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Abstract

In today's market conditions, the importance of competition is obvious. Organizations must direct the right resources to
the right investment to increase their competitive power and stay in the market. In this respect, the Human Resource
Management (HRM) unit has also entered the digitalization phase. The digitalization phase in Human Resources (HR)
has made significant progress, particularly in the recruitment process, with the help of Artificial Intelligence (Al). During
this phase that creates a loss of value for the organization, searching for candidates among hundreds or even thousands of
applications, selecting the most suitable one for the job, and placing the suitable ones in open positions within the
institution; As a result of the evaluations made with artificial intelligence technology, it can be carried out without loss of
cost and time. Thus, the Al approach ensures that interviews are managed quickly and with less cost in the recruitment
process. Furthermore, Al enables the efficient fulfillment of various activities of the HRM unit, such as training,
orientation, and career planning. The present study attempts to explain the impact of Industry 4.0 and Al on human
resource management processes as a result of a literature review. This study, examined the role of Industry 4.0 and
artificial intelligence in human resources management by making a literature review.

Keywords: Human Resource Management (HRM), Artificial Intelligence (Al) , Industry 4.0, Recruitment Process.
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Insan Kaynaklari Yonetiminde Endiistri 4.0 ve Yapay Zeka’nin Etkisi
Ozet

Giiniimiiz piyasa kosullarinda rekabetin 6nemi ortadadr. Kuruluslar, rekabet giiciinii arttirmak ve pazarda kalabilmek
icin dogru kaynagi dogru yatirima yonlendirmek zorundadirlar. Bu baglamda, Insan Kaynaklart Yonetimi (IKY) birimi
de dijitallesme evresine girmis bulunmaktadir. Insan kaynaklarinda (IK) dijitallesme evresi, yapay zekd yardimi ile
ozellikle ise alim siirecinde onemli asamalar kaydetmistiv. Kurum icin deger kaybi yaratan bu evrede, yiizlerce hatta
binlerce basvuru arasindan adaylarin aranmasi, ise en uygun olamin segilmesi ve uygun olanlarin kurum iginde acik
pozisyonlara yerlestirilmesi; yapay zeka teknolojisi ile yapilan degerlendirmeler sonucunda maliyet ve zaman kaybi
olmadan gergeklestirilebilmektedir. Boylece, yapay zekd yaklasimi, ise alim siirecinde miilakatlarin hizli ve daha az
maliyetle yonetilmesi saglamaktadir. Ayrica, yapay zekd IKY biriminin egitim, oryantasyon, kariyer planlama gibi cesitli
faaliyetlerinin de verimli bir sekilde yerine getirilmesini saglamistir. Bu ¢alisma, Endiistri 4.0 ve yapay zekdnin insan
kaynaklart yonetimindeki roliinii literatiir arastirmasi yaparak incelemistir.

Anahtar Kelimeler: Insan Kaynaklar: Yonetimi (IKY), Yapay Zeka, Endiistri 4.0, Ise Alim Siireci.

1. Introduction

Human beigns are in constant development. New needs emerge with each passing day in this
continuous development process. Information, information management, and technology develop in
line with these needs. Nowadays, many institutions can survive, grow faster, and carry out their
business efficiently by keeping up with changes in technological needs.

Human resource management, one of the main resources through which the institution's
employees shape their skills, competencies, behaviors, and attitudes toward achieving organizational
goals, takes place among the most critical organizational structures of the institution (Ogiit et al.,
2004; Saridakis et al., 2017). Hence, when corporate managers design their practices in human
resource management, they aim to be open to innovation, learn and develop the information
management capacity among employees within the organization. Therefore, human resources
practices are essential in knowledge-based economies (Kulkarni and Che, 2019; Ertas, 2023). The
main purpose of HRM is to maximize organizational performance by improving the human element’s
knowledge, abilities and skills, attitude, behavior, contribution and performance in line with
organizational goals in enterprises (Ozcelik et al., 2021). Because the quality of the existing human
resources and their dynamic usage determine an organization’s survival (Tripathi and Singh, 2017).

The fact that the increasing need of institutions for smart automation technologies has become
widespread in recent years and the use of artificial intelligence together with Industry 4.0 in the human
resources unit of enterprises and companies have allowed them to regulate their managerial and
operational processes, increase efficiency, and reduce costs (Tewari and Pant, 2020). The present
study will attempt to explain the concepts of Industry 4.0 and artificial intelligence and reveal the

impacts of Industry 4.0 and artificial intelligence on human resource management.
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The literature review on the impacts of Industry 4.0 and artificial intelligence on human

resource management addressed the current studies. Table 1 summarizes these studies. In this

literature review, numerous studies demonstrating that Industry 4.0 and artificial intelligence will

have great significance in the field of HR in the future and can fulfill the functions through which

most HR applications can be made have been encountered.

Table 1. Studies examined in the literature review.

Date of

Summary of the Study

The authors of the study examined the contributions of artificial intelligence to
HR digitalization and its applications in Industry 4.0. The findings demonstrated
that hierarchical organization investigation represented the basis of sustainable
development. Well-being and safety improvement were regarded as essential

elements under Al application in HR.

In the study, the author conducted a survey to determine the importance of digital
transformation in terms of the functions of HRM in enterprises and research and
examine innovations in this field. The study concluded that digital transformation

in enterprises had positive impacts, particularly in human resources management.

The research in question made contributions to the field of Al in HRM and
provided an in-depth theoretical analysis of the domain. The analysis revealed
that Al technologies, including ML, natural language processing (NLP), machine
vision and recommendation systems, were employed in HRM functions for
particular uses. Moreover, the research determined that the basic applications of
Al in HRM were in the automated induction process, skill development and
training, screening and hiring process, queries and feedback, decision-making,

employee involvement, and performance appraisal.

The present research examined the role of artificial intelligence applications in
talent management. It was found that artificial intelligence applications
contributed significantly to the organization and employees in terms of finding
and recruiting talent, data collecting and analyzing, increasing productivity in the
workplace, reducing the workload of employees, and decreasing the increasing

costs.

Publication Author (s)

2023 Murugesan
etal.

2023 Seyidzado

2023 Anayat

2023 Akga
Ugurlu

2023 and Dogan

In the study, the researchers elaborated on the field of digital HRM and
conceptually discussed digital HRM transformation and the effects of digital
advancements on the recruitment function. They reported that the most important
outcomes of digitalization in the field of HRM were web-based human resources

technologies, intranet portals, and online platforms. The researcher stressed that
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this situation brought and would continue to bring different applications and
perspectives to the classical way of doing business and methods.

In the study conducted, the researchers investigated the effects of Industry 4.0 on
HRM. By explaining various concepts regarding Industry 4.0 and HRM, they
analyzed the effects of HRM 4.0 on HRM functions and concluded that human
resources management and practices were highly impacted by digital
transformation.

The researcher addressed studies conducted in the last three years on electronic
human resources management, which emerged along with the need for
organizations to store and process human resources data in the digital
environment. In this study, the researcher revealed the definition, purpose, types,
importance, development, stages, advantages, and disadvantages of electronic
human resources management.

The researchers investigated the impacts of artificial intelligence applications on
HRM activities and organizational performance of the organization, particularly
in the health sector. As a result of their study, they revealed the financial and
organizational contributions of using artificial intelligence applications in the
health sector to the organization.

The current study aimed to develop Al applications in HRM. In this regard, the
researchers did a comprehensive literature review covering international business,
information management, general management, operational management, and
human resources management to provide a comprehensive understanding of
corporate resources. As a result of the review, it was found that organizations'
adoption of artificial intelligence applications and their benefiting from these
applications could not be realized only with technical resources, but the necessary
studies must be performed to ensure that the working personnel have adequate

awareness.

In the present study, a blockchain-based performance evaluation system was
developed to control the performance of an organization's employees. It was
stated that this system would be reliable, secure, and anonymous.

2023 brahimagaoglu
2023 Pereira et al.
2023 Chowdhury et al.
2022 Rahman et al.
2022 Gong et al.

In their study, the researchers designed a salary estimation module with the
objective of strengthening HRM via information management by employing Al
technology. The aforesaid module optimized abilities based on a back-
propagation neural network (BPNN) according to applicants' CVs and industry
knowledge. As a result of the study, the researchers established an Al based
human resources management system (HRMS) and an intelligent HRMS and
increased the efficiency of HRM.
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2022

Suseno et al.

In their study, the researchers investigated the effects of high-performance work
systems on the links between change readiness for Al adoption, beliefs of HR
managers, and Al apprehension. In line with the research results, the beliefs and
levels of worry around Al of HR managers were considerably impacted by their
organizations’ level of readiness for AI implementation. The researchers
discovered that individuals who had positive beliefs were more likely to be open
to embracing Al, whereas individuals feeling more significant concerns about it
were prepared at a lower level for its implementation. They combined HR
managers' beliefs, Al anxiety, and perceptions of implementing high-performance
work systems within the company with the objective of presenting an insight into

HR managers’ readiness for Al adoption.

2022

Toprak et al.

In the study, the researchers investigated the usage of Al in HRM. Furthermore,
they revealed the advantages and disadvantages of Al in HRM activities with the
developing applications of Al and presented the impact of artificial intelligence

on human resources management as a conceptual discussion.

2022

Orucoglu

The researcher studied the effect of Industry 4.0 and digitalization on HRM
functions. As a result of the study conducted, the researcher found that Industry
4.0 affected all functions in the field of human resources and the most impacted
functions were recruitment, employee training and employee empowerment,
performance appraisal, industrial relations, job analysis and design, career
development, job evaluation and remuneration, human resources planning,
human resources information system, occupational health and safety, and HR

metrics.

2022

Karaboga
Karaboga

and

In their study, the researchers presented a bibliometric analysis of studies on
digitalization and digital technologies in the domain of HRM with a qualitative
approach. The analysis results demonstrated that studies were clustered in three
primary research areas: “HR Analytics,” “e-HRM Approach,” and “Industry 4.0,
Smart HR Practices and Performance Relationship.” Furthermore, the researchers
indicated that the use and development of digital technologies in the domain of
HRM was a new subject and the interest and studies in this domain would increase

in the following years.

2022

Pan et al.

In the present research, the authors investigated the relationship between the
behavioral limits imposed by Al adopting enterprises and the facilitators of such
companies in the recruitment process. The study used the integration of the
technology, organization, and environment (TOE) model with transaction cost
theory with the objective of better comprehending numerous limitations and

possible opportunities. The research findings demonstrated that firms' perceived
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complexity toward Al restricted Al adoption, whereas regulatory support and
technology competence promoted Al adoption.

2022

Van Noordt et al.

In their study, the researchers determined that whereas Al was generally utilized
for the purpose of improving public service delivery and internal management,
there were still limitations to its usage in policy decision-making.

2022

Pal et al.

In the current research, the authors employed machine learning methods to
categorize resumes, assist in skill extraction, and display various abilities under
relevant job profile categories. The resume classification tool will enhance the
effectiveness and usability of e-recruitment. The method in question will assist

companies and, therefore, provide effort savings throughout the hiring process.

2022

Ming

The present research analyzed the effects of machine learning in applying human
resource management, which is expanding and has considerable potential for

enhancing HRM systems' performance and efficiency.

2021

Kumari and
Hemalatha

The current research aimed to examine different Al technologies utilized in HRM
practices and employees’ perceptions of the said technologies. The study was
performed in Chennai by employing the sociological survey approach, with
participants comprising HR experts and employees in the IT sector. The
researchers did not reveal a favorable impression of the Al system's attitude
toward Al technologies among employees. They presented a review of the
obstacles preventing the implementation of the Al system in HRM procedures.
The research ensured a better understanding of the significance attached by
enterprises to including Al technology in HRM practices, e.g., recruitment,
planning and decision-making, training and development, work-life balance, and

performance analysis.

2021

Zhu and Usman

The present study employed ML technology with the objective of managing and
analyzing HR data in modern businesses. ML technology functioned as the HR
system, decreased the business volume of HR, and enhanced the effectiveness
and management level of HR.

2021

Qamar et al.

This research performed a comprehensive literature evaluation of Al in HRM.
The study generated a one-of-a-kind AlI-HRM concept map explaining how it was
possible to utilize Al for the purpose of better comprehending the decision-
making processes in HRM. Furthermore, the researchers presented a deeper
knowledge of the ethical difficulties related to Al's applications in HRM. They
suggested an indicative preliminary framework to integrate ethical practices and

techniques in order to assist with the transition toward ethical Al.

2021

Wei and Jin

This study combined an optimized GM model and a backpropagation neural

network model with the objective of enhancing the HRM system.
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2021

Vrontis et al.

This study examined the impacts of Al, robotics, and other advanced technologies
on HRM. The results demonstrate various opportunities for HRM but also

significant challenges at technological and ethical levels.

2021

Tiwari et al.

This study investigated the relationship between Al and HR functions and the
different functions carried out by the HR department. The results acquired
through analysis indicated a positive connection between different factors, such

as ease of use and innovation, which means that Al affects both factors.

2020

Nawaz

The present study aimed to provide an understanding of the usage of Al in HRM.
The study reviewed 23 pertinent articles in the Scopus online database published
between 1991-2020. In line with the research results, nine different HRM
activities could benefit from Al technology application, ensuring that enterprises
improve their effectiveness and efficiency levels with the objective of meeting

their customers’ needs better.

2020

Tewari and
Pant

This research reviewed the studies of a number of famous experts with the aim of

revealing how Al alters the domain of HRM.

2020

Jawad

This study suggested a website-based HRMS for the purpose of managing
employee activity information, including registration, salary, and promotion. The
HRMS comprised two sections: website design and database. Experimental
findings demonstrated that high efficiency and performance in employee
information storage and management were provided by the HRMS designed.

2020

Samarasinghe and
Medis

This research reviewed the studies of a number of famous experts with the aim of

revealing how Al alters the domain of HRM.

2020

Parsehyan

The present research investigated HR 4.0 in terms of technological compliance.
It was indicated that significant benefits would be obtained in case of using Al in
the recruitment, screening, interviewing, and training processes in organizations.
The researcher also explained that the competitive power and transparency of
organizations using Al in human resource management processes would be

preserved.

2020

Bayargelik

In this study, the author performed a literature review on the impacts of digital
transformation on human resource management. As a result of the literature
review, it was explained that artificial intelligence would automate the talent
development process by transforming the operations of HR processes.
Furthermore, it was stated that artificial intelligence accelerated the current
processes and contributed to increasing productivity by evaluating the data of the

organization's employees.
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2020

Sendogdu

This study researched how human resource management was impacted by
Industry 4.0 developments. The study also explained the place of robotic

resources in our life and the need for the concept of robotic resource management.

2020

Ugur and
Glner

In the present research, the author explained the digital applications implemented
in HR processes and the problems encountered when implementing these
applications. It was reported that the digital applications used in HR processes
facilitated the work of employees in the relevant processes and increased their

speed.

2020

Qinetal.

The research in question introduced a Recurrent Neural Network (RNN)-based
applicant-job matching framework by utilizing the word-level semantic
representation, perception ability, and experience of job applicants. The aforesaid
method was capable of decreasing dependence on manual labor and enhancing

employability.

2019

Tambe et al.

This study demonstrated that Al deployments in HRM issues, e.g., staffing and
selection, are becoming increasingly widespread and have dramatically decreased

the cost and time of realizing the said functions.

2019

Alkan

In the current study, the author defined machine learning and the sub-concepts of
machine learning, such as supervised learning, unsupervised learning, semi-
supervised learning, reinforcement learning, and intensive learning, by assuming
that the frequency of using ML management would increase during the change in

the industry.

2019

Aksu and
Sirgevil

This study explained the concept of digital competence by conducting a literature
review. The research indicated the competencies sought the most by organizations
in the technological age as digital literacy, information analysis, susceptibility to

self-change, problem-solving skills, and digital emotional intelligence.

2019

Sekeroglu and
Ozer

The present study performed a literature review and explained the impacts of Al
and technology on HRM. It was revealed that using artificial intelligence in
organizations contributed to finding the right candidate, particularly in

recruitment processes, and establishing a system free from prejudices.

2019

Ciftcioglu et al.

This research explained the relationship between Industry 4.0 and HRM.
Additionally, it also explained the obstacles that would be encountered in the face
of the transformations that innovations brought by developing technology with

Industry 4.0 could bring to business life.
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The said study explained the role of artificial intelligence in human resource
2019 Yawalkar management and the advantages and disadvantages that might occur if artificial

intelligence was used in human resource management.

In the current study, an architecture was developed for enriching data
semantically using semantic web technology and data science for talent training.
The experimental findings demonstrated that the classification impact of the

2019 gltigrlrjlfei and syggested architecture was higher compared to the common regression analysis,
Random Forest (RF), and Support Vector Machine (SVM), and the suggested
architecture could efficiently mark the resume data and utilize the semantic web
for the purpose of extracting data information from the resume.

The present research found that a number of the main HRM areas that have
already been transformed by Al involve labor-intensive and time-consuming
2019 Rykun duties in recruiting, e.g., reading numerous CVs and sorting them out,
determining the most suitable candidates in a time fraction, and revealing the most

appropriate training type for employees.

The present research suggested a Blockchain-based recruitment management
2018 Onik et al. system and HRMS algorithm. The obtained results indicated that the suggested

system had definite advantages over the existing recruitment systems.

This study stated that Al revolutionized organizational decision-making and
altered management approaches. It is possible to observe the tangible impacts of

2018 Jarrahi Al in corporate processes and key competencies, including knowledge
management and consumer outcomes, e.g., service quality perceptions and
satisfaction.

In the present research, the authors reported that electronic transition was
experiencing two main obstacles in the perspectives of business and technology
leaders. The first is the ability of HR to help business leaders with adopting a
2018 Thite et al. digital mindset and a digital way of organizing, managing, and leading change.
The second is the ability of HR to transform the entire employee experience by
transforming HR systems, processes, and the HR organization through new digital

platforms, applications, and the way of providing HR services.

2. Material and Method
2.1. Industry 4.0

The term Industry 4.0, also named the Fourth Industrial Revolution, is defined as the business
world in which people and machines are connected to each other by real-time data and which is fed
through a digitized value chain (Samarasinghe and Medis, 2020). Industry 4.0 aims at systems
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generating data with a high level of automation by creating a business environment in which the labor
market will be replaced by machines that can think like humans. With Industry 4.0, human and
machine activities are connected to a range of technologies, which are displayed in Figure 1.
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Figure 1. Industry 4.0 technology (Booth,2019).

2.2. Artificial Intelligence

McCarthy et al. introduced the concept of Al for the first time in 1956. Nevertheless, studies
on Al were started by the English mathematician and computer scientist Alan Turing in 1950 (Kilig
Kirilmaz and Ates, 2021; Soleimani, Intezari, and Taskin, 2021). However, despite the considerable
contributions of the first scientists (Kili¢ Kirllmaz and Ates, 2021), the basic idea of artificial
intelligence dates back to 1890 (James, 1890).

Al is, in general, imitating the working style of the human brain by transferring it to the
computer environment. Complex relations are analyzed very easily owing to the ability of Al to learn,
generalize, discover, and derive new information. In this respect, human beings exceed the limits of
the power of human intelligence through Al technologies. Artificial intelligence applications that are
increasing nowadays are utilized effectively in various fields, such as finance (Sengiiler & Inel, 2022;
Arda & Kiigiikkocaoglu, 2021), health (Ullah et al., 2021; Batur & Diri, 2018), safety (Batur Dinler
& Batur Sahin, 2021; Batur Sahin, 2021) voice processing (Korkmaz & Boyaci, 2022; Batur Dinler
& Aydin, 2020), natural language processing (Lauriola et al., 2022; Ning 2022), production (Cicek
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et al., 2022; Dikel & Oz 2022), and human resource management (Ming, 2022; Vrontis et al., 2021;
Wei & Jin, 2021).

As seen in Figure 2, Al basically comprises two main components. Therefore, it is also
necessary to know the concepts of deep learning (DL) and machine learning (ML) to ensure a better
understanding of the concept Al.

Deep
Learming

Machine
Learning
Artificial
Intelligence

Figure 2. Component of Al.

2.2.1. Machine Learning

Machine Learning (ML), defined as pattern recognition and numerical learning, is one of the
sub-branches of artificial intelligence. ML represents a system that can learn and ensures the structural
development and studies of algorithms with the ability to predict using data. The said algorithms work
by developing a model in order to create data-based predictions and decision mechanisms in
accordance with the information from the model data inputs, instead of following and applying
standard program commands without any interpretation (Gardner and Dorling, 1198; Batur Dinler
and Aydin, 2020).

To briefly explain the concepts of machine learning;

e Supervised learning: It is acquiring data from systems that interact with each other and
organizing these data in a certain order.

e Unsupervised learning: It is investigating in groups the data belonging to systems
whose interaction with each other has not been determined and categorized yet.

e Semi-supervised learning: It is a combination of supervised and unsupervised learning.
In other words, it is a learning method using both labeled small data and unlabeled big

data.
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e Reinforced learning: It is evaluating the information obtained as a result of the system's

operation as true or false by the instructor.

2.2.2. Deep Learning

Deep learning (DL) is a model developed in 2006 based on the Al method and frequently used
in the field of sound and image processing nowadays. It has a multi-layer structure in architectural
terms, and due to this structure, it is able to host a lot of hidden information. With deep learning, the
model automatically learns and summarizes the relevant information as the data pass through the
network. The term "deep™ denotes the number of layers in the network (i.e., the network's depth
increases with an increase in the number of layers) (Eker et al, 2021).

When the difference between ML and DL technologies is compared, it is seen that machine
learning performs a process in a single layer, while deep learning performs processes in multiple
layers simultaneously. According to the system's size and complexity, DL tries to reach a single
process result using multiple machine learning algorithms simultaneously and interpreting the results
of these algorithms. For example, we need to separate the pictures of two planets, Mars and Earth. In
machine learning, we should introduce the experience that human beings have acquired to the present
day to the machine with parameters. The properties of these planets, tried to be introduced, are
introduced to the system with a hypothesis sentence. We need to enter many parameters into our
system, e.g., if there is water, it is probably the Earth; if its color is orange, it is probably Mars.
However, DL can learn the difference between these parameters on its own. Hence, DL can learn on
its own. If we introduce only the pictures of the Earth and Mars to the deep learning system, the
system creates its own rules, reveals the difference between these pictures and recognizes distinctive
elements, such as color and shape. Thus, the system can perform its operations by creating its own

distinctive competencies without needing basic human skills.

3. Results and Discussion

The increasing number of Y-generation employees in working life and the entry of generation
Z into working life, along with Industry 4.0, have accelerated digital business solutions in human
resources. This transformation experienced has made digitalization indispensable in human resources
and thus has caused institutions to move their human resources processes to digital platforms. For
example, Vodafone Turkey was deemed worthy of special awards by the Great Place to Work Institute

in the categories of "Digital Transformation in Human Resources" and "Diversity" with digitalization
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in development programs and advancements in the field of education. It is observed that Vodafone
Red Academy Learning Center has reached a target audience of approximately 29,000 people since
2015 by employing novel learning technologies with 3300 Vodafone, 7500 dealers, and 18,000 sub-
dealer employees. It continuously supports the development of its employees with digital
technologies through many applications such as the orientation program DiscoveRed, Leadership and
Talent Development Programs, Specialization and Functional Development, and Strategic
Development Programs. The "Over Sea (DenizAsir1)" program, which was implemented for the first
time in Turkey in the field of online internship, is another example. With the said program developed
by Deniz bank, it won the "Most Innovative Human Resources Technologies" award in 2017, showing
the importance of digitalization (Cift¢ioglu et al., 2019). This demonstrates that digitalization has

great importance in human resources on a global scale.

Artificial intelligence, which has started to show its presence in almost every sector, also takes
a very significant place in human resource management. Artificial intelligence applications in human
resources reduce the workload of administrative staff in the institution and can select the right
candidates for the right position and duty. Moreover, they can suggest suitable training for employees
to acquire skills, and with these analyses and reports provided by artificial intelligence, it helps the
human resources unit to create a correct career plan for the institution's employee. Additionally, it
helps to reduce the possibility of errors that may occur, prevent failures in the workflow of other units,

and provide more efficient participation of employees (Yawalkar, 2019).

3.1. The Impacts of Industry 4.0 on Human Resource Management

In Industry 4.0, institutions should redesign human resources practices, such as performance
evaluation, remuneration, staffing and training practices to encourage innovation and learning in their
organizational structure. In this respect, to respond effectively to rapid technological developments,
it should be ensured that new production capabilities are created, enabling firms to expand and renew

their resource bases.

3.1.1. Performance Evolation

In Industry 4.0, the performance evaluation system must facilitate learning and innovation.
Therefore, the institution should concentrate on the career development of employees, the behavior-

based approach, and the result-based method. For employees' motivation, they must be informed
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regularly about their performance. Furthermore, the presence of quantitative matrices that evaluate
performance is very important for evaluating performance more objectively. For an ideal evaluation
process, the performance criteria of the institution should be standardized, the expectations of the
institution from its employees should be determined and shared with employees. It is characterized
as measuring the actual performance, comparing the actual performance with the standardized
performance criteria, evaluating and discussing this situation with employees, and initiating

corrective actions when required.

3.1.2. Remuneration

The payroll system is one of the areas in which digitalization in human resource management
is manifested in remuneration. Considering the calculation system of payrolls, we see that they are
calculated with legal parameters. If this calculation is performed using a program, these operations
can be performed faster, with less cost and fewer errors. Even in institutions with the number of
employees reaching thousands, remuneration can be performed easily using such programs. Using
these systems, called digital remuneration, the mentioned calculations, in which mistakes to be made
while calculating social rights, advance payments, enforcement, and other deductions cause
considerable costs, are made perfectly. These systems can submit employees' requests, such as
advance payments, for the approval of their managers through the system. Additionally, payrolls
approved in digital archives can be archived. The significance of the corporate portal increases with
the spread of digitalization in human resource management. The TofasGo project developed by the
Tofas company, a pioneer in many fields in Turkey, is among the best examples we can give in this
regard. In this project, the Tofas company developed a corporate mobile and web platform gathering
its employees under a single roof. With the above-mentioned Industry 4.0 project, Tofag can access
many HRM processes, such as annual leave requests and monitoring of employees, payrolls,
management of employee fund requests, monitoring of time management reports, monitoring of
vacancies in companies within the Kog¢ group, and monitoring of applications for these positions, via

this application (Ogoo Digital, 2017).

3.1.3. Staffing

Institutions have to enhance their recruitment processes since placing an incorrect candidate in
a position and a mistake he/she will make in this position can cause considerable costs for the

institution. Therefore, institutions should focus on determining the innovative behaviors of candidates
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and their openness to innovation using psychometric tests in the candidate selection process. Thus,
the institution establishes its staffing system on solid foundations. Creativity, flexible thinking, active
imagination, intellectual curiosity, and openness to new experience are other issues that institutions
should consider and test in candidate interviews. The employees included in the staff by the institution
by taking into account these parameters will adapt more easily to the innovations coming with

Industry 4.0 (Cift¢ioglu et al. 2019).

The use of artificial intelligence with Industry 4.0 is among the most important developments
in the staffing process. Using artificial intelligence applications in these processes ensures that these
processes are carried out faster and with less cost. One of the most striking examples used nowadays
is the Mya Artificial Intelligence Recruitment Assistant. In the applications made in institutions using
the Mya Artificial Intelligence Recruitment Assistant, it is observed that the staff working in the
recruitment process saves 75% of their working time. Furthermore, it was seen that the satisfaction
rate of candidates in the job interviews with Mya was found as 9.8 out of 10. L'Oréal, a global
cosmetics company, uses the Mya artificial intelligence recruitment assistant in the recruitment
process. Artificial intelligence, which performs the recruitment process for various positions, has been
successfully implemented in the US, England, and France since September 2018. Using this artificial
intelligence application, L'Oréal has caught the chance to evaluate more than 1 million applications
per year, increasing the probability of finding suitable candidates. Niilesh Bhoite, the Head of Human
Resources & Digital at L'Oréal, expressed their satisfaction with the positive impacts of the artificial
intelligence application in the recruitment process in the following way, "As L'Oréal, we have
observed that, in the job interviews with 10,000 people, the artificial intelligence system
communicates more efficiently with 92% of the candidates and reaches a 100% satisfaction rate. We
have received very positive feedback from the applicants about how easy the system is and that they
feel really special." payroll system is one of the areas in which digitalization in human resource
management is manifested in remuneration. Considering the calculation system of payrolls, we see
that they are calculated with legal parameters. If this calculation is performed using a program, these
operations can be performed faster, with less cost and fewer errors. Even in institutions with the
number of employees reaching thousands, remuneration can be performed easily using such
programs. Using these systems, called digital remuneration, the mentioned calculations, in which

mistakes to be made while calculating social rights, advance payments, enforcement, and other.
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3.1.4. Training Programs

Institutions must design training programs aimed at improving innovative skills, continuous
learning, and development for Industry 4.0. It is recommended to organize training programs aiming
at multiple assignments for the personnel working within institutions. It is suggested that the training
program organized should be of a nature developing the competencies of employees rather than being
directly related to their job. These training programs should be long-term and continuous, not short-
term. Furthermore, it is suggested that the personnel working within institutions should be supported
by mentoring and on-the-job coaching practices from the moment they first start to work to help them

improve their teamwork and problem-solving competencies (Cift¢ioglu et al. 2019).

3.1.5. Management by Objectives

It is seen that management by objectives has gained popularity among numerous assessment
approaches. This approach is described as "a performance evaluation that aims to achieve the
previously determined goals and involves mutual goal setting and evaluation." In this program,
managers and employees determine the methods of mutual discussion and declaring ideas and
reaching goals by consensus. Additionally, since there is constant feedback in this program, it allows
managers and employees to monitor activities and take regulatory actions accordingly. Hence, it is
indicated that the management by objectives approach is a performance evaluation approach

compatible with Industry 4.0.

3.2. The Impacts of Artificial Intelligence on Human Resource Management

Al plays a role in different HR applications ranging from acquiring abilities in human resource

management to evaluating the performance of people in the workplace.

3.2.1. During the Recruitment Period

The recruitment process, one of the main processes of human resources, is a process that may
cause very considerable costs even for a medium-sized institution. The mismanagement of this
process or experiencing troubles in the process can have significant effects that will impact the

company's future strategic plans.
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The cost and time losses caused by the exams and interviews for the institution to identify the
suitable candidates for the relevant position among the hundreds of applications made for an
employee candidate planned to be taken for any position and select the employee candidate with the
competencies for this position among these applications are considerable. In this case, artificial
intelligence appears to be an effective tool for HR. The process of finding employee candidates, which
should be done in the first step of recruitment, is not carried out in the form of one-to-one applications
but rather through intermediary websites or the institution's own web address nowadays. The CVs
uploaded by candidates to these websites to find a job constitute a database to be used in selecting the
right candidate for the institution. Al based tools take the candidate’s CV and job description as input.
ML algorithms are defined as the general learning function Y = f (X), in which the Al based tool
predicts in the future “Y” considering novel examples of input variables “X”, i.e., the HR data
concerning the best matches of jobs to candidates available for the algorithm’s training. The function
f is not known, and it must be learned by the Al based tool from data by utilizing ML algorithms. To
express it in a more specific way, Al based candidate identification tools utilize a newly established
job posting and screen the resume databases of the firm (which can comprise a high number of
resumes) and present suitable candidates to the attention of the recruiter. More developed tools offer
possibilities for visiting social platforms, e.g., Facebook, LinkedIn, etc., at a frequency specified in
advance and adding profiles of individuals matching with the particular keywords identified by
recruiters into the applicant tracking software. Both tool types utilize similar contextual search and
matching algorithms for the purpose of scrutinizing numerous resumes (Kulkarni and Che, 2019). The

workflow is displayed in Figure 3 below:

Job title and
description \ Candidate

identification

tool built List of

using ML matching

/ algorithm candidates
Resume databases ) Social Platforms such as
- LinkedIn, Facebook etc.

Figure 3. The typical workflow diagram of an Al based candidate identification tool (Kulkarni and Che,
2019: 11).
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However, it is very difficult and time-consuming for the institution to find the right employee
candidate from this database with its own efforts. This is exactly where artificial intelligence filtering
features come into play. Owing to this feature of artificial intelligence, the institution eliminates most

candidates, and in this case, it prevents the loss of time and cost for other steps.

The interviews and exams conducted before contacting the HR unit and creating any workload
for this unit display another effect of artificial intelligence on this process. Mya chatbots can be given
as an example of this. This chatbot, created by Mya systems, an enterprise and innovation company,
conducts an online interview with candidates applying for a job, and when this interview ends, it
scores the candidate in the Mya application system and uploads this report to the system. As a result
of'this report uploaded, if the candidate has been able to impress Mya, Mya ensures that this candidate
meets with the human resources recruitment unit to initiate the other steps of the process. Moreover,
it ensures that the necessary information is transferred to the employee candidate during the
recruitment steps. Mya, one of the most used software by human resources units of medium- and
large-scale institutions, provides 70% time savings to the institution during the recruitment process

(Medium, 2018).

3.2.2. In the Educational Process uring the Recruitment Period

Orientation training is extremely important for the hired employee to adapt to the workplace
and adopt the corporate culture and policy. The impact of artificial intelligence in this area is observed
with virtual assistants. Virtual assistants can provide consultancy to employees during the orientation
process and analyze the results of tests measuring the effectiveness of the training received by
employees during the orientation program using various analysis techniques. As a result of these
analyses, the strengths or weaknesses in the employee's performance can be determined and presented
to the human resources unit in the form of a report. Virtual assistants conduct the activity analysis of
the training received by the newly recruited employee in the orientation program. Virtual assistants
perform these analyses by asking questions about the training received, the educator in this training,
the educational environment, and the used materials to the employee. Thus, the satisfaction survey
about the training carried out by the human resources unit after each training organization is
performed automatically. Thus, a more systematic data analysis is performed, unnecessary costs are
reduced, and time losses are also reduced in the training process. In this case, the personnel working

in the human resources unit can allocate more time to employees' issues, such as remuneration, family
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problems, social activities, communication, talent management, etc., and, thus, the bond of belonging

and loyalty of the employee to the institution will increase.

3.2.3. Employee Commitment

Many IT companies check all e-mail correspondence and internal communication portal
correspondence of its employees before a certain date, examine the sentences established by its
employees and words and emojis used, warn the human resources unit about employee commitment,
make suggestions specific to the relevant person to increase his/her commitment and can present a

report.

4. Conclusions and Recommendations

With the development of technology, every product or service in the human environment
undergoes change. Organizations that can keep up with the said change can survive, whereas others
lose their market shares one by one. It is a fact that must be known that organizations that want to
survive should also include their employees as well as customers, products, and services in their list
of importance. A correctly positioned and structured human resources unit can select and train the
best employee who can be beneficial to the organization. However, the opposite situation can lead

the organization to a disaster.

The present study investigated the effects of Industry 4.0 and artificial intelligence technologies
on HRM. Considering the literature review, it was found that Industry 4.0 provides positive effects
such as time and cost savings, unbiased evaluation, reduction of workload, increased productivity,
analyzing and collecting data in organizations’ functions of human resources management, such as
selection and placement, orientation and integration, wage management, performance management,
career management, training and development management. Industry 4.0 and artificial intelligence
technologies have taken their place among the most important tools that can help integrate artificial
intelligence into human resources activities in an organization and find suitable employee candidates,
especially when we consider the increasing human population. Hence, it was revealed that manual
processes of most organizations were transformed into chatbots, machine learning, deep learning,
robot, automation, expert systems, and autonomous systems and this transformation was slow and
new and would become increasingly popular and develop further. On the other hand, the systematic
literature review stressed that the need for human capital would decrease and new business areas

would emerge. Additionally, the fact that organizational culture and employees find the use of
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Industry 4.0 and artificial intelligence technologies complex and their prejudiced approach to using
these technologies were evaluated as a negative effect. It is thought that this information acquired by

reviewing 45 current articles will contribute to the literature.

Although the known effects of Industry 4.0 and artificial intelligence on people and processes
are limited at the present moment, it is clearly foreseen that this technology will become widespread
and accelerate in the future. In this regard, it is thought that it will lead to a great change,
transformation, and development in the information, information management, information
processing system, and information technology to be used in the field of human resources
management, and the importance of the e-HRM concept will increase and become widespread. It can
be argued that these technologies, whose boundaries we still cannot solve, may form the basis of the

concept of unmanned human resources in the future.
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Ozet

Mimar Sinan eserleri, uluslararasi ve ulusal yasa ve tiiziiklerle korunmasi gerekli kiiltiir varliklari igcinde yer alan dnemli
yapilardir. Bu eserler icinde cami islevli yapilar, i¢cinde bulunduklar1 yap1 gruplari ve yerlesim dokularinda birer odak
konumunda olan simgesel nitelikli eserler olarak one ¢ikmaktadir. Giiniimiizde Tirkiye smirlan i¢inde 6zellikle
Istanbul, Edirne ve Bursa’da yogunlasan bu yapilardan Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde de bulunmaktadir.
Ancak bu bolgelerdeki Mimar Sinan camileri, 6zellikle Osmanli Devleti’ne baskentlik yapan kentlerdeki eserlere
nazaran koruma baglaminda daha kisith bir literatiire sahiptir. Bu durum s6z konusu yapilarin dogru sekilde korunmasi
ve gelecege aktarilmasi bakimindan 6nemli bir eksiklik olusturmaktadir. Ayrica incelen Mimar Sinan camilerinin
tamaminin birlikte ele alindigi, korumaya yonelik ¢aligma sayisi da oldukga azdir. Bu baglamda ¢alismanin amaci, s6z
konusu boélgelerde yer alan Mimar Sinan eseri camileri koruma agisindan incelemek ve buradan hareketle gelecek
nesillere biitiinciil ve siirdiiriilebilir bir koruma anlayist ile aktarilmalarini saglamaktir. Bu kapsamda Mimar Sinan’in
Erzurum, Van ve Diyarbakir illerindeki alti camisi ele alinmistir. Calisma yontemi yapilarla ilgili literatiir arastirmalari
ve yerinde goézlemlerle birlikte koruma bakimindan belirlenen cevresel ve fiziksel parametrelerin her yapi igin
degerlendirilmesi ve bunlarin sonucunda elde edilen verilerden olugsmaktadir. Sonug olarak sunulan onerilerle Dogu ve
Gilineydogu Anadolu Bolgelerindeki Mimar Sinan eserlerinin koruma sorunlarina ¢éziim getirebilmek ve bu degerli
yapilarin 6nemine dikkat gekmek hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mimar Sinan, Koruma, Erzurum, Van, Diyarbakir.
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A Conservation Study of Architect Sinan’s Mosques in Eastern and Southeastern
Anatolia

Abstract

Architect Sinan's works are important structures that are among the cultural assets that need to be protected by
international and national laws and regulations. Among these works, structures with a mosque function stand out as
symbolic structures that are a focal point in the building groups and settlement patterns in which they are located.
Today, these structures, which are concentrated in Istanbul, Edirne and Bursa within the borders of Turkey, are also
found in the Eastern and Southeastern Anatolian Regions. However, Architect Sinan’s mosques in these regions have a
more limited literature in terms of protection, especially compared to the works in the cities that were the capital of the
Ottoman Empire. This situation constitutes an important deficiency in terms of the correct protection of these structures
and their transfer to the future. In addition, the number of studies in which all of the Architect Sinan’s mosques in the
mentioned regions are considered together in terms of protection is very low. In this context, the aim of the study is to
examine the mosques of Architect Sinan in terms of conservation and to ensure that they are transferred to future
generations with a holistic and sustainable understanding of conservation. Within this scope, six mosques of Architect
Sinan located in the provinces of Erzurum, Van and Diyarbakir have been examined. The working method consists of
the evaluation of the environmental and physical parameters determined in terms of conservation for each building and
the data obtained as a result of these, together with literature research on the buildings and on-site observations. As a
result, with the suggestions presented, it is aimed to bring solutions to the conservation problems of the works of Mimar
Sinan in the Eastern and Southeastern Anatolia Regions and to draw attention to the importance of these valuable
structures.

Keywords: Architect Sinan, Conservation, Erzurum, Van, Diyarbakir.

1. Giris

Osmanli mimarisinin gelisiminde biiyiik katkilar1 olan ve diinyanin pek ¢ok yerinde eserleri
bulunan Mimar Sinan, yagami boyunca farkli pek ¢ok isleve sahip yapilar iiretmistir. Bunlardan
biiyiik bir kismi Istanbul’da yer alirken, Anadolu kentlerinde de ¢ok sayida eserinin bulundugu ve
giiniimiize ulastigi bilinmektedir (Kuran, 1986:2). Bununla birlikte Mimar Sinan’in giiniimiize
ulagamayan ¢ok sayida eseri hakkindaki bilgilere de cesitli kaynaklarda rastlanmaktadir (Kuran,
1986:2; Sonmez, 1988:12; Aslanapa, 1992:5).

Mimar Sinan eserleri, giiniimiizde korunmas1 gerekli bakimindan oldukga degerli ve gelecek
nesillere aktarilmasi biiylik 6nem tasiyan yapilardir. Koruma baglaminda 6nemli parametreleri
iceren Venedik Tiizigli’nlin birinci maddesinde yer alan; “Tarihi anit kavrami sadece bir mimari
eseri i¢ine almaz, bunun yaninda belli bir uygarligin, onemli bir gelismenin, tarihi bir olayin
tanikligin1 yapan kentsel ya da kirsal bir yerlesmeyi de kapsar. Bu kavram yalniz biiylik sanat
eserlerini degil, ayrica zamanla kiiltiirel anlam kazanmis daha basit eserleri de kapsar ” seklindeki
ifadeler, Mimar Sinan yapilarinin birgogu i¢in uygun bir tanimlamadir (ICOMOSTR, 2023a).
ICOMOS Tiirkiye Mimari Mirast Koruma Bildirgesi’'nde koruma degerleri olarak ifade edilen

Ozgiinliik, bitiinliik, tarihsel deger, belgesel deger, estetik ve sanatsal deger, teknik ve teknolojik
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deger, enderlik-teklik degeri, grup degeri, kullanim degeri ile folklorik degerler de Mimar Sinan
eserlerinde yogun olarak goriilebilmektedir ICOMOSTR, 2023b). Ayrica Osmanli Ddnemi mimari
anlayiginin gelisimi bakimindan da korumaya deger yapilar olduklar: belirtilebilir. Bununla birlikte
Tiirkiye’de mimari mirasin korunmasina yonelik kararlar1 igeren 2863 sayili Kiiltiir ve Tabiat
Varliklarin1 Koruma Kanunu’nun 6. maddesinin a bendinde, bir eserin korumaya deger olabilmesi
icin; “Korunmasi gerekli tabiat varliklari ile 19. yiizyill sonuna kadar yapilmis tasinmazlar”
sartlarin1 saglamast gerektigi belirtilmistir (T.C. Cumhurbaskanligi Mevzuat Bilgi Sistemi, 2023).
Buna gére Mimar Sinan eserlerinin tamami, 2863 sayil1 yasa ile korunmaya deger 6zelliktedir.

Mimar Sinan eserlerini korumaya deger kilan; ilgili yasa ve tiizilk maddeleri harig, pek ¢ok
ozellikten s6z edilebilir. Bunlardan bazilar tarihi belge niteligi tasimalari, eskilik degerleri ve sahip
olduklar1 estetik Ozellikler olarak siralanabilir (Ahunbay, 2016:10). Ayrica mimari deger,
kullanilabilirlik 6zelligi, icinde bulundugu yerlesime katki, teknik deger ve 6zgiinliik bakimindan da
onemli nitelikleri olan bu eserlerin korunmasi bilyiik 6nem tasimaktadir (Yetkin ve Kog, 2022:2).
Ancak Mimar Sinan eserlerine dair koruma baglaminda yapilan ¢aligsmalar incelendiginde,
cogunlukla Istanbul ve cevresinde bulunan yapilarla ilgili incelemelerin agirlikli oldugu; 6zellikle
Dogu ve Giineydogu Anadolu’da konumlanan Mimar Sinan eserlerine yonelik literatiiriin diger
yapilara gore daha kisitli oldugundan s6z etmek miimkiindiir.

Calismanin amaci, birgok ydnden korumaya deger Ozellikler tasiyan Mimar Sinan
eserlerinden Dogu ve Giineydogu Anadolu’da bulunanlarin mevcut durumlarini incelemek, koruma
durumlarin1 tespit etmek ve sorunlarina yonelik onerilerle gelecek nesillere aktarilmalarina katki
saglamaktir. Ayrica s6z konusu bolgelerdeki bu eserlerin gilincel durumlarma dikkat ¢ekerek genel
nitelikleriyle ve bir arada degerlendirilmelerini saglayacak bir calisma ortaya koymak
hedeflenmistir. Bu kapsamda ilgili bolgelerde Erzurum, Diyarbakir ve Van illerinde konumlandigi
bilinen Mimar Sinan eserlerinin genel nitelikleri ortaya koyulmus ve giiniimiizdeki korunma
durumlar1 ¢ok yonlii olarak ele alinmistir. Buradan hareketle, birbirine yakin cografyalardaki bu
yapilarin mevcut ozelliklerine dair kaynaklar da irdelenerek incelenen yapilarin korunma durumlari
hem genel olarak, hem de yapi Gzelinde tespit edilmistir. Yapilarin biitiinctil ve stirdiiriilebilir
sekilde korunmalarina yonelik oneriler de ilgili literatiir goz onlinde bulundurularak siralanmustir.
Calisma yoOntemini, konuyla alakali arastirmalarin taranmasi ve yerinde goézlemlerin ardindan
incelenen yapilarda, asagidaki parametreler dogrultusunda koruma durumunun belirlenmesi

olusturmaktadir. Bu parametler, ¢esitli kaynaklarda Mimar Sinan eserlerinin 6ne ¢ikan degerleri
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incelenerek olusturulmustur. Bu baglamda koruma bakimindan genel bir bakis agis1 ve irdeleme
imkan1 saglamalar1 hedeflenmektedir.

- Malzeme ve yapim sistemindeki degisimler,

- Acik ve kapali mekan organizasyonundaki degisimler,

- Siisleme ve bezemelerdeki degisimler (Aslanapa, 1988: 8, 9; Erzen, 2005: 27, 80;
Ergiiveng, 2020: 121; Erder, 2022: 17).

Yukarida ifade edilen kriterlerle incelenen yapilarin korunma durumlart belirlenmis ve
sorunlarina yonelik olarak, ilkesel baglamda oneriler sunulmustur. Boylece yapilar hem tarihi belge
niteligi, eskilik, teknik ve estetik degeri yoniinden hem de hem de mimari deger, kullanilabilirlik
ozelligi, 6zgiinliik ve i¢inde bulunduklari yerlesime katki bakimindan ele alinmistir. Bu yapilarin
glinlimiizdeki durumunun belgelenmesiyle gelecek nesillere dogru bir sekilde aktarilmalarinin
saglanmasi da hedeflenmistir. Sonug olarak yapilan ¢alismanin, Dogu ve Giineydogu Anadolu’da
yer alan Mimar Sinan eserlerine koruma baglaminda biitiinciil bir bakis saglayacagi ve basta bu
eserler olmak iizere, Mimar Sinan’in iirettigi tiim yapilarin korunmasinin 6énemine dikkati ¢ekecegi

distiiniilmektedir.

2. Mimar Sinan ve Eserleri

Mimar Sinan, tam ismiyle Sinan ibni Abdiilmennan, Osmanli Imparatorlugu’nun Kanuni
Sultan Siileyman yonetimi doneminde on dokuz yil asker olarak Osmanli ordusunda calismis ve
basarili bir askerlik hayatindan sonraki uzun mimarlik déneminde, ¢ok sayida eser vererek diinya
mimarlik tarihine adini biiyiik harflerle yazdirmis bir yap1 ve sanat dehasidir (Kuran, 1973:536).

Mimar Sinan, 1533 yilinda yenigeri olarak ¢iktig1 iran Seferi’nde, Van Golii’nii gegmek iizere
kisa bir siire i¢inde li¢ kadirga tasarlamis ve insa ettirmistir. 1538 yilindaki Karabogdan Seferi’nde
ise Prut Nehri’nin geg¢ilmesi i¢in zorlu bir alanda koprii tasarlamis ve insa ettirmistir. Boylece
askerlik hizmeti sirasinda yapi tasarimi ve uygulamasina yonelik basarilart dikkat ¢ekmis; bu
nedenle 17 y1l yenigeri olarak gorev yaptiktan sonra 1539 yilinda sarayin ve ayni zamanda Hassa
Mimarlar Ocagi’nin Bagmimari olarak goérevlendirilmistir (Miilayim, 1989:17). Hassa Mimarlar
Ocagi, sarayin en 6nemli ve vazgeg¢ilmez okullarindan biri olarak, teorik ve pratik derslerle usta-
cirak iliskisi dahilinde mimarlar yetistirmistir. 16. yilizyilda uzun yillar boyunca ocagin yoneticisi
olan Mimar Sinan’in, bu sayede tiim teknik yap1 islerinden sorumlu olarak gorev yapan fen

heyetinin iginde basat rolii olmustur (Hersek, 1990:43).
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Mimar Sinan, katildig1 seferler sayesinde uzun silire boyunca arastirma ve gozlem yapma
imkani bulmustur. Kendisinden dnceki ¢esitli kiiltiirlere iliskin mimari eserleri izlemis ancak hi¢bir
kopyaya ve taklite bagvurmadan gozlemlerini sentezlemeyi, kendi ilislubunu ortaya koymay1
basarmistir (Benian, 2011:42). Osmanli kiiltiiriniin en uluslararas1 nitelige sahip iiretimi olan
Osmanlt mimarisinde déniim noktasi niteliginde eserler veren Mimar Sinan, farkli islevlerde-
boyutlarda yapilar tasarlamis ve her yapisina, diger yapilarina gore farkli bir 6zellik kazandirmaya
calisarak cesitli yenilikler getirmeyi hedeflemistir (Giinay, 2010:22; Kuban, 2021:12). Bu amagla
ortaya koydugu yapilara dair ¢esitli kaynaklar bulunmaktadir. Bunlardan Adsiz Risale, Topkap1
Sarayr Arsivi’'ndedir ve Mimar Sinan tarafindan yazilmis olup on bir boliimden olusmaktadir.
Icinde Mimar Sinan’in kisa bir 6zgeg¢misi ve fihrist bulunmaktadir. Risalet’iil Mi’mariye adl1 eser
de Topkap1 Saray1 Arsivi’nde bulunmakta ve icinde Mimar Sinan’in daha detayl bir biyografisi ile
tasarladig1 ve uygulanan cesitli yapilarina dair bilgiler yer almaktadir. Arsivdeki bir diger eser olan
Tuhfet’ul Mi’'marin’de kisa bir bilgi ve mimarlikla ilgili bazi bilgilerden sonra yine uygulanan
yapilarma dair bilgiler yer almaktadir. Bu iki eserin de Mimar Sinan tarafindan yazildig
diisiiniilmektedir. Tezkiret’iil Ebniye ise Sai Mustafa Celebi’ye Mimar Sinan’in tarafindan 1586
yilinda yazdirilmistir. Eserin ¢esitli niishalarinda, Mimar Sinan’in yapilar1 hakkinda verilen
bilgilerde farkliliklar bulunmaktadir (Sesen, 1988:22). Tiim bu eserler incelendiginde, Mimar Sinan
tarafindan tasarlandig1 anlasilan 477 yapinin varligindan sz edilebilir. Bu yapilardan biiyiik bir
kism1 cami olmakla birlikte, cok sayida mescid, medrese, hamam, han gibi kamusal yapinin Mimar
Sinan tarafindan tasarlandig1 ve uygulandigi ifade edilebilir (Giines, 2014:378).

Camiler, Islam yapilar1 icindeki en goriiniir ve en 6nemli yapilar olarak nitelendirilebilir
(Harmankaya, 2018). Bu baglamda Mimar Sinan’in tasarladigi camiler incelendiginde, hem
malzeme ve yapim teknigi bakimindan, hem de sembolik degerler yoniinden olduk¢a zengin ve
Ozgiin olduklart goriilmektedir. Bu yapilarin 6ncelikle Osmanli sultanlar1 tarafindan giic sembolii
olarak; bununla birlikte dnemli devlet adamlar1 vezir, beylerbeyi ve farkli meslek gruplarindan
insanlar tarafindan yaptirildig: bilinmektedir (Ozcan, 1988:21). Bu anlamda &zellikle niifusun
yogun oldugu yerlerde ve askeri sefer giizergahlarinda Mimar Sinan tarafindan tasarlanan ¢ok
sayida camiye rastlanmaktadir. Bu camilerin yaninda ¢ogunlukla medrese, hamam, han, imarethane
ve tiirbe gibi yapilar da bulunmakta ve bu yap1 topluluklari, kiilliyeleri meydana getirmektedir.
Biiyiik cogunlugu Osmanli Imparatorlugu’na uzun yillar boyunca baskentlik yapan Istanbul’da inga
edilen bu yapilar, yogun olarak giinlimiiziin Tiirkiye cografyasi simirlart ig¢indedir. Ancak bu

yapilarla ilgili galismalar incelendiginde, ¢ogunlukla Istanbul, Edirne ve Bursa’daki yapilarm,
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Osmanli Devleti baskentlerinde de bulunmalarinin etkisiyle daha fazla irdelendigi ve akademik
caligmalarin da bu yerlesimlerdeki yapilar iizerine yogunlastig1 goriilmektedir. Bununla birlikte
Mimar Sinan’in, giiniimiiziin Tiirkiye sinirlart igindeki Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’nde
bulunan cami yapilari ise olduk¢a az sayida ¢alismaya konu olmustur. Bu yapilarin hem tarihi ve
mimari niteliklerinin incelenmesi, hem de korunarak gelecek nesillere aktarilmasi, en az Osmanli

Devleti bagkentlerinde bulunan Mimar Sinan eserleri kadar biiyiik 6nem tagimaktadir.

3. Mimar Sinan’in Dogu ve Giineydogu Anadolu’da Bulunan Camileri

Mimar Sinan’in birgok arastirmaci tarafindan incelenen eserlerinden i¢inde bulundugu
yerlesime katki, teknik deger, 6zgiinliikk, mimari deger ve kullanilabilirlik 6zelligi bakimindan 6ne
¢ikanlar, siiphesiz ki Istanbul’da bulunan Siileymaniye Kiilliyesi ve Edirne’de yer alan Selimiye
Kiilliyesi’dir (Kuran, 1973:538; Miilayim, 1989:19; Aslanapa, 1992). Her iki kiilliyenin de odagini
olusturan cami yapilari, hemen hemen her yonden Mimar Sinan'in tasarim tislubu hakkinda carpici
birer dgreti niteligindedir.

Mimar Sinan’in basta Siileymaniye ve Selimiye Camileri olmak {izere eserleri incelendiginde
cizgilerin, bi¢cimlerin ve hacimlerin belli bir kompozisyonu olusturmak icin akilc1 bir sekilde bir
araya geldigini gormek miimkiindiir. Bu anlamda yapilarinda kullandig striiktiirel elemanlar olarak
kubbeler, kemerler ve ayaklar yalnizca yapisal degil; estetik degeri arttiran sanatsal 6geler olarak da
degerlendirilmistir. Bu tasarim dili Istanbul, Edirne ve Bursa gibi kentlerde insa edilen eserlerinde
oldugu gibi, Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerindeki yapilarda da goriilmektedir. Erzurum,
Diyarbakir ve Van illerinde bulunan Mimar Sinan camileri, her yonden oldugu gibi koruma

baglaminda da incelemeye deger nitelikler tasimaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri ile bu bdlgelerdeki Mimar Sinan camilerinin konumlari

(Google Earth, 2023 yili uydu goriintiisii yazar tarafindan diizenlenmistir).

3.1. Erzurum’da Bulunan Mimar Sinan Eseri Cami

Erzurum Dogu Anadolu Bdlgesi’nin en eski kentlerinden biri olarak bilinmektedir (Zaman
vd., 2018:586). Onemli ticari ve askeri yollarin kesistigi bir noktada bulunmasi ve konumunun
savunmaya elverisli olmasi1 nedeniyle, tarih boyunca diinyanin gesitli yerlerinden Anadolu’ya agilan
bir giris kapist 6zelligi gostermistir. Bununla birlikte tarihin en eski ¢aglarindan itibaren aktif bir
gb¢ merkezi olmustur. Bu anlamda Dogu Anadolu Boélgesi’nde c¢ok yonlii olarak stratejik bir
konuma sahip oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Kentin bu nitelikleri, Osmanli Devleti
Doneminde de dikkati ¢ekmistir.

Osmanli Vilayet Salnameleri incelendiginde, askeri ve ticari yonden biiyiik 6nem tagiyan bu
Anadolu kentinde pek ¢ok kamusal yapmin bulundugu goriilmektedir (Akdag, 2006:62). 1514
yilinda Osmanli Devleti hakimiyetine giren Erzurum’da bu tarihten itibaren ¢ok sayida cami, han,
hamam, ¢esme, medrese, tlirbe, tabya ve cephanelik iglevli yap1 insa edilmistir (Altundag ve Erdol,
2019). Bunlardan Ayaz Pasa Camii, Caferiye Camii, Dervis Aga Camii gibi yapilarin kent
bellgindeki 6nemi biiyiiktiir. Ancak Lala Mustafa Pasa kiilliyesi, Mimar Sinan’in Erzurum’daki tek

eseri ve kente Osmanli doneminde insa edilen ilk kamusal eser olarak 6ne ¢ikmaktadir (Kocaman
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vd., 2019:9127). Kiilliye cami, saray, hamam, sadirvan, muvakkithane ve mektep yapilarindan
olusmaktadir. Ancak giiniimiize yalnizca cami ve hamam ulasabilmistir (Glindogdu vd., 2010:22).
Hamamin kitabesi olmadigindan, Mimar Sinan eseri olup olmadigi hakkinda herhangi bir bilgi
bulunmamaktadir (Kosklii ve Cinar, 2010:122). Fakat Lala Mustafa Camii, hakkinda giinlimiize

ulagan verilerle Mimar Sinan tarafindan tasarlandigi bilinen bir yapidir (Yenisehirlioglu ve Madran,
1989:45).

3.1.1 Lala Mustafa Pasa Camii’nin Konumu ve Tarihgesi

Lala Mustafa Pasa Cami Erzurum kent merkezinde, Cumhuriyet Caddesi iizerinde
konumlanmaktadir. Batisinda 14. yiizyilda insa edilen ve Ilhanlilar Dénemine ait olan Yakutiye

Medresesi bulunmaktadir (Kuran, 1969:20). Giiney ve dogu taraflarinda ise kentin iki énemli ana

MENDERES CADDESI

CUMHURIYET CADDESI

Sekil 2. Lala Mustafa Pasa Camii’nin kent i¢indeki konumu (a) ve vaziyet plan1 (b) (Kocaman vd.,

2019:9127 ve Google Earth, 2023 yili uydu goriintiisii yazar tarafindan diizenlenmistir)

Cami, 1562-1563 yillarinda Erzurum Beylerbeyi Lala Mustafa Pasa tarafindan yaptirtlmistir
Yapiya dair belgeler incelendiginde, Mimar Sinan tarafindan tasarlandigi anlasilmaktadir
Gilinlimiizde Vakiflar Genel Miidiirliigii’nlin miilkiyetinde olan yapinin vakfiyesine bakildiginda ise
1694, 1721, 1836-1839, 1851, 1870, 1889, 1962 ve 1971 yillarinda onarimlar gecirdigi

goriilmektedir (Cobanoglu, 2003). Son olarak 2015 yilinda restore edilen yapi, 2016 yilinda yeniden
ibadete agilmistir (Bozal, 2015’ten aktaran Kocaman vd., 2017:3).
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3.1.2. Lala Mustafa Pasa Camii’nin Mimari Nitelikleri

Caminin ana malzemesi tas ve yapim sistemi yigmadir. Duvarlarda Horasan harci ile ig
mekanda ve dogramalarda ahsap malzeme kullanilmistir. Plan semasi ise Mimar Sinan’in diger
eserlerinden olan Istanbul Sehzade Cami, Gebze Coban Mustafa Pasa Cami ve Payas Sokullu Sari
Selim Cami gibi kare planli ve merkezi kubbelidir (Cobanoglu, 2003; Kocaman vd., 2019:9128).
Ana kubbe, caminin orta kisminda yer alan dort adet sekizgen tas siitun lizerinde bulunmaktadir. Bu
kubbeyi dort yandan yarim kubbeler ve kemerler desteklemektedir.

Caminin ana kubbesi 13 m ¢apinda ve 17.45 m yiiksekligindedir. Plan semas1 iizerinden
boyutlarina bakildigindaysa son cemaat yeri hari¢ 26 x 26 m oldugu goriilmektedir. Son cemaat yeri
ise 26 x 5 m boyutlarindadir. Son cemaat yerini 6 siitun ve 5 kubbe olusturmaktadir. Tasiyic1 ana
duvarlarin kalinlig1 yaklasik 1,8 m’dir.

Duvarlardaki kap1 ve pencere bosluklari incelendiginde dogu ve bati yoniinde 4 alt, 5 tepe
penceresi goriilmektedir. Kuzey ve giiney yilizeylerde de asagida 4 alt ve 4’er de tepe penceresi
bulunmaktadir. Ayrica kuzey duvarinda bir de kapt boslugu yer almaktadir (Cobanoglu, 2003)
(Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5).

Yapinin minaresi giineybati kismina bitigiktir. Kare kaide iizerine kurulmus olan minare,

yuvarlak govdeli ve tek serefelidir.

a
;i.
o \
o7 i
£
§ o 1y
3 -
(a) (b)

Sekil 3. Lala Mustafa Paga Camii’nin plan semasi (a) ve kuzey cephesi (b) (Kocaman vd., 2019:9129)

175



Olgun, T.N., Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi / International Journal of Eastern
Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2023) 5(2): 167-197

(b)

(©
Sekil 4. Lala Mustafa Pasa Camii’ne ait 1940’11 yillardan bir fotograf (a), planlar (b), kesitler (c) (Ulgen,
2018)

(b)
Sekil 5. Lala Mustafa Pasa Camii’ne ait fotograflar, dis (a) ve i¢ (b) mekanlar (Sagiroglu, 2021)

3.1.3 Lala Mustafa Pasa Camii’nin Koruma Durumu

Lala Mustafa Paga Camii, bir kiilliyenin parcasi olarak insa edilmistir. Ancak kiilliyedeki
diger yapilarin bliylik oranda yok olmasi; bununla birlikte yapmin yakin cevresinde modern
yapilarin inga edilmesi ve kentin bu odak etrafinda yeni yapilasma ile gelismesi, ¢cevre verilerinin
degistigini ve biitliinciil korumanin saglanamadigini1 gostermektedir.
Malzeme ve yapim sistemi koruma baglaminda incelendiginde, yapinin bu baglamda koklii
bir degisim geg¢irmedigini belirtmek miimkiindiir (Kocaman vd., 2019:9129). Ancak Erzurum’un
stratejik konumu nedeniyle ¢ok sayida savastan ve catismadan etkilenen yapida buna baglh olarak

hem malzeme hem de yapim sistemi baglaminda kayiplar ve onarimlar gerceklestirilmistir (T.C.
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Erzurum Valiligi, 2019). Ozgiin malzeme ve yapim sistemine bagli kalinarak yapilan bu onarimlar
sayesinde, yapinin bu yonden belli oranda korunabildigi ifade edilebilir.

Lala Mustafa Pasa Camii’nde agik ve kapali mekan organizasyonlari incelendiginde, koklii bir
degisim olmadigi goriilmektedir. Bununla birlikte 1971 yilindaki onarimlar sirasinda sadirvan
eklenmistir ve 0zgiin sadirvan yapist hakkinda bilgi bulunmamaktadir (T.C. Erzurum Valiligi,
2019). Ayrica son restorasyon ¢aligmalariyla yapinin harim kisminda yer alan miiezzin mahfilinin
kaldirildig1 bilinmektedir (Bozal, 2015’ten aktaran Kocaman vd., 2017:3). Bu durumun da i¢ mekan
diizeninde 6nemli bir degisiklik meydana getirdigi ifade edilebilir. Bu baglamda agik ve kapali
mekan organizasyonu yoniinden yapinin kismen korunabildigini ifade etmek miimkiindiir.

Lala Mustafa Paga Camii’nde yer alan siisleme ve bezeme gibi 6gelerde degisiklik/miidahale
gergeklestirildigine dair herhangi bir veri bulunmamaktadir. Yapinin gegmisine dair bilgilerin yer
aldig1 kaynaklar incelendiginde de bu anlamda bir degisimden s6z edilmedigi goriilmektedir.
Buradan hareketle siisleme ve bezeme Ozellikleri bakimindan korunduguna dair giivenilir bir

¢ikarimda bulunmak miimkiin degildir.

3.2. Van’da Bulunan Mimar Sinan Eseri Cami

Van, Dogu Anadolu Boélgesi’nde diinyanin en biiyiik kapali havzasi olan Van Golii
havzasinda, engebeli bir cografyada yer alan ve gegmisi oldukga eskiye dayanan; stratejik konumu
nedeniyle Uzakdogu, Ortadogu ve Kafkaslar arasinda bir gecis bolgesi olarak degerlendirilen
onemli bir yerlesim alamdir (Agaoglu, 2007:318; Belli, 1975:4; Usma, 2018:72). Kent M.O. 9.
Yiizyil sonlarinda kurulan Urartu Kralligi’nin bagkenti olarak biiyiik gelisim gostermistir. Ardindan
Pers, Roma ve Bizans etkisinde kalan yerlesim, farkli medeniyetlerin de hakimiyetinin ardindan
1534’te Osmanli Devleti yonetimine girmistir. iran sinirinda olmasi nedeniyle Osmanli Devleti
Van’a biiyilk 6nem vermis ve kenti onarmistir (Ulugam, 2000:32). Doguya yapilan seferlerde
onemli bir gecis noktast olmasmin etkisiyle Osmanli Déneminde kentte cesitli eserler insa
edilmistir. Bunlardan Hiisrev Pasa kiilliyesi, Mimar Sinan’in Van’daki tek eseri olarak
bilinmektedir (Kuran, 1986:22; Ulugam, 2001:27; Agaoglu, 2007:318). Ancak bazi kaynaklarda
Mimar Sinan’in onayladigi baska bir eyalet mimar tarafindan insa edildigi de belirtilmektedir
(Eyice, 1999). Kiilliye cami, sadirvan, medrese, imaret, sibyan mektebi, hazire, cesme, kiimbet, han
ve ¢ifte hamam yapilarindan olusmaktadir. Han ve ¢ifte hamam yap1 kompleksinden ayr1 olarak

kentin dogusunda konumlanmaktadir. Kiilliye ve odagindaki cami yapisi, sanat tarihi ve mimarlik
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tarihi bakimindan &nemli niteliklere sahiptir (Sénmez, 1988:22; Agaoglu, 2007:318; Oztiirk,
2019:450; Oztiirk, 2021:26).

3.2.1. Hiisrev Pasa Camii’nin Konumu ve Tarihgesi

Hiisrev Pasa Cami Eski Van Sehri’nin Orta Mabhallesi’nde yer almaktadir. Tarihi Van
Kalesi’nin giineyindeki bu alan, 1915 yilinda Rus isgaline ugramis ve Ermeni isyancilar tarafindan
yakilip atese verilmistir. Bu nedenle harabe haline gelerek terk edilmistir (Usma, 2018:74; Oztiirk,
2021:28) (Sekil 6).

(b)
Sekil 6. Hiisrev Paga Camii’nin konumu (a), vaziyet plani (b) ve Van Kalesi’nden goriiniimii (¢)

(Oztiirk, 2020:1240; Kisisel arsiv, 2022; Google Earth, 2023)

Cami, kiilliyedeki diger eserlerle birlikte Kanuni Sultan Siileyman’in vezirlerinden Van
Beylerbeyi Kose Hiisrev Mehmed Pasa tarafindan 1567-1568 yillar1 arasinda yaptirilmigtir.
Tuhfet’ul Mi’marin’de Mimar Sinan eseri olarak ge¢gmektedir (Kuran, 1986:24; S6nmez, 1988:22;
Oztiirk, 2019:450). Hiisreviye ve Kursunlu adlariyla anilan cami, 17. yiizyila tarihlenen bir graviirde
Kursunlu Camii Serifi olarak isimlendirilmistir. Ayrica Evliya Celebi Seyahatnamelerinde de tim
kubbelerinin kursunla kapli oldugu belirtilmektedir. 1915 yilinda yangin gegirerek terk edilmis ve
1930’larda depo olarak kullanilmigtir. 1960°larda biiyiik oranda tahrip olmus ve ilk onarimini 1968
yilinda gecirmistir. 1996-2000 yillar1 arasinda yapilan kazilarla kiilliyeye ait olan diger yapilarin
temel kalintilar1 bulunmustur. Gliniimiizde Vakiflar Genel Miidiirliigii’niin miilkiyetindedir (Belli,

2009:54).
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3.2.2. Hiisrev Pasa Camii’nin Mimari Nitelikleri

Cami tas malzemeli ve yigma yapim sistemlidir. Kubbe ve kaidede ise tugla malzeme
bulunmaktadir. Kare planli ve merkezi kubbelidir (Oztiirk, 2021:28). Ana kubbe yuvarlak kasnak
iizerine oturmaktadir ve yaklasik 16,46 m c¢apindadir. Plan semasi iizerinden boyutlarina
bakildigindaysa son cemaat yeri hari¢ 19,3 x 19,3 m oldugu goriilmektedir. Son cemaat yeri ise
19,63 x 4,02 m boyutlarindadir. Son cemaat yeri 6 siitiin ve 5 kubbeden olusturmaktadir.

Yapiin tastyict ana duvarlarin kalinlig yaklasik 1,8 ile 2 m arasindadir. Duvarlardaki kap1 ve
pencere bosluklar1 incelendiginde dogu ve bat1 yoniinde 3 alt ve 3 tepe penceresi goriilmektedir.
Kuzeyde 2 alt pencere, giris kapisi ve bir de tepe penceresi yer almaktadir. Gilineyde ise 2 alt ve 3
tepe penceresi bulunmaktadir (Belli, 2009:48; Oztiirk, 2020:1242) (Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9).

Yapinin minaresi giineybati kismina bitigiktir. Kare kaide iizerine kurulmus olan minare,

yuvarlak gdvdeli ve tek serefelidir (Oztiirk, 2021:28).

EEEEE

(b)
Sekil 7. Hiisrev Pasa Camii’nin zemin kat (a) ve kadinlar mahfili kat1 (b) plan semalar1 (Oztiirk,

2020:1242)

(b) (©)
Sekil 8. Hiisrev Paga Camii’nin 1950’1i yillara ait bir fotografi (a) kesitleri (b) ve dogu ile gliney
cepheleri (c) (Oztiirk, 2020:1243)
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Sekil 9. Hiisrev Pasa Camii’ne ait fotograflar (Kisisel arsiv, 2018; Oztiirk, 2020:1243)
3.2.3. Hiisrev Pasa Camii’nin Koruma Durumu

Hiisrev Pagsa Camii, ¢esitli islevlere sahip yapilardan olusan bir kiilliyenin odak noktasidir.
Kiilliyedeki diger yapilar biiyiik oranda yok olmus ve kazilarla kalintilar1 ortaya cikarilmistir.
Yapmin yakin ¢evresindeki yerlesim dokusu ise tamamen yok olmus ve terk edilmistir. Bu durumda
yapi, 6zgiin durumda i¢inde yer aldig1 ve odak bir anit konumunda oldugu dokuyu kaybederek, yeni
kurulan kent ile de entegre edilememistir. Bu baglamda g¢evre verilerinin degistigi ve biitiinciil
korumanin saglanamadigi ifade edilebilir.

Malzeme ve yapim sistemi koruma baglaminda incelendiginde, yap1 bu yonden kokli bir
degisim gecirmese de isgaller ve yanginlar nedeniyle biiyiik hasarlar almis ve 6zellikle son cemaat
boliimii biliylik oranda yikilarak yeniden insa edilmistir (Belli, 2009:50). Ayrica kubbelerdeki
kursun kaplamalar da tamamen sokiilmiistiir (Oztiirk, 2020:1245). Onarmmlar sirasinda &zgiin
malzeme ve yapim sistemine bagli kalinsa da yasanan kayiplar, bu yonden kismen korunabildigini
gostermektedir (Belli, 2009:54; Oztiirk, 2020:1245).

Hiisrev Paga Camii’nde acik ve kapali mekan organizasyonlarinda incelendiginde, kokli bir
degisim olmadig1 goriilmektedir. Ancak son cemaat yeri ve avluyu g¢evreleyen birimlerin biiyiik
oranda yok olmasi ve sonradan yapilan ¢alismalarla 6zgiine uygun olarak yeniden inga edilmesi
nedeniyle bu a¢idan yapinin kismen korunabildigi ifade edilebilir.

Hiisrev Pasa Camii’nde yer alan siisleme ve bezemeler tarihsel siire¢ i¢inde biiyiikk oranda
tahrip olmustur. Kalemisi ve ¢ini siislemelerde kayiplar olurken; tas siislemelerin iizerinde
asinmalar meydana gelmistir (Oztiirk, 2021:29). Bunlarin biiyiik bir kism1 6zgiine uygun olarak

yenilense de kayiplar, bu anlamda da korumanin kismen saglanabildigini géstermektedir.
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3.3. Diyarbakir’da Bulunan Mimar Sinan Eseri Camiler

Osmanli Devleti’nin Anadolu’daki en 6nemli kentlerinden biri olan Diyarbakir Gilineydogu
Anadolu Bolgesi’nde, genis alanlar1 birbirine baglayan ana yollarin kesistigi 6nemli bir noktada
bulunmaktadir. Cesitli donemlerin izlerini tasiyan Diyarbakir kent dokusunda giiniimiize ulasan
mimari eserler cogunlukla Osmanli Donemine aittir (Karaca, 2014:51). Bu baglamda Diyarbakar,
Glineydogu Anadolu Boélgesi’'nde Osmanlt Dénemi klasik mimari {islubunun bir biitiin halinde
goriilebildigi ve bu anlamda en fazla mimari miras1 biinyesinde barindiran kentlerin basinda
gelmektedir (Yesilbas, 2015:880).

Osmanli Vilayet Salnameleri’nde oldukca gelismis, yogun bir niifusa sahip olan, askeri ve
ticari anlamda ©ne ¢ikan ve c¢ok sayida kamusal yapinin bulundugu bir yerlesim olarak
kaydedilmistir (Ozdemir, 2011:64). Bu baglamda yerlesimde ¢ok sayida Mimar Sinan eserinin de
bulundugu bilinmektedir. Tuhfet’ul Mi’marin ve Tezkiret’iil Ebniye’de Mimar Sinan tarafindan
Diyarbakir’da uygulanmak iizere tasarlandigi belirtilen camiler Iskender Pasa, Melik Ahmet Pasa,
Behram Pasa ve Hadim Ali Pasa Camileri’dir (Karaca, 2014:54; Yildirirm ve Oguz, 2018:34).
Bununla birlikte Irakeyn seferi sirasinda Diyarbakir’da kalan Mimar Sinan, kentin Osmanli Devleti
tarafindan fethedilmesinin hemen ardindan insa ettirilmis olan ve mimari1 bilinmeyen Fatih Pasa
Camisi (Kursunlu Camii)’nin mimari niteliklerini incelemis ve bu yapidan da esinlenerek mimari

tislubunu sekillendirmistir (Kuran, 1986:21).

3.3.1. Diyarbakir’daki Mimar Sinan Camilerinin Konumlari ve Tarihgeleri

Iskender Pasa, Melik Ahmet Pasa, Behram Pasa ve Hadim Ali Pasa Camileri, giiniimiizde
Diyarbakir Surici yerlesiminin bat1 kisminda konumlanmaktadir. iskender Pasa ve Hadim Ali Pasa
Camileri Suri¢i’nin kuzey ve giiney ¢eperlerindeyken; Melik Ahmet Pasa ve Behram Paga Camileri
ise Suri¢i’ndeki mimari mirasin odak noktasi olarak degerlendirilebilecek olan Diyarbakir Ulu
Camii’ne yakin bir konumdadir (Top, 2011:22; Yildirim ve Oguz, 2018:34; Sevingli, 2022:47)
(Sekil 10).
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ISKENDER PASA CAMI

MELEK AHMET PASA CAMI

BEHRAM PASA CAMI

ALl PASA CAMI

0 100 200m

(b)
Sekil 10. Diyarbakir’daki Mimar Sinan camilerinin kent i¢indeki konumunu gosteren hava fotografi
(a) ve vaziyet plan1 (b) (Yildirim ve Oguz, 2018:36; Google Earth, 2023 yili uydu goriintiisii yazar

tarafindan diizenlenmistir).

Iskender Pasa Camii, Osmanli Devleti’nde Diyarbakir’m 12. valisi olarak gorev yapan Cerkez

Iskender Pasa tarafindan insa ettirilmistir. Caminin kitabesi giiniimiize ulasmamistir. Vakiflar Genel
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Miidiirliigii Arsivi’nde bulunan Iskender Pasa Vakfina ait 1565 tarihli bir vakfiyede yapi ile ilgili
mekansal veriler mevcuttur ancak mimar1 ve yapim tarihine dair bilgi bulunmamaktadir. Yapidan
Tuhfet'ul Mi’marin’de bahsedildiginden Mimar Sinan eseri oldugu anlasilmaktadir (Kuran,
1986:24). Ancak diger yazmalarda Mimar Sinan’a ait olduguna dair bilgi bulunmamaktadir (S6zen,
1971:42). 1866 yilinda Diyarbakir ve ¢evresinde meydana gelen depremlerin etkisiyle kubbeli son
cemaat bolimii yikilmig ve kubbesiz olarak, 6zgiinden farkli malzemelerle ve farkli bigimde
yeniden inga edilmistir. 1879 tarihli Ali Emiri’ye ait eserde ise harim boliimiiniin duvarlariin
zeminden 1.5 m ylikseklige kadar c¢inilerle siislendigi ifade edilmistir. 1992 tarihli kaynaklarda
yapinin ¢inilerinin askeri olaylar sirasinda tahrip oldugundan s6z edilmektedir. Bununla birlikte
yakin c¢evresindeki tiirbelerde, hazirelerde ve sadirvanda da zaman icginde Ozgline aykiri
degisiklikler oldugu vakfiyesindeki bilgilerden anlasilmaktadir (Polat, 2020:68).

Melik Ahmet Pasa Camii, Diyarbakirli Melik Ahmet Pasa tarafindan 1587-1591 yillan
arasinda yaptirilmistir. Yapi, Tuhfetii’l Mi’marin’de Mimar Sinan’in eseri olarak ge¢mektedir ancak
Mimar Sinan’in diger yazmalarinda, yap1 hakkinda herhangi bir bilgi bulunmamaktadir (S6zen,
1971:47; Kuran, 1986:34). Caminin batisina bitisik olarak konumlanan mesrutanin kapisi sonradan
kapatilmis ve buraya betonarme bir yap:1 insa edilmistir. Ayrica yapiin ¢inileri sonradan onarim
gecirmistir. Bununla birlikte yapinin c¢evresindeki konak ve medrese, giiniimiize ulasamamistir.
Yap1 2008 yilinda kapsamli bir onarim gegirmistir.

Behram Paga Camii, Diyarbakir’in on tigiincii valisi Behram Pasa tarafindan 1564-1572 yillar
arasinda yaptirilmistir. Kapisinin lizerindeki yazitta insa tarihine dair bilgi yer almaktadir. Tuhfetii’l
Mi’marin’de Mimar Sinan’in eseri olarak ge¢mektedir (Sozen 1971:51). Yapi1 cami, medrese,
sadirvan ve hamamdan olusan bir kiilliyenin pargasidir. Sadirvan ve hamam da cami ile birlikte
giiniimiize ulasmigtir. Minaresi 1928 yilinda kismen yikilmig ve 1929°da 6zgiline uygun olarak
onarilmistir. 1974-1975, 1977, 1998 ve 2005 yillarinda onarimlar gecirmistir (Haspolat, 2021).

Hadim Ali Pasa Camii, Kassal Camii adiyla da bilinmekte ve Tuhfet’ul Mi’marin’de Mimar
Sinan eseri olarak gegmektedir (S6zen, 1971:57; Polat, 2020:71). Yapinin insa tarihini gosteren bir
belge bulunmamakla birlikte, Diyarbakir’in altinci valisi Hadim Ali Pasa tarafindan 1534-1537
yillar1 arasinda yaptirildigi disiiniilmektedir (S6zen, 1971:57). Medrese, hamam ve zikir yeri olarak
adlandirilan kiigiik bir yapi ile birlikte bir kiilliyenin pargas1 olarak insa edilmistir. Kiilliyedeki diger
yapilar da cami ile birlikte gliniimiize ulasmistir. 1769-1770 yillarinda camiye Safiiler kismi
eklenmistir (Yilmazgelik, 1995:27). Cami disinda kiilliyeye ait olan diger yapilarin Mimar Sinan
eseri olduguna dair yeterli bilgi bulunmamaktadir (Kuran, 1986:37). Vakiflar Genel Miidiirligii
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tarafindan 1955, 1974, 1981 ve 2008 yillarinda onarimdan gecirilmistir. I¢ mekani ¢inilerle kaplh
olan yapinin ¢inilerinde yogun kayiplar olugmustur. 2023 yili itibariyle kiilliyedeki diger yapilarla

birlikte yeniden onarim siirecine alinmistir (URL 3).

3.3.2. Diyarbakir’daki Mimar Sinan Camilerinin Mimari Nitelikleri

Diyarbakir’da incelenen tiim Mimar Sinan camilerinin ana malzemeleri tas (kalker ve bazalt)
ve yapim sistemleri yigmadir. Ayrica i¢ mekanlarinda ve dogramalarinda ahsap da kullanildig:
goriilmektedir (S6zen, 1971:54-57; Kuran, 1986:37; Polat, 2020:62-71; Haspolat, 2021).

Iskender Pasa Camii kare planli ve merkezi kubbelidir. Ana kubbe tugla malzemelidir ve
kemerlerle desteklenen on altigen bir kasnaga oturtulmustur. Plan semasi iizerinden boyutlarina
bakildigindaysa harim kisminin yaklasik 14,75 x 14,75 m oldugu goriilmektedir. Son cemaat yeri
ise Ozgiinliigiinii yitirmis ve sonradan yapilan miidahalelerle boyutlar1 degistirilmistir. Son cemaat
yerini 6 siitiin ve 5 kubbe olusturmaktadir.

Iskender Pasa Camii’nin tastyic1 ana duvarlarin kalinligr yaklasik 1,5 m ile 1,9 m arasinda
degismektedir. Duvarlardaki kap1 ve pencere bosluklart incelendiginde dogu ve bati yonlerinde 3 alt
ve 1 tepe penceresi goriilmektedir. Kuzey ve giiney yiizeylerde de asagida 2 alt ve 4’er de tepe
penceresi bulunmaktadir. Ayrica kuzey duvarinda kadinlar mahfilinde 2 pencere ve bir de kapi
boslugu yer almaktadir. (Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7).

Iskender Pasa Camii’nin minaresi dogu duvarma bitisiktir. Kare ve yukar1 dogru sekizgen
kaide tizerine kurulmus olan minare, yuvarlak gévdeli ve tek serefelidir. Yapinin giineydogusunda
tirbe bulunmakta ve bu birime minarenin yanindaki kapi ile harim kismindan gegilebilmektedir.
Avluda yer alan sadirvan ve tuvaletler ise betonarme malzeme ile insa edilerek sonradan eklenmistir

(Polat, 2020:74).

(b) (©)
Sekil 11. Iskender Pasa Camii kuzey cephe fotografi (a) plani (b) ve kuzey cephe ¢izimi (c)

(Kisisel arsiv, 2023; Polat, 2020:74)
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Melik Ahmet Paga Camii, dikdortgen planli ve merkezi kubbelidir. Ana kubbe dort ayakla
tasinmakta ve tromplarla gegis saglanmaktadir. Plan semasi iizerinden boyutlarina bakildiginda
harim mekaninin yaklagik 11,2 x 21 m boyutlarinda oldugu goriilmektedir. Yapinin harim mekani
zemin kotundan yaklasik 2,7 m yikseltilmistir. Zemin Kkatta ise ticari birimler ve depolar ile
miftiiliik tarafindan ofis olarak kullanilan bir mekan bulunmaktadir. Bu sekilde yapi, zemin ve
birinci kat olmak iizere iki kattan olusmaktadir. Bu yoniiyle bolgedeki diger Mimar Sinan
camilerinden farklidir.

Melik Ahmet Pasa Camii’nin ana duvarlarinin kalinlig1 yaklasik 1,4 m’dir. Yapinin zemin
katinda, dogu bat1 dogrultusunda 6ndeki caddeyi arkadaki sokaga baglayan tonozlu bir gecit ile
caddeyi avluya baglayan ikinci bir ge¢it bulunmaktadir. Dogu ve bati1 yonlerinde 3’er tepe penceresi
mevcuttur. Giiney cephesi caddeye dogru yonlenmektedir ve kible duvarindan tasan bir tag kap1 ile
4 pencere ve biri yuvarlak olmak iizere 5 tepe penceresi bu cephede yer almaktadir. Harime girisi
saglayan kapinin bulundugu kuzey cephede ise zemin katta biri kemerli olmak {izere 4 agiklik
bulunmaktadir. 1. katta ise harime girisi saglayan kapinin iki yaninda toplam dort pencere ve biri
yuvarlak olmak iizere 6 tepe penceresi mevcuttur.

Melik Ahmet Paga Camii’nin minaresi harime ulagmay1 saglayan merdivenlere bitigik bir
konumda, kuzey cephesinin Oniindedir. Avluya acilan tas duvarli ve betonarme désemeli bir tuvaleti

bulunmaktadir.

(@) (b) (©
Sekil 12. Melik Ahmet Pasa Camii giiney (a) ve kuzey (b) fotograflari ile harim kat plani (¢) (Kisisel
arsiv, 2023; Sozen, 1971:60)

Behram Paga Camii, kare planli ve merkezi kubbeli bir yapidir. Tasiyict duvarlardan ana
kubbeye gecis tromplarla saglanmistir. Harim boyutlar yaklagik 15 x 15 m’dir. Yapmin dort
kosesinde harim i¢ mekanindan ulasilabilen dort kiiciik hiicre bulunmaktadir. Tasiyict duvar

kalinlig1 yaklasik 1,5 m’dir.

185



Olgun, T.N., Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi / International Journal of Eastern
Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2023) 5(2): 167-197

Caminin son cemaat yeri revakla birlikte iki kademelidir ve ilk kademede bes kubbe
bulunmaktadir. Bunlardan ortadaki kubbenin yiiksekligi digerlerinden fazladir. fkinci kademede ise
ahsap kirislemeli ve egimli bir ¢at1 Ortiisii bulunmaktadir. Birinci kademe revak, ikinci kademe ise
son cemaat yerini olusturmaktadir ve bu iki kisim birbirinden bir seki ile ayrilmaktadir.

Behram Pasa Camii’nin kuzey cephesinde 4 pencere ve bir giris kapisi, giiney cephesinde 2
alt ve bir tepe penceresi bulunmaktadir. Dogu ve bati cephelerinde de alt kisimda 3’er pencere yer
almaktadir. Minare kuzeybat1 kdseye yakin bir konumda bulunan, kare kaideli ve silindirik govdeli

bir yapidir. Avlunun ortasinda sekizgen formlu 6zgiin sadirvan yer almaktadir.

(@) (b) (©
Sekil 13. Behram Pasa Camii kuzey cephe (a) ve harim (b) fotograflari ile vaziyet plan1 (c) (Kisisel
arsiv, 2023; Polat, 2020:78)

Hadim Ali Pasa Camii merkezi kubbeli ve kare planlidir. Ana kubbeye tromplarla gegilmistir.
Harim boyutlar1 yaklasik olarak 22 x 22 m’dir. Son cemaat yeri 4 siitunlu ve 5 kubbeli, tek
kademeli bir mekandir. Bu mekanin iistii kubbelerle ortlilmiistiir. Tagtyic1 ana duvarlarin kalinlig
yaklagik 2 m’dir.

Yapinin kuzey ve giiney cephelerinde ikiser pencere ile kuzey cephede giris kapisi ve gliney
cephede bir tepe penceresi; dogu ve bati cephelerinde de iicer pencere ile birer tepe penceresi
bulunmaktadir.

Minare son cemaat yerinin dogusunda, kare kaideli ve silindirik govdelidir. Yapinin

avlusunda sonradan eklenen bir sadirvan, abdest alma birimleri ve tuvalet bulunmaktadir.
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(b) (©
Sekil 14. Hadim Ali Pasa Camii kuzey cephe (a) ve harim (b) fotograflar1 ile vaziyet plani (c) (Kisisel
arsiv, 2023; Polat, 2020:80)

3.3.3. Diyarbakir’daki Mimar Sinan Camilerinin Koruma Durumu

Diyarbakir’da incelenen dort Mimar Sinan eseri caminin tamami giinlimiize saglam bir
sekilde ulasabilmistir. Ancak her biri tarihsel siire¢ icinde farkli uygulamalardan gecmis ve bazilari
ozgiline aykiri miidahaleler goriirken, bazilari ise uzun yillar boyunca 6zgiin niteliklerini biiylik
oranda koruyabilmistir.

Iskender Pasa Camii ve kiilliyeyi olusturan diger yapilar, zaman iginde degisim gecirmis ve
ozgline aykiri miidahaleler gormiistiir. Cevresel 6lgekte bakildiginda hem yapinin i¢inde bulundugu
dokudaki degisimler, hem de tiirbe, hazire ve sadirvan yapilarindaki 6zgiine aykiri miidahaleler,
cevre verilerinin degistigini ve bu anlamda biitiinciil korumanin saglanamadigint gostermektedir.
Malzeme ve yapim sistemine bakildiginda, harim kisminda cesitli miidahaleler olsa da koklii bir
degisiklik olmamakla birlikte 6zellikle son cemaat boliimiiniin 6zgiinden farkli malzeme ve yapim
sistemiyle yeniden insa edilmesi, bu anlamda da biitiinciil korumanin saglanamadigini
diisiindiirmektedir. Bu baglamda yapinin tamamina bakildiginda 6zglin malzeme ve yapim
sistemine tam olarak bagli kalimmadigi ifade edilebilir. Camide acik ve kapali mekéan
organizasyonunda biiyiik oranda degisiklik olmadig1 gozlemlenmistir. Avludaki hazire ve tiirbelerle
sadirvan bliylik oranda korunmustur. Son cemaat yeri ise 0zgiin malzeme ve yapim sistemi ile
olmamakla birlikte varligin1 devam ettirmistir. Bu durum yap1 6zelinde biitiinciil koruma anlaminda
olumsuz olsa da genel olarak agik ve kapali mekan organizasyonu baglaminda kismen korumanin
saglandig1 ifade edilebilir. Caminin silisleme/bezeme 6geleri olarak cinileri zaman iginde tahrip
olmus ve siire¢ boyunca c¢esitli onarimlar gecirmistir. Bazi noktalarda ise tamamen yok olan ¢iniler
yenilenmemis ya da 6zgiin ¢inilerden farkli diizen ve desende yenilenmistir. Bu anlamda siisleme ve

bezeme 6zellikleri bakimindan korumanin biiyiik oranda saglanamadigi ifade edilebilir.
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Melik Ahmet Pasa Camii, zemin kotunda bulunan ticari birimler nedeniyle oldukca fazla
miidahale gérmiis bir yapidir. Oncelikle cevresel anlamda degerlendirildiginde, yapmin giiney
cephesinde yer alan ana aksin genisletilmesi/degismesi ve buradaki dokunun degismesi, bununla
birlikte bati cephesine neredeyse bitisik konumdaki betonarme yapilar ve kiilliyenin diger
yapilarinin giiniimiize ulagsmamis olmasi, biiylik bir degisimin gerceklestigini ve korumanin
saglanamadigini gostermektedir. Malzeme ve yapim sistemi bakimindan caminin harim kisminda
kokli bir degisiklik olmamakla birlikte avluya sonradan eklenen tuvalet ve ticari birimlerin i¢
mekanlarinda yapilan 6zgiine aykirt miidahaleler, kismi bir korumanin saglandigin1 géstermektedir.
Acik ve kapali mekan organizasyonu baglaminda ilgili kaynaklar incelendiginde, harim kisminda
kokli bir degisiklik olmadigi anlagilmaktadir (S6zen, 1971:58). Ancak ticari birimlerin &zgiine
aykirt miidahale olarak giiney cephesine list ortiiler eklemesiyle yar1 agik mekanlar olusturulmustur.
Bununla birlikte avluya sonradan eklenen tuvaletler de buradaki 6zgiin mekan organizasyonunda
degisiklige neden olmustur. Bu nedenle s6z konusu acidan da kismen korumanin saglandigindan
s0z edilebilir. Siisleme ve bezeme bakimindan incelendiginde, yapinin ibadet mekaninda siisleme
unsuru olarak One ¢ikan ¢inilerin biiyiikk oranda korundugu ancak minarede bulunan ¢inilerin
cogunlukla yitirildigi goriilmektedir. Bununla birlikte harim mekanindaki kalem isi bezemeler de
0zgline uygun olarak yenilenmistir (Dasdag, 2013:272). Buna gore s6z konusu degerlerin de kismen
korundugunu belirtmek miimkiindiir.

Behram Paga Camii’nin koruma durumunda cevre verileri agisindan bakildiginda kaynaklarda
bahsi gecen medresesinin giliniimiize ulagsmamis olmasi ve yakin ¢evresindeki dokunun da
cogunlukla betonarme yapilardan olusmasi nedeniyle biitiinciil korunamadigini belirtmek
mimkiindiir. Malzeme ve yapim teknigi agisindan bakildiginda ise biiyiik bir degisim
goriilmemektedir. Tarihsel siire¢ i¢inde yapinin minaresi yikilsa da 6zglin malzeme ve yapim
teknigi g6z Oniinde bulundurularak yeniden insa edilmistir. Bununla birlikte yapinin avlusunda
bulunan sadirvan ve tuvaletlerde de ¢imento esasli malzeme ile miidahaleler goriilmektedir. Bu
baglamda malzeme ve yapim teknigi agisindan da kismi korumadan so6z edilebilir. Yapinin acgik ve
kapalt mekan organizasyonunda biiyiikk bir degisiklik olmamis ve biiylikk oranda koruma
saglanmistir. Siisleme ve bezemelerin olduk¢a yogun oldugu camide, bu degerler biiylik oranda
korunmakla birlikte ¢inilerde yer yer kayiplarin ve aginmalarin oldugu goriilmektedir. Bu baglamda
stisleme ve bezemelerde kismen koruma saglandig belirtilebilir.

Hadim Ali Pasa Camii, tarihi Suri¢i yerlesiminin ¢eperinde yer alan bir kiilliyenin pargasi

olarak gilinlimiizde restorasyon siirecindedir. Cevresel veriler baglaminda incelendiginde, yapinin
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yakin ¢evresinde ¢ok sayida yeni yapir insa edildigi ve dokunun degistigi goriilmektedir. Bu
baglamda g¢evre verileri agisindan kismen korundugu belirtilebilir. Malzeme ve yapim sistemi
bakimindan da 6zgiin niteliklerini koruyan yapida, agcik mekan organizasyonu sonradan eklenen
sadirvan, tuvalet ve abdest alma birimleriyle degismistir. Restorasyon siirecinde de varligini
siirdiiren bu yapilar gz Oniinde bulunduruldugunda caminin bu yonden kismen korundugu
goriilmektedir. Yapimin siisleme ve bezemeleri biiylik oranda tahrip oldugundan restorasyon

caligmalari ile sokiilmiistiir ve yenileme stirecindedir.

4. Degerlendirmeler

Mimar Sinan, uzun yillar boyunca siirdiirdigii gézlem ve incelemelerini yapi tasarimi ve
uygulamasina ustalikla doken bir deha olarak bilinmektedir. Bu tasarimlart ve uygulamalar
gilinlimiize biiyiik oranda ulasmis ve koruma altina alinmistir. Hem uluslararasi yasa ve tiiziiklerle,
hem de Tiirkiye’deki ilgili kanunlarla ¢ok yonlii olarak korunmasi gereken kiiltiir varliklart olan
Mimar Sinan eserleri; aynt zamanda insa edildikleri yerlesimin Osmanli Donemi iginde biiyiik
onem tasidigini da gostermeleri bakimindan simgesel deger tasimaktadir. Bu baglamda giliniimiiziin
Tiirkiye sinirlart icinde ve diinyanin farkli noktalarinda, yerlesimlerin donem ic¢indeki 6nemine de
dayanilarak ¢ok sayida ve farkli iglevlerde Mimar Sinan eserine rastlamak miimkiindiir. Bu
eserlerde ozellikle cami islevinin 6ne ¢iktig1 belirtilebilir. Sayica fazla olmalarinin yani sira Mimar
Sinan Camileri, i¢inde bulunduklari yap: topluluklart olan Kkiilliyelerin de odak noktasini
olusturmustur. Nitekim ustalik eseri olarak nitelendirilen Selimiye Camii, bunun en carpici
orneklerinden biridir.

Mimar Sinan’in tasarladigi ve uyguladigi cami yapilarmin ¢ogunlukla Istanbul, Edirne ve
Bursa illerinde yogunlastig1 ifade edilebilir. Ancak giiniimiize ulagan el yazmasi Mimar Sinan
eserleri incelendiginde, Anadolu’da da ¢ok sayida caminin bulundugu goriilmektedir. Bunlardan
bazilar1 kesin bir sekilde Mimar Sinan eseri olarak bilinirken, bazilar1 hakkinda ise cesitli
kaynaklarda Mimar Sinan eseri olmadiklar1 yoniinde bilgilere yer verilmistir. Ancak s6z konusu
yapilarin ortak Ozelliklerinin basinda, Anadolu cografyasinda stratejik Oneme sahip olan
yerlesimlerde yer almalar1 gelmektedir.

Calisma kapsaminda Osmanli Devleti icin stratejik dneme sahip birer sinir niteliginde olan,
gilinlimiizde ise Tiirkiye’nin Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri’nin 6nemli kentlerinin basinda

gelen Erzurum, Van ve Diyarbakir’daki Mimar Sinan eseri cami yapilart incelenmistir (Sekil 15).
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Boylece soz konusu yapilarin korunmasina dikkati ¢ekmek ve bu yapilarla ilgili literatiire katki

saglamak hedeflenmistir.

MALZEME VE
YAPI BOLGE VE iL INSA TARIHI | YAPIM SiSTEMIi PLAN SEMASI
LALA MUSTAFA PASA CAMii | DOGU ANADOLU BOLGESI TAS, AHSAP
1562 - 1563
ERZURUM YIGMA YAPIM SISTEMI
HUSREV PASA CAMIi DOGU ANADOLU BOLGESI TAS, TUGLA, AHSAP
1567 - 1568 |
VAN YIGMA YAPIM SISTEMI | [ —
DOGU ANADOLU BOLGESI BILINMIYOR | TAS, TUGLA, AHSAP
(1565 TARIHLI — 0l
DIYARBAKIR VAKFIYEDE | YIGMA YAPIM SISTEMI
GORULMEKTEDIR)
DOGU ANADOLU BOLGESI TAS, TUGLA, AHSAP
1587 - 1591
DiYARBAKIR YIGMA YAPIM SiSTEMi
BEHRAM PASA CAMii DOGU ANADOLU BOLGESI TAS, TUGLA, AHSAP
. 1564 - 1572
r [| DRSRDAKIE YIGMA YAPIM SISTEMI | = 1 — ]
g \ N
1
\
}
\
HADIM ALI PASA CAMii DOGU ANADOLU BOLGESI BILINMIYOR | TAS, TUGLA, AHSAP
(1534-1537 YILARINDA
; INSA EDILDIGI ; ;
DiYARBAKIR PUSONOLMERTEDIR) YIGMA YAPIM SISTEMI

Sekil 15. Calisma kapsaminda incelenen Mimar Sinan camilerinin 6zellikleri (Cobanoglu, 2003, 75;

Eyice, 2014, 50 ve Kisisel arsiv, 2023’ten alinarak yazar tarafindan diizenlenmistir.)
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Calisma kapsaminda Erzurum Lala Mustafa Pasa Camii, Van Hiisrev Pasa Camii ile
Diyarbakir iskender Pasa, Melik Ahmet Pasa, Behram Pasa ve Hadim Ali Pasa Camileri konum ve
tarihge, mimari Ozellikler ve koruma durumu bakimindan irdelenmistir. Buna gore s6z konusu
eserlerin hepsinin adi Mimar Sinan’a ait olan el yazmalarinda ge¢mektedir. Ayrica c¢esitli
kaynaklara gore bu yapilar, Mimar Sinan’in diger pek cok eserinin de insa edildigi 16. yilizyila
tarihlenmektedir.

Yapilarin mimari 6zelliklerine genel olarak degerlendirildiginde tamaminda agirlikli olarak
tas malzeme ve yigma sistem goriiliirken; tugla ve ahsap kullannominin da yaygin oldugu
belirtilebilir. Cogunlukla kare planli ve merkezi kubbeli olan bu yapilardan yalnizca Diyarbakir
Melik Ahmet Paga Camii’nin dikdortgen planli oldugu goriilmektedir. Ayrica bu yapi, harim
mekanmin zemin katta olmamasi ve bu katta ticari birimleri barindirmasiyla, ayni zamanda
giineydeki caddeden kuzeydeki avluya ve sokaga ulasan gecitlerle de mimari bakimdan incelenen

diger camilerden ayrilmaktadir.

5. Sonuclar ve Oneriler

Calismada Dogu ve Giineydogu Anadolu’daki Mimar Sinan camileri koruma bakimindan
cevre verilerindeki degisimler, malzeme ve yapim sistemindeki degisimler, agik ve kapali mekan
organizasyonundaki degisimler ile silisleme ve bezemelerdeki degisimler g6z Oniinde
bulundurularak incelenmistir. Buna gore asagidaki sonuglara ulasilmistir:

- Tium yapilarin ¢evre verilerinin kismen ya da tamamen degisiklige ugradigi ifade

edilebilir. Incelenen yapilarin iginde bulundugu yerlesim dokular1 ¢ogunlukla geleneksel
kimligini biiyilk oranda kaybetmistir. Bazi cevrelerde yeni yapilar, Mimar Sinan
eserlerine c¢ok yakin konumda, bu yapilarin gorliniirliiglinii azaltacak/engelleyecek
sekilde konumlandirilmistir. Bazilarinda ise ¢esitli sebeplerle yerlesim dokulari neredeyse
tamamen yok olmustur. Bununla birlikte kiilliyelerde camiler disinda diger yapilarda da
degisiklikler goriilmektedir. Tiim bu gelismeler, cevre verilerinin degismesinde ve bu
anlamda biitiinciil korumanin saglanamamasinda etkili olmustur.

- Malzeme ve yapim sistemi bakimindan degisimler incelendiginde, 6zellikle savaslar,

isgaller ve askeri olaylarin etkisiyle tahrip olan camilerin biiyiik oranda 6zgiin malzeme
ve yapim sistemine gore onarilldigi goriilmiistiir. Ancak Diyarbakir iskender Pasa

Camii’nin son cemaat yerinin 6zgiine aykir1 malzeme ve yapim sistemiyle yeniden insa
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edilmesi, bu bakimdan 6nemli bir koruma sorunu olarak degerlendirilebilir. Bununla
birlikte Diyarbakir Melik Ahmet Paga Camii’nin zemin katindaki ticari birimlerde de
0zgiine aykirt malzeme kullanimi ile degisiklikler oldugu goze carpmaktadir.

- Acik mekan organizasyonlari avlulara sonradan eklenen Ozgiine aykiri yapilarla

degisirken, kapali mekan organizasyonlarinda ise ¢ok biiyiik bir degisiklik s6z konusu

olmamistir. Bu baglamda tiim camilerde avlu, son cemaat yeri ve harimden olusan temel
mekan organizasyonun korundugu ancak lokal degisiklikler gerceklestigini belirtmek
miimkiindiir. A¢ik mekanlara ise tuvalet ve 6zglinde mevcut olmayan/6zgiine aykir1 olan
sadirvan gibi  birimlerin eklenmesi, bu alanlardaki organizasyonu degistiren
unsurlardandir.

- Siisleme ve bezeme agisindan yalnizca Lala Mustafa Paga Camii’ne dair yeterince kaynak

bulunmazken; diger yapilarda yine cesitli etkenlerle bu O6gelerin tahrip oldugu ve
bazilarinda yenileme c¢alismalarinin tamamlandigi, bazilarinda ise devam ettigi
goriilmiistiir. Ozellikle incelenen yapilarin ¢ogunda i¢ mekanlarda yogun olarak
kullanilan ¢inilerin tahrip olmas1 bu baglamda dikkat ¢ekicidir. Bu nedenle s6z konusu

yonden de genel olarak biitiinciil korumanin saglanamadigini ifade etmek miimkiindiir

(Sekil 16).
YAPI CEVRE VERILERI MALZEME VE YAPIM ACIK VE KAPALI MEKAN | SUSLEME VE BEZEMELER
SISTEMI ORGANIZASYONU
e < . 2 . YETERLI BILGi
LALA MUSTAFA PASA CAMii KORUNAMAMIS KISMEN KORUNMUS KISMEN KORUNMUS BULUNMAMAKTADIR
HUSREV PASA CAMii KORUNAMAMIS KISMEN KORUNMUS KISMEN KORUNMUS KISMEN KORUNMUS
ISKENDER PASA CAMIi KORUNAMAMIS KISMEN KORUNMUS KISMEN KORUNMUS KISMEN KORUNMUS
MELIK AHMET PASA CAMii KORUNAMAMIS KISMEN KORUNMUS KISMEN KORUNMUS KISMEN KORUNMUS
o UYUK ORANDA
BEHRAM PASA CAMIi KORUNAMAMIS KISMEN KORUNMUS BULL O KISMEN KORUNMUS
KORUNMUS
HADIM ALI PASA CAMii KORUNAMAMIS KISMEN KORUNMUS KISMEN KORUNMUS KISMEN KORUNMUS

Sekil 16. Dogu ve Giineydogu Anadolu’da bulunan Mimar Sinan eseri camilerin genel koruma

durumlari

Dogu ve Gilineydogu Anadolu’da bulunan Mimari Sinan camilerinin koruma durumuna dair
degerlendirmeler ve sonuglar gz 6niinde bulunduruldugunda, bu yapilarin stirdiiriilebilir bir sekilde
korunarak gelecege aktarilmasina yonelik su sekilde genel ve Sekil 17°de belirtilen yap1 6zelinde

oOneriler getirilebilir:
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- Yapilarda 6zgiin olmayan tiim miidahalelerin tespit edilmesi ve bu kisimlarin 6zgiline
uygun olarak onarilmast,

- Yapilarin yakin ¢evresindeki yerlesim dokularinin 6zellikle sokak ve mahalle bazinda
geleneksel niteliklerini yitirmesinin engellenmesi, ¢evre verilerinin yapilarin tarihi niteliklerine
zarar vermemesine yonelik yasal ¢alismalarin gelistirilmesi,

- Yapilarin fiziksel bakimlarinin diizenli olarak yapilmasi,

- Yapilarin kullanicilarinin, bu eserlerin 6nemi konusunda bilinglendirilmesi,

- Cesitli tanmitim faaliyetleriyle, turizm ve reklamcilik gibi endiistrilerin yani sira medya
aracilifiyla yapilarin bilinirlik diizeyinin arttirilmasi,

- Akademik anlamda birer Mimar Sinan eseri olarak bu mirasa dair basta tarih, sanat
tarihi, mimarlik ve koruma olmak iizere pek ¢ok disiplinden arastirmacinin ¢alisma yapmak ve

literatiirdeki eksikleri gidermek baglaminda tesvik edilmesi.
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YAPI

CEVRE VERILERINE
YONELIiK ONERILER

MALZEME VE YAPIM
SISTEMINE YONELIiK
ONERILER

ACIK VE KAPALI MEKAN
ORGANIZASYONUNA
YONELIK ONERILER

SUSLEME VE BEZEMELERE

YONELIK ONERILER

LALA MUSTAFA PASA CAMIi

- Koruma plam kentsel diizeyde
yapilmalidir. Caminin g¢evresindeki yapi
stogu buna gore yeniden ele alinabilir.

- Kiilliyeye ait olan diger yapilarin
yerleri, ilgili kaynaklar is1ginda
belirlenebilir ve bu alanlar da korunma
altina aliabilir.

- Sonradan eklenen sadirvan, tarihi
¢evrelerde yeni yapi tasarimima yonelik
ilkeler g6z oniina alinarak revize
edilebilir.

- Ozgiin tas ve ahsap
malzemelerin diizenli bakim
ve onarimlari yapilmahdir.

- Sadirvan yapisina yonelik
olarak, ge¢miste ve giiniimiizde
yapilan uygulamalar 1s13inda
revizyonlar yapilabilir.

- Harim kismindaki miiezzin
mahfilinin 6zgiinligi detayli
olarak arastirilarak, buna gore
yerine tekrar yerlestirilmesi
yoniinde ¢alismalar yapilabilir.

YETERLI BiLGi
BULUNMAMAKTADIR

HUSREV PASA CAMIi

- Yapinin yakin gevresini olugturan ve
biiyiik oranda yok olan tarihi yerlesim
alani turistik vs. islevlerle yeniden
planlanabilir.

- Yeni yerlesim alanindan yapinin
bulundugu noktaya ulagimi
kolaylastiran ulagim planlamasi
yapilabilir.

- Korunan ve 6zgiine uygun
olarak sonradan eklenen
malzemeler diizenli bakim
altinda tutulmalidir.

- Son cemaat yeri ve kubbe
kaplamalari, 6zgiine uygun
olarak yeniden ele alinabilir.

- Son cemaat yerinin 6zgiin hali
g6z oniinde bulundurularak
revizyon gergeklestirilebilir.

- Avluyu gevreleyen birimler,
ilgili kaynaklar 1s1ginda
arastirilarak, bunlarin yerlerinin
algilanmasim saglayan uygun
tasarimlar gelistirilebilir.

- Kalemisi ve ¢ini 6gelerin bakim
ve onarimlarina diizenli olarak
devam edilmelidir.

- Tas siislemelerden uygun olanlar
yeniden yapilarak; buna elverigli
olmayanlar ise gesitli gorsel
ogelerle hatirlatilarak/sergilenerek
yagatilabilir.

{SKENDER PASA CAMIi

- Yapinin iginde bulundugu ve

diizensiz bir sekilde degisim gosteren
doku, kentsel 6lgekte koruma plani

ile yeniden diizenlenebilir.

- Tiirbe, hazire ve sadirvan yapilarinda
gergeklestirilen 6zgiine aykir
miidaheleler incelenmeli ve giiniimiiziin
bilimsel koruma yaklasimlarina sekilde
giderilmelidir.

- Ozgiin malzemelerin bakim
ve onarimina devam edilmeli;
ozgiine aykin malzeme ve
yapim sistemi ile inga edilen
son cemaat yeri ise korumaya
dair yasa ve tiiziikler goz
oniinde bulundurularak
yeniden ele alimmalidir.

- Biitiinciil sekilde korunmaya
devam edilmelidir.

- Tahrip olan ¢ini 6geler 6zgiine
uygun olarak yenilenmelidir

- Ozgiinden farkh olarak
yenilenen ¢iniler yapiya zarar
vermeden 6zgiine uygun olarak
yenilenmelidir.

MELIK AHMET PASA CAMIi

- Yapinin gevresinde degisen yerlesim
dokusu i¢in kentsel dlgekte koruma
planlamas: gelistirilmelidir.

- Yapinin cepheleri ile gok yakin
konumlanan betonarme yapilar
kaldirilmalidir.

- Kiilliyeye ait diger yapilarin yerleri
tespit edilerek bu alanlar koruma altina
alinmalidir.

- Avluya sonradan eklenen tuvalet
birimi, ilgili yasa ve tiiziikler
gercevesinde tarihi gevreye uygun olaral
yeniden tasarlanmalidir.

- Yapinin zemin katindaki
ticari birimlerin malzeme ve
yapim sistemine yonelik

her tiirlii diizensiz miidahalesi
kontrol edilmeli ve 6zgiine
aykiri olmasi engellenmelidir.

- Ticari birimlerin ihtiyag
duydugu yari agik mekanlar,
yapinin 6zgiin mekénsal
nitelikleri goz 6niine alinarak
yeniden tasarlanabilir.

- Avludaki tuvalet birimleri,
6zgiin agik mekéan
organizasyonuna uygun sekilde
diizenlenebilir.

- Minarede yitirilen giniler 6zgiin
niteliklere uygun olarak
yenilenmelidir.

BEHRAM PASA CAMii

- Yapinin gevresinde yogun olarak
niteliksiz betonarme yapilardan olugan
doku, kentsel koruma anlayis ile
uygun sekilde yeniden tasarlanmalidir.

- Biiyiik oranda korunan
malzeme ve yapim tekniginin
gelecege aktarilabilmesi igin
yapmin bu ag¢idan bakim ve
onarimlar diizenli olarak
devam etmelidir.

- Sadirvan ve tuvalet
birimlerinde betonarme
sistem ile yapilan miidahaleler
giderilmeli ve 6zgiine uygun
onarimlar yapilmahidir.

- Agik ve kapali mekan
organizasyonlarinin 6zgiine
uygun olarak korunmasina
devam edilmelidir.

- Cini dgelerde yer yer goriilen
aginma ve bozulmalar, 6zgiine
uygun olarak onarilmalidir.

HADIM ALI PASA CAMIi

- Yapinin yakin ¢evresinde ingas1 devam
eden yeni yerlesim dokusu koruma

baglaminda degerlendirilmeli ve uygun
olmayan tasarimlara yer verilmemelidir.

- Restorasyon siirecinde olan
yapida 6zgiin malzeme
kullanim1 ve yigma yapim
sisteminin korunmasina
devam edilmelidir.

- Agik mekan organizasyonunu
etkileyen sadirvan, tuvalet ve

abdest alma birimleri ihtiyaca

gore yeniden degerlendirilerek
tarihi yapilara ek yapi tasariminal
yonelik yasal caligmalar 1s1ginda|
diizenlenmelidir.

- Restorasyon siirecinde yenileme
durumunda olan ¢ini 6gelerin ve

gosterilmelidir.

kalemisi bezemelerin, restorasyon
stirecinden sonra da ozgiine
uygun olarak korunmasina 6zen

Sekil 17. Dogu ve Glineydogu Anadolu’da bulunan Mimar Sinan eseri camilerin korunmasina yonelik

Oneriler

Sonu¢ olarak yapilan calisma ile Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bdlgesi’nde Osmanli

Doénemi’nde stratejik oneme sahip olan kentlerde yer alan Mimar Sinan eserlerinin mevcut

durumuna ve korunmasina dikkat ¢ekilmistir. Bu anlamda hem incelenen yapilarin bilinirliginin
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artmasina ve biitiinciil/stirdiriilebilir bir sekilde korunmasina hem de bu bolgelerin kalkinmasina ve

mimari mirasin bu kalkinmada rol oynamasina katki saglamak hedeflenmistir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan calismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Abstract

Recent advances in technology have enabled nature's design principles to be understood and communicated more
effectively than ever before. Using nature as a mentor, the biomimetic approach is the practice of generating solutions
from nature’s systems, processes and designs to solve human problems. However, although this approach is a new field
in architecture, it has the potential to transform the sustainable approach in building design and construction. Hence, this
article explores the potential of the biomimetic approach as a source of sustainable solutions for lightweight structures in
architecture. In this research, the biomimetic approach, examples of lightweight structures in nature and how they can be
applied to lightweight structures are discussed. In this context, “Shell Lace Structure, Trabeculae Pavilion, NonLin/Lin
Pavilion, BUGA Fibre Pavilion, livMatS Pavilion, 3D-Printed Pavilion, Tower of Light” projects are examined as
biomimetic lightweight building designs in architecture. The examples are analysed in terms of the natural model/system
they refer to, the purpose for which they were built and the materials used. The analysed examples show that by learning
from nature and applying the principles of nature to the built environment, aesthetic, functional, lightweight and high-
strength structures can be designed. As a result, the biomimetic approach offers guiding ideas for architects to design
environmentally friendly, sustainable and innovative lightweight structures that can respond to today's problems.

Keywords: Biomimetic approach, Lightweight structure, Sustainability, Architecture.
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Mimaride Siirdiiviilebilir Coziimler icin Dogadan Ogrenme: Biyomimetik Hafif
Striiktiir Tasarimlart

Ozet

Teknolojide yasanan son gelismeler, doganin tasarim ilkelerinin daha once hi¢ olmadigr kadar etkili bir sekilde
anlasimasint ve aktarimasint saglamistir. Dogay: bir rehber olarak kullanan biyomimetik yaklagim, insan sorunlarin
¢ozmek icin dogammn sistemlerinden, siireglerinden ve tasarimlarindan ¢éziim iiretme pratigidir. Bununla birlikte bu
yaklasim, mimaride yeni bir alan olsa da bina tasarimi ve insasinda stirdiiriilebilir yaklasimi doniistiirme potansiyeline
sahiptir. Buradan hareketle bu makale, mimaride hafif yapilar igin siirdiiriilebilir ¢oziimlerin kaynagi olarak biyomimetik
yaklasimin potansiyelini arastirmaktadir. Arastirmada, biyomimetik yaklasim, dogada hafif yapi drnekleri ve bunlarin
hafif yapilara nasil uygulanabilecegi ele alinmistir. Bu baglamda mimaride biyomimetik hafif yapi tasarimlart olarak
"Shell Lace Structure, Trabeculae Pavillion, NonLin/Lin Pavillion, BUGA Fiber Pavilion, livMatS Pavilion, 3D-Printed
Pavilion, Tower of Light" projeleri incelenmektedir. Ele alinan érnekler referans aldiklari dogal model/sistem, hangi
amagla gergeklestirildigi ve hangi malzemeyi kullanildigi analiz edilmektedir. Analiz edilen ornekler, dogadan ogrenerek
ve doganin ilkelerini yapili cevreye uygulayarak, estetik, iglevsel, hafif ve dayanimi yiiksek yapilar tasarlanabildigini
gostermektedir. Sonug olarak biyomimetik yaklasim, mimarlara giiniimiizde yer alan problemlere yanit verebilecek ¢evre
dostu, stirdiiriilebilir ve yenilik¢i hafif yapilar tasarlamalar igin yol gosterici fikirler sunmaktadur.

Anahtar Kelimeler: Biyomimetik yaklasim, Hafif striiktiir, Stirdiiriilebilirlik, Mimarlik.
1. Introduction

From ancient civilizations to modern times, architects have looked to the natural world for
inspiration and solutions to design challenges. In recent years, however, the need for sustainable
architecture has become increasingly important. With climate change, resource depletion, and
population growth, architects are faced with the challenge of creating not only aesthetically beautiful
and functional structures but also environmentally responsible and sustainable buildings. A promising
approach to achieving this goal is the biomimetic approach, which involves studying and transferring
design principles found in nature. The biomimetic approach is applied in a wide range of fields, from
engineering and materials science to medicine and robotics. In architecture, biomimetics offers a
promising approach to creating lightweight structures that are both efficient and sustainable.

Natural systems, models, and structures are efficient in terms of lightness, resilience, material
utilization, and stability (Arslan-Selg¢uk, 2009:2). This is because nature contains many structures that
have been optimized over time by developing properties and functions such as lightness, flexibility,
high stiffness, etc. for natural stimuli and constraints. Learning from these optimized biological
structures offers sustainable solutions to architectural and engineering problems (Al Khalil, Belkebir,
Lebaal, Demoly & Roth, 2022). Today's construction industry is responsible for the efficient use of
natural resources that minimize material consumption (Dixit & Stefanska, 2022). In this context, the

biomimicry approach that produces solutions to this problem will help humanity to start the transition
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from the industrial age to the ecological age (Pawlyn, 2016:14). This approach, called biomimetic
design, mimics structures and functions found in nature to solve design problems or create new
products and technologies.

Developing lightweight and high-strength solutions is a problem waiting to be solved in many
fields. For example, in a study conducted by Nebelsick et al. (2016), the shell formation process of
land snails was investigated to produce self-supporting lightweight architectural shells. In another
study, Klang et al. (2016) conducted research on the production of concrete-based building materials
with reference to the multi-layered and fibrous system of coast redwood and the spiny structure of
sea urchins. Liu et al. (2019) conducted lightweight fibreglass material research based on the cellular
morphology and anatomy of radiolaria. These studies show that the advantages of biological models
are taken as a guide for light weight and high strength performance in structures such as structures
and materials.

Within the scope of the study, a systematic literature review was conducted to reveal the studies
produced on “Biomimetic Lightweight Structure”. Because “Literature review is an essential feature
of academic research” (Xiao & Watson, 2019). The aim of this literature review is to provide an
overview of research in this field and to review existing studies. As a result of the searches on the
Web of Science site with the keyword "Biomimetic Lightweight Structure”, a total of 111 studies
between 2000-2023 were identified. The studies were analysed in terms of years, fields and document
types.

In this context, the year graph of 111 articles is presented in Figure 1. According to this graph,
2 publications were produced in 2003 and the number of studies produced on this subject has

increased with each passing year.
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Figure 1. Published studies according to years
The fields for the studies obtained as a result of the search can be seen in Figure 2. In this
context, it is seen that the fields where the most studies are produced are engineering

multidisciplinary,  materials  science  biomaterials and  engineering  mechanical.

a3 29 13
Engineering Multidisciplinary Engineering Mechanical Materials Science

Composites

12 -]
32 Engineering Manufacturing Engineering
Materials Science Biomaterials Electrical
Electronic

17
Materials Science Multidisciplinary 9
Construction Building Technology

Figure 2. "Biomimetic Lightweight Structure" studied areas

As a result of the analysis, 74 Articles, 29 Proceeding Papers, 8 Review Articles and 2 Book

Chapters were found (Figure 3).
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Figure 3. Document types of the studies

In this context this article explores the potential of the biomimetic approach as a source of
sustainable solutions for lightweight structures in architecture. The paper first provides some
background information on lightweight structures in nature, which are characterized by lightness and
high strength. After reviewing past research on lightweight structures in architecture, the use of
lightweight structures strategies of living things in nature in architectural design is analyzed through
case studies. The analysed studies show that the structural load carrying capacity has been generally
improved. Therefore, it is presented in order to guide future researchers in this field and to provide
important references.

In conclusion, this paper shows that by learning from nature and applying its principles to the
built environment, not only esthetic and functional but also sustainable and resilient structures can be
created. In this context, it can be said that the biomimicry approach has the potential to transform the

approach to building design and construction and help create a more sustainable future.

3. Materials and Method

This research aims to explore the potential of using nature-inspired designs for creating
lightweight and high-strength buildings in architecture. In this context, the literature review provides

an overview of biomimetic lightweight structures, biological references, objectives and materials in
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existing studies are examined and the findings are explained. Thus, it is seen that the biomimetic
approach has a significant potential to develop solutions for lightweight structures and high strength.

From this point of view, firstly, examples of lightweight structures in nature and architecture
are examined. Then, the use of lightweight building strategies found in nature is discussed through
case studies in architectural design. The analyzed examples, including project name, year, referenced
natural model, innovative materials used, and research objectives, are presented in a table.

Additionally, the research process is illustrated in Figure 4.

) ) T ) Y
(Examlnatlon of the\
Examination use of lightweight A
of Lightweight structure strategies eE;:nT Ipei[li?lntf?; Evaluation of the
lightweight structure of living things in P findings obtained
building research in nature in coné(?;f[teﬁ;the as a result of the
examples in architecture architectural design determined analysis
nature through sample
applications
- - — ——

Figure 4. Flowchart of the research

For examples of lightweight building strategies/models/systems/structures in nature, a search was
conducted with the keyword "lightweight" in Asknature (URL-1) website. Then, examples of
"lightweight structure” examples in the literature with reference to nature were investigated. The
examples analysed within the scope of the study were determined as a result of research on
architectural websites such as Archdaily (URL-2), Archivibe (URL-3), Dezeen (URL-4), Inhabitat
(URL-5), Arch2o (URL-6), Architizer (URL-7). Attention was paid to the fact that these examples
were sustainable researches referring to nature carried out in order to obtain lightweight and high
strength. The researches examined within the scope of the study were limited to the examples carried
out between 2010-2023.

4. Examples of Lightweight Structures in Nature

Learning from lightweight structures in nature is very important for several reasons. First,
nature has evolved over millions of years to optimize structures for their intended function using
minimal materials and energy. By studying these structures, we can gain insight into design principles
that have already been tested by nature and potentially apply them to man-made structures, resulting
in more efficient and sustainable designs. Secondly, many of the materials and techniques used in
nature's lightweight structures are biodegradable and environmentally friendly, making them a
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potential source of inspiration for sustainable design. By learning from these structures, architects
and engineers can develop innovative solutions that are in harmony with the environment and
minimize the impact of man-made structures on the planet. Therefore, mimicking nature's form and
processes leads to maximizing resource efficiency and minimizing the negative impact on the

environment (Srisuwan, 2019).

In this context, feathers, bones, beaks and claws of birds stand out as structural biological
materials due to their low weight, which is balanced by structural support or robustness for activities
such as survival, which in most birds is essential for flight. In addition, the Toucan (Ramphastos toco)
and the wreathed hornbill (Rhyticeros undulatus) have distinctively long and thick beaks. The
Toucan's bill is one-third of the bird's total length. Although the toucan bill is light, it accounts for
one-thirtieth to one-fortieth of the bird's total mass (Seki, Bodde & Meyers, 2010). As another
example, dragonfly wings offer highly efficient flight and lightweight characteristics thanks to an

array of adaptable materials that form a very complex composite structure (Figure 5) (URL-8).

Figure 5. The internal structure of the Toucan beak (URL-9) and the Dragonfly wing (URL-10)

Similar to the Toucan’s beak the dried cactus skeleton of the prickly pear is lightweight and has
high strength (Ortega et al., 2014). The texture of the straight side shoots of the prickly pear cactus is
also web-like, arranged in layers and intertwined with bundles of interconnected wood fibers. As a
result, the tissue of the prickly pear cactus is characterized by a particularly high load-bearing capacity
(Figure 6) (URL-11).
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Figure 6. Prickly Pear Cactus (Ortega et al, 2014)

As seen in the examples analyzed, lightness and high resilience are seen in many other
phenomena in nature such as bamboo, bird wings, muscles, feathers, and bone structure. These
biological phenomena have the potential to be transferred as information to architectural design with
their lightness and high strength. The use of natural lightweight structure designs in architecture is

discussed in the next section.

5. Examples of Lightweight Structure in Architecture

An example of a design inspired by lightweight structures in nature is the Crystal Palace

structure designed by James Paxton, inspired by lotus leaves (Figure 7).

......

Figure 7. Crystal Palace (URL-12); Water Lily (URL-13)

Another researcher like James Paxton is contemporary shell designer Heinz Isler (Baghdadi,
Heristchian & Kloft, 2019). Isler has conducted lightweight shell research (Figure 8), with an interest
in natural shells such as mussels, eggshells, nuts, flower petals, and onion skins, and has a collection
of seashells (Kotnik & Schwartz, 2011).
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Figure 8. Experiments with hanging cloths, nets, and shells (URL-14)

Frei Otto (Meissner & Mboller, 2015:7), who conducted research on lightweight structures in
nature and founded the Institute for Lightweight Structures at the University of Stuttgart in 1964
(Meissner & Moller, 2015:7), used his knowledge of nature to research membranes, cable webs and
retractable roofs, umbrellas, arches, grid shells, branching, and pneumatic structures. Otto developed
innovative structures with lightweight and high strength by making the best use of new materials such
as thin cables made of high-strength steel or thin membranes made of synthetic fabric (Figure 9)
(Arslan-Selguk, 2009:22).

Figure 9. Olympic Stadium from the Olympic Tower, Munich (URL-15); Spider sheet web (URL-16)

It is understood that the designs analysed so far are based on lightweight structures found in nature
such as water lilies, seashells and spider webs. In this context, it is seen that the lightness and
robustness of organisms in nature and structures made by organisms are used as a source of solution
for architectural design. Similarly, it is important to reveal the researches on lightweight structures
today and the references from which these researches are designed. From this point of view, the use
of lightweight construction strategies of living things in nature in architectural design is analysed

through sample applications.
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6. Investigation of the Use of Lightweight Constructions Strategies of Living Things in Nature

in Architectural Design through Case Studies

Lightweight structures are recognized as a material-efficient, energy-saving, and cost-effective
design. In this case, the effective use of materials prevents the waste of resources (Srisuwan, 2019).
In this context, research is carried out in the light of information learned from nature with the
biomimetic approach.

An example of this research is the 'Shell Lace' structure developed by London-based
architectural practice Tonkin Liu with the support of Arup engineers (Figure 10). Modern
construction methods using advanced digital modeling, analysis, and fabrication combined with
tailoring principles create the 'Shell Lace' innovation. By mimicking natural forms such as seashells,
lightweight and high-strength designs are being explored that feature optimized curvilinear
geometries as a structural typology. In the first phase, 'Shell Lace' is digitally modeled as a surface.
Lightness and transparency are achieved by punching flat sheets in the laser cutting stage. This creates
efficient and responsive structures with minimal weight and waste (Dudley, 2022). To design this
new structural technique, Tonkin Liu studied the structures of mollusk shells. It was found that the
studied shells showed high resistance to the surrounding environment while consisting of minimum
thicknesses (Rawn, 2014).

Figure 10. ‘Shell Lace’ structure design, 2014 (Rawn, 2014)

In another study, a research team from the architecture school of Politecnico di Milano (URL-
17) designed and built a 3D-printed pavilion based on the microstructure of bones using a biomimetic
approach. Together with the ACTLAB research team (URL-18) in Milan and their industrial partner

FILOALFA®(URL-19), they transferred the principles behind biological models into the pavilion
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design. The Trabeculae Pavilion is a lightweight prototype produced with an innovative and
sustainable construction technique that minimizes the use of materials. In this research, the internal
microstructure of the bone was analyzed with a biomimetic approach, and algorithms were used to
create three-dimensional cellular structures with the knowledge obtained from biology. As a full-
scale prototype, the pavilion was 3D fabricated using biopolymer (Figure 11) (Naboni, Breseghello,
& Kunic, 2019).

Figure 11. Trabeculae Pavillion, 2017 (Grozdanic, 2017)

Another work examined within the scope of the study is the NonLin/Lin Pavilion (Figure 12),
designed by Marc Fornes - TheVeryMany (URL-20) office and made of perforated aluminium
material resembling a giant piece of coral. Composed of 27 components and four meters high, it can
be disassembled and reassembled in different locations. Surfaces containing more than 155,000 star-
shaped holes of different sizes form a pattern on the surface of the pavilion (Fearson, 2011). The aim

of this study was to create a coral-like structure that is lightweight and has high strength (URL-20).

-

Figure 12. NonLin/Lin Pavillion, 2018 (URL-20) ; Microscopic images of corals (Rosso et al, 2017)

Similarly, the BUGA Fibre Pavilion project (Figure 13) is the result of research on lightweight
and high-strength structures. This study is based on biomimetic research conducted at the Institute
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for Computational Design and Construction (ICD) (URL-21) and the Institute for Building Structures
and Structural Design (ITKE) (URL-21). It is produced by transferring principles from the fibrous
structures of the exoskeleton of arthropods and the forewing shells of flying insects, referred to as
elytra (Dambrosio et al., 2019). It demonstrates how the interdisciplinary exploration of biological
principles combined with the latest computational technologies can lead to a truly new and real digital
fiber composite building system. The pavilion is enclosed by a transparent and mechanically pre-
stretched ETFE membrane. This lightweight structure design is stated to be approximately five times

lighter than a conventional steel structure of the same dimensions (URL-22).

Control

”4 y

ER

Figure 13. BUGA Fiber Pavilion, 2019, The elytra of insects (URL-22: Linz et al., 2016)

The livMatS pavilion, produced by ICD/ITKE Stuttgart University (URL-21) and located in the
Botanical Garden of the University of Freiburg (URL-23), offers a sustainable, resource-efficient
alternative to traditional construction methods (Figure 14). livMatS pavilion is inspired by the
Saguaro cactus (Carnegia gigantea) and prickly pear cactus (Opuntia), characterized by their special
wood structure (URL-4). It is made entirely of robotically wrapped flax fiber with a naturally
renewable, biodegradable, and locally available material (URL-12). Fiber composites provide an
excellent basis for the development of innovative and material-efficient lightweight structures (URL-
4).

~3

Figure 14. livMatS Pavilion 2020-21, Prickly Pear Cactus (URL-11; Ortega et al, 2014)
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In another example, architecture students at the University of Tennessee (URL-24) built the
3D-Printed Pavilion in the fall semester of 2022 with the help of industrial partner Loci Robotics
(URL-25) (Figure 15). For the pavilion design, inspired by the double curved surfaces and radial
geometries of 60 and 120 degrees found in the native plant (Trillium Tennesseense), the pavilion was
designed as a three-lobed 3D-printed structural dome. In addition, one of the innovations of this
research is the design of the thinnest possible structural shell with a thickness of approximately 147.32
mm. The thin-shell structure is reinforced with carbon fiber, which is recycled and can be recycled
into new prints (URL-26).

Z=  JOINTDETALLS

Figure 15. 3D-Printed Pavilion, University of Tennessee, 2022 (URL-26)

Another structure developed by Tonkin Liu is the 40-meter-high Tower of Light in Manchester,
which supports and surrounds the chimneys of the low-carbon energy hub (Figure 12). The tower is
constructed from 6 and 8-millimeter-thick flat steel sheets, specially adapted, laser-cut and then

welded together to form a curved, rigid, and strong surface (Figure 16) (URL-27).

SO

Figure 16. Tower of Light, 2022, geometric structure of seashells (URL-27; Selcuk, Fisher &
Williams, 2005)

To summarize, all the examples discussed so far are the results of biomimetic research carried
out to produce lightweight and high-strength structures using minimal materials. The findings of the
examples examined within the scope of the study are presented in Table 1.
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Table 1. Findings of the analyzed samples

Project name
and year

Objective of the

Natural Model
research

Image

Shell Lace
Structure, 2014

Material

Lightweight and high
strength designs

Trabeculae
Pavillion, 2017

Sheet metal material

Production using
minimal materials,

and sustainable
construction
techniques.

NonLin/Lin
Pavillion, 2018

lightweight, innovative,

Biopolymer usage

Lightness and high
strength

BUGA Fiber
Pavilion, 2019

Perforated aluminum material

Lightweight steel
structure design

livMatS Pavilion
2020-21

ETFE membran

Innovative and
material-efficient
lightweight
construction research

3D-Printed
Pavilion, 2022

Renewable, biodegradable and
regional linen fiber material

Thin structural shell
design

Tower of Light,
2022

Carbon fiber that is recycled
and can be recycled into new
products

Lightweight and high
strength, solid surface
formation

Flat steel plate

In the examined examples, it is seen that lightweight building systems inspired by nature result
in diversity in designs, different geometric and structural forms. In the analysed researches, they are
designed based on lightweight models in nature such as plants, shells, corals, bones and wings.
However, in these designs, it is understood that the researchers carried out innovative structural

research by utilising the macro, meso and micro scales of biological models.
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7. Conclusions and Recommendations

Over millions of years, nature has evolved to create lightweight structures with high strength
that best adapt to their environment. Architects, engineers, and designers are turning to nature for
innovative and sustainable design solutions because nature has optimized structures for strength and
efficiency. Concepts developed with reference to nature, such as resilience, high strength, and
lightness, stand out as innovative developments. Therefore, in this study, the lightweight structure
applications of the biomimetic approach in the field of architecture are examined and its importance
as a sustainable design approach is emphasised. As it can be understood from the examples examined
in the study and the systematic literature review, it is seen that architects, engineers and researchers
refer to the knowledge of nature for minimum waste, resource efficiency, high strength and
lightweight building designs.

However, it has been determined that the number of researches on biomimetic lightweight
structures is increasing day by day. As a result, this research provides an overview of the use of
lightweight systems/structures in nature as a resource for creating innovative concepts in architectural
design. The examples examined in this study emphasize that the structural and morphological
properties of natural structures, such as bones, wings, and shells, have significant potential. In
addition, the analysed researches show that the biomimetic approach requires interdisciplinary
cooperation.

As a result, the adoption of biomimetic approach in architecture is one of the innovative
approaches towards the transition to sustainable practices in this field. In this context, lightweight
structure researches with biomimetic approach contribute to the understanding of future architecture
by reducing the use of materials, encouraging the use of recyclable materials and proposing a cyclical
process.

In this context, researchers who want to work in this field will be able to gain the necessary
knowledge to produce lightweight and high-strength designs by analysing structures such as webs,

bones, wings, corals and shells in nature.
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Ozet

Madenlerin aranmasi, uygun iiretim yontemlerinin belirlenerek projelendirilmesi, projesine ve mithendislik disiplinine
uygun olarak verimli bir sekilde isletilmesi, tesislerde ara ve ug iirlin elde edilmesi agamalarinda maden miihendisleri
onemli gorevler tstlenir. Kadinlar, her meslek grubunda oldugu gibi maden miithendisliginde de aktif olarak gerek saha
¢aligmalarinda gerekse biiro/ofis ¢alismalarinda yer almaktadir. Giinlimiizde kamu ve 6zel sektorde calisan ¢ok sayida
kadin maden miihendisi vardir. incelenen 2015-16 ile 2022-23 yillarinda, maden miihendisligi lisans egitimine yeni kayit
olan ve kayith toplam 6grenci sayilarinda gegmis donemlere gore dnemli oranlarda azalma olmustur. Bu durum, mezun
sayilarinda da azalmaya neden olmustur. Toplam &grenci sayilarindaki yasanan azalma egilimine benzer sekilde yeni
kayit olan, kayitli ve mezun olan kadin dgrenci sayilar: da azalma gostermistir. Maden miithendisligi boliimlerinde gorevli
kadin akademisyen sayis1 da oldukca diisiik seviyededir. Ulkemizde yasanan maden kazalari, madencilige yonelik
olumsuz gevre algisi, yatirim azlig1, ¢alisma kosullari gibi etkenlerin bu diisiiste etkisi oldugu sdylenebilir. Bu ¢aligmada,
ilkemizdeki maden mithendisligi lisans egitiminde yer alan kadin 6grenci ve akademisyen sayilari ve oranlar1 incelenerek
degerlendirmeler yapilmis ve toplam 6grenci sayilarinda oldugu gibi kadin 6grenci sayilarinda goriilen diistislere ve kadin
akademisyen oraninin diisitk olmasina dikkat ¢ekilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Maden Miihendisligi, Kadin Ogrenci, Lisans Egitimi.

215
ISSN: 2667-8764
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased
© 2023 IJEASED. All rights reserved.



https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased
https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased
https://doi.org/10.47898/ijeased.1338474
https://doi.org/10.47898/ijeased.1338474
mailto:akbulutakin@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-5109-5682
https://orcid.org/0000-0001-9542-1008
https://orcid.org/0000-0002-1767-009X

Akbulut, A., ve ark., Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarum Dergisi / International Journal of Eastern
Anatolia Science Engineering and Design (IJEASED)
(2023) 5(2): 215-226

Investigation of The Number of Female Students and Academicians In
Undergraduate Education of Mining Engineering

Abstract

Mining engineers undertake important tasks in the exploration of mines, determining and designing appropriate
production methods, operating efficiently in accordance with the project and engineering discipline and obtaining
intermediate, and end products in the facilities. As in every professional group, women are actively involved in both field
and officework in mining engineering. Today, there are many women mining engineers working in the public and private
sectors. In the years 2015-16 and 2022-23 under review, there has been a significant decrease in the number of new and
enrolled students in mining engineering under graduate education compared to the previous periods. This situation has
also led to a decrease in the number of graduates. Similar to the decreasing trend in the total number of students, the
number of newly enrolled, and graduated female students has also decreased. The number of female academians working
in mining engineering departments is also quite low level. It can be said that factors such as mining accidents in our
country, negative environmental perception towards mining, lack of investment and working conditions have an impact
on this decline. In this study, the number, and ratios of female students and academicians in undergraduate mining
engineering education in Tiirkiye were analysed and evaluated and it is aimed to draw attention to the decline in the
number of female students and the low rate of female academicians as in the total number of students.

Keywords: Mining Engineering, Female Student, Undergraduate Education.

1. Giris

Maden miihendisleri, madenlerin aranmasinda ve isletilmesinde, madencilik faaliyetleri
sonlandirilan alanlarin ¢evre ile uyumlu hale getirilmesinde ve kapatilmasinda, madencilik tesisleri
ve fabrikalarinda cevher hazirlama ve zenginlestirme faaliyetlerinde saha miihendisi olarak
caligmalarinin yaninda, saha/arazi ¢alismalarindan elde edilen bilgilerin yorumlanarak teknik belge,
rapor ve proje haline getirildigi biiro/ofis ¢aligmalarinda ¢ok 6nemli katki sunmaktadir.

Maden miihendisleri, yapilan isin niteligi ve gérev tanimina gére; Maden ve Petrol Isleri Genel
Miidiirliigii, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, Eti Maden Isletmeleri Genel Miidiirliigii,
Tiirkiye Taskomiirii Kurumu, Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu, Elektrik Uretim A.S., Tiirkiye
Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu, Is Saglig1 ve Giivenligi Genel Miidiirliigii, Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii, Karayollart Genel Miidiirliigii, Yatirim Izleme Koordinasyon Baskanliklari,
Il Ozel Idareleri, belediyeler gibi kamu kurum ve kuruluslar1 ile kamu iktisadi tesebbiislerinde
istthdam edilmektedir. Bunun yaninda, 6zel sektérde daimi nezaretci, teknik eleman, yetkilendirilmis
tiizel kisi gibi farkli i tanimlarinda 6nemli sayida maden miihendisleri calismaktadir. Kadinlar
giiniimiizde, ¢aligma ve sosyal hayatin her alaninda 6nemli katkilar sunmaktadir. Gegmis yillarda,
baz1 is kollarinda (askerlik, polislik, soforliik gibi) kadmlarmm bu isleri yaparken zorlanacagi
distintiliirken, bugiin erkeklerin gecmis yillarda yogun olarak ¢alistig1 mesleklerin birgcogunda artik

kadinlar eskiye oranla daha ¢ok yer almaktadir. Bu mesleklerden birisi de maden miihendisligidir.
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Uzun yillar, maden miihendisligi meslegi diisiik oranlarla da olsa kadinlar tarafindan tercih
edilmistir. Bu yillarda, genel olarak kadin maden miihendislerinin 6nemli bir kismi1 maden isletmeleri
veya ocaklarindan ziyade biiro/ofis ¢alismalarinda miithendislik hizmeti vermeleri amaciyla istihdam
edilmistir. Maden miihendisligi meslegi, 6zellikle saha miihendisligi olarak ¢alisma kosullar1 dikkate
alindiginda, kadinlar agisindan bagka meslek dallarina gére daha yorucu ve zorlu bir meslek olarak
diisiiniilse de giiniimiizde iilkemiz maden isletmeleri ve ocaklarinda énemli Ol¢iide kadin maden
miihendisleri istihdam edilmektedir.

07 Temmuz 2006 giinii, Bakirc1 kdyii (Azdavay/Kastamonu) sinirlari i¢inde bulunan 6zel bir
firmaya ait komiir isletmesinde meydana gelen grizu patlamasi sonucunda yasamini yitiren Maden
Miihendisi Huriye GUNEY, maden ocaginda yasamim yitirerek maden sehidi olan ilk kadin maden
miihendisi olarak kayitlara gecmistir (URL-1).

Bu calismada, tlilkemizdeki maden miihendisligi lisans egitiminde yer alan kadin 6grenci ve
akademisyen sayilari ve oranlari incelenmistir. Yeni kayit olan, kayitli ve mezun olan 6grenci sayilari
ve oranlar1 ile maden miihendisligi boliimlerinde gorev alan kadin akademisyen sayilar1 ve oranlari
degerlendirmeye alinmigtir. Lisans egitimine yeni kayit olan ve kayitli 6grenci sayilar1 agisindan
2015-16 ve 2022-23 yillar1, mezun sayilar1 agisindan 2012-13 ve 2021-22 yillar1 arasindaki (belirtilen
yillar dahil) veriler degerlendirilmistir. Akademisyen sayilar1 i¢in 2023 yili sayilar1 {izerinden
degerlendirme yapilmistir. Ozetle, ¢alisma kapsaminda, maden miihendisligi lisans egitiminde yeni
kayit, kayith ve mezun Ogrenci sayilart ile akademisyen sayilarina yonelik yiiksekdgretim

istatistikleri bir araya getirilerek bu veriler yorumlanmustir.

2. Ulkemizde Maden Miihendisligi Egitimi

Ecoledes Mines de Paris’den mezun olan ve sadrazam, nazir gibi dnemli Devlet gorevlerinde
de bulunan Maden Yiiksek Miihendisi Ibrahim Ethem PASA, Tiirkiye’nin ilk maden miihendisidir.
Ibrahim Ethem Pasa’nin 1872 yilinda kurdugu Orman ve Maadin Mektebi kisa bir sonra kapanmustir.
Cumbhuriyetin ilk yillarinda (1924), madencilik agisindan 6nemli bir sehrimiz olan Zonguldak ilinde
acilan Yiiksek Maden ve Sanayi Mektebi de benzer sekilde kisa bir siire sonra kapanmistir. Maden
Tetkik ve Arama Enstitii (MTA)’stiniin (bugiin Genel Miidiirliik) 1935 yilinda kurulmasini takip eden
donemlerde yurtdisina gonderilen oOgrenciler, 1940’lardan sonra Tiirkiye’ye donerek bircok

madencilik kuruluslarinda ve 6gretim kurumlarinda gorev almigtir (URL-2).
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Kurulusundan kisa bir sonra kapanan Yiiksek Maden ve Sanayi Mektebi, MTA tarafindan
meslek yiiksek okulu olarak degerlendirilmis ve s6z konusu okul 1951 yilinda Milli Egitim
Bakanligina devredilerek Zonguldak Maden Teknik Okulu olmustur. Bu okul, 1962 yilinda Istanbul
Teknik Universitesi (ITU) Magka Teknik Okulu’na baglanmistir. Sonraki yillarda, akademik anlamda
ilk maden miihendisligi egitimi ITU’de Maden Fakiiltesi’nin kurulumu ile baslamistir (URL-2).

Maden Fakiiltesi’nin ilk siifinda, erkekler arasinda yer alan kadin 6grenciler, 53” sinifindan
Istk AKMAN (Prof. Dr. Isik KUMBASAR) ve Suna ATAK (Prof. Dr. Suna ATAK) olmustur.
Dénemin dnemli kamu kuruluslari olan MTA, Etibank, Eregli Demir Celik Isletmeleri tarafindan yeni
kurulan Maden Fakiiltesi 6grencilerine burs verilmistir. Isik Akman Etibank’tan burs almak i¢in hak
kazandig1 halde kadin 6grenci olmasi nedeniyle bursu geri alinmistir. Sonraki yillarda, tiniversitenin
destegi ile bazi sartlarda (evlenmeme ve mecburi hizmet), MTA’dan burs alabilen ilk kadin olmustur.
Ik kadin dgrenciler, ilk kadmn maden yiiksek miihendisleri olarak 1958 yilinda mezun olmustur.
Meral KALABAY ise, ikinci MTA burslusu olarak okumus ve mezuniyeti sonrasinda MTA’da
caligmaya baglamistir (URL-3).

Maden Fakiiltesi’nin kurulumundan sonra sirastyla Orta Dogu Teknik Universitesi (1960) ve
Hacettepe Universitesi’nde (1968) maden miihendisligi béliimleri agilmistir. Maden miihendisligi
boliim sayis1 1987 yilina kadar sekize, takip eden bes yil sonra ise on bese ulagmistir. 1990’11 yillar
ve sonrasinda boliim sayilar1 giderek artmig ve ikinci 0gretim egitimleri yayginlasmistir. Farkli
universitelerde yeni boliimlerin agilmasi ve ikinci egitim uygulanmasinda tlkemizin maden
miihendisine olan gereksinimine dikkat edilmemistir. Maden miihendisliginde ilk Ingilizce egitim ise
Orta Dogu Teknik Universitesi Maden Miihendisligi Béliimii’nde baslamistir (Ozbayoglu, 2011).

Diinya genelinde yakin ge¢miste, 6zellikle tip, hukuk, psikoloji gibi bilim alanlar1 miihendislik
egitiminden daha ¢ok tercih edilmistir. Bu durumdan etkilenen mesleklerden birisi de maden
miihendisligi olmustur. Madencilik faaliyetlerinin diger alanlara gore zorlu g¢alisma kosullari,
olumsuz ¢evre algisi, yasanan maden kazalari, yatirim ortaminda yaganan dalgalanmalar ve yatirim
azlig1 gibi etkenlerin bu noktada etkili oldugu sdylenebilir (Ozbayoglu, 2011). Bu siirecler, dogal
olarak lilkemizde meslegin tercih edilmesine bagka bir ifade ile 6grenci sayilarina da etki yapmaistir.

Toplam 6grenci sayilarinda yasanan diisiis benzer sekilde kadin 6grenci sayilarini da etkilemistir.
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3. Maden Miihendisligi Egitiminde Kadin Ogrenciler ve Akademisyenler
3.1. Maden Miihendisligi Boliimlerine Yeni Kayit Olan Ogrenci Sayilar

Maden miihendisligi lisans egitimine yeni kayit olan toplam 6grenci sayilar1 incelendiginde,
incelemeye konu yillar arasinda en yiiksek yeni kayit sayisinin 699 ile 2015-16 yilinda oldugu
goriilmektedir (Sekil 1). Bu yildan sonra azalma egilimine giren 6grenci sayilar1 2018-19 ve 2019-20
yillarinda bir 6nceki yila gore diisiik seviyede artis gosterse de 2020-21 yilindan itibaren tekrar
azalma egilimine girmistir. 2022-23 yilinda ise yeni kayit olan toplam 6grenci sayisi bir 6nceki yila
gore artmistir. 2015-16 yilinda 700 seviyesine yakin olan 6grenci sayis1 yakin gecmisteki bes yil
boyunca 447-532 arasinda kalmistir. 2022-23 yilinda toplam Ggrenci sayisit 2015-16 yilina gore
%23,89 azalmistir. Lisans egitimine yeni kayit olan kadin 6grenci sayisi ise, 2016-17, 2019-20 ve
2022-23 yillar1 disinda her yil bir 6nceki yila gore azalma gostermistir (Sekil 2).
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Sekil 1. Maden Miihendisligi Lisans Egitimine Yeni Kayit Olan Ogrenci Sayilar1 (URL-4)
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Sekil 2. Maden Miihendisligi Lisans Egitimine Yeni Kayit Olan Kadin Ogrenci Sayisinin Degisimi (URL-4)
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Yeni kayit olan kadin 68renci sayisinin en yiiksek oldugu yi1l 2016-17 iken, en diisiik oldugu
yil ise 2021-22 yilidir. 2022-23 yilinda kadin 6grenci sayis1 2015-16 yilina gore %3,96 azalmstir.

Maden miihendisligi lisans egitimine 2015-16 ile 2022-23 yillar1 arasinda (8 yil) yeni kayit olan
ogrenci sayilari iginde kadin 6grenci oranlari sirasiyla %14,45, %21,75, %23,81, %19,91, %19,83,
%19,61, %17,67 ve %18,23 olmustur.

Kadin 6grenci sayilarindaki yillara gore oransal degisim, bir dnceki yila gére 2016-17 yilinda
%10,89 artma, 2017-18 yilinda %6,25 azalma, 2018-19 yilinda %12,38 azalma, 2020-21 yilinda
%2,17 azalma, 2021-22 Ogretim yilinda %12,22 azalma, 2022-2023 yilinda %22,78 artma
seklindedir. 2019-2020 yilinda ise bir onceki yila gore kadin 68renci sayisi degismemis ve 92 olarak
kalmigtir (URL-4).

3.2. Maden Miihendisligi Boliimlerinde Kayith Ogrenci Sayilar

Maden miihendisligi lisans egitimine kayithi olan toplam 6grenci sayilari incelendiginde,
incelemeye konu yillar arasinda en yiiksek Ogrenci sayisinin 6188 ile 2015-16 yilinda oldugu
gorlilmektedir (Sekil 3). Bu yildan sonra her yil bir 6nceki yila gore toplam 6grenci sayisi azalarak
devam etmistir. 2022-23 yilinda toplam 6grenci sayis1 2015-2016 yilina gore %55 azalmistir. Lisans
egitimine kayitli olan kadin 6grenci sayist ise, toplam kayitli 6grenci sayilari ile benzer sekilde her
yil bir 6nceki yila gore azalma gostermistir (Sekil 4). Kayitli olan kadin 6grenci sayisinin en yiiksek
oldugu y1l 2015-16 iken, en diisiik oldugu y1l ise 2022-23 yilidir. 2022-23 yilinda kadin 6grenci sayisi
2015-16 yilina gore %38,79 azalmistir.
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Sekil 3. Maden Miihendisligi Lisans Egitimine Kayitli Ogrenci Sayilar1 (URL-5)
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Sekil 4. Maden Miihendisligi Lisans Egitimine Kayitli Kadin Ogrenci Sayilarmin Degisimi (URL-5)

Maden miihendisligi lisans egitimine 2015-16 ile 2022-23 yillar1 arasinda (8 yil) kayitl olan
Ogrenci sayilar icinde kadin 6grenci oranlart sirastyla %12,33, %13,06, %13,85, %14,19, %14,71,
%15,41, %17,02 ve %16,77 olmustur.

Her y1l bir 6nceki yila gore azalma gosteren kayitli kadin 6grenci sayilarindaki azalma egilimi
ise, bir onceki yila gore 2016-17 yilinda %5,77, 2017-18 yilinda %2,92, 2018-19 yilinda %35,01,
2019-20 yilinda %5,88, 2020-21 yilinda %7,37, 2021-22 yilinda %15,92, 2022-23 yilinda %3,91
seklindedir (URL-5).

3.3. Maden Miihendisligi Boliimlerinden Mezun Olan Ogrenci Sayilar

Maden miihendisligi boliimlerinden mezun olan toplam 6grenci sayilar1 2012-13 yilindan sonra
takip eden iki y1l boyunca artma egiliminde iken 2015-16 yilindan itibaren her yil bir 6nceki yila gore
azalma gostermistir (Sekil 5). Arastirmaya konu yillar dikkate alindiginda ortalama mezun sayisi
yillik 780°dir. Mezun olan kadin 6grenci sayilari da 2020-21 yili hari¢ toplam mezun sayisi ile benzer
egilim gostermistir (Sekil 6). 2020-21 yilinda bir dnceki yila gore toplam mezun sayis1 azalirken
mezun kadin 6grenci sayist artma gostermistir. 2021-22 yilinda 2012-13 yilina gore toplam mezun

say1s1 %58,07 oraninda, mezun olan kadin dgrenci sayisi ise %52,66 oraninda azalmistir.
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Sekil 5. Maden Miihendisligi Lisans Egitiminden Mezun Olan Ogrenci Sayilar1 (URL-6)
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Sekil 6. Maden Miihendisligi Lisans Egitiminden Mezun Olan Kadi Ogrenci Sayilarinin Degisimi (URL-6)

Maden miihendisligi lisans egitiminde 2012-13, 2021-22 yillar1 arasinda (10 yil) mezun olan
ogrenci sayilari iginde kadin 6grenci oranlari sirasiyla %17,16, %16,34, %17,11, %15,78, %13,41,
%14,34, %15,29, %13,96, %19,39, %19,37 olmustur.

Yillar itibariyla lisans egitiminden mezun olan kadin 6grenci sayisinin, bir dnceki yila gore
degisim oranlar1 incelendiginde; 2013-14 yilinda %4,73 artma, 2014-15 yilinda %9,04 artma, 2015-
16 yilinda %19,69 azalma, 2016-17 yilinda %29,03 azalma, 2017-18 yilinda %3,64 azalma, 2018-19
yilinda %16,04 azalma, 2019-20 yilinda %10,11 azalma, 2020-21 yilinda %20 artma, 2021-22 yilinda

%16,67 azalma goriilmektedir (URL-6).
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3.4. Maden Miihendisligi Boliimlerinde Gorev Alan Kadin Akademisyen Sayilari

Miihendislik hizmetleri verilen meslekler, {ilkelerin gelisme ve biiyiime siireglerine birinci
derecede katki saglayan meslek dallarindandir. Miihendislik egitimi alan Ogrencilerin kaliteli ve
yeterli 6gretim hayatlar1 ile 6grencilerin mezuniyetleri sonrasi kaliteli hizmet verebilmeleri ve
caligabilmeleri acisindan, donanimli ve yeterli akademisyen sayilari da oldukc¢a Onemlidir. Bu
kapsamda, maden miihendisligi lisans egitiminde yer alan kadin 6grenci sayilari yaninda maden
mithendisligi boliimlerinde gorevli olan kadin akademisyen sayilarinin incelenmesinin uygun olacagi
diistiniilmektedir.

Ulkemizdeki iiniversitelerden 26’sinda maden miihendisligi boliimii mevcuttur. Yiiksekogretim
programlarina ilk tercih/yerlestirme doneminde 2021 ve 2022 yillarinda 12 iiniversitede maden
mithendisligi kontenjani agilmigtir. 2021 yilinda iki tiniversite tercih edilmemis, 2022 yilinda ise alti
iiniversitede yerlesen 6grenci sayisi 10’un altinda kalmistir. 2021 y1l1 ayn1 zamanda en az kontenjanin
(395) agildig1 ve en az 6grencinin yerlestigi (280 6grenci) yil olmustur. 2022 yilinda ise agilan 395
kontenjana 291 o6grenci yerlesmistir. En fazla kontenjanin (1966) agildigi 2012 yili ve en fazla
yerlesen 6grenci sayisinin (1737) oldugu 2010 yilina gore 2021 ve 2022 yillarindaki kontenjan ve
yerlesen 6grenci sayilar1 oldukea diistik kalmistir (Akbulut, 2023).

Ulkemiz iiniversitelerinin maden miihendisligi boliimlerinde, 06.07.2023 tarihi itibariyla 63’ii
kadin, 281’1 erkek olmak iizere toplam 344 akademisyen gorev yapmaktadir (Sekil 7). Baska bir ifade
ile, maden miihendisligi boliimlerinde oransal olarak %81,69 erkek ve %18,31 kadin akademisyen
bulunmaktadir. Kadin ve erkek akademisyen oranlar1 arasindaki fark oldukca yiiksektir. Akademik
unvanlar ayr1 ayr1 degerlendirildiginde toplam akademisyen sayisinin en fazla oldugu unvan profesor
kadrosudur. Kadin akademisyen sayisinin en fazla oldugu unvan ise arastirma gorevlisidir. Akademik
unvanlardaki kadin akademisyen oranlar1 profesor kadrosunda %10,22, dogent kadrosunda %21,54,
doktor 6gretim {iyesi kadrosunda %15,79, 6gretim gorevlisi kadrosunda %28,57, arastirma gorevlisi
kadrosunda %30,77 seklindedir (URL-7). Goriildiigii {izere tiim akademik unvanlarda erkek
akademisyen orani yiizdesel olarak oldukca yiiksektir. Arastirma gorevlisi kadrosunda ise oransal
fark diger kadrolara gore daha azdir. Arastirma gorevlilerinin gelecegin akademisyenleri olacagi
diistiniildiigiinde, ileriye yonelik olarak kadin akademisyen yiizdesinin artabilecegi bir nebzede olsa

sevindirici bir durumdur.
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Sekil 7. Maden Miihendisligi Boliimlerindeki Akademisyen Sayilarinin Dagilimi (URL-7)

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calisma kapsaminda, yiiksekogretim verileri bir araya getirilerek maden miihendisligi
egitiminde kadin 6grenci ve akademisyen sayilar1 iizerine degerlendirmeler yapilmistir. Yeni kayit
olan ve kayitli 6grenci sayilart agisindan 2015-16 ve 2022-23, mezun sayilar agisindan 2012-13 ve
2021-22 yillar1 arasindaki (belirtilen yillar dahil) yillar incelenmistir. Toplam 6grenci sayilarinda
oldugu gibi kadin 6grenci sayilarinda goriilen diisiislere ve kadin akademisyen oraninin diisiik
olmasina dikkat ¢ekilmesi amacglanmustir.

2022-23 yilinda 2015-16 yilina gére maden miihendisligi lisans egitimine yeni kayit olan
toplam ogrenci sayist %23,89 oraninda, kadin 6grenci sayisi ise %3,96 oraninda azalmistir. Yeni
kayit olan kadin 6grenci sayisinda goriilen diisiis her ne kadar az bir miktar gibi diisiiniilse de
incelemeye konu sekiz yil i¢in yillik ortalama 96 olan kadin 6grenci sayisi oldukca diisiik kalmistir.
Bu say1, 2022-23 yilinda yillik ortalamaya yakin sekilde 97 olmustur (URL-4).

2022-23 yilinda 2015-16 yilina gére maden miihendisligi boliimlerinde kayith toplam 6grenci
say1s1 %55 oraninda, kadin 6grenci sayisi ise %38,79 oraninda azalmistir. Ozellikle, kayitli olan kadin
ogrenci sayist her yil bir 6nceki yila gore azalarak devam etmistir (URL-5).

2021-22 yilinda 2012-13 yilina gore maden miihendisligi toplam lisans mezun 6grenci sayist
%58,07 oraninda, mezun kadin 6grenci sayisi ise %52,66 oraninda azalmigtir. Mezun kadin 6grenci
sayis1, bir dnceki yila gore bazi yillarda artma veya azalma egilimi gostermis ve aragtirmaya konu on

yil i¢in y1l basina ortalama yaklasik 126 olmustur (URL-6).
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Arastirmaya konu yillar itibariyla maden miithendisligi lisans egitimine yeni kayit olan, kayitl
ve mezun olan kadin 6grenci sayilari her zaman erkek 6grenci sayilarindan daha az olmustur. Bununla
birlikte, yeni kayit olan, kayitli ve mezun 6grenci sayilar1 incelenen son yilda ilk yila gére 6nemli
oranlarda azalma gosterdigi goriilmistiir. Ancak, 2022-23 yilinda yeni kayit olan toplam 6grenci ve
kadin 6grenci sayisinda gegmis birkag yila oranla az da olsa bir artis olmustur.

Maden miihendisligi bdliimlerinde gorevli olan kadin akademisyen sayisi 63’diir.
Akademisyenler igerisinde, erkek akademisyen orani %81,69 iken kadin akademisyen orani
%18,31°dir. Akademisyenler igerisinde kadin akademisyenlerin sayisinin da oldukga diisiik oldugu
goriilmektedir (URL-7). Kadin akademisyen oranlari igerisinde en yiiksek oranin arastirma gorevlisi
kadrosunda olmasi, kadin akademisyenler icin gelecek agisindan Onemli bir nokta olarak
degerlendirilebilir.

Son yillarda, lilkemizde iiniversitelerin maden miihendisligi boliimlerinde agilan kontenjan
sayilar1 ge¢mis yillara oranla daha az sayidadir. Ayrica, yiiksekdgretim kurumlari sinavlari sonucunda
maden miihendisligi boliimlerine yerlesen 6grenci sayilarinda da énemli oranda azalma olmustur.
Son yillarda yasanan maden kazalari, madencilige yonelik olumsuz cevre algisi, genel anlamda
miihendislik egitimine olan ilginin azalmasi, madencilik sektoriinde yatirim azligi ve madencilik
faaliyetlerinin ¢alisma kosullar1 gibi etkenlerin de 6grenci sayilarinda goriilen bu diististe etkili
oldugu soylenebilir. Agilan kontenjanlarin 6nemli bir kisminin bos kalmasi ve 6grenci sayilarinda
yasanan diislis nedeniyle maden miihendisligi boliimlerindeki kadin 6grenci sayilarinin da diistiigii
diistinilmektedir. Genglerin maden miihendisligini daha iyi tanimasina ve meslek olarak segmesine
yonelik olarak genis katilimli bir stratejik planlama yapilmasi ve ¢aligmalarimn artirilmast durumunda,

kadin maden miihendisi sayilarinda da artis saglanacag: diisiintilmektedir.

Yazarlarin Katkisi

(Calismada her li¢ yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi1 bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Ozet

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal enerji, son zamanlarda giivenli enerji talebinin karsilanmasinda
onemlidir. Enerji {retimi i¢in jeotermal enerji santrallerinin kurulmasinda yerel jeolojik yapinin detayli olarak
incelenmesi ve degerlendirilmesi ile beraber santrallerin igletilmesinde galisanlarin sagligi ve giivenligi de etkin bir rol
oynamaktadir. Bu ¢alismada Canakkale ili, Biga Yarimadasi’nda yer alan Tuzla bdlgesindeki jeotermal enerji
santrallerinin bulundugu ve kurulacag: alanlar1 njeolojik yapisive tretim Kapasiteleri goz 6niinde bulundurularak 24
adet faaliyet alanindan 60 adet tehlike ve riskler ile alinmasi gereken tedbirler belirlenmistir. Belirlenen 24 adet risk 5x5
L tipi Matris ve Fine-Kinney Risk Metodolojileri kullanilarak karsilagtirilmistir.23 tanesi yiiksek risk, 1 tanesi de orta
risk 5x5 L tipi Matris metodu ile 13 tane gok yiiksek risk, 7 adet yiiksek risk, 4 tane de 6nemli risk grubunda oldugu
Fine-Kinney metodu ile ortaya konulmustur. Jeotermal enerji santrallerinde Fine-Kinney metodunun daha ayrintili bir
caligmayi gerektirdigi ve daha giivenli sonuglar verdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biga Yarimadasi, Jeotermal Enerji Santrali, Tehlike ve Riskler, 5x5 L Tipi Matris, Fine-Kinney.
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Comparison of Hazards and Risks in Geothermal Power Plants in Tuzla Region
(Canakkale, Biga Peninsula) with 5x5 L Type Matrix and Fine Kinney Risk
Methods

Abstract

Geothermal energy, one of the renewable energy sources, is important in meeting the demand for safe energy in recent
times.In establishing geothermal power plants for energy production, detailed examination and evaluation of the local
geological structure, as well as the health and safety of employees in the operation of the plants, play an active role. In
this study, 61 hazards and risks and precautions to be taken from 24 activity areas were determined, taking into account
the geological structure and production capacities of the areas where geothermal power plants are located and will be
established in the Tuzla region of the Biga Peninsula of Canakkale province. The 24 identified risks were compared
using 5x5 L-type Matrix and Fine-Kinney Risk Methodologies.It was revealed that 23 of them were in the high risk
group, 1 of them were in the medium risk 5x5 L type Matrix method, and 13 were in the very high risk group, 7 were in
the high risk group, and 4 were in the important risk group by the Fine-Kinney method.It has been determined that the
Fine-Kinney method in geothermal power plants requires a more detailed study and gives safer results.

Keywords: Biga Peninsula, Geothermal Power Plant, Hazards and Risks, 5x5 L Type Matrix, Fine-Kinney.

1. Giris

Isyerlerinde is saghig1 ve giivenliginin saglanmasi, mevcut saglik ve giivenlik sartlarinin
iyilestirilmesi, isveren ve ¢alisanlarin gorev, yetki, sorumluluk, hak ve yiikiimliiliiklerini
diizenlemesi amaciyla 30 Haziran 2012 tarihinde 6331 sayili Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu 28339
sayili Resmi Gazete’de yayimlanmustir. Is Sagligi ve Giivenligi Risk Degerlendirme ydnetmeligine
gore igveren, is sagligr ve giivenligi yoniinden risk degerlendirmesi yapmak veya yaptirmakla
yiukiimliidiir ve cok tehlikeli islerde yapilmamasi veya yaptirilmamas: isin durmasina sebep
olmaktadir (URL-1). Jeotermal enerji santrallerinin kurularak isletilmesinin “gok tehlikeli” sinifta
yer almasi sebebiyle risk degerlendirmesinin yapilmasi 6nemli rol oynar.

Jeotermal, karasal yer kiirenin i¢ termal olaylarini inceleyen bir bilim dali olmakla birlikte,
ozellikle akiferlerde yer kiirenin i¢inde dogal olarak bulunan 1siy1 geri kazanmaya yonelik tim
teknikleri kapsayan bir terimdir. Bu 1s1, ya diinyanin olusumu sirasinda diinyada biriken yer 1sisinin
yaklasik %25’ini olusturan ilk 1sidan ya da i¢ enerjinin %75’ini temsil eden radyoaktiviteden gelen
jeotermal bir enerjiyi olusturur. Bu tilkenmez kaynak, yeryuvarini saran kararsiz radyoaktif
elementlerin (uranyum, toryum, potasyum vb.) parcalanmasindan kaynaklanmaktadir. Jeotermal
enerji sistemleri, genellikle yliksek veya diisiik sicaklik sistemleri olarak siniflandirilan kabuk 1sis1
ve yiizey belirtileri seklinde ortaya cikar. Yiiksek sicaklik sistemleri, 1 km derinlikte ve sicakligin
200°C’nin tizerinde oldugu sistemler olarak, diisiik sicaklik sistemleri de yiizeye yakin ve sicakligin
150°C’nin altinda oldugu sistemler olarak ifade edilir (Huenges ve Ledru, 2011). Hidrotermal

sistemler, meteorik kokenli suyun tektonik faylarla derine s1zdig1 ve magma gibi bir 1s1 kaynagi ile
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kontakta oldugu yerlerde olusur. Konveksiyon yoluyla bu tiir sular yiizeye geri aktarilabilir ve
gayzerin, sicak su kaynaklarin, buhar ve gaz c¢ikislarinin, yogun oksitlenmis alanlarin ve
hidrotermal alterasyonlarin olusmasinda etkilidir. Alterasyonlarin belirlenmesi jeotermal alanlar
ortaya cikarir ve jeotermal enerji santrallerinin kurulmasinda 6nemli bir rol oynar. (Sabins,1999).

Jeotermal alanlarin ortaya ¢ikarilmasi ile enerji santralleri projelendirilir. Sondaj faaliyetleri
yapilarak kurulan santrallerde elektrik tiretimine gegis saglanir. Bolgenin jeolojisi dikkate alinarak
jeotermal akigkan iiretim kuyulari ile yeryiiziine ¢ikarildiktan sonra buhar ve akiskan olmak tizere
seperatorler ile ayristirilir. Ayristirilan yiiksek 1s1l1 buhar, buhar tiirbinine gonderilir. Eger ortaya
¢ikan buhar tirbin i¢in yetersiz ise gazlar (biitan, pentan vb.) ile 1sitilir ve buhar tiirbinine
gonderilir. Boylece tiirbinlerdeki jeneratorler vasitasiyla elektrik iiretimine baslanir. Uretilen
elektrik transformatorler ile trafo merkezlerine iletilir ve nakil hatlarina aktarilir. Esanjorlerden
cikan jeotermal akigskan (diisiik sicakliktaki) reenjeksiyon pompalari ile reenjeksiyon kuyularina
gonderilerek yeniden kaynaga dondiirtiliir. Boylelikle jeotermal enerji santrallerindeki elektrik
tiretimi bu dongtide gergeklesir (Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, 2019).

Jeotermal alanlarin aranmasi, enerji santrallerinin projelendirilip kurulmasi ve isletilmesinde
is saglig ve giivenligi yoniinden tehlikeli ve riskli durumlari da olusturmaktadir. Isyerindeki
tehlikeler (olan/olabilecek) ve is kazasi ve meslek hastaliklarina yol agan riskler ile kontrol
tedbirlerinin belirlenmesi ve bu tedbirlerin yapilmas: risk degerlendirmesi kapsamindadir. Bu
caligmalar, jeotermal sahalarin aranmasi, santrallerin projelendirilmesi, kurulmasi ve
isletilmesindeki ¢alismalarin planlanmasi, tehlike ve risklerin azaltilmasi ve bu risklerden meydana
gelecek is kazalarinin ve meslek hastaliklar1 sonucunda olusacak maliyetin azaltilmasi ve liretim

verimliliginin arttirilmasinda 6nemli rol oynar.

Jeotermal sahalar ve jeotermal enerji santralleri ile ilgili tehlike ve riskler belirlenmis (Case ve
ark., 1977; Hanh, 1979; Kutluay ve Saygili, 2005; Ekol Sigorta, 2017; Barasa ve Magut, 2018;
Bosnjakovi¢, vd., 2019; Chen ve ark., 2020; Jharap ve ark., 2020; Tonka ve Ekmekgi, 2022) ve risk
metodolojileri (Feili ve ark., 2013; Yoriikoglu, 2014; Hochwimmer ve de Kretser, 2015; Kuyucu,
2016; Erdogan ve ark., 2017; Mohsen ve Fereshteh, 2017; Can ve ark., 2020; Kachila, 2020; Sahin,
2020; Spada ve ark., 2021) kullanmilmistir. Tuzla jeotermal bdlgesinde yapilan sadece jeotermal
arama sondajlarinda is saghig ve giivenligi ¢aligmasi (Erdogan ve ark., 2017) mevcuttur. Is saglig
ve glivenligi calismalart farkli risk metodolojileri ile degerlendirme yapilmakla birlikte bazi
arastirmacilar da bu risk metotlarim1 karsilastirmaya yonelik ¢alismalarda yapmislardir (Sensoy ve

Kaya, 2019; Usanmaz ve Kdse, 2020; Korkmaz, 2020).
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Biga Yarimadasi’nda 6nemli bir yeri olan Tuzla jeotermal sahasinda bulunan elektrik
santrallerindeki tehlike ve riskleri belirlenmesinde kalitatif risk metodolojilerinden 5x5 L Tipi

Matris ve Fine-Kinney Risk Metodu kullanilarak karsilastirilmasi ilk kez bu ¢alismada yapilmustir.

2. Jeolojik Konum

Alp-Himalaya orojenik kusagi {izerinde bulunan Tiirkiye, magmatik ve volkanik aktivitelerin
yogun olmasidan dolay: biiyiik bir jeotermal potansiyeline sahiptir. Ulkemizde Ege Bolgesinde
yogun olmakla birlikte Kuzeybati, Orta, Dogu ve Giineydogu Anadolu’da volkanizmaya ve aktif
faylara bagl olarak gelisen jeotermal kaynaklar bulunmaktadir (Samilgil, 1992; Simsek, 2015).
Tiirkiye’de sicakligi 40°C den fazla jeotermal ¢ozelti igeren 227 adet jeotermal alanlar kesfedilmis
ve bu alanlarin % 94’tiniin diisiik ve orta sicakliga sahip oldugu tespit edilmistir. Bati Anadolu’da
gelisen jeotermal sistemler yiiksek sicaklikta ve grabenlerde yer alirlar (Yurttas, 2008). Aktif
tektonigin bulundugu alanlarda yiiksek sicakliga (242-150°C) sahip jeotermal alanlar (Canakkale-
Tuzla, Kiitahya-Simav, Denizli-Kizildere vb) mevcuttur (Sekil 1a).

Calisma alani, Biga yarimadasinin glineybatisinda yer alan Canakkale ili Ayvacik ilgesi Tuzla

koyii civarinda yer almaktadir (Sekil 1a,b).

Istanbul

Canakkale 'Bursa 2
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Sekil 1. a) Tiirkiye’deki jeotermal santrallerinin haritas1 (URL- 2, 3’den degistirilerek), b) Biga
Yarimadasi’nin genellestirilmis jeolojisini gosteren yer bulduru haritas1 (MTA, 2012; Tung ve ark., 2012’den

degistirilerek)

Tuzla koyli ve cevresi yenilenebilir enerji kaynagi olan jeotermal bakimindan 6nemlidir.
Tuzla jeotermal sahasinda gec¢ volkanizma yaygin olarak goriilmektedir. Ongiir (1973), Miyosen
volkanizmasini {i¢ volkanik merkezde (Ayvacik, Babakale ve Behram-Assos) toplamistir. Oligosen-
Miyosen yas araligindaki andezitik, dasitik, riyolitik 6zellikte lav ve piroklastikleri i¢ceren Hallaglar
Volkaniti, andezit, trakiandezit ve piroklastiklerden olusan Ezine Volkaniti, volkanizmanin son
{iriinii olan Camkalabak Ignimbiriti yer alir (Geng ve ark. 2009). Bu birimlerin iizerine Ust
Miyosen-Pliyosen yash konglomera, kumtasi, kiregtasi ve Kkilli kiregtagi ardalanmali (Samilgil,
1983). Bayrami¢ Formasyonu ile Kuvaterner yaslt aliivyon bu birimleri {izerine uyumsuz sekilde

gelir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada, Biga Yarimadasi’nda yapilan jeolojik arastirmalara ve B sinifi is giivenligi
uzmani olarak saha tecriibelerine dayanarak jeotermal enerji santrallerindeki tehlike ve riskler
belirlenmistir. Olusabilecek tehlike ve riskler 5x5 L tipi Matris ve Fine-Kinney Metodu yontemi

tercih edilerek karsilagtirilmistir.
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2.1. 5x5 L Tipi Matris Metodu

Risk Degerlendirme Karar Matrisi, en sik kullanilan yontemlerdendir. Amerika Birlesik
Devletleri, sistem giivenlik programmin (MIL STD 882-D Askeri Standardi) gereksinimlerini
karsilamak amaciyla gelistirmislerdir. Risk metodlarindan biri olan 5x5 L Tipi Matris yontemi
sebep-sonug iliskisini agiklamak i¢in kullanilir. Bir ekibin yanisira tek basina da anlasilmasi,
yapilmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesi kolay bir yontemdir. Tek bagina yeterli olmamasinin
yani sira analiz yapan uzmanin bilgi ve deneyimine gore de degisiklik gdsterir. Bu risk metodu ile
risk skoru oncelikle bir olaymn ortaya c¢ikma ihtimali ile gerceklesmesi sonucunda siddet

derecelendirilmesinin ¢arpimindan elde edilir (Risk skoru: ihtimal x Siddet) (Ozkilig, 2005).

5x5 L Tipi Matris yonteminde ihtimal ve siddet parametrelerinin ¢arpilmasi ile risk skor
degeri bulunur. Bu parametreler ve risk skoru degerleri Tablo 1, 2, 3’de, risk skoru sonucunda kabul

edilebilirlik degerleri ve yapilmasi gereken eylemler Tablo 4 ‘de verilmektedir.

Tablo 1. Bir Olayin Gergeklesme ihtimali (Ozkilig, 2005)

Ihtimal Ortaya Cikma Olasihgi icin Derecelendirme
Cok Kiiciik Hemen hemen hi¢
Kiiciik Cok az (Yilda bir kez), sadece anormal durumlarda
Orta Az (Y1lda bir kag kez)
Yiiksek Siklikla (Ayda bir)
Cok Yiiksek Cok siklikla (haftada bir, her giin), normal ¢alisma sartlarinda

Tablo 2. Bir Olayin Gergeklestigi Takdirde Siddeti (Ozkilig, 2005)

Sonug Derecelendirme

Cok Hafif Is saati kayb1 yok, ilk yardim gerektiren

Hafif Is giinii kaybi yok, kalic1 etkisi olmayan ayakta tedavi ilkyardim gerektiren

Orta Hafif yaralanma, yatarak tedavi
Ciddi Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek hastaligi
Cok Ciddi Oliim, Siirekli is gdremezlik
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Tablo 3. Risk Skor (Derecelendirme) Matrisi (L Tipi Matris) (Ozkilig, 2005)

. Siddet
Ihtimal 1 > 3 2 5
Kabul Disik  Diisiik Diisiik Diiiik
1 Edilebilir
1 2 3 4 5
2 Diistik Diistik Diistik Orta Orta
2 4 6 8 10
3 Diisiik Diisiik Orta
3 6 9
4 Diisiik Orta Orta
4 8 12
Tolere
Diisiik Orta .
5 5 10 Edilemez

25

Tablo 4. Sonucun Kabul Edilebilirlik Degerleri (Ozkilig, 2005)

Sonu¢ Eylem
Belirlenen risk kabul edilebilir seviyeye diistiriilmeden is
Tolere Edilemez Riskler baslatilmamali, faaliyetler devam ediyorsa derhal durdurulmalidir.
(25) Alman 6nlemlere karsin risk seviyesi diigmilyorsa faaliyet
engellenmelidir.
Belirlenen risk azaltilmada is baglatilmamali, faaliyetler
Yiiksek Diizeydeki Riskler devam ediyor ise derhal durdurulmalidir. Risk isin siirdiiriilmesi

(15,16,20) ile ilgiliyse acil 6nlem alinmal1 ve faaliyetin devam etmesine karar
verilmelidir.
OrtaDiizeydeki Riskler Belirlenen risk seviyelerini diisiirmek i¢in faaliyetler
(8,9,10,12) devam eder. Risklere miidahale zaman alabilir.
Diisiik Diizeydeki Riskler Mevcut kontroller siirdiiriilmeli ve alinan kontrollerin
(2,3,4,5,6) denetimi saglanmalidir.
Kabul Edilebilir Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in kontrol

2.2. Fine-Kinney Metodu

Fine-Kinney yontemi, Kinney ve Wiruth, (1976) tarafindan gelistirilen, kaza kontroliiniin
matematiksel olarak degerlendirilmesinde kullanilan, kullanimi kolay ve yaygin bir yontemdir
(Oturaker ve Dagsuyu, 2017). Bu yontemde risk skoru olasilik, siddet ve frekans parametrelerinin

birbirleriyle ¢arpilmasi sonucunda elde edilir. Bu parametre degerleri Tablo 5,6,7,8’de verilmistir.

Tablo 5. Fine-Kinney Metodu Olasilik Degeri (Kinney ve Wiruth, 1976)

Olasilik Degeri Ortaya Cikma Olasih1
10 Beklenir, kesin
6 Yiiksek / olduk¢a miimkiin
3 Olmas1 muhtemel
1 Nadiren miimkiin
0,5 Beklenmez fakat miimkiin
0,2 Pratik olarak miimkiin degil
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Tablo 6. Fine-KinneyMetodu Siddet Degeri(Kinney ve Wiruth, 1976)

Siddet Degeri Siddet
100 Birden fazla 6lim- Cevresel felaket
40 Oldiiriicii kaza - Ciddi ¢evresel zarar
15 Kalicr hasar,sakatlik, dahili ilkyardim ihtiyaci- Genis ¢evresel etki
7 Onemli hasar, sakatlik, dis ilkyardim — Arazi sinirlar1 disinda gevresel etki

Kiiciik hasar,yaralanma,ilk yardim —Arazi sinirlari icinde gevresel etki
Ucuz atlatma - Cevreye zarari yok

Tablo 7. Fine-KinneyMetodu Frekans Degeri(Kinney ve Wiruth, 1976)

Frekans Degeri Frekans
10 Cok sik (Bir saatte birkag defa)
6 Sik (Giinde bir veya birkag¢ defa)
3 Ara sira (Haftada bir veya birkag defa)
2 Sik degil (Ayda bir veya birkag defa)
1 Seyrek (Yilda birkag defa)

0,5 Cok seyrek (Yilda bir veya daha seyrek)

Tablo 8. Fine-KinneyMetodu Degerlendirme Tablosu(Kinney ve Wiruth, 1976)

Risk Degeri Risk Onem Derecesi Risk Kontrol Tedbirleri
200<R<400 KCECRIR e dEmenie, Dl oy gl
tyilestirilmelidir.
70<R<200 Onemli Risk Uzun dénemde y1l i¢inde iyilestirilmelidir.
20<R<70 Dikkate Deger Risk Gozetim altinda tutulmalidir.
R<20 Kabul Edilebilir Risk Acil 6nlem 6ncelikli deglldll’

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Jeotermal Enerji Santrallerinde Karsilasilan/Karsilasilabilecek Tehlikeler

Canakkale Tuzla bélgesinin jeolojisi ve jeotermal enerji santrallerinin iretim yontemi dikkate
alinarak belirlenen tehlikeler, Belirlenen tehlike ve riskler en ¢ok kullanilan Kkalitatif risk
yonetiminden 5x5 L Tipi Matris ve Fine-Kinney Metodu karsilastirilarak Tablo 9°da verilmistir. Bu
tabloya gore jeotermal enerji santrallerinde olasi ve mevcut tehlike ve risklerin analizi yapilarak

faaliyet alanlar1 goz 6niinde bulundurulmustur.
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Tablo 9. 5x5 L Tipi Matris ve Fine-Kinney Metodu Risk Degerlendirmesi

5x5 L TIPI FINE-KINNEY
MATRIS

g .g g qm_)
TEHLIKE « ¢ BE 2 8 2 = £
= s b=} = 2 5 s =
&8 = & § g = é - E
S N xx o @ L 25
2F 2%
a a

Acil Durumlar
Acil durum yonlendirme ve kagis isaretlerinin olmamasi,
toplanma alanlarmim belirlenmemis olmasi, acil durum ¢ikis 3
yollarinda acil durum aydmlatmalarinin  olmamasi acil
durumlarda personelin ne yapacagini bilmemesi

6 100 1

Yangin Sondiirme Cihazlar1 ve Sistemleri

Santral ve bina ve eklentilerinde uygun yangin techizatlarinin
olmamasi, hidrant hattinin olmamasi, yangm sondiirme
cihazlarmin eksik olmasi, uygun yerlerde bulunmamasi, seyyar 3
yangin sondiirme cihazlarinin, yangin sondiirme sistemlerinin,
yangm hortumlarmm periyodik kontrollerinin yapilmamasi,
yangin sondiirme cihazlarmi ve yangin dolaplarinin 6niinde
malzeme bulunmasi

6 100 1

Yangin Algilama ve Uyari Sistemleri
Yangin alarm sistemlerinin ve gerekli alanlarda gaz algilama 3
dedektorlerinin eksik olmasi, algilama ve uyari sistemlerinin
periyodik kontrollerinin yapilmamasi

6 100 1

Yakit Tanklar:
Yakit tanklarinda dolum, bosaltim ve tasima calismalarinda 3
giivenlik tedbirlerinin alinmamasi, uygun olmayan yakit
tanklari

6 100 2

Basin¢ch Kaplar ve Basingh Tiipler

Mesleki yeterlilige sahip yetkin personelinin olmamasi, 3 6 40 1 240
periyodik kontrollerin yapilmamasi, basingli kaplarin zemine Yiiksek
sabitlenmemis olmasi, seyyar kompresorlerin ¢alisanlara yakin
olmasi

Kuyu Baslar 400
Hidrojen siilfir ¢ikisi, gaz Ol¢im cihazinin bulunmamasi, 3 10 40 1 Yiiksek

yetkisiz kisilerce miidahale, solunum cihazi ve maskeleri
eksikligi

Elektrik
Elektrik panolarinda uyari isaretlerinin eksik olmasi, kagak
akim rolesi olmamasi, i¢ kisimlarinda koruyucu kapaklarm 3
eksik olmasi, pano Onlerinde yalitkan paspas olmamast,
panolarin gevresine malzeme koyulmasi, paratonerin olmamasi,
elektrik kablolarinin agikta bulunmasi ve hasarli olmasi

Elektrik Kontrol Binasi
Havalandirmanin yetersiz olmasi, uyar1 levhalarinin olmamasi, 3
yetkisiz kisilerce miidahale edilmesi, uygun nitelikte kisisel
koruyucu donanim kullanilmamasi

Is Ekipmanlan 3 6 40 1 %40
L o - Yiiksek
Is ekipmanlari ile giivensiz ¢aligma yapilmasi
Is Makineleri 3 6 40 1 2 40
; . . P TP, - Yiiksek
Is makinelerinde yapilan ¢alismalarda is giivenligi onlemleri

alinmamasi
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Tablo 9. 5x5 L Tipi Matris ve Fine-Kinney Metodu Risk Degerlendirmesi

(devami)
5x5 L Tipi Fine-Kinney
Matris
o g @ I
TEHLIKE 2 g B = g £ = £
2 58T % =2 ¢ £
s = A3 = =] 3 = 8
S# =23 © # & %5
2% e
= =
. 240
Kaldirma Ekipmalari 3 5 6 40 1 Yiiksek
Kaldirma ekipmanlarinda is giivenligi tedbirlerinin alinmamasi
Kaynak isleri 3 5 6 20 1 240
Kaynak islerinin (Oksi-gaz ve elektrik ark) uygun sekilde Yiiksek
yapilmamasi
El Aletleri 3 5 6 15 2 . 180
El aletlerinin uygun sekilde kullanilmamasi Onemli
Seyyar Calisma Ekipmanlar1 3 5 6 15 2 180 .
Seyyar merdivenleri dogru kullanmamak Onemli
i 126
Elle Tasima ve Ergonomi 3 5 6 7 3 " .
Yiiklerin uygun sekilde kaldirilmas: Onemli
Yiiksekte Calisma 3 5 6 20 2
Yiiksekte yapilan caligmalarda calisanlarm giivenlik tedbirlerini
almamasi
Bakim-Onarim islemleri 3 5 6 40 2
Bakim onarim islemlerinde uygunsuz ¢alisma
Fiziksel Risk Etmeleri
Termal konfor sartlarinin uygun olmamasi, ortam 6l¢iimlerinin 3 5 6 15 6

yaptirilmamasi, dogal ortam havalandirmasi  yapilmamasi,
havalandirma sistemlerinin kontrol edilmemesi, ¢aligma ortami ve
calisanlarin kisisel maruziyet 6l¢iimlerinin yapilmamasi

Kimyasal Risk Etmenleri
Kimyasal maddelerin (inhibitdr, pentan, klor, madeni yaglar vb.) 3 g 6 40 3
solunmasi, goze/viicuda sigramasi, uygun sekilde depolanmamasi,
malzeme giivenlik bilgi formlarinin olmamasi, uyar isaretlerinin
olmamasi

90

Psikolojik Risk Etmeleri 3 5 3 15 2 o .
Onemli

Psikolojik olaylar ve ¢6ziime ulagilamamasi

Kisisel Koruyucu Donanimlar 3 5 6 15 6
Uygun olmayan kisisel koruyucu donanim ve yanlis kullanimi

Saglik ve Giivenlik isaretleri 3 5 6 40 3
Saglik ve Giivenlik isaretlerinin yetersiz olmasi ve dogru alanlarda
olmamas1

Egitimler
Calisanlarin is tanimlari, meslekleri, ig saghgi ve giivenligi ile ilgili 35 10 40 3
egitim almamis olmalari

Bina ve Eklentiler 3 4 12 3 40 ?40
Bina ve eklentilerindeki eksiklikler Orta Yiiksek

N
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Bu tehlike ve riskler; acil durumlar, yangin, parlama ve patlama, elektrik, is ekipmanlari
(jenerator, kompresor, gaz tiirbini ekipmanlari), is makineleri (forklift vb.), kaldirma ekipmanlari
(mobil ving vb.), kaynak isleri, el aletleri (spiral testere, matkap vb.), seyyar ekipman (merdiven
vb.), elle tasima ve ergonomi, yliksekte caligma, giiriiltii, termal konfor, aydinlatma vb. fiziksel risk
etmenleri, kimyasal risk etmenleri (kimyasallar: inhibitér, madeni yag, siilfirik asit, klor, pentan,
biitan, akaryakit vb.), psikolojik risk etmenleri, bakim-onarim isleri, kisisel koruyucu donanimlar,
saglik ve gilivenlik isaretleri, calisanlarin egitimleri ve igyeri bina ve eklentileridir. Belirlenen

tehlike ve risklere kars1 diizeltici/Onleyici faaliyetlerin yapilmasi saglanmalidir.

3.2. Jeotermal Enerji Santrallerindeki Belirlenen Tehlikelere Karsi Alinmasi Gereken
Tedbirler

24 adet faaliyetten kendi igerisinde belirlenen 60 adet tehlike icin risk degerlendirmesi
yapilmustir. Olas1 ve mevcut tehlike ve risklerin her biri igin L tipi (5x5) Matris ve Fine-Kinney
Metodu kullanilmistir. Yapilan analizlerde elde edilen tehlike ve risklere gore alinmasi gereken
onlemler belirlenmistir.

Acil durum yoénlendirme ve kagis isaretleri her yonden goriilebilecek sekilde ve adette uygun
yerlere asilmalidir. Acil durumlarda devreye girecek aydinlatma sistemi olmalidir. Acil ¢ikis yollari
izerine gecisi engelleyecek malzeme konulmamali ve kapilar dogrudan disariya ve giivenli bir
alana agilmalidir. Acil toplanma alanlarmin yerleri belirlenmelidir. Acil durum prosediirleri
personelin gorebilecegi alanlara asilmali ve personele teblig edilerek, olasi acil durumlar igin
(vangin, deprem, sel, kimyasal sizint1 vb.) yilda bir kez tatbikat yapilmasi saglanmalidir. Acil
durum ekiplerinin her zaman giincel tutulmasi ve ekiplerin gerekli egitimleri almasi saglanmalidir
(URL-4).

Santral isletmesi ve bina eklentilerine uygun yangin hidrant sistemleri, springler, yangin
dolaplari, yangin tiirtine (A, B, C, D) uygun yangin sondiirme cihazlar1 vb. yardimci gerecler ile
donatilmalidir. Yeterli sayida yangin sondiirme cihazlari olmali, 90 santimetre yiikseklikte goriiniir
ve kolayca erisebilir yerlere konulmali, yerleri Saglik ve Giivenlik levhalar ile gosterilmelidir.
Yangin sondiirme cihazlar1i ve yangin dolaplariin &niinde kullanimi engelleyecek malzeme
konulmamalidir. Santral i¢inde algilama ve uyari sistemleri olmali, yangin sondiirme sistemi
otomatik devreye girmelidir (URL-5). Gaz algilama dedektorii gerekli olan alanlara uygun bir

sekilde konumlandirilmalidir. Sondiirme, algilama ve uyari sistemlerinin yetkili kisi veya
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kuruluslarca periyodik kontrollerinin diizenli (yilda 1 kez) araliklarla yapilmasi saglanmalidir
(URL-6). Yakit tanklarinin etrafi ikaz ve giivenlik levhalar1 goriilecek sekilde asilmali ve yaya
gegcislerine kapali olmalidir (URL-5). Yakit tanklarmin taginmasi esnasinda tank bosaltilmali,
kivilcim veya ates kaynaginin olugsmasi engellenmeli, baglant1 elemanlar1 sokiilmiis, vanalar1 kapali
ve Kkilitli olmalhidir (URL-7). Tasima, bosaltim ve dolum durumlarinda statik elektrige karsi
topraklama baglantilar1 yapilmali, topraklama g¢ubugu veya levhast kullanilmalidir (URL-8).
Yeriistii yakit tanklarinda ve Ozel istasyon kapsaminda depolama yapilacak tanklar TS 12820
standartina uygun olarak segilerek tesis edilmelidir.

Basingli  kaplarin ve basingh tiiplerin yillik periyodik kontrolleri Tiirkiye Makine
Miihendisleri Odasina veya akredite olmus kurum ve kuruluslara yaptirilmalidir. Yapilan kontroller
kayit altina alinmalidir. Periyodik kontrolleri sonucunda belirlenen eksiklikler tamamlanmalidir.
Basingl kap ayaklarinin zemine sabitlenmesi saglanmalidir. Seyyar kompresorler ¢aliganlara en az.
10 metre uzaklikta bulundurulmali, sabit kompresorler ise patlamaya dayanikli bir bélme iginde
olmalidir (URL-6). Basingli tiiplerin devrilmelerini 6nlenecek sekilde zincir ile sabitlenmeli, tagima
araclari ile taginmalidir. Dolu ve bos tiipler ayr1 depolanarak giinese maruz kalmasi engellenmelidir.
(CSGB, 2012).

Kuyu baslarinda gaz takip ekipmanlari bulundurulmali, yeterli sayida ferdi kacak ve tahlisiye
ekipmaninin temini ve calisanlar tizerinde taginmasi, hidrojen stilfiir ve olasi acil bir durumda kagis
hakkinda ¢alisanlarin egitimler ve tatbikatlar ile bilinglendirilmesi saglanmalidir (URL-4). Gaz riski
beklentiye birakilmamali ve gaz Ol¢limii yapilmalidir. Gaz 6l¢iimii yapan cihazlar yilda bir kez
kalibre edilmelidir. Yetkili kisilerce kuyu bast kontrol vanalart ve pompalar diizenli araliklarla
(glinliik, haftalik, aylik) kontrol edilmelidir. Yeterli sayida gaz takip cihazi, tam yiiz maskesi ve
kag1s solunum cihazlari ¢alisanlarin ulasabilecegi alanlarda bulundurulmalidir (URL-9).

Elektrik panolarma Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi geregi elektrik uyari isaretleri
astlmalidir. Panolarin kapaklar1 kapali ve kilitli olmali, yetkili kisi haricinde kimse c¢aligma
yapmamalidir. Panolarin i¢lerinde koruyucu kapak olmali ve elektrik akimi gegirmeyen malzeme ile
kaplanmis olmalidir. Elektrik panolarmin cevresine malzeme konulmamalidir. Panolarda kacak
akim rdleleri, ana panolarda da ek olarak yangin réleleri olmalidir. Pano onlerine yalitkan paspas
konulmalidir. Yetkili kisi ¢alisma esnasinda mutlaka yalitkan ayakkabi, yalitkan eldiven vb. kisisel
koruyucu donanimlarint kullanmalidir. Calisma alaninda yeterli sayida paratoner olmalidir. Elektrik
panolar1 ve paratonerlerin topraklama olglimleri ile elektrik tesisatinin kontrolleri her yil elektrik

miihendisleri tarafinca yapilmalidir. Acikta elektrik kablolar1 olmamali, kablolar kanal igerisinde ya
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da gomiilii olmalidir. Elektrik kablolar1 hasarli, ekli veya bantli olmamali, hasarli olanlar yenileri ile
degistirilmelidir. Elektrik kontrol binasinda dogal havalandirmanin yetersiz oldugu durumlarda
cebri havalandirma ile desteklenmelidir (URL-10). Elektrik kontrol binasinda ¢alisma yapan
kisinin antistatik ¢izme, yalitkan eldiven, standartlara uygun baret ve yalitkan sehpa kullanmasi
saglanmalidir (URL-11). Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi’ne uygun isaretlemeler
konulmalidir.

Is ekipmaninda acil durdurma sistemi bulunmali, operasyon bélgeleri uygun Kkoruyucu
muhafazalar ile donatilmalidir. Makinelerin ayr1 durdurma tertibatindan baska, islemi tamamen
durduracak bir ana salter bulunmalidir. Is ekipmanmin ¢iplak metal kisimlar1 topraklanmalidir
(URL-12). Calisanlara kullandiklari is ekipmani ve giivenli kullanimi1 hakkinda bilgi verilmelidir.
Uretici tarafindan ekipmanin kullanim kilavuzu dikkate almarak kullanim talimat: hazirlanmalidir.
Jeneratdr, kompresor vb. odalarda dogal havalandirmanin yetersiz oldugu durumlarda cebri
havalandirma ile desteklenmelidir. Saglik ve Giivenlik Isaretleri Yonetmeligi’ne uygun
isaretlemeler konulmali (ariza durumu dahil), is ekipmanlarinin bakimi, onarimi ve kontrolii
mesleki yeterlilige sahip yetkili kisiler ve uzmanlar tarafindan yapilmalidir. (URL-6).

Is makinelerinin caligsma alan1 belirlenerek alana uyar1 ve giivenlik isaret levhalari konulmals,
yetkisiz kisilerin girmesi engellenmelidir. Is makinesi operatdriinii yonlendirecek manevraci
bulunmalidir. Operatoriin mesleki yeterlilik belgesi olmalidir. Is makinesinin geri ikaz sinyalleri
olmal1 ve ¢alisir durumda olmalidir. Is makinelerinde kabin olmalidir. Kullanilan is makinesinin her
yil akredite olmus bir kurum/kurulus tarafindan periyodik kontrolleri yaptirilmalidir. Periyodik
bakimlari da giinliik, haftalik ve aylik olarak yapilmalidir. (URL-6). Tiim is makinelerinde yangin
sondiirme cihazlar1 bulundurulmalidir.

Kaldirma araglarmin sapan, halat ve diger kaldirma aparatlar1 kontrol edilmeden galismaya
baglanmamalidir. Kaldirma araglarinin iizerine, kaldirabilecekleri maksimum yiikiin yazili oldugu
tabela ve uyar1 levhalar1 asilmalidir. Vinci kullanan operatoriin mesleki yeterlilik belgesi olmali ve
egitimini almis olmalidir. Giivenli calisma talimati hazirlanarak ilgili personelle paylasiimalidir.
Personel, vingle yiikii kaldirirken giivenli mesafeye (yiik vingten kurtulup diigse bile kisiye
carpmayacagl uzaklik) cekilmelidir. Kullanilan kaldirma araglari ve ekipmanlart (zincir ve
sapanlar1) her yil yetkili kisi/kuruluslarca periyodik olarak kontrol edilmelidir (URL-6).

Oksi-gaz kaynak ile ¢alismalarda; gaz tiipii vana ¢ikisina ve saloma girisine alev geri tepme
emniyet valfleri takilmalidir. Manometreler ¢alisir durumda bulunmalidir. Hasarli ve ekli hortumlar

kullanilmamali, gaz hortumlarinin periyodik kontrolii yapilmahdir. Kaynak islemi esnasinda sicak
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metal pargalarinin sigramasi durumuna kars1 koruyucu gozliikk veya yiiz siperligi kullanilmalidir.
Cikan gaz ve buharlarin ortam havasindan lokal havalandirma ile disar1 atilmalidir. Oksijen kaynak
islerinde kullanilan tiiplerin devrilmemesi i¢in zincir ile baglanmali ve tasima araglari ile
tasinmalidir. Tiipler, glinese maruz kalmamali, i¢inde bulunan gazlarin 06zelliklerine gore
depolanmalidir. Bos ve dolu tiipler ayr1 alanlarda depolanmali, yangina karsi ayri bdlmelerde
saklanmalidir. Depolanma yerlerine uyari ikaz igaretleri konularak yakin alanlarda yangin sondiirme
cihazlar1 yerlestirilmelidir. Kaynak isleminin yapildig1 yerin en az 11 metre uzaginda yanici ve
parlayict maddeler bulundurulmalidir. Kaynak islemi sirasinda yangin sondiirme cihazlar1 hazir
bulundurulmalidir. Kapali alanlarda, oksi-asetilen ya da oksijen-LPG'li ¢alismalar da kesinlikle
tiipler kapalir alan disinda bulundurulmali, gaz kacaklarina karst 6nlem alinmali ve sik sik gaz
Ol¢iimii yapilmalidir. Kapali alanda yapilan kaynak islerinde i¢erde olusan kirli gazlar disart atilmali
ve iceriye temiz hava verilmelidir (Turan, 2017).

Elektrik ark kaynag ile ¢alismalarda ise kaynak makinesinin gévde topraklama baglantisi
olmali, kablolar ekli ve hasarli olmamali, elektrot pensesi ve ucunun baglandigi kablolarin
kalinliklar1 kullamlacak akim siddetine uygun olarak segilmelidir. Izole kaynak pensesi
kullanilmali, hasarli penseler kullanilmamalidir. Elektriksel baglantilarin kuru, temiz ve sik1 olmasi
saglanmalidir. Caligma alani1 ve ekipmanlar yas veya nemli olmamali, kuru tutulmalidir. Kaynak
yapan kisi elektrik carpmasina kars1 algak gerilime dayanikli ve kuru eldiven kullanmalidir. Makine
bosta calisirken elektron pensesi koltuk altina sikistirilmamali, tahta bir masaya veya askiya
asilmalidir. Elektrik ana ve tali panolarinda kagak akim rélesi bulunmalidir. Deri eldiven, deri 6nliik
ve uygun is elbisesi (pamuk) giyilerek uygun kaynak¢i maskesi kullanilmalidir. Cevredekilerin
zarar gormemesi i¢in kaynak yapilan alan paravanla ¢evrilmelidir. Kaynak cinsi ve akim siddetine
gore gozliik ve maske se¢im yapilmalidir (Turan, 2017).

El aletleri kullanma talimatlarina uygun sekilde ve ehil kisiler tarafindan kullanilmalidir.
Elektrikli el aletleri calisir durumda birakilmamali, mutlaka enerjisi kesilmelidir. Operasyon
bolgelerine koruyucu muhafaza takilmali ve devre dig1 birakilmamahidir (URL-12). Kullanan kisiler
tarafindan elektrikli is ekipmanlar1 her ¢alisma Oncesinde gozle kontrol edilmeli, arizali alet ve
ekipmanlar kullanilmamali, 1Slak ve nemli alanlarda ¢alisma yapilmamalidir. Elektrikli el aletlerinin
kablolar1 siirekli kontrol edilmeli, hasarli olanlar kullanilmamalidir (URL-6). Metal govde ve
techizatlarin topraklamalar1 yapilarak her yil elektrik miihendisi tarafindan topraklama olgtimleri
yaptirilmali, rapor halinde kayit altina alinmalidir. Calisanlar yiiziik, saat vb. takilar takmamali ve

bol kiyafetler giymemelidir. Yapilan ise uygun kisisel koruyucu donanim (koruyucu gozliik,
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siperlik vb.) verilerek zimmet edilmeli ve kullanmalari saglanmalidir. EI merdivenleri yeterli
saglamlikta olmalidir. Kirilmis, ¢atlamis, yipranmis, hasar gérmiis ekipmanlar kullanilmamalidir.
Diizenli olarak kontrol edilmelidir. Yapilan ise ve bulunmasi halinde ulusal standartlara uygun,
basamaklar1 kaymaz malzeme ile kaplanmalidir. El merdivenlerinin kullanilmasinda s
Ekipmanlarimin Kullaniminda Saglik ve Giivenlik Sartlar1 Yonetmeliginde belirtilen hiikiimlere
uyulmalidir (URL-10).

Elle tasima isleri, yonetmelige ve ergonomi sartlarina uygun bir bigimde gergeklestirilmeli,
caliganlara tagima isleri ve ergonomi konusunda egitim verilmeli, agir yiikler uygun kaldirma
araclari ile tasinmal1 ve 25 kg dan fazla olan yiikler iki kisi tarafindan kaldirilmalidir.

Yiiksekte yapilan caligmalarda toplu koruma oOnlemleri alinmali, toplu koruma 6nlemleri
alinamadig1 durumlarda kisisel koruma onlemleri alinmalidir. Yiiksekte ¢alisma yapacak personelin
yetkili kuruluslarca egitim aldirilmasi saglanmali ve kisisel koruyucu donanimlarimi (parasiit tipi
emniyet kemeri, baret vb.) kullanmalar1 saglanmalidir (URL-10).

Izin alinmadan bakim onarim yapilmasinin éniine gecilmelidir. Bakim onarim yapacak kisi
alaninda ehil olmal1 ve mesleki yeterlilik belgesi olmalidir. Bakim onarim islerinde sistemin enerjisi
kesilmeli, kilitleme ve bakim-onarim olduguna dair uyar1 etiketleri asilmali, ortam sartlarina uygun
kisisel koruyucu donanim kullanilmali, kullanilan seyyar aydinlatmalarin diisiik voltajli olmasi
saglanmalidir (URL-6). Gerekli giivenlik 6nlemleri alinarak ¢alisma yapilmalidir.

Yapilan ise gore calisma ortamindaki sicaklik ve nem derecesi uygun olmalidir. Siirekli ¢cok
sicak veya ¢ok soguk ortamda galisilmasi zorunlu durumlarda, iscilere, koruyucu ozellikte is
kiyafeti verilmelidir. Toz, duman ve kotii koku ¢ikaran islerin yapildig1 yerlere, yeterli ¢ekis giicline
sahip bacalar ve menfezler yapilmalidir. Bogucu, zehirli veya tahris edici gaz ve duman olan
isyerlerinde havalandirma tesisati uygun sekilde olmalidir. Giinde en az bir defa 1 saatten az
olmamak kaydiyla havalandirilmahdir. Isyerlerindeki havalandirma tesisatlarinin periyodik bakim
ve kontrolleri yapilmalidir (URL-13). Giriltiili ortamlarda kaynak, ortam veya alicida 6nlem
almarak giirtiltii siddeti azaltilmali ve ¢alisanlarin kulak koruyucularini kullanmalar1 saglanmalidir
(URL-14). Calisma ortami ve kisisel maruziyet dlglimleri, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi
tarafindan yetkilendirilmis akredite kurulus tarafindan yapilmast ve Olglim sonuglarinin
raporlandirilmasi gerekir (URL-15).

Kimyasal maddeler ile ¢alisirken standartlara uygun g6z koruyuculari ile toz ve buharlara
karsi etkin ve filtreli, organik buharlara kars1 etki solunum koruyucu maskeleri, tam yiiz maskeleri

kullanilmalidir (URL-16). Kimyasal maddeler ile ¢alisilan yerlerde géz ve viicut duslari olmalidir
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(URL-15). Kullanilan kimyasal maddelere ait Malzeme Giivenlik Bilgi Formlar1 (MSDS) {iretici /
tedarik¢i firmadan alinarak kimyasal maddeleri kullanildig alanlara asilmalidir. MSDS formlarina
uygun sekilde depolanmasi saglanmali, depo alanlarina ve tanklara saglik ve giivenlik isaretleri
astlmalidir (URL-17). Patlama riskinin belirlenmesi, degerlendirilmesi ve gerekli 6nlemlerinin
alinmasi i¢in uzman Kkisilerce patlamadan korunma dokiimani hazirlanmalidir (URL-18). Pentan vb.
kimyasallar i¢in kacak algilama sistemi olmali ve periyodik araliklarla sistem kontrol edilmelidir
(URL-19). Lokasyon sahalari i¢inde bulunan yag varillerine vana-musluk takilarak yagin alinmasi,
tasma olmamasi i¢in varillerin altlarina yag tavasi konulmasi ve kontrol edilerek bosaltilmasi
saglanmalidir.

Calisanlar herhangi bir saldiri, tehdit gibi durumlarda ne sekilde davranacaklar1 hakkinda
bilgilendirilmeli, acil durumlarda ulasilacak numaralar isyerinde goriiniir bir yerde asili olmalidir.
Calisanlara, gorev ve sorumluluklari belirlenmeli, bunlarin haricinde gorev verilmemelidir.
Calisanlar ve yoneticiler arasinda iyi bir iletisim saglanmalidir. Caligsanlarin saglik muayeneleri (ise
girig, periyodik) zamaninda yaptirilmalidir. Calisanlarin gegirdikleri kazalar ve meslek hastaliklar
Sosyal Gilivenlik Kurumu’na rapor edilmeli, is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 incelenerek yeniden
meydana gelmeleri 6nlenmelidir (URL-1; 4; 20). Calisanlara yaptiklari ise uygun kisisel koruyucu
donanimlar (baret, is ayakkabisi, is elbisesi, yalitkan ayakkabi, parasiit tipi emniyet kemeri vs.)
verilerek zimmet edilmeli ve kullanmalar1 saglanmalidir. Kisisel koruyucu donanimlar
kullanilmadan 6nce kontrol edilmeli arizali, hasarli olanlar yenileri ile degistirilmelidir (URL-15).
Tehlikeli bolgeler belirlenerek olusabilecek riskler dogrultusunda goriiniir sekilde santral, bina ve
eklentiler igerisinde Saglik ve Giivenlik isaretlerine uygun sekilde levhalar konulmalidir (URL-21).
Tim calisanlarin 1§ planlar1 yapilarak gorev tanimlar1 olusturulmali, calisanlar yaptiklar is
konusunda egitilmeli, yonlendirilmeli ve talimatlarla desteklenmelidir. Is saghg ve giivenligi
egitimlerinin aldirilmasi ve acil durum ekiplerine egitim verilmesi saglanmalidir. Mesleki yeterlilik
gerektiren durumlarda c¢alisanlarin egitim almasi saglanarak belge almasi saglamalidir (URL-1; 4;
20; 22). Isletmelerde kadimn ve erkekler i¢in ayr1 soyunma alanlar1 saglanmalidir. Soyunma odalari
kolayca ulagsilabilir, yeterli sayida oturma yeri ve Kkilitli dolaplar1 olmalidir. Soyunma yeri
gerekmeyen isyerlerinde kiyafetlerini koyabilecekleri uygun bir yer saglanmalidir. Tuvalet ve
lavabolar erkek ve kadin is¢iler i¢in ayr1 olmalidir. Caligsma yerlerine, dinlenme odalarina, soyunma
odalarma yakin yerlerde yeterli sayida tuvalet ve lavabo bulunmalidir. Yemekhane ve yatakhaneler

var ise diizenli olarak temizligi yapilmalidir (URL-13).
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4. Sonuclar ve Oneriler

Jeolojik (haritalar, modeller, uzaktan algilama teknikleri vb.), jeokimyasal (XRD analizi,
izotop jeokimyasi vb.) ve jeofizik (termal, gravite, manyetik, sismik vb.) arastirmalar, jeotermal
alanlarin arastirilmasinda ve jeotermal sistemin 6zelliklerinin belirlemesinde 6nemlidir (Kiray ve
Cengiz, 2022). Jeotermal alanin konumu ile jeolojik ve jeofiziksel konumu (arazi ¢alismalari,
sondaj faaliyetleri, miihendislik 6l¢meleri vb.) ise, jeotermal enerji santrallerinin projelendirilmesi
ve kurulumunda rol oynamaktadir (Can ve ark., 2022). Son zamanlarda énem kazanan jeotermal
enerji sektoriiniin gelismesiyle kurulan ve isletilen santrallerin sayisinda artis gézlenmektedir. Bu
artis ile birlikte calisanlarin da is saglhigi ve giivenliginin saglanmasi 6nem kazanmaktadir.
Santrallerde olusan/olusabilecek tehlike ve risklerin azalmasi, bu risklere karsi alinmasi gereken
onlemlerin belirlenerek uygulanmasi risk degerlendirme kapsaminda olup calisanlarin is kazasi
gecirme ve meslek hastaligi olasiligini en aza indirmesini saglamaktadir.

Calisma kapsaminda 24 adet faaliyet alanindan kendi igerisinde 60 adet tehlike tespit edilmis
ve bu tehlikelere karsi alinmasi gereken dnlemler belirlenmistir. Belirlenen tehlike ve riskler, ¢ok
yaygin olarak kullanilan iki farkli kalitatif risk metodu ele alinip karsilastirilmistir. Bu karsilagtirma
sonucunda 5x5 L tipi Matris metodunda 23 tanesi yiiksek risk, 1 tanesi de orta risk grubunda, Fine-
Kinney metodunda ise risklerin 13 tane ¢ok yiiksek risk, 7 adet yiiksek risk, 4 tane de 6nemli risk
grubunda oldugu belirlenmistir. Bu sebeple jeotermal enerji santrallerinde Fine-Kinney metodunun
daha ayrintili olmasi sebebiyle gercekei sonug verdigini gostermistir.

Yapilan calisma sonucunda 5x5 L Tipi Matris ve Fine-Kinney Metodu ile risklerin
degerlendirilmesinde analizi yapan kisinin saha bilgi ve tecriibesine dayandig i¢in sonuglar goreceli
olmas1 benzerlik gostermektedir. Ancak, Fine-Kinney risk yonteminde tehlike ve riskler daha
detayli ve daha hassas sekilde analiz edilmekte ve daha giivenilir sonuglar verdigi sonucuna
varilmaktadir. Bu risk metodolojilerinden Fine-Kinney yonteminin detayli ve gilivenilir olmasinin
sebebi risk skorunu belirlerken eklenilen frekans degerinin etkisidir. Jeotermal enerji santrallerinin
cok tehlikeli smifta yer almasi ve ayrintili bir caligma gerektirdiginden dolayr Fine-Kinney
Metodunun kullanilmasinin tercih edilmesi 6nerilmistir.

Fine-Kinney yontemi istatistiksel verilerin kullanilmasiyla daha gercekgi sonuglara
(Erzurumoglu ve ark., 2015) ve frekans faktoriiniin etkisiyle de daha iyi sonuglara ulasilmistir
(Okumus ve Barlas, 2016). Enerji sektorii disinda diger sektorlerde de Fine-Kinney yonteminin

basit, kolay, anlasilir, uygulanabilir ve dogru sonuglar verdigini (Sensoy ve Kaya; 2019), analizlerin
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daha genis kapsamda yapildigini, oncelikli tehlikelerin daha kisa zamanda bertaraf edilecegini ve

daha etkin sonuglar elde edilecegini (Usanmaz ve Kdse; 2020) belirtilmistir.

Yazarlarim Katkisi

Calisma tek yazar tarafindan hazirlanmastir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Calisma tek yazar tarafindan hazirlanmistir. Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Arastirma ve Yaym Etigi Beyani makalede ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine

uyulmustur. Calismada etik kurul izni gerekmemistir.

Tesekkiir

Calismada destekleri bulunan tiim hakemlere tesekkiirlerimi sunarim.
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Abstract

Stone material is one of the most preferred construction materials in traditional buildings. The fact that stone has
drilling, crushing and shaping properties and does not need any other binding material is an important factor in the
frequent preference of stone material. The durability of stone is important for stone structures to survive until today.
However, when the stone material is exposed to environmental and climatic factors, deterioration occurs on the surfaces
of the stone. It is important to detect and classify these deteriorations on stone surfaces and to take measures against
deterioration in order for the structure to survive for a longer period of time. In this study, stone deterioration was
identified and classified as physical, chemical, biological and anthropogenic deterioration and the deterioration of the
facades of the Sehidiye Madrasah in Mardin is discussed. The deterioration of the building was classified and analyzed.
Visual, mapping and X-Ray Fluorescence Spectroscopy (XRF chemical analyzes method) were used as analyzes
methods. The aim of the study are to determine the types and causes of deterioration in the building, to offer solutions
and to ensure that the building is transferred to future generations without losing its originality for many years. With the
data obtained as a result of the study, it is aimed to form the basis for the conservation projects to be realized in the
following years.

Anahtar Kelimeler: Sehidiye Madrasah, Stone Deterioration, XRF Chemical Analyzes Method, Mardin.
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Mardin Ili Merkez Ilcesinde Yer Alan Sehidiye Medresesi’nin Cephelerinde
Goriilen Tas Bozunmalarimin Analizi

Ozet

Geleneksel yapilarda tas malzemesi en ¢ok tercih edilen yapt malzemelerinden biridir. Tags malzemesinin sikc¢a tercih
edilmesinde tasin delme, kirma, sekil verme ozelliklerine sahip olmast ve baglayici baska malzemeye ihtiya¢ duymamasi
onemli bir etkendir. Tag yapilarin giiniimiize kadar ulasmasinda tasin dayanmiklihigi énemlidir. Ancak tay malzeme
cevresel ve iklimsel etkenlere maruz kaldiginda tasin yiizeylerinde bozunmalar meydana gelir. Tas ytizeylerde meydana
gelen bu bozunmalarin tespiti, siniflandrilmasi ve bozunmalara karsi dnlemlerin alinmasi yapuin daha uzun siire
ayakta kalmasi agisindan onemlidir. Calismada tas bozunmalar: tespit edilmis; fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
antropojenik bozunmalar olarak simflandilnmistir. Bu ¢alismada Mardin’de yer alan Sehidiye Medresesi’nin
cephelerinde meydana gelen bozunmalar ele alinmistir. Yapida olusan bozunmalar siniflandrilmis ve analiz edilmigtir.
Analiz yontemi olarak gorsel, haritalama ve X-Isinlart Floresan Spektroskopisi (XRF kimyasal analiz yontemi) yontemi
kullanilmistir. Calismanin amaci; yapida meydana gelen bozunma tiirlerini ve nedenlerini tespit etmek, ¢oziim onerileri
sunmak ve yapinin uzun yillar boyunca ozgiinliigiinii kaybetmeden gelecek nesillere aktarilmasini saglamaktir. Calisma
sonucunda elde edilen verilerle ilerleyen yillarda gergeklestirelecek koruma projelerine althk olusturmasi
hedeflenmektedir.

Keywords: Sehidiye Medresesi, Tas Bozunmalari, XRF Kimyasal Analiz Yontemi, Mardin.
1. Introduction

Mardin province has served as a significant trade hub because of its location on the Silk Road,
a vital trade route, and has witnessed the rule of diverse civilizations and empires throughout history
(Caglayan, 2018). Communities of varying cultural, ethnic, and linguistic backgrounds have
coexisted harmoniously in this region (Alioglu, 1989).

Over time, Mardin has played host to numerous civilizations, each of which has left an
indelible mark. While some of the structures erected during these periods remain in use for their
original purpose, others have been repurposed. Traditional sites, including mosques, madrasahs,
churches, monasteries, and tombs, were constructed during this era (Uyar, 2019). Madrasahs served
as important sites for cultural and educational activities throughout the historical process (Yardimli,
2018). Limestone served as the primary material for constructing traditional stone buildings in
Mardin (Semerci, 2017). Limestone's petrographic properties exacerbate surface deterioration when
exposed to environmental factors like atmosphere, humidity, and water (Bigen Celik et al., 2023;
Dal & Ocal, 2013a; Dal & Ocal, 2013b), leading to a decrease in the stone's durability over time
(Ocal, 2010; Ergin, Gékdemir, Yardimli & Dal, 2022). It is crucial to take preventative measures
against structural deterioration to ensure longevity. The procedures to be implemented in buildings
vary depending on the type of deterioration encountered (Dal & Ocal, 2017). Correct analyzes of

the deterioration is essential to minimize damage and ensure appropriate action is taken. Regular
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inspections and measures to improve durability are crucial for the long-term survival of structures
(Doehne & Price, 2010; Karkas & Acun Ozgiinler, 2022).

The objective of the research is to investigate and classify the degradation of the stonework on
the facades of the Sehidiye Madrasah in Mardin, with the ultimate goal of prolonging the building's
lifespan by implementing preventative measures against deterioration. To achieve this, the stone
degradation present at the Sehidiye Madrasah was analyzed thoroughly and systematically. Initially,
the degradation was assessed visually and then analyzed in three phases, incorporating physical,
chemical, biological, and anthropogenic deterioration. In the second stage, the mapping method was
employed following the identification of facade deterioration, to determine the types of decay on
the facades and their proportional distribution. The mapping method utilised software programs
including Autocad 2018 and Adobe Photoshop CS6. In the third stage, X-Ray Fluorescence
Spectroscopy (XRF chemical analyze method) was implemented to identify the chemical
composition of the stone. The ratios of the CaO, SiO2, Al203, SOz, Fe>03, and P.Os components
present in the stone were measured and illustrated with graphs. The obtained data will serve as the
foundation for forthcoming conservation projects, as per the results of the research conducted by
Bigen Celik in 2021.

2. Material and Method

Stone has been a popular main construction material from ancient times to the present day.
One of its key advantages is that it can be used without the need for binding material. However,
exposure to environmental and climatic factors can cause deterioration and changes on its surfaces
(Umarogular1 & Kartal, 2021). This study focuses on the Sehidiye Madrasah in Mardin. The study
scrutinized the deterioration of the facade surfaces of the madrasah, to identify the types, rates,
variations, and causes of the damage.

To determine the underlying causes and processes of deterioration in traditional stone
structures, it is crucial to classify and examine the pertinent factors. Table 1 demonstrates the

various factors that contribute to the degradation.
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Table 1. Classification of the deterioration observed in Sehidiye Madrasah (Ocal & Dal, 2012)

Physical Chemical Biological Anthropogenic
Deterioration Deterioration Deterioration Deterioration
’ Joint Discharge ’ | Colour Variation ‘ ‘ Plant Formation ’ ‘ Sharp Instrument Use
‘ Capillary Crack ’ | Salitisation ‘ ‘ Moss Formation |
[ FragmentBreakage| | BacteriaFormationl
| Surface Abrasion ’

2.1. Study Area Features
2.1.1. History of Mardin Province

Mardin has hosted diverse civilizations across history and has borne multiple names (Alioglu,
2000; Noyan, 2008; Yousif, 2011). Situated in the rich plain of Mesopotamia, Mardin was founded
in the region renowned as the "Fertile Crescent."

Upon studying traditional architectural relics in Mardin, remains dating back to 3000 BC are
discerned (Aydin, Emiroglu, Ozel & Unsal, 2000). Throughout the ages, Mardin has been ruled by
various civilizations, resulting in the city boasting works bearing the marks of those times (Yildiz,
2007; Aliveya, 2007; Bicen Celik, 2021). Nonetheless, the Artuqid State played a crucial role in
shaping the identity of Mardin (Dal & Ocal, 2017). Following the Artuqids, the city came under the
dominion of Karakoyunlu, Akkoyunlu, Safavid and Ottoman rule, leaving vestiges of those periods
still visible in the city (Caglayan, 2018). The Sehidiye Madrasah, constructed from 1239 to 1260, is
one of the enduring structures to have survived until the present day (Demir, 2019). The location of
the Sehidiye Madrasah is depicted in Figure 1, generated from Google Earth.

Madrasah buildings have had a significant educational and cultural role in societies
throughout history. Library structures were commonly located within the temples of Mesopotamian
societies (Yildiz, 2003). In the Ottoman Empire, madrasas were influential as the main educational
institutions, and they were situated within complexes that formed universities. As time progressed,
these madrasas merged with the mosque courtyard (Karakok, 2013).

During the Ottoman era, the architecture of madrasah buildings followed a specific design - a
courtyard at the center, student rooms situated around the courtyard, and a classroom facing the
entrance. Typically, these buildings featured two floors (Tayla, 2007; Dobrowolski, 2001).

Currently, 11 madrasah buildings (including Kasimiye, Sehidiye, Zinciriye, Altunboga, Sah

Sultan, Muzafferiye, Savur Kapi, Melik Mansur, Hatuniye, Marufiye, and Hiisamiye) have been
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identified in Mardin. The city's location on the Silk Road has contributed significantly to the large
number of madrasas. Its position on this trade route, as well as its role as a cultural, commercial,

and scientific hub, has led to the proliferation of such institutions.

Figure 1. Sehidiye Madrasah satellite image (processed from Google Map)

2.1.2. Geographical Features of Mardin Province

Mardin, a city in the Southeastern Anatolia Region of Turkey, is situated at latitudes 36° 54'
and 37° 47' north and longitudes 39° 55' and 42° 41" east. It covers an area of 8891 km?, standing at
an altitude of 1100 meters. The city shares borders with Sanliurfa, Diyarbakir, Batman, Sirnak, Siirt
provinces, and Syria (Figure 2). Due to its elevated position (1083 m above sea level), the
settlements were aligned in an east-west direction of the castle. As the northern part of the mountain
was unsuitable for settlement, the city was established on the high plateau facing south (Karatas,
2018). The settlements are situated on sloping terrain necessitating access to the buildings by steep

ramps and stairs (Bekleyen, Dalkilig & Ozen, 2014).
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Mardin Province has a continental climate in its center and a Mediterranean climate in its
districts. The winter season is cold, while the summer season is dry and hot owing to the pressure
and wind coming from the desert. In the city, the highest temperature value occurs in July, reaching
29.8 °C, while the lowest temperature value occurs in January, dropping to 3.0 °C (see Table 2 for

annual average temperature values). Deterioration occurs on the stone surfaces of buildings in

Figure 2. Location of Mardin in Turkey

Mardin due to differences in daily and yearly temperatures (Karatas, 2018).

Table 2. Average temperature and precipitation of Mardin province according to meteorological data

(Measurement Period1941-2022) (Processing meteorological data) (General Directorate of Meteorology,

2023)
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2.1.3. Architectural Features of Sehidiye Madrasah

Limestone served as the principal construction material for the Sehidiye Madrasah, situated
on the street opposite the old Post Office building on 1st Avenue in the Sehidiye Quarter. The site
plan and aerial photograph of the Sehidiye Madrasah can be seen in Figure 3, with the building
located at street level below. The main portal inscription bears the name of Melik El Sadi, son of
Melik Mansur Nasreddin Aslan. The origin of the building's construction, however, remains
unknown. The building has undergone several interventions leading up to the present day.
Consequently, few remnants of its original state have survived to date. The Sehidiye madrasah is

believed to have derived its name from the presence of martyr graves during its construction (Bicen

Celik, 2021).

Figure 3. Sehidiye Madrasah Site Plan (Ibrahim Duyan Archive)
and Aerial Photograph (URL-1)

Bulduk's work reports that the eastern side of the madrasah structure was demolished and
reconstructed suitably, whilst the west side of the building stayed dilapidated for several years. On
the east side of the building, both the lower and upper floors had cells where impoverished
individuals were housed. The author states that an ablution room was located on the north side of
the iwan. However, it was reported that this area was closed during road construction (Bulduk,
1999).

Oktay Aslanapa, who researched the Sehidiye Madrasah in the 1950s, and Aptulah Kuran,
who studied the building in the 1960s, mentioned similar findings. Aslanapa mentioned that the
building's northern iwan has a selsebil, while the western iwan is located in the middle of the cross-

vaulted porticoes (Aslanapa, 2007). Kuran states that the madrasah is not a cohesive unit when seen
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from the outside. He observed that the components of the building were scattered unevenly across
the courtyard. (Kuran, 1969)

The main entrance to the building is accessed through the portal in the center. The courtyard
can be reached by passing through a barrel-vaulted corridor. A perpendicular section intersects the
corridor, containing opposing cells that have been used as places of education during the building's
time as a madrasah. In the northern part of the courtyard section of the building, an iwan with a
selsebil can be found. During the 1967 renovation, the iwan was partitioned into two, with the rear
portion repurposed as a water tank. The western section of the courtyard was leased as a carpentry
workshop and functioned as such (Altin, 1971). Today, this space serves as an ablution area and
women's masjid while the southern side houses a mosque with dual naves. The building's upper
level features additional cells (Figure 4).

Figure 4. Sehidiye Madrasah Floor Plans (Ibrahim Duyan Archive)

The structure comprises five facades, four of which face the courtyard with the remaining
facade featuring the main portal. Currently, the madrasah is being used as a mosque (Zeka, 2020).
The primary construction material used was regional limestone supplemented with cut stone and, in
certain areas, kabayonu stone on the facades (Figure 5). Due to restoration work that occurred at
different points in time, the building lacks stylistic coherence. The analyze suggests that the south
buttresses of the mosque section, the western area housing the porticoes, and the iwan section were
a result of interventions before the 17th century. The student quarter and the northern facade of the
mosque received interventions during the 17th and 18th centuries respectively. The mosque's

minaret was added and the western area with porticoes were constructed at the onset of the 20th
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century. In 2004, during the repair work, the madrasah underwent renovation in which the iwan was

refurbished, and a pool was installed (Caglayan, 2017).

Figure 5. Facade photographs of Sehidiye Madrasah
3. Finding and Discussion

Identifying the factors responsible for the decay of stone materials in preserving historic
landmarks is crucial (Karatas & Peyker, 2023). Stone materials deteriorate upon exposure to
weather conditions, including pressure, temperature and wind (Dal, 2016). Such deterioration
results in reduced durability and strength, making the stone susceptible to further decay or
accelerating the process (Ergin, Celik & Dal, 2020). Failure to implement necessary measures
against decay and incorrect interventions lead to consequential harm and destruction in structures
(Yardimli, Hattap, Khooshroo & Javadi, 2017).

The decay of the Sehidiye Madrasah was addressed by categorizing it into physical, chemical,
biological and anthropogenic factors (Ocal & Dal, 2012). Physical decay is defined as the loss of
the surface of the stone due to mechanical impacts. Instances of damage to stones may take forms
such as fractures, cracks, fragment breakage, deformation, abrasion, cuts, honeycombing, and joint
discharges (Dal & Yardimli, 2021).

Degradation of stones due to atmospheric events is referred to as chemical deterioration and
is manifested through color change, salting, crystallization (blooming), crusting, blistering,
sugaring, and foliation (Ocal & Dal, 2012; Ergin, Karahan & Dal, 2020).

Organic substances in stone cause biological deterioration, characterized by phenomena such
as algae and plant formation or biological accumulation (Dal, Ziilfikar & Dolar, 2020; Dolar &

Yardimli, 2017).
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Anthropogenic deterioration refers to the damage caused to structures by human actions, both
conscious and unconscious.
Examples of anthropogenic deterioration include improper application, misuse, and wear over time
(Hattap, 2002).

The Sehidiye Madrasah's deterioration was evaluated through three distinct approaches in this

study, namely visual examination, mapping-based examination, and XRF chemical analyze.
3.1. Visual Investigation of the Deterioration Occurring in Sehidiye Madrasah

The analyze of the deterioration of Sehidiye Madrasah due to external environmental and
climatic factors was carried out in four groups: physical, chemical, biological and anthropogenic.

Based on the visual analyzes, Figure 6 illustrates the physical deterioration of the building.
The structure displays several physical deterioration types such as capillary cracks, joint discharges,
fragment rupture and surface abrasion.

Cracks in stones can result from weather conditions and petrographic properties. Additionally,
vibrations arising from natural catastrophes like earthquakes, fires and frost may also lead to cracks
on stone surfaces (ICOMOS, 2008). As a consequence of the weather in Mardin province, the
structure experienced thermal shock, resulting in capillary cracks in the limestone which comprises
the primary material of the structure (Figure 5a). The facade of the building exhibited joint failure
(Figure 5b and Figure 5c¢) and fragmentation (Figure 5d and Figure 5e), likely due to surface

abrasion caused by dust grains carried by the wind (Figure 5f) over an extended period.

.:;,‘, I % Py -TW- =3 e ;mm" ]

Figure 6. Physical deterioration of Sehidiye Madrasah
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The limestone, which forms the primary material of Sehidiye Madrasah, has undergone
significant chemical degradation over time due to both internal and external factors. Figure 7
demonstrates these deteriorations. Discoloration is noticeable on the primary access portal of the
edifice (Figure 7a).

Changes in the stone surfaces can be attributed to the effects of salt, metal corrosion,
microorganisms or fire exposure (ICOMQOS, 2008). Discoloration is visible on the facade that faces
the inner courtyard of the building which also houses the women's masjid (Figure 7b). The Sehidiye
Madrasah reveals that limestone is salted as a result of interaction with air (Figure 7d and Figure

7e). Additionally, bacterial formations are observable on the limestone (Figure 7c and Figure 7f).

Figure 7. Chemical deterioration in Sehidiye Madrasah

Figure 8 illustrates the biological deterioration in Sehidiye Madrasah. Plant growth has been
detected on the fagade of the women's masjid (Figure 8a) and the facade of the selsebil (Figure 8b).
The root systems of these plants can expand joints and cracks in the stonework, thereby accelerating
physical degradation processes.

Furthermore, they may also increase the rate of chemical degradation by promoting
salinization due to the persistent moisture in these areas. Moss was observed along the water
fountain-facing fagade, specifically in areas exposed to water (Figure 8c). Moss generally flourishes
in stone crevices or gaps, and moist or wet stone surfaces accelerate its growth (ICOMOS, 2008).

Buildings in contact with water often experience biological decay (Dal & Yardimli, 2019).
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Figure 8. Biological deterioration in Sehidiye Madrasah

Figure 9 illustrates the impact of human activity on the deterioration of Sehidiye Madrasah.
The north-facing interior fagade of the building shows evidence of deterioration caused by sharp

tools, as demonstrated in Figure 9a and Figure 9b.

Figure 9. Anthropogenic deterioration of the Sehidiye Madrasah

3.2. Investigation of the Deterioration of the Sehidiye Madrasah by Using the Mapping
Method

The physical condition of the Sehidiye Madrasah is revealed in the mapping charts. The study
conducted a detailed analyze of the building's eastern facade, south-facing, north-facing, and east-
facing courtyard facades. After the selected facades were observed, they were photographed.

Table 3 demonstrates the physical deterioration that was observed. It was identified that the
most prevalent type of physicomechanical decay in the madrasah was surface abrasion whilst
fragment rupture was the least common. Joint discharge was found to occur at a greater frequency
than capillary cracks.

Table 4 presents a discussion of the building's chemical decay. As depicted in the table,
discoloration and salting were the most prevalent forms of chemical decay on the chosen facades of
the structure. Bacterial formation was observed to a lesser extent.
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Table 3. Physical deterioration of of Sehidiye Madrasah
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Table 4. Chemical deterioration of Sehidiye Madrasah
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Table 5 displays the biological decay that transpired in Sehidiye Madrasah. Upon scrutinizing
the biological decomposition within the madrasah, moss and plant growth were visible on the

facade by the selsebil. On the facade by the entrance of the madrasah, plant growth was identified in

only two places.

Table 6 portrays the degeneration of Sehidiye Madrasah caused by human activity. Sharp

instruments were only detected on the interior facade of the building facing north.
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Table 5. Biological deterioration of Sehidiye Table 6. Anthropogenic deterioration of the

Madrasah Sehidiye Madrasah
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3.2. Investigation of the Deterioration of the Sehidiye Madrasah Using XRF Chemical
Analyze Method

All forms of damage that happened in the Sehidiye Madrasa were examined using codes
determined by X-Ray Fluorescence Spectroscopy (XRF chemical analyze method). The codes
found (Table 7), along with depictions of the chosen stones on the blueprint (Figure 10) and on the
front (Figure 11), are provided below. The primary aim of examining the stone structure of historic
buildings is to identify the physical and chemical elements present in the stone material and respond
accordingly (Karatas, Alptekin & Yakar, 2022).
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Table 7. Stones selected for the use of XRF chemical method for the deterioration of the Sehidiye Madrasah

STONE CODE TYPE OF DETERIORATION
CO0 Clean Stone
Cla Abrasion
Cib Capillary Crack Physical Deterioration
Clc Joint Discharge
C2a Colour Variation
C2b Salitisation Chemical Deterioration
C2c Bacteria Formation
C3a Microorganism Formation Biological Deterioration
C3b Moss Formation
Cda Sharp Instrument Use Anthropogenic Deterioration

Figure 10. The plan representation of the
stones selected for the use of XRF
chemical method for the deterioration of

Figure 11. Demonstration of the stones selected for the use
of XRF chemical method for the deterioration of Sehidiye
Madrasah on the fagade

Sehidiye Madrasah

Table 8 presents the findings from the XRF analyze on the physical decay detected in
Sehidiye Madrasah. Results reveal that the SiO2 ratio was 19.02% in CO stone, while C1b stone
presents a mere 0.09% of this element. Thus, the C1b stone exhibits lower strength than CO. In
addition, while the SOs ratio was 0.98 in the CO stone, it reached 8.73% in the Clc stone, and an
increase in SOz was also observed in other stones. There were no significant differences in the
values of other components. Physical deterioration is evident on the stone surfaces due to variations
in the stone material components and temperature differences (Karatas, Alptekin & Yakar, 2023).

Table 9 presents the results of XRF chemical analyzes of chemical deterioration in Sehidiye
Madrasah. The obtained results indicate an increase in SOs in all of the stones due to city air
pollution. The rise of the SOs ratio in C2c stone is noteworthy. In the CO stone, the SiO: ratio was at
19.02%, whereas in other chosen stones, it declined. For instance, the SiO> ratio in C2b stone was
only 4%.
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Table 8. XRF chemical analyze results of physical deterioration observed on the facades of Sehidiye

Madrasah
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Table 9. XRF chemical analyze results of chemical deterioration observed on the facades of Sehidiye
Madrasah
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Table 10 presents the findings of the analyze concerning the biodeterioration that occurred at

Sehidiye Madrasah. The results of the analyze indicate that the value of the SiO> component in CO

stone is 19.02%, while it is 20.27% in C3a stone. Clay minerals were hardened and silicified as a

result of atmospheric weather conditions' interaction. This process led to the creation of a protective

layer on the surface of the stone. Furthermore, C3b stone has the highest SO3 value attributable to

air pollution.
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Table 10. XRF chemical analyze results of biological deterioration observed on the facades of Sehidiye
Madrasah
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The findings from the XRF chemical analyze method on the anthropogenic deterioration in
Sehidiye Madrasah are presented in Table 11. Upon comparison of the selected stone with the clean
stone, a significant increase in SOz stone was observed, indicating air pollution as the cause. The
SiO> ratio in CO stone was found to be 19.02%, while C4a stone exhibited a rate of 13.18%.

Table 11. XRF chemical analyze results of anthropogenic deterioration observed on the facades of Sehidiye
Madrasah

Ca0  Si0, AlLO; SO, Fe,0 P05 K,0
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4. Conclusion and Suggestions

Stone, an essential building material, is used for various purposes, functions, and shapes in
every aspect of our lives. It serves as the primary construction material for historical structures in

Mardin. The petrographic properties of limestone make it prone to deterioration from external
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environmental and climatic factors, causing damage to the stone surface. This study analyzes the
deterioration of the Sehidiye Madrasah stone. The structure's deterioration was analyzed using
visual, mapping and XRF analyze methods.

The results showed that chemical deterioration occurred at a higher rate compared to
anthropogenic deterioration. Four types of physical deterioration were identified, namely capillary
cracks, abrasion, joint discharge and fragment rupture. Surface abrasion was found to be the most
prevalent form of physical deterioration, while fragment rupture was the least. Chemical
deterioration was identified by discoloration and salination, while biological deterioration was seen
through plant formation and moss growth. Anthropogenic deterioration, which is characterized as
intentional or unintentional damage to the structure by humans, was evident due to the use of sharp
tools on the structure.

Upon analyzing each facade, it was observed that all facades showed signs of physical
deterioration including capillary cracks, abrasions, joint failure and fragment breakage. Moreover,
chemical deterioration like discoloration, salinization and bacterial growth were also noted on all
facades. Due to the altitude of 1083 meters and the prevailing climatic conditions, the eastern
facade of the building and the inner courtyard facades facing north, south and east were subject to
surface abrasion, color changes in stones, and salinization deterioration. Regarding biological
deterioration, plant growth was observed on the east fagade, the south-facing inner courtyard
facade, and the east-facing inner courtyard facade, while moss growth was detected on the south-
facing inner courtyard fagade. Furthermore, Table 12 reveals the identification of the use of cutting
tools, one of the types of anthropogenic deterioration, on the fagade of the east-facing inner
courtyard.

The research named "Investigation into the Decay of Stone on the Facades of Hatuniye
Madrasah" by Bicen et al. (2023) explored comparable techniques to inspect stone decay in
Hatuniye Madrasah, a different building of the same kind in Mardin. The research employed a
visual display, mapping and XRF chemical analyze method. During the research, the Hatuniye
Madrasah facades on the east, south, south-facing courtyard and west-facing courtyards showed
signs of surface abrasion, discoloration, salinization and bacterial growth. The two madrasahs share
the same region, climate and altitude, leading to comparable findings.

In their study titled "Stone material decay patterns of historical buildings in Southeastern

Anatolia," Karatas et al. (2023b) have discovered similar results. The Mardin Izzetpasa Old Prison
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has been examined for the decay of its building elements and materials. After classification and

analyze of the deterioration, the study focused on the degradation of the facade base.

Table 12. Deterioration on the facades of Sehidiye Madrasah

Chemical Biological Anthropogenic
Deteriorations Deteriorations  Deteriorations

Physical Deteriorations
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North Facing + + + + " + . - - -
Courtyard Facade
East Facing + + + + + + + - + -

Courtyard Facade

Chemical changes in selected stones were analyzed through X-Ray fluorescence (XRF)
analyzes conducted in the Sehidiye Madrasah. The findings reveal substantial variations in the CaO,
SiO», and SOs ratios in the stones, while no significant changes were detected in other components.
The CaO ratio in CO stone is 44.03%, whereas it is 45.04% in C4a stone. Additionally, the SiO>
ratio in CO stone is 19.02%; however, it decreased to 0.09% in C1b stone. Moreover, the SOs3 ratio

in CO stone is 0.98%, whereas it increased to 8.78% in C3c stone, as reported in Table 13.

Table 13. XRF chemical analyze results of the deterioration observed on the facades of Sehidiye Madrasah

Component  CO Cla Clb Clc C2a C2b C2c C3a C3c C4a
CaO 44,03 435 2318 439 40.78 17.19 3498 4215 151 45.04
SiO2 19.02 1196 0.09 042 6.66 4 554 2027 6.54 13.18

Al203 3.9 151 015 0.17 0.086 0.17 0.1 289 0.081 194
SOs 098 271 74 873 178 1.03 7.9 083 878 182
Fe20s 067 088 015 016 023 037 032 107 014 054
P20s 003 037 002 003 042 0.023 0049 035 022 011

Based on the analyze results, it was found that physical and chemical deterioration were the
most commonly observed types of deterioration in all facades that were examined in Sehidiye

Madrasah. Physical deterioration included capillary cracks, abrasion, joint discharge, and fragment
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rupture, while chemical deterioration included discoloration, salting, and bacterial formation, and
all these were observed in the examined facades. Upon analyzing the XRF results, a correlation
was established between clay ratio and deterioration. It was observed that as the clay ratio
increased, the deterioration also increased. Additionally, an inverse relationship was found between
silica ratio and deterioration.

The longevity of structures can be ensured by detecting physical, chemical, biological, and
anthropogenic degradation resulting from climatic conditions and human impact, and taking
appropriate precautions. It is crucial to inform individuals about the usage of sharp tools, which are
a primary cause of anthropogenic degradation in buildings, and to raise awareness about historic
buildings with cultural significance. Efforts ought to be made to reduce the physical and chemical
decay instigated by climatic elements on the outer walls and those overlooking the inner courtyard.
The episode of plant and moss formation seen in the edifice, specifically in places where water is
present, should be supervised, and the interaction of stone surfaces with water ought to be lessened.

The study's data and analyzes should inform plans for upcoming building conservation
projects to effectively address structural deterioration. Early intervention is vital for prolonging the
building's lifespan. It is crucial to precisely detect and assess the decay and devise enhancement

methods to pass on the buildings to future generations.
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Ozet

Giliniimiizde o6grencilerin 6zellikle hazir gida temelli beslenmesi sebebiyle pek ¢ok saglik problemleri ortaya
¢tkmaktadir. Bunun oniine gecebilmek igin ozellikle faydali bitkisel iiriinleri tanimalart ve tiiketim aligkanliklarimi
kazanmalar1 gerekmektedir. Arastirmada, rezene, nane, maydanoz, dereotu, kirmizibiber, sogan, sarimsak ve feslegen
sebzelerinin baharat olarak kullanim oranlart belirlenmistir. Buna ek olarak, kullanim aligkanligi, kullanim alanlari,
satin alma davranislar1 ve pandemi siirecinin tiiketime etkisi hakkinda genel bir anket ¢alismast yapilmistir. Aragtirma
iiniversite 6grencilerinin katilimlartyla gergeklestirilmistir. Ankete 263 kisi katilmistir. Anket sonuglarina gore genel
olarak; baharat kullanim aliskanlig1 %93.5, paketli baharat tercih orani %73, pandemi siirecinde baharat kullanimindaki
artisin %14.4 oraninda oldugu belirlenmistir. Calismanin sonucunda, 6grencilerin baharat olarak tiiketilen sebzeler
konusunda yetersiz olduklari, satin alma davranislarinin olumlu oldugu, en fazla bilinen sebzelerin kirmizibiber, nane
ve maydanoz oldugu ve en az bilinenlerin ise rezene, mor reyhan ve feslegen oldugu tespit edilmistir.

Bu calismada, Recep Tayyip Erdogan Universitesi dgrencilerinin baharat olarak kullanilan bazi sebzelerin kullamim
oranlar1 ve baharat ile ilgili genel bilgilerin 6grenciler agisindan dl¢iilmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Baharatlar, Sebzeler, Tiiketim Aliskanlig1.
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Evaluation of The Habits of Using Vegetables as Spices

Abstract

Today, many health problems are emerging among students due to their diet based on ready-made foods. In order to
prevent this, it is necessary for them to recognize and develop consumption habits of especially beneficial plant
products. Therefore, in this study, it was aimed to measure the usage rates of some vegetables used as spices and
general knowledge about spices from the perspective of students. In the research, the usage rates of fennel, mint,
parsley, dill, red pepper, onion, garlic, purple basil and basil vegetables as spices were determined. In addition, a
general survey was conducted on usage habits, usage areas, purchasing behaviors and the impact of the pandemic
process on consumption. The research was conducted with the participation of students of Recep Tayyip Erdogan
University. 263 people participated in the survey. According to the survey results, in general; spice usage habit %93.5,
packaged spice preference rate %73, increase in spice consumption during the pandemic process was determined at
14.4%. As a result of the study, it was determined that students were insufficient in terms of vegetables consumed as
spices, their purchasing behaviors were positive, the most known vegetables were red pepper, mint and parsley, and the
least known ones were fennel, purple basil and basil.

Keywords: Spice, Vegetables, Consumption Habit.

1. Giris

Baharat kelimesi dilimize Arapgadan gelmekle birlikte “bahar” kelimesinden tiiremistir. Tiirk
Dil Kurumu tarafindan baharatlar, yiyecek veya iceceklere tat ve aroma vermek i¢in kullanilan
cesitli bitkiler olarak tanimlamistir (URL-1). Tiirk Gida Kodeksi Baharat Tebligi’nde ise bitkilerin
tohum, ¢ekirdek, kabuk gibi kisimlarinin pargalanmasi, kurutulmasi veya 6giitiilerek kiictiltiilmesi
islemleri ile gidalara renk, aroma ve tat verecek sekilde kullanilan bitkisel kisimlar olarak ifade
edilir (URL-2).

Baharatin tarihsel gelisimi ilk ¢aglar ile baglar. Baharatlarin gidalarda kullanimu ile ilgili ilk
yazili kayitlar Misir’da yapilan kazilarda bulunmustur ve MO 1500 yillarma ait bu kayitlarda
baharatlarin hem yemeklere lezzet vermesi hem de korumasi i¢in kullanildigi goériilmiistiir (Basoglu,
1982). Eski Misir’da meshur olan mumyacilikta anason, kimyon ve tar¢in kullanilirken,
Mezopotamya’da hardal, kekik ve safran; Hititlerde ise defne, hashas, sarimsak ve mersin gibi pek
¢ok baharatin farkli alanlarda kullanildigi gozlemlenmistir. ilk c¢aglarda o6zellikle etlerin
bozulmamasi ve hos kokmayan yiyecekler i¢in kullanilan baharatlar, dini ayinler sirasinda
biiyiilerin Oniine gegmek i¢in, kotii ruhlar1t kovmak i¢in, tiitsiide ve Tanr ile biitiinlesmek gibi
amaglarda kullanilmistir. Baharat ve tuz kullanilan en eski katki maddeleridir. Gegmisten giiniimiize
kullanim alanlar1 yayginlasan ve cesitlenen baharatlar; lezzet vermesinin yani sira koruyuculuk,
renk, koku gibi 6zellikler kazandirmasi ile de 6nemli bir yere sahip olmustur (Giirsoy, 2012).

Diinya mutfaklarinin hemen hepsinde var olan baharatlar, cografi kesiflerden once kendi
tilkelerinde kendi imkanlar ile iretilirken kesiflerden sonra 6zellikle daha ¢ok dogu iilkelerinde
popiiler hale gelmislerdir. Bu baglamda ilk ticaret aligverisleri baglamis, hem kara yolu ile hem de
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deniz yoluyla Cin’den ipek ve Hindistan’dan ise baharat gecisleri olmustur (Belge, 2001).
Bizanshilar sayesinde Avrupa’ya giris yapan baharatlar 12. yy da Hagli seferleri ile daha da
cesitlenmistir. Talep arttikga denetimi siklasmis donem donem bazi yollarda giimriikk ya da 6zel
vergiler konulmustur (Robuchon, 2005). 15 yy’dan sonra Tiirk mutfagina giris yaptig1 kabul edilen
baharatlar Oncelikle saray mutfaklarinda sadece padisahlar i¢in kullanilirken sonrasinda halk
arasinda da kullanilmaya baglanmistir (Kilighan ve Calhan, 2015). Gegmisten giiniimiize tiiketimi
stirekli artan baharatlar giderek ¢esitlenmekte ve kendine her alanda yer bulmaktadir.

Baharat olarak kullanilan bitkilerin gelisimi iklim ve yetisme sartlar1 gibi birgok etkene baglh
olarak degismektedir. Baharatlarin igeriginde; su, karbonhidratlar, azotlu bilesikler, lipitler,
glikozitler, organik asitler, vitaminler, enzimler, mineraller, antimikrobiyaller, kiikiirtlii bilesikler,
regineler, terpenler ve aromatik bilesikler olmak tizere birgok madde bulunur. Bunlarin disinda
baharatlarin smiflandirilmasi en Onemli etken baharatin kendine has oOzellikleri veren ugucu
bilesikler ile tat ve renk maddeleridir (Cerit, 2008).

Baharatlar; yaprak ve sebze baharatlar (kirmizibiber, yesilbiber, siis biberi, nane, dereotu, tere,
kekik vb.), kok baharatlar (¢6ven otu, salep vb), meyve ve tohum baharatlar (rezene, ¢orek otu,
kignis, hardal, vanilya, karabiber, hindistan cevizi, kimyon, yenibahar, mahlep, sumak vb.), ¢icek ve
dal baharatlar (tar¢in, karanfil, thlamur vb.) olarak siniflandirilir (Yaldiz ve Kiling, 2010).

“Anethum graveolens L.” (Dereotu), Apiaceae (Maydanozgiller) familyasina ait olup “Anethi
fructus” (kurutulmus meyveleri) ve “Anethi herba” (toprak iistii organlari) droglar1 besleyici ve
tibbi  Ozellikleri ile kullanilan bir bitkidir (Baser, 2012). Tiirkiye’de bitkinin genel
adlandirilmasinda, dereotu, bérek otu, darag otu, darakdali, darak otu, donak otu, dorak, doru otu,
durak, hadimala, hezertere, hukar, sakal otu, samit, samuk, somit, tarak otu, tarakdali, tara otu ve
tarhana otu adlari ile bilinmektedir (URL-3). Anavatani Asya olmasina ragmen her {iilkede
yetistiriciligi yapilabilen ve tek yillik bir bitki olan dereotunun, karakteristik tat ve kokusu
yapraklarinda bulunan aromatik maddelerden ileri gelmektedir. Bitkiye aromatik o6zellik katan
ucucu yag, bitkinin sap, yaprak ve meyvelerinden elde edilirken bu yagin igeriginde carvon,
limonen ve 6nemli miktarda a-phellandren maddesi bulunmaktadir (Bezli, 2020). Tiirkiye’de
genellikle Akdeniz ikliminin hakim oldugu Giiney Marmara, Ege ve Akdeniz Bdlgelerinde
yetistirilen bitkinin taze toprak Ustii kisimlar1 ve kurutulmus yaprak ya da tohumlar Tirk
mutfaginda kullanilan 6nemli baharatlardandir (Baser, 2012). Baharat olarak kullanim1 yaninda

yapraklari ¢ig ya da pisirilerek tiiketilebilir. Tursusu yapilir. Yogurt ve ayrana eklenir (URL-3).
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Ocimum basilicum L. (Feslegen), Lamiaceae (Ballibabagiller) ailesine ait olup Tiirkiye’de birgok
alanda kullanilan bir bitkidir (Dumanoglu ve Mokhtarzadeh, 2021). Tiirkiye’de bitkinin genel
adlandirilmasinda, feslegen ve reyhan isimleri kullanilmaktadir (URL-4). Farkli birgok renk igeren
tire sahip olan feslegenin mor renkli olanlar1 reyhan olarak isimlendirilmektedir (Telci ve ark.,
2005). Anavatam1 Hindistan olan feslegen Afrika, Gliney Amerika ve Asya gibi 1liman ve sicak
iklimlerde dogal yetisme alan1 bulmaktadir (Ceylan, 1997). Diinyada da genis bir kullanim alanina
sahip olan feslegen, zengin morfolojik ve kimyasal varyasyonlarin varlifiyla pek cok alt tiir ve
varyetelere ayrilmaktadir (Yaldiz ve ark., 2017). Bitkinin ekonomik degere sahip ve Tiirkiye’de
yetistiriciligi yapilan en onemli kiiltiir formu Ocimum basilicum L.’dur (Telci ve ark., 2005).
Feslegen, pek cok sektor gida, ilag, baharat ve kozmetik gibi birgok iskolu tarafindan taze ya da
kurutulmus bi¢imlerde kullanilmaktadir. Tiim bu sektorlerde konserveler, ¢aylar, parfiimeri sanayi,
aromaterapi gibi ¢esitli kullanim alanlar1 vardir. (Labra ve ark., 2004; Naghibi ve ark., 2005; Telci
ve ark., 2006). Bu alanlarin disinda siis bitkisi olarak i¢ mekanlarda ve saksilarda yetistirilmektedir
(Karagdz, 2020). Ekstraktt yogun oranda fenol ve polifenol igeren feslegen bu ozelligiyle
antioksidan 6zellik gostermektedir (Giiler, 2019). Feslegende bulunan fenolikler kafeik, p-kumaric,
ferulic, kafur ve baz asitlerdir (Marki ve Kinitzios, 2008).

Capsicum annuum L. (Kirmizibiber), Solanaceae (Patlicangiller) familyasina ait olup bitki uygun
sartlarda kurutma ve o6giitme islemleri sonrasinda ¢esni olarak kullanilmaktadir (Yasar Firat ve
Inang, 2019). Bitkinin kokeni tropik Amerika olsa da Aztek yazitlarinda kirmizibiberin yaklasik
7000 y1l once Meksika’da tiretildigi bilgisi yer almaktadir (Verit ve ark., 2001) Sili ve Peru gibi
iilkelerde iiretim gegmisi yaklasik 2000 yila dayanmaktadir (Firat ve Inang, 2019). Tiirkiye’de
genellikle Bati bolgelerde ve Giineydogu Anadolu bolgesinde yetistirilse de iilke genelinde
yetistirilmeye uygun olan kirmizibiber, tiim iilkede taze olarak konserve, sal¢a, tursu ve aci soslarda
kullanilirken kurutulmus formda ise et iiriinlerinin iglenmesi asamasinda, toz ve pul biber formunda
tiketilmektedir (Duman ve ark., 2002). Aromatik Ozellikleri ve tat bilesenlerinin varligi
kirmizibiberin  lezzet ve hos koku saglamak amaciyla baharat olarak kullanimini
yogunlastirmaktadir (Tuncil, 2018). Kirmizibiberin yakici tadi igeriginde bulunan “kapsaisin” ve

“’dihidrokapsaisin’’ etken maddelerinden ileri gelmektedir (Aslan ve Orhan, 2010).

Petroselinum crispum (Mill.) (Maydanoz), Apiaceae (Maydanozgiller) familyasina ait bir bitki olup
yogun kullanimina ragmen kiiltiir formlariin yetistiriciligi ¢ok fazla tercih edilmeyen bir sebzedir
(Ustiiner, 2022). Maydanoz genel 6zellikleri bakimindan ¢ok yillik, serin iklim istegine sahip,

yapraklar1 kullanilan ve istah agan kokulu otlar smifina girmektedir (Firattekin ve ark., 2000).
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Diinyaya Akdeniz Bolgesinden yayilan maydanozun ilk kez tiretimi M.O. 4000 yillarindadir
(Bayraktaroglu Ozhan ve ark., 2018). Genel olarak kullanim1 besin maddesi ve gesni verici olarak
Ozellesen maydanozun bazi tiirleri kozmetik ve tip alanlarinda kullanilmaktadir (Segmen ve ark.,
1986). Bitkinin farkli organlarinin icerikleri ve kalite oOzellikleri birbirinden farkli olup tiim
kisimlar1 ugucu yag icermektedir (Bayraktaroglu Ozhan ve ark., 2018). Bu yagin icerigini meydana

getiren onemli aktif bilesenler Apiol, Myristizin, Allyltetramethoxybenzol’dur (Zeybek, 1985).

Mentha (nane), Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina ait olup diinyada hem eterik yag eldesinde
hem de kurutulmus olarak kullanimi1 yaygin olan ve genelde bu amaglar igin yetistirilen 6nemli bir
tibbi ve aromatik bitkidir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022). Mentha tiirlerinden M. piperita
genelde ilag ve gida sanayinde hammadde olarak M. spicata ve M. longifolia tiirleri ise baharat
olarak kullanilmak iizere yetistirilmektedir (Yesil ve ark., 2018). Eterik yag elde etmek tizere en gok
yetistirilen tiir M. arvensis iken bu tiirii M. piperita ile M. spicata tiirleri takip etmektedir (Tarim ve
Orman Bakanligi, 2022). Nane bitkisinin yesil aksami ve bu aksamdan elde edilen eterik yagi
enfeksiyon engelleyici, ferahlatici, antiemetik, karminatif ve aromatik oOzellikleriyle halk
hekimliginde kullanimi yaygindir. Bunun yaninda gida sanayiinde yogun olarak bitkisel takviye
edici gidalarda ve bitki caylarinda kullanilir. Kozmetik ve ilag sanayi ise diger bir kullanim alanidir
(Tarim ve Orman Bakanligi, 2022). Hem eterik yaginin hem de bitkinin yas ve kuru halinin genis
bir alanda kullanilabilmesiyle nane en fazla tiiketilen baharat bitkilerinden biridir (Taskaya ve
Yilmaz, 2022). Anavatant Avrupa ve Asya olan nane bitkisinin Tirkiye sinirlart igerisinde 7 tiirii
(M. arvensis L., M. piperita L., M. spicata L., M. pulegium L., M.aquatica L., M. longifolia L., M.
suaveolens Ehrh.) yayilis gostermektedir (Davis, 1982). Tiirkiye’de hemen hemen tiim bolgelerde
tiketim amagl c¢esitli Olciilerde yetistiriciligi yapilmakla birlikte Akdeniz, Ege ve Marmara
bolgelerinde ticari yonden yaygin olarak yetistirilmektedir (Kocabiyik ve Demirtiirk, 2008)

Foeniculum vulgare Mill. (Rezene), Apiaceae (Maydanozgiller) familyasina ait, yabani olarak
Tiirkiye’'nin Kuzey Bolgesinde dogal olarak yayilis gosteren ve Giliney ile Bati Bolgelerinde
yetistirilen tibbi ve aromatik bir bitkidir (Davis, 1978, Baytop, 1999). Rezene Tiirkiye nin ¢esitli
bolgelerinde “Arapsagi, Irziyan, Mayana, Raziyane ve Tatli Rezene” seklinde adlandirilmistir
(Baytop, 1999). Bitkinin varyete dulce (tath rezene) ve varyete vulgare (ac1 rezene) olmak iizere iki
cesidi bulunmakla birlikte baharat olarak tatli rezene kullanilmaktadir (Akgiil, 1993). Avrupa
Farmakopesi’nde her iki varyeteye mensup rezene meyvelerine ait monograf bulunmaktadir.
Rezenenin aci1 ve tath varyeteleri eterik yag bilesenleri acisindan degisiklik gdstermektedir. Aci

rezene eterik yag bilesenleri transanetol (%50-75), fenkon (%12-33) ve estragol (%2-5) iken tath
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rezene (var. dulce) eterik yaginin ana bilesenleri trans-anetole (%80-90), fenkon (%1-10 ) ve
estragol (%3-10) arasinda degismektedir (Gruenwald ve ark., 2004). Tirkiye’de rezene bitkisi ve
eterik yag1 tibbi 6zelliklerinin diginda; gida, icecek, sekerleme, et iiriinleri sanayilerinde ve tursu ve

salatalarda tat verici olarak kullanilmaktadir (Okgu, 2016).

Allium sativum (Sarimsak), Alliaceae (Sogangiller) familyasinin Allium cinsine ait farkli kullanim
alanlarma sahip olan bir bitki tiiriidiir (Kizilaslan ve Tokatli, 2021). Sarimsak yaygin bir sekilde
farkli yontemlerle elde edilmis; kurutulmus, sarimsak tozu, sarimsak suyu, sarimsak piiresi ve eterik
yag1 gibi bitkiden birincil olarak elde edilmis farkl iirlin formatlarinda tiiketicilere ulasmaktadir.
Bunlarin yaninda bu {iriinlerin islenmesi ile ticari amaclarla iiretilen kapsiil haline getirilmis
sarimsak tozu ve suyu, kokusu ayristirilmig toz sarimsak tabletleri de piyasada kullanilmaktadir
(Akan, 2014). Kokeninin Asya stepleri oldugu diigiiniilen sarimsak ¢ok eski doénemlerden
giiniimiize ulasan bir kullanim ykiisiine sahiptir. M.O 3000’li yillara Ortadogu’da ekimi
gerceklesmis olup M.O 1000’li yillardan beri geleneksel Cin tibbinda énemli bir yere sahiptir.
Cesitli medeniyetler tarafindan gida ve tibbi 6zellikleri dolayisiyla kullanimi1 yogun bir sekilde
devam etmistir. Herodot’a gore Misirlilar, ¢esitli islerde calistirdiklart isgilerin dayanikliliklarini
arttirmak icin her 6giin sarimsak yedirmislerdir. Antiseptik 6zelligi nedeniyle yakin donemde Ikinci
Diinya Savasi’nda Rus askerlerinin yaralarmma piire haline getirilmis sarimsak konulmustur.
Afrika’da ise amipli dizanteri tedavisinde kullanilmistir (Tattelman, 2005). Tip ve eczacilik
sektoriinde cok biiyiik bir 6neme sahip olan sarimsak; keskin kokulu, istah agici etkisi ve yakici
lezzetiyle, basta et yemekleri olmak iizere bircok yiyecek icerisine eklenir ve bunlara ¢esni verir

(Ayaz ve Alpsoy, 2007).

Sarimsak bitkisinin iceriginde 200 den fazla kimyasal grup bulunmaktadir. Bu gruplar arasinda
kiikiirt iceren bilesiklerden (alicin, alliin ve ajoene) meydana gelen eterik yaglar ve enzimler
(alinaz, peroksidaz ve mirasinaz) dnemli bilesenleridir. Kendine has kokusu allil siilfit ve kiikiirtlii
eterik yaglardan ileri gelir (Kiitevin ve Tiirkes, 1987; Baytop, 1999,). Tiim bu kimyasal igerigi insan
bedeninde karsilagilacak birgok hastaliga karsi koruyucu ozellik gosteren bir bitki olmasini
saglamistir. Sarimsagin kendine 6zgii tibbi ve besleyici 6zellikleri gosterebilmesi i¢in pisirilmeden
tiiketilmesinin uygun oldugu ifade edilse de bazi arastiricilar pisirilmis ve bekletilmis {irlinlerin baz1
durumlarda antioksidan 6zelliginin daha yogun oldugunu ve antiseptik 6zelliklerinin artti§int 6ne

siirmektedirler (Baytop, 1999).

Allium cepa L. (Sogan), Allicaceae (Sogangiller) familyasina ait, yiiksek ekonomik hacme

sahip, Tirkiye ve diinya tarimi i¢in en 6dnemli bitkiler arasindadir (Hanc1 ve Cebeci, 2015). Besin
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olarak kullanimimin disinda giiniimiizde tibbi degeri de cok yiiksek olan sogan bazi iilkelerde
geleneksel tip uygulamalarinda kullanilmaktadir. (Dorsch, 1996). Eczacilik biliminde yapilan
arastirmalarda soganin, antialerjik, antimikrobiyal ve antioksidant etkileri ortaya konmus olup astim
hastaligina ve antispazm o6zellige de sahip oldugu belirlenmistir (Dingoglu, 2010). Tarih boyunca
onemli bir besin kaynagi olan sogan M.O 3000’li yillarda Misir déneminden beri bu ydnde
kullanilmaktadir (Shigyo ve Kik, 2008). Hipokrat, soganin diiiretik ve laksatif etkilerini kesfetmis
ve bu yonlii kullanimini1 6nermistir. Bunun yaninda zatiirre tedavisinde ve antiseptik 6zelligiyle de
yaralarda kullanmistir (Koch ve Lawson, 1996). Giiniimiizde yapilan caligmalarla sogan ve
barindirdig1 fitokimyasallarin antimikrobiyal, anti inflamatuar, obezite Onleyici, diyabet Onleyici,
anti kanser, kardiyovaskiiler koruyucu ve sindirim sistemi koruyucu gibi pek ¢ok tibbi isleve sahip
oldugu belirlenmistir (Zhao ve ark., 2021). Sogan giiniimiizde kuru ve taze olmak tizere iki sekilde
kullanilmaktadir. Kuru sogan Diinya ve Tiirk Mutfaklarinda bircok yemekte tat ve aroma katma
amaciyla tiiketilirken taze sogan salatalarda kullanilir (Bayraktar, 1981). Sogan, gida olarak
kullanimi1 yaninda baharat olarak baharat karisimlarinda, ¢esni olarak salatalarda ve islenmis gidalar

seklinde de (tursu, toz ve macun gibi) kullanilmaktadir (Pareek ve ark., 2018).

Bu c¢alisma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi dgrencilerinin baharat olarak kullanilan bazi
sebzeler hakkindaki genel bilgilerini 6lgmek, tiikketim aligkanliklarini tespit etmek ve pandemi

siirecinde yasamlarindaki etkisini ortaya koymay1 amaglamistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Arastirma Grubu ve Anketin Hazirlanmasi

Ogrencilere konunun daha iyi yorumlanabilmesi igin oncelikle demografik, sonrasinda
baharatlar hakkinda ve baharat olarak kullanilan sebzelerin kullanim aliskanliklarini 6lgmek
amactyla sorular ydnlendirilmistir. Anket g¢alismasina Recep Tayyip Erdogan Universitesi
ogrencileri katilmistir. Anket formu 30.05.2022 - 11.06.2022 tarihleri arasinda uygulanmustir.
Ankette yer alan sorular asagida listelenmistir.
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Tablo 1. Ankette yer alan sorular

Cinsiyetiniz

Yasiniz

Egitim durumunuz nedir?

Yemeklerde baharat kullaniyor musunuz?

Baharat se¢iminizde ailenizin etkisi var m1?

Baharat satin alirken {irliniin paketlenmis olmasi tercihinizi olumlu yonde etkiler mi?

Baharat satin alirken son kullanma tarihine bakar misiniz?

Baharat tiiketiminizi son kullanma tarihine uygun gergeklestirir misiniz?

Baharat olarak tiiketilen sebzelerin mevsimsel fiyat degisiklikleri titketim tercihinizi etkiler mi?

Asagida yer alan baharat olarak da tiiketilen sebzelerin hangilerini daha 6nce tiikettiniz?

Baharat olarak tiiketilen sebzeleri nasil temin ediyorsunuz?

Baharat olarak tiiketilen sebzeleri hangi agsamada kullaniyorsunuz?

Sebze olarak tiiketilen baharatlari birbirinden ayirt edebiliyor musunuz?

Yetistiriciligini yaptiginiz sebze olarak tiiketilen baharat var mi?

Cevap evet ise, yetistiricilik amaciniz nedir?

Baharat olarak tiiketilen sebzelerin organik sertifikali olmasini tercih eder misiniz?

Tavsiye ile herhangi bir baharat olarak kullanilan sebze tiikettiniz mi?

Baharat olarak kullanilan sebzeleri ¢evrenize tavsiye ediyor musunuz?

Baharat olarak tiiketilen sebzelerden ilk defa Covid-19 siirecinde kullandiginiz oldu mu?

Pandemi siirecinde baharat tiiketim aliskanliginiz degisti mi?

Fiziksel ve ruhsal olarak kendinizi kotii hissettiginizde ila¢ yerine baharat olarak kullanilan sebzelerden fayda
sagladiginiz oldu mu?

Baharat olarak tiikettiginiz sebzelerde herhangi bir yan etkiyle karsilagtiniz mi?

Baharat olarak tiiketilen sebzelerin sagliginizi olumlu yonde etkiledigini diisiiniiyor musunuz?

2.2. Veri Toplama Araci

Arastirmanin verileri etkin olarak kullanilan Google Forms
(https://docs.google.com/forms/d/1ckMmFgxVOQKtncYbd_QMe6nDTPJh_aZg3IS0qCOV3cw/edi
t?7usp=forms_homeé&ths=true) uygulamasi lizerinden yapilmistir.

Anket; cok sayida sorudan olusan ve kisa bir siire zarfinda kalabalik bir 6rneklemden veri toplamak
icin kullanilan bir 6lgme araci olarak tanimlanmaktadir (Karatepe ve ark., 2020). Arastirma genel
olarak ii¢ kisimda yapilmstir. Ik kisimda demografik bilgiler, ikinci kisimda baharat kullanim ve
satin alma aliskanliklar1 ve figlincii kisimda sebze olarak tiiketilen baharatlar hakkinda

yiirlitiilmistiir.

2.3. Verilerin Analizi

Anket sorulart sonucunda elde edilen cevaplar betimsel istatistikler ve oransal ifadeler ile
analiz edilmistir (Yildirirm ve Yilmaz (2022); Yildirim ve Bilgen, (2022)). Anket sonucunda ¢ikan

veriler istatistik bilgileri ile literatiir verileri karsilastirilarak yorumlanmustir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Ankete toplamda 263 kisi katilim saglamistir. Ankete katilan 6grencilerin 182’si kadin, 81’1
erkektir. Konu gerek 6grenciler ve gerekse toplum agisindan bakildiginda kadinlarin daha ¢ok
ilgisini ¢ekmektedir. Ankete katilim oranindaki bu fark da bu goriisii kanitlar niteliktedir. Firat ve
ark. (2018), yemek yapmanin sorumlulugunun kadinlarda olmasi sebebiyle baharatlara ilginin
kadinlarda daha fazla oldugunu belirtmektedir. Katilime1 yas oranlari %85.9 ile 18-25 yas
araligindadir. Universite okuyan bireylerin genel olarak yas ortalamasi da bu dilimde yer aldig1 i¢in
katilimcilar da bu araliktadir. Ankete katilim % 57.8 1 lisans, %40.7 6n lisans ve % 1.5 lisansiisti
ogrencilerden olusmaktadir. Ogrencilerin “Yemeklerde baharat kullaniyor musunuz?” sorusuna
yamtlart %93.5 oraminda evet olusturmaktadir. Ogrencilerin yiiksek ¢ogunlugunun baharat
kullandig1 anlagilmaktadir. Baharat bir gelenek olarak tiiketim aligkanligini etkilemektedir.
Ulkemizde bolgelere gore tiiketilen baharatlar farklilik gostermektedir. Bu durumu analiz etmek
amaciyla “Baharat se¢ciminizde ailenizin etkisi var m1?” sorusuna %57.4 hayir ve %42.4 evet yaniti
vermistir (Sekil 1). Ogan ve ark. (2019), “Kadilarin Baharat Tiiketimi Uzerine Bir Arastirma”
isimli caligmalarinda, kadinlarin yasadiklart bolgelerin baharat kullanim tercihlerinin 6nemli

diizeyde etkili oldugunu bildirmislerdir.

Cinsiyetiniz Yemeklerde baharat kullaniyor musunuz?
263 yanut 263 yot

Baharat seciminizde ailenizin etkisi var mi?
263yana

Egitim durumunuz nedir? 263y
263 yanat

ee%
kg

Sekil 1. Demografik ve baharat kullanimi sorularima yonelik cevaplarin anket grafikleri
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Uriinlerin ambalaji onu dis etkilerden koruyan bir kalkan gérevi gormektedir. Gida
iiriinlerinde hijyen ¢ok daha biiyiik 6neme sahiptir. “Baharat satin alirken iirlinlin paketlenmis
olmas1 tercihinizi olumlu yonde etkiler mi?” sorusuna O&grencilerin %73’ evet, %27’si hayir
yanitim vermistir. Ogrencilerin gida hijyeni konusunda bilingli oldugu ve tercih ederken bu konuya
hassasiyet gosterdigi goriilmektedir (Sekil 1). Tiiketim bilincini 6lgmek agisindan “Baharat satin
alirken son kullanma tarihine bakar misiniz?” sorusu yonlendirilmis olup, %77.2 evet ve %22.8
hayir cevab1 alinmistir. Ayrica 6grenciler tarafindan “Baharat tiiketiminizi son kullanma tarihine
uygun gerceklestirir misiniz?” sorusu %80.2 evet ve %19.8 seklinde yanitlanmistir. Ogrenciler
tiiketim bilincine sahip, gida ambalaji, son kullanma tarihi ve tiiketim tarihlerine dikkat etmektedir.
Satin alma davranisi olarak “Baharat olarak tiiketilen sebzelerin mevsimsel fiyat degisiklikleri
tilketim tercihinizi etkiler mi?” sorusuna %60.5 evet ve %39.5 hayir yanit1 verilmistir. Fiyat
tiikketiciyi etkileyen ilk unsur olarak karsimiza c¢ikmakta Ogrencilerin ekonomik seviyeleri
diisiiniildiigiinde bu daha dikkat gekici olmaktadir. Ogrenciler baharat olarak tiiketilen sebzeleri
%73.4 satin alma, %17.5 yetistiricilik, %4.9 dogadan toplama ve %4.2 diger seklinde temin
etmektedir. Recep Tayyip Erdogan Universitesi dgrencilerinin bitKisel iiriin yetistirmesi tarrm ve
cevre konusunda ilgilerinin oldugunu 6n plana ¢ikartmaktadir ve yine dogadan toplama gibi 6zel

bilgi isteyen bir alana da ilgi duyan 6grencilerin oldugu goriilmektedir (Sekil 2).

Baharat satin alirken son kullanma tarihine bakar misiniz? Baharat olarak tuketilen sebzeleri nasil temin ediyorsunuz?

263 yant 263 yan

® e p
h @ oy
~

Baharat tiketiminizi son kullanma tarihine uygun gerceklegtirir misiniz?
263 yanit

Baharal olarak titketilen sebzeleri hangi agamada kullamyorsunuz?
263 yant

ot

.HM e

Baharat olarak tuketilen i il fiyat degisiklikleri tiketim tercihinizi etkiler mi? Sebze olarak tiketilen baharatlan birbirinden ayirt edebiliyor musunuz?
263 yanit 263 yane

Sekil 2. Baharat tiikketim aliskanligina yonelik cevaplarin anket grafikleri
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Calismada “Asagida yer alan baharat olarak da tiiketilen sebzelerin hangilerini daha 6nce
tiikettiniz?” sorusuna verilen yanitlar baharat olarak da tiiketilen sebzeleri kullanim oranlar1 %89.7
kirmizibiber, %88.2 nane, %82.5 maydanoz, %79.5 sogan, %77.9 sarimsak, %64.6 dereotu, %31.2
feslegen ve son olarak %?20.5 rezene olarak siralanmaktadir (Sekil 3). Rize'de 164 aile {izerinde
yapilan bir arastirma sonucuna gore, ailelerin en cok tiikettikleri baharatlarin; kirmizi pul biber,

nane ve karabiber oldugu tespit edilmistir (Yaldiz ve Kiling, 2010).

Asagida yer alan baharat olarak da tiiketilen sebzelerin hangilerini daha dnce tiikettiniz?
263 yanit
Rezene 54 (%20,5)
MNare 232 (%88.2)
Maydanoz 217 (%82,5)
Dereotu 170 (%64,6)
Kirmiz) Biber 236 (%89.7)
Sefan 209 (%79,5)
Sanmsak 205 (%77.9)
Mor Revhan 66 (%25.1)
Feslefen 82 (%31,2)
0 50 100 150 200 250

Sekil 3. Baharat olarak tiiketilen sebze kullanim oranina yonelik anket grafigi

“Baharat olarak tiiketilen sebzeleri hangi asamada kullaniyorsunuz?” sorusuna ‘“yemek
pisirirken” yaniti %69.2 oraninda en fazla tercih edilen kullanim asamasi olarak belirtilmistir.
Yemegi tiiketirken yaniti %24 oraninda katilimei tarafindan verilmis, %6.8 oraninda katilimer ise
diger yaniti tercih edilmistir. Ogrencilerin %82.1 oraniyla sebze olarak tiiketilen baharatlari
birbirinden ayirt edebildigi, % 17.9 diliminde 6grencinin ise baharatlar1 birbirinden ayirt edemedigi
belirlenmistir (Sekil 2).

Ogrencilerin iginde %57.4 oraninda sebze olarak tiiketilen baharat konusunda yetistiricilik
yapildigi; %42.6 dilimin baharatlari tiretmeyip, sadece satin aldig1 anlagilmistir. Yetistiricilik yapan
dilimin yetistiricilik amacinin %94.5 aile ig¢i tiikketim, %5.5 oraninda ise ticaret amaciyla iireterek
satisini sagladigi ortaya konulmustur (Sekil 4).

Tiiketicilerin organik tarim irlinlerini tercih etmelerindeki en Onemli nedenlerden birisi,
iiretimde kimyasal girdi kullanmadan, iiretimden tiiketime kadar her asamada kontrollii ve sertifikali
tarimsal Uretim bicimi olmasidir (Ece, 2008). Bununla birlikte organik tarim logosuna sahip
iirtinlerin tercih edilmesi tiiketicilere hem fiziksel hem de ruhsal yonde 6nemli yararlar saglarken
ayrica {iriiniin giivenli oldugunu gostermektedir (Y1ldiz ve Midilli, 2022). Ogrencilerin organik iiriin
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konusunda bilingli oldugu, tercihlerinin %76.4 organik sertifikal iiriin tercihini beyan etmelerinden

anlasilmaktadir.

Tavsiye ile herhangi bir baharat olarak kullanilan sebze tiikettiniz mi?
Yetigtiriciligini yaptiginiz sebze olarak tiketilen baharat var mi? 263yanit

263 yont
@ Evet
@ Hayir

Baharat olarak kullanilan sebzeleri gevrenize tavsiye ediyer musunuz?

Cevap evet ise, yetigtiricillk amaciniz nedir? 257 yantt

164 yant

@ Ewet

® Ticwut @ Hayr

© A ki tketim

Baharat olarak tketilen sebzelerin organik sertifikali olmasini tercih eder misiniz? Baharat olarak tiketilen sebzelerden ilk defa Covid-19 sirecinde kullandiginiz oldu mu?
263 yarut 263yant

[
@ Hayir

Sekil 4. Baharat olarak tiiketilen sebzelerin kullanim ve yetistiriciligine yonelik cevaplarin anket grafigi

Ogrenciler %66.9 oranla tavsiye ile baharat olarak kullanilan sebze tiikettigi ve %82.1
orantyla baharat olarak kullanilan sebzeleri ¢evrenize tavsiye ettikleri ortaya konulmugtur. Covid 19
insanlarda saglik konusunda hassasiyet olugmasina olanak saglamis ve saglikli gidalara talebi
arttirmistir (Sekil 4). “Pandemi siirecinde baharat tiiketim aligkanliginiz degisti mi?” sorusu
%85.6 hayir ve %14.4 evet cevabi almistir. Baharat kullaniminin pandemi sonrasinda %31.2
oraninda Ogrenci tarafindan ilk defa tercih edildigi belirlenmistir (Sekil 5). COVID-19 salginindan
dogan tedirginlik hastaliga kars1 bagisiklik sistemini gili¢lendirmek, viriisiin bulasmasin1 6nlemek
veya hastaligin etkilerini hafifletmek igin dogal iiriinler ve bitki 6zlerinin kullanilmasi gibi alternatif
seceneklere olan talebi arttirmistir (Salathé ve ark., 2020). Anket sonucu ¢alismalar ile uyum

gostermektedir.
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Pandemi siirecinde baharat tiiketim aliskaniginiz degigti mi?
263 yant

Baharat olarak tiikettiginiz sebzelerde herhangi bir yan etkiyle kargilastiniz mi?
263yanit

@kt
@ Hayr

v

Baharat olarak tiiketilen sebzelerin sagliginizi olumlu yonde etkiledigini diigtiniiyor musunuz?
263yant

Fiziksel ve ruhsal olarak kendinizi kétii hissettiinizde ilag yerine baharat olarak kullanilan
sebzelerden fayda sagladiginiz oldu mu?

263yant
@ Evat
@ Hayr

Sekil 5. Baharat olarak tiiketilen sebzelerin saglik iizerine etkilerine yonelik cevaplarin anket grafikleri

Bitkisel iiriinler farkli amaclarla kullanilabilen gidalardir. Ogrencilere “Fiziksel ve ruhsal
olarak kendinizi kotii hissettiginizde ilag yerine baharat olarak kullanilan sebzelerden fayda
sagladigmiz oldu mu?” sorusunu sorulmus ve %72.6 evet, %27.4 hayir yaniti alimustir.
Hastaliklardan korunma amaciyla ve 6zellikle sinav stresi, uyku bozuklugu gibi durumlarda baharat
olarak tiiketilen sebzeler bitki ¢ay1 seklinde de kullanilmakta ve bu konu hakkinda 6grencilerin de
bilingli oldugu anlagilmaktadir. Fakat bitkiler gerek baharat gerek cay olarak tiiketilirken bilingli
olunmasi ve herhangi bir alerji durumuna karsi kontrollii olunmasi gerekmektedir. Bu hususta
baharat olarak tiiketilen sebzelere kars1 %14.8 oraninda yan etki ile karsilasan 6grenci oldugu anket
sonuglarma gore belirlenmistir. Konu hakkinda son olarak “baharat olarak tiiketilen sebzelerin
sagliginiz1 olumlu yonde etkiledigini diislinliyor musunuz?” sorusuna %58.2 evet, %7.2 hayir ve
%34.6 kismen yanitlar1 almmustir (Sekil 5). Bitkilerin tibbi ve aromatik amacgli kullanimi genel
olarak insanlarin saglikli yasam fiizerine farkindaliklarnin artmasi, hastaliklara kargi kimyasal
ilaglara gerek duyulmadan onceden tedbir alinmasi olgusu ile kendi tedavi sekillerini olusturma
istekleriyle baglantilidir (Goktas ve Gidik, 2019). Insan niifusunun diinyada yaklasik %80’i tibbi
bitkisel triinleri hem koruyucu hem de hastalik sonrasi siiregte tedavinin ilk donemlerinde
kullanmaktadir (Agca, 2017). Ogrencilerin ¢ogunlugunun baharat olarak tiiketilen sebzelerin

sagliklarini olumlu yonde etkiledigi sonucu literatiirlerde yer alan olgularla paralel bulunmustur.
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Bu c¢alismada arastirma konusu olan sebzelerin besin degerleri sebebiyle tiiketilmelerinin
yaninda, tibbi ve aromatik ozellikleri sayesinde baharat olarak kullanimlari 6grenciler arasinda

genel olarak olumlu etkilere sahip oldugu kanisina varilmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Recep Tayyip Erdogan Universitesi dgrencilerinin biiyiik ¢ogunlugu baharat olarak tiiketilen
sebze konusunda tiiketim, satin alma ve kullanim asamalarinda bilingli oldugu 6grencilerin
tamamina yakininin baharat kullanmakta ve baharatlar kullanimlar1 genel olarak yemek yaparken
tercih ettikleri belirlenmistir. Baharat tiiketim aligkanliginda yasanilan toplumun etkisi ¢aligma
sonuclarina gore ailenin ana faktor olmasi seklinde tespit edilmistir.

Baharat olarak kullanilan sebzeler yetistirilmesi kolay olan bitkilerden olusmaktadir. Bu
sebzeleri Ogrencilerin bir kisminin yetistirdigi veya dogadan topladigi goriilmiistiir. Buna karsin
biliyilk ¢ogunlugun bu bitkileri satin alma davranisi gosterdigi goriilmektedir. Baharat olarak
kullanilan sebzelerin yarari, kullanim sekilleri ve yetistiriciligi konularinda &grencileri
bilgilendirmek amaciyla farkindalik c¢alismalarina ihtiya¢ vardir. Bu calismalar sonucunda
ogrenciler yogun stres ortamindan fiziksel ve ruhsal olarak kisa siireli de olsa uzaklasmis olacak ve

kendi tirettigi tiriinleri tiikketerek psikolojik olarak kendine ve topluma katki sunmus olacaklardir.

Yazarlarin Katkisi

(Calismada her iki yazar da esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi1 bulunmamaktadir.
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Abstract

Wheat is a staple food that plays an important role in human nutrition. It is one of the most widely grown crops in the
world and can be grown in a variety of climates and soil conditions. Wheat plants need nitrogen for their growth and
yield. Nitrogen deficiency in wheat can lead to poor plant growth, yield reduction, and decreased protein content. Wheat
plants also need to take up adequate nutrients to produce strong roots and seedlings, especially after germination. In this
study, conducted in the Field Crops Department of the Faculty of Agriculture at Ordu University in 2023, the effects of
different nitrogen fertilizer doses (1.5%, 2%, 3%, 4%, and 5%) on wheat seed germination were determined, and at the
same time, the stoma structures located on the underside of the first leaves of the germinated seedlings were imaged
with SEM microscopy. The root/shoot length ratio, seedling and root fresh weight, shoot/root, and root/shoot weight
ratio were found to be significant (p<0.05). According to the results, the germination rate of various nitrogen treatments
varied from 43.33 to 96.7%, while the control application was 33.33%. The application of 0.04 yielded the highest
germination rate. The control group exhibited the lowest rate of germination. The LSD means for the majority of
parameters, including seedling length, root length, shoot length, root/shoot length ratio, shoot/root length ratio, and
seedling fresh weight, were highest for nitrogen administrations of 0.04 and 0.05. In contrast, the LSD means for these
parameters were lowest for the 0.02 nitrogen application. A number of parameters, including seedling length, root
length, shoot length, root-to-shoot and shoot-to-root length ratios, seedling and shoot fresh weights, shoot and root dry
weights, and shoot water content, showed significant differences in germination characteristics under different nitrogen
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doses. The study's results revealed that the differences in stoma structures formed in young leaf tissues were striking
when examined under SEM.

Keywords: Germination, Nitrogen, SEM, Triticum aestivum L.

Azotlu Giibre Dozlarinin Ekmeklik Bugday (Triticum aestivum L.)’da Bazi
Cimlenme Parametrelerine Etkileri ve SEM ile Incelenmesi

ézet

Bugday, insan beslenmesinde onemli bir yere sahip olan temel gida iiriinlerinden biridir. Diinya ¢apinda en ¢ok
tiretilen tarim mahsullerinden biri olan bugday, hemen hemen her tirlii iklim ve toprak kosullarinda
vetistirilebilmektedir. Bugday bitkisi, gelisimi ve verimi icin azota ihtiya¢ duyar. Bugdayda azotun yetersizligi, bitkilerin
zayif biiyiimesine, verim diisiikliigiine ve protein iceriginin diismesine neden olmaktadir. Bugday bitkisi, ozellikle
cimlendikten hemen sonra olusturacagi kék ve fidenin giiclii olmasi igin yeterli bitki besin maddesi alimina ihtiyag
duymaktadir. Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii'nde 2023 yilinda ger¢eklestirilen bu ¢alismada,
farkli azotlu giibre dozlarimin (1.5%, 2%, 3%, 4%, and 5%) bugday tohumu ¢imlenmesi tizerine etkileri belirlenmis ve
aynt zamanda ¢imlenen fidelerin ilk yapraklarvmin alt kisminda yer alan stoma yapilart SEM mikroskobu ile
goriintiilenmistir. Kok/siirgiin uzunluk orami, fide ve kok yas agirligi, siirgiin/kék ve kék/siirgiin agirlik orant onemli
bulunmustur (p<0.05). Sonuglara gore ¢esitli azot uyQulamalarmn ¢imlenme oram %43.33 ile %96.7 arasinda
degisirken, kontrol uygulamasinin ¢imlenme orant %33.33 olarak gerceklesmistir. 0.04 uygulamasi en yiiksek ¢imlenme
oranmmi vermigtir. Kontrol grubu en diisiik ¢imlenme oramini gostermistir. Fide uzunlugu, kék uzunlugu, stirgtin
uzunlugu, kok/siirgiin uzunlugu orani, siirgiin/kok uzunlugu orani ve fide taze agirligi da dahil olmak iizere
parametrelerin ¢ogunlugu icin LSD degerleri, 0.04 ve 0.05 azot uygulamalarinda en yiiksek diizeyde tespit edilmistir.
Buna karsilik, bu parametreler i¢in LSD degerleri 0.02 azot uygulamast icin en diigiik bulunmugstur. Farklr azot dozlart
altinda, ¢imlenme ozelliklerinde fide uzunlugu, kék uzunlugu, siirgiin uzunlugu, kok/siirgiin ve siirgiin/kok uzunluk
oranlar, fide ve siirgiin yas agirliklari, siirgiin ve kék kuru agwliklar: ve stirgiin su icerigi gibi bircok parametrede
anlaml farkhihiklar gozlenmistir. Calismanin sonuglar:, SEM altinda incelendiginde gen¢ yaprak dokularinda olusan
stoma yapilarindaki farkliliklarin dikkat ¢ekici oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Azot, Cimlenme, SEM, Triticum aestivum L.

1. Introduction

Wheat is a strategic crop in both the world and Turkey. The main reasons for this strategic
importance are its wide adaptation ability, its importance in terms of planting area and production
volume in field agriculture, its being a field crop from which the most basic food items in human
nutrition are obtained, its being a basic raw material for the bread, bulgur, pasta and biscuit
industries, and its being one of the basic cereals in solving the world hunger problem (Yildirim and
Yilmaz (2022); Yorulmaz and Akinci (2022)).

Germination parameters in wheat are affected by various environmental conditions. In
general, the germination time of wheat varies between 4 and 18 hours depending on the variety of
the seed, temperature and humidity (Martinez et al., (2010); Yildirnm and Yilmaz (2023)).
Fertilization is a cultural practice that is essential for the healthy and productive growth of plants.

Proper fertilization helps to achieve higher yields, better product quality and healthier plants
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(Aydemir vd., 2023; Akgiil ve Aydemir 2022). Nitrogen is one of the main nutrient sources in plant
production. Nitrogen supports plant growth and development. Nitrogen deficiency can lead to poor
plant growth, reduced yields, and reduced protein content. Nitrogen fertilizers, as well as helping to
support the development of the root system, also contribute to the formation of stronger seedlings
(Aras and Uygun, 2017). In this study, the aim was to investigate the effects of different nitrogen
dose applications on some germination characteristics in the Dimenit wheat variety and the stoma
structures formed in young seedlings.

2. Material and Method

2.1. Material

This study was conducted in 2023 at the Faculty of Agriculture, Department of Field Crops,
Ordu University. Five different doses of nitrogen fertilizer (1.5%, 2%, 3%, 4%, and 5%) were
applied. Dimenit wheat variety was used as plant material in the study. The trial was planned as a
randomized block design with three replications according to factorial design. MultiReflex brand
EC fertilizer solution was used as nitrogen fertilizer (Table 1). The experiment was carried out in

the laboratory under room temperature conditions.

Table 1. The composition of the nitrogen fertilizer solution used in the study

Content % wiw
Total Nitrogen (N) 15
Ammonium Nitrogen (NH4N) 2
Nitrate Nitrogen (NOsN) 1

Urea Nitrogen (NH2N) 12
Chlorine Content 0.06
pH 4-6
Biuret Reaction Low

2.2. Method

The nitrogen doses were determined by the preliminary germination studies conducted. Five
different nitrogen percentage concentrations (0.015, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05) were used to generate
the solutions. 2 ml of liquid solution was added to single-use plastic petri dishes to moisten the filter
paper. It was routinely seeded with sterilized seeds using forceps. Following seed sowing, seed

germination studies were started in the dark in petri dishes that had been covered with stretch film
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and put in an oven set at 20+5 °C. It was acknowledged that the radicle had emerged from the 2 mm
testa for germination. Ten days in total were given before measurements were taken (Yildirim and
Yilmaz (2022); Yildirim and Bilgen (2022)).

Germination rate (power) (%), seedling length (mm), shoot length (mm), root length (mm),
seedling fresh weight (mg), stem fresh weight (mg), and root fresh weight (mg) were all taken into
consideration in the study. The stem dry weight (mg), root dry weight (mg), shoot/root-root/shoot
length ratio (%), shoot/root-root/shoot fresh weight ratio (%) and other parameters have been
evaluated.

At the end of the tenth day of the experiment, researchers counted the seeds that had begun to
germinate and used the formula (number of seeds germinated/total number of seeds) x 100 to
determine the germination rate (Akinci and Caligskan, 2010). Seedling, shoot, and root lengths (cm)
were measured using a millimetric ruler, and the stem length of 10 randomly selected plants was
also measured (Yilmaz and Kisakiirek 2021). The fresh weight of the green parts of the plants was
measured in mg with a precision scale (Y1ldiz and Ozgen, 2004), and the shoot and root dry weight
was determined after drying in a 70°C air circulation oven (Yilmaz and Kisakiirek 2021). The
shoot/root and root/shoot wet weight ratio was found by weighing the shoot and root fresh weights
of each plant and proportioning them to each other. The shoot/root and root/shoot length ratio was
also measured using a millimetric ruler and proportioned to each other. The average was taken for
all measurements on 10 plants. For taking captures of wheat leaf stomata were used a scanning
electron microscope (SEM). Well dried material was processed for SEM. Before taking SEM
photos, samples were coated with gold at 10 nm for 60 seconds by sputter. The photos were taken
by SU1510 Hitachi SEM.

2.3. Statistical analysis

The XLSTAT program was used to do the statistical analyses. The ANOVA test was used for
the analysis of variance at a 95% confidence interval, and the Tukey test was used for multiple

comparisons.
3. Results and Discussion

Table 2 shows the results of the effects of 5 different nitrogen doses (1.5%, 2%, 3%, 4%, and
5%) on some germination parameters in the Dimenit bread wheat variety. Significant differences
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(p<0.05) were observed in the root/shoot length ratio, seedling and root fresh weight, shoot/root and

root/shoot weight ratios.

Seed germination is a critical stage in plant life, seed dormancy is affected by external
environmental conditions and affects individual development, seedling establishment and
community stability (Chen et al., 2022; De Malach, Kigel and Sternberg, 2020; Jiang et al., 2016;
Milla and Lopez, 2014; Zhang et al., 2020). In this study, the germination rate of different nitrogen
applications ranged from 43.33% to 96.7%, while the control application was 33.33%. The highest
germination rate was found in the 0.04 application. The lowest germination rate was in the control.

Table 2. Effects of different N applications on some parameters of bread wheat

Seedling Shoot

Germination Seedling Shoot Root/shoot Shoot/root fresh fresh
Applications rate lenght Root lenght  lenght lenght ratio lenght ratio  weight weight
control 33.33 13.73 3.23 10.5 0.307 3.308 0.163 0.062
0.015 46.67 13.03 3.43 9.6 0.355 3.154 0.495 0.253
0.02 43.33 6.93 3.23 3.7 0.875 1.143 0.103 0.029
0.03 46.67 12.52 3.74 8.77 0.422 2.429 0.09 0.056
0.04 96.67 18.75 3.98 14.77 0.265 3.83 0.146 0.068
0.05 73.33 19.79 7.24 12.54 0.601 1.741 0.129 0.084
p-value 0.101 0.539 0.820 0.699 0.050" 0.718 0.029 0.122

Amount
of shoot Seedling
Shoot Shoot water dry dry

Root Root/shoot Shoot/root dry Root dry amount matter matter
Applications fresh weight weight ratio  weight ratio  weight weight (mg) (mg) ratio (%)
control 0.1 1.662 0.614 0.006 0.007 0.055 0.006 0.111
0.015 0.726 1.055 1.706 0.007 0.008 0.246 0.007 0.029
0.02 0.075 2.379 1.485 0.002 0.001 0.026 0.004 0.097
0.03 0.034 0.598 1.689 0.009 0.006 0.047 0.009 0.164
0.04 0.078 1.462 1.753 0.01 0.007 0.058 0.01 0.156
0.05 0.045 0.541 1.851 0.009 0.009 0.075 0.009 0.121
p-value 0.007 0.015 0.041 0.981 0.190 0.113 0.785 0.461

*Values in bold correspond to tests where the null hypothesis is not accepted with a significance level alpha=0.05

Table 3 shows the minimum and maximum values, mean (average), standard deviation
(SD), and coefficient of variation (CV) for each characteristic. The characteristics investigated
include seedling length, root length, shoot length, root/shoot length ratio, shoot/root length ratio,
seedling fresh weight, shoot fresh weight, root fresh weight, root/shoot weight ratio, shoot/root
weight ratio, shoot dry weight, root dry weight, shoot water content (mg), shoot dry matter amount
(mg), and seedling dry matter ratio (%).

Seedling length varies between 6.067 cm (minimum) and 23.867 cm (maximum), with an

average length of 14.128 cm. Root length varies between 1.867 cm and 8.033 c¢cm, with an average
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length of 4.144 cm. Shoot length varies between 3.2 cm and 17.8 cm, with an average length of
9.983 cm. Root/shoot length ratio varies between 0.221 and 0.896, with an average ratio of 0.471.
Plant root/shoot length ratio varies between 1.116 and 4.523, with an average ratio of 2.601. Chen
Jing et al. (2020) found that a moderate nitrogen application of 240 kg per hectare significantly
increased root length, surface area, and biomass in soil layers, increased cotton seed yield, and
improved N efficiency.

Seedling fresh weight varies between 0.037 mg and 0.711 mg, with an average weight of
0.188 mg. Shoot fresh weight varies between 0.022 mg and 0.324 mg, with an average weight of
0.092 mg. Root fresh weight varies between 0.011 mg and 0.496 mg, with an average weight of
0.096 mg. Root fresh weight increased up to 300 mg I-1 or 450 mg I-1 nitrogen application in
autumn/winter crops, but did not increase further in spring crops, high nitrogen reduced root weight
(Akoumianakis et al., 2011).

The root-to-shoot weight ratio ranged from 0.347 to 6.082, with an average of 1.283. The
shoot-to-root weight ratio ranged from 0.164 to 2.879, with an average of 1.425. The shoot dry
weight ranged from 0.002 mg to 0.011 mg, with an average of 0.007 mg. The root dry weight
ranged from 0.001 mg to 0.010 mg, with an average of 0.007 mg. A study found that appropriate
nitrogen fertilization increased root growth in winter wheat, while excessive fertilization inhibited
root growth, and yield and root-shoot ratio showed a significant correlation with irrigation level
(Wu Rong, & Li YuanNong, 2013). The amount of water in shoots ranged from 0.019 mg to 0.320
mg, with an average of 0.085 mg. The amount of dry matter in shoots ranged from 0.002 mg to
0.011 mg, with an average of 0.008 mg. The seedling dry matter ratio ranged from 0.012% to
0.214%, with an average ratio of 0.113%.

Figure 1 shows the least square means (LS means) for various germination parameters under
different nitrogen fertilizer applications. 0.04 and 0.05 nitrogen applications showed the highest LS
means for most characteristics, such as seedling length, root length, shoot length, root/shoot length
ratio, shoot/root length ratio, and seedling fresh weight. Conversely, the 0.02N treatment had the
lowest LS means for these parameters. There were significant differences in various parameters,
including seedling length, root length, shoot length, root/shoot, shoot/root length ratios, seedling
and shoot fresh weights, shoot and root dry weights, and shoot water content. This also

demonstrates the effect of varying nitrogen doses on these germination characteristics.
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Table 3. An overview of all the dependent variables of the normality tests

. - . Std.

Variable Minimum Maximum Mean deviation cv
seedling lenght 6.067 23.867 14.128 5.006 35.43344
root lenght 1.867 8.033 4.144 1.718 41.4611
shoot lenght 3.200 17.800 9.983 3.953 39.5926
root/shoot lenght ratio 0.221 0.896 0.471 0.234 49.60115
shoot/root lenght ratio 1.116 4.523 2.601 1.096 42.12845
seedling fresh weight 0.037 0.711 0.188 0.164 87.32862
shoot fresh weight 0.022 0.324 0.092 0.080 86.76992
root fresh weight 0.011 0.496 0.096 0.111 116.1939
root/shoot weight ratii 0.347 6.082 1.283 1.427 111.1784
shoot/root weight ratio 0.164 2.879 1.425 0.798 56.00194
shoot dry weight 0.002 0.011 0.007 0.003 38.60962
root dry weight 0.001 0.010 0.007 0.003 48.08368
shoot water amount
(mg) 0.019 0.320 0.085 0.080 94.54515
amount of shoot dry
matter (mg) 0.002 0.011 0.008 0.003 35.02353
seedling dry matter ratio
(%) 0.012 0.214 0.113 0.057 50.10116

Figure 2 shows the stoma structures in leaf samples taken from young shoots of the
treatments. Stomata are small openings distributed over the leaf surface. Stomata allow plants to
exchange gases, that is, to take in carbon dioxide and oxygen. The number and size of stomata
affect the physiology of the plant and its adaptation to the environment. Stomata cells use changes
in water potential to close and open the stoma aperture. Stomata were observed to be smaller and
less numerous in the leaf of the control treatment. This may suggest that it would help reduce water
loss in plants. Stomata were observed to be larger in the leaf treated with a 1.5% nitrogen solution.
Observations taken in other applications are generally in the middle of the two, with respect to the
control and 1.5% dose. Stomata opening or closing can also vary depending on many physiological

characteristics of the plant. Therefore, the effectiveness of nitrogen can also change this.
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Figure 1. Summary of all pairwise comparisons for all characteristics (Tukey (HSD))
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Figure 2. SEM images of wheat leaf stomata that belongs to six separate applications
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Examination with Scanning Electron Microscopy

4. Conclusion

The effect of various nitrogen fertilizer doses on a number of germination characteristics in
Dimenit bread wheat was examined in this research. The results show the importance of nitrogen
dosage by demonstrating significant changes in a number of important parameters. Notably, we saw
a considerable improvement in the shoot/root and shoot/root weight ratios as well as a large rise in
the root/shoot length ratio and seedling and root fresh weights. In contrast to the control group,
germination rates varied greatly, with the greatest rate being attained at a nitrogen dose of 0.04.
This study emphasizes the critical part nitrogen fertilization plays in controlling wheat germination
and related characteristics, providing useful information for improving wheat cultivation practices.
These results can be expanded upon by additional research to optimize nitrogen fertilizer
applications for improved wheat crop yields.
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Ozet

Dogal taslar, ¢ok eski donemlerden beri tarihi yap1 ve eserlerde siklikla kullanilmaktadirlar. Zaman i¢inde bu taslar
fiziksel, kimyasal ve mekanik etkilerin sonucunda yavas yavas bozunmakta ve dayanimlarim kaybetmektedirler. Bugiine
kadar tarihi yap1 ve eserlerde kullanilan dogal taglarin durabilitesinin/dayanimimin arttirilmasinda kullanilan organik ve
inorganik saglamlastiricilar kisa vadede taslardaki bozunma sorunlarina ¢6ziim iiretmis olsa da uzun vadede atmosferik
kosullarin etkisiyle bozunma siirecinin devam etmesine engel olamamuglardir. Bu durum, tarihi yap1 ve eserlerde
kullanilan taglarda gézlemlenen bozunmalarin ilerlemesini durdurmak igin tas malzeme ile uyumlu ekolojik, ekonomik,
yeni bir teknolojiye sahip yontemlerin gelisimine yol agmustir. Mikrobiyal saglamlastirma yontemi bir bagka deyisle Biyo-
saglamlagtirma, kalsiyum karbonat iretebilen mikroorganizmlarin taslarin bosluklarina niifuz etmeleri ile
gerceklesmektedir. Bu caligmada mikrobiyal kalsiyum karbonat olusum mekanizmalarindan ve bu mekanizmalar
etkileyen siireclerden bahsedilmis, kiiltiirel mirasimizin korunmasinda geleneksel kimyasal saglamlastiricilara alternatif
olusturma potansiyeli yliksek olan biyoteknoloji alanindaki yeni uygulamalar ve gelismeler anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiiltirel Miras, Tas Konservasyonu, Biyo-saglamlastirma, Biyo-¢cimentolanma, Mikrobiyal
Kalsiyum Karbonat Cokelimi, Karbonatli Taglar.
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A Biotechnological Approach to the Conservation of Cultural Heritage:
Consolidation of Carbonate Stones

Abstract

Natural stones have been mostly used in historical buildings and artifacts since ancient times. Over time, these stones
gradually degrade and lose their strength as a result of physical, chemical and mechanical effects. To date, organic and
inorganic consolidants used to increase the durability of carbonate stones have produced short-term solutions to the
degradation problems in the stones, but in the long term, they could not prevent the continuation of the degradation
process under the influence of atmospheric conditions. This has led to the development of ecological, economical, new
technological methods compatible with the stone material in order to stop the progression of deterioration observed in
the stones used in historical buildings and monuments. Microbial consolidation method, in other words Bio-
consolidation, is realized by the penetration of microorganisms capable of producing calcium carbonate into the cavities
of stone. In this study, the mechanisms of microbial calcium carbonate formation and the processes which affect these
mechanisms are explained. New researches and applications in the field of biotechnology, which have the potential to
provide an alternative to traditional chemical consolidants in the conservation of our cultural heritage, are described.

Keywords: Cultural Heritage, Stone Conservation, Bio-concolidation, Bio-cementation, Microbial Calcium Carbonate
Precipitation, Carbonated Stones.

1. Giris

Cesitli medeniyetlere ev sahipligi yapmis olan tlilkemizde, giiniimiize dek ulasan ve tarihi izler
tasiyan cok sayida yapi ve eserler bulunmaktadir. Giiniimiize dek ulasan bu yapi1 ve eserlerin
korunmasi ve onarilmasi, gelecek nesillere aktarilmasi kiiltiirel mirasin ve mimar1 mirasin korunmast
agisindan son derece onemlidir. Bir ¢ok kiiltiirel, sanatsal ve tarihi yap1 ile objeler dogal taglardan
yapilmistir. Ozellikle kiregtasi gibi karbonatli taslar miras yapilarinda oldukga yaygm olarak
kullanilan malzeme grubunu olusturur. Bu taslar tarihi eser ve yapilarin kemerlerinde, siitunlarinda,
beden duvarlarinda, kubbe yapiminda, zemin ddsemelerinde ve dis bahge duvarlarinda siklikla
kullanmilmigtir. Hava kirliligi, sicaklik degisimleri, donma-¢6ziinme ve suda ¢oziinebilir tuzlarin
(stilfat, nitrat vb.) kristallenme-¢éziinmeleri gibi etkenler kirectaglarinin zaman igerisinde
bozunmalarina neden olmaktadir. Gozenekli malzemelerin nem hareketi ve nem tagima kapasitesi,
1slanma ve kuruma 6zellikleriyle dogrudan iligkilidir (Hall ve ark, 2010; Richardson ve ark, 2014).
Gozenek boyutu ve gozenek dagilimi, malzemenin neme bagli bozunmaya kars1 direng gosterme
yeteneginde dnemli bir rol oynar. Ozellikle kiregtas1 gibi karbonatli taglar mikro bosluklara ve birbiri
ile iliskili mikro catlaklara sahip olmalar1 nedeniyle diger dogal taglara gore atmosferik sartlardan
daha kolay etkilenirler. Bunlara ilaveten iilkemizde yasanan depremler, diger dogal afetler ve hizli
kentlesme ile tarihi yapilar ve bu yapilarin dig cephelerinde kullanilan taglar bu olumsuz kosullarin
karsisinda biiyiik tehdit altindadir. Karbonatli taslar arasinda 6zellikle tarihi yap1 ve eserlerde siklikla

kullanilmis olan Kiifeki taginin kaynak alanina olan erisim sikintisi ve tas is¢iliginin giiniimiizde yok
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olmaya baslamasi gibi faktorler g6z oniinde bulunduruldugunda bu taslarin kendisi ile uyumlu yeni
teknolojiye sahip bir onarim malzemesi ile yerinde saglamlastiriima ihtiyact dogmustur. Bu durum
kiiltiirel miras niteligi tasiyan tarihi yap1 ve eserlerin dzgiin ve estetik degerlerinin korunmasi, ayni
zamanda siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan 6nemlidir.

Saglamlastirma; dogal tasin ayrismis ya da yiizey erozyonu ile zayiflamis baglayici
cimentosunu onarabilecek, tagin mineral bilesimindeki kohezyonu iyilestirecek ve ayrisan yiizeyi
tasin saglam kismina baglayacak sekilde olmalidir. (Torraca, 1982; G. Wessel ve Searles, 2001,
Henry, 2006; Ersen, 2011; Ipekoglu, 1998).

Gegmisten giinlimiize tarihi yap1 ve eserlerde kullanilan dogal taslarin saglamlastirilmasinda
organik ve inorganik saglamlastiricilar kullanilmistir. inorganik saglamlastiricilardan kire¢ suyu
(Ca(OH)2 ¢ozeltisi) ve Barita (Ba(OH)2) ¢ozeltisi taslarda 19.yy sonlarindan itibaren uygulanmas,
ancak derin penetrasyon saglayamamasi (etkili niifuz edememesi) nedeniyle tercih edilmemistir.
Taslara uygulanan organik kimyasal saglamlastiricilar ise, alkoksi silanlar, epoksi regineler ve akrilik
monomerleri, pre-polimerleri ve kopolimerlerdir. Taslarin saglamlastirilmasinda en ¢ok tercih edilen
kimyasallar metil trimetoksisilan (MTMOS) ve tetraetoksisilan (TEOS) olarak bilinen alkoksi
silanlardir (Ersen, 2011). Alkoksi silanlar tas iginde biriktigi zaman, tasin gozenekleri ig¢indeki
kolloidal silikay1 baslatmakta ve siire¢ sonunda dayanim etkisi saglayan siloksan (Si-O-Si) baglari
olusturmaktadir. Silika molekiilleri kimyasal bilesim bakimindan silikat minerallerine benzedigi igin,
bu tiir kimyasallar silikat esash taslarda daha etkin bir saglamlastirma yaparken, kalsit bilesimli
karbonatli taglarda ayni etkinligi gostermezler (Danehey ve ark, 1992; Goins ve ark, 1996). Buna
ragmen etil silikatlar, karbonatli malzemelerinin saglamlastirici kimyasallart olarak siklikla
kullanilmigtir (Delgado Rodrigues ve ark, 1998; Castro ve ark, 1990; Delgado Rodrigues ve ark,
1997; Ziyaettin, 2010). Tasin bilesimi ile tasa uygulanan kimyasallar arasindaki bu uyumsuzluk, tas
saglamlastirma uygulamalarinin en temel sorunlarindan birisidir.

Saglamlastirict kimyasallardan biri de epoksilerdir. Ancak Ersen, 2011 yilinda yapmis oldugu
caligmasinda epoksi kullaniminin taglarda derin penetrasyon saglayamamasi, tas yiizeylerde kabuk
olusturmas1 ve ¢ok yiiksek genlesme katsayilarina sahip olmalar1 sebebiyle tercih edilmediklerini
ifade etmistir.

Taglarin saglamlastirilmasinda ve tas ylizeylerin korunmasinda yaygin bir sekilde kullanilan
kimyasallardan biri de akrilik kopolimerler ve 6zellikle Paraloid B72’dir. Ancak Delgado-Rodrigues
ve ark, 2010 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda; Paraloid B72’nin kullanilmasinin, yiiksek

poroziteye sahip biyomikritik kirectaslarinda diisiik penetre olma 6zelligi gosterdigi ve kullanilan
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kimyasalin tas ylizeylerinde kopmalara yol agtig1 bu sebeple de bu kimyasallarin digs mekanlarda iyi
bir saglamlastirict olmadigini belirtmistir.

Ksinopoulou ve ark, 2012 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, titanyum oksit (TiOz) silikat
baglayici igeren silikon bazli bir soliisyonu Yunanistan’daki tarihi bir yapida kullanilan iki farkli
gozenekli taslara uygulayarak, kullanilan saglamlastiricinin taslar tizerindeki etkilerini arastirmistir.
Calismanin sonucunda; taglarin Vp dalga hizi degerlerinin arttig1, su emme oranlarinin azaldigi, renk
ozelliklerinde sinirlar disinda bir degisim olmadig: tespit edilmistir. Bosluk orani az olan taslarda
ylizey koruma imkanm yaratan TiO2 nanoteknolojik ylizey kaplamalar ile ilgili yapilan ¢aligsmalar
héalen devam etmektedir (Ersen, 2011).

Yapilan aragtirmalar sonucunda taslarin saglamlagtirilmasinda beklenen performans kriterleri
su sekilde olmalidir.

e Upygulanan saglamlagtirma yontemi taslarin gozeneklerini bloke etmemelidir. Tasin nefes
almasina engel olmamalidir. Yontem tasin gozeneklerinde etkin penetrasyon saglamalidir.

e Saglamlastirma yontemi, uygulandigi tas ile uyumlu olmalidir.

e Upygulanan saglamlagtirma yontemi taslarin mikro bosluklarini arttirmamalidir.

¢ Diisiik 1s1] genlesme katsayisina sahip olmalidir.

e Tasin renk ve dokusunda estetik problemler yaratmamalidir.

e Tasin porozitesinde ve tas yiizeylerde suyun emilmesini 6nlemeli, ancak kuruma durumunda
su buhar1 gecirimliligini azaltmamalidir.

e Atmosferik kosullar altinda ger¢eklesen bozunmalara engel olmalidir.

e Ekonomik olmalidir

e Ekolojik olmalidir (Ziyaettin, 2010; Ersen, 2011).

Venedik Tiiziigi ile belirtilmis olan koruma uygulamalarinin en az miidahale ile yapilmasi, geri
dontistimlii ve yeniden uygulanabilir 6zellikte olmasi gibi ilkeler de g6z 6niinde bulunduruldugunda,
dogal taslarin geleneksel kimyasal yontemler ile saglamlagtirilmasi, tiim bu ihtiyaglar
kargilayamamaktadir (Barbabietola ve ark, 2012). Son yillarda kiiltiirel miras alaninda inovatif yesil
teknolojilere olan ilginin artmasi, biyo-saglamlastirma gibi yeni yontemlerin gelismesine yol agmis,
tarihi yapilarin korunmasi iizerine ¢alisan arastirmacilarin ilgisinin bu yonde yogunlagsmasina sebep

olmustur.
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2. Biyomineralizasyon ve Mikrobiyal Kalsiyum Karbonat Cokelimi (MICP)

Biyomineralizasyon,  prokaryotlar  tarafindan  olusturulan  minerallesme  olarak
tanimlanmaktadir (Yildirnrm ve ark, 2016). Biyomineralizasyon siirecinde olusan biyopolimerler
ozellikle kalsiyum iyonu (Ca*?) ile olusturulan kalsiyum siilfat (CaSOa), kalsiyum fosfat (Caz(PQ4)2),
kalsiyum karbonat (CaCOs3) gibi mineralli bilesiklerdir (Knoll, 2003, Yildirim ve ark, 2016). Le
Metayer-Levrel ve ark, 1999 yilinda yapmis olduklari ¢aligmasinda, kalsiyum karbonat {ireten
bakteriler ile kirectas1 yiizeylerinde koruyucu bir tabaka olusturulabilecegini ifade etmislerdir. Aym
zamanda bu teknik ile, teorik olarak kirectasinin dogal olusum siirecinin benzeri kullanildigindan,
uygulandig tarihi kiregtasi yiizeyleri ile uyumlu malzeme iiretilmektedir (Le Metayer-Levrel ve ark,
1999; Sahin Giichan ve ark, 2019).

Yaygin olarak toprak, su ve deniz ¢okeltilerinde goriilen mikrobiyal kalsiyum karbonat
(CaCO03) olusumu, mikro biyolojik kaynakli karbonat ¢okelimi (MICP) olarak ifade edilmektedir.
Baska bir ifade ile biyo-¢okelim, yiizey iyilestirme islemi olarak da bilinmektedir (Canaveras ve ark,
2001). Bu siiregte ortamda ¢ozlinmiis inorganik karbon konsantrasyonu ve ortamin pH’1 artmaktadir
(De Muynck ve ark, 2010).

Mikroorganizmalar kiiltiir besiyerlerinde biiyiime saglamaktadir. Kiiltiir ortamlarinin
kullanilmasimin sebebi kalsiyum karbonat ¢okelimi i¢in uygun sartlarin saglanmasinda
mikroorganizmalarin kiiltiir ortamini alkalinize etmesidir (Lopez ve ark, 2007). Rodriguez-Navarro
ve ark, 2003 yilinda yapmis olduklari c¢alismalarinda, Kiiltiir ortaminin bilesiminin, Kkiiltiir
kosullarinin, bakteri tiirintin, hiicre dis1 ekstraseliiler madde (EPS) olusum kontroliiniin, yeni olusan
karbonat ¢imentosunun konsolidasyon ve koruma etkilerini arttirmak i¢in, ana faktér oldugunu
belirtmistir. Mikroorganizmalarin ve bunlarin {irettigi hiicre dis1 polimerik maddeler (EPS) ile
baglayarak olusan biyofilmler, ¢6zeltideki iyonlari baglar ve mineral birikimi i¢in heterojen
cekirdeklenme yiizeyi olarak islev goriir.

Mikrobiyal kalsiyum karbonat ¢okeliminin ger¢eklesmesi igin, tireaz enzimi, amonifikasyon,
nitrat ve siilfat indirgeme seklinde mikrobiyal siirecler vardir. Literatiirde kirectaslarinin biyolojik

saglamlastirilmasinda lireaz enzimi ve amonifikasyon yaygin olarak kullanilan proseslerdir.
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Amonifikasyon
Al-Thawadi, 2011 yilinda yapmis oldugu caligmasinda amonifikasyonu, g¢esitli organik
atiklarin, 6l bitki ve hayvan kalintilarinin proteinlerinin pargalanmasiyla nitrojen’in (NHs) ortaya

¢ikmasi olay1 olarak tanimlamaktadir. Bu siirecte olusan NHz ortamin pH’m1 arttirirken, karbonat

(CO3) iyonlari ile kalsiyum (Ca*?) iyonlari birleserek kristal halinde ¢okelmektedir (Sekil 1).

\C I Q +0, == CO,+NH;+H,0

: Q /
CO,+OH- ==) HCO;y
Amino Asit

NH; +H,0 mmp NH, +OH-

pHI

Ca?* + HCO, ==

Sekil 1. Amonifikasyon bakterileri araciligi ile CaCO3 olusumu (Y1ildirim ve ark, 2016’dan

derlenerek alinmistir).

Literatiirde, kiregtaglarinin saglamlastirilmasina yonelik mikrobiyal kalsiyum karbonat
(CaCO:s) olusturma yetenegi yiiksek M. xanthus bakteri tiirii kullanilarak yapilmig bir¢ok ¢aligma yer
almaktadir (Jimenez Lopez ve ark, 2007; 2008; Rodriguez-Navarro ve ark, 2003; Jroundi ve ark,
2010).

Ure Hidrolizi

Ure, alkolofilik mikroorganizma tarafindan iiretilen iireaz enzimi ile biyokimyasal reaksiyona
girmektedir. Bu reaksiyon sonucunda; 1 mol amonyak (NHs) ve 1 mol karbamik asit (NH.COOH)
olusmaktadir (F.1). Olusan bu maddeler, kendiliginden 1 mol amonyum (NH.)" ve 1 mol karbonik
asite (H2COs3) doniismektedir (F.2). Cikan triinler, kolay ayrisabilmekte ve H>CO3z, HCO3 ve H*
iyonlarina doniismektedir (F.3). Amonyak (NHj3) ise su (H20) ile birleserek, 2 mol amonyum (NHa)*
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iyonuna ve 2 mol hidroksit (OH) iyonlarina ayrismaktadir (F.4). Bu siiregler sonunda ortamin pH’1
artmakta ve ortamdaki Ca®* iyonlari, negatif yiiklii bakteri hiicresi ile birlesmektedir. Alkali ortamda
ayrisgmis HCO3™ iyonlar1 da olusan yapiyla birleserek ¢cokelmektedir (Hall-Stoodley ve ark, 2004;
Patro ve ark, 2015; Yildirim ve ark, 2016). (F.5,6), (Sekil 2).

CO(NH2)2+H2O —» NH2COOH + NHs (F.1)

NH.COOH + H,0 <> NH;s + HCOs (F.2)

H.COs <« HCOs +H* (F.3)

2NH3+ 2H,O <> 2NH." + 20H" (F.4)

Ca’* +Hiicre —» Hiicre — Ca®* (F.5)

Hiicre - Ca,* + CO3> —»  Hiicre — CaCOs (F.6)
CaCo,

Ca® MIKROORGANIZMA

CO(NH,), + H,O0 CO,+2NH,

/

ONH,+2H,0 ==p 2NH,'+

Sekil 2. Urolitik bakteriler aracilig1 ile CaCO3 olusumu (Y1ldirim ve ark, 2016°dan derlenerek

alimustir).

Sekil-3’te iirolitik bakteriler ile mikrobiyal kalsiyum karbonat olusum siiregleri anlatilmistir.
Soliisyonda bulunan kalsiyum iyonlar1 negatif yiiklii olduklar1 i¢gin mikroorganizma, hiicre duvarina

cekilmektedir. Ure, sisteme eklendikten sonra mikroorganizma iireyi ¢dziilmiis inorganik karbona ve
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amonyuma doniistiirmekte ve bunu ¢evreye salmaktadir (3a). Ortamdaki Kalsiyum iyon varligi,
mikroorganizma hiicre duvarinda siiper doyma durumuna ve kalsiyum karbonatin ¢okelmesine neden
olur (3b). Bir siire sonra tiim hiicre kalsiyum karbonat ¢okeltisiyle kapsiillenir. Tim hiicre
kapsiillendiginde besin aktarimi sinirlanir ve hiicreler oliir (3c). Sekil-3d’de karbonat ¢okelmesine

katilan mikroorganizma hiicresinin izleri goriilmektedir.

Sekil 3. Urolitik bakteriler tarafindan gerceklestirilen kalsiyum karbonat ¢dkelimi siirecinin geligimi

(Marjadi, 2016).

Ure hidrolizi ile kirectaslarmin saglamlastirilmasina yonelik literatiirde yayginca kullanilan
mikroorganizmalar Bacillus cinsi bakteriler olarak yer almaktadir.

De Muynck ve ark, 2011 yilinda yaptiklar1 ¢alismada iirolitik bakteriler ile ¢alismiglardir ve
iirenin hidrolizinin kolay kontrol edilebilecegini, karbonatin yiiksek konsantrasyonundaki iiretimine
izin verdigini, bakterilerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin kristal c¢ekirdeklenme bdlgelerini
etkiledigini ifade etmislerdir.

Belirtilen reaksiyonlar goz oniine alindiginda; CaCOs ¢okelimini etkileyen faktorleri agagidaki
sekilde siralayabiliriz.

e (Coziinmiis inorganik karbon konsantrasyonu

e Ortamin pH’1;
pH, karbonat ozelliklerini ve kalsiyum karbonat ¢oziiniirliigiinii kontrol etmektedir. Ortamim pH’1
bakterilerin karbonatlasma hizi, CaCOz’lin ortam icindeki ¢okelimi ve olusan kristallerin tiirii
tizerinde olumlu ve olumsuz bir etkiye sahiptir.

e Ortamdaki Ca*? iyonlarmin konsantrasyonu

e Kaullanilan mikroorganizmanin tiirii

e (Cckirdeklenme
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Ortamin tuzlulugu ve bilesimi gibi faktorler de kalsiyum karbonat ¢okelimini etkilemektedir
(Knorre ve Krumbein, 2000; Rivadeneyra ve ark, 2004). Yukarida belirtilen ¢okelme kosullarinin
herhangi birinin ayr1 ayr1 kalsiyum karbonat ¢okelimini etkiledigini, ancak birincil 6n kosulun,
mikroorganizmalarin ¢esitli fizyolojik aktiviteler dogrultusunda alkali bir ¢evre yaratma becerileri

oldugu ifade edilmistir (Hammes ve Verstraete, 2002; De Muynck, 2010).

3. Biyo¢imentolanma

Biyog¢imento kalsiyum iyonu bakimindan zengin sistemdeki mikroorganizma aktivitesinden
dolay1 olusan bir CaCOs3 birikintisine karsilik gelmektedir. Mikroorganizmanin tutunumu ve tasin
gozeneklerinin (por) yapist biyogimentolanmayi etkileyen 6nemli parametredir (Marjadi, 2016).

Son biyoteknolojik gelismelerde anitlarin ve tag eserlerin restorasyonunda ve korunmasimda
mikroorganizmalarin rolii ¢ok onemlidir. Bu mikroorganizmalarin en 6nemli 6zelligi kalsiyum
karbonat1 hiicre dis1 ¢okeltebilme yetenekleridir. Kalsiyum karbonat iiretebilme yetenegi olan
mikroorganizmalar karbonatl tas malzemeleri saglamlastirarak, yap1 ve eserleri bozunmalara karsi
korumaktadir.

Mikrobiyal kalsiyum karbonat ¢okelimiyle gergeklesen biyo-saglamlastirma yontemi ile ilgili
uluslararas1 diizeyde bir¢ok calisma bulunmaktadir. Mikroorganizmalarin olusturduklari biyo-
¢imento triinleri (biyo-kalsiyum karbonat) sayesinde karbonatli taglarin mikro yapisal 6zelliklerinin
iyilestirilmesiyle dayanikliligi arttirilmasi saglanmaktadir. Bu kapsamda; Tiano ve ark, 1999 yilinda
yapmis olduklar1 ¢calismalarinda, Lecce taslar1 (biyoklastik kiregtast) iizerinde kalsinojenik bakterileri
kullanarak, deneysel ¢alismalar yiiritmiis, calisma sonucunda kalsinojenetik bakterilerin, taslarin su
emme degerlerini %60 oraninda azalttigini tespit etmistir. Rodriguez-Navarro ve ark, 2003 yilinda
yaptiklar1 ¢alismada, M. xanthus bakteri tiiriiniin asilandigi iki farkl kiltiir ortamina daldirilmis
kiregtaglar1 lizerinde biyomineralizasyon testleri yapmistir. Calismanin sonunda taramali elektron
mikroskobu (SEM) goézlemleri ile gézenek yiizeyine Kalsit ve Vaterit kristallerinin olustugu, M.
xanthus bakteri tiirtiniin gliglii bir karbonat ¢imentosu tirettigi tespit edilmistir. Jimenez Lopez ve ark,
2008 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada; ti¢ farkl kiiltiir ortam1 kullanarak, gézenekli kirecgtaslarinda
bulunan mikrobiyal toplulugun i¢indeki kalsiyum karbonat iireten bakterilerin aktivitesini test
etmistir. Calismada Onerilen mikrobiyal yontem, taslarin mekanik direncini arttirmis, taslar1 basing
ve erozyona karst daha dayanikli yapmistir. Li ve Qu, 2011 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada,
karbonat mineralizasyonuna neden olan S. pasteurii bakteri tiiriiniin mermer 6rnekleri {izerindeki

etkilerini arastirmistir. Calisma sonucunda mikrobiyal saglamlastirma yonteminin uygulanma
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sonrasinda Orneklerin, porozite degerlerinde % 22 oraninda bir azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Perito ve ark, 2013 yilinda yaptiklari ¢alismalarinda, B subtilis hiicre farksiyonu (BCF) ve
kalsiyum bi karbonat soliisyonu (REF) ile CaCOz ¢okelimini saglayarak, Angera Kilisesi’ndeki
dolomitik tiirii tagin, yerinde ve laboratuvar ortaminda saglamlastirilmasin1 amaglamistir. Calismalar
sonucunda hem laboratuvarda hem de yerinde test edilen taglarin su emme degerlerinin % 6,8
oraninda azaldig1 tespit edilmistir.

Jroundi ve ark, 2010 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada, yerli bir karbonatojenik bakteri
toplulugunun tuzdan zarar gérmiis tastan izole edilmesini ve ardindan tekrar ayni tasin iizerine
yeniden uygulanmasini temel alarak, tasin korunmasina yonelik yeni, ¢evre dostu, bir yontem
uygulamistir. Bu kapsamda; Ispanya’nin Granada kentinde bulunan San Jeronimo Manastir1’ndaki
biyoklastik kirectaslari mikrobiyal yontem ile yerinde saglamlastirilmigtir. Calisma alani igin iig
bolge secilmistir (S1, S2, S3). S1 bolgesinde sadece saf su, S2 bolgesinde M. xanthus bakteri tiirtiniin
asilandigr M3P kiiltiir ortami ile hazirlanan soliisyon, S3 boélgesine ise, sadece steril M3P Kkiiltiir
ortaminin oldugu soliisyon uygulanmistir. Calisma sonucunda renk oOl¢iimleri sonucunda taslarin
renginde 6nemli bir degisimin olmadig1 tespit edilmistir. Yapilan taramali elektron mikroskobu
(SEM) sonucunda ise, bakterilerin tagin gozeneklerine yerlestigi ve burada kalsiyum karbonat
¢okelimini gergeklestirdigi tespit edilmistir. Ayrica konsolidasyon seviyesi ve uygulanan yontemin
etkinligi, taramali elektron mikroskobu (SEM) analizleri ile degerlendirilmis, saglamlastirma
yontemi sonrasinda ii¢ yila kadar tas iizerinde uzun siire etkili bir saglamlasma/konsolidasyon

gozlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4. San Jeronimo Manastiri’nda yerinde yapilan biyo-saglamlastirma; a: Sapel, b: Avlu Kapisi
(Jroundi ve ark, 2010)
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Ulkemizde de bu konuda yapilmis ¢alismalar yer almaktadir. Sahin Giichan ve ark, 2019 yilinda
yapmis olduklart Tiibitak (1001) proje ¢alismasinda kalsiyum karbonat iiretme yetenegi olan B.
cereus bakteri tiiriinii kullanarak, tas malzeme ile uyumlu, biyolojik har¢ gelistirmis, gelistirdikleri
biyolojik harci, traverten taslarinda bulunan mikro-gatlaklari onarmak i¢in uygulamislardir. Yapilan
SEM-EDX analizi sonucunda B. cereus bakteri susu ile kalsiyum karbonat ¢okeliminin saglandigi,
B. cereus "un, biyolojik harg i¢erisindeki agregalari birbirine bagladigi tespit edilmistir. Boso Hanyali,
2023 yilinda yapmis oldugu doktora tez ¢alismasinda ii¢ farkli jeolojik 6zelliklere sahip kirectaslarini
M. xanthus bakteri tiirtiniin asilandig1 kiiltiir besiyerinde 27 giin bekleterek, taslarin mikrobiyal
yontemle saglamlastirilabilirligini arastirmistir. Calismanin sonucunda, M. xanthus bakteri tiiriiniin
kalsiyum karbonat ¢okelimini saglayarak, taslarin fiziksel ve mekanik o6zelliklerini iyilestirdigini

tespit etmistir.

4. Biyo-Saglamlastirmanin Avantajlar: ve Dezavantajlar

Biyo-saglamlastirma yonteminin, yeni iiretilen malzeme ile uyumlu olmasi, tagin gézeneklerini
tikamamasi, tasta herhangi bir renk problemi olusturmamasi, ¢evre dostu olmasi, ekolojik olmasi,
ekonomik olmasi ve etkin bir koruma stratejisi yaratmasi bu yontemin avantajlari arasindadir.
Rodriguez-Navarro ve ark, 2003 yaptiklar1 ¢alismada M. xaunthus bakteri tiirliniin olusturdugu yeni
Kalsit ve Vatarit kristallerinin tasin gézeneklerine yapisarak birikmesinin tag tizerinde saglamlastirici
ve koruyucu bir etki yarattigini ifade etmistir. Yine ayni ¢alismada karbonat ¢okeliminin deneysel
caligmalarda kullanilan taglarin agirliklarina bakildiginda 5-10 giin i¢inde gerceklestigini tespit
etmistir. Bu durumun koruma Onerileri baglaminda ekonomik ve lojistik a¢idan avantaj oldugu
s0ylemek miimkiindyir.

Ulkemizde dogal alanlardan izole edilebilen ve Kalsit kristallerini iiretme yetenegi yiiksek olan
mikroorganizmalarin, karbonath taglarin saglamlastirilmasinda kullanilmasi kiiltiir varliklariin
siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 agisindan 6nemli bir avantajdir.

Mikrobiyal yontemin dezavantajlarindan biri de mikrobiyal aktivite sicaklik, pH vb. gevresel
faktorlere bagl oldugu i¢in kimyasallara gore daha karmasik oldugudur (lvanov ve Chu, 2008;
Marjadi, 2016).
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5. Sonu¢ ve Oneriler

Mikroorganizmalar boyutsal olarak c¢ok kiigiik canlilar olduklari i¢in karbonathi taglarin
gozenekleri (porlar1) arasinda kolaylikla yerlesip burada kalsiyum karbonat (CaCO3) olusumunu
saglamaktadir. Bu sayede taslarin mikro yapisinda iyilesme saglayabilmektedirler. Ustelik
mikroorganizmalar tasin kendi dogal mikrobiyal toplulugu ile uyumlu bir onarim malzemesi
tretmektedir. Ancak biyo-saglamlastirma yontemini uygularken iki 6nemli noktaya dikkat etmek
gerekir. Birincisi, aktive edilen mikroorganizmalarin dogal metabolik aktivitesi nedeniyle
olusabilecek asit tiretimin 6nlenmesi (Jimenez Lopez ve ark, 2008), ikincisi, kontrolsiiz biyofilm
olusumu ile taglarin gdzenekliliginin yok olma ihtimalidir (Rolddn Molina, 2008; Sahin Giichan ve
ark, 2019). Ayrica biyo-saglamlastirma yonteminde yeni olusan ¢imento, tagin porozitesini korumak
zorundadir. Tas iyilestirme yontemleri, taslarin porozitesini olumsuz yonde degistirebilir. Bu sebeple
bu siireglerde ¢ok dikkatli olunmalidir (Jimenez- Lopez ve ark, 2008).

Ulkemiz igin yeni gelismekte olan biyo-saglamlastirma yontemi, etkinlik ve uyumluluk
kavramlariin es zamanli uygulanabilirligini tartismak i¢in bir firsat olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu yeni siireg, tas koruma pratigine yeni bir yon agmakta ve koruma uygulamasi i¢in bir ¢erceve
olusturmaktadir. Yapilan arastirmalar, bakterilerin kalsiyum karbonat iiretme 6zelliginin bozunmaya
ugrayan tarihi taglarin saglamlastirilmasinda kullanilabilecegini gostermektedir. Ancak tarihi yap1 ve
eserlerde biiylik olgekli uygulamalar yapilmadan once, karbonatl taslar iizerinde yapilan AR-GE

caligmalari arttirilmalidir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢aligmada, arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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1. KAPSAM VE GENEL BIiLGIi

Dergimiz 2019 yilinin Mayis ayinda kurulmus olup, dergi kapsami konularinda fen bilimleri,
miihendislik ve tasarim teknolojisi alanlarinda yapilan akademik g¢alismalar1 kapsamaktadir.
Dergimizde Tiirk¢e ve Ingilizce dilinde makale yazimi imkam bulunmaktadir. Uluslararasi
Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); dergi kapsami
alanlarinda hazirlanmis 0zgiin arastirma makalelerin, giincel derlemelerin, konferans
bildirilerinin, teknik notlarin ve editére mektuplarin yayimlandigi wuluslararast indeksli
hakemli bir bilimsel dergidir. IJEASED yilda iki kez elektronik ortamda yayimlanan, agik
erisimli ve makale kabuliinden sonra islem iicreti olan, makalelerin en az iki hakem tarafindan
kor hakemlik uygulamasiyla degerlendirilen, yayin dili Tiirkce ve Ingilizce olan hakemli bir
dergidir.

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED); biitiin Fen,
Teknoloji, Mithendislik ve Tasarim alanlarinda daha once bagka yerlerde yaymlanmamas,
0zgiin arastirma makaleleri, giincel derlemeler, konferans bildirileri, teknik notlar ve editore
mektuplar yaymlanir. Dergi bilimsel ve hakemli bir dergi olup, Temmuz ve Aralik aylarinda
olmak {izere yilda 2 kez ¢evrimigi ortamda elektronik yayimlanir. Derginin amaci arastirma
ve gelistirme faaliyetlerinin bilimsel yayina doniistiirtilmesi, ulusal ve uluslararasi indekslere
girerek evrensel bilime katki saglamaktir.

2. YAYIN DIiLi VE ANLATIM

Dergide yayinlanacak tiim yazilar i¢in yaym dili 2019'dan itibaren olmak {izere Tiirk¢e ve
Ingilizce'dir. Makale igerisinde yazar tarafindan gergeklestirilen calismalara ydnelik
(Deneysel ¢alismalar, analizler vb) anlatimlarda {iglincii sahis kullanilmaya 6zen
gosterilmelidir.

3. ELEKTRONIK ORTAMDA BASVURU

Dergi ile ilgili tiim yazismalarda DergiPark tarafindan saglanan arayiiz kullanilmalidir. Dergi
yazum kurallarina uygun olarak hazirlanmis makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin,
Ulakbim Dergipark tizerinden https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijeased adresi kullanilarak
gonderilmelidir. Dergiye makale gondermek isteyen yazarlarin yazim kurallari ile birlikte
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"Gonderi Kontrol Listesi' ndeki her maddeyi de kontrol etmeleri gerekmektedir. Makaledeki
bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir. Yayinlanacak makalelerde, arastirma
ve yayin etigine uygunluk esastir. "Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu"
doldurulup biitiin yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yayin ile ilgili islemler bu formun
tesliminden sonra baglar. Bu formun farkli kopyalari bagka sehirlerde yasayan yazar(lar)
tarafindan ayr1 ayr1 imzalanip gonderilebilir. Hayvanlarin veya zararli maddelerin kullanildigi
arastirmalarda “Etik Kurul izin Belgesi”’nin makaleye eklenmesi gerekir. insanlarin denek
olarak kullanildig1 arastirma sonuglarini iceren makalelerde yazar(lar), “insan denemeleri
iizerinde yetkili kurul” etik standartlarina ve gozden gecirilmis Helsinki bildirgesi 1983°e
uygunlugunu belgelemeleri gerekir.

4. DEGERLENDIRME SURECI

Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne iletilen yazilar dncelikle
dergi bas editoriiniin yonlendirecegi boliim editorii tarafindan konu basligi ve anahtar
kelimelere dayanilarak bi¢imsel agidan degerlendirilir. Bu 6n kontrol agamasinda dncelikle
intihal tespit yazilimlari kullanilarak benzerlik raporlar1 olusturulur. Aday yaymin benzerlik
raporu toplamda %015, tek bir kaynaktan ise %5 oranindan fazla olmamalidir. Daha sonra
incelenecek yayinin dergi formatina uygun olup olmadigina karar verilir. “Makale Gonderimi
ve Telif Hakki Devir Formu” olmayan veya eksik olan aday yaymlar ile benzerlik orani
sinirlarin1 asan aday yaymlar 6n incelemeye alinmaz. Dergi yazim kurallarina uygun
hazirlanmayan makaleler diizeltilmek {izere yazara geri gonderilir. Formata uygun olarak
hazirlanan yazilar dergi bas editdrii tarafindan inceleme siirecinin gergeklestirilmesi i¢in ilgili
boliim editoriine yonlendirilir.

Bolim editorii bilimsel icerik bakimindan degerlendirilmek iizere aday yayini, konusuna
uygun olarak en az ii¢ hakeme yonlendirir. Hakem se¢iminde 6ncelikle konu ile ilgili dergi
yayin danigma kurulu {iyelerinden ya da alaninda uzman baska bir bilim insanindan
yararlanilir. Hakemler degerlendirmeleri sonucunda, uygun, diizeltilerek yayinlanabilir,
diizeltildikten sonra tekrar gormek isterim, istedigim diizeltmelerin kontroliinii derginin
uzman bilimsel ekibi tarafindan yapilmasi uygundur veya yaymlanamaz seklinde kararlar
verebilirler. Diizeltme istenen yazilarla ilgili olarak yazar gerekli diizeltmeleri yapar. Ayrica
katilmadig1r hususlarla ilgili olarak gerekgeli yazisini dergiye gonderir. Hakem kurulu
tarafindan farkli tiirde degerlendirilen yazilar i¢in boliim editorii kendi gorisiinti de ekleyerek
degerlendirmenin sonuglandirilmasi icin bas editore iletir. Degerlendirmede son karar bas
editore aittir. Bas editor gerekli goriirse yeni bir hakem tayin eder veya yaz ile ilgili kararini
sonuclandirir. Tiim degerlendirmeler sonucunda kabul ya da red karar1 gerekgeleri ile birlikte
DergiPark tizerinden yazigmadan sorumlu yazara iletilir. Degerlendirme sonucu kabul edilen
makaleler dergi sekreteryas: tarafindan esasa bagli kalinarak yaymna uygun formata
doniistiirtiliir. Dergide yayimlanan makaleler bagka hi¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri
olarak sunulamaz. Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden higbir
yerde kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin, daha dnce herhangi bir
yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak iizere gonderilmemis olmalidir. Degerlendirmeye
sunulacak caligmalarin bir baska dergiye gonderilmedigi veya basilmadigi 6n yazi ile
belirtilmelidir. Makale basim i¢in kabul edilmezse “Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir
Formu” nun yasal bir 6nemi kalmaz ve hiikiimsiiz olarak kabul edilir. Bu Form’un
imzalanmas1 ile yazarlar, makalenin “ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN



MUHENDISLIK VE TASARIM DERGISI (IJEASED)” web sayfasinda yaynlamasina
ilaveten makalenin tamami1 veya bir kisminin yasal olarak ¢ogaltilmasi ve dagitilmasi hakkini
Uluslararast Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi’ne devrederek, kendi
haklarindan feragat etmektedirler.

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne gonderilen ¢alismalar
asagidaki siireclerden gegmektedir:

Hakem degerlendirmesi oncesi siirec:
1- Yazar(lar) ¢alismalarini Dergipark platformu aracilifiyla dergiye gonderirler.

2- Editor kurulu 15 giin igerisinde, ¢alismanin okunabilir, tamamlanmis, orijinal olup
olmadigini, derginin yayin politikast dogrultusunda degerlendirirler.

3- Editéor kurulu yukaridaki ozelliklere sahip olan c¢alismalari ¢ift kor hakemlik
sistemi dogrultusunda degerlendirme asamasina alir yada ¢alismay: yazar(lar)a gerekcelerini
sunarak Dergipark platformu iizerinden geri génderirler.

Hakem degerlendirmesi siireci:

1- Editor kurulu, hakem degerlendirmesi siirecine girecek ¢aligmalar1 belirledikten sonra, en
az iki hakemin degerlendirmesine sunulmak {izere ¢alismay1 hakeme iletirler.

2- Hakemlerin gonderilen davete yanit vermeleri i¢in 15 giin siireleri bulunmaktadir.
Hakemlerin davete yanit vermemeleri durumunda, 7 giinliik ek zaman diliminde yanit
verebilmeleri i¢in hakemlere davet yeniden gonderilir.

3- Davet hakemlerden biri ya da ikisi tarafindan kabul edilmezse, ¢alismanin iki hakem
tarafindan degerlendirilebilmesi i¢in davet yeni hakemlere iletilir.

4- Davet kabul edildikten sonra hakemlerin ¢alismay1 degerlendirme siiresi 42 giindiir. 42 giin
icerisinde hakemler c¢alismayr degerlendirmezse, 7 giin ek siire verilir. Hakemler
degerlendirmelerini Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'nin
yayin kurulu tarafindan olusturulmus hakem degerlendirme formu tizerinden gergeklestirirler.

5- Calisma hakemler tarafindan degerlendirildikten sonra, ¢alisma yazar(lar)a hakem adlarim
gormeyecekleri bicimde iletilir ve yazar(lar) gerekli diizenlemelerini gergeklestirirler.

6- Hakemler arasinda kabul-red uyusmazligi olmasi durumunda, ¢alisma editér kurulunun
onaytyla yayinlanabilir, reddedilebilir ya da {i¢iincii bir hakeme iletilebilir.

Hakem degerlendirmesi sonrasi siireci:

1- Editor hakemlerden gelen degerlendirme sonucuna gore, yazardan gerekli degisiklikleri
yapmalarini ve revize edilmis dosyayi yiiklemelerini isterler veya degerlendirme sonuglarinin
durumuna goére makaleye "Red" karar1 verilebilir.

2- Yazim Kural Kontrolii bu adimda da yapilir.



3- Editor revizyondan sonra hakem degerlendirmesinin olumlu sonuglanmasinin ardindan
makaleyi kabul eder ve diizenlemeye gecer. Diizenleme isleminden sonra Dergi gelecek
sayisinda veya sayinin Erken goriiniimiinde yazar veya yazarlarin makalesini yayina alir.

5. ETIK SORUMLULUKLAR VE POLITIKALAR

Editorlerin Gorevleri

- Derginin editorii sunulan makalenin yaymlanma kosullarina, tek basina ve bagimsiz olarak
karar vermekten sorumludur. Nihai karara varilmadan once, dergiye yiiklenen makalenin
gecerliligi, 6nemi ve yeniligi her zaman dikkate alinmalidir.

- Editor ve alan editorleri, derginin yaymn kurulunun ilkelerini izleyerek telif hakki ihlali ve
intihal gibi konular1 bu ilkeler dogrultusunda degerlendirir. Editdr, nihai karara varmak i¢in
alan editorleri veya hakemlerle de isbirligi yapabilir.

- Editor ve alan editdrleri, ilgili alanda uzman hakemler araciligiyla degerlendirme siirecinin
esit, adil ve zamaninda tamamlanmasindan sorumludur. Herhangi bir ek hakeme ihtiyag
duyulmadikca, editér veya alan editdrii, dergiye gonderilen makalenin en az iki harici ve
bagimsiz hakem tarafindan degerlendirilmesini saglar.

- Makaleler, yazarlarin 1rk, cinsiyet, cinsel yonelim, dini inang, etnik koken, vatandaglik veya
siyaset felsefesi dikkate alinmadan, editor veya alan editorii tarafindan igeriklerine ve
yeniliklerine gore degerlendirilmelidir.

- Derginin yaymn politikalar1 seffaf olmali ve hakemler ve yazarlardan gelen diiriist raporlar
icermelidir. Ayrica, editor ve alan editorleri, herhangi bir teknik problem haricinde, tiim dergi
iletisimleri i¢in, dergi standart elektronik sistemini kullanmalidir.

- Editor, editor kararlarinin temyizinde, seffaf bir agiklama siireci kullanacaktir.
- Editor, derginin siralamasini etkilemeye calismamali ve bu amagla mantikli bilimsel
nedenler olmadik¢a, yazarlar1 editoriin veya alan editorlerinin makalelerini eklemek igin

zorlamamalidir.

- Dergiye gonderilen tiim makalelerin gizliligi, ilgili taraflarla iletisimler ve hakemlerin
kimlik bilgileri editor ve alan editorii tarafindan korunmalidar.

- Heniiz basilmamis materyaller, gonderilen makalenin bilgi ve icerdigi fikirler, editor veya
alan editoriiniin kendi arastirmasinda, yazarin yazili rizas1 olmadan kullanilmamalidir.

- Yaymcmin herhangi bir potansiyel editdriyel ¢ikar catigmasi varliginda bilgilendirilmesi
gerekir. Yayinci, buna iligkin bildirimleri dergide yayinlayabilir.



- Editor veya alan editorii, kendisi, aile liyesi veya meslektaslar1 tarafindan yazilmis makaleler
hakkinda herhangi bir karar vermemelidir. Bu tiir bir basvuru, derginin genel prosediirlerine
tabi olmal1 ve bu islem ilgili yazar / editdr ve arastirma gruplar1 dahil edilmeden yapilmalidir.

- Editor, slipheli suistimali inceleyerek yayinlanan kaydin biitiinliglinii korumalidir.

- Siipheli bir durum varliginda, eger gerekirse, editor makale yazariyla baglantiya gegmeli ve
ilgili talepler hakkinda kendisini bilgilendirmelidir. Ancak boyle bir durumda editor, ilgili
kurumlar ve arastirma merkezleriyle de iletisim kurabilmelidir.

- Intihal durumunda, editér yayincr ile birlikte hareket etmeli ve bu duruma iliskin diizeltilme,
geri ¢ekilme veya aciklayici ifadenin derhal yayinlanmasini saglamalidir.

Hakemlerin Gorevleri

- Hakem degerlendirmesi siirecinde hakemlerin yukarida belirtilen etik durumlara dikkat
etmesi ve makaleyi nesnel olarak ele almasi beklenir.

- Makalenin konusu, hakemlerin alanlariyla ilgili degilse veya hakem makaleyi zamaninda
degerlendiremeyecekse, hakemin degerlendirme siirecini reddetmesi ve editorii derhal
bilgilendirmesi beklenir.

- Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi'ne (IJEASED) gonderilen
tim makaleler gizlidir. Hakemler ayrica, makale hakkindaki herhangi bir inceleme veya
bilgiyi kimseyle paylasmamalidir. Ayrica hakemler editorden izin almadan yazarlarla iletisim
kurmamalidir.

- Hakem tarafindan gézden ge¢irilen makalede sunulan bilgi veya fikirler, hakemlerin kisisel
faydalarina yonelik kullanilmamalidir.

- Inceleme yapici olmals, intihal gibi etik konular konusunda gok dikkat edilmelidir. Herhangi
bir intihal durumunda, hakem edit6rii derhal uyarmalidir.

-Yorumlar objektif olmali ve herhangi bir kisisel elestiriyi igermeyen argiimanlarla
desteklenmelidir.

- Herhangi bir potansiyel c¢ikar catismasi olmasi durumunda, hakem editérii veya alan
editoriinii uyarmali ve makale degerlendirmeyi reddetmelidir.

- Makaleyi degerlendirmek iizere atanan hakemin, hakemlerin (veya ortaklarinin)
caligmalarinin refere edilmesine iliskin Onerisi, hakemin alinti sayisinin arttirilmast niyeti
olmadan bilimsel olarak makul olmalidir.



Yazarlarin Gorevleri

- Dergiye, bir arastirma makalesi veya kisa bir makale (short communication) gonderen
yazarlar, makalenin igeriginde, ¢alismanin Onemini vurgulayan orijinal sonuglar ve
tartismalarin olmasina dikkat etmelidir. Yiiklenen makale derleme veya diger tiirde bir
makaleyse, i¢eriklerinin somut ve nesnel olmas1 gerekmektedir.

- Dergiye gonderilen makaleler yeterince referans igermeli ve ayrintili bir sekilde
yazilmalidir.

- Calismanin destek kaynaklarindan tiimiiniin, makalenin tesekkiir kisminda belirtilmesi
gerekir.

- Intihal ve tartismali, yanhs ifadeler gibi etik olmayan konular, bir makale igeriginde asla
kabul edilemez.

- Bir yazar ayn1 makaleyi kismen (bir 6zet veya yayimlanmis bir dersin veya akademik tezin
veya elektronik bir basimin diginda) veya tamamen birden fazla dergiye gondermemelidir. Bu
tiir bir davranig etik degildir ve dergi tarafindan kabul edilmez.

- Caligmanin olusturulmasinda igerige entelektiiel agidan katki saglamayan kisiler, yazar
olarak belirtilmemelidir.

- Yaymlanmak iizere gonderilen tiim ¢alismalarin varsa ¢ikar catismasi teskil edebilecek
durumlan ve iliskileri agiklanmalidir.

- Bir ortak yazar olmak i¢in, makalenin igerik, tasarim ve uygulama alanlarina Snemli
katkilarda bulunulmalidir. Dil editorleri veya tibbi yazarlar, tesekkiir boliimiinde
belirtilmelidir.

- Yazar(lar)in yayinlanmis, baskida veya degerlendirme asamasindaki calismasiyla ilgili bir
yanlis ya da hatayr fark etmesi durumunda, dergi editoriinii veya yayinciyr bilgilendirme,
diizeltme veya geri ¢ekme islemlerinde editdrle igbirligi yapma yiikiimliiliigii bulunmaktadir.

- Degerlendirme siireci baglamis bir ¢alismanin yazar sorumluluklarinin degistirilmesi (Yazar
ekleme, yazar siras1 degistirme, yazar ¢ikartma gibi) teklif edilemez.

- Makalenin flgili yazari, uygun ve uygunsuz ortak yazarlardan sorumludur. Ayrica ilgili
yazar, makalenin son hali ve gonderildigi dergi konusunda tiim ortak yazarlardan ilgili
onaylar1 almalidir.

- Tiim yazarlar, makalenin tiim bdliimlerinden sorumludur.

- Eger makale, hayvan veya insan deneklerin kullanimini igeriyorsa, uygun kurumsal komite
(ler) in onay1 gibi gerekli belgeler ve bununla ilgili bir ifade yazisi, yazar tarafindan dergiye
saglanmalidir.



- Yazarin fark ettigi tim Onemli hatalarin derhal editdre bildirilmesi gerekir. Herhangi bir
diizeltme yapilmasi durumunda, yazar, editor veya alan editorii tarafindan istenen kanitlari
saglamakla ylikiimlidiir.

- Gelistirme, yer degistirme, herhangi bir kismin ¢ikartilmasi gibi orijinalligine zarar verecek
karmasik degisiklikler, makale i¢inde yer alan goriintiiler ve resimler i¢in kabul edilemez. Bu
tiir degisiklikler etik dis1 olarak algilanir ve gerekli 6nlemler alinir.

- Sorumlu yazar, biitiin yazarlarin adma yetkili kisidir. Yazar(lar1) makale siirecinden
bilgilendirmesi kendi sorumlulugundadir. Dergi kurulu calismasi kabul edilen yazar(lar)
arasinda yasanan ¢ikar ¢catismazligindan sorumluluk kesinlikle kabul etmez.

Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler

Uydurma: Bir bilimsel arastirma yapilmadan yapilmis gibi veriler uydurmak, bunlari rapor
etmek veya yayinlamak,

Carpitma: Arastirma kayitlar1 ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan
yontem, cihaz ve materyalleri kullanilmis gibi gdstermek, arastirma hipotezine uygun
olmayan verileri degerlendirmeye almamak, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak ic¢in
veriler ve/veya sonuclarla oynamak, destek alinan kisi ve kuruluslarin ¢ikarlar1 dogrultusunda
arastirma sonuclarini tahrif etmek veya sekillendirmek,

Intihal (Asirma): Baskalarmin fikirlerini, yontemlerini, verilerini, uygulamalarini, yazilarini,
sekillerini veya eserlerini sahiplerine bilimsel kurallara uygun bicimde atif yapmadan kismen
veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,

Sahtecilik: Aragtirmaya dayanmayan veriler liretmek, sunulan veya yayinlanan eseri ger¢ek
olmayan verilere dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlar1 rapor etmek veya
yayimlamak, yapilmamis bir arastirmay1 yapilmis gibi gostermek,

Tekrar yayim (Dublikasyon): Bir aragtirmanin sonuglarini, ilk yaymlandigi derginin
editoriinden izin almaksizin bagka dergide tekrar yayinlamak,

Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini arastirmanin biitiinligiinii bozacak sekilde, uygun
olmayan bi¢cimde parcalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan c¢ok sayida yayin yaparak
docentlik sinavi degerlendirmelerinde ve akademik terfilerde ayr1 eserler olarak sunmak,

Haksiz yazarhk: Aktif katkis1 olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkis1 olan
kigileri yazarlar arasina dahil etmemek, yazar siralamasin1 gerekgesiz ve uygun olmayan bir
bicimde degistirmek, aktif katkis1 olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda
eserden c¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina
dahil ettirmek,

Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalarin yayinlarinda destek veren
kisi, kurum veya kuruluslar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bigimde belirtmemek,
insan ve hayvanlar lizerinde yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yaymlarinda
hasta haklarina saygi gostermemek, hakem olarak incelemek iizere gorevlendirildigi bir
eserde yer alan bilgileri yayinlanmadan once baskalariyla paylasmak, bilimsel aragtirma igin



saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlar1 amag¢ dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasith etik ihlali suglamasinda bulunmak.

6. UCRETLENDIRME POLITIiKASI
Dergimiz acik erigimli, editoryal yayin tlicreti yazardan karsilanan bir dergidir.
I. OKURLARDAN ve / veya ABONELIK SISTEMLERINDEN ALINAN UCRETLER

a. Agik erisim politikas1 kapsaminda akademik diinyaya hizmet vermekte olan dergimiz
okurlardan herhangi bir iicret talep etmemektedir.

II. YAZARDAN ALINAN UCRETLER

a. Yazarin ddeyecegi yayin iicreti makale ylikleme Oncesinde talep edilmektedir. Her bir
makale gonderim ticreti 400.00 TL'dir.

b. Dergimize yayin igin gonderilen makalelerden talep edilen bedel hig bir sekilde Kabul / Ret
sartina bagli degildir. Bu sart Yiiksek Ogretim Kurulu’nun 30 Aralik 2021 tarih ve 2021.18
nolu oturumunda Yagmaci/Saibeli Dergiler hakkinda almman 2021.18.643 sayili karar
geregince yiiriitiilmektedir. Universiteler Arast Kurul (UAK) Dogentlik Kriterleri 44-45.
Madde ile uyumlu olarak makale gonderimi sonrasinda, kabul/ret sartina bagli olmaksizin
icret alinmaktadir.

c. Ucret 6deme sart1 biitiin yazarlar igin gegerlidir. Odemeler, her yazara esit uygulanacag
sekilde, seffaf ve denetlenebilir bir yapidadir. buna iligkin raporlar dergimizde her y1l sonunda
yaymlanmaktadir. Ucret yazarlar tarafindan kendi aralarinda miistereken (ortaklasa) esit
oranlarda hesaplanir. Odeme, yetkili yazar hesabindan yapilir.

d. Makale ticreti 6demeleri 17/12/2022 tarihinden itibaren sisteme yiiklenecek makaleler igin
gecerli olacaktir.

e. Makale gonderimi esnasinda ddemenin yapildigina dair e-dekontun sisteme yiiklenmesi
gereklidir. Dekont bilgilerinde makale basligi ve sorumlu yazarin adi, soyadi ve Tiirkiye
Cumbhuriyeti veya vatandasi oldugu iilkeye ait kimlik numaras1 bulunmalidir. Bu bilgilerin
dekontta yer almasi yazar(lar)in sorumlulugundadir.

Gonderim Ucreti: 400.00 TRY
7. MAKALE GERI CEKME POLITIKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
politikalar1 geregi, bir calisma veya makalenin geri ¢ekilmesi agamasinda yazar(lar)a ve yaym
kuruluna diisen gorev ve sorumluluklar asagida verilmistir.

Yazarlar

Yazar(lar)in yayimlanmis, erken goriinim veya degerlendirme asamasindaki calismasiyla
ilgili bir yanhs ya da hatayr fark etmesi durumunda, geri cekme islemlerinde dergi



editoriiyle isbirligi yapma yiikiimliiliigli bulunmaktadir. Degerlendirme asamasindaki
caligmasini geri ¢ekme talebinde bulunmak isteyen yazar(lar), Makale Geri Cekme Formu-
Article Withdrawal Form'nu doldurarak her bir yazarin i1slak imzasi ile imzalanmis ve
taratilmis halini Dergi Bas Editorii'ne muh.semihtaskaya@gmail.com adresi {izerinden e-
posta araciligtyla yayim kuruluna iletmekle yiikiimlidir. Yayim Kurulu geri ¢ekme

bildirimini inceleyerek en ge¢ 15 giin igerisinde doniis saglar. Yayim kurulu tarafindan telif
haklar1 Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim (IJEASED) Dergisi’ne
gonderim asamasinda devredilmis ¢alismalarin geri ¢ekme istegi onaylanmadikca yazarlar
caligmasini bagka bir dergiye degerlendirme i¢in gonderemezler.

Onemli Not:

Yazar(lar) calismasiyla ilgili hakli bir gerek¢e sunmadigi, degerlendirme gorevinde bulunan
hakemlerimizinde kararlariyla, keyfi sebeplere bagl yazar(lar)in istegine gére makale geri
¢ekme talebi bulunursa, Editor ve Yaymm Kurulumuz Kkesinlikle bu talebi kabul
etmeyecektir. Ayrica dergi editorlik ve yaymn kurulu yonetimini, hakemlerin
degerlendirmelerini, dergi zamanin1 mesgul etme ve emege saygisizlik olarak nitelendirilecek;
dergimize bu kasith talepte bulunanlar yazar(lar)in 2 yil boyunca dergimizden men
ettirilecegi ve caliyma gonderemeyecegi bilgilerine sunulacaktir.

Editorler

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayim
kurulu; yaymlanmis, erken goriinimdeki veya degerlendirme asamasindaki bir caligmaya
iligkin telif hakki ve intihal siiphesi olusmasi durumunda ¢alismayi iligkin bir sorusturma
baslatma yiikiimliligi tasir. Yayim kurulu yapilan sorusturma sonucunda degerlendirme
asamasindaki calismada telif hakki ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda ¢alismay1
degerlendirmeden geri ¢eker ve tespit edilen durumlar1 detayl bir sekilde kaynak gostererek
yazarlara iade eder. Yayim kurulu, yayimlanmig veya erken goriinimdeki bir ¢aligmada telif
hakki ihlali ve intihal yapildigini tespit etmesi durumunda, en geg¢ 15 giin icerisinde asagidaki
geri ¢gekme ve bildiri islemlerini gergeklestirir. Etik ihlali tespit edilen ¢calismanin;

1. Elektronik gosterimdeki basliginin basina “Geri Cekildi:” ibaresi eklenir.

2. Elektronik gosterimdeki Oz ve Tam Metin igerikleri yerine c¢alismanin geri gekilme
gerekgeleri, detayli kanit kaynaklar1 varsa yazar(lar)in bagl oldugu kurum ve kuruluslarin
konu hakkindaki bildirimleri ile birlikte yayinlanir.

3. Dergi web sitesinin ana sayfasindan geri ¢gekme bildirimi ilan edilir.

4. Geri ¢ekme tarihinden itibaren ilk yayinlanacak saymin elektronik ve basili kopyasinin
icindekiler listesine “Geri Cekildi: Cahisma Bashg1” seklinde eklenir, birinci sayfasindan
baslamak kosuluyla geri cekme nedenleri ve buna kaynak gosterilen orijinal alintilart
kamuoyu ve arastirmacilarla paylasilir.

5. Yazar(lar)in bagh oldugu kurulus(lar)a yukaridaki geri ¢cekme bildirimleri iletilir.

6. Yukarida siralanan geri ¢ekme bildirimleri Derginin dizinlendigi kurum ve kuruluslar ile
Muilli Kiitiiphane Baskanligi'na dizin sistemleri ve kataloglara kaydedilmesi i¢in iletilir.
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Ayrica yayim kurulu etik ihlalde bulunulan c¢aligma yazar(lar)inin daha once yayinlanmis
caligmalarinin yayim evlerine veya yayim kurullarina, yayimlanan ¢aligmalarin gegerlik ve
giivenilirligini glivence altina almalarin1 veya geri ¢gekmelerini Onerebilir.

8. MAKALE TURLERI

Dergide yaymlanan farkh yayin formatlan ile ilgili bilgiler ve yazi tiirlerine gore
yazarlarin dikkat etmeleri gereken hususlar su sekildedir:

> Arastirma Makaleleri: Tiirkce Baslk, ingilizce Baslik, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz,
Tiirkce Anahtar Kelimeler, Ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Amag, Gereg
ve Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonuglar, gerekli ise Etik konular, Katki Belirtme ve
Tesekkiir, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar icermelidir. Makale konunun
uzmanlar1 tarafindan tekrarlanabilecek sekilde yeterli bilgiyi i¢ermelidir. Bu tiir
makalelerde ana metin 3500-4000 kelime arasi olmali, kaynak sayis1 40’1
asmamahdir.

> Derlemeler: Yazar(lar)in uzmanlik alaninda yapilmis eski arastirmalarin derlenip
elestirel bir
sekilde yorumlanip ortaya yeni bir goriis ileri siiren ¢calismalar1 kapsamalidir. Derlemeler,
Tiirkce Bashk, Ingilizce Bashk, Yazarlar, Adresler, Tiirkce Oz, Tiirkge Anahtar
Kelimeler, ingilizce Oz, Ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Ana Boliimler, Alt Béliimler,
Sonug, Katki Belirtme, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar icermelidir. Ana
metin en fazla 5000 kelime olup kaynak sayisinda bir kisitlama yoktur.

» Editore Mektup: Dergide yaymlanmis makaleler hakkinda veya ilgili diger konularda
soru
sormak, goriis bildirmek isteyenlerin yazilar1 bu tiirde degerlendirilir. Bu tiir yazilarda
kapsam ve etik kavramlar géz oniinde bulundurulur. Ana metin en fazla 1000 kelime
olup kaynak sayisi 10°u gecmemelidir.

9. MAKALENIN HAZIRLANMASI

Makale Bashg

Tiirkce makaleler i¢in hem Tiirkce hem de Ingilizce olarak makale konusuna uygun, amaci ve
sonucu anlatan kisa ve yalin bir baglik olmalidir. Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiyiik ve
ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile yazilmalidir. Tiirkge makalelerde Ingilizce
baslik, ingilizce 6zetten dnce verilmelidir.

Yazar isimleri ve Adresleri

Isimler kisaltilmadan soy isimler biiyiik harfle bashigmn altina yan yana ortalanarak yazilir.
Adreslerde kisaltma kullanilmamalidir. Farkli adreslere sahip yazarlar icin rakamli iist indis
kullanilmalidir. Isimler Times New Roman 12 punto, diiz; adresler ise Times New Roman 10
punto, diiz olmalidir. isimlerden énce Unvan yazilmamalidir. Ayrica sorumlu yazarin



telefon ve e-posta adresi 10 punto Times New Roman fontunda Sorumlu Yazar kismina
yazilmalidir.

Ozet

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim
Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢cin 6rnek olmasi amaciyla hazirlanmistir. Dergimize
gonderilmek iizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagli olarak hazirlanmasi makalenin
diizenlenme, degerlendirilme ve yayimmlanma asamalarmni hizlandiracaktir. Ozet kisminda
caligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce 6zet kisimlari
Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyiikliigii secilmelidir. Ozet
kisminin yaziminda tek satir araligi segilmelidir. Makale Ozetinin en fazla 200 kelime
olmasina dikkat edilmelidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfayr ge¢memesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

Ingilizce Bashk

Makale baslig1 koyu, ilk harfleri biiylik ve ortalanarak 14 punto Times New Roman fontu ile
yazilmalidir.

Abstract

Bu Microsoft Word belgesi Uluslararasi Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve
Tasarim Dergisine gonderilecek makaleler i¢in O6rnek olmasit amaciyla hazirlanmistir.
Dergimize gonderilmek iizere hazirlanan makalelerin bu sablona bagl olarak hazirlanmasi
makalenin diizenlenme, degerlendirilme ve yayimlanma asamalarini hizlandiracaktir. Ozet
kisminda galismanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce dzet
kisimlar1 Times New Roman yazi tipi ile yazilmalidir ve 10 punto biiyilikliigii se¢ilmelidir.
Ozet kisminin yaziminda tek satir aralig1 segilmelidir. Makale dzetinin en fazla 200 kelime
civarinda olmasima dikkat edilmelidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfay1 gegmemesi
onerilmektedir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

1. Giris

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi tarafindan 6 ayda bir (yilda
iki kez) yayinlanan ulusal hakemli bir dergidir. Dergi, Fen Bilimleri Miihendislik ve Tasarim
sahasinda uluslararas: diizeyde yapilan bilimsel ¢aligmalar1 bilim adamlarina, uzmanlara ve
kamuoyuna duyurmay1 amagclar.

Ana metin, A4 kagit boyutuna 2 cm kenar bogluklari ile 12 punto yazi biiyiikliigiinde Times
New Roman yaz tipi ile 1,5 satir aralig1 ve her iki yana yasl sekilde yazilmalidir. Ana bolim
basliklar1 numaralandirilmali, kelimelerin ilk harfleri biiylik olmali ve koyu (bold) karakterde
yazilmalidir. Ana boliim bagligindan sonra 1,5 satir aralikli bir satir bosluk birakilarak metne
gecilmelidir. Baslikla iist metin arasinda da bir satir bosluk birakilmalidir. Paragraflar 1 cm
icerden baglamalidir. Paragraflar arasinda bosluk birakilmamalidir.



Bu béliimde caligmayla ilgili yeterli literatiir taramasi verilmeli, ¢alismanin amaglar1 ve
literatiirdeki yeri vurgulanmalidir. Detayli literatiir incelemesinden ve sonuglarin &zetinin
verilmesinden kaginilmalidir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde calismada kullanilan materyal ve metotlar detayli ve agik bir sekilde
anlatilmalidir.

2.1. Alt Bashk
Ana bagliklar alt bagliklar icerebilir.
2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Sekiller grafik, diyagram fotograf, resim, harita olabilir. Sekil yazisi seklin alt kismina
yazilmalidir. Hem sekil hem de sekil yazis1 sayfaya ortalanmalidir. Sekil yazilar okunakli
olmalidir. Sekil ile iist metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi ile alt metin
arasinda da 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazis1 11 punto olarak yazilmalidir. Sekil
yazilarina atifta bulunulmalidir.

Tablolar agik ¢ergeveli tercih edilebilir. Tablo yazisi tablonun iist kismina yazilmalidir. Hem
tablo hem de tablo yazis1 sayfanin soluna hizalanmalidir. Tablo yazis1 ile {ist metin arasinda 1
satir bosluk birakilmalidir. Tablo ile alt metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Tablo
yazilar1 tercihen 11 punto ile ya da 10 punto ile yazilmalidir ve tek satir aralig1 secilmelidir.
Tablo yazilarina atifta bulunulmalidir.

Denklem ekleme ihtiyact duyuldugunda denklemler sirasiyla 1°den baslanarak
numaralandirtlmalidir. Denklem paragraftan baglanarak yazilir. Denklem numarasi sag kenara
yerlestirilmelidir. Denklem ile metin arasinda istten ve alttan bir satir bosluk birakilir.
Denklemler resim formatinda olmamalidir. Word denklem diizenleyicisi tercih edilebilir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde ¢aligma sonucunda elde edilen bulgular verilmelidir. Elde edilen bulgular ile
ilgili literatiir ¢aligmalar1 yapilarak karsilagtirmalar yapilabilir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu boliimde calismadan elde edilen sonuglar verilmelidir. Okuyucular i¢in Oneriler ve
goriisler belirtilebilir.

Tesekkiir

Bu kisimda c¢alismada yardimlar1 ya da destekleri bulunan kisi veya kisilere ya da kurumlara
tesekkiir edilebilir.

Kaynaklar

Kaynaklar yazar soyadma gore dizini hazirlanmalhidir ve sayfanin sol kenar boslugu
hizasindan baslanarak yazilmalidir. Metin i¢indeki literatiir agiklamalar1 soyadi ve tarih
verilmek suretiyle (Soyadi, 2017), (Soyadi1 ve Soyadi, 2017) seklinde diizenlenmelidir. Tkiden



fazla yazar olmasi durumunda birinci yazardan sonra “ark.” kisaltilmasi yapilmalidir (Soyadi
ve ark., 2017). Birden fazla kaynak belirtilmek istendiginde bunlar noktali virgil ile
ayrilmalidir (Soyadi, 2017; Soyad: ve Soyadi, 2017). Kaynaklar APA formatindan esinlenerek
hazirlanmistir. Asagida 6rnek olabilecek kaynaklar verilmistir.
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10. INTIHAL DENETIMi POLITIKASI

Uluslararas1 Dogu Anadolu Fen Miihendislik ve Tasarim Dergisi (IJEASED) yayn etigi
geregi "Kor Hakemlik Degerlendirme Siireci'nden geg¢mis her caligmanin biitliinliigiinii
korumak adina intihal denetiminden gecirilmesini zorunlu kilar. Bu kapsamda her ¢alismanin
Tiirkce ve Ingilizce niishalari yaymn kurulunun uygun buldugu bir firma tarafindan intihal
denetiminden gegcirilir. Denetim kapsaminda olusan maddi sorumlulular yazar(lar)a aittir.

Intihal denetimi Turnitin, Intihal.net ve iThenticate yazilimlar aracilhigiyla gergeklestirilir.
Her caligmanin yazilimlar aracilifiyla ortaya ¢ikan eslesmeleri derinlemesine incelenerek


http://www.alistapart.com/articles/writeliving
http://www.giresun.edu.tr/

gonderme ve atifi dogru olan eslesmeler ayiklanir. Ayiklama sonucunda kalan eslesmeler
incelenerek hatalar tespit edilir ve yaym kurulu igin raporlastirilir. Yaym kurulu her
caligmanin intihal denetim raporu 1s18inda ¢alisma hakkinda nihai kararini verir. Raporda yer
alan hatalarin yazarlar tarafindan diizeltilmesi istenebilir veya calisma yazarlara iade
edilebilir, “Red” karar1 verilebilir.

11. SORUMLULUK REDDIi

IJEASED - ULUSLARARASI DOGU ANADOLU FEN MUHENDISLIK VE
TASARIM DERGISI kapsaminda yaymlanan biitiin eserlerin “Yiiksekogretim Kurumlari
Bilimsel Arastirma ve Yavin Etigi Yonergesi” hiikiimlerine ve ilgili mevzuata

uygunlugu tamamen __yazarin _sorumlulugundadir. S6z konusu yonetmeligin biitiin
hiikiimleri sakli kalmak tizere 6zellikle:

* Aktif katkis1 olan kisileri yazarlar arasina dahil etmemek,

* Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalar sonucu yapilan yayinlarda destek veren kisi, kurum
veya kuruluslar ile bunlarin katkilarini belirtmemek

* Etige aykir eylemlerin gerceklesmesi halinde asil miiellif, zarar goéren veya haklari olumsuz
etkilenen kisi ve kuruluslarin riza gostermesi ilgililerin sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

hususlarinin etik ihlali teskil etmesi nedeniyle yazarlar lisansiistii tezlerinden yaptiklar
yayinlarda, tez ¢alismasinin yapildigi kurum ve tez danismaninin bilgilerine eser kiinyesinde
yer vermek zorundadir.

“Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” ve ilgili
mevzuatin hiikiimlerinin ihlalinden dogabilecek biitiin yasal yiikiimliiliikler tamamen
yazarlara aittir.



https://www.yok.gov.tr/Sayfalar/Kurumsal/mevzuat/bilimsel-arastirma-ve-etik-yonetmeligi.aspx
https://www.yok.gov.tr/Sayfalar/Kurumsal/mevzuat/bilimsel-arastirma-ve-etik-yonetmeligi.aspx
https://www.yok.gov.tr/Sayfalar/Kurumsal/mevzuat/bilimsel-arastirma-ve-etik-yonetmeligi.aspx
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