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Alint1

Ozcii G., Beden N.,
Soydan Oksal N.G.,
Haliloglu S., “Sis
Karakteristiginin Olay
Bazli Analizi; Carsamba
Havaliman1 Ornegi”,
Harran Universitesi
Miihendislik Dergisi,
10(2): 65-79, (2025).

Sis hadisesi havacilik agisindan kritik ©&neme sahiptir. Havaalan1 operasyonlarinin
diizenlenmesinde meteorolojik veri agisindan baslica etkisi olan sis, birgok arasgtirmacinin ¢alisma
konusu olmaktadir. Bu caligmada Carsamba Havalimani (LTFH)’ye ait 2018-2023 periyodu
METAR ve SPECI verileri kullanilarak havalimani 6zelinde yasanan sis hadiselerinin istatistiksel
analizi y1llik, mevsimlik ve aylik periyotlarda gergeklestirilmistir. Bununla birlikte goriis mesafesi,
sicaklik, havacilik kriterleri ve birincil olusum mekanizmasmna gore sis hadiseleri
siniflandirilmistir. Samsun’un denize kiyisi olmasi yiiksek miktarda nispi nem saglarken, siddetli
rlizgarlarin nadir goriilmesi sisin dagilmasini engeller bu durum LTFH” de sis hadisesinin olusumu
igin elverisli kosullar olusturur. LTFH’de yapilan frekans analizine gore, sis en ¢ok mayis aymda
goriiliirken temmuz ay1 sisin gozlenmedigi ay olarak ortaya ¢ikmustir. Hadise en sik 21:50-00:50
UTC saatlerinde genellikle hafif yogunlukta meydana gelmistir. Riizgar hiz1 analizleri sonucunda,
bolgede c¢ok siddetli riizgarlarin sisli giinlerde nadir gergeklesti§i ve en yaygm sis tiiriiniin
radyasyon sisi oldugu belirlenmistir. Bu calismada elde edilen analiz bulgulari, incelenen
meteorolojik hadiselerin gergeklesme ihtimallerinin tahmininde ve operasyon planlamalarinda goz
Ontline alinmasi, ugus takvimlerindeki aksakliklarin asgariye indirilebilmesini saglayabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Sis analizi, Sis siniflandirmasi, Goriis mesafesi, Carsamba havalimani
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Fog plays a critical role in aviation, significantly influencing airport operations as a key
meteorological factor. This study conducts a statistical analysis of fog events at Carsamba Airport
(LTFH) using METAR and SPECI data for the period between 2018 and 2023, examining these
events on annual, seasonal, and monthly scales. Additionally, fog events were categorized based
on visibility, temperature, aviation criteria, and primary formation mechanisms. Samsun's coastal
location, which promotes high relative humidity, coupled with the infrequent occurrence of strong
winds that hinder fog dispersion, creates favourable conditions for fog formation at LTFH.
According to the frequency analysis conducted at LTFH, fog is most frequently observed in May,
while July has been identified as the month with no recorded fog occurrences. The phenomenon
most commonly occurs between 21:50 and 00:50 UTC, typically with light intensity. Wind speed
analyses indicate that strong winds are rare on foggy days in the region, and the most prevalent
type of fog is radiation fog. The findings of this analysis can assist in estimating the probabilities
of meteorological events, integrating these estimates into operational planning, and minimizing
disruptions to flight schedules.

Keywords: Fog analysis, Fog types, Visibility distance, Carsamba airport
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1. GIRIiS INTRODUCTION)

Havaliman operasyonlariin takvim edilmesindeki en énemli unsurlardan biri pist goriis mesafesidir. Bu
nedenle goriis mesafesini etkileyen sis hadisesi havalimani operasyonlarinmi etkileyen kritik meteorolojik
kosullardan biridir. Sis, yatay ve dikey goriis mesafesini azaltarak kara, deniz ve hava ulagiminda bir dizi
olumsuz sonuca yol agmaktadir. Ulasim aksakliklari, sefer iptalleri ve kazalar, siklikla sisin neden oldugu
durumlardir. Havalimanlarindaki sis, ucuslarin iptaline, hava trafiginde yavaslamaya, uguslarin alternatif
havalimanlarina yonlendirilmesine ve en 6nemlisi kazalara yol agabilmektedir.

Diinya Meteoroloji Orgiitii’niin tanimima gére “Goriis Mesafesi” ya da “Riiyet” belirli bir dzellige sahip bir
cismin herhangi bir alet kullanilmadan ¢iplak gozle goriiliip tanimlanabilecegi en uzak mesafe veya ayni cismin
gece gozlemlerinde giin 15181 diizeyinde aydinlatma altinda goriliip teshis edilebilecegi en uzak mesafe olarak
tammmlanmaktadir. Sis; diinya yiizeyine yakin bodlgede havada asili kalan, genellikle mikroskobik su
damlaciklar1 formunda, yatay goriis mesafesini 1 km'nin altina diisliren ¢ok kiigiik bulut pargaciklarindan
olugmaktadir. Sis olusumu i¢in uygun faktorler; hafif siddette esen yer riizgar, yiiksek nispi nem ve
yogunlagsmadir. Sis nedeniyle diisiik gorlis mesafesi, ulasim kazalarina neden olan en yaygin hava
faktorlerinden biridir [1].

Sis olaymun fizigini anlama ve sis hakkinda dogru tahminler yapma {izerine giderek artan bir ihtiya¢ vardir,
ancak sisin dogru tahmini termodinamik, 1s1nim, dinamik, mikrofizik gibi bir¢ok olusumdan etkilendiginden
konu oldukga zorlu ve karmasiktir [2-4].Sis klimatolojisinin ana amaci, sisin dogasini daha iyi anlamak ve bu
bilgiyi sis tahminlerini gelistirmek i¢in kullanmaktir. Detayli bir klimatoloji, bir bdlgede sis siireglerini anlamak
icin dnemli bir temel saglar ve nihayetinde sis tahminlerini gelistirmeye yardimei olur [5]. Literatiirde sis
olgusu ile ilgili birgok ¢aligma bulunmaktadir. Tardif and Rasmussen [6], New York ¢evresinde bulunan 17
istasyonun 1977-1996 periyodu saatlik gézlem verileri ile sis tiirlerini siniflandirmak igin bir algoritma elde
etmislerdir. Roquelaure et al. [7] Paris Charles de Gaulle Uluslararasi Havalimani i¢in 2002-2007 araligindaki
kis mevsiminde goriilen sis ¢esitlerini Local Ensemble Prediction System (LEPS) sistemi ile tahmin etmislerdir.
Kisa donem igin sis tahmininde kullanilan LEPS, sis ¢esitlerini dogru belirlemistir. Aktas and Erkus [8]
calismalarinda Eskigehir’in sis kestirimi incelemesini yaparak sisin en ¢ok gézlemlendigi kasim, aralik ve ocak
aylar1 i¢in bir lojistik regresyon denklemi olusturmuslardir. Camalan et al. [9] ¢calismalarinda 2000- 2009 yillar
arasinda Esenboga Havalimanin sis olusum nedenlerini siniflandirmiglar ve zamansal analizlerini yapmiglardir;
sis hadiselerinin %77’sinin soguk sis, %23 iiniin ise sicak sis oldugunu tespit etmislerdir. Meydana gelen sisin
%350’sinin aralik ve ocak aylarinda meydana geldigini belirtmislerdir. Tardif and Rasmussen [6]’in algoritmasi
Van Schalkwyk and Dyson [10] tarafindan 1997-2010 yillar1 arasinda saatlik yilizey gozlemleri kullanilarak
Glney Afrika'daki Cape Town Uluslararasi Havalimani'nda sis klimatolojisi ¢aligmasinda kullanilmistir.
Belorid et al. [11] 25 yi1l boyunca 24 istasyonun 3 saatlik gozlem verilerini kullanarak Giiney Kore'deki sis
tiirlerinin dagilimina ve uzun vadeli trendlerine iliskin ¢alismalarinda benzer bir yaklasim kullanmislardir. Bari
et al. [12] caligmalarinda, 21-22 Ocak 2008 tarihleri arasinda, Fas’in Kazablanka sehrinde olusan denizsel
sislerin, sayisal yontemlerden Meso-NH 3D modeli kullanilarak, ECMWF ERA-Interim verileri ve MSG uydu
goriintiileri birlestirilerek tahmin edilmesi iizerine ¢calismislardir. Yavuz et al. [13], Avrupa’da meydana gelen
kaza-kirimlarin sebeplerini incelenmiglerdir. 2005-2014 yillan1 arasinda incelenen 193 kaza-kirim raporunda,
kaza-kirmlarin %40'min teknik sebeplerden, %3 1'inin pilotaj hatasi nedeniyle, %15'inin hava kosullarindan,
%6'smin yangin, %4'tiniin yolcu kaynakli, %2'sinin kule ve %2'sinin diger sebeplerden kaynaklandig: tespit
ederek, diisiik goriis mesafesinin havacilik sektoriinde ciddi riskler olusturabilecegini ve kaza-kirimlarin 6nemli
bir sebebi oldugunu ortaya koymuslardir. Ozdemir et al. [14] tarafindan yapilan calismada Istanbul Atatiirk
Havalimani1 2006-2015 yillarina ait Meydan Rutin Hava Raporu (METAR- Meteorological Terminal Air
Report) rasatlari kullanilarak, sis dagilimlar ve tiirleri incelenmistir. Sis verilerinin aylik dagilimina gore kasim
ay1 en sisli ay olurken temmuz, agustos ve eyliil aymda sis hadisesine rastlanmamigtir. Saatlik analizlerde ise
olusan sislerin %4.87°si 00.50 UTC’de gorildiigii, 10.50 UTC ile 13.20 UTC’de ise sis hadisesinin olugmadigi
tespit edilmistir. Guerreiro et al. [2] tarafindan yapilan ¢alismada Portekiz anakarasindaki Faro, Lizbon ve Porto
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havaalanlarina ait 17 yillik veri analiz edilerek sisin Faro'da nadir, Lizbon'da kis mevsimiyle iliskili ve Porto'da
ise yazin yaygin oldugu ortaya konulmustur. Sisli hava olaylarinin biiylik ¢cogunlugunun, Lizbon'da %98.9,
Porto'da ise %96.9 oraninda bulut tabaninin algalmasi sonucu olustugunu, iki havalimaninda da buharlasma
tipi sis gozlenmezken, bulut tabani algalmasi ve radyasyon sisinin en yogun goriilen hadiseler oldugunu
belirtmislerdir. Calismalarinda sis olusumu oncesinde yapilan gézlemlerin, sis olusumunu 6nceden tahmin
etmek acisindan Gnemli bir ara¢ oldugu ortaya konulmustur. Weston et al. [15] ¢alismada Abu Dabi
Uluslararas1 Havalimani'ndaki sis olaylarini, 36 yillik METAR verilerini kullanarak analiz etmislerdir. Caligma
neticesinde Abu Dabi havalimaninda sisli giin sayist yillik 8 ila 51 giin arasinda degisirken, yillik ortalama sisli
glin sayismin 23.91 gin oldugu ve sis hadisesinin genellikle eyliil-mart arasinda goriildiigiinii ortaya
koymuslardir. Chandu et al. [16] sis hadisenin meteorolojik yonlerini, sikligini, siiresini ve ekonomik etkilerini
analiz etmeyi amagladiklar caligmalarinda Haydarabat Havalimani'nin, 2014-2019 periyodu i¢in sis analizini
gergeklestirmislerdir. Bu periyotta havalimaninda kaydedilen 74 sis olaymin %45.9'u sig sis olarak
siiflandirilmis ve sis olayinin en ¢ok aralik ayimda goriildiigi, sisin genellikle aksam 18.00 ile sabah 04.00
UTC arasinda baslayip, en sik 00.00 ile 02.00 UTC arasinda olustugu ve ¢ogu olayin 1 saate kadar siirdiigi
ortaya konulmustur. Ugurluel et al. [17] Tiirkiye’den ti¢ havalimaninin 2011-2020 periyodundaki toplam 3792
METAR ve 6zel hava durumu raporlart (SPECI) gozlemleri ile sis tipi analizini gerceklestirmislerdir. Deniz
and Yavuz [18] calismalarinda Batman ili igin 2013-2022 yillar1 arast METAR verileri ile detayli sis analizi
gerceklestirmistir. Calismalarinin sonucunda toplamda 625 giin sisli olarak tespit edilirken yillik ortalama sisli
giin say1s1 56.8 giin olarak belirlenmis ve en sik goriilen hadisenin pargali sis oldugu ortaya konulmustur.

Sis olay1 ve goriis mesafesi analizleri havacilik i¢in olduk¢a dnem arz eden bir konu olmasina ragmen bu konu
tizerine yapilmis yeterince ¢alisma yoktur. Sis olayi, olusumu ve etkileri bakimindan gergeklestigi lokasyonun
yerel oOzellikleri ile dogrudan iligkilidir. Daha 6nce yapilmis ¢alismalarda Gnerilen ampirik yaklagimlar ve
kullanilan endeksler genellikle ¢aligma alam1 vakalarna 6zgii olarak {iretilmis metotlardir. Bu nedenle
topografik ve klimatolojik kosullar degistiginde kullanilan bu metotlarin dogruluk orani, tutarlilig
azalabilmektedir. Bu nedenle, bu calismada literatiirde genel kabul gormiis metotlar ile analizler
gerceklestirilmistir ve LTFH’ye ait 2018-2023 periyodu METAR ve SPECI verileri, havalimaninda
gbzlemlenen sis olaylarinin istatistiksel analizi yapilmis ve sis tipleri goriis mesafesine, sicakliga, havacilik

raporundaki kriterlere ve birincil olusum mekanizmasina gore siniflandirilmagtir.

2. MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)

2.1 Cahisma Alan (Study Area)

Carsamba Havaliman1 Karadeniz Bolgesi’nin en dnemli sehirlerinden biri olan Samsun’da bulunmaktadir.
Samsun, Tiirkiye’nin kuzey kesiminde, Kizilirmak ve Yesilirmak nehirlerinin arasinda yer almakta olup denizle
baglantili olmasi sebebiyle deniz ile kara tagitlar1 arasinda transfer noktasi gorevi géren bir liman sehridir.
Cevresinde, Dogu Karadeniz boyunca uzanan Canik Daglari i¢ kisimlarda yer aldigindan orografik yagislar,
dogu ve bat1 kiyilarina kiyasla daha nadirdir. Carsamba Havalimani, Tiirkiye'de Samsun ili sinirlari igerisinde
41°15'15" kuzey enlemi ve 36°34'03"” dogu boylaminda, Karadeniz kiyisina 2 km mesafede 5.5 m rakimda yer
almaktadir (Sekil 1).

Havalimaninin International Civil Aviation Organization (ICAO) kodu LTBF’ dir [19]. 2023 resmi verilerine

gore Carsamba Havalimani'nin yolcu trafigi 1 milyon 416 bin 172, ugak trafigi 14 bin 722, yiik trafigi ise 13
bin 599 ton olarak gerceklesmistir.
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Sekil 1. Carsamba Havalimani yer bildiri haritasi

2.2 Sis Hadisesinin Analizi (Fog Analysis)

Bu c¢alismada kullanilan metotlar sis tiplerini goriis mesafesine, sicakliga, havacilik raporundaki kriterlere,
birincil olusum mekanizmasina gore siniflandirmaktadir. Analiz yontemi olarak Tardif and Rasmussen [6]’in
onerdigi algoritma esas alinmistir. Bu metotta sis olaymin tanimlanmasi, sis baglangicindan bes saat dnce
bagslatilan bir algoritmaya (karar agac1) dayanmaktadir (Sekil 2). Karar agacinda siniflandirma yapilirken sisin
fiziksel olusum mekanizmasi ve karakterizasyonu kullanilir. Sis olusumu siirecinin siniflandirilmasi igin
kavramsal bir model kullanir ve sis tiirlerini; radyasyon sisi, adveksiyon sisi, yagis sisi, buharlagma sisi ve bulut
tabani algalmasi olmak iizere bes ana sinifa ayrilir. Radyasyon sisinin ana mekanizmasi radyatif (1sinimsal)
sogumadir bunun yani sira diisiik bulut kapsami ve diisiik riizgar hiz1 da radyasyon sisinin ana etkenlerindendir.
Sicak ve nemli hava, daha soguk kara veya deniz yiizeyi hava kiitlesiyle karsilastiginda ise adveksiyon sisi
olusur. Yagis sisinin ana mekanizmasi yagisin buharlagsmasidir. Buharlagma sisi ise, sicakligin artmasi ile ylizey
suyunun 1ginimsal olarak isinmasi nedeniyle meydana gelir. Bulut tabaninin algalmasi ile meydana gelen
sislerde ise tabakali bulutlar 1s1mimsal soguma ve 1s1nimsal sogumaya destek olan kara ylizeyindeki sogumanin
etkisiyle bulutun yogunlagmasidir. Sis olay1 bes grupta kategorize edilemiyorsa bilinmeyen kategori olarak
tanimlanir.

Sis varligindan s6z edebilmek icin, art arda bes saat iginde en az {i¢ saat boyunca atmosferik goriis mesafesinin
1600 m altinda olmasi ve bu siire zarfinda 1000 m altinda en az bir yatay goriis kaydi bulunmasi gerekir.
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Analizlerde sisli giinler yerine sis olaylar1 tabiri kullanilmistir. Sisli giinler yaklasimi, birbirini takip eden her
giin icin saat 00.00'dan 6nce gerceklesen sis olayinin takip eden giinde de sayilmamasi ve boylece iki kez
hesaplanmamasi amaciyla kullanilmamistir. Rasatlardaki sis ¢esitlerine ait ICAO hava durumu kodlar1 ve
acgiklamalar1 Tablo 1°de yer almaktadir [6].
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Sekil 2. Sis tipi siniflandirma algoritmasini gosteren akis diyagrami

Tablo 1. ICAO hava durumu kodlarinin agiklamalari

Sis ICAO kodu Aciklama
FG Sis
FZFG Donan Sis
MIFG S1g Sis
BCFG Pargal1 Sis
PRFG Kismi Sis
VCFG Yakinda Sis
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3. BULGULAR ve TARTISMA (RESULTS and DISCUSSIONYS)

Calismada LTFH’ ye ait 2018-2023 periyodu METAR ve SPECI verisi kullanilarak, FG kodu igeren rasatlar
analiz edilmistir. Sis hadisesinin; yil, ay, mevsim ve saate gore frekans dagilimi1 hesaplanip hadise cesitleri
belirlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Sisli giinlerin yillik, mevsimlik, aylik ve giinliik dagilimlari; a) Yillik dagilim, b)
Mevsimlik dagilim, ¢) Aylik dagilim, d) Saatlik dagilim

Yapilan analizler neticesinde 2018 yilinda 31 giin, 2019°da 39 giin, 2020°de 28 giin, 2021°de 32 giin, 2022’de
19 giin ve 2023’te 32 giin olmak tizere 6 yillik siire icerisinde toplamda 181 giiniin sisli gectigi gozlemlenmistir.
Yillara gore sisli giin dagilimina bakildiginda en fazla sis goriilen yil 2019 olurken en az sis hadisesi 2022
yilinda meydana gelmistir. Mevsimlere bagli sisli giin sayilar incelendiginde en fazla sis ilkbahar mevsiminde,
en az sis ise yaz mevsiminde gerceklesmistir. Bunun yani sira en sisli ay mayis olarak belirlenirken, sisin en az
gorildigi ay ise temmuz ay1 olarak ortaya ¢ikmustir. Rasatlarin %19’unda riizgar degisik yonlerden (VRB-
Variable) esmektedir. %14 iinii ise sakin riizgarlar (Calm- 0 °C, 0 kt) olusturmaktadir (Sekil 4).

Sekil 5’te riizgar dagiliminin mevsimlere gore analiz sonuglar1 verilmistir. Buna gére Ilkbahar mevsiminde
%20 oranla riizgar degisik yonlerden (VRB) eserken, riizgarlarin %17’sini sakin riizgarlar (Calm-0 derece, 0
Knot) olusturmaktadir. Geriye kalanlar ise cogunlukla glineybati (GB) yoniinden esmektedir. Yaz mevsimine
bakildiginda riizgarlarin %22’lik oranla VRB estigi goriilmektedir. Ilkbahar mevsiminde sakin riizgarlarin
orani %17 iken yaz mevsiminde bu oran %2’ye diigmiistiir. Riizgar genellikle giineydogudan (GD) esmektedir.
Sonbahar mevsiminde riizgarlarin %16’s1 140 derece yoniinden, %15’1 VRB, %12’si sakin riizgarlar olarak
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meydana gelmistir. Riizgarlarin biiyiik bir boliimii GD yonliidiir. Kis mevsiminde esen riizgarlarin %22’si
degisik yonlerden eserken, %15°1 sakin riizgarlar olarak analiz edilmistir.

20%
18%
16%
14%
12%
10%

8%

SiSLi RASATLARIN YUZDESI

6%
2

- Tl | TTIT T

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 350 VRB

E'3

RUZGAR YONLERI (DERECE)

Sekil 4. Sisli rasatlarin yillar boyunca riizgar yonii dagilimi

Sekil 6°da sisli rasatlarin riizgar hiz1 dagilimi incelendiginde FG kodu igeren 841 rasattan 242’si yani %29 unda
2 Kt hizindaki riizgarlar en ¢cok pay1 olustururken bu riizgarlar sirasiyla; %22 oranla 3 Kt, %15’le 4Kt ve 0 Kt
esen riizgarlar takip etmistir. Mevcut rasatlarda asir1 siddetli riizgarlara rastlanilmamustir (Sekil 6). incelenen
periyotta sisli giinlerdeki riizgar hizi ortalamasi 2.38 Kt olarak tespit edilmistir.

Sis siniflandirmasinda bir diger metot olan RVR’nin 1 km’nin altina indigi durumlarin sis hadisesi olarak
tanimlanmasi LTFH igin Sekil 7°de verilen analiz sonuglar1 incelendiginde; 841 FG rasattin 389’unda goriis
mesafesi 1 km’nin altindadir. En fazla sis hadisesi 92 defa (%11) 800 m RVR ile meydana gelirken, 150 m
RVR ve 650 m RVR’ de sadece birer defa (%0) sis hadisesi ger¢eklesmistir. Geriye kalan 452 FG kodlu rasat
ise pus olarak analiz edilmistir. Pus 1 km’den; 10 km’ye kadar olan yatay goriis mesafesi araligin1 tanimlar.
Ancak, havacilik meteorolojisinde pus igin iist sinir genellikle 5 km’dir. Hakim riiyet analizinde en ¢ok pay1
%14°liik oranla 1200 metrede meydana gelen pus hadisesi olusturmaktadir [17].
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Sekil 5. Sisli rasatlarin mevsimler boyunca riizgar yonii dagilimi; a) flkbahar mevsimi riizgar giilii, b) Yaz
mevsimi riizgar giilii, ¢) Sonbahar mevsimi riizgar giilii, d) Kis mevsimi riizgar giilii
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Sekil 6. Sisli rasatlarin riizgar hiz1 dagilimi
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Sekil 7. Sisli rasatlarin yatay goriis mesafesi dagilimi
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LTFH’ de yer alan R13 ve R31 pistleri RVR analizine gore incelendiginde her iki pist i¢in de %20 oranla sis
verisine rastlanmamustir. R13 pistinde rasatlarin %11’inde, R31 numarali pistte ise %12’sinde pist goriis
mesafesinin 1500 m ve {izerinde (P1500) oldugu goriilmiistiir. R13 ve R31 pistlerinde birer defa pist goriisii
150 m ve 1000 m olarak tespit edilmistir. Bu deger yaklasik olarak %0.001 olup %0 olarak raporlanmistir. R13
pistinde RVR 4 defa (%0) 175 m, R31 pistinde 3 defa (%0) 1300 m olarak Sl¢iilmiistiir (Sekil 8).
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Sekil 9. Sisli rasatlarin bulut kapalilig1 ve yiiksekligi dagilim

Bulutlarin kapalilik ve yiikseklik analizine gére %10’luk oranla en fazla BKN002 bulutuna rastlanmistir.
BKNO002, 5/8 — 6/8 ve 7/8 kapalilikta, 200 feette (yaklagik 61 m) goriilen bulutlardir. SCT003 bulutu %8 olarak
tespit edilmistir. SCTO003, 3/8 — 4/8 kapalilikta, 300 feette (yaklasik 91.5m) goriilen bulutlar tamimlar. NSC
bulutunun oranm1 %7°dir. NSC, 6nemli diizeyde bulut olmadig1 anlamina gelir. 1/8 ve 2/8 kapaliligini tanimlayan
FEW bulutu ise %1 ve daha az olarak tespit edilmistir. 8/8 kapaliliktaki bulutlar i¢in kullanilan OVC
tamimlamasina gore, rasatlarda OVC002’ye 10 kez (%1) ve OVC004’e 4 kez (%0) rastlanilmistir. VV yani
dikine riiyetin oldugu; VV001, VV002, VV003, VV004 ve VV005 bulutlarin sayisi sirastyla 29 (%3),42 (%4),
11 (%1), 6 (%]1), 1 (%0) olarak tespit edilmistir.
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Havanin tamaminin agik oldugu, her bir meydana ait minimum ugus yiiksekliginin altinda bulutun olmadig1 ve
herhangi bir yiikseklikte kiimiilonimbus (konvektif firtina bulutu-CB) bulutlarinin bulunmadigi durumlar
CAVOK (Ceiling and visibility-OK) olarak rapor edilmektedir. Yapilan analizler sonucunda 4 (%0) rasatta
CAVOK tespit edilmistir (Sekil 9).
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Sekil 10. Sisli rasatlarin basing dagilimi

Rasatlarin sicaklik dagilimlari goktan aza dogru siralandiginda; sis hadisesi goriilen sicakliklar 82 rasatta 7 °C,
80 rasatta 9 °C, 76 rasatta 11°C ve 64 rasatta ise 8°C olarak seyretmistir. Goriilen en yiiksek sicaklik degeri tek
bir rasatta 22 °C; en diislik sicaklik degeri ise M0O olarak tanimlanmis olan 0°C’nin altindaki sicakliklar1 ifade
etmektedir, rasatlarda iki defa gozlenmistir. 0°C sicakliga tek bir rasatta rastlanmistir (Sekil 11).

Sekil 12°de igba sicakliklarinin dagilimi incelendiginde en yiiksek sicaklik degeri 21 °C’dir. Rasatlari %9’unu
7 °C ve 10 °C sicakliklar olusturmaktadir. 5 °C, 6 °C, 8 °C, 9 °C ve 11 °C sicakliklarinin goriilme orani %8’ dir.
0 °C sicakligimin goriildiigii rasat sayisi 2 iken; M0O degerinde 3 rasat (%0) tespit edilmistir.
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Sekil 11. Sisli rasatlarmn sicaklik dagilim
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Sekil 12. Sisli rasatlarin igba sicakligi dagilimi

Yatay goriis mesafesi analizlerine gore sis tiplerinin yogunluk durumu Sekil 13’te verilmistir. Buna gore
mevcut rasatlarin 280’1 hafif, 97’si orta, 12’si yogun siddettedir. Geriye kalan 452 sisli rasatta ise goriis
mesafesi 1000 metrenin {lizerinde oldugundan hadise pus olarak tanmimlanmistir. Yatay goriisiin 50 metrenin
altinda oldugu durumlar gézlemlenmediginden ¢ok yogun siddette sise rastlanmamuistir.

Sicaklik analizine gore yapilan siniflandirma sonucunda incelenen 841 rasadin 838’1 sicak sis ve 3’ii soguk
sistir. LTFH istasyonunda incelenen rasat periyodunda buz sisine rastlanmamustir (Sekil 14).
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Sekil 13. Yatay goriis mesafesine gore sis tiplerinin yogunluk dagilimi

LTFH’ deki sis hadiseleri havacilik kodlarina gore siniflandirildiginda; 448 kez FG, 469 kez BCFG, iki kez
PRFG ve bir kez MIFG sisi goriilmiistiir. Baz1 rasatlarda sis tiplerinin bir arada goriilmiistiir. Bu sekilde
toplamda 79 rasatta BCFG-FG, FG-FG seklinde ikili sis tipleri bulunmaktadir (Sekil 15).
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Sekil 14. Sicakliga gore sis tiplerinin dagilim

Sislerin fiziksel olusumu analiz edildiginde mevcut rasatlara gére LTFH’ de meydana gelen sisler en ¢ok 479
defa olmak iizere RAD sisi olarak gergeklesmistir. Bu sonug, havalimaninin algak rakimli ve agik bir bolgede
bulunmasi, 6zellikle gece boyunca havanin sogumasina bagli olarak sabah saatlerinde radyasyon sisinin
olusmasina neden olmasi seklinde yorumlanabilir. Bunu EVP 88, CBL 75, ADV 13 ve PCP 18 defa
gercekleserek takip etmistir. Yagis olan rasatlar incelendiginde goriilen yagislar kar (SN), cisenti (DZ) ve
yagmur (RA) dir. Yagish 18 adet rasattin altisinda kar yagis1 sonrasi sis olusmustur. Ancak bu alt1 rasattin
besinde kar yagisiyla birlikte yagmur da gériilmiistiir. Geriye kalan rasatlarin on tanesinde ¢isenti, iki tanesinde
yagmur yagislari sis olugmasina sebep olmustur. Bu bes sis tipi disinda kalan bilinmeyen (UNK) ise 168 tanedir
(Sekil 16).
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Sekil 15. Havacilik raporu kodlarina gore sis tiplerinin dagilimi
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Sekil 16. Fiziksel olusum mekanizmasina gore sis tiplerinin dagilimi

4. SONUC (CONCLUSION)

Sis hadisesi meteorolojide en énemli hava olaylarindan biridir. Ulkemizde ve diinyanin bir¢ok yerinde 6zellikle
havacilik sektorii olmak iizere pek c¢ok alanda etkili rol oynamaktadir. Bu ¢alismada, Samsun Carsamba
Havaliman1 Meteoroloji Ofisi tarafindan yayimlanan METAR ve SPECI rasatlar1 kullanilarak 2018-2023
yillari igin sis analizleri gergeklestirilmistir. Sis tipleri ¢esitli kriterlere gore siniflandirilmis, analizler grafik
ve sekillerle desteklenmistir. Analizler neticesinde;

Secilen periyotta toplam 54933 METAR ve 1998 SPECI verisi bulunmaktadir. Bu verilerden 639 METAR ve
202 SPECI verisi i¢inde FG koduna rastlanmistir. Sisli rasat sayis1 841°dir.

Sis en fazla 2019 yilinda (39 giin) ve may1s aymda (32 giin) gozlemlenirken, temmuz ayinda hi¢ goriilmemistir.
Mevsimsel dagilima gore en fazla sis ilkbaharda (78 giin), en az sis yaz aylarinda (13 giin) meydana gelmistir.
Gunliik analizlerde, sis en ¢ok 21.50-00.50 UTC arasinda olusmus, 11.50 UTC’de hi¢ gbzlemlenmemistir. Bu
durum, giinesin yiizeyi 1sitmasiyla sis olusumuna uygun atmosferik kosullarin ortadan kalkmasina
baglanmustir.

Riizgar analizleri, LTFH’de cogunlukla degisken yonlii (VRB) hafif riizgarlarin hakim oldugunu ve ¢ok siddetli
rliizgarlara rastlanmadigini gostermektedir. Rasatlarin %29’unda riizgar hiz1 2 kt olarak 6l¢iilmis, bu durum
sisin dagilmasini engelleyerek olusumunu desteklemistir. Goriis mesafesi analizlerine gore FG kodlu rasatlarin
%46’sinda goriis mesafesi 1 km’nin altina diigmiistiir. Yogunluk agisindan sis olaylarinin %72’si hafif, %25’
orta ve %3’1i yogun siddette kaydedilmistir. Basing degerleri genellikle 1002-1030 hPa arasinda degismis ve
en sik 1015 hPa olarak 6l¢iilmiistiir. Sicaklik analizlerinde en yiiksek deger 22°C, en diisiik deger ise 0°C’nin
altinda sadece iki rasatta kaydedilmistir. Sislerin %99’u sicak sis, %1°1 ise soguk sis olarak siniflandirtlmistir.
Samsun’un cografi ve iklimsel 6zellikleri nedeniyle buz sisi olugsmamustir.

Kodlarma gore sis tiirleri incelendiginde en fazla BCFG (469) ve FG (448) kodlar rapor edilmis, toplamda 79
rasatta iki farkli sis kodu birlikte gézlemlenmistir. VCFG ve donmus sis (FZFG) olayina rastlanmamustir.
Olusum mekanizmalarina gore LTFH’de en yaygin sis tiirii radyasyon sisi olup, 479 rasatta tespit edilmistir.
Bunu 88 rasatla buharlagma sisi, 75 rasatla bulut tabaninin algalmasindan kaynaklanan sis, 18 rasatla yagis sisi
ve 13 rasatla adveksiyon sisi takip etmistir. Radyasyon sisi, havalimaninin algak rakimli ve agik bir bolgede
bulunmasi nedeniyle gece boyunca kara yiizeyinin sogumasiyla stkca meydana gelmistir. Ozellikle riizgarsiz
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ve acik gecelerde olusan bu sis tiirli, sabah saatlerinde goriis mesafesini diisiirerek ucus operasyonlarini
olumsuz etkilemektedir.

Genel olarak, LTFH nin sis olusumu i¢in elverisli sartlara sahip oldugu belirlenmistir. Samsun’un denize kiyisi
olmasi nispi nemi artirarak sisin olusumunu desteklerken, diisiik siddetli riizgarlar sisin dagilmasini
engellemistir. Ayrica, Samsun’un kuzeyde konumlanmasi nedeniyle giines 1sinlarin1 daha egik agiyla almasi,
ylizey 1sinmasini ve dolayistyla sis olusumunu etkilemektedir. Giines 1sinlarinin gelis ag1s1 21 Haziran’da 72.5°,
21 Aralik’ta 25.5° ve ekinoks donemlerinde 49° olarak hesaplanmistir.

Havalimani operasyonlarinda pist goriis mesafesi kritik bir unsurdur ve sis, ugus giivenligi agisindan 6nemli
meteorolojik olaylardan biridir. Sis tiplerinin ne zaman ve hangi kosullarda olusabileceginin bilinmesi, kaza-
kirnm olaylarin1 6nlemeye veya etkilerini azaltmaya katki saglayacaktir. Bu baglamda, ¢alisma LTFH
operasyon programlarinin giivenle planlanmasina destek vermektedir.
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This study investigates condensation in a rectangular copper heat exchanger with six circular
tubes exposed to temperature variations. Three different temperature levels (380 K, 420 K and
460 K) were compared by examining heat transfer and phase change over a 5 second period with
1.25 s increments. A transient two dimensional analysis model was developed. Physical modeling
was performed using the Volume of Fluid (VOF) phase model and the Standard k-¢ turbulence
model. The analysis results were monitored along two horizontal lines at different heights on the
plate. The simulation results show that rapid condensation occurs at low and medium temperature
levels due to high heat transfer. At the high temperature level, a delayed phase change leads to a
longer condensation duration. The study serves as a guide for thermal device design by emphasizing
the need to select appropriate temperature ranges while considering both the amount and duration
of condensation.

Keywords: CFD, Phase Transition, Heat Exchanger, Temperature, Condensation
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Yiriitilen bu ¢alisma, sicaklik degisimine maruz 6 adet dairesel boru iceren dikdortgen bir
bakir 1s1 esanjoriindeki yogusma konusunu incelemektedir. Uc farkli sicaklik seviyesi
(380 K, 420 K ve 460 K) ve 1,25 s artimlarla 5 saniye boyunca gerceklesen 1s1 transferi ve
faz gecisi ortaya konularak karsilagtirilmistir. Gegici rejimde 2 boyutlu bir analiz modeli
olusturularak VOF (Volume of Fluid) faz modeli ve Standart k-¢ tiirbiilans modeli ile
fiziksel modelleme yapilmistir. Analiz sonuglari plaka iizerinde olusturulan farkl: yiiksekliklerdeki
yatay iki ¢izgi boyunca grafikle izlenmistir. Simiilasyon sonuclarina gore, diisiik ve orta sicaklik
seviyesinde yiiksek bir 1s1 transferi neticesinde yogusma isleminin hizlica gergeklestigi
gozlemlenirken, yiiksek sicaklik seviyesinde faz degisiminin gecikerek yogusma siiresinin diger
sicaklik seviyelerine gore arttigi gozlenmistir. Calisma, 1s1l cihaz tasarimi yapilirken uygun sicaklik
araliklart segilerek yogusma miktar1 ve siiresinin de gézoniinde bulundurulmasini ortaya koyan
rehber niteliginde bir ¢alismadir.
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1. INTRODUCTION (GIRiS)

In recent years, global energy consumption has increased. Inefficient energy conversions and higher fossil
fuel use have caused major global issues [1]. To tackle this, two-phase closed thermosyphons have become
popular. These systems efficiently transfer heat between surfaces and are widely used in renewable heating
[2]. Grover introduced the concept of two-phase heat pipes in 1964 [3]. Two-phase thermosyphon systems
show various operating conditions. Chen et al. [4]. studied these conditions and the influencing factors in
detail. Several methods have been developed to solve multiphase computational fluid dynamics (CFD)
problems. Common methods are Volume of Fluid (VOF) [5-6], front-tracking (FT) [7] and level-set (LS)
[8-9]. VOF is widely used today in multiphase flow calculations. It tracks sharp interfaces, uses
computational resources efficiently and is suitable for multiphase flows. Despite lower interface stability
compared to other methods, VOF remains one of the most popular solutions [10-12].

Mroue et al. [13] conducted an experimental and numerical study of a heat pipe-based heat exchanger.
Experimental data were compared with CFD simulations, where the heat pipe was modeled as solid rods
with constant conductivity, showing agreement within 10%. In the simulations, the heat pipe was treated
as a simple solid rod since two phase flow was not considered significant. In the study by Temimy et al.
[14] a CFD simulation of a vertical heat pipe was analyzed using the VOF model. The effects of different
charge ratios (40%, 50%, 60%, 70% and 100%) on the system were investigated, revealing interactions
between rising hot vapor and condensed liquid. The results showed that the high momentum vapor phase
pushes other phases away from the wall, increasing the efficiency of the heat pipe.

Lin et al. [15] developed a comprehensive 3D CFD model to simulate evaporation and condensation
processes in a wickless heat pipe. The model used UDF and VOF methods, considering phase change
materials during evaporation and condensation. The results were visualized using commercial software and
validated experimentally with a transparent geyser. Song et al. [16] experimentally studied the thermal
efficiency of a concentric annular heat pipe heat sink (CAHPHS). CAHPHS, made up of two circular tubes
with different diameters, creates a vacuum vapor area, improving heat transfer and offering a more effective
cooling solution than conventional heat pipes. The experiments tested various fill ratios, flow arrangements
and heat values using different liquids like water and methanol. Results showed the best thermal
performance with a 10% fill ratio for water and a 40% fill ratio for methanol. Yuan et al. [17] proposed a
new dual-shell intermediary structure (called DSMHCTHE) to improve the heat transfer performance on
the shell side by helically coiling test tubes. The performance of DSMHCTHE has been obtained by
comparing the conventional multi-layer helically coiled tubes heat exchangers (MHCTHE) with the
numerical results and experimental tests. The results showed that the proposed design is better in heat
transfer even with the pressure loss on the shell side and it is 12% more comprehensive than MHCTHE in
terms of total performance.

In their research, Li et al. [18] developed a model that considers the fin area of a compact heat exchanger
to be the annular porous medium. They also proposed the computational fluid dynamics (CFD) numerical
simulation method for a 3D dimpled tube heat exchanger with a flow layout simplified only by the dummy
tube area. Their method enables the capturing of the flow characteristics in other areas by having a fine
mesh only in the area where the flow occurs. Jin et al. [19] made a CFD model in the ANSYS Fluent
program that can recover the waste heat by means of the electric generators and furnaces that emit the
gaseous mixture with the water steam. Apart from generators and furnaces, the composition of the gaseous
mixture occurs during the burning of certain fuels such as oil derived diesel. The invention of the mini heat
exchangers allowed for increased heat transfer and the reduction of the heat exchanger's size.

In studies involving vapor-liquid phase change, the process is often simplified and defined as heat and mass

transfer. Therefore, the phase change model used to describe heat and mass transfer is crucial for the
accuracy and stability of CFD analysis. The most commonly used phase change model in CFD analysis of
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heat pipes is the Lee model, formulated by Lee, which assumes constant saturation pressure [20]. The Lee
model was developed based on a set of Hertz-Knudsen equations derived from the kinetic energy theorem
of gases. One advantage is that it allows phase change to occur both within phases and on surfaces and it
can be easily applied to commercial CFD software using UDF [21]. Zhang et al. [22] have created a new
phase transition model based on the Lee model to reduce numerical fluctuations in concentration
simulations. By transferring energy sources to the adjacent grid points, the computational efficiency of the
model was increased by a factor of 40. While the error rates for interface temperature and position with the
developed model were only approximately 1%, the Lee model had an error of over 50%. Additionally, the
use of R134a has been accomplished to analyze the Nusselt film condensation and forced convective
condensation successfully resulting in a considerable improvement in accuracy compared to the previous
numerical methods.

This study is a numerical analysis model that employs a computational fluid dynamics method to examine
the condensation duration and amount in a six-tube heat exchanger at three different temperature levels.
The research aims to use CFD to numerically interact with the effects of temperature variations on phase
transition dynamics and condensation behavior in a rectangular copper heat exchanger. In the study,
molecular dynamics simulations aided by VOF and Lee phase change models are performed to understand
the dynamic behavior of the heat exchanger. The investigation runs the condensation at different thermal
boundary conditions leading to the fabrication of a more rapid thermal management solution through the
optimal choice of operating temperature.

2. MATERIAL AND METHOD
2.1. Material

One well-known equation for estimating net mass transfer between vapor and liquid surfaces during
evaporation is the Hertz-Knudsen equation [23], shown below:

_ VM P Psat(ty)
m = e | - P )

In this equation, o is the accommodation coefficient. M is the molecular weight; R is the universal gas
constant and P represents pressure. The result is expressed in kg/m?s. The Schrage and Lee models, often
used for phase change in condensation and evaporation, are derived from this equation. Later, equation (1)
was revised as follows.

m = ¢ \/2\/1.[_% [P — Psat(T)] 2

According to the ideal gas law,

p =B 3)
V¥ _ JoR
w=E @

By incorporating Equation (4) into Equation (2), Equation (5) is obtained as follows:

_ %c P—Psat(T)
m _m pV \/E (5)
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CFD simulations use different methods to analyze mass transfer during phase changes. The mass transfer
rate is added to the continuity equation through the source term S, representing mass change per unit
volume. Equation (5) must be updated with the correct formula. The volumetric vapor-liquid interface area
relates to the mean Sauter diameter Dg,,, and the phase volume fraction o [24]. The volumetric mass flow
at the interfaces is expressed by the following formula:

_ 6a ac P—Psat(T)
m= ©)

In this system, o and Dy, change based on real conditions. The empirical coefficient B is defined as:

_ 6ac
B=5_ = )

Substituting into Equation (6),

—Psat(T
m = fafp, L™ ®)

The mass transfer equations for liquid-to-vapor (evaporation) and vapor-to-liquid (condensation)
transitions are obtained.

sat(T)—

mip,y = BeaI\/ Pv . t\/E P ©)
—Psa (T)

My = Bcav pvp P\/Bt (10)

The empirical coefficients s™1, B, and B. in Equations (9-10) should be determined under specific
conditions for numerical accuracy. Interface tracking between phases is done by solving the mass
conservation equation for volume fractions. The equation for the first phase is as follows:

? — o :
i 5t (2aPq) + V- (aqpq¥q) = Zp=1( Mpq ~ mqp)] (11)

The VOF method is used to study two-phase flow and phase changes. In this study, liquid and vapor phases
are used, so the total cell volume equals (a, + a; = 1). The continuity equation for the primary phase
(liquid) is solved. Momentum and energy equations are calculated for the mixture phase. The equations are
listed below.

The continuity equation is:

2 (ap) + V- (opu) =Sy, (12)
The momentum equation is:

2 (pu) + 7 (puw) = =Vp + 7 - [u(Vu + Vu)] + pg + Scsr (13)

In Equation (13), p represents local pressure, p is dynamic viscosity and g denotes gravitational force.
The energy equation is expressed as shown below [25].
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5 (PE) + V- [(0E + p)ul = V(KVT) + S (14)

In this equation, E represents internal energy and k denotes thermal conductivity.

In Equations (13-14), density p and viscosity p are volume-averaged in the mixture phase. However,
internal energy E is mass averaged.

Surface tension results from uneven molecular forces at liquid-vapor interfaces. It pulls molecules inward,
aiming to minimize the energy of bubbles or droplets. This affects bubble formation and liquid adhesion to
solid surfaces. The Continuum Surface Force (Scsp) model accounts for these effects by adding a source
term (Scsr) to the momentum equation. This improves the accuracy of fluid dynamics modeling.

a;piCyVay+aypyCiVoy (1 5)
pP1t+pv

Scsr = 20y

Eddy viscosity is used in turbulent flows to account for turbulence. It helps reduce errors and prevent micro-
level fluctuations [26]. The general equation is:

k2
ve= (16)

In the Eddy viscosity equation, v; is Eddy viscosity (m?/s). C is the constant; k is turbulence energy and
€ is energy dissipation.

2.2. Geometry

In this study, a 20x50 cm rectangular plate with six 97 mm copper tubes were used. Tube temperatures
were examined at three levels (380K, 420K, 460K). The plate contained water vapor at 273K, and heat and
vapor transfer were analyzed through the tube holes. Copper at the bottom condensed the vapor into liquid
due to the high tube temperatures. 2D drawings and model image are shown in Figure 1.

In the analysis, water and vapor were the main fluids used for condensation and phase transition analysis
in heat exchangers. Water was chosen to model vapor to liquid transition due to its high latent heat. The

thermophysical properties of water and vapor are shown in Table 1.

5,50

0s°el

OLO O
clfcRe

0s'LL

20.00

Figure 1. Model technical drawing (a) and image (b)
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Table 1. Material properties

Property Water-v  Water-1 Aluminum (Wall)
Density (p): 0.5542 998.2 2719
Specific heat (cp): 2014 4182 871
Thermal conductivity: 0.0261 0.6 202.4

2.3. Mesh

The geometry model uses mostly hexahedral elements, with tetrahedral elements around the tube holes,
forming a hybrid mesh. The element size is 2.1 mm and the mesh was created with "Medium" smoothing.
The mesh metrics are within recommended ranges. The model has 18,733 nodes and 18,107 elements. The
mesh structure is shown in Figure 2 and the metrics are in Table 2.

--------
T

Figure 2. Mesh Structure

Table 2. Mesh metric values

Mesh Metric Min Max Average
Aspect Ratio 1 2,4686 1,0608
Skewness 4,508e-7 0,59079 5,7044¢e-2
Orthogonal Quality 0,75212 1 0,99086

2.4. Boundary Conditions

CFD analyses were done using Ansys Fluent under steady state conditions. The ambient temperature was
set to 273K, and the water-vapor phase volume fraction was defined as 1. The vapor fraction was applied
using the patch method. The edge temperatures of six tubes, called "condenserl" were set to 380K, 420K
and 460K. The lower edge of the plate, "condenser2" was set to 273K.

The standard k-¢ turbulence model and Enhanced Wall Treatment were used for the analysis. The standard
k-¢ turbulence model served as the reliable method adopted in this research because of its exact prediction
of separated flows in the recirculation zone and the boundary layer such as in the case of condensation
dominated phase change. This model entails the solution of transport equations for turbulence kinetic
energy (k) and its dissipation rate (g), thus it is the best choice for high Reynolds number and low anisotropy
flows. Moreover, it provides numerical stability. The VOF method is also handy in dealing with the tracking
of both liquid and vapor interfaces during an unsteady simulation. According to Fadhl et al. [10], the
standard k- model yields reliable results in two-phase thermosyphon systems with condensation, balancing
computational cost and physical realism. The VOF model simulated the vapor to liquid phase transition.
The surface tension between liquid and vapor was set to 0.06 N/m. Mass transfer occurred through
condensation, so the evaporation-condensation model was used. The Lee model was applied for analysis.
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. candenser]
. wapors
. wvall
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Figure 3. Boundary conditions
Table 3. Boundary conditions
Boundary 1 2 3
“Condenserl” Temp. 380K 420K 460 K
Turbulence Model k-¢ k-¢ k-¢
Multiphase Model VOF VOF VOF
Mass Transfer Model Lee Model Lee Model Lee Model

3. RESULTS and DISCUSSIONS

The contour results show that water vapor distribution and temperature changes over time. Below are
detailed interpretations for each temperature level. This study's CFD analyses examined condensation and
phase transitions at 380K, 420K and 460K. At 380K, condensation starts much faster. Over time (t=1.25 -
5 s), water vapor decreases quickly as molecules transition to liquid. Due to the lower energy level,
condensation takes place quicker than at other temperatures which gives rise to rapid condensation from
vapor and a swift change of phase.

380 K results:

At 380K, temperature distribution is uniform across the surface. Over time (t=1.25-5 s), temperature
differences decrease quickly. The lower temperature allows for faster phase transition and quicker thermal
equilibrium. This indicates that condensation at 380K is more efficient and takes less time.

Watervapor.Volume Fraction
Results . ’

1.000e+00
l9.231e—01
tileejo0®
7.692e-01 J : .
[ 6.923e-01 . ;
6.154e-01 [N : .
5.385e-01 .. ..
l4.s15e-01

3.846e-01

3.077e-01 B -
l o0 0

1.538e-01 |
7.692e-02
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420 K results:

Steam condenses on the pipes and loses energy. The high energy delays the process. At 420K, condensation
is slow and gradual. Over time, water vapor decreases but condensation still takes longer than at 380K.

At 420K, the temperature gradually decreases, with noticeable cooling around the tubes. Temperature
changes are slower than at 380K and surface differences are more pronounced. As time progresses
(t=1.25-5 s), the system nears thermal equilibrium but temperature differences last longer due to the higher
heat.

At 460K, temperature differences are more pronounced. Surface temperature changes vary widely and
cooling is much slower. Condensation is delayed and thermal equilibrium takes longer. Even as the system
cools (t=1.25-5 s), slow condensation keeps the differences significant.
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460 K results:

The process where vapor molecules change to liquid whilst giving off dissipates energy is referred to as
condensation. This is much slower as it depends on the created thermal energy in addition to the pressure.
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Figure 8. Water vapor distribution for 460 K a)t=1.25s b) t=2.5s ¢) t=3.75s d)t=5s
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Figure 9. Temperature distribution for 460 K a)t=1.25s b) t=2.5s ¢) t=3.75s d)t=5s

At higher temperature, vapor molecules possess more energy while needing to condense which takes even
more energy. The increased temperature further retards the condensation process.
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Figure 10. Temperature distribution at line 2

The changes of the variable x on the graph in terms of temperature suggest that the condensation process is
effective over the surface. Each detached section from the base line reaches the same thermal reading which
suggests that every section of the surface goes through the same process. It indicates the high ratio of
effectiveness of the process of phase change. The temperature differences were large at 460K. Only notable
t=1.25s did temperatures span between 312.6K to 364.6K. While at 5s the range had increased to 372K to
440K. Due to the lack of energy in the system, the rate of condensation was reduced, which explained a
wide range of temperature readings over the surface. The transition of phase was slower due to an increase
in molecular energy and so did the rate of energy supply to the system.

At 420K, temperature distribution was more stable but still varied. Att=1.25 s, temperatures ranged from
309.5 K to 333.7 K. Att= 15 s, they varied between 351.4 K and 380.5 K. Condensation was slower than at
380K and temperature differences persisted longer. This indicates that the condensation process took more
time and delayed energy loss in the vapor phase. At t = 1.25 s, temperatures ranged from 296.1 K to
315.7 K. By t = 5 s, they dropped to 347.4 K to 351.8 K. Lower energy in water vapor facilitated rapid
condensation and reduced temperature differences quickly. A significant amount of heat energy was
released during phase transition, allowing swift thermal equilibrium.
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Figure 11. Temperature distribution at line 1

At 460K, temperature differences were observed over the widest range. At T = 1.25 s, the upper limit and
the lower limit of the temperature range were 311.7 K and 316.2 K respectively. Att=5 s, the range of the
temperatures was from 352.8 K to 440.0 K. The condensation process at this high temperature proceeded
at a very slow rate. This resulted in large temperature gradients along the surface. Phase change was
completed later because the energy of molecules was high. Energy transfer took place over a longer time
span.

At 420K, the heat distribution got balanced more slowly than it balanced in 380K. At t = 1.25 s,
temperatures varied between 308.3 K and 308.1 K. At t =5 s, the temperature range was wider, and it was
from 357.7 K to 380.5 K. The slower condensation process resulted in longer lasting temperature
differences. Even at t = 5 s, the differences in temperature persisted and were wider than at other levels.
This indicates that condensation was more sluggish and energy dissipation in the gas phase was postponed.

At 380K, the distribution of the temperature range over time became uniform. At t = 1.25 s, temperature
ranged from 301.2 K to 303.8 K while the variation at t = 5 s in temperature range was drastically lower
from 347.4 K to 349.5 K. The lower energy of vapor caused a fast condensation process. This led to a quick
reduction in temperature differences along the surface. A significant amount of heat energy was transferred
out during the phase transition, allowing the system to reach thermal equilibrium quickly.
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4. CONCLUSION

This study explores condensation and phase transition phenomena in heat exchanger systems featuring
circular tubes placed on a rectangular plate. Some analysis at 380K, 420K and 460K showed that
temperature variation directly influences the what is the condensation rate, transition phase effectiveness
and the system integrated performance. These results inform the profound influence of temperature changes
on heat transfer. As a result, the study revealed several key findings about the temperature of the phase
transition and condensation:

- At the temperature level of 380K, the analysis showed that the condensation process started quickly and
completed in a short time. At lower temperatures, water vapor molecules have lower energy. This leads to
faster energy loss needed for the phase transition. As a result, the system reached the thermal equilibrium
more rapidly and temperature differences decreased quickly. The fast condensation process also enabled
more efficient heat transfer.

- At 420K, the condensation process was more gradual and lasted longer than at 380K. Temperature
differences along the surface were maintained for an extended period. The phase transition slowed but
showed more stability. This may benefit applications that aim to optimize temperature distribution, as
condensation occurred more evenly.

- At 460K, the phase transition process was the slowest. Condensation started late and temperature
differences were broader. High temperature delayed energy loss in vapor phase molecules. This extended
the phase change duration and reduced system efficiency. The slow condensation caused delays in heat
transfer, which is undesirable for energy efficiency.

The present study's results are in agreement with previous numerical and experimental findings as reported
in the literature. The rapid condensation and heat transfer at lower temperatures shown in this study are
similar to the findings of Temimy et al. [14] who have reported the efficiency of condensation is increased
under the condition of lower thermal loads. In addition, the delayed transition at the higher temperature is
comparable to the results of Fadhl et al. [10] where the greater energy of the vapor resulted in longer
condensation times. The correlation between these studies confirms that the thermal performance of two-
phase systems is highly dependent on the initial temperature conditions, which has been demonstrated
through the use of CFD based analyses in the heat exchanger investigations are cited in this report.The
results show that temperature control is vital for improving heat exchanger efficiency. Efficient heat transfer
occurs at lower temperatures. High temperatures slow down the condensation process. Therefore, optimized
heat exchanger designs are recommended for various temperature scenarios

CONFLICT OF INTEREST

The authors declare that there is no conflict of interest between them.

STATEMENT OF PUBLICATION ETHICS

The authors of the paper submitted declare that nothing which is necessary for achieving the paper
requires ethical committee and/or legal-special permissions.

AUTHOR STATEMENT

Fuat Tan: Analysis, investigation, writing, methodology.
Hamid Orhun Tur: Recources, writing, methodology.

91



Fuat TAN, Hamid Orhun TUR / HRU Muh Der, 10(2): 80-93 (2025)

REFERENCES

[1] W. Srimuang, W., Amatachaya, P. (2012). A review of the applications of heat pipe heat exchangers
for heat recovery. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 16(6), 4303-4315.

[2] Schneider, D., Lauer, M., Voigt, 1., & Drossel, W. G. (2016). Development and examination of
switchable heat pipes. Applied thermal engineering, 99, 857-865.

[3] Faghri, A. (2018). Heat pipes and thermosyphons. Handbook of thermal science and engineering,
2163-2211.

[4] Chen, X., Gao, P., Tan, S., Yu, Z., & Chen, C. (2018). An experimental investigation of flow boiling
instability in a natural circulation loop. International Journal of Heat and Mass Transfer, 117, 1125-
1134.

[5] Yankov, G. G., Milman, O. O., Minko, K. B., & Artemov, V. 1. (2023). Simulation of the condensation
processes of R113 in a horizontal pipe by the VOF method. Thermal Engineering, 70(11), 860-874.

[6] Su, Z., Li, Z., Wang, K., Kuang, Y., Wang, H., & Yang, J. (2024). Investigation of improved VOF
method in CFD simulation of sodium heat pipes using a multi-zone modeling method. International
Communications in Heat and Mass Transfer, 157, 107669.

[7] M Najafian, M., & Mortazavi, S. (2023). A numerical study of drop evaporation at high density ratios
using Front-Tracking method. Computers & Mathematics with Applications, 134, 1-15.

[8] Tang, M., Xin, Z., & Wang, L. (2024). Physics-Informed neural network for level set method in vapor
condensation. International Journal of Heat and Fluid Flow, 110, 109651.

[9] Lyras, P., Hubert, A., & Lyras, K. G. (2023). A conservative level set method for liquid-gas flows with
application in liquid jet atomisation. Experimental and Computational Multiphase Flow, 5(1), 67-83.

[10]Fadhl, B., Wrobel, L. C., & Jouhara, H. (2015). CFD modelling of a two-phase closed thermosyphon
charged with R134a and R404a. Applied Thermal Engineering, 78, 482-490.

[11]Yang, Z., Peng, X. F., & Ye, P. (2008). Numerical and experimental investigation of two-phase flow
during boiling in a coiled tube. International Journal of Heat and Mass Transfer, 51(5-6), 1003-1016.

[12]Fadhl, B., Wrobel, L. C., & Jouhara, H. (2013). Numerical modelling of the temperature distribution
in a two-phase closed thermosyphon. Applied Thermal Engineering, 60(1-2), 122-131.

[13]Mroue, H., Ramos, J. B., Wrobel, L. C., & Jouhara, H. (2015). Experimental and numerical
investigation of an air-to-water heat pipe-based heat exchanger. Applied Thermal Engineering, 78,
339-350.

[14] Temimy, A. A., & Abdulrasool, A. A. (2019, May). CFD Modelling for flow and heat transfer in a
closed Thermosyphon charged with water—A new observation for the two phase interaction. In [OP
Conference Series: Materials Science and Engineering (Vol. 518, No. 3, p. 032053). IOP Publishing.

[15]Lin, Z., Wang, S., Shirakashi, R., & Zhang, L. W. (2013). Simulation of a miniature oscillating heat
pipe in bottom heating mode using CFD with unsteady modeling. International Journal of Heat and
Mass Transfer, 57(2), 642-656.

[16]Song, E. H., Lee, K. B., Rhi, S. H., & Kim, K. (2020). Thermal and flow characteristics in a concentric
annular heat pipe heat sink. Energies, 13(20), 5282.

[17]Yuan, Y., Cao, J., Zhang, Z., Xiao, Z., & Wang, X. (2024). Experimental and numerical simulation
study of a novel double shell-passes multi-layer helically coiled tubes heat exchanger. International
Journal of Heat and Mass Transfer, 227, 125497.

[18]Z. Li, Z. Z., Ding, Y. D., Liao, Q., Cheng, M., & Zhu, X. (2021). An approach based on the porous
media model for numerical simulation of 3D finned-tubes heat exchanger. International Journal of Heat
and Mass Transfer, 173, 121226.

[19] Ebrahimnia-Bajestan, E., Gharibnavaz, M., Jin, M., Li, R., Brinkerhoff, J., & Milani, A. (2022). CFD
Simulation of Condensation Heat Transfer In Mini/Micro-Channels—Application In Waste Heat
Recovery.

[20]Lee, W. H. (1980). A pressure iteration scheme for two-phase flow modeling. Multiphase transport
fundamentals, reactor safety, applications, 1, 407-431.

[21]Wang, X., Wang, Y., Chen, H., & Zhu, Y. (2018). A combined CFD/visualization investigation of heat
transfer behaviors during geyser boiling in two-phase closed thermosyphon. International Journal of
Heat and Mass Transfer, 121, 703-714.

[22]Zhang, Y., Li, G., Zhang, G., & Ding, S. (2023). Development and modified implementation of Lee
model for condensation simulation. Applied Thermal Engineering, 231, 120872.

92



Fuat TAN, Hamid Orhun TUR / HRU Muh Der, 10(2): 80-93 (2025)

[23] Knudsen, M., (1934). The kinetic theory of gases, methuen & co. London Ltd, 1.

[24] De Schepper, S. C., Heynderickx, G. J., & Marin, G. B. (2009). Modeling the evaporation of a
hydrocarbon feedstock in the convection section of a steam cracker. Omputers & Chemical
Engineering, 33(1), 122-132.

[25] Jouhara, H., Fadhl, B., & Wrobel, L. C. (2016). Three-dimensional CFD simulation of geyser boiling
in a two-phase closed thermosyphon. International Journal of Hydrogen Energy, 41(37),
16463-16476.

[26] Prandtl, L. (1942). Bemerkungen zur Theorie der freien Turbulenz. ZAMM-Journal of Applied
Mathematics and Mechanics/Zeitschrift fiir Angewandte Mathematik und Mechanik, 22(5), 241-243.

@c‘% © Author(s) 2025. This work is distributed under

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

93


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

HARRAN UNIVERSITESI MUHENDISLIK FAKULTESI
AKADEMIK BILIM DERGISI

_ HARRAN HARRAN UNIVERSITESI MUHENDISLIK DERGISI
UNIVERSITESI
MUHENDISLIK DERGiISI

HARRAN UNIVERSITY JOURNAL of ENGINEERING

HARRAN UNIVERSITY
JOURNAL OF ENGINEERING

e-ISSN: 2528-8733 e-ISSN: 2528-8733 (ONLINE)
URL: http://dergipark.gov.tr/humder

Alcohol User Prediction With Deep Learning Methods From Electronic Health Record Data

Elekironik Saglik Kaydu Verilerinden Derin Ogrenme Yontemleri ile Alkol Kullanicisy
Tahmint

Yazar(lar) (Author(s)): Yasin KARAKUS'
! ORCID ID: 0000-0002-4534-0151

Bu makaleye gu gekilde atifta bulunabilirsiniz (To cite to this article): Karakus Y., “Alcohol User Prediction

With Deep Learning Methods From Electronic Health Record Data”, Harran University Journal of
Engineering, 10(2): 94-104, (2025).

DOI: 10.46578/humder.1662856


http://dergipark.gov.tr/humder

HRU Muh Der, 10(2): 94-104 (2025)

Harran Universitesi Miihendislik Dergisi

Harran University Journal of Engineering

https://dergipark.org.tr/tr/pub/humder

Arastirma Makalesi (Research Article)

Alcohol User Prediction with Deep Learning Methods from Electronic Health

Yasin KARAKUS!

Record Data

!Department of Computer Engineering, Faculty of Engineering and Natural Sciences, Kiitahya Health Sciences University, Kiitahya, Tiirkiye.

Abstract

Article Information

Received: 21/03/2025
Revised: 22/04/2025

Accepted: 09/05/2025
Published: 30/06/2025

Citation

Karakus Y., “Alcohol
User Prediction With
Deep Learning Methods
From Electronic Health
Record Data”, Harran
University Journal of
Engineering, 10(2): 94-
104, (2025).

Alcohol consumption has negative effects on individuals and societies in various areas, including
health, economic, social and cultural aspects. Alcohol use prediction is a very important research
topic to prevent the negative effects of alcohol. While dose-dependent alcohol use disorder is
usually predicted in the literature, in this study, unlike the literature, dose-independent alcohol users
are predicted. This prediction is made from electronic health record data using popular deep
learning methods. The dataset used in the study consists of 24 different attributes including personal
characteristics and health parameters of 991346 individuals collected from the National Health
Insurance Service in Korea. The data were optimised after digitisation and normalisation
preprocessing steps. A certain amount of training and test separation was applied to the dataset.
Then, an alcohol user prediction model was developed using artificial neural networks, LSTM and
CNN method. According to the results obtained, although the models achieved close prediction
success, artificial neural networks achieved the best result. After artificial neural networks, CNN
ranked second, and LSTM ranked last. By using more than one deep learning method together in
the study, a conclusion about the general success of deep learning methods on the current problem
has been made and a method that will make an important contribution to the solution of the problem
has been put forward.

Keywords: 4lcohol user, Deep learning, LSTM, CNN, ANN.

Elektronik Saghk Kaydi Verilerinden Derin Ogrenme Yontemleri ile Alkol

Kullanicis1 Tahmini

Oz

Makale Bilgisi

Bagvuru: 21/03/2025
Diizeltme: 22/04/2025
Kabul: 09/05/2025
Yaymlanma: 30/06/2025

Alinti

Karakus Y., “Elektronik
Saglik Kayd1
Verilerinden Derin
Ogrenme Yéntemleri
ile Alkol Kullanicisi
Tahmini”, Harran
Universitesi
Miihendislik Dergisi,
10(2): 94-104, (2025).

Alkol tiiketiminin bireyler ve toplumlar iizerinde sagliksal, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yonler de
dahil olmak tizere ¢esitli alanlarda olumsuz etkileri vardir. Alkol kullaniminin 6ngériilmesi, alkoliin
olumsuz etkilerini 6nlemek igin ¢ok 6nemli bir arastirma konusudur. Literatiirde genellikle doza
bagli alkol kullanim bozuklugu tahmin edilirken, bu ¢alismada literatiirden farkli olarak dozdan
bagimsiz alkol kullanicist tahmini yapilmaktadir. Bu tahmin popiiler derin 6grenme yontemleri
kullanilarak elektronik saglik kayd: verilerinden yapilmaktadir. Calismada kullanilan veri kiimesi,
Kore'deki Ulusal Saglik Sigortasi Hizmetinden toplanan 991346 bireye ait kisisel 6zellikler ve
saglik parametrelerini igeren 24 farkli 6znitelikten olusmaktadir. Veriler, sayisallastirma ve
normalizasyon 6n igleme adimlarindan sonra optimize edilmistir. Veri kiimesine belirli miktarda
egitim ve test ayrimi uygulanmistir. Ardindan, yapay sinir aglari, LSTM ve CNN yontemi
kullanilarak bir alkol kullanicisi tahmin modeli gelistirilmistir. Elde edilen sonuglara gére modeller
birbirine yakin tahmin basarisi elde etse de en iyi sonucu yapay sinir aglar1 elde etti. Yapay sinir
aglarindan sonra CNN ikinci sirada, LSTM ise son sirada yer aldi. Caligmada birden fazla derin
6grenme yontemi bir arada kullanilarak derin 6grenme yontemlerinin mevcut problem tizerindeki
genel basarisi hakkinda bir sonuca varilmis ve problemin ¢oziimiine 6nemli katki saglayacak bir
yontem ortaya konulmustur.
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1. INTRODUCTION

Alcohol, a psychoactive substance, can induce a state of intoxication that can have detrimental
consequences on the human organism. The extent of these deleterious effects is contingent on the quantity
and type of alcohol consumed, with higher doses resulting in more significant harm. In the short term,
alcohol use can precipitate falls and injuries, as well as an elevated risk of violence, alcohol poisoning, and
miscarriage or stillbirth in women. In the long term, it can inflict considerable harm on individuals and
societies in areas such as health, psychology, and social life, with consequences including elevated blood
pressure, heart diseases, paralysis, liver disorders, digestive problems, skin diseases, eye diseases,
weakened immunity, an increased rate of cancer and difficulties in work, family and educational life.
Research has demonstrated that alcohol consumption has been responsible for more than 140,000 deaths
and 3.6 million years of potential life lost in the United States between 2015 and 2019, resulting in an
average lifespan reduction of 26 years for those who have died [1]. Moreover, the economic cost of alcohol
consumption in 2010 was estimated to be 249 billion dollars [2]. Preventative measures targeting alcohol
consumption have been identified as a potential solution to mitigate the associated harms, particularly in
terms of public health and the national economy. The process of detecting alcohol use is recognized as a
crucial aspect in the formulation of preventive policies and the enhancement of awareness initiatives. While
various methods exist for detecting alcohol use, data science methods have emerged as a particularly
effective approach, offering the potential to reduce time and labor costs. Among the various data science
methods, deep learning methods have garnered significant attention. The increasing prevalence of data has
led to a notable rise in the utilization of deep learning methods, owing to their superior performance in
addressing problems involving large data sets and generating more effective outcomes than conventional
machine learning approaches. In essence, deep learning methods represent a class of machine learning tools
that emulate the fundamental principles of human brain function.

1.1 Related Works

Machine learning methods and deep learning methods, which are sub-instruments of machine learning,
have recently started to be used frequently in problems such as predicting diseases from symptoms by
enabling a better understanding of development and treatment in biomedical research and have started to
produce successful results. Mumtaz et al. [3] carried out a study to automatically identify alcohol use
disorder from EEG. The EEG data utilized in this study was collected from 12 alcohol abusers during 10
minutes of eyes closed and eyes open conditions, and the principal component analysis (PCA) was
employed to select the most relevant quantitative electroencephalography features. The performance of
various machine learning models, including Linear Discriminant Analysis (LDA), Support Vector Machine
(SVM), Multilayer Back Propagation Network (MLP), and Logistic Model Trees (LMT), was evaluated
using 10-fold cross-validation (10-CV). Among these models, LMT demonstrated the most optimal
outcomes, achieving classification accuracy 96%, sensitivity 97%, and specificity 93% metrics. The study
also revealed significant neurophysiological distinctions between individuals with alcohol dependence,
alcoholics, and the control group.

Ebrahimi et al. [4] proposed a method to predict AUD from electronic health record (EHR) data. The EHR
data used in this study consisted of data from 2,571 patients aged between 18 and 101 years in the Southern
Denmark Region. Firstly, they applied preprocessing to the EHR data, and then a feature selection method
was applied to select the most relevant EHR features. Following these steps, the two main feature sets were
explained, and the SVM classifier was tested on these two feature sets. The results showed that the SVM
classifier achieved 0.80 and 0.92 accuracy, respectively.

Sisodia et al. [S] conducted a study to prevent the negative effects of alcohol on academic performance,
evaluating classification algorithms to predict some of the risks of alcohol consumption among middle
school students. The attributes in the dataset used in the study consist of grades of middle school students,
and social, demographic, and school-related variables. Three distinct classifiers, namely Naive Bayes
Classifier, Random Tree, and Simple Logistic, in conjunction with three ensemble classifiers,
encompassing Random Forest, Bagging, and Adaboost, were evaluated on the dataset. The Random Forest
approach yielded the most optimal outcome, attaining a ROC score of 0.981.
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Kinreich et al. [6] conducted a study to classify individuals before the onset of alcohol use disorder (AUD)
into two groups: those who developed AUD years later and those who did not. The study incorporated
electroencephalography (EEG) measurements, family history information, and data on alcohol
consumption, alcohol dependence, and a set of Genome-wide Association Study (GWAS) single-nucleotide
polymorphisms (SNPs) from recent Genome-wide Association Studies (GWAS) of alcohol-related EEG
measurements as features. An SVM model was then employed to analyze the feature set. The results of the
study highlighted the importance of uniform sampling, followed by stratified analysis (e.g. based on
ancestry, sex, and developmental stage) and broader feature selection to enable more accurate prediction of
AUD development.

Dhillon et al. [7] proposed an Internet of Things (IoT)-based enterprise health information system, termed
IoTPulse, for predicting alcohol dependence. This system provides real-time data using machine learning
in a fog computing environment and was tested using data from 300 alcohol addicts from Punjab, India.
Bayesian networks, neural networks, and k-nearest neighbor (kNN) models were tested on this data set.
The Neural Networks model achieved an accuracy of 96.72% on the dataset collected for alcohol
dependence prediction for loTPulse.

In addition to studies in which the target variable is alcohol use, there are also studies in which alcohol use
is used to estimate the value of the target variable.

Narkbunnum and Wisaeng [8] conducted a study to predict whether students were depressed or not. The
study utilized a combination of socio-demographic characteristics, internet addiction, and stress levels data,
along with alcohol use disorder information, to develop a predictive model. Saxena et al. [9] sought to
predict liver impairment through the utilization of blood test measurements believed to be sensitive to liver
disorders potentially resulting from high-capacity alcohol consumption. Tseng et al. [10] conducted a study
using alcohol use and demographic, behavioral, and salivary autoantibody levels data to predict high-risk
cases of oral cavity squamous cell carcinoma. Patel et al. [11] developed a periodontal disease prediction
model using large sample sizes, machine learning (ML) that can provide up-to-date information, and
electronic dental record (EDR) data including alcohol use. Qiu et al. [12] sought to predict the risk of
osteoporosis in 2024, utilizing a comprehensive dataset encompassing bone mineral density, demographic
and clinical information, including alcohol consumption. Their feature importance analysis revealed
alcohol use to be among the top 10 features contributing to the prediction of osteoporosis. Ahmad et al.
[13] analyzed the effects of age, gender, sleep duration, Rapid Eye Movement (REM) sleep percentages,
deep sleep, light sleep, awakenings, caffeine consumption, alcohol consumption, smoking status, and
exercise frequency on sleep efficiency. Their analyses indicated that higher alcohol consumption and
smoking status were associated with lower efficiency. Unlu and Subasi [14] developed models with the
objective of predicting the use of cannabis, ecstasy, amphetamine, cocaine, and non-prescription drugs in
2024. The models were developed using various data from the 2022 Finnish National Drug Survey,
including alcohol use data from 3,857 respondents. The models used long short-term memory (LSTM),
BiLSTM, and Recursive LSTM deep learning models to generate predictions. The findings yielded insights
into the factors influencing substance use.

1.2  Observations and Contributions

Existing studies on alcohol estimation treat alcohol use disorder as a standalone entity, ignoring the fact
that alcohol, being an addictive substance, can cause more use with each use, regardless of the dose. In
order to prevent these effects, and to be used in the policies to be developed by individuals and institutions,
in this study, people are classified as users or non-users, regardless of the dose of use, taking into account
the above-mentioned effects. The study employs artificial neural networks (ANNs), LSTMs, and
convolutional neural networks (CNNs) as deep learning methods for classification. The success of these
algorithms in predicting alcohol users is then compared. The motivation behind the selection of these deep
learning methods is that they are among the most preferred methods in deep learning problems with
relatively different data structures. By using and comparing these methods in the prediction of alcohol users,
it is aimed to provide a guide for the selection of deep learning methods that have different advantages over
each other in terms of method selection for the current problem.
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Initially, a dataset was meticulously prepared by the National Health Insurance Service in Korea, where
personal information and sensitive data were extracted, to ensure the efficacy of the models in predicting
alcohol users. The success of the trained models in predicting alcohol users is then evaluated using
evaluation metrics. The study is divided into four sections. Firstly, an introductory section provides basic
information about alcohol and alcohol use, defines the problem, and includes a literature review. This is
followed by the materials and methods section, where the dataset, data preprocessing steps, and the deep
learning-based alcohol user prediction model including ANN, CNN, and LSTM are explained. The
subsequent section presents the results of testing the performance of the trained models with performance
metrics. Finally, the study is concluded with a discussion of the study's findings and recommendations for
future research.

2. MATERIAL and METHOD

2.1 Dataset

The dataset utilized in this study was obtained from the National Health Insurance Service in Korea, where
sensitive data is extracted along with personal information. The dataset was obtained from Kaggle [15].
The dataset under scrutiny comprises 24 distinct columns and 991,346 rows, featuring body signals from
smokers and alcohol users. The detailed composition of the dataset is outlined in Table 1. The correlation
heat map of the dataset is illustrated in Figure 1. Distribution of the Target Variable by Gender is illustrated
in Figure 2.

Table 1. Detailed Information About Dataset.

Feature Name Description
Sex Male or female
Age Round up to 5 years
Height Round up to 5 cm
Weight Kg
Waistline Cm
Sight_left Eyesight (left)
Sight right Eyesight (right)
Hear left Hearing left, 1 (normal), 2 (abnormal)
Hear right Hearing right, 1 (normal), 2 (abnormal)
SBP Systolic blood pressure (mmHg)
DBP Diastolic blood pressure (mmHg)
BLDS BLDS or FSG (fasting blood glucose) (mg/dL)
Tot_chole Total cholesterol (mg/dL)
HDL chole HDL cholesterol (mg/dL)
LDL chole LDL cholesterol (mg/dL)
Triglyceride Triglyceride (mg/dL)
Hemoglobin Hemoglobin (g/dL)
Urine protein Protein in urine, 1 (-), 2 (+/-), 3 (+1), 4 (+2), 5 (+3), 6 (+4)
Serum creatinine Serum (blood) creatinine (mg/dL)
SGOT AST SGOT (Glutamate—oxaloacetgte transaminase) AST (Aspartate
- transaminase) (IU/L)
SGOT ALT ALT (Alanine transaminase) (IU/L)
Gamma GTP Y-glutamyl transpeptidase (IU/L)
SMK  stat type cd Smoking state, 1 (never), 2 (used to smoke but quit), 3 (still smoke)
DRK YN Drinker or not
Sex Male or female
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Correlation Heatmap

cerx 0.10/0.00-0.00/0.180.20(0.12 |-0.02-0.26-0.01|0.22 [¢X¥Q 0.02|0.25 0.09 (0.20| 0.26 R} (=7

20€ -0.17/0.20|0.20 0.27 0.11 0.20 0.01-0.10/0.03/0.04 7/0.040.02/0.06 -0.02/0.02
he‘\q“t 0.72 0.14-0.08-0.08 0.04 | 0.11 | 0.02 -0.02-0.15-0.02| 0.14 W&EN 0.00|0.17 0.04 |0.14 | 0.16 {EEFs (ch)
\)\le'\q‘nt 0.58 0.09(-0.04(-0.05/0.25 0.28 0.14 0.06|-0.29/0.07|0.28 QoA:=1¢} 0.03|0.15|0.10|0.28| 0.22 |81=74 0.26
\Na\g\.\\“e b .130.26 DAZANRIEY 0.00(0.01|0.03|0.03/0.27|0.24 0.18 0.06/-0.25/0.06(0.25 0.04/0.100.10/0.21 0.19/0.21|0.09
-\gr\t,\e“ B -0.04-0.04/-0.04/-0.00/-0.03|0.00-0.00/0.00| 0.010.09 -0.01/0.02 -0.01/0.02 | 0.01|0.06 | 0.08
5‘\ght,(‘ght -0.10 -0.17/0.14 0.09 0.01 -0.03-0.00-0.04/0.00|-0.01{0.00|0.01|0.08 -0.01 0.02 -0.00/0.02|0.02|0.07 |0.07
0.03 0.01 0.04 -0.02/-0.03/-0.01/0.00-0.04/0.02 | 0.02 |0.01 -0.01/ 0.00|-0.02|-0.06

\—\eaf,“eﬂ ~0.000.20/-0.08-0.04,

a(’f\ght --0.00/0.20|-0.08-0.05

0.03

-0.02/-0.03-0.01/0.00/-0.04 0.02 0.01

0.01-0.01/0.00|-0.02|-0.00

<BP -0.18 0.27/0.04 0.25 0.27-0.04-0.03 0.07/-0.11{0.03|0.18|0.17 0.06 0.06 0.08 0.12|0.160.08|0.03
pBF -0.20 0.11 0.11 0.28 0.24 -0.00-0.00,0.01 0.11/-0.09(0.07|0.20/0.24 0.05 0.06 0.08 0.13/0.18/0.13|0.10
@LD% -0.12 020 0.02 0.14 0.18/-0.03-0.04(0.04 [0.04 -0.11 0.20/0.10/0.11 0.04 0.07 0.11/0.17|0.09|0.01
ot no'® 1002 0.01-0.02 0.06 0.060.00|0.00]-0.02/-0.02 0.07 0.11 0.12 -0.01-0.01 0.03 0.08 0.09(0.01|0.02
WO- cno\® |036.0,10-0.15-0.29-0.251-0.001-0.011-0.0310.03-0.11-0.09 -0.18-0.02-0.08-0.03-0.12|-0.06(-0.16(0.04
D\_/d\o\e --0.010.03 -0.02 0.07 0.06|0.00|0.00|-0.011-0.01 0.03 0.07 0.10 -0.02/0.00 0.00 0.05-0.01/-0.01/-0.04
\de
-gwceﬂd -0.22 0.04 0.14 0.28 0.25(0.01(0.01(0.00(0.00/0.19 0.20 0.20 0.04/0.060.110.19 0.22(0.10
0.53 0.50 0.09(0.09-0.04/-0.04/0.17 | 0.24 0.10 0.12|-0.18/0.10|0.24 ¥ 0.0¢ 0.14 0.10 0.23 023@:
0.000.03|0.04|-0.01]-0.01|0.02 |0.02 | 0.06 0.05 0.11 -0.01-0.02/-0.02|0.04 0.03
N
u cred W 10,25 0.02/0.17 015 0.10]0.02|0.02|0.02|0.01 0.06 0.06 0.04 -0.01-0.08/0.00|0.06
sefth-
GO'T,»‘S'Y -0.02 0.06|0.04 0.10 0.10|-0.01-0.00/0.01 |0.01|0.08 0.08 0.07|0.03/-0.03/0.00|0.11 0.03 el NEY o151 0.06
SGOT,P‘\:Y -0.20 -0.02 0.14 0.28 0.21(0.02(0.02 -0.01}-0.01/0.12|/0.13/0.11|0.08-0.12/0.05|0.1% (tH0ER 0.64  1.00 (OSTDNE]
amma’c;( —-0.26 0.02 0.16 0.22 0.19(0.01(0.02|0.00|0.00 0.16 0.18 0.17 0.09-0.06/-0.01 0.06 | =i e 0,24
0.07[-0.02/-0.02 0.08 0.13|0.09 | 0.01|-0,16/-0.01|0.22
0.07|-0.06/-0.06 0.03 0.10|0.01 |0.02|0.04|-0.04/0.10
| I N ]
" dar
E5E5 85555855 586 B3
T T g § § § ¢ £ 58 £ O g«
i [ o [ @ Q
28 5 o oS 83 Fg L F 25
S < o £ 9 9 35 £ J §¢ 8 5 I
i < £ v~ 5 & & Ya 9 & F
< £ g g 3
3
& A!
g =
@ o

Figure 1. Correlation Heatmap of The Dataset.
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2.2 Data Preprocessing

The data preprocessing stage is the stage where the data is processed and optimized to produce results. In
this study, the data preprocessing stage consists of two different steps: label encoding and normalization.
For learning methods to be effective on data, the data columns must be numeric. Label encoding is the
process of representing textual data with simple numerical expressions. In our dataset, label encoding was
applied to the 'sex' and 'DRK_YN' features.

Normalization is the process of placing data into smaller intervals to reduce computational costs and use
memory and time-space more efficiently. The min-max normalization method, which is one of the most
frequently used data normalization methods, is a method in which all data in the column are assigned to
values between 0 and 1 after accepting the minimum value of each column in the data set as 0 and the
maximum value as 1.

2.3 Alcohol User Prediction Model

After the label encoding and data normalization steps, the dataset was divided into two parts, 70% train and
30% test. The classifiers were then trained on the train dataset and finally tested on the test dataset and the
performance of the classifiers was calculated with performance metrics. Models were tested independently
of other models under the same conditions. The result of one model does not affect the other model.
Parameters not specifically mentioned in the models are used with their default values.

The work was implemented in the JupyterLab 4.2.5 IDE using python 3.12.7 Successfully executed on a
computer with Intel Core 19-13950HX 2.20 GHz CPU and 64 GB RAM.

2.3.1 Artificial neural network

Artificial neural networks are a computing technology adapted from the neurons in the human brain and
the communication of neurons with each other. These networks represent a sophisticated approach to
understanding the relationship between data input and output and are a form of deep learning that has been
employed in the solution of numerous problems. The architecture of artificial neural networks comprises
three distinct layers. These layers are the input layer, the hidden layer, and the output layer [6]. While the
input and output layers comprise a single layer, the hidden layer can be subdivided into multiple layers.
Each layer is capable of containing multiple neurons. The input and output layers contain vectors that
comprise data about the input data and the inferences obtained from it. The function of the hidden layer is
to facilitate the processes and operations required to derive the output from the input data. The feed-forward
artificial neural network model developed for alcohol user prediction comprises three distinct hidden layers.
The number of neurons in each of these layers is 64, 32, and 16, respectively. The artificial neural network
model used in the study is illustrated in Figure 3. In ANN, Adam was selected as the optimizer, binary
crossentropy as the loss function, relu as the activation function for the first, second and third ANN layer
and sigmoid as the activation function for the dense layer.
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Figure 3. The Structure of ANN Used in The Study.

2.3.2 Long short-term memory

Hidden Layer
(32 Neurons)

Hidden Layer
(16 Neurons)

—> Qutput

Qutput Layer
{1 Neuron)

LSTM is an advanced recurrent neural network architecture that has gained popularity in the field of deep
learning. It possesses the capacity to process not only instantaneous data, such as images but also sequences
of data, including speech and video. A distinguishing feature of LSTM is its incorporation of feedback
connections, which distinguishes it from standard feed-forward neural networks. This architectural
distinction enables LSTM to circumvent the vanishing and exploding gradient problems that plague
traditional recurrent neural networks. Consequently, LSTM exhibits superior proficiency in the inference
of sequential, interrelated data. The LSTM model used in the study is illustrated in Figure 4. In LSTM,
Adam was selected as the optimizer, binary crossentropy as the loss function, relu as the activation function
for the first, second and third LSTM layer and sigmoid as the activation function for the dense layer.

Istm_input | input: | [(None, 23, 1)]
InputLayer | output: | [(None, 23, 1)]
Istm input: | (None, 23, 1)
LSTM | output: | (None, 23, 64)

A\

Istm_1 | input: | (None, 23, 64)
LSTM | output: | (None, 23, 32)
Istm 2 | input: | (None, 23, 32)
LSTM | output: | (None, 23, 16)

\
dense | mput: | (None, 23, 16)
Dense | output: | (None, 23, 1)

Figure 4. The Structure of LSTM Used in The Study.
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2.3.3 Convolutional neural network

Although convolutional neural networks are mostly preferred in image and video processing applications
due to their success in recognizing patterns in images, they are also a preferred neural network architecture
in other applications. Convolutional layers consist of 5 different basic components: activation functions,
pooling layers, fully connected layers, and dropout layers [16]. The CNN model used in the study is
illustrated in Figure 5. In CNN, Adam was selected as the optimizer and binary crossentropy was selected
as the loss function. For the first, second and third CNN layer, the activation function relu, kernel size 3
was selected. In the pooling layer, pool size was selected as 3.

convld nput | input: | [(None, 23, 1)]

InputLayer | ouiput: | [(None, 23, 1)]

convld | input: | (None, 23, 1}
ConvlD | output: | (None, 21, 64)

convld 1 | iput: | (None, 21, 64)
ConvlD | output: | (None, 19, 32)

convld 2 | mput: | (None, 19, 32)
ConvlD | output: | (None, 17, 16)

h J
max_poolingld | input: [ (None, 17, 16)

MaxPoolinglD | output: | (None, 5, 16)

flattcn | nput: | (Nonc, 5, 16)

Flatten | output: | (Nenc, 80)

dense | input: | (None, 80}

Dense | output: | (None, 1)

Figure 5. The Structure of CNN Used in The Study.

3. RESULTS

In this study, the accuracy, precision, recall, and F1-score metrics were utilized to evaluate the trained
models. The formulae below are to be employed with the following definitions: TP is the number of correct
predictions of the person who consumes alcohol. TN is the number of correct predictions of the person who
does not consume alcohol. FP is the total number of predictions in which the person who consumes alcohol
is predicted as a person who does not consume alcohol. Finally, FN denotes the number of predictions in
which the person who does not drink alcohol is predicted as the person who drinks alcohol. Accuracy (ACC)
is calculated according to Equation 1. Precision (PR) is calculated according to Equation 2. Recall (RE) is
calculated according to Equation 3. F1-score (F1) is calculated according to Equation 4.
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acC = TP +TN )
" TP+TN+FP+FN )
PR = i 2
" TP+ FP )
RE = i 3
" TP +FN ®)
1o 2 PR * RE .

= * —
PR + RE )

In the evaluation results, it is seen that although the models have achieved close success scores for each
other, the best score is given by artificial neural networks with a prediction accuracy of over 70% for each
metric used. While CNN came after ANNS in the best prediction success, LSTM came last with a prediction
accuracy below 70%. The evaluation results are shown in Table 2.

Table 2. Scores Obtained by Deep Learning Models in Test Results According to Evaluation Criteria.
Methods  Accuracy Precision Recall F1

ANN 0.7377 0.7380  0.7377 0.7376
LSTM 0.6844 0.6851  0.6844 0.6841
CNN 0.7124 0.7125  0.7124 0.7123

4. CONCLUSION

Alcohol consumption is recognized to have detrimental consequences for individuals and communities,
impacting their health, social relations, and cultural dynamics. In response to this recognized problem,
numerous studies have been conducted to mitigate the adverse effects of alcohol. In these studies, dose-
related alcohol use disorder is generally predicted. In this study, unlike other studies, dose-independent
alcohol users were predicted. A significant body of these studies employs data science methodologies. This
study aims to contribute to the broader effort to curtail alcohol consumption by developing a prediction
model using EHR data. The EHR data contains biometric signals, from which personal and sensitive
information is extracted through the utilization of deep learning methods, namely ANN, LSTM, and CNN.
In this study, three distinct deep learning methods were utilized to assess the efficacy of deep learning
algorithms in addressing the prevailing issue. The findings revealed that while all models demonstrated
notable predictive accuracy, ANNs emerged as the most effective approach. After ANN, CNNs were
positioned as the second most successful method, while LSTMs ranked least effective. The integration of
multiple deep learning methods in the present study has enabled the formulation of a comprehensive
conclusion regarding the efficacy of these methods in addressing the prevailing issue. Furthermore, a
methodology that is poised to make a substantial contribution to the resolution of the problem has been
proposed.

In subsequent studies, the scope will be expanded to encompass datasets with a greater number of features
and a more diverse range of data categories, thereby facilitating the investigation of a more extensive array
of areas where alcohol is either the cause or the consequence. The efficacy of alternative deep learning
methods can be assessed through self-assessment or by comparing them with traditional machine learning
methods.
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Bu arastirma, Adana piyasasinda satiga sunulan salgam sularinin fizikokimyasal niteliklerini tespit
etmek amactyla yapilmistir. Calisma, toplamda sekiz farkli érneklemle yiiriitiilmiistiir; bunlardan 2
tanesi fabrikasyon {iretimli ve farkli markalara ait olup marketten satin alinmistir, 6 Srneklem ise
geleneksel iiretimli ve Adana'nin farkli bolgelerindeki kiiciik 6lgekli igletmelerden temin edilmistir.
Ilgili 6rneklerin; toplam fenolik madde igerigi, toplam monomerik antosiyanin igerigi, titrasyon
asitligi, pH, renk, kiil, kuru madde ve tuz tayinleri gergeklestirilmistir. Yapilan analizlerin
sonucunda, salgam numunelerinin toplam fenolik igerigi 819-1437 mg gallik asit/L; toplam
monomerik antosiyanin igerigi 68.02-260.44 mgL-'; titrasyon asitligi %0.62-0.85; pH degeri 3.35-
3.51; tuz miktart %1.26-1.59; kuru madde %2.13-2.48 ve kiil miktarinin ise %1.02-1.54 araliginda
degistigi belirlenmistir. Elde edilen verilere gore, arastirmada test edilen market {iriinii (fabrikasyon)
ve piyasadan temin edilen (geleneksel) salgam Orneklerinin bazi kimyasal zellikleri agisindan
birbirine ¢ok benzer sonuglara sahip oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda bu 6rneklerin 6zellikle
antosiyanin, renk ve kiil miktart agisindan istatistiksel olarak farklilik gosterdigi anlagilmistir. Sonug
olarak, Adana bolgesinin farkli yerlerinden temin edilen tim salgam orneklerinin kimyasal 6zellik
acisindan Tiirk Standartlarma uygun oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Salgam suyu, fermantasyon, monomerik antosiyanin, fizikokimyasal ozellik, geleneksel
tiretim.
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This research was conducted to determine some important chemical properties of turnip juices
sold in the Adana region. The study was conducted with a total of eight different samples; 2 of
them were factory-made and belonged to different brands and were purchased from the market,
while 6 samples were traditionally produced and were obtained from small-scale businesses in
different regions of Adana. The analyzes performed on the products are total phenolic content,
total monomeric anthocyanin content, titratable acidity, pH, color, ash, dry matter and salt amount
determinations. As a result of the analyses it has been determined that, the total phenolic content
of turnip samples was 819-1437 mg gallic acid/L; total monomeric anthocyanin content 68.02-
260.44 mgL-!; titratable acidity %0.62-0.85; pH value 3.35-3.51; amount of salt %1.26-1.59; dry
matter %2.13-2.48; ash varies in the range of %1.02-1.54. According to the data obtained, it was
determined that the market product (fabricated) tested in the research and the turnip samples
obtained from the small scale businesses (traditional) had very similar results in terms of some
chemical properties. However, it was also understood that these samples showed statistical
differences, especially in terms of anthocyanin, color and ash amount. As a result, it was detected
that all turnip juice samples obtained from different parts of the Adana region comply with
Turkish Standards regarding chemical properties.

Keywords: Turnip juice, fermentation, monomeric anthocyanin, physicochemical properties, traditional
production.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Insan hayatmin dengeli ve saglikli bir sekilde devam etmesini saglayan giinliik gidalar vardir; bunlarin
kokenleri ve iglenme metotlar1 farklilik gostermektedir. Bu gidalardan fermantasyon yontemi ile
iiretilenlerin beslenmede olduk¢a énemli bir yeri vardir [1, 2]. Insanoglunun gidalari saklama bilinci ve
tecriibesi olustugundan beri fermantasyondan yararlanilmaktadir. Giiniimiizde de farkli kiiltiire sahip
topluluklarda degisik fermantasyon iiriinlerine rastlanilmaktadir. Fermantasyonla elde edilen tirtinler
arasinda siit bazli tirlinler (yogurt, peynir, kefir, tarhana), fermente igecekler (boza, sake, alkolli igkiler)
ve sebze kokenli fermente gidalar (tursu) bulunmaktadir [1]. Bunlardan bagka, tiretimleri yoresel olarak
gerceklestirilen daha farkli fermente tiriinler bulunmaktadir. Salgam suyu, Adana ili basta olmak iizere
cevre illerden Osmaniye, Mersin, Hatay illerinde de {iretilip, yaz-kis ¢ok sevilerek tiiketilen fermente bir
triindir. Bu fermente igecek; gazli, cogu zaman iceriginde sentetik aroma-renk maddesi bulunan ithal
iceceklere alternatif 6zellikte, tamamen dogal, metabolizmaya faydali ve lezzetli bir {irlindiir. Salgam
suyu; siyah havug, kaya tuzu, eksi maya, bulgur unu ve igilebilir sudan laktik asit fermantasyonu yoluyla
iretilen geleneksel fermente bir {irlindiir. Cogunlukla iiretiminde laktik asit bakterilerinin énemli derecede
rol aldig, kirmizi renkli, hafif bulanik ve eksimsi bir mesrubattir [2]. Salgam suyunun ana
hammaddelerinden biri salgam suyuna karakteristik rengini veren yiiksek antosiyanin, karotenoid ve
klorojenik asit icerikli mor/siyah havuctur. Yapilan g¢aligmalar sonucunda, mor havucun yapisinda
bulunan B-karoten maddesinin kalp ve damar saghigim destekledigi, katarakt hastaligi riskini azalttig1 ve
ayrica bagisiklik sistemini de giiclendirdigi yoniinde bilgiler elde edilmistir [2, 3]. Antosiyaninler salgam
sularina kirmizi-mor tonlarinda renk vermesinin disinda kaliteli ve gii¢lii antioksidan nitelikleri sayesinde
saglik lizerine 6nemli etkileri vardir. Mor havugta bulunan basat antosiyanin tiirii siyanidin glikozittir,
bundan baska malvidin ve peonidin glikozitleri de bulunmaktadir [4]. TS 11149 Salgam Suyu
Standardina gore salgam suyundaki uygun pH deger aralig1 3,3-3,8 iken, laktik asit cinsinden olmak {izere
titre edilebilir asitlik ise en az 6.0 gL', suda ¢dziinen kuru madde oram en az %2.5 (m/m), tuz (NaCl)
orani ise en fazla %2.0 (m/m) olmahdir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda elde edilen bilgilere gore,
salgam sularmin antosiyanin igerigi salgam iiretim prosesine gore degisim gosterebilmekte ve miktar
olarak 94-238 mgL! (ortalama deger: 192 mgL"') arasinda degisebilmektedir [5, 6, 7]. Yapilan bazi
arastirmalarda, salgam suyuna ilave edilen mor havug miktar1 arttik¢a toplam asitlik, suda ¢oziiniir kuru
madde, kiil, toplam fenolik madde icerigi, toplam monomerik antosiyanin igerigi, renk yogunlugu ve renk
indisinin de dogru orantili olarak arttig1 anlasilmistir [8]. Tiirkiye'de salgam {iretimi ve tiiketimi giderek
artmaktadir. Salgam Cukurova Bolgesi'nde, Adana basta olmak iizere Mersin ve Hatay illerinde de
begenilerek tiiketilen bir lirlindiir. Son yillarda, fabrikasyon iiretim ile ulasilabilirliginin artmasi sayesinde
tilketimi Tiirkiye'nin diger bolgelerinde de (Istanbul, Ankara ve Izmir metropolleri gibi) giderek
artmaktadir. Son doénemlerde ise Avrupamin bazi sehirlerindeki marketlerde dahi salgam satisi
bulunmaktadir.

Bu aragtirmada Adana ilinin farkli yerlerinde geleneksel yontem ile iiretim yapan kiigiik 6l¢ekli firmalar
tarafindan {iretilip, piyasada satilan 6 farkli salgam suyu 6rnegi ile 2 farkli marka fabrikasyon {irlinii
salgam suyu 0rnegi icin bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Adana piyasasinda satilan salgam
sularinin mevzuata uygunlugu incelenmistir. Ayrica markette satilan fabrikasyon iiriinii salgam sulari ile
markasiz-kiiciik isletmelerce geleneksel yontem ile iiretilmis olanlarin benzerlik ve farkliliklart
irdelenmistir.

2. MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)
2.1 Kimyasallar (Chemicals)

NaOH, AgNOs, KoCrO4, KCl, sodyum asetat, gallik asit ve Folin-Ciocalteu kimyasal malzemeleri Sigma-
Aldrich firmasindan tedarik edilmistir. Kullanilan biitiin kimyasal ve ¢dzgenler analitik safliktadir.
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2.2 Calisma I¢in Piyasadan Temin Edilen Salgam Sular1 (Turnip Juices Were Obtained From The
Market For The Study)

Fizikokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla Adana'min farkli yerlerinde geleneksel yontemle
tretim yapan 6 farkli firmadan 6 farkli salgam suyu 6rnegi temin edilmistir. Bu salgam suyu ornekleri
N1’den N6'ya kadar kodlanmaistir.

2.3 Cahsmada Kullanilan Fabrikasyon Salgam Sular1 (Factory-Made Turnip Juices Used in The
Study)

Kurumsal markalarin iirettigi 2 farkli marka fabrikasyon salgam suyu 6rnegi marketten temin edilmistir.
Kodlamalar1 F1 ve F2 olarak yapilmistir.

2.4 pH Tayini (pH Determination)

Salgam suyu orneklerinin pH degeri hicbir 6n islem yapilmaksizin dogrudan masa tipi pH metre cihazi
(Microprocessor pH meter, Hanna Instruments, Portugal) yardimiyla belirlenmistir.

2.5 Toplam Asitlik Analizi (Total Acidity Analysis)

Calismada salgam Orneklerinin toplam titrasyon asitligi elektrometrik titrasyon yoOntemi ile tespit
edilmistir. 10 mL salgam suyu ayn1 miktarda saf suyla seyreltilmistir. Hazirlanan soliisyonlarin pH degeri
8.1 oluncaya kadar 0.1 N baz cozeltisi (NaOH) ilave edilmistir. Titrasyon boyunca pH okumalar
haricinde manyetik karistirici ile titrasyon devam ettirilmistir.

Salgam Orneginde titrasyon asitligi (laktik asit cinsinden), hem gL' hem de % olarak hesaplanmistir
(Denklem 1 ve 2).

Toplam asitlik (gL7!) = (V * N * E * 1000) /m (1)

V: Titrasyonda sarf edilen NaOH miktari, mL

N: NaOH bazinin normalitesi

E: Ornekteki basat (baskin) organik asidin miliekivalent agirhigi, g
m: Alinan 6rnegin miktari, mL veya g

Titrasyon Asitligi,% = (V * f *x E * 100) /m (2)

V: Titrasyonda sarf edilen NaOH miktari, mL
f: NaOH bazinin faktorii

N: NaOH bazimin normalitesi

m: Alinan 6rnegin miktari, mL veya g

2.6 Mohr Metodu ile Tuz Tayini (Determination of Salt by Mohr Method)

Salgam sularinda tuz tayini N/10‘lik AgNOs ¢6zeltisi ile titrasyon yontemine gore belirlenmistir [9]. Tuz
analizi icin 10 mL salgam 0&rnegi 250 mL'lik bir balona aktarilmis ve balon ¢izgisine kadar
tamamlandiktan sonra filtre edilmistir. Filtrattan 50 mL alinarak {izerine 2.5 mL %5'lik K»>CrOy ilave
edilmistir. Ardindan 0.1 N AgNO; ile kiremit kirmizis1 rengi elde edilene kadar titrasyona devam
edilmistir. Sonuglar Denklem 3 ile hesaplanmuistir.

% Tuz (a/a) =V * (f) * 0.005844 * (Sf) = 100 ?3)
V: Titrasyonda sarf edilen 0,1 N AgNO3 miktar1, mL

f: Titrant ¢ozeltisi faktorii
Sf: Seyreltme faktorii
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0.005844: 1 mL 0.1 N AgNO:; titrant ¢ozeltisinin esdegeri NaCl miktari, (g)
2.7 Renk Analizi (Color Analysis)

Salgam numunelerinin rengi, CIELAB renk parametreleri (L*, a*, b") kullamlarak renk 6lger cihazi ile her
numune i¢in yapilan ii¢ Ol¢limiin ortalamasi alinarak test edilmistir (Hunter Lab ColorFlex, Hunter
Associates Laboratory Inc., Reston, VA, USA) [5].

2.8 Toplam Monomerik Antosiyanin Icerigi Tayini (Determination of Total Monomeric
Anthocyanin Content)

Orneklerde toplam monomerik antosiyanin igeriginin 6l¢iimlenmesinde [10] tarafindan &nerilen pH
diferansiyel yontemi spektrofotometrik yontem uygulanmistir. Bu yonteme gore once KCI (0.025 M, pH
1) ve C;H3NaO, (0.4 M, pH 4.5) olacak sekilde iki farkli tampon ¢6zeltisi hazirlanmigtir. 0.5 mL salgam
ornegine 7.5 mL iki farkli tampon ¢ozeltisi iki ayr tiipte olacak sekilde ilave edilmistir. Hazirlanan
¢oOzeltilerin absorbans degerleri okumalar1 520 nm ve 700 nm dalga boylarinda sahit olarak damitik suya
kars1 spektrofotometre (Optima, model SP-3000 nano, Tokyo, Japonya) cihazi ile yapilmigtir. Orneklerde
seyreltme yapilitken tampon ¢o6zelti kullanilmistir fakat sahit olarak kullanimda tampon c¢ozelti
kullaniminin gereksiz oldugu ve damitik su ile bu agidan aralarinda farklilik bulunmadigi anlasilmistir
[10]. Hesaplama i¢in asagidaki formiiller kullanilmistir. Hesaplamada 6ncelikle diizeltilerek hesaplanmig
absorbans farki bulunmustur (Denklem 4).

Abs = (Abs Aszo - Abs A700) p 1.0 - (Abs As20 - Abs A700) ph 4.5 4

Ardindan salgam Orneginde basat (baskin) antosiyanin olan siyanidin-3-O-glikozit (cy-3-glu) cinsinden
mgL! olarak ifade edilmistir (Denklem 5).

Monomerik antosiyanin, (mgL™1) = (Abs x MW x SF x 1000) / (¢ x1) (5)

Abs: Diizeltilerek hesaplanmis absorbans farki
MW: Basat antosiyanin molekiil agirligi (449.2)
SF: Seyreltme faktori

€: Molar absorptivite (26.900)

I: Kiivet katman kalinlig1

2.9 Kiil Tayini (Ash Determination)

Salgam oOrneklerindeki inorganik madde miktari tayini i¢in kiil firin1 (Snoltherm LSMO1, Lithuania)
kullanilmistir. Krozeye belirli miktarda tartilan salgam 6rnegi alevde iyice yakildiktan sonra 550°C'deki
kiil firmina konulmus ve tiim karbon ugup bitinceye kadar isitmaya devam edilmistir. Ardindan kroze
desikatore alinmis, sogutulmus ve tekrar tartim yapilmistir (AOAC, 1990). Hesaplama i¢in Denklem 6
kullanilmigtir.

(Dara+Kiil)—(Dara)
(Dara+Ornek)—(Dara)

Kil, % (a/a) = * 100 (6)

KM'de Kiil, % = (Kiil) * (100 / KM)
Burada; KM = Ornegin 100 graminin igerdigi kuru madde miktaridir.

2.10 Kuru Madde Tayini (Dry Matter Determination)
Salgam Orneginde kuru madde tayini etiivde kurutma yontemi ile yapilmistir. Yonteme gore, onceden

etiivde bekletilip desikatdrde sogutulduktan sonra darasi alinan kurutma kabina (m;) belli miktarda 6rnek
almmis (mz) ve 105°C' ye ayarl etiivde (JSOF-100, JS Research Inc., Korea) sabit tartima gelene kadar

108



Burcu GOKKAYA ERDEM / HRU Muh Der, 10(2): 105-114 (2025)

bekletilmistir. Siire sonunda suyu ugurulan 6rnek sogutma i¢in tekrar desikatére alinmis ve son tartim
(m3) yapilmistir. Hesaplama igin asagidaki Denklem 7 ve 8 kullanilmugtir.

% Nem = [(m2 — m3) /(m2 — m1)] * 100 (7)

% Toplam kuru madde miktar1 (% KM) (a/a) = 100 — % Nem ®)

Burada; m1 = Kuru bos kurutma kabinin agirligi, g
m2 = Kurutma 6ncesi i¢erisinde drnek bulunan kurutma kabinin agirligi, g
m3 = Kurutma sonrast i¢erisinde érnek bulunan kurutma kabinin agirhigi, g

2.11 Toplam Fenolik Madde I¢erigi Tayini (Determination of Total Phenolic Substance Content)

Uriindeki toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu yontemi esas almarak gerceklestirilmistir [11].
Analiz i¢in 450 uL seyreltilmis 6rnek 2.25 mL 6nceden saf su ile seyreltilmis olan Folin-Ciocalteu
reaktifi (1:9, h/h) ile karigtirlmak suretiyle gerceklestirilmistir. Oda sicakliginda 3 dakika karistirildiktan
sonra 1.8 mL sodyum karbonat ¢ozeltisi (75 g/L) ilave edilmis ve ardindan soliisyon yine oda sicakliginda
2 saat siiresince (reaksiyonun gerceklesebilmesi icin) bekletilmistir. Orneklerin absorbans okumasi 760
nm dalga boyunda olmak iizere spektrofotometrede (Optima, model SP-3000 nano, Tokyo, Japonya)
yapilmugtir. Kalibrasyon egrisini olusturmak i¢in ¢esitli konsantrasyonlarda (10-100 mgL™") gallik asit
soliisyonlar1 kullamlmigtir. Toplam fenolik madde igerigi salgam suyu i¢cin mg gallik asit/L 6rnek olarak
verilmistir [12].

2.12 istatistiksel Analiz (Statistical Analysis)

Verilerin analizinde SPSS istatistik programinin 25.0 versiyonu (Chicago, ABD) kullanilmistir. Tiim
deneyler en az {iglii denemelerle yapilmis ve ortalama degerler kullanilmistir. Veri degerlendirmesi tek
yonli varyans analizi (ANOVA) ile gergeklestirilmis ve ardindan salgam Orneklerinin 6l¢iim sonuglart
arasindaki anlamli farkliliklarin (p<0.05) belirlenmesi i¢in Tukey ¢oklu aralik testi kullanilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA (RESULTS and DISCUSSIONS)

3.1 pH Degeri (pH Value)

Salgam suyu gibi fermente iriinlerin pH degeri fermantasyon prosesinde hem enzimlerin hem de
mikrobiyal (laktik asit bakterileri vb.) faaliyetlerin diizenli yiiriitiilmesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Bir
gidamin pH degeri, o gidanin igerdigi serbest hidrojen iyonlarmin dogrudan bir fonksiyonudur. Uriin
veriminin artirtlmasi i¢in, pH’in optimum bir degerde tutulmasi ve proses siiresince kontrol edilmesi
gerekmektedir. Adana bolgesinden temin edilen salgam suyu Orneklerinin pH ve asitlik degerleri Sekil
1'de verilmistir. Son {irliniin organoleptik kalitesinin yliksek olmasi i¢in bu iki énemli kriterin kontrolii
elzemdir. Salgamin pH asitligi salgam fermantasyonu siiresince {iiretilmis olan asit miktariyla dogrudan
iligkilidir. Dogal asitlerden olan laktik asit, salgam suyu iiriinlinde bulunan en baskin (basat) organik
asittir [1]. Daha once yapilan bir calismada salgamda bulunan laktik asit miktarinin, ayn c¢alismada
tanimlanan diger organik asitlere gore en az 5-6 kat daha yiiksek miktarda oldugu rapor edilmistir [1].
Sonuglara gore, bu c¢alismada analiz edilen salgam suyu orneklerinin pH degeri 3.35 ve 3.51 araliginda
degismis ve istatistiki olarak aralarinda 6nemli bir farklilik olmadigi anlagilmistir (p>0.05). TS 11149
Salgam suyu standardina gore, salgam suyunun uygun pH deger araligi 3.3 ve 3.8'dir. Sekil 1'e gore
Adana bdlgesinden temin edilen tiim drneklerin pH agisindan tiiketime uygun oldugu sdylenebilir.
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Sekil 1. Adana Bolgesine Ait Salgam Suyu Orneklerinin pH ve Toplam Asitlik Sonuglart
3.2 Toplam Asitlik (Total Acidity)

Calismada degerlendirilen 6's1 piyasadan (geleneksel yontemle iiretim yapan kiiciik isletmeler) ve 2'si
marketten olmak {iizere toplamda 8 farkli salgam suyu 6rneginin asitlik degerlerinin %0.62-0.85 (6.25-
8.44 gL'!) arasinda degistigi anlagilmistir (Sekil 1). TS 11149 Salgam Suyu Standardina gore salgam
suyunda toplam asitlik degerinin en az 6.0 gL' olmas1 gerekmektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar
incelendiginde tiim salgam suyu 6rneklerinin toplam asit bakimindan standartta belirtilen deger araligina
uygun oldugu anlagilmistir. Ozer ve Coksdyler tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli firmalardan temin
edilen bozulmus ve/veya bozulmakta olan salgam 6rneklerinin 5 tanesinde asitlik bakimindan standartlara
uygunluk olmadig1 goriilmistiir [13]. Arastirmacilar bu durumun sebebini ortamda olan fakat istenmeyen
mikroorganizmalarin salgamdaki laktik asidi par¢alamalari ile agiklamislardir. Literatiirdeki bilgilere gére
pH degerinde veya asitlikte goriilen standart dist degisimin salgam suyu kalitesinde 6nemli bir bozulma
gostergesi oldugu ifade edilmektedir [1, 10]. Bu ¢alismada test edilen 6rneklerin ise pH ve toplam asitlik
bakimindan ideal sonuglara sahip oldugu gorilmektedir.

Tablo 1. Salgam Suyu Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

Test Tiirii F1 F2 N1 N2 N3 N4 NS N6

o
Kl (%) 1.4940.07*  1.54+0.08®  1.02+0.05° 1.34+0.06*¢  1.52£0.07%* 1.35+0.06*¢ 1.36+0.06* 1.41+0.07%
KM (%) b

2.26+0.11*  2.27+0.11*  2.13+0.10% 2.18+0.10*  2.48+0.12¢ 2.25+0.11*  2.31+£0.10*  2.19+0.10*
Tuz (%)

1.474£0.07*  1.59+0.08®  1.26+0.06° 1.46£0.07*° 1.46+0.07*° 1.35£0.06* 1.29+0.06° 1.45+0.072

Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. Aym satirdaki farkli tist simge harfler istatistiksel
farkliliklart gostermektedir (Tukey testi, p<0.05). KM: Kuru madde, F: Fabrikasyon salgam suyu, N:
Geleneksel salgam suyu.

3.3 Kiil Miktar1 (Ash Amount)

Calismada salgam suyu Orneklerinde belirlenen kiil miktar1 yanmayan maddelerin toplamini ifade
etmektedir. Bu maddelerin igeriginde inorganik yapidaki anyonik ve katyonik iyonlar bulunmaktadir [6].
Bundan baska kiil igerigini salgam suyunun iiretimi asamasinda ilave edilen tuz (NaCl), su (suyun
icerindeki mineraller) ve diger bazi hammaddeler olusturmaktadir. Kiiliin igerisinde, potasyum (K),
sodyum (Na), kalsiyum (Ca), aliiminyum (Al), demir (Fe), kursun (Pb), ¢inko (Zn), magnezyum (Mg),
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katyonik ve anyonik iyonlar, fosfatlar, karbonat ve kloriirler yer alir [6]. Tablo 1'de bu calismada elde
edilen kiil miktarlar1 verilmistir. Sonuglar arasinda istatistiki bazi farkliliklar olsa da genel olarak birbirine
yakin sonuglarin elde edildigi anlasilmistir (p<0.05).

3.4 Kuru Madde Miktar1 (Dry Solid Amount)

Salgam suyu 6rneginde toplam kuru madde orani su ve diger ugucu maddeler salgamdan ucgurulduktan
sonra geriye kalan ¢0ziiniir maddelerin toplamidir. Toplam kuru maddenin igerigini organik asit, tuz,
protein ve mineral maddeler olusturur. Bu ¢alismada salgam suyu 6rneklerinin kuru madde miktarlarinin
%2.13-2.48 (a/a) arasinda degistigi tespit edilmistir (Tablo 1). Ozer ve Coksdyler tarafindan yapilan bir
aragtirmada kendi iiretimleri olan 3, piyasadan alman 14 ve bozuk/bozulmakta olan 9 olmak iizere
toplamda 26 adet salgam suyu 6rneginde gesitli kimyasal analizler yapilmistir. Bunlardan biri olan kuru
madde tayini sonucu bulunan degerler %1.9 ile %3.2 arasinda degisim gostermistir [13]. Bu ¢alismada
kuru madde bakimindan 6rnekler arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05).
Bununla beraber fabrikasyon iiretimi olan F1 ve F2 hemen hemen aym kuru madde oranina sahip iken
(F1'in KM oran1 %2.26 (a/a), F2'nin KM oran1 %2.27 (a/a)), en yliksek deger olan %2.48'n ise piyasadan
temin edilen N3 6rnegine ait oldugu anlagilmistir.

3.5 Tuz Miktari (Salt Amount)

Tuz denildiginde farkli bir durum yok ise (Na) sodyum ve Cl (klor) iyonlarinin birlesmesinden olusan
NaCl (sodyum kloriir) akla gelmektedir. Bu iyonlar, viicutta plazmada ve hiicre dis1 sivilarda bulunur ve
viicudun osmotik basincini, asit/baz dengesini ayarlamaya yardimeci olur [9]. Bu ¢alismada 6rneklerin tuz
miktarmin %1.26-1.59 (a/a) arasinda degistigi gozlenmistir (Tablo 1). Salgam suyu 6rneklerinde tuz
miktar1 agisindan en yiiksek deger 1.59 (F2-fabrikasyon salgam Ornegi), en diisiikk deger 1.26 (NI1-
piyasadan temin edilen) olarak kaydedilmistir. Calisilan Srneklerde tuz bakimindan bazi istatistiksel
farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05). Salgam suyu ile ilgili yapilan diger calismalarda tuz miktarnin 8.2-
20.90 gL' (%0.82-%2.09 (a/a)) arasinda oldugu bildirilmistir [5]. TS 11149 Salgam Suyu Standardi’nda
belirtildigine gore salgam suyu igeceginde tuz miktarinin kiitlece en fazla 20 gL' (%2 (a/a)) olarak
sinirlandirildigr anlasilmaktadir. Calismada elde edilen tuz miktarlarinin (Tablo 1) standartta belirtilen
sinir degerleriyle uyum igerisinde oldugu anlagilmigtir.

3.6 Renk Degerleri (Color Values)

L* degeri parlaklig1 temsil eder, bu deger 0 ve 100 arasinda degisebilmektedir. 0 degeri miikemmel bir
siyahlig1 ifade eder iken 100 ise miikemmel parlaklik ve netlik anlamina gelir. CIELAB renk skalasinda
a* ornek renginin kirmizilik ve yesilligini temsil eder. Pozitif a* kirmizilik, negatif a* ise yesilligin
gostergesidir. Bu degerde 0 ise notrliiktiir. Bundan bagka b* rengin sari-maviligini ifade eder. b*’nin
pozitif degerleri sari, negatif degerleri ise mavidir. O tarafsizlig1 gosterir [14]. Bu calismada elde edilen
sonuglara gore, ornekler arasinda renk L*, a*, b* degerleri agisindan istatistiksel farkliliklar oldugu
anlasilmistir. Salgam suyu karakteristik olarak bulanik bir yapiya sahiptir, bu sebeple Tablo 2'de
goriildiigi tizere diisiik parlaklik (L*) degerleri beklenen bir durumdur. Tabloya goére en yiliksek L* degeri
2.72 olup F1 ve N6 orneklerine aittir. a* degerinin 0,78 ve 9,82 araliginda oldugu anlasilmistir. Daha
once yapilan bir ¢aligmada geleneksel yontemle iiretilen salgam sularinda L * (13.78 — 14.25), a * (4.74 —
5.20) ve b * degerleri (-0.12 — -0.35) arasinda degisirken, dogrudan yontemle {iretilen salgam sularinda
ise L * (13.27 — 14.23), a * (2.95 — 5.58) ve b * degerleri (0.16 - 1.17) arasinda belirlenmistir [7]. Salgam
suyunda yliksek L degeri siyah havu¢ miktarinin yetersiz olmasindan dolay1 antosiyanin bilesiminin eksik
kalmas1 bdylece agik kirmizi rengin ortaya ¢ikmasidir. Salgam suyunun istenen rengi agik kirmizi degil,
koyu kirmizi olmasidir [7]. Bundan baska fermantasyon siiresi, siyah havug orani, depolama kosullar1 gibi
pek cok etken renk parametrelerini etkileyebilmektedir [8]. Literatiirdeki baz1 makalelerin rapor ettigine
gore a* degerindeki bu farkliliklarin salgam suyu {iretimi asamasinda kullanilan havug¢ miktar ile ilintili
oldugu sdylenebilir [5,7,15]. Yapilan bir ¢aligmada farkli oranlarda siyah havug ilave edilerek iiretimi
yapilan salgam sularindan en yiiksek a* degerine sahip olanin en yiiksek oranda siyah havug igeren 6rnek
oldugu ifade edilmistir [5]. Tablo 2'den anlasildig iizere tiim salgam suyu Orneklerinde b* degeri sart
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bolgededir. Yapilan bu ¢alismada tiim 6reklerde b* degerinin pozitif (sar1 bolgede) tespit edilmesinin
salgamdaki kirmiziligin i¢inde bir miktar sar1 rengin de bulundugunun ispati olarak agiklanabilir.

Tablo 2. Salgam Suyu Orneklerinin Renk Degerleri

Renk F1 F2 N1 N2 N3 N4 NS N6
L* 2.72+0.14*  0.54+0.03¢ 1.9940.09°  0.83+0.04¢ 1.4540.07¢ 1.48+0.07¢ 1.20£0.06¢ 2.72+0.14°
a* 9.82+0.49*  0.78+0.04¢  6.39+0.32° 1.79+0.09¢ 8.47+0.42% 1.82+0.09°¢ 7.7240.38"  6.81+0.34°
b* 2.48+0.128  0.21+0.01¢  1.47+£0.07°  0.44+0.02°  2.04+0.10% 0.40+0.02°¢ 0.48+0.02°¢ 1.48+0.07°

(Degerler ortalamatstandart sapma olarak verilmistir. Aymi satirdaki farkli iist simge harfler istatistiksel farkliliklart
gostermektedir (Tukey testi, p<0.05). L: Aydinlik, a: kirmizilik, b: sarilik, F: Fabrikasyon salgam suyu, N: Geleneksel salgam
suyu.)

3.7 Toplam Monomerik Antosiyanin I¢erigi (Total Monomeric Anthocyanin Content)

Salgam suyu 6rneklerindeki toplam antosiyanin miktarlart Sekil 2°de verilmistir. Antosiyoninler meyve
ve sebzelerin yapisinda dogal olarak bulunan ve bunlardan elde edilen iirlinlerin kalitesine katki saglayan
onemli bilesiklerdir. Antosiyaninlerin ana kaynaklarindan son {iriine gegisleri pH degeri, oksijen miktari,
enzim uygulamasi, ortam sicaklifi gibi c¢evresel faktorlerden ve {iretim yontemlerinden
etkilenebilmektedir [9,15]. Literatiirde belirtildigi lizere antosiyaninlerden, aglikon yapidaki siyanidin-
glikozitleri siyah havugta en fazla bulunan bilesiklerdir. Ayrica bundan bagka malvidin ve peonidin
glikozitleri ve siyanidin-3-ksilosilgalaktoz da salgam suyu ig¢eceklerinde tespit edilen diger antosiyanin
cesitleri olarak ifade edilmistir [1]. Daha 6nce yapilan bir ¢alismada salgamda tespit edilen antosiyanin
degerinin 95-231 mgL! dolaylarinda degistigi rapor edilmistir [3]. Bu calismada ise salgam suyu
orneklerinde antosiyanin, siyanidin-3-glikozit cinsinden, 68.02 ile 260.44 mgL"' arasinda bulunmustur ve
sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugu anlasilmaktadir (Sekil 2). Mor havug kaynakli antosiyaninler agil
formundadir. Agillenmis olan antosiyanin, diger antosiyaninlerle kiyaslandiginda daha dayanikli
bilesikler olarak ifade edilebilir ve depolama sirasindaki degradasyon hizlar1 da daha azdir. Bu 6zelligi ile
farkli ¢aligmalarin sonuglarimin karsilastirilmasina olanak saglamaktadir. Ciinkii stabil olmayan bir
bilesigin degerlendirilmesi bilimsel agidan olduk¢a zordur.
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Sekil 2. Salgam Suyu Orneklerinin Toplam Monomerik Antosiyanin igerigi Sonuglari
3.8 Toplam fenolik madde icerigi (Total Phenolic Substance Content)

Polifenoller olarak da adlandirilabilen fenol bilesikleri yapilarinda bir benzen halkasina bagli — OH
(hidroksil) grubu bulunan maddelerdir. Bu bilesikler fenol asitleri, flavonoidler, tanenler ve ayrica
antosiyaninleri icermektedir [10]. Meyve ve sebzeler Ozellikle yapilarinda bulundurduklar1 fenolik
maddelerin anti-oksidatif ve anti-mikrobiyal etkileri sayesinde insan sagligi iizerinde pozitif etkilere
sahiptirler. Caligmada elde edilen sonuglara goére piyasadan toplanan 6 farkli salgam suyu Orneginin
toplam fenolik madde miktar1 1239-899 mg gallik asit/L araliginda degisir iken markali market salgam
orneklerinde ise F1 icin 1437 mg gallik asit/L. ve F2 icin ise 819 mg gallik asit/L degerleri tespit
edilmistir (Sekil 3). Daha once yapilan bazi analizlerde, salgam suyu i¢eceklerindeki toplam fenolik
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madde igerik miktarinin 455-858 mg gallik asit/L arasinda degistigi rapor edilmistir [16]. Bayram ve ark.
tarafindan farkli siyah havug oranlari ile yapilan baska bir ¢alismada ise %10 havug igeren i¢in 455.51 mg
gallik asit/L, %15 i¢in 654.01 mg gallik asit/L ve %20 i¢in ise 858.51 mg gallik asit/L sonuglar1 elde
edilmigstir [5]. Ayrica ilgili yazarlar salgam iiretimi sirasinda toplam fenolik bilesik miktarinin en aktif ve
hizli sekilde arttigi zamanin fermantasyonun ilk {i¢ giinii oldugunu, fakat 3. giinden sonra bu artigin
olduk¢a yavasladigini belirtmislerdir. Bu bilgiler 1s18inda, salgamda toplam fenolik madde icerigi
agisindan literatlirdeki bu farkliliklarin kabul edilebilir oldugu, ¢iinkii biyoaktif bilesenlerin oldukca
hassas olup salgam suyunun fermantasyon siiresi, kullanilan siyah havu¢ miktar1 vb. gibi pek ¢ok farkli
etmenden etkilendigi bir gercektir.
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Sekil 3. Salgam Suyu Orneklerinin Toplam Fenolik Igerik Sonuglar
4. SONUC (CONCLUSION)

Calismada, Adana basta olmak iizere Tirkiye'nin pek ¢ok farkli bolgesinde begenilerek tiiketilen ve bir
fermantasyon iiriinii olan salgam suyunun bazi kimyasal Gzellikleri incelenmistir. Bu ¢alismada 2'si
fabrikasyon (marketten temin edilen) ve 6's1 piyasadan (Adanamin farkli bolgelerindeki geleneksel
yontem ile liretim yapan kiiciik 6lgekli isletmelerden elde edilen) olmak iizere 8 farkli salgam suyu 6rnegi
tizerinde pH, toplam asitlik, tuz, kuru madde, kiil, toplam monomerik antosiyanin, toplam fenolik igerik
ve renk analizleri gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde salgam suyu
orneklerindeki biyoaktif madde igeriklerinin (toplam fenolik ve toplam antosiyanin) arasinda farkliliklar
oldugu agikca goriilmiistiir. Salgam suyunun {iretimi agsamasinda kullanilan ve salgami biyoaktif madde
agisindan esas olarak zenginlestiren ana bilesen siyah havuctur. Salgam suyu, yoresel bir {iriindiir. Pek
cok geleneksel iiriinde oldugu gibi salgam suyunun da Uretim sireglerinde standart bir prosese sahip
olunmadigi gorilmektedir. Tiirkiye'de salgam suyu iiretimi yapan endiistriyel tesislerde ve/veya kiigiik
Olcekli isletmelerde siyah havu¢ miktar1 farkli oranlarda kullanabilmektedir. Calismada fenolik ve
antosiyanin madde igerigi acisindan elde edilen farkliliklarin esas sebebinin bu durum oldugu
sOylenebilir. Piyasada satilan salgam sularinin 6zellikle biyoaktif bilesenlerinin belli bir standartta
tutulabilmesi i¢in yasal diizenlemelerin daha ayrmtili ve kontrolli hale getirilmesi gerektigi
diistiniilmektedir. Elde edilen diger veriler degerlendirildiginde gerek kiiciik dlgekli isletmelerce tiretilen
gerek marketten temin edilen tiim 6rneklerin kimyasal agidan Tirk Gida Mevzuat1 ve literatiirle uyumlu
oldugu tespit edilmistir.
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Bu c¢alismada, lojistik siireglerde cevresel etkileri azaltmayr hedefleyen yesil lojistik konusu
hakkinda 696 adet makaleyi kapsayan kapsamli bir arastirmaya yer verilmistir. Yesil iiriin tasarimi,
yesil satin alma, yesil iiretim, yesil dagitim ve pazarlama, yesil depolama, yesil ambalaj, tersine
lojistik gibi gesitli stratejiler sunulmaktadir. Bu stratejilerin benimsenmesi, isletmelerin gevresel
etkilerini azaltarak siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmasina yardimci olacagi konusunda Oneriler
yapilmistir. Arastirmada, bagliginda “Green Logistic” i¢eren tiim yesil lojistik ¢alismalar1 “Web of
Science (WoS)” veri tabani kullanilarak taranmig ve bibliyometrik analiz yapilmistir. Verilerin
analizi i¢in “R-Studio” programi igerisinde yer alan bibliometrix paketi kullanilmistir. Yapilan
bibliyometrik analiz sonucunda, 2000 yilindan giiniimiize kadar yapilan yesil lojistik ile ilgili
calismalar i¢in genel bilgiler verilmistir. Calismalar i¢in y1l, yazar, anahtar kelime, yaym yapilan
kaynak, atif sayisi, yayin yapilan kurum ve iilkelere gore ¢esitli analizler yapilmis ve akademik
yazim ile ilgili mevcut durum incelenmistir. Arastirma, literatiir taramasi ve uygulama ornekleri
ile desteklenerek, yesil lojistigin ¢evresel, ekonomik ve sosyal faydalarini ortaya koymaktadir.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Giliniimiizdeki mamul ve hizmet iiretim faaliyetleri, gezegenimize bir¢ok yonden zarar vermektedir. Diinya
nifusunun kalabalik olmasi, iiretim miktarlarini artirmakta ve daha fazla atik ¢ikmasina neden olmakta,
ayni zamanda biyogesitliligi de azaltmaktadir. Miisteri talep ve beklentilerini karsilamak i¢in yapilan asiri
iiretim, dogal kaynaklar hizla tiiketmekte, gelecek nesillerin ihtiya¢ duyacaklar1 kaynaklar, bugiinden
kullanilmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, 1987 yilinda Birlesmis Milletler, Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu tarafindan Siirdiiriilebilir Kalkinma kavrami giindeme getirilmistir [1, 2]. Siirdiiriilebilir
kalkinma, tiretim siirecinde ileri teknolojilerin kullanimi ve israflarin ortadan kaldirilmas ile saglanabilir.
Uretimde ileri teknolojilerin kullamimu ile ilgili 2011 yilinda Almanya’da Hannover fuarinda, Endiistri 4,0
paradigmasi 6nerilmistir [3]. Endiistri 4,0 paradigmasi, bilgi ve iletisim teknolojilerine odaklanarak, fiziksel
cihazlar arasindaki baglanti ile iiretimde dijitallesmeyi saglayacaktir [4]. Endiistri 4,0 ile akill1 fabrikalarda
iiretim yapilacaktir. Akilli fabrikalarda, akilli liretim senaryolar1 (6grenme yontemleri) kullamlarak, insan-
makine-robot is birligi ile iiriin, yesil lojistik yonetiminde, nesnelerin interneti, bulut temelli yaklagimlar ve
biiyiik veri teknolojisi kullanilarak iiretilecektir [S]. Akilli fabrikalar ile {iretim ¢izelgeleri esnek hale gelmis
olacak daha az kaynak ile daha kisa siirede, miisterilerin istedikleri iirtin ve hizmetlerin zamaninda
sunulmas1 amaglanmaktadir [6]. Endiistri 4,0 siirecinin yesil lojistik ile desteklenmesi kaginilmazdir.

Yesil lojistik, lojistik siireclerin ¢evreye olan olumsuz etkilerini azaltmayi hedefleyen bir anlayistir.
Stirdiiriilebilirlik ilkesine dayanan bu yaklasim, lojistik faaliyetlerin doga ve ¢evre iizerindeki zararlarini en
aza indirmeyi amaglar. Aynm zamanda ¢evre dostu uygulamalar1 benimseyerek siirdiiriilebilir lojistik
¢Oziimler sunar.

Bu ¢aligmanin amaci, yesil lojistik i¢in 696 adet makaleyi kapsayan kapsamli literatiir aragtirmasi sunmak
ve 2000 yilindan giinlimiize kadar yapilmis olan ¢alismanin bibliyometrik analizi ile akademik yazim
acisindan genel bir bakis acis1 saglamaktir. Arastirmada, Yesil Lojistik ile ilgili asagidaki sorulara cevaplar
aranmistir.

()Y1llara gore bilimsel ¢alisma sayilar1 ve trend konulari,
(i) Yaymlarin yapildig1 kaynaklar ve yayin sayilari,
(iii)En fazla ¢aligma yapan yazarlar ve bireysel katkilari,
(iv)Arastirmalarda etkili olan kurumlar,

(vi)Gelecege dair dngortiler.

Bu amagla, ilk olarak, “Web of Science (WoS)” veri tabani kullanilarak “Green Logistic” ile ilgili tiim
calismalar filtrelenmistir. Veri analizi icin “R-Studio” programi igerisinde yer alan bibliyometrik paketi
kullanilmistir. Yapilan bibliyometrik analiz sonucunda ¢alismalar yil, yazar, anahtar kelime, yayin yapilan
kaynak, atif sayisi, yayin yapilan kurum ve lilkelere gore gesitli analizleri yapilarak akademik yazim ile
ilgili mevcut durum incelenmistir. Bu arastirma, literatiirde, yesil lojistik ile ilgili yapilan ilk bibliyometrik
calismadir.

Calismanin ikinci boliimiinde, yesil lojistik operasyon ve uygulamalar1 agiklanmustir. Ugiincii boliimde,
arastirmalar analiz edilerek yesil lojistik ile ilgili bibliyometrik calisma yapilmistir. Aragtirmanin dordiincii
boliimii olan sonu¢ kisminda ise yapilan bibliyometrik analiz ¢iktilar1 yorumlanarak akademik arastirma
firsatlar1 6nerilmektedir.

2. YESIL LOJISTIK OPERASYONLARI VE UYGULAMALARI (GREEN LOGISTICS
OPERATIONS AND APPLICATIONS)

2.1. Yesil Lojistik Operasyonlar: (Green Logistic Operations)

Yesil iirlin tasarimi, Yesil satin alma, Yesil iiretim, Yesil dagitim ve pazarlama, Yesil lojistik, Yesil
depolama, Yesil ambalaj ve Tersine lojistiktir. Yesil lojistik sisteminin temel 6zelligi, gelismis teknoloji ve
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modern ekipmanlardan yararlanarak cevresel zararlar en aza indirmek ve kaynaklarin verimli kullanimini
maksimize etmektir. Yesil lojistik operasyonlar1 asagida kisaca agiklanmustir.

Yesil iiriin tasarumi: Uriinlerin, daha az enerji ve malzeme tiiketerek, geri doniisiim veya yeniden kullanim
imkanlarin1 artiracak sekilde tasarlanmasidir. Bu yaklagim ile iiretimde kullanilan girdiler azaltilmais,
montaj ve demontaj islemleri daha kolay hale getirilmis ve malzemelerin yeniden kullanim ile geri doniistim
oranlar ylikseltilmis olacaktir. Yesil {iriin tasarim, yesil bina mimarisinden yesil ambalaj iiretimine kadar
her seyi kapsar. Tasarimu siirdiiriilebilir kilma sorununa yonelik bir¢ok farkli ¢c6zliim vardir ve gevre dostu
tasarimi standart haline getirmek i¢in tasarim ve liretim standartlarini iyilestirmek i¢in diinyanin her yerinde
calisan, ¢ok sayida insanlar vardir. Yesil tasarima 6rnek olarak, yapisina giines panelleri eklenmis bir bina
verilebilir. Bu paneller giinesten enerji toplayabilir ve bunu siirdiiriilebilir elektrige donistiirebilir [7].

Yesil satin alma: Cevreye ve insan sagligina duyarl liriin ve hizmetlerin temin edilmesine odaklanan bir
yaklasimdir. Bu yaklasim, mali ve g¢evresel risklerin dengelenmesini saglayarak tedarik siirecine daha
biitiinciil bir perspektif kazandirir. Yesil satin alma kapsaminda, tedarik¢ilerin siireglere heniiz tasarim
asamasinda dahil edilmesi miimkiin hale gelir ve ¢cevre dostu yonetim anlayisini benimsemis tedarikgilerin
onceden belirlenmesine olanak tanir. Bu yaklagim, yalnizca tiiketici bazinda degil, ayni1 zamanda giiglii
tedarikgi iliskileri kurulmasinda da olumlu sonuglar dogurur [8]. Siirdiiriilebilir bir tedarik zinciri
olusturmanin ilk halkasi olan tedarikgiler, iiretici i¢in ¢evre dostu siire¢lerin baslangi¢ noktasini olusturur.
Bu nedenle, ¢evresel uyum ve kalite standartlarina uygun tedarikgilerle ¢caligmak, {iretici i¢in stratejik bir
gerekliliktir. Tedarikgilerin se¢imiyle baglayan siirecte, beklentilere uygunluk siirekli sorgulanmali ve is
iliskileri diizenli denetimlerle desteklenmelidir [9].

Yesil satin alma, kurumlarin tedarik siireclerindeki maliyetlerini diisiirmekle kalmaz, ayn1 zamanda kaynak
kullanimint optimize ederek geri doniisiim ve yeniden kullanim aligkanliklarinin yayginlasmasini saglar.
Bu uygulamalar, zamanla igletmenin kurumsal politikalarina ve siirdiiriilebilirlik hedeflerine entegre
edilerek sirketin uzun vadeli vizyonuna hizmet eder. Ayrica, ¢evreye duyarli bu felsefe, miisterilerin saglik
ve giivenligini 6n planda tutan, diisiik toksisiteye sahip iirlinlerin kullanimini tesvik ederken, hava, toprak
ve su kaynaklari tizerindeki zararli etkileri minimuma indirir.

Yesil satin alma, enerji verimliligi politikalarinin olusturulmasina ve enerji maliyetlerinde ciddi
iyilestirmeler yapilmasina da katki saglar. Ornegin, geri doniisiimlii kagit kullanimi, sera gaz1 emisyonlarini
azaltirken, su tiiketimi ve atik yonetimi konularinda da tasarruf saglar. Yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelerek enerji tasarrufu yapilmasi, ¢evre dostu bir dongiiniin devamliligini saglar ve isletmelere uzun
vadeli faydalar sunar.

Yesil iiretim: Cevre dostu iirlinlere yonelik talebin artmasi, iiretim siire¢lerinde hammadde kayiplarini
onlemenin ve atik olusumunu azaltmanin miimkiin oldugunu gostermektedir. Hammaddelerin etkin bir
sekilde kullanimi hem kaynak israfin1 6nlemekte hem de atik miktarini 6nemli 6l¢iide diistirmektedir. Yesil
iretim, Uretim siireglerinin ¢evreye duyarli bir sekilde planlanmasi ve gergeklestirilmesini esas alir. Bu
yaklasim, ¢evresel faktorlerin iiretim siireglerinde dikkate alinmasi ve iiretim agamalarinda gerekli 6zenin
gosterilmesiyle, stirdiiriilebilir bir iiretim anlayigin1 benimser. Ayrica, kullanilan {irtinlerin geri toplanarak
cesitli islemlerden gecirilmesi ve yeniden pazara sunulmasi da yesil {iretimin 6nemli bir bilesenidir [10].
Yesil dagitim ve pazarlama: Isletmelerin faaliyetlerini ¢evreye zarar vermeden yiiriitmelerini hedefleyen
bir yaklasimdir. Bu uygulamalar, isletmelere sosyal sorumluluk bilinciyle hareket ederek olumlu bir imaj
olusturma ve iiriinlerini daha yiiksek fiyatlarla pazarlama firsati sunar. Bu nedenle, isletmeler yesil dagitim
ve pazarlama siireclerine giderek daha fazla onem vermekte ve bu alanlardaki gabalarini artirmak igin
kararliliklarin1 géstermeye calismaktadir. Yesil dagitim ise hammadde ve enerji tiiketimini minimuma
indirerek cevre kirliligini azaltmayir amaclar. Ayn1 zamanda atik yonetimi ve ¢evre koruma ile ilgili
faaliyetleri de icerir [11].

Yesil lojistik: Lojistik aglar1 ve teslimat siirelerinin gevresel etkilerini en aza indirmeyi amaglayan tiim is
uygulamalarimi kapsar. Her sektorden isletmeler, yesil lojistik stratejilerini benimseyerek dnemli faydalar
elde edebilirler. Yaygin olarak uygulanan siirdiiriilebilir lojistik faaliyetleri arasinda, {iriin tedarik zincirinin
optimize edilmesi, depolama verimliliginin artirilmasi ve ulasim kaynakli emisyonlarin azaltilmasi yer alir.
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Bu stratejiler, bagimsiz bir sekilde veya birbirleriyle entegre olarak kullanilabilir ve her sektordeki
isletmeler i¢in etkili sonuglar dogurur [12].

Yesil depolama: Depo siireglerinin c¢evresel etkisini en aza indirirken en yiiksek sosyal standartlar
korumay1 ve finansal verimliligi artirmay1 hedefleyen teknolojik ve organizasyonel ¢oziimler biitiiniidiir.
Bu tiir depolar, enerji ve maliyet tasarrufu saglama amaci giiderken giderek daha yaygin hale gelmektedir.
Mevcut depolar da doga dostu hale doniistiiriilebilir. Yesil depolama tasariminda 6ncelikli olarak, dogal
151k kullaniminin artirilmasi icin diizenlemeler yapilmalidir. Elektrik tasarrufu saglamak adina, gilines
enerjisinden faydalanarak elektrik iiretimi yapilabilir veya depo iginde hareketle calisan 151k sensorleri
kullanilabilir. Ayrica, depo igindeki ve ¢evresindeki ekipmanlarin karbon bazli yakitlar yerine elektrikle
calisan araglarla degistirilmesi, ¢evreye daha duyarl bir yaklasim saglar [13].

Yesil ambalaj: Ambalajlamanin temel amaci, iriinii sevkiyat ve depolama sirasinda korumak, hasar
gdérmesini Onlemektir. Bunun yani sira ambalajlar, iiriinle ilgili iletisim ve sevkiyat bilgilerini igerir ve
bazen birden fazla kiigiik parcay1 bir arada tutma islevi de goriir. Isletmeler, yesil ambalajlama stratejileri
gelistirerek, ambalajlama siireglerinde fonksiyonel ve fiziksel yenilikler yaparak tasarruf saglamayi
amaglar. Yesil ambalajlamanin farkli islevleri vardir; iiriin ambalajlamasi, kalite maliyetlerini azaltirken
cevresel zararlari en aza indirmeye ve miisteri giivenini kazanmaya yardimci olur. Cevreye duyarh
davraniglarin artmasi ve "yesil" yani ¢evre bilincine sahip tiiketici sayisinin gogalmasiyla birlikte, paket
kullaniminin azalmas1 ve geri doniistiiriilebilir ambalajlar igeren "yesil" paketleme anlayist daha fazla 6nem
kazanacaktir [14].

Tersine lojistik: Geri doniistliriilmesi, yeniden kullanilmasi, yakilmasi ya da yok edilmesi gereken
materyallerin (sise, kagit, kutu, atik vb.) islenmesi ile ilgili faaliyetlerin tamamini ifade eder. Ayrica, defolu
ya da iade edilen iiriinlerin tekrar satilabilir hale getirilmesi de tersine lojistik kapsamina girer [11]. Tersine
lojistigin ana ozellikleri asagida sunulmustur:

e Hasarli veya istenmeyen {irlinlerin iade edilmesi ve belirlenen prosediirlere gore taginmast,

e Tedarik zincirinde, iriinlerin nerelerde satildiginin izlenebilmesi ve kalite kontrol amagh
incelenebilmesi,

e Tersine lojistigin 6nemi, karlarin artirilmasi, atiklarin minimize edilmesi ve miisteri deneyiminin
en Ust diizeye ¢ikartilmasina katki saglamasidir.

2.2. Yesil Lojistik Uygulamalari (Green Logistic Applications)

Lojistik sektorii, kiiresel ekonomideki payimi her gecen yil artirarak dnemli bir gelisim gostermektedir.
Bugiin, cevre bilincinin arttig1 gelismis tilkelerle birlikte, gelismekte olan iilkelerde de cevre dostu
uygulamalara yonelik caligmalar yayginlagsmaktadir. Bu durum, lilkelerde faaliyet gosteren sirketleri
dogrudan etkilemekte ve sirketler, cevre dostu politikalar1 benimseyerek bu alandaki gelismeleri takip
etmektedir. Bircok sektorde oldugu gibi lojistik sektorii de ¢evresel gelismeleri géz onilinde bulundurarak
faaliyetlerini sekillendirmekte ve cevreyi koruyan stratejileri hayata gecirmektedir. Yesil lojistik
uygulamalarina yatirim yapan firmalar, uluslararas1 pazarda daha fazla tercih edilmekte ve bu sayede hem
maliyet avantaji elde etmekte hem de ¢evre dostu bir imaj kazanarak rekabet avantaji saglamaktadir.

Diinya genelindeki yesil lojistik uygulamalarma baktigimizda, 6zellikle gelismis iilkelerde ¢evre dostu
ulagim altyapilarina biiyiik dnem verildigi goriilmektedir. Avrupa, bu alanda nciiliik etmektedir. Hollanda,
elektrikli araglar igin 6zel sehir ici dagitim sistemleri kullanirken, Isvigre’de kargo tasimaciligi igin gevre
dostu tramvaylar tercih edilmektedir. Almanya’daki 6zel kamu is birligiyle olusturulan Yik Tasima
Platformu ve Isvec’teki lojistik merkezleri de koordine edilmis tasima hizmetleri sunmaktadir.

Ingiltere, yesil lojistigi devlet politikalariyla daha ileriye tasiyan bir baska 6nemli 6rnektir [15].
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3. ARASTIRMALARIN ANALIZi VE TARTISMA (ANALYSIS of RESEARCHES, and
DISCUSSION)

3.1.Arastirmalarin Analizi (Analysis of Researches)

Bu calismada, Yesil Lojistik konusundaki literatiiriin incelenmesi amaciyla, Bibliyometrik analiz yontemi
kullanilmistir. Bibliyometrik analiz, belirli bir zaman diliminde ve cografi bolgede, kisiler ya da kuruluslar
tarafindan iiretilen akademik yayinlar ile bu yayinlar arasindaki iligkilerin nicel bir sekilde incelenmesidir.
Bu yontem, genel olarak sayisal analiz teknikleriyle, dergilerde yayimlanan makaleler ve bu makalelere
yapilan atiflar istatistiksel olarak ele alir ve inceler [16, 17].

Arastirmada, sayginligi yiiksek bilimsel dergilerin yer aldigi, Diinyanin 6nde gelen veri tabani olarak kabul
edilen “Web of Science (WoS)” veri tabani kullanilarak, “Green Logistic” anahtar kelimesiyle sorgu
yapilmistir. “Web of Science (WoS)’un tercih edilmesinin nedeni, bilimsel literatiirdeki giivenilirligi ile
farkli disiplinlerdeki makalelere erisim saglamasidir. Bu sayede, Yesil Lojistik alaninda, uluslararasi
sayginhig yiiksek dergilerde, literatiir, kapsamli bir sekilde incelenmistir. Filtreleme asamasinda herhangi
bir y1l simirlamasi yapilmamus olup belge tipi “Article” olan Ingilizce dilinde yayimlanmus, toplam 696 adet
calisma dikkate alinmistir. Analizler, “RStudio” programinda “Bibliometrix” paketi kullanilarak
gerceklestirilmistir. “Bibliometrix”, 6zellikle bibliyometrik analizler i¢in gelistirilmis bir aractir. Verilerin
istatistiksel olarak detayli bir sekilde incelenmesine olanak sunmaktadir. “RStudio”'nun genis veri isleme
ve gorsellestirme yetenekleri sayesinde, calismanin kapsami hakkinda derinlemesine analizler yapilabilmis,
gorsel agidan yorumlanabilmesi kolay grafiksel ¢iktilar aragtirmada sunulmustur.

Tablo 1’de 2000 yilindan giiniimiize kadar yapilan yesil lojistik ile ilgili 696 adet calisma hakkinda genel
bilgiler verilmistir.

Tablo 1. 2000-2024 yillar1 arasinda yapilan yesil lojistik calismalar i¢in genel bilgiler.

Veriler Hakkinda Temel Bilgiler

Zaman aralig1 12812(;1 2024 Caligmalarin ortalama yast 4.58
Kaynaklar (Dergiler, Kitaplar vb.) 300 Calisma basina ortalama atif sayis1 ~ 30.63
Caligsma sayisi 696 Kullanilan kaynak sayis1 26808
Yillik biiyiime orani %17.9 ﬁl?lzl)ltar kelime sayis (Keywords 1026
Yazar Bilgisi

Yazar sayist 2068 Yazar’in anahtar kelime say1s1 2162
Tek yazarli ¢alisma yapan yazar 65
sayisi

Yazarlarin Is Birligi
Tek yazarli ¢alisma sayisi 70 Caligsma basina yazar sayisi 3.44
Uluslararasi ortak yazar yiizdesi %32.9

Calhisma Tiirleri

Makale sayisi 696

Tablo 1. incelendiginde, yesil lojistik ile ilgili ilk ¢alismanin, 2000 yilinda yapildigin1 ve giiniimiize kadar
696 adet makale yayimlandig1 goriilmektedir. Yillik biiyiime oran1 dikkate alindiginda ortalama olarak her
yil bir dnceki yila gore %17,9 daha fazla ¢alismanin yapildigini ve toplamda 2068 yazarin bu ¢aligmalara
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capli bir arastirma alanina sahip oldugunu ve biiylime oranindan bu alanda 6nemli Olglide galigma
ihtiyacinin oldugu goriilebilmektedir.

Sekil 1°de ise Yesil lojistik iizerine yillara gére yapilmis calisma sayilarina yer verilmistir.

120 104
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Sekil 1. Yesil lojistik konusunun yillara gére ¢alisma sayilari.

Sekil 1’de Yesil lojistik tiizerine yapilmis c¢aligmalarda, yillara goére oOnemli artiglar oldugu
gozlemlenebilmektedir. 2000-2009 yillarinda makale sayilarinda adetler diislik sayilarda ilerlerken, 2010
yili itibariyle yillik ¢alisma sayilar1 10’un iizerine ¢ikmis ve yiikselise gegmistir. Yesil lojistigin en yogun
calisildigi 2023 ve 2024 yillarinda sirasiyla 86 ve 104 galisma ile Yesil lojistik konusu oldukga fazla talep
goren akademik bir ¢alisma alani olmustur. 2024 Kasim ayina kadar yapilan ¢alisma 2024 yil bittiginde
tamamlanmamis olan ¢alismalarin bu sayiya eklenmesi ile 2024 ¢alisma sayisinin 110 ve iizerini gormesi
beklenmektedir.

Sekil 2. ve Tablo 2’de ise Yesil lojistik ile ilgili ¢aligmalarin alintilanma sayilar1 hakkinda sayisal bilgilere
yer verilmistir.
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Sekil 2. Yesil lojistik ¢alismasinin yillara gore alintilanma sayilari
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Tablo 2. Yesil lojistik ¢alismasinin yillara gore alintilanma sayilari

Calisma Basi Calismalarin Yil Basina Alint Yapilabilir
Yil Ortalama Calisma Sayis1  Ortalama Alintilanma
Alintilanma Sayisi Sayisi Y1l Sayisi
2000 87.5 2 3.5 25
2003 151 1 6.86 22
2004 73 1 3.48 21
2007 155 2 8.61 18
2008 7 1 0.41 17
2009 3.5 2 0.22 16
2010 80.42 12 5.36 15
2011 73.21 14 5.23 14
2012 76.81 21 591 13
2013 62.55 11 5.21 12
2014 96.07 27 8.73 11
2015 56.29 24 5.63 10
2016 43.48 27 4.83 9
2017 37.96 48 4.74 8
2018 31.69 45 4.53 7
2019 36.53 53 6.09 6
2020 35.45 71 7.09 5
2021 22.26 62 5.57 4
2022 17.02 82 5.67 3
2023 6.47 86 3.23 2
2024 1.48 104 1.48 1

Tablo 2’de ikinci siitunda verilen ¢aligma basi ortalama alintilanma sayist, ilgili yilda ¢aligmalarin toplam
almtilanma sayisinin, {igiincii siitunda verilen galisma sayisina boliinmesi ile bulunmustur. Dordiincii
siitunda verilen galigmalarin her bir y1l i¢in ortalama alintilanma sayisi ise ¢caligma basi ortalama alintilanma
sayisinin almt1 yapilabilir yil sayisina oranlanmasi ile elde edilmistir. Alint1 yapilabilir yil sayisi ise 2024
yili dahil olmak {izere c¢alismanin yapildigi yil ile 2024 yili arasindaki sayiyr vermektedir. Daha iyi
anlasilmasi i¢in Tablo 2’de 2011 yil1 lizerinden 6rnek verecek olursak, 2011 yilinda 14 ¢alisma yapilmis ve
bu calismalarin toplam alintilanma sayis1 1025 olmustur. 2011 yilinda ¢aligma basi ortalama alintilanma
sayisini bulmak i¢in ¢aligmalarin toplam alintilanma sayisi olan 1025 sayisini yapilan ¢alisma sayisi olan
14’¢ oranlama yaparak 73,21 sayisini elde etmis oluruz. 2011 yilinda yapilan alint1 yapilabilir yil sayis1 ise
“2024-2011+1=14" islemi ile kolaylikla bulunabilinir. 2011 y1l1 i¢in ¢aligmalarin her bir yil i¢in ortalama
alintilanma say1si ise ¢alisma basi ortalama alintilanma sayisi olan 73,21 sayisini alint1 yapilabilir y1l sayis1
olan 14’e bolerek 5,23 sayisini elde etmis oluruz. Yani 2011 yilinda yapilan her bir ¢alisma i¢in 2024 yilina
kadar her y1l ortalama olarak 5,23 atif yapilmig demektir.

Sekil 3’te ise Yesil lojistik icin {i¢ alan grafigine yer verilmistir.
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Sekil 3. Yesil lojistik i¢in ii¢lii alan grafigi (Bagliklar- Anahtar Kelimeler — Yazarlar)

Sekil 3°te verilen liclii alan grafigi, yesil lojistik lizerine yapilmis olan ¢caligmalarda basliklar, anahtar kelime
ve yazarlar olmak iizere farkli acgilardan baglantilarin birbiri ile iliskisinin bir gorselidir. Gorselde,
kutucuklarin biyikliikleri degismekte olup kutucuk biiyiidiikge iliskisel buytkligin arttigini
gostermektedir. Yazar siitunundan anahtar kelime siitununa giden ¢izgilerin yogunlugu hangi yazarlarin
hangi anahtar kelimeleri daha ¢ok kullandigin1 gostermektedir. Anahtar kelime siitunundan baglik siitununa
giden ¢izgilerin yogunlugu ise hangi basliklarda hangi anahtar kelimelerin daha ¢ok kullanildigini gosterir.
Yesil lojistik i¢in ii¢lii alan grafiginde en fazla kullanilan anahtar sézciikler, en fazla yaym yapan yazarlar
ve bu yazarlari basliklarinda en fazla kullandig1 sozciikler arasindaki iliskiyi gostermektedir. En fazla
kullanilan anahtar sozctiklerin performans, model ve etki oldugu goriinmekte olup bu kelimelerin yazarlar
tarafindan ya da basliklarda ne kadar sik gectigine iliskin bir alan gorselidir. Bu gorsel incelendikten sonra
literatiir taramas1 yapacak bir birey hangi sozciiklere odaklanacagi ve hangi yazarlari incelemesi gerekecegi
gibi sorular hakkinda genel bir fikre sahip olacaktir.

Sekil 4°te ise Yesil lojistik i¢in en fazla yayin yapilan kaynaklara yer verilmistir. Sekil 4’te verilen bilgilere
gore, yesil lojistik tizerine yapilmis olan ¢alismalarin en fazla yaymlandig1 kaynagi ve bu kaynaklarda
yapilan ¢aligma sayisini gostermektedir. Bu dogrultuda yesil lojistik kapsaminda en ¢ok yayin yapan
“Sustainability ” oldugunu gérmekteyiz.

Sekil 5’te verilen grafik ise yesil lojistigin en fazla yayimlandigi ilk bes kaynakta yillar i¢erisindeki ¢aligma
sayilarinin artigin1 gostermektedir. Buna gore 64 yayin ile birinci sirada olan “Sustainability” 2014 yil
sonrasinda gozle goriilebilir bir artis orani ile yesil lojistik alaninda aktif olarak ¢alismalar yayinlayip birinci
siraya gegcmistir.

Sekil 5°te verilen grafikten anlasilacagi {izere yesil lojistik lizerine yapilan ilk ¢alisma International Journal
of Logistics -Research and Applications dergisinde 2010 yilinda yayinlanmistir.
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International Journal of Production.. il 7
Annals of Operations Research [l 7
International Journal of Production.. il 9
International Journal of Pyhsical.. i 9
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Sekil 4. Yesil lojistik ile en alakali kaynaklar
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Sekil 5. Dergilerin yillara gore yesil lojistik i¢in ¢caligsma sayilari

Sekil 6’da Dergilerin, yesil lojistik i¢in yapilmig ¢alismalardan aldigi yerel atif sayilart sunulmustur. Yerel
atif “WoS” veri tabaninda, bolgesel atiflar ifade etmektedir. Bunlar; “Chinese Science Citation Database,
KCI - Korean Journal Database, Russian Science Citation Index, SciELO Citation Index” dir. Bunlardan,
“SciELO Citation Index” Latin Amerika, ispanya, Portekiz, Karayipler ve Giiney Afrika'daki arastirmalari
icermektedir.
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Sekil 6. Dergilerin yesil lojistik i¢in yapilmis ¢calismalardan aldig: yerel atif sayilari

Sekil 6.’da verilen grafik incelendiginde yesil lojistik konusu {izerinden en fazla yerel atif sayis1 2103 atif
ile “Journal of Cleaner Production” iken 1214 atif sayisi ile “European Journal of Operational Research”™
ikinci sirada yer almaktadir. “Sustainability” yayin sayisinda birinci sirada iken yerel atif sayisinda 764 atif
ile dordiincii sirada yer almaktadir. Tablo 1.’de 696 makale i¢in 26808 adet kaynaga basvuruldugu
gosterilmisti. 26808 kaynaktan en etkin olanlar yani kaynakcalardaki dergilerin en etkin olanlar Sekil.6.’da
gosterilmektedir.

Sekil 7°de yesil lojistik iizerinden hesaplanmis olan dergilerin yerel H indeks degerleri verilmistir.

International Journal of Production Research |l 7
International Journal of Physical Distribution \&.. [ 8
Transportation Research Part D-Transport and. . [—" 9
International Journal of Production Economics [l 9
International Journal of Logistics Management |—“ 9
Computers \& Industrial Engineering [— 10
International Journal of Logistics-Research and. . [—" | 1
Europen Journal of Operational Research |—— | |
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Transportation Researh Part E- Logistics and. . | —— 12
Sustainability [—— | 3
Journal of Cleaner Production [ 4
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Sekil 7. Yesil lojistik i¢in dergilerin yerel H indeks degerleri
H indeks degeri belirli bir bilim insaninin veya akademisyenin ya da bir bilim insan1 veya akademisyen

grubunun (bir boliim veya arastirma grubu gibi) hem tiretkenligini hem de etkisini temsil etmeyi amaglayan
bir sayidir. Bu kavram, 2005 yilinda ABD Kaliforniya Universitesi'nden Jorge Hirsch tarafindan
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gelistirilmistir. Bilim diinyasinda bibliyometrik bir 0Olglim aracidir. Yazar veya dergi bazinda
hesaplanabilen H indeks degeri, yazar veya derginin ne diizeyde verimli ve etkili oldugunu gosteren sayisal
bir degerdir. Sekil 7’de yesil lojistik tizerinden dergilerin H indeks degerlerine baktigimizda, H indeks
degerine gore etki diizeyi 24 ile en yliksek derginin “Journal of Cleaner Production” oldugu goriilmektedir.

Sekil 8’de yesil lojistik alaninda en fazla ¢alisan yazarlarin ¢alisma sayilart ve bireysel katki oranlar
hakkinda bilgi vermektedir.
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Sekil 8. Yesil lojistik iizerine en fazla ¢alisma yapan yazarlar ve bireysel katki oranlari

Sekil 8. incelendiginde yesil lojistik i¢in en fazla ¢alisan yazarin 15 adet ¢alisma ile Khan Syed Abdul
Rehman birinci sirada ve 7 adet ¢alisma ile Zhang Yu’nun ikinci sirada oldugu goriilmektedir. Bireysel
katki oranina gore Sekil 8 incelenip degerlendirme yapildiginda ise 4,41 oran ile Khan Syed Abdul Rehman
birinci sirada, 3.33 oran ile Bjorklund Maria ikinci sirada ve 2,58 ile Jazairy Amer ii¢iincii sirada yer
almaktadir.

Tablo 3’te ise yesil lojistik iizerinde ¢alisan yazarlarin yerel etkisini incelemek i¢in bazi bilgiler verilmistir.
Tablo 3’te Yesil lojistik {izerinden yazarlarin H indeks, G indeks, M indeks degerlerinin hesaplanmis hali
verilmistir. G, yazar diizeyinde bir indeks olup bir yazarin ilk en iyi G adet yaymnin en az G? atif aldigini
ifade eder. M’de, yine yazar diizeyinde bir indeks olup H/N olarak tanimlanir. Buradaki H, H indeksini ve
N’de yazarin ilk yaymmlanan ¢alismasindan glinmiize kadar gegen yillarin sayisimi ifade eder. Tablo de,
yazarlarin konu ile ilgili yaptig1 ¢alismalara gelen toplam atif sayis1 ve ilk ¢aligmasini hangi yilda yaptigi
gosterilmektedir. Burada verilen indeks degerleri farkli sekillerde hesaplanmasina ragmen ortak 6zellikleri,
bibliyometrik verilere dayanarak akademik performansin 6l¢iimii i¢in kullanilmasidir. Tablo 3’°te verilen
bilgiler dogrultusunda H indeks, G indeks, M indeks, toplam atif sayisi ve ¢alisma sayisinda en yiiksek
degerin Khan Syed Abdul Rehman ‘a ait oldugu goriillmektedir [18]. Listedeki yazarlar igerisinden konuyu
ilk calisma y1lma gore ise Bjorklund Maria 2010 yilinda yaptig1 ilk ¢alisma ile yesil lojistik i¢in ilk ¢caligan
yazar oldugu goriilmektedir [19].

Yesil lojistik ¢alisan yazarlarin, ¢alismay1 yaptigi esnada bagli bulunduklan kurulug bilgisine dayanarak,
Sekil 9. ve 10.’da yesil lojistik kuruluslara gore galisilma sayilar ile ilgili bilgiler verilmistir.
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Tablo 3. Yesil lojistik {izerinde ¢alisan yazarlarin yerel etkisi

Vazar H G M Toplam Calisma  ilk Calisma
Indeks Indeks Indeks Alint1 Sayisi Yih
Khan Syed Abdul Rehman 14 15 1.75 1708 15 2017
Zhang Yu 6 7 0.75 934 7 2017
Agyabenng-Mensah Yaw 5 5 1.00 265 5 2020
Baah Charles 5 5 1.00 200 5 2020
Golpira Heris 5 5 0.71 601 5 2018
Kumar Anil 5 5 0.83 856 5 2019
Mala Denisa 5 5 0.63 62 5 2017
Sedliacikova Mariana 5 5 0.63 62 5 2017
Afum Ebenezer 4 4 0.80 206 4 2020
Bjorklund Maria 4 6 0.27 127 6 2010
Choy KL 4 4 0.36 830 4 2014
Demir Emrah 4 6 0.50 143 6 2017
Dong Qianli 4 4 0.50 564 4 2017
Faulin Javier 4 4 0.50 64 4 2017
Hu Zhi-Hua 4 4 0.36 118 4 2014
Huge-Brodin Maria 4 5 0.33 115 5 2013
Jazairy Amer 4 5 0.80 134 5 2020
Sharif Arshian 4 4 0.67 596 4 2019
Wang Chao 4 4 0.80 35 4 2020
Yu Zhang 4 4 0.50 190 4 2017
Zaman Khalid 4 4 0.50 455 4 2017
Zhang Shuzhu 4 4 0.36 251 4 2014
Agdas Duzgun 3 4 1.00 47 4 2022
Basso Rafael 3 3 0.50 302 3 2019
Boysen Nils 3 3 0.43 114 3 2018
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Sekil 10. Yesil lojistik konusunun kuruluslarda yillara gore ¢alisilma sayilar

Sekil 9°da verilen grafik incelendiginde en fazla ¢aliyma yapilan kurulusun 39 ¢alisma ile Chang’an
Universitesi, ikinci kurulusun ise 31 ¢alisma ile The Hong Kong Polytechnic Universitesi oldugu
goriilmektedir.

Sekil 10°da ise en fazla caligma yapilan kuruluslardan 5 tanesinin yillara gore calisma sayilarindaki
degisimi gorebilmekteyiz. Bu 5 kurulustan ilk calisma 2010 yilinda Linkoping Universitesi’nde yapilmis
olmasina ragmen, 2024 yilinda toplam ¢alisma sayisinda Linkoping Universitesi ii¢iincii sirada yer almistir.
Changan Universitesi’nde ise ilk olarak 2018 de calisma yapilmistir. 2024 yilina kadar ciddi bir yiikselis
gostererek 39 galisma ile en fazla ¢alisma yapilmis kurulus olmustur.

Tablo 4’te ise yesil lojistik iizerine en fazla ¢alisma yapilmis ilk on iilkede sorumlu yazar olma durumu
verilmistir.

Tablo 4 Yesil lojistik ile ilgili calismalarda iilkelere gore sorumlu yazar olma durumu

Ulke Cahsma sayisi Sorumlu yazar Sorumlu
sayisl yazar orani

China 248 171 0.69
Germany 31 19 0.61
United Kingdom 29 15 0.52
Sweden 28 25 0.89
India 26 23 0.88
USA 26 14 0.54
Brazil 17 15 0.88
Iran 15 13 0.87
Italy 14 10 0.71
Korea 14 9 0.64
Turkey 14 13 0.93
Thailand 12 9 0.75
Poland 10 5 0.50

Tablo 4’te verilen bilgiler incelendiginde sorumlu yazar olma orami en yiiksek {iilke, 0,93 ile Tiirkiye
olurken, 0,89 oran ile Isveg ikinci ve 0,88 oran ile Hindistan ve Brezilya iigiincii sirada yer almaktadir. En
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fazla galigma yapilmis iilkelerden Cin ve Almanya’da ise sorumlu yazar orani sirasiyla 0,69 ve 0,61 oldugu
goriilmektedir. Verilen liste igerisinde sorumlu yazar olma orani en diisiik {ilke ise 0,50’lik bir oran ile
Polonya olmustur. Sorumlu yazar, arastirma ekibi, dergi editorleri, hakemler ve okuyucular arasindaki ana
iletisim noktasini olusturur. Bu kisi, genellikle aragtirma makalesinin bagyazari veya kidemli yazaridir ve
makalenin tiim iletisim siire¢lerinden sorumludur. Sorumlu yazar, dergi editorlerine gerekli belgeler ve
materyallerin saglanmasindan, tiim etik ve yasal yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesinden, ayrica diger
yazarlara makalenin durumu ve giincellemeleri hakkinda bilgi verilmesinden sorumludur. Sorumlu yazarin
adi ve iletisim bilgileri, genellikle yayimlanan makalede yer alir, bu da okuyucularin herhangi bir soru veya
goriis i¢in dogrudan bu kisiye bagvurabilmesini saglar.

Sekil 11. ve 12.”de iilkelerin iiretkenligi ile ilgili grafikler verilmistir.
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Sekil 11. Yesil lojistik i¢in iilkelerin iiretkenligine gére yogunluk haritasi
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Sekil 12. Yesil lojistik ¢aligmalarinda iilkelere gore iiretkenlik
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Sekil 11. ve 12.°de verilen grafikler dogrultusunda ¢alisma sayisi bakimindan Cin’in diger tlkelere gore
agik ara 6nde oldugu goriinmektedir. Cin Halk Cumhuriyeti ardindan sirasiyla Almanya, Ingiltere, Isveg ve
Hindistan geldigi goriinmektedir.

Sekil 13.’de verilen grafikte yesil lojistik i¢in global olarak toplam ve ¢alisma bagina diisen ortalama
alintilanma sayisi iilkeler bazinda incelenmistir.

7000 140.00
6000 ©® 122.60 120.00
5000 100.00
4000 68.20 6410 80.00
3000 @ @ 6050 R 65.00 60.00
2115
2000 1858 40.00
1572 © 31.80 © 36.20 1g38) @33.00
1000 889 ﬁ @ 20.00
‘b bQ 0 Q &b‘b‘ &Q‘DQ ‘b‘,\ x\(‘bﬁ
& <% %é @&\ I
& & &
& <~
&
&
mmmm Toplam Alint1 Sayist @ (Caligma Bagina Ortalama Alint1 Sayisi

Sekil 13. Yesil lojistik icin globalde en ¢ok alint1 yapilan ¢aligmalar (lilkelere gore)

Sekil 13’te verilen grafik incelendiginde yesil lojistik {izerine yapilmis olan ¢aligsmalarin globaldeki toplam
alint1 sayis1 bakimindan en fazla alintiya sahip olan iilkenin 6561 almt1 ile Cin oldugu goriilmektedir. Oyle
ki Cin, toplam alintilanma sayis1 bakimindan kendisinden sonra gelen dort iilkenin alintilanma sayilarinin
toplamindan daha fazla alintiya sahiptir. Buna ragmen Cin’in 26,5 ile ¢alisma basina diisen ortalama alint1
sayisinda grafikte verilen sekiz iilkenin gerisinde kalarak dokuzuncu sirada oldugu goriilmektedir. Calisma
basina diisen ortalama alint1 sayisinda ise 122,6 ile Hollanda’nin ilk sirada, 68,2 ile Almanya’nin ikinci
sirada ve 65,0 ile Kanada’nin {igiincii sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Sekil 14.’te yesil lojistik i¢in global olarak toplam ve yil basina diisen ortalama alintilanma sayis1 yapilan
¢alisma bazinda incelenmistir.

Sekil 14’te grafikte yesil lojistik iizerine yapilmis olan g¢alismalarin globaldeki toplam alinti sayisi
verilmigtir [20-29]. En fazla alintilanan calismanin 729 ile Michael Scheneider’in 2014 yilinda
Transportation Science dergisinde yaptig1 calisma oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismanin her bir yil igin
ortalama alint1 sayisina bakildigi zaman 66,27 ile birinci sirada yer almaktadir. Sekil 14°te her bir yil i¢in
ortalama alint1 sayist en diisiik olan ¢alisma ise 15,89 ile 2007 yilinda Abdelkader Sbihi’nin 4OR-A
Quarterly Journal of Operations Research dergisinde yaptigi calismanin oldugu goériilmektedir.

Tablo 5.’te yesil lojistik i¢in en fazla kullanilan anahtar kelime sayilar1 verilmistir.
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Sekil 14. Yesil lojistik i¢in globalde en ¢ok alint1 yapilan ¢aligmalar (¢aligmaya gore)

Tablo 5. Yesil lojistik ile ilgili caligmalarda en sik kullanilan anahtar kelime sayilar

Kelime Kullanim Kelime Kullanim
Sayisi Sayisi

performance 119 framework 46
model 105 algorithm 44
green logistics 87 emissions 44
impact 84 transport 37
optimization 73 industry 35
management 72 network 33
supply chain management 69 CO; emissions 31
logistics 65 supply-chain management 31
sustainability 56 supply chain 30
design 49 implementation 29

Tablo 5’te verilen bilgiler dogrultusunda, Yesil lojistik i¢in en fazla kullanilan 3 anahtar kelimenin sirasiyla
119 adet ile “performance: performans”, 105 ile “model: model” ve 87 ile “green logistic: yesil lojistik”
oldugu goriilmektedir.

Sekil 15.’de verilen gorselde yesil lojistik i¢in en ¢ok kullanilan anahtar kelimelerin kullanim sayisi ile
boyutu eslestirilerek bir kelime bulutu olusturulmustur.
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Sekil 15. Yesil lojistik i¢in kelime bulutu

Sekil 15.”de, yesil lojistik i¢in en fazla kullanilan anahtar kelimelerin kullanim sayisi, yazi tipi boyutu ile
dogru orantih olacak sekilde gorsellestirilmistir. Bir bulutu andiracak sekilde kelimelerin
yerlestirilmesinden dolay1 kelime bulutu olarak adlandirilan gorselde, yesil lojistik i¢in hangi konu ve
yontemlerin 6ne ¢iktigini anlamak miimkiindiir.

Sekil 16.’da ise en ¢ok kullanilan ilk on anahtar kelimenin yillar igerisindeki kullanim sayisindaki degisim
verilmistir.

Sekil 16°da Yesil lojistik konusu i¢in en fazla kullanilan on adet anahtar kelimenin kullanim sayisinin yillar
icindeki artig1 goriilmektedir. Grafikte goriildiigii iizere anahtar kelimeler 2014 yilindan sonra fark edilebilir
diizeyde yiikselise girmistir.

Sekil 17.’de Yesil lojistik konularinin yillara gore trend olma durumu verilmistir.

Sekil 17.’de Yesil lojistik kapsamindaki konularm yillar igerisindeki kullanim sikligina gore trend olma
yani belli donemlerde 6ne cikmasi hakkinda grafik sunulmaktadir. Grafige gore “quality: kalite”,
“environmental performance: ¢evresel performans” ve “design: tasarim” en uzun siire boyunca trend olan

kelimeler arasinda oldugu goriilmektedir.

Sekil 18.’de Yesil lojistige ait konularin iligki derecesi ve gelismislik diizeyi hakkina bilgi veren tematik
haritaya yer verilmistir.
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Sekil 18. Yesil lojistik i¢in kullanilan anahtar kelimelerin tematik haritasi

Sekil 18.’de verilen grafikte Yesil lojistik kapsamindaki anahtar kelimelerin tematik haritas1 verilmistir.
flgili haritanin yatay ekseninde merkezilik derecesi goriinmektedir. Dikey eksende ise yogunluk derecesi
goriinmektedir. Merkeze yakin olan kelimeler en fazla kullanilan anahtar kelimelerdir. Yogunluk agisindan
baktigimizda ise kelimeler haritanin ne kadar {istiindeyse o kelimelerin o kadar yogun kullanildigini ve
geligmisliginin yiiksek oldugunu goriiriiz. Baloncuklar ise birbiri ile en alakali anahtar kelimeleri bir arada
sunmaktadir. Harita dort bolgeden olugsmaktadir. Sag alt (Basic Themes) ana temalar1 belirtmekte olup
buradaki anahtar kelimeler kilit sézciikleri ifade etmektedir. Sag iist (Motor Themes) bu konunun 6ncii
temalarini, 6ne ¢ikan ve trend kavramlari belirten kisimdir. Sol alt (Emerging or Decling Themes) modasi
geemis cok fazla kullanilmayan ya da yeni yeni filizlenen kelimeleri ifade etmektedir. Sol iist (Niche
Themes) bu konuda ilgili kelimelerin ¢ok kullanilmadig1 fakat bu kelimelerde bir potansiyel oldugunu
belirten kisimdir.

Verilen grafikten anlasilacagi iizere sag tist kosede bulunan “optimization: optimizasyon”, “algorithm:
algoritma”, “vehicle-routing problem”: arag rotalama problemi anahtar kelimeleri kullanilirsa su an yesil
lojistik kapsamindaki akimin icerisine dahil olmak miimkiin gériinmektedir. Sol iist kosede bulunan “depot:
depo””, large neigborhood search”: genis komsuluk aramasi, “exact algorithm: kesin algoritma” anahtar
kelimeleri ise yesil lojistik konusu iizerinde potansiyeli olan kelimeleri ve bu kelimeleri kullanmay1
degerlendirmemiz gerektigini ifade eder.

Sekil 19.’da Yesil lojistik {izerine yapilan ¢caligmalarin ortak atif ag1 verilmistir.

Sekil 19.”da verilen ortak atif ag1, yesil lojistik iizerine yapilmis ¢aligmalarin birbiri ile ortak atif iligkisini
gostermektedir. Birbiri ile iligkisi yiiksek olan ¢aligmalar mavi ve kirmizi olmak lizere benzer renkte
gruplandirilmistir. Baloncuk ve isim boyutlari ise ortak atiflarda en fazla 6ne c¢ikan calismalar
vurgulamaktadir. Sekil 19’da goriildiigi iizere Dekker R.’nin 2012 yilinda yaptig1 ¢calisma en genis grupta

en One ¢ikan arastirmadir.

Sekil 20.’de Yesil lojistik i¢in lilke is birligi haritasina yer verilmistir.
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Sekil 20. Yesil lojistik i¢in iilke is birligi haritas1

Sekil 20.’de harita {izerindeki mavi renk tonlarmin aciklik ve koyulugu iilkelerin ¢aligma sayisim
vurgulamaktadir. Renkler koyulastikca calisma sayisi da artmaktadir. Harita {izerinde verilen kirmizi
cizgiler ise ilkeler arasi yapilan calismalar1 belirtmektedir. Kirmizi ¢izgi yogunlugu arttik¢a iki tilke
arasinda yapilan ¢aligma sayisinin arttig1 anlasilmaktadir. Verilen harita incelendiginde yesil lojistik konulu
calismalarda hem calisma sayis1 bakimindan hem iilkeler arasi is birligi agisindan en one ¢ikan iilkenin Cin
Halk Cumhuriyeti oldugu agik bir sekilde fark edilmektedir.

Sekil 21.’de ise Yesil lojistik konusu i¢in hangi iilkelerin birbirleriyle daha aktif ¢alistig1 gosterilmektedir.
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Sekil 21. Yesil lojistik i¢in iilkelerin birlikte aktif ¢alisma haritasi
Sekil 21.incelendiginde, Cin’in, Ingiltere-Kanada-iran gibi iilkelerle aktif olarak ¢alistig1 goriinmektedir.

3.2. Tartisma (Discussion)

Yesil lojistigin en genis agidan ele alinmasini saglayan ve akademik yayim agisindan kapsamli bir bilgiye
sahip olunmasinda yardimei olan bibliyometrik analiz ile elde edilen ¢ikarimlar agagida maddeler halinde
listelenmistir.

e Yesil lojistik yillik %17,9 biiylime oranina sahip olan ¢ok kapsamli bir ¢aligma alanidir.

e Yesil lojistik konusunda en etkili ve alakali dergilerin “Sustainability”, “Journal of Cleaner
Production” ve “International Journal of Logistic-Research and Applications” oldugu
gorlilmiuistiir.

e Yesil lojistik konusunda en etkili ve alakali yazarlarin Khan Syed Abdul Rehman ve Zhang Yu
oldugu goriilmiistiir.

e Yesil lojistik konusunda en ¢ok ©One c¢ikan kuruluslarin islami Azad Universitesi,
Chongqing Universitesi ve Cardiff Universitesi oldugu gériilmiistiir.

e Yesil lojistik konusunda en 6ne cikan iilkeler Cin, Almanya, Ingiltere, Isve¢ ve Hindistan’dur.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu arastirmada, yesil lojistik icin bibliyometrik analiz yardimiyla bir literatlire incelemesi
yapilmistir. Yesil Lojistik ile ilgili, Yillara gore bilimsel calisma sayilar1 ve trend konulari,
Yayinlarin yapildigr kaynaklar ve yayin sayilari, En fazla ¢alisma yapan yazarlar ve bireysel
katkilar1, Arastirmalarda etkili olan kurumlar ve Gelecege dair 6ngoriiler ile ilgili sorulara cevaplar
aranmigtir. Aragtirmanin kapsami “WoS” veri tabani ile sinirlandirilmis, diger veri tabanlarindaki yayimlar
analize katilmamistir. Calismada, sadece makale olarak, Ingilizce dilinde yayimlanmis ve baslk ya da
metinde “Green Logistic” kavraminin yer aldigi yayimlar analiz edilmistir. Tarama esnasinda baslangi¢ yili
icin herhangi bir tarih belirlenmemis, ilk ¢caligmanin, 2000 yilinda yapildig: tespit edilmistir. Arastirmada,
2000 yilindan itibaren, 2024 yili dahil yayimlanmis, yani say1 ve sayfa numarasi almis makaleler dikkate
almmuis, basin agamasinda olan ¢alismalar kapsam dig1 birakilmustir.

Arastirmada, Yesil Lojistik kavraminin yer aldig1 ilk ¢aligmanin, 2000 yilinda yapildig gortilmiistiir. 2000
yilindan 2009 yilina kadar yillik olarak, 0, 1 ya da en fazla 2 adet makalenin “WoS” veri tabaninda taranan
dergilerde yayimlandigi gézlemlenmistir. 2009 yilindan itibaren, Yesil Lojistik ile yillik 10 ve katlari
adedince makalelerin yayimlandig1 ve 2024 yilinda da yayimlanan makale sayisinin 104 adet gibi zirve bir
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goriilmektedir. Her gecen yil ise yesil lojistik konusuna daha ¢ok 6nem verilmekte olup konu hakkinda
yazilan makale sayisi artis gostermektedir.

Arastirmada elde edilen ¢ikarimlar, yesil lojistik uygulamalarinin, isletmeler i¢in siirdiiriilebilir ve karli bir
strateji oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu baglamda, yesil lojistik uygulamalarinin yaygimlagtirilmasi ve
gelistirilmesi hem ¢evresel hem de ekonomik agidan biiyiik onem tagimakta ve giiniimiizde gergek yasam
kosullarindaki sorunlara ¢éziim iiretmekte daha fazla etkili olacagi 6ngoriilmektedir.

alma, yesil liretim vb.) 6nem verilmeli ve bu konudaki uygulamalar yayginlagtirilmalidir. Calisanlar ve
miisteriler arasinda yesil lojistik uygulamalar1 hakkinda farkindalik olusturulmalidir. Egitim programlar
ve bilinglendirme kampanyalar1 diizenlenmelidir. Ulusal ve uluslararas1 diizeyde yesil lojistik
uygulamalarin1 destekleyen politikalar ve mevzuatlar gelistirilmelidir. Devlet tesvikleri ve diizenlemeleri
ile yesil lojistik uygulamalar1 yaygimlastirilmalidir. Yesil lojistik ile ilgili iilkemizde daha fazla bilimsel
aragtirma yapilmalidir.
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