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ON SOz

Yaygin internet kullanmmi ve yapay zeka teknolojileri vasitasiyla
dijitallesme ve biligim; tiim siireglerde yer alan ve gelismelere yon veren
en temel unsurlar halini almistir. Tiim bunlarin yaninda kiiresellesmenin
sonucu olarak mesafe kavraminin ortadan kalkmasi, bilgi ve veri akigim
hizla artirirken, insan Kitlelerini de daha girift hale getirmektedir. Bu
durum hem ekonomik-kiiltirel anlamda yogun etkilesim saglamakla
beraber hem de diinyanin bir ucunda ortaya ¢ikan salginin hizla
yayllmasina ve kiiresel bir sorun haline gelmesine sebep olabilirken ayn1
zamanda es zamanli ve etkilesimli yiiriitiilen bagarili ¢alismalarla ¢6ziim
iiretilmesine de olanak sunabilmektedir. Kiiresellesme ve dijitallesmenin
cesitli konularda olumsuz etkileri olabilecegi gibi, ¢ok disiplinli ve dogru
kurgulanmis metodolojik yaklagimlarla aslinda bir¢ok sorunun en verimli
sekilde ¢coziimii olabilecegi yakin tarihimizde defalarca ortaya konmustur.

Bu nedenledir ki, MUHENDISLiK VE MIMARLIK BILIMLERI Teori,
Giincel Arastirmalar ve Yeni Egilimler 3 isimli kitapta giindeme alinan
yapay zeka, iletisim, lojistik, siirdiiriilebilir kalkinma, yesil ve
stirdiiriilebilir sehirler gibi hayati kavramlar iizerine yapilan arastirmalar;
cesitli yonleriyle de olsa diinyamizin daha yasanabilir olmasi ve bilimsel
entegrasyon agisindan siz  okuyucularimizin  degerlendirmelerine
sunulmustur.

Bu Kkitapta, tilkemizin dort bir yanindan gesitli sehirlerde bulunan
miihendislik ve mimarlik alaninda egitim veren iniversitelerimizdeki
degerli hocalarimizin uzmanlik alanlari ile bilisim teknolojilerini entegre
ettikleri ¢alismalara yer verilmistir. Kitabin ortaya ¢ikmasinda ¢alismalari
ile katkida bulunan yazarlara ve ¢alismalarin degerlendirilmesinde katkida
bulunan hakemlere tesekkiir eder ve daha siirdiiriilebilir bir gelecek icin
verdikleri miicadelede basarilar dileriz.

Dr.Ogr.Uyesi Can Civi

Editor
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BOLUM I

BULANIK AHP YONTEMIi KULLANILARAK
KONTEYNER LIMANLARININ TEMEL PERFORMANS
GOSTERGELERININ AGIRLIKLARININ BELIRLENMESI

Dr. Ogr. Uyesi Ercan Yiiksekyildiz

Samsun Universitesi, e-mail:ercan.yuksekyildiz@samsun.edu.tr
Orcid no: 0000-0001-7199-8267

1. Giris

Limanlarda yiikleme-bosaltma, pilotaj, romorkaj, depolama, puantaj,
barinma vb. gibi bir¢ok hizmet verilmektedir (Altingubuk, 2000). Verilen
bu hizmetlerin eksiksiz bir sekilde yiirlitiilmesi ile ulastirma hizmetleri
olumlu yonde etkilenecek, aksi takdirde ise tiim sistemi olumsuz sekilde
etkileyecektir (Bayar, 2005).

Liman verimliligi tanim1 olduk¢a yaygin kullanilmakla birlikte genis
bir anlam ifade etmektedir. Limanlarin sektor hedeflerinin belirlenmesi,
kalkinma ve biiyiime tahminlerinin yapilabilmesi amaciyla limanlarin
verimlilikleri hesaplanmalidir. Denizcilik sektoriinde yasanan yogun
rekabet, azalan kar marj1 ve miisterilerin siirekli degisen talepleri nedeniyle
limanlar verimliliklerini 6lgmek zorundadirlar. Bir limanin verimliligi
birgok faktdre baglidir ve bu faktorler temel performans gostergeleri (TPG)
olarak da bilinir. Limanlarin verimlilik 6l¢timii i¢in kullanilan TPG’ler her
bir liman i¢in ayni sekilde kullanilamamaktadir. Bu gostergelerin
limanlarin ticari aktivite ve ana karakteristikleri dikkate alinarak
belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir (Bartan, 2007).

Konteyner limanlarinin verimlilik 6l¢timleri ilgili oldukga fazla ¢aligma
vardir. Bu c¢alismalarda degisik yontem ve metotlarla konteyner
limanlarinin verimlilikleri belirlenmeye calisilmis ve her bir caligmada
kendine 6zgii farkl1 TPG’ler kullanilmistir. Kullanilan yontem ve metot ne
olursa olsun konteyner limanlarin verimliliklerinin 6l¢timiinde kullanilan
temel performans gostergelerinin dogru olarak secilememesi elde edilen
bulgularin yanlis olmasina sebep olacaktir. Sonu¢ olarak verimlilik
sonuglart da hatali olacagindan diizeltilmesi gereken eksiklikler ve
verimlilik azalmasina sebep olan nedenler de dogru bir sekilde analiz
edilemeyecektir. Bu nedenle TPG’lerin dogru olarak belirlenmesi
verimlilik ¢aligmalar: i¢in olduk¢a 6nemli ve dikkat isteyen bir asama
olarak kabul edilmektedir.



Yapilan ¢alismada konteyner limanlarimin verimliliklerinin 6l¢timiinde
etkili olan temel gostergeler literatiir calismasi ve uzman gortisleri alinarak
belirlenmis ve hiyerarsik yapi olusturulmustur. Elde edilen hiyerarsik
yapidaki TPG’ler ikili karsilastirma matrisleri seklinde uzman grubuna
uygulanarak goriigleri alinmistir. Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda
konteyner limanlarinin verimliliklerinin él¢timiinde etkili olan TPG’lerin
Onem siralamasi bulanik AHP yontemiyle yapilarak, limanlarda rekabetin
stirdriilebilirligi ve karliligin arttirilabilmesi i¢in dikkate alinmasi gereken
hususlar belirlenmistir. Bulanikk AHP ydntemi belirsizligin oldugu
ortamlarda gercekei kararlar verebilmek icin kullanilan bir yontemdir.
Calismanin sonucunda rekabetgi bir ortamda faaliyet gosteren konteyner
limanlarinin verimliliklerini arttirmak icin nasil bir yaklasim sergilemesi
gerektigi belirtilmistir.

2. Materyal ve metot

Konteyner limanlarinin verimliliklerinin 6l¢timiinde etkili olan temel
gostergeleri tespit edebilmek amaciyla literatiir taramasi yapilmis ve konu
ile ilgili uzmanlarin goriisleri alinmistir. Konunun uzmani olarak bir liman
baskani, bir denizci akademisyen ve bir liman operasyon miidiiriiniin
goriiglerine bagvurulmustur.

Yapilan inceleme ve literatiir taramasi sonucunda konteyner
limanlarinin verimliklerini belirlemede en ¢ok tercih edilen TPG’lerin
gemi ile ilgili, yanasma yeri ile ilgili, terminal ile ilgili, finans ve is ile ilgili
degiskenler olmak tizere 4 ana ve 18 alt baslik altinda toplandig1 tespit
edilmistir. Belirlenen TPG’ler Tablo 1’de gosterilmistir.

2.1. Bulamk AHP

Literatiirde birgok BAHP yaklasimi mevcuttur. Uggen bulamk sayilar
kullanilarak yapilan ve bulanik oranlar1 kiyaslayan Van Laarhoven ve
Pedrycz (1983) BAHP ile ilgili ilk ¢aligmay1 yapmistir. Sonrasinda ise
Buckley (1985) yeni bir yontem gelistirerek BAHP’yi yamuk bulanik
sayilar kullanarak uygulamigtir. Chang (1996), BAHP’nin ikili
karsilastirma 6lgegi igin iiggen bulanik sayilari ve ikili karsilagtirmalarin
yapay mertebe degerleri i¢in mertebe analizi ydntemini kullanarak
BAHP’nin ele alinmasinda yeni bir yaklasim ortaya koymustur
(Kaptanoglu ve Ozok, 2006). Bu yontemin en avantajli yam hesap
gereksiniminin az olmasi ve klasik AHP’nin adimlarim izleyerek ilave
islem gerektirmemesidir. Dezavantaj1 ise sadece bulanik iiggen sayilar
kullanmasidir (Goksu ve Glingor, 2008).



Tablo 1. Konteyner verimliliklerinin 6lgiimiinde etkili olan temel performans gostergeleri

Kategori

Gostergeler

Literatiir

Gemi ile ilgili

degiskenler

Limana gelen
gemi sayisi

Al-Eraqgi vd. (2008); Tongzon vd. (2008); Rajasekar ve Deo (2014); Lopez-
Bermudez vd. (2019); Dayananda ve Dwarakish (2020)

Ortalama  gemi
baglanma siiresi

Tongzon (2001); Dayananda ve Dwarakish (2020)

Romorkor sayist

Tongzon, (2001); Scheyen ve Odeck (2013)

Yanasma
degiskenleri

yeri

Rihtim uzunlugu

Nottebomm vd. (2000); Cullinane vd. (2002); Itoh (2002); Wang vd. (2003);
Wiegmans vd. (2004); Tongzon ve Heng. (2005); Bayar (2005); Birgiin ve
Akten (2005); Cullinane ve Song (2006); Sun vd. (2006); Cullinane ve Wang
(2006); Tongzon vd. (2008); Wu ve Goh (2010); Hung vd. (2010); Ates (2010);
Morales-Sarriera vd. (2013); Yuen vd. (2013); Trujillo vd. (2013); Ates ve
Esmer (2013); Schayen ve Odeck (2013); Rajasekar ve Deo (2014); Serebrisky
vd. (2016); Perez vd. (2016); Yiiksekyildiz ve Tungel (2020)

Kreyn/ellecleme
ekipmani sayi1st

Nottebomm vd. (2000); Tongzon (2001); Itoh (2002); Wang vd. (2003); Song
ve Han (2004); Bayar (2005); Tongzon ve Heng. (2005); Birgiin ve Akten
(2005); Cullinane ve Song (2006); Rios ve Magada (2006); Cullinane ve Wang
(2006); Panayides vd. (2008); Al-Eragi vd. (2008); Tongzon vd. (2008); Wu ve
Goh (2010); Hung vd. (2010); Ates (2010); Ates ve Esmer (2013); Trujillo vd.
(2013); Morales-Sarriera vd. (2013); Yuen vd. (2013); Serebrisky vd. (2016);
Perez vd. (2016); Lopez-Bermudez vd. (2019)

Tablo 1’in devami
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Kategori

Gostergeler

Literatiir

Net kreyn verimi

Dowd ve Leschine (1990); Cullinane vd. (2002); Wilmsmeier vd. (2013)

Yanasma yeri
sayis1

Tongzon (2001); Song ve Han (2004); Sun vd. (2006); Rios ve Magada (2006);
Tongzon vd. (2008); Hung vd. (2010); Ates (2010); Rajasekar ve Deo (2014)

Yiik ellegleme
kapasitesi

Caglar (2012); Yiiksekyildiz ve Tungel (2020)

Yanasma yeri
derinligi

Tongzon vd. (2008); Ates ve Esmer (2013); Yiiksekyildiz ve Tungel (2020)

Terminalde kalma
suresi

Dowd ve Leschine (1990); Cullinane ve Song (2003); Dayananda ve Dwarakish
(2020)

Terminal
degiskenleri

Terminal boyutu/alani

Nottebomm vd. (2000); Cullinane vd. (2002); Itoh (2002); Wang vd. (2003);
Wiegmans vd. (2004); Tongzon ve Heng. (2005); Cullinane ve Song (2006);
Sun vd. (2006); Rios ve Magada (2006); Cullinane ve Wang (2006); Panayides
vd. (2008); Tongzon vd. (2008); Wu ve Goh (2010); Hung vd. (2010); Trujillo
vd. (2013); Schayen ve Odeck (2013); Yuen vd. (2013); Morales-Sarriera vd.
(2013); Wilmsmeier vd. (2013); Serebrisky vd. (2016); Yiiksekyildiz ve Tungel
(2020)

Terminal depolama
kapasitesi

Birgiin ve Akten (2005); Sun vd. (2006); Al-Eraqi vd. (2008); Ates (2010);
Caglar (2012); Ates ve Esmer (2013); Perez vd. (2016)

Tablo 1’in devami



Kategori

Gostergeler

Literatiir

Miilkiyet (6zel veya
kamu)

Cullinane vd. (2002), Clark vd. (2004); Tongzon ve Heng (2005); Gonzalez ve
Trujillo (2008); Yuen vd. (2013)

Elleclenen  konteyner
miktari

Roll ve Hayuth (1993); Tongzon (2001); Itoh (2002); Cullinane vd. (2002);
Wang vd. (2003); Song ve Han (2004); Wiegmans vd. (2004); Tongzon ve
Heng. (2005); Bayar (2005); Birgiin ve Akten (2005); Cullinane ve Song
(2006); Sun vd. (2006); Rios ve Magada (2006); Cullinane ve Wang (2006);
Panayides vd. (2008); Al-Eraqgi vd. (2008); Tongzon vd. (2008); Wu ve Goh
(2010); Ates (2010); Hung vd. (2010); Caglar (2012); Morales-Sarriera vd.
(2013); Wilmsmeier vd. (2013); Ates ve Esmer (2013); Trujillo vd. (2013);
Yuen vd. (2013); Rajasekar ve Deo (2014); Perez vd. (2016); Lopez-Bermudez
vd. (2019); Yiiksekyildiz ve Tungel (2020)

Finans ve is
ile ilgili
degiskenler

Isgiicii maliyetleri

Dowd ve Leschine (1990); Roll ve Hayuth (1993); Martinez-Budria vd. (1999);
Cullinane ve Song (2003)

Personel sayisi

Dowd ve Leschine (1990); Tongzon (2001); Itoh (2002); Estache vd. (2002);
Barros (2005); Gonzalez ve Trujillo (2008); Caglar (2012); Nunez-Sanchez ve
Coto-Millan (2012); Wilmsmeier vd. (2013); Rajasekar ve Deo (2014)

Sermaye

Roll ve Hayuth (1993); Cullinane ve Song (2003)

Amortisman

Martinez-Budria vd. (1999); Cullinane ve Song (2003)




Bu ¢alismada Chang (1996) tarafindan gelistirilen, BAHP uygulamalar1
icinde siklikla kullanilan, kolay ve basit olmasinin yani sira bulanik
sayilardan gergek Oncelik degerleri elde edilmesini saglayan Mertebe
Analiz Yontemi kullanilmistir. Yontemin secilmesindeki bir diger sebep
de karar verme siirecinde belirsizligin etkilerini en aza indirmesidir
(Vatansever ve Ulukoy, 2013).

Bu yontemde X= {Xi, Xz, ..., xn} Olgiit kiimesi ve U= {u1, Uy, ..., um}
amag¢ kiimesi olmak iizere, her bir 6l¢iit her bir amaci gergeklestirmek i¢in
ele alinir ve mertebe analizi yapilir. Boylelikle ikili karsilagtirma matrisleri
yardimiyla m adet mertebe analiz degeri elde edilir. Bu degerler iiggen
bulanik sayilar olmak iizere Mé}i,Mji' ...,Mgil' i= {1, 2, ..., n} seklinde
gosterilir.

Chang’in (1996) o6nerdigi mertebe analiz yaklasimi dort asamada
tanimlanabilir.

Asama 1. Olgiit i’ye gore bulanik sentetik mertebe degeri belirlenir:

-1

m n m
Si=ZM£’,i>< ZZMéi i=1{1,2,..,m} €]
j=1 i=1j=1

J

Formiil 1°deki YL, Méiifadesini elde edebilmek amaciyla m adet
mertebe analiz degerinin bulanik toplama islemi asagidaki sekilde yapilir;

m
ZM;L = lj,ij, U @)

Po-1

Sonrasinda ise [¥4 Yiz1 M, éi] ifadesini elde edebilmek i¢in Mg} j=
{1, 2, ..., m} degerleri lizerinde bulanik toplama islemi yapilarak (Formiil
3) elde edilen vektoriin tersi hesaplanir (Formiil 4).

5551 5n 50

i=1j=1 i=1 =1 i=1
-1

n m

ZZMj _( 1 - . > (4)

i=1j=1 ” i=1 Ui XMy i ki



Asama 2. M, = (l;,my,uy) = M; = (I3, my,uq) igin olabilirlik
derecesi asagidaki sekilde ifade edilir;

V(M = My) = sup[min py, (), iy, @) | 5)

y=x
Formiil 5 acildiginda;
V(M; = M) = hgt(M; 0 My) = py, (d)
1 mz 2 ml,
0 l1 = Uy,
B (h —u,) diger ©
(my —uy) — (my — )

elde edilmektedir.

Formiil 6’daki d degeri, M; = (I, mq,u;) ve My, = (I, m,, u,) liggen
bulanik sayilarmin kesisim noktasinin ordinatidir. M; ve M,’yi
karsilagtirabilmek ig¢in V(M, > M;) ve V(M; = M,) degerlerinin de
bilinmesi gerekmektedir.

Adim 3. Konveks bir bulanik sayinin k tane bulanik sayidan M; (i=1, 2,
..., k) daha biiyiik olmasinin olabilirlik derecesi de hesap edilmelidir;

VM = M,,..,M,) =V[(M =M;)ve (M = M,)ve ... ve (M = M,)]
=minV(M = M;) (7)

Burada i= I, 2, .., k= k#i i¢in d'(4;) = minV(S; = S;) oldugu
disiiniiliirse agirlik vektorii formiil 8’deki gibi hesap edilir:

W' = (d'(4),d'(Ay), .., d'(4,) i=12,..,n (8)

Adim 4. Agirlik vektorlerinin normalize edilmesi:

W = (d(4)),d(Ay), .., d(4,)) i=12,..,n 9)

Burada W artik gergek sayilardan olusan bir agirlik vektoriidiir. Uggen
bulanik sayilar ile olusturulan karsilastirma matrisiyle hesaplanan W
agirlik vektorii ile klasik AHP yonteminin hiyerarsik yapisina uygun olarak
alternatiflerin agirliklari bulunur.

Konteyner limanlar1 icin belirlenen TPG’lerin 6nem derecelerini
belirlemek amaciyla ana kriterler ve onlara ait olan alt kriterler belirlenerek
hiyerarsik bir yapi olusturulmustur. Literatlir incelemesi ve uzman
gorisleri sonucu elde edilen ana ve alt kriterler kullanilarak olusturulan
hiyerarsik yap1 Sekil 1’de goriilmektedir.



Limana gelen gemi sayis1 (GID1)

Gemi ile ilgili
degiskenler (GID)

Ortalama gemi baglanma siiresi
(GID2)

Romorkdr sayist (GID3)

Rihtim uzunlugu (YYD1)

Kreyn/ellegleme ekipmani sayisi
(YYD2)

Net kreyn verimi (YYD3)

Temel Performans

Gostergeleri

Yanasma yeri degiskenleri (YYD)

Yanagma yeri sayist (YYD4)

Yk ellegleme kapasitesi (YYD5)

Yanasma yeri derinligi (YYD6)

Terminalde kalma siiresi (YYD7)

Terminal boyutu/alani (TD1)

Terminal degiskenleri
(TD)

Terminal depolama kapasitesi
(TN

Miilkiyet (TD3)

Elleclenen konteyner miktari
(T

Isgiicii maliyetleri (FID1)

Personel sayisi (FID2)

Finans ve is ile ilgili
degiskenler (FID)

_|

Sermaye (FID3)

Amortisman (FID4)

Sekil 1. TPG’ler i¢in belirlenen hiyerarsik yap1
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Dabha sonra ise kriterlerin agirliklarini belirlemek i¢in karar vericilerden
ikili karsilastirma yapmalar1 istenmistir. Bulanik AHS yonteminde ikili
karsilastirmalar i¢in gesitli 6l¢ekler kullanilmakta olup, siklikla kullanilan
Olcek bulanik ticgensel sayilardan olusmaktadir. Bulanik iiggensel
sayilardan olusan 6lgek Tablo 2°de gosterilmektedir.

Tablo 2. Dilsel degerlendirme 6lgegi ve tliyelik fonksiyonlari (Zyoud vd.,

2016)
Dilsel Degiskenler Uyelik Fonksiyonu Karsitt
Esit Onemli (1,1,1) (1,1,1)
Orta Onemli (1,3,5) (1/5,1/3, 1)
Giiglii Onemli (3,5,7) (1/7, 115, 1/3)
Cok Giiglii Onemli (5,7,9) (1/9, 1/7, 1/5)
Mutlak Onemli (7,9,9) (1/9, 1/9, 1/7)

Kriterlerin ikili kargilagtirmalar1 yapildiktan sonra karar vericilere ait
degerlendirmeler Tablo 2’deki 6nem 06l¢egi kullanilarak bulanik sayilara
dontstiiriilmiistiir. Uzmanlarin yaptiklart karsilagtirmalara gore ayni
kritere ait degerlerin geometrik ortalamasi alinarak, uzman goriisleri tek
bir bulanik say1 haline getirilmistir. Bulanik sayilarin ortalamalarinin
hesaplanmasi igin literatiirde yaygin olarak kullanilan teknik geometrik
ortalama alinmasidir (Saaty, 1980). Uzmanlarin verdikleri cevaplarin
geometrik ortalamalari ile olusturulan matris Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Ana kriterlerin ikili karsilastirma matrisi

GID YYD D FID
A - Sl v
o a1 (1.4;1.22,721.)466, (2.og%5417.)217,

TD (111) (0'8?,.32’711')710’
FiD (111)

Tablo 3’ten elde edilen verilerle olusturulan ana kriterlerin bulanik say1
degerleri Esitlik 2 yardimiyla hesaplanmistir. Bulunan bulanik sayi
degerleri Tablo 4’te gosterilmektedir. GID ana kriteri i¢in yapilan bulanik
say1 degerlerinin hesaplama asamalar1 asagida gosterilmektedir. YYD, TD
ve FID kriterleri i¢inde ayn1 adimlar uygulanmustir.

9



lgip = 1+0.342+0.179+1.442=2.963
Maip = 1+0.481+0.281+3.557=5.319
Ugip = 1+1+0.693+5.593=8.286

Tablo 4. GID ana kriterinin bulanik say1 degerleri

GID YYD TD FID Toplam
| 2.963 5.522 3.591 1.644 13.720
m 5.319 9.763 6.672 2.103 23.857
u 8.286 13.452 10.558 3.359 35.655

Bulanik sayilarin genel toplaminin hesaplanmasi amaciyla Esitlik 3
kullanilarak kriterlerin bulanik say1 degerleri toplami bulunmustur. Genel
toplamin tersi Esitlik 4 yardimiyla alinarak (% , % , %) islemi yapilmistir. Bu

1 1 1 . - e )
nedenle (13_720, S 35_555) isleminin sonucunda vektor degeri (0.028;

0.042; 0.073) olarak bulunmustur.

Esitlik 1 yardimiyla ana kriterlere ait bulanik tiggensel say1 degerleri ile
elde edilen vektor degeri carpilarak sentez degerleri hesaplanmaktadir.

Saip = (2.963; 5.319; 8.286) ® (0.028; 0.042; 0.073)
= (0.083; 0.0223; 0.604)

Syvo = (5.522; 9.763; 13.452) ® (0.028; 0.042; 0.073)
= (0.155; 0.409; 0.980)

Sto = (3.591; 6.672; 10.558) ® (0.028; 0.042; 0.073)
= (0.101; 0.280; 0.769)

Srip = (1.644; 2.103; 3.359) ® (0.028; 0.042; 0.073)
= (0.406; 0.088; 0.245)

Esitlik 5 ve 6 kullanilarak ana kriterlerin birbirleriyle yapilan ikili
karsilagtirmalar1 sonucunda elde edilen sentetik mertebe olabilirlik
dereceleri Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Ana kriterler i¢in sentetik mertebe degerleri

V (Si > Sk) GID YYD TD FID
GID - 0.706 0.898 1
YYD 1 - 1 1

TD 1 0.825 - 1
FiD 0.545 0.219 0.429 -

Konveks bir bulanik sayimnm k tane bulanik sayidan M; (i=1, 2, ..., k)
daha biiylik olmasinin olabilirlik derecesi Esitlik 7 yardimiyla
hesaplanarak W' agirlik vektorii (0.706; 1; 0.825; 0.219) olarak
hesaplanmistir. Elde edilen agirlik vektdriiniin Esitlik 9 yardimiyla
normalize edilmesiyle yeni agirlik vektorii W = (0.257; 0.363; 0.300;
0.080) olarak bulunmustur.

Ana kriterlerin agirliklarinin hesaplanmasi i¢in yapilan islemler benzer
sekilde alt kriterler i¢in olusturulan bulanik karsilastirma matrislerine
uygulanarak alt kriterlerin agirliklart hesaplanmistir. Her bir alt kriter igin
olusturulan ikili karsilastirma matrisleri ve hesaplamalar sonucu elde
edilen agirliklar Tablo 6, Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9’da goriilmektedir.

Tablo 6. GID kriterinin alt kriterlerine ait ikili karsilastirma matrisi ve

kriter agirliklari
GID 1 GiD2 GiD 3 Kriter
agirhgi
GID1 (1,1,1) (1.00,1.44,1.71) (1.26,3.56,5.59) 0.470
GID 2 (1,1,1) (0.58, 1.44, 2.92) 0.313
GID 3 (1,1,1) 0.217

Tablo 7. TD kriterinin alt kriterlerine ait ikili karsilastirma matrisi ve

kriter agirliklart
TD 1 TD 2 TD 3 TD4  Kter
agirlig
(0.52,0.84, (1.44,356, (0.16,0.24,
™1 LLh 7719 5.59) 0.48) 0.255
(1.00, 3.00, (0.16, 0.24,
TD 2 (1,1,1) 5.00) 0.48) 0.254
(0.18, 0.28,
TD3 (1,1,1) 0.69) 0.060
TD 4 (1,1,1) 0.431
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Tablo 8. YYD kriterinin alt kriterlerine ait ikili kargilagtirma matrisi ve kriter agirhiklari

YYD1  YYD2 YYD 3 YYD 4 YYD5 YYD 6 YYD 7 aglrr'}fgrl
YYD1 (1,1,1) (L, 208,292) (2.08 421, 6.25) 111) (1.44, 2.46,3.27) (2.46,4.71, 6.80) (L.44, 3.55,559) 0.223
YYD 2 (1,1,1) (144,355,559 (0.2,0.33,1.00) (1.00,2.08,2.92) (144,355, 559) (2.08,4.21,6.25) 0.200
YYD 3 @,1,1) (0.14,0.2,0.33) (0.17,0.28,0.69) (1.44,3.55,5.59) (0.52,0.58,0.69) 0.085
YYD 4 (1,1,1)  (L.44,2.46,3.27) (3.55,559,7.61) (144,355 559) 0.238
YYD 5 1,1,1) (0.75, 1.44, 2.26) (0.52,1.21,2.02) 0.128
YYD 6 1,1,1) (0.2,0.33,1.00) 0.015
YYD 7 1,1,1) 0.111

Tablo 9. FID kriterinin alt kriterlerine ait ikili karsilastirma matrisi ve kriter agirliklar:

FiD 1 FiD 2 FiD 3 FiD 4 Kriter

agirlig

FiD 1 1,11 (0.31,0.41,0.69) (058, 1.00,1.71)  (1.00, 2.08, 2.92) 0.251
FiD 2 @1, 1) (1.00, 2.08,2.92)  (1.00, 1.44, 1.71) 0.363
FiD 3 @1, 1) (1.44,2.47,327) 0277
FiD 4 1 1,1) 0.109
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Tiim hiyerarsik yap1 igerisinde yer alan ana ve alt kriterler icin elde
edilen agirliklar ve 6nem siralamalar1 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Tiim kriterler i¢in agirliklar ve 6nem siralamalar1

Ana 5 Onem Alt 5 Onem Toplam Tf)plam
kriterler Agurlik sirast  kriterler Adarlik sirast  agirlik onem
sirast
GID 1 0.556 1 0.121 2
GID 0.257 3 GID2  0.335 2 0.080 5
GID 3 0.109 3 0.056 9
YYD1 0.223 2 0.081 4
YYD2 0.200 3 0.073 8
YYD3  0.085 6 0.031 12
YYD 0.363 1 YYD4 0.238 1 0.086 3
YYD 5 0.128 4 0.046 10
YYD6  0.015 7 0.005 18
YYD 7 0.111 5 0.040 11
TD1 0.278 2 0.077 6
TD 2 0.275 3 0.076 7
™ 0-300 2 TD 3 0.015 4 0.018 16
TD 4 0.432 1 0.129 1
FiD 1 0.251 3 0.020 15
. FID 2 0.363 1 0.030 13
FID 0.080 4 FiD 3 0.277 2 0.022 14
FID4  0.109 4 0.009 17

3. Bulgular

Calismada yapilan BAHS analizinin sonuglarina gore oncelik sirasi
YYD>TD>GID>FID seklinde elde edilmistir. Bu sonuglara gére yanasma
yeri ile ilgili degiskenlerin en 6nemli oldugu goriiliirken finansla ilgili
degiskenlerin son sirada yer aldig1 goriilmektedir.

Toplam agirlik degerleri ise ana kriterlere ait olan agirliklar ile ilgili alt
kriterlerin agirliklar1 ¢arpilarak elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore
toplam 6nem siralamasi yapilarak tiim alt kriterlerin siralamasi yapilmustir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda TD4 (Elleglenen konteyner miktari)
kriterinin tiim kriterler i¢inde ilk sirada yer aldig1 goriilirken YYD6
kriterinin son sirada oldugu goriilmektedir.

Toplam Onem siralamasina gore ilk 5 Kkriterin Onem sirasi
TD4>GID1>YYD4>YYDI1>GID2 seklinde ortaya ¢ikmustir. TD4 ve
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GID1 (Limana gelen gemi sayis1) kriterlerinin énem degerleri birbirine
oldukca yakin ¢ikmustir.

4. Tartisma ve Sonug

Literatiirde konteyner limanlarinin verimlilik hesaplamalariyla ilgili
¢ok sayida performans gostergesinin kullanildigi bilinmektedir. Ancak bu
performans kriterlerinin dogru sec¢ilmemesi durumunda kullanilan metot
ve yontem her ne olursa olsun ortaya c¢ikacak olan hesaplamalarda
yanligliklar s6z konusu olacaktir. Dolayisiyla TPG’lerin dikkatlice
belirlenmesi konteyner limanlarin verimlilik hesaplamalarinda en énemli
hususlardan  birisidir. Yapilan ¢aligmada, konteyner limanlarinin
verimliliklerinin hesaplanmasinda kullanilan TPG’ler belirlenerek, bulanik
AHP yardimryla 6nem siralamasi yapilmistir.

Elde edilen sonuglara bakildiginda ana kriterler acisinda en 6nemli
performans gostergesinin yanasma yeri degiskenleri (YYD) oldugu
belirlenmistir. Sonrasinda ise terminal degiskenleri (TD) gelmektedir. Alt
kriterler agisindan yapilan degerlendirmede ise ellegclenen konteyner
miktart (TD4) kriterinin 6nem siralamasinda ilk siray1 aldigi sonrasinda ise
limana gelen gemi sayis1 (GID1), yanasma yeri sayist (YYD4), rthtim
uzunlugu (YYDI1) ve ortalama gemi baglanma siiresi (GID2)
degiskenlerinin yer aldig1 goriilmektedir. Konteyner limanlar igin yapilan
verimlilikle ilgili ¢aligmalara bakildiginda bu calismada elde edilen
siralamadaki performans gostergelerinin en sik kullanilan TPG’ler oldugu
belirlenmis ve yapilan ¢aligmanin olduk¢a dogru sonuglar vermis oldugu
anlagilmaktadir. Yapilan ¢aligmadan elde edilen sonuglara gore konteyner
limanlarinin verimliliklerini daha da arttirabilmesi i¢in bu performans
gostergelerinde olumlu iyilestirmeler yapmasi gerekmektedir. Ozellikle
elleclenen konteyner sayisimin arttirilmasi ve gelen gemi sayisindaki
artiglar limanin daha fazla verimli ¢alismasina neden olacaktir. Caligmanin
rekabet sartlarinin olduk¢a agir oldugu limancilik sektoriinde, liman
yetkililerinin verimliliklerini arttirmak i¢in hangi performans gostergeleri
iizerinde daha fazla Onem gostermeleri gerektigine yardimci olacagi
diistiniilmektedir.

Bu calismada konteyner limanlart i¢in bulanik AHP kullanilarak
TPG’lerin 6nem siralamasi yapilmistir, diger liman tipleri i¢cin TPG’ler
belirlenerek farkli yontemler kullanilarak 6nem siralamasi yapilabilir.
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1. Giris

Tekerlegin icadi ile ulasimda ara¢ kullanimui tarihte ilk olarak
baslamig varsayilir. Tekerlegin icadi uygarlik tarihinin en kapsamli en
onemli adimlarin biri olarak literatiire gegmistir. Zaman gectikge her
alanda oldugu gibi ulasim ve ulastirma alaninda teknolojik yeniliklerle ile
birlikle gelismeler yasanmaya baslamistir. Buhar giicii, petrol, elektrik, ve
motor gibi yeniliklerin icadiyla son ylizyilda biiyiikk gelismeler olmustur.
Gemilerde buhar giiclinden faydalanilmasi deniz ulasimi ve yiik
tagimasinda yelkenli gemilere oranla daha ¢ok hiz, giivenlik ve konfor
saglamis ve ayn1 zamanda tasinan yolcu ve yiik miktar1 da artmistir. Hizl
bir sekilde ¢ok kisa zaman iginde diinyadaki liretim hacmi taginan ham
maddeler sayesinde artmistir. Akabinde demiryolu ulasimin ortaya ¢ikmast
ulagim sektdriinde ve sanayilesme adiminda yeni adimlar atilmis ve gelisen
teknolojiyle yeni ulagtirma tiirleri ortaya ¢ikmistir. Ve yasadigimiz yiizyil
icerisinde ulagim alaninda biiylik adimlar atilmistir. Artik ulasim araglari
daha hizli daha giivenli ve daha konforlu hale gelmistir. Biitiin bu
gelismeler ve ilerlemeler diinyanin her yerine ham madde ulagimini kolay
bir sekilde iletebilmesinde dolayi, eskiye nazaran daha hizli {iretim
yapilmasina olanak saglamistir. Ulagim alanindaki biitlin bu ilerlemelerin
en onemli sebebi gelisen teknoloji olmustur. Ve beraberinde gelisen
teknoloji ile glinlimiiz ulagim seviyesine ulagabilmistir. Gelisen teknoloji
beraberinde kombine tagimacilig1 getirmis ve artik ulagim ve iletisim daha
kolay hale gelmistir.

Kaynak (2001)’e gore 6niimiizdeki yillar igerisinde evrensel olarak
tanimlanan bir ulagim agindan veya ulastirma sistemleri hakkinda
aragtirmalar yapilarak konugulmaya devam edileceginden
bahsedilmektedir. Tam anlamiyla evrensel bir bi¢imde birden ¢ok iilkeyi
birlestiren bazi ulasim sistemlerinin 6n planlamasina gecilmistir. Cok
cesitli birden fazla ulagtirma Sistemleri arasinda rekabeti hafifletecek yani
Ornegin, yiiksek hizli trenler ve havayolu ulasimi gibi suan halen ciddi
yaris i¢inde olan bazi ulasim sistemlerinin birbirine entegre sekillerde
planlanmasi ve tasarlanmasina baglanmigtir. Yani ilerleyen zamanlarda
yasadigi konuttan ¢ikan bir kisi bulundugu kent igerisinde, bir sehirden
baska bir sehre, hatta tilkeler arasi ulasmak istedikleri yerlere birbirine
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entegre tek bir ulasim tiirii i¢inde aligveris yaparak seyahat edebilme
imkanina sahip olabilecektir.

Evren ve Tekin (1997) yapmis olduklari ¢alismalarinda, ulastirma
sistemlerinde birlestirilmis yani kombine tagimaciligin 6nemine dikkat
¢cekmiglerdir. Suan kullanilan bir¢ok ulastirma sisteminin birbirine olan
iistiinliiklerini  avantajlarinin artik azalmis olmasi ve bu da ulasim
sistemleri arasinda birbirine olan bagliligin ve birlestirilmis sistemlerinin
Onemini giindeme getirmistir. Bu asamada, demiryolu ulagim sistemi de
diger ulasim tiirlerinde oldugu gibi 6nem kazanmaya baslamistir. Bazi
Avrupa Birligi iilkeleri ile baz1 dogu {ilkelerinin birlikte olan goriismeleri
ve ulagim alaniyla ilgili olan bazi c¢aligmalart neticesinde kombine
tasimaciligina dikkat c¢ekilmistir. Ve bu calismalarda kombine
tagimacilikta Oncelik demiryolu agmin artirilmasina yonelik tutumlar
olmustur. United Nations European Commission of Economy (Birlesmis
Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu) vasitasiyla gelistirilen bazi
aragtirma gelistirme ¢alismalar1 neticesinde ulagtirma hizmetlerinin
birlesiminden yiikk ve yolcu trafiginde artig olabilecegi diisiiniilmiistiir.
Kombine tasimacilik bu sebeple Tiim Avrupa’nin ve hatta diinyanin
giindemindedir.

Knoke (1997) yapmis oldugu c¢alismasinda, yirmi ya da otuz yil
icerisinde, sabah San Francisco’da kahvalti edip, 6gle yemegi igin
Tokyo’da bir davete katilmak ve ardindan aksam Los Angeles’a geri doniip
biraz dinlendikten sonra sevdiklerinizle yemeginizi yemenin, ulagim
sayesinde miimkiin olabilecegini sOylemistir. Hava, kara ve deniz ulagimi
miimkiin olmayan sevilere erisecektir. Ayrica, insanlarin ve mallarin bir
ulagim tiiriinden bagka bir ulagim tiiriine kolaylikla aktarilabilecegini ifade
etmistir.

Agik tanimiyla bir tiir yer degistirme olarak ifade edilen ulasim
insanlarin bir amag altinda bu yer degistirme imkan1 saglar ve bu sebepten
dolay1 insan i¢in hayatsal bir faaliyet olarak ifade edilir. Bu ulagim hareketi
neticesinde iilkelerde ekonomik olarak bir canlanma da s6z konusu
olacaktir. Tiirkiye’de cografi olarak yeryiizii sekilleri, iklim vb. dogal
nedenlerle ve niifus artisi, sanayilesme, teknolojik gelismeler gibi beseri
nedenlerle ulasim faaliyetleri diger diinya iilkelerinde oldugu gelisme
devamlilig1 gostermektedir. Yani iilkelerin cografi alt yapilarinin ulagim
sistemlerinin gelismesine etkisi biiyliktiir. Cografi alt yap1 ulagtirma aginin
insa edilebilme maliyetini etkiler. Tirkiye’deki ulagtirma yapisi ve mevcut
olan aglar incelendiginde dogu bati dogrultusunda bir ulasim agmin
mevcut oldugu gozlemlenir. Tiirkiye daglik bir cografyaya sahiptir bu
nedenle burada etkin olan ag bu sira daglarin arasinda uzanmistir. Ayrica
bu durum ulasimin belirli bolgelerde yogunlasmasina neden olmustur. Bu
alanlar da ozellikle akarsularin uzun yillar boyunca olugmus vadiler
iizerinde yer almaktadir (Sahin, 2014)
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Anadolu’da olusan ilk ulasim giizergahlar: sunlardir (Sahin, 2013;
Doganay ve Cavus, 2013):

v Bu ulasim ag1 giizergahlarinin en ilki, M.O. 2000’lerde Babil
Thapsakus olarak bilinmektedir. M.O. 1700-1200 yillar1 ve arasinda
Anadolu’da bazi1 uygarliklar olusmus ve boylece lokasyonlar arasinda yeni
yol aglar1 olusmustur. Ornek olarak, Hititler’de Hattusas, Lidyalilar’da
Sardes ve Urartular’da Malazgirt bu olugsmus en eski ulasim aglarina 6rnek
gosterilebilir.

v M.O. VL. yiizy1lda Anadolunun Perslerin egemenligine girmesiyle
Kral Yolu olarak bilinen ve tarihte ¢ok onemli ulagim aglarin1 birbirine
baglayan yol ag1 olusmustur. Kral Yolu iizerinde en ¢ok kabul edilen yol
giizergahi; Sard Koyii, Dinar, Sivrihisar, Sazilar, Ankara, Nefeskoy,
Turhal, Sivas, Malatya gibi belirlenen giizergahlardir.

v Romalilar donemine gelindiginde, malzeme ve iscilik olarak daha
kapsamli ve daha kaliteli yollar insa edilmistir.

V' Selguklular déonemine gelindiginde Anadolu giizergahinda bazi
ulasim politikalar gelistirildi. Bu donem itibariyle 30 km araliklarla yani
9 saatlik deve yolculugu diisiiniilerek kervansaraylar kurulmustur. Bu
dénemin en biiyiik ve en kapsamli Selguklu kervansaraylarini, kuzey
giiney ve dogu bati dogrultusunda Anadolu’da bulunan yollarda insa
edilmistir.

v Osmanli Devleti kurulusundan itibaren Istanbul’un fethine degin
en ¢ok Selcuklu yollar1 kullanilmistir.

2. Ulasim ve Gelisimi

Ulke ekonomilerinde bankacilik gibi mali hizmetlerin yaninda tarim
ve sanayi sektorleri ve ayrica kalkinma sektorii olan hizmet sektoriiniin
kapsamina da ulasim agi hizmetleri, telefon gibi iletisim hizmetleri ve
ayrica turizm ve eglenceyi de igeren bir takim alt sistemler girmektedir.

Ayn1 zamanda bir hizmet sektorii olarak tanimlanan ulasim, tilke
ekonomilerinde uzun tarih boyunca gida, 1sinma, barinma gibi baslica
ihtiyaglar temininde ¢ok 6nemli bir rol almustir. 19. yiizyil dan 20. yiizyilin
sonlarina ve ayrica 21. yiizyilin baglarindaki kiiresellesme ve ekonomik
yiikselme siireglerine kadar, tiim diinyanin degisik yerleri ekonomik
kalkinmadan degisik bigimlerde etkilenmistir. (Erdogan, 2016).

Ulke ekonomisinin lokomotifi olan ulasim sektorii, mali acidan
ulusal ve uluslararas1 Olgekte diisiiniildiigiinde ekonomik olarak temel
unsur niteligi tagimaktadir. Kent i¢i ulasim denildiginde akla ilk olarak; is,
konut ve bazi sosyokiiltiirel alanlar gibi degisiklik gOsteren arazi
kullanimlar1 ve bunlarin karsilikli iliskileri akla gelir. Bu agidan kentigi
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ulasim planlari mekan planlamalarindan ayri olarak
degerlendirilmemektedir. Ulagima olan talepler ve iilke arazisi kullanimi
dagilimi ve bunlarin sosyal ve hatta g¢evresel bazi ulasim politikalar
cercevesinde degerlendirilerek olusturulmalidir.

Kentsel ulagim problemlerinin bilime ve bilimsel olgulara iligskin bir
takim yontemlerle incelendigi ¢alismalarda ulasim aglarina katki
saglanmasi ve ayrica yayalara daha kapsamli alanlarin ayrilmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Ara¢ trafigine kapali yaya kullanimi ile ilgili bazi
calismalar, modern kentsel gelismenin mekéansal olcekte olan
etmenlerindendir. Yayalarin kent sinirlar1 igerisinde daha giivenli bir
sekilde yolculuk yapmasi ve o alanlar1 rahat bir bigimde kullanmasi
yasanabilirligin bir gostergesi olarak bilinmektedir (Akbulut, 2016).

Ulasim, genel olarak insanlarin ve esyalarin bir bolgeden bir diger
bolgeye aktarilmasi yani yer degistirme olarak ifade edilir. Medeniyet
tarihinden beri ulasim, insanlarin yasayisinda her zaman ¢ok 6nemli bir
yere sahip olmustur. Herhangi bir malin ya da bir insanin bulundugu yerle
iletilecegi yer arasinda kat edilecek olan mesafe, bu mesafenin alacagi
zaman ve bu mesafenin doguracagi maliyet diisiiniilerek ulasim tiirlerinden
bir tanesi secilebilir. Budan dolayr ulagim alanindaki yapilan birtakim
gelismeler veya yeniliklerde amag 6nce mesafeyi azaltmak ve dolayh
olarak zaman ve maliyet tasarrufu yapmak olacaktir. Biitlin bunlar
disiiniiliirken elbette ki gilivenlik ve konfor unsurlar1 da diistiniilmelidir.
Yani bu kapsamda ulagim tiirii se¢ilirken temel amag, kat edilen mesafenin,
miimkiin olabildigi kadar en kisa zamanda, en az maliyetle, giivenli ve
konforlu olacak sekilde gergeklestirmek olmasi sebebiyle oldugu igin tiirel
anlamda ulasim tiirlerinden yalnizca birine agirlik vermekle degil, ulagim
tirler arasinda dengeyi ve entegrasyonu saglayacak bir alt yapinin
olusturulmasi olduk¢a dnemlidir (Akgiingdr ve Demirel 2004).

Ulagim, genel anlamda temel alanlarda igerisinde birden fazla
disiplini barindiran bir daldir. Ulagim, karayolu, demiryolu, denizyolu,
havayolu gibi tiirlerden olusur. Bu tiirler arasinda denge olmasi o tilkenin
ulagim altyapisinin iyi oldugu anlamina gelmektedir. Ulasim sektoriiniin,
tarim ve sanayi sektorleriyle karsilikli iletisim halinde oldugu gercegi iilke
ekonomisindeki yerini ve dnemini agikca ifade etmektedir. Bu baglamda
ekonomik kalkinmada sagladig1 faydalar neticesinde degerlendirildiginde
diger mali katkilardan agik ara 6nde gelmektedir. (Erdogan, 2016).

Diinya ekonomisinde meydana gelen degisiklikler ve ilerlemelerin
ulasimi dogrudan etkiledigi gercegi tiim diinya uluslari tarafindan kabul
gormiis bir gercektir. Gegmisten giinlimiize tarih hep ayni1 sekilde tekerriir
etmistir, yani dogrudan etki hep ekonomilere yansimustir. ilk olarak
tekerlegin icad1 ardindan yelkenli gemilerin ve buharli gemilerin icadi,
hizla cografi kesifleri gerceklestirmis ve dolayli olarak ardindan sanayi
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devriminin hizlanmasma olanak saglamistir. Giiniimiiz doneminde de
ulagtirma sistemlerinde hem ulastirma teknolojisindeki hem de bilisim
teknolojisindeki ilerlemelerin ve yeniliklerin etkisiyle dnemli bir gelisme
saglanmistir (Candemir, 2002).

3. Ekonomi ve Kalkinma

Ekonomik planlamanin ekonomik bir getirme getirecegi bilinen bir
gercektir ve ekonomik kalkinmanin ekonomik ve sosyal olarak g¢ift tarafli
olmasi yani bir biitiin olmas1 olduk¢a 6nemli bir olgudur. Sosyal kalkinma
yani baska bir deyisle sosyal planlama kavrami denildiginde, toplumun
biitiinlinii kavrayan gelir dagilim, is istihdami, kirsal kesimde kalkinma,
kentsel gelisim, egitim ve saglik gibi kavramlar ilk olarak akla gelir.
Sosyal olarak gelisim de sosyal kalkinmay1 hedeflemektedir.

Ulasim sistemlerinin gelismesi, sosyo-ekonomik bir durumla
miimkiin olabilir. Kalkinma politikalar1 ve stratejileri daha Onceki
donemlerde fiziksel sermayeye odaklanmisken son dénemlerde beseri
sermaye konularmin da ekonomik kalkinma iginde yer almasiyla daha
onemli hale gelmistir. Bu baglamda ulagim ve ulastirma sektord,
ekonominin 6nemli bir bileseni ve kalkinma i¢in kullanilan bir arag niteligi
tasimaktadir. Ulastirma altyapisinin kalitesi ile ekonomik gelisme diizeyi
arasinda dogrudan bir iliski oldugu acik¢a bilinmektedir. Diizgiin bir
sekilde planlamasi yapilmis bir yol veya havayolu, demiryolu ve liman gibi
ulastirma yapilarinin var oldugu ve gelistigi alanlarda maddeye ulasim ve
erisim oldukga kolay ve ucuzdur. Bundan dolay1 yapilacak olan yatirimlar
netice  dislinildiginde ilk yatirim maliyetleri  diisiiniilmeden
gergeklestirilmelidir. Biitiin bunlara ek olarak kentsel Glgekte gelisim,
tiniversiteler veya hastaneler gibi bir¢ok alanin gelismesi vasitasiyla total
olarak ekonomiyi de etkileyerek kalkinmaya dolayli etki saglamaktadir.
Ulasimin geligsmesi ve bu alanda yapilan yenilikler hem sikligi hem de girdi
arzinin siirekliligini saglamaktadir. Boylece girdi maliyetlerinde bir diisiis
olusabilmektedir ve bu da tretici fiyatlarini etkileyip olusacak olan
maliyetleri azaltabilme ihtimali nedeniyle tarimsal ve endiistriyel iiretimin
artmasina katki saglayacaktir. Boylece verimlilik artacak ve bu artan
verimlilikle birlikte iiretim kapasitesi artmaktadir. Bu dongii vesilesiyle
iiretim diizeyinde olusan artiglar, ulasim hizmet talebini artirarak, ulastirma
sistemlerine yatirnma tesvik ederek ulastirma sektoriiniin Kalitesini
arttirmaktadir.

Ulastirmanin  ekonomik agidan 06nemi, makroekonomik ve
mikroekonomik agidan degerlendirilebilir:

Makroekonomik diizeyde tasimaciligin tiim ekonomiler i¢in énemi,
tasimacilik ve sagladigi hareketlilik ile iilkesel ekonomide, istihdam ve
gelir diizeyiyle iliski i¢indedir. Birgok gelismis iilkede, ulasim GSYTH'nin
% 6 ila% 12'sini olusturur. Lojistik maliyetler i¢in daha kapsamli bir
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sekilde bakildiginda, bu maliyetler GSYIH'nin% 6 ila% 25'ini
olusturabilmektedir. Ayrica, altyapilar ve araglar da buna ilave olmak
tizere tim ulasgim varliklarinin degeri, gelismekte olan bir ekonominin
GSYIH'sinim yarismi basitce agiklayabilmektedir.

Mikro ekonomik diizeyde ekonominin belirli bdolimleri igin
tagimaciligin 6nemine bakildiginda ulagim, tretici, tiiketici ve dagitim
maliyetleriyle baglantili oldugu bilinmektedir. Bu sebeple, 6zel ulastirma
faaliyetlerinin ve altyapisinin 6nemi, ekonominin tiim sektorleri igin
degerlendirilebilir. Ozellikle, daha yiiksek gelir seviyeleri, ulasimin
titketim giderlerinde ¢ok daha biiyiik bir pay ile iliski i¢indedir. Ulagtirma,
hane halki harcamalarinin ortalama% 10 ila% 15'ini ifade ederken,
iretimdeki her bir ¢ikt1 biriminin maliyetlerinin yaklasik% 4'inii ifade
etmektedir (Saatgioglu, 2006).

Ulagtirma sektoriiniin etkinlik alanlari, hedefte gidilecek olan
mesafeler ile bu mesafelerde taginan yolcu ve yiik oranina bagh olarak
olugan total maliyetlerin ortalamasiyla belirlenmektedir. Ulastirma
sistemleri arasinda rekabet yaratmak, {ilke kaynaklarinin etkin dagilimi ve
kamu yararina karst durumdadir. Dolayli ekonomik etkiler, dogrudan
tagimacilik faaliyetine bagli sirketlerin satin alimlarinin bir sonucu olarak
ifade edilebilmektedir.

Ulastirma faaliyetleri, tedarik firmalari, ekipman ve parga
tedarikgileri, bakim ve onarim hizmetleri, sigorta sirketleri, danismanlik
vs. hizmet isleri gibi bir ¢ok diger ekonomik sektdr, ulagim vasitasiyla,
tilkeye istihdam saglar. Bunun yaninda arazi sahipleri, 6zellikle meydana
gelen yolcu ve yiik trafiginin yogunlugunun artmasi nedeniyle daha fazla
Kira alirlar. Ayrica yolcu trafigi ve yiik trafigi mal ve hizmetler igin yakit,
bakim, onarim, gibi ek talepler ortaya ¢ikarir. Yiik ile ilgili faaliyetler,
girdileri i¢in daha genis bir pazarlardan yararlanirlar.

Ulagimin ekonomik acidan etkileri, mallarin veya hizmetlerin
fiyatinin diistiigii ya da ¢esitliliginin arttifi ekonomik alt etkilerinin bir
sonucu olmustur. Ornek olarak ¢elik endiistrisi, yiiksek firinlar icin demir
madeni gibi tiriinlerin iiretimi ve teminini gerektirir. Kisiler egitim, sosyal
aktiviteler, bos zaman faaliyetleri ve bunlarla ilgili sosyal aktiviteler
agisindan ¢ok daha fazla segenege sahip oldugu igin, artan hareketlilikten
etkilenirler. Genel anlamda bunlarin sonucu olarak ekonomi genellikle
daha fazla rekabet ortamu yaratilacak duruma gelir. Yani bu durumda
ulagim, ekonomi ve ekonomik faaliyetleri besleyen bir unsur durumuna
gelmistir.

Mesafe agisinda ekonomikligine deginecek olursak, maliyetleri
kismen diger tiirlere oranla karayolu ulasiminin daha az oldugu
bilinmektedir. Mesafe olarak 250 kilometreden daha az kisa ve orta dl¢ekli
olarak tamimlanan mesafelerde yolcu ve yiik tasimaciligi kapidan kapiya
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orta boy niteliginde yani ortalama 20 ton hacimdeki mallarin tasinmasinda
karayolu ulasiminin olduk¢a ekonomik oldugu bilinmektedir. Ayrica
karayolu ulagimi ile yolcu ve yiik taginmasinda, ulasim hizmetinin
boliinebilirligi diger ulasim tiirlerine gore avantaj niteligi tasimaktadir.
Fakat buna ragmen, diger ulasim tiirleri (demiryolu, denizyolu, havayolu
ve boru hatti tasimaciligl), 200 kilometre ve bunun iizeri mesafeleri
kapsayan daha uzun mesafelerde Onemli birer tagima tiirii olarak
bilinmektedir. Buna ek olarak 100 km ile 800 km aras1 mesafeler i¢in en
uygun ulasim tiirliniin demiryollar1 ulasimi oldugu ve 800 km iizeri
mesafeler i¢cin en uygun ulagim tiiriiniin havayolu ulagimi oldugu
bilinmektedir. En ucuz ve n ekonomik tagima tiiri olarak deniz ulagimi
kabul edilmektedir. Enerji ve yik tasima maliyetleri agisindan
degerlendirildiginde 1 km’lik bir mesafe i¢in sirasiyla, suyolu ile 127 ton,
karayolu ile 50 ton ve demiryolu ile 97 ton yiik tasmabildigi bilgisi
gozlemlenerek literatiire gegmistir. (Erdogan, 2016).

Ulasim ve ekonominin daha alt basliklarini incelersek, ulasim
sektorlerinin ekonomi ile baglantilarina deginmek gerekmektedir. Bu
sebeple demiryolu, karayolu, deniz ulasimi ve havayolu tagimaciliklarinin
ekonomi ile iligkisini irdelemek gerekir.

4. Ekonominin Demiryolu, Karayolu, Deniz ulasimi ve
Havayolu Tasimacihigina Etkileri

Sirastyla; denizyolu, karayolu, demiryolu, havayolu ve boru hatlar
olmak iizere ulasim kendi iginde bes ana grup altinda toplamr. Ulke
ekonomisine say1siz katki saglayan bu sektoriin Ulkemiz ekonomisindeki
oran1 %13 ile %16 degiserek ilerlemektedir. (TUSIAD, 2007).

Sekil 1. Ulastirma Sektdriiniin Toplam Katma Deger igindeki Pay1
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Eger lilkede potansiyel olarak kaynak tahsis edilebiliyorsa ¢arpan
hizlandiran etkisi olarak bilinen bir etkiyle ekonomi daha fazla biiyiiyerek
gelisecektir. Ve 6zellikle gelisen sanayi ile birlikte sanayinin tekstil ve gida
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birimlerindeki artan rakamlar demiryolu ulasimin birgok etki asanini
etkileyerek gelisimine yol agmaktadir. Bu alanlarda iiretilendigsal faydalar
yaratarak, bu kesimlerin kapasitelerinin artmasina sebep olmustur. Boylece
bir yandan sanayiler gelisirken, diger taraftan demiryollari insaatindan elde
edilen teknik bilgi birikimi, Bati Avrupa’da Rostow’un sathalar
teorisindeki olgunlasma yeniligine neden olmustur (Rostow, 1996).

Ulasim tiirlerinden bir tanesi olan demiryolu ulasimi, biitiin olarak
ele alindiginda kamu tarafindan yerine getirilen ve isletme zararlar
nedeniyle kamusal olgekte kalkindirilmaya caligilan bir sektor haline
gelmistir. Tiirler arasinda rekabetin olmamasi ayrica talep edilen verimli
isletme tiirlerine yetisememesi ve ulasim sektoriini etkinligi i¢in temin
edilen kamu desteginin devamliliginin olmamasi, devleti ve toplumu
ulasim  sektoriinii  rekabete a¢mayir saglayacak  diizenlemeleri
uygulayabilmeyi hedeflemistir.

Glinlimiizde Tiirkiye’de demiryolu ulasimi, diinyadaki farkli
uygulamalarda birbirini takip eden ii¢ ayr1 asamadan ge¢mis yeni bir
diizenleme ile birlikte olugmaktadir. Ilk olarak yeniden yapilandirma
durumu akla gelmektedir. Yani degismekte olan diinyadaki ulasim pazari
sartlarma en uygun olacak sekilde birtakim sorunlarini diizeltecek sekilde
bir yapilandirma olarak diisiiniilebilir. Ikincisine gelindiginde, diger tiirlere
oranla agik ara onde ilerleyen karayolu tagimaciligi ile rekabet edebilme
imkanlari gelistirebilmek i¢in ticarilesmektir. Bunu uygulayabilmek i¢inde
ulasim tiirlerinin esneklik ve ataklik gibi faktorlerinden faydalanmaktir.
Ayrica mali olarak ele alindiginda tiiketimi en aza indirgeyebilmek i¢in
bazi 6zellestirme caligmalarindan faydalanmaktir. Ve son olarak miisteri
talebi bazinda verilen 6nemin artirilabilmesi, rekabetin artirilmasi ve bilgi
teknolojilerindeki degisim imkanlarinin gelismesine olanak saglamasidir
(Duman vd, 2007).

Karayolu ulasimina gelindiginde {ilkemizde ve diinyada ekonomik
acidan 6nemli bir yere sahip bulunan karayolu yiik tasimacilig1 sebebiyle
iiretilen mallarin ¢ogu nakliye yontemi ile pazarlara taginabilmekte ve
ulagim ekonomik dongii icerisinde onemli bir yere sahip olmaktadir.
Ulkemizde karayolu yiik tagtmacihi@min tiirel dagilimi diger ulasim
tirlerine oranla oldukga fazladir. Karayolu ile yapilan tasimacilik
faaliyetlerinin, insanlik tarihi kadar eski oldugu bilinir. Tarihte ilk avci
topluluklarinda avlardan olusan yiiklerin, evcillestirilmis baz1 hayvanlar ile
tasinmaya baglamustir. Karayolu yiik tasimaciligi, petrol fiyatlarinin
yiiksek olmasi nedeniyle ve yiiksek maliyetler nedeniyle kendi tiirii iginde
icerisinde zorluklarla yiizlesmektedir. Yiik tagimaciliginin km. bagina ton
maliyeti, kullanilan enerji miktar1 ve tiiketilen enerji bigimi ve ayrica en
onemlisi kaza riskinin yiiksek olmas1 gibi bazi olumsuz yonleri mevcuttur.
Yakit maliyeti, sektoriin en biliylik gideri olmasindan otiirii fiyat
degismeleri bu ulagim sektoriinii olumsuz olarak etkilemektedir. Bazi
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sirketlerin uzun donemli sozlesmelere imza atmasi ise diger nakliye isi
yapan firmalar i¢in olumsuz durum olusturmaktadir. Bir diger olumsuz
durum, karayolu sistemindeki denetimsizliktir. Bu denetim eksiklikleri ve
altyapi eksiklikleri gibi sebepler sektorde etkinlik gésteren firmalarin mali
acidan dengeyi degistirerek iicreti arttirmaktadir. Karayolu tasimacilig
rakamlarinin mali acidan fazla olmasi belirli yerlerde yogunlagma
olusturarak tiretim ve tiiketim dengesini olumsuz yonde etkilemektedir.
Ornek verecek olursak, Tiirkiye petrol ithal eden bir konumda olmasi
sebebiyle karayolu ulagim iicretlerinin yiiksek olmasi, netice olarak mal ve
hizmetlerin fiyatlarini arttirici olmasi yoniinde bir durum dogurmaktadir
(Macit 2020).

Karayolu tagimaciligin ekonomiye olan etkisi iki sekilde ifade
edilebilir. Bunlardan ilki dogrudan etki olarak ikincisi ise dolayli yoldan
etki olarak tanimlanir. Dogrudan etki yiik tasimaciligindan elde edilen
iicret ve bu sektorde faaliyet gosterenlerin elde ettikleri gelirlerinden elde
edilir. Dolayli yoldan etki ise, tasimaciligin ekonomik faaliyetler i¢in bir
¢cekim giicline olanak saglamasindan kaynaklanmaktadir (Canci ve
Gilingodren, 2013). Sekil 1’de ulastirma ve ekonomi arasindaki iliski ifade
edilmistir (Caid, 2004).

Ulasim Sektéril

1

Mekéinsal Yapi ve S =
Organizasyon <::> EKONOMI (::D

I

Faalivet

Sekil 1. Ulastirma ve Ekonomik Biiylime Arasindaki Baglanti

Sekilde goriildiigl lizere baglanti; ulasim sektorii, erisim, faaliyet,
mekansal yap1 organizasyon unsurlarindan ve bu unsurlardan etkilenen
ekonomiden olusmaktadir. Ulastirma sistemindeki politikalar bdlgelerin
yerel olarak ulasilabilirligini etkilemektedir. Ulasim tiirlerinin ekonomiye
olan etkileri ozellikle kamu harcamalari, milli gelir gibi hesaplar ile
belirlenir. (Caid, 2004). Havayolu ulasimina bakildiginda; sistemin biitiin
cografi kosullarda, uzak mesafelerde yiiksek kapasiteli yolcu hacminde
ayrica kirilabilecek daha dayaniksiz olarak nitelendirilen ylikte
digerlerinden hafif ve pahaca daha agir bazi esyalarin ulasiminda etkin
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oldugu bilinmektedir. Bununla ek olarak, giiniimiizde olduk¢a fazla olan
ortalama tasima mesafesine gore, gonderilen mal biiyikligindeki
hafifleme ve yiikleme frekansinda artislar olusturarak yiik tagimaciliginda
sistem sayesinde biiyiime saglanmustir.

Havayolu tagimaciligi, sahip oldugu bazi 6zellikler sayesinde diger
ulasim tiirlerinden kismen ayrilmaktadir. Bunlarin i¢inden en 6nemli olani
yani en ¢ok tercih edilebilirlik nedeni, uzak mesafeleri ¢ok hizli olarak kat
etme olanagina sahip olmasidir. Bu 6zellikle, havayolu tagimaciligt ¢ok
onemli hale gelerek iilkelerin ekonomilerine ciddi oranda katki saglamasi
kagimilmaz olmustur. Havayolu tagimaciligi bu katki sagladigi ekonomik
faaliyetlerin yani sira, sahip oldugu teknik olanaklarla yer ve zaman
faydas1 sagladigindan toplumlara sosyal ve kiiltiirel agidan da fayda
saglamaktadir. Havayolu ulagiminin 800 km ve daha iizeri mesafeler igin
etkin bir tasima oldugu bilinmektedir. Bu nedenle bu alandaki hizli
teknolojik gelismelerin, diger ulasim tirlerinde de teknolojik gelisime
uyum saglamalari konusunda katkisi olmaktadir. Bunun sonucunda
demiryollari, karayollari, denizyollart vs. ulagim tiirlerinde teknoloji
baglantili sistemlerin giin gectikge arttig1 goriilmektedir. Giiniimiizde artan
teknoloji ile birlikte daha nitelikli, daha hizli, daha konforlu ve daha
giivenilir ulagim araglar1 karsimiza ¢ikmaktadir. Birim tagima maliyetleri
g6z onilinde bulunduruldugunda, 6zellikle yakit tiiketiminin olarak yiiksek
olmasi nedeniyle, hava ulagimi diger sistemlere gore daha pahali bir
sistemdir. Yani teknoloji alanindaki yeniliklerin ve uygun bir hava yolu
ulagimi politikasinin havayolu tasimaciliginda olduk¢a 6nemli oldugu
acike¢a ifade edilmektedir. Ancak ugaklarin tagima kapasitesi arttik¢a birim
tasima maliyetleri azalacagindan dolayr bu kapsamda olusturulacak
politikalarin ¢ok dnemli olacagi diisiiniilmektedir (Kiract, 2017).

Deniz ticaretine gelindiginde, bu ulagim tiirti tilkelerin karsilikli
olarak her ¢esit malin alinip satildigi biiyiik bir ulasim lokomotifidir.
Bundan dolayr gegmisten glinimiize kadar karsilikli ticaretin en
6nemlilerinden biri olan deniz ticareti her donemde 6nemini korumus ve
korumaya da devam etmektedir. Gelismis iilkeler, ekonomilerine canlilik,
hareketlilik kazandirmak i¢in denizin vermis oldugu imkanlardan fazlaca
yararlanmayi tercih etmektedirler. Bilingli deniz tasimaciligi tilke gelirinde
artis yagsanmasina ilave olarak o iilkede denizciligin de gelismesine olanak
saglamaktadir. Denizcilik ulasiminda deniz ticareti deniz ticareti ve
denizcilik ekonomisi kiiresel olmasindan dolay1 bu tiirlerde temel gosterge
global piyasalardir.

Giinlimiiz diinyasinda deniz tasimacilig1 hizla gelisen teknolojilere
paralel olarak yiik ve yolcu tasimaciligi basta olmak iizere, gemi insa
sanayi, liman hizmetleri, deniz turizmi ile bir ticaret ve hizmet dali olarak
yayginlasmaya baslamistir. Diinya iizerindeki ticaretin yaklasik olarak
yizde 90'mim denizyolu ile yapildigi iddia edilmektedir. Denizyolu
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tasimaciliginin diger tagima tiirlerine gore avantajlar siralandiginda diger
tiirlere gore ekonomik Olgekte ¢ok etkin ve ucuz bir sistem oldugu
bilinmektedir. Gegmisten giliniimiize dek yapilan ¢aligmalarda, deniz yolu
ulasgimimin demiryoluna kiyasla 3,5 kat, havayoluna kiyasla 20 Kkat,
karayolu tasimaciligina kiyasla ise 7 kat ucuz oldugu ifade edilmistir.

Denizyolu tasimaciligit hacim ve miktar olarak fazla olarak
tanimlanmig bazi yiiklerin mesafe olarak, kitalar arasi okyanuslar arasi gibi
olduk¢a uzun mesafelere tasinmasinda en optimum sistem olarak
bilinmektedir. Uluslararas1 veriler 1s18inda yapilan ¢aligmalara gore, ayni
miktarda enerji ile 370 km suyolunda, 300 km demiryolunda ve 100 km’de
kara yolunda mesafe kat edilmektedir. Bu da denizyolu tasimaciliginin
enerji tiilketimi acisindan ne kadar avantaj sagladigimi acikca ifade
etmektedir. Denizyolu tagimaciligimmin enerji tiiketimi konusundaki bu
avantajinin yaninda 1500 tonluk bir gemi yine aym enerjiyle, otuz sekiz
vagonun ve elli kamyonun tasiyacagi yiikii tasiyabilecegi bilgisi sistemin
onemini gostermektedir. Biiylik miktarlardaki yilikiin diger ulastirma
tiirlerine kiyasla diisiik maliyetlerle iilkeler ve kitalar arasinda taginmasi
ancak denizyolu tasimaciligi ile miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir
(Cigek ve Kisi 2007).

Biitiin bu bahsedilen tiirlerin etkinliginin artmasi ve ekonomik
olarak iilke adina daha fazla yarar saglamasi i¢in iyi hazirlanmig bir
politika hazirlanmasi1 oldukca 6nemli olacaktir. Avrupa Birligi tarafindan
sunulan raporda tasima politikalari, havayolu, denizyolu, demiryolu ve
karayolu alanlarinda yapilanlar ve ayrica birlik, uyumlastirilma planlari ve
farkliliklar seklinde ayr1 ayr1 ele alinarak incelenmistir. AB tagima
politikalari; teknik ve gilivenlik standartlari, sosyal standartlar ve pazarin
serbestlesmesi boyutlar1 diisliniilmekte ve tiim bu faktorler “tek bir tagima
pazar1” adi altinda birlestirilmektedir. Avrupa Birligi’nin gelecek donem
ulagtirma politikalarinin ¢ergevesini belirleyen “2010 Yilinda Avrupa
Ulastirma Politikasi-Karar Verme Zamani, Beyaz Kitap”, baslikli
calismanin maddeleri:

- Tagima tiirel dagilimin dengeli olmasi,

- Tagimacilikta darbogaz olarak tanimlanan yerlerin yok edilmesi,
- Kullanicilarin tagima politikalarmin merkezine getirilmesi,

- Kiiresel tagima yonetimi

Olarak ifade edilmistir (Lojistikhaber, 2006).

5. Ulasimin ekonomik fonksiyonlari

Tirkiye’de ulastirma sektorii biiylik bir gelisim gostermistir.
Tiirkiye’nin modern sanayi ¢cagini yakalayabilmesi i¢in ulagim sektoriiniin
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ileri teknolojiye dayali bir altyapiya sahip olmasi bu sektor i¢in oldukca
Onemlidir. Bu 6nem;

- Daralmis olan i¢ pazarin genislemesi,
- Geng olarak tamimlanan niifus potansiyeli,
- Kiiresellesme globallesme yansimalari,

- Tiirkiye’nin Dogu ve Bati ekseninde ulasim koridoru olarak
tanmimlanmast,

- Tirkiye ve Avrupa Birligi iligkilerindeki uluslararasi ticarete
yonelik gelismeler,

- Ulke kalkinmasinda ulastirmaya daha ¢cok dnem verilmesi,
Ile ¢ok daha etkili olacaktir.

Genel anlamda ara biri {iriin niteliginde olan ulagim ve ulagtirma
sektoriiniin ekonomik fonksiyonlarindan biri, treticiler ile tiketiciler
arasindaki zaman bosluklarimi yok etmektir. Bunun yani sira, iiretim
stireglerinde kullanilan kaynaklar1 bir araya getiren araglari piyasaya
sunmak ve iriinlerin piyasalara girigini saglayarak, alicilar ile saticilari
ayiran zaman ve mekén faydasi saglamaktir. Ulagimin sagladigi en 6nemli
avantaj, insanlarin ve mallarin istenilen zamanda istenilen yerde olabilmesi
olarak bilinmektedir. Bundan dolay1r ulastirma sektorii, bu yoniiyle
mallarin ve hizmetlerin iiretim siire¢lerinin bir pargasi olmustur. Boylece,
koy ile sehir merkezi olarak tanimlanan mekanlar arasinda iiretim, dagitim,
tilketim asamalarini tiretici ve tiiketiciler birbirine baglamaktadir.

Bir diger ekonomik fonksiyon ise, iiretim siirecinin en Onemli
parametresi olan ulasim giderlerinin toplam maliyetler iginde yer
almasindan dolay1, tasima sisteminde yapilacak bir iyilestirmenin ulagim
maliyetini iyilestirdigi bilinmektedir. Dolayli olarak maliyetlerin
azaltilmasi, faydali olan ekonomik kaynaklarin etkinligini arttirip
ekonomiye katki saglayacaktir., Hammadde merkezleri ile iiretim
merkezleri arasinda daha hizli ve maliyet diismesinden dolayi, iiretim
merkezleri hammadde kaynaklarinin etrafinda yogunlasarak toplu iiretimin
yaparak birim maliyetlerin diismesini saglar. Gelismekte olan tlkeler
bazinda degerlendirilirse, maliyet ve fiyat ekonomi sebebiyle oldukga
onemlidir. Ulastirma sektoriiniin, mallarin ve hizmetlerin tiretim siirecinin
en Onemli bileseni olmasi sebebiyle, endiistriler arasi ileri ve geri
baglantilarin da bir arac1 oldugu kanitlanmis bir gercektir.

Ulastirma, genel anlamda ekonominin dongiilerini takip eden ve
biiyliten en onemli sektorlerden biri olup, ekonomide Gayri Safi Yurtici
Hasila (GSYIH) arttiginda artan talep, gerek tarimi gerekse sanayi
{iretimini canlandirarak tasimaya olan talebi arttirmaktadir. GSYIH’daki
bir artig, ulasim talebinde de bir artisa neden olmaktadir. Eger ulastirma
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sektorii kriz yasarsa ve kalkinma saglayamazsa, bu zarar sadece ulagtirma
sektorlinti etkilemez, bu durum tiim ekonomiyi hatta tiim iilkeyi olumsuz
yonde etkileyebilir. Bundan dolay1 ulagtirma sektorii iilke ekonomisinin
lokomotifi olmasi sebebiyle gereken hassasiyet verilmeli ve uygun
politikalarla desteklenmelidir.
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1. Giris

Glniimiizde yasamda karsilastigimiz problemler gittikge karmasik hale
gelmistir. Kompleks problemlerin ¢oziilmesi farkli disiplin bilgisine ve
becerilerine sahip olmay1 gerektirmektedir. Problem ve proje tabanl
O0grenme bu becerilerin gelisimine yardimci olabilecek 6grenme
yaklasimlaridir. Probleme Dayali Ogrenme (PDO), amaca yénelik bilissel
islemler dizisi olup, problem ¢dzme, gilinliik yagsamdaki en dnemli bilissel
aktivitedir (Anderson, 1980; Jonassen, 2000). PDO, sorgulama yaklasini
ile problem ¢dzme siirecini birlestiren 6grenci merkezli bir pedagojik
yaklasimdir  (Etherington, 2011). PDO’de problemlerin  kotii
yapilandirilmis problemler veya kompleks problem senaryolar1 gibi farkli
uygulamalar1 vardir (Ravitz, 2009). PDO modellerinin uygulanmasinda
biligsel 6grenme, isbirlik¢i 6grenme ve igerik bilgisi olmak lizere {i¢ tiir
ogrenme oldugu konusunda fikir birligi vardir (Ravitz, 2009). Bir 6grenme
strateji olarak PDO, 6grencilerin problem ¢dzmelerini, analiz etmelerini,
sentezlemelerini, elestirel diisiinmelerini ve gesitli disiplinlerden gelen
bilgileri birlestirmelerini gerektiren bir siirectir (Terhart, 2003).

Proje tabanli 6grenme (PDO) ise aktif yapilandirma, yerlesik 6grenme,
sosyal etkilesimler ve biligsel geligsimi saglayan bir yaklagimdir (Bransford
vd, 2000). PDO'iin farkli gesitleri olmasina ragmen hepsinin ortak
noktasi, yasam temelli bir yonlendirici problem kullanilmasidir (Barron
vd, 1998). Bu problem, 6grencilerin kesfetmesini saglar ve zaman iginde
motivasyonlarm arttirir. PDO’niin 6zellikleri arasinda, iiriin veya eser
ireten etkinliklerin varligi, giinliik yasamla ilgili 6grenme materyalleri
saglama, 6grenmenin sinifta veya siif disinda yapilabilmesi, 6grencilerin
iriin  tasarlamasi, degerlendirmesi ve planlama etkinliklerinin
sonuc¢landirmasi sayilabilir (Hosnan, 2014). PDO’niin énemli bilesenleri
olarak, bir projeye genel bakis ve gerek¢elendirme, bir dizi acikga
tanimlanmis O6grenme hedefleri ve anahtar kavramlar, bir malzeme ve
kaynak listesi, bir dizi etkinlestirme gorevi ve degerlendirme kriterleri ve
dereceli puanlama anahtarlarimin kullanilmast olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Bilimsel siire¢ becerileri, 6grencilerin mevcut olan temel yeteneklerinden
kaynaklanan entelektiiel, sosyal ve fiziksel bilgi gelisimlerinin i¢ goriileri
veya Ornekleri olarak tanimlanir (Aydogdu, 2015).

PDO ve PjDO birbirine yakin iki dgrenme yaklasmmidir. PDO, iyi
tanimlanmis bir cevabi olmayan problemleri incelemek i¢in elestirel
diisiinmeyi icermektedir. PDO’de, 6grencilerden bir plan gelistirmeleri ve
problemi ele alan bir {irliin veya eser olusturmalari istenmektedir. Problem
ve proje tabanlh Ogrenmenin ortak ozellikleri; her ikisi de ¢esitli
basamaklardan olusan bir uygulamadir, bir baglama dayali problem
durumuyla baslar, 6grenci kendi 6grenmesinden sorumludur, motivasyon
ve bilimsel becerilerin gelisimini saglar, agik ugludur ve grup ¢alismasina
dayanmaktadir.

Strdiiriilebilirlik  egitim programlarinin  amaci, ger¢ek yasam
problemleri iizerinde diisiinen ve ¢0ziim yollar1 gelistiren bireyler
yetistirmektir (Rowe, 2007). PDO; tip, miihendislik, egitim gibi alanlarda
egitiminde 1iyi bilinen bir yaklasimdir ve 40 yili askin siiredir
uygulamaktadir, fakat yaklasim disipline ve baglama gore farklilik
gosterebilmektedir. Son yillarda PDO ve PjDO deneyimleri,
stirdiirtilebilirlik egitimi icin yol gosterici bir vizyon haline gelmistir (Wiek
vd, 2011a; Clark ve Dickson, 2003; Wiek vd, 2012).

2. Siirdiiriilebilirlik programlarinda problem ve proje
tabanh 6grenme (PPDO)

Yeni ¢alismalarda problem ve proje tabanli 6grenmenin birlestirilerek
kullanilmasinin kompleks problemlere ¢oziim gelistirmede daha etkili
olacagi agiklanmistir. Bu yaklagim problem ve projeye dayali 6grenme
(PPDO) olarak adlandirilmistir.  PPDO’niin temel 6zellikleri; gercek
diinya problemlerine odaklanan, 6grenci merkezli, kendi kendini yoneten
ve isbirlikli 6grenme olarak sayilabilir (Savery, 2006; Stauffacher vd,
2006; Brundiers vd, 2010; Brundiers ve Wiek, 2011). PPDO, yerel ve
uluslararasi olgekte siirdiiriilebilirlik sorunlarina ¢6ziim onerilerini igbirligi
icinde belirleme, analiz etme ve gelistirme konusunda ortam sunmaktadir
(Steinemann, 2003; Wiek vd, 2011b; Yasin ve Rahman, 2011; Thomas,
2009).

Probleme ve projeye dayali 6grenme yaklasimlarinin pek ¢ok ortak
noktast oldugundan, ¢ogu zaman hibrit olarak kullanilabilmektedir
(Savery, 2006; Sipos vd., 2008). Her iki model de, deneyimsel 6grenmeyle
(Kolb ve Kolb, 2005) birlestiginde, 6z-yonetimli, yapilandirmaci ve gercek
diinya dgrenme deneyimleri sunmaktadir. iki yaklasimin ortak noktasi,
Ogrencilerin problemleri simiile ederek, kii¢iik 6grenci gruplari ¢alisirken
gercek diinyadaki siirdiiriilebilirlik problemleriyle mesgul olmalaridir.
PPDO yaklagimlari, dgrencilerin akran ve 6z degerlendirmelerin yapildigi,
elestirel diistinme becerilerini gelistiren bir uygulamayi i¢ermektedir
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(Donnelly ve Fitzmaurice, 2005; Hmelo-Silver, 2004). Asagidaki tabloda
problem tabanli ve proje tabanli 6grenmenin kendilerine 6zgii 6zellikleri
ile ortak ozellikleri goriilmektedir.

Tablo 1. Problem ve proje tabanli 6grenmenin farkli ve ortak 6zellikleri
(Brundiers ve Wiek, 2013)

Probleme dayah Ortak yonler Proje tabanh
o0grenme O0grenme
Sonuglar: problemin  Ogrencileri gercek Sonuglar: ¢6ziim

anlagilmasi; teori

diinya sorunlariyla

secenekleri pratik

olusturma mesgul olur. Ogrenci iiriinler ortaya
merkezli, kiiciik grup ~ koyulur.
calismasi yapilir.
Ana faaliyet: Problemin Ana Faaliyet: kanita
problemlerin anlagilmasi igin dayali ¢6ziim
aragtirtlmast simiilasyonlar secenekleri
kullanilabilir. gelistirilir.

Bilgi tiirleri entegre
edilir.

Diizenleme ilkesi:
yinelemeli 6grenme

Ogrenme kogu olarak
Ogretmen veya
akademisyen gorev
alir.

Diizenleme Tlkesi:
proje yonetimi
Onemlidir.

Kendi kendine
Ogrenme: biiyiik
Olciide 6grenci
merkezli

Bigimlendirici ve
performansa dayali
(akran)
degerlendirmeler
uygulanir.

Kendi kendine
Ogrenme: yiiksek
diizeyde
yapilandirilmis proje
cercevesinde dgrenci
merkezli 6grenme
saglanir.

PPDO 6grenme, kompleks problemlere odaklanir ve problemin ¢dziimii

icin hipotezler gelistirir ve test etmek i¢in tlimevarimsal ve baglamsal bir
yaklasim benimser (Barrows ve Tamblyn, 1980; Hmelo-Silver, 2004).
Ogrenmeyi yapilandirmak icin &grenciler, problemleri tanimlamayi,
problem ¢ercevelerini bozmayi, problemi yeniden ¢ergevelemeyi, problem
yonlerini analiz etmeyi ve bulgulari biitiinlestirmeyi i¢eren yinelemeli bir
strece girerler (Moust vd, 2005; Jerneck ve Olsson, 2011).
Strdiiriilebilirlik programlarinda ele almman sorunlar, gergek diinyadaki
stirdiiriilebilirlik sorunlaridir. Bu sorunlar, basit bir ¢oziimii olmayan
karmasik ve " iyi yapilandirilmamis" problemlerdir. Aslinda, bu tiir iyi
yapilandirilmamig problemlere yonelik ¢ogu “¢6ziim” (Brown vd, 2010)
baska ek problemler de olusturabilir. Sorgulamanin odak noktasi,
siirdlriilebilirlik problemlerinin  zengin bir sekilde arastirilmasini
saglamaktir. Elestirel ve derin anlayisa daha ¢ok vurgu yapilirken,
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uygulanabilir ¢6ziim seceneklerinin olusturulmasina ve test edilmesine
daha az vurgu yapilir (Thomas, 2009; Sipos vd, 2008).

PPDO 6grenme modelleri, uygulanabilir ¢dziim secenekleri olusturmak
icin olaya ozel problem anlayisi gelistirmeye odaklanir. Profesyonel bir
proje yonetimi yaklasimi, 6grencilerin calismalarini yapilandirmak ve
desteklemek i¢in ortam ve arag saglar. Probleme dayali 6grenmede oldugu
gibi, egitmenler mentor olarak hareket eder, ancak rolleri, sadece yeni
anlayislar olusturmak degil, ayni zamanda uygulanabilir c¢o6ziim
secenekleri gelistirmenin zorlu siirecinde 6grencilerin proaktif rehberligini
de icermektedir (Blumenfeld vd, 1991; Roessingh ve Chambers, 2011).

PPDO, 6grencilerin siirdiiriilebilirlik yetkinliklerini gelistirmeyi (Wiek
vd, 2011a ve 2011b) ve mesleki uygulamaya gegislerini kolaylastirmayi
amaglamaktadir. Probleme dayali &grenme (PDO), proje tabanli
6grenme(PJTO) ve problem proje tabanli &grenme (PPDO); saglik
bilimleri, sehir planlamasi, mihendislik, siirdirilebilirlik ve beseri
bilimler gibi ¢esitli alanlarda geleneksel yaklasimlarin tamamlayicist
olarak siniflarda, programlarda, okullarda ve tiim {iniversitelerde
uygulanmaktadir. PPDO, PDO ve PJDO’niin birlesmis halidir. Boylece her
iki yaklasimin en iyi ozellikleri bir araya getirilir. PPDO'niin temel
hedefleri, 6grencilerin kapsamli ve esnek bir bilgi tabani, aktarilabilir
problem ¢6zme becerileri ve igbirlik¢i yeterlilik ile kendi kendini motive
eden ve kendi kendini yoneten 6grenenler olmalarina yardimeir olmayi
icermektedir (Hemlo-Silver, 2004).

PPDO yaklasimlar1, saglik bilimleri, miihendislik, mimarlik, isletme ve
egitim alanlarinda zengin bir uygulama ge¢misine sahiptir (Savery, 2006).
PPDO, aktif 6grenen olma, nasil 6grenilecegini grenme, grup tartismast
yoluyla daha derin bir 6grenme, takim caligmasi, beceri ve bilginin
aktarilabilirligi, kendine giliven ve sunum becerilerinin geligsmesi,
profesyonellerle etkilesim ve iletisim, elestirel, yenilik¢i ve yaratict
diisiinme ve arkadas edinme gibi ¢ok onemli becerileri gelistirmektedir.
PPDO siirdiiriilebilirlik egitimi, kompleks toplumsal sorunlara ¢dziim
Onerileri gelistirmeyi, derinlemesine arastirmay1 ve farkli uzmanlik tiirleri
arasinda isbirligini ongérmektedir (Wiek vd, 2012; Brundiers vd, 2013).
Bu nedenle, siirdiiriilebilirlik programlari 6grencileri yalnizca igerik bilgisi
ve analitik becerilerle degil, ayn1 zamanda kisileraras: yetkinlikler ve
disiplinler arasi/akademik is deneyimi ile de donatilmalidirlar. Bu beceriler
yalnizca derse dayali etkinliklerle gelistirilemez, uygulamali, isbirligi ile
calisan ekip ¢alismalari da gereklidir.

2.1.Siirdiiriilebilirlikte temel yetkinlikler

Son 20 yilda diinyanin dort bir yanindaki {iniversitelerde ve kolejlerde
yiizlerce siirdiiriilebilirlik program ortaya ¢ikti. Isverenler, dgrenciler,
egitimciler ve program yoneticileri i¢in en 6énemli soru, bu programlarin
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ogrencilerde hangi yetkinlikleri gelistirdiginin tespit edilmesidir (Barth vd,
2007; Rieckmann, 2012).

Brundiers vd, (2011) tarafindan detaylandirilan PPDO programu ii¢ ana
noktayr vurgular: (1) Model, dért temel PPDO bilesenini (sorunu ortaya
koymak; sorunu detayli anlamak; sorunu simiile etmek ve cevre ile
etkilesim iginde olmak) ayirt eder (Brundiers vd, 2010). (2) PPDO
bilesenleri, 0Ogrencilerin bireysel ve isbirligine dayali Ogrenme
kapasitelerini giiclendirmelerine ve disiplinler arasinda ve uygulayicilarla
iletisim, isbirligi ve proje yonetimi becerileri gelistirmelerine yardimci
olur. (3) PPDO bilesenleri dgrencilerde siirdiiriilebilirlik problem ¢ézme
yeterliligini gelistirmek icin gerekli becerileri giiglendirir (Wiek vd, 2011a
ve 2011b).

PPDO, &grencilerin 6grenme deneyimlerini, stratejilerini yansitmalari
ve derinlestirmeleri konusunda desteklerken, ogrencilerin aktif ve 06z
sorumlu bir sekilde bilgi, beceri ve tutum gelistirmelerini de saglar. PPDO,
bilgi, beceri ve duyussal alanlarla birlikte zengin 6grenme deneyimleri
saglarken siirdiiriilebilirlik yetkinlikleri gelistirmektedir (Wiek ve Kay,
2013).

Wiek vd, (2011a) siirdiiriilebilirlik konusunda alt1 temel yetkinlik
tanimlamiglardir: Bunlar; Sistem Diisiince Yetkinligi, Gelecek Diisilincesi
(Ongoriilii) Yetkinligi, Degerler Diisiinme (Normatif) Yetkinligi, Stratejik
Diisiinme Yetkinligi, Kisileraras: (Isbirligi) Yetkinlik, Entegre Problem
Cozme Yetkinligi’dir. Bu yetkinliklerin tanimlar1 ve igerikleri tablo 2’de
goriilmektedir.

Tablo 1. Strdirilebilirlikteki temel yetkinliklerin tanimlar1 (Wiek vd,
2011, 2016)

Sistem diisiincesi yetkinligi Stratejik diisiinme yetkinligi
“farkli alanlarda (toplum, ¢evre, | “Siirdiirtilebilirlige yonelik
ekonomi vb.) ve farkli 6l¢eklerde | miidahaleleri, gegisleri ve

(yerelden kiiresele) karmagik dondiistiiriici yonetisim

sistemleri toplu olarak analiz stratejilerini toplu olarak tasarlama
etme yetenegi, boylece ve uygulama becerisi” (Wiek vd,
stirdiirtilebilirlikle ilgili 2011).

basamakli etkileri, atalet, geri
bildirim dongiileri ve diger
sistemik 6zellikleri dikkate alir.
sorunlar ve siirdiirtilebilirlik
problem ¢6zme cerceveleri”
(Wiek vd, 2011).
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Ongoriilii/gelecek-diisiinme
yetkinligi “siirdiirtilebilirlik
sorunlar1 ve siirdiiriilebilirlik
problem ¢ézme gerceveleriyle
ilgili gelecege iliskin toplu olarak
analiz etme, degerlendirme ve
zengin “resimler” olusturma

yetenegi” (Wiek vd, 2011).

Kisilerarasvisbirlikei yetkinlik
“isbirlik¢i ve katilimct
stirdiiriilebilirlik arastirmasi ve
problem ¢dzmeyi motive etme,
etkinlestirme ve kolaylastirma
yetenegi” (Wiek vd, 2011).

Normatif/degerler-diisiinme
yetkinligi “Siirdiiriilebilirlik
degerlerini, ilkelerini, hedeflerini
ve hedeflerini toplu olarak
haritalama, belirleme, uygulama,
uzlagtirma ve miizakere etme
yetenegi” (Wiek vd, 2011).

Entegre problem ¢céozme
yetkinligi, stirdiirtilebilirlik
sorunlarini ¢6zmek ve
stirdiiriilebilir kalkinmayi tesvik
etmek icin bes temel yetkinligi
[solda] anlaml1 bir sekilde
kullanma ve entegre etme meta-
yeterligidir (Wiek vd, 2016).
“Sorun analizi, siirdiiriilebilirlik
degerlendirmesi, vizyon olugturma
ve strateji olusturmay1 anlamli bir
sekilde biitiinlestirmek™ i¢in
“karmagik siirdiiriilebilirlik
sorunlarina farkli problem ¢6zme
cerceveleri uygulama ve
uygulanabilir ¢dzlim se¢enekleri
gelistirme” yetenegidir (Wiek vd,
2016).

Asagida yer alan sekill’de siirdiiriilebilirlik temel yetkinligi olan alt1
yeterliligin birbiriyle olan iliskileri yer almaktadir.

Sistem Diigiincesi Yeterliligi |
I

[l

i
i
]
1
1
1
¥

Mevcut durumdaki karmagik problem

i I\lii-idahale,"
. noktasi

Ongorii Yeterliligi -
1

Kisileraras:
Yeterlilik

S

Miidahalesiz
gelecek senaryolar

(" surduralebilirlik

kiimeleri ve bunlarin gegmisi

Stratejik Yeterlilik -

[ surdurilebilirlik
gegcis stratejileri

vizyonlan

Normatif Yeterlilik

Sekil 1. Siirdiiriilebilirlikteki temel yetkinliklerin birbirleriyle iliskileri
(Brundiers vd, 2020)

40



Her yetkinlik, gercek diinyadaki siirdiiriilebilirlik problemleri, zorluklar
ve firsatlar ile ilgili olarak basarili gérev performansi ve problem ¢ozmeyi
miimkiin kilan islevsel bilgi, beceri ve tutumlar karsimidir. Bu yetkinlikler
kiiltiirel, cografi ve dlgekler arasinda aktarilabilirler. Bu nedenle, yerel
calisma, Ogrencileri sinirlamaz aksine evrensel olarak uygulanabilir
becerileri 6grenmek igin pratik bir ortam saglar (Wiek, 2011; Waren 2014).
Brundiers vd, (2020) sekil 2’de siirdiiriilebilirlik konusundaki temel
akademik yetkinlikler ve siirdiiriilebilirlige 6zgli kavramlar1 birbirine
baglayan ii¢ boyutlu model goriilmektedir.

Surdiiriilebilirlik Bilgileri

Uygulama Cevre Bilimleri
Yetkinligi
Kimya
Stratejik Diigiinme ‘ D
Yetkinligi Begeri Bilimler

Degerler Diisinme \ Sajhk Calymalan

Yetkinligi Psikoloji

Gelecek Dusunme e
Yetkinligi @' gitim Bilimler

Yénetim Cahsmalari

Sistem Diisiinme
Yetkinligi Ekonomi

Temel Akademik Yeterlikler

Sekil 2. Surdiiriilebilirlik ¢er¢evesindeki temel yetkinlikler (Brundiers
vd, 2020)

Sekil 2°de goriilen bu model siirdiirtilebilirlikteki kilit yeterliliklerin
temel yeterlilikler ve gilincel bilgilerle nasil iligkili oldugunu
gostermektedir. Stirdiiriilebilirlikteki anahtar yetkinlikler birbirine baglidir
ve herhangi bir akademik ortamda edinilebilen akademik yetkinlikle
iliskilidir (Wiek vd, 2011). Sirdiriilebilirlik terimi, dort farkli sekilde
tanimlanmaktadir. (a) ¢evre egitimi olarak siirdiiriilebilirlik (Ryan, 2000),
(b) stirdiirtilebilir kalkinma egitimi olarak (Ryan, 2000), (c) siirdiiriilebilir
biliylime egitimi olarak (Fien, 1988) ve (d) sosyal, ekonomik ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik (Collins, 1992; Pavlova, 2004).

Entegre Problem Cézme

Kigilerarasi | 4
Yetkinlik

2.2.0Kul ve iiniversitelerde siirdiiriilebilirlik egitimi

Siirdiiriilebilirlik ~egitiminin miifredatta ve derslerinde PPDO
yaklagimmi kullanmanin fayda saglayacagi konusunda arastirmalar
bulunmaktadir. Aslinda iiniversiteler son on yilda gergek diinyadaki
ogrenme firsatlarin1 kesfetmekte ve PPDO bilesenlerini uygulamaktadir
(Dobson ve Tomkinson, 2012; Segalas vd, 2010; Guerra, 2012; Yasin ve
Rahman, 2011; Brundiers vd, 2013; Brundiers ve Wiek, 2013). Ancak,
bircok yiiksekdgretim kurumu igin siirdiiriilebilirlik egitiminde titiz,
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miifredatla uyumlu PPDO firsatlar1 saglamada bireysel, disipliner ve
kurumsal zorluklar devam etmektedir (Whitmer vd, 2010). Bir ¢ok iilke
stirdiiriilebilirlik egitimini ilk, orta, yiiksek 0gretim ve hatta lisansiisti
diizeyde programlarina entegre etmislerdir (Redman ve Wiek, 2012;
Brundiers vd, 2010; Wiek ve Kay, 2013; Brundiers ve Wiek, 2013). Bu
durum, yerel ve uluslararast dlcekte siirdiiriilebilirlik sorunlarina ¢éziim
seceneklerini igbirligi icinde belirleme, analiz etme ve gelistirme
konusunda benzersiz ortamlar sunmaktadir (Thomas, 2009; Steinemann,
2003; Yasin ve Rahman; Wiek vd, 2011b).

Yiiksek Ogrenimde siirdiiriilebilirlik egitiminin alti boyutun (yasam
boyu 6grenme, disiplinler arasi yaklagim, sistem diisiinme, ortak ¢alisma,
cok kiiltiirliilik ve yetkilendirme) egitim programlarina entegre edilmesi
onerilmistir (Bruntland Raporu 1987).

Buradan yola ¢ikilarak bu ¢alismanin problemini; problem ve proje
tabanli dgrenmenin birlikte kullanildigi PPDO yaklasimimin lisansiistii
egitim alan katilimcilarin stirdiiriilebilirlik ile ilgili bilgi ve becerilerine
etkisi nedir? sorusu olusturmaktadir.

3. Yontem
3.1.Arastirmanin deseni

Yapilana bu arastirmada nitel arastirma desenlerinden durum c¢aligmast
yontemi kullanilmigtir. Giincel bir olay1 gergek yasam cergevesi iginde
inceleyen durum g¢alismasi; “nigin” ve “nasil” sorularini temel alan, bir
olgu ya da olay1 derinligine incelemesine firsat veren bir arastirma
yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2008). Arastirmacit durum ¢aligmasinda,
bir olayi, etkinligi, slireci ve programi bir ya da birden fazla kisiyi
derinlemesine sorgulayarak inceler. Durumlar genellikle etkinlikler veya
zaman ile birbirine baglidir. Arastirmaci ayrintili bilgiye ulagmak igin
cesitli veri toplama siireglerini kullanir (Creswell, 2009).

3.2.Calisma grubu

Arastirmaya Fen Bilgisi Egitimi Lisansiistii egitimi programinda yer
alan Disiplinleraras1 Bilim Egitimi dersine devam 20 &grenci katilmustir.
Calisma grubunun katilimecilarin profilleri tablo 3’de goriilmektedir.
Katilimcilarin yaglar1 23 ile 45 arasinda degismektedir.

Tablo 3. Arastirmaya katilan katilimcilarin profilleri

Devam Ettikleri Lisansiistii Program n

Fen Bilgisi (Yiiksek Lisans) 4 (3bayan, 1 erkek)
Fen Bilgisi (Doktora) 5 (3erkek, 1 bayan)
Kimya Egitimi (Doktora) 2 (2 bayan)
Biyoloji Egitimi (Yiiksek Lisans) 7 (7 bayan)

Gida Miihendisligi ( Doktora) 2 (1 erkek, 1 bayan)
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3.3.Veri toplama araglari

Veriler katilimcilarin siirdiiriilebilirlik ile ilgili se¢ilen okulda ve yaz
kampinda stirdiirtilebilirlik egitimi i¢in hazirladiklar1 projelerin rubriklerle
nicel olarak analiz edilmesinden saglanmistir. Arastirmada lisanstistii
ogrencilerinin PPDO uygulamalar1 sonucunda “Temel Beceri Gelisimi”,
“Stirdiirtilebilirlik Yeterlilikleri” ve “Proje Gelistirme Siire¢ Becerileri”
rubrikle degerlendirilmistir. Gelistirilen projeler ayrica nitel olarak igerik
analizi yapilmistir.

3.4.Arastirmanin uygulanmasi

Problem ve proje temelli 6grenme disiplinlerarasi bilim egitimi dersine
entegre edilmistir. Baslangicta, lisansiistli 6grencilerine disiplinlerarasi
stirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in gelistirilen yontem ve
teknikler ile ilgili temel bilgiler, gercek yasam problemleri ve 6rnek
olaylardan 6rnekler verilmistir. Daha sonra katilimeilar her grupta 4 kisi
olmak iizere 5 gruba ayrilmiglardir. Gruplara siirdiiriilebilir yaz kamp1 ve
stirdiiriilebilir okul projelerinden birini segmeleri istenmistir. Bu agamadan
sonra tablo 3’de belirtilen Problem ve proje tabanli 6grenmenin
basamaklar1 uygulanmstir.

Arastirmada kullanilan rubrikler uzman (3 puan), orta(2 puan), acemi
(1 puan) ve yetersiz (0 puan) olarak degerlendirilmistir.

Tablo 4. Arastirmanin uygulama basamaklari

1. Problem Suirdiiriilebilir Okul/ Siirdiiriilebilir Yaz Kamp1
Tabanh Ogrenme
Birinci Oturum Problem sunulur, problem igerigi grupga
tartigilir.

Bilinmeyen terimler ve kavramlar belirlenir ve
netlestirilir

Kesif icin problemlerin ve konularin dogasi
tanimlanir.

Problemlerin, olas1 ¢6ziimleri, a¢iklamalar1 ve
eylemleri analiz edilir ve beyin firtiasi yapilir
Daha ileri arastirmalar igin 6zel 6grenme
hedefleri ve sorular1 formiile edilir; 6grenciler,
arastirilacak bir konunun en 6nemli yonlerinin ne
olduguna kendileri karar verirler

Oturumlar arasi Katilimcilar, lizerinde anlagsmaya varilan
ogrenme hedeflerine dayali olarak kendi
kendilerine 6grenmeye katilirlar. Gruplar,
birlikte ¢alismak i¢in sinif disinda da bulusabilir.
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Son Oturum

Katilimcilar, 6zel ¢aligmanin sonuglarini
paylasir, kaynaklara atifta bulunur ve tizerinde
anlagmaya varilan 6grenme hedeflerinden
gecerek bulgular ve fikirleri tartisir. Grup
paylasim siireci, belirli bir konu i¢in gerekli olan
arka plan bilgisinin genisligini kapsamalidir.
Son oturumda segilen problemlerden biri proje
temelli egitim olarak gelistirilmistir.

2. Proje Tabanh Isinma, Organizasyon ve Bilgi Arastirma Siiresi
Ogrenme

PDO Miimkiin oldugunca gercek hayattaki
senaryolarinin stirdiiriilebilirlik projelerine, vaka ¢aligmalarina
tasarimi ve senaryolara dayali; siirdiiriilebilirligi farkl

acilardan, yani ¢evresel, sosyal, ekonomik ve
politik olarak ele alan ve farkli uluslararasi ve
kiiltiirel bakis agilar1 dikkate alinmistir.
Senaryolarin odak noktasi, siirdiiriilebilirlik
problemlerin iistesinden gelmek i¢in yaratici ve
yenilik¢i yaklasimlar olusturmak icin igbirligi
icinde calismak ve boylece siirecte yeni
stirdiiriilebilirlik "bilgisi" olusturmak
amaglanmigtir.

Proje Planinin

Projenin zaman, maliyet ve malzeme planlarinin

Yapilmasi yapilmasi

Projenin Projenin deneysel uygulamasinin yapilmasi

Uygulanmasi

Projenin Sunumu | Projenin sinifa sunulmasi

Degerlendirme Projenin hazirlayan grup tarafindan 6z
degerlendirilmesi, sinif arkadaslarinin
degerlendirme ve 6gretim elemanin
degerlendirmesi ve geri bildirim verilmesi

4. Bulgular

Yapilan arastirmada lisansiistii dgrencilerinin PPDO uygulamalariyla

temel beceri,

sirdiirtilebilirlik  yetkinlikleri  ve

proje  geligtirme

siireclerindeki becerileri analiz edilmistir.
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Tablo 5. PPDO’niin lisansiistii 6grencilerin proje gelistirme becerileri

Beceriler

Tanimlar

Proje Gruplarinin
Ortalama Puani (X)

2 3 4

Ort.
Puan

Temel
Beceriler

Ogrenmeyi veya
bilginin daha
hizli
edinilmesini
kolaylastirmak
(6rn. elestirel
diisiinme, aktif
dinleme, vb.)

1 2 3

2,20

Kompleks
problem
Cozme
Becerileri

Kompleks,
gercek diinya
ortamlarinda
yeni, kotii
yapilandirilmisg
problemleri
¢ozmek

2,0

Kaynak
Yonetimi
Becerileri

Kaynaklari
verimli bir
sekilde
kullanilir

2,20

Sosyal
Beceriler

Hedeflere
ulagmak i¢in
grup, kurum ve
paydaslarla
birlikte ¢aligir
(6rnegin,
miizakere,
koordinasyon,
vb.)

2,80

Sistem
Becerileri

Disiplinlerarast
kompleks
problem ve
sistemleri
biitiinciil analiz
etme (sistem
analizi ve
degerlendirmesi

)

1,80

Teknik
Beceriler

Arag ve
gerecleri
kullanma

2,20

Toplam Ortalama Puan(X)

1,83

133 |233 | 2,66

2,83

2,20
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* Her bir beceri 3 puan (uzman), 2 Puan (orta), 1 puan (acemi) olarak degerlendirilmistir.

Tablo 5°de lisansiistii dgrencilerinin PPDO uygulamalari sonrasinda
cesitli becerileri diizeyleri goriilmektedir. Calismada yer alan 5 grubun tiim
becerilerdeki ortalama puanlarina bakildiginda 5. grup 2,83; 4. Grup 2,66
puanla uzman seviyesine yakin, 3. Grup 2,33 puanla orta, 1. Grup 1,83 ile
orta ve 2. Grup 1,33 ile acemi diizeyinde becerilere sahip olduklar: tespit
edilmistir. Gruplar beceri alanlarina gore degerlendirildiginde 2,80 puanla
sosyal becerilerde uzman diizeye yakin bir diizeyde oldugu gériilmektedir.
Temel beceriler (X: 2,2); kaynak yonetim becerileri (X:2,2) ve Teknik
beceriler (X: 2,2)’de orta diizeyin iistiinde, kompleks problem ¢dzme (2,0)
ve Sistem diisiinme(1,8)’de orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Goriildiigi
gibi katilimcilarin en iyi oldugu beceri sosyal beceriler olurken en zayif
olduklar1 beceri ise sistem diisiinme becerisi olmaktadir.

Tablo 6. Lisansiistii 6grencilerinin siirdiriilebilirlik yeterlilikleri

Yeterlilikleri | Tanimlar Gruplar
1 2 3 4 5 Ort.
Puan

Sistem Farkl:1 alanlarda 2 1 2 3 3 2,20
Diisiincesi (toplum, ¢evre,
Yetkinligi ekonomi vb.) ve

farkl1 6lgeklerde

(yerelden kiiresele)

karmasgik sistemleri

toplu olarak analiz

etme yetenegi
Ongoriilii/ Stirdiiriilebilirlik 2 1 2 2 2 1,80
Gelecek- problemleri ile ilgili
diistinme gelecege iliskin
Yetkinligi analiz etme,

degerlendirme

yetenegi.
Normatif/ Sosyal ve toplumsal | 1 1 1 2 2 1,40
degerler- stirdiiriilebilirlik
diistinme degerlerini,
Yetkinligi ilkelerini, etik

kurallar1 belirleme,

uygulama ve

miizakere etme

yetenegi.
Stratejik Stirdiiriilebilirlige 2 1 2 3 3 2,20
diisiinme yonelik
Yetkinligi miidahaleleri,

gecisleri ve

doniistiiriicii

yonetigim

stratejilerini toplu
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olarak tasarlama,

uygulama ve

yenilik¢i deneyler

planlama yetenegi
Kisilerarasi/ | Isbirlikgi ve 3 2 3 3 3 2,80
Isbirlikei katilime1

Yetkinlik stirdiiriilebilirlik
arastirmasi ve
problem ¢6zmeyi
motive etme,
etkinlestirme ve
kolaylastirma
yetenegi.

Entegre Tlgili disiplin, 2 1 3 2 3 2,20
Problem disiplinler arasi
Cozme yaklagimlardan
Yetkinligi yararlanirken,
stirdiiriilebilirlik
problem ¢6zme
slirecinin veya
yeterliliklerinin
adimlarini
birlestirebilme ve
entegre edebilme
yetenegidir.

Toplam 2,00 | 1,16 | 2,16 | 2,50 | 2,66 2,10

Tablo 6’da lisansiistii 6grencilerin siirdiiriilebilirlik yeterlik diizeyleri
goriilmektedir. Her bir grubun 6 siirdiiriilebilirlik yeteneginin toplam
puanlarina bakildiginda 5. Grup (X: 2,66) ve 4. Grup(X: 2,50) ile orta
diizeyin {stiinde uzman diizeye yaklagsmis oldugu belirlenmistir. Grup 3
(X: 2,16) ve Grup 1 (X: 2,00) ile orta diizeyde grup 2 (X: 1,16) ise acemi
diizeyde yeterliklere sahiptir. Her bir siirdiiriilebilirlik yeterlik alanlar1 ayr1
ayr1 incelendiginde, X: 2,80 ile “Kisilerarasi/ Isbirlik¢i Yetkinlik” uzman
diizeye yakin olurken, X: 2,2 ortalama puana sahip olan “stratejik
diisiinme”, “sistem diisiinme” ve “entegre problem ¢ézme” orta diizeyde,
X: 1,80 puanla 6ngoriilii diisiinmede ortaya yakin, X: 1,40 puanla normatif
diisiinmede acemi diizeyde yetkinlige sahip olduklar1 tespit edilmistir.

Tablo 7. Lisansiistii 6grencilerin olusturduklar1 problem ve projeler

Grup | Baglam Temelli Problem Uygulanan Proje
Konular

1 Okulumuzda Geri Doniistimii Ters gat1 uygulamasi ile
nasil diizenleyebiliriz? yagmur suyunun daha

Okulumuzda yenilenebilir temiz | verimli toplanmasi
enerji olan Giines enerji
kollektorlerinin kurulmasi igin
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okul yonetimini nasil ikna
edebiliriz?

Kagit israfi i¢in neler
yapilabilir?

Catidaki yagmur sularinin
toplanip kullanilmasi i¢in nasil
bir proje Onerebiliriz?

Geri doniistiiriilebilen atiklarla
okuldncesi sinif 6grencileri igin
oyuncak tasarlayarak
okulumuzun biit¢esine ne kadar
kazandirabiliriz?

Biyogesitliligi arttirmak ve
okulumuzun ¢evresinde oksijen
miktarini arttirmak i¢in Yesil
Catilar1 kullanabilir miyiz?
Okulumuzda elektrik tasarruf
icin sensorlii aydinlatma
sisteminin modelini
tasarlayabilir miyiz?

Okula yesil ulagimi nasil
Saglariz?

STEM projesi: Maket bir
okulun sensorlii
aydinlatmasini tasarlama

Ekolojik Ayak izimizi nasil
azaltabiliriz?

Catidan gelen yagmur sularini
nasil toplayabiliriz?

Topraksiz Bitki Yetistiriciligini
(Hidroponik Tarim)
okulumuzda nasil uygulariz?
“Plugging”( yani ¢op toplama
sporu) okulumuz 6grencilerinin
cevreye karsi tutumlarini nasil
etkiler?

Hazir programlar
kullanilarak 6grencilerin
kendilerine ait karbon, su
ve ekolojik ayak izlerinin
hesaplanmasi

Kantinde gida israfin1 6nlemek
icin dikkat ¢ekici nasil bir
Poster hazirlamaliy1z?
Okulumuzda smif ve ofisler i¢in
ikinci el mobilya alimini nasil
tesvik edebiliriz?

Siniflarimizi dogal aydinlatma
icin neler yapabiliriz?

Kompost giibre yapimi
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5 Elektronik atiklart uygun Permakdiltiir i¢in Yagmur
sekilde geri doniistiirmek icin Suyu Toplama Golet

bir e-atik politikasi uygulamak | Tasarimi

Permakiiltiir i¢in Yagmur Suyu
Toplama Golet Tasarimi
Okulumuzun bahgesinde
Hiigelkiiltiir / Cukur Kiiltiir
yapabilir miyiz?

Tablo 7°de lisansiistli 6grencilerinin “stirdiiriilebilir okulumuz” konusu
ile ilgili olusturduklar1 problem ve proje konular1 goriilmektedir. Tabloda
da goriildiigii gibi katilimcilar hem giincel hem de yasam temelli problem
ve proje konulari olusturmuslardir. Olusturulan projelerin  tamami
stirdiiriilebilirligin ¢evre boyutuna ve bir¢ok alt boyutuna ( biyogesitlilik,
kirlilik, geri doniisiim, temiz, su, su tasarrufu, temiz enerji gibi) yer
vermiglerdir. Projelerde orta diizeyde siirdiiriilebilirligin  ekonomi
boyutuna (verimlilik, biitce gibi) yer vermistir. Cevre ve ekonomi
boyutuna yer veren katilimcilar problem ve proje konularinda
sosyal(esitlik, adalet, etik gibi) konulara ¢ok sinirli yer vermislerdir.

Proje Gelistirme Siire¢ Becerileri

EKONOMIK KAZANG

PROJENIN UYGULANABILMESi

SURDURULEBILIRLIK BOYUTLARI

MUFREDATI DESTEKLEYEN PROJELER
KARAR VERME VE SORUMLULUK...
YASAM TEMELLI PROJE FiKIRLERI...

DiSIPLINLERARSI FiKiR GELISTIRME
YENILIKGI FiKiR GELISTIRME | ‘

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3}

Ortalama Puan

Sekil 3. Tim gruplara ait proje gelistirme siire¢ becerilerinin
degerlendirilmesi

Sekil 3’de lisansiistli 6grencilerinin proje gelistirme slirecinde gozlenen
siire¢ becerileri goriilmektedir. Katilimecilarin en ¢ok basarili olduklari
becerinin “yasam temelli proje fikri gelistirme” oldugu tespit edilmistir.
Sonraki beceriler ise sirasiyla miifredat: destekleyen projeler olusturma,
ekonomik kazanci diisiinme, karar verme ve sorumluluk alma, projenin
uygulanabilirligi,  siirdirtlebilirligin ~ boyutlarina  yer  verme,
disiplinlerarasi fikir gelistirme ve yenilikgi fikir olusturma gelmektedir.
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5. Tartisma

Bu ¢alismada, lisansiistii 6grencilerinin PPDO uygulamalari sirasinda
proje gelistirme becerileri ve siirdiiriilebilirlik yeterliliklerinin diizeyleri
incelenmistir. Lisansiistii 6grencilerinin proje gelistirmede gerekli olan
becerileri incelendiginde en iyi diizeyde sosyal becerilerin, daha sonra
gelisim diizeyine gore temel beceriler, kaynak yonetimi, teknik beceriler,
kompleks problem ¢ozme ve sistem diisiinme becerileri oldugu
belirlenmistir. Goriildiigii gibi en az gelisen beceri sistem diigiinme becerisi
oldugu goriilmiistlir. Katilimer 6grencilerinin proje gelistirme siirecindeki
becerileri incelendiginde de katilimcilarin en ¢ok basarili olduklar
becerinin “yasam temelli proje fikri gelistirme” oldugu tespit edilmistir.
Sonraki beceriler ise sirasiyla miifredati destekleyen projeler olusturma,
ekonomik kazanci diisiinme, karar verme ve sorumluluk alma, projenin
uygulanabilirligi,  siirdiiriilebilirligin =~ boyutlarina  yer  verme,
disiplinlerarasi fikir gelistirme ve yenilikei fikir olusturma gelmektedir.

Yapilan ¢esitli ¢alismalarda da projelerin, problem ¢ézme, elestirel
disiinme veya igbirlik¢i 6grenme ile ilgili olan ve ayni zamanda
stirdiiriilebilir kalkinma i¢in bilimsel becerileri icerdigini belirtmistir
(Ozkan, 2013; Bransford vd, 2000; Barron vd, 1998; Krajcik vd, 2015).
Kim (2021) de galismasinda PPDO’nin, grencilerin isbirligi, iletisim,
elestirel diigiinme ve yaraticilik gibi becerileri gelistirmelerine yardimci
oldugunu belirtmistir. Ayni zamanda bu uygulamalarin akademik
performanst olumsuz etkileyen bir duygu olan kaygiyr azalttigim
aciklamiglardir (Britner, 2008; Tomas vd, 2016). Bilim egitimcileri kaygi
veya korku gibi olumsuz duygulardan etkilenen 6grenciler igin igbirlikei
ve destekleyici bir sinif ortami saglanmasini 6nermislerdir (Britner, 2008).
Duygular bilis, motivasyon, ilgi ve bilim 6grenimini biyiik Olciide
etkilemektedir. Bu, onlarin bilim 6grenimi sirasinda olumlu duygular
tesvik etmek igin farkli yontemler uygulayarak ve kararlar alarak
gorevlerini yerine getirmelerine yardimci olmaktadir (Tomas vd, 2016).
Proje Tabanli Ogrenme, &grencilerin karmasik problemleri ¢ézmek ve
¢Oziimlerini ve sonuglarini bilgilendirici bir sekilde savunmak igin igerik
bilgisi ve akademik beceriler kazanarak sorgulama sorularini yonlendiren
entelektiiel olarak zorlayici gorevlerle mesgul olduklari bir yontemdir
(Movahedzadeh, 2012).

PDO yiiksekdgretim dgrencilerin, sosyal iliskilerini, beceri gelisimini,
motivasyonu, disiplinlerararsi problem ¢6zme ve nesnelerle aninda temasi
saglamaktadir. Diger bazi arastirmacilar da benzer sekilde yiiksek
ogretimde PDO deneyiminin motivasyon sagladigini ve dgrencileri gergek
uygulamalara hazirladigin1 bildirmislerdir (Prince vd, 2000). Ayni
zamanda Ogrencilerin 6grenmeye yonelik tutumlarinin gelistigi ve konu
iceriginin daha derinden anlasildig1 da bildirilmistir ( Takeda vd, 2017).
PPDO’nin faydalarindan biri de siirdiiriilebilirligin proje yonetim
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planlarina entegrasyonu ile pratik deneyimlerin bir yansimasini saglamast
olmustur. Bunu yaparak, siirdiiriilebilir proje yonetiminin c¢ok ihtiyac
duyulan pratik uygulamasma katkida bulunur. PPDO,  6grencilerin
duyussal alanim etkileyerek daha anlamli bir 6grenme saglar.

Proje tabanli oOgrenme, SKE yeterliliklerinin, farkli kiiltiirel
baglamlarda ¢evresel ve siirdiirtilebilirlik eylemleriyle ilgili ¢esitli beceri
ve yeterlilikleri gelistirmede merkezi bir rol oynamaktadir. Bunlar, 21.
ylizyll diinyasinin karsi karsiya oldugu yerel ve kiiresel zorluklarin
iistesinden gelmek icin gerekli olan isbirligi, elestirel diisiinme, stratejik
yetkinlikler, 6z farkindalik ve iletigimi icermektedir. Proje tabanli 6grenme
orgiin ve oOrgiin olmayan ortamlarda uygulanabilir. Bu ¢alisma sonuglari
gdz Oniine alindiginda gercek yasam deneyimleri saglamak ve
katilimcilarin SKE yeterliliklerini gelistirmek igin PPDO mesleki gelisim
programlarinin bir parcasi olmasi Onerisini desteklemekteyiz. - Orgiin
egitim sistemi digindaki mentorlar ve uzmanlar, 6gretmenler ve 6grenciler
icin proje tasarimi ve uygulama destegi saglamak i¢in isbirligi yapabilir.

Yapilan bu c¢alismada lisansiistii 6grencilerin = siirdiiriilebilirlik
yeterlikleri incelendiginde kisilerarasi yetkinligin uzman diizeyde gelistigi,
stratejik diislinme, entegre problem c¢ézmede lisansiistii 6grencilerin
siirdiiriilebilirlik yeterlik diizeyleri incelendiginde, “Kisilerarasy/ Isbirlikgi
Yetkinlik” te uzman diizeye yakin olurken, “stratejik diigiinme”, “sistem
diisiinme” ve “entegre problem ¢6zme” orta diizeyde, 6ngoriilii diisiinmede
ortaya yakin, normatif diisiinmede acemi diizeyde yetkinlige sahip
olduklari tespit edilmistir. Tiim gruplardaki Isbirligi ile calisarak isbirligi
yetkinliginde biiylik bir basar1 tespit edilmistir. Ayrica gruplar projelerini
desteklemek i¢in katilimcilar, okul personeli ve farkli kuruluglardan destek
almiglardir. Katilimcilar 6zgiin ve toplumu ilgilendiren problemleri
elestirel bir gozle bakarak titizlikle degerlendirip segerek elestirel diisiinme
yetkinligini yansitmiglardir. Problemler katilimcilar tarafindan farkli
disiplinleri de icine alacak sekilde biitlinciil olarak degerlendirip
problemleri ¢6zmiislerdir. Bu sekilde sistem diisiinme ve entegre problem
¢ozme yetkinliklerinin gelistigi tespit edilmistir. Ogrenciler projelere dahil
olduktan sonra degerler, anlayislar ve davranmislarla ilgili gelismeler de
sinirli  diizeyde gelisme gorilmiistir. Bu kanitlar, sirdiriilebilirlik
perspektifi icin egitimle siirdiiriilebilirlik projelerinin yiiriitiilmesinin,
degerlerin Ogretilmesinde ve sistem diisiincesinin  farkindaliginin
arttirtlmasinda etkili ve anlamli bir yaklagim oldugu Onermesini
desteklemektedir. Degerler egitimi ve siirdiiriilebilirlik egitimi arasindaki
bu iligki, uygulamali, gergek yasam baglamlarinin yani sira 6grenci zihin
haritalarinda ve goriismelerde gozlemlenmistir.

PPBL derslerinin siirdiiriilebilirlik egitiminde énemli bir islevi yerine
getirebilecegi bildirilmektedir (Brundiers, 2013). PPDO ile uygun bir
baglam kullanildiginda bazi siirdiiriilebilirlik yetkinlikleri daha kolay
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gelisirken degerler diisiincesi ve sistem diislincesi daha yavas ve zor
gelismektedir. Bu yetkinliklerin gelisimi icin daha fazla rehberlik ve
mentorluga ihtiyag vardir. Sistem diigiincesi kazanma perspektifinden
bakildiginda, bu diisiincenin gelismesi i¢in daha c¢ok rehberlige ve
uygulamaya ihtiya¢ var gibi goriinmektedir. Bulgular, bazi 6grencilerin
artan farkindalik sergiledigini ve olaylar arasindaki iliskileri
tanimlayabildiklerini one siirse de, bu yaklagima siirekli olarak agik bir
sekilde odaklanmanin gerektigi goriilmektedir. Ogrencilerin kendi
diinyalarindaki olaylar1 biitiinlesik bir biitlin olarak anlamalari i¢in, resmin
tamamint gormek ve kirlilik ve bir eko-sistemin saglig1 gibi pargali bilgi
parcalart arasinda karsilikli iliskiler kurmak gerekmektedir. Degerler
diisiincesi bu karsilikli iligkilerin 6nemli bir bilesenidir ve bu nedenle
egitimciler tarafindan agik¢a dikkate alinmasi gerekmektedir. Ozellikle,
yonlendirme olmadan gergeklesemeyeceginden, deneyimlerin baglantilart
ve uygunlugu hakkinda diisiinmeyi gelistirecek kolaylastirict agiklama ve
uygulamalara gerek vardir. Bir diger 6nemli konu da siirdiiriilebilirlik
baglaminda daha derin gelecek diisiincesinin ve sistem diisiincesinin
vurgulanmas: gerekmektedir (Lovat vd, 2007). PPDO uygulamalari, 6z-
yonetimli 6grenmenin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilirlik yetkinliklerinin
entegrasyonu i¢in ¢ok uygun bir ortam sunmaktadir. Ozellikle PDO
uygulamalarin ortak amaglanan 6grenme ¢iktilari, UNESCO (2005)'nun
siirdiiriilebilirlik igin temel yetkinliklerinin ¢oguyla értiismektedir. PPDO
kompleks, kotii yapilandirilmis  siirdiiriilebilirlik  problemlerinin ele
almmasi, silirdiiriilebilirlik  ¢6ziim segeneklerinin  gelistirilmesine
odaklanmanin benimsenmesi, ekip ¢alismasi ve paydas isbirligi ihtiyacinin
kabul edilmesi gibi temel ilkelerle uyumludur (Wiek, 2011).

Yapilan bu c¢alismada uygulanan iki Ornek problem arasinda
siirdiiriilebilir okul projesi katilimcilara daha yakin gelmis ve daha ¢ok
problem ve proje iiretebilmislerdir. Ulkemizde yaz kamplari yaygin
olmadigindan bu konuda daha smirli basar1 saglanmistir. Halbuki yaz
kamp1 gibi okul dis1 uygulamalar siirdiiriilebilirlik problemlerini yerinde
goriilmesi nedeniyle hem siirdiiriilebilirlik yetkinliklerinin hem de bilgi,
beceri ve tutumlari daha fazla gelistirebilecegi diisiiniilmektedir. Bu
calismada katilimcilar yeni bilgiler (yagmur suyunun nasil toplanabilecegi,
yiyecek atiklarindan bahge i¢in kompost giibre yapimi, yenilenebilir enerji
kaynaklart  gibi), Ozgiiven (bir problemi ¢dzebilme, projeyi
tamamlayabilme gibi), problem ¢dzme becerileri ve artan motivasyon
(biyogesitliligi, dogay1 ve ormanlari koruma, temiz su, yenilenebilir enerji
kullanimin1 arttirma gibi) kazanmiglardir (Bell, 2010; Geng, 2014;
Rieckmann, 2018).

Bu ¢alismada PPDO uygulamalarma baslamadan once ve uygulama
sirasinda bazi zorluklar da yasanmustir. Bunlar arasinda PPDO’ye
baglamadan o6nce katihmcilarin  PPDO’ye karsi motivasyon ve
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Ozgiivenlerini gelistirmek, proje sirasinda materyal temini, gerekli kurum
ve kuruluslarla iletisime ge¢me, miifredatla uyumlu siirdiirtilebilirlik
baglamsal senaryolar olusturmak, siire yetersizligi ve okul dis1 toplanti
yapmak gelmektedir. Benzer zorluklar c¢esitli arastirmacilar da
belirtmistir. Aitken (2019) farkli kurum ve kisilerden destek almakta
zorluk yasadiklarini bildirmistir. Yine bu c¢alismada bu tiir uygulamalar
icin daha uzun bir zaman verilmesi gerektigi de vurgulanistir. Bu zorluklar
gdz oOniine alindiginda, siirdiiriilebilirlik alaninda PPBL teorisi ve
uygulamasi arasindaki bu zorluklarin nasil kapatilacagina yonelik yenilikei
yaklagimlara odaklanilmasi gerektigi vurgulanmustir.

Sonug; Bu arastirma sonucunda lisansiistii 6grencilerinde asagidaki
anlayislan gelistirdikleri goriilmiistiir.

1. Sirdirilebilirligin - sadece ¢evre ile ilgili olmadigi ve
stirdiirtilebilirlik problemlerinin de sadece miihendislikle
coziilemeyecegini goriilmistiir. Siirdiriilebilirlikte adalet ve esitligin
onemli oldugu, adalet ve esitlik perspektifini ¢evresel adaletin Gtesinde,
daha genel olarak sosyal ve irksal adalet bigimlerini de igerecek sekilde
genis oldugunu fark etmislerdir.

2. Bilimin “nesnel oldugu diisiiniiliit” , ‘“degerler bilimin alaninin
disindadir” ve “bilim adamlar1 degerlerle ugrasmamali” seklindeki
pozitivist algiya karsi c¢ikarak degerleri bilimsel arastirmaya entegre
edilmesi gerektigi anlayist kabul gdrmiistiir.

3. Siirdiiriilebilirlik bilimini, ayni titizligi gdsteren, sistemler, degerler,
gelecekler ve  stratejik  diigsinme  yetkinliklerini  kullanarak,
siirdiiriilebilirlik ~ problemlerine  yonelik  ¢oziimler arastiran ve
stirdiiriilebilirlik problemlerini arastiran ¢éziim odakli bir alan oldugu
anlagilmugtir,

4. Siirdiiriilebilirlik biliminin disiplinler arasi bir alan oldugu, alanla
ilgili problemlerin ¢oziilmesi i¢in farkli disipline ait paydas katiliminin
olmasi gerekliligini gérmiislerdir.
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Ek. Ornek bir proje uygulamasi
PPDO Yaklasimina gore tasarlanmus siirdiiriilebilir okul uygulamas:

Problem senaryosu: Bir o6zel okulun yoneticisi son zamanlarda
sirdiirtilebilir kampiis projesini duymus ve bunu okulunda uygulamak
istiyor. Siirdiirtilebilir kalkinma uzmani olarak sizden yardim istiyor ve
size okulunda birlikte c¢aligma teklifi sunuyor. Okul kampiisiinde
ekonomik, ¢evre, sosyal, kiiltiirel olarak siirdiiriilebilir kalkinmayi
saglamak i¢in hangi projeleri ve uygulamalar: yaparsiniz?

Onerilerinizde mevcut uygulamalarin ve 6nerdiginiz siirdiiriilebilir
uygulamalarin mali, ¢evresel ve enerji maliyetleri ortaya koyulmalidir.
Onerileriniz, hakli gerekcelere dayanmal1 ve gergekei olmalidir.

Uygulama 6rnegi; Okulumuzda geri doniisiim

Birinci Oturum: Oncelikle takim arkadaslari segilip, birlikte problemi
analiz edilir. Daha sonra yapilabilecek projeler i¢in problemler belirlenir.
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Daha sonra mentor (Ogretim elemani) tarafindan grubun diisiinmesine
yardim edecek sorular sorularak beyin firtinasi yapilir.

Ornek Sorular;

Okulumuzda geri doniistiiriilebilecek tiim farklit malzeme tiirleri
nelerdir ve tiim geri doniisiim tesislerinin yerleri nerededir?

Geri doniistim tesislerini ne kadar iyi taniyorsunuz? personel ve
ogrenciler igin geri doniisim ne kadar kolay? Iletisim nasil
gelistirilebilir?

Geri doniisiim tesislerinin kotiiye kullanildigina dair 6rnekler var
m1? Bunun sonuglar1 ne olabilir? Bunu nasil engelleyebiliriz?

Ikinci Oturum; Grup iiyeleri mentorun sorularmi arastirmak igin gérev
dagilimi yapar ve oturumlar arasi bireysel olarak calisirlar, eger ihtiyac
duyarlarsa okuldig1 yiizylize ya da c¢evrimigi toplanti yaparlar, bu
toplantilar ¢evrimi¢i de yapilmistir. Bu sirada problem ¢dzmeyi
destekleyecek kolaylastirici bilgiler edinilir.

Kolaylastiric1 bilgiler arastirma

Kampiiste geri doniistiiriilebilen tiim farkli malzeme tiirleri ve tim
bu geri doniisiim tesislerinin konumu nasildir?

Kolay erigilebilen birgok yerde hangi malzemeler geri
donistiiriilebilir? Geri doniistiirmek i¢in hangi malzemelerin
nereye gotiiriilmesi gerekiyor?

Hangi malzemeler geri donistiiriilemiyor?

Kampiisteki geri doniisiim semalarin1 anlamada zorluklar, yani
tagan ¢op kutular, kirli kutular, geri doniigiim kutularindaki yanlig
atiklar nasil onlenebilir? Bunun i¢in nasil bir afis ve sunum
hazirlamaliy1z?

Insanlarin dogru bir sekilde geri déniisiimiine yardimci olacak
bilgiler nelerdir? Yani Yanlis / kirli seyleri geri doniisiim
kutularina koymanin etkisini biliyorlar mi1?

Personel ve 6grenciler i¢in reklam ve geri doniisiim kolaylig1 nasil
gelistirilebilir?

Okuldaki yemekhane ve kantinde yiyecek atiklarmin geri
doniisiimii nasil saglanabilir? (Hayvanlar i¢in yemek yapma ya da
bahge i¢in kompost giibre yapma gibi).

Okulda geri doniisiimle ne kadar enerji ve hammadde tasarrufu
saglanir? Bunun okulun biitgesine katkisi ne olur?

Okulumuzdaki 6grencilerin atik ve geri doniisiim konusundaki
tutumlari nasildir?

Okul Yonetimi ogrencilerin kampiis diginda atik yoOnetimine
yardime1 olmak i¢in nasil bir girisimde bulunabilir?
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e Geri doniislimiin alternatifleri (atiklar1 azaltmak, tirtinleri yeniden
kullanmak, belirli seyleri satin almamak gibi) nelerdir?

Son Oturum: Grup tarafindan siirdiiriilebilir okulumuz igin segilen
okulumuzda geri doniisiimle ilgili bir sunum hazirlanip sunuldu. Sunumla
ilgili katilimcilar tarafindan 6nerilerde bulunuldu. Grup bu o6nerilere gore
sunumunu revize etmistir.

Bu agsamadan sonra proje tabanli 6grenme uygulamasina gecilmistir.

Proje konusu 1: Yiyecek atiklarindan okul bahgesi icin kompost giire
olusturma

Bu projenin segilme nedeni; Oncelikle bu baglam her yas grubu 6grenci
icin uygulanabilir olmasi ve maliyetinin diisiik olmasidir. Dolayisiyla
stirdiirtilebilirligin ¢evre, ekonomi ve sosyal olmak tizere iic boyutunu da
icermektedir. Okuldaki 6grencilerin katildigi bu proje ile hem 6grencilerin
hem de projeyi yoneten lisansiistii Ogrencilerinin bilgi, beceri ve
tutumlarint  gelistirmistir. Ayni1 zamanda lisansiistii G6grencilerinin
stirdiiriilebilirlik yeterlikleri gelismektedir.

PROJE: Bir kovada giibre elde etmek

Insanlarin organik malzemeleri zengin bir toprak degisikligine
donistiirmek i¢in kullandiklar kompostlastirma, siirecleri 6grenilecektir.

Malzemeler

Biiyiik kapakli kova, mala veya kiirek, musamba, kompost, toprak veya
talag, Giibrelenebilir malzemeler (¢im kirpintilari, kagit, yiyecek artiklari
katilimcilardan), Kompostlanamayan malzemeler (6r. Plastik bardaklar),
Su, Calisma kagidi

Asamalar

1. Kompostlamanin doganin geri doniisiim yolu oldugunu tartisin.

2. Insanlarin neden kompost yapmak isteyecegi ve bunun neden
o6nemli oldugu hakkinda konusun.

3. Smuifin, bir kovada kompost yaparak kompostlanabilir
malzemeleri geri doniistiiren bir deney yapacagini agiklayin.

4. Ogrencilerden kompost igin topladiklari malzemeleri isteyin.
5. Kompostun temellerini tartigin.
6. Gozlem icin kompost yiginina dahil etmek iizere plastik kaplar

veya kasiklar gibi az miktarda giibrelenemez malzeme toplayin.
7. Mala veya kiirekle yiyecekleri ve diger organik malzemeleri kiigiik
parcalar halinde dograyin. (Parcalar ne kadar kiiciik olursa,
ayrigma o kadar hizli olur.) Karsilastirma i¢in bazi biiyiik parcalar
birakin.
8. Kovay1 yariya kadar yesil ve taslasla doldurun. Katmanlaym ve
ilerledikce karigtirin. Katmanlara biyolojik olarak parcalanamayan
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Ogeleri de ekleyin. Yigini nemli tutmak icin gerektigi kadar su
ekleyin.

9. Bir ¢aligma sayfasina, gruba giren 6geleri kaydedin.

10. Biiyiik bir kovaya islenmemis agagtan yaklagik bir galon toprak,
kompost, saks1 karisimi veya talas ekleyin. Kova %4'den fazla dolu
olmamalidir.

11. Malzemeyi nemli tutun ama tamamen 1slatmayin.

12. Katilimcilarin, paketin igerigine ve tek tek 6gelere ne olacagiyla
ilgili tahminlerini yazmalarin1 saglaym. Koti kokacak mi?
Ciiriiyecek mi, i¢inde bir seyler biiyliyecek mi? Muz kabuklarina
ne olacak? plastik bardaklar?

13. Kompostun temellerini ve neden Onemli oldugunu goézden
gecirerek Ozetleyin.

Maliyet ve uygulanabilirlik

Bu baglamda atik maddelerin bir alanda toplanmasi siirecini igeren
proje her yas grubu 6grenci i¢in uygulanabilir. Kullanim alani sayisina
gore degisik sayilarda biiyiikk kovalara ihtiyag duyulmasi nedeniyle
maliyeti oldukea diistiktiir.
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Insaat Miihendisligi Béliimii, Erzincan, Tiirkiye.
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1. Giris

Kiiresel 1sinma; global anlamda biiyiik etkileri olan bir sorundur. Bu
etkilerin baginda gelen iklim degisikligi ise hem {iilke bazli hem de tiim
diinyay ilgilendiren, sadece insanlari etkilemekte kalmayip tiim canlilart
etkisi altina alan bir olaydir. Bu nedenle iklim degisikligi ve beraberinde
goriilen olumsuz etkilerin arastirilmasi olduk¢a 6nemli bir konu olarak
literatiirde yerini almistir. iklim degisikliginin sebeplerinin ve etkilerinin
arastirtlip ¢6ziim bulunmasi igin bir¢ok calisma yapilmakta, hiikiimetler
arast paneller diizenlenmekte ve gelecege yoOnelik durum tespiti
yapilmaktadir.  Bu c¢alismalardan en Onemlisi sayilabilecek olan
Hiikiimetler aras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC), 5-7 yilda bir Diinya’nin
geldigi  iklim  durumunu  degerlendirmek  amaciyla  raporlar
hazirlamaktadir. flki 1990 yilinda hazirlanan raporlar1 1995 (FAR), 1996
(SAR), 2001(TAR), 2007 (AR4) ve 2013-2014 (ARS5) wyillarinda
hazirlanan raporlar takip etmektedir. 6. IPCC degerlendirme raporu (AR6)
ise 2015 yilinda hazirlanmaya baslanmis ve 2021 yilinda tamamlanmistir
(IPCC,2014; IPCC 2021). Tim bu raporlarda insanlarin dogaya yapmis
olduklar1 baskiin biiytidiigii ve iklim degisikliginin bu sebeple git gide
arttigr vurgulanmustir. Iklim degisikligini azaltma yolunda alinmast
gereken Onlemlerin de agiklandig1 raporlarda mevcut kiiresel ortalama
sicakligin 1880°den 2012°ye kadar 0,85 C° arttigi belirtilmistir. 21.
Yiizyilin ilk donemlerinde dlgiilen sicaklik degerlerinin simdiye kadarki en
sicak donemleri isaret ettigi ifade edilen raporlarda sicaklik artiginin tiim
canlilar1 olumsuz etkileyecegi belirtilmistir (Nacar ve ark., 2019).
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Iklim degisikligi ve sicaklik artis1 icin gerekli ve yeterli tedbirlerin
almabilmesi i¢in gelecek donemlerin tahmini ve modellemesi biiyiik 6nem
arz etmektedir. Ancak meydana gelen hava olaylarinin en iyi sekilde
belirlenebilmesi icin kiiresel olarak meydana gelen ismnmanin yerel
Olgekteki etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle iklim
modelleme ¢alismalari yapilmali, gelecek donem iklim ve sicaklik durumu
belirlenmelidir (Daba ve You,2020; Okkan ve Karakan, 2016; Okkan ve
Kirdemir, 2018).

Gelecek donemlere ait iklimsel 6zelliklerin modellenmesinin en etkin
yolu ise iklim modelleme c¢alismalar1 olarak goriilmektedir. Kiiresel iklim
modelleri veya genel dolasim modelleri (GCM: Global Climate Model)
akigkan hareketi ve enerji transferi ile her ikisinin zamanla entegre edildigi
iklim modelleri oldugundan daha giivenilir goriilmekte ve tercih
edilmektedir. Ancak GCM; iklim modelleri arasinda olduk¢a karmasik
olan ve modeldeki parametre belirsizligi yiiksek olan bir model yapisina
sahiptir. Ayrica Genel Dolasim Modellerinin veri takim ¢oziiniirliikleri cok
diisiiktiir ve yerel 6lgek i¢in tahminde bulunulmasi miimkiin degildir. Bu
nedenle bolgesel dlcege indirgenerek calisiimasi gerekmektedir. Olgek
indirgeme i¢in temelde dinamik veya istatistiksel Olgek indirgeme
yontemleri kullanilmaktadir. Fiziksel iklim modelleme calismalarini ele
alarak hazirlanan dinamik 6lgek indirgeme modelleri baglangig ve sinir
kosullarmi kiiresel 6lgekli modellerden alarak yiiksek ¢oziiniirliikte giktilar
elde edebilmekte, ayrica sistemin matematiksel betimlemesini
korumaktadir. Coziiniirliikteki artis, modellerin kullanilabilmesi igin iist
diizey  bilgisayar  donanimi  gerektirmesinden  dolay1  tercih
edilememektedir. Bu durumda arastirmacilar daha uygulanabilir olan
istatistiksel  Olgek indirgeme yoOntemine yoOnlenmektedir. Kaba
¢Oziiniirlikli atmosferik degiskenler ile gozlem verileri arasinda iligki
kurmay1 hedefleyen istatistiksel Glgek indirgeme yontemleri; kullanim
kolayligi, daha diisiik bilgisayar donanimu ile uygulanabilmesi, hesaplama
verimliliginin olmasi, ¢ok sayida benzesime olanak vermesi gibi sebeplerle
birgok ¢alismada kullanilmis ve iyi sonug alindigr gértilmiistiir (Daba ve
Ypu, 2020; Nacar ve ark., 2021). Bu 6l¢ek indirgeme yontemleri yapay
sinir aglar1 (YSA), regresyon tipleri, destek vektdr makinalar1 gibi birgok
teknikle uygulanabilmektedir.

Literatiirdeki bu uygulamalar incelendiginde (Nacar ve ark., 2021)
tarafindan hazirlanan ¢alismada Era-Interim re-analiz veri seti ile
calisilmig Olcek indirgeme yontemi olarak Cok Degiskenli Uyarlanabilir
Regresyon Egrileri (CDURE) yontemi secilmistir. Rize ilinin de iginde
bulundugu Dogu Karadeniz Havzasi verileri kullanilan ¢aligmada Era-
Interim verileri ile aylik ortalama sicaklik degerleri modellenmis ve model
yapisinin ¢ok basarilt oldugu goriilmiistiir. Ayrica ¢alismada sicaklik
parametresinin modellenmesi i¢in sadece air (hava) parametresinin bile
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yeterli olabilecegi belirtilmistir. 2019 yilinda yapilan bir ¢aligmada ise
(2.5°%2.5°) c¢oziiniirliige sahip National Center for Environmental
Prediction and National Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR)
re-analiz veri setinde yer alan biiyiik 6l¢ekli atmosferik degiskenler
arasindan secilmis olast tahminleyicileri ile, Dogu Karadeniz Havzasi
(DKH) meteoroloji istasyonlarindan olcililmiis olan yagis ve sicaklik
parametrelerine indirgeyen Olcek indirgeme modellerinin kurulmasi
amaglanmigtir. Calismada biiyliik Olgekli aga sahip olan iklim
parametrelerinin havza 6lgegine istatistiksel dlcek indirgeme modelleri ile
biiyiik 6l¢iide basarili oldugu sonucuna ulasilmistir (Nacar ve ark., 2021).
(Vu ve ark. 2015) calismada Era-Interim re analiz verilerine ek olarak
giiniimiiz GBM verilerin eklenmis oldugu bir veri setinden tiiretilen biiylik
olekli tahmin degiskenleri kullanilarak Ileri Beslemeli Geri Yayilim
algoritmasi ile (Feed Forward Back Propagation) caligilmustir. (Al-
Mukhtar ve Qasim, 2019) ¢alismada gelecek donem maksimum/ minimum
sicaklik ve yagis degerleri tahmin edilmistir. Calismada (2011-2040),
(2041-2070) ve (2071-2100) donemleri i¢cin RCP2.5, RCP4.5 ve RCP8.5
senaryolar1 kullanilmistir. Istatistiksel 6lcek indirgeme uygulamasi yapilan
calismada atmosferik verilere NCEP/NCAR araciligiyla ulasilirken; yerel
verilere ise meteoroloji istasyonlarindan ulagilmistir. Elde edilen sonuglar
modellerin basart sonu¢ verdigini gostermistir. (Jiyang ve ark., 2021)
calismasinda ise Evrisimli Sinir Ag1 (CNN) kullanilarak yagis miktari
tahmin edilmistir. ERAS re-analiz verileri ile 6l¢ek kii¢iiltme uygulanan
calismada model sonuglarinin tutarli ve basarili oldugu goriilmiistiir.
(Huht, 2002) ¢alismada Amerika’daki bir istasyon i¢in giinliik sicaklik
degerlerinin tahmin edilebilmesi icin istatistiksel Olgek indirgeme
uygulanmigtir. NCEP-NCAR re-analiz verileri kullanilan ¢aligmada
verilerin degisimleri de incelenerek bdlgesel analizler de yapilmistir. Elde
edilen sonuclar 6l¢ek indirgeme yapilarak giinliik sicaklik degerlerinin
tahmininde basarili olundugunu gostermektedir.

Bu calismada ise kullanilacak olan istatistiksel Ol¢ek indirgeme
yontemlerinin  uygulanabilmesi i¢in godzlem verileri meteoroloji
istasyonlarindan elde edilmistir. Re-analiz verilerine ise NCEP/NCAR,
Erad0, Era-Interim gibi veri setleri araciligiyla ulasilabilse de besinci nesil
ECMWEF yeniden analiz verileri olan ve Era-Interim re-analizinin yerini
alan Era5 kullanimi Onerilmektedir. Re-analiz, model verilerini
gozlemlerle birlestirerek kiiresel olarak eksiksiz ve tutarli veri kiimeleri
olusturmay1 amaglamaktadir. Kiiresel olarak tiim boélgelerin verilerine
erisilebilen Era5 Re-analiz verileri; 0.25°*0.25° atmosfer verilerine
sahiptir. Era5 re-analiz veri setlerine online olarak ulasilabilmekte ve
ozellestirilebilen veri setleri elde edilebilmektedir (ECMWEF, 2021). Bu
calismada da “ERAS monthly averaged data on single levels from 1979 to
present” data setinde yer alan 5 atmosferik degisken kullanilarak Rize’de
bulunan iki meteoroloji istasyonuna ait aylik ortalama sicaklik verilerinin
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Gradyan Arttirma Makinesi (Gradient Boosting Machine - GBM) ve
Destek Vektor Makineleri (Support Vector Regression - SVR) kullanilarak
tahmin edilmesi ve caligmanin GCM verileri kullanilarak iklim degisikligi
etkilerinin belirlenmesi i¢in yol gosterici olmas1 amaglanmaktadir.

2. Yontem

2.1. Gradyan arttirma makineleri (Gradient boosting machine-
GBM)

Friedman ve arkadaslarinin yaptigi ¢aligmalara dayanan bir topluluk
O0grenme algoritmasi olan GBM; karar agaclar1 gibi zayif &grenicili
algoritmalarin birbirlerinin eksik yonlerini tamamlayarak gii¢lic 6grenicili
hale getirildigi bir algoritmadir (Freidman ve ark., 2020). Makine 6grenimi
ve veri madenciligi ¢alismalarinda basarili oldugu gbzlemlenen algoritma
i¢in ilk olarak tahmin fonksiyonu olusturulur. Tahmin fonksiyonu ile
gdzlem fonksiyonu incelenerek kayip degerleri bulunur. Ikinci olarak
tahmin ve kayip fonksiyonlar1 birlestirilerek tekrar tahminler ve gézlemler
arasinda olusacak fark incelenir. Bu sekilde stirekli olarak kiimiilatif olarak
ilerlenerek fonksiyonun basarisini arttirtlmaya ¢alisilir. GBM, farkli sifira
yaklastirincaya kadar bu islemleri deneyen ve gézlemlere en yakin tahmin
degerlerini olusturulmaya ¢alisildig1 bir algoritmadir. Bu fonksiyonlarda
i. gozlem degerleri yi; i. tahmin degerleri ise yi® ve gdzlem sayisi n olarak
simgelendiginde kayip fonksiyonu denklem 2. ve 3.’de verildigi gibi
olusturulur. GBM model yapisi ise Sekil 1.’de verildigi gibidir. Bu
calismada GBM model yapisinin olusturulabilmesi igin R-Studio Version
1.4.1103 kullanilmugtur.

, 1
f (kaywp fonksiyonu) = = ¥(v; —y/)? (1)
Ve a; 6grenme orani olarak temsil edilirse,
W=y —ax2xXi—y) (2)
Seklinde ifade edilir.

P )

v
\/ + \Z + eneee + N

\

Sekil 1 Gradyan Arttirma Makinalar1 model yapisi (Felix ve Sasipraba,
2019; Mingju, 2020).
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2.2. Destek vektor regresyonu (Support vector regression- SVR)

Istatistiksel grenme teorisine dayali bir algoritmaya sahip olan SVR;
Vapnik tarafindan gelistirilmistir (Vapnil, 2000). Dogrusal olmayan
problemleri ¢ozme yeteneginden dolayr geleneksel makine Ogrenme
yontemlerinden daha avantajli olan algoritma; ilk olarak siniflandirma
problemleri i¢in gelistirilmis sonrasinda Smola ve arkadaslari tarafindan
regresyon i¢in de kullanilabilir hale getirilmistir (Smola,2004).

Dogrusal veya dogrusal olmayan yapidaki veri setleri i¢in bir aralik
belirlenmesiyle tiim verileri bu aralikta tutarak ve maksimum noktay1 da
icine almaya c¢aligarak hata degerinin en aza indirgenmesini saglayan SVR
icin model yapis1 Sekil 2.”de verildigi gibidir (Sahoo, 2020).

Jrx) 4 Jx) a

X 'l‘(.\.)
Dogrusal SVR Dogrusal olmayan SVR

Sekil 2: SVR yapisi (Sahoo, 2020).

Yap1 icerisindeki agirhk vektorii w, hata degeri ise € olarak ifade
edildiginde minimizasyon iglemi;

min 1/2||lw||?denklemi y; — (w,x; + b) < eve (w,x; + b) — y; < £(3)
denklemlerine bagli olarak ifade edilir.

x; hiper diizlem {izerinde bir nokta,

b;bias olarak adlandirildiginda kisit denklemi;

f) = yi(w,x; +b) (4)

Seklinde olusturulur ve model marj degeri tiim verileri i¢inde tutacak
sekilde hesaplanmak istenirse minimizasyon kullanilir. Ancak tiim
degerlerin bu sekilde kullanilmasi miimkiin degildir. Bu durumda
gevseklik degiskenleri (slack) (&1, £i*) kullanilir (Salas, 1993).

min 1/2lw||? + C %L, (& + &) (%)
denklemiy; — (w,x; + b) < e + &i ve w,xi+b)—y; <e+

¢i denklemlerine bagli olarak olusturulmaktadir. C>0 sabiti kullanilmakta
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ve f denkleminin +¢& degerinden biiyiik oldugu degerler tolere edilmektedir
(Burges,1998).

Modeli diger modellerden ayiran ozellikler ise; yiiksek dogruluk
oranina sahip olmasi, karmagsik karar smirlarint modelleyebilme 6zelligi,
cok sayida bagimsiz degiskenle calisabilme 6zelligi ve diger yontemlere
kiyasla asir1 6grenme sorununun az olmasi olarak siralanabilir. SVR
model yapisinin olusturulabilmesi i¢in R-Studio Version 1.4.1103
kullanilmastir.

2.3. Performans degerlendirme indeksleri

Gelistirilen modellerin performansimi degerlendirmek R?, RMSE, MAE
ve NSE olarak isimlendirilen ii¢ performans degerlendirme indeksi
kullanilmistir. Bu  indeksler asagidaki denklemler yardimi ile
bulunabilmektedir;

RZ = 1 — Zii=f)?

Liyi-¥)?
(6)
1 _

S o

()
1

MAE = ;Z?’=1|}’i -

(8)
2
NSE =1 — 2 (Ymodel_Ygézlem) _
(YQtizlem_Ygézlem ortalamast)

(9)

Burada y 6lgiilen deger, y olgiilen degerlerin ortalamasi, N toplam data
sayisini ifade eder ve bu indenkslerden R? degeri en iyi 1 degerine, RMSE
ve MAE ise en iyi 0 degerine sahip olabilir. Rank analizi ise; modeller
arasindan en iyi performans gosteren modelin tiim degerlendirme olgiitleri
dikkate alinarak belirlenmesi i¢in uygulanan bir yontemdir. Modellerin
performans degerlendirme puanini belirlemeyi ve en iyi sonucu veren
modeli bulmay1 amaglayan yontem, her bir veri seti i¢in modellere en iyi
degere olan yakinliklaria gore bir sira atamasi ve tiim veri setleri igin
puanlarin toplanip kiyaslama yapilmasi ile gergeklestirilir. R; her bir veri
setinin segilen modelindeki rank degeri ve n model sayisi olarak
simgelenirse toplam rank degeri;

Modal Total Rank = Y-, R; (10)
Denklemi ile belirlenir (Zhang ve ark., 2020).
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3. Calisma alani, veriler ve uygulama

Tiirkiye’de Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan Rize; doguda Cayeli
ve Giineysu ile, giineyde ikizdere, batida Derepazar1 ve Kalkandere,
kuzeyde ise Karadeniz ile g¢evrili bir ildir. Kiy1 kesiminde ilik ve ¢ok
yagish bir iklim hiikkim siiren Rize; Tiirkiye’nin en ¢ok yagis alan
bolgelerinden birisidir. Sel ve heyelan riski ¢cok fazla olan ve giin gectikce
bu riskin arttig1 Rize iline ait iklimsel 6zelliklerin bilinmesi biiyiik 6nem
arz etmektedir. Bu nedenle ¢alismada Rize iline ait meteoroloji genel
miidiirliigiinden edinilen iki istasyona ait (17040-17628) aylik ortalama
sicaklik verilerinin 1 ve 12 ay sonraki durumunun tahmin edilmesi
amaglanmustir (Tecer ve Cerit, 2009).

Bu amag¢ dogrultusunda Rize il sinirlart igerisindeki tim meteoroloji
istasyonlarina ait veriler incelenerek en uzun siire eksiksiz veriye sahip
olan ve Tablo 1.’de istatistiksel Ozellikleri verilen iki meteoroloji
istasyonuna ait aylik ortalama sicaklik verileri kullanmistir. Ayrica IPCC
tarafindan iklim projeksiyon referans araligi olarak belirlenen 1981-2011
yillarina ait veriler kullanilmistir (Demircan ve ark., 2011).

Tablo 1 Istasyonlara ait genel ve istatistiki bilgiler.

istasyon | istasyon | Koordinatlar | Ortalama | Minimum | Maksimum | Standart | Dénem
kodu sicakhlk sicakhik sicakhk Sapma
°0) ©C) ©0) yil
17040 Rize 41°10'39.7"K 14,4166 3,3 26,8 6,358417 1981-
40°53'57.5"D 2011
17628 Rize- 41°0224.0"K 13,51999 2,2 25,5 6,066441
Pazar 40°30'04.7"D

Era5 re-analiz verileri ise “ERAS5 monthly averaged data on single
levels from 1979 to present” veri seti kullanilarak olusturulmus ( ECWMF,
2021) ve bu veri seti icerisinden sicaklik ile iligkili olabilecegi diisiiniilen
HCC (Yiiksek Bulut Ortiisii) (Boyutsuz) verileri, IMF (Anlik Nem Akis1)
(kg.m?2s?), MRR (Ortalama Akis Orani) (kg.m?.s?), T (Yiizey
Sicakligr)(Kelvin), 2MT (2 m sicaklik degeri) (Kelvin), TCC (Toplam
Bulut Ortiisii) (Boyutsuz), TP (Toplam Yagis) (M) 1981-2011 yillar1 arast
verileri kullanilmistir. Bu verilere ait detayl bilgiler ECMWF kaynagindan
edinilebilmektedir. Tim verilerin birimlerinin farkli olmasi; model
yapisinda bozulmaya sebep olarak model performanslarini olumsuz yonde
etkileyebilecek oldugundan tiim veriler Denklem 1.’de verilen yardimi ile
standardize edilerek kullamilmistir. Bu denklemde x secgilen veriyi, X,
verilerin ortalama degerini ve s, ise verilerin standart sapmasini ifade
etmektedir. Standardizasyon islemi sonucunda ortalamasi 0; standart
sapmasi 1 olan veri takimi olusturulmaktadir.
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X == (11)

Bu veriler il sinirlar1 olan 41.424 Kuzey, 40.409 Giiney, 40.139 Bat1
ve 41.57 Dogu koordinatlarina goére secildiginden ve istasyon
koordinatlaria gore sayisal ag merkezi (G) se¢imi yapildigindan her bir
istasyonla eglesmesi icin; istasyon koordinatlarini gevreleyen 4 sayisal ag
merkezi se¢imi yapilmistir. 17040 istasyonu i¢in 41-41,25/40,25-40,5
araligindaki sayisal ag merkezleri, 17628 istasyonu i¢in ise 41-41,25/40,5-
40,75 araligindaki sayisal ag merkezleri sec¢ilmistir. Secilen istasyonlarin
konumlar1 Sekil 3’de ve Rize ili ve kullanilan istasyonlar ig¢in secilen
sayisal ag merkezleri Sekil 4.’de gosterilmistir.

0510 20 30 40
L - - — L

Sekil 3 Segilen Meteoroloji istasyonlari.
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40,00 40.25

SAYISAL AG MERKEZLERI (G)

40.5

4075

0.25'0.25 (ERAS RE-ANALIZ)

a1

olusturulmustur.)

Sekil 4 Sayisal ag merkezleri (G) (Panoply uygulamasi ile

Her bir istasyona ait aylik ortalama sicaklik verileri (1 ay ve 12 ay
sonrast igin) ile ERAS re-analiz verileri arasi korelasyon durumu
incelenmis ve Sekil 5.’de gosterilmistir. Korelasyon durumu 0.8 degerinin
iizerinde olan veriler ile farkli veri kombinasyonlar1 denenmis ve Tablo
2.’de gosterilmistir.

1 AY SONRASINI TAHMIN ETMEK iCiN KULLANILAN VERILERIN KORELASYON DURUMU
HCC IMF MRR T 2MT TCC i 17040T |176287T
HCC 1| 0.4424] 0.3136] -0.6028] -0.5806] 0.7367 0.447| -0.4752| -0.4678§]
IMF 0.4424 1| -0.357| -0.8708| -0.8677| 0.5054| -0.089| -0.9413| -0.9319
MRR 0.3136] -0.357 1| 0.2177| 0.2379] 0.0685| 0.4049| 0.3934| 0.3949
T -0.6028| -0.8708| 0.2177 1| 0.9985| -0.6585 0.1 0.8891| 0.8812
2MT -0.5806| -0.8677| 0.2379| 0.9985 1| -0.6598 -0.1| 0.8868| 0.8787
TCC 0.7367| 0.5054| 0.0685| -0.6585| -0.6596 1| 05219 -0.5251| -0.5169
TP 0.447 -0.089| 0.4049 0.1 -0.1] 05219 1| 0.0527] 0.055§
17040 T -0.4752| -0.9413| 0.3934| 0.8891| 0.8868| -0.5251| 0.0527 1| 09973
17628 T -0.4678| -0.9319| 0.3949]| 0.8812| 0.8787| -0.5169| 0.0556| 0.9973 1
12 AY SONRASINI TAHMIN ETMEK iCiN KULLANILAN VERILERIN KORELASYON DURUMU
HCC IMF MRR T 2MT TCC i 17040T |176287T
HCC 1| 04485 0.3181] -0.6047| -0.5827| 0.7395 04495| 0.6745] -0.6616
IMF 0.4485 1| -0.3581| -0.8757| -0.8721| 0.5077| -0.0838| -0.8167| -0.8115
MRR 0.3181| -0.3581 1| 0.2226| 0.2422| 0.0735 0.4113 0.117| 0.1281
T -0.6047| -0.8757| 0.222% 1| 09985 -0.6555| -0.0973| 0.9469| 0.9415
2MT -0.5827| -0.8721| 0.2422| 0.9985 1| -0.6567| -0.0974 0.941| 0.9356
TCC 0.7395| 0.5077| 0.0735| -0.6555| -0.6567 1 0.519| -0.6458| -0.6328|
TP 0.4495| -0.0838) 0.4113| -0.0973| -0.0974 0.519 1| -0.0955| -0.0831
17040 T -0.6745| -0.8167 0.117| 0.9489 0.941| -0.5458| -0.0955 1| 09973
17628 T -0.6616| -0.8115| 0.1281] 0.9415| 0.9356| -0.6328| -0.0831| 0.9973 1

Sekil 5 Aylik ortalama sicaklik verileri ile ERAS re-analiz verileri arasi
korelasyon durumu
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Tablo 2 Segilen kombinasyonlar

KOMBINASYON TAHMIN GIRDI CIKTI

KODU DONEMi

1 1 AY SONRASI IMF

2 1 AY SONRASI T

3 1 AY SONRASI 2MT AYLIK

4 1 AY SONRASI IMF+T+2MT ORTALAMA
5 12 AY SONRASI | IMF SICAKLIK
6 12 AY SONRASI | T DEGERLERI
7 12 AY SONRASI | 2MT (MGM)

8 12 AY SONRASI | IMF+T+2MT

GBM ve SVR algoritmalari kullanilmadan 6nce verilerin %80’1 egitim,
%20’si ise test igin ayrilmis ayrica ¢apraz dogrulama (cross-validation)
uygulanmustir.

4. Bulgular

Calismada 6ncelikle eldeki gozlem verilerinin ERAS Re-analiz verileri
ile korelasyonu incelenmis ve aylik ortalama sicaklik verileri ile iligkisi en
yiiksek olan veriler (0.8 ve istii) anlik nem akisi, yiizey sicakligi ve 2m
sicaklik degeri olarak goriilmiistiir. Bu verilerin girdi olarak alindigi fakl
kombinasyonlar denenmis ve Tablo 1.’de gosterilmistir. Bu
kombinasyonlar ile GBM ve SVR modelleri uygulanarak ydntemler
arasinda aylik ortalama sicaklik verileri i¢in kiyaslama yapilmstir.
Yontemlerin daha iyi sonug¢ verebilmesi ve agir1 6grenme gibi sorunlar
yasanmamasi i¢in hiper-parametre optimizasyonu yapilmistir. GBM
yontemi i¢in en iyi sonuca ulasilan hiper-parametreler Tablo 3.’de, SVR
yontemi i¢in ise Tablo 4.’te verilmistir.

Tablo 3 GBM algoritmasinda en iyi sonuca ulagilmasini saglayan hiper-
parametreler

Hiperparametre Derinlik iterasyo | Ogrenme Minimum
/ Katsayisi n Agag hiz: gozlem sayis1
secilen deger Sayisi
Ntraction.depts | n.trees | shrinkage | n.minobsinno
de
1 5000 0,01 5

Tablo 4 SVR en iyi sonuca ulagilmasini saglayan hiper-parametreler

Hiperparametre/ C £ ¥
secilen deger Hata ceza kat Hata pay1 Radyal tabanh
sayisi fonksiyon
parametresi
0,5 0,1 0,0625
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Tim kombinasyonlara ait GBM ve SVR model performans degerleri
Tablo 5.’te verildigi gibidir.

Tablo 5 Model performans degerleri

KOMBINASYON | YONTEM | ISTASYON TEST
KODU RMSE R? MAE NSE
(C°)
1 GBM 17040 0.3079864 | 0.9079933 [ 0.2377018 | 0.9077596
SVR 17040 0.3261902 0.8972683 | 0.2556031 | 0.8965334
GBM 17628 0.3114018 | 0.9087763 | 0.2571819 | 0.9064114
SVR 17628 0.3180267 0.9043397 | 0.2558417 | 0.9023869
2 GBM 17040 0.5674620 | 0.6994150 | 0.4280125 | 0.6892191
SVR 17040 0.5489022 0.7149713 | 0.4206419 | 0.7092158
GBM 17628 03095934 0.9056925 | 0.2373507 | 0.9055615
SVR 17628 0.3541912 0.8778230 | 0.2635324 | 0.8763935
3 GBM 17040 0.4565962 0.7418179 | 0.4417724 | 0.7360974
SVR 17040 0.5263693 0.714883 0.4372737 | 0.7305742
GBM 17628 0.5360735 | 0.7258443 | 0.4267772 | 0.7226491
SVR 17628 0.5640140 | 0.6998281 | 0.4301832 | 0.6929843
4 GBM 17040 0.2863254 | 0.9214246 | 0.2362076 | 0.9208774
SVR 17040 0.2845628 | 0.9226674 | 0.2319897 | 0.9218486
GBM 17628 0.2846534 | 0.9213097 [ 0.2239433 | 0.9212064
SVR 17628 0.2869444 | 0.92910925 | 0.2285445 | 0.919933
5 GBM 17040 0.4735525 | 0.7621966 | 0.3607093 | 0.7612991
SVR 17040 0.5049257 0.7335702 | 0.3662615 | 0.7286231
GBM 17628 0.5802805 | 0.6751136 | 0.4456058 | 0.6682266
SVR 17628 0.5967433 | 0.6656436 | 0.4313042 | 0.6491345
6 GBM 17040 0.2645426 | 0.9258984 | 0.2024044 | 0.9255081
SVR 17040 0.27700090 | 0.9197193 | 0.2188398 | 0.9183219
GBM 17628 0.3095934 | 0.9056925 | 0.2373507 | 0.9055615
SVR 17628 0.3541912 0.8778230 | 0.2635324 | 0.8763935
7 GBM 17040 0.2593144 | 0.9286868 | 0.2009451 | 0.9284234
SVR 17040 0.2624242 0.9272148 | 0.200871 | 0.9266963
GBM 17628 0.325574 0.8957114 | 0.2540028 | 0.8955968
SVR 17628 0.3447035 | 0.8831404 | 0.2633910 | 0.882927
8 GBM 17040 0.2609331 0.9288900 | 0.1996016 | 0.927527
SVR 17040 0.2688418 | 0.9235341 | 0.2100621 | 0.9230672
GBM 17628 0.26982254 | 0.929815 0.220826 | 0.9171474
SVR 17628 0.9165216 | 0.9150337 | 0.2249119 | 0.9149582

Algoritma sonuglarini inceleyebilmek i¢in performans degerlendirme
indeksleri kullanilmistir. Ancak model performansini 6lgen indeksler arasi
bir dstiinliik olmadigindan rank analizi ile model sonuglart ve
kombinasyonlar degerlendirilmistir. Rank analizinin model sonuglarina
uygulamasi Tablo 6.’da verilmis, toplam rank degerleri ise Tablo 7.’de
gosterilmisgtir.
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Tablo 6 Rank analizi sonuglari

TEST
KOMBINASYON . .
kopy | TEKNIK'| ISTASYON st M:;:ELE KOMBINASYONA | TOPLAM | OMBINASYONA M:ﬁD:ELE OMBINASYONA| M:GD:ELE KOMBINASYONA
GORE RANK R2 GORE RANK GORE RANK GORE RANK
RANK RANK RANK
GBM 17040 | 0.307986 2 0.907993 0.237702 2 0.90776 2
1 SVR 17040 0.32619 1 4 0.897268 3618378 . 0.255603 1 f 0.896533 1 4
GBM 17628 | 0.311402 2 0.908776 0.257182 1 0.906411 2
SVR 17628 | 0.318027 1 0.90434 0.255842 2 0.902387 1
GBM 17040 | 0.567462 1 0.699415 0.428013 1 0.689219 1
) SVR 17040 | 0.548902 2 3 0.714971 3197902 3 0.420642 2 3 0.709216 2 3
GBM 17628 | 0.309593 2 0.905693 0.237351 2 0.905562 2
SVR 17628 | 0.354191 1 0.877823 0.263532 1 0.87639%4 1
GBM 17040 | 0.456596 2 0.741818 0.441772 1 0.736097 2
3 SVR 17040 | 0.526369 1 ) 0.740883 2908373 ) 0.437274 2 1 0.730574 1 )
GBM 17628 0.536074 2 0.725844 0.426777 2 0.722649 2
SVR 17628 | 0.564014 1 0.699828 0.430183 1 0.692984 1
GBM 17040 | 0.286325 1 0.921425 0.236208 1 0.920877 1
4 SVR 17040 0.284563 2 7 0.922667 3604511 7 0.23199 2 6 0.921849 2 3
GBM 17628 | 0.284653 2 0.92131 0.223943 1 0.921206 1
SVR 17628 | 0.286944 1 0.929109 0.228545 2 0.919933 2
GBM 17040 0.473553 2 0.762197 0.360709 2 0.761299 2
5 SVR 17040 | 0.504926 1 1 0.73357 283652 1 0.366262 1 ) 0.728623 1 1
GBM 17628 | 0.580281 2 0.675114 0.445606 1 0.668227 2
SVR 17628 | 0.596743 1 0.665644 0.431304 2 0.649135 1
GBM 17040 | 0.264543 2 0.925898 0.202404 2 0.925508 2
6 SVR 17040 | 0.277001 1 5 0.919719 3620133 5 0.21884 1 5 0.918322 1 5
GBM 17628 | 0.309593 2 0.905693 0.237351 2 0.905562 2
SVR 17628 | 0.354191 1 0.877823 0.263532 1 0.87639%4 1
GBM 17040 0.259314 2 0.928687 0.200945 1 0.928423 2
7 SVR 17040  |0.262424 1 6 0.927215 23630753 6 0.200871 2 7 0.926696 1 6
GBM 17628 | 0.325574 2 0.895711 0.254003 2 0.895597 2
SVR 17628 0.344704 1 0.88314 0.263391 1 0.882927 1
GBM 17040 | 0.260933 2 0.92889 0.199602 2 0.927527 2
g SVR 17040 | 0.268842 1 8 0.923534 169773 s 0.210062 1 s 0.923067 1 7
GBM 17628 0.269823 2 0.929815 0.220826 2 0917147 2
SVR 17628 | 0.276295 1 0.915034 0.224912 1 0.914958 1
Tablo 7 Toplam Rank Degerleri
1.
GBMRANK | SVRRANK 1 2 3. 4. 5, 6. KOMBINASYO 8.
DEGERLERI | DEGERLERi | KOMBINASYON | KOMBINASYON | KOMBINASYON [KOMBINASYON | KOMBINASYON | KOMBINASYON NRANK KOMBINASYON
TOPLAMI TOPLAMI | RANKDEGERi | RANKDEGERi | RANKDEGERi | RANKDEGERi | RANKDEGERi | RANK DEGERI DECERI RANK DEGERI
13 79 16 i¥) 7 28 4 20 25 31

tahmin etmeye gore daha iyi oldugu goriilmiistiir.
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Toplam rank degerleri incelendiginde GBM algoritmasinin SVR
algoritmasindan ¢ok daha iyi sonu¢ verdigi goriilmektedir. Ayrica
kombinasyonlar incelendiginde 12 ay sonraki verilerin tahmin edildigi 8
numarali kombinasyonun; IMF+T+2MT girdi degerleri ve aylik ortalama
sicaklik ¢ikt1 degerleri ile en iyi sonucu verdigi goriilmektedir. Ayrica 12
ay sonraki verileri tahmin etmede algoritmalarin bir ay sonraki verileri




5. Sonug

Calismada Era-Interim veri setinin giincellenmis ve daha yiiksek
¢ozuniirliikli hale getirilmis hali olan yeni Era5 Re-analiz verileri (kiiresel
Olcekli atmosferik degiskenler); Meteorolojik gozlem verilerinden aylik
ortalama sicaklik verilerinin tahmini i¢in kullanilmig ve 6lgek indirgemesi
yapilmistir. Rize ilinde bulunan ve uzun siireli eksiksiz gézleme sahip iki
istasyona ait sicaklik verileri igin 1 ay ve 12 ay onceki Era5 verileri
kullanilarak giincel aylik ortalama sicaklik degerlerinin tahmin edilmesi
saglanan calismada; Gradyan Arttirma Makineleri ve Destek Vektor
Makineleri yontemleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda
Era5 re-analiz verilerinin yerel 6l¢ekte karsiliginin belirlenmesinde basarili
olundugu goriilmiistiir. Ayrica bu ¢alisma Era5 re-analiz verileri ile Rize
ili i¢in yerel olgekteki sicaklik verilerinin modellenmesine ait ilk ¢aligma
ozelligi tagimaktadir.

Calismanin ilk asamasinda atmosferik degiskenler ile yerel olcekteki
aylik ortalama sicaklik degerleri arasindaki iligki incelenmistir.
Korelasyon degerlerine bakildiginda aylik ortalama sicaklik degerlerinin
aylik ortalama akis degerleri haricindeki atmosferik degiskenler ile iligkili
oldugu goriilse de daha iyi bir model yapisinin olusturulabilmesi igin en
fazla iligkiye sahip olan 3 degisken (Anlik nem akisi, yiizey sicakligi ve
2m sicaklik) secilerek kullanilmigtir. Ayrica modeller olusturulurken agir
O0grenme sorununun olmamasi ve daha iyi sonug¢ aliabilmesi i¢in hiper-
parametre optimizasyonu gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar yaygin
olarak kullanilan performans degerlendirme kriterleri ile test edilmis ve en
iyi sonuca ulasan model yapisinin belirlenebilmesi i¢in rank analizi
yapilmustir.

Elde edilen model sonuglarina bakildiginda 12 ay dnceki atmosferik
degiskenler ile mevcut sicaklik degerlerinin tahmininin iklimsellik
etkisinin ortadan kalkmasi ile daha iyi sonug verdigi gézlemlenmistir. 1 ay
onceki verileri kullanimi ile olusturulan model yapilarinda ise mevsimler
arast gecis gibi etkenlerin sicaklik degerlerinde olusturacagr ani
farkliliklarin model performansini olumsuz etkiledigi goriilmiigtiir. Ayrica
kullanilan kombinasyonlara bakildiginda IMF, T ve 2MT atmosferik
degiskenlerinin tiimiiniin girdi olarak kullanilmasinin ayr1 ayr1 kullanima
gore daha iyi sonu¢ verdigi ve en iyi model yapisimna sekizinci
kombinasyon ile ulasildig1 gériilmiistiir. Bunlara ek olarak GBM ve SVR
model performanslar1 kiyaslanmis ve GBM model yapisinin, literatiirde
genis bir kullanima sahip SVR modelinden ¢ok daha basarili oldugu
goriilmiigtiir.

Bu caligma Era5 re-analiz verilerinin istatistiksel 6lgek indirgeme
yontemleri ile kullaniminin iyi sonug¢ verdigini kanitlamaktadir. Ayrica
calismanin daha biylik ¢apli, daha biiyiik veri setleri ile daha biiyiik

75



alanlarda uygulanacak olan c¢alismalar i¢in althk saglayacagi
diistiniilmektedir.
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1. Giris

Endiistri devrimi ve onu takip eden modernizm ile artan iiretim ve
bunun sebep oldugu asir1 enerji ihtiyaci, fosil yakitlarin kullanimina yol
acmis, artan emisyonlarla kiiresel 1sinma gibi dogal c¢evreyi tahrip eden
bir¢ok sorun ortaya ¢ikmistir.

Stirdiiriilebilir mimari, bozulan ¢evre sorunlarina ¢éziim olmayi
amaglamistir. Bu amagla siirdiiriilebilir yapilarin belirli bir seviyeye
getirilmesinin ve siirdiiriilebilir yapilarin {iretiminin tesvik edilmesinin
amaglandig1 bir¢ok sertifikasyon sistemi gelistirilmistir.

Bu ¢alismada yesil bina kavrami; diinyadaki sertifikasyon sistemleri ve
bu sistemlerde ¢ogunlukla en ¢cok degerlendirme payina sahip olan “enerji
ve atmosfer” kategorisi incelenerek yesil bina sertifikasina sahip enerji
etkin yap1 uygulamalarinin 6rnekler {izerinden degerlendirilmistir.

2.Siirdiiriilebilir Yap1 Tasarim

Ekolojik dengenin bozulmasinda etkili olan fazla enerji tiiketimi ve
yenilenemeyen dogal kaynaklarin kullanimina yap1 sektorii de oldukga
katki saglamistir (Deringdl, 2015). Diinya ¢apinda kullanilan enerjinin
%350’s1, suyun %42’si yap1 iiretiminde harcanmaktadir. Sera gazlarnin
olusumunda %50 oraninda yapilarin etkisi bulunmaktadir (Ozhan, 2017).
Siirdiiriilebilir yaklasim ile dogayla iyi iliskiler kuran, c¢evresini
kalkindiran, geri doniisiimden ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanan yapi iiretimi hedeflenmektedir (Dikmen, 2011).
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2.1. Siirdiiriilebilir Kalkinma

Stirdiiriilebilir kalkinma kavramu ilk olarak 1987 yilinda Diinya Cevre
ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan yaymlanmis olan “Ortak
Gelecegimiz” baslikli Brutland Raporu’nda dile getirilmistir (WCED,
1987).

Stirdiiriilebilir kalkinmaya uygun sekilde yap1 endiistrisinde cevreyle
olumlu iligkiler kurma amaciyla “Yesil Bina” kavrami ortaya ¢ikmustir.
Yesil binalar; enerji tiiketiminin en aza indirgemenin amagclandigi,
bulunulan iklime ve cografyaya en uygun malzeme ve yapim
yontemlerinin tercih edildigi, cevresini de kalkindiran ve yasam
kalitesinin arttirilmasinin amaglandig yapilardir (Komiirlii vd., 2013).

2.2. Enerji Etkin Bina

Enerji etkin bina, dogru tasarim ydntemlerinin kullanilmasinin yani
sira enerjiyi yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayip enerjiyi etkin
ve verimli kullanarak minimum diizeyde salinim yapan bina olarak
tanimlanabilmektedir (Dikmen, 2011).

Yapida tasarim asamasmin Onemi, Tiirkiye’deki harcanan enerjinin
%20’sinin  konutlarda, %8&’inin ticarethanelerde, %5 ‘inin resmi
dairelerde, %4’linlin sokak aydinlatmasinda ve %63’liniin sanayide
kullanilmasiyla goriilebilmektedir (Selguk,2010). Yapidaki enerji
harcamas1 sadece yapmin kullamildigt zaman diliminde degil,
tasarimindan yikimina kadar olan tiim siirecte gergeklesmektedir.

Tablo 1. Bina yasam dongiisiinde enerji kullaniminin gergeklestigi
alanlar (Koca, 2006)

Yapim Bakim Kullanim Yikim
- Hammadde - Temizleme - Isitma, - Geri
kazanct Onarim iklimlendirme / | Doniisiim
- Malzeme - aydinlatma
liretimi Modernlestirme - Sicak su
- Tasima temini
- Santiyede - Ev aletleri,
calisma pisirme

2.3. Enerji Etkin Yap1 Tasariminda Etkili Olan Faktorler

Enerji etkin yap1 tasariminda etkili olan faktorler dis ¢evre ve yapili
¢evre parametreleri olarak iki baglik altinda incelenebilmektedir. Dis ¢evre
parametreleri yapinin bulundugu yerin iklimi, topografyasi ve bitki ortiisii
olarak 6zetlenebilir. Enerji kullanim miktarini etkileyen iklim elemanlar1
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da giines 1s1mnimi, dis hava sicakligi, dis hava nemliligi ve riizgdrdan
olugmaktadir (Akgoz, 2004).

Yapili ¢evreye iliskin tasarim parametreleri ise yerlesmenin yeri, bina
araliklari, bina yonlenisi, bina formu, bina kabugunun 6zellikleri, dogal
havalandirma, giines kontrolii (cephe godlgeleme araci tasarimi) ve nem
kontrolii kategorilerinden olusmaktadir (Dikmen, 2011).

3. Cevresel Degerlendirme ve Sertifikasyon Sistemleri

Surdiirilebilirlik  hedeflerine  ulagilmasinda  yonlendirici  olan
sertifikalarin amact yesil bina tanimlamasina smirlar koyarak
netlestirmek, biitiinsel tasarim yontemi olusturmak, yesil rekabeti tesvik
etmek ve bu konuda tiiketici bilincini arttirmaktir (Arslan, 2015).

Birgok iilke tarafindan gelistirilmis olan sertifikasyon sistemlerinden
en yaygin olanlart; Diinya Yesil Bina Konseyi (WGBC) iiyesi iilkelerin de
cogunlukla kabul etmis oldugu Ingiltere’de 1990 yilinda gelistirilmis olan
BREEAM (Yap1 Arastirma Kurumu Cevresel Degerlendirme Metodu),
ABD’de 1998 yilinda ABD Yesil Bina Konseyi’nin (USGBC) gelistirmis
oldugu LEED (Enerji ve Cevre Tasarimda Liderlik), Avustralya’da 2003
yilinda Avustralya Yesil Binalar Konseyi’nin (GBCA) gelistirmis oldugu
Green Star ve Japonya’da 2001 yilinda devletin gelistirmis oldugu
CASBEE (Yapili Cevre Degerlendirme Metodu) sertifikasyon
sistemleridir (Komiirlii, 2018).

Tiirkiye’de Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin =~ gelistirmis oldugu
“Gilivenli Yesil Bina Sertifika Sistemi”, Cevre Dostu Yesil Binalar
Dernegi (CEDBIK) tarafindan gelistirilen “Binalarda Ekolojik ve
Stirdiiriilebilir Tasarim (B.E.S.T) Sertifika Sistemi” gibi birden ¢ok yesil
bina sertifikasyon sistemi gelistirilmis olsa da iilkemizde en ¢ok kullanilan
sistem ayni zamanda diinyada da en ¢ok kullanilan LEED sertifikasyon
sistemi olmaktadir. (Komiirlii ve Sayin, 2019).

3.1. LEED V4.1 Degerlendirme ve Sertifikasyon Sistemi

1993 yilinda kurulan ABD Yesil Bina Konseyi (USGBC) tarafindan
gelistirilip 1998 yilinda yayimlanan ve diizenli olarak giincellenen “LEED
(Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik)” yesil bina sertifikalandirma
sisteminin giinimiizde 2020 yilinda yayinlanan LEED V4.1 versiyonu
kullanilmaktadir (USGBC, 2020).

3.1.1. LEED Sertifika Diizeyleri

Puanlama sistemine dayali olarak degerlendirilen LEED sertifikalarim
asagida belirtilen seviyelerde degerlendirilmektedir:

e  Onayl sertifika: 40-49 puan
e Giimiis sertifika: 50-59 puan
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e Altm sertifika: 60—79 puan
e Platin sertifika: 80 puan ve tizeri (USGBC,2020)

Resim 1. LEED Sertifika Diizeyleri (USGBC,2020)

3.1.2.LEED Sertifikasinin Gereklilikleri

LEED sertifikasinin alinabilmesi i¢in tanimlanan minimum program
gereklilikleri, 6n kosullar saglanmalidir. Bunlar soyle ifade edilebilir:

e Proje hareket etmemeli, kalici sekilde insa edilip tasinabilen
ozellige sahip olmamalidir.

e Kabul edilebilir proje smirlarina sahip olmalidir, LEED proje
sinir1 net sekilde tanimlanmalidir.

e LEED sertifikas1 bir projenin her alani igin istenmiyor
olabilmektedir (Selguk, 2010).

On kosullar da saglandiktan sonra kredi degerlendirmesine baslanir,
LEED sertifikas1 alinabilmesi i¢cin minimum 40 puana ihtiyag
bulunmaktadir. Sertifikasyon siirecinde ise hem tasarim hem de ingaat
asamasinda degerlendirmeler yapilmakta ve bunlarin sonucunda
sertifikasyon gerg¢eklesmektedir (Giirgiin, 2017).

3.1.3.LEED V4.1 Kategorileri

Dért farkli LEED V4.1 sertifika cesidi bulunmaktadir: Bina Isletme ve
Bakimi i¢in LEED-EB O+M (LEED Building Operations and
Maintenance), i¢ mekan tasarimi ve yapim i¢in LEED-ID+C (LEED
Interior Design and Construction), yakin ¢evre gelisimi icin LEED-ND
(LEED Neighborhood Development) ve bina tasarimi ve yapimi igin
LEEN-BD+C (LEED Building Design and Construction) seklindedir.
Tiim bu sertifika gesitlerinin farkli gereklilikleri bulunmaktadir (USGBC,
2020). Bu sertifika cesitlerinin tilkemizdeki kullanimlar1 Tablo 2’de
gosterildigi gibidir.
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Tablo 2. Tirkiye’de LEED sertifika projelerinin degerlendirme
kategorilerine gore dagilimi (USGBC, 2020)

7 % & S - e
v ] 5|22 2|58 ¢
Tiirleri o < 5 (‘% S g < Q2
veni 18 139 41 11 209 278 487
Binalar
Cekirdek &
Kabuk 6 70 4 1 81 66 147
Egitim 1 4 2 7 8 15
Ticari 1 1 4 5
Veri
BD+C Merkezleri 1 1 4 5
Depo ve
Dagitim 1 1 2 5 7
Merkezi
Konaklama 1 1
Saglik 1 7 1 9 13 22
Konutlar 18 14 32 76 108
Ticari I¢
ID+C Mekan 4 23 5 32 14 46
Ticari 3 4 7 7
Meveut |, 16 4 24 5 29
Binalar
OM Okullar 1 1
Konaklama 1 1
Plan
Halinde 1 1 5 6
ND
Uygulanmis
. 3 3
Projeler
Toplam 62 341 72 21 486 @751 1247

3.1.4.LEED BD+C (Bina Tasarim ve Yapim) Degerlendirme

Sistemi

LEED degerlendirme siniflarindan biri olan BD+C (Building Design

and Construction-Bina Tasarim ve Yapim)

smifindan

yapilarin

degerlendirme kategorileri, alinabilecek maksimum puan degerleriyle
Tablo 3’te gosterildigi sekildedir, puan agirligi en fazla olan kategorinin

Enerji ve Atmosfer kriteri oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3. Bina tasarim ve yapim sertifika ¢esidi kategorileri ve agirliklar

(USGBC, 2020).

Ad X O ) ©
o < - k) gl =
LEED cS |28 E| 8 |sR| 22 %a] 2
Kategorileri | >S5 | 2% & | & |03 | 2R 58| &
ategoriieri o (3 g m = %) 8 A v N
Biitiinlesik 1 |1 |11 ] 1 1 1 |1
Siireg
Konum ve 16 |20 |15 |16 | 16 | 16 | 16 | 9
Ulasim
Srdirilebilir |45 | 49 | 15 | 10 | 10 10 | 10 | 9
Arsalar
SuVerimliligi | 11 | 11 |12 |12 | 11 | 11 | 11 |11
Enerji ve 33 | 33 |31 (33| 3 | 33 | 33 |35
Atmosfer
Malzemeler ve
Kaynaklar 13 | 14 |13 |13 | 13 | 13 | 13 |19
I¢ Mekan 16 | 5 |16 |15 | 16 | 16 | 16 | 16
Kalitesi
Tasarimda
Vonilik 6 6 | 6 | 6 6 6 6 6
Bolgelsel
o 4 4 | 4 | 4 4 4 4 4
TOPLAM 110 | 110 101 101 110 | 110 | 110 101

3.1.5.Enerji ve Atmosfer Kriteri

LEED sertifikasinda en ¢ok puan getirmekte olan bu kategoride amag
enerji tasarrufu saglarken yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimiyla
CO; emisyonunun azaltilmasidir. Bu kategoriden puan alabilmek i¢in
diisiik U degerine sahip olan yap1 malzemelerinin kullanilmasi, 1sitma-
sogutma ve havalandirma sistemlerinin enerji verimli sistemler olmalar
gerekmektedir. Yapilan hesaplamalar Bina Enerji Modellemesi yapilarak
raporlanmalidir. Binanin enerji performanst ASHRAE standartlariyla
karsilastirildiginda daha verimli sonuglar vermelidir (Kémiirli vd., 2013).

84




3.1.6.LEED v4.1°de yer alan Enerji ve Atmosfer On Sart ve
Kredileri

LEED v4.1°de yer alan Enerji ve Atmosfer kategorisinin Onsart ve
kredilerinin puanlar1 agagida belirtildigi gibidir (USGBC,2020):

e Onsart 1. Temel seviyede bina enerji sistemlerinin testi ve devreye
alinmasi

Ongart 2. Minimum enetji performansi

Ongart 3. Bina bazinda enerji kontrolii

Ongart 4. Temel seviyede sogutucu akiskan yonetimi

EAcl. lleri seviyede test ve devreye alma - Puan 2-6

EAc2. Enerji performansinin optimize edilmesi — Puan 1-18
EAc3. Ileri seviye 6lgme ve dogrulama - Puan 1

EAc4. Talep katilimm - Puan 1-2

EACc5.Yenilenebilir enerji - Puan 1-5

EAc6. lleri seviyede sogutucu akiskan yonetimi - Puan 1

3.2. BREEAM Sertifikasyon Sistemi

“BREEAM (Building Research Establihment Environmental
Assessment Method / Bina Arastirma Kurumu Cevresel Degerlendirme
Yontemi)”, BRE tarafindan 1993 yilinda Ingiltere’de olusturulmustur
(Komiirlii ve Sayin, 2019).

Olgiitlere dayali degerlendirme sistemlerinin ilki olan BREEAM, farkli
kategoriler halinde olacak sekilde siirekli giincellenmis olup son
giincellenmesi 2020 yilinda yapilmistir. Yapilar1 genel olarak ii¢ farkli
kategoride inceleyen BREEAM kategorileri; yeni yapilar, yenileme ve
kullanimda olan binalar seklindedir (BREEAM, 2020). Farkli iilkelerde
kullanilmak iizere; Ingiltere disindaki diger iilkeler igin BREEAM
International, Avrupa iilkeleri ve Tirkiye’yi kapsayan sertifika sistemi
icin iss BREEAM Europe olusturulmustur (Arslan, 2015).

Puanlama kullanilan sertifikasyon sisteminde puan hesaplanirken
oncelikle yapinin hangi gruba ait oldugu belirlenir (sadece kabuk, kabuk
ve ¢ekirdek vb.), sonrasinda yapinin 6nemli performans kategorilerindeki
minimum seviyeyi karsilamasi halinde tiim kategorilerdeki kredilerin ne
kadarin1 karsiladigi yilizde cinsinden hesaplanir ve kategori agirlik
ortalamastyla ¢arpilir, elde edilen ¢arpimlar toplanir ve bu toplam puanin
yer aldig1 aralia gore sertifika seviyesi belirlenmis olur. Ek olarak her bir
yenilik kredi igin en fazla %1,00 olmak sartiyla toplamda en fazla %10,00
toplam puana eklenebilmektedir (BREEAM, 2017:26).
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BREEAM sertifikasyon sisteminin seviyelerine gore puan
yiizdelerinin dagilimi Tablo 4’te, yeni yapilar uluslararasi standartindaki
tam donanimli kamusal yapilarm agirhik yilizdeleri ise Tablo 5°te
gosterildigi sekildedir.

Tablo 4. BREEAM sertifika seviyeleri taban yiizdeleri (BREEAM,

2017:18).
BREEAM Sertifika Seviyeleri Puan Yiizdesi
Ustiin Basar1 > 85
Miikemmel >170
Cok lyi >55
Iyi >45
Geger >30
Basarisiz <30

Tablo 5. BREEAM Kamusal yapilar yiizdeleri (BREEAM, 2017:21).

BREEAM Alam Agirhk Yiizdesi

YOnetim 211,00

Saglik ve Yagam Kalitesi %19,00
Enerji %20,00

Ulasim 96,00

Su %7,00
Materyaller %13,00

Atik %6,00

Alan kullanimi1 ve ¢evrebilim 98,00
Kirlilik %10,00
Toplam: %:2100,00
Inovasyon (ek olarak) %10,00

4. Diinyadan Ve Tiirkiye’den Enerji Etkin Yap1 Uygulamalarindan
Ornekler

Enerji etkin yapilarda amag optimum i¢sel konforu saglarken minimum
enerji tiiketmek ve enerjiyi yenilenebilir kaynaklardan elde etmek, dogru
malzeme se¢imi ve detay uygulamalariyla da ilk basta yiliksek olabilen
yatirim maliyetinden bina yasam 6mrii boyunca olan isletme maliyetleri
ile tasarruf saglanmasidir (Akgdz, 2004). Siirdirilebilir yapilar, farkl
cografi kosullar ve iilkelerde farkli sistemler ve malzemelerden
yararlanilarak yapilmaktadir. Bu farkliliklar1 gozlemlemek adina bu
boliimde Tiirkiye’den ve diinyadan cesitli enerji etkin yap1 uygulama
ornekleri incelenmistir.
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4.1, Hearst Tower, New York, A.B.D.

Foster + Partners mimarlik ofisi tarafindan tasarlanan yapi, 2001
yilinda insa edilmistir. Mevcutta bulunan tarihi bir yapinin {istiine
eklemlenmesi 0Ozelligiyle diger orneklerden ayrigmaktadir. Bu eki
yaparken ¢evreci yaklagim benimsenmistir. Bu baglamda %90 oraninda
geri doniistiiriilmiis ¢elik kullanilarak insa edilmistir ve geleneksel tipteki

komsularina nazaran 21% oraninda daha az enerji tiiketmektedir
(Archdaily, 2020).

Hearst Kulesi New York’ta bulunan LEED programina gore birinci
smif ilk ofis binasidir, 2006 yilinda LEED Gold sertifikasini almig, 2012
yilinda ise igletme ve yonetimiyle LEED Platinum sertifikasina sahip
olmustur. Yapinin ¢atisi, yagmur mevsimi boyunca kentin drenaj
sistemine 25% oraninda daha az yagmur suyunun karigmasina imkan
verecek sekilde yagmur suyunu toplamak iizere tasarlanmistir. Catidan
biriktirilmeye baslanan su, 1sitilarak 1s1 iletken désemelerde yi1l boyunca
dolagimi saglanarak yapimin 1sitmast saglanmaktadir. Sogutma ve
nemlendirme igin ise yine aymi su kullanilmaktadir. Havalandirmanin
cogu dogal havalandirma aracihifiyla saglanmaktadir. Dogal
aydinlatmaya 6ncelik verilmis olup, yapinin lobi kisminda aydinlatma g6z
oniinde bulundurularak genis pencereler tasarlanmistir. Yapiya sizan
151810 ihtiya¢ duyulan miktarina gore ayarlanabilmesi i¢in otomatik tepki
verebilen 151k sensorlerinden yararlanilmistir. Yapinin resmi Resim 2’de
goriilebilmektedir. Sonradan eklenen ¢elik striktiiriin  yapidaki
konumlanigi ve yeni eklenen kisimla iligskisi Resim 3’te verilen kesitten
goriilebilmektedir (Foster and Partners, 2020).

o

Resim 2. Hearst Tower (Archdaily, 2020)

87



4.2. GSW Headquarters Binasi, Berlin, Almanya

Sauerbruch Hutton mimarlik ofisi tarafindan tasarlanan yapi1 1999
yilinda insa edilmistir. Siirdiiriilebilir yapilar arasinda Almanya’daki en
onemli ve ilk 6rneklerden biridir. Yapinin ingasinda enerji tasarruflu ingaat
tekniklerinden yararlanilmigtir. Cephesinde bulunan hareketli giines
kiricilar Resim 4’te gosterilmistir. Cift katmanli entegre kabuk sistemi,
arasindaki 1 metrelik bosluk ile ters basing olusturarak bina igerisinde
sagladigr havalandirma, Resim 5°te goriilmektedir. Olusturulan dogal
havalandirma sistemiyle otomasyonlu bir havalandirma sistemine ihtiyag
kalmamustir. Dogal nem ve 1s1 yalitimi saglanmast igin aero-dinamik bir
catr Ortiisii kullanilmigtir. Ana 1sitma sistemi ise elektrikle saglanarak
karbon emisyonu diisiik seviyede tutulmaya calisilmistir. Sogutma icin ise
puskiirtmeli sogutuculardan yararlanilmigtir (Mimarizm Dergisi, 2020).

~

Reim. GSW Headquarters Binasi Cephesi (Architectuul, 2020)

Yap1 enerji kaynak kullanimmin uygun olmasi ve otomasyon
sistemlerine ihtiya¢ biraktirmadan igleyebilmesi sebebiyle 2000 yilinda
Stirling Prize aday1 olmus, 2004 yilinda da Bauphysikpreis-Yap1 Fizigi
Odiilii’nii almistir (19).
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Resim 4. GSW Headquarters Binasi Kesiti (Mimarizm Dergisi, 2020)
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4.3. SIEEB Ecological and Energy Efficient Building, Tsinghua,
Cin

Mario Cucinella tarafindan tasarlanan yap1 2003 yilinda insa edilmistir.
Cin’de karbondioksit emisyonunu azaltmasi bakimindan 6rnek bir yapi
olmasi amaciyla tasarlanmistir. Yapiin tasarimini pasif ve aktif
stratejilerin bir arada kullanilarak dis ¢evrenin kontroliiyle optimum i¢
mekan kosullar1 olusturmak amacini tasimaktadir. Resim 7°de goriilen
fotovoltaik paneller kullanilmis, dogal havalandirma ve aydinlatma
saglanmistir. Yapinin en belirgin 6zelligi olan yesil catis1 olmustur. Bu
catt aynt zamanda yagmur suyunu toplayip geri doniistiiriilerek
kullanilmasini saglamaktadir. Kigin iklim kosullart diigtiniilerek kalin bir
yalitim tabakasi cephelerde uygulanmis, 1sitmada ise toplanilan yagmur

suyunun 1sitilip yapiyr dolasarak isitmasindan yararlanilmistir (SIEEB,
2020).

Resim 6. SIEEB Binasi Iklimsel Semalar (SIEEB, 2020)

4.4. Commerzbank Genel Miidiirliik Binasi, Frankfurt, Almanya

Foster and Partners mimarlik ofisi tarafindan tasarlanan yap1 1997
yilinda inga edilmistir. Avrupa’nin ilk ekolojik yliksek blogudur. 2008’den
itibaren siirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan enerji kullanilmaya
baslanmigtir. Su tiiketimini azaltmak amaciyla sogutucularda kullanilan
sular geri doniistiiriiliip, tuvalet sifonlarinda kullanilmistir. Yapida geri
doniigiimlii malzemeler kullanilmistir ve ingaat sirasinda ortaya ¢ikan

atiklar i¢in atik ayristirma tesisleriyle anlasilmistir (Foster and Partners,
2020).
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Kabukta dogal havalandirmadan ve kiitlede gok bahcesinden
yararlanilarak, otomasyon sistemlerine olan yiik azaltilmistir. Bu
baglamda yazin iklimsel kosullar1 igin, i¢ bahgelerde yer alan otomasyonlu
pencerelerden alman havanin, ofislerin bulundugu alandan gegerek
atriuma ulagsmasiyla, ic mekan1 serinleten riizgar koridoru elde
edilmektedir (Bilgin ve Utkutug,1999).

Resim 7. Commerzbank Binasi Resim 8. Cephe ve Rain Screen detay1
(Foster and Partners,2020) (Foster and Partners,2020)

Genelde yapilarda igsel 1s1 kazanimlarindan dolay1 aktif sogutma yiikii
daha fazla olurken bu yapida tasarlanmis olan dogal havalandirma
yollartyla aktif sogutma yiikii oldukca azalmis ve benzer tipteki ofis
binalarina goére Tligte bir oraninda yiike sahip olunmustur. Dogal
havalandirma kullanicinin da istegine gore kumanda ile veya otomatik
olarak degisebilmektedir. Bu cephe Resim 12’de goriildiigi gibi tiim yap1
boyunca devam eden arasinda 165 mm bosluk bulunan ¢ift katmanl
camdan olugmaktadir. Cephede yagmur suyunun girigini kontrol etmek
amaciyla Resim 11°de goriildigi sekilde detay tasarlanmustir. Cephede
kullanimi tercih edilen cam tiirii 151k ve 1s1 yalitimi saglarken dogal
aydinlatmaya katki saglayan Low-E camlar olmustur (Foster and
Partners,2020).
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P s B _ r
Resim 9. Commerzbank Binasi plani, kesiti ve dogal havalandirma eskizi
(Foster and Partners,2020)
4.5. Turkcell Ar-Ge Binasi, Kocaeli, Tiirkiye

Erginoglu ve Calislar Mimarlik ofisi tarafindan tasarlanan yap1 2008
yilinda insa edilmistir. Yap1 Turkcell firmasina ait arastirma geligtirme
merkezi olarak tasarlanmistir. Yapiy1 enerji etkin yapan ozelliklerden bir
tanesi Resim 12°de goriildiigii gibi, ofis alanlarinin bulundugu kisimlar
catida bulunan bosluktan ve yan cephelerden aldig: 1sikla dort taraftan
dogal 15181 kontrollii sekilde almasidir. Yapida bulunan ¢im ¢ati
rekreasyon alan1 olarak degerlendirilmistir. Yapida ¢evre dostu
malzemeler kullanilmistir (Erginoglu ve Caliglar Mimarlik, 2020).

W

Resim 10. Turkcell Ar-Ge Binasi (Arkiv, 2020)

4.6. Sabanci ﬁnivprsitesi Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezi (SUNUM), Istanbul, Tiirkiye

Cannon Design mimarlik ofisi tarafindan tasarlanan yap1 2011 yilinda
insa edilmistir. Arastirma gelistirme merkezi olan yapi, LEED Gold ve
BREAAM Cok lyi sertifikalarina sahiptir. Yapida verimli havalandirma
sistemleri kullanilmis olup aydinlatma sistemlerinde kontrol sistemleri
kullanilmistir. Yapidaki malzeme se¢imi g¢evre dostu malzemelerden
yapilmistir. Yagmur suyunun toplanmasi ve geri kullanimi, sus tasarruflu
armatiir kullanimi ve siirdiiriilebilir peyzaj uygulamalar1 saglanmigtir.
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Cephedeki ¢ok katmanli cam ve genig sacaklar sayesinde istenmeyen 151k
olan dogu ve giiney yonlerinden gelen 1518in kontrollii alinmasini
saglamaktadir. Genis sagak aym1 zamanda fotovoltaik panelleri
barindirarak yapiya enerji kaynagi saglamaktadir (Binat ve Sik, 2014).
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Resim 11. Sabanci NanoteknolojiBinas1 (Binat ve Sik, 2014)
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4.7. Wilo Pompa Sistemleri Binasi, istanbul, Tiirkiye

Erke Tasarim mimarlik ofisi tarafindan tasarimi yapilan yap1 2009
yilinda insa edilmistir ve LEED Gold sertifikasina sahiptir. Yapida enerji
kullanimindan %24, su kullanimindan %50 tasarruf saglanmaktadir.
Dogal 1siktan maksimum derecede yararlanilmig, c¢atida 1sikliklar
kullanmilmistir. Yapiya bireysel ulasim saglanirtken olusan karbon
salimimini azaltmak igin personel servisi kullanilmis ve bisiklet kullanimi
park alanlar1 ile tegvik edilmeye calisilmis. Enerji ve atmosfer kategorisi
icin ise yiiksek verimli fanlar ve pompalar, 1s1 geri kazanimh ve yiiksek
verimli degisken gaz debili 1sitma ve sogutma sistemleri, 1sitma ve
sogutma i¢in bina otomasyon sistemi, yalittimi saglayan yiiksek
performanshi dis cephe ve camlar, verimli aydinlatma sistemleri ve
aydinlatmada hareket ve varlik sensorleri kullanilmis, giines panellerinden
sicak su elde edilmesi saglanmistir (Demirci, 2012).

Resim 12. Wilo Pompa Sistemleri Binas1 (Wilo, 2020)
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4.8. Siemens GOSB Tesisi, Gebze, Tiirkiye

SEYAS mimarlik ofisi tarafindan tasarlanan yap1 2009 yilinda insa
edilmistir ve LEED Gold sertifikasina sahiptir. Insaat sirasinda 1s1 adasi
etkisinin azaltilmas1 ve yesil alanlarin korunmasi igin standartlarin
iizerinde ag¢ik alan birakilmistir. Cat1 yagmur suyu toplanilarak bina i¢inde
ve peyzaj alanlari1 sulamada yeniden kullanmilarak %350 tasarruf
saglanmistir. Cati kaplamasinda giines 1sinlarinin etkilerini azaltmak ve
enerji tasarrufu saglamak amaciyla beyaz renk tercih edilmistir. Yapidaki
uygulamalar ASHREA standartlariyla karsilastirildiginda %30 daha
verimli sonug vermektedir (Demirci, 2012).

Resim 13. Siemens GOSB Tesisi (Siemens, 2020)

4.9. Tiirk Motor Merkezi Binasi, Istanbul, Tiirkiye

Tiirk Hava Yollar1 A.S. ve Amerikan mengeili motor tireticisi Pratt &
Whitney’in ortakligi ile 2009 yilinda kurulmus, 2010 yilinda insaati
tamamlanmistir. Istanbul Sabiha Gokgen Uluslararast Havalimani’nda
bulunan ve yaklagik 23,000 metrekarelik kapali alana sahip olan Tiirk
Motor Merkezi (TEC- Turkish Engine Center), LEED Gold sertifikasi
almistir (Turkish Technic, 2020). Binada dogal kaynaklar oldukga verimli
bir sekilde kullanilmis ve enerjide tasarruf saglanmistir. Aydinlatma igin
toplam 361 adet Solatube giinisig1 aydinlatma borusu kullanilmis,
gereksiz glinisig1 kullanilmayarak sogutma yiikii azaltilmistir (Yesil Bina,
2010). Binada yer alan ¢ok sayidaki giines sensorlerinin siirekli olarak ig¢
mekan aydinlatmasini 6lgmekte olup yapay aydinlatmanin kuvvetini bu
Olciime gore kismaktadir. Yap1 kabugu yiiksek yalitima sahip olacak
sekilde uygulanmug, yapida kullamlan mekanik sistemler en
verimlilerinden se¢ilmis, ¢ati ile yagmur sularinin toplanip filtre edilerek
peyzaj ve diger tiim alanlarda kullanilmasiyla suda yiizde 60 tasarruf
edilmistir (Komiirli vd., 2013).
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Resim 14. Tiirk Motor Merkezi Binast (Yesil Bina, 2010)

5. Sonug¢

Stirdiiriilebilir yap1 kavrami tim diinya ¢apinda farkli sistemler ve
farkli sertifikasyon sistemleriyle benimsenmis ve daha cok sayida
tasarlanip inga edilmeye baglanmistir. Enerji etkin yapilarla, yap1 tasarim
Olciitleri yeniden belirlenmis, bu ydnde tasarim, malzeme ve sistem
secimleri sekillenmistir. Binalarin bu sekilde insa edilmesiyle karbon
emisyonu azaltilmaya, ekolojik denge tekrardan kurulmaya, enerji
kaynaklar1 yenilenebilir olanlarla degistirilmeye, i¢ mekan konfor
kosullar iyilestirilmeye baglanmistir.

Calismada incelenen Ornekler sonucunda aktif sistemlerin yani sira
pasif sistemlerden de yararlanilan enerji etkin yapi Orneklerinde, bu
sistemlerin yapimin tasariminda belirleyici oldugu ve yapinin bi¢imini
oldukca sekillendirdigi goriilmektedir. Dogal havalandirma kimi zaman
yapida tiim cephe boyunca devam edip disaridan gézlemlenemezken, kimi
zaman disardan okunabilir sekilde yapimin formuna etki etmektedir.
Aydinlatma igin birakilan agikliklar veya tasarlanan bosluklar, yapinin
kimligini olusturabilmektedir. Bu alanlar gok bahge gibi farkli sekillerde
islevlendirilerek tamamen farkli bir mekan da olusturulabilmektedir. Tim
bu tasarim stratejilerinin uygulanmasinda yesil bina sertifika sistemleri
olduk¢a tesvik edici olmaktadir ve sertifika sistemlerinin oldukga
kapsayici kategorileri ve puanlandirilmasi yapi inga ve tasarim siirecinde
onemli bir etken olmaktadir.

Stirdiiriilebilir yapilarda benimsenen tiim stratejiler, basta maliyetli
olabilmesine karsin yapimin yasam omrii boyunca enerji harcamalari ve
cevreyle kurdugu iligki diisiiniildiigiinde enerji tasarrufu sagladigi
goriilmekte ve kagimilmamasi gereken stratejiler oldugu anlagilmaktadir.
Ulkemizde ve tiim diinyada LEED sertifikas1 basta olmak iizere diger yesil
bina sertifikalarina sahip yapilarin sayilarinin giderek artiyor olmasi
stirdiiriilebilirlik adina ilerlemenin oldugunu agikca gostermektedir.
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BOLUM VI

YESIL BINA SERTIiFiKA SISTEMLERI MALZEME
KATEGORILERININ KARSILASTIRILMASI: BREEAM,
LEED VE CEDBIK-B.ES.T.

Dog. Dr. Riiveyda Komiirlii' & Goksu Yildirim?

Kocaeli Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii,
Kocaeli, Tiirkiye
ruveydakomurlu@gmail.com, ruveyda.komurlu@kocaeli.edu.tr
Orcid no: 0000-0002-0665-481X

2Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik Anabilim Dali,
Kocaeli, Tiirkiye, goksuyildirim8@gmail.com
Orcid no: 0000-0002-4280-6112

1. Giris
1.1. Siirdirilebilirlik ve Siirdiiriilebilir Bina Kavram

Teknoloji ve sanayinin gelismesiyle birlikte insanlarin dogal ¢evredeki
izleri katlanarak artmistir. Bu durum dogal ¢evreyi tehdit etmekle birlikte
insan sagligini da olumsuz yonde etkilemeye baslamistir. Glinliimiizde hem
teknolojik gelismeler dogrultusunda iiretimin artmasi hem de dogal
kaynaklarin azalmasi sonucu bir iiretim-tiiketim dengesizligi olusmustur
(Koémiirlii ve Onak, 2020). Insan sagligini olumsuz yonde etkileyen bu
dengesizlik ise siirdiiriilebilirlik gibi kavramlarin olugsmasina ve buna karsi
bir ¢6zlim arayisina gidilmesine neden olmustur.

Siirdiiriilebilirlik kavrami ve ¢evre duyarliligi 1970’lerden baslayarak
onem kazanmig, 1983°te Diinya Cevre ve Gelisme Komisyonu tarafindan
siirdiiriilebilir gelismeye “gelecek nesillerin kaynaklarini tehdit altinda
birakmadan bugiiniin gereksinimlerini kargilamak™ tarifi yapilmigstir
(Komiirlii, 2018, 5.48). Bu kavramdan sonra ise “Siirdiiriilebilir Kalkinma”
kavrami 6nem kazanmaya baglamistir. Bu kavramin amagclar1 arasinda
kaynaklar1 gelecek nesillere aktarmak, ekolojik dengeyi korumak, dogal
kaynak olusumunu gelistirmek ve insan ile doga arasindaki uyumu
yakalamak gibi kararlar yer alir (Demiral, 2015).

Stirdiiriilebilir bina ise; yasam donglisli siiresince arazi segimi,
yerlesim, tasarim, konstriiksiyon, isletim, bakim ve yikim siiregleriyle
insan saglhig1 ve cevre lizerindeki negatif etkileri azaltilmis, enerji, su ve
malzemenin etkin olarak kullanimina odaklanmis bir tasarim sonucu
ortaya ¢ikan {Uriindiir (Cassidy ve Wright, 2009).

99


mailto:ruveyda.komurlu@kocaeli.edu.tr

Tablo 1. Incelenen Yesil Bina Degerlendirme/Sertifika Sistemleri

Hakkinda Genel Bilgi
SERTIFIKA CEDBIK-
SISTEMI BREEAM LEED B.E.S.T.
TANIM BRE Cevresel Cevre ve Enerji Blnale}rda
- ) Ekolojik ve
Degerlendirme | Tasariminda o e er 1
- Siirdiriilebilir
Metodu Liderlik
Tasarim
TARIH | 1990 1998 2013
Bina Arastirma | Amerika Yesil
SERTIFIKA | Enstitiisii Bina Konseyi CEDBIK
VEREN (Building (U.S. Green Cevre Dostu
KURUM Research Building Yesil Binalar
Establishment - | Council - Dernegi
BRE) USGBC)
ULKE Ingiltere Amerika Tiirkiye

1.2. Sertifikasyon Sistemleri

Stirdiiriilebilir bina kavramu ile yesil bina, ekolojik bina ve ¢evre dostu
bina kavramlari, ayni soruna benzer ¢6ziim arayisinda ortaya ¢ikan
kavramlardir. Cevreye ve insana minimum diizeyde zarar veren, diger
yapilar i¢inde daha az enerji harcayan, yasama elverisli, kullanilan
malzemelerde yasam dongiisli analizi olan, diisiik emisyona sahip, ingaat
oncesinde oldugu gibi insaat siras1 ve sonrasinda da gevre duyarliligini
devam ettiren binalar, siirdiiriilebilir binalardir (Y1lmaz, 2012).

Zamanla siirdiiriilebilirlik kavramimi tiim diinyaya yaymaya galisan
bircok bagimsiz organizasyon ortaya ¢ikmistir. Bu organizasyonlar, yesil
bina kavramimi sistematiklestirerek bir sertifikasyon ve derecelendirme
sistemleri  olusturmuslardir.  Kriterlere dayali bu  sistemlerin
gelistirilmesindeki temel amacg, objektif bir degerlendirme merkezi
olusturmak ve bir binanin "yesil" unvanina sahip olabilmesinde evrensel
bir dil kullanmaktir (Kanter Otgu ve Oguz, 2015).

Diinya genelinde basta BREEAM ve LEED olmak iizere birgok
sertifikasyon sistemi kullanilmaktadir. Tiirkiye’de Cevre Dostu Yesil
Binalar Dernegi (CEDBIK) tarafindan gelistirilen “Binalarda Ekolojik ve
Stirdiiriilebilir Tasarim (B.E.S.T) Sertifika Sistemi”, Mimar Sinan Giizel
Sanatlar Universitesi (MSGSU) Yap1 Uygulama ve Arastirma Merkezi
(YUAMER) tarafindan gelistirilen “Siirdiiriilebilir Enerji Etkin Binalar
(SEEB-TR) Sertifika sistemi” ve Tirk Standartlar1 Enstitiisii’niin
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gelistirdigi “Giivenli Yesil Bina Sertifika Sistemi” gibi birden ¢ok yesil
bina sertifikasyon sistemi gelistirilmis. Bu c¢alismada Tiirkiye’den
CEDBIK-B.E.S.T. Sertifika Sistemi ile Amerika Birlesik Devletleri’nden
LEED ve Ingiltere’den BREEAM Sertifika Sistemi’nin malzeme
kategorileri incelenmis, karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

1.2.1. BREEAM Sertifikasi

Ingiltere’de, Bina Arastirma Enstitiisii  (Building Research
Establishment-BRE) tarafindan 1990 yilinda baslatilan “Bina Arastirma
Enstitiisii  Cevresel Degerlendirme Metodu (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method, BREEAM) sertifika
sistemi, diger tim yesil bina sertifikasyon sistemlerinin temelini
olusturmaktadir. Ilk olarak Ingiltere'de olusturuldugu icin, Ingiltere’nin
kosullar1 diisinerek hazirlanmistir. Bu durum, sertifika sistemini diinya
capindaki diger tiim iilkelerde uygulanmasini zorlastirmaktadir. Bu
nedenle 2008 yilinda BREEAM sisteminin uluslararasi versiyonlar1 da
gelistirilmistir. Uluslararass BREEAM Sertifikasina Korfez Ulkeleri,
Ofisler, Endiistriyel Binalar, Aligveris Merkezleri, Bespoke gibi farkli
kategorilerden bagvurulabilir (BREEAM, 2018).

BREEAM sertifikasi, ¢evresel kalkinma esas alinarak hazirlanmistir.
Projenin tasarim asamasinda, ingaat sirasinda veya sonrasinda sertifikaya
basvuru yapilabilir. Talep oldugu siirece BREEAM semalar1 spesifik tilke
veya bolgeler i¢in uyarlanabilmektedir (Celik, 2009).

Sertifika siireci gerekli evraklarla birlikte ilgili kurulusa bagvuru
yapilmasiyla baglar. Bagvuru yapildiktan sonra projenin ait oldugu
BREEAM kategorisi belirlenir. Degerlendirme uzmanlar1 tarafindan
kriterlere gore inceleme yapilir ve seviyeye gore proje sertifikalandirilir.

Igili kategorideki projeler degerlendirme kriterlerinden aldiklar1 sonug
puanma gore; 30-40 puan aras1 Geger, 45-54 puan arasi lyi, 55-59 puan
aras1 Cok lyi, 70-84 puan arast Miikkemmel ve 85-110 puan arasi
Olaganiistii olmak tizere derecelendirilir. Suanda BREEAM sertifikasinda
87 tlkeden 572,662 proje en az Geger not olarak sertifikalandirilmistir.
Ulkemizde ise 64 proje BREEAM sertifikasi ile derecelendirilmistir
(BREEAM, 2018). BREEAM sertifikasindaki derecelendirme kriterlerine
ait puan ve yiizdelikler asagida verilmistir.
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Tablo 2. BREEAM Sertifika Sisteminde Kategorilere Ait Puanlar
(BREEAM, 2018)

Enerji 19 puan
Saglik ve Konfor 15 puan
Malzeme 12,5 puan
7Y6netim _ 12 puan
inovasyon 10 puan
Arazi Kullanimi ve Ekoloji 10 puan
Kirlilik 10 puan
Ulasim 8 puan
Atiklar 7,5 puan
Su 6 puan
4%; BREEAM = Ulasim %7

A

= Arazi Kullanimi ve Ekoloji
6%

%9
Su Verimliligi %6

17% =
Enerji %17
R

14% = Malzeme %11

Sekil 1. BREEAM Sertifika Sisteminde Kategorilerin Yiizdelik Dagilimi
(BREEAM, 2018)

1.2.2. LEED Sertifikasi

“Cevre ve Enerji Tasariminda Liderlik (Leadership in Energy and
Environmental Design, LEED)” Sertifika Sistemi Amerika Birlesik
Devleri Yesil Binalar Konseyi (United States Green Building Council-
USGBC) tarafindan gelistirilmistir. Amaglarin1 “Yap1 ve topluluklarin
tasarim, insa ve igletme siireclerini degistirerek saglikli ve yagam kalitesini
arttiran bir ortam olusturmak™ olarak tanimlayan LEED sertifika sistemi,
Yesil Bina’y1 tanimlayan kriterleri ile Mart 2000’de halka sunulmustur
(USGBC, 2020). Halihazirda LEED diinya ¢apinda en ¢ok tercih edilen
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yesil bina sertifika sistemidir. LEED ilk olarak yeni yapilar icin
gelistirilmis, sonraki siiregte farkli yap: tiirleri icin siirlimler gelistirilmeye
baglanmistir (Komiirlii, 2018). Su an, projeye gore 6 farkli kategoriden
birine bagvuru yapilabilir. Bunlar: yeni yapilar1 kapsayan Yesil Bina
Tasarimi ve Insaat, ticari i¢ mekanlari kapsayan Yesil I¢ Mimari Tasarim
ve Insaati, var olan yapilart kapsayan Yesil Bina Operasyonlar1 ve
Koruma, Yesil Bolgesel Gelisim, Konutlar ile Sehir ve Topluluklardir
(LEED v4, 2019).

Sertifika siirecinde 6n kosul olarak belirlenen sartlar bulunmaktadir.
Proje bu sartlart saglamazsa sertifika bagvurusu kabul edilmez
(Celik,2009). Uygulamaya basvuru yapildiktan sonra sertifika inceleme
iicreti 6denir. Ucretler proje tiirii ve boyutuna gore farklilik gostermektedir.
Inceleme siireci baslar ve sonunda c¢ikan olumlu karar ile yapi
sertifikalandirilir (Somal1 ve Ihicali, 2009, s.1083). ilgili kategorideki
projeler degerlendirme kriterlerinden aldiklar1 sonu¢ puanina gore; 40-49
puan arasi LEED Certified, 50-59 puan arasi LEED Silver, 60-79 puan
arast LEED Gold ve 80-110 puan arast LEED Platinum olmak iizere
derecelendirilir. Su anda LEED sertifikas1 kriterlerine gore 162 iilkeden
32,500 proje sertifikalandirilmistir. Ulkemizde ise 772 proje LEED
sertifikasi ile derecelendirilmistir (USGBC, 2020).

LEED v4 Sertifikasina gore derecelendirme kategorilerine ait puan ve
yiizdelikler agsagida verilmistir (Tablo 3 ve Sekil 2).

Tablo 3. LEED Kategorilerine Ait Puanlar (LEED, v4, 2019)

Enerji ve Atmosfer 33 puan
Konum ve Ulasim 16 puan
ic Ortam Kalitesi 16 puan
Malzeme 12,5 puan
Su Verimliligi 11 puan

inovasyon ve Bolgesel Oncelikler 10 puan

Surdirdlebilir Arazi 10 puan

Bitilinlesik Stirec Yonetimi 1 puan
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B Konum ve Ulasim %14
@@y,  LEED

Surdurdlebilir Arazi %9

0,
15% 9%
Su Verimliligi %10
0,
‘ - Enerji ve Atmosfer %30
= Malzemeler ve Kaynaklar
30% %12

Sekil 2. LEED Sertifika Sisteminde Kategorilerin Yiizdelik Dagilimi
(LEED, v4, 2019)

1.2.3. CEDBIK- B.E.S.T. Konut Sertifikasi

Ulkemizde 2007 yilinda baslayan yesil bina ile ilgili sertifikasyon
calismalari, 2013 yilinda 2. Uluslararasi Yesil Binalar Zirvesi’nde tanitilan
Yesil Konut Sertifika Kilavuzu ile devam etmistir (CEDBIK, 2020).
“Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi, Binalarda Ekolojik ve Siirdiiriilebilir
Tasarim Konut Sertifikasim1 (CEDBIK-B.E.S.T. Konut Sertifikasini)”
gelistirmistir.

Bu baglamda BEST Konut Sertifikasi Kapsamina; tekil aile konutlari,
alan1 2.000 m2’den az olan standart apartmanlar, alan1 2.000-20.000m2
arasi olan standart apartmanlar, alan1 20.000-50.000m2 aras1 olan standart
apartmanlar, alan1 50.000m2’den biiyilk olan standart apartmanlar ve
rezidans ile liiks konutlar girmektedir (B.E.S.T.-Konut Sertifika Kilavuzu,
Versiyon 2.0, Agustos 2019).

Sertifika siireci, bagvurusu yapilan projenin 6n kosullar1 gegmesi ile
baslar. Degerlendirme, belirtilen kriterlere gore yapilir. Buna gore dokuz
temel kategori kapsaminda uzman degerlendiriciler tarafindan sonu¢ puani
belirlenir.

Derecelendirme sistemine gore 45-64 puan arast Onayli, 65-79 puan
arasi lyi, 80-99 puan aras1 Cok Iyi ve 100-110 Puan aras1 Miikemmel
derece sertifikasi alir. Su anda iilkemizdeki 428 proje, CEDBIK- B.E.S.T.
esaslarina gore uzmanlar tarafindan degerlendirilerek sertifika almaya hak
kazanmustir (CEDBIK, 2020). CEDBIK- B.E.S.T. Konut Sertifikasina
gore derecelendirme kategorilerine ait puan ve ylizdelikler asagida
verilmigtir (Tablo 4 ve Sekil 3).
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Tablo 4. CEDBIK- B.E.S.T. Konut Sertifikas kategorilerine Ait
Puanlar (B.E.S.T.-Konut sertifika kilavuzu, Versiyon 2.0, 2019).

Enerji Kullanimi 26 puan
Malzeme ve Kaynak

Kullanimi ! 14 puan
Saglik ve Konfor 14 puan
Konutta Yagam 14 puan
Arazi Kullanimi 13 puan
Su Kullanimi 12 puan
Butlinlesik Proje Yonetimi 9 puan
isletme ve Bakim 6 puan
Yenilikgilik 2 puan

% CEDBIK'BEST = Konutta Yasam %13
A‘ p

14% = Arazi Kullanimi %13
13%

‘ Su Kullanimi %12
12%

Enerji Kullanimi %25

25% = Malzeme ve Kaynak
Kullanimi %14

Sekil 3. CEDBIK- B.E.S.T. Konut Sertifikas: Sisteminde Kategorilerin
Yiizdelik Dagilimi (B.E.S.T.-Konut Sertifika Kilavuzu, Vers. 2.0, 2019).

2. Sertifikasyon Sistemlerinde Malzeme Kategorisi

Kategorinin temel amaci1 dogru malzeme se¢imi ile kaynaklar1 uygun
bir bigimde kullanmak ve ¢evreye verilecek zarar1 en aza indirmektir.
Malzeme iiretimi sirasindaki cevresel etkiyi de azaltmak esastir. Sadece
hammaddelerde degil, yapidaki tliim malzemelerin olabildiginde enerji
verimli ve geri donistiiriilebilir icerige sahip olmasi gerekir. Bdylece
ingaat Oncesi, siras1 ve sonrasinda segilecek dogru malzemelerle yapinin
tiim yasam dongiisii boyunca ¢evreye verecegi etki en aza indirilmis olur.
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Bahsi gegen sertifika sistemlerinde malzeme kriteri BREEAM
(2018)’de %11, LEED (2019)’de %12 ve CEDBIK- B.E.S.T. Konut
Sertifikasinda (2019) %14’liikk bir 6neme sahiptir. Ancak benzer sorunlara
¢cOziim arayisinda olundugu icin bir kriter, baska kategorileri de
etkilemektedir. Bu baglamda malzeme kategorisinin etkiledigi ve
etkilendigi diger kategoriler olmadan diisiinmek dogru olmaz.

2.1. BREEAM Sisteminde Malzeme Kategorisi

Sadece hammaddelerde degil binadaki tiim malzemelerde BREEAM
tarafindan olusturulmus standartlari igeren Yesil Rehber’e uyumlu A sinifi
enerji verimli ve geri donilisiimli icerikli malzemelerin kullanilmasi
esaslarin1 kapsamaktadir. BREEAM Malzeme kategorisi ve malzeme ilgili
kriterlere ait puanlar agagida verilmistir. Puanlar “Yeni Yapilar- BREEAM
UK New Construction” kilavuzuna goére alinmistir (Tablo 5).

Malzeme kategorisi ve malzeme ile ilgili olan diger kategoriler
diistintildiigiinde en fazla 19 puan alinabilir. Bu durumda %211 olan
malzeme kategorisinin yiizdesi artar ve diger kategorilerdeki malzeme ile
ilgili olan puanlar da eklenince oran %18’e ¢ikar.

2.2. LEED Sisteminde Malzeme Kategorisi

Materyal ve kaynaklar ana kategorisi, yap1 malzemeleri ve kaynaklarda
geri doniistiiriilebilirlik, yeniden kullanim konularini1 degerlendirmektedir.
Ayrica yerel malzeme kullanimini destekleyici puanlar bulundurur. Puan
toplami1 “Yeni Yapilar- LEED BD+C: New Construction” kilavuzuna gore
alman malzeme ile ilgili puanlar asagida verilmistir (Tablo 6). Bazi
malzeme kategorisindeki krediler, sadece saghik yapilart igin
belirlenmistir. Bu durum tabloda farkli renkte ifade edilmis olup, toplam
puana dahil edilmemistir.

Malzeme ve ilgili kriterler ile birlikte en fazla 20 puan alinabilir. Bu
durumda %12 olan kategorisinin yiizdesi artar ve Yeni Yapilar sinifina
gore %19,2 olur. Bu sonuca Saglik Yapilar1 sinifin1 da eklersek bu oran
%24,96’ya  yikselir.  Ancak  diger  sertifika  sistemleriyle
karsilastirilmasinin  daha saglikli olmasi agisindan LEED v4.1 Yeni
Yapilar Tasarim ve Insaat versiyonu baz alinmaktadir.
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Tablo 5. BREEAM Sertifika Sisteminde Malzeme ile ilgili Kriterler ve
Puanlar (BREEAM UK New Construction Technical Manual 2019).

KODU | KATEGORI

DEGERLENDIRME KRITERI

PUAN

Mat 01

Mat 02

Mat 03

Mat 04

Mat 05

Mat 06

Wst 01

Wst 02

Wst 04

Hea 02

Malzeme

Malzeme

Malzeme

Malzeme

Malzeme

Malzeme

Atiklar

Atiklar

Anklar

Saghk ve
Konfor

Yapi1 Yasam Dongiisii

Yapinin yasam dongiisii boyunca
cevresel etkisini malzeme segcimiyle
minimumda tutmayi amaglar.

Cevreci Malzeme Kullanimi

Insaat malzemelerinin cevresel
etkilerine dair verilerin mevcudiyeti
Sorumlu Malzeme ve Kaynak Secimi
Malzemenin kaynaktan elde edilmesi,
islenmesi, tiretimi ve kullanimi sirasinda
cevresel etkisi minimumda tutulmasi
izolasyon

Onceki versiyonlarda olup, BRREAM
UK New Construction 2018 ’de ayrt
olarak ele alinmamaktadir.
Dayaniklilik ve Esneklik i¢cin Tasarim
Olabildigince az hasar géren, tamir ve
degisim ihtiyacini olabildigince uzun
olan malzeme secimi

Malzeme Verimliligi

Gereksiz malzeme kullanimindan
kagmilmasi, yapi 6mrii boyunca
malzemenin dayanimi

Santiye Atik Yonetimi

Yeniden kullanimi tegvik ederek insaat
atiklarint azaltmatk.

Geri Doniistiiriilmiis Agrega
Kullanim

Geri doniistiiriilmiis agrega kullanimini
tesvik etmek

Zemin ve Tavan Kaplamalari

Amag kaplamalarin, yapyr kullanacak
kisi tarafindan sec¢ilmesi ile gereksiz
malzeme kullanimini nlemektir.

I¢ Hava Kalitesi

Projede kullanilan tiim malzemeler
diistiik emisyonlu u¢ucu organik bilegenli
(VOC) malzemelerden segilmesi esastir.
(Celik, 2009)

TOPLAM PUAN
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Tablo 6. LEED Degerlendirme Sisteminde Malzeme ile ilgili Kriterler ve
Puanlar (LEED v4.1 Building Design and Construction, April 2019).

DEGERLENDIRME

DURUMU KATEGORI KRIiTERi

PUAN

Geri Doniistiiriilebilir
Malzemelerin Depolanmasi ve
Toplanmasi
On Kosul Malzeme Bina kullanicilar tarafindan
tiretilen ve depolama alanlarina
tasinan malzeme atiklarinin
azaltiimast amaglanir.
Insaat Atik Yonetimi
Insaat veya yikim sirasinda
On Kosul Malzeme olusan malzeme atiklarinin geri
kazanilmasi, yeniden kullanimi
ve geri donitistiiriilmesidir.
Kaynak Azaltma- Crva
On Kosul Cwva igeren malzemelerin
(Saghk Malzeme kullanimini kusitlayarak civa -
Yapilarn) salimimint azaltmak
amaclanmistir.
Bina Yasam Dongiisii
Malzemelerin yeniden kullanimi
tesvik edilerek ¢evresel etkiyi
azaltmak esasina dayanir.
Yapida Kullanilan
Malzemelerin Belirtilmesi-
Cevresel Malzeme Kullanim 5
Yasam dongiisii bilgisi bulunan
malzemelerin kullanimini tegvik
eder.
Yapida Kullanilan
Malzemelerin Belirtilmesi-
Hammadde Tedarigi
Kredi Malzeme Malzemenin sorumlu bir sekilde 2
hammaddesinin elde edildigini
ve tedarik asamasinin da buna
uygun olmasidir.
Yapida Kullanilan
Malzemelerin Belirtilmesi-
Malzeme f¢erigi
Kredi Malzeme Malzeme igerigindeki zararli 2
kimyasallarin belirtilmesi ve
olabildiginde az kullanilmasi
esasina dayanir.

On
Kosul

Kosul

Kredi Malzeme

Kredi Malzeme
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Kredi
(Saghk
Yapilan)

Kredi
(Saghk
Yapilar)

Kredi
(Saghk
Yapilary)
Kredi
(Saghk
Yapilarn)

Kredi

Kredi

Kredi

Malzeme

Malzeme

Malzeme

Malzeme

Malzeme

I¢ Ortam
Kalitesi

Siirdiiriilebilir
Arazi

Kaynak Azaltma- Civa

Civa iceren malzemelerin
kullaninmini kisitlayarak crva
salimimint azaltmak
amaclanmistir. (Saghk yapilar
icin hem on kosul hem de
kredidir.)

Kaynak Azaltma- Kursun,
Kadmiyum, Bakir

Bahsi gegen kimyasallarin
salimimint azaltmak amaciyla,
iceriginde bulunan
malzemelerin kullanimini
kisitlar.

Mobilyalar ve Medikal Arag¢lar

Esneklik icin Tasarim

Insaat Atik Yonetimi

Insaat veya yikim sirasinda
olusan malzeme atiklarinin geri
kazanilmasi, yeniden kullanimi
ve geri donitistiiriilmesidir. (Hem
on kosul hem de kredidir.)
Diisiik Emisyonlu Malzeme
Kullanim

Malzemelerde kullanilan u¢ucu
organik madde (VOC) oraninin
fasitlanmasini ongoriir.

Is1 Adas1 Azaltma

Giines 15181 yansitma degeri en
az 0,33 olan kaldirim
malzemeleri kullanimi ve buna
gore uygun ¢ati kaplamasi
malzemesi se¢imine dayanir.

TOPLAM PUAN (Saglik Yapilar: kategori puanlar: haric)

20

2.3. CEDBIK- B.E.S.T. Konut Sertifikasinda Malzeme Kategorisi

Yap1 malzemelerinin iiretim asamasindan baslayarak yasam dongiileri
boyunca c¢evreye verdikleri zarar1 azaltmak, malzeme kategorisinin
kullanilan tiim malzemelerin  geri
doniistirtilebilir olmasi, insan sagligina ve ekosistem iizerinde olumsuz bir
etkisinin olmamasi onemlidir. Malzemenin igerigi kadar estetik olmasi,

temelinin  olusturur.

Yapida
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fonksiyonelligi ve maliyeti gibi konular da biiyiik bir rol oynar. Malzeme
ve ilgili kriterlere ait puanlar ileriki sayfada gosterilmistir.

Malzeme kategorisi ve malzeme ile ilgili kriterler ile birlikte en fazla
27 puan almabilir (Tablo 7). Bu durumda %14 olan kategorinin yiizdesi
artar ve %27 olur. Karsilagtirilan diger sertifika sistemleri diisiiniildiigiinde
bu oran digerlerine gore oldukca yiiksektir. Ancak BREEAM ve LEED
sertifikasyon sistemlerinin uluslararas;, CEDBIK - B.E.S.T. Konut
Sertifikasinin ~ ise  {ilkemiz sartlarn  disiiniilerek  olusturuldugu
unutulmamalidir.

3. Sonuc¢

Yapida malzeme kullanimi, devamli degisen bir olgudur. Malzemelerin
gelisen teknoloji ile birlikte evrilerek degismesi, rekabet ortaminin da
artmasina neden olur. Bu rekabet ortaminda maliyeti diisilik, kullanim alan1
genis, diisilk emisyonlu, siirdiiriilebilir, yeniden kullanima elverisgli, tedarik
asamasi kolay ve estetik olan malzemeler 6n plana ¢ikar. Zaman gegtikge
de var olan her malzemenin ¢evresel agidan daha iistiin olani piyasaya
siiriilmektedir. Bu durumda dogayla uyumlu malzeme ¢esitliliginin
artacagl gibi, tasarim anlaminda da bircok farkli olanak sunacagi
diistintilmektedir.

Malzeme kategorisi, karsilastirilan sertifikasyon sistemlerinde puan ve
yilizde olarak ilk dort kriter icinde yer almaktadir. Bu durumda Enerji
Kullanimi ile Saglik ve Konfor gibi kategorilerden hemen sonra
gelmektedir. Tasarimin, kullanilan malzemeler ile sekillendigi ve maliyet
kaygisinin malzeme se¢imi ile ortaya ¢ikmasi durumu diigiinildiigiinde
malzeme kategorisine verilen bu onem anlam kazanmaktadir. Benzer
sorunlara bir ¢dziim arayisi nedeniyle ortaya ¢ikan ve karsilastirilmasi
yapilan bu sertifika sistemlerinde malzeme kategorisi ile ilgili bazi alt
basliklarin, kriterlerin ortak olmasi ise kaginilmazdir. Tablo 8’de tiim alt
basliklar/kriterler incelenmis, ortak olan alt bagliklar/kriterler farkli renk
ile gosterilmistir.

Tabloda goriildiigii gibi malzemenin yeniden kullanimi, mevcut yap1
elemanlarindan yararlanma, siirdiiriilebilir ve geri doniistiiriilmiis malzeme
secimi, malzeme temini, atik yonetimi ve diisiik emisyonlu malzeme
kullanimi her ii¢ sertifika sisteminde de puanlarin farkli olmasina ragmen
ortaktir. Bu ortak duruma ragmen bazi kriterler, farkli kategoriler iginde
yer alir. Ornek vermek gerekirse malzemenin yeniden kullanini ve mevcut
elemanlardan yararlanma BREEAM ve LEED’de ayni1 kategori iginde yer
alirken, CEDBIK- B.E.S.T. Konut Sertifikasinda bu iki alt baslik ayr
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kategorilere aittir. Benzer durum siirdiiriilebilir malzeme se¢imi ve yasam
dongiisii analizi yapilmig malzeme kullanimi i¢in de gecerlidir. Bu nedenle
ayni puan iki kez tabloda yer almakta ve bu durum da toplam sonucu
etkilemektedir. Daha  ayrintili  oldugu  diisiliniildiginden  alt
bagsliklar/kriterler bu sekilde ele alinmistir.

Son durum incelendiginde CEDBIK- B.E.S.T. Konut Sertifikasinin
malzeme kriteri agisindan, puan ve igerik bakimindan daha kapsamli
oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla BREEAM ve LEED takip
etmektedir. Ancak bu durum CEDBIK- B.E.S.T. Konut Sertifikasinin,
malzeme kategorisi acisindan en iyisi oldugunu gOstermez.
Karsilagtirilmas1 yapilan diger iki sertifika sisteminin gelistirildigi
iilkelerin Ingiltere ve Amerika olmasma ragmen, diger iilkelerin de
ihtiyacina cevap verme anlaminda sonralar1 uluslararasi diizeyde gelisme
gostermektedir. Ancak her iilkenin konumu, durumu, yerel kosullar1 ve
ihtiyac1 farklidir. CEDBIK- B.E.S.T. Konut sertifikast ise iilkemiz sartlart
diisiiniilerek  gelistirildiginden daha o6zellesmis haldedir. Ozellikle
iilkemizdeki afet durumlarinin disiiniilmesi bunu gostermektedir.
Durumun bdyle olmasi ise Tablo 8’deki toplam puana yansimaktadir.

Benzer endiselerle olusturulan ve malzeme kategorisi agisindan
karsilastirilmas: yapilan BREEAM, LEED ve CEDBIK- B.E.S.T. Konut
Sertifikasinda, bir¢ok ortak alt baglik/kriter bulunmaktadir. Sertifikasyon
sistemleri kendi i¢lerinde incelendiginde de malzeme kategorisine verilen
onemin yiiksek oldugu goriilmektedir. Malzeme ile ilgili diger
kategorilerle birlikte bu 6nem daha da artmaktadir. Zaman gectikce yeni
ve eklemeler yapilmis versiyonlarn ile giincellenen bu sertifikasyon
sistemlerinin malzeme kategorisinin de daha ¢ok gelisecegi ve ozellesecegi
agiktir.
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Tablo 7. CEDBIK- B.E.S.T. Konut Sertifikasinda Malzeme ile Tlgili
Kiriterler ve Puanlar (B.e.s.t. Konut Sertifikas1 Kilavuzu- Yeni Konutlar,
Agustos 2019).

DEGERLENDIRME

KODU KATEGORI KRIiTERi

PUAN

Cevre Dostu Malzeme
Yasam dongiisii analizi yapilmis
ve karbon salinim degeri diigiik 3
olan malzeme secimi esas
alimmaktadr.
Mevcut Elemanlardan
Yararlanilmasi
Gereksiz kaynak kullanimin
Malzeme ve onlemek ve atiklari azaltmak
6.2 . 3
Kaynak amaciyla mevcut bina
elemanlarmin kullanilmasin ile
yikim-moloz agamalarinin
azaltilmasi desteklemektir.
Malzemenin Yeniden
Kullanima
Gereksiz kaynak kullanimin
onlemek ve yeniden
kullanilabilen, geri 3
doniistiirtilmiis, cabuk
yenilenebilen, dayanikli
malzemelerin kullanilmasin
desteklemek amaclanmaktadr.
Yerel Malzeme
Nakliye sirasindaki karbon
salimi ve gereksiz kaynak
Malzeme ve kullanimim onlemek amaciyla,
Kaynak binanin konumuna yakin
yerlerde iiretilen ve yerel olan
malzemenin kullanimi
desteklenmektedir.
Dayanikhh Malzeme
Binann, stk kullamima bagl
Malzeme ve veya fiziksel ¢evreye karsi
Kaynak zamana bagli dayanimi olmasi
icin bina icinde ve disinda
koruma saglanmasidir.

Malzeme ve

6.1 Kaynak

Malzeme ve

6.3 Kaynak

6.4

6.5
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Biitiinlesik
1.3 Proje
Yonetimi

Insaat Atik Yonetimi

Sahadan ¢ikan hafriyat topraginin
ve taslarin yine ayni sahada, tasnif
edilip dolgu malzemesi olarak
kullanilmast hafriyat atiklarinin
bertaraf maliyetlerini ve dolgu
malzemesinin maliyetini azaltir. 3
Insaat ve moloz atiklar geri
kazanmilabilir, ikinci hammadde
olarak kullanilabilir. Elde edilen
insaatlarda kullanilabilmektedir.
Ayrica ambalaj atiklarini fazla
olmadigr malzeme kullanimi
esastir.

Arazi
Kullanimi

2.2

3.4 Su Kullanimi

Saglk ve

5.4 Konfor

Isletme ve

8.3 Bakim

9.1 Yenilikcilik

TOPLAM PUAN

Afet Riski

Sel ve taskin durumlari diisiiniilerek,
otopark, erisim yollari ve peyzaj 3
alanlarinda gegirimli malzemeler
kullanilmasina dayanir.

Yiizeysel Su Akisi

Yiizeysel akis suyu miktarini ve

kalitesini kontrol etmek amaciyla

gecirimsiz yiizeyler azaltilabilir. 2
Gegirgen kaplama malzemeleri

kullanilmasi ve yesil ¢ati uygulamasi
gecirgen ytizeyleri arttirir.

Kirleticilerin Kontrolii

Ic mekdan malzemelerinden
kaynaklanabilecek kirleticileri 2
kontrol altinda tutarak, saglikli bir

i¢c ortam olusturmaktir.

Bina Kullanim ve Bakimi

Konut kullanicilarina kullanim

kilavuzu saglanmasi ve on egitim

verilerek i¢inde yasayacaklar

binanin ve sitenin verimli ve etkin 2
kullanilmasina yardimci

olunmasidir. Bina Kullanim

kilavuzunda malzeme ve atik plani
olusturulmalidir.

Yenilikgilik

Malzeme ve kaynak kullaniminda 1
yenilik¢i ¢oziimlerin belirlenmesi ve
uygulanmasini 6ngoriir.

27
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Tablo 8. BREEAM, LEED ve CEDBIK- B.E.S.T. Konut Sertifikasinda
Malzeme Kriteri Karsilastirilmasi

Malzeme ile Ilgili
Ortaya Cikan | oocen puan | LEep | puan | SEDBIK | iy
Bashklar / -BES.T.
Kriterler
Malzemenin + 3 + 5 + 3
yeniden kullanimi
Yapi ve cephedeki + 3 + 5 + 3
mevcut
elemanlardan
yararlanma
Siirdiiriilebilir ve + 6 + 2 + 3
geri dontistiirilmiis
malzeme se¢imi
Yerel malzeme - 0 + 2 + 3
kullanimi
Malzeme temini, + 3 + 2 + 3
se¢imi ve idaresi
Dayanikli malzeme + 1 - 0 + 2
se¢imi
Sertifikali ahgap - 0 + 1 - 0
kullanimi
Insaat sirasinda atik + 3 + 2 + 3
yonetiminin 6nemi
Sert peyzaj ve cevre + 1 - 0 - 0
duvari
Yalittimli malzeme + 1 - 0 - 0
kullanimi1
Yasam dongiisii + 6 + 2 + 3
analizi yapilmis
malzeme kullanimi
Diisiik emisyonlu + 1 + 3 + 2
malzeme kullanimi
Geri doniistiiriilen + 1 - 0 + 3
dolgu malzemesi
Kaplama - 0 - 0 + 5
malzemelerinde
geeirim
Is1 adas1 azaltma - 0 + 4 - 0
Bina bakimi - 0 - 0 + 1
Yenilikgilik - 0 - 0 + 2
TOPLAM 19/29 17/28 14/36
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BOLUM VII

PANDEMI iLE ARTAN KONUT KULLANIMININ
KULLANICI SECIMLERINE ETKIiSi UZERINE BiR
INCELEME

Sebahat Sevde Saglam® & Prof. Dr. Seden Acun Ozgiinler?

L(Yiiksek Lisans Ogr. ), Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, T tirkiye, e-
mail: saglams20@itu.edu.tr
Orcid No: 0000-0002-4186-4759

2[stanbul Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye, e-mail: acunsed@itu.edu.tr
Orcid No: 0000-0001-5975-5115

1.Giris

Gegmisten giiniimiize konut temelde insanoglunun barinma ihtiyacini
karsilamakta olan bir yasam merkezi; zamanin, iletisimin ve etkilesimin
anlam biitiinligiini saglayan bir mekan olmustur. Bulundugu toplumun
yasayisi, kiiltliri gibi faktorlerle sekillenen konutlar, kullanicilarmin
kisiliklerini yansitirken, ayni zamanda fiziksel ve psikolojik yonden
kullanicilarini etkilemektedir.(Alga, 2005). Mimaride 20. Yiizyilla birlikte
6zellikle konutlarin fiziksel sagliga etkileri iizerinde dnemle durulmustur.
Teknoloji ve tibbin gelismesi ile birlikte 151k, temiz hava, su, havalandirma
ve agik alanlara erisim gibi faktorler, konutlar basta olmak iizere bina
tasariminin temel ilkeleri haline gelmistir. (Zarrabi vd., 2021).

Tarih boyunca meydana gelen salginlarla insanlarin yagam tarzlari,
aliskanliklari, kentleri, mimari anlayislar1 sekillenmistir. Bugiin kars1
karstya oldugumuz Covid-19 salgini, Ispanyol Gribi’ nden sonra diinyanin
en ¢ok etkilendigi salgin olarak nitelendirilmektedir (Eltarabily ve
Elghezanwy, 2020). Siddetli akut solunum yolu rahatsizligina neden olan
hastalik; 31 Aralik 2020 tarihinde Cin-Wuhan kentinde ortaya ¢ikmis olup
kisa siire igerisinde diinya ¢apinda yayilmistir(Lu vd. 2020).

Salginla birlikte yurt dist uguslar sonlandirilmus, iilkeler arasi kargo ve
nakliyelerde aksamalar meydana gelmis, yayilma hizinin azaltilmasi
amaciyla insanlar sosyal yonlerden sinirlandirilmistir. Sosyal mesafe ve
hijyenin 6nemi vurgulanmis, hiikiimetler yurt i¢i ulasgima sinirlamalar
getirmistir. Baz1 isletmelerin gegici siireyle hizmet vermesi durdurulmus,
evde karantina uygulamalari ve uzun siiren karantinalar Oncesi gida
stoklamas1 yapilmus, zaruri bir durum olmadig1 siirece insanlarin
evlerinden ¢ikmamalar1 istenmistir. Diinya niifusuna “Evde Kal”
¢agrilarinin devam ettigi giiniimiizde maske takilmasi, mesafeli olunmasi
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ve ev karantinasi gibi tedbirlerin sosyal yasami etkiledigi kadar, mimari ve
sehircilikle ilgili algillart ve talepleri de etkiledigi goriilmistiir
(Spennemann, 2021; Url-1).

Salginla birlikte sehirlerin planlanmasindaki eksiklikler giindeme
gelirken sehirlesme ve mimaride yeni arayislar ortaya ¢ikmistir. Mevcut
sehir kurgularindaki ortak alanlarin tasarimi, kalabaliklarin toplanmasina
imkan veren alanlar hastaligin yayilmasini arttirdigi i¢in salgin sonrasi
hayata uyumlulugu tartisilmaktadir. Karantina, artan konut kullanim
stireleri ve is hayatindaki ¢aligmalarla egitimin konutlardan yiiriitiilmesi
salginla birlikte konutlarimiza yeni islevler yiikklemis ve konutlarimizin
salgin gibi swra dist durumlara hazirliksiz olusu mimari agidan
kullanicilarda yeni arayislarin baslamasina neden olmustur (Eltarabily ve
Elghezanwy, 2020; Spennemann, 2021) .

Diinya Saglk Orgiiti’ niin yaymladigi salgmla ilgili tavsiyeler
dogrultusunda saglikli konut tasarimi evde karantina, evde korunma ve
evde tedavi olarak ii¢ baslikta ele alinmaktadir(Zarrabi vd., 2021; Url-1).
Ayn1 zamanda mimari ¢6ziimlerle salgindan korunmanin nasil saglanacagi
ve saglikli yap1 tasarimi konulari {izerinde yiiriitillen ¢aligmalarda da artan
kullanim siireleri sonucu kullanicilarin ruhsal ve fiziksel saglig1 agisindan
konutlarin yeniden ele alinmasini gerektigi iizerinde durulmaktadir
(Akbari vd., 2021).

Bu ¢alismada artan konut kullanim siiresinin etkisiyle toplumun farkli
kesimlerinden olusan 162 katilimecinin tercih ve beklentilerinde meydana
gelen degisimin konut i¢c mekani, malzeme se¢imi ve malzeme se¢im
kriterleri tizerindeki etkisinin saptanabilmesi i¢in Google Anket tizerinden
21 soruluk bir anket calismasi diizenlenmistir. Calisma sonucunda,
literatiir taramasinda elde edilen bilgiler ve anket calismasindan elde edilen
bulgular degerlendirilerek, dnerilerde bulunulmustur.

2.Salginlar tarihi ve Covid-19

Giiniimiizde miicadele etmekte oldugumuz Covid-19 salgini insanlik
tarihi boyunca goriilen salginlardan yalnizca biridir. Insanoglunun var
olusuyla birlikte donem donem salgin hastaliklar meydana gelmistir.
Salginlar milyonlarca insanin hayatim1 kaybetmesine neden olurken,
toplumlarin yasayislarini, anlayislarini, ekonomilerini, kentsel ve mimari
ihtiya¢larini sekillendirmistir (Eltarabily ve Elghezanwy, 2020).

Tarihi kayitlara gecen ve MS 541 ‘de ortaya ¢iktig1 bilinen Justinyen
Vebast niifusun biiyiikk bir ¢ogunlugunun hayatin1 kaybetmesiyle
sonug¢lanirken imparatorluklarin gidisatlarii degistirmis ve ekonomik
sorunlara neden olmustur. ikincil biiyiik salgin olan ve Kara Veba olarak
adlandirilan salgin, 1347-50 yillarinda diinya niifusunun tgte birinin
Oliimiiyle sonuglanmustir. Bu salginda; hastaligin deniz ticareti yapan
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tiiccarlardan, diinyanin farkli bolgelerine yayildigimin diistiniilmesi ile
birlikte tarihte kayitlara gecmis yaklasik 40 giin siiren ilk karantina
uygulamasimin yapildigi bilinmektedir (Eltarabily ve Elghezanwy, 2020;
Kaur vd. 2020; Url-2)

19. yiizy1l ile birlikte Kolera hastaligi ortaya ¢cikmis ve 6zellikle Avrupa
Kitast’n1 etkisi altina almistir. Diinya Saglik Orgiitii 1850 yilinda Londra’
da Kolera vakalarimin artmasinin temiz i¢gme suyuyla atik suyun
karigmasindan kaynakli oldugunu bildirmis ve o donemde kanalizasyon ile
alt yap1 ¢alismalarina 6nem verilmistir (Eltarabily ve Elghezanwy, 2020;
Kaur vd. 2020).

Teknolojide yasanan gelismeler ve ikinci sanayi devrimi ile birlikte
sekillenmeye baglayan kentlerde goriilen yiiksek katli konut binalari, artan
kent niifusunun barmma ihtiyacin1 gidermek amaciyla yapilmistir. Bu
konutlarda dar ve havasiz yasam alanlarinin insa edilmesi ve dénemin
ekonomik geliri diisiik olan kesiminin bodrum Katlarda hayatlarini
siirdiirmesi gibi etkenlerin yasam sartlarin1 kotiilestirerek insanlarda
solunumla ilgili sorunlar olugmasina neden oldugu bilinmektedir
(Eltarabily ve Elghezanwy, 2020).

1918 yilinda 6liimciil solunum yolu viriisii olarak adlandirilan ispanyol
Gribi 50 milyondan fazla insanin Olimiine sebep olurken, viriisiin
yayilimini durdurmak amacli kamusal hayat simirlandirilmis ve kentsel
biiyiime yavaslanustir. Ispanyol gribi salginmin ortaya g¢ikmasindan
giinlimiize kadar, her 10 ila 15 yilda bir grip viriisii kaynakli salginlarin
ortaya ¢iktigi bilinmektedir (Eltarabily ve Elghezanwy, 2020; Pemmada
vd., 2020; Kaur vd., 2020). ispanyol Gribi sonrasi 1957 yilinda Cin
merkezli Asya Gribi, 1968 yilinda Hong Kong Gribi, 1981 yilinda
HIV/AIDS?, 2002 yilinda SARS?, 2009 yilinda Domuz Gribi, 2012 yilinda
MERS® ve 2019 yilinda COVID-19 ortaya ¢iknustir. Diinya Saglik Orgiitii
insan yasamini tehdit eden ve artan sayida viriisiin ortaya ¢iktig1 20. Yiizyil
sonrasini  viriis ¢agi olarak nitelendirmistir (Pemmada vd., 2020;
Yilmazsoy vd. 2021; Kaur vd. 2020; Url-2).

1 Human Immunodeficiency Virus
2 Severe Acute Respiratory Syndrome
3 Middle East Respiratory Syndrome
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Sekil 1. 1918 sonras1 grip salginlari

Covid-19 viriisii ilk olarak 31 Aralik 2019 tarihinde Cin tarafindan
Diinya Saglik Orgiitiine Hubei Eyaleti Wuhan sehrinde olagan dis1 zatiirre
vakalarinin meydana geldiginin bildirilmesiyle ortaya ¢ikmustir (Lu vd.,
2020; Sharifi ve Garmsir, 2020; Kaur vd. 2020; Tokazhanov vd. 2020; Url-
1). Bulasicilig1 fazla olan bu virlis hizla diger cografyalara yayilmaya
baglamis ve kisa siirede diinyanin bir¢ok yerinde belirti gosteren kisilerin
artmasiyla birlikte 11 Mart 2020 tarihinde Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
Covid-19 pandemi ilan edilmistir (Url-1). Giiniimiizde hala hastaligin
yaytlimini durdurmak amaciyla karantina uygulamalar1 yapilmakta,
iilkeler arasi ve sehirlerarasi seyahat yasaklari artan-azalan vaka sayilaria
gore sekillenmeye devam etmektedir. Diinya ¢apinda insanlarin evlerinde
kalmasi, kalabalik ve kapali alanlara girmemesi, bulugsma ve toplanmalarin

yasanmamas1 i¢in uyarilar ve ‘Evde kal’ c¢agrilart yapilmaktadir
(Y1lmazsoy vd. 2021).

Tarihteki diger salginlarda oldugu gibi Covid-19 salgini da insanlarin
sagligm etkilemesinin yani sira, psikoloji, sosyal yasam, ekonomi,
giindelik yagam ve aligkanliklar, is hayati, kentsel alan kurgulari, mimari
talep ve beklentiler gibi birgok alana etki etmektedir. Salgin tedbiri olarak
insanlar arast mesafenin, kapali alanlarda kalmamanin Oneminin
vurgulanmasi; insanlart toplu tasima yerine Ozel ara¢ kullanimina,
yiiriimeye, bisiklet kullanima yoneltmis, artan vaka sayisiyla kamu ve 6zel
sirketler calisanlarimi evden c¢alisma sistemine gegirmis, kalabalik
ortamlara girmek viriis yayilimi agisindan tehlikeli oldugu i¢in internet
iizerinden aligveris oranlar1 artmis, egitim 0gretim faaliyetleri ¢evrimici
programlar araciligiyla internet {izerinden siirdiiriilmiis ve tiim toplu
etkinlikler (diigiin, konser, konferans vs . ) ileri tarihlere ertelenmistir
(Sharifi ve Garmsir, 2020; Tokazhanov vd. 2020).

Akademik c¢aligmalara bakildiginda; hastaligin tani ve tedavisi ile ilgili
aragtirmalarin yani sira salginin kentsel ve mimari Olgeklerdeki etkileri
lizerine galismalarin sayis1 da giderek artmaktadir. Ozellikle kentlerin
salgin hastaliklara kars1 hazirliksiz olusu ve ¢6ziimleri ile ilgili arastirmalar
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yuritillmektedir (Sharifi ve Garmsir, 2020). Mimari agidan bakildiginda
ise artan konut i¢i kullaniminin beraberinde getirdigi konuta eklemlenen
islevlerin konumlanmasi, artan enerji tiikketimi, konut planlarinin salgin
kosullarina uyumlu olacak sekilde yeniden kurgulanmasi, konutlarin
kullanicilar iizerindeki psikolojik etkisi vb. konularda calismalar
yapilmaktadir. (Zarrabi vd., 2021; Akbari vd. 2021; Tokazhanov vd., 2020;
D'Alessandro vd. 2021)

Diinya saglik oOrgiitiinlin Covid-19 pandemisi kapsaminda konut
kullanim1 i¢in verdigi tavsiyeler dogrultusunda konut kullanimi Evde
Karantina, Korunma, Tedavi olarak {i¢ béliimde incelenebilir( Url-1;
Zarrabi vd. 2021). Karantina ile artan konut kullanim siireleri, hastaliktan
korunmak i¢in konut i¢i gerekli diizenlemeler ve hastaliga yakalanan
bireylerin ev halkina bulagtirmadan iyilesebilmesi igin belirtilen ti¢ boliim
igerisinde ¢esitli tavsiyelerde bulunulmustur (Sekil 2).
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Sekil 2.Diinya Saglik Orgiitiiniin tavsiyeleri

Literatiir taramas1 sonucu mimari olarak; Covid-19 salgini sonrasi
mimari talep ve beklentilerin nasil sekilleneceginin dngodriilmesi amaciyla
toplumun her kesiminden katilimciya yoneltilmis anket c¢alismalari
(Zarrabi vd., 2021), karantina siirelerinde konutlarda zihinsel saglik i¢in
konutlarin degerlendirilmesi {izerine caligmalar (Akbari vd. 2021),
konutlarda gegirilen siirenin artmasiyla birlikte enerji tiikketiminin hizla
artmasina ¢oziim arayiglarin oldugu c¢alismalar (Tleuken vd., 2021;
Tokazhanov vd., 2020), ekonomik problemlere ¢6ziim getirebilmek amagli
kendi kendine yeten siirdiiriilebilir konutlarla ilgili c¢alismalar
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(D'Alessandro vd. 2021) malzeme bilimi, mimarinin insanlig: viriislerden
nasil koruyabilecegi ile ilgili ortam ve yiizeyler {izerinde arastirmalar (
Megahed ve Ghoneim, 2020; Pemmada vd., 2020; Yu vd. 2020) salgin
sonrasi ingaat, konut mekansal incelemeleri ve kentlerle ilgili ¢aligmalarin
yuritildigi gorilmistir (Spennemann, 2021; Klemo, 2021; Sharifi ve
Garmsir, 2020).

3. Konutlarin i¢ mekanlarinda malzeme seciminin 6nemi

Bir tasarimin fiziksel olarak olusmasinda en 6nemli 6ge olarak goriilen,
tasarimin karakterini belirleyen malzemenin se¢imi her bina tipi i¢in Kkritik
bir 6neme sahiptir. Glinlimiizde artan malzeme c¢esitliligi ile dogru
malzeme se¢imi de eskiye oranla zorlagmakta ve yanlis segimler yapilarin
yasamlart siliresince kullanicilart olumsuz etkilemektedir. Bu artan
sayidaki malzeme c¢esitliligi igerisinden dogru malzemeyi se¢ebilmek i¢in
malzeme se¢im kriterleri bulunmaktadir. Bu kriterlere bakildiginda
malzemenin kullanicilarin estetik anlayigina uygun olmasinin beklendigi
kadar teknik yonden beklentiyi karsilamasi gerektigi de goriilmektedir. (
Sonmez, 2016).

Insanlarin barinma ihtiyacini karsilayan en kiigiik birim olan konutlar
ozelinde bakildiginda; i¢c mekan tasarimi ve tasarimda kullanilan
malzemeler kullanicilarin konforu ve fiziksel- ruhsal sagligi acisindan
olduk¢a Onemlidir. Yapilan calismalarda da gorilmistir ki konutlar
ozellikle insanlarin ruh saghigimni oldukga etkilenmektedir (Yilmazsoy vd.,
2021; Comak, 2020) Bu kapsamda disiiniildiigiinde birgok sinirlayici
Ogenin (duvar, tavan vb.) oldugu i¢ mekanlarda dogru malzeme segimi
mekanin gereksinimlerini kargilamanin yani sira, kullanici saghgi
acisindan da degerlidir. Mevcutta kullanicilar genel olarak konutlarinda
ahsap ve dogal tas malzemeler tercih etmektedirler. Ek olarak
kullanicilarin duygu ve diisiincelerindeki ortak noktanin mekanda ferahlik
ve Ozgilirlik hissi veren aydinlik mekanlar {izerine yogunlastig
goriilmustiir ( Comak, 2020).
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urt-¢)

Sekil 3. Ornek i¢ mekan gorselleri (Url-3-8)

Glniimiizde salgin ile birlikte malzeme sec¢imi i¢in malzemenin
hijyenik ve saglikli olmas1 da 6nemli bir kriter olmaktadir. Salgindan
korunmak i¢in alinmasi gereken tedbirler sik sik ellerin yikanmasi,
yilizeylere minimum temas edilmesi gibi maddeleri i¢ermektedir. Bu
kapsamda konutlar toplu kullanim alanlarina oranla daha hijyenik
olmasina ragmen, disaridan gelindiginde yiizeylere temas edilmesi veya
hasta bir kiginin evde bulunmasi halinde kullanilan ortak alanlarda yiizeye
yapisan virlis ile hastalik bulagsma riski bulunmaktadir ( Url-1).
Glinlimiizde gelisen teknoloji ile i¢c mekanda kullanilan malzemelere
antibakteriyel ve antiviral ozellik kazandirilabilmektedir (Yiksel, 2022;
Yu vd., 2020).

4.Y ontem

Arastirma yontemi literatiir taramas1 ve Diinya Saglik Orgiitii’niin
saglikli konutlar i¢in vermis oldugu tavsiyeler ile Google Anket iizerinden
162  katilimci  ile  ylritilen alan ¢alismasmin  sonuglarmin
degerlendirilmesinden olugmaktadir.

Yontem literatiir taramasi, anket planlamasi, anketin uygulanmasi,
verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi, sonug ve dneriler olmak tizere
bes bolimden olugmaktadir. Caligmada izlenen asamalar Sekil 4 ° te
gosterilmektedir.
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1.Literattr Taramasi

+Konu Ile llgili Verilerin Toplanmasi
+Calisma Alaniyla ligili Verilerin Toplanmasi

2. Anket Planlamasi

*Anket Sorularinin Belilenmesi

3. Anketin Uygulanmasi

4. Verilerin Toplanmasi ve Degerlendirme

«Calisma Alaniyla ilgili Verilerin Degerlendirilmesi
*Anket Sonuglarinin Degerlendirilmesi

5. Sonug ve Oneriler

*Demografik Bulgular

+Pandemiyle Olusan Talep Bulgular

*Malzeme Secimi Ve Secim Kriterlerine Ait Bulgular
*Ankete Dair Parametrelerin Kiyaslanmasi

Sekil 4.Yontem

4.1 Anket planlamasi

Konu ile ilgili yapilan literatiir taramasi ve goriismelerden sonra
belirlenen anket formuyla katilimcilarin profilleri, mevcut yasam kosullari,
pandemi ile birlikte konut ile ilgili talepleri, konut-malzeme iliskisine
yaklagimlari ve malzeme sec¢im kriterleri ile ilgili degerlendirmeler
yaparak artan konut kullaniminin tercihler tizerindeki etkisini belirlemeye
yonelik sorular yoneltilmistir.

Anket ¢oktan segmeli, acik uglu ve degerlendirme Slgegi tiirlerinde 5’1
demografik verilere ait olmak iizere toplamda 21 sorudan olusmaktadir.

4.2.Anketin uygulanmasi

Anket formu Google Anket {lizerinden hazirlanmig ve katilimcilara
baglant1 adresi ile yoneltilmistir. Baglanti adresi oncelikli olarak mimarlik
kokenli ve mimarlik egitimi almakta olan bireylere, sonrasinda tiim
toplumun etkilendigi salgin donemi uygulamalarmin etkisine ait
sonuglarin biitiinil temsil edebilmesi adina diger meslek gruplarina mensup
bireylere iletilmistir. Anket uygulamas1 2021 yilinda, farkli egitim durumu
ve farkli meslek gruplarina mensup 162 katilimeinin katilimiyla
sonug¢lanmugtir.

4.3 Verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi

Anket sonuglarina iligkin tablo ve grafikler Excel ve Word programlari
kullanilarak olusturulmustur. Verilerin degerlendirilmesi soru siralamasina
gore yapilmustir. Tiim sonuglar grafiklere doniistiiriildiikten sonra yine
Excel ve Word yardimiyla katilimcilarin cinsiyet ve meslek gruplarina
gbre malzeme se¢imi ve malzeme se¢im kriterlerini 6nceliklendirme
tercihleri kiyaslanmustir.
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5.Bulgular
5.1 Anket sonuglarina ait bulgular
5.1.1 Demografik verilere ait bulgular

Arastirma kapsaminda Google Anket iizerinden diizenlenen anket
calismasina %80’i kadin %20°si erkek olmak {izere toplan 162 kisi katilim
saglamistir. Katilimcilarin %74’ i bekar, %58’1 18-25 yas araligindadir.
Katilimcilarin meslek gruplarina dagilimi ise %31 6grenci, %29 mimar-i¢
mimar, %9 akademisyen, %31 digerleri seklindedir. Ek olarak 6grenci olan
katilimcilar mimarlik veya i¢ mimarlik egitimi almakta olan, akademisyen
grup ise mimarlik kdkenli katilimcilardan olusmaktadir( Sekil 5).

CINSIYET DAGILIMI YAS GRUBU DAGILIMI

ERKEK 51-64

20% 65+

&%
36-50 1%
20%
18-25
58%
26-35
KADIN 7%

MEDENI DURUM DAGILIMI EGITIM DURUMU DAGILIMI
Lise

Doktora
Evli

1% 6%
26%
Yiiksek
Llsans

MESLEK GRUBU DAGILIMI
Mimar-lg
Mimar
29%

Diger
31%

Ogrenci
31%

Sekil 5. Katilimcilarin cinsiyet, yas ,medeni durum, egitim durumu ve meslek
grubu dagilimlan
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5.1.2 Pandemiyle olusan taleplere yonelik bulgular

Katilimcilarin mevcut yasam kosullarina dair bilgi toplamak igin
yoneltilen sorular sonucunda %82’sinin apartman dairesinde ve %95’inin
sehrin iginde yasamakta oldugu goriilmektedir (Sekil 6).

KONUT TiPl DABILIMI YASAM ALANI KONUM DAGILIMI
Rezidans_ _Miistakil
4% - 14%

Sehir igi
95%

Sekil 6. Katilimeilarin konut tipi ve konumu

Aym zamanda Covid-19 salgini ile birlikte katilimcilarin %97’ sinin
konutlarinda gecirdigi siirenin arttigi ve %67 sinin i veya egitimlerini
konutlarindan yiirGittiigli %9 ‘unun ise ¢alismadigt veya okumadigi
goriilmektedir (Sekil 7).

PANDEMI ILE BIRLIKTE KONUTLARDA GEGIRILEN SURE KATILIMCILARIN iSLERINI EVDEN YORUTME DURUMU

Hayir__
24%

—_Evet
67%

97%

Sekil 7.Katilimeilarin salgin konut kullanim siireleri

Covid-19 salgin siireciyle birlikte katilimcilarda ikinci konut talebine
yonelik yoneltilen sorular neticesinde %61 oraninda katilimcida ikinci
konut talebi olustugu ve ikinci konut talebi olusan katilimcilarin %66
oraninda deniz kenarinda bulunan bir konutu tercih ettikleri gorilmiistiir
(Sekil 8).
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IKINCI KONUT TALEP DAGILIMI IKINCi KONUT TERCIH KONUMLARI DAGILIMI

Diger
16%

Evet,
olustu.
61%
_Deniz Kenari
66%

Sekil 8. Katilimcilarin ikinci konut taleplerine dair veriler

Konutlarda gegirilen siirenin artmasi ile birlikte katilimeilarin
konutlarina eklemlenen konut disi fonksiyonlarin degerlendirilmesi
sonucunda %42’ lik kesimin evlerine eklemlenen fonksiyonlarin oldugu
%33 lik ¢ogunlukla bu fonksiyonun g¢alisma alani kullanimi oldugu
gorilmiistir (Sekil 9).

PANDEMI SURECH ILE BiRLiKTE_ KATILIMCILARIN KONUTLARINA KONUT KULLANIMINA EKLEMLENEN ISLEVLERIN
EKLEMLENEN FUNKSWUNLARIN‘VARLIGININ DAGILIMI
DEGERLENDIRILMESI Di -Spor Al
Birden 5%
Fazla islev_
18%
Evet, oldu
42%
Hobi Alan _
17% ~Calisma
Alam
33%

Sekil 9. Katilimcilarin konut kullanimlarina eklenen islevlere ait veriler

Katilimeilarin konutlariyla ilgili soyut diisiincelerini anlamaya yonelik
sorular neticesinde %93 oraninda katilimcinin yasam alanlarimin ruh
sagliklarini etkiledigini diisiindigii goriilmiis ve mevcut konutlarmi bir
kelime ile tanimlamalar istendiginde katilimeilarin %22°si konutunu
‘Ferah’ olarak nitelendirirken, %18 ile ‘Huzurlu’ ve %17 ile ‘Siradan’
tanimlamalarinin ¢ogunlukta oldugu goriilmiistiir. Ek olarak katilimcilar
disiindikleri ideal konutlarin %54’ lik oran ile ‘Sicak-Samimi’ olarak
tanimlanmasi gerektigini diisinmektedir (Sekil 10).
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KATILIMCILARIN YASAM ALANLARININ RUH KATILIMCILARIN YASADIKLARI KONUTA DAIR

HALINE ETKiSiNIN DAGILIMI TANIMLAMALARININ DAGILIMI
Dier
Hayir,etkilemiyor e Ferah :7:' _Siradan
1% 22% 17%

Kasuet sads
o 12%

Bunaltiel
4%

Huzurlu
KOsk _ 18%
Evet, etkiliyor ™ »
o 93% Bl 4 ~— Sakin

n%

IDEAL KONUT TANIMI
Sade
Diger__ : 8%
1,22 -

Sicak-
Samimi
54%

Dinlendirici
17%

Sekil 10. Katilimeilarin konut ile ilgili nitel degerlendirmeleri

5.1.3 Malzeme se¢imi ve se¢im Kriterlerine ait bulgular

Katilimcilarin konutlarinda kullandiklar1 ve tasarimer kimligi olan
katilimcilarm tasarimlarinda kullandiklar1 malzeme tiirlerine yonelik
sorulan sorulara verilen cevaplar incelendiginde katilimcilarin %59’u
konutlarinda ahsabi, tasarimcilarin ise %41’min tasarimlarinda ahsap
malzemeleri tercih ettigi goriilmektedir. Her iki soruya verilen cevaplarda
ahsap malzemeyi sirastyla dogal tas ve Seramik takip etmektedir (Sekil 11).

KATILIMCILARIN KONUTLARINDA EN COX KULLANDIKLAR| MALZEME TORD TASARIMCILARIN TASARIMLARINDA EN COK KULLANDIKLARI MALZEME

Kompozit .
Metal  TH " s Dogal Tas
3% 19%
Seramik Diger Ahsap
11% A ! 1% 41%
Seramik ﬁ\k
Ahsap 4% k
59%

Sekil 11. Katilimcilarin evlerinde ve tasarimlarindaki malzeme se¢imleri
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Ek olarak tasarimcilarin %93’ iiniin malzeme se¢imini tasarim
asamasinda yaptig1 gorilmiistiir(Sekil 12).

TASARIMCILARIN MALZEME SEGIMINI SURECE DAHIL ETTIGI

Uygulama
Asamiasi
7%

Tasarim
Asamasi
93%

Sekil 12. Malzeme sec¢im evresi

Malzeme se¢iminde Oncelikli kriterleri belirlemek amaciyla
katilimeilardan yoneltilen segim kriterlerini oncelik sirasina gore 1 ile 8
arasinda siralamalart istenmistir ( Sekil 13).

KATILIMCILARIN ONCELIKLERINE GORE MALZEME SEGIM DAGILIMI

KOLAYLIGI

2 E) 4 5 & 7 8 1 - 2 3 4 5 & 7 [ 1 2 3 4 5 & 7 &
DOGAL OLMASI GERI-DONUSTURULEBILIRLIK YENIDEN KULLANILABILIRLIK
Sekil 13. Malzeme secim kriterlerinin 6nceliklendirilmesi

Ik ii¢ 6nceliklendirme basamagi degerlendirildiginde sirasiyla 38 kisi
ile Yeniden Kullanilabilirlik, 29 kisi ile Estetik ve 27 kisi ile Malzeme
Kalitesi’ ne 6nem verilmistir.
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5.1.4. Ankete dair parametrelerin kiyaslanmasi

Bu bolimde bulgulart degerlendirebilmek amaciyla demografik
verilerden cinsiyet ve meslek dagilimlarina gére malzeme tiirii se¢imi ve
malzeme secim kriterleri dagilimi karsilagtirilmastir.

Yapilan kiyaslama sonucunda kadin ve erkek katilimcilarin
cogunlugunun konutlarinda yogunlukla ahsap malzemeyi tercih ettigi
gorillmiistiir( Sekil 14).

etlerine Gore Konutlarindak

e Kullamm Dagilimi

Katibmeilarin Ci

Malz

Sekil 14. Cinsiyet- konut malzeme kullanimi grafigi

Cinsiyete gbre malzeme segiminde birincil oncelik dagilimina
bakildiginda malzeme secerken kadinlar estetik, dogallik ve yeniden
kullanilabilirlige erkeklere oranla daha ¢ok onem verirken, erkeklerin
cogunlugunun birincil Onceliginin malzeme kalitesi oldugu ve geri
doniistiiriilebilirlik ile kolay temizlenebilirlige verdikleri 6nemin kadinlara
oranla daha fazla oldugu gortilmiistir (Sekil 15) .

Katilimcilarin Cinsiyetlerine Gére Malzeme Segiminde
Birincil Onceliklerinin Dagilimi

Sekil 15. Cinsiyet- malzeme se¢im kriterleri grafigi
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Meslek gruplarina gére malzeme tercihi dagilimina bakildiginda tiim
gruplar yogunluklu olarak ahsap malzemeleri tercih etmektedir.
Akademisyen grubun diger gruplara oranla dogal tag malzemeleri tercih
etme oraninin diisiik oldugu goriilmistiir (Sekil 16).

Katilimcilarin Mesleklerine Gére
Konutlarindaki Malzeme Kullanim Dagilimi
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Ahsap Dogal Tas Seramik Kompozit Metal Diger
B Mimar-ic Mimar-Tasarimel Akademisyen B Diger

Sekil 16. Meslek grubu- konut malzeme kullanimi grafigi

Katilimcilarimizdan tasarimci kimligi olanlarin en ¢ok tercih ettigi
malzemeyi belirlemek i¢in yonelttigimiz soruya gelen cevaplarda da ahsap
malzemenin en ¢ok tercih edilen malzeme oldugu goriilmiistiir(Sekil 17).

Katilimcilarin Mesleklerine Gore

Tasarimlarindaki Malzeme Tercihleri
Dagilimi

iu I m -

Ahsap Dogal Tas Seramik Kompozit Metal Diger

B Mimar-ig Mimar- Tasarimei Akademisyen @ Ogrenci
Sekil 17. Meslek grubu- tasarimda malzeme segimi

Meslek gruplarma gore katilimeilarin birincil malzeme se¢im kriteri
degerlendirildiginde akademik grubun malzeme kalitesine verdigi dnem
oraninin daha fazla oldugu, mimar-i¢c mimar ve diger gruplarin yeniden
kullanilabilirlige verdigi 6nem oraninin fazla oldugu goriilmektedir (Sekil
18).
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Katilimeilarin Mesleklerine Gore Malzeme Se¢imi
Birincil Onceliklerinin Dagitimi

B Mimar-lg Mimar-Tasanmeci Akademisyer W Diger

Sekil 18. Meslek grubu- malzeme se¢im kriterleri dnceliklendirme grafigi

5.Sonugc ve oneriler

Covid-19 salgini insan hayatini bir¢ok alanda etkilemis ve etkilemeye
de devam edecektir. Sire gelen yasayis  bi¢imlerimizin,
aliskanliklarimizin, tercihlerimizin salgin sona erse dahi degisime
ugrayacagl goriilmektedir. Bu kapsamda konutlarimiz ele alindiginda
saglikli i¢c mekan tasarimlarinin Oneminin arttig1 soylenebilir. Diinya
Saglik Orgiitii niin tavsiyeleri ve literatiir taramasindan elde edilen bilgiler
dogrultusunda kullanicilar agisindan ruhsal ve fiziksel saglik sartlarini
saglamak i¢in konut tasarimlarinda;

e Fonksiyon kurgusunun eve giriste dezenfekte olma goz Oniine
alinarak 1slak hacimlerin (dus alma birimi dahil) kapiya en yakin
sekilde konumlanmasi.

e Kaullanicilarin ruh sagligi igin i¢ mekanin ferahlatici ve huzur
verici olmasi

e Evi paylasan tiim kullanicilar i¢in 6zel alanlar is ve hobilerini
gercgeklestirebilecekleri alanlar tanimlanmasi

e  Ogzellikle karantina donemleri i¢in dis diinya ile temas alanlarinin
olusturulmasi

e Saglik ve hastaliktan korunmak amaciyla yiizeylerde
temizlenebilir ve saglikli malzemelerin tercih edilmesi

e i¢ mekanda kullanilan malzemelerin fiziksel ve zihinsel saglik
esas alinarak secilmesi

e  Geri doniistiiriilebilir ve ekonomik malzemelerin se¢imi

e Mekan i¢i dogru aydimnlatma, yeterli giin 15181 saglanmast

e Mekan igi bitki kullaniminin

onemli oldugu sonucuna varilmistir.
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Anket sonuclarina bakildiginda;

e Malzeme secim kriterlerinin 6nceliklere gore belirlenmesi sonucu
kadinlarin estetige ve yeniden kullanilabilirlige verdigi 6nemin
erkeklerden daha fazla oldugu goriliirken, erkeklerin
cogunlugunun malzeme kalitesini birinci Oncelik olarak
isaretledigi goriilmiistiir.

e ‘Ahsap’ tiim grup katilimcilarinin en ¢ok tercih ettigi malzeme
olurken, dogal tas malzeme ikinci sirada ahsabi takip etmektedir.

e ‘Dogal Tag’ kullanim1 ve se¢iminde ‘Akademisyen Grup’ diger
gruplara gore farklilik gostermektedir.

e Malzeme secimi kriterlerinde Akademisyenlerin ¢ogunlugunun
birinci Onceliginin ‘Malzeme Kalitesi’ oldugu goriiliirken, ‘Geri
Doniistiiriilebilirlik’  Akademisyenler igin birincil Oncelik
olmamugtir.

e ‘Akademisyen Grup’ un ‘Dogal Malzeme’ kullanimina mimar, i¢
mimar ve diger grup katilimcilara oranla daha fazla 6nem verdigi
goriilmektedir.

Katilimcilarin bilingli olusu genel olarak 6ngériilen sonuglar ortaya
cikarsa da ongoriilenden farkli olarak;

e Yeniden Kullanilabilirlik en fazla sayida katilimcinin malzeme
seciminde birinci sirada 6nem verdigi kriter olmustur ve yeniden
kullanilabilirligi sirasiyla estetik ile malzeme Kalitesi takip
etmektedir.

e FErkeklerin malzeme se¢ciminde malzemelerin kolay temizlenebilir
olmasina kadinlardan daha ¢ok 6nem verdigi goriilmektedir.

Ozetle yapilan arastirma ve anket ¢alismasina dayanarak artan konut
kullaniminin ~ kullanicilarin =~ konuttan  beklentilerini  degistirdigi
sOylenebilir. Konut kullanimina eklemlenen yeni islevler i¢in uygun alan
olmamasi, saglikli kalmak, hastaliktan korunmak ve hastalar1 izole etmek
icin konut planlarinda agik planlar yerine, esnek uyarlanabilir planlara
ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varilabilir. Ayrica salgin sonrasi konutlarin
kullanicilar igin fiziksel ve ruhsal saglik kosullarini saglayabilmesi adina

e Konut planlarinda mekanlarin saghk kosullar1 gozetilerek
kurgulanmast

e Kaullanicilarin ruh saghigi i¢in i¢ mekanlarin ferahlatici, huzur
verici ve samimi olmasi

e Evi paylasan tiim kullanicilar i¢in 6zel kullamm alanlarin
olusturulmasi

e Konut kullanimina eklemlenen islevler icin bir alan ayrilmasi,
ozellikle evden c¢aligma alani olusturulmasi
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e Karantina donemleri i¢in dig diinya ile temas alanlarinin
olusturulmasinin  6neminin ortaya c¢ikmasiyla konutlarda en
azindan balkon veya teras bulunmasi

e I¢ mekanda kullanilan malzemelerin fiziksel ve zihinsel saglik
esas alinarak secilmesi

e Mekan ici bitki kullanimi dogru aydinlatma tercihi, yeterli giin
15181 almmas1 gibi detaylara dikkat edilerek ruh sagliginin
desteklenmesi

e Covid-19 © un bize gosterdigi gibi artan konut kullanimi artan
tiiketimi de beraberinde getirdigi icin ¢evre dostu malzemelerin
kullaniminin tercih edilmesi

e Yeniden kullanilabilir ve geri doniistirilebilir malzemelerin
yayginlagmasi

e Saghk ve hastaliktan korunma; ylizeylerin temizlenebilir ve
saglikli olmasi, yiizeylerin viriis tutuculuk oranlarmi 6énemli hale
getirdigi igin, antiviral 06zellikli bitirme kaplamalarinin
kullanilmas1

gerektigi sdylenebilir.
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1. Giris

Endiistriyel otomasyonda programlanabilir lojik kontroloriin (PLC)
yaygin olarak kullanilmalarinin nedenleri arasinda; giris-¢ikis sayilarinin
fazlaligi, kolay bir sekilde programlana bilirlikleri ve modiiler bir yapiya
sahip olmalari gosterilebilir. PLC, kullanici tarafindan yazilan
hafizasindaki programin akisi icinde, kontrol edilen sistemden gelen
sinyaller veya geri besleme isaretleri okuyup, programda istenilen kontrol
isaretlerini ¢ikisa aktaran bir mikrobilgisayardir. PLC’ler endiistriyel bir
ortamda gorev yapmak iizere tasarlanmis dijital prensiplere gore calisan
elektronik bir cihazdir. Sekill’de PLC’ ye ait perspektif resim verilmistir.

Sekill. Programlanabilir lojik kontrolér cihazi

Endiistriyel otomasyonun gelismesinde PLC’lerin  kullanimi
kaginilmazdir. PLC’ler giiniimiizde kii¢iiliip yetenekleri ise ayni oranda
artmistir. Endiistride, bir triiniin imal edilmesi i¢in bir¢ok karmasik islem
yapilmaktadir. Basariya ulasmak icin, islemlerin belirli bir siraya gore,
uygun zamanda yapilmasi saglanmalidir. Bu proses siireci yazilim
programu ile gergeklestirilir.

PLC uygulamalar1 iki sinifta toplanabilir: Genel ve Endistriyel
uygulamalar hem ayrik hem de siire¢ gerektiren sanayilerinde mevcuttur.
PLC’lerin dogdugu sanayi olan otomotiv, en biiylik uygulama alam
olmay1 siirdiirmektedir. Yiyecek isleme ve hizmetleri gibi sanayilerde su
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an diinyada gelisen alanlar arasinda PLC’lerin kullanildigi 5 genel
uygulama alani vardir. Tipik bir kurulum, kontrol sistemi sorununa
¢Oziimii, bunlarin bir ya da daha ¢ogunu igererek bulunur. Bu 5 alan
sunlardir:

a) Sira (Sequence) Kontrol

PLC’lerin en biiyiik ve en ¢ok kullanilan ve “sirali ¢alisma * 6zelligiyle
roleli sistemlere en yakin olan uygulamasidir. Uygulama agisindan,
bagimsiz makinalarda ya da makine hatlarinda, konveydr ve paketleme
makinalarinda ve hatta modern asansér denetim sistemlerinde bile
kullanilmaktadir.

b) Hareket kontrolii

Bu dogrusal ve don hareket denetim sistemlerinin PLC’ de
tiirlestirilmesidir. Servo adim ve hidrolik siiriiciilerde kullanilabilen tek
yada ¢ok eksenli bir sistem denetimi olabilir. PLC hareket denetimi
uygulamalari, sonsuz bir makine ¢esitliligi icerir. (6rnegin. metal kesme,
metal sekillendirme, montaj makinalar1) ve soklu hareket eksenleri ayrik
par¢a ve siire¢ sanayi uygulamalarinda koordine edebilirler. Bunlara
ornek olarak; kartezyen robotlar, film, kau¢uk ve dokunmamus kumas
tekstil sistemleri gibi, agla ilgili siirecler verilebilir.

¢) Siire¢c Denetimi

Bu uygulama PLC’nin birkag fiziksel parametreyi (sicaklik, basing,
debi, hiz, agirlik vb.) denetleme yetenegiyle ilgilidir. Bu da bir kapali
cevrim denetim sistemi olusturmak i¢in, analog I/O gerektirir. PID
yazilimimnin  kullanimiyla PLC, tek basina ¢alisan  ¢evrim
denetleyicilerinin (single loop controllers) islevini {istlenmistir. Diger bir
secenek de her ikisinin en iyi Ozelliklerini kullanarak PLC ile
kontrolorlerin tiirlestirilmesidir. Buna tipik 6rnekler de plastik enjeksiyon
makinalari, yeniden 1sitma firinlari ve bir ¢ok diger y1gin denetimi (batch-
control) uygulamasidir.

d) Veri Yonetimi

PLC’si ile veri toplama, inceleme ve isleme son yillarda gelismistir.
Ileri egitim setleri ve yeni PLC’lerin genisletilmis bellek kapasiteleriyle
sistem, artik denetledigi makine veya siire¢ hakkinda veri yogunlastirict
olarak kullanilabilir. Sonra bu veri, denetleyicinin bellegindeki referans
veri ile karsilastirilir ya da inceleme ve rapor alimi i¢in bagka bir aygita
aktarilabilir. Bu uygulamada biiyiikk malzeme isleme sistemlerinde ve
kagit, birincil metaller ve yiyecek isleme gibi bir ¢ok proses sanayinde
sikca kullanilir.

Saglayacak komutlarin depolandig1 programlanabilir bir hafizas1 olan
sayisal elektronik araglardir. El ile bir insan tarafindan kontrol edilen
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sistemlerin insansiz olarak veya en az insan gereksinimiyle kontrol
edilmesini saglar. PLC, kullanic1 tarafindan yazilan hafizasindaki
programin akisi i¢inde, kontrol edilen sistemden gelen sinyaller veya geri
besleme isaretleri okuyup, programda istenilen kontrol isaretlerini ¢ikisa
aktaran bir mikrobilgisayardir. PLC’ ler endiistriyel bir ortamda gorev
yapmak iizere tasarlanmis dijital prensiplere gore calisan elektronik bir
cihazdir.

Otomatik kontrol sistemlerinde, orta ve agir sanayide, 1s1 kontrol
sistemlerinde, tip alaninda, hiz, giivenlik gibi alanlarda kullanilir. Ayrica
iirtin kalitesinin yani sira yeni bir {iriin imali i¢in kumanda devrelerinin
yeniden olusturulmasi, montaji ve baglantilar1 yerine sadece PLC
programlama ile giderilmesi gibi sebeplerden dolay1 bu sistemi onemli
kilmaktadir. Son yillarda endiistride PLC kullanimina olan talebin hizla
artmasinin nedenleri; PLC’nin 6zellikle fabrikalarda otomasyon, asansor
tesisatlari, otomatik paketleme, enerji dagitim sistemlerinde, tasima band1
sistemlerinde ve daha bircok alanda iiretimi destekleyen ve verim
artisginin yani sira iriin maliyetinin minimuma ¢ekilmesidir. PLC’ler
Klasik roleli sistemlerin yerini almaya baglamustir.

2. PLC’lerin yapisi

PLC’ler otomatik kontrol diizenlerinde kullanilan mikroislemci
tabanli endiistriyel otomasyon cihazlaridir. PLC ikili giris sinyallerini
isleyerek, teknik islemleri galigma siirecini dogrudan etkileyecek ¢ikis
isaretlerini Uretir. Programlanabilir Lojik Kontrolérler otomasyon
devrelerinde yardimer roleler, zaman rdleleri, sayicilar gibi kumanda
elemanlarinin yerine kullanilan Mikroiglemci temelli cihazlardir. Bu
cihazlarda zamanlama, sayma, siralama ve her tiirli kombinasyonel ve
ardisik lojik islemler yazilimlar gergeklestirilir.

Bir PLC (Programmable Logic Controller — Programlanabilir Kontrol
Cihaz1) endiistriyel bir ortamda gorev yapmak tlizere tasarlanms dijital
prensiplere gore calisan elektronik bir sistemdir. Sistem bir makineyi
veya bir olusumu kendi analog ve/veya dijital giris/cikis modiilleriyle,
mantiksal kontrol, zamanlama, sayma gibi fonksiyonlarla kontrol etmek
amacina yoneliktir. Ayrica PLC'ler iiretim ile ilgili ¢esitli siireglere iligkin
verilerin toplanmasinda da kullanilabilmektedir. Bu veriler iretilen {iriin
sayisi, Urlin sicakligi, basinci, ortam 1sisi, nem orant gibi Olgiilebilir
ozellikteki veriler olabilmektedir.

Roleli sistemlerde sistem degisikligi yapmak zordur. PLC de ise
sistem tizerindeki degisiklikler kolayca yapilabilir. PLC’lerde roleler gore
cok sayida kontaga sahiptirler. Rolelerde kontak sayis1 sinirhidir. PLC’
lerde bulunana rolelerde kontak sayisi 100 kadar ¢ikabilir. Sekil 2’de
PLC cihazinin giris ¢ikis ve programlama konsolun goriintiisii verilmistir.
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Sekil 2. PLC’nin ¢alismasina ait prensip semast

Merkezi islem birimleri PLC sisteminin beyni olarak diisiiniilebilir.
Bu birimler kumanda edilen sisteme ait yazilimin(sadece mantik
yazilminin) saklandigi ve bu yazilimin islendigi kartlardir. Merkezi
islemci haricinde program hafizasi ve programlama cihazi baglantisi i¢in
bir interface igerir. Ayrica bazi modellerde baska PLC guruplan ile
beraber calisabilmeleri i¢in 6zel interface’lerde bulunur.

2.1 Merkezi islem birim-Central Processing Unit (CPU)

CPU’lar ¢oklu islemci sistemi ile dizayn edilmistir.Bir standart
mikroislemcinin yam sira CPU tipi ile baglantili olarak bir yada daha
fazla Gate-Array Teknigi ile 6zel olarak gelistirilmis dil islemcisi
bulunur. Bu dil islemcileri tanimlanmis olan kumanda komutlarin1 ¢ok
kisa siirede islerler. Dil islemcilerinin isleyemedigi komutlar1 da standart
mikro islemci yorumlar. Standart mikroislemci ile dil islemcisinin ya da
islemcilerinin Co-Procsssing diye adlandirilan bu ¢aligma tarzi ile
calismalari, PLC kumanda programinin ¢ok kisa zaman araliklarinda
islenmesini saglar.

2.2 PLC’lerde kullanilan bellekler

Programlanabilir Denetleyicilerin beyni olan CPU ailesinin biiyiik
bolimiini islemci bellek (Processor Memory) birimi teskil etmektedir.
Bu modiil; mikroislemci, bellek ¢ipleri, programlama cihazlari ile islemci
arabirimi i¢in gerekli iletisim devrelerini, kapsamaktadir. Daha kiigiik
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sistemlerde mikroislemci bellek ve iletisim bir biitiin olarak tek bir modiil
icerisinde bulunabilir. Son dénemdeki PLC’ler temel lojik islemleri ¢ok
hizli yerine getirecek karar verme kapasitesine sahiptir. Ayrica islemci
diger fonksiyonlar1 da yerine getirir. Ornegin zamanlama, kiyaslama,
tutma ve dort temel matematik fonksiyon olan toplama, ¢ikarma, carpma
ve bolme fonksiyonlarini yerine getirir.

Bu ilave islemci fonksiyonlar1 daha biiyiik PLC sistemlerinde
kurulmustur. MByte ve GByte diizeyinde hafiza gereksinimi olan
uygulamalarda PLC’ler genelde yardimci islemci (coprocessor) destegine
ihtiya¢ duyulmaktadir PC tabanli sistemlerin, sabit disklerinin GByte
diizeyine erigsmesi, yiiksek hafiza gereksinimi olan uygulamalarda avantaj
saglamaktadir.

Memory, denetleyicideki kontrol plan veya programimi saklamak igin
kullanilir. Memoryde saklanan bilgi, hangi girise goére hangi cikis
isaretinin saklanacagi ile ilgilidir ve gerekli hafiza miktarini programin
yapisi belirler. Memory bit olarak isimlendirilen 6zel bilgi parcaciklarini
depolar. 1 Byte=8 bit ve 1024 Byte =1 Kbyte olup memory kapasitesinin
miktar1 bu birimlerde ifade edilir.

2.2.1 PROM (Programmable Read-Only Memory) bellek:

Programlanabilir salt okunur bellek (PROM); ROM (Read Only
Memory) salt okunur bellegin 6zel bir tipidir. PROM bellek baslangigta
bulunan ve/veya ilave edilen bilgilerin chip icine yazilmasina miisaade
eder. PROM igine yalniz bir defa bilgi yazilabilir.

PROM un ana dezavantaji silinebilir ve programlanabilir olmamasadir.
PROM’da programlama, “eritme” veya “koparma” mantigina gore
yapildigindan, eriyebilir baglantilarin eritilmesi geri doniisii olmayan (bir
defaya mahsus) bir islemdir. Bu sebeple PROM’a bir program kodu
yazilmadan Once tiim hata kontrol islemlerinin bitirilmis olmasi
gerekmektedir.

2.2.2 EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory)
bellek:

EPROM olarak isimlendirilen, “silinebilir, programlanabilir salt
okunur bellek”, PLC cihazlarinda sik¢a kullanilan bellek tipidir. Yazilmis
olan programlar (gerek deyim ve gerekse Ladder diyagramlar) Once
EPROM belleginde saklanir ve buradan (CPU) merkezi islem birimine
gonderilir.

2.2.3 EAROM (Electrically Alterable Read-Only Memaory)
bellek:

Elektrikle degisebilir Salt okunur Bellekler Eprom bellege benzer
fakat silmek i¢in bir ultraviole 151k kaynagi gerekmez. EAROM chip’i
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silerek temizlemek igin bir silici voltaj uygun pin’e tatbik edilir. Bir defa
silindikten sonra chip tekrar programlanabilir.

2.2. 4 EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only
Memory) bellek:

EEPROM hafiza tipi ise Eprom hafizada oldugu gibi enerjinin
kesilmesi durumunda bile eldeki bilgiler kaybolmaz. Yazma ve silme
islemlerinde 6zel araglar gerekmez. PLC’ye monte edilen EEPROM veya
EPROM hafizalar kaset i¢inde depolanmis bulunan programa gore
calisacaktir. Buna gore ROM kaset degistirilerek istenilen program
calistirilabilir.

Veri Tablosu; giris ve ¢ikis durumlari, zamanlayici ve sayict degerleri
ve veri depolar1 gibi bilgileri iceren, programi disa tasimak icin gerekli
bilgileri depolar. Tablonun igerigi durum verisi ve sayilar (ya da kodlar)
olmak iizere 2 gruba ayrilir. 0 ve 1 durumlar bit yerlerine kaydedilen
bilginin ON/OFF durumudur. Veri Tablosu 3 bolime ayrilir. Giris
Goriintii Tablosu ; Bu birim giris arabirim devrelerine irtibatlanan dijital
girislerin durumunu saklar. Girisin ON/OFF durumuna gore girisin bu
birimdeki degeri O veya 1 olarak saklanir. Sekil 3’te EEPROM hafizanin
perspektif sekli verilmistir.

Sekil 3. EEPROM hafiza

Programlanabilir lojik kontrolorler otomasyon devrelerinde yardimci
roleler, zaman rdleleri, sayicilar gibi kumanda elemanlarinin yerine
kullanilan Mikroiglemci temelli cihazlardir. Bu cihazlarda zamanlama,
sayma, siralama ve her tiirli kombinasyonel ve ardisik lojik islemler
yazilimlar gergeklestirilir. Bu nedenle karmasik otomasyon problemlerini
hizl1 ve giivenli bir sekilde ¢c6zmek miimkiindiir.
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2.3 Zamanlayicilar

PLC biinyesinde bulunan zamanlayicilar klasik kumanda devrelerinde
kullanilan zaman rdleleri gibi gorev yaparlar. Klasik zaman rdlelerinin
calisma biciminde farkli olarak PLC biinyesinde bir de toplamali tip
zamanlayici bulunur. Bir zamanlayici adresine erismek icin hafiza alani
belirteci olan T (Timer) harfinden sorma zamanlayici numarasi yazilir.
Yazilacak zamanlayici numarasi kullanilacak PL.C’nin tipine gore degisir.
Yazilabilecek maksimum zamanlayict numarast kullanilan PLC de
bulunan zaman rdlesi sayisidir. Bir zamanlayic1 numarasi ayni program
icinde birden fazla zamanlayict icin kullamlmamahdir. Ucg tip
zamanlayici bulunmaktadir.

TON: Cekmede gecikmeli ( diiz)zamanlayici

TOF: Diigmede gecikmeli (ters) zamanlayici

TONR: Cekmede gecikmeli kalict tip (toplamali tip) zamanlayici
PLC‘lerde bulunan zamanlayicilar belirli bir zaman araliklarini
sayarlar.

Sayilan zaman araliginin  degerine zaman tabami  denir.
Zamanlayicilarda sayilan zaman tabani bakimindan bir gruplama daha
yapilir. S7 — 200 PLC’lerde 1ms, 10ms ve 100 ms zaman tabanl ii¢ tip
zamanlayici bulunmaktadir.

2.3.1 TON tipi zamanlayicida; - IN: Zamanlayic1 girisidir. IN
girisine gelen sinyal 1 oldugunda zamanlayici zamani saymaya baslar. Bu
giris dogrudan enerji hattina baglanamaz. Zamanlayiciy1 baslatmak i¢in
mutlaka bir kontak kullanilmalidir. -

PT (Preset Time): Zamanlayici ayar degeridir ve kullanici tarafindan
belirlenir. PT degeri desimal olarak 0....32767 araliginda herhangi bir
deger olabilir. PT degerini belirlemek igin bir hafiza alan adresi
kullanilabilir.

TX: Zamanlayici adresini belirtir. Zamanlayici tarafindan sayilan siire
anlik olarak bu adrese yazilir. Aym adresi kullanan bir de zamanlayici
biti bulunmaktadir. IN girisinin enerjilenmesi ile birlikte zamanlayici
zaman sayma islemini baslatir. TX adresine kaydedilen zamanlayict anlik
degeri ile PT ayar degeri birbirine esit oldugu anda zamanlayici biti ( TX
) ile adreslenen kontaklar konum degistirir. Zaman sayma islemi
32767’ye kadar devam eder. Eger zamanlayicinin IN girigine gelen sinyal
0 olursa sayma degeri sifirlanir.

2.3.2 Cekmede Gecikmeli Kalic1 Tip (toplamal tip) Zamanlayic
(TONR) TONR tipi zamanlayict TON tipi zamanlayicidan farkli olarak
enerjili kaldigi stirelerin toplamin1 sayar. Zamanlayicida IN girisi
enerjilendiginde zaman sayma islemi baglar. Eger PT degerine
ulasilmadan IN girigsine gelen enerji kesilirse zaman rélesi anlik degeri
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zaman rolesi adresinde saklanir. Boylece enerji tekrar uygulandiginda
zamanlayici sayma islemine kaldigr yerden devam eder. Herhangi bir
anda TX adresindeki zamanlayici anlik degeri ile PT degeri esit
oldugunda zamanlayici biti ile adreslenen kontaklar konum degistirir.
TONR tipi zamanlayicinin degerini sifirlamak i¢in zamanlayici bitinin
RESET komutuyla sifirlanmasi gerekir.

2.3.3 Birakmada Gecikmeli Zamanlayien (TOF) TOF tipi
zamanlayici

IN girisi enerjilendiginde zamanlayict biti ile adreslenen kontaklari
hemen konum degistirir. IN girisine uygulanan sinyal kesildigi anda
zamanlayici sayma islemini baglatir. TX adresine yazilan zamanlayici
anlik degeri ile PT ayar degeri birbirine esit oldugunda kontaklar normal
konumlarina donerler. Klasik kumanda devrelerinde kullanilan ters
zaman rdlesi gibi calisir. TOF tipi birakmada gecikmeli zamanlayici her
marka ve model PLC’de bulunmayabilir. TOF tipi zamanlayic1 komutu
bulunmayan bir PLC’de program hazirlarken ihtiya¢ duyulmasi halinde
problem TON tipi zamanlayicilarla ¢oziiliir.

2.4 Sayicilar

Endiistride, iiretilen {iriin sayilarinin belirlenmesi ya da bir islemin
tekrar sayisinin tespitinde sayicilar kullanilir. Sayicilar sayma giriglerine
gelen sinyalin yiikselen kenarlarini sayarlar.

S7-200 PLC’lerde c¢alisma sekli bakimindan ii¢ tip sayici
bulunmaktadir.

2.4.1. CTU: Yukan (Up) sayic

CTU sayicida CU sayma girisine uygulanan sinyalin her yiikselen
kenarlarinda sayicit anlik degeri 0 dan itibaren bir artar. Sayici anlik
degeri CX ile belirtilen sayici adresinde saklanir. Herhangi bir anda sayici
anlik degeri, PV sayma degerine esit ya da biiyiik oldugunda sayict biti
(CX) ile adreslenen kontaklar konum degistirir.

Sekilde goriilen CTU tipi sayicida;

e CU ( Count UP): Yukar1 sayma girisidir. CU girisine uygulanan
bir yiikselen kenar sinyali sayici anlik degerini bir arttirir. Bu
giris dogrudan enerji hattina baglanamaz. Sayma sinyallerini
iireten bir kontak ile kullanilir.

o R (Reset): Sayici resetleme (sifirlama) girisidir. R girisine 1
uygulandiginda CX adresinde bulunan sayici anlik degeri ve
sayici biti sifirlanir. Konum degistirmis olan sayici kontaklari
normal konumlarma doner. CU girisine sinyal uygulanmaya
devam ediliyorsa sayici sifirdan itibaren tekrar saymaya baslar.
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e PV (Preset Value): Sayici ayar degeridir ve kullanici tarafindan
belirlenir. PV degeri desimal olarak 0....32767 araliginda
herhangi bir deger olabilir. PV degerini belirlemek i¢in bir hafiza
alan adresi kullanilabilir.

2.4.2. CTD: Asagi ( Down) sayici

CTD sayicida CD sayma girisine uygulanan sinyalin her yiikselen
kenarlarinda sayici anlik degeri LD girisi ile yiiklenen sayma degerinden
itibaren bir azalir. Sayict anlik degeri CX ile belirtilen sayici adresinde
saklanir. Herhangi bir anda sayici anlik degeri 0 oldugunda sayici biti
(CX) ile adreslenen kontaklar konum degistirir.

e CTD (Count DOWN): Asagi sayma girigsidir. CD girisine
uygulanan bir yiikselen kenar sinyali sayici anlik degerini bir
azaltir. Bu giris dogrudan enerji hattina baglanamaz. Sayma
sinyallerini {ireten bir kontak ile kullanilir.

e LD (Reset): Yiikleme girisidir. Bu girise uygulanacak bir
yiikselen kenar sinyali, PV ile belirtilen sayici ayar degerini CX
ile belirtilen sayic1 adresine yiikler.

e PV (Preset Value): Sayici ayar degeridir ve kullanici tarafindan
belirlenir. PV degeri desimal olarak 0....32767 araliginda
herhangi bir deger olabilir. PV degerini belirlemek i¢in bir hafiza
alan adresi kullanilabilir.

2.4.3. Asag yukar: Sayic1 (CTUD) CTUD

Bu sayicida CU (yukarnn sayma) girisine uygulanan sinyalin her
yiikselen kenarinda sayici anlik degeri bir artarken, CD (asag1 sayma)
girisine uygulanan sinyalin her yiikselen kenarinda sayici anlik degeri bir
azalir. Sayici anlik degeri CX ile belirtilen sayicit adresinde saklanir.
Herhangi bir anda sayic1 anlik degeri, PV sayma degerine esit ya da
biliyiik oldugunda sayici biti (CX) ile adreslenen kontaklar konum
degistirir. R girisi sayici resetleme ( sifirlama) girisidir. R girisine lojik 1
uygulandiginda CX adresinde bulunan sayici anlik degeri ve sayici biti
stfirlanir. Konum degistirmis olan sayict kontaklari normal konumlarma
doner.

3. PLC’LERIN PROGRAMLANMASI

Bilgisayar programlar yaptiklari igleri, sirasiyla ve birbiri ardinca test
edebilen belli mantik islemlerine gore yerine getirirler. Fakat PLC ‘ler
icin durum biraz daha farklidir. PLC programi devamli bir cevrim
halindedir. Biitiin komutlar sirasiyla isletilir ve yine basa doéniiliir. PLC
programimin tamamu bilgisayar dillerinde dongii adi verilen kisimlar
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gibidir. PLC programi yiiksek seviyeli programlama dillerinde
While/Wend komutlari arasinda yazilmig program parcalarina benzer
sekilde caligtirilir.

Fakat PLC programimin islem tarzi itibariyle, biraz farki vardir. PLC
‘de program ayni anda birkag olay1 gergeklestirir. Dolayisiyla birbirinden
bagimsiz olaylarin ve dolayisiyla komutlarin ayni anda isletilmesi, yani
bir olay bitmeden digerine baslanilmasi gerekir. PLC mantiksal ve
aritmetik islemlerden olusan bir programi oldukc¢a hizli bir sekilde
isletebilmektedir. PLC’ 1i sistemlerde program biiroda veya laboratuvar
da yapilabilir. Onceden calisip calismadig eksikleri analiz edilebilir.

Sekil 4. El tipi programlayici ile PLC’nin programlanmasi (Mitsubishi)

Programlanabilir cihazlarda 6nemli bir yer tutar. PLC’lerde yazilim,
makine veya bir sistemdeki elemanlarin nasil harekete gecirilmesini
belirleyen programlardir. Yazilimlar, donanimda bulunan hafizalar
icerisinde saklanirlar ve istenildiginde bu programa erisim saglanir ve
aynt zamanda eklemelerde bulunulabilir. Kontrol akisindaki degisim
durumlarinda, donanimda herhangi bir degisik yapilmadan yazilan bir
program ile degisim saglanir. PLC’lerin programlanmasinda kullanilan
programlama dilleri;

e [adder (Merdiven) diyagrami ile programlama,
¢ Fonksiyonel blok diyagramlari ile programlama (FNB),
o Stetment list (kodlarla) programlama kullanilir.

Ladder programlama her tiirlii PLC’lerde sorunsuzca uygulanabilir.
Kontaklt kumandaya benzediginden Ogrenilip uygulanmasi oldukga
kolaydir. PLC bellegine aktarilmasinda kullanilir. Bir¢ok uygulamada da
yazilimin, algilayicilarin ve is elemanlarin test edilmesinde kullanilir.
PLC’lerde bilgisayar ortaminda Ladder diyagraminin ¢izilmesi
programlama igin yeterlidir. Ayrica; PLC’nin yazilim kisminda PLC
dilinde programlamanin bilinmesi gerekir.
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PLC PROGRAMLAMA DILLERI
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Sekil 5. PLC’lerin programlanmasinda kullanilan programlama dilleri

PLC programlama dili klasik kumanda devrelerine uygunluk
saglayacak sekildedir. Biitiin PLC’lerde hemen hemen ayni olan AND,
OR, NOT (VE, VEYA, DEGiL) gibi Boolen ifadeleri kullanilir.
Programlarda klasik kumanda sistemini bilen birisi tarafindan kolayca
yapilabilir.  Endiistriyel otomasyon devrelerinde programlanabilir
kontrolorlerin kulanim alanlari su sekilde siralanabilir:

Demir ¢elik tesisleri, ¢imento fabrikalarinin kontrolii,

Firinlarin kontroli,

Enerji dagitim sebekelerinin kontrolii,

Otomotiv sektoriinde,

Uretim tesislerinin otomasyonu (gida sanayi, kimya sanayi, gibi),
Y1k asansorlerinin kontrold,

Paketleme yapilan tesislerde,

Motor ve vanalarin agik / kapali konumlari ile ariza takibi,
Arizalanan bir kesici yerine baypas kesicinin devreye alinmasi veya
arizalt pompanin yerine yedek olan pompanin otomatik olarak
devreye girmesi,

o Tesislerde ¢alisan motorlarin PLC’ler sayesinde belirli zaman
araliklarinda yedekleri ile degistirilerek dinlendirilmesi.

Otomasyonda PLC’ ler sira, hareket, zaman denetimi yapabilmekte ve
¢ok ¢esitli  verilerin  toplanmasinda  kullanilmaktadirlar. PLC
programlarinda degisiklik kolay ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir.
Ayrica gerektiginde PLC’ lerin bellekleri arttirilabilir.
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3.1 Ladder Diyagram ile PLC’nin Programlanmasi

Program LAD modunda yazilacak ya da izlenecek ise, binary
kilitlemeler kontak sembollerinin ard arda yada alt alta siralanmasi
seklinde yapilir. Operasyona tabi tutulacak sinyaller koseli parantezler
olarak resmedilirler. Sinyal lojik 1 seviyesine gore sorulacak ise koseli
parantez igerisi bos halde, lojik 0 seviyesine gore sorulacak ise koseli
parantez igerisine “/ “ sekli ile gosterilir. Sorgulama sonucu, bir akim
yolu hatt1 gibi resmedilen lojik kilitlemenin sag tarafina eklenen parantez
ile gosterilen bobindir. Kilitlenme sartlar1 saglandiginda bu bobinin
enerjilendigi diisiiniilebilir. Kontaklar normalde acik ve normalde kapali
kontak olarak kilitleme sartlar1 meydana getirilebilir.

Anlagilir ve takibinin kolay olmasi bakimindan Ladder programi
PLC’ler en ¢ok uygulandir. Ikili kilitlemeler kontak sembollerinin arda,
arda yada alt alta siralanmasi seklinde yapilir. Operasyona tabi tutulacak
sinyaller koseli parantezler olarak sekillendirilir. Kilitleme sartlar
saglandiginda bobinler enerjilenir. Kontaklar normalde acik veya kapali
olarak kilitleme sartlar1 meydana getirilebilir. Grafik olarak
gosterilmeyen komutlar otomatik olarak STL’ye gecilerek akrana
getirilir.

[w ]
1.0 1.1
| | £ :)_
i !
| || g )
. .
@4.0 .z Q4.1

Sekil 6. Kontakli kumanda devresi ile ladder esdegeri

3.2 Fonksiyon Blok Diyagram ile PLC’nin Programlamasi

Lojik ifadeler kutucuklarla gosterilir. Kutucugun sag tarafinda yapilan
mantiksal iglemin sonucu yer alir. Bu fonksiyonlarin gosterilebilmesi i¢in
STL maduna gecilmesi gerekir. Eger program grafik olarak
gosterilmeyecek komutlar iceriyorsa, ekrana getirilmesinde ilgili segment
otomatik olarak STL madunda gosterilir.

FBD (lojik kapilar) yontemi, lojik kapilarin kullanimia dayanan ve
sematik bir gosterim sekli sunan programlama seklidir. Burada kullanilan
lojik semboller kutular seklinde gosterilir. Sembollerin sol tarafinda girig
sinyalleri, sag tarafinda ise ¢ikis sinyalleri bulunur. Bu yontem dijital
elektronik egitimi almig kisilerce daha rahat kullanilabilir. Sekil 7°de
FBD yontemiyle yazilmig program 6rnegi gorillmektedir.
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Sekil 7. Kumanda devresinin blok diyagrami ile gosterimi
3.3 Deyim listesi (STL) ile PLC ‘nin Programlanmasi

Bir diger programlama cinsi olan STL modunda, yerine getirilmesi
istenen lojik fonksiyonun sartlari ve sonuglart ve komut listesi
(mnemonic) olarak hazirlanmaktadir. Mnemonic komutlar iki kisimdan
olugur. Birinci kisim operasyon kismidir ve prosesoriin bu komutla ne
yapmast gerektigini belirler. ikinci kisim ise operand kismudir. Bu
kisimda da operasyon kisminda ki islemin hangi sinyale uygulanacagi
belirlenir. Mnemonic komutlar prosesor tarafindan ekranda goriildiigi
haliyle yukaridan asagiya dogru ilerlemekte ve her lojik sart sirasi
geldiginde sorgulanmaktadir.

Bu programlama izleme modunda meydana getirilen her sonucun tek
tek segmentlere yerlestirilmesine gerek yoktur. Bir segment i¢inde birden
fazla lojik islem gergeklestirilebilir. Bu modta lojik 0 sorgulamasi
yapilacaksa komutun arkasina “N” not harfi eklenir. PLC programlama
dili klasik kumanda devrelerine uygunluk saglayacak sekildedir. Biitiin
PLC’lerde hemen, hemen ayni olan AND, OR, NOT (VE, VEYA,
DEGIL) gibi Boolean ifadeleri kullanilir. Programlama klasik kumanda
sistemini bilen birisi tarafindan kolayca yapilabilir. Asagida 6rnekte NOT
kontaginin kullanim sekli ve STL dilindeki kullanimi gériilmektedir.

Sekil 4.2 Ait Komut Listesi:
NETWORK-I-

LD %I0.1

A %ll1.1

=  %Q4.0
NETWORK-II-

LD %Q4.0

A %l1.2

= %Q4.1
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NETWORK-I1I-
MEND

Seklinde yazilir. LD Komutu: Normalde agik bir kontak ile hat (
komut blogu) baslatilmasim saglar. Kontagin iist kismina operant yazilir.
Operant herhangi bir hafiza alan biti olabilir. Yiikleme komutu ile
baslayip bir sonraki ylikleme komutuna kadar olan kesim, mantiksal
olarak birbirine baglhh komut blogudur. NOT (N) komutu ladder
diyagramlarinda NOT kontag: ile gosterilir. NOT kontagi enerji akigini
tersine ¢evirir. Girisinde enerji varsa ¢ikisinda enerji olmaz, eger
girisinde enerji yoksa ¢ikisina enerji saglar. Yapilan islem lojik degil
islemidir.

O Komutu ladder mantigina gore kendisinden oOnce gelen devre
kesimine normalde agik bir kontagi paralel baglar. ON Komutu ladder
mantigia gore kendisinden dnce gelen devre kesimine normalde kapali
bir kontag1 paralel baglar.

4. ORNEK UYGULAMA

Bilezikli Asenkron Motorlarin Rotor Devrelerine Direng
Baglayarak Yol Verme

PLC’lerde ¢ikisi dogru gerilim seklindedir. Bu gerilim degeri bir
rolenin kontagina baglanarak role tizerinden kontaktore 220V alternatif
gerilim iletilebilir. Bu baglamda gii¢ elektronigi elemanlarindan tiryak ve
benzeri elemanlardan faydalanarak asenkron motorlara kumanda
edilebilir. Asenkron makineler sebekeye baglandiklarinda yol alma
stireleri iginde nominal akimlarinin 3 ile 6 kat1 kadar bir akim gekerler.
Bu akim degeri elektrik sebekelerinde istenmeyen olaylarin olusmasina
neden olmaktadir. Bundan dolayr 5 HP’ den biiyiik motorlara direk yol
verilmesi yonetmenliklerce yasaklanmigtir.

Bu motorlara yol vermede rotor devrelerine diren¢ baglanarak yol
verilir. Rotor devresine baglanan direncin kademe sayisi ne kadar fazla
olursa, motora o oranda yumusak yol verilir. Rotora baglanan bu direng,
kalkinma momenti ile devir sayisini etkiler.
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Sekil 8. Bilezikli asenkron motorlarin rotor devrelerine direng baglayarak
yol verme

Bu motorlar genellikle endiistride agir islerde kullanilirlar. Bu
motorlara yol vermede rotor devrelerine diren¢ baglanarak yol verilir.
Rotor devresine baglanan direncin kademe sayisi ne kadar fazla olursa,
motora o oranda yumusak yol verilir. Rotora baglanan bu direng,
kalkinma momenti ile devir sayisimi etkiler. Rotor devresine direncler
bagli durumda asenkron makineye yol verilir. Yol alma siiresi sonunda
direngler kisa devre edilerek devreden c¢ikarilir. Rotor devresine
baglanacak direnglerin degeri,

_ 736*P(HP)

R 2
3% (L—s)*I’

R, 1)

Formiilii ile bulunur. Burada, R Rotor sargisina iliskin etkin direng, s,
tam yik altindaki kaymayi, P, motor etiketinde yazili aktif giicii, I, tam
yiik altinda rotor sargilarindan akan akimi, R, rotor sargilarina ilave
edilecek direnci gostermektedir.
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neden olmustur.

Rotoru sargih
Asenkron Motor

Harici direngler { kuru veya yagl tipte)

Sekil 9. Bilezikli asenkron motorun rotoruna direng baglayarak ii¢
kademeli yol verme

Endiistride en c¢ok kullanilan motor tipi asenkron motorlardir.

Alternatif akim ile ¢aligmalari basit yapida olmalar1 ve az bakima gerek
gostermeleri diger motor tiirlerine gore daha yaygin kullanilmalarina
Bilezikli asenkron motora rotor devresine direng
baglanarak yol vermeye ait kontaktdrlii kumanda devresi Sekil 10’da

verilmistir.
R
B o S e ettt —- -
m Stop Start s
- I\I\ L I - — 7 2 1
AA L{ }—I ZR?]GK Hlc
- Lo
m I L}
ll—‘
Pt i T ZR3
=
[ ZR2
ZR2 =
- /. -
B
B=— GK
] ZR1
-
ZR1 =
L] [AA
| ¥
GK =

Sekil 10. Bilezikli asenkron motorun rotoruna direng baglayarak {ii¢
kademeli yol vermeye ait kontaktorlii kumanda devresi

Calisma Prensibi: Star butonuna basildiginda M kontaktorii, zaman

rolesi (ZR3), zaman rdlesi (ZR2) ve zaman rdlesi (ZR1) enerjilenir.
Motor yoluverme direngleri rotor devresine bagli durumda yol alir.
Motorun yol alma siiresi sonunda, Zaman rélesi (ZR1) A kontaktoriind,
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zaman rolesi (ZR2) B kotaktoriinli ve zaman rolesi (ZR3) C kontaktoriinii
enerjilendirerek yol verme direnglerini devre dis1 birakirlar.

PLC ile yapilan otomasyon islemlerinde agirlikli olarak ladder
kumanda kullanilir. Bu kumanda mantiginin her PLC’ye uygulanmasi
basitligi diger kumanda derelerine gore bir adim ileriye ¢ikmasina neden
olmustur. Bu programda diyagrami ¢izmek programlama igin yeterlidir.
Sekil 11°da ladder programu ile gerceklestirilen kumanda devresinin
prensip semasi verilmistir.

10.0 Q0.0

U
Metvaork =2 I

10.1
Q0.0
oo T30
| e Teav

111

+100— PT

[ Hetwors )

T3 O3
]
L T e ]
. ::l

Q0.0 T38

—] — TON

+904 PT

Metwork. S I

T38 o2
[ ra )
I .
Metwork. B I

o0 T3T

—] —m T

+20 4 PT

| Metvaork. 7
T3F7 0.

I 1 i
I b
MHetwaork 5 I

——(EM D

=

Sekil 11. Bilezikli asenkron motorun rotor devresine direng baglayarak
yol vermeye ait Ladder diyagrami

Calisma Prensibi: 10.1 kontag: aktif oldugunda, Q0.1, T39, T38 ve T39
zamanlayicisi enerjilenir. Motor rotor devresine bagl direnglerle beraber
yol alir. Motorun yol almasi sonunda sirasiyla T37 zamanlayicis1 Q0.1
cikisii, T38 zamanlayicisi Q0.2 ¢ikismi ve T39 zamanlayicisi Q0.3
¢ikiglarin1 enerjilendirir. Bunun sonunda rotor devresine bagli direngler
kisa devre edilir. Motor siirekli ¢aligma modunda calisir. PLC’ ye ait
Ladder diyagraminda kullanilan komutlarmn karsiligi,

101 START
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10.0 STOP

Q0.0 M kontaktorii

Q0.1 A kontaktorii

Q0.2 B kontaktorii

Q0.3 C kontaktorii

T37 TIMER (Zaman roélesine karsilik)

T38 TIMER (Zaman rolesine karsihk)

T39 TIMER (Zaman rolesine karsilik) gelmektedir.

Ladder divagramina ait yazilhm programi (STL Kkodlari),

NETWORK-I-
LD 101

o) Q0.0
AN 10.0

= Q0.0
NETWORK-II-
LD Q0.0
TON T37,+100
NETWORK-I1I-
LD  T39

o) Q0.3

= Q0.3
NETWORK-IV-
LD Q0.0
TON T38,+90
NETWORK-V-
LD T38

= Q0.2
NETWORK-VI-
LD Q0.0
TON T37,+80
NETWORK-VII-
LD  T37

= Q0.1
NETWORK-VIII-
MEND

olarak yazilir. STL (code) yonteminde PLC’nin tiiriine ve markasina gore
ayni iglevi goren fakat yazilim seklinde kiigiik farkliliklar olan komutlar
kullanilir. Bir komut yapilan iglemi belirten Mnemonic ve iizerinde islem
yapilan hafiza alanlarimi gdsteren operantlardan olusur.
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Bu yontem cihazin, makina koduna en yakin gosterim sekli
oldugundan ¢ok genis programlama imkanlari sunar. STL yontemi
bilgisayar teknolojisine yatkin kisilere hitap eder. STL, FBD ve
LADDER yontemiyle yazilan programlar hatasiz yazilmis ve derlenmis
olmak sartiyla birbirinin stillerine doniistiiriilebilir. Sistemde yer alan
istemci bilgisayarlar verileri sorgulamak veya izlemek istediklerinde
oncelikle Internet iizerinden sunucuya ulasarak kullanict isteklerini
iletmektedirler. Sunucu ise bu isteklere uygun olan modiilleri
calistirmakta ve sonucu istemci bilgisayarina geri dondiirmektedir.

5. Sonug ve oneriler

PLC’ ler 6zellikle endiistriyel ortamlar i¢in tasarlandiklarindan bu tip
ortamlarda rahatlilikla calistirilabilirler. Otomasyon islemlerinde PLC
kullanimimi g¢okga tercih edilir. Kumanda fonksiyonlar1 yazilim ile
gerceklestirildiginden farkli uygulamalarda adaptasyon kolay olmaktadir.
PLC, birimler arasinda bilginin giivenilir ve hizli akisini denetler,
programin caligmast monitorden izlenip, arizalara erisimi kolaydir.
Bilezikli asenkron motorun rotor devresine direng baglanarak yol
vermenin incelendigi bu caligmanin genel sonucu olarak, sunlar
sOylenebilir.

e PLC’ ler uzun Omiirli ve giivenilirdirler. Tozlu, kirli, nemli,
elektriksel parazitli ortamlarda giivenlikle galisabilirler. 0 - 60 derece
sicaklik degeri ile % (0 — 95) nemli ortamlarda ¢aligirlar. PLC’ ler
yeteneklerine gore ¢ok kiiciik ve az yer kaplayan cihazlardir. Bu da
her ortamda sorunsuzca intibaklarini saglar.

e Endiistride PLC’ ler kullanilarak, imalatta proses siireci azaltilabilir.
Uretim siirecinin ydnetimini, izlenmesini, sorgulanmasini ve kontrolii
yazilim programi ile gerceklestirilir. Programin ¢alismasi monitdrden
izlenip arizalara kolayca miidahale edilebilir.

e Bir PLC programi ve ilgili devrenin ¢alismas1 direk olarak
monitdrden izlenebilmektedir. Ayrica ariza tarama yapilabilmekte ve
gegmis ¢alisma durumlart sonradan izlenebilmektedir. PLC
sistemlerinde donanimin yaninda yoOnetimi, kontrolii, ve verilerin
depolanmasini bir yazilim programu ile gerceklestirilir.
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