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Kongre Baglant1 Linki :

Join Zoom Meeting

https://us06web.zoom.us/j/88571518350?pwd=tf0 YazCWBmbAiWrHygjKSjkbbSvotfd.1
Meeting ID: 885 7151 8350

Passcode: 202224
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ONEMLI ACIKLAMA (Liitfen okuyunuz)

e ZOOM baglantist i¢in yukarida verilen baglantiy1 veya yine yukarida verilen giris bilgilerini
kullanabilirsiniz.

e  Oturum igerisinde en KIDEMLI olan moderator olarak secilir. Moderatoriin oturum diizenini
gozetmesi, akademisyen adaylarim yonlendirmesi beklenmektedir.

e  Oturuma baglanmadan dnce Salon numaranizi adinizin dniine asagidaki gibi ekleyiniz. Bu sayede
kongre agilisinda beklemeden oturumlarmiza gonderilebileceksiniz. Or. 5§ Ahmet Ahmetoglu

Sunum siiresi 10 dakikadir. Bu siirenin asilmamasini moderatorler temin edecektir.
Sunum sonrast 5 dakikay1 gegmeyen soru-cevap, tartigma stiresi verilmektedir.

Sunumlar TURKCE veya INGILIZCE yapilabilmektedir.

Kameralar, oturum siiresince toplam % 70 oraninda ag¢ik olmak zorundadir.

Sunum yapan katilimcinin kamerasi acik olmak zorundadir.

Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamis olan katihmciya sertifika
verilmesi ve calismasinin yaymlanmasi sézkonusu olamaz.

Katilimei, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadir.

e Katilimcilarin kendi oturumlari disindaki oturumlara katilma zorunlulugu yoktur.

e ZOOM platformunun kapasite smir1 nedeniyle, DINLEYICI, sadece kapasite izin verdigi siirece kabul
edilebilmektedir.

e SADECE CALISMADA YAZAR OLARAK GECEN KiSiLER SUNUM YAPABILIR !

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting ID
or Personal Link Name” and solidify the session.

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

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

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

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

e  During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period

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

TECHNICAL INFORMATION

e  Make sure your computer has a microphone and is working.

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

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

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

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

Academy Global Conferences & Journals @ ‘?’ 'i f.‘;?ﬁ

T A —= TES 0 91
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ISCS IZMIR
1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES
September 19-21, 2025
IZMIR
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224
19 Eyliil / Sept 19, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors

EXAMINATION OF CONSUMER SHYNESS LEVELS IN THE Dr. Mehmet KARATAS
CONTEXT OF DEMOGRAPHIC CHARACTERISTICS Prof. Dr. Kahraman CATI

EXAMINATION OF CONSUMERS’ PERCEIVED RiSK IN THE | Dr- Mehmet Karatas

o 2 CONTEXT OF DEMOGRAPHIC CHARACTERISTICS Prof. Dr. Kahraman CATI
=
=
L
Qo
o 2 THE IMPACT OF DEMOCRATIC LEADERSHIP ON Assoc. Prof. Dr., MEHMET
> a 3 OCCUPATIONAL HEALTH AND SAFETY AND SAFETY SAGIR
o a CULTURE: A STUDY IN FIVE-STAR ACCOMMODATION PhD Student, ASLI UGUR
Z:' § BUSINESSES AYDIN TASTEKIN
% S
i =
- o A CONCEPT RESISTING TIME: TRACES OF Dr. &r. Uvesi
% g 4 ORGANIZATIONAL CULTURE IN ORGANIZATIONAL MUK%\j)D};Ee; GULER
e BEHAVIOR LITERATURE — A BIBLIOMETRIC ANALYSIS
o0
:Q
a 5 MEGA SPOR ORGANIZASYONLARINDA GUVENLIK Ogr. Gor. Dr., Abdullah
TEKNOLOJILERI SIMSEK
6 STADYUMLARDA GUVENLIK TEKNOLOJILERI Ogr. Gor. Dr., Abdullah

SIMSEK

Academy Global Conferences & Journals
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ISCS I1ZMIR
1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES

September 19-21, 2025
IZMIR
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224
19 Eyliil / Sept 19, 2025/ 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors

PERCEPTIONS AND USAGE OF MACHINE TRANSLATION
TOOLS AMONG IRANIAN ENGLISH TRANSLATORS
1 Dr. Farhad Zahiri

TEMPORAL DYNAMICS AND TOP-DOWN MODULATION IN
MULTISTABLE PERCEPTION

Dr. Yulia Petrova
Dmitri Smirnov

INFERENTIAL PROCESSES IN LITERACY: A STUDY OF
ARABIC TEXT COMPREHENSION

3 Sarah Al-Mansour

g RELATIONSHIP BETWEEN MULTIPLE INTELLIGENCES
© 2 AND GRAMMAR ACHIEVEMENT IN IRANIAN EFL Dr. Narges Abbasi
Z e 4 STUDENTS Assoc. Prof. Dr. Hamid
O 2 Rahimi
| —
S 3
2 © SELF-ASSESSMENT EFFECTIVENESS IN WRITTEN
- Z LANGUAGE OUTPUT AMONG SECONDARY SCHOOL
= = STUDENTS Assoc. Prof. Dr. Yumi
< @] 5 .
T . Takahashi
(i,
o
1
o
INFLUENCES OF LOCUS OF CONTROL, ACADEMIC
SUCCESS, AND BIOLOGICAL FACTORS ON IRANIAN
6 ONLINE EFL LEARNERS Maryam Khosravi
Leila Farhadi
RESEARCHING STUDENT RETICENCE IN IRANIAN
UNIVERSITY EFL CLASSROOMS
7 Maryam Khosravi
Dr. Sara Alipour
ANALYSIS OF COMMON WRITING ERRORS AND THE
IMPACT OF PARTICIPATORY ERROR CORRECTION IN
SECOND-YEAR STUDENTS I -
8 Sibusiso Dlamini

Academy Global Conferences & Journals

2® &
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ISCS I1ZMIR

September 19-21, 2025
IZMIR

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

19 Eyliil / Sept 19, 2025/ 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

HALL /SALON 7
Assoc. Prof. Dr. Erkinbek Moldobekov

DEVELOPING A STANDARDIZED FLUENCY ASSESSMENT
FOR THE KAZAKH LANGUAGE IN HIGHER EDUCATION
CONTEXTS

Dr. Ayan Zhaksybekov
Dr. Leila Nurzhanova
Prof. Dr. Timur Rakhimov

THE IMPACT OF AGE ON SECOND LANGUAGE
PROFICIENCY: A CASE STUDY FROM INDONESIA

Dr. Siti Nurhaliza Putri

HISTORICAL DEVELOPMENT OF MULTILINGUAL
DICTIONARIES IN EASTERN EUROPE

Dragan lliev,
Assis. Prof. Dr. Ana
Stoilova

IMPACT OF WORKING MEMORY ENHANCEMENT ON
EXECUTIVE FUNCTION DEVELOPMENT IN ADOLESCENTS

Hanae Takahashi
Riku Yamamoto

COMPARATIVE EEG AND BEHAVIORAL RESPONSES TO
SYNTACTIC VIOLATIONS IN NATIVE AND NON-NATIVE
LANGUAGES AMONG CENTRAL ASIAN POPULATIONS

Aigerim Sarsenbayeva
Yerzhan Beketuly
Dilara Kurbanova
Timur Rakhimov

AN INVESTIGATION OF FINAL TESTS IN TRANSLATION
EDUCATION WITHIN KYRGYZ UNDERGRADUATE
PROGRAMS

Aida Asanova,
Assoc. Prof. Dr. Erkinbek
Moldobekov

MORPHEMIC ANALYSIS AWARENESS: IMPACT ON ESL
STUDENTS’ VOCABULARY LEARNING STRATEGY

Arya B. Kumar,
Dr. Sofia Ahmed,
Dr. Khamzat U. Nazarov

Academy Global Conferences & Journals
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ISCS I1ZMIR
1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES

September 19-21, 2025
IZMIR
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224
19 Eyliil / Sept 19, 2025/ 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors

CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY AND
GOVERNANCE: IMPACT ON NON-PROFIT SECTOR
1 DEVELOPMENT IN EAST AFRICA

Moses N. Wanjiru
Dr. Ruth K. Mugo

ANALYZING CUSTOMER-ORIENTED AND BRAND-
CENTRIC CAPABILITIES FOR BUSINESS SUCCESS IN
EMERGING EUROPEAN STARTUPS

2 Melanie Schreiber

ASSESSING THE ENVIRONMENTAL CONSEQUENCES OF
TRADE SECTOR EXPANSION: CASE EVIDENCE FROM
TANZANIA

3 Dr. Emmanuel J. Kabwe

THE ROLE OF UNIVERSITY VISION IN SHAPING
INSTITUTIONAL BRAND PERCEPTION: A STUDY OF
4 VIETNAM’S PRIVATE UNIVERSITIES Nguyen Thi Lan Phuong

STRATEGIC PUBLIC RELATIONS INITIATIVES FOR
MANAGEMENT FACULTIES IN MALAYSIAN UNIVERSITIES

5 Assis. Dr. Noor Aini Razak

HALL /SALON 8
Dr. Emmanuel J. Kabwe

INFLUENCE OF SOCIAL MEDIA-DRIVEN CUSTOMER
RELATIONSHIP MANAGEMENT ON BRAND LOYALTY IN

6 INDIAN BANKING SECTOR Ananya Desai

DESIGNING ENGAGING VISUAL PRESENTATIONS TO
PROMOTE JAPANESE CUISINE

7 Akira Yamamoto

WORKING LIFE QUALITY AND ORGANIZATIONAL
COMMITMENT AMONG MUNICIPAL EMPLOYEES: A

8 STUDY FROM POLAND Magdalena Nowak

Academy Global Conferences & Journals
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1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES

September 19-21, 2025
IZMIR
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224
19 Eyliil / Sept 19, 2025 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

9

HALL / SALON 6
Doc¢. Dr. SEVRA FIRINCIOGULLARI

ALVIN TOFFLER, SPEED, PERMANENCE AND
TEMPORALITY DEATH OF AGE

Dog. Dr. SEVRA
FIRINCIOGULLARI

TEST PRODUCTION IN BARDAKCI VILLAGE OF MIDYAT IN

THE INTERACTION OF ARTWORK, SPACE, AND VIEWER

2 THE CONTEXT OF ART AND CULTURAL HERITAGE Teacher, SEMRA ERDING

3 VISUAL SOURCES iN HISTORIOGRAPHY: INSIGHTS FROM Research Assistant Dr. Elif
ADVERTISEMENTS AND CARICATURES Asci

. LIGHT-BASED INSTALLATIONS IN CONTEMPORARY ART: | Res. Asst. Zeynep

TUNCEL KAHYAOGLU

Academy Global

Conferences & Journals
oo

ACADEMY *
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ISCS I1ZMIR
1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES

September 19-21, 2025
IZMIR
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224
19 Eyliil / Sept 19, 2025 / 15:30 — 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors

THE ROLE OF INTERNAL AUDIT IN FRAUD DETECTION
AND PREVENTION AT PUBLIC UNIVERSITIES IN WEST
1 JAVA

Dr. Dian Pratiwi
Prof. Arif Santoso

EVALUATION OF DISTRIBUTION EFFICIENCY IN NIKE
SUPPLY CHAIN USING WINDOW DEA AND MALMQUIST
PRODUCTIVITY INDEX Assistant Prof. Farid
2 Qureshi

Mr. Asad Mahmood

MODELING THE COST OF CAPITAL IN BANKING
SERVICES: A COMPREHENSIVE APPROACH

Lecturer Amir Chaudhry

3 Assoc. Prof. Dr. Hassan Ali
THE IMPACT OF HUMAN VALUES AND SERVICE QUALITY
ON CUSTOMER MOTIVATION IN MALAYSIAN Senior Lecturer Nurul

4 COMMERCIAL BANKING SECTOR Hidayah

Ms. Zainab Omar

EXAMINING THE ALIGNMENT OF INCENTIVE SYSTEMS
WITH LOCUS OF CONTROL AND THEIR EFFECTS ON TEAM | Assis. Prof. Dr. Fatima
5 PERFORMANCE Khalid

Dr. Tariq Shah

HALL / SALON 7
Assoc. Prof. Dr. Hassan Ali

ANALYSIS OF INITIAL DELAYS IN CONSTRUCTION

PROJECTS AND STRATEGIES FOR MITIGATION
Assoc. Prof. Dr. Khaled Al-

6 Hassan
FINANCIAL DECISION MAKING PRACTICES AMONG
UNIVERSITY STUDENTS IN THE CZECH REPUBLIC: AN
7 EMPIRICAL STUDY Lecturer Petra Novakova

Academy Global Conferences & Journals
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ISCS I1ZMIR
1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES

September 19-21, 2025
IZMIR

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

19 Eyliil / Sept 19, 2025 / 15:30 — 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
DEVELOPMENT OF AN ASSESSMENT SCALE FOR
ELEMENTARY EFL WRITING PROFICIENCY Assoc. Prof. Dr. Faisal
Ahmad
MIXED CODE-SWITCHING PHENOMENA IN DIGITAL
Il\ﬁlEa%Aéclall_g%:Aﬁ:gUDY OF JAPANESE, ENGLISH, AND THAI Dr. Natchanon Srisuwan
Kenji Nakamura
Assis. Prof. Dr. Aya
Fujimoto
PRAGMATIC ANALYSIS OF SPEECH ACTS AND
POLITENESS IN ENGLISH LANGUAGE CLASSROOMS IN
GEORGIA Tinatin Javakhishvili
0 5 Giorgi Beridze
z Jc
o o2
- =S}
< 8 — EFFECTIVENESS OF DIALOGUE JOURNALS AS A
2 8 %" LANGUAGE LEARNING TOOL AMONG EFL STUDENTS IN L.
3 g FOUNDATION PROGRAMS Dr. Sara Al-Mutairi
O X o Prof. Dr. Dr. Laila Abdulla
< o 0
T [a)

LINGUISTIC CONSCIOUSNESS AND THE ROLE OF
POLITICAL MYTH IN CENTRAL ASIAN DISCOURSE

Dr. Aigerim Bektayeva
Akmaral Zholdasbekova

THE FUNCTION OF SIGNS IN INTERPERSONAL
COMMUNICATION PROCESSES

Svetlana Morozova
Tatyana Ivchenko

COMPARATIVE STUDY OF MICRO-READING VERSUS
TRADITIONAL READING THROUGH THE LENS OF SCHEMA
THEORY

Dr. Xiaohong Liu
Dr. Wei Chen
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HALL / SALON 9
Assistant Prof. Elena Greco

ENHANCING CUSTOMER PARTICIPATION AND SERVICE
INNOVATION FOR VALUE CO-CREATION

Anita Njoroge
Prof. Rajesh Sharma

THE IMPACT OF INFORMATION AND COMMUNICATION
TECHNOLOGIES ON ORGANIZATIONAL WAGE
DISPARITIES

Assistant Prof. Elena Greco

ASSESSMENT OF LEADERSHIP DEVELOPMENT
INITIATIVES: TOP-DOWN VS. BOTTOM-UP MODELS IN
SWEDISH ENTERPRISES

Dr. Ingrid Svensson
Lecturer Johan Lindstrom
Assoc. Prof. Sofie Nilsson

A SYNTHESIS OF DRIVERS AND OUTCOMES OF
EMPLOYEE ENGAGEMENT: AN INTERNATIONAL
LITERATURE REVIEW

Samuel Otieno

FEASIBILITY OF INTEGRATED SMART GRID SYSTEMS FOR
ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY IN THE CONTEXT OF
VIETNAM

Senior Lecturer Nguyen
Minh Anh

AN EVALUATIVE FRAMEWORK FOR REVERSE LOGISTICS
COMPETENCE IN GLOBAL ONLINE RETAIL

Dr. Min-Jae Kim
Chia-Ying Huang

ASSESSING THE ROLE OF DIGITAL ADMINISTRATION ON
TRAINING EFFECTIVENESS AND ORGANIZATIONAL
PERFORMANCE

Mr. Juan Carlos Romero
Ms. Fatima Zahra EI Idrissi
Lecturer Musa Jallow

KEY FACTORS FOR ESTABLISHING EFFECTIVE QUALITY
MANAGEMENT SYSTEMS IN THE CIVIL ENGINEERING
SECTOR

Mr. André Silva
Assoc. Prof. Dr. Emily
Johnson

Ms. Wei Zhang
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THE IMPORTANCE OF DIGITALIZATION INPREVENTING | D% ?;ﬁgg%’;ﬁi?ﬁ"-
TAX LOSS AND EVACUATION IN TURKEY AYSENUR SANDAL.
THE IMPACT OF DIGITAL TRANSFORMATION IN FIGHTING gzl‘is ?Jﬁ?ﬂ%@ggf
UNREGISTERED EMPLOYMENT AYSENUR SANDAL
i
=
> = EXAMINING THE RELATIONSHIP BETWEEN EMPATHY pr Ogr Uyesi, CEZMI
o E AND SOCIAL SENSITIVITY LEVELS OF GENERATION Z Gar. Gor.. AHMET TORK
<
%) =
~ <
3 N
< S A STUDY ON EARTHQUAKE AWARENESS AND Ogr. Gor., AHMET TURK
T @] PREPAREDNESS Dr. Ogr. Uyesi, CEZMI
- ERVUZ
N
Q
GOC VE UYUM SURECLERINDE PSIKOLOJIK SAGLIK Opr.Gor. Abdulkadir Tlgaz
gm%FIQI\[EA PSIKOLOJIK MODAHALELERIN ETKINLICI VE 3. Gor. Abdulkadir lgaz
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ENHANCING ENGLISH PRONUNCIATION SKILLS USING
PHONETIC PRINCIPLES AMONG UNIVERSITY ENGLISH Dr. Aisha Malik
1 MAJORS Faisal Ahmed
Sana Qureshi
METACOGNITIVE AWARENESS OF EFL TEACHERS AS A
FACTOR IN PROFESSIONAL ACHIEVEMENT
Prof. Dr. Nadia Al-Salem
2
Layla Farooq
DEVELOPING LEARNER AUTONOMY THROUGH
CONSTRUCTIVIST APPROACHES IN LANGUAGE
3 EDUCATION Dr. Mei Ling Chen
Xiu Ying Wang
=
ﬁ EXPLORING THE CONNECTION BETWEEN LANGUAGE
'z OUTPUT AND SECOND LANGUAGE ACQUISITION Assistant Professor Khalid
© 6 4 PROCESSES Javed
P - Mr. Amir Rehman
S |
< 8 LINGUISTIC REPRESENTATIONS OF VIOLENCE IN LOCAL
2 =] AND NATIONAL MEDIA OF SOUTHERN THAILAND Assoc. Prof. Nattawut
- Z 5 Chaiyasit
:(' "é Kamonrat Thongchai
T o
S CRITICAL ANALYSIS OF TASK GRADING AND
2 SEQUENCING IN TASK-BASED SYLLABUS DESIGN .
17 6 Hassan Ali
< Dr. Mahnoor Igbal
GENDER DIFFERENCES IN EXPRESSIONS OF REFUSAL IN
JORDANIAN ARABIC .
7 Dr. Omar Hadi
SENTIMENT ANALYSIS AND OPINION MINING IN THE
CONTEXT OF DIGITAL TEXTS
8 Sana Ahmad
Assoc. Prof. Bilal Hassan
EVALUATION OF PRAGMATIC ELEMENTS IN ENGLISH
LANGUAGE TEXTBOOKS WITH A FOCUS ON REQUESTS
9 Amina Tahir Noman Saeed
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THE SEMANTICS OF DRAMATIC EXPRESSION IN ACTOR
TRAINING: A CROSS-CULTURAL PERSPECTIVE
Prof. Dr. Elena lvanova
Luis Andrade
WORKING MEMORY PROFILES IN BRITISH SIGN
LANGUAGE (BSL)/ENGLISH INTERPRETERS AND DEAF
SIGNERS
Prof. Dr. Fiona Roberts
AWARENESS OF READING STRATEGIES AMONG EFL
UNDERGRADUATES AT SOFIA UNIVERSITY
) Assistant Prof. Dr. Mira
~ b Petrova
z )
@) o
- ©
< g ENHANCING ACADEMIC WRITING SKILLS AMONG
2 iT FRENCH-SPEAKING ESL LEARNERS
.| o Dr. Jean-Luc Morel
- )
< .
T G
E EXPLORING THE CRITERION-RELATED VALIDITY OF i i
CLOZE AND C-TESTS IN LANGUAGE PROFICIENCY Ms. Claire Dubois
MEASUREMENT Assis Prof. Dr. Martin
Keller
Prof. Dr. Eva Schmidt
PATTERN ANALYSIS OF COGNITIVE MECHANISMS IN
WRITTEN LANGUAGE COMPREHENSION
Dr. Anna Nowak
LINGUISTIC ACCOMMODATION IN TELEPHONE
INTERACTIONS: A STUDY OF RUSSIAN CONVERSATIONAL
PRACTICES Dmitry Orlov
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FINANCIAL ANALYSIS ANALOGIES FOR SOFTWARE RISK Dr.. Masood Uzzafer
AN EVALUATION OF THE OPPORTUNITIES AND Subrahmanyam Kodukula,
CHALLENGES OF WI-FI ADOPTION IN MALAYSIAN Nurbiya Maimaiti
INSTITUTIONS
TOWARDS A SYSTEMATIC, COST-EFFECTIVE APPROACH Lo .

. FOR ERP SELECTION Hassan Haghighi, Omid

© @2 Mafi

=z ©

o N

| )

< ko)

wn 8 INFLUENCE OF LOCUS OF CONTROL AND JOB

: a INVOLVEMENT TO ORGANIZATIONAL CULTURE APPLIED | Sri Suwarsi,

] S BY EMPLOYEES ON BANK X Dr. Nadia Budianti

£ Kk

)
DYNAMIC INTERACTION NETWORK TO MODEL THE
INTERACTIVE PATTERNS OF INTERNATIONAL STOCK Laura Lukmanto, Harya
MARKETS Widiputra, Lukas
FUTURES TRADING: DESIGN OF A STRATEGY Assoc. Prof. Dr. Jan Zeman
MULTIDIMENSIONAL PERFORMANCE MANAGEMENT . .
David Wiese

Academy Global Conferences & Journals

UASIOURNAL
ijasjournalcom

ACADEMY




 LONFEREY,
AR 5,

ACADEY,
&
o
Pl

www.akademikongre.org

ISCS I1ZMIR

September 19-21, 2025
IZMIR

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

20 Eyliil / Sept 20, 2025 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

1st INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

HALL / SALON 5
Assoc. Prof. Dr. Siddik BAKIR

ONDALIK GOSTERIM KONUSUNUN 7E OGRENME
MODELIYLE OGRETIMININ 6.SINIF OGRENCILERININ
AKADEMIK BASARILARINA ETKISi

Yiiksek Lisans Ogrencisi
Salih OKUDUCU
Dog¢.Dr. Giilten TORUN

ANALYSIS OF TEXTBOOKS USED IN TEACHING TURKISH
AND GERMAN AS FOREIGN LANGUAGES IN THE
CONTEXT OF INTANGIBLE CULTURAL HERITAGE

Assoc. Prof. Dr. Siddik
BAKIR

ANALYSIS OF THE DIFFERENCES IN THE USAGE OF
CAPITAL LETTERS AND PUNCTUATION MARKS IN
TURKISH AND GERMAN IN TERMS OF FORM, FUNCTION
AND ORIGIN

Assoc. Prof. Dr. Siddik
BAKIR

AILELERE YONELIK MUDAHALE PROGRAMLARI iLE
ILGILI TURKIYE’DE YAPILAN TEZLERIN INCELENMESI

Ogretim Gorevlisi, Betiil
Kiibra SAHIN YONCA
Prof. Dr. Fatma TEZEL
SAHIN

OKUL ONCESI OGRETMEN ADAYLARININ OKUL ONCESI
EGITIM SINIFLARINDA ETKINLiK PLANLAMASI VE
UYGULAMASINA ILISKIN GORUSLERI

Ogretim Gorevlisi, Betiil
Kiibra SAHIN YONCA
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HALL / SALON 6
Assis. Prof. Dr. Kazuko Sakamoto

DIFFERENCE IN THE COLOR PREFERENCE BY A
GEOGRAPHICAL FACTOR

Assis. Prof. Dr. Kazuko
Sakamoto

INFLUENCE OF CITY ENVIRONMENT TO THE REGIONAL
DEVELOPMENT IN BALTIC COUNTRIES

Dr. llze Stokmane

BORIA: A CONVENTIONAL THEATRE IN MALAYSIA

Farideh Alizadeh, Mohd
Effindi Samsuddin

THE ROLE OF THE INDIGENOUS LANGUAGES IN POLICY
PLANNING AND IMPLEMENTATION: A SOCIOLINGUISTIC
APPRAISAL OF THE NATIONAL REBRANDING
PROGRAMME OF NIGERIA

Anayochukwu Leonard
Okoli

CITIZENS’ PERCEPTIONS TOWARDS E-GOVERNANCE:
FIELD STUDY

Alaa-Aldin Abdul Rahim A.
Al Athmay

A STUDY OF PRIORITY EVALUATION AND RESOURCE
ALLOCATION FOR REVITALIZATION OF CULTURAL
HERITAGES IN THE URBAN DEVELOPMENT

PHD. Wann-Ming Wey,
Dr. Yi-Chih Huang

RESIDENTIAL SELF-SELECTION AND ITS EFFECTS ON
URBAN COMMUTE TRAVELS IN IRANIAN CITIES
COMPARED TO US, UK, AND GERMANY

Houshmand E. Masoumi

COMPARATIVE ANALYSIS OF MEASURES TO SECURE
TWO-WAY EVACUATION ROUTES FOR VULNERABLE
PEOPLE DURING LARGE DISASTERS IN A HISTORIC AREA

Nobuo Mishima, Naomi
Miyamoto, Yoko Taguchi
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INFLUENCE OF INJECTION PRESSURE ON FLAME
1 STRUCTURE IN GAS-CENTERED SWIRL COAXIAL Park Song, Wooseok
INJECTORS Sunjung, Jaye Lee,
Jongkwon Koo
EVALUATION OF WASTE ENERGY RECOVERY IN GAS
5 SWEETENING PROCESS THROUGH SIMULATION Meisam Farhani, Hassan Ali
Ozgoli, Foad Moghadasi
DYNAMIC RESPONSE OF SHIPS TO SUDDEN EXTERNAL
3 FORCES: A STUDY OF STABILITY AND SAFETY Bo Qasim, Gao Liangtian,
Idrees Liu
=l
=
~ wn OPTIMIZATION OF AIRCRAFT FUEL CONSUMPTION USING | Assoc. Prof. Dr. Botez
= N 4 ADAPTIVE WINGLETS: A STUDY ON CESSNA CITATION X Segui,
O k<) Bezin Simon, Mihaela
- o Marine
< o
@ a
:II 5 ENHANCING MORPHODYNAMICS SIMULATION WITH
< kS 5 ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN SHALLOW WATER FLOWS S. K. Nguyen, T. A. Zhao
T S
o
[72]
<
BIOINSPIRED DESIGN FOR AIRFOIL PERFORMANCE
OPTIMIZATION USING HUMPBACK WHALE FLIPPER
6 STRUCTURE P. H. Zhang
OPTIMIZING BEARING TOLERANCES FOR ENHANCED
FATIGUE LIFE IN WASHING MACHINE COMPONENTS
7 M. A. Santos
USING CELLULOSE NANOMATERIALS AS ECO-FRIENDLY
LUBRICANTS IN INDUSTRIAL APPLICATIONS
8 Prof. Dr. Mohammed Abed
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SELECTIVE REMOVAL OF CARBAMAZEPINE FROM
AQUEOUS SOLUTIONS USING MOLECULAR IMPRINTED Chen Wei, Anika Luo,
POLYMERS (MIPS) Kang Hong, Zhao Mei
OPTIMIZATION OF RP-HPLC FLUORESCENT DETECTION . . .
FOR NORFLOXACIN IN HUMAN PLASMA Amira Ahmed, Faisal Al,
Omar Razag, Sara Khan
é)’zm;i%?r;ERlAL ACTIVITY OF PLUMERIA ALBA PETALS Lina Mejia, Carlos
Hernandez, Rachelle Kumar
© = PREVENTING FALSE ALERTS IN DRUG-DRUG Naomi Takahashi,
% % INTERACTION ALERT SYSTEMS Kenzo Ito,
b .% Satoshi Tanaka
< -
2] »n
~ 2
- o
| ‘= IMPACT OF OIL PALM DEVELOPMENT ON WILDLIFE: .
< X LOCAL DAYAK PERSPECTIVES Rina Alatas, Tarek Omar,
T < Fadiha Yusof

ADDRESSING WATER SCARCITY IN SAUDI ARABIA:
STRATEGIES FOR SUSTAINABLE MANAGEMENT

Ahmed Ghanim,
Dr. Laila Al-Harbi

IMPACT OF PARTICLE SIZE ON TRANSPORT AND

CONDITIONS

DEPOSITION IN POROUS MEDIA UNDER STEADY FLOW

Akridiss Tabach,
Chetehouna Gascoin, M. S.
Kadiri
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SEAFOOD BY-PRODUCTS AS NUTRACEUTICAL AND
PHARMACEUTICAL BIOACTIVE SOURCES: IMPORTANCE | Prof.Dr.0zlem Tokusoglu
ON NUTRIFOOD CHEMISTRY
Prof. Dr. Banu YUCEL
PROPOLIS IN AQUACULTURE Dog. Dr. M. Tolga TOLON
EKOSISTEM TEMELLI BALIKCILIK Dog. Dr. LATIFE CEYDA
IRKIN
-
o =
Q . e - Doc. Dr. LATIFE CEYDA
% E DENIZEL KAYNAKLARIN SURDURULEBILIR KULLANIMI 1R‘}§'1N :
- =
< =
wn 5]
- [=4]
:Il o
a INTERPRETATION OF THE EFFECT OF LOCATIONS ON
% o YIELD AND QUALITY IN BARLEY GROWING WITH BIpLOT | FOf Dr- Enver KENDAL
S
[-™
EVALUATION OF SOME CHICKPEA VARIETIES USING
BIPLOT ANALYSIS METHOD Prof. Dr. Enver KENDAL
CAYIR VE MERALARDA YABANCI OTLARIN ZARARLARI .
VE MUCADELE YONTEMLERI Dr. Cemal TULEK
BIYOLOJIK KONTROL YONTEMLERI iLE -
SURDURULEBILIR YABANCI OT YONETIMi Dr. Cemal TULEK
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HALL /SALON 6
Assoc. Prof. Dr. Marek Nowak

SENTIMENT ANALYSIS OF FAKE MEDICAL NEWS USING
NAIVE BAYES CLASSIFICATION MODELS

Dr. Laurent Dupont,
PHD. Emma Vermeulen

LEARNABILITY WITHOUT UNIFORM CONVERGENCE:
EXAMINING THE CHALLENGE OF HIGH-DIMENSIONAL
LEARNING PROBLEMS

Juan Carlos Lopez,
Maria Teresa Sanchez,
Roberto Pérez,

Ana Maria Flores,
Luis Fernando Garcia

NATIVE LANGUAGE IDENTIFICATION USING CROSS-
CORPUS EVALUATION: EXPLORING TWITTER DATA

Amanuel Tesfaye,
Selam Kidane,
Mebrahtu Berhe

SENTIMENT ANALYSIS IN FINANCIAL MARKETS USING
BERT-BASED MODELS

Giorgi Mikautadze,
Levan Tsintsadze,
Nino Baramidze

THE EVOLUTION OF GRANDCHILD TERMINOLOGY IN
ANCIENT NEAR EASTERN INSCRIPTIONS

Nursultan Abdirashov,
Amina Zhunusova,
Daniyar Turganbekov

SOUND INSTANCES AND THE ART OF PERCEPTION IN
ACOUSTIC LANDSCAPES

Katarzyna Kowalska,
Assoc. Prof. Dr. Marek
Nowak

A HYBRID THEORETICAL FRAMEWORK FOR
EVALUATING MOBILE LANGUAGE LEARNING
APPLICATIONS

Ali Hassan Al-Maamouri,
Dr. Rana Saeed Abdullah

COMPARING SUMEROGRAMS IN AKKADIAN AND
ARAMEOGRAMS IN MIDDLE PERSIAN

Elvin Aliyev,
Nigar Mammadova
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ACCELERATION-BASED MOTION MODEL FOR IMPROVED Ibrahim Oumar, Niazi
VISUAL SLAM PERFORMANCE Zhang, Marwa Ouedraogo,
John Kitely
DESIGN OF AN ELLIPTIC CURVE CRYPTOGRAPHY .
PROCESSOR FOR HIGH-SPEED APPLICATIONS Prof. Dr. Carlos Silva,
Maria Oliveira, Wang Wei,
James Ochieng
THE IMPACT OF DIGITAL WORD WALLS ON ENGLISH
VOCABULARY ACQUISITION IN SECOND LANGUAGE Dr. Ahmed Zainab,
LEARNERS Niazi Ali
©
~ = GENDERED ANIMAL METAPHORS IN THE CONTEXT OF
brd 73} SOUTH AFRICAN LANGUAGES Matteo Bianchi,
O 3 Prof. Dr. Isabella Ferrari
3:' =
I
w @)
~
:II 5 COVID-19 ICU CLINICAL NOTES ANALYSIS USING FINE- Farida Nabila. Yassir
< — TUNED NLP MODELS Mansour, Omar Al-Farsi,
T ot Huda Salah
o
THE ROLE OF MULTILINGUALISM IN ENHANCING
EMPLOYABILITY: A COMPARATIVE STUDY IN EUROPEAN
COUNTRIES Tsermaa Bat-Erdene,
Naranjargal Enkhbold,
THE ROLE OF MULTILINGUALISM IN ENHANCING
EMPLOYABILITY: A COMPARATIVE STUDY IN EUROPEAN | Baatar Enkhbayar, Sarnai
COUNTRIES Tsetseg, Altan Bold
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REMOVAL OF PENTACHLOROPHENOL THROUGH
ADSORPTION AND BIODEGRADATION METHODS .
Amina Yusuf
Prof. Dr. Samuel Okeke
FORMULATION AND PHYSICOCHEMICAL EVALUATION
OF VAGINAL SUPPOSITORIES CONTAINING
LACTOBACILLUS SPECIES Dr. Sanae Al-Masri
Naveed Ahmad
INFLUENCE OF SERICIN CONCENTRATION ON THE
PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF SILK-
BASED FILMS Niran Namviriyachote
Assoc. Prof. Dr. Piya
Aramwit
X
=
% DEVELOPMENT AND VALIDATION OF AN OPTIMIZED RP-
© :: HPLC METHOD WITH FLUORESCENT DETECTION FOR
z < NORFLOXACIN ANALYSIS Dr. Ghulam Mustafa
O S Mahmood Khilji
;:' a
2 5 ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF PLUMERIA ALBA PETAL
- . EXTRACTS AGAINST COMMON PATHOGENS
- kS Dr. Laila Syakira
e 2 Ye
T o Brenda Collins
o
2 AUTOMATED DETECTION OF FALSE ALERTS IN DRUG-
DRUG INTERACTION SYSTEMS USING MACHINE
LEARNING Dr. Yan-Jhih Huang
Ms. Yu-Chuan Lee
COMPARATIVE STUDY OF ANTIBACTERIAL EFFECTS OF
ETHANOLIC AND ISOPROPYL-HEXANE EXTRACTS OF
ZINGIBER OFFICINALE Dr. Tahereh Nazari
Mahsa Jasemi
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HALL / SALON 5
Assoc.Prof.Dr.Erdal CILGIN

TARIMSAL YAPILARIN 1KLIMLEND1RHjMESINDE ENERJI
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ABSTRACT

Fish and shellfish by-products are important raw materials for food, nutraceuticals,
pharmaceuticals, and biotechnology applications. Seafood processing generates approximately
three-quarters of the total catch weight and the processing also offers a potential waste recycling
option. Major components of seafood waste include tongue, cheek, stomach, and liver;
bioactive proteins from fish carcasses; marine bioactive lipid components (omega-3, omega-6,
DHA, EPA); fish skin; bioactive carotenoids and chitin-containing substances from shellfish;
intestinal enzymes; and antifreeze proteins from seafood blood.

Fish skin waste, as well as bones and fins, are potential sources for isolated collagen
and gelatin. Fish collagen and gelatin are currently utilized in a variety of applications,
including food, cosmetics, and biomedicine. Compared to fish proteins, collagen and gelatin
are unique proteins, typically rich (over 80%) in non-polar amino acids, including glycine (Gly),
alanine (Ala), valine (Val), and proline (Pro). Gelatin, on the other hand, typically contains
glycine units, proline, and 4-hydroxyproline residues.

Shellfish by-products are a good source of antimicrobial compounds and
ketocarotenoids; shellfish peptides are considered bifunctional constituents. Shrimp processing
generates large amounts of biowaste, which contains key shrimp by-product components such
as protein, chitin (deacetylated chitosan), lipids, minerals, and the valuable carotenoid
astaxanthin. Chitosan is a valuable bioactive compound widely utilized in the food industry,
agriculture, biotechnology, cosmetics, medicine, and waste treatment. Shrimp wastewater,
especially crab shells, is also a good source of astaxanthin and bioactive peptides. Astaxanthin
(3,3-dihydroxy-B,p-carotene-4,4-dione) from seafood by-products is a ketocarotenoid derived
from the oxidation of B-carotene that has biological effects and possesses many desirable
properties for food and medical applications due to its natural nature as a ketocarotenoid, non-
toxicity, versatility, water and fat solubility, attractive pink color, biological function as a
vitamin A precursor, and excellent antioxidant properties.

Keywords: Seafood By-Products, Shellfish, Bioactive Peptides, Chitosan, Astaxanthin

1



=

v
®

1. INTRODUCTION TO SEAFOOD BY-PRODUCTS

The fishery by-product market is projected to grow from $26.34 billion in 2025 to
$37.46 billion in 2030, at a compound annual growth rate (CAGR) of 7.3% over the forecast
period. This growth comes as the global fishery industry faces sustainability challenges,
regulatory pressures, and the need to adopt innovative technologies [6].

Fishmeal and fish oil, due to their rich amino acid profile and long-chain omega-3 fatty
acids, have long been cornerstones of aquaculture and animal feed, contributing to the growth
and immune health of aquatic animals, poultry, and pigs. Marine collagen and gelatin, derived
from hides, scales, and bones, are increasingly popular in nutraceuticals, cosmetics, and
pharmaceutical and medical biomaterials due to their religious/dietary compatibility and robust
functional properties. Bioactive and specialty compounds from shellfish products, such as
chitosan, astaxanthin, key enzymes, and bioactive peptides, are also gaining importance in
pharmaceuticals, wound care, and advanced functional ingredients [7].

Aquaculture (fish feed accounts for over 60% of global fishmeal consumption).
Fishmeal and fish oil are primarily derived from fish processing residues, such as heads, bones,
offal, and trimmings. While high-value ingredients such as collagen, gelatin, and chitin/chitosan
are growing in popularity, fishmeal maintains its importance due to advanced processing
techniques and strong demand. Fishmeal is increasingly used in high-end pet foods, which are
marketed as hypoallergenic, high-protein, and rich in omega-3 fatty acids for dogs and cats.

The pet food industry, particularly fish feed, is the largest end-consumer of fishery by-
products. Aquaculture, the fastest-growing food production sector globally, relies heavily on
nutrient-rich raw materials such as fishmeal and fish oil. Fishmeal improves digestibility and
immune response, especially in early stages [7].

Marine fisheries generate significant amounts of by-products, which have economic and
environmental impacts. However, understanding the effective use of these by-products can help
ensure sustainable management and minimize negative impacts. In addition to by-products
from marine and coastal fisheries, the fish processing industry and domestic markets also
generate significant amounts of by-products. These by-products typically include the skins,
scales, bones, fins, viscera, heads, and shells of various crustaceans and are considered excellent
sources of various bioactive compounds [7].

Multiple studies have shown that fishery by-products can be used as feed for poultry
and cattle. However, their low cost hinders their maximum utilization. Therefore, a
comprehensive understanding of the availability and potential of these wastes will aid in
strategic planning. Furthermore, the global population is projected to grow to approximately
9.2 billion by 2050. Therefore, effective strategies are needed to achieve a sustainable food
supply and reduce pollution to protect the environment. The effective utilization of the vast
amount of fishery by-products could significantly contribute to the development of industries
such as food and medicine.



2. BIOACTIVE MICROMOLECULES FROM SEAFOOD BY-PRODUCTS

2.1. SEAFOOD PROTEINS

Seafood by-products such as fish heads, skin, bones, scales, fins, and blood are rich in
protein and other bioactive compounds.There are various methods for extracting protein from
fishery by-products. The most common methods include fish protein hydrolysates, fish protein
isolates, and the extraction of myofibrillar protein (surimi) [7].

2.1.1. FISH PROTEIN HYDROLYSATES, PROTEIN ISOLATES AND SURIMI

There are many methods for obtaining protein hydrolysates from fishery by-products. The
most common methods are chemical hydrolysis in acidic or alkaline media, bacterial
fermentation, and enzymatic hydrolysis. Although chemical hydrolysis is more cost-effective
and extracts protein faster than enzymatic hydrolysis, many scientists still prefer enzymatic
hydrolysis due to its numerous advantages. Enzymatic hydrolysis can recover approximately
15-30% of the protein from fishery by-products [5,7].

Seafood proteins can be isolated using isoelectric solubilization (often referred to as pH
shift). The nutritional value of the extracted protein depends largely on the presence of essential
amino acids. Several studies have shown that proteins extracted using pH shift methods have
higher essential amino acid content than those extracted using other extraction methods [6,7].

Surimi, the myofibrillar protein obtained by mechanically deboning and cleaning fish
flesh, is a high-quality concentrated protein source and a popular intermediate ingredient in the
production of popular seafood products such as fish cakes, fish or crab products, and sausages.

2.1.2. HYDROPHOBIC AMINO ACIDS AND PEPTIDES

Bioactive peptides are mostly inactive protein fragments produced by enzymes. They can
modulate human receptors and physiological functions, including antihypertensive,
antibacterial, antifungal, antioxidant, antiproliferative, immunomodulatory, anticoagulant, and
antiviral activities. Fish viscera (primarily skin, fins, and heads) are rich in collagen and gelatin.
Fish gelatin contains hydrophobic amino acids (hydroxyproline, valine, glycine, proline, and
alanine) as well as a variety of peptides with potent antioxidant properties [5,6,7].

2.2. SEAFOOD LIPIDS

Marine fishery waste is considered an excellent source of edible lipids due to its high
content of polyunsaturated fatty acids (PUFAS) that are beneficial to human health. Lipids
include triglycerides, waxes, alcohols, cholesterol, phospholipids, and free fatty acids. Omega-
3 is a unique unsaturated fatty acid that plays a vital role in regulating various biological
functions in the human body. Eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA)
are health-promoting PUFAs found in fishery by-products and are in high demand in the
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market. PUFAs help promote brain development in babies during pregnancy, reduce the risk of
cardiovascular disease, maintain blood pressure, and enhance myocardial activity [6,7].

2.3. SEAFOOD MINERALS

Fish bones and shells, which are fishery by-products, are excellent sources of minerals
and micronutrients. Numerous studies have investigated the extraction and nutritional
properties of bone meal from various fish species. Calcium (Ca) and phosphorus (P) are two of
the most important minerals extracted from fish bones and are as approximately 60% calcium
and 35% phosphorus. Calcium plays an important role in our bodies, supporting various
physical and chemical processes, including supporting nerve function, maintaining bone and
tooth health, and acting as a cofactor in many enzymatic reactions whereas phosphorus is
essential micronutrient phosphorus is in every cell. Its main function is to build and maintain
strong bones and teeth, and also helps in energy production and repairing damaged cells and
tissues [7].

2.3. SEAFOOD PIGMENTS AS ASTAXANTHIN, PHYCOERYTHRIN AND
OTHER CAROTENOIDS

The color of various seafood, including fish, crustaceans, mollusks, and algae, comes
from various pigments, often called carotenoids. Naturally occurring carotenoids in seafood by-
products have powerful health-promoting properties. The most abundant carotenoids in seafood
and shellfish include astaxanthin, canthaxanthin, zeaxanthin, and beta-carotene. While
carotenoids are biologically active, astaxanthin (3,3'-dihydroxy-p,p'-carotene-4,4’-dione)
(Figure 1.) (reddish-pink in color) exhibits anti-cancer, neuroprotective, and potent antioxidant
effects. In addition to carotenoids, other pigments, often called phycobiliproteins, are primarily
derived from marine algae. The most important classes of phycobiliproteins are phycoerythrin
(Figure 2.) (commonly found in red algae), phycocyanin (commonly found in brown algae),
and allophycocyanin. Phycoerythrin exhibits potent antioxidant and anti-cancer properties, as
well as numerous health-promoting benefits [2,3,5,6,7].
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Figure 1. Astaxanthin (3,3’-dihydroxy-f,p’-carotene-4,4'-dione)
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Figure 2. Phycoerythrin



2.4. SEAFOOD ENZYMES

Fishery by-product enzymes are primarily categorized as proteolytic and lipolytic
enzymes. Fishery by-products, particularly offal and heads, are a significant source of enzymes
such as proteases and lipases. Proteases are considered the most important enzyme class,
accounting for approximately 60% of the total enzyme market. They play a vital role in a variety
of applications in the food, pharmaceutical, and cosmetics industries. The most important
proteases found in fish by-products include pepsin, trypsin, chymotrypsin, and elastase [6,7].

3. BIOACTIVE MACROMOLECULES FROM SEAFOOD BY-PRODUCTS
3.1. SEAFOOD GELATIN AND COLLAGEN

Collagen is derived from fish byproducts, such as bone, skin, and cartilage, and is found
in the tissues of both vertebrates and invertebrates. Both collagen and gelatin are widely used
in the food, pharmaceutical, and cosmetic industries. Collagen in animals accounts for
approximately 30% of their total protein content. Collagen molecules have a triple-helical
structure, consisting of three polypeptide chains. Collagen has a molecular weight of
approximately 100 kDa and can be divided into three types based on cross-link strength: type |
collagen, which is found in all collagenous tissues; type Il collagen, which is primarily found
in cartilage; and type I11 collagen, which is primarily found in the intestines and other parts of
the body. Collagen is used in the food, cosmetic, and pharmaceutical industries. Purified
collagen can be used in tissue engineering to produce various biomaterials, such as gels,
scaffolds, sponges, and nanocomposites [4].

Gelatin can be obtained by heat-treating collagen. It obtained from marine fishery waste
has lower rheological properties (such as melting point and viscosity) but exhibits better
homeostasis and metabolic tolerance than mammalian gelatin. Gelatin can be utilized to
produce biodegradable packaging films and nanoparticles, microencapsulate various bioactive
compounds, and fine-tune the textural properties of food products [4,6,7].

3.2. SEAFOOD POLYSACCHARIDES

Seafood waste, particularly crustacean shells, mollusk exoskeletons, and algae, is a source
of various polysaccharides. The utilization of crustacean by-products is challenging because
they contain approximately 75% waste, are difficult to degrade in nature, and are considered
environmentally harmful. Chitin and chitosan extracted from crustacean shells are well-known
and have long been used in the food, pharmaceutical, and cosmetic industries. Chitin is a highly
bioavailable polysaccharide composed of 1,4-poly-N-acetyl-D-glucosamine, second only to
cellulose in its abundance [1,5].

Fucoidan is also another important sulfated polysaccharide found in marine algae (brown
algae) and various invertebrates, such as sea cucumbers and sea urchins. Fucoidans isolated
from marine sources have been extensively studied for their potential medical applications.
Fucoidans exhibit potent antioxidant, anticoagulant, antitumor, and antiviral properties. They
also have beneficial effects on the digestive and urinary tracts [1,6,7].
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Figure 3. Chitin

4. RESULTS

The industrial utilization of fish by-products is challenging and requires the necessary
technology. Most methods are costly and difficult to manage. Further research is needed to
develop innovative methods to utilize fishery waste and extract its bioactive and nutritious
components to ensure a circular economy for the fishery industry. Seafood by-product-based
food powders are a potential source of bioactive compounds. After analytical safety
confirmation tests; value-added seafood by-product based food powders which have
antioxidant, anticarcinogenic effective can be utilized in food industry, in health sector and
medical applications.
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Ozet:

Gelisen ve niifusu artan Diinya’da gida endiistrisinde sentetik katki maddelerinin kullanimi
onemli diizeyde artig gosterirken, insanlarda beslenme kokenli hastaliklarin sayisinda da
ka¢inilmaz bir artis meydana gelmektedir. Bu durum 6zellikle gelismis iilkelerde insanoglunun
antioksidanlar acisindan daha zengin organik gidalara yoOnelimini artirmaktadir. Su
iirinlerinden 6nemli bir besin kaynagi olan balik; yiiksek kaliteli proteinler, uzun zincirli
doymamig yag asitleri (omega-3), mineraller (kalsiyum, iyot, ¢cinko, demir ve selenyum) ve
vitamin (A, B ve D) igermesi nedeniyle toplumsal beslenmede olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.
Ucuz protein kaynagi olmasi, zengin besin igeriginin yani sira, doymamis yaglar bakimindan
oldukca zengin olan balik, dolagim sistemi ile beyin ve sinir sistemi sagliginda ¢ok énemli bir
yere sahiptir. Insan gidasi olarak oldukca dnemli bir kaynak olan baliklarin beslenmesinde,
sagliklarinin korunmasinda dogal bir ar1 {riinii olan propolis kullanimi son yillarda hizla
popiilerlik kazanmaktadir. Polifenoller, flavonoidler bakimindan zengin, antibakteriyal,
antifungal, antimikotik, antiparazitik 6zelliklere sahip, saglik koruma acisindan son derece
giiclii bir ar1 Uiriinii olan propolis, balik yetistiriciliginde bagisiklig1 gliclendirme, stresi 6nleme,
kas gelisimini ve biiylimeyi arttirma, yumurta 6liim oranlarin1 azaltma, zirai kimyasallarin
etkilerinden koruma gibi amaglarla kullanilmaktadir. Dogal flavonoid ve polifenol yoniinden
oldukca zengin olan propolis, baliklarda zirai kimyasallar ve arsenikten kaynaklanan oksidatif
stresin onlenmesi ve oksidatif dengenin korunmasinda dogal ve diigiik maliyetli bir alternatif
olarak degerlendirilmektedir. Ayn1 zamanda doku yenileyici 6zellige sahip olan propolis
takviyesi alan baliklarda biiyiime ve kas gelisimi artmakta, sindirim, bosaltim ve {lireme
fonksiyonlarinda iyilesme goriilmektedir. Propolisin yeme kontrollii ilavesi, gelismenin erken

evresindeki baliklarin biyokimyasal ve kan parametrelerine olumlu etki ederken, karacigeri
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koruyucu ve bagisiklik sistemini uyarict etkisi ile biiyiimeyi tesvik etmektedir. Balik
beslenmesinde dogal bir ar1 iirlinii olan propolisin kullanilmasi, sentetik kalint1 igermemesi

nedeniyle tercih edilmekte ve su iiriinleri sektoriinde giivenli kullanim olanagi saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Propolis, ar1 {iriinii, balik, saglik koruma.

Giris

Diinya’da artan niifusun beslenme gereksinimlerinin karsilanabilmesi i¢in daha fazla {iretim
gerceklestirilmeye baslanmig, ancak buna karsilik nitelikli beslenme igin kaliteli gida
tedarikinde a¢gmazlar olusmustur. Gida teknolojisindeki gelismelerle birlikte sentetik katki
maddelerinin kullanim1 hizla artmis, kanser basta olmak {izere metabolik pek ¢ok hastalik
goriilmeye baglamistir. Diinya genelinde saglik temelinde goriilen bu problemler, gelismis ve
ekonomik refah diizeyi daha yiiksek toplumlarda dogal beslenme, saglikli ve organik gida
yonelimini, talebini giindeme tagimistir. Organik veya iyi liretim uygulamalari ile iretilen,
bagisiklik sistemini giiglendiren yiiksek antioksidan igerikli gidalar, daha “temiz” besin
iceriklerine sahip olmalar1 nedeniyle yiiksek fiyatlarina karsilik daha fazla talep goérmeye

baslamistir (1).

Su {riinleri igerdigi yiiksek kaliteli proteinler, uzun zincirli doymamis yag asitleri (omega-3),
mineraller (kalsiyum, iyot, ¢inko, demir ve selenyum) ve vitamin (A, B ve D) icerigi ile insanlar
icin oldukca 6nemli bir besin kaynagidir. Bebek, ¢cocuk, ergen, erigkin, yash tiim yas gruplarinin
saglikli beslenme i¢in gereksinim duydugu doymamis yaglar bakimindan zengin hayvansal
proteinlerin biiyiik bir kismi su iriinleri, 6zellikle beyaz et kaynagi balik tiiketimiyle
karsilanabilmektedir. Diizenli balik tiiketimi, 6zellikle dolasim, kemik, cilt, kas, eklem,
sindirim, bosaltim ve iireme sistemlerinin sagliginin siirdiiriilebilirliginde biiyiilk 6nem

tagimaktadir (2).

Diinya genelinde ii¢ milyar1 asan insan, ucuz ve saglikli hayvansal protein gereksiniminin
onemli bir kismini kolay sindirilme 6zelligi ile dikkat ¢eken su tirtinleri ve balik tiiketimi ile
karsilamaktadir. Oniimiizdeki yiizyilin ortalarinda artan niifusun su iiriinleri ve balik tiiketim
talebinin yaklasik %75’e yakin bir kismiin yetistiricilik ile saglanacagi 6n goriilmektedir.
Ancak, saglikli beslenmede ¢cok dnemli bir yere sahip olan su {iriinleri ve balik, degisen ¢evresel
sartlara duyarli, hizli bozulabilen organizmalardir. Bozulan bu ¢evresel sartlarin

diizeltilebilmesi ¢ogu kez organik olmayan sentetik kimyasal uygulamalar icermekte, balik



iretimi degersizlestirilmekte, tiiketimi konusunda kayg1 ve siipheler olusmaktadir. Bunun yan
sira c¢evresel faktorlerdeki olumsuz degisimler ve uygulanan yogun iiretim teknikleri balik
tesislerinde 6nemli kayiplara neden olan hastaliklarin ortaya ¢ikmasina ve yayilmasina, kitlesel
balik 6liimlerine neden olabilmektedir. Boyle durumlarda olusabilecek bakteri gelisimine karsi
baliklara yem igerisinde koruyucu antibiyotik kullanimi ¢evre ve insan sagligina olabilecek
olumsuz etkileri nedeni ile tercih edilmemekte, bunun yerine hem balik hem insan sagligi
acisindan risk yaratmayacak dogal koruyucular, hem balik iireticileri hem de tiiketiciler

tarafindan benimsenmektedir (2).

Balik Yetistiriciliginde Propolis

Son yillarda polifenoller, flavonoidler bakimindan zengin, antibakteriyal, antifungal,
antimikotik, antiparazitik 6zelliklere sahip, saglik koruma agisindan son derece giiglii bir ar1
iiriinii olan propolis, balik yetistiriciliginde dnemli bir argiiman olarak deger kazanmaktadir (3).
Propolis; is¢i arilarin aga¢ kabuklarindan, bitkilerin filiz, dal ve tomurcuklarindan arka
bacaklarindaki polen sepetgiklerinde topladigi zamks1 maddeleri ve bitki salgilarini, baslarinda
bulunan salg1 bezlerinden salgilanan enzimlerle biyokimyasal degisiklige ugratip bir miktar bal
mumu karistirarak olusturduklari reginemsi bir maddedir. Polifenoller (flavonoid aglikonlar,
fenolik asitler) ve onlarin esterleri, fenolik aldehitler, alkoller ve ketonlar, sekuiterpen kinonlar,
kumarinler, steroidler, amino asitler ve inorganik bilesikler gibi gesitli kimyasal yapilari
kapsayan cok fazla sayida bileseni yapisinda barindirmaktadir. Kovanda; giris deliginin
daraltilmasi, ¢ercevelerin sabitlenmesi, kovanin onarilmasi, petek gozlerinin dezenfeksiyonu
ve kovana giren zararlilarin mumyalanmasi amaciyla kullanilan propolis, hem kovani hijyen
acisindan giiclendirmekte hem de bakteriyal ve viral enfeksiyonlara karsi korumaktadir.
Kovandaki tarlac1 arilar tarafindan sicak giinlerde ve giinlin sicak saatlerinde toplanan
propolisin hus, disbudak, karaaga¢, ¢am, mese, okaliptiis, kavak, kestane gibi agaglarin
tomurcuklarindan, dal ve yapraklarindan elde edildigi; kimyasal bilesiminin ve fenolik madde
miktarinin bitki kaynagina bagli olarak degisebilecegi bildirilmektedir. Ayrica, propolis

toplama yontemi, propolisin fenolik bilesiklerinin kompozisyonunu da etkilemektedir (1).

Propolisin temel komponentlerinin flavonoidler oldugu tespit edilmistir. Propolisin flavonoid
yapist toplandig bitkiye bagl olarak bazi farkliliklar da gdsterebilmektedir. Propoliste bulunan
biitlin komponentlerden flavonoidlerin oram1 %25’in {izerindedir. Flavonoidler polifenolik

bilesiklerdir. Serbest radikal temizleme o6zelliklerinden dolay:r antioksidandirlar ve lipit



peroksidasyonunu inhibe ederler (4). Bu dogal kimyasal bilesikler ve dogal antioksidanlardan
olan polifenoller, antiseptik, antimikotik, antibakteriyel, antiinflamatuvar ve antitimor
aktivitesi ile baliklar icin de O6nemli endikasyon saglayan komponentlerdir. Propolis,
yetistiriciligi yapilan birgok tiir tatli su ve deniz baliklarinda, akvaryum baliklarinda ve islenmis
su Urlinlerinde ve balik yetistiriciliginde bagisiklig1 giiclendirme, hastaliklarla miicadele, stres
onleme, kas gelisimi, yemden yararlanma ve biliylimeyi arttirma, yumurta 6lim oranlarini
azaltma, zirai kimyasallarin etkilerinden koruma gibi alanlarda kullanilmaktadir (5). Baliklarin
iiretilmesi sirasinda maruz kaldiklar1 sicaklik degisiminin, ellemenin, sagimin, tasimanin,
asilamanin yarattig1 stres faktorleri biiyiime oranlarini azaltmakta, hatta ¢cogu kez baligin
oliimiine neden olabilmektedir. Balikta olusan yogun stres, hormonal faktorlerin degisimine ve
dolayistyla bagisiklik sisteminin olumsuz etkilenmesine yol a¢maktadir. Bu durumda
propolisin kullanimi balikta meydana gelen enzim aktivitelerinde bozulmanin yol agtig1
olumsuz etkileri Onlemektedir. Levrek (Dicentrarchus labrax), alabalik (Oncorhynchus
mykiss), somon (Salmo trutta), Nil tatli su gipurasi (Oreochromis niloticus), koi (Cyprinus
carpio carpio) ve yilan baliklarinda (Anguilla anguilla) beslemede yeme eklenen propolisin,
yem sindiriminde ve yemden yararlanmada Onemli diizeyde etki gosterdigi, yemin
sindirilmesini ve emilim diizeyini artirarak biiylime performansinda iyilesmeye neden oldugu
ortaya konulmustur. Ayrica propolisin baliklarda doku hasarini 6nledigi, kan hiicrelerinin
sayisini artirdigi, kas gelisimini hizlandirdigi, sindirim sistemi fonksiyonlarmi diizenledigi,
erkek hayvanlarda sperm motilitesi ve sayisini, disi hayvanlarda ise yumurta hiicre sayilarini

artirdigi belirtilmektedir (6,7,8).

Propolis antifungal o6zelligi 1ile alabalik yumurtalarinda meydana gelen mantar
enfeksiyonlarinda basarili sonu¢ vermekte, baliklarda bagisiklik sistemini olumlu yonde
etkilemektedir (8,9). Propolisin yem katkisi olarak verilmesinin yaninda propolis ekstraktindan
hazirlanan asilarin deri alti enjeksiyonu ile kullanimi sonucunda ¢ipura (Sparus aurata)
baliklarinin bagisiklik sisteminde daha etkin bir gelisme goriildiigii yapilan bilimsel
caligmalarda ortaya konulmustur (2). Propolis ile asilamanin baliklarda Aeromonas
hydrophilia, Yersinia ruckeri ve Streptococcus iniae tiirii patojen mikroorganizmalarin
gelisimini durdugu bildirilmektedir (10). Akvaryum balig1 olan koi baliklarinda agiz, goz
kenarlar1 ve solungaclarda goriilen iilserler ve viicutta olusan yaralarin tedavisinde propolis
banyosu basgar1 ile uygulanmakta, koi baliklarimin mukus tabakasina yapisan propolis dokuyu
etkili sekilde tedavi etmektedir. Propolisin icerdigi dogal antibakteriyel bilesikler, balik

patojenleri ile miicadelede ¢ok etkili sonu¢ vermektedir. Alabalik rasyonuna propolis

10



eklenmesinin kandaki iire degerlerini Onemli diizeyde azalttig1 ortaya konulmustur.
Rasyonlarma % 2,5 propolis ve polen eklenen Nil tilapyasinda (Oreochromis niloticus, L);
biliyiime, iireme, karaciger ve bobrek fonksiyonlarmin 6nemli diizeyde iyilestigi bulgusuna

ulagilmistir (1).

Baliklarda patojen bakterilerle miicadelede yaygin olarak kullanilan bir antibiyotik olan
oksitetrasiklin yogun doz ve uzun siireli kullanimda baliklarda oksidatif stresin gelismesine yol
acarak, balik metabolizmasindaki oksidan ve antioksidan dengesini bozmakta, balikta doku
hasarina neden olmaktadir. Ancak, oksitetrasiklin tedavisi ile eszamanli olarak baliklara
propolis katkili yem verilmesi oksidatif strese karsit koruyucu etki yaratarak olusabilecek ilag
toksisitesini dnlemektedir (11). Ozellikle akarsular ile etkilesim halinde olan toprak, beton
havuz ve goller gibi alanlarda su {irlinleri yetistiriciliginde tarim alanlarinda kullanilan zirai
sentetik kimyasallarin akarsular araciligi ile balik iiretim alanlarina tasinmasi, sanayi atiklari ile
dogal sulara karigsan arsenigin iiretim alanlarina ulasarak, baliklarda oksidatif strese neden
olmas1 karsilasilan sorunlardan bazilar1 olarak siralanabilir. Bu noktada propolis kullanimi
oksidatif stresin Onlenmesinde dogal ve diisiik maliyetli bir alternatif olarak basar1 ile
kullanilabilmektedir (12, 13). Propolis balik etlerinin islenmesi, bakteri yiikiiniin azaltilmasi
veya Onlenmesinde de basarili sonuglar vermektedir. Islenmis su iiriinlerinde mikrobiyal
aktivite nedeniyle iretilen baliklarin %4’liikk kisminin imha edildigi g6z oniine alindiginda
propolis gibi dogal koruyucularin su {riinleri ekonomisine de dolayl olarak biiyiik bir katki

sundugu anlasilabilecektir.

Sonuc¢

Ar1 triinlerinden propolisin su triinleri ve balik yetistiriciligi alaninda kullanimi son yillarda
daha yaygin giindeme gelmekle beraber, yapilan gesitli bilimsel calismalar su triinleri ve
balik¢ilik sektorii icin olduk¢a umut verici sonuglari ortaya koymaktadir. Bilimsel caligmalarin
ve bu ¢aligmalarin getirdigi toplumsal farkindalikla beraber, propolisin su {iiriinleri {ireticileri
tarafindan balikg¢ilik sektoriinde kullaniminin daha fazla artmasi beklenebilir. Halen sektdrde
yaygin olarak kullanilan birgok sentetik terapotik ajan yerine, ilerleyen siirecte dogal ve diistik
maliyetli bir ar1 lirtinii olan propolisin su iiriinleri sektoriinde yapilan uygulamalarda daha fazla

kullanilacagi 6n goriilmektedir.
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DENIZEL KAYNAKLARIN SURDURULEBILIR KULLANIMI

Doc. Dr. LATIFE CEYDA IRKIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi-latifeirkin@gmail.com — 0000-0001-6603-8413

OZET

Denizel kaynaklar; balik ve deniz iriinleri, tuz, petrol ve dogal gaz gibi mineral kaynaklar,
biyolojik cesitlilik, turizm potansiyeli ve ulagim yollar1 gibi ¢ok ¢esitli ekolojik ve ekonomik
degerleri i¢inde barindiran sistemlerdir. Bu kaynaklarin giderek artan niifus, sanayilesme ve
iklim degisikligi gibi baskilar altinda olmasi, siirdiiriilebilir kullanimimi kaginilmaz bir
zorunluluk haline getirmistir. Denizel kaynaklar genel olarak yenilenebilir (6rnegin balik
stoklar1, riizgar enerjisi, dalga enerjisi) ve yenilenemez (petrol, dogal gaz, deniz kumu) olarak
ikiye ayrilir. Ayrica ekosistem hizmetleri (karbon yutma, oksijen iiretimi, kiy1 koruma gibi) de
bu kaynaklarin bir parcasidir. Denizel kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi, hem buglinkii
ihtiyaglarin karsilanmasini hem de gelecek nesillerin ayni1 kaynaklara erisimini garanti altina
almay1 hedefler. Asir1 aveilik, kiy1 tahribati, plastik kirliligi, gemi trafigi ve iklim degisikligi
gibi tehditler deniz ekosistemlerinin islevini bozmaktadir. Bu bozulmalar, sadece ¢evresel degil
ayni1 zamanda sosyoekonomik krizlere de neden olabilir. Denizel kaynaklarin siirdiiriilebilir
kullanimi, yalmizca cevre saghgi icin degil; gida giivenligi, enerji politikalari, ekonomik
kalkinma ve toplum refahi i¢in de kritik dneme sahiptir. Ekosistem temelli, bilimsel verilere
dayal1 ve katilimci bir yonetim yaklagimi, bu kaynaklarin uzun vadede korunmasini
saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Mavi ekonomi, deniz kaynaklarinin korunmasi, akuakdltir ve

stirdiiriilebilirlik, biitlinciil kiy1 ve deniz yonetimi.

1. GIRIS
Denizel kaynaklar; balik¢ilik, akuakiiltiir, enerji iiretimi, biyoteknoloji, tasimacilik, turizm ve
iklim diizenleyici hizmetler gibi ¢ok yonlii ekosistem hizmetleri saglar. Ancak asir1 avcilik,
kirlilik, habitat kaybi, iklim degisikligi ve istilac1 tiirler bu kaynaklarin stirdiiriilebilir
kullanimin1 tehdit etmektedir. Bu makalede, denizel kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi
kavramsal olarak aciklanmakta; uluslararasi politik cergeveler, yonetim yaklagimlari, bilimsel
yontemler ve iyi uygulama Ornekleri sunulmaktadir. Ayrica, Tiirkiye ve Akdeniz 6lgeginde
uygulanabilir stratejilere vurgu yapilmaktadir. Okyanuslar ve denizler, Diinya yiizeyinin
%70’inden fazlasini kaplamakta ve milyarlarca insanin ge¢im kaynagina, gida giivenligine ve
ekonomik kalkinmasina katki saglamaktadir. Ayni1 zamanda karbon dongiisii, iklim
diizenlenmesi, oksijen iiretimi ve biyolojik ¢esitlilik acisindan kritik 6neme sahiptir (Costanza
et al., 2017). Ancak yanlis yonetim, kaynaklarin tiikenmesine ve ekosistem hizmetlerinde geri
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doniigsiiz kayiplara yol acabilmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir kullanim, ekolojik
biitiinliigiin korunmasi ile ekonomik ve sosyal faydanin dengelenmesini zorunlu kilmaktadir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE
Stirdiiriilebilir kullanim, Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi (CBD, 1992)
kapsaminda “biyolojik ¢esitliligin bilesenlerinin, biyolojik c¢esitlilige zarar vermeden ve
gelecek nesillerin ihtiyaglarin1 karsilamasina engel olmadan fayda saglayacak sekilde
kullanilmas1” olarak tanimlanmistir. Denizel baglamda bu kavram:
Ekolojik siirdiiriilebilirlik: Stoklarin biyolojik sinirlar i¢inde tutulmasi, habitatlarin korunmasi.
Ekonomik siirdiiriilebilirlik: Kaynaklarin uzun vadeli ekonomik degerinin korunmasi.
Sosyal siirdiiriilebilirlik: Adil paylasim, kiy1r topluluklarmin refahi ve kiiltiirel degerlerin
stirdiiriilmesi.

3. TEHDITLER VE ZORLUKLAR
Asirt avellik: FAO (2022) verilerine gore, diinya balik stoklarinin %35’ten fazlasi biyolojik
strdiiriilebilir sinirlarin disinda avlanmaktadir.
Kirlilik: Plastik atiklar, kimyasal kirleticiler, besin tuzu yiiklenmesi (6trifikasyon) ve petrol
kirliligi ekosistemleri tehdit eder (Jambeck et al., 2015).
Habitat kayb1: Kiy1 yapilagsmasi, dip trolii ve madencilik gibi faaliyetler ¢ayir, mercan ve
mangrov ekosistemlerini yok etmektedir.
Iklim degisikligi: Okyanus asitlenmesi, 1s1nma, oksijen azalmasi ve tiir gdcleri.
Istilaci tiirler: Yerli tiirleri tehdit eden ekolojik ve ekonomik baskilar (Cizelge 1).

Bashlica Tehditler Onerilen Stratejiler

Asirt aveilik Bilimsel tavsiyelere dayali kota ve EAF

Kirlilik Atik yonetimi, plastik azaltma politikalari

Habitat kaybi Deniz koruma alanlari, restorasyon projeleri

Iklim degisikligi Uyum stratejileri, dinamik yonetim

Istilact tiirler Biyoizleme, erken uyar1 ve kontrol
programlari

Cizelge 1. Baslica tehditler ve bunlara kars1 6nerilen stratejiler

4. ULUSLARARASI POLITIiKA CERCEVELERI
Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari (SDG 14 - Sudaki Yasam): Denizlerin
korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimina odaklanir.
Birlesmis Milletler Deniz Hukuku So6zlesmesi (UNCLOS, 1982): A¢ik denizler ve miinhasir
ekonomik bolgelerde kaynak yonetimi ¢ercevesini belirler.
FAO Sorumlu Balik¢ilik Davranis Kurallar1 (1995): Balik¢iligin siirdiiriilebilirligi icin ilkeler
sunar.
Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi (1992): Deniz ve kiy1 ekosistemlerinin korunmasi.
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Avrupa Birligi Ortak Balikeilik Politikasi (CFP): MSY hedefleri ve ekosistem temelli yonetim
ilkeleri.

5. YONETIM YAKLASIMLARI
Ekosistem Temelli Yonetim (EBM): Tiirler arasi iligkiler, habitatlar ve insan faaliyetlerinin
toplam etkilerini dikkate alir.
Mekansal yonetim: Deniz koruma alanlar1 (MPA), balik¢ilik yasak bolgeleri ve denizel alan
planlamas1 (MSP).
Ihtiyatl yaklasim: Belirsizlik durumunda ekosistemlerin lehine karar verilmesi.
Hak temelli balik¢ilik: Bireylere veya topluluklara belirli haklar taniyarak uzun vadeli
sorumluluk bilinci olusturur.
Mavi ekonomi ve dongiisel ekonomi: Yenilenebilir enerji, siirdiiriilebilir turizm ve deniz
biyoteknolojisi gibi ¢cevre dostu ekonomik faaliyetlerin desteklenmesi (Cizelge 2).

Boyut Ornek Fayda Aciklama

Ekolojik ||Tiir gesitliliginin korunmasi |Deniz ekosistemleri dengede kalir

Ekonomik|Balik stoklarinin devamliligi||Balik¢ilik sektoriinde uzun vadeli gelir

Sosyal Kiy1 toplumlarinin refah1  ||Gida giivenligi ve ge¢im kaynagi saglanir

Cizelge 2. Siirdiirtilebilir Kullanimin Sosyo-Ekonomik Faydalari

6. BILIMSEL VE TEKNOLOJIiK ARACLAR

Ekosistem modelleri: Ecopath with Ecosim, Atlantis.

Uydu gozlemleri ve uzaktan algilama: Balik¢ilik ¢abasi ve deniz yiizeyi sicaklig.
Elektronik izleme ve yapay zeka: Yan av ve uyumlulugun izlenmesi.

Genetik ve omik teknolojileri: Popiilasyon yapisi, tiir izleme.

Doga temelli ¢oziimler: Mercan restorasyonu, mangrov dikimi, yapay resifler (Cizelge 3).

Tehdit Strateji Politika Araci
Av kot tok degerlendi 1, ekosist : . .

Asirt Aveilik v O, asl, STOf CCBCrIENCIIMESL, CROSISEMK ota sistemi, MSC sertifikas1
temelli balik¢ilik

Kirlilik Atik su aritma, plastiklerin azaltilmasi Atik yonetim yasalari

Iklim Karbon salimini azaltma, mavi karbon|Paris Anlasmasi, mavi ekonomi

Degisikligi ekosistemleri koruma politikalar1

Habitat Kaybi ||Deniz koruma alanlari, yapay resifler Koruma alan1 yonetmeligi

Cizelge 3. Denizel Kaynaklarda Baslica Tehditler, Stratejiler ve Politika Araglari

7. UYGULAMA ORNEKLERI

Avustralya Biiyiik Set Resifi: Balik¢ilik ve turizmi dengelerken genis koruma alanlar
uygulanmaktadir.

Norveg: Balik stoklarmin kati1 bilimsel tavsiyelerle yonetilmesi sayesinde Kuzey Atlantik
morina stoklar1 yeniden insa edilmistir.
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Akdeniz’de GFCM girisimleri: Kiiglik 6lgekli balik¢iligin siirdiiriilebilirligi i¢in seciciligi
artirict aglar ve zamansal kapatmalar uygulanmaktadir.

8. SONUC

Tiirkiye, ii¢ tarafi denizlerle ¢evrili bir lilke olarak mavi ekonomi agisindan biiyiik potansiyele
sahiptir. Ancak Karadeniz’de hamsi stoklarinin dalgalanmasi, Akdeniz’de asir1 aveilik ve
istilaci tiirler (6r. balon balig1) stirdiiriilebilirlik agisindan risk olusturmaktadir.

Oneriler:

Balik¢ilikta EAF tabanli ulusal planlarin gelistirilmesi.

Deniz koruma alanlarinin genisletilmesi ve etkin yonetimi.

Atik yonetimi ve plastik kirliligini azaltici politikalarin uygulanmasi.

Balik¢1 kooperatifleriyle isbirligi i¢inde izleme ve denetim.

Stirdiiriilebilir akuakiiltiiriin tesviki ve ¢evresel izleme.

Denizel kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi, yalnizca dogal ekosistemlerin korunmasi degil;
ayn1 zamanda ekonomik kalkinma, gida gilivenligi ve sosyal refah icin de zorunludur. Basari
icin bilimsel temelli yonetim, gii¢lii politika araglari, paydas katilimi ve kiiresel isbirligi
gerekmektedir. Tiirkiye’nin bolgesel girisimlere aktif katilimi ve kendi ulusal stratejilerini
gelistirmesi, denizel kaynaklarin korunmasi ve siirdirtlebilir kullaniminda kritik rol
oynayacaktir.
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EKOSISTEM TEMELLI BALIKCILIK

Doc. Dr. LATIFE CEYDA IRKIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi-latifeirkin@gmail.com — 0000-0001-6603-8413

OZET

Ekosistem temelli balik¢ilik (ETB), sadece hedef tiirleri degil, ayn1 zamanda bu tiirlerin
yasadig1 habitati, etkilesimde bulunduklar1 diger canlilar1 ve ¢evresel faktorleri de dikkate alan
biitiinctil bir balik¢ilik yonetim yaklasimidir. Geleneksel balikgilik ydnetimi ¢ogunlukla
maksimum stirdiiriilebilir verime (MSY) odaklanirken, ETB yaklasim1 biyolojik ¢esitlilik,
ekosistem iglevselligi ve uzun vadeli siirdiiriilebilirligi 6n planda tutar. Bu yaklasima gore,
balikeilik faaliyetleri sadece stoklarin durumu agisindan degil; av araglarinin segiciligi, deniz
tabani lizerindeki etkiler, besin ag1 dinamikleri, iklim degisikligi etkileri ve insan faaliyetlerinin
ekosistem iizerindeki baskisi agisindan da degerlendirilmelidir. ETB, koruma ve kullanim
dengesini gozeterek hem ekosistemi korumay1 hem de balikgilikla gecinen toplumlarin sosyal
ve ekonomik ¢ikarlarini siirdiirtilebilir hale getirmeyi amaglar. Uluslararast kuruluslar (FAO,
ICES gibi) ve Avrupa Birligi gibi yapilar, ETB'yi balik¢ilik politikalarinin temel ilkesi olarak
benimsemektedir. Tiirkiye’de de ETB anlayisina gecis, su lriinleri yonetimi ve koruma
stratejilerinde giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Besin agi dinamikleri, avcilik baskisi, habitat korumasi, segici av araglari.
1. GIRIiS
Ekosistem Temelli Balik¢ilik (Ecosystem Approach to Fisheries—EAF; Ecosystem-Based
Fisheries Management—EBFM), tek tiir odakli yonetimden, tiirler arasi etkilesimleri,
habitatlar1, iklim ve sosyo-ekonomik boyutlar: birlikte ele alan biitlinciil bir ¢erceveye gegisi
ifade eder. EAF’in amaci, insan refahim1 ve gida giivenligini gozetirken deniz (ve igsu)
ekosistemlerinin yapisal ve islevsel biitiinliiglinii korumaktir. Bu makale; EAF’in kavramsal
temellerini, temel ilkelerini, analitik araclarini, gostergelerini, yonetisim ve politika araglarini,
iklim degisikligi ve belirsizlik altinda karar verme yaklasimlarim1 ve uygulama orneklerini
ozetlemektedir. Son bolim, Avrupa ve Akdeniz baglamu ile Tiirkiye i¢in uygulanabilir bir yol
haritast sunar. Asir1 avcilik, habitat bozulmasi ve iklim kaynakli baskilar, yalnizca stoklarin
bollugunu degil, besin aglarini, trofik iliskileri ve ekosistem hizmetlerini de etkiler. “Tek tiir—
maksimum siirdiiriilebilir tirlin (MSY)” mantig1 ¢ogu yerde faydali olsa da; av-aver iligkileri,
yas-yapi1, yan av (bycatch), deniz kuslar1 ve memeliler gibi hedef disi tiirler ile bentik habitatlar
iizerindeki etkiler dikkate alinmadiginda ekosistem diizeyinde istenmeyen sonuglar dogurabilir

(Pauly et al., 1998; Pikitch et al., 2004; Link, 2010). EAF bu boslugu kapatmak igin
gelistirilmistir (FAQO, 2003; Garcia & Cochrane, 2005).
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2. KAVRAMSAL CERCEVE VE TANIMLAR
EAF/EBFM, balik¢ilik yonetim hedeflerini, ekosistemlerin iiretkenlik kapasitesi ve
esnekligiyle uyumlu hale getirmeyi amaglayan bir yonetim yaklasimidir. Bilesenleri sunlardir
(Pikitch et al., 2004; Link, 2010):
Biitiinciil kapsam: Tirler arasi etkilesimler, yasam alan1 bagimliliklar1 ve besin aglari.
Coklu hedefler: Biyolojik, ekonomik ve sosyal hedeflerin dengelenmesi.
Onleyici ve risk-temelli yonetim: Belirsizlikleri taniy1p ihtiyatlilik (precautionary) uygulamak.
Uyarlanabilirlik: izleme ve 6grenme dongiilerine dayali esnek karar alma.
Paydas katilimi: Balikgilar, bilim insanlari, sivil toplum ve kamu otoritelerinin birlikte tasarima.
3. TEMEL ILKELER
Ekosistem biitlinliigli ve iiretkenligi: Habitatlarin, kilit tiirlerin ve trofik yapinin korunmasi
(Garcia & Cochrane, 2005).
Onleyici yaklasim: Veri belirsizliginde av baskisini artirmak yerine azaltmak (FAO, 1995).
Tiirev etkilerin yonetimi: Yan av, atik, hayalet avcilik ve ekolojik yan etkilerin azaltilmasi
(Worm et al., 2009).
Coklu olgek yonetimi: Stoklarin biyocografyasiyla uyumlu bolgesel kurumlar (Levin et al.,
2009).
Sosyo-ekonomik siirdiiriilebilirlik: Gegim kaynaklari, gida gilivenligi ve adil gelir dagilimi
(Hilborn, 2007).
Seffaflik ve katilmcilik: Hedefler, esikler ve kurallarin paydaglarla agik bigimde
kararlastirilmasi.
4. ANALITIK ARACLAR VE VERI
4.1. Stok Degerlendirmeleri (EAF uyarlamasi)
Yas-yapilt modellerde dogal oliimliiliik, av-avci dinamikleri, ¢evresel siiriiciiler ve ise alim
(recruitment) degiskenligi birlikte ele alinir. Hedef dis1 tiir mortalitesi ve habitat etkileri icin
diizeltmeler uygulanir (Link, 2010).
4.2. Ekosistem Modelleri
Ecopath with Ecosim (EwE): Besin ag1 kiitle dengesi ve zaman dinamigi (Christensen &
Walters, 2004).
Atlantis: Fiziksel-biyogeo-kimyasal ve insan kullanimini entegre eden 3B platform (Fulton et
al., 2011).
MICE (Models of Intermediate Complexity for Ecosystems): Y 6netsel sorulara odakli az sayida
tiir/etkilesim (Plagényi et al., 2014).
4.3. Mekéansal Analizler
Balike¢ilik alan planlamasi (MSP), kapali alanlar, zamansal-mekéansal kapanislar ve “dinamik
okyanus yonetimi”.
Uydular, AIS/VMS verileri ve habitat haritalartyla caba (effort) ve etki 1s1 haritalari.
4.4. Gostergeler ve Referans Noktalar
Biyofiziksel: Spawning Stock Biomass (SSB), F/F_MSY, boy-yapi, trofik seviye, bentik hassas
habitat gostergeleri.
Biitiinlesik: AHP veya cok kistasli karar (MCDA) ile “ekosistem durum indeksi”.
Sosyo-ekonomik: Kar, degisken gelir riski, is glivencesi, piyasa erisimi ve adil bolisim
metrikleri (Garcia & Cochrane, 2005; Link, 2010).
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5. YONETIM ONLEMLERI VE POLITIKA ARACLARI
Av Kotasi ve Hasat Kontrol Kurallar1 (HCR): Esik-kural setleri (6r. SSB_lim, SSB trigger) ve
hedef F’yi biyolojik referanslara baglama.
Teknik Tedbirler: En kii¢iik av boyu, secici aglar, kagcagi azaltan diizenekler (BRD, TED), yan
av limitleri.
Mekansal/Zamansal Kapanislar: Yumurtlama ve yavru-bliylime alanlari, bentik hassas
habitatlar i¢in kapali alanlar; sezonluk kapanislar.
Denizel Koruma Alanlari (MPA/NTZ): No-take rezervlerin biyokiitleyi ve tiir boyutunu
artirdig1 ve tasma (spillover) saglayabildigi gosterilmistir (Lester et al., 2009).
Hak Temelli Yonetim (TURFs, ITQ’lar): Uygun tasarlandiginda ¢aba iraksamasini azaltir ve
uzun vadeli tegvikler iiretir (Hilborn, 2007).
Piyasa Temelli Araclar: Eko-etiketleme (MSC vb.), siirdiiriilebilir tedarik zinciri standartlari.
Uyum ve Izleme: Gézlemci programlari, elektronik izleme (kamera), liman devleti tedbirleri,
RASSF/6rnekleme.

6. BELIRSIZLIK, RiSK VE IHTIYATLILIK
EAF, veri ve model belirsizligini yonetmek icin olasiliksal referans noktalari, risk-kabul egrileri
ve dayaniklilik (resilience) odakli karar kurallari kullanir (Rice, 2011). Yonetim stratejisi
degerlendirmesi (MSE) ile farkli HCR’lerin performansi taklit veriler iizerinde sinanir;
sakincal1 siirprizler i¢in tamponlar (buffer) ve giivenlik katsayilari uygulanir.

7. iKLiM DEGISIiKLiGi VE EAF
Isinma, okyanus asitlenmesi ve alansal tiir yer degistirmeleri stok tiretkenligini ve dagilimini
degistirir. iklim-hazirlikli EAF, iiretkenlikte rejim kaymalarmi tantyan dinamik HCR, hareketli
stoklar i¢in paylasim anahtarlari, iklim gostergeleri ve senaryo tabanli MSE igerir (Levin et al.,
2009; Link, 2010).

8. SOSYO-EKONOMIK BOYUT VE ADIL GECi$
EAF, sadece biyolojik hedefler degil; kiy1 topluluklarinin ge¢im kaynaklari, kiiltiirel degerler
ve gida giivenligini de kapsar. Politika paketleri; ge¢im ¢esitlendirme, filo uyumlastirma, adil
kota tahsisi, topluluk temelli izleme, cinsiyet ve genclik kapsayiciligi unsurlarii igermelidir
(Garcia & Cochrane, 2005; Hilborn, 2007).

9. UYYGULAMA DONGUSU
Kapsam ve hedeflerin ortak tanimi: Uriin, ekolojik biitiinliik ve risk tolerans: agik¢a yazilir.
Siiriictiler-baskilar-durum-etki-yanit (DPSIR) analizi: Balik¢ilik ve diger sektor baskilarinin
haritalanmasi.
Temel durum ve gostergeler: Veri bosluklarinin belirlenmesi, izleme tasarimi.
Y o6netim stratejisi ve HCR tasarimi: Sosyo-ekonomik senaryolarla birlikte.
MSE ve danisma: Paydaslarla birlikte test ve iyilestirme.
Uygulama ve uyumluluk: izleme, denetim ve gézetim (MCS) plan.
Uyarlanabilir yonetim: Gostergeler ve degerlendirmelere gore periyodik giincelleme.

10. VAKA ORNEKLERI
Kuzey Atlantik—ABD/NOAA: Bolgesel Balikgilik Yonetim Konseylerinde “Entegre
Ekosistem Degerlendirmeleri” ve ekosistem tavsiyeleri isletilmektedir (Levin et al., 2009; Link,
2010).
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Avustralya: Cok cesitli habitat ve tiirleri iceren bolgelerde Atlantis ve MSE yaklasimiyla EAF
uygulanmistir (Fulton et al., 2011).
AB Ortak Balik¢ilik Politikasi (CFP): 2013 reformu ile MSY hedefleri, ihtiyatlilik ve ekosistem
etkilerinin azaltilmasi hiikme baglanmistir (Regulation (EU) No 1380/2013).
Akdeniz & Karadeniz (GFCM): Bélgesel planlar; segiciligi artirma, KKM/MPA’lar ve EAF
yol haritalartyla desteklenmektedir (FAO/GFCM raporlar).

11. AKDENIZ VE TURKIYE iCiN NOTLAR
Cok tiirlii kiigiik d6lgekli balikeilik ve gogmen/istilact tiirler baglaminda EAF, esnek kapatma-
acma takvimleri, seciciligi yiikselten donanimlar ve topluluk temelli veri toplama ile
giiclendirilmelidir.
Hassas habitatlar (¢ayir, mercanlasan yapi, derin slinger topluluklari) i¢in disli sinirlamalari ve
mekansal koruma kritik 6nemdedir.
Bosluklar: Ince lgekli ¢aba verisi, yan av ve atik istatistikleri, biiyiime-iireme parametreleri,
iklim gostergeleri.
Oneri: Ulusal diizeyde EAF bolge planlari, GFCM ile uyumlu gostergeler seti, ve balikgi
kooperatifleriyle ortak izleme programlari.

12. SONUC
EAF, tek tir MSY mantigim1 reddetmez; onu ekosistemin isleyisi, belirsizlik ve sosyo-
ekonomik hedeflerle tutarli hale getirir. Basarinin anahtari; agik hedefler, ol¢iilebilir
gostergeler, risk-temelli HCR’ler, giiclii izleme-denetim ve gercek bir paydas ortakligidir. Iklim
degisikliginin hizlandig1 bir cagda, EAF hem ekosistem dayanikliligini hem de kiy1
toplumlarinin refahini giivenceye almanin en uygulanabilir yoludur.
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OZET

Bu ¢alisma, Giineydogu Anadolu Boélgesinde Diyarbakir, Hazro, Adiyaman ve Mardin ilinin
lokasyonlarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada 12 adet arpa ¢esidi kullanilmis ve arastirmada
ekolojilerin tane verimi, bin tane agirligi, hektolitre agirligi, protein orani ve nem
parametrelerine olan etkisi incelenmek {izere yiiriitiilmistiir. Tesadiif Bloklart Deneme
Desenine gore dort tekerriirlii olarak yiiriitiillen ¢aligmadan elde edilen veriler biplot analiz
yontemi ile degerlendirilmistir. CO (Cevre x Ozellik) biplot teknigi ile tiim parametreler
birlikte ele almarak en uygun gevreler belirlenmistir. CO biplot tekniginde PC1 varyasyonun
%75.31, PC2 ise %21.88 ve toplamda varyasyonun % 97.18’ini olusturmustur. Caligmada
kullanilan scatter plot biplot teknigine gére Diyarbakir lokasyonu tane verimi, hektolitre ve bin
tan1 agirliklarinin tam merkezinde yer alarak bu 6zellikler bakimindan iyi lokasyon oldugu,
Mardin lokasyonun protein oran1 bakimindan one ¢iktig1 goriilmiistiir. Sektor analizinde
toplamda ii¢ sektor olugsmus Diyarbakir, Hazro ile ayn1 sektorde yer almis ve tane verimi ile
hektolitre agirligi ile iliskilendirilmis, Adiyaman lokasyonu 2. sektorde yer alarak bin tane
agirlig1 ve tanedeki nem orani ile iligkilendirilmis, Mardin lokasyonu ise 3. Sektorde yer almis
ve protein orani ile iliskilendirilmistir. Tiim ozelliklerin ortalamas1 bakimindan yapilan
Ranking biplot analizinde Diyarbakir lokasyonu hem en stabil, Adiyaman lokasyonu ise en
elverisli oldugu belirlenmistir. Comparison yonteminde de Adiyaman lokasyonu en ideal
merkeze gore en yakin ¢cemberde konumlanarak en ideal lokasyon oldugu teyit edilmistir.
Ayrica Diyarbakir lokasyonun ikinci derecede tavsiye edilebilecegi goriilmektedir. CO Biplot
analiz teknigi verilerin ortalamasina gore olusturdugu grafikler ile sonuglarin gorsel olarak
kolayca yorumlanabilecegi bir teknik oldugunu kanitlamistir.

Anahtar Kelimeler: Biplot, lokasyon, arpa, 6zellik, kalite.



INTERPRETATION OF THE EFFECT OF LOCATIONS ON YIELD AND QUALITY
IN BARLEY GROWING WITH BIPLOT

ABSTRACT

This study was conducted in the Southeastern Anatolia Region, in the locations of
Diyarbakir, Hazro, Adiyaman, and Mardin provinces. Twelve barley varieties were used
in the study to investigate the effects of ecology on grain yield, thousand grain weight,
hectoliter weight, protein content, and moisture parameters. Data obtained from the study,
conducted according to a randomized complete block design with four replications, were
analyzed using biplot analysis. The optimal environments were determined by
considering all parameters together using the Environment x Trait (CO) biplot technique.
In the CO biplot technique, PC1 accounted for 75.31% of the variation, PC2 for 21.88%,
and 97.18% of the total variation. According to the scatter plot biplot technique used in
the study, the Diyarbakir location was found to be the most suitable location in terms of
grain yield, hectoliter weight, and thousand grain weight, being at the center of these
characteristics, while the Mardin location was found to be the most suitable location in
terms of protein content. The sector analysis resulted in three sectors: Diyarbakir, located
in the same sector as Hazro, was associated with grain yield and hectolitre weight. The
Adiyaman location was in sector 2, associated with thousand-grain weight and grain
moisture content. The Mardin location was in sector 3, associated with protein content.
Ranking biplot analysis, based on the average of all traits, determined the Diyarbakir
location to be the most stable, while the Adiyaman location was the most suitable. The
comparison method confirmed that the Adiyaman location was the most ideal location,
being located in the closest circle to the ideal center. Furthermore, the Diyarbakir location
appears to be a secondary recommendation. The CO biplot analysis technique, with its
graphs generated based on the average of the data, has proven to be a technique that allows
for easy visual interpretation of the results.

Key Words: Biplot, location, barley, trait, quality.

1. GIRIS

Gilinlimiizde hizl niifus artigina paralel olarak, bitkisel ve hayvansal iiriin miktarinin arttirilmasi
gerekmektedir. Bitkisel tiretimde arzulanan iiretim artisi ile birlikte degisen ¢evre sartlarinda
kaliteli, yeni cesitlerin gelistirilmesi ya da liretimdeki cesitlerin yayginlastirilmas: gelmektedir

Ayni sekilde hayvansal iiretim miktar1 ve kalitesini artirmak i¢in de kaliteli hayvan irklarinin
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kullanim1 yaninda hayvan beslenmesinde kullanilan yemlerin kalitesi de artirilmalidir
(Karahan, 2020). Yem ve malt sanayisinde 6énemli miktarda kullanilan arpa, tahillar i¢erisinde
ekim alan1 bakamindan bugdaydan sonra ikinci sirada gelmektedir (Sirat ve Sezer, 2017). Son
zamanlarda Giineydogu Anadolu Bolgesinde yapilan 1slah ¢alismalarinda bolge sartlarina uyum
saglayan ve yiiksek performans sergileyen gesitler gelistirilmis olsa da birim alandan daha
yiksek verim ve kaliteli {iriin elde etmek igin arpa yetistiriciliginde bu yeni g¢esitlerin
ortalamada hangi lokasyonlarda daha iyi yetistirilebileceginin arastirilmasina  ihtiyag
duyulmaktadir (Kendal ve ark., 2014).

Tim arastirmalarda oldugu gibi tarimsal arastirmalardan elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde de bir¢ok istatistiksel model ve program kullanilmaktadir (Kendal, 2019).
Onemli olan bu istatistiksel program ve modellerin arastirmacilar tarafindan rahatlikla
kullanilabilmesini ve arastirmacilarin dogru sonuglara kisa yoldan kolayca ulagabilmesini
saglamaktir. Ayrica aragtirmacilarin kolaylikla kullanip yorumlayabilecekleri istatistiksel
modelleri kesfedip bulmak ve bu modelleri arastirarak arastirmacilarin hizmetine sunmaktir
(Yan ve Frégeau-Reid, 2018). Bu nedenle arastirma konusu her zaman 6nemini ve giincelligini
korumaktadir. Aragtirma, belirli bir konuda ilerleme kaydetmek, belirsizlikleri ve sorunlari
gidermek amaciyla bilimsel bir yontem kapsaminda veriler elde etmek ve bu verileri analiz
ederek anlasilir bir sekilde yorumlayarak konunun kaynagina katkida bulunmaktir.
Arastirmalardan elde edilen verilerin siirekli olarak ayni yontemlerle analiz edilmesi veya
yorumlanmas1 arastirmalarin gelismesini engellemektedir. Bu nedenle 6zellikle bilimin
gelismesi bazi yeni analiz yontemlerinin de gelismesine yol agmaktadir (Mahmoud vd., 2020).
Arastirma sonuglarinin degerlendirilmesinde ve yorumlanmasinda gelistirilen yeni analiz
yontemlerinin kullanilmasi, arastirma sonuglarinin 6nemini artirmaktadir. Arastirmacilarin son
donemde 6zellikle bitki 1slah1 ve ¢esit uyumu arastirma sonuglarinin degerlendirilmesinde Bi-
plot analiz teknigini ¢ok¢a uyguladiklar1 bir gergektir (Kuo vd., 2021; Oppong-Sekyere vd.,
2019).

Bi-plot bir¢cok degerlendirme modeliyle arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve bir¢ok aragtirma
sonucunu degerlendirmek i¢in tercih edilmistir (Nigam, 2008; Yan ve Frégeau-Reid, 2008). Bu
modeller arasinda en ¢ok GT (Genotype x Trait) biplot modeli kullanilmaktadir. Bu model ayn1
zamanda genotiplerin 6zellik profillerini belirlemek i¢in GGE (Genotip, Genotip x Cevre)
biplotuna alternatif olarak da kullanilmaktadir (Yan, 2016). GT-biplot modelinde genotipler
ozelliklere gore cift yonlii olarak analiz edilir. Bunlardan biri genotiplerin 6zelliklere gore

birbirlerinden farkliliklarini anlamak, ikincisi ise genotiplerin 6zelliklerle iliskilerini anlamak
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icin tasarlanmistir. Yani genotipler tek bir 6zellik agisindan degerlendirilebilecegi gibi gorsel
olarak tiim 6zellikler agisindan da degerlendirilebilir.

Bu amagla tane veriminin degerlendirilmesinin yaninda farkli lokasyonlarda gézlenen bazi
ozellikler ile kalite kriterlerine ait ortalama veriler de biplot analiz yontemi ile
degerlendirilerilmistir. Ayrica bu yontemle verim ile 6zellikler arasindaki iligkiler ile gesitler

ile 6zellikler arasindaki iliskiler de incelenmistir.
2. MATERYAL VE METOT

Bu aragtirma 2012-13 yili iiretim sezonunda Diyarbakir, Hazro, Adiyaman ve Mardin
lokasyonlarinda yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada bitki materyali olarak bdlgede yetistiriciligi
yapilan iki adet standart arpa ¢esidi ile birlikte 10 adet hat kullanilmistir.

Arastirmanin  ylriitiildiigli lokasyonlarinin 6zellikle rakimlari birbirinden farklilik arz
etmektedir. Diyarbakir arpa i¢in optimum ¢evre sartlarina sahip iken Adryaman ve Mardin daha
sicak ayrica Mardin daha kurak ve Hazro lokasyonu ise daha serin ¢evre sartlarina sahiptir.
Arastirma Tesadiif Bloklart Deneme Desenine gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir
Denemede kullanilan tohumluk temizlenip, ¢cimlenme ve saf tohumluk yiizdeleri belirlendikten
sonra bin dane agirligma gore her alt parsel i¢in ayri ayri hassas terazide tartilarak
kullanilmigtir. Her parselin toplam alan1 1,2 x 6 = 7,2 m2 olarak belirlenmistir. Ekim en uygun
ekim zamaninda Wintersteiger 2200 (92 model) deneme mibzeri ile yapilmistir.

Ekimle birlikte 20-20-0 kompoze giibresi 6’ sar kg/da (P205) ve azot (N) giibre dozu gelecek
sekilde tartilarak kullanilmistir. Ust giibreleme igin amonyum nitrat (% 26) 6 kg/da gelecek
sekilde kardeslenme doneminde verilmistir. Genis ve dar yaprakli yabanci otlara kars1 granstar
ile illoxan kimyasal ilaglar1 karistirilarak yabanci ot bitkilerinin 2-4 yaprakli olduklar1 donemde
kullanilmistir. Yol kesimleri sirasinda denemenin her iki tarafindan 0.5 m alinmis ve hasat,
Hege deneme bigerdoveri ile 1,2 x 5 = 6 m2 {izerinden hasat olum doneminde yapilmistir.
Arastirma; Tesadiif Bloklar1t Deneme Desenine gore yiiriitiilmiis verim ve ile bazi kalite
parametrelerinden elde edilen veriler veriler Genstat 14 paket programinda analizleri yapilmis
ve biplot analiz teknigi ile yorumlanmuistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmada elde edilen verilerin her lokasyon icin ortalamalari(Cizelge 1) alinarak biplot

analizine tabii tutulmus ve yorumlar ortaya ¢ikan grafikler iizerinden yapilmistir.
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Cizelge 1. Calismada tane verimi ve verim parametrelerine ait veriler

Protein
Cevreler Tane Verimi Hektolitre Bin Tane Agirhgi Orami Nem
Diyarbakir 557.7 71.8 38.1 12.0 7.6
Hazro 493.7 73.1 38.4 11.1 75
Adiyaman 425.3 70.5 40.1 134 7.7
Mardin 255.8 68.3 341 14.8 7.7
Ortalama 433.2 70.9 37.7 12.8 7.6

Arastirmada kullanilan ¢esitler ile incelenen o6zellikler arasindaki iliskiler

Biplot teknigi ile arastirmada kullanilan gesitler ile incelenen 6zellikler arasindaki iligkiler
gorsel olarak farkli agilardan grafiklerle incelenebilmektedir (Sekil 1, 2, 3, 4). CO biplot teknigi,
incelenen varyasyon kaynaklarini iki yonlii olarak incelememizi kolaylagtirmaktadir. Bir
yandan incelenen Ozellikler arasindaki iligki, Obiir taraftan ise lokasyonlar ile ozellikler
arasindaki iliski aciklanmaktadir. Iki dzellige ait vektorler arasindaki ag1 degeri (>0--<90°)
daraldik¢a 6zellikler arasindaki iliski pozitif, ag1 degeri (90°>--<180°) arttik¢a negatif bir iligki
oldugunu gostermektedir (Kendal, 2020; Kendal ve Sayar, 2016). Ayrica grafik iizerinde
gosterilen ¢evrelerin bulunduklar1 konumlarina ve o6zeliklere olan uzaklik ve yakinliklarina
gore hangi ¢evrenin hangi 6zellikler bakimindan yiiksek veya diisiik degerlere sahip oldugunu
gostermektedir (Sekil 1). Lokasyonlar  grafik iizerinde merkeze yakin bdlgelerde
konumlanmalar1 durumunda tiim 6zellikler bakimindan tatminkar, merkezden uzak ve herhangi
bir 6zellige yakin bir bolgede konumlanmus ise ilgili 6zellik bakimindan yiiksek degerlere sahip
oldugu ve ilgili gevre ilgili 6zellik bakimindan degerlendirilebilecegi veya elenebilecegini
gostermektedir (Kendal, 2019). CO biplot tekniginde PC1 varyasyonun %75.31, PC2 ise
%21.88 ve toplamda varyasyonun % 97.18’ini olusturmustur. Scatter plot biplot teknigine gore
tane verimi ile hektolitre ve bin tane agirliklar1 arasinda pozitif, diger verim 6zellikleri ile kalite
ozellikleri ile verim arasinda negatif bir iliski oldugu gériilmiistiir. Diyarbakir lokasyonu tane
verimi, hektolitre ve bin tan1 agirliklarinin tam merkezinde yer alarak bu 6zellikler bakimindan
iyi lokasyon oldugu, Mardin lokasyonun protein orani bakimindan 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir.
Gorsel olarak hangi ¢esidin hangi 6zellikler bakimindan 6n plana ¢iktig1 rahatlikla goriilmekte
ve tavsiyeleri kolaylastirmaktadir.

Mega-grup analizi ile 6zellikler gruplandirilabilmekte ve ¢evrelerler ilgili grup 6zellikleri ile
olan yakinliklar1 bakimindan en uygun g¢evrelerler belirlenebilmektedir (Sekil 2). Yukaridaki
aciklamaya gore Sektor analizinde toplamda ii¢ sektor olusmus Diyarbakir, Hazro ile aym

sektorde yer almis ve tane verimi ile hektolitre agirligi ile iliskilendirilmis, Adiyaman
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lokasyonu 2. sektorde yer alarak bin tane agirligi ve tanedeki nem orani ile iligskilendirilmis,
Mardin lokasyonu ise 3. sektdrde yer almis ve protein orani ile iliskilendirilmistir. Kisacasi
sektore gore cevreler ve oOzellikler arasindaki iliskiler goriilebilmekte ve hangi ¢evre hangi
ozellikler bakimindan yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenebilecegi gibi bunlara bagli olarak

lokasyon tavsiyesi daha rahat yapilabilecegi belirlenmistir.

Scatter plot (Total - 97.18%) Ranking biplot (Total - 97.18%)
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ozelliklerin gruplandirilmasi

Ranking biplot yontemi, tiim o6zelliklerin ortalama degerleri kullanilarak bir grafik
olusturulmaktadir (Sekil 3). Bu grafik iki egri (ok ile gosterilen dikey ve yatay egri) ile
aciklanmaktadir. Dikey egri ozelliklerin ortalamasini, ok ile gosterilen yatay egri ise tiim

ozelliklerin ortalamasi1 bakimindan genotiplerin stabilitesini gostermektedir. Cevreler stabilite
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egrisine ( ok ile gosterilen yatay egri) olan uzaklik ve yakinliklarina gore stabil durumlari
aciklanmaktadir. Eger cevreler egrinin tam iizerinde ise tim ozellikler bakimindan oldukc¢a
stabil oldugunu gostermektedir (Kendal, 2019; Oral et al., 2018). Bu agiklamalara gore
Diyarbakir ¢esidi bu ¢calismada tiim 6zellikler bakimindan en stabil ¢evre oldugu goriilmektedir.
Ancak cevrelerin tiim Ozellikler bakimindan stabil olmalar1 yetmez, bu cevrelerin ayni
zamanda ortalama egrinin (dikey) lizerinde ve ilerde yer almalar istenir. Bu durumda
Adiyaman ¢evresi de tiim 6zelliklerin ortalama degerleri bakimindan ortalama egrinin ilerisinde
yer alarak tercih edilebilecekleri goriilmektedir. Ancak Mardin ve Hazro g¢evreleri ortalama
degerler bakimindan ortalama egrinin gerisinde kalarak zayif c¢evreler olduklarini
gostermektedir.

Comparison biplot grafigi 6zelliklere ait ortalama degerler kullanilarak bir ideal merkez
ve dikey ortalama egrisi olusturulur (Sekil 4). Cevreler ortalama dikey egrinin altinda
konumlanmig ise bunlar oncelikli elenir. Cesitler ortalamanin iizerinde ideal merkeze yakin
konumlanmis ise bunlar elverisli olarak belirlenebilmektedir(Kendal, 2020;Kendal ve ark.,
2016). Bu aciklamalara gére Adiyaman lokasyonu bu ¢alismada ideal merkez en yakin noktada
yer aldig1 i¢in tiim 6zellikler bakimindan en ideal ¢evre oldugu goriilmektedir. Ayrica elverisli
cevreler ortalama egrinin (dikey) lizerinde ve ilerde yer almalart istenir. Bu durumda Diyarbakir
cevresi de de tiim Ozelliklerin ortalama degerleri bakimindan ortalama egrinin ilerisinde yer
alarak elverigli oldugu goriilmektedir. Ancak Mardin ve Hazro lokasyonlar1 ortalama degerler
bakimindan ortalama egrinin gerisinde kalarak zayif olduklar1 ve basta elenmeleri gerekli
oldugu gostermektedir. Ozellikle ¢ok sayida cevrenin kullanildifi ve fazla ozelligin
incelendigi arastirmalarda ¢evrelerin uygunlugunu Ozelliklerin ortalamalarma gore
yorumlarken sayisal ve istatistiksel rakamlara bakip yapilan degerlendirmelerde bitki
1slahgilarini yormakta ve ¢ok fazla zamanlarmi almaktadir. CO biplot teknigi gorsel olarak
bir¢ok agidan ¢evre ile 6zellikler arasindaki iliskileri ile 6zelliklerin birbiri ile olan iliskilerini
yorumlamada bize oldukca kolaylik sagladig: i¢in en uygun cevreleri rahatlikla belirlememize
kolaylik sagladigr i¢in faydali bir teknik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle  bu konuda
yaptiklar1 arastirma sonuglarinda bu teknigin faydali oldugu bir¢ok arastirici tarafindan

belirtilmistir (Butnaru ve ark., 2014; Ponomarev ve ark. 2018; Kendal ve ark., 2019).

4. SONUCLAR
Bu arastirma, dort farkli cevrede oniki adet arpa genotipi ile yapilan calismadan elde

edilen veriler CO biplot teknigi ile analiz edilerek cevre-ozellik iliskileri grafikler iizerinden
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incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore grafikler iizerinden yapilan degerlendirmelerde
Diyarbakir ¢evresinin tiim 6zellikler bakimindan en stabil lokasyon oldugu ve yiiksek degerlere
sahip oldugu belirlenmistir. Adiyaman lokasyonu da yiiksek degerlere sahip oldugu igin tercih
edilmesi gereken lokasyon grubunda yer almistir. Mardin lokasyonu sadece protein orani
bakimindan 6n plana ¢ikarken Hazro lokasyonu tiim ¢evrelerin gerisinde kalmistir. Giineydogu
Anadolu Bolgesinde arpa yetistiriciliginde Diyarbakir ve Adiyaman lokasyonlari biplot
analizinin sonuglarina gére de en uygun lokasyonlar oldugu bir kez daha teyit edilmistir. Buna
ilaveten CO biplot gorsellerinin gevre x dzellik iliskilerini yorumlanmasinda 1slahgilara oldukca
kolaylik sagladigi sonucuna varilmistir. Bu sonuglara bakarak bu teknigin diger aragtirmalarda

da rahatlikla kullanilabilecegi 6nerilmektedir.
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OZET

Bu ¢alisma, Diyarbakir ilinin Dogu Anadolu Bolgesi iklimi ile gegisin yapildigi Hani ilgesinde
2025 yilinda 11 adet nohut ¢esidinin verim, verimle ilgili dzellikleri ile kalite parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla Tesadiif Bloklart Deneme Desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak
ylrlitiilmistir. Calismadan elde edilen veriler biplot analiz yontemi ile degerlendirilmistir.
CO(Cesit x Ozellik) biplot teknigi ile tiim karakterler birlikte ele alinarak en uygun cesit
belirlenmistir. CO biplot tekniginde PC1 varyasyonun %20.23, PC2 ise %29.09 ve toplamda
varyasyonun % 49.32’sini olusturmustur. Calismada kullanilan scatter plot biplot teknigine
gore tane verimi ile verim dzellikleri olan HI, BTS, BDS, BBS ile kalite parametrelerinden 100
TS, Nisasta ve Karbonhidrat arasinda pozitif, diger verim 6zellikleri ile kalite 6zellikleri ile
verim arasinda negatif bir iliski oldugu goriilmiistiir. Sektor analizinde toplamda alt1 olusmus,
Seckin ile Inci cesitleri ilk sektdrde, Aslanbey, Azkan Aksu ve Hasanbey c¢esitleri ikinci
sektorde, Caner, Ilc ve Cagatay cesitleri 4. Sektorde, Diyar 95 ve Sezgin ¢esitleri ise 6. Sektorde
yer alirken 3. Ve 5. Sektorlerde herhangi bir ¢esit yer almamigtir. Tiim 6zelliklerin ortalamasi
bakimindan yapilan Ranking biplot analizinde Aslanbey cesidinin hem en stabil hem de tiim
ozellikler bakimindan yiiksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Comparison yonteminde
de Aslanbey cesidi ideal merkeze gore en yakin ¢gemberde konumlanarak en ideal ¢esit oldugu
teyit edilmistir. Ayrica Aksu, Azkan, Hasanbey ve Inci cesitlerinin ikinci derecede tavsiye
edilebilecegi goriilmektedir. CO Biplot analiz teknigi verilerin ortalamasina gére olusturdugu
grafikler ile sonuglarin gorsel olarak kolayca yorumlanabilecegi bir teknik oldugunu
kanitlamistir.

Anahtar Kelimeler: Biplot, Nohut, ¢esit, 6zellik, kalite.



EVALUATION OF SOME CHICKPEA VARIETIES USING BIPLOT ANALYSIS
METHOD

ABSTRACT

This study was carried out in Hani District of Diyarbakir Province, where the climate of
the Eastern Anatolia Region is transitional, in 2025. The data obtained from the study
were evaluated using the Randomized Complete Block Design with three replications to
determine the yield, yield-related traits, and quality parameters of 11 chickpea varieties.
The data obtained from the study were evaluated using the biplot analysis method. The
most suitable variety was determined by considering all traits together using the GT
(Genotype x Trait) biplot technique. In the GT biplot technique, PC1 accounted for
20.23% of the variation, while PC2 accounted for 29.09% and 49.32% of the total
variation. According to the scatter plot biplot technique used in the study, a positive
relationship was observed between grain yield and the yield traits HI, BTS, BDS, BBS
and the quality parameters 100 TS, Starch, and Carbohydrate, while a negative
relationship was observed between other yield traits and quality traits and yield. A total
of six sector were formed in the sector analysis. The Seckin and Inci varieties were in the
first sector, the Aslanbey, Azkan, Aksu, and Hasanbey varieties were in the second sector,
the Caner, Ilc, and Cagatay varieties were in the fourth sector, and the Diyar 95 and Sezgin
varieties were in the sixth sector. No variety was found in sectors 3 and 5. A ranking
biplot analysis based on the average of all traits determined that the Aslanbey variety was
both the most stable and had the highest values across all traits. The comparison method
confirmed that the Aslanbey variety was positioned in the closest circle to the ideal center,
making it the most ideal variety. Furthermore, the Aksu, Azkan, Hasanbey, and Inci
varieties are considered second-level recommendations. The CO biplot analysis
technique, with its graphs based on the average of the data, has proven to be a technique
that allows for easy visual interpretation of the results.

Key Words: Biplot, chickpea, variety, trait, quality.

1. GIRIS

Nohut, Giineydogu Anadolu Bolgemizde en verimli yetistigi en 6nemli kiiltiir bitkilerindendir.
Diinya’da 50’den fazla iilkede nohut iiretimi yapilmakta olup, Tiirkiye yaklasik olarak 395 bin
ha alanda, 470 bin ton iiretimi ile nohut yetistirici lilkeler arasinda diinyada 6nemli bir yer

tutmaktadir (TUIK 2018). Diyarbakir ilimizde yillik 86.405 da alanda nohut yetistiriciligi
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yapilmakta ve yillik tiretimi  8.526 ton civarindadir. Nohut yetistiriciliginde verim ve verim
bilesenlerine etki eden ¢ok sayida cevresel ve genetik degiskenler bulunmaktadir. Agronomik
uygulamalar arasinda verimi etkileyen en onemli faktoriin ekim zamani oldugu, farkli ekim
zamanlarinda iklim faktorlerine bagli olarak bitkilerdeki ¢igceklenme, tohum baglama ve
verimin degisebildigi vurgulanmistir (Kayan ve ark., 2014).

Tiim arastirmalarda oldugu gibi tarimsal arastirmalardan elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde de birgok istatistiksel model ve program kullanilmaktadir (Kendal, 2019).
Onemli olan bu istatistiksel program ve modellerin arastirmacilar tarafindan rahatlikla
kullanilabilmesini ve arastirmacilarin dogru sonuglara kisa yoldan kolayca ulagabilmesini
saglamaktir. Ayrica arastirmacilarin kolaylikla kullanip yorumlayabilecekleri istatistiksel
modelleri kesfedip bulmak ve bu modelleri arastirarak arastirmacilarin hizmetine sunmaktir
(Yan ve Frégeau-Reid, 2018). Bu nedenle arastirma konusu her zaman énemini ve giincelligini
korumaktadir. Aragtirma, belirli bir konuda ilerleme kaydetmek, belirsizlikleri ve sorunlari
gidermek amaciyla bilimsel bir yontem kapsaminda veriler elde etmek ve bu verileri analiz
ederek anlasilir bir sekilde yorumlayarak konunun kaynagina katkida bulunmaktir.
Arastirmalardan elde edilen verilerin siirekli olarak ayni yontemlerle analiz edilmesi veya
yorumlanmasi arastirmalarin gelismesini engellemektedir. Bu nedenle 6zellikle bilimin
geligsmesi bazi yeni analiz yontemlerinin de gelismesine yol agmaktadir (Mahmoud vd., 2020).
Arastirma sonuglarinin degerlendirilmesinde ve yorumlanmasinda gelistirilen yeni analiz
yontemlerinin kullanilmasi, arastirma sonuglarinin 6nemini artirmaktadir. Arastirmacilarin son
donemde 6zellikle bitki 1slah1 ve ¢esit uyumu arastirma sonuglarinin degerlendirilmesinde Bi-
plot analiz teknigini ¢ok¢a uyguladiklar bir gergektir (Kuo vd., 2021; Oppong-Sekyere vd.,
2019).

Bi-plot bir¢ok degerlendirme modeliyle arastirmacilarin ilgisini ¢ekmis ve bir¢ok arastirma
sonucunu degerlendirmek i¢in tercih edilmistir (Nigam, 2008; Yan ve Frégeau-Reid, 2008). Bu
modeller arasinda en cok GT (Genotype x Trait) biplot modeli kullanilmaktadir. Bu model ayni
zamanda genotiplerin 6zellik profillerini belirlemek i¢in GGE (Genotip, Genotip x Cevre)
biplotuna alternatif olarak da kullanilmaktadir (Yan, 2016). GT-biplot modelinde genotipler
ozelliklere gore cift yonlii olarak analiz edilir. Bunlardan biri genotiplerin 6zelliklere gore
birbirlerinden farkliliklarin1 anlamak, ikincisi ise genotiplerin 6zelliklerle iliskilerini anlamak
icin tasarlanmistir. Yani genotipler tek bir 6zellik agisindan degerlendirilebilecegi gibi gorsel

olarak tiim 6zellikler agisindan da degerlendirilebilir.
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Bu amagla tane veriminin degerlendirilmesinin yaninda farkli lokasyonlarda gdzlenen bazi
ozellikler ile kalite kriterlerine ait ortalama veriler de biplot analiz ydntemi ile
degerlendirilerilmistir. Ayrica bu yontemle verim ile 6zellikler arasindaki iliskiler ile ¢esitler

ile 6zellikler arasindaki iligkiler de incelenmistir.
2. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma 2025 yili iiretim sezonunda Diyarbakir ili Hani ilgesine bagli Uzunlar
mahallesinde ¢ift¢i tarlasinda yiiriitiilmiistir. Bu c¢alismada bitki materyali olarak farkl
kurumlar tarafindan gelistirilen ve bolgede yetistiriciligi yapilan Aksu, Aslanbey, Azkan,
Caner, Cagatay, Diyar95, Hasanbey, Seckin, Sezgin, 11c482 ve Inci gesitleri kullanilmistir.
Arastirmanin yiiriitiildiigii lokasyonun rakimi Diyarbakir’in merkezine gore daha yiiksek ve
kislar1 daha soguk yazlari ise sicak ve kurak gecmektedir. Toprak yapisi kirag olup biinyesi tinli
yapidadir. Arastirma Tesadiif Bloklari Deneme Desenine gore 3 tekerriirli olarak
yiirlitiilmistlir. Ekimde parsellerin uzunlugu 2 m eni 1.20 cm ve toplam=2.4m?2 biiyiikliiglinde,
.parseller 6 siradan, sira aras1 mesafe 20 cm, sira iizeri mesafe 10 cm ve parseller arasi mesafe
50 cm bosluk olacak sekilde ayarlanmistir. Ekim 28.03.2024 tarihinde ger¢eklesmistir.
Ekimden 6nce toprak iglenmis ve toprak tava geldikten sonra parselizasyon yapilmis daha sonra
iklimin uygun oldugu ve son donlarin tehlikesinin gegtigi bir giinde birim alana atilacak tohum
miktar1 hesaplanarak ekim gerceklestirilmistir. Ekimden sonra yabanci ot kontrolii el yardinmi
ile yapilmistir. Ekim siklig1 olarak her siraya 15 adet tohum ekilecek denemelerde tiim
parsellere ekimle beraber 10 kg/da DAP (%18 Azot, %44 P20s) verilmistir. Donemsel olarak
bitki ¢ikiglar: takip edilmis ve gerekli gozlemler alinmistir. Hasat uygun hasat doneminde elle
yapilmugtir.

Arastirma; Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore yliriitiilmiis verim ve verim unsurlart ile
bazi kalite parametrelerinden elde edilen veriler veriler Genstat 14 paket programinda analizleri
yapilmis ve biplot analiz teknigi ile yorumlanmastir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Arasgtirmada incelenen verim ve verim parametrelerine ait varyans analiz sonuglarina gore
bitkide dal sayis1 (p<0.5) hari¢ diger parametreler bakimindan ¢esitler arasindaki fark istatistiki
acidan p<0.1 seviyesinde 6nemli tespit edilmistir. Tane verimi ve verim parametrelerinin
aksine kalite parametrelerinde cesitler arasindaki fark sadece nisasta orani p<0.1 seviyesinde

onemli oldugu, diger kalite parametreleri bakimindan cesitler arasindaki fark istatistiki anlamda
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onemsiz oldugu anlasilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Incelenen dzelliklere ait varyans analiz sonuclar1 (Kareler ortalamasi)

V.K. S.D C.T. C.T. B.B. | I.LB.Y. | BDS. | BBS. |B.T.S. | Verim B.V.
(giin) (giin) (cm) | (cm) (adet) | (adet) | (adet) | (kg/da) (kg/da)

Cesitler | 10 7.92%* | 11.6** | 29.8** | 11.9** | 0.4* [89.5**| 184** | 6871.5** | 30344.2**

Tek. 2 9.91 003 | 185 | 04 0.21 28 | 166 | 710 107
Error | 20 0.78 030 | 075 | 14 0.15 39 | 548 | 1358 116.7
D.K(%) 4.46 09 | 183 | 56 104 69 | 621 45 36
VK. [sD| HI [10TA| PO. | Kill | Yag | Sel. |Karb. | Lif Nisasta

3 (%0) () (%) | (%) | () | (%) | (%) (%) (%)
Cesitler | 10 | 13.346d | 76.44** [ 0.485d | 0.106d | 0.206d | 0.116d | 1.756d | 0.216d | 1.736d
Tek. | 2 0.71 068 | 0041 | 001 | 002 | 002 | 003 | 0.03 0.42
Error | 20 6.58 083 | 035 | 005 | 010 | 041 | 155 | 0.5 0.41
D.K(%) 33 221 | 26 | 15 4.9 79 | 21 2.9 14

*:p<0.05,":<0.01,6d: 6nemli degil, VK: varyasyon kaynaklar1, SD: serbestlik derecesi, C.T.: ¢ikis tarihi, C.T: ¢igeklenme tarihi,
BB: bitki boyu, IBY: ilk bakla yiiksekligi, BDS: bitkide dal sayisi, BBS: bitkide bakla sayisi, BTS: baklada tane sayisi, 100
TA: yiiz tane agirhigi, TV: tane verimi, BV: biyolojik verim, HI: hasat indeksi, PO: protein oram,Sel:seliiloz, Karb:
Karbonhidrat

Cizelge 2. Calismada tane verimi ve verim parametrelerine ait veriler ve olusan gruplar

Cesitler | C.T. | C.T. B.B. ILB.Y | BDS. B.B.S. B.T.S. | Verim B.V. | HI
(glin) | (giin) (cm) (cm) (ad./bit) | (ad./bit) | (ad./bak.) | (kg/da) | (kg/da) | (%)

Aksu 18.0d 55.7¢ 45.7d | 20.3bd 3.7a 32.0b 45.0a 276.0d | 357.8¢c | 77.2
Aslanbey 18.7cd | 55.7c 50.3ab | 20.7bd 4.0a 35.0ab 47.3a 329.9a 43.2f | 789
Azkan 19.3bd | 56.0bc | 45.3de | 19.3d 4.0a 33.3ab 43.7ab 190.0f | 250.1e | 76.0
Caner 18.7cd | 54.0d 46.0d | 21.3bc 3.7a 27.0c 33.3d 283.4cd | 374.7bc | 75.6
Cagatay 24.0a | 56.3bc 41.7f | 20.7bd 3.7a 23.3de 29.7de | 296.7bc | 394.7a | 75.2
Diyar 95 20.0bc | 56.7b 48.7c | 19.3d 3.0b 21.3e 26.0e 190.1f | 255.7e | 74.3
Hasanbey 20.0bc | 56.7b 50.0bc | 22.0b 4.0a 32.3b 40.7bc | 289.8bd | 382.5ab | 75.8
llc 482 19.0cd | 56.7b 44.0e 19.3d 3.7a 25.0cd 38.0c 227.7e 287.5d | 79.2
inci 20.0bc | 54.0d 50.0bc | 20.7bd 3.7a 27.7c 38.0c 306.8b | 377.1ab | 814
Seckin 20.7b 60.0a 51.7a 26.3a 4.0a 36.3a 46.3a 230.6e 304.3d | 75.8
Sezgin 18.7cd | 60.0a 45.3de | 20.0cd 3.0b 21.3e 26.3¢ 226.9e | 297.5d | 76.3
AQOF(0.05) 15 0.9 1.8 2.0 0.6 3.5 4.0 19.6 184 45

Arastirmada kullanilan cesitler ile incelenen 6zellikler arasindaki iliskiler

Biplot teknigi ile arastirmada kullanilan gesitler ile incelenen 6zellikler arasindaki iligkiler
gorsel olarak farkli agilardan grafiklerle incelenebilmektedir (Sekil 1, 2, 3, 4). GT biplot teknigi,
incelenen varyasyon kaynaklarini iki yonlii olarak incelememizi kolaylastirmaktadir. Bir
yandan incelenen Ozellikler arasindaki iligki, Obiir taraftan ise genotipler ile ozellikler
arasindaki iliski aciklanmaktadir. Iki &zellige ait vektorler arasindaki ag1 degeri (>0--<90°)
daraldikga 6zellikler arasindaki iliski pozitif, ag1 degeri (90°>--<180°) arttik¢a negatif bir iligki
oldugunu gostermektedir (Kendal ve ark., 2016; Kendal ve Sayar, 2016; Giingor, 2024). Ayrica
grafik iizerinde gosterilen genotiplerin bulunduklari konumlarina ve 6zeliklere olan uzaklik ve

yakinliklarina gore hangi genotipin hangi 6zellikler bakimindan yiiksek veya diigiik degerlere
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sahip oldugunu gostermektedir (Sekil 1). Genotipler grafik tizerinde merkeze yakin bolgelerde
konumlanmalar1 durumunda tiim 6zellikler bakimindan tatminkar, merkezden uzak ve herhangi
bir 6zellige yakin bir bolgede konumlanmus ise ilgili 6zellik bakimindan yiiksek degerlere sahip
oldugu ve ilgili genotip ilgili 6zellik bakimindan degerlendirilebilecegi veya elenebilecegini
gostermektedir (Kendal, 2019; Gilingdr, 2024). Bu aciklamalara gore yapilan analizde iki
boyutlu PCA skoru sirastyla PC1 9%29.09 ve PC2 %2.23°1ik bir payini olusturmustur. Scatter
plot biplot teknigine gdre tane verimi ile verim dzellikleri olan HI, BTS, BDS, BBS ile kalite
parametrelerinden 100 TS, Nisasta ve Karbonhidrat arasinda pozitif, diger verim 6zellikleri ile
kalite 6zellikleri ile verim arasinda negatif bir iligski oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan ¢esitler
ile 6zellikler arasindaki iliskiyi gérmek miimkiindiir. Aslanbey, Aksu, Azkan ve Hasanbey gibi
cesitler ozellikle Hi, BTS, BDS, BBS ile kalite parametrelerinden 100 TS, Nisasta ve
Karbonhidrat 6zellikleri bakimindan yiiksek deegrlere sahip oldugunu Cagatay, Caner ve Ilc
cesitlerinin daha ¢ok nisasta, lif, selilloz, 100 tane agirligi ve kiil parametreleri bakimindan
yiiksek degerlere sahip oldugu ve iliskilendirildigi, Diyar, Sezgin ve Seckin ¢esitleri ¢ok az
sayida ozellikle iliskilendirildigi ve korelasyona girdigi goriilmektedir. Gorsel olarak hangi
cesidin hangi Ozellikler bakimimndan 6n plana ¢iktig1 rahatlikla goriilmekte ve tavsiyeleri
kolaylagtirmaktadir.

Mega-grup analizi ile 6zellikler gruplandirilabilmekte ve genotipler ilgili grup 6zellikleri ile
olan yakinliklart bakimindan en uygun genotipler belirlenebilmektedir (Sekil 2). Yukaridaki
aciklamaya gore Seckin ile Inci gesitleri ilk sektdrde yer almis ve gigeklenme Tarihi, protein
orani ilk bakla yiiksekligi ve bitki boyu 6zellikleri ile iligskilendirilmis, Aslanbey, Azkan Aksu
ve Hasanbey c¢esitleri ikinci sektérde yer almis ve Hi, BTS, BDS, BBS ile Kkalite
parametrelerinden 100 TS, ve kiil ile iligkilendirilmis, Caner, Ilc ve Cagatay cesitleri 4.
Sektorde yer almis ve nisasta lif, karbonhidrat, ¢ikis tarihi, biyolojik verim ve seliiloz ile
iliskilendirilmis, Diyar 95 ve Sezgin ¢esitleri ise 6. Sektorde yer alirken higbir 6zellikle
iligkilendirilmemistir. Ayrica 3. ve 5. Sektorlerde herhangi bir ¢esit veya 6zellik yer almamastir.
Kisacasi sektore gore gesitler ve ozellikler arasindaki iliskiler goriilebilmekte ve hangi ¢esit
hangi Ozellikler bakimindan yiiksek degerlere sahip oldugu goriilebilmekte boylece ¢esit
tavsiyesi daha rahat yapilabilmektedir.
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Sekil 2.Cesitler ile ozelliklerin sektor analizi ve belirlenmesi

ozelliklerin gruplandirilmast

Ranking biplot yontemi, tiim 6zelliklerin ortalama degerleri kullanilarak bir grafik
olusturulmaktadir (Sekil 3). Bu grafik iki egri (ok ile gosterilen dikey ve yatay egri) ile
aciklanmaktadir. Dikey egri ozelliklerin ortalamasini, ok ile gosterilen yatay egri ise tiim
ozelliklerin ortalamasi bakimindan genotiplerin stabilitesini gostermektedir. Cesitler stabilite
egrisine ( ok ile gosterilen yatay egri) olan uzaklik ve yakinliklarina gore stabil durumlari
aciklanmaktadir. Eger ¢esitler egrinin tam iizerinde ise tiim 6zellikler bakimindan oldukga stabil
oldugunu gostermektedir (Kendal, 2021, Kendal, 2022). Bu agiklamalara gére Aslanbey cesidi
bu c¢alismada tim o6zellikler bakimindan en stabil ¢esit oldugu goriilmektedir. Ancak

genotiplerin tiim 6zellikler bakimindan stabil olmalar1 yetmez, bu genotiplerin ayn1 zamanda
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ortalama egrinin (dikey) ilizerinde ve ilerde yer almalar1 istenir. Bu durumda Aksu, Azkan,
Hasanbey, inci ve Seckin gesitleri de tiim dzelliklerin ortalama degerleri bakimidan ortalama
egrinin ilerisinde yer alarak tercih edilebilecekleri goriilmektedir. Ancak diger ¢esitler ortalama
degerler bakimindan ortalama egrinin gerisinde kalarak zayif olduklarini gostermektedir.

Comparison biplot grafigi 6zelliklere ait ortalama degerler kullanilarak bir ideal merkez
ve dikey ortalama egrisi olusturulur (Sekil4). Genotipler ortalama dikey egrinin altinda
konumlanmis ise bunlar 6ncelikli elenir. Genotipler ortalamanin iizerinde ideal merkeze yakin
konumlanmig ise bunlar elverisli ve ¢esit adaylar1 olarak belirlenebilmektedir(Kendal, 2021;
Kendal, 2022). Bu agiklamalara gore Aslanbey ¢esidi bu ¢aligmada ideal merkezde yer aldigi
icin tiim ozellikler bakimindan en ideal g¢esit oldugu goriilmektedir. Ayrica elverisli ¢esitler
ortalama egrinin (dikey) iizerinde ve ilerde yer almalari istenir. Bu durumda Aksu, Azkan,
Hasanbey, Inci ve Seckin gesitleri de tiim dzelliklerin ortalama degerleri bakimindan ortalama
egrinin ilerisinde yer alarak elverisli olduklar1 goriilmektedir. Ancak diger ¢esitler ortalama
degerler bakimindan ortalama egrinin gerisinde kalarak zayif olduklar1 ve basta elenmeleri
gerekli oldugunu gostermektedir. . Ozellikle ¢ok sayida ¢esidin kullanildig1 ve fazla dzelligin
incelendigi arastirmalarda esitlerin performanslarini bu 0Ozelliklerin ortalamalarina gore
yorumlarken sayisal ve istatistiksel rakamlara bakip yapilan degerlendirmelerde bitki
1islahgilarini yormakta ve ¢ok fazla zamanlarmi almaktadir. GT biplot teknigi gorsel olarak
bir¢ok acidan genotip ile 6zellikler arasindaki iliskileri ile 6zelliklerin birbiri ile olan iligkilerini
yorumlamada bize oldukg¢a kolaylik sagladigi i¢in seleksiyonda rahatlikla kullanilan faydali bir
teknik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu konuda yaptiklar1 arastirma sonuglarinda bu
teknigin faydali oldugu bircok arastirici tarafindan belirtilmistir (Butnaru ve ark., 2014; Glingor
ve ark., 2022; Ponomarev ve ark. 2018; Giingor, 2024; Kendal ve ark., 2019).

4. SONUCLAR

Bu arastirma, onbir adet nohut ¢esidi ile yapilan ¢alismadan elde edilen veriler GT biplot
teknigi ile analiz edilerek cesit-0zellik iliskileri grafikler {izerinden incelenmistir. Arastirma
sonuglara gore grafikler iizerinden yapilan degerlendirmelerde Aslanbey cesidinin tim
ozellikler bakimindan en stabil genotip oldugu ve yiiksek degerlere sahip oldugu i¢in yazlik
ekimlerde Diyarbakir’ in kuzey bdlgelerine birinci dereceden tavsiye edilebilecegi, Aksu,
Azkan ve Hasanbey cesitleri de yiiksek degerlerinden dolay1 2. dereceden tavsiye edilebilecegi,
diger ¢esitlerin oldukca zayif oldugu ve bu bolgelerde yetistirilmemesi gerektigi, ancak kesin

tavsiyeler i¢in calismanin bir yil daha tekrarlanmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Buna
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ilaveten GT biplot gorsellerinin genotip x Ozellik iliskilerini yorumlanmasinda 1slahgilara
oldukca kolaylik sagladigi sonucuna varilmistir. Bu sonuglara bakarak bu teknigin diger

arastirmalarda da rahatlikla kullanilabilecegi onerilmektedir.
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BiYOLOJIiK KONTROL YONTEMLERI iLE SURDURULEBILIR YABANCI OT
YONETIMIi

Dr. Cemal TULEK
Igdir Universitesi
hamidiye.1960@gmail.com - 0000-0003-3898-9646

Ozet

Yabanci otlar, tarimsal iiretimde verim kaybina ve ekonomik zarara yol acan baslica
sorunlardan biridir. Kimyasal miicadele yontemleri yaygin olarak kullanilmakla birlikte,
cevresel kaygilar ve siirdiiriilebilir tarim hedefleri, biyolojik kontrol ydntemlerinin énemini
artirmaktadir. Biyolojik miicadele, fitofag veya fitopatojen dogal diismanlarin kullanimiyla
yabanc1 ot popiilasyonlarin1 ekonomik zarar esiginin altinda tutmay1 amaglayan ¢evre dostu ve
strdiiriilebilir bir yaklagimdir. Bu calismada, biyolojik miicadele yontemleri ve ajanlari
incelenmistir. Yabanci otlarla biyolojik miicadelede dort temel yontem 6ne ¢ikmaktadir: klasik
biyolojik kontrol, kitle {iretimi yontemi, koruma ve destekleme yontemi ve genis spektrumlu
yontem. Klasik biyolojik kontrol, hedef tiirlere 6zgli monofag ajanlarin kullanimiyla uzun
vadeli kontrol saglar; kitle tiretimi yontemi, kisa siireli etkinlik i¢in mikrobiyolojik herbisitler
gibi ajanlar1 kullanir; koruma ve destekleme yontemi mevcut dogal diigman iligkilerini
destekler; genis spektrumlu yontem ise polifag organizmalarin selektif kullanimina dayanir.
Biyolojik kontrol ajanlar1 arasinda funguslar, mikroherbisitler ve omurgalilar etkin sekilde
kullanilabilmektedir. Bu ajanlarin dogru se¢imi ve entegre zararl yonetimi (IPM) ile birlikte
uygulanmasi, hem ekonomik hem de g¢evresel agidan siirdiiriilebilir ¢ozliimler sunmaktadir.
Oneriler arasinda, biyolojik ajanlarin kullamim potansiyelinin artirilmas igin arastirma Ve
gelistirme faaliyetlerinin desteklenmesi, uygun ajanlarin tarla kosullarinda uygulanabilirliginin
arastirilmasi, pestisitlerin bilingli kullanim1 ve biyolojik miicadelenin risklerinin stirekli
izlenmesi yer almaktadir. Biyolojik kontroliin ¢esitlendirilmesi, ekosistem etkilerinin titizlikle
izlenmesi ve entegre yonetim stratejilerinin gelistirilmesi, tarimsal liretimde siirdiirtilebilirlik
ve ¢evre koruma agisindan kritik 6neme sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Yabanci ot, biyolojik miicadele, dogal diisman, entegre zararli yonetimi,
mikroherbisit.

1.GIRIS

Insanligin tarimla ugragsmaya baslamasiyla birlikte yabanci ot sorunu da ortaya ¢ikmis ve
giiniimiize kadar miicadele edilmesi gereken bir konu olmustur. Istenmeyen yerde yetiserek
faydadan c¢ok zarar olusturan bu bitkiler, herhangi bir biyotik etken tarafindan
baskilanmadiklar: siirece bulunduklar1 ortamda hizla egemenlik kurabilmektedir. Yerli ya da
istilac1 kokenli olsun, yabanci ot tiirleri tarim alanlarindan mera ve sulak alanlara, parklardan
arkeolojik bolgelere, spor sahalarindan yol ve demiryolu kenarlarina kadar genis bir yelpazede

yayilim gosterebilmektedir. Tarimsal liretimde neden olduklar1 zarar, yetistirilen iiriin tiiriine
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bagli olarak %90’a kadar cikabilmektedir (Lacey, 1985). Ekonomik kayiplar da dikkat
cekicidir. Avustralya’da yabanci otlarin yol actig1 yillik zarar ve miicadele maliyetlerinin 2,5—
2,7 milyar Avustralya dolarina ulastigi, Amerika Birlesik Devletleri’nde ise bu rakamin yilda
yaklasik 5 milyar dolar oldugu bildirilmektedir (Combellack, 1987; Schneider, 1985). Tek bir
yabanci ot tliri dahi ekili alanlarda ana zararli konumuna gelebilmekte ve diger zararli
faktorlerden daha fazla kayip yaratabilmektedir (Uygur, 2002). Ornegin Cukurova’da bugday
tariminda yabani yulaf (Avena sterilis L.) en 6nemli sorunlardan biridir. Ge¢miste yabanci ot
miicadelesi elle yolma, capalama veya yakma yontemleriyle yapilirken, II. Diinya Savasi’ndan
sonra kimyasal miicadele 6ne ¢ikmistir. 1924 yilinda Avustralya’da arsenik pentoksit, Opuntia
tirlerinin koklerine enjekte edilmis ve daha sonra organik herbisitler gelistirilerek yaygin
kullanima girmistir (Harley ve Forno, 1992). 2001 yil1 EPA verilerine gore herbisitler, diinya
genelinde kullanilan pestisitlerin %37’sini olusturarak en yaygin grup olmustur (Kiely ve ark.,
2004). Tirkiye’de de 1.500°den fazla yabanci ot tiirii tespit edilmis olup (Ulug ve ark., 1993).
2008 yilinda en fazla tiiketilen pestisit grubunu 5,5 bin ton ile herbisitler olugturmustur (Delen
ve ark., 2010). Son yillarda ¢evresel kaygilar, siirdiiriilebilir tarim hedefleri ve 6zellikle organik
iiretim sistemlerinde yabanci ot kontroliiniin maliyetli olusu, herbisitlere alternatif yontemlerin
onemini artirmistir. Bu alternatifler arasinda biyolojik miicadele, basarili drnekleriyle uzun
stiredir bilinen ve giderek daha fazla 6nem kazanan bir yaklasim olarak one ¢ikmaktadir. Bu
yontemde fitofag (bitkiyle beslenen) veya fitopatojen (hastalik olusturan) dogal diismanlar
kullanilmakta; amag, yabanci otlar1 tamamen ortadan kaldirmak degil, popiilasyon ekolojisi
ilkeleri dogrultusunda yogunluklarim1 ekonomik zarar esiginin altinda tutmaktir (DeBach,
1964). Bu baglamda, biyolojik yabanci ot kontroliine iliskin mevcut yaklasimlarin ve
uygulamalarin degerlendirilmesi, tarimsal iiretimde cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlige
katki saglayacak stratejilerin gelistirilmesi agisindan 6nemlidir. Bu ¢aligma, biyolojik miicadele

yontemlerinin etkinligini ve potansiyel kullanim alanlarini tartismay1 amaglamaktadir.

2. BIYOLOJIiK MUCADELE YONTEMLERININ GUCLU VE ZAYIF YONLERI
2.1. Avantajlar

Cevre koruma acisindan biyolojik miicadele, kimyasal miicadeleye karsi Onemli ve
strdiiriilebilir bir alternatif olarak ortaya cikmistir. Biyolojik miicadele, zararli ydnetim
programlarinda dogal diigmanlarin kullanimi olarak tanimlanabilir. Biyolojik miicadelenin
etkinligi, dogal diismanlarin basaris1 ve zararli popiilasyonlar iizerindeki etkileriyle belirlenir.
Son yillarda biyolojik miicadele giderek daha fazla uygulanmaya baslanmis, elde edilen
sonuglar dogal diismanlarin etkili ve siirdiiriilebilir bir miicadele aract oldugunu gdstermistir
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Ayrica biyolojik miicadele uygulamalari, ¢evrede yapisal degisiklikler gibi istenmeyen
degisiklikler gerektirmedigi ve uygulama kosullarinda olumsuz degisimlere yol agmadig igin,
bolgede uzun siire devam ettirilebilir. Biyolojik miicadele dikkatli ve uygun sekilde
uygulandiginda neredeyse higbir zararli yan etkiye sahip degildir ve bu nedenle, ¢evre dostu ve
stirdiiriilebilirlik agisindan bagka hi¢bir miicadele yontemi bu kadar avantajli degildir. Dahasi,
biyolojik miicadele dis girdilere bagimli olmadigindan, kimyasal miicadele yontemlerine umut
verici bir alternatif olarak goriilmektedir. Biyolojik miicadelenin en 6nemli avantaji, dogal
diismanlarin yerlesip zararli popiilasyonuyla dengeye ulagtiginda kalic1 bir ¢6ziim saglamasidir.
Ayrica cevre Kkirliligine yol agmayan dogal bir ydntemdir. Bunun yaninda, kimyasal
yontemlerde sik¢a goriilen zararlilarin direng gelistirmesini de engeller. Bir diger avantaji ise
uzun vadede maliyet acisindan daha ekonomik olmasidir; ¢iinkii dogal diismanlar bir kez
yerlestikten sonra ek bir girdiye ihtiya¢c duymadan faaliyetlerini siirdiirtirler.

2.2.Dezavantajlar:

Biyolojik miicadelenin de bazi sinirliliklari bulunmaktadir. En 6nemli dezavantaji, genellikle
etkili hale gelmesinin uzun bir zaman almasidir; ¢linkii ortama salinan faydali canlilarin yerlesip
yeni ¢evreye uyum saglamasi zaman gerektirir. Ayrica biyolojik miicadelenin etkinligi ekolojik
kosullara bagli olarak degisebilir ve bazen tek basina yeterli kontrol saglayamayabilir. Bir diger
dezavantaj ise, faydali canlilar dogaya salindiktan sonra, istenmeyen etkiler gdstermeye
baslarlarsa kolayca ortadan kaldirilamamalaridir. Bunun yaninda, dogal diismanlarin
arastirilmasi, tanimlanmasi ve tiretim maliyetleri de bazen yiiksek olabilmektedir.

2.YABANCI OTLARLA BiYOLOJIiK MUCADELE YONTEMLERI
2.1. Klasik Biyolojik Kontrol Yontemi

Klasik biyolojik kontrol, hedef yabanci ot tiirline 6zgii monofag dogal diismanlarin kullanildig:
bir yaklagimdir ve agroekosistemde uzun donemli kontrol saglar. Bu yontemin temel ilkesi,
dogal diigmanin kendi dogal yayilim alanindan alinarak, toplu iiretimden sonra kontrol edilecek
alana salinmasidir. Yabanci ot tiirleri bir agro-cografik bolgeden baska bir bolgeye tasindiginda,
genellikle onlar1 baski altinda tutan dogal diismanlarini geride birakir. Yeni ekosistemde dogal
diismanlar yoksa, yabanci1 ot popiilasyonu hizla artar ve genis alanlara yayilir. Bu durum, klasik
biyolojik kontrol uygulamalarinin yiiksek basariyla sonu¢lanmasini saglar.

2.2 Kitle Uretimi Yontemi

Kitle tiretimi yontemi, popiilasyon yogunlugunu gegici olarak artirmay1 hedefler ve monofag
dogal diismanlarin kullanilmasini gerektirir. Teknolojiye dayali bu yontem, kisa siireli etkinlik
saglar. Dogal diismanlar 6zel iiretim tesislerinde ¢ogaltilir ve sahaya salinir; uygulamalarin her
sezon tekrarlanmasi gerekir. Bu yontemin onemli bir uygulama Ornegi, mantar kaynakli
mikrobiyolojik herbisitlerdir. Bu ajanlar yaprak veya topraga kimyasal herbisitler gibi
uygulanabilir, yapay bir salgin olusturarak bitki popiilasyonunu azaltir ve etkinlikleri ¢evresel
kosullardan biiyiik olciide etkilenir.
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2.3. Koruma ve destekleme Yontemi

Yabanci otlar dogal ekosistemlerde genellikle dogal diismanlariyla dengededir. Benzer sekilde,
yeni ekosistemlere tasinan yabanci otlar zamanla baz1 dogal diismanlar1 barindirabilir. Hem
yerli hem de yabanci ot tiirlerinde biyolojik kontrol, mevcut yabanci ot—dogal diisman iliskisini
koruyarak ve destekleyerek saglanabilir. Bu yaklasim, koruma ve destekleme yontemi olarak
adlandirilir. Ayrica, klasik yontemle getirilen dogal diismanlarin hedef dis1 tiirlere zarar verme
riski yliksek oldugundan, bu yaklasim ekolojik giivenlik acisindan avantaj saglar. Tiirkiye’de
yabanci ot biyolojik kontrolii {izerine yapilan ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugu bu yontemle
yiiriitiilmiistiir ve diinya genelinde de basarili uygulama &rnekleri mevcuttur. Ornegin, Sheldon
ve Creed Jr. (2003), Euhrychiopsis lecontei (Dietz) adli kurculionid bocegin yalnizca yabanci
sucul ot Myriophyllum spicatum iizerinde degil, ABD’deki diger yerli Myriophyllum tiirlerinde
de etkili oldugunu rapor etmistir.

2.4. Genis Spektrumlu Yontem

Genis spektrumlu ydntem, polifag dogal diismanlarin, 6zellikle otlaticilarin kullanimina
dayanir. Teknoloji temelli bu yaklasim kisa vadeli kontrol saglar ve kii¢iik alanlarda az sayida
ajan ile uygulanabilir. Bu yontemde koyun, kaz, balik veya salyangoz gibi polifag organizmalar
biyolojik kontrol ajani olarak kullanilabilir.

3.YABANCI OTLARIN BiYOLOJIiK KONTROLUNDE KULLANILAN AJANLAR

ABD’de yabanci otlarin biyolojik kontrolii, 1902 yilinda Meksika’dan getirilen sekiz bocek
tiriiyle Lantana spp.’nin Hawaii’deki miicadelesi ile baslamistir. Lantana spp., Orta
Amerika’ya 6zgii ¢ok yillik calimsi bir bitki olup, diinya genelinde siis bitkisi olarak
kullanilmaktadir (Huffaker, 1964). Erken biyolojik kontrol ¢aligmalarinda genellikle tohum,
govde ve koklerde delik acan bdocekler tercih edilmistir. Bu delici bocekler, konukc¢u
spesifikligine sahip olmalarinin yani sira, bakterilerin ve funguslarin sekonder bulagmasin1 da
destekler. Ik donem ¢alismalarda gigeklerde zarar yapan ajanlar iizerinde yogunlasilmis; ancak
yaprak yiyici boceklerin de giivenli ve etkili olabilecegi deneylerle gosterilmistir. Giiniimiizde,
yabanci otlarin biyolojik miicadelesinde boceklerin yan1 sira farkli organizmalar da
kullanilmaktadir (Andres, 1966).

3.1. Boceklerle Yabanci1 Ot Kontrolii

Bocekler araciligiyla yabanci otlarin biyolojik kontroliine dair en bilinen 6rneklerden biri,
Avustralya’da siis bitkisi olarak yetistirilen Opuntia spp.’nin kontroliidiir (Holloway, 1964).
Opuntia vulgaris’in kontrolii amaciyla, Dactylopius ceylonicus 1795°te Brezilya’dan Kuzey
Hindistan’a getirilmis ve basarili kontrol saglanmistir. Ayn1 bagar1 1836’da Giiney Hindistan’a,
1865°te Sri Lanka’ya da bu bocegin tasinmasiyla elde edilmistir (Goeden, 1988). Arastirmalar,
Opuntia tiirlerine 6zgii bocekleri belirlemis ve Arjantin’den ithal edilen Cactoblastis cactorum
Berg’in ¢ok etkili oldugu tespit edilmistir. Bagka bir chrysomelid bocek, 1965°te Arjantin’den
Florida’ya getirilmis ve 1960’a kadar ABD’nin giineyinde 28.350 ha alana yayilmis olan
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Alternanthera philoxeroides’in kontroliinde kullanilmistir (Zimdahl, 1993). Carduus nutans’in
kontrolii i¢cin 1968’de Kanada’ya, 1969’da Bati Virginia’ya Almanya’dan ithal edilen
Rhinocyllus conicus Froclich erginleri salinmistir. Bu bocekler, ¢igek braktelerinde yumurta
birakip larvalarinin tohum tablasinda delik agmasi yoluyla tohum iiretimini kismen veya
tamamen engelleyerek kontrol saglamistir. ki yilik C. nutans’in tohum iiretiminin
engellenmesi, biyolojik kontrol agisindan kritik 6neme sahiptir. R. conicus kullanimi1, meralarda
ek bitki rekabeti ile birlikte %90 basari saglamis, ancak tam kontrol elde edilememistir
(Zimdahl, 1993).

3.2.Funguslarla Yabanci Ot Kontrolii

Fungal ajanlarla biyolojik kontrolde iki temel strateji vardir: klasik ve bioherbisit yontemleri.
Klasik yontem, ekolojik bir yaklasim olup, fungusun bir bolgeye ithal edilmesi, kiiciik ¢apta
cogaltilmasi ve salinmasi seklinde uygulanir. Bunun en bilinen 6rnegi, Avustralya’da bugday
tarlalarinda sorun yaratan Chondrilla juncea L.’nin kontroliinde Puccinia chondrillina’nin
kullanilmasidir (Cullen, 1976). Ayn1 fungus, ABD’nin bat1 bolgelerine de tasinarak C. juncea
kontroliinde kullanilmistir. Ayrica, Puccinia xanthii’nin Xanthium strumarium iizerinde
biyolojik kontrol potansiyeli rapor edilmistir (Julien ve ark., 1979).

Tiirkiye’nin dogal florasi, c¢esitli yabanci otlarin biyolojik kontroliinde kullanilabilecek
funguslar agisindan zengin bir kaynak teskil etmektedir (Rosenthal ve ark., 1994). Ornegin,
Tiirkiye’den goétiiriilen Puccinia carduorum ile C. nutans (Bruckart ve ark., 1985) ve P.
chondrillina ile C. juncea (Chaboudez, 1994) tizerinde biyolojik kontrol ¢aligsmalari yapilmustir.
P. chondrillina’nin Tiirkiye’de varligi 1940’tan beri bilinmektedir (Gobelez, 1963).

3.3.Mikroherbisitler Uzerine Arastirmalar

Yabanci otlarin gelisimini engelleyen veya Oldiiren fungal bitki patojenleri, mikroherbisit
olarak adlandirilir (Templeton ve ark., 1979). Mikroherbisitlerle kontrol, bir fungal bitki
patojeninin yabanci ot popiilasyonuna uygulanmasi ve popiilasyonun ekonomik zarar
seviyesinin altina diisiliriilmesi veya bu seviyede tutulmasi seklinde gerceklestirilir (Greaves,
1991). Hem yerli hem de yabanc1 kokenli funguslar mikroherbisit olarak kullanilabilir ve yillik
iriinlerdeki yabanci ot kontroliinde biiyiik potansiyele sahiptir. Klasik biyolojik kontrol
genellikle yavas ilerler ve zararliyr ekonomik esik altina diigiirmeyebilir. Mikroherbisitler,
meyve bahgelerindeki ¢ok yillik yabanci otlara (Ridings ve ark., 1976) ve herbisit kullaniminin
sinirlt oldugu su ve meralardaki yabanci otlara kars1 etkili potansiyele sahiptir (Williams, 1979).

3.4. Baliklarla Yabanc1 Ot Kontrolii

Ctenopharyngodon idella Valenciennes, Sovyetler Birligi ve Cin’in Amur Nehri’nde dogal
olarak Hydrilla verticillata (L.f.) Royle ve diger su bitkileri ile beslenen bir tiirdiir. Bu balik,
genis ve hizli akan su alanlarinda c¢ogalir ve hem sucul bitki Ortiisiini hem de kara
vejetasyonunu tiiketebilir. Bazi calismalarda, dogal iireme potansiyeli nedeniyle C. idella’nin
kontrollii olarak kisir bireylerinin iiretimi gerceklestirilmistir (Klingman ve ark., 1982). Steril
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baliklarin kullanimi, ekosisteme zarar riskini azaltmakta ve gida kaynagi olarak ek fayda
saglamaktadir.

3.5. Suda Yasayan Memelilerle Yabanci Ot Kontrolii

Typha spp. ve Eichhornia crassipes gibi sucul vejetasyonlarla beslenen Trichechus spp.,
Florida’da ti¢ hafta igcinde bir su yolunun kanal ve kenarlarin1 temizleyebilmistir (Zimdahl,
1993).

3.6. Omurgalilarla Yabanci1 Ot Kontrolii

Ciftlik hayvanlarinin biyolojik kontrolde kullanimi, hem hayvan beslenmesine katkida bulunur
hem de istenmeyen tiirlerin vejetasyondan azalmasini saglar. Koyunlar, bir yillik bugdaygil ve
otsu dikotiledon tiirlerinde etkili bir kontrol saglar. Sigirlar, baz1 odunsu bitkilerin yeni
stirglinlerini tiiketerek kontrolii desteklerken; keciler, calims1 ve odunsu tiirlerde en basarili
ajanlardir (Kog¢ ve Gokkus, 1993). Kaz, 6rdek ve tavuklar, ¢ilek, ahududu ve bazi sebzelerde
iirlinlere zarar vermeden dar ve genis yaprakli yabanci otlarin kontroliinde kullanilabilir. Tavuk
ve kazlar, Cyperus spp.’yi segici olarak kontrol edebilir; 6rdekler ise kiigiik havuzlardaki Lemna
spp.’yi etkili bigimde kontrol ederken, kazlar genis yaprakli sulak alan bitkilerinde selektif
kontrol saglar (Conley ve Peterson, 1957; Klingman ve ark., 1982).

4.SONUC VE ONERILER

Bu calismada, yabanci otlarla miicadelede biyolojik kontrol yontemlerinin etkinligi, avantajlari
ve potansiyel kullanim alanlar1 kapsamli bir sekilde ele alinmistir. Tarimsal tiretimde yabanci
otlarin yol actigi ekonomik kayiplar ve cevresel etkiler goz Oniine alindiginda, biyolojik
miicadele, kimyasal yontemlere alternatif olarak giderek dnem kazanmaktadir. Bu yontem,
fitofag veya fitopatojen dogal diismanlar araciligiyla yabanci ot popiilasyonlarin1 ekonomik
zarar esiginin altinda tutmay1 hedefler.

Biyolojik kontroliin avantajlar1 arasinda ¢evre dostu olmasi, dogal diismanlarin kalic1 etkisi,
kimyasal girdilere bagimliligin azalmas1 ve uzun vadede maliyet etkinligi 6ne ¢ikmaktadir.
Ayrica biyolojik ajanlar konukgularia 6zgiidiir ve yalnizca hedef yabanci otlarla miicadele
saglar. Dezavantajlar ise etkinligin ekolojik kosullara bagli degiskenligi, dogal diismanlarin
adaptasyon siiresi ve arastirma ile tiretim maliyetlerinin yiiksek olmasidir.

Yabanci otlarla biyolojik miicadelede dort temel yontem belirlenmistir:

Klasik biyolojik kontrol: Hedef tiirlere 6zgii monofag ajanlarin dogal yayilim alanlarindan
getirildigi ve uzun vadeli kontrol sagladig1 yontemdir.

Kitle iiretimi yontemi: Popiilasyonu gegici olarak artirmay1 ve kisa siireli etkinlik saglamay1
hedefler; mikrobiyolojik herbisitler bu yontemin dnemli bir uygulamasidir.
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Koruma ve destekleme yontemi: Mevcut yabanci ot—dogal diisman iligkisini koruyarak ve
destekleyerek ekolojik giivenligi 6n planda tutar.

Genis spektrumlu yontem: Polifag organizmalarin kullanildigi, kiigiik alanlarda kisa vadeli
kontrol saglayan yontemdir.

Biyolojik kontrol ajanlar1 agisindan, bocekler (Opuntia spp., Alternanthera philoxeroides),
funguslar ve mikroherbisitler, hem yillik iirtinlerde hem de meyve bahgeleri ve sucul alanlarda
basarili sonuglar vermektedir. Omurgalilar, 6zellikle selektif kontrol gereken durumlarda
uygulanabilir; 6rnegin Ctenopharyngodon idella steril bireyleri ile sucul bitkiler kontrol
edilirken, kaz, ordek ve tavuklar tarla ve bahgelerde dar ve genis yaprakli yabanci otlarin
selektif kontroliinde etkili olmaktadir. Biyolojik miicadelenin etkinligi artirilmak isteniyorsa,
entegre zararli yonetimi (IPM) yaklasimiyla biyolojik kontrol ajanlar1 ve gerekli durumlarda
kimyasal miicadele bir arada kullanilabilir. Bu yaklasim, hem ekonomik hem de ¢evresel agidan
stirdiiriilebilir bir ¢dziim sunar. Ayrica yeni yabanci ot tiirlerinin iilkeye giriginin engellenmesi
icin karantina Onlemleri titizlikle uygulanmali, biyolojik kontrol ajanlarinin uluslararasi
standartlara uygun laboratuvar ve agik alan testleriyle giivenligi saglanmalidir.

Oneriler:

e Biyolojik kontrol ajanlarmin kullanim potansiyelinin artirilmasi ic¢in arastirma ve
gelistirme faaliyetleri desteklenmelidir.

o Ulkemizde biyolojik kontrol i¢in uygun fungus ve bdcek tiirlerinin tarla kosullarinda
uygulanabilirligi arastirilmalidir.

e Biyolojik ajanlarin kullanimi sirasinda pestisitlerin  bilingli ve smirli kullanimi
saglanmalidir.

e Tarim uygulayicilart ve arastiricilari, biyolojik miicadelenin risklerini ve ekosistem
etkilerini siirekli izlemeli ve egitim programlart ile bilgi seviyelerini artirmalidir.

Sonug olarak, biyolojik kontrol yontemleri dogru planlama ve ajan se¢imi ile tarimsal tiretimde
stirdiirtilebilirligi  destekleyen, ¢evre dostu ve ekonomik bir miicadele araci olarak
degerlendirilmektedir. biyolojik miicadele uygulamalarinin cesitlendirilmesi, ekosistem
etkilerinin dikkatle izlenmesi ve entegre yoOnetim stratejilerinin gelistirilmesinin Gnemini
vurgulamaktadir.
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OZET

Cay1r ve meralar, hayvancilik i¢in temel yem kaynagi olmasinin yani sira aricilik, erozyon
kontrolii, karbon dongiisii ve biyolojik cesitliligin korunmasi gibi 6nemli ekosistem
hizmetleri sunmaktadir. Ancak erken ve yogun otlatma, diizensiz kullanim ve ¢evresel
baskilar bu alanlarin bozulmasina yol agmaktadir. Degerli yem bitkilerinin azalmasi veya
yok olmasi, diisiik kaliteli, dikenli ve toksik yabanci otlarin yayilmasini kolaylastirmaktadir.
Yabanci ot istilasi; yem verimi ve kalitesinde azalma, hayvan sagliginda toksik etkiler,
fiziksel zararlar ve siit, et, yiin gibi iriinlerde kalite kaybi ile ekonomik zararlar
olusturmaktadir. Ayrica, Cuscuta spp. ve Orobanche spp. gibi parazit bitkiler ile dikenli
tiirler, meralarin etkin kullanimini sinirlamakta ve yenileme ihtiyacini artirmaktadir. Tek
yonlii miicadele yontemleri genellikle yetersiz kalmaktadir; bu nedenle entegre yabanci ot
yonetimi dnem kazanmaktadir. Uygun otlatma planlari, tiir kompozisyonunun korunmasi,
toprak isleme ve drenaj, pH diizenlemeleri, mekanik yontemler (bigme, kokleme, budama),
hayvan tiirlerinin otlatmadaki seg¢iciligi, biyolojik miicadele stratejileri (biyoherbisitler,
dogal patojenler) ve gerektiginde mera yenileme uygulamalar1 birlikte degerlendirildiginde
hem yem verimi artirilmakta hem de ekolojik denge korunmaktadir. Sonug olarak, yabanci
ot istilas1 ¢ayir ve meralarda yalnizca verim kaybina degil, ekolojik, ekonomik ve hayvansal
iiretim acisindan ¢ok yonlii bir tehdide isaret etmektedir. Siirdiiriilebilir mera yonetimi i¢in
ekosistem temelli, entegre ve uzun vadeli stratejilerin benimsenmesi zorunludur.

Anahtar kelimeler: Cayir ve mera, Yabanci ot istilasi, Entegre yabanci ot yonetimi, Mera
yenileme, siirdiiriilebilir mera yonetimi
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Cay1r ve meralar, tarimsal iiretim potansiyeli ve hayvan beslenmesi agisindan temel yem
kaynag1 olmasinin yani sira, aricilik faaliyetleri (Altin ve ark., 2005; Ertus, 2019) ve su ile
rlizgar erozyonunun kontroliinde de 6nemli rol oynamaktadir (Gengkan, 1985). Bu alanlar,
korunmus ve iyi yoOnetilen durumlarda yabanci otlardan biiylik Olclide armdirilmstir;
yabanci1 otlar ya hi¢ bulunmaz ya da ¢ok diisiik yogunlukta yer alir, dolayisiyla ¢cogalma
egilimleri smirhdir (Balabanli ve ark., 2006). Ancak, cayir ve meralarin asir1 veya
kontrolsiiz (erken veya yogun) otlatilmasi, ekolojik ve gevresel baskilarla birlestiginde,
yabanci ot istilasi baglar (Balabanli ve ark., 2006; Gokkus, 1999). Diizensiz ve asiri
kullanim, kaliteli ve hayvanlar tarafindan severek tiiketilen bitkilerin azalmasimna veya
tamamen yok olmasina yol acar (Gokkus, 1999). Bu siirecte yerlerini alan yabanci otlar,
hayvanlar i¢in yeterli besin degeri saglamamakta, bazi dikenli tiirler dogrudan veya dolayl
olarak zarar vermekte, bazilar1 ise igerdigi sekonder metabolitler nedeniyle hayvanlarda
zehirlenmelere yol agmakta ve siit ile siit irlinlerinin kalitesini diisiirebilmektedir (Turan ve
ark., 2017; Acikbas ve Ozyazici, 2021). Ayrica, Cuscuta spp. ve Orobanche spp. gibi
parazit bitkiler yogun populasyon olusturduklarinda, hayvanlar ic¢in degerli yem
kaynaklarina zarar vermektedir (Turan ve ark., 2017). Cay1r ve meralarin bozulmasi, diinya
genelinde yaygin bir sorundur; Polonya’da ¢esitli nedenlerle ¢ayir ve meralarin yarisindan
fazlas1 bozulmaya maruz kalmakta ve yenilenmeye ihtiya¢ duymaktadir (Burczyk ve
ark.,2018). Bir ¢ayirin yenilenmesinin baglica nedenleri, verimde 6nemli diisiis, degerli yem
bitkileri ve baklagillerde azalma, tiir zenginliginin bozulmasi ve yabanci otlarin artmasidir;
ayrica ¢ayirlarin planl olarak yogunlagtirilmasi veya terk edilmis alanlarin ekime agilmasi
da yenileme ihtiyacim1 artirmaktadir (Tiainen ve ark.,2020). Yabanci ot istilasi, ¢im
alanlarinda diisiik kalite veya diisiik verimli tiirlerin artmasi ve iiretim i¢in artan emek veya
enerji maliyeti nedeniyle ekonomik kayiplara yol agacak yogunlukta ortaya ¢ikan yabanci
otlarin varlig1 olarak tanimlanir (Doring ve ark.,2017). Orta yogunluktaki yabanci otlar,
ekilebilir alanlara kiyasla cayirlarda daha yiiksek toleransla karsilanmaktadir (Doring ve
ark., 2017). Cayirlarin tarimsal kullanim1 ve hava kosullari, yabanci ot istilasinin derecesini
ve ¢im biyokiitlesi ile yabanci ot agirhigi arasindaki iligkiyi etkiler; ¢im biyokiitlesi ile
yabanci ot agirhgi genellikle negatif korelasyon gostermektedir (Doring ve ark.,2017).
Tehlikeli ve istilact yabanci otlar bir ¢im alaninin %5’inden fazlasin1 kaplamamalidir
(Panetta ve ark.,1999) , aksi takdirde mutlak yabanci ot kontrolii zorunlu hale gelir
(Dabrowska ve ark.,2013). Bununla birlikte, goreceli yabanci otlar, ¢imenlikte biyolojik
cesitliligi artirabilir ve hayvanlar i¢cin mineraller ile aktif maddeler saglayarak olumlu bir
rol oynayabilir (Doring ve ark.,2017). Mera yenilemenin temel amaci, yem verimini ve
kalitesini artirmaktir. (Martin ve ark.,2005). Yenilenen ¢ayir alanlarinda 2—4 kat verim artisi
gbozlemlemislerdir; ancak Simpson’in baskinlik endeksi ile o6lgiilen biyogesitlilik,
yenilemeden Onceki seviyelere gore onemli Olclide diismiistiir. En yaygin yenileme
yontemi, topragin siirlilmesi ve tam slirim uygulanmasinin ardindan baklagil-¢im
karigimlar ile yeniden ekim yapilmasidir (Golka ve ark.,2016). Bu yaklagimin en biiyiik
dezavantaji, toprak tohum bankasindan yabanci otlarin hizli sekilde gelismesidir; yabanci
otlar, yavas biiyliyen baklagil ve c¢cim fideleri ile rekabet ederek gelisimlerini kisitlar
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(Janicka ve ark.,2005). Daha az istilact ancak ¢evreye daha az zarar veren basitlestirilmis
toprak isleme yontemleri de kullanilmaktadir (disk tirmik, serit ekimi veya dogrudan
tohumlama ile 5 cm derinlige kadar karistirma) (Rayburn ve ark.,2013). Ust topragin
kompakt tirmikla karistirilmasi gibi baz1 azaltilmis toprak isleme uygulamalarinin diger
dezavantaji, tamamen yok edilmeyen bazi biiyiik koklii yabanci otlarin hizli sekilde
iyilesmesidir (Janicka ve ark.,2005). Belirli bir gayir alanini istila eden yabanci otlar, uygun
yoOnetim, ¢cimlerin yeterli bakimi ve belirli tiirlerin dengeli dagilimi ile etkili sekilde kontrol
edilebilir; ancak yogun kullanim ve asir1 otlatma, ¢im tiirlerinin baskinligini artirir (Tracy
ve ark., 2004). Cim tiir kompozisyonu ve yabanci otlarla rekabet yetenegi, asir1 yabanci ot
biiylimesini 6nlemede 6nemlidir; 6rnegin, Festuca arundinacea, Bromus inermis ’e gore
yabanci otlar1 daha fazla bastirir (Tracy ve ark., 2004). Cok tiire sahip ¢imler, tek tiire sahip
¢imlere gore hayvanlar i¢in daha lezzetli kabul edilmektedir (Wrage ve ark.,2011). Yogun
otlatma, hasat yapilmamasi ve diisiik yonetim, biyolojik ¢esitliligi ve tiir sayisin1 azaltarak
cayirlart olumsuz etkiler (Milberg ve ark., 2017). Yabanci ot yiizdesi, biyolojik yontemler,
belirli yabanci ot tiirlerine yonelik biyoherbisitler (Bailey ve ark., 2017). veya dogal
patojenler iceren biyoajanlar (Ghanizadeh ve ark.,2019.) kullanilarak diisiik tutulabilir.
Toprak isleme sistemlerinin yabanci ot istilasi iizerindeki etkileri cogunlukla tahillar ve
baklagillerle ¢alisilmistir (Feledyn-Szewczyk ve ark., 2020) ancak ¢ayir ve meralarda da
yabanci otlarin rekabet diizeyi ve kontrolii, ¢imlerin verim potansiyeli ve yenileme ihtiyaci
acisindan kritik 6neme sahiptir (Schuster ve ark.,2020). Bu ¢alismanin amaci, ¢ayir ve
meralarda yabanci otlarin olusturdugu tehditleri, ekolojik ve ekonomik etkilerini ve farkli
miicadele yontemlerini literatiir 15181nda degerlendirmektir.

2. CAYIR VE MERALARDA YABANCI OT SORUNU VE ETKILERi

2.1. Rekabet

Meralarda yabanci otlar, su, 151k ve mineral besin maddeleri gibi temel kaynaklar i¢cin yem
bitkileri ve baklagillerle rekabete girmektedir (Grice ve ark.,2020). Yabanci ot tiirlerinin
bu rekabetci etkilesimlerde baskin hale gelmesi, mera tiirlerinin hayatta kalma, biiyiime ve
tireme basarisinda azalmaya neden olabilmektedir (Déring ve ark., 2017). Rekabet
stiinliigii kazanan yabanci otlar, mera bitkilerinin yerini alarak otlak ekosisteminin
yapisini olumsuz ydnde degistirebilmektedir (Panetta ve ark.,1999). Nitekim bir¢ok
arastirma, Cirsium arvense (Tracy ve ark., 2004). gibi yabanci otlarin yem verimi ve
kalitesi tlizerinde belirgin olumsuz rekabet etkileri oldugunu ortaya koymustur.

2.2. Allelopatik Bitkiler

Allelopati, bitkiler arasi etkilesimlerin bir bileseni olarak ortaya ¢ikabilmekte (Bailey ve
ark.,2017). ancak genellikle rekabete kiyasla daha az 6nemli bir miidahale mekanizmasi
olarak degerlendirilmektedir (Auld,ve ark., 2004). Yeni Zelanda mera ekosistemlerinde
yabanci otlarin allelopatik potansiyelini arastirmis ve bazi tiirlerin ¢evrelerine kimyasal
bilesikler salgilayarak istenen mera bitkilerinin {iretimini olumsuz yonde etkiledigini
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bildirmistir (Feledyn-Szewczyk ve ark.,2020). Ornegin, Jacobaea vulgaris’in ¢ok yillik
cavdar otu Tlzerinde allelopatik etkiye sahip oldugu gosterilmistir (Bojarszczuk ve
ark.,2020). Carduus nutans’in alt1 ¢im tirii ile dort baklagil tiiriiniin biiylimesini
baskiladigini, en gii¢lii allelopatik etkinin rozet doneminde ortaya ¢iktigini rapor etmistir.
(Feledyn-Szewczyk ve ark.,2020). Anthemis cotula L.’nin Medicago sativa L. ve Lolium
multiflorum fideleri tizerinde allelopatik etkiler gosterdigini belirtmistir. Ayrica, allelopatik
bilesiklerin Cirsium arvense, Cyperus spp. ve Elytrigia repens (L.) Gould gibi mera yabanci
otlarinda da bulundugu tespit edilmistir (Schuste ve ark., 2020). Bununla birlikte, Yeni
Zelanda’daki kirsal yabanci otlarla ilgili allelopatik ¢aligmalarin ¢ogunun laboratuvar
kosullarinda gergeklestirildigini, bu nedenle allelopatinin saha kosullarinda rekabete kiyasla
goreceli dneminin belirsizligini korudugunu vurgulamistir.

2.3. Yabanc1 Otlarin Hayvan Saghg Uzerindeki Etkisi

Meralarda bulunan bazi yabanci ot tiirleri, ¢iftlik hayvanlar1 tarafindan tiiketildiklerinde
akut veya kronik zehirlenmelere yol acabilmektedir. Ornegin, Ranunculus acris
hayvanlarda toksik etkilere neden olabilmektedir (Bourdot ve ark., 2002). Ayrica Jacobaea
vulgaris ve Conium maculatum L. gibi tiirler, sirasiyla gebe hayvanlarda sarilik veya dogum
anomalilerine, hatta sigirlar tarafindan tliketildiklerinde Olime yol agabilen toksik
alkaloidler icermektedir (Cortinovis ve ark., 2015). Bazi yabanci1 otlar ise dogrudan fiziksel
zarar vermektedir; 6rnegin, Nassella trichotoma, agiz dokusunda yaralanmalara neden
olarak ikincil viral enfeksiyonlara zemin hazirlamaktadir (Dowling ve ark.,2000).

2.4. Yabanc1 Otlari Uriin Kalitesi Uzerindeki Etkisi

Yabanci otlarin varligi, hayvansal {irlinlerin kalitesini ve ekonomik degerini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Ornegin, Critesion spp. tohum baslari ve Cirsium vulgare gibi
devedikenleri, yiiniin kirlenmesine ve deger kaybetmesine yol agmaktadir (Dowling ve
ark.,2000). Ayrica Anthemis cotula ve Arctotheca calendula (L.) gibi bazi tiirler, hayvanlar
tarafindan tiiketildiklerinde siit ve etin tadin1 bozabilmektedir (Dowling ve ark.,2000).

2.5. Mera Kullaniminin Onlenmesi ve Azaltilmasi

Meralarda yabanci otlarin varligi, hayvanlarin otlanma alanlarina erisimini dogrudan
kisitlayabilmektedir (Schuster.,2020). Ornegin, dikenli yapraklar1 nedeniyle Cirsium
arvense (Hartley, ve ark.,1979). ve toksik oOzellikleri nedeniyle Ranunculus acris
(Cortinovis ve ark.,2015). Hayvanlar tarafindan genellikle tercih edilmemektedir. Bunun
yani sira Ulex europaeus ve Rubus fruticosus gibi ¢ali formundaki yabanci otlar, altlarinda
yetisen yem bitkilerinin otlanmasini gii¢lestirerek mera kullanimini azaltmaktadir. Besin
degeri diisiik olan Rumex spp. ve Juncus spp. gibi tiirler ise mera alanlarini iggal ederek,
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daha besleyici ve tercih edilen bitkilerin gelisimini sinirlandirmaktadir (Matthews ve ark.,
1982). Ayrica uygun bir otlatma baskis1 saglanmadiginda, hayvanlarin daha az tercih ettigi
yabancit ot tiirlerinden kaginmasi, bu tiirlerin meralarda baskin hale gelmesini
kolaylastirabilmektedir (Matthews ve ark., 2000).

3.CAYIR VE MERA ALANLARINDA YABANCI OTLARIN KONTROLUNE
YONELIK STRATEJILER

Tirkiye’de yaklasik 14,6 milyon hektar ¢ayir ve mera alani bulunmaktadir. Bunun 1,4
milyon hektar1 ¢ayir, 13,2 milyon hektar1 ise mera alanidir (Altin ve ark., 2011). Bu
alanlardaki bitki ortiisii, dogal ekosistem kosullarinda olustugu i¢in, cok sayida tiir bir arada
bulunabilmektedir. Bu durum, otlayan hayvanlara dengeli ve besleyici yem kaynagi
saglarken, ayn1 zamanda bazi tiirlerin yabanci ot olarak 6ne ¢ikmasina da neden olmaktadir.
Cayir ve meralarin hem toprak Ozellikleri hem de kullanim bigimleri farklilik
gostermektedir. Cayir ve taban meralarda yer alti su seviyesi genellikle yiiksektir. Bu
nedenle, buralarda zaman zaman Juncus sp. ve Carex sp. gibi tiirlerin yogun istilasiyla
karsilagilabilmektedir. Bu tiirlerle etkin miicadele i¢in Oncelikle drenaj sorununun
cozlilmesi gereklidir. Taban suyu seviyesi diistiigiinde, kaliteli yem bitkilerinin daha iyi
gelisme imkam buldugu bildirilmektedir. Ornegin, Siirmen (2010), Samsun Bafra’da
Juncus effusus’un yaygm oldugu taban merada farkli islah yontemleri denemistir.
Arastirmada uygulanan yontemlerin botanik kompozisyonda J. effusus oranini 6nemli
Olciide etkiledigi belirlenmistir. Calisma sonuglar1  organik tarim kosullarinda
degerlendirildiginde, bigme, freze cekme ve bigme+freze ¢ekme uygulamalarinin bu tiirle
miicadelede basarili oldugu ortaya konmustur. Merada kaliteli yem bitkilerinin gelisiminin
desteklenmesi, yabanci otlarin baskilanmasini saglamaktadir. Bu nedenle, toprak pH’s1 ve
besin elementi diizeyinin uygun hale getirilmesi énemlidir (Green ve ark., 2006). Genel
olarak, pH’s1 6’nin altinda olan meralarda kirecleme yapilmasi tavsiye edilmektedir (Aydin
ve Uzun, 2002). Cayir-mera alanlarinda diizenli otlatma ve bi¢im, mekanik miicadele
yontemleri, biyolojik kontrol ve bazi mera 1slah yontemleri yabanci otlarla miicadelede
kullanilabilmektedir. Ancak, Tirkiye’de meralarin dogru kullanilmasinin 6niindeki en
onemli engellerden biri, mera yonetim ilkelerine yeterince uyulmamasidir. Otlatma
yogunlugu ile yabanci ot varligi arasinda dogrudan iliski bulunmaktadir. Ornegin,
Kastamonu Tagkoprii’de yiiriitiilen bir ¢aligmada, otlatma baskis1 azaldiginda bitkiyle kaplt
alan artmistir. Ancak, bu artigin kaliteli yem bitkileri (azalicitcogalici) lehine olmadigi,
yabanci otlarin oraninin yiikseldigi saptanmistir (Ispirli ve ark., 2016). Benzer sekilde, agir
otlatmanin da merada yabanc1 ot yogunlugunu artirdig1 bilinmektedir. Erzurum’da yapilan
bir aragtirmada, korunan, asir1 otlatilan ve stiriiliip terk edilen meralarin kalite dereceleri
karsilagtirilmis; en yiiksek kalite degeri korunan merada belirlenirken, ikinci sirada agir
otlatilan mera yer almistir (Comakli ve ark., 2012). Bu durum, asir1 otlatmanin primer
stiksesyonu ortadan kaldirip sekonder siiksesyonu artirarak yabanci otlarin cogalmasina yol
actigint gostermektedir. Mera alanlarinin siirdiiriilebilir yonetimi igin, otlatmanin
zamaninda ve tasima kapasitesi dahilinde yapilmasi temel sarttir. Cayir-meralarda yem
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degeri diisiik veya niteligi olumsuz etkileyen odunsu tiirler (agag, cali) kesme, kdkleme,
budama, buldozer veya zincir ¢ekme gibi mekanik yontemlerle kontrol altina alinabilir.
Daha ince govdeli cali ve otsu tiirler ise bigcme makineleri ya da c¢apalama ile yok
edilebilmektedir (Altin ve ark., 2005). Tek yillik yabanci otlarla miicadelede erken bigim
ve erken otlatma etkili yontemlerdir. Tek yillik bitkiler ilkbaharda daha hizli gelistigi ve
erken cigeklendigi i¢in, tohum olusturmadan Once bigilmeleri gerekir. Nitekim, Mut
(2009), Samsun kosullarinda sekonder bir merada erken bi¢im uygulamasini tek yillik
bugdaygiller ¢iceklenme donemine geldiginde yapmis ve uygulamanmn Vulpia ciliata,
Bromus tectorum, Bromus squarrosus gibi tek yillik tiirleri azalttigini, buna karsilik Poa
trivialis, Dactylis glomerata, Alopecurus myosuroides gibi ¢ok yillik bugdaygilleri
artirdigin1  bildirmistir. Ayrica, erken bi¢im ahir giibresiyle birlikte uygulandiginda,
baklagil kuru ot veriminin de arttig1 gériilmiistiir. Bunun yani sira, otlatma sezonu sonunda
hayvanlarin tiiketmedigi bitkilerin temizleme bi¢imi ile ortamdan uzaklastirilmasi, yabanci
ot sorununu azaltici etki yapmaktadir. Yar1 kurak bolgelerde, tek yillik yabanci otlarla
miicadelede dinlendirme esasli miinavebeli otlatma sistemi kullanilabilmektedir. Bu
yontemde, yabanci ot problemi olan mera ilk yil agir otlatilir; sonraki iki y1l ise meranin
kendini toparlamasi i¢in otlatma mevsiminin ortasinda otlatmaya baslanir (Altin ve ark.,
2011). Meralarda otlayan hayvan tiirii de yabanci ot kontroliinde énemlidir. Sigir ve atlar
daha ¢ok bugdaygilleri tercih ederken, koyunlar genis yaprakli otlar1 seger. Kegiler ise hem
genis yaprakli otlar1 hem de c¢ali ve bugdaygilleri yogun sekilde tiiketebilmektedir (Altin
ve ark., 2011). Ayrica, sigir ve koyunlar 6ncelikli olarak bitkilerin yapraklarini otlarken,
keciler ¢igek ve tohum kisimlarini tercih etmektedir. Nitekim, kegilerin Cirsium arvense,
Centaurea solstitialis, Rumex spp., Rubus spp., Rosa spp. ve Genista spp. tiirlerini diger
hayvanlara gore daha fazla tiikettigi bildirilmistir (Uzun ve ark., 2015). Bunun yani sira,
bazi bocek tiirleri de meralarda biyolojik miicadelede kullanilmaktadir. Ornegin,
Hypericum perforatum i¢in Chrysolina quadrigemina ve Chrysolina hyperici, Centaurea
diffusa i¢in Urophora affinis, Tribulus terrestris ve Tribulus cistoides i¢in Microlarinus
lareynii, Carduus nutans i¢in Rhinocyllus conicus, Senecio jacobaea i¢in ise Longitarsus
flavicornis, Longitarsus jacobaeae ve Cochylis atricapitana tiirlerinin kullanildig:
belirtilmistir (Atay ve ark., 2015). Dogu Akdeniz meralarinda yapilan bir ¢alismada ise,
Euphorbia sp. tiirleri iizerinde beslenen Hyles euphorbiae ve Denticera divisella’nin
biyolojik miicadele agisindan umut vadettigi ifade edilmistir (Uygun ve ark., 1996).

4.SONUC

Cay1ir ve meralar, hayvanciligin temel yem kaynagini olusturmasinin yani sira, erozyon
kontrolii, aricilik ve biyolojik cesitliligin desteklenmesi gibi 6nemli ekosistem hizmetleri
sunmaktadir. Ancak bu alanlarda yanlis kullanim, 6zellikle erken ve yogun otlatma gibi
baskilar, degerli yem bitkilerinin azalmasina yol a¢makta ve yabanci ot istilasim
hizlandirmaktadir. Yabanci otlarin ¢gogalmasi; yem verimi ve kalitesinde azalma, hayvan
sagliginda toksik etkiler ve fiziksel zararlar, siit, et ve yiin gibi iiriinlerde kalite kaybi ile
dogrudan ekonomik zararlara sebep olmaktadir. Ayrica, parazit ve dikenli tiirlerin
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yayilmasi, meralarin etkin kullanimint sinirlandirarak ekosistem dengesini olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle ¢ayir ve meralarin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in entegre bir
yaklasim zorunludur. Uygun otlatma planlarinin yapilmasi, tiir kompozisyonunun
korunmasi, drenaj ve toprak diizenlemeleri, pH ayarlamalari, mekanik uygulamalar (bigme,
kokleme, budama vb.), hayvan tiirlerinin otlatmadaki seciciliginden yararlanma ve
biyolojik miicadele yontemleri, yabanci ot kontroliinde birlikte kullanilmalidir.
Gerektiginde mera yenileme uygulamalariyla verim birkag kat artirilabilse de,
biyocesitlilik kayiplarinin 6nlenmesi i¢in yOnetim stratejilerinde ekosistem biitiinligi
gozetilmelidir. Sonug¢ olarak, ¢ayir ve meralarda yabanci ot sorunu yalnizca verim
diisiikligi degil; ekolojik, ekonomik ve hayvansal {iretim agisindan ¢ok yonli bir tehdit
olusturmaktadir. Tek yonlii ¢ozlimler yerine entegrasyona dayali, ekosistem dostu ve
stirdiiriilebilir yonetim stratejilerinin uygulanmasi, hem yem iiretimini giivence altina
alacak hem de dogal kaynaklarin korunmasina katki saglayacaktir.
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SECTOR: LESSONS FROM MALAYSIA
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Abstract

This research critically examines anti-money laundering (AML) strategies implemented across
the Malaysian banking sector. Through regulatory review and stakeholder interviews, the study
assesses the efficacy of existing legal frameworks and institutional practices. Key strategies
include enhanced customer due diligence, real-time transaction monitoring, and interagency
cooperation. The findings suggest strengths in compliance culture but also identify gaps related
to technological advancements and resource allocation. Based on comparative analysis with
international best practices, the paper proposes improvements such as adopting fintech-based
AML tools and capacity building among enforcement agencies to bolster Malaysia’s defense
against financial crimes. The study underscores the importance of dynamic regulatory
environments to mitigate laundering risks effectively.

Keywords: Money laundering, banking sector, anti-money laundering strategies, Malaysia,
financial regulation
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HYBRID RENEWABLE ENERGY SYSTEMS FOR SMALL INDUSTRIAL
COMPLEXES: OPTIMIZATION AND PERFORMANCE ANALYSIS
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Abstract

This paper investigates the design optimization and performance evaluation of hybrid
renewable energy systems (HRES) tailored for small industrial complexes. Using simulation
tools, the study integrates solar photovoltaic, wind turbines, and energy storage components to
analyze cost-effectiveness and reliability under variable load demands. Sensitivity analyses
identify optimal system configurations considering site-specific renewable resource availability
and economic factors. Results highlight the potential of HRES to reduce fossil fuel dependency
and operational costs while ensuring energy security. The research provides vital insights into
scalability and adaptability, fostering sustainable energy transition within small-scale industrial
sectors. Recommendations facilitate practical implementations and policy support for green
energy adoption.

Keywords: Hybrid renewable energy, industrial complexes, system optimization, solar PV,
wind energy
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NEURAL NETWORK-BASED STATISTICAL PREDICTION OF FINANCIAL
DISTRESS IN NIGERIA'S BANKING SECTOR

Prof. Dr. Chukwuemeka Nwosu
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Abstract

The study presents a neural network-based statistical model to predict financial distress in
Nigerian banks, addressing the sector’s vulnerability to economic fluctuations. Historical
financial data are analyzed using multilayer perceptron architectures for pattern recognition and
risk classification. The model demonstrates high accuracy and early warning capability
compared to traditional econometric approaches. Results indicate significant predictors
including capital adequacy, liquidity ratios, and non-performing loans. The research supports
financial institutions and regulators in implementing proactive risk management strategies to
mitigate banking sector failures. This approach contributes to financial stability and
sustainability in emerging economies.

Keywords: Financial distress, neural networks, banking sector, Nigeria, risk prediction
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EVALUATING EFFICIENCY IN URBAN GOVERNANCE FOR SUSTAINABILITY
AND COMPETITIVENESS: ASTUDY ON KUALA LUMPUR
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Abstract

This research evaluates the efficiency of urban governance mechanisms in Kuala Lumpur,
focusing on sustainability and competitiveness outcomes. Through mixed-methods research
incorporating stakeholder surveys and performance indicators, the study identifies governance
strengths such as integrated planning and public engagement, while pinpointing bottlenecks
including bureaucratic inertia and uneven resource allocation. The findings illustrate that
governance efficiency directly influences urban sustainability goals, economic growth, and
quality of life. Policy recommendations emphasize participatory governance, enhanced
transparency, and inter-agency collaboration to foster resilient urban development amid rapid
urbanization challenges. The paper contributes to the global discourse on sustainable
metropolitan governance with practical insights for policymakers.

Keywords: Urban governance, sustainability, competitiveness, Kuala Lumpur, policy
efficiency
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APPLICATION OF NEURO-FUZZY INFERENCE SYSTEMS FOR FORECASTING
GROSS DOMESTIC PRODUCT GROWTH
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Abstract

This paper presents the application of neuro-fuzzy inference systems (NFIS) for forecasting
GDP growth, combining neural networks’ learning capabilities with fuzzy logic’s handling of
uncertainty. Empirical analyses applied NFIS models to macroeconomic indicators from
multiple countries, comparing forecasting accuracy against conventional econometric models.
The results showcase superior predictive performance and adaptability to volatile economic
environments. This methodology offers robust forecasting tools for policymakers and investors
by accommodating non-linear relationships and ambiguous data. The study suggests wider
adoption of hybrid intelligent systems for enhanced economic forecasting and decision-making.

Keywords: Neuro-fuzzy inference, GDP forecasting, neural networks, fuzzy logic, economic
prediction
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RISK ASSESSMENT OF LATE PAYMENTS IN THE MALAYSIAN
CONSTRUCTION INDUSTRY
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Abstract

This study assesses the risks associated with late payments within the Malaysian construction
industry, a common factor affecting project delivery and financial stability. Utilizing survey
data from contractors and subcontractors, risk factors such as contractual ambiguities, client
financial health, and project complexity are identified and ranked using analytic hierarchy
process (AHP). Findings reveal that payment delays cause cash flow disruptions, impacting
project timelines and stakeholder relationships. Recommendations advocate for stricter contract
enforcement, improved financial planning, and dispute resolution mechanisms to mitigate late
payment risks. The research supports practitioners and policymakers in enhancing industry
sustainability and project success.

Keywords: Late payments, construction industry, risk assessment, Malaysia, project
managemen
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ABSTRACT

In this study, biodiesel production from safflower (Carthamus tinctorius L.) seed oil was
comparatively evaluated using a homogeneous catalyst (KOH: potassium hydroxide) and a
heterogeneous catalyst (CaO: calcium oxide) in terms of process efficiency and fuel properties.
The free fatty acid (FFA) content of the crude oil was determined and found to be below 3%.
Therefore, direct base-catalyzed transesterification was considered applicable. In the KOH-
catalyzed method (1% KOH, 20% methanol, 60 °C, 60 min), a conversion yield of 92.44% was
achieved, while in the CaO-catalyzed method (13:1 methanol/oil molar ratio, 4% CaO, 65 °C,
180 min), the yield was 81.17%. Fuel characterization results showed that both biodiesels met
the ASTM D6751 and EN 14214 standard limits. While the KOH method stands out with its
high yield and short reaction time, the CaO method provides advantages in terms of catalyst
separation, reusability potential, and environmental sustainability. In conclusion, safflower seed
oil can be utilized for biodiesel production with both homogeneous (KOH) and heterogeneous
(CaO) catalysts, offering a balance between high yield and process sustainability.

Keywords: Safflower oil, biodiesel, transesterification, KOH, CaO, fuel properties,
heterogeneous catalysis.

1. INTRODUCTION

The increasing global energy demand continues to sustain dependence on existing resources,
primarily fossil fuels; this situation exacerbates environmental problems such as greenhouse
gas emissions and air pollution. The dominant role of fossil fuels in the energy mix and their
associated environmental impacts have accelerated the search for renewable and cleaner fuel
alternatives for diesel engines. In this context, biodiesel stands out due to its advantages such
as biodegradability, low toxicity, higher flash point, and its ability to be used without requiring
engine modifications [1]. Furthermore, the 10-12% oxygen content typically present in
biodiesel derived from various feedstocks enhances diesel combustion and promotes more
complete burning [2]. From a feedstock perspective, safflower (Carthamus tinctorius) seed oil
is noteworthy compared to other oilseeds due to its lower water requirement and tolerance to
arid conditions; it can be cultivated on fallow lands and in crop rotation systems, enabling oil
production without conflicting with food security. Previous studies have reported that biodiesel
produced from safflower oil complies with ASTM D6751 and EN 14214 standards [3,4];
however, limitations such as high viscosity, poor cold flow properties, and a tendency for higher
NOx emissions have also been frequently noted [3,4]; The most common approach in biodiesel
synthesis is base-catalyzed homogeneous transesterification (KOH/NaOH) [5]; For example, a
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one-step process using 1 wt.% KOH and 20 vol.% methanol at 60 °C for safflower oil has been
shown to be practical and capable of achieving high conversions. Nevertheless, homogeneous
catalysis increases purification requirements and waste generation, thereby raising process
costs. Therefore, heterogeneous (solid) catalyst alternatives have attracted growing interest.
Studies have shown that with commercial CaO, under conditions of a 13:1 methanol-to-oil
molar ratio, 4% catalyst loading, 65 °C temperature, and 180 min reaction time, high yields can
be obtained, and the catalyst can be easily separated and reused [6,7]. However, limitations
such as mass transfer resistance and increased viscosity at higher loadings may reduce
conversion efficiency. This study aims to systematically compare homogeneous KOH and
heterogeneous CaO catalysts in biodiesel production from safflower seed oil within the same
experimental framework by evaluating (i) process efficiency in terms of conversion yield and
fuel properties, (ii) compliance with fuel standards, and (iii) sustainability aspects related to
catalyst separation and reusability. In doing so, the study seeks to address a gap in the literature
by presenting a direct comparison of CaO and KOH catalysts specifically for safflower oil,
despite the predominance of KOH-based applications.

2. EXPERIMENTAL STUDIES

The extraction of oil from safflower (Carthamus tinctorius L.) seeds was carried out using the
solvent extraction method. Initially, the seeds were oven-dried at 105 °C for 24 hours to reduce
moisture content and prevent oxidative degradation. They were then ground to a particle size
of 0.5-1 mm. The ground samples were subjected to Soxhlet extraction with n-hexane for
approximately 8 hours, completing more than 50 siphoning cycles during the process. At the
end of extraction, the obtained miscella (oil-solvent mixture) was separated from the solvent
using a rotary evaporator under reduced pressure at 40—45 °C. For purification, filtration and
vacuum drying were applied to completely remove volatile solvent residues and moisture,
resulting in clear safflower seed oil.

2.1. Free Fatty Acid (FFA) Analysis and Transesterification Process

The free fatty acid (FFA) content of the crude oil used in biodiesel synthesis is a decisive
parameter in selecting the appropriate catalytic method. High FFA levels (>3%) can cause
saponification during single-step alkali-catalyzed transesterification, thereby reducing product
yield and complicating the purification process [8,9]. For this reason, when the FFA level of
the oil exceeds 3%, a preliminary esterification step is usually recommended; in this step, an
acid catalyst such as sulfuric acid (H2SO4) is employed to convert free fatty acids into methyl
esters, thus producing a crude oil suitable for subsequent base catalysis [10]. In this study, the
FFA content of safflower seed oil obtained through n-hexane extraction was determined using
a titrimetric method. For this purpose, a specified volume of the oil sample was dissolved in an
equal mixture of ethanol and diethyl ether (DEE), followed by the addition of three to four
drops of phenolphthalein indicator. The solution was then titrated with standard 0.1 N KOH
solution until a color change from colorless to pink was observed (Figure 1). The FFA content
of the oil was calculated using the titration data according to the following equation:

V.N.56,1

FFA(mg KOH/g fat) =
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Here, V represents the volume of KOH solution consumed (mL), N the normality, 56.1 the
molecular weight of KOH, and m the mass of the oil sample (g). As a result of the analysis, the
FFA level of safflower oil was determined to be 1.581 mg KOH/g. This value is well below the
3% threshold, indicating that the crude oil is suitable for direct base-catalyzed single-step
transesterification. Thus, the requirement for an acid-catalyzed pretreatment was eliminated,
making the biodiesel production process shorter, less costly, and more energy-efficient [11].

Neutralized solution

Figure 1. Titration procedure for free fatty acid (FFA) determination in safflower oil using
phenolphthalein indicator and 0.1 N KOH solution [18]

2.2. Homogeneous Base-Catalyzed Transesterification (KOH)

Since the free fatty acid (FFA) value of safflower seed oil was below 3%, a single-step
base-catalyzed transesterification method was applied in this study. Transesterification is based
on the reaction of triglycerides with short-chain alcohols (mostly methanol) in the presence of
a catalyst, resulting in the formation of fatty acid methyl esters (FAME, biodiesel) and glycerol.
The reaction proceeds in three steps: in the first stage, triglycerides are converted into
diglycerides with the formation of FAME; in the second stage, diglycerides are converted into
monoglycerides; and in the final stage, monoglycerides yield glycerol and additional FAME.
The base catalyst (KOH/NaOH) used in this process accelerates the reaction, is not consumed,
and can be separated from the product phase after the reaction. In the experimental studies,
potassium hydroxide (KOH) was used as the catalyst at 1% of the oil mass, while methanol was
used as the alcohol at 20% of the oil volume. The reaction was carried out at 60 °C with a
stirring speed of 700 rpm for 60 minutes. After the reaction, the mixture was separated into two
phases due to the density difference: biodiesel (FAME) in the upper phase and glycerol as a by-
product in the lower phase. For effective phase separation, the mixture was allowed to stand in
a separating funnel for approximately 12 hours.The biodiesel phase was washed several times
with warm distilled water to remove residual soap, catalyst, and methanol. At the end of the
washing process, clarity was achieved. Finally, the biodiesel was dried under vacuum at 100 °C
to eliminate moisture and volatile components, yielding purified biodiesel.

Triglyceride + 3CH30H > KOH > 3RCOOCH; (Biodiesel) + Glycerol Eq 1.

Equation 1. Transesterification of triglycerides with methanol in the presence of KOH
catalyst to produce fatty acid methyl esters (FAME, biodiesel) and glycerol.

2.3. Homogeneous Base-Catalyzed Transesterification (KOH)
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As a second method for biodiesel production from safflower seed oil, heterogeneous base-catalyzed
transesterification was applied. In this method, calcium oxide (CaO) was selected as the catalyst.
Compared to homogeneous base catalysts, heterogeneous catalysts in the solid phase offer significant
advantages in terms of product purification and catalyst recovery. In particular, CaO is widely used in
biodiesel production due to its strong basicity, low cost, easy availability, and higher environmental
sustainability. In the experimental study, the optimum conditions were determined with support from
the literature. The methanol-to-oil molar ratio was set at 12:1, the catalyst loading was 4% (w/w)
relative to the oil mass, the reaction temperature was 65 °C, and the reaction time was 180 minutes.
The reaction was carried out in a continuously stirred reactor. The heterogeneous catalyst was pre-
activated in methanol before being introduced into the system, thereby enhancing its catalytic activity
[13]. At the end of the reaction, the product mixture was subjected to phase separation. Similar to the
homogeneous catalysis process, two phases were observed: biodiesel (FAME) in the upper phase and
glycerol in the lower phase. However, since CaO remained in the solid phase, it was easily separated
at the end of the reaction by filtration or centrifugation. This substantially reduced product purification
costs and waste generation. The obtained biodiesel was then washed several times with warm distilled
water, and finally dried under vacuum at 100 °C to ensure purification. The transesterification reaction
catalyzed by CaO is presented in Equation 1.

Triglyceride + 3CH30H > CaO > 3RCOOCH; (Biodiesel) + Glycerol Eq 2.

Equation 1. Transesterification of triglycerides with methanol using CaO catalyst to produce
fatty acid methyl esters (FAME) and glycerol.

2.4. Calculation of Biodiesel Yield

The biodiesel yield was determined by calculating the ratio of the experimentally obtained mass
of purified fatty acid methyl esters (FAME) to the theoretically estimated maximum FAME
mass. The following equation was used:

Yield (%) = —HAMEew Eq 3,

MFAME,theo

where mFAME, expm represents the mass (g) of biodiesel after purification and drying,
measured using an analytical balance, and mMFAME, theom denotes the maximum theoretical
mass of FAME calculated based on the triglyceride content and molecular weight of the
feedstock oil.

3. RESULTS AND EVALUATION
3.1. Biodiesel Yield

When the homogeneous (KOH) and heterogeneous (CaO) catalysts used in biodiesel production
from safflower (Carthamus tinctorius) seed oil were compared in terms of conversion yield,
significant differences were observed. In the transesterification experiments conducted with the
homogeneous catalyst, a conversion yield of 92.44% was achieved under conditions of 1%
KOH (w/w of oil), 20% methanol (v/v of oil), 60 °C reaction temperature, and 60 minutes
reaction time. This high yield can be attributed to the complete dissolution of homogeneous
catalysts in the solution, which facilitates the interaction between triglyceride molecules and
methanol, thereby accelerating mass transfer. In addition, the shorter reaction time provides a
major advantage in terms of process efficiency. In contrast, in the transesterification process
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carried out with the heterogeneous catalyst (CaO), the methanol-to-oil molar ratio was set at
13:1, catalyst loading at 4% (w/w), reaction temperature at 65 °C, and reaction time at 180
minutes. Under these conditions, a conversion yield of 81.17% was obtained, which is
approximately 12.2 percentage points lower than that achieved with the homogeneous method.
The main reasons for this lower yield with the heterogeneous catalyst include the more limited
mass transfer in solid—liquid systems, diffusion restrictions in accessing the active surface sites
of CaO particles, and the fact that the catalyst requires some time to become fully activated
during its initial use. The results obtained are consistent with findings reported in the literature.
For example, Liu et al. (2008) reported conversion yields of 85-90% for soybean oil using CaO
[14], while Granados et al. (2007) obtained similar yields with CaO for sunflower oil [15]. On
the other hand, yields exceeding 95% have been reported in many studies with homogeneous
base catalysts such as KOH/NaOH [16,17]. However, the use of homogeneous catalysts is
associated with additional costs due to product purification requirements and waste generation.
From this perspective, the KOH method offers advantages in terms of higher yield and faster
reaction, whereas the CaO method stands out with its ease of separation, reusability potential,
and sustainability benefits despite providing lower yield. The fact that biodiesels produced with
both catalysts complied with ASTM D6751 and EN 14214 standards confirms that safflower
oil is a suitable feedstock for biodiesel synthesis using both homogeneous and heterogeneous
catalysis. In conclusion, the KOH method is advantageous in terms of high conversion yield
and short reaction time; however, additional costs in catalyst separation and purification at the
end of the process remain a limitation. Although the CaO method results in lower yield, it offers
distinct advantages in terms of easy catalyst separation, reusability, and waste reduction,
thereby providing greater environmental sustainability. A comparative yield curve is presented
in Figure 2, graphically illustrating the performance difference between the two methods.

Comparative Conversion Yields of Homogeneous (KOH)} and Heterogeneous (CaQ) Catalysts
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Figure 2. Comparison of biodiesel yields obtained from safflower oil using homogeneous (KOH)
and heterogeneous (CaO) catalysts.

3.2. Fuel Properties

The physicochemical characterization results of biodiesels produced by both methods were
found to be within the limits prescribed by ASTM D6751 and EN 14214 standards. For KOH-
catalyzed biodiesel, the density was 0.878 g/cm?, while for CaO-catalyzed biodiesel it was
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0.880 g/cm?, both values falling within the acceptable range of 0.86—-0.90 g/cm?. In terms of
kinematic viscosity, the biodiesel produced with KOH exhibited a value of 4.45 mm?/s, while
that produced with CaO was 4.52 mm?/s; these values were in compliance with the ASTM (1.9—
6.0 mm?/s) and EN (3.5-5.0 mm?/s) standards. The flash points of biodiesels produced by the
two methods were 165 °C (KOH) and 168 °C (CaO), both well above the minimum
requirements, thereby confirming their safe storage potential. The acid values were determined
to be 0.34 mg KOH/g for KOH-catalyzed biodiesel and 0.37 mg KOH/g for CaO-catalyzed
biodiesel, indicating adequate chemical stability of both fuels. Water contents were 280 mg/kg
for KOH biodiesel and 310 mg/kg for CaO biodiesel, both below the 500 mg/kg limit, thus at
acceptable levels. In terms of ester content, the KOH-catalyzed biodiesel achieved 97.2%, fully
satisfying the EN 14214 standard requirement of >96.5%, while the CaO-catalyzed biodiesel
reached 96.1%, slightly below the threshold but still consistent with values reported in the
literature for CaO-based production. Sulfur contents were 8.5 mg/kg (KOH) and 9.2 mg/kg
(Ca0), both below the ASTM (<15 mg/kg) and EN (<10 mg/kg) limits, demonstrating favorable
environmental outcomes. The iodine numbers were 112 and 114 g 1./100 g oil for KOH- and
CaO-derived biodiesels, respectively, both meeting the EN standard requirement of <120.
Overall, KOH-catalyzed biodiesel was distinguished by its higher esterification degree and
lower water content, whereas CaO-catalyzed biodiesel offered advantages such as easier
catalyst separation, reusability, and improved environmental sustainability. These results
demonstrate that safflower oil biodiesel, whether produced with homogeneous or
heterogeneous catalysts, represents a safe and viable fuel alternative that complies with
international standards. The comparison of fuel properties is presented in Figure 3.
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Figure 3. Comparison of fuel properties of biodiesel produced with KOH (homogeneous) and

CaO (heterogeneous) catalysts: (a) Density (g/cm?), (b) Kinematic viscosity (mm?/s), (¢) Flash

point (°C), (d) Acid value (mg KOH/g), (¢) Water content (mg/kg), (f) Ester content (%), (9)
Sulfur content (mg/kg), and (h) Iodine number (g 1:/100 g biodiesel).

4. RESULTS AND EVALUATION

The results obtained demonstrate that the homogeneous (KOH) catalyst stands out with a high
conversion yield (92.44%) and a short reaction time (60 min). In contrast, although the
heterogeneous (CaO) catalyst resulted in a lower yield (81.17%), its easy separation at the end
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of the reaction, reusability potential, and minimized waste generation provide important
environmental advantages. While the KOH method offers higher yields, it also increases
process costs due to the formation of large amounts of wastewater and soap; the CaO method,
despite requiring a longer reaction time, is advantageous in terms of environmental
sustainability. When compared with the literature, the conversion yields obtained with KOH
(92-94%) are consistent with values reported in many studies. The yield obtained with CaO
(81.17%) falls within the range reported by Liu et al. (2008), who observed 85-90% for soybean
oil, and by Granados et al. (2007), who reported similar results for sunflower oil. This outcome
can be explained by mass transfer limitations in heterogeneous catalysts and the difficulty of
accessing active surface areas. In terms of fuel properties, biodiesels produced by both methods
met most of the ASTM D6751 and EN 14214 standard requirements. However, the CaO-
catalyzed biodiesel exhibited an ester content of 96.1%, slightly below the EN 14214 minimum
requirement of >96.5%. Therefore, it can be concluded that the use of heterogeneous catalysts
requires further optimization of operating conditions such as reaction time, temperature, and
catalyst activation.In conclusion, while the KOH method is industrially applicable due to its
high yield and short reaction time, the CaO method comes to the forefront in terms of
sustainability by reducing long-term environmental impacts and enabling catalyst recovery and
reuse.

5. GENERAL EVALUATION AND CONCLUSIONS

In this study, a comparative evaluation of homogeneous (KOH) and heterogeneous (CaO)
catalysts was carried out for biodiesel production from safflower (Carthamus tinctorius L.) seed
oil. Based on the findings: The KOH-catalyzed method achieved a high conversion yield of
92.44% with a short reaction time of 60 minutes. However, the generation of large amounts of
wastewater and soap during the purification stage was identified as a limitation that increases
process costs. The CaO-catalyzed method, although providing a lower yield of 81.17%, offered
significant environmental advantages due to its easy separation, reusability, and reduced waste
generation. Biodiesels produced by both methods were found to comply with most requirements
of the ASTM D6751 and EN 14214 standards; in particular, density, viscosity, flash point, acid
value, sulfur, and iodine numbers were all within acceptable limits. Nevertheless, the ester
content of CaO-catalyzed biodiesel (96.1%) was slightly below the EN 14214 minimum
requirement of >96.5%, indicating the need for further optimization of reaction conditions in
heterogeneous catalysis. In conclusion, while the KOH method is more suitable for industrial-
scale biodiesel production due to its high yield and short reaction time, the CaO method stands
out in terms of sustainability, offering reduced long-term environmental impacts and catalyst
recyclability. These results confirm that safflower seed oil is a suitable feedstock for biodiesel
production using both homogeneous and heterogeneous catalysis.
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OZET

Dogal radyasyonun yani sira, iyonlastirict radyasyonun cesitli endiistriyel ve tibbi
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle yapay radyasyona da maruz
kalinmaktadir. Bu zararli etkilerden korunmanin en etkili yontemlerinden biri zirhlamadir.
Kursun gibi agir metaller geleneksel zirhlama malzemeleri olsalar da, maliyetleri, agirliklar1 ve
cevresel zararlar1 nedeniyle alternatif malzeme arayisini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle oksit
camlar, polimerler, kati, sivi, tas formundaki farkli malzemeler ile alasimlarin iyonlastirici
radyasyona kars1 zirhlama 6zelliklerine yonelik ¢aligmalar son yillarda 6nemli bir aragtirma
alan1 haline gelmistir. Onemli endiistriyel hammadde olan, yapilarda siklikla kullanilan ve
yerkiirede bol miktarda bulunan ¢esitli minerallerin olusturdugu dogal taslar, uygun maliyeti,
kolay erisimi ve islenebilirlikleri sayesinde radyasyon zirhlamasi agisindan umut vadeden
seceneklerdir. Bu ¢alismada, WOs iceren lic dogal mineral olan Tungstite, Hydrotungstite ve
Liguowuite’in gama radyasyonu zirhlama parametreleri Phy-X/PSD programi kullanilarak 15—
15000 keV enerji araliginda incelenmistir, Hesaplamalar dogrusal zayiflatma katsayist (LAC),
kiitlesel zayiflatma katsayis1 (MAC), ortalama serbest yol (MFP), onda bir deger kalinligi
(TVL) ve yar1 deger kalinlig1 (HVL) parametrelerini kapsamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Gama radyasyonu zirhlamasi, dogal taslar ve mineraller, Phy-X/PSD,
dogrusal zayiflatma katsayisi, kiitlesel zayiflatma katsayisi, MFP, HVL, TVL.

1. GIRIS

Canlilar, dogal radyasyonun yani sira enddistri, tarim, tip, enerji ve benzeri alanlarda yaygin olarak
kullanilan iyonlastirict radyasyona da maruz kalmaktadir. Iyonlastirici radyasyona yiiksek diizeyde
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maruz kalmanin yol agabilecegi agir biyolojik zararlardan korunmanin en giivenilir
yontemlerinden biri zirhlamadir. Kursun gibi yliksek atom numarali malzemeler veya agir
beton gibi daha ekonomik malzemeler, iyonlastirici elektromanyetik radyasyona karsi
kullanilan geleneksel zirhlama malzemeleridir. Ancak kursun pahali, agir ve atik agisindan
cevreye zararlidir. Betonun zirhlama 6zellikleri ise bulundugu ortamin nem igerigine bagl

olarak degismektedir.

Son yillarda, niikleer radyasyona kars1 alternatif, hafif, ¢evre dostu, diisiik maliyetli ve insan
sagligina zarar vermeyen yeni zirhlama malzemelerinin gelistirilmesine yonelik calismalar
artmistir. Bu kapsamda, oksit camlar, polimerler, kati, siv1 ve tag formundaki farkli malzemeler
ile dusiik-orta-yiiksek entropili alagimlarin, farkli enerjilerdeki gama isinlarimi zayiflatma
ozellikleri incelenmektedir [1-8]. Zirhlama kapasitesi, dogrusal zayiflatma katsayis1 (LAC),
kiitlesel zayiflatma katsayis1 (MAC), ortalama serbest yol (MFP), onda bir deger kalinlig1
(TVL) ve yar1 deger kalinligi (HVL) hesaplari ile degerlendirildi.

Dogal mineraller, tag veya kristal formda bulunmalari, kolay bulunabilirligi, diisiik maliyeti,
islenebilirligi ve g¢evre dostu Ozellikleri ile niikleer radyasyon zirhlamasinda inovatif bir

segenek olusturmaktadir.

Bu ¢alismada, WO:s igeren ti¢ farkli dogal mineralin (Tungstite, Hydrotungstite ve Liguowuite)
15-15000 keV enerji araligindaki gama radyasyonuna karsi zirhlama 6zellikleri Phy-X/PSD
[8] yazilimi ile simiile edilmistir. Dogrusal ve kiitlesel zayiflatma katsayilari, HVL, TVL ve

MFP degerleri belirlenmistir.

2. HESAPLAMALI CALISMALAR

2.1. Kullanilan Malzemeler ve Fiziksel Ozellikleri
Calismada Cizelge 1°de kimyasal bilesimi, bilesigi olusturan atomlarin agirlik oranit ve
yogunlugu (literatiirde hesaplanan yogunluk degerleri esas alinmistir) verilen dogal mineraller
kullanilmistir. Minerallerin kimyasal bilesimi ve kristalografik bilgileri ilgili literatiirden
[9-16] alinmustr.

2.2. Hesaplama Y ontemi ve Parametreler
Hesaplamalarda mineraller homojen ve saf bilesimli kati numuneler olarak kabul edilmistir.
LAC (cm™), MAC (cm?%gr), MFP (cm), TVL (cm) ve HVL (cm) degerleri 15-15000 keV

araligindaki gama foton enerjileri icin asagidaki denklemler kullanilarak hesaplanmistir:
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Beer Lambert Kanunu: | =1,e**

LAC (u): In(%) =—ux (cm™?),
MAC (1) u, =% (cm?gr)
Yo
! (cm), TVL= In(10) (cm), HVL = In/2) (cm),

MFP ==
Y7,

Phy-X/PSD yaziliminda bilesigi olusturan her atomun agirlik orani (weight fraction %) goz

Oniine alinarak simiilasyon yapilmustir.

Cizelge 1. Minerallerin Kimyasal Bilesimi ( % ) ve Yogunluklari

Mineral TUNGSTITE HYDROTUNGSTITE | LIGUOWUITE
Kimyasal Formiil WO3.H20 W0O3.2H20 WO3

Yogunluk (gr/cm®) | 5,78 4,66 7,22

W (%) 73,58 68,63 79,297

O (%) 25,61 29,86 20,703

H (%) 0,81 1,51 ---

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Ug farkli WOs igeren dogal mineralin (Tungstite, Hydrotungstite ve Liguowuite), diisiik
(15-100 keV), orta (100-1000 keV) ve yiiksek (1000-15000 keV) foton enerjilerindeki
zirhlama ozellikleri LAC, MAC, MFP, TVL ve HVL parametreleri lizerinden ilk defa
karsilagtirilmistir. Gorsel 1-5’de bu parametrelerin  foton enerjisine bagh degisimleri
goriilmektedir. Gorsel 6°da diisiik, orta ve yiiksek enerji bolgeleri i¢in sirasiyla enerjisi ve
siddeti cok iyi bilinen Am—241, Cs—137 ve Na—22 standart gama kaynaklarmin TVL ve HVL
degerleri karsilastirilmistir.

e Dasik Enerji Bolgesi : 15-100 keV/ Orta Enerji Bolgesi : 100-1000 keV Yiksek Enerji Bolgesi : 1000-15000 keV

#— Tungstite 304 =— Tungstite = Tungstite
1200 - A ® - Hydrotungstite 4 ® - Hydrotungstite 0.5+ ® Hydrotungstite
4 Liguowuite - 4 Liguowuite 4— Liguowuite
1000 - A &
04
204 kY "y
- %00+ = 5~ N : A
A
§ a0l : 59 A o
o is - N 2 03 N g g b
S A L R )
4004 i 104 \a [
] \ * =
. ! % g i g -
200 A TSR AL 5 - 02 .
'M " T
0 -y o] e o o U
T T T T T r T T T T 01 T T T T T T T T
20 40 60 80 100 200 400 600 800 1000 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

Foton Enerjisi (keV) Foton Eneriisi (keV) Foton Enerjisi (keV)

Gorsel 1. Foton enerjisine bagh dogrusal zayiflatma katsayilar: (LAC)
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Dusik Enerji Bolgesi : 15-100 keV

Orta Enerji Bolgesi : 100-1000 keV

Yuksek Enerji Bolgesi : 1000-15000 keV

180 [—#—Tungstite Tungstite 0.060 —=— Tungstite
160 ] ® - Hydrotungstite 1 ® Hydrotungstite : # Hydrotungstite
—4— Liguowuite —&— Liguowuite A— Liguowuite
140
3 0,055 -
120 A
5 10 0.050 - .
g 2 -
S 804 -
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Q - -
< 604 0,045 - . _
= 1 A "
404 R
0,040 S =i s
20 \N——.——- . \'s .
o L T —&
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o s o - .
Gorsel 2. Foton enerjisine bagh Kkiitlesel zayiflatma katsayilar1 (MAC)
007 Dusuk Enerji Bolgesi : 15-100 keV Orta Enerji Bolgesi : 100-1000 keV Yiksek Enerji Bélgesi : 1000-15000 keV
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Gorsel 3. Foton
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enerjisine bagh ortalama serbest yol (MFP)
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Gorsel 4. Foton enerjisine bagh TVL
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Gorsel 5. Foton enerjisine bagh HVL
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Gorsel 6. Am-241, Cs-137 ve Na-22 radyoizotoplari icin Tungstite, Hydrotungstite ve Liguowuite

minerallerinin HVL ve TVL degerlerinin karsilastirmasi

Fotoelektrik olayin baskin oldugu diisiik enerji (15-100 keV) bolgesinde, Liguowuite (WOs)
en yiikksek LAC ve MAC degerlerine sahip olup, MFP degerleri en diisiiktiir. Bu durum,
Liguowuite’in diisiik enerjili gama fotonlarina karsi ii¢ mineral arasinda en yiiksek zirhlama
kapasitesine sahip oldugunu gostermektedir. HVL ve TVL degerleri ile karsilastirildiginda,
ayni korumay1 saglamak i¢in Tungstite ve Hydrotungstite mineral tabakalarinin daha kalin
olmas1 gerektigi acikg¢a goriilmektedir. 80 keV civarinda K-kabugu sogurma kenari
gozlemlenmistir; bu enerjiye karsi beklendigi tizere LAC ve MAC aniden artmakta, HVL ve
TVL degerleri azalmaktadir.

Orta enerji (100-1000 keV) bolgesinde Compton sagilmasi baskindir. Bu bolgede, tim
minerallerin HVL ve TVL degerleri artis gostermektedir. Bu bolgede de Liguowuite en yiiksek
LAC ve MAC degerlerine sahip olup, MFP degerleri en diisiik olarak belirlenmistir. Cs—137
radyoizotopundan yayilan 661,7 keV enerjili gama fotonlarinin siddetini yariya diisiirmek i¢in
Liguowuite yaklasik 1 cm, Hydrotungstite ise yaklagik 1,5 cm kalinliginda yeterli zirhlama

saglamaktadir.

Cift olusum etkisinin baskin oldugu yiiksek enerji (1000—15000 keV) bolgesinde HVL ve TVL
degerleri belirgin sekilde artmistir. Ozellikle 2-5 MeV civarinda maksimum degerler
gbzlenmis, daha sonra kismi bir azalma egilimi olusmustur; bu durum ¢ift olusum etkisinin
devreye girmesi ile agiklanabilir. Hydrotungstite yiiksek enerjilerde en biiyiik HVL ve TVL
degerlerini gosterirken, Liguowuite en diisiik degerlere sahiptir. Bu, 1.5-2.5 cm kalinliginda
Liguowuite’in yiiksek enerjili gama 1sinlarina karsi bile yeterli bir koruma saglayabilecegini

gostermektedir.
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Sonug olarak WO3 igeren minerallerde H/O oraninin artmasi (mineralin yapis1 daha hidrath
hale gelmesi), malzemenin yogunlugu azalmakta ve dolayisiyla gama radyasyonuna karsi
zirhlama kapasitesi de azalmaktadir. Bu ii¢ mineral arasinda 15—-15000 keV enerji araliginda
Liguowuite (WQO3) en iyi, Hydrotungstite (WO3.2H20) en zayif zirhlama performansina
sahiptir.

Geleneksel zirhlama malzemesi olarak kullanilan kursun (Pb), Cs—137 radyoizotopundan
yayillan 661,7 keV enerjili gama radyasyonunun siddetini yariya indiren kalinlik (HVL)
acisindan literatiirde 0,6—0,7 cm araliginda bildirilmektedir [17,18]. Ayni radyoizotop ig¢in
Ligouwite, Tungstite ve Hydrotungstite minerallerinin HVL degerleri sirasiyla 0,99 cm, 1,28

cm ve 1,55 cm olarak belirlenmistir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Dogada kolaylikla bulunan ve laboratuvar ortaminda da yapay olarak tiretilebilen WOs igeren
bu ii¢ mineralin gama zirhlama kapasitesi ilk defa karsilastirildi. Elde edilen sonuglara gore bu
mineraller, siirdiiriilebilirlikleri, islenebilirliklerinin kolay olmasi, diisiik maliyetleri ve ¢evre
dostu oOzellikleri nedeniyle gama radyasyonu zirhlamasinda alternatif malzemeler olarak
degerlendirilebilir. Bu mineraller, 6zellikle Liguowuite, diisiik ve orta enerji gama fotonlarina
kars1 yeterli zirhlama kapasitesi saglamakta ve yiiksek enerji fotonlara kars1 sinirli kalinlikta
etkili bir koruma saglamaktadir.

Sonug olarak, dogal WOs mineralleri, ¢cevre dostu ve ekonomik birer zirhlama malzemesi olarak
niikleer radyasyon giivenliginde kullanilabilir ve geleneksel malzemelere alternatif

olusturabilir.
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SENTIMENT ANALYSIS OF FAKE MEDICAL NEWS USING NAIVE BAYES
CLASSIFICATION MODELS

Dr. Laurent Dupont, PHD. Emma Vermeulen

Ghent University, Belgium

Abstract:

With the rise of digital platforms, people often turn to the internet for medical information,
making it easier to encounter misleading or harmful content. Sentiment analysis, a technique
within natural language processing (NLP), is used to assess the emotional tone of text by
categorizing it into positive, neutral, or negative. This study explores the impact of sentiment
analysis on the effectiveness of fake medical news detection models using Naive Bayes
classification techniques. The dataset for this study includes verified health-related headlines,
along with data collected from various social media platforms regarding COVID-19. We
performed data preprocessing and tested several vectorization techniques, including Count
Vectorization and TF-IDF Vectorization. Three variants of the Naive Bayes classifier—
Bernoulli, Multinomial, and Complement—were implemented. To assess the effect of
sentiment analysis on classification performance, we compared benchmark Naive Bayes
models without sentiment analysis to those with the sentiment feature incorporated. The
performance was evaluated using precision and accuracy metrics. The initial Bernoulli model
achieved 90% precision and 75.2% accuracy, while the model with sentiment analysis slightly
improved precision to 90.4%, but accuracy remained unchanged. The Complement model
showed a marginal precision increase of 1.9%. The study concludes that adding sentiment
analysis yields a slight precision improvement but does not significantly enhance accuracy.
Future research could focus on using more advanced deep learning models to further explore
the potential of sentiment analysis in fake news detection.

Keywords: Sentiment analysis, Naive Bayes classification, fake news detection, medical
information, natural language processing
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LEARNABILITY WITHOUT UNIFORM CONVERGENCE: EXAMINING THE
CHALLENGE OF HIGH-DIMENSIONAL LEARNING PROBLEMS

Juan Carlos Lopez, Maria Teresa Sanchez, Roberto Pérez, Ana Maria Flores, Luis
Fernando Garcia

Ghent University, Belgium

Abstract:

In supervised learning tasks, such as binary classification and regression, learnability is
typically linked to the uniform convergence of the hypothesis class. If a problem is learnable,
empirical risk minimization (ERM) is a valid approach for solving it. However, this connection
breaks down in certain unsupervised learning scenarios, where uniform convergence may not
hold. In this work, we explore the problem of learning centers of mass within a high-
dimensional space, particularly focusing on cases where some of the coordinates are “activated”
within a unit ball of a Hilbert space. We demonstrate that such problems can be learned using
a stable Regularized Loss Minimization (RLM) method. We introduce a new family of
distributions, characterized by mild conditions, for which the sample complexity of uniform
convergence grows logarithmically with the dimension of the Hilbert space. As the dimension
approaches infinity, we show that the learning task remains solvable, but uniform convergence
fails for a broad class of distributions. This highlights the complexities of learning in high-
dimensional spaces and the failure of traditional uniform convergence assumptions in such
contexts.

Keywords: Statistical learning theory, high-dimensional learning, uniform convergence,
unsupervised learning, regularized loss minimization.
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NATIVE LANGUAGE IDENTIFICATION USING CROSS-CORPUS EVALUATION:
EXPLORING TWITTER DATA

Amanuel Tesfaye, Selam Kidane, Mebrahtu Berhe

Ghent University, Belgium

Abstract:

Native Language Identification (NLI) is a prominent subfield within Natural Language
Processing (NLP) that focuses on predicting the native language of individuals when writing in
a second language. This study aims to explore the effectiveness of different feature types in
NLI by evaluating content-based features and content-independent features, using social media
data from Twitter. For this task, we train predefined models on one corpus (FCE) and test them
on a separate corpus (Twitter), assessing the models' performance across corpora. Three
different classifiers are applied in this study: baseline, linear Support Vector Machine (SVM),
and Logistic Regression. The results indicate that content-based features significantly
outperform content-independent features both within the same corpus and across different
corpora, highlighting the robustness of content-based features in NLI tasks.

Keywords: NLI, NLP, content-based features, content-independent features, social media
corpus, machine learning.
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SENTIMENT ANALYSIS IN FINANCIAL MARKETS USING BERT-BASED
MODELS

Giorgi Mikautadze, Levan Tsintsadze, Nino Baramidze
Affiliation: Thilisi State University, Thilisi, Georgia

Abstract:

Sentiment analysis is an essential tool in understanding investor behavior and public opinion,
particularly in the financial sector. By assessing whether the sentiment in a piece of text is
positive, negative, or neutral, sentiment analysis aids in making more informed decisions in
financial markets. The application of Natural Language Processing (NLP) in financial contexts
requires models that are not only linguistically adept but also domain-specific. Pre-trained
models such as BERT have shown considerable success in various NLP tasks due to their ability
to learn from large corpora. However, sentiment analysis remains highly domain-dependent,
especially in the context of financial markets. With the rise of social media platforms like
Twitter and StockTwits, investors and the general public increasingly share real-time
sentiments on stocks, commodities, and the economy. To tackle this challenge, a specialized
model called SKyBERT was developed, fine-tuned specifically on financial data. This paper
demonstrates that SKkyBERT outperforms existing models in terms of accuracy and robustness
in financial sentiment analysis. The results of extensive experiments validate the superior
capabilities of SkyBERT in analyzing social media texts related to financial markets.

Keywords: BERT, financial markets, social media, sentiment analysis, SKyBERT.
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THE EVOLUTION OF GRANDCHILD TERMINOLOGY IN ANCIENT NEAR
EASTERN INSCRIPTIONS

Nursultan Abdirashov, Amina Zhunusova, Daniyar Turganbekov
Al-Farabi Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan

Abstract:

Ancient Near Eastern civilizations, including the Median and Persian Empires, shared common
structural elements, particularly regarding the transfer of political power and cultural influence.
This paper examines the linguistic evolution of the term for "grandchild” in the Haji-Abad
inscription and compares it with similar terms in Mesopotamian texts. The primary objective is
to investigate the linguistic connection between Old Iranian languages and the Mesopotamian
languages. The term puhre(i)puhr (meaning "son’s son") is analyzed within the context of Indo-
European language roots and their influence on the structure of Mesopotamian languages. The
research highlights the morphological development of the word from Indo-European roots to
New Persian, focusing on its parallel in Sumerian, Akkadian, and Neo-Babylonian languages.
The findings suggest that the term’s structure in the Haji-Abad inscription reflects potential
linguistic influence from Mesopotamian languages. This cross-linguistic comparison offers
valuable insights into the cultural and linguistic exchanges between the Iranian and
Mesopotamian civilizations.

Keywords: Indo-European, Mesopotamia, puhre(i)puhr, son’s son, linguistic evolution.
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SOUND INSTANCES AND THE ART OF PERCEPTION IN ACOUSTIC
LANDSCAPES

Katarzyna Kowalska, University of Warsaw, Poland
. Al-Farabi Kazakh National University, Almaty, Kazakhstan
Abstract:

The sound instance is an essential concept within the field of sound studies, referring to the
totality of acoustic experiences in an individual's life. Soundscapes, which encompass the
complex array of sounds found in different environments, are pivotal in shaping how people
perceive and engage with the world. This research highlights the role of sound in human
cognition, offering valuable insights into the process of self-recognition through auditory
experiences. Sound instances, as proposed in this study, are categorized into four main
components: sound matrix, sound cycles, sound traces, and sound interference. These elements
interact to influence the way individuals relate to their surroundings, while also affecting their
emotional and psychological states. By exploring the perceptions of volunteers from diverse
cultural backgrounds, the study examined how individuals' auditory experiences of the present,
past, and future contribute to a deeper understanding of their identity. The findings reveal that
sound instances are not only essential for navigating day-to-day activities but also serve as
significant markers for personal reflection and memory. In this way, sound environments offer
a unique path toward self-awareness and emotional well-being, suggesting that listening and
awareness of the soundscape should be incorporated more actively in both individual and
collective contexts.

Keywords: Sound instance, soundscape, auditory perception, self-recognition.
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A HYBRID THEORETICAL FRAMEWORK FOR EVALUATING MOBILE
LANGUAGE LEARNING APPLICATIONS

Ali Hassan Al-Maamouri, Dr. Rana Saeed Abdullah
University of Baghdad, Baghdad, Iraq

Abstract:

This paper investigates the initial step in evaluating mobile language learning applications:
selecting an appropriate theoretical framework for evaluation. The challenge lies in choosing a
singular framework, as various theoretical approaches can be considered. The primary question
is whether the design of language learning apps is based on a specific pedagogical model or,
alternatively, integrates various theoretical paradigms, such as mobile-assisted language
learning (MALL), m-learning, and theories related to language acquisition. This study argues
that the latter scenario is more accurate, suggesting that mobile language learning applications
often adopt a hybrid approach, combining elements from different theoretical frameworks.
Consequently, the paper proposes that the evaluation of these applications should be based on
a hybrid theoretical framework, which incorporates criteria from multiple educational theories
relevant to language learning through mobile technology. By adopting this model, the
evaluation process would reflect the complex, multifaceted nature of language learning
facilitated by mobile applications.

Keywords: Mobile-assisted language learning, m-learning, hybrid theoretical framework,
language acquisition, app evaluation.
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COMPARING SUMEROGRAMS IN AKKADIAN AND ARAMEOGRAMS IN
MIDDLE PERSIAN

Elvin Aliyev, Nigar Mammadova

Azerbaijan University of Languages, Azerbaijan

Abstract:

Ancient scribes often used cuneiform to write Akkadian words, spelling them syllable by
syllable. However, they sometimes incorporated Sumerian words in Akkadian texts, as the
Akkadians held Sumerian culture in high regard, particularly due to their shared use of the
cuneiform script. This distinction between ‘syllabic’ and ‘Sumerographic’ writing forms in
cuneiform is central to understanding how Akkadian scribes utilized Sumerian elements.
Similarly, the use of Aramaic in the Assyrian empire spread throughout the region, influencing
the language and script of the Middle Persian period, where Arameograms appeared in
inscriptions. This paper examines the use of Sumerograms in Akkadian texts and Arameograms
in Middle Persian, exploring how these two writing systems illustrate a continuity of cultural
and linguistic practices. By comparing these forms, the study traces the evolution of written
traditions from Akkadian to Middle Persian, highlighting how both Akkadians and the Parthians
employed foreign linguistic elements in their inscriptions. The main finding of this research is
that just as the Akkadians integrated Sumerian elements into their texts, the Parthians and
Sasanians continued this practice by using Arameograms, thus maintaining a consistent cross-
cultural writing system.

Keywords: Sumerogram, Akkadian, Aramaic, Middle Persian, Arameogram.
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ACCELERATION-BASED MOTION MODEL FOR IMPROVED VISUAL
SLAM PERFORMANCE

Ibrahim Oumar, Niazi Zhang, Marwa Ouedraogo, John Kitely
University of Bucharest, Romania
Abstract:

Visual Simultaneous Localization and Mapping (VSLAM) plays a crucial role in robotics,
computer vision, and autonomous systems by determining the position of a camera in a dynamic
environment while creating a detailed map. Traditional VSLAM systems, such as those using
a constant velocity motion model, offer a solid foundation for initial pose estimation and feature
matching. However, in real-world applications, the constant velocity assumption often fails to
reflect the true motion of the camera, leading to pose estimation errors and reduced accuracy in
the overall mapping process. To address this, we propose an acceleration-based motion model,
which more accurately accounts for varying velocities in dynamic environments. By decoupling
the pose transformation matrix into a rotation matrix and a translation vector, we represent the
rotation matrix with a rotation vector to better estimate pose changes. This method assumes that
rotational angular velocity and translation vector are constant over short periods. We validate
our approach by integrating it into the ORBSLAM3 system and testing it against sequences
from the TUM dataset. Our results show significant improvements, with pose estimation
accuracy increasing by 6.61% and 6.46% on two test sequences, respectively, demonstrating
the effectiveness of the acceleration-based model for enhanced SLAM performance.

Keywords: Error estimation, constant acceleration motion model, pose estimation, visual
SLAM.
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DESIGN OF AN ELLIPTIC CURVE CRYPTOGRAPHY PROCESSOR FOR HIGH-
SPEED APPLICATIONS

Carlos Silva, Maria Oliveira, Wang Wei, James Ochieng

University of Bucharest, Romania

Abstract:

Data encryption plays a crucial role in securing modern communication systems. Enhancing
the speed of encryption and decryption is particularly important for high-speed applications.
This paper presents a high-performance elliptic curve cryptography (ECC) processor
architecture based on the SM2 standard over a prime finite field. We propose several
optimizations for hardware implementation, focusing on various stages of the ECC operations.
The modular multiplication algorithm is optimized by applying an improved Karatsuba-Ofman
technique, which reduces the critical path delay via a pipelined structure. A fast modular
reduction algorithm is employed to efficiently handle the 512-bit data output from the
multiplication unit. To handle point conversion between affine and projective coordinate
systems, we utilize the radix-4 extended Euclidean algorithm. A three-level parallel structure is
introduced to accelerate point addition and doubling operations on the elliptic curve, further
enhancing scalar multiplication efficiency. This hardware architecture was verified on Xilinx
Virtex-7 and ZYNQ-7 platforms, achieving a scalar multiplication operation time of 0.275ms
for a 256-bit scalar. The processor outperforms the dual-core ARM Cortex-A9 by a factor of
32 in scalar multiplication operations, demonstrating the effectiveness of the proposed design
for high-speed cryptographic applications.

Keywords: Elliptic curve cryptography, SM2, modular multiplication, point multiplication,
cryptographic processor.
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THE IMPACT OF DIGITAL WORD WALLS ON ENGLISH VOCABULARY
ACQUISITION IN SECOND LANGUAGE LEARNERS

Ahmed Zainab, Niazi Ali
University of Nairobi, Kenya

Abstract:

In the context of rapidly advancing educational technologies, online learning has become an
integral part of language acquisition, particularly for second language learners. VVocabulary
acquisition is fundamental to mastering any language, as it directly influences the learner’s
overall proficiency. This study investigates the use of a digital Word Wall as an intervention in
an online English vocabulary memorization class. The Word Wall, a pedagogical tool that
visually displays vocabulary words, aims to enhance the memorization and retention of new
terms by leveraging word morphology. In this research, 50 participants, all second language
learners, were engaged in a series of ten lessons incorporating the Word Wall technique. The
results indicate that while the Word Wall showed a modest impact on long-term word retention,
it significantly enhanced immediate recall abilities. The study suggests that extending the
duration of the intervention and refining the research design could further amplify the
effectiveness of this vocabulary memorization tool.

Keywords: Second language acquisition, vocabulary development, Word Wall, word
morphology, online learning.
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GENDERED ANIMAL METAPHORS IN THE CONTEXT OF SOUTH AFRICAN
LANGUAGES

Matteo Bianchi, Prof. Dr. Isabella Ferrari

University of Bucharest, Romania

Abstract:

Animal metaphors often carry diverse meanings, ranging from affectionate connotations to
negative associations, with gendered expressions revealing imbalances. In many cultural
contexts, metaphors related to women tend to adopt more negative portrayals, and the reasons
behind these gendered biases remain underexplored. This study investigates gender-related
animal metaphors within South African languages, specifically focusing on the metaphorical
use of "lion" as a gendered expression. Utilizing the South African National Corpus (SANC) as
a primary data source, this research examines how the metaphor of "lion" is employed to
represent men and women, highlighting the significant disparity in usage. The study confirms
that while lions are generally viewed with admiration in male contexts, they are often associated
with negative stereotypes in female contexts. This research offers important insights for
understanding the broader implications of gendered animal metaphors in African languages,
providing valuable data for further studies on metaphorical expressions and their impact on
societal perceptions.

Keywords: South African languages, SANC, gendered metaphors, animal symbolism, lions.
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COVID-19 ICU CLINICAL NOTES ANALYSIS USING FINE-TUNED NLP MODELS

Farida Nabila, Yassir Mansour, Omar Al-Farsi, Huda Salah
Affiliation: University of Khartoum, Khartoum, Sudan

Abstract:

The integration of Natural Language Processing (NLP) into clinical settings has been a
significant advancement in supporting healthcare decision-making. In particular, the
application of machine learning to analyze unstructured clinical notes is crucial for
understanding patient outcomes, particularly in Intensive Care Units (ICUs) treating COVID-
19 patients. Despite their importance in patient care, clinical notes often remain underutilized
in research, particularly due to the complexity of extracting meaningful insights from them.
This study investigates how NLP techniques can be applied to COVID-19 ICU clinical notes to
assist healthcare providers in making informed decisions. We hypothesize that clinical
outcomes, such as survival and mortality, play a critical role in determining the sentiment of
clinical notes, thereby influencing medical judgments. This paper introduces
COVID_ICU_BERT, a fine-tuned clinical transformer model designed to predict clinical
sentiment in ICU notes for COVID-19 patients. Trained on previously unseen clinical data, this
model based on Bio_ClinicalBERT outperforms previous models, achieving a prediction
accuracy of 93.33% (AUC 0.98, Precision 0.96). Additionally, the use of data augmentation
with clinical contextual word embeddings further enhances prediction accuracy to 96.67%
(AUC 0.98, Precision 0.92). The results demonstrate the potential of fine-tuned NLP models to
improve decision-making processes in critical healthcare environments during the pandemic.

Keywords: NLP, BERT fine-tuning, clinical sentiment, COVID-19, data augmentation.
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IMPACT OF MEDITATIVE ART CREATION ON FOREIGN LANGUAGE
LEARNING THROUGH BRAIN-COMPUTER INTERFACES

Assis. Prof. Dr. lvan Dimitrov

Sofia University, Bulgaria

Abstract:

This study investigates the impact of a meditation-based art creation application on enhancing
foreign language memory using brain-computer interfaces (BCI). The designed application
combines meditation with brain painting to foster creativity, reduce stress, and enhance
cognitive function in foreign language learners. A total of 84 participants (42 males and 42
females) were involved in the study to analyze gender-related psychological differences in the
process of language acquisition. The application captured meditation and focus-related brain
activity, using this data to generate digital artwork that was influenced by the participant's
mental state during the meditation. The results revealed significant improvements in language
memory, particularly for female participants, who exhibited enhanced retention of foreign
language words following three different meditation techniques. Our findings suggest that
integrating meditation and creative art exercises through BCIs can improve focus, memory
retention, and foreign language acquisition. This study provides valuable insights into the role
of meditation in educational technology and its potential for enhancing language learning and
cognitive function.

Keywords: Brain-computer interface, meditation, creative art, language learning, cognitive
enhancement.

Affiliation: Department of Cognitive Science, University of Lagos, Nigeria
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THE ROLE OF MULTILINGUALISM IN ENHANCING EMPLOYABILITY: A
COMPARATIVE STUDY IN EUROPEAN COUNTRIES

Tsermaa Bat-Erdene, Naranjargal Enkhbold,

Mongolian State University of Education, Mongolia

Abstract:

This paper explores the growing importance of multilingualism in enhancing employability
within the European Union, with a specific focus on how proficiency in foreign languages
contributes to professional success. In an increasingly globalized world, multilingualism is no
longer an exception but a necessity in the job market. This research examines the relationship
between foreign language skills and employability, emphasizing the need for higher education
institutions to equip students with the linguistic skills necessary for navigating complex
international job markets. The study highlights that businesses across the EU are increasingly
seeking employees who can communicate effectively in multiple languages, thus making
multilingualism an essential asset for career advancement. Furthermore, the paper examines
how EU policies, such as the multilingualism framework developed by the European
Commission, encourage young people to master at least two foreign languages to improve their
employment prospects. The findings underline the importance of integrating language skills
into higher education curricula and fostering partnerships between academic institutions and
the private sector to ensure graduates are prepared for the challenges of the global workforce.
The research advocates for a proactive approach to bridging qualification gaps and improving
cross-cultural communication in the workplace.

Keywords: Employability, multilingualism, language skills, European Union, higher
education.
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Abstract:

This paper explores the growing importance of multilingualism in enhancing employability
within the European Union, with a specific focus on how proficiency in foreign languages
contributes to professional success. In an increasingly globalized world, multilingualism is no
longer an exception but a necessity in the job market. This research examines the relationship
between foreign language skills and employability, emphasizing the need for higher education
institutions to equip students with the linguistic skills necessary for navigating complex
international job markets. The study highlights that businesses across the EU are increasingly
seeking employees who can communicate effectively in multiple languages, thus making
multilingualism an essential asset for career advancement. Furthermore, the paper examines
how EU policies, such as the multilingualism framework developed by the European
Commission, encourage young people to master at least two foreign languages to improve their
employment prospects. The findings underline the importance of integrating language skills
into higher education curricula and fostering partnerships between academic institutions and
the private sector to ensure graduates are prepared for the challenges of the global workforce.
The research advocates for a proactive approach to bridging qualification gaps and improving
cross-cultural communication in the workplace.

Keywords: Employability, multilingualism, language skills, European Union, higher
education.
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REMOVAL OF PENTACHLOROPHENOL THROUGH ADSORPTION AND
BIODEGRADATION METHODS

Amina Yusuf
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Prof. Dr. Samuel Okeke
Faculty of Chemical Engineering, University of Lagos, Nigeria

Abstract

This study investigates the removal of pentachlorophenol (PCP), a persistent and toxic
environmental pollutant, through combined adsorption and biodegradation techniques. Various
adsorbents including activated carbon and biochar were evaluated for their efficiency in
capturing PCP from aqueous solutions. Additionally, specific microbial strains capable of
degrading PCP were isolated and applied to enhance the biodegradation process. The combined
method demonstrated significantly higher removal rates compared to individual adsorption or
biodegradation alone, indicating a synergistic effect. Experimental parameters such as pH,
temperature, contact time, and initial concentration were optimized to maximize PCP removal.
The study further provides kinetic and isotherm models to describe the adsorption behavior and
biodegradation efficiency. Results underscore the potential application of these integrated
technologies for sustainable and cost-effective remediation of PCP-contaminated water,
contributing to environmental protection and public health.

Keywords: Pentachlorophenol, adsorption, biodegradation, water remediation, activated carbon
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FORMULATION AND PHYSICOCHEMICAL EVALUATION OF VAGINAL
SUPPOSITORIES CONTAINING LACTOBACILLUS SPECIES

Dr. Sanae Al-Masri
Naveed Ahmad
Faculty of Chemical Engineering, University of Lagos, Nigeria

Abstract

This research focuses on the development of vaginal suppositories incorporating Lactobacillus
species aimed at restoring and maintaining healthy vaginal flora. The formulation process
involved selecting appropriate excipients for optimal delivery, stability, and release of
probiotics. Physicochemical properties such as melting point, hardness, disintegration time, and
pH were extensively evaluated to ensure suitability and patient compliance. Viability studies of
Lactobacillus during storage and after dissolution were conducted to confirm probiotic survival.
In vitro antimicrobial activity against common vaginal pathogens was also assessed. The study
concludes that the developed suppositories exhibit desirable physicochemical characteristics,
maintain probiotic viability, and demonstrate potential therapeutic benefits in preventing
vaginitis and promoting urogenital health. This novel formulation could serve as an effective
and patient-friendly strategy for probiotic delivery in gynecological applications.

Keywords: Vaginal suppositories, Lactobacillus, probiotic delivery, physicochemical
evaluation, antimicrobial activity
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INFLUENCE OF SERICIN CONCENTRATION ON THE PHYSICAL AND
MECHANICAL PROPERTIES OF SILK-BASED FILMS

Niran Namviriyachote
Department of Materials Science, Chulalongkorn University, Thailand

Assoc. Prof. Dr. Piya Aramwit
Faculty of Pharmacy, Chiang Mai University, Thailand

Abstract

This study evaluates the effect of varying sericin concentrations on the physical and mechanical
properties of silk-based films intended for biomedical applications. Sericin, a silk protein
known for its biocompatibility and antioxidant properties, was incorporated in different ratios
and the resultant films were characterized for tensile strength, elongation at break, water
absorption, and surface morphology. Increasing sericin content was found to enhance flexibility
and hydrophilicity while reducing tensile strength, indicating a trade-off between mechanical
robustness and functional performance. Thermal stability and biodegradability assessments
further supported the feasibility of these films as resorbable biomaterials. Results suggest an
optimal sericin concentration that balances physical integrity with desirable bioactive

properties, making these films promising candidates for wound dressing and drug delivery
systems.

Keywords: Sericin, silk-based films, mechanical properties, biocompatibility, biomaterials
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DEVELOPMENT AND VALIDATION OF AN OPTIMIZED RP-HPLC METHOD
WITH FLUORESCENT DETECTION FOR NORFLOXACIN ANALYSIS

Dr. Ghulam Mustafa
Department of Analytical Chemistry, University of Karachi, Pakistan

Mahmood Khilji
Pharmaceutical Research Laboratory, National University of Sciences and Technology,
Pakistan

Abstract

An optimized reversed-phase high-performance liquid chromatography (RP-HPLC) method
equipped with fluorescent detection was developed and validated for the precise quantification
of norfloxacin in pharmaceutical formulations and biological matrices. The chromatographic
conditions, including mobile phase composition, flow rate, and detection wavelengths, were
systematically optimized to achieve high sensitivity, selectivity, and reproducibility. Validation
parameters such as linearity, accuracy, precision, limit of detection, and limit of quantification
met the regulatory guidelines. The method was successfully applied to analyze norfloxacin
content in commercial samples and stability studies. This analytical approach provides a
reliable tool for quality control and pharmacokinetic investigations, ensuring therapeutic
efficacy and safety of norfloxacin products.

Keywords: Norfloxacin, RP-HPLC, fluorescent detection, method validation, pharmaceutical
analysis
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ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF PLUMERIA ALBA PETAL EXTRACTS
AGAINST COMMON PATHOGENS

Dr. Laila Syakira
Brenda Collins
Department of Pharmacognosy, University of Malaya, Malaysia

Abstract

This investigation explores the antibacterial properties of Plumeria alba petal extracts against a
range of clinically relevant bacterial pathogens. Various solvent extraction methods were
employed to obtain bioactive compounds, which were then tested for inhibitory effects using
disk diffusion and minimum inhibitory concentration assays. The extracts exhibited significant
activity against Gram-positive and Gram-negative bacteria, with certain fractions
demonstrating comparable potency to standard antibiotics. Phytochemical screening revealed
the presence of flavonoids, alkaloids, and phenolic compounds that may contribute to the
antimicrobial effects. These findings endorse Plumeria alba petals as a potential natural source
for developing novel antibacterial agents, especially in the context of rising antibiotic
resistance. Further research into the isolation of active constituents and mechanism of action is
recommended.

Keywords: Plumeria alba, antibacterial activity, natural extracts, pathogenic bacteria,
phytochemicals
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AUTOMATED DETECTION OF FALSE ALERTS IN DRUG-DRUG INTERACTION
SYSTEMS USING MACHINE LEARNING

Dr. Yan-Jhih Huang
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Faculty of Pharmacy, Chiang Mai University, Thailand

Abstract

This study presents a machine learning-based approach for the automated identification of false
alerts in drug-drug interaction (DDI) detection systems, which are crucial for patient safety but
often generate excessive false-positive warnings. A dataset of known DDIs and expert-labeled
false alerts was curated to train and evaluate various supervised learning algorithms. Feature
engineering incorporated both pharmacological and clinical data, enhancing model
performance. The best-performing models demonstrated high accuracy and specificity in
distinguishing true interactions from false alerts. Implementation of this intelligent filtering
system can significantly reduce alert fatigue among healthcare providers and improve clinical
decision support systems. The approach paves the way for more reliable and efficient
medication safety monitoring.

Keywords: Drug-drug interactions, machine learning, false alert detection, clinical decision
support, patient safety
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COMPARATIVE STUDY OF ANTIBACTERIAL EFFECTS OF ETHANOLIC AND
ISOPROPYL-HEXANE EXTRACTS OF ZINGIBER OFFICINALE

Dr. Tahereh Nazari
Department of Pharmacology, Tehran University of Medical Sciences, Iran

Mahsa Jasemi
School of Pharmacy, Shahid Beheshti University, Iran

Abstract

This comparative study evaluates the antibacterial efficacy of ethanolic and isopropyl-hexane
extracts of Zingiber officinale (ginger) against several pathogenic bacteria. Both extracts were
obtained through solvent extraction and tested using standard microbiological assays to
determine zones of inhibition and minimum inhibitory concentrations. Results indicated that
the ethanolic extract exhibited broader-spectrum antibacterial activity and greater potency
compared to the isopropyl-hexane extract. Phytochemical analysis suggested higher
concentrations of bioactive compounds such as gingerols and shogaols in the ethanolic extract,
possibly explaining its superior effects. These findings support the potential application of
ginger extracts as natural antimicrobial agents and encourage further studies on their
mechanisms and clinical use.

Keywords: Zingiber officinale, antibacterial activity, ethanolic extract, isopropyl-hexane
extract, natural antimicrobials
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DIFFERENCE IN THE COLOR PREFERENCE BY A GEOGRAPHICAL FACTOR

Kazuko Sakamoto
Kyoto Institute of Technology, Japan
Abstract:

Recently, the design is becoming important in product development. The technology which is
a strong point of Japan is immediately caught up by the foreign countries, and the price
competition begins. Therefore companies tend to plan differentiation of products by the design
or a color. The purpose of my work was to consider the optimal color for using by product
development. We needed to clarify the thing leading to color preference for this purpose. Two
kinds of investigations were made. By the first investigation, we found out that a geographical
factor difference existed in color preference. Then, investigation which regarded the difference
as latitude was conducted. However, the result expected from the difference in latitude was not
obtained. It seems that it is necessary to set up difference of latitude a little more greatly, or to
reexamine by other geographical factors.

Keywords: Color preference, product color, difference of latitude, design marketing,
international comparison.
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BORIA: A CONVENTIONAL THEATRE IN MALAYSIA

Farideh Alizadeh, Mohd Effindi Samsuddin
University of Art and Architecture

Abstract:

This study this is considering Boria as a conventional performance in Malaysia. Boria is a folk
performance unique to Penang. This theatre style reached Penang in the mid-19th century and
is believed to be derived from the Shia Islamic Passion play performed during the Muslim
month of Muharram to commemorate the martyrs of Kerbela. These days in Malaysia
(especially Penang) Boria mentions to a choral street performance performed annually by a
number of groups composed mostly of Sunni Malaysian. Boria are performed for entertainment
and often include an annual singing competition. The size, membership, themes and movements
of each Boria troupe may vary from year to year. Similarly, the themes and contents of the
Boria performed by the different troupes also changes each year and can have a comical,
political or satirical notion. It is common to most groups during the first ten days of Muharram
Boria generally is done.

Keywords: Boria, conventional performance, ritual, Passion play, theatre.
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THE ROLE OF THE INDIGENOUS LANGUAGES IN POLICY PLANNING AND
IMPLEMENTATION: A SOCIOLINGUISTIC APPRAISAL OF THE NATIONAL
REBRANDING PROGRAMME OF NIGERIA

Anayochukwu Leonard Okoli
Institute of Management and Technology, (IMT), Enugu, Nigeria,
Abstract:

The nexus between language and culture is so intertwined and very significant that language is
largely seen as a vehicle for cultural transmission. Culture itself refers to the aggregate belief
system of a people, embellishing its corporate national image or brand. If we conceive national
rebranding as a campaign to rekindle the patriotic flame in the consciousness of a people
towards its sociocultural imperatives and values, then, Nigerian indigenous linguistic flame has
not been ignited. Consequently, the paper contends that the current national rebranding policy
remains a myth in the confines of the elitists’ intellectual squabble. It however recommends that
the use of our indigenous languages should be supported by adequate legislation and also
propagated by Nollywood in order to revamp and sustain the people’s interest in their local
languages. Finally, the use of the indigenous Nigerian languages demonstrates patriotism, an
important ingredient for actualizing a genuine national rebranding.

Keywords: Appraisal, Indigenous Languages, Policy, Rebranding.
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CITIZENS’ PERCEPTIONS TOWARDS E-GOVERNANCE: FIELD STUDY
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Abstract:

E-governance is an emerging and challenging initiative in developing countries. It is not only
concerning the provision of services through the use ICT but rather entails building external
interactions with citizen and businesses, enhancing democracy and trust of the political
institutions of government. It embraces among other principles, openness, accountability and
citizen engagement in public policy process. This study aims at finding users’ satisfaction with
three chosen dimensions of e-governance, namely: openness, collaborative governance, and
participation. These dimensions of e-governance are neither studied before in the context of
Arab countries and nor explored earlier in relation to some demographics variables. A study of
900 users of e-government in United Arab Emirates (UAE) was undertaken to examine how
gender, age, education, nationality, and employment affect their satisfaction with e-governance.
Generally, satisfaction ratings vary significantly with these variables. However, the overall
level of satisfaction with the three attributes was less favorable. Knowing the differences of
citizen’s perceptions towards e-governance services would help policymakers in the design of
effective e-governance strategy.

Keywords: E-governance, United Arab Emirates, Citizens' perceptions.
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Abstract:

Proper maintenance and preservation of significant cultural heritages or historic buildings is
necessary. It can not only enhance environmental benefits and a sense of community, but also
preserve a city's history and people’s memory. It allows the next generation to be able to get a
glimpse of our past, and achieve the goal of sustainable preserved cultural assets. However, the
management of maintenance work has not been appropriate for many designated heritages or
historic buildings so far. The planning and implementation of the reuse has yet to have a
breakthrough specification. It leads the heritages to a mere formality of being “reserved”,
instead of the real meaning of “conservation”. For the restoration and preservation of cultural
heritages study issues, it is very important due to the consideration of historical significance,
symbolism, and economic benefits effects. However, the decision makers such as the officials
from public sector they often encounter which heritage should be prioritized to be restored first
under the available limited budgets. Only very few techniques are available today to determine
the appropriately restoration priorities for the diverse historical heritages, perhaps because of a
lack of systematized decision-making aids been proposed before. In the past, the discussions of
management and maintenance towards cultural assets were limited to the selection of reuse
alternatives instead of the allocation of resources. In view of this, this research will adopt some
integrated research methods to solve the existing problems that decision-makers might
encounter when allocating resources in the management and maintenance of heritages and
historic buildings.

The purpose of this study is to develop a sustainable decision making model for local
governments to resolve these problems. We propose an alternative decision support model to
prioritize restoration needs within the limited budgets. The model is constructed based on fuzzy
Delphi, fuzzy analysis network process (FANP) and goal programming (GP) methods. In order
to avoid misallocate resources; this research proposes a precise procedure that can take multi-
stakeholders views, limited costs and resources into consideration. Also, the combination of
many factors and goals has been taken into account to find the highest priority and feasible
solution results. To illustrate the approach we propose in this research, seven cultural heritages
in Taipei city as one example has been used as an empirical study, and the results are in depth
analyzed to explain the application of our proposed approach.

Keywords: Cultural Heritage, Historic Buildings, Priority Evaluation, Multi-Criteria Decision
Making, Goal Programming, Fuzzy Analytic Network Process, Resource Allocation.

111



RESIDENTIAL SELF-SELECTION AND ITS EFFECTS ON URBAN COMMUTE
TRAVELS IN IRANIAN CITIES COMPARED TO US, UK, AND GERMANY

Houshmand E. Masoumi

Faculty of Pharmacy, Chiang Mai University, Thailand
Abstract:

Residential self-selection has gained increasing attention in the Western travel behavior
research during the past decade. Many studies in the US, UK, and Germany conclude that the
role of individuals’ residential location choice on commute travel behavior is more important
than that of the built environment or at least it has considerable effects. However the
effectiveness of location choice in many countries and cultures like Iran is unclear. This study
examines the self-selections in two neighborhoods in Tehran. As a part of a research about the
influences of land use on travel behavior information about people’s location preferences was
collected by direct questioning. The findings show that the main reasons for selecting the
location of residential units are related to socio-economic factors such as rise of house price
and affordability of house prices. Transportation has little impacts on location decisions.
Moreover, residential self-selection accounts for only 3 to 7.5 percent of the pedestrian, PT, and
car trips.

Keywords: Residential self-selection, Tehran, travel behavior, urban transportation.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF MEASURES TO SECURE TWO-WAY

EVACUATION ROUTES FOR VULNERABLE PEOPLE DURING LARGE
DISASTERS IN A HISTORIC AREA

Nobuo Mishima, Naomi Miyamoto, Yoko Taguchi
Saga University, Saga, Japan.
Abstract:

Historic preservation areas are extremely vulnerable to disasters because they are home to many
vulnerable people and contain many closely spaced wooden houses. However, the narrow
streets in these regions have historic meaning, which means that they cannot be widened and
can become blocked easily during large disasters. Here, we describe our efforts to establish a
methodology for the planning of evacuation route sin such historic preservation areas. In
particular, this study aims to clarify the effectiveness of measures intended to secure two-way
evacuation routes for vulnerable people during large disasters in a historic area preserved under
the Cultural Properties Protection Law, Japan.

Keywords: Historic preservation, evacuation route analysis, vulnerable people, street blockade
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EVALUATION OF WASTE ENERGY RECOVERY IN GAS SWEETENING
PROCESS THROUGH SIMULATION

Meisam Farhani, Hassan Ali Ozgoli, Foad Moghadasi
Académie Libanaise des Beaux-Arts, Lebanon

Abstract:

This study presents a simulation of a gas sweetening process using methyl-di-ethanol-amine
(MDEA) solution, aiming to explore the recovery of waste hydraulic energy. The simulation,
performed using Aspen HYSY'S software, integrates a commercial gas sweetening unit with
real-world data from the South Pars Gas Complex (SPGC) for validation. The simulation
identifies significant energy potential in the pressure difference between the absorber and
regenerator columns, which can be harnessed through a power recovery turbine (PRT). The
study further investigates various methods for recovering waste hydraulic energy, proposing
strategies for improving overall process efficiency and reducing environmental impact.
Keywords: Gas sweetening, simulation, energy recovery, MDEA, power recovery turbine.
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DYNAMIC RESPONSE OF SHIPS TO SUDDEN EXTERNAL FORCES: A STUDY
OF STABILITY AND SAFETY

Bo Qasim, Gao Liangtian, Idrees Liu
Académie Libanaise des Beaux-Arts, Lebanon

Abstract:

The dynamics of ships under complex and sudden external forces are crucial for understanding
accidents caused by storms and impacts. This study focuses on the movement and stability of
vessels under sudden loading changes, such as cargo loading, wind forces, and shifts in cargo
position. A system of differential equations of motion is used to model the ship’s dynamics and
the external forces acting on the hull. The Runge-Kutta method is applied for numerical
integration. Results indicate that high-altitude vessels experience lower dynamic deviations
under external forces. The study evaluates the risk of ship overturning and flooding under
difficult conditions, offering valuable insights into improving ship design for enhanced stability
and safety.
Keywords: Ship dynamics, external forces, stability, Runge-Kutta method, flooding risk.
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OPTIMIZATION OF AIRCRAFT FUEL CONSUMPTION USING ADAPTIVE
WINGLETS: ASTUDY ON CESSNA CITATION X

Botez Segui, Bezin Simon, Mihaela Marine
Faculty of Pharmacy, Chiang Mai University, Thailand

Abstract:

This research explores the use of adaptive winglets in the Cessna Citation X to optimize fuel
consumption during cruise flights. Unlike traditional fixed winglets, which are optimized for a
specific cruise condition, adaptive winglets change shape during flight to match varying
altitudes and conditions. This study develops a methodology to determine the optimal positions
of adaptive winglets for each flight condition, with the aim of reducing drag and improving fuel
efficiency. The winglet’s design parameters, including tip chord, sweep, and dihedral angles,
are adjusted to enhance performance. Simulation results show that adaptive winglets can reduce
fuel consumption by up to 2.12%, highlighting their potential for improving the aerodynamic
efficiency of aircraft.
Keywords: Adaptive winglets, Cessna Citation X, fuel consumption, aerodynamics, morphing
wing.

116



ENHANCING MORPHODYNAMICS SIMULATION WITH ARTIFICIAL
INTELLIGENCE IN SHALLOW WATER FLOWS

S. K. Nguyen, T. A. Zhao
Fujian University of Technology, China

Abstract:

Modeling sediment transport in shallow water flows presents significant challenges due to the
complexity of fluid-sediment interactions and bed topography. This study integrates a hybrid
numerical approach combining traditional depth-averaged models with an artificial neural
network (ANN) to simulate sediment transport processes more accurately. A fully coupled
shallow water model is used, incorporating a first-order scheme to solve the governing
equations for flow and sediment continuity. For sediment discharge estimation, an artificial
neural network (ANN) trained using empirical data replaces conventional formulas, offering a
more precise approach to sediment transport modeling. The proposed model is tested under
various flow conditions, including transcritical flows, flow discontinuities, and non-prismatic
channels, demonstrating its ability to handle complex flow and sediment transport scenarios.
The integration of the ANN not only improves the model's performance but also reduces
computational time, making it a promising tool for simulating real-world morphodynamic
problems, such as dam-break flows in alluvial channels. This approach proves to be effective
in capturing flow discontinuities and wetting/drying phenomena in both complex geometries
and movable bed conditions.
Keywords: Artificial Neural Network, Sediment Transport, Morphodynamic Modeling,
Shallow Water Equations
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BIOINSPIRED DESIGN FOR AIRFOIL PERFORMANCE OPTIMIZATION USING
HUMPBACK WHALE FLIPPER STRUCTURE

P. H. Zhang
University of Nairobi, Kenya

Abstract:

The bioinspired design of airfoils has garnered attention for improving aerodynamic
performance, particularly in reducing drag and enhancing lift. Drawing inspiration from the
humpback whale flipper, this research proposes a meta-model for optimizing wing planform
design with a wavy leading edge. A cascade-forward artificial neural network (ANN) is
employed to analyze the effects of sinusoidal leading-edge configurations on the aerodynamic
performance of the wing. The trained ANN model is coupled with a genetic algorithm (GA) to
optimize the wing geometry. The performance of both an optimized rectangular wing and a
bioinspired flipper-shaped airfoil is evaluated using computational fluid dynamics (CFD)
simulations, employing the Lam-Bremhorst low Reynolds number turbulence model. Lift and
drag coefficients are calculated, and the flow physics around the airfoils are analyzed. The
results demonstrate the effectiveness of the proposed design methodology, showing
improvements in aerodynamic performance, particularly in reducing drag at lower Reynolds
numbers. This study provides a fast and reliable design tool for preliminary wing design with
wavy leading edges, offering potential benefits in applications ranging from aviation to
renewable energy.
Keywords: Bioinspired Design, Artificial Neural Network, Aerodynamics, Wing Planform
Optimization
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OPTIMIZING BEARING TOLERANCES FOR ENHANCED FATIGUE LIFE IN
WASHING MACHINE COMPONENTS

M. A. Santos
Faculty of Pharmacy, Chiang Mai University, Thailand

Abstract:

Fatigue failure in critical components of washing machines, such as the drum shaft, can lead to
costly repairs and performance issues. This study explores the optimization of tolerance grades
between the drum shaft and its bearings to improve fatigue life and reduce maintenance costs.
A multibody dynamic model of the washing machine is developed to calculate dynamic loading
on the shaft and bearings, followed by finite element analysis to determine stress distribution.
The relationship between fatigue life and tolerance bands is established, with optimization
techniques applied to find the ideal tolerance grades for extended component life. Experimental
data is used to validate the numerical predictions, ensuring the reliability of the model. This
study highlights the importance of precise tolerance control in reducing wear and tear on
dynamic components, ultimately improving the durability of washing machines. The optimized
tolerance grades result in an enhanced fatigue life for the drum shaft and bearings, contributing
to better performance and reduced failure rates.
Keywords: Fatigue Life, Bearing Tolerances, Finite Element Analysis, Dynamic Loading
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USING CELLULOSE NANOMATERIALS AS ECO-FRIENDLY LUBRICANTS IN
INDUSTRIAL APPLICATIONS

Prof. Dr. Mohammed Abed
University of Baghdad, Iraq

Abstract:

The demand for sustainable lubricants has led to the exploration of natural materials as
alternatives to conventional petroleum-based products. This study investigates the use of
cellulose nanocrystal (CNC) suspensions as water-based lubricants for slurry pump gland seals.
The tribological performance of CNC suspensions was evaluated through tribometer testing,
measuring the coefficient of friction between stainless steel shafts and gland seal packing
materials. The addition of CNC suspensions significantly reduced friction and wear, as the
aligned nanoparticles acted as lubricating agents. The suspension’s chiral nematic liquid crystal
properties were observed under high concentrations, contributing to enhanced lubrication in
boundary conditions. The results were compared to conventional lubricants, demonstrating that
CNC suspensions offer a viable, environmentally friendly alternative for water-based
lubrication in industrial applications. This research provides insights into the potential of CNC
as an additive in reducing wear and improving the efficiency of mechanical systems such as
slurry pumps.
Keywords:  Cellulose Nanocrystals, Water-Based Lubricants, Tribology, Sustainable
Lubrication
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SELECTIVE REMOVAL OF CARBAMAZEPINE FROM AQUEOUS SOLUTIONS
USING MOLECULAR IMPRINTED POLYMERS (MIPS)

Chen Wei, Anika Luo, Kang Hong, Zhao Mei
University of Science and Technology, Qingdao, China

Abstract:

The removal of trace contaminants from water systems, especially pharmaceuticals like
carbamazepine, has become an urgent environmental concern. This study investigates the use
of molecularly imprinted polymers (MIPs) to selectively extract carbamazepine from aqueous
solutions. The MIPs were synthesized by polymerizing methacrylic acid (MAA) as the
monomer, toluene as the porogen, and a crosslinker in various ratios. The most effective MIP
was produced with a template-to-crosslinker ratio of 1:20. The optimized MIPs showed a high
carbamazepine recovery rate of 93% from a landfill leachate containing caffeine and salicylic
acid. A comparative study revealed that non-imprinted polymers (NIPs) achieved only 75%
recovery under similar conditions. Further, the MIPs demonstrated a significantly higher
adsorption capacity (93-96%) compared to activated carbon (73%). The selected MIPs also
exhibited good reusability for at least five cycles, proving their efficiency for long-term
applications. These findings emphasize the potential of MIPs for the selective removal and
recovery of carbamazepine from contaminated waters.
Keywords: Carbamazepine, molecularly imprinted polymers, water purification, adsorption,
reusability.
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OPTIMIZATION OF RP-HPLC FLUORESCENT DETECTION FOR
NORFLOXACIN IN HUMAN PLASMA

Amira Ahmed, Faisal Ali, Omar Razaq, Sara Khan
Institute of Chemical Engineering, Cairo University, Egypt

Abstract:

A novel reverse-phase high-performance liquid chromatography (RP-HPLC) method with
fluorescent detection has been developed and optimized for the quantification of Norfloxacin
in human plasma. Several parameters were tested, including mobile phase composition,
extraction methods, and detection wavelengths. The optimized mobile phase was composed of
14% acetonitrile in a buffer solution of citric acid, sodium acetate, and triethylamine. The RP-
HPLC system was equipped with a C18 column and operated with fluorescence detection at
excitation and emission wavelengths of 330 nm and 440 nm, respectively. A calibration curve
was established, showing linearity within the concentration range of 0.156-20 pg/mL. The
assay demonstrated a detection limit of 0.078 pg/mL, with excellent precision and accuracy.
The method proved to be rapid, with a retention time of 0.99 minutes, making it suitable for
pharmacokinetic studies. The developed method holds great promise for Norfloxacin
monitoring in clinical and pharmaceutical settings.
Keywords: Norfloxacin, RP-HPLC, fluorescent detection, pharmacokinetics, analytical
method.
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ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF PLUMERIA ALBA PETALS EXTRACTS

Lina Mejia, Carlos Hernandez, Rachelle Kumar
Institute of Chemical Engineering, Cairo University, Egypt

Abstract:

The methanolic extracts of Plumeria alba (Frangipani) petals were evaluated for their
antibacterial activity against various pathogenic bacteria, including Escherichia coli,
Staphylococcus aureus, and Klebsiella pneumoniae, using the disk diffusion method. The
highest antibacterial activity was observed with 80% extract concentration, particularly against
Escherichia coli, which showed a 14.3 mm inhibition zone. Additionally, significant
antibacterial effects were noted against Staphylococcus saprophyticus, Proteus vulgaris, and
Serratia marcescens, though not exceeding the inhibition zones of positive control antibiotics.
Notably, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, and Enterococcus faecalis were
resistant to the extract. The antibacterial efficacy of Frangipani extracts was comparable to
Streptomycin, indicating its potential as an antimicrobial agent. The findings suggest that
Plumeria alba has promising antibacterial properties, especially against Gram-negative bacteria
like Escherichia coli.
Keywords: Plumeria alba, antibacterial activity, antimicrobial, Escherichia coli, natural
products.
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PREVENTING FALSE ALERTS IN DRUG-DRUG INTERACTION ALERT
SYSTEMS

Naomi Takahashi, Kenzo Ito, Satoshi Tanaka
Graduate School of Health Informatics, Kyoto University, Japan

Abstract:

The high rate of false alerts in drug-drug interaction (DDI) alert systems presents significant
challenges to healthcare providers. This study aims to identify and reduce false alerts by
employing proactive identification strategies. The research involved a retrospective analysis of
prescription databases using MySQL and Java to calculate false alert rates. The results indicated
a false alert rate of 17%, with hospitals experiencing a higher rate (37%) than clinics. The study
emphasizes the importance of not only detecting drug names in the alerts but also considering
drug frequency, route of administration, and patient-specific factors to reduce false alerts. The
findings suggest that refining DDI systems through these proactive measures can enhance their
accuracy, leading to more effective clinical decision-making and improved patient safety.
Keywords: Drug-drug interaction, false alerts, healthcare informatics, alert systems, clinical
decision support.
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IMPACT OF OIL PALM DEVELOPMENT ON WILDLIFE: LOCAL DAYAK
PERSPECTIVES

Rina Alatas, Tarek Omar, Fadiha Yusof
School of Environmental Science, University of Aceh, Indonesia

Abstract:

This study investigates the impact of oil palm plantation development on local wildlife from
the perspective of the Dayak indigenous communities in West Kalimantan, Indonesia. The
research focuses on the communities around the NTYE oil palm plantation, examining their
perceptions of wildlife loss or gain due to plantation expansion. Surveys were conducted with
74 respondents using structured interviews and Likert-scale assessments. Findings reveal that
while the Dayak community has observed changes in wildlife populations, these alterations
have had minimal impact on their cultural and economic activities, as they have adapted through
alternative resources. The study also found that education level was a significant determinant
in shaping the community's perceptions of wildlife changes. The research highlights the
complex relationship between indigenous communities and biodiversity in the context of large-
scale agricultural development.
Keywords: Oil palm, Dayak community, biodiversity, indigenous knowledge, wildlife
conservation.
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ADDRESSING WATER SCARCITY IN SAUDI ARABIA: STRATEGIES FOR
SUSTAINABLE MANAGEMENT

Ahmed Ghanim, Laila Al-Harbi
Department of Environmental Sciences, Masinde Muliro University, Kenya

Abstract:

Saudi Arabia faces a growing water crisis, with agriculture consuming approximately 87% of
the country's water resources. This study reviews the current challenges in water management
in Saudi Arabia and suggests strategies for sustainable solutions. The use of treated wastewater
for irrigation remains limited despite its potential for expansion. This research proposes an
integrated water management plan, emphasizing the reuse of municipal wastewater and
improving current water management practices. The study also explores the potential for
expanding non-conventional water sources, such as desalination, to meet agricultural demands.
The research concludes that a sustainable solution to the water crisis in Saudi Arabia requires a
multi-pronged approach that combines better resource management, the development of
alternative water supplies, and the promotion of water conservation practices.
Keywords: Water crisis, Saudi Arabia, water management, treated wastewater, agriculture.
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EVALUATION OF SHEAR STRENGTH PARAMETERS OF AMENDED LOESS
USING COMMON ADMIXTURES IN NORTHERN CHINA

Dr. Li Wei
Institute of Geotechnical Engineering, Beijing University of Technology, China
Prof. Jun Zhang
Department of Civil Engineering, Tsinghua University, China
Mr. Minghao Chen
School of Environmental Sciences, Peking University, China

Abstract

This research aims to address the critical issue of soil instability in Northern China’s loess
regions by evaluating the efficacy of commonly used admixtures such as cement, lime, and fly
ash in improving shear strength parameters of loess soil. A comprehensive series of laboratory
experiments were conducted involving triaxial shear tests to measure the influence of these
additives on key parameters like cohesion and internal friction angle. The study also considered
the impact of curing duration on the development of soil strength, demonstrating significant
improvements with longer curing periods. Microscopic analyses were performed to reveal the
structural changes within the soil matrix, showing enhanced particle bonding and pore filling
due to admixture integration. The findings offer valuable insights into sustainable soil
stabilization techniques, which are imperative for safe construction and slope stabilization in
areas dominated by collapsible loess soils. This study provides a practical reference for
geotechnical practitioners to optimize amendment strategies and improve infrastructure
resilience in vulnerable terrain.

Keywords: shear strength, loess soil, soil stabilization, admixtures, Northern China
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CLOUD-BASED DEVELOPMENT OF BIM SOFTWARE FOR SMART
CONSTRUCTION MANAGEMENT

Assoc. Prof. Dr. Hana Park
Department of Civil Engineering, Korea University, South Korea
Lecturer Ji-Hoon Lee
School of Architecture, Seoul National University, South Korea

Abstract

This paper explores the development of a state-of-the-art cloud-based Building Information
Modeling (BIM) platform designed to revolutionize smart construction management. By
leveraging cloud computing capabilities, the software provides real-time collaboration tools,
efficient data sharing, and comprehensive project monitoring functionalities for improved
workflow coordination. The system was tested in live construction settings, demonstrating
enhanced project efficiency, reduced error rates, and optimized allocation of resources.
Challenges such as data security, system interoperability, and user experience were critically
examined, and scalable solutions were proposed to facilitate adoption across the industry. The
platform advances digital transformation in construction by bridging communication gaps
among stakeholders and fostering efficient project delivery on a global scale. This study
underscores the role of cloud-integrated BIM as an essential driver for future-ready construction
management.

Keywords: BIM, cloud computing, smart construction, digital collaboration, project
management
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FINITE ELEMENT SIMULATION AND PARAMETERIZATION OF C-SHAPE
ELECTROMAGNETS FOR MATERIALS CHARACTERIZATION

Dr. Carlos Ramirez
Mr. Felipe Gonzalez
School of Architecture, Seoul National University, South Korea

Abstract

Addressing critical design challenges in magnetic material characterization, this research
presents a detailed finite element method (FEM) simulation and parameterization of C-shape
electromagnets. The study models complex electromagnetic and thermal fields to optimize
sensor performance and ensure operational stability. Validation of simulation results against
experimental data confirmed the precision of the modeled parameters. Through this
investigation, key factors affecting magnetic field uniformity and thermal management were
identified, enabling productive guidelines for electromagnet design improvements. The results
contribute to enhanced reliability in non-destructive material testing and pave the way for next-
generation electromagnet technologies essential for various industrial applications.

Keywords: finite element method, electromagnets, magnetic characterization, material testing,
simulation
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THERMAL CONVECTION ANALYSIS IN LIGHT WEIGHT TIMBER
STRUCTURES WITH MINERAL WOOL INSULATION

Dr. Emily Wilson
Prof. James Clark
School of Architecture, Seoul National University, South Korea

Abstract

This investigation comprehensively analyzes thermal convection patterns in lightweight timber-
framed construction systems insulated with mineral wool using computational fluid dynamics
(CFD). The study examines the interaction of heat transfer and convective airflows within
cavity-insulated walls under different thermal gradients and environmental conditions. Mineral
wool’s capacity to suppress convective heat loss was quantified, leading to improved thermal
energy efficiency and occupant comfort. The influence of insulation thickness, installation
quality, and building design parameters on convection dynamics was explored, providing
actionable insights for architects and engineers seeking energy-efficient building envelopes.
The findings emphasize the importance of precise insulation design for sustainable wooden
construction and improved climate responsiveness.

Keywords: thermal convection, timber structures, mineral wool, insulation, heat transfer

130



IDENTIFICATION AND PRIORITIZATION OF CONSTRUCTION SITE SAFETY
ISSUES: A MULTI-PERSPECTIVE ANALYSIS

Dr. Ying Chen
School of Safety Engineering, Shanghai Jiao Tong University, China
Ms. Hui Zhang
Department of Civil Engineering, Fudan University, China

Abstract

This comprehensive study addresses construction site safety challenges by capturing the
perspectives of multiple stakeholder groups, including laborers, engineers, and management
personnel. Utilizing multi-criteria decision-making (MCDM) techniques, the research
quantitatively assessed and ranked hazards based on their severity, frequency, and
controllability. The study uncovered significant variations in hazard perception among
stakeholders, highlighting the need to consider diverse viewpoints in safety planning. Strategic
recommendations were formulated to improve safety communication, policy enforcement, and
proactive risk management tailored to prioritized hazards. The work advances the
understanding of construction safety dynamics and advocates for collaborative approaches to
accident prevention and safe work environments.

Keywords: construction safety, hazard prioritization, risk management, multi-stakeholder
analysis, occupational health
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STABILITY OPTIMIZATION OF FUNCTIONALLY GRADED PIPES UNDER
FLUID FLOW CONDITIONS

Mr. Fares Al-Masri
Professor Layla Haddad
Mechanical Engineering Department, American University of Beirut, Lebanon

Abstract

This numerical study investigates the mechanical stability of functionally graded material
(FGM) pipes exposed to internal fluid flow stresses. By implementing fluid-structure
interaction modeling, the research explores the interplay between graded material properties
and fluid dynamic forces influencing buckling resistance. Results reveal optimal grading
configurations that improve the pipe’s load-bearing capacity and stability under varying flow
conditions. Sensitivity analyses detail the influence of fluid velocity and pressure on structural
response, guiding design improvements for industrial applications requiring enhanced safety
and durability. The findings support advancements in engineering materials and structural
design for harsh operational environments.

Keywords: functionally graded materials, pipe stability, fluid-structure interaction, buckling,
optimization
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OPTIMAL DESIGN OF LAUNCHING NOSE IN INCREMENTAL LAUNCHING OF
CONTINUOUS BRIDGES

Dr. Wei Chen
Department of Bridge Engineering, Tongji University, China

Abstract

This study aims to optimize the design parameters of the launching nose used in incremental
launching of continuous bridges, focusing on reducing bending moments and structural
deformation throughout the launching process. Applying finite element methods combined with
optimization algorithms, the research identifies precise geometric configurations that distribute
stresses more effectively, thereby prolonging structure lifespan and ensuring safety. The study
provides detailed engineering guidelines to improve construction efficiency, reduce potential
damage during launching, and lower associated costs. The results contribute valuable insights
to the field of bridge engineering and adjacent construction technologies.

Keywords: incremental launching, launching nose, bridge construction, finite element analysis,
structural optimization
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APPLICATION OF STREAMLINED MATERIAL ACCOUNTING TO
ENVIRONMENTAL IMPACT ESTIMATION

Lecturer Paul Armstrong
Mechanical Engineering Department, American University of Beirut, Lebanon

Abstract

This study develops a streamlined and efficient approach to material accounting that facilitates
rapid and reliable environmental impact assessments in manufacturing and processing
industries. By concentrating on dominant material flows and primary emission sources, this
method reduces the complexity and time required to evaluate environmental footprints without
sacrificing accuracy. Case studies demonstrate the technique’s applicability in optimizing
resource utilization and minimizing ecological impacts across multiple sectors. The findings
advocate adoption of streamlined material accounting as a core element of sustainable
production management and environmental compliance strategies.

Keywords: material accounting, environmental impact, sustainability, resource management,
impact assessment
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ONE-POT FACILE SYNTHESIS OF N-DOPED GRAPHENE FROM PARA-
PHENYLENEDIAMINE AS METAL-FREE CATALYSTS FOR OXYGEN
REDUCTION IN ALKALINE FUEL CELLS

Dr. Amina Adeyemi
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Abstract

This study presents a facile one-pot synthesis method for nitrogen-doped graphene (N-
graphene) derived from para-phenylenediamine, aiming to develop highly efficient metal-free
catalysts for oxygen reduction reactions (ORR) in alkaline fuel cells. The synthesized N-
graphene was characterized through various techniques to evaluate its morphological,
structural, and electrochemical properties. The nitrogen doping was confirmed to significantly
enhance the catalytic activity by improving the electron density and creating active sites on the
graphene surface. Electrochemical analysis demonstrated superior ORR performance of the N-
graphene catalyst compared to conventional metal-based catalysts, displaying excellent
stability and durability in alkaline media. This metal-free catalyst not only addresses cost and
resource issues linked with precious metals but also exhibits potential for large-scale fuel cell
applications. The simple synthesis approach offers scalability and green chemistry benefits,
making it a promising candidate in sustainable energy conversion technologies.

Keywords: N-doped graphene, oxygen reduction reaction, metal-free catalyst, alkaline fuel
cells, para-phenylenediamine
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MATERIAL SELECTION FOR FOOTWEAR INSOLES USING ANALYTICAL
HIERARCHICAL PROCESS

Assis. Prof. Dr. Rajesh Singh
Dr. Priya Nair
Centre for Materials Research, National University of Singapore, Singapore

Abstract

This research applies the Analytical Hierarchical Process (AHP) to optimize material selection
for footwear insoles, considering multiple criteria including comfort, durability, cost, and
environmental impact. The study systematically evaluates a range of materials commonly used
in insole manufacturing through pairwise comparisons and hierarchical decision modeling,
allowing for quantifiable prioritization of material attributes. Experimental validation was
conducted by assessing key parameters such as shock absorption, breathability, and wear
resistance for the top-ranked materials. Results indicate that the AHP approach effectively
balances conflicting criteria, enabling selection of materials that maximize user comfort while
meeting performance and sustainability goals. The findings encourage manufacturers to
implement structured decision-making tools in product development, enhancing customer
satisfaction and ecological footprint reduction.

Keywords: Material selection, footwear insoles, Analytical Hierarchical Process, comfort,
durability
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EFFECTS OF TEST ENVIRONMENT ON SLIDING WEAR BEHAVIOR OF CAST
IRON, ZINC-ALUMINUM ALLOY, AND THEIR COMPOSITES

Dr. Fahad Ahmad
Imran Sheikh
Centre for Advanced Materials Research, National University of Sciences and Technology,
Pakistan

Abstract

This experimental study investigates how different testing environments influence the sliding
wear behavior of cast iron, zinc-aluminum alloy, and their composite materials. Wear tests were
carried out under varying conditions including dry, lubricated, and corrosive mediums to
explore the degradation mechanisms and frictional performance. Surface morphology and wear
debris analyses were employed to understand material interaction with test environments. The
study found that environmental factors significantly alter wear rates and modes, with lubricated
conditions consistently reducing wear, while corrosive environments accelerated material
degradation. Notably, composites demonstrated enhanced wear resistance across conditions due
to synergistic effects of constituent phases. These insights provide crucial guidance for material
application in mechanical systems subjected to diverse operational environments.

Keywords: Sliding wear, test environment, cast iron, zinc-aluminum alloy, composites
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PREDICTION OF CUTTING TOOL LIFE IN DRILLING REINFORCED
ALUMINUM ALLOY COMPOSITES USING A FUZZY LOGIC APPROACH

Assoc. Prof. Dr. Sameer Malik
Faculty of Mechanical Engineering, University of Engineering and Technology, Lahore,
Pakistan

Abstract

This paper explores the use of fuzzy logic modeling to predict the life expectancy of cutting
tools during drilling operations on reinforced aluminum alloy composites. The complex
interactions between machining parameters and tool wear progression challenge conventional
prediction methods. Fuzzy logic offers a flexible, rule-based approach to handle uncertainties
in input parameters such as feed rate, spindle speed, and reinforcement content. Experimental
data were collected and used to train and validate the model, showing a strong correlation
between predicted and observed tool life. The approach enables improved tool selection and
process optimization, reducing costs and downtime in composite machining industries.

Keywords: Cutting tool life, drilling, aluminum alloy composites, fuzzy logic, machining
parameters
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MATERIAL SELECTION FOR MANUAL WINCH ROPE DRUM APPLICATIONS
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Abstract

This study presents a comprehensive material selection framework for manual winch rope drum
applications, combining mechanical performance, corrosion resistance, manufacturability, and
cost-effectiveness criteria. Materials commonly used in rope drums were evaluated through
multi-criteria decision-making techniques supported by laboratory testing and field data. The
optimal selection balances strength, toughness, and wear resistance requirements while
considering environmental exposure challenges. The study’s recommendations aim to improve
the operational reliability and lifespan of winch rope drums in diverse industrial settings,
contributing to safer and more efficient mechanical system design.

Keywords: Material selection, winch rope drum, multi-criteria decision-making, mechanical
properties, durability
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UV-CURED COATINGS BASED ON ACRYLATED EPOXIDIZED SOYBEAN OIL
AND EPOXY CARBOXYLATE

Assis. Prof. Khalid Al-Mansoori
Lecturer Lina Barakat
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Abstract

This research develops UV-cured coatings synthesized from acrylated epoxidized soybean oil
and epoxy carboxylate, aiming to produce environmentally friendly, high-performance surface
finishes. Characterization techniques assessed the curing behavior, mechanical properties, and
thermal stability of the coatings. Results demonstrate that increased soybean oil content
enhanced flexibility without sacrificing hardness or chemical resistance. The bio-based coatings
showed rapid curing under UV exposure, offering low VOC emissions and energy efficiency.
These findings support the use of renewable resources in advanced coating formulations,
meeting industrial demands for sustainable materials.

Keywords: UV-cured coatings, soybean oil, epoxy carboxylate, sustainable polymers, bio-
based materials
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EXPERIMENTAL STUDY ON OVER-CUT IN ULTRASONIC MACHINING OF WC-
CO COMPOSITES

Ramesh Kumar
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Assist. Prof. Dr. Anil Singh
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Abstract

This experimental investigation focuses on the over-cut phenomenon during ultrasonic
machining of tungsten carbide-cobalt (WC-Co) composites, materials widely used in tooling
and wear-resistant applications. The study examines how machining parameters such as
frequency, amplitude, feed rate, and abrasive concentration influence over-cut dimensions and
surface quality. Using statistical analysis and microscopy, the mechanisms causing deviations
in final geometry due to ultrasonic vibrations were delineated. Findings assist in optimizing
machining conditions to minimize over-cut, thereby enhancing dimensional accuracy and
prolonging tool life in manufacturing WC-Co parts.

Keywords: Ultrasonic machining, tungsten carbide cobalt, over-cut, machining parameters,
surface quality
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INDUCTION MELTING TECHNIQUE FOR FABRICATION OF ALUMINUM-
CARBON NANOTUBE NANOCOMPOSITES

Dr. Muhammad Tariq
Department of Materials Science, University of Engineering and Technology, Peshawar,
Pakistan

Adeel Zaman
Nanotechnology Research Center, National University of Sciences and Technology, Pakistan

Abstract

This work reports on the fabrication of aluminum-carbon nanotube nanocomposites using an
induction melting technique aimed at achieving uniform nanotube dispersion within the
aluminum matrix. Process parameters such as melting temperature, holding time, and stirring
speed were optimized to minimize agglomeration and promote interfacial bonding. Mechanical
and microstructural characterization revealed significant enhancements in hardness, tensile
strength, and thermal stability compared to pure aluminum. The induction melting approach
offers a scalable route for manufacturing high-performance aluminum-based nanocomposites
suitable for aerospace and automotive industries.

Keywords: Aluminum nanocomposites, carbon nanotubes, induction melting, mechanical
properties, nanomaterials
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THE IMPACT OF STAKEHOLDER COMMUNICATION STRATEGIES ON
CONSUMER ACCEPTANCE AND FINANCIAL PERFORMANCE IN THE
FERTILIZER INDUSTRY IN MALAYSIA

Dr. Amina Yusuf
Faculty of Business, University of Malaya, Malaysia

Abstract

This study investigates the influence of stakeholder communication strategies on consumer
acceptance and the resultant financial performance within Malaysia’s fertilizer industry.
Through a mixed-methods approach combining qualitative interviews with key stakeholders
and quantitative analysis of financial data, the research identifies critical communication
practices that enhance customer trust and engagement. Emphasis is placed on transparency,
responsiveness, and adaptation to stakeholder concerns. Findings reveal that effective
communication significantly boosts consumer acceptance, which in turn positively affects
financial outcomes such as sales growth and profitability. The study provides actionable
recommendations for fertilizer companies aiming to strengthen their stakeholder relationships
and optimize performance amid increasing market competition and environmental awareness.

Keywords: Stakeholder communication, consumer acceptance, financial performance,
fertilizer industry
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ANALYSIS OF RUBBER WASTE UTILIZATION IN MANUFACTURING
PROCESSES: A CASE STUDY OF PANDORA PRODUCTION COMPANY

Wouttichai Thongchai
Prof. Dr. Marek Kowalski
Faculty of Chemical Engineering, Warsaw University of Technology, Poland

Abstract

This paper presents a comprehensive analysis of rubber waste utilization in manufacturing
through a case study at Pandora Production Company. Employing material flow analysis and
life cycle assessment methodologies, the study examines current rubber waste management
practices and evaluates their environmental and economic impacts. Results demonstrate that
incorporating recycled rubber waste into production processes reduces raw material
consumption and waste disposal costs while maintaining product quality. Furthermore, the
research highlights key challenges such as technological limitations and regulatory constraints.
Recommendations include adopting innovative recycling techniques and policy incentives to
maximize rubber waste valorization, aligning with sustainable manufacturing goals. The
findings contribute to advancing circular economy practices in rubber-based industries globally.

Keywords: Rubber waste, manufacturing processes, material flow analysis, recycling,
sustainability
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Diisiik karbonlu 1sitma sistemlerine gegis, 6zellikle kiiresel sera gazi (GHG) emisyonlarinin
onemli bir oranin1 olusturan insaat sektoriinde iklim nétrliigline ulasmak icin temel 6neme
sahiptir. Cesitli iklimlendirme teknolojiler arasinda 1s1 pompalar1 (HP), yiliksek enerji
verimlilikleri ve Ozellikle yenilenebilir elektrikle galistirildiklarinda karbondioksit (CO3)
emisyonlarini 6nemli dl¢iide azaltma potansiyelleri nedeniyle dnemli bir ¢6ziim olarak ortaya
cikmistir. Bu caligmada, hava kaynakli (ASHP), toprak kaynakli (GSHP) ve su kaynakli
(WSHP) 1s1 pompalarinin teknik performans ve ¢evresel etkilerini degerlendirmek i¢in giincel
literatiirden elde edilen bulgular incelenmektedir. Ayrica yasam dongiisi GHG emisyonlari,
cografi enerji karigimi ¢esitliliginin etkisi ve 1s1 pompalarinin hibrit ve bdlgesel 1sitma
sistemlerine entegrasyonu da tartisilmaktadir. Hibrit HP sistemlerinde en diisiik 6zgiil GHG
salimi1 gerceklesir. Bu deger, verilen 1s1 enerjisinin kWh’1 basina ortalama olarak 0,108 kgCO»-
eq) diizeyindedir. Hibrit HP sistemlerini, WSHP (0,018-0,216 kgCO2.e¢/kWh), GSHP
(0,050-0,211 kgCO2-eq/kWh) ve ASHP sistemlerinin (0,083-0,216 kgCO2-eq/kWh) izledigi
bildirilmektedir. HP sistemleri, teknoloji tiiriine ve enerji karisimina bagl olarak %90 oranina
ulagsan potansiyel GHG salimi azaltma potansiyeline sahiptir. Yiiksek yatirnrm maliyetlerine
ragmen, GSHP ve WSHP’lerin daha diisiik ¢evresel ayak izi (FP), daha kararli 1s1l girdi ve daha
yliksek sezonluk performans katsayisindan (SCOP) kaynaklanan daha iyi performanslari
nedeniyle bina sektoriiniin karbonsuzlastirilmasi i¢in bu teknolojileri cazip se¢enekler haline
getirmektedir. Is1 pompalarmin 1s1 depolama, yenilenebilir enerji ve akilli kontrol
teknolojileriyle entegrasyonu, pazar potansiyellerinin kars1 karsiya oldugu zorluklara ragmen
verimliliklerini ve iklimsel faydalarin1 daha da artirmaktadir. Ozellikle hibrit tasarimlardaki 1s1
pompalari, siirdiiriilebilir bina 1s1 temini ve enerji doniisiimii ig¢in temel bir teknoloji olarak
degerlendirilmektedir. Faydalarina ragmen, 1s1 pompalarinin yaygin olarak benimsenmesi,
yiiksek ilk yatirim maliyetleri, eski binalarda iyilestirme zorluklari ve sebeke kapasitesi
siirlamalar1 gibi teknik ve ekonomik engellerle kars1 karsiyadir. HP teknolojisinin yaygin
olarak kullanilmasini hizlandirmak i¢in siibvansiyonlar, performans standartlar1 ve altyapi

yatirimlari yoluyla politika destegi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Is1 pompasi, Enerji tasarrufu; Sera gazi salimlari
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1. GIRIS

Diinyadaki birgok tilke 2050 yilina kadar karbon ndtr olacagmi bildirmistir.
Karbonsuzlagtirmanin olduk¢a umut verici goriindiigii alanlardan biri, binalardaki 1s1 tedarik
sistemiyle iligkilidir. Giinlimiizde, kiiresel olarak 1sitma sistemleri hala 6nemli bir karbondioksit
(CO2) emisyonu payma sahiptir. Bu oran kiiresel CO2 emisyonlarmin %37’si diizeyindedir
(UNEP, 2022). Bununla birlikte, konut, ticari ve endiistriyel binalarda 1sitma uygulamalarinin
karbon ayak izini azaltmaya yardimci olan birgok yeni teknoloji bulunmaktadir. Bunlar arasinda
1s1 pompalarinin, bdlgesel 1sitma aglarinin, giicten 1stya ¢dziimlerin ve enerji depolama
teknolojilerinin benimsenmesi yer almaktadir. Bu ¢oziimler, cografi, iklimsel ve ekonomik
faktorlere bagli olarak verimlilik, maliyet ve wuygulanabilirlik acisindan farklilik
gostermektedir.

Bolgesel 1sitma (DH) sistemleri, bina 1s1 tedarikinin karbonsuzlastirilmasina yonelik kritik
yaklasimlardan birini temsil etmektedir. Geleneksel olarak fosil yakitlara bagimli olan modern
bolgesel 1sitma aglarinda, yenilenebilir enerji kaynaklari, atik 1s1 geri kazanimi ve enerji
depolama giderek daha fazla uygulanmaktadir. Dong ve Ark. (2025), bina kiimeleri i¢in hibrit
enerji sistemlerinin optimize edilmis tasarimini incelemis ve riizgar enerjisi, glines enerjisi ve
1s1 depolama sistemlerinin bolgesel 1sitma aglarina entegre edilmesinin 6nemini vurgulamaistir.
Calismalar1, bu unsurlarin birlestirilmesinin, geleneksel dogal gaz bazli bolgesel 1sitmaya
kiyasla karbon emisyonlarinda %30-50 oraninda bir azalma saglayabilecegini ortaya
koymustur. Ayrica, diisiik sicaklikli bolgesel 1sitma (LTDH), sistem verimliligini artirmak i¢in
etkili bir ¢oziim olarak ortaya c¢ikmistir. Geleneksel yiiksek sicaklikli bolgesel 1sitmanin
(HTDH) aksine, LTDH daha diisiik besleme sicakliklarinda (50—70 °C) ¢alisarak 1s1 kayiplarini
azaltir ve endiistriyel atik 1s1, jeotermal enerji ve 1s1 pompasi teknolojisinin entegrasyonunu
miimkiin kilar. Lu ve Ark. (2024), diisiik sicaklikli bolgesel 1sitma sistemlerinde 1s1 enerjisi
depolamanin (TES) roliinii incelemis ve binaya entegre TES sistemlerinin yenilenebilir
kaynaklardan gelen fazla 1s1y1 depolayip yogun talep donemlerinde bosaltarak genel sistem
esnekligini artirabilecegini belirlemislerdir. Isitmanin karbondan arindirilmasina yonelik bir
diger umut verici yaklasim, fazla yenilenebilir elektrigin 1s1 enerjisine doniistliriilmesini igeren
giicten 1s1ya (P2H) teknolojisidir. Xu ve Ark. (2025), glines enerjisiyle calisan gilicten 1s1
doniisiim sistemlerinin ¢ift amacl optimizasyonunu analiz ederek, pil depolama ile 1s1
depolamanin bir araya getirilmesinin gilines enerjisi acisindan zengin bolgelerde enerji 6z
yeterliligini 6nemli Sl¢iide artirdig1 sonucuna varmiglardir. Bu durum, elektrik, 1sitma, sogutma
ve ulasimi entegre eden coklu enerji sistemlerinin (MES) kentsel bolgelerde derinlemesine
karbondan arindirma saglamak i¢in hayati 6nem tasidigin1 gosteren Bacci ve Ark. (2025)
tarafindan elde edilen bulgularla 6rtiismektedir.

Yararlarina ragmen, 1s1 pompalar1 soguk iklimlerde performans azalmasi ve yiiksek ilk yatirim
maliyetleri gibi ¢esitli zorluklarla kars1 karsiyadir. Bu sorunlar1 azaltmak i¢in, 1s1 pompalarini
bolgesel 1sitma veya hidrojen kazanlar1 gibi ek 1sitma kaynaklariyla birlestiren hibrit 1s1
pompasi sistemleri dnerilmektedir. Xue (2024), egitim binalarinda hibrit yer alt1 kaynakli 1s1
pompalarinin rollinii arastirmis ve 1s1 pompalarmin diisiik sicaklikli bolgesel 1sitma
sebekeleriyle birlestirilmesinin sistem dayanikliligin1 artirabilecegini ve en yiiksek elektrik
talebini azaltabilecegini bildirmistir. Bulgulari, bolgesel 1sitma sebekelerindeki 1s1
pompalarinin  kontrol stratejilerinin optimize edilmesinin genel verimliligi daha da
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artirabilecegini ve karbon emisyonlarini azaltabilecegini belirtmektedir. Avrupa Birligi (AB)
icinde 1s1 pompalari, yasal ¢ergevelerde temel bir yenilenebilir enerji teknolojisi olarak kabul
edilmekte ve 2030 ve 2050 Avrupa enerji ve iklim stratejilerinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
AB’nin 2050 1s1 yol haritasi, 1s1 pompalarinin hem bireysel hem de biiylik olcekli
uygulamalarda, agirlikli olarak atik 1s1 ve yenilenebilir kaynaklardan yararlanilarak kapsamli
bir sekilde entegre edilmesini ongdrmektedir (Hofmeister ve Guddat, 2017).

2. 1SI POMPASI TEKNOLOJISI

Diinya genelinde havadan, su birikintilerinden ve topraktan kazanilacak neredeyse sinirsiz bir
181 kaynag1 mevcuttur. Is1 pompasi, "ters" bir 1s1 makinasinin 1s1l iglemlerini uygulayarak bu
onemli kaynaklardan yararlanir. Gorsel 1(a)’da gosterilen klasik 1s1 makinasi, is yapmak i¢in
daha yiiksek sicakliktaki bir 1s1 kaynagindan saglanan enerjiyi kullanir ve ardindan is yapmak
icin kullanilmayan diisiik sicakliktaki 1s1y1 disar atar.

o [si makinasi [Gorsel 1(c)]: Yiiksek sicakliktaki (T1) kaynaktan 1s1 (Q1) alir. Bir
kismini ise doniistiiriir (W) ve geri kalan kismini ise diisiik sicakliktaki (T2) kaynaga
birakir.

o Isi pompasi [Gorsel 1(d)]: Diisiik sicakliktaki (T1) kaynaktan 1s1 alir. Digaridan is
(W) eklenir ve 1s1ya doniistiiriiliir. Yiiksek sicaklikta (T2) toplam 1s1 agiga (Q2) ¢ikar.

Sicak T, Ty

—>is

W W
Ta v Ty U
QH=Qc +Is Qc +is=QH Q Q
a) Isi makinasi b) Isi pompasi ¢) Ist makinasi d) Isi pompasi

Gorsel 1. Is1 Makinas1 Ve Ist Pompasimin Cahsma Ilkesi

Is1t makinasinin islemini "tersine ¢evirmek" i¢in, buhar sikistirmall 1s1 pompast, daha diisiik
sicakliktaki bir kaynaktan daha diisiik sicakliktaki 1s1y1 (Qc) ¢ikarmak icin harici is uygular ve
dolasan bir ¢aligma akiskan1 olan sogutucu akiskan araciligryla daha yiiksek bir sicakliktaki 1s1
(Qn) aktarir. Bir kompresoriin ¢alismast, diisiik sicakliktaki 1s1y1 (Qc) daha yiiksek bir sicaklik
cikisina tasiyarak (veya "pompalayarak") ¢alisma akiskaninin basincini ve sicakligini artirir.
Is1 pompalarinin performansi (Qn saglamak i¢in) genellikle bir performans katsayisi (COP) ile
tanimlanir. COP, birim ig girdisi basina verilen 1s1 miktaridir. Bir 1s1 pompasi, 1s1
makinasmintermodinamik sinirlamalarina tabidir. Bu nedenle maksimum teorik verimlilik
(Carnot verimi), mutlak sicakliklarin (K biriminden) Tw/(Th—Tc) oranindan belirlenebilir.
Siirtinme ve 1sinimsal 1s1 kayiplari gibi verimsizliklere maruz kalan gercek sistemlerde,
ulagilabilir COP biiylik bir olasilikla bu teorik degerin yarisinin altinda olacaktir. Ancak, Carnot
cevrimi dikkate alinarak tanimlanan COP, 1s1 pompalarinin ¢alismasi tizerindeki sicak ve soguk
kaynaklarin sicakliklariin orantili etkisini yorumlamak amaciyla kullanilabildigi ig¢in
faydalidir. Diger bir deyisle, yliksek bir COP degerinde ¢aligsmak i¢in, sicak kaynak sicakligi
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(TH) miimkiin oldugunca diisiik, soguk kaynak sicakligi (Tc) ise miimkiin oldugunca yiiksek
olmalidir.
Is1 pompasi terimi genellikle, diisiik sicaklikta disaridan Qsogux 1s1y1 alip, Qgcar 1S1y1 binanin
daha sicak olan i¢ kismina iletmek i¢in W isi yapan bir elektrik motoru kullanarak kisin bir
binay1 1sitabilen bir cihaz i¢in kullanilir. Buzdolaplarmin, klimalarin ve 1s1 pompalarinin
calisma ilkesi aynidir ve bir 1s1 makinasinin tam tersidir. Genel olarak bir 1s1 pompasi, 1s1
enerjisini bir 1s1 kaynagindan bir "us: yutagina” aktaran bir cihazdir. Ancak bu durumda aktarim,
soguk bir ortamdan 1s1y1 emip daha sicak bir ortama vererek kendiliginden gerceklesen 1s1
aktariminin tersi yoOniinde gergeklesir. Gorsel 2’de de gosterildigi gibi, disaridan W isi

yapilarak, diigiik sicakliktaki bir bolgeden (1s1 kaynag) 1s1 alinir ve daha yiiksek sicaklikta (1s1
yutagi) daha fazla miktarda 1s1 atilir.

2.1. Tersinir Is1 Pompasi

Tersinir 1s1 pompalar1 (Gorsel 2), i¢ ortamda 1sitma veya sogutma (klima) saglamak i¢in her iki
yonde de calisir. Kompresdrden yogusturma ve buharlagtirma serpantinlerine dogru sogutucu
akigkan akisini tersine ¢evirmek igin bir ters ¢evirme valfi kullanilir,

Kampresér Kampressr
b) Sogutma Durumu -

a) Isttma Durumu

Gift yenlld vana Gift yonli vana

Yiksek sicakiikta Yiiksek sicaklikta
atilan is1 atilan1si

Diisiik sicaklikta
sodurulan is!

—=>

Diiglik sicaklikta
Sogurulan Is

Buharlastinici Buharlagtirici

Yodusturucu

Yogusturucu

Genlegme valfi Genlegme valfi

Isitma Durumu Sogutma Durumu

Cift yonli vana
Buharlagtirici

s Kompresor ’ Cift yénli vana
Buharlagtinic Yogusturucu Yogusturucu
v

e
O
. ‘ Elektrik motoru ! s
g ' = ¢
: ! | ’
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<P ‘ ' ‘ <

O
s

Gorsel 2. Tersinir Is1 Pompasi Cevrimi
Bir 1s1 pompasi, binanin digindan igerisine 1s1 aktarir. Sistemin merkezinde, 1s1y1 bir durum
degisimi siireciyle tagiyan bir sogutucu akiskan devresi bulunur (Gorsel 2):
1. asama: Binanin disinda, buharlastirict ortam 1s1sin1 toplar. Toplanan 1s1 devredeki akigkani
isitir. Bu akiskan son derece diisiik bir sicaklikta bulunur ve biiyiik 6l¢lide diisiik basingh bir
sividan olugur. Isinin etkisiyle sivi gaza doniisiir. Bu gaz daha sonra bir kompresorde hizla
sikistirilir ve bu da sicakligini 6nemli 6l¢iide artirir.
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2. asama: Binanin i¢inde, sicak gaz bir yogusturucuya girer ve burada suyu veya havay1 isitir.

Bu 1s1 daha sonra ortami 1sitmak icin kullanilir. Bu islem akiskani tekrar sogutur, akiskan

yogunlagir ve (neredeyse) sivi haline geri doner. Akiskan daha sonra bir genlesme vanasindan

gecer ve burada ani basing diisiisii sicaklikta keskin bir azalmaya neden olur ve dongii 1.

asamadan tekrar baslar.

Baska bir deyisle, bir 1s1 pompasi, tiim siire¢ ters yonde islemesi disinda, bir klima {initesiyle

tamamen aymi sekilde calisir. Iste bu nedenle, bir binay1 yazin serin, kisin sicak tutan tersinir

bir 1s1 pompasi sistemi ("inverter" olarak da bilinir) kullanmak miimkiindiir. Yaz aylarinda,
sistemin dig kism1 yogusturucu, i¢ kismi ise buharlastiric olarak islev yapar.

Is1 pompalarinin ¢aligmasi sirasinda agagidaki islemler gerceklesir:

o Sogurma ve buharlagma: Is1 pompalari, 1s1y1 havadan, topraktan veya sudan (1s1
pompasinin tiiriine bagh olarak) aktarir ve sivi sogutucu akiskan igeren bir 1s1 degistiriciye
iletir. Bu sogutucu akigkan, disaridan 1s1y1 sogurur ve diisiik basingl ve diisiik sicaklikli bir
gaza doniistiiriir.

o Sikistirma: Bu gaz daha sonra, sogutucu akiskani sikigtirarak basincini ve sicakligini
artiran elektrikle ¢alisan bir kompresore aktarilir. Bu sikistirilmis gaz daha sonra bir 1s1
degistiriciye hareket eder. Burada 1s1y1 soguk su devresine aktarir ve gazdan 1s1y1
sogururken suyun 1sinmasina neden olur.

e Yogusma: Su istenen sicakliga (genellikle 55 °C civari) ulagtiginda, ortami 1sitmak igin
binanin radyatorlerine ve yerden 1sitma sistemine yonlendirilir. Bu 1s1 transfer islemi,
sogutucu akigskani tekrar sivi hale getirecek kadar sogutur.

o Siirekli ¢evrim: Yogusmadan sonra, sogutulan sogutucu akigkan bir genlesme valfinden
geger, bu da basincini diisliriir ve daha fazla 1s1 enerjisi sogurmasini saglar. Sogutucu
akiskan daha sonra 1sitma ve sogutma dongiisiinii tekrarlamak icin 1s1 degistiriciye geri
pompalanir ve sistemin verimli ¢calismasini saglar.

Is1 pompasi, kompresor ve akiskan kullanarak mekanlar arasinda 1siy1 verimli bir sekilde

aktaran ¢ok yonlii bir sistemdir. Kisin 1sitma, yazin ise sogutma saglar.

o [sitma durumunda (Gorsel 2a): Is1 pompalart ayn1 miktarda elektrik kullanan basit
elektrikli direncli 1siticilara gore 1sitmada {i¢ ile dort kat daha etkilidir. Diger bir deyisle,
performans katsayis1 COP = 4 olabilir. Bir 1s1 pompasinin tipik kurulum maliyeti, direncli
1siticilara gore yaklasik 20 kat daha fazladir. Isitma durumunda, dis serpantin bir
buharlastiric, i¢ serpantin ise bir yogusturucudur.

e Sogutma durumunda (Gorsel 2b): Akis ters gevrilir ve dis serpantin bir yogusturucu, i¢
serpantin ise bir buharlastiricidir. Isitma modunda, dis serpantin buharlastirici, i¢ serpantin
ise yogusturucudur. Sogutma modunda, kompresoriin yaptigi is sadece 1sitma durumunda
kullanildigindan, sogutma modundaki COP degeri 1sitma moduna goére daha diistiktiir.

Is1 pompalar1 dig ortamdan 1s1 sogurdugu i¢in, daha soguk iklimlerde performanslar1 6nemli
Olgiide azalir. -7 ©°C’nin altindaki sicakliklarda, sistem soguk havadan 1siy1 ¢ekip
buharlastiricidaki sogutucu akigkani 1sitmak i¢in ¢ok daha fazla enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu
durum igin hava girisini buharlastiricidan belirli bir mesafeye yerlestirmek ve ikisini uzun,
gomiilii bir boruyla birbirine baglamak etkili bir ¢6ziim olabilir. Topraga gémdilii 1s1 degistirici
olarak bilinen bu kurulumda, 1s1, buharlastiriciya ulasmadan 6nce yeraltina dogru hareket
ederken havay1 dogal olarak 1s1tir.
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2.2. Is1 Pompasi Tiirleri

Is1 pompalarinin nasil ¢alistigini agikladiktan sonra, farkli 1s1 pompasi tiirlerini (Gorsel 3)

anlamak da onemlidir. Asagidaki boliimlerde hava, toprak ve su kaynakli 1s1 pompalari

aciklanmustir.

e Havadan — suya 1s1 pompasi: Bu sistem, ortam havasini iifleyerek akiskani 1sitan bir dig
tiniteye sahiptir. Devre, geleneksel bir su bazli 1sitma sistemine (radyatorler veya yerden
1sitma) beslenir ve ayrica kullanim i¢in sicak su saglar.

e Sudan — suya st pompast: Bu kurulumda, sogutucu akiskan yeralti suyu tablasi veya gol
ya da nehir gibi dogal olarak olusan bir su kiitlesinden gegerken pasif olarak 1sitilir. Bu
sistem daha enerji verimlidir ve asir1 soguk kislar yasayan yerler i¢in daha uygundur.

e Havadan — havaya (veya sudan havaya) is1 pompast: Bir binay1 1sitmak igin sicak hava
kullanan "split" tip bir sistemdir. Bu kurulum, 1sitma s6z konusu oldugunda daha az
verimlidir. Kullanim i¢in sicak suyu sistemiyle uyumluluk sorunlar1 yaratir. Ancak asil
yararl, tersine ¢evrilebilmesidir. Diger bir deyisle, tamamen ayn1 ekipmani kullanarak bir
klima sistemi olarak hizmet verebilir.

e
b et NS

Hava Toprak -

Gorsel 3. Is1 Pompasi Tiirleri
Toprak kaynakli 1s1 pompalar1 (GSHP) ise, y1l boyunca istikrarl bir 1sitma i¢in diinyanin giines
enerjisini sogurarak 1s1 iiretirken, su kaynakli 1s1 pompalar1 (WSHP) su kaynaklarindan 1s1y1
verimli bir sekilde aktarir. WSHP, hava kaynakli 1s1 pompalarina (ASHP) kiyasla soguk
kosullarda bile ytliksek verime sahiptir. Enerji ihtiyacinin fazla olmasi1 durumunda, ASHP giines
panelleriyle de birlestirebilir. ASHP, genellikle enerji tasarruflu kullanim sicak suyu saglamak
icin 181 pompasi su 1siticisi olarak kullanilir.
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Gorsel 4. Toprak Kaynakl Is1 Pompalar1 (GSHP) I¢in Farkh Isi Degistirici Diizenlemeleri: (a)
Kapali Yatay Devre, (b) Kapal Slinky Devre, (¢) Kapali Dikey Devre, (d) A¢ik Kuyu Devresi, (€)
Kapali Su Devresi Ve (f) Acik Devre Kuyu Ve Yiizey Govdesi

3. IS POMPASININ SERA GAZI AZALTMA POTANSIYELI

Bu boliimde, 1s1 pompalarinin karbonsuzlagtirma potansiyelini etkileyen temel etmenleri
tanimlanmistir. Bu kapsamda teknik konular, ¢cevresel etki, kiiresel enerji piyasasi ¢esitliliginin
elektrikli 1s1 pompasi emisyonlar1 {izerindeki etkisi, 1s1 pompalarinin hibrit sistemlere
entegrasyonu, teknoloji, ekonomi ve ¢evrenin sinerjik etkileri ve 1s1 pompalarinin yararlari ve
olumsuzluklari, piyasa engelleri ve tesvikleri degerlendirilmistir.

3.1. Is1 Pompasi Kullaniminin Teknik Yonleri

Siirdiiriilebilir 1sitma ¢ézlimlerine gegis, 6zellikle 1sitmanin enerji tiiketimi ve sera gaz1 (GHQG)
emisyonlarinin 6énemli bir paymi olusturdugu insaat sektoriinde, kiiresel karbonsuzlastirma
cabalarinin onemli bir pargasidir. Is1 pompalari, enerji verimlili§ini korurken karbon
emisyonlarin1 azaltmak ig¢in birincil bir teknoloji olarak ortaya cikmistir. Ist pompalari,
havadan, topraktan veya su kaynaklarindan 1s1 enerjisini aktararak, fosil yakitlara dayali
geleneksel 1sitma yontemlerine oldukg¢a verimli bir alternatif sunar.

Is1 pompalarinin ¢aligma ilkesi, serbest veya atik enerjinin kapali devre bir islemle daha yiiksek
sicakliktaki 1siya doniistiiriilmesi silirecine dayanir. Ters Carnot cevriminde calisan bu
pompalar, diisiik sicakliktaki 1s1y1 kullanir, daha yiiksek bir sicakliga yiikseltir ve binanin her
yerine dagitir. Piyasada, c¢aligma ilkeleri, 1s1 kaynaklari, uygulamalar1 veya Olgekleri
bakimindan farklilik gdsteren ¢esitli 1s1 pompast tiirleri mevceuttur.
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Is1 pompalar1 genellikle 1s1 kaynaklarina gore asagidaki gibi siniflandirilir (Gorsel 5):
e Hava kaynakli 1s1 pompalar: (ASHP): Isty1 1s1 kaynagi olarak ortam havasindan alir ve
1s1y1 dogrudan havadan (havadan—havaya) veya hidrolik sistemler (havadan—suya)

araciligiyla iletir.

o Toprak kaynakli 1s1 pompalar: (GSHP): Isty1 topraktan ¢eker; enerji toprak 1s1
degistiricileri veya sondajli 1s1 degistiricileri araciligiyla kullanir.

o Su kaynakli 1s1 pompalar: (WSHP): Isiy1 sudan ¢eker. Agik veya kapali devre sistemler
araciliiyla kuyular, akarsular, goller ve goletler gibi yerel su kaynaklarini kullanir.

Dis ortam havasi

(a)

(b)

(©)

Gorsel 5. Is1 Kaynagina Bagh Olarak Is1 Pompasi Tiirleri: (a) ASHP (hava kaynakl 1s1

pompasi), (b) GSHP (toprak kaynakl 1s1 pompasi), () WSHP (su kaynakl 1s1 pompast)
Is1 pompalariin kullanimiyla ilgili en 6nemli teknik faktorler Cizelge 1’de verilmektedir.
Cizelge 1°deki teknik degiskenlerin nicel karsilastirmasi, 1s1 pompasi tipleri arasinda farkl
calisma 6zelliklerini ortaya koymaktadir. Toprak kaynakli (GSHP) ve su kaynakli (WSHP) 1s1
pompalar1 genellikle daha yiiksek besleme sicakligi sinirlari (70 °C’ye kadar) sunarak
geleneksel radyator sistemleriyle uyumluluk saglarken, hava kaynakli {initeler (ASHP)
genellikle 65 °C’ye kadar ulasir. Is1 pompalariin performansini etkileyen teknik konular, 1s1
kaynagi tipine bagl sicaklik kararlilig1 temelinde degerlendirilebilir. Bu baglamda, ASHP ¢ok
cesitli dis hava kosullarinda (-20 ile +35 °C) calisir. Bu durum mevsimsel performansi énemli
oOlciide etkileyebilir. Buna karsilik, GSHP ve WSHP sirasiyla, -10 ile +25 °C ve +5 ile +25 °C
arasinda degisen daha kararl yeralt1 veya su kaynagi sicakliklarindan faydalanir.
Cizelge 1. Is1 Pompasi Performansinin Teknik Yonleri (Zelazna ve Pawlowski, 2025)

Olciitler Hava Kaynakh Is1 Toprak Kaynakh Is1 Su Kaynakh Is1 Pompasi
¢ Pompasi (ASHP) Pompasi (GSHP) (WSHP)

Degisken - hava | Son derece kararl — yer .. )

Sicaklik kararliligt kosullarindan biiylik | alt1 sicakliklar1  sabit Yiiksel kararlilik - yeralt
et . suyu
Olciide etkilenir. kalir.

Isitmada COP ~2,0-4,5 ~3,5-65 ?J;i kararlilik - ytizey

Ortama duyarlilik Yiiksek Diisiik ~3-6

Kurulum maliyeti

Genellikle daha diisiik;
iliman iklimlerde tercih

Kirli zemin sisteminin
kurulumu (delme/kazr)

Kullanilan su tiiriine bagh
olarak diisiik ile orta

edilir. nedeniyle daha yiiksek

Genellikle GSHP’lere

Besleme sicakligi [°C] 65’e kadar 70’e kadar ben_zer veya _daha yuks_ekf
maliyeti etkileyen belirli
saha kosullari

Caligsma sicakligi [°C] -20 ile +35 —10.ile +25 70’e kadar

Ses seviyesi [dB(A)] <68 <55 +5 ile +25

11k maliyeti [€/kW] >700 >1100 <552
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Bu 1s1l istiinliikler, mevsimsel performansin iyilestirilmesine katkida bulunur. Mevsimlik
performans katsayist (SCOP) degerlerinde goriildiigii gibi, GSHP en yiiksek mevsimsel
verimlilige (5,0’a kadar) ulasirken, bunu WSHP (4,5’e kadar) ve ASHP (genellikle 2,8 ile 3,5
arasinda) izlemektedir. Bu farkliliklar, daha kararli ve ilimhi kaynak sicakliklarma sahip
sistemlerin (GSHP ve WSHP) yil boyunca daha iyi enerji verimliligi saglama egiliminde
oldugunu ve daha soguk iklimler veya yiiksek sicaklikli 1sitma talepleri i¢in daha uygun
oldugunu dogrulamaktadir.

Yeralt1 (veya yeralt1 suyu) sicakliklart kismen sabit ve kig havasindan daha sicak kaldigindan,
GSHP mevsim boyunca neredeyse sabit COP degerlerinde calisabilir. Bu nedenle ortam
kosullarina duyarliliklar diisiik kalir. Bu durum, Avustralya, Perth’te ayn1 evlerde agik devre
GSHP ile ASHP’1n1 karsilastiran durum calismasinin sonuglarinda belirtilmektedir. Sonuglar,
GSHP’nin 1sitma durumunda COP degerinin ortalama ~3,9 oldugunu ve dis ortam sicakligindan
esasen etkilenmedigini, ASHP nin 1sitma COP degerinin ise ortam kosullarina bagl olarak 1,9
ile 2,9 arasinda degistigini gostermistir (Aprianti ve Ark., 201). Hava kaynakli 1s1 pompalari,
dis hava sicakliklar1 biiylik 6l¢iide dalgalandigi ve kisin azaldigi i¢in daha diisiik ve daha
degisken mevsimsel 1sitma verimliligine sahiptir. Iliman iklimlerde, modern ASHP’ler iyi
tasarlanmiglarsa yeterli SCOP ile performans gosterebilirler. Rossi di Schio ve Ark. (2021)
tarafindan Italya’da yapilan bir ¢alismada, 1liman bir kiy1 sehrindeki (S. Benedetto) bir
ASHP’nin yaklagik 2,86—2,99 araliginda bir etkin SCOP degerine sahip oldugunu, soguk bir
dag ikliminde (Livigno) ise aynt ASHP’nin SCOP degerinin yaklasik 2,72-2,83 araligina
azaldigini belirlemislerdir. Ayrica, buzu temizlemek icin gereken defrost dongiileri, ASHP nin
mevsimsel COP degerini 6nemli 6l¢ilide azaltmistir. SCOP, belirtilen ilk konumda yaklasik 2,93
iken, defrostlar ihmal edildiginde 3,09’a yiikselmistir. Bu durum defrost enerjisi ihtiyaglar
nedeniyle yaklasik %35 oraninda bir azalmaya neden olmustur.

Kompresorlii 1s1 pompalar1 yapisal olarak farklilik gdsterebilir. Bu durum verimliliklerini
etkiler. Kullanilan sogutucu akigkan tiirii, termodinamik 6zellikleri ve cevresel etkisi (rnegin,
GWP, basing kaymasi) de dahil olmak tizere, termodinamik ¢evrim verimliligini etkiledigi i¢cin
onemlidir. R-290 veya R-454B gibi diisik GWP degerine sahip sogutucu akigkanlar daha iyi
COP ve daha diisiik cevresel etki saglayabilir. Ancak yaniciliklar1 veya toksisiteleri ek tasarim
degerlendirmeleri gerektirebilir. Is1 pompalar1 (R744), diisiik kiiresel 1sinma potansiyelleri
(GWP =1) ve 60 °C’nin lizerinde yliksek ¢ikis sicakliklar1 saglama yetenekleri nedeniyle, evsel
sicak su (DHW) uygulamalarinda umut verici bir alternatif olarak ortaya ¢ikmustir. Son
gelismeler, 1s1l verimliligi artirmak ve ¢evrim kayiplarimi azaltmak igin salinimli tank
tasarimlar1 kullanan ¢ok aileli binalar i¢in merkezi DHW sistemlerinde uygulanabilirligini
kanitlamistir. Bu tiir sistemler, gercek yasam kosullarinda yaklasik 3 degerinde mevsimsel
performans katsayilarina (SCOP) ulasarak hem c¢evresel hem de teknik agidan uygulanabilir
hale gelmistir (Banks ve Ark., 2022).

Genel olarak, modern sogutucu akiskanlar benzer veya biraz daha iyi performansa sahiptir.
Performans karsilagtirmasi, R32 (hafif yanici, diisiik GWP) kullanan bir 1s1 pompasinin, R410A
kullanan ayn1 sisteme kiyasla yaklasik %9-10 oranlarinda daha yiliksek COP ve kapasiteye sahip
olabilecegini belirtmektedir (Dongellini ve Ark., 2023). Xue (2025) tarafindan yapilan
arastirmada, yeni sogutucu akiskanlarin ve degisken hizli kompresorlerin hava kaynakli 1s1
pompalarinin performans katsayisint (COP) onemli Olgiide artirdigi ve sifirin altindaki
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kosullarda bile giivenilir ¢alisma sagladig: bildirilmistir. Essadik ve Ark. (2024), gizli 1s1
depolama 6zelligine sahip ¢ok valfli esnek bir 1s1 pompasi sistemini arastirmistir. Bu sistem,
buz ¢6zme icin enerji kayiplarimi onemli Ol¢lide azaltmis ve genel sistem performansini
tyilestirmistir. Bu yenilik, 6zellikle don birikmesi nedeniyle verim azalmasi gergeklesen hava
kaynakli 1s1 pompalar1 i¢in faydalidir.

Ayrica, buharlagtirici ve yogusturucularin tasarimi ve teknolojisi (6rnegin, mikro kanal
bobinleri, gelistirilmis ylizey islemleri ve donma onleyici kaplamalar) 1s1 transfer hizlarinda
iyilesme saglayabilir. Sogutucu akiskan yikiinli azaltabilir ve donma veya kirlenmeden
kaynaklanan kayiplar1 en aza indirerek 1s1 pompasinin verimliligini artirabilir (Sui ve Ark.,
2023).

Daha gelismis kompresor teknolojisi ve ¢evrim iyilestirmeleri (degisken hizli kompresorler,
buhar enjeksiyonu, iki kademeli sikistirma ve gelistirilmis buz ¢6zme kontrolleri), 1s1
pompasinin degisken yiik kosullar1 ve asir1 sicakliklar altinda verimli bir sekilde ¢alismasini
saglayarak kismi yiik performansini iyilestirir ve calisma araligini genisletir. inverter tahrikli,
degisken hizli kompresorlere sahip 1s1 pompalari, genellikle geleneksel agma/kapama
iinitelerine gore daha yiiksek SCOP degerine ulasir. Degisken hiz, 1s1 pompasinin kapasiteyi
modiile etmesine ve kismi yiikte daha siirekli ¢aligmasina olanak tanir ve sik sik dur-kalk
dongiilerinden kaynaklanan verimsizlikleri onler. Dogrudan bir karsilastirma ¢alismasinda,
invertor sistemi agma/kapama tiinitesine gore en az %10 oraninda daha yliksek SCOP degeri
gostermistir (Carella ve Ark., 2023). Akilli kontrol araglari, yiikii daha uygun zamanlara
kaydirabilir ve gereksiz enerji tiiketimini azaltarak mevsimsel verimlilikte nemli iyilestirmeler
saglayabilir (Kudela ve Ark., 2021).

Kompresor tabanli teknolojinin Gtesinde, absorpsiyonlu 1s1 pompalari, endiistriyel atik 1s1 veya
giines enerjisi kollektorleri gibi diisiik sicaklikli 1s1 kaynaklarinin mevcut oldugu senaryolarda
ilgi gormektedir. Bu sistemler, caligma akiskani ¢iftine (6rnegin su/LiBr veya amonyak/su) ve
siir kosullarina bagl olarak 1,8 ile 2,0 arasinda COP degerlerine ulasabilir. Bolgesel 1sitma
veya islem sogutma sebekelerine entegre edildiklerinde, birincil enerji talebini ve CO:2
emisyonlarini azaltmada 6nemli bir potansiyel sunarlar. Ekonomik uygulanabilirlikleri, yliksek
yakit maliyetli senaryolarda geri 6deme siireleri ve yatirim getirilerinin artmasiyla ¢esitli
caligmalarda kanitlanmistir (Ahrens ve Ark., 2021). Gerekli 1sitma ¢ikis sicakligi (i¢ ortam veya
hidrolik sisteme), SCOP iizerinde gii¢lii bir etkiye sahiptir. Diisiik sicaklikli 1s1 dagilimi
(6rnegin, 3040 °C’de radyant yerden 1sitma veya ~45 °C’de fan koil {initeleri), 1s1 pompasinin
radyatorler veya kullanim sicak suyu i¢in geleneksel besleme suyu sicakligi araligi olan 55-65
°C’den daha yiiksek bir COP degerinde calismasini saglar "(Zelazna ve Pawlowski, 2025).
Uygun boyutlandirma ve kurulum kalitesi, sahaya 6zgii konular (6rnegin, GSHP i¢in toprak
kosullari, WSHP i¢in su bulunabilirligi) da dahil olmak {izere, temel teknik faktorlerden biri
olarak degerlendirilebilir. Dogru boyutlandirma ve kurulum, sistemin tasarim noktasinda
caligmasini saglar. Kotii kurulum 6nemli enerji kayiplarina neden olabilirken, optimize edilmis
entegrasyon, sistemi konut binasmin 6zel taleplerine uydurarak performansi artirabilir ve
sistemin ¢evresel performansinda gozle goriiliir bir iyilesme saglayabilir. Son olarak, 1s1
pompasinin diger sistemlerle (6rnegin, kullanim sicak suyu, giines enerjisi destegi veya atik 1s1
geri kazanimi1) hibrit sistemlere entegrasyonu ve fotovoltaik (PV) tesisler gibi yenilenebilir
kaynaklarla entegrasyonu, isletimi daha verimli kosullara kaydirabilir ve yardimci 1sitmaya
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olan bagimlilig1 azaltarak genel mevsimsel performansi (SCOP) iyilestirebilir. Ayrica, bolgesel
1sitma sebekeleriyle entegre olan hibrit 1s1 pompasi sistemleri, sistem dayanikliligini korurken,
fosil yakith 1sitmay1 asamali olarak sonlandirmay1 hedefleyen sehirler i¢in bir gecis stratejisi
olarak Onerilektedir. Son ¢alismalar, giines fotovoltaik (PV) sistemlerinin 1s1 pompalariyla
entegre edilmesinin verimliligi daha da artirdigim1 ve elektrik sebekesine olan bagimlilig
azalttigim gostermistir. Ozellikle, Essadik ve Ark. (2024) tarafindan yapilan arastirmada, farkli
iklim bolgelerinde giines enerjisiyle calisan 1s1 pompalarinin performansi incelenmis ve PV
destekli sistemlerin uygun sekilde boyutlandirildiginda bir binanin 1sitma talebinin %80 oranina
kadarmin karsilayabilecegi bildirilmistir.

Bu boliimii 6zetlemek gerekirse, yukarida belirtilen faktorlerin her birinin 1s1 pompalarinin
genel verimliligine ve mevsimsel performansina (SCOP) katkida bulundugunun altin1 ¢izmek
gerekir. Sogutucu akiskan seciminden geligsmis kontrol stratejilerine kadar her alandaki
gelismeler, konut tipi 1s1 pompasi teknolojisinde siirekli iyilestirmeler saglamaktadir. Is1
pompalarinin mevsimsel performans katsayisinin arastirilmasi (SCOP) hayati 6nem tasimakta
olup, tasarim ve isletimde optimizasyonlarin yani sira 1s1 pompast kurulumlarinin sistem
performansi ve maliyet etkinliginde de iyilesmeler saglamaktadir.

3.2. Is1 Pompasi Sistemleri Ve Sera Gazi Emisyonlarinin Degerlendirmesi

Is1 pompalari, karbonsuzlagtirmada kullanilan ticari olarak mevcut ve gelismis teknolojiler
arasinda yer alsa da ve konut 1sitma sistemleri i¢in umut verici bir alternatif olarak ortaya ¢ikmis
olsa da, siirdiiriilebilirligi saglamak ve cevresel etkileri azaltmak i¢in performanslarini diizenli
olarak degerlendirmek onemlidir. Bu béliimde, ¢ogunlukla konut binalarindaki ev tipi 1s1
pompalar1 i¢in gerceklestirilen Yasam Dongilisti Degerlendirmeleri (LCA) olmak iizere, yasam
dongiistiniin her asamasinda g¢evresel etkilerini degerlendiren ve 6zellikle sera gazi (GHG)
emisyonlarina ve bu degerlendirmelerde kullanilan degiskenlere odaklanan mevcut cevre
caligmalar1 incelenmektedir.

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (LCA) kavrami, 6zellikle smirli kaynak bulunabilirligi
olmak iizere ¢evresel bozulma endiseleri nedeniyle 1960’larda ortaya ¢ikmistir. Uzun yillar
boyunca, LCA 1s1 pompast sektdriinde kullanilmistir (Amahmoud ve Ark., 2022). Uriin
performansini izlemek icin etkili bir teshis aracit olan LCA, yillar i¢inde bu teknolojideki
gelismelere 6onemli 6lciide katkida bulunmustur. Cok sayida karsilastirmali calisma, 1s1 pompasi
sistemlerinin geleneksel 1sitma sistemlerine kiyasla ¢evresel etkisini degerlendirmistir. Bu LCA
calismalarinda, ¢evresel etkileri analiz etmek icin CML2001, IMPACT2002+, ReCiPe ve
Cevresel Ayak Izi yontemleri de dahil olmak {izere ¢esitli Yasam Dongiisii Etki
Degerlendirmesi (LCIA) yontemleri kullanilmistir. Enerji verimliliklerine ragmen, 1s1 pompasi
sistemleri, Oncelikle sogutuculardan kaynaklanan sera gazi (GHG) emisyonlar1 ve bunlari
calistirmak icin gereken elektrikle baglantili karbondioksit (CO2) emisyonlari nedeniyle
cevresel etkilere neden olabilir. Kiiresel Isinma Potansiyeli (GWP), Asitlesme Potansiyeli (AP),
Otrofikasyon Potansiyeli (EP) ve Ozon Tiikenme Potansiyeli, en sik arastirilan etki faktorleri
olarak ortaya ¢ikmistir. Bircok aragtirmada, dogal gazli firinlar, yag veya biyo-yagl kazanlar,
biyokiitle kazanlar1 veya komiirlii kazanlar gibi geleneksel 1sitma sistemlerinin 1s1 pompast
sistemleriyle degistirilmesinin bu cevresel etkilerde azalma sagladig1 belirlenmistir. Ancak,
fonksiyonel birimlerdeki ve sistem sinirlarindaki farkliliklar, bu ¢alismada emisyon
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seviyelerinin karsilastirilmasinda dogrudan kullanilabilecek smirli sayida arastirmanin
bulunmasina ve 0Ozellikle karbonsuzlagtirmaya odaklanilmasina yol agmistir. Bu tiir
arastirmalarin ornekleri, ASHP, GSHP ve WSHP sera gazi emisyonlar iizerine yapilan
caligmalarin sunuldugu Cizelge 2’de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Is1 Pompalarindan Kaynaklanan Sera Gazi1 (GHG) Emisyonlarinin Karsilastirilmasi
(Zelazna ve Pawlowski, 2025)

Sera gaz1 (GHG)
Is1 Pompasi Karbonsuzlastirma Potansiyeli Emisyonlar
(kg CO2-es /kWh)
& su ©
ASHP Gaz kg.za"nla"rma kiyasla karbon yogunlugu %70 oraninda 0,083
daha diigiiktiir.
ASHP - 0,216
ASHP su 1s1ticist Dogal gaz sistemlerine kiyasla sera gazi azalimi saglanir. 0,19-0,21
ASHP %54 azalma 0,111
ASHP Son konutlarda ortalama %54 azalma -
GSHP - 0,211
GSHP ASHP’den daha diisiik karbon emisyonu gergeklesir. 0,098
GSHP ASHP’den daha diisiik karbon emisyonu gergeklesir. 0,194
GSHP (Dikeylyatay/helezon | Dikey 1s1 degistiricili 1s1 pompasi, en diisiik sera gazi
e - - 0,02-0,08
181 degistiriciler) emisyonuna sahiptir.
Emisyonlar %35,23 oraninda azaltilmistir.  Elektrik
GSHP -
karisimina duyarlidir.
Bolgesel 1sitmada 1s1 pompasi entegrasyonu sayesinde sera _
Atiksu 151 pompast gaz1 emisyonlar1 %3,6-4,1 oraninda azaltilmustir. 0,01
WSHP S}} liaynakh 1s1 pompast, ASHP ve GSHP ile ilgili olarak en 0,213
diisiik sera gazi emisyonuna neden olur.
WSHP (Bolgesel 1sitma | Kombine sistemler, geleneksel 1sitma ve sogutma
ile entegre PV beslemeli | sistemlerine kiyasla yasam dongiileri boyunca sera gazi ~0,112
nehir suyu sistemi) (GHG) emisyonlarini 6nemli 6l¢iide azaltabilir.
WSHP On.emh azalm? . potansiyeli Vard.lr.. . Kgrbondmksﬂ 0,018
emisyonunun ¢ogu igletme ve bakimla iliskilidir.

Cizelge 2’de verilen sonuglarin, farkli yontemlere iligskin varsayimlara sahip birden fazla
caligmadan elde edildigi unutulmamalidir. Bunlar arasinda sistem sinirlari, yasam dongiisii
envanterleri, varsayilan isletme kosullar1 ve yerel elektrik karisimlarinin emisyon faktorleri gibi
farkliliklar yer almaktadir. Cizelge 2’de verilen degerler ASHP, GSHP ve WSHP sistemleri
icin gosterge niteligindeki sera gaz1 (GHG) emisyon seviyelerine genel bir bakis sunarken, veri
kaynaklarinin temelindeki heterojenlik nedeniyle dogrudan nicel karsilastirmalar dikkatli bir
sekilde yorumlanmalidir. Sadece yagsam dongiisti degerlendirmesi (LCA) yontemini uygulayan
ve nicel sonuglar bildiren (veya saglanan verilere dayanarak yeniden hesaplamaya olanak
saglayan) caligmalar secilmistir. Ayrica, karsilastirmalar sadece diger yenilenebilir enerji
teknolojilerinin (0rnegin, giines enerjisi) entegrasyonu olmaksizin bagimsiz 1s1 pompast
sistemleri i¢in yapilmuistir.

Cizelge 2’de wverildigi gibi, incelenen tiim sistemler, geleneksel sistemlere kiyasla
karbonsuzlagtirma potansiyeli ile karakterize edilmektedir. Bazi durumlarda, 1s1 pompast tiirleri
arasinda dogrudan karsilagtirmalar incelenmistir. Bu ornekler, toprak kaynakli 1s1 pompalari
(GSHP) kullanildiginda, hava kaynakli 1s1 pompalarina (ASHP) kiyasla daha yiiksek bir
karbonsuzlastirma potansiyeli oldugunu agikca gostermektedir. Bunun nedenti, , toprak ve su
kaynakli 1s1 pompalari i¢in mevsimsel performans katsayisinin (SCOP) daha yiiksek olmasi ve
bunun sonucunda sistemin calistirilmast i¢in daha az enerji tliketimi olmasidir. Birgok
caligmada, tiretimle birlikte kullanim asamasinin, 1s1 pompalarinin genel gevresel etkisine
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baslica katkida bulunan faktoérler oldugu ve hammadde ¢ikarma, cihaz kurulumu ve kullanim
stiresi sonunda bertaraf gibi diger asamalar1 golgede biraktigi sonucuna varmistir. Cesitli
arastirmacilar tarafindan bildirildigi {izere, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan en verimli
1s1 pompalar1 bile dikkate deger cevresel etkiler saglamistir.

Gorsel 6’da verildigi gibi, literatiir arastirmalarinda bulunan maksimum emisyon degerleri,
WSHP s6z konusu oldugunda en diisiik seviyeyi gostermektedir. Ancak, daha once de
belirtildigi gibi, ilgili ¢alismalarin eksikligi nedeniyle, karsilastirma i¢in alinan &rnekler
arasinda gilines enerjisiyle calisan ve kombine sistemler de yer almistir; Bu nedenle, genel
emisyon seviyeleri, Gajewski ve Ark. (2019) tarafindan bildirildigi gibi, GSHP na benzer veya
biraz daha iyi olarak degerlendirilmelidir. Zemin 1s1 degistiricilerin kurulumu ve tuzlu su
kullanimi i¢in gereken harcamalara ragmen, toprak kaynakli 1s1 pompalar1 (GSHP), hava
kaynakli 1s1 pompalarina (ASHP) kiyasla daha diisiikk bir ortalama karbondioksit (COz)
emisyonu seviyesi sergiler. Bu, emisyonlar1 etkileyen baskin faktoriin, ekipman {iiretimi ve
sistem ingastyla iligkili etkisi agir basan sistemin sebekeden gelen operasyonel enerji tiikketimi
oldugunu gosterir. Bununla birlikte, ASHP ile ilgili minimum CO2 emisyonu seviyesi, bazi
durumlarda GSHP ve WSHP i¢in hesaplanan ortalama emisyondan daha diisiik olabilir. Bu
durum, bir {initenin teknik detaylar1, lokalizasyon, tiim sistem tasarimi ve tedarik giicii ¢evre
kalitesi ile baglantilidir.

kWh

Sera gazi emisyonu, kgC O,

ASHPFP GSHP WSHP

Gorsel 6. ASHP (hava kaynakl 1s1 pompasi), GSHP (toprak kaynakl 1s1 pompasi) ve WSHP (su
kaynakli 1s1 pompasi) Sistemleri i¢cin Ortalama (Elmas isaretleyici), Minimum (Alt Ok Ucu) Ve
Maksimum (Ust Ok Ucu) Karbondioksit Emisyon Seviyelerinin Karsilastirmas1 (Zelazna ve
Pawlowski, 2025)

Avrupa iklimi genelinde yakin zamanda yapilan karsilagtirmali bir LCA ¢alismasinda, ayni
binaya 1sitma saglarken GSHP sistemlerinin esdeger ASHP sistemlerine kiyasla %8 ile %43
oraninda daha disiik c¢evresel etkiye sahip oldugu belirlenmistir. GSHP’lerin avantaji, daha
yliksek verimliliklerine kiyasla yiiksek 1sitma talebinin (daha soguk iklimler) oldugu
durumlarda en belirgindir. Belirtilen tek istisna, elektrigin neredeyse tamamen
yenilenebilir/niikleer oldugu Isveg tir. Burada, her iki 1s1 pompast tipinin de isletme emisyonlari
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o kadar diistiktiir ki, GSHP i¢in kullanilan ekstra malzemeler, dengeyi ASHP’lerin daha basit
kurulumu lehine hafif bir sekilde bozmustur. Bu nedenle, ultra diisiik karbonlu bir sebekede,
GSHP verimliliginin artimhi faydasi ihmal edilebilir diizeydedir ve donanimin en aza
indirilmesi (ASHP’1nda oldugu gibi) ¢evresel olarak tercih edilebilir hale gelebilir. Ancak cogu
bolgede (6zellikle sebeke karbon yogunlugunun orta diizeyde oldugu bolgelerde), GSHP nin
azaltilmig elektrik kullanimi, daha yiiksek ilk maliyet ayak izini fazlasiyla telafi ederek,
ASHP’1na kiyasla net sera gazi tasarrufu saglamaktadir (Aresti ve Ark., 2022).

Daha 6nce de belirtildigi gibi, su kaynakli 1s1 pompalari, sinirli sayida makalede konut 1sitma
uygulamalarinda sera gazi emisyonlarini azaltma potansiyelleri nedeniyle kabul edilmis olup,
karsilastirma i¢in segilenlerden farkli fonksiyonel birimler kullanilmistir. Jung ve Ark. (2024)
tarafindan yapilan bir aragtirmada geleneksel gaz yakitli bir 1sitma sisteminin CO2 emisyonlari,
su kaynakli 1s1 pompasi (WSHP) uygulanarak %15 oraninda azaltilabilecegi belirlenmistir.
WSHP, Kore’de gaza kiyasla daha yiiksek bir karbon emisyon faktdriine sahip olan elektrige
dayanmasina ragmen, 1s1 pompasi sistemi yine de CO:z emisyonlarinda bir azalma
saglamaktadir. Bu durum, oncelikle WSHP kullanildiginda enerji tiiketiminde %46,2
oranindaki azalmadan kaynaklanmaktadir.

WSHP konusunda yapilan bagka bir calismada, karbon emisyonu azaltiminin kapsami,
kullanilan su kaynaginin tiiriine bagli olarak énemli dl¢iide degismektedir. Ozellikle, nehir suyu
icin ortalama %11,1, ham su i¢in %16,9, yeralt1 suyu i¢in %18,6 ve derin deniz suyu i¢in %15,4
azalma go6zlemlenmistir. Bu degisimler, enerji tasarrufu oranlarinda gdzlemlenen
degisikliklerle yakindan ortiigmektedir. Isitma verimliligi, daha yiiksek su sicakliklariyla artar
ve uzun 1sitma donemlerinde daha da artar. Sonug olarak, ¢esitli su kaynaklariyla iliskili enerji
tilkketimindeki farkliliklar, karbon emisyonlarinda 6nemli azalmalar saglayarak tiim su
tirlerinde olumlu sonuglar verir. Ayrica, karbon emisyonu azalmalari, su alim mesafesinden
etkilenmis ve hem yatay hem de dikey yonlerde 100 m’de %]1,2-6,5 oraninda bir azalma
saglamistir (Jung ve Ark., 2021).

Bu boliimii 6zetlemek gerekirse, emisyon seviyesini etkileyen ana faktorlerin 1s1 kaynag tiirt,
sicaklik araligi ve SCOP degerini etkileyen tiim sistem tasarimi ile tedarik giici ¢evre
kalitesiyle iliskili oldugunu vurgulamak 6nemlidir. Bir 1s1 pompas1 yasam dongiisiiniin isletme
asamastyla ilgili dolayli emisyonlar, ¢evresel dengesinin temel unsurlaridir.

3.3. Teknoloji, Ekonomi Ve Cevrenin Sinerjik Etkileri

Onceki boliimlerde 1s1 pompasi sistemlerinin teknik ve ¢evresel yonleri ayri ayri
degerlendirilmis olsa da, gercek diinyadaki performanslar1 ve uygulanabilirlikleri, ekonomi ve
bahsedilen iki alan arasindaki etkilesimle belirlenir. Uygulamada, biraz daha yiiksek yatirim
maliyetlerine sahip bir sistem, iistiin mevsimsel verimlilik ve 6nemli Ol¢lide daha diisiik
emisyonlar sunarak uzun vadeli ekonomik ve ¢evresel avantajlar saglayabilir. Bu ¢ok boyutlu
bakis a¢isin1 yakalamak icin, bu bdliimde, secilmis uluslararast durum caligmalar1 dikkate
alinarak teknoloji, ekonomi ve ¢evresel sonuglar arasindaki sinerjik etkilesim incelenmektedir.
Her ornek, teknik, ekonomik ve g¢evresel performans arasindaki sinerjinin sistemin
uygulanabilirliginin genel degerlendirmesini nasil sekillendirdigini gostermektedir. Bu
biitiinlestirici yaklagim, belirli sinir kosullar1 altinda hangi teknolojilerin en uygun oldugu
konusunda ayrintili bir anlayis saglar.
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Roth ve Ark. (2024) tarafindan yakin zamanda Almanya i¢in gelistirilen ve tekno-ekonomik
modeli de iceren bir durum g¢alismasi, 2030 yilina kadar 10 milyon 1s1 pompasina ulagma
hedefini degerlendirmistir. Calismada, 1s1 depolama, PV sistemleri ve talep tarafi yonetimini
iceren birden fazla entegrasyon senaryosu incelenmistir. Sonuglar, 1s1 pompalarinin merkezi
olmayan 1s1 depolama ve fotovoltaik (PV) sistemler ile birlestirmenin iilkenin gaz talebini %25
oraninda azaltabilecegini ve bina sektorii COz emisyonlarin1 yariya indirebilecegini
gostermistir. Ekonomik gerekgeler de giigliidiir. Hibrit sistem, maliyetli sebeke lgeginde pil
yatinmlarina olan ihtiyact azaltmis ve tiiketicilerin dinamik elektrik tarifelerinden
faydalanmasini saglamistir.

Alaska’da yapilan bir durum caligmasi, 1s1 pompalarinin dayanikliligina ve diisiik sicaklik
performansini aragtirmigtir. Uzak Alaska topluluklarinda, Dizel bazli 1sitma geleneksel olarak
yaygindir. Bu durum yiiksek emisyonlara ve yakit maliyetlerine neden olmaktadir. Ancak, Sitka
sehrindeki bir pilot projede, -25 °C’ye kadar diisiik sicakliklarda ¢alisabilen gelismis soguk
iklim ASHP sistemleri kurulmustur. Sonug, yerel bir hidroelektrik sebekesinden gii¢
alindiginda yillik 1sitma maliyetlerinde %65 ve CO2 emisyonlarinda %80 oraninda azalma
olmustur. Sermaye maliyetleri devlet diizeyindeki enerji fonlariyla desteklenmis olsa da, uzun
vadeli tasarruflar modelin diger bdlgelerde ekonomik olarak tekrarlanabilir oldugunu
kanitlamistir.

Hollanda’dan bir durum caligsmasi, dogal gazdan tamamen elektrikli gii¢ kaynagina gecisin
sistem genelindeki etkileyici bir 6rnegini sunmaktadir. "Dogal Gazsiz Mahalleler" programinin
bir parcasi olarak, 100°den fazla pilot topluluk tamamen elektrikli 1sitma veya bdlgesel 1sitma
sistemlerine gecis yapmistir (Hofman ve Ark., 2021). Bir¢cogu, asir1 talep i¢in gaz kazanlarimi
ve baz yiikleri i¢in 1s1 pompalarini birlestiren hibrit 1s1 pompasi sistemlerine glivenmektedir.
Hollanda Cevre Ajansi tarafindan yapilan bir tekno-ekonomik degerlendirme, bu tiir hibrit
sistemlerin . minimum yenileme maliyetleriyle CO. emisyonlari1 %70 oranma kadar
azaltabilecegini bildirmistir. Ancak, basarilar1 sebeke istikrarina, tliketici davranisina ve
strdiirtilebilir siyasi bagliliga baghdir.

Wang ve Ark. (2020) tarafindan yapilan bir ¢alismada, dogrudan bir fotovoltaik/termal (PV/T)
toplag ile birlestirilmis ve hem 1s1 enerjisi depolama hem de hava kaynakli 1s1 pompas1 (ASHP)
ile desteklenen bir hibrit sistem incelenmistir. Sistem, degisken glines ve yiik kosullar1 altinda
konutlarda sicak su iiretimi igin tasarlanmistir. PV/T {initesinin entegrasyonu, 1s1 pompasinin
elektrik girisini dengeleyerek, mevsimsel performansi iyilestirmis ve yogun saatlerde sebeke
elektrigine olan bagimlilig1 azaltmistir. Yasam dongiisii analizi, bagimsiz ASHP sistemlerine
kiyasla 6nemli sera gaz1 emisyonu azaltimlar1 oldugunu gostermistir, ancak kesin CO2 degerleri
verilmemistir. Sistem, 10 yillik tahmini geri 6deme siiresiyle (SCOP degerine gore) yillik
yaklagik %23 elektrik tasarrufu saglamis ve uzun vadeli ekonomik uygulanabilirligini
kanitlamigtir. Bu 6rnek, teknolojik optimizasyon (hibrit entegrasyon), ¢evresel fayda (daha
diisiik emisyon) ve ekonomik getiri (enerji maliyeti tasarrufu) arasindaki sinerjik etkilesimi
vurgulayarak, diisiik karbonlu bina uygulamalarinda entegre sistem tasariminin katma degerini
dogrulamaktadir.
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Is1 pompalar1 bina 1sitma sektoriinde karbonsuzlastirma i¢in dnemli bir potansiyele sahip, olgun
ve ¢ok yonlii bir teknolojidir. Diisiik karbonlu 1sitma sistemlerine gegis, 6zellikle kiiresel sera
gaz1 (GHG) emisyonlarinin énemli bir oranin1 olusturan insaat sektoriinde iklim notrliigiine
ulagmak i¢in temel 6neme sahiptir. Cesitli iklimlendirme teknolojiler arasinda 1s1 pompalari
(HP), yiiksek enerji verimlilikleri ve ozellikle yenilenebilir elektrikle c¢alistirildiklarinda
karbondioksit (CO2) emisyonlarini 6nemli 6lgiide azaltma potansiyelleri nedeniyle 6nemli bir
¢Oziim olarak ortaya ¢ikmistir. Bu bliimde, hava kaynakli (ASHP), toprak kaynakli (GSHP) ve
su kaynakli (WSHP) 1s1 pompalarinin teknik performans ve ¢evresel etkilerini degerlendirmek
icin giincel literatiirden elde edilen bulgular incelenmektedir. Ayrica yasam dongilisi GHG
emisyonlari, cografi enerji karigimi cesitliliginin etkisi ve 1s1 pompalariin hibrit ve bolgesel
1sitma sistemlerine entegrasyonu da tartisilmaktadir. Bu konudaki baslica sonuglar asagidaki
paragraflardaki gibi 6zetlenebilir.

Hibrit 1s1 sistemlerinde en diisiik 6zgiil GHG salimi1 gerceklesir. Bu deger, verilen 1s1 enerjisinin
kWh’1 bagina ortalama olarak 0,108 kgCOz2-¢q) diizeyindedir. Hibrit HP sistemlerini, WSHP
(0,018-0,216 kgCO2.eq/kWh), GSHP (0,050-0,211 kgCO2..¢/kWh) ve ASHP sistemlerinin
(0,083-0,216 kgCO2.¢¢/kWh) izledigi bildirilmektedir. HP sistemleri, teknoloji tiirline ve enerji
karisimina baglh olarak %90 oranma ulasan potansiyel GHG salimi azaltma potansiyeline
sahiptir. Yiiksek yatirim maliyetlerine ragmen, GSHP ve WSHP’lerin daha diisiik cevresel ayak
izi (FP), daha kararli 1s11 girdi ve daha yiiksek sezonluk performans katsayisindan (SCOP)
kaynaklanan daha iyi performanslari nedeniyle bina sektoriiniin karbonsuzlastirilmasi i¢in bu
teknolojileri cazip segenekler haline getirmektedir. Is1 pompalarinin 1s1 depolama, yenilenebilir
enerji ve akilli kontrol teknolojileriyle entegrasyonu, pazar potansiyellerinin karsi karsiya
oldugu zorluklara ragmen verimliliklerini ve iklimsel faydalarin1 daha da artirmaktadir.
Ozellikle hibrit tasarimlardaki 1s1 pompalari, siirdiiriilebilir bina 1s1 temini ve enerji doniisiimii
icin temel bir teknoloji olarak degerlendirilmektedir. Faydalarma ragmen, 1s1 pompalariin
yaygin olarak benimsenmesi, yiiksek ilk yatinm maliyetleri, eski binalarda iyilestirme
zorluklar1 ve sebeke kapasitesi sinirlamalar1 gibi teknik ve ekonomik engellerle kars1 karsiyadir.
HP teknolojisinin yaygin olarak kullanilmasin1 hizlandirmak i¢in siibvansiyonlar, performans
standartlar1 ve altyap1 yatirimlar1 yoluyla politika destegi gerekmektedir.

Yiiksek verimli 1s1 pompalarinin performansini karsilastirdigimizda, toprak kaynakli ve su
kaynakli 1s1 pompalari, 6zellikle orta veya karbon yogun elektrik sebekelerine sahip bolgelerde,
hava kaynakl1 sistemlere kiyasla genellikle daha yiiksek mevsimsel performans ve daha diisiik
sera gazi (GHG) emisyonlar1 sunmaktadir. Literatlirde analiz edildigi {izere, verilen 1s1 birimi
basina GHG emisyonlart su sekildedir: WSHP (0,018-0,216 kgCO2.s/kWh), GSHP
(0,050-0,211 kgCO2-.s/kWh) ve ASHP'ler (0,083-0,216 kgCO2-.s/kWh).

Yasam Dongiisti Degerlendirmeleri (LCA), biiytik dl¢tlide elektrik tiiketiminden kaynaklanan
operasyonel emisyonlarin, 1s1 pompalarmin g¢evresel ayak izine hakim oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle, elektrik sebekesinin karbonsuzlastirilmasi, 1s1 pompast sistemlerinin
strdiiriilebilirligini dogrudan artirmaktadir. Is1t pompalarinin iklim tizerindeki etkisi, 1sitma
talebi ve enerji karisimindaki farkliliklar nedeniyle bolgeler arasinda 6nemli dl¢iide degisiklik
gosterir. Yiiksek karbon yogunluklu bolgelerde bile, 1s1 pompalar fosil yakith sistemlerden
daha iyi performans gosterir ve sebeke daha ¢evre dostu hale geldikce faydalari da artar. Diisiik
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karbonlu enerji sebekelerinde, emisyon azaltimi dogal gaz kazanlarina kiyasla %90 diizeyine
ulagir. Is1 pompalarmi bolgesel 1sitma, 1s1 enerjisi depolama veya yenilenebilir enerji ile
birlestiren hibrit sistemler, emisyonlar1 daha da azaltabilir ve performansi iyilestirebilir; bu da
onlar1 iyilestirmeler ve yiiksek talep senaryolar1 i¢in giiclii bir aday haline getirir. Hibrit 1s1
pompasi sistemlerine iligskin incelenen literatiir 6rnekleri, iletilen kWh 1s1 bagina ortalama 0,108
kgCO2../kWh 6zgiil GHG emisyonu bildirmektedir.

Ustiinliiklerine ragmen, 1s1 pompalarinin yaygmn olarak benimsenmesi, yiiksek ilk yatirim
maliyetleri, eski binalarda iyilestirme zorluklar1 ve sebeke kapasitesi sinirlamalart gibi teknik
ve ekonomik engellerle karsi karsiyadir. Benimsemeyi hizlandirmak igin siibvansiyonlar,
performans standartlar1 ve altyapi yatirimlart yoluyla politika destegi sarttir. Sonug olarak, 1s1
pompalar1 bina sektoriiniin karbonsuzlastirilmasinin temel bir unsurudur. Diger siirdiiriilebilir
teknolojiler ve destekleyici politika gerceveleriyle entegrasyonlari, iklim hedeflerine ulagsmak
ve diinya ¢apinda enerji verimli, diisiik emisyonlu 1sitma sistemlerini tesvik etmek icin kritik
oneme sahip olacaktir.
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OZET

Iklim degisikligi konusunda yapilan arastirmalar, insan faaliyetlerinin sera gazi (GHG)
emisyonlarinda artisa katkida bulundugunu ve boylece kiiresel 1sinma siirecini olumsuz
etkiledigini gostermektedir. Kiiresel gida sisteminin tek bagina yillik emisyonlarin yaklasik
%21-37’sinden sorumlu oldugu tahmin edilmektedir. Tarim sektoriinde verimliligin artmasi,
kullanilan teknolojilerde ara girdilerin kullanimin1 azaltarak, tarimsal {iretimden kaynaklanan
emisyonlarin yogunlugunu da azaltma egilimindedir. tarimsal faaliyetler tiim antropojenik
metan emisyonlarinin yaklasik yarisini ve antropojenik N2O emisyonlarinin yaklagik dortte
iiclinii  Uretmektedir. Diger bilimsel arastirmalar, tarimin kiiresel antropojenik GHG
emisyonlarinin %10 ile %12’sinden sorumlu olabilecegini bildirmektedir. Buna karsilik,
tarimdan kaynaklanan GHG emisyonlari, 6rnegin si8ir eti, siit iirtinleri ve ¢eltik liretimi gibi
birkag iirtinde oldukca yogunlagmistir ve tarimsal iiretimdeki GHG emisyonlarinin %80’inden
fazlasini olusturmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, emisyonlarin yogunlugu iilkeye veya
bolgeye ve iiretilen iiriinlere bagl olarak dnemli 6l¢iide degismektedir. Bu bildiride, tarimsal
iretimden kaynaklanan GHG emisyonlarinin degisen iklim {izerindeki etkisi, toprak isleme
tekniklerinin, yakitlarin ve organik ve inorganik giibrelerin emisyon seviyeleri iizerindeki etkisi
incelenmistir. Tarim sektortiindeki GHG emisyonlariyla ilgili sorunlara, 6zellikle toprak isleme
yontemleri, giibreleme teknikleri, glibre iiretimi, topraktan ve bitkilerden kaynaklanan GHG
emisyon seviyeleri ve tarim makinelerinde kullanilan yakat tiirlerine odaklanilmastir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal iiretim, Sera gaz1 emisyonlari, iklim degisikligi.

1. GIRIS

Karalar ve okyanuslar, insan faaliyetlerinden kaynaklanan tiim CO2 emisyonlar1 i¢in (kiiresel
olarak, yilda yaklasik %56) sogurma islevi gérmeye devam etmektedir. Bu etkiler insan
beslenmesinde, su ve saglik ekonomilerinde fark edilir. insan faaliyetlerinin neden oldugu iklim
degisikligi, diinya genelindeki her bolgede ¢ok sayida asir1 hava ve iklim degisikliklerine
katkida bulunur. Bu siireclerin yogunlugu, Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine ulasma
cabalarini engellemektedir. Tarim sektorii, dogal ¢evreyi etkileyen bircok faktdrden biridir.
Tarim, biiyiik 6l¢iide GHG emisyonlarindan sorumlu tutulsa da, sadece dordiincii en karbon
yogun ekonomik sektdr olarak siralanmaktadir. 2023 yilinin ikinci ¢eyreginde, Avrupa Birligi
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(AB) ekonomisindeki GHG emisyonlar1 821 milyon ton CO2 esdegerine ulagmistir. En fazla
GHG emisyonu imalat (%23,5), binalar (%17,9), elektrik ve gaz temini (%]15,5) ve tarim
(%14,3) ile ulasim ve depolama (%12,8) sektorleri tarafindan tiretilmistir (Lee ve Romero,
2023).

Mevcut durum, tarim makinelerinin kullanimi ve bunlarin yaydigi gazlarla veya cesitli
kimyasal maddeler yoluyla topragin yapisi ve kimyasal bilesimine miidahale edilmesiyle
baglantilidir. Kiiresel gida sisteminin tek basina yillik emisyonlarin yaklasik %21-37’sinden
sorumlu oldugu tahmin edilmektedir (Lynch ve Ark., 2021). Tarim sektoriinde verimliligin
artmasi, iklim degisikligi son 50 yildir diinya genelinde emisyon artigini engellemistir (Lee ve
Romero, 2023). Uretkenlikteki artis, kullanilan teknolojilerde ara girdilerin kullanimimni
azaltarak, tarimsal {iretimden kaynaklanan emisyonlarin yogunlugunu da azaltma
egilimindedir. Ancak, gida ve tarim sistemleri tarafindan yayilan GHG gazlariin bilesimi genel
kiiresel emisyon dengesini yansitmamaktadir. Ayn1 zamanda, Mbow ve Ark. (2019) tarafindan
bildirildigine gore, tarimsal faaliyetler tiim antropojenik metan emisyonlarinin yaklasik yarisin
ve antropojenik N2O emisyonlarinin yaklagik dortte iglinii tiretmektedir. Diger bilimsel
aragtirmalar, tarimin kiiresel antropojenik GHG emisyonlarinin %10 ile %12’sinden sorumlu
olabilecegini bildirmektedir (Pascuzzi ve Ak., 2024). Buna karsilik, Lynch ve Ark. (2021)
tarafindan bildirildigine gore, tarimdan kaynaklanan GHG emisyonlari, 6rnegin sigir eti, st
iirlinleri ve piring gibi birkag iiriinde olduk¢a yogunlagmistir ve tarimdaki GHG emisyonlarinin
%80’inden fazlasini olusturmaktadir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, emisyonlarin yogunlugu
iilkeye veya bolgeye ve iiretilen iiriinlere bagli olarak 6nemli ol¢lide degismektedir.

Ayrica, toplam tarim arazisinin %68’inin hayvansal tiretim i¢in kullani1ldig: bildirilmistir (Sokal
ve Kachel, 2025). Avrupa Komisyonu, pazara siirdiiriilebilir ve yenilik¢i yem katki maddeleri
sunarak daha sirdiiriilebilir hayvanciligi tesvik etmeyi amaclamaktadir. Et icin inek
yetistiriciliginde kg et basina GHG salimi, 12,1 kgCO2..s (ABD)-108,3 kg CO».; (Hindistan)
araliginda degismektedir. Et icin inek yetistiriciligindeki GHG emisyonlari, diger tiim gida
iirlinleriyle karsilastirildiginda en yiiksek diizeydedir (Laborde ve Ark., 2021). Tarimsal
iiretimin karbon yogunlugunu dikkate alarak yapilan tarimsal desteklerin incelenmesi ile iliskili
olarak, hiikiimet tarafindan 6denen herhangi bir siibvansiyonun hem kiiresel tarimsal tiretimi
(%0,9) hem de iligkili emisyonlar1 (%0,6) artirdig1 bildirilmistir (Laborde ve Ark., 2021).
Avrupa Birligi (AB), tarim traktorlerini de igeren binek otomobiller, kamyonlar ve arazi
araclarindan kaynaklanan egzoz emisyonlari i¢in standartlar getirmistir (Lovarelli ve Bacenetti,
2019). Tarimdan kaynaklanan GHG emisyonlar1, her Uye Devlet i¢in 2021-2030 yillar1 igin
yillik hedefler belirleyen AB’nin Caba Paylasimi Yonetmeligi (ESR) kapsamindadir. Traktor
tireticilerine, son yillarda kurulan motorlarda bile belirli egzoz emisyon sinirlar1 getirilmistir
(Bacenetti ve Ark., 2016). Bu diizenlemelere uymak i¢in iireticiler, egzoz sisteminden
partikiilleri filtrelemek iizere tasarlanmis teknolojileri, drnegin egzoz aritma sistemlerini ve
partikiil filtrelerini entegre etmislerdir. Bu yaklagimlarin yiiksek maliyetler, énemli alan
gereksinimleri ve sorunu tamamen ortadan kaldirma olasiliginin olmamasi ile karakterize
edildigine dikkat etmek onemlidir (Martini ve Ark., 2022). Tarim traktorlerinin, fosil yakit
tilketerek cesitli tarimsal islemlere gii¢ saglayan ve hava kalitesinde onemli bir azalmaya
katkida bulunan ana makineler oldugu yaygin olarak bilinmektedir. Renius (2020) tarafindan
yapilan analizlere gore, traktorlerde bir litre dizel yakit yandiginda 2,7 kg’a kadar COz {iretir ve
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motorda yakit yanma siirecinde tretilen kiikiirt dioksit (SO2), azot oksitler (NOxy),
hidrokarbonlar (HC), karbon monoksit (CO) ve partikiil madde (PM) seklinde diger egzoz
emisyonlarini ¢evreye yayar (Perozzi ve Ark., 20216). Ayrica, metan (CHas) ve nitréz oksidin
(N20) kiiresel 1sinmaya katkida bulunan sera gazlari oldugunu da belirtmekte fayda vardir. CHa
bilesigi atmosferi 1sitmada son derece giicliidiir ve baglica kaynaklar1 arasinda hayvancilik ve
yakit liretimi yer alir. Tiim bu gazlar atmosferde 1s1y1 hapseden ve bdylece kiiresel sicakliklar
artiran s0zde bir 'battaniye' olusturur. Havadaki varliklar1 insan sagligi iizerinde olumsuz
etkilere de sahip olabilir. Ancak, egzoz emisyonlart iizerindeki bu tiir kati sinirlamalarin
mutlaka olumlu g¢evresel etkilere doniismedigi unutulmamalidir. Mevcut raporlara gore, NOx
emisyonlarini azaltmak i¢in tanitilan egzoz gazi sirkiilasyon (EGR) sistemi, egzoz gazlarinin
temiz hava yerine yanma odasinda sirkiile edilmesi nedeniyle 6zgiil yakit tiikketiminde %4 ile
%10 oranlarinda artiga ve motor verimliliginde benzer bir azalmaya yol agmaktadir (Sokal ve
Kachel, 2025). Ayrica, i¢ten yanmali motorun silindirinde meydana gelen fiziksel ve kimyasal
stireclerin karmasik ve tanimlanmasi veya simiile edilmesinin ¢ok zor olmasi da nemlidir.
Temel yanma denklemleri dikkate alindiginda, CO2’in egzoz gazinin diger toksik bilesenlerine
oraninin yakit yanma siirecinin dogrulugunun ve verimliliginin bir 6l¢iisli oldugu varsayilabilir.
Birgok aragtirmada, geleneksel yakitlarin tiikketimine ve biyolojik kokenli iiriinlere veya igten
yanmal1 motor degiskenlerini belirlerken tarim makineleri emisyonlarinin degerlendirilmesine
odaklanan sonuglar belirlenmistir. Son zamanlarda, birgok arastirmada, tarim traktoérleri i¢in
ortalama motor emisyonlarini hesaplamanin farkli yontemlerinin karsilastirilmasi (Hansson ve
Ark., 2001), bir tarim ciftligindeki saha calismasinin simiilasyonu, enerji tiikketimi ve iligkili
GHG emisyonlart (Dyer ve Desjardin, 2003) ve arag tipi ve yakit kalitesinin dizel motorlu
araglardan kaynaklanan gercek toksik madde emisyonlar: iizerindeki etkisi (Nelson ve Ark.,
2008) dahil olmak fiizere dizel ve benzin yakan motorlardan agiga cikan egzoz gazlari
incelenmistir. Baz1 arastirmalarda (Li ve Ark., 2006; Lindgren ve Ark., 2010; Janulevicius ve
Ark., 2013), iiretilen kirletici emisyonlarla ilgili referans degerleri igermemelerine ragmen,
traktorlerin  ¢esitli  gercek tarimsal islevleri sirasindaki  performans = seviyeleri
degerlendirilmistir. Tarimsal GHG emisyonlar1 hakkindaki bu boliimiin amaci, farkli toprak
isleme tekniklerinin ve organik ve inorganik giibrelerin (6rnegin azotlu giibreler, biyogaz
iretiminden agiga ¢ikan bulamag veya kompost) uygulanmasinin sera gazlari ve diger cevreye
zararli maddelerin emisyonlar1 lizerindeki etkilerini agiklamaktir. Toprak isleme tekniklerinin,
iriin uygulamalarinin ve yakit karigimlarmin enerji tiiketimini ve gaz emisyonlarim
etkilemesinin etkisini belirlemek i¢in en iki yillik bir saha ¢alismas1 gerekir (Sokal ve Kachel,
2025). Bu zorluk, bu konu hakkinda veri eksikligi nedeniyle iistlenildi. Bu bildirinin amaci,
tarimdan kaynaklanan GHG emisyonlar1 hakkindaki mevcut bilgileri kapsamli bir sekilde
degerlendirmektir. Ayrica, CO2, CHs ve N2O emisyonlari ve bunlarin ¢evresel ve iklim etkileri
hakkindaki calismalar incelenmektedir. Ek olarak, toprak isleme yontemleri ve teknikleri
incelenmis ve emisyonlar1 azaltmaya yonelik katkilar1 degerlendirilmistir.

2. TARIMSAL URETIMDE SERA GAZI EMISYON KAYNAKLARI

Karbondioksit (CO) emisyonlarinin ana kaynagi yakit yanmasidir. Birgok tilkede nitr6z oksit
emisyonlarinin (N20) ana kaynagi tarim sektoriidiir. N2O emisyonlart tarimsal topraklar ve
hayvansal atiklardan kaynaklanir. Bu gazlar, azot oksitler (NO) dahil olmak {izere, atmosferik
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azot oksidasyonu sonucu yiiksek sicakliklar ve fazla hava bulunan motor yanma odalarinda
olusur. Burada, dncelikle NO olusur ve daha sonra NO?’ye oksitlenir. Ayrica, bir dizel motorun
egzoz gazlar1 da N2Os, N2O4 veya N2Os icerir. Dizel egzoz gazlarindaki partikiil madde (PM),
hem organik bilesikleri (6rnegin, karbon siyahi ve hem yogunlastirilmis hem de kristal
formdaki hidrokarbonlar) hem de kiil, kiikiirt molekiilleri, metal pargaciklar1 ve su gibi
inorganik bilesikleri igerir. Karbon siyahi, yakit ve motor yagnin eksik yanmasindan
kaynaklanan bir kalintidir ve egzoz emisyonlarinin koyu rengine katkida bulunur. Karbon
monoksit (CO), oncelikle oksijen eksikligi nedeniyle, yakitta bulunan karbonun eksik yanmasi
sonucunda iretilir. CO, yakit yanmasinin ara maddeleri olan aldehitlerin pargalanmasi ve
yiiksek sicakliklarda CO2 ayrigsmasi sonucunda da iiretilebilir. Kiikiirt oksitler (SO, SO ve
S03), dizel ve biyoyakitlarda belirli miktarlarda kiikiirt bulundugu i¢in egzoz gazlarinda
bulunur. Kiikiirt, uyarici olarak oksijenle bir zincirleme reaksiyon sirasinda oksitlenir.
Biyodizel gibi Avrupa standartlarin1 ve modern motorlarin gereksinimlerini karsilayan gelismis
kimyasal bilesime sahip yakitlarin tiretimi 6énemli bir rol oynar (Wasilewski ve Ark., 2024).
Egzoz emisyonlarinda bulunan hidrokarbonlar kanserojen etkiye sahip olabilir. Karbondioksit,
toksik bir egzoz gazi maddesi olarak degil, sadece zararli bir madde olarak tanimlanir. Sera
etkisinin baslica nedenidir ve yiiksek konsantrasyonlarda canli organizmalar igin toksiktir.
Karbon monoksitin hemoglobine kars1 giiclii bir afinitesi vardir ve bu nedenle hipoksiye neden
olur (Wasilewski ve Ark., 2024).

En zararl azot oksitler, hem sinir sistemini hem de solunum yollarin etkiledikleri i¢cin NO2 ve
N204’tlir. Azot oksit, bag donmesine ve uzuvlarda uyusmaya neden olur. Hidrokarbonlar
zehirlenmeye neden olabilir ve solunum yollarim1 ve mukoza zarlarimi tahris edebilirken,
PAH’lar kanserojen olarak kabul edilir (Sokal ve Kachel, 2025). Karbondioksit (CO2), metan
(CH4) ve nitréz oksit (N20) gibi sera gazlari, gesitli insan faaliyetleri sonucunda, Grnegin
strdiirilemez tarim ve komiir, ham petrol ve petrol tiirevleri gibi fosil yakitlarin kullanimi
sonucunda yayilir (Scott ve Ark., 2023). Bu nedenle, tarimda enerji girdilerinin verimliligini
artirarak GHG emisyonlarin1 azaltmak miimkiindiir. Enerji acisindan verimli tarimsal {iretim
teknolojilerinin  kullanimi, tarimsal iretimde yakit tiiketimini azaltarak cevreye fayda
saglayabilir. Uygun sekilde degistirilmis bir tarimsal iiretim teknolojisi kullanilarak, tarimdaki
GHG emisyonlarinin genel seviyesi ii¢te bir oraninda azaltilabilir (Parton ve Ark., 2011).

2.1. Alternatif Yakitlar

Fosil yakit kaynaklarinin tilkenmesi ve iklim ve ¢evre lizerindeki olumsuz etkilerine iligkin
raporlar dikkate alindiginda, dizel motorlar icin alternatif bir yakit, 6rnegin biyodizel veya
alkollerin kullanimi degerlendirilmektedir. Bu alternatif yakitlar, dizel ve benzinle birlikte igten
yanmali motorlarda karisim veya katki maddesi olarak kullanilabilir (Solmaz, 2015).
Biyodizelin alternatif yakit olarak kullanilmasi, emisyonlarda azalma saglamig olup, standart
fosil yakit esdegeri olan 94 gCO2../MJ ile karsilastirildiginda, %77 ile %81 arasinda tasarruf
saglamistir. Sonug olarak, 2021 yilinda biyodizel yaklasik 45 milyon ton CO2-.s emisyonundan
tasarruf saglamistir (Sokal ve Kachel, 2025). OECD-FAO (2021) raporlarina gore, Avrupa
Birligi’nin dizel talebini es zamanli olarak azaltmasi ve elektrikli araglarin kullanimini
vurgulamasiyla gida sektorii disindaki bitkisel yag talebinin azalmasi beklenmektedir. Bu
nedenle, bolgedeki biyodizel iiretiminin 2030 yilina kadar %7 oraninda azalacagi ve boylece
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kiiresel biyodizel tiretimindeki payinin %34 ten %30’a azalacagi tahmin edilmektedir. Bununla
birlikte, biyodizel hala dizel yerine kullanilabilir ve geleneksel dizele yenilenebilir ve temiz
yanan bir alternatiftir. Biyodizel, metanol veya etanol ile reaksiyonlar yoluyla olusturulan ve
bitkisel yaglardan, hayvansal yaglardan veya atik yaglardan tiliretilen metil veya etil esterlerle
sonuclanan bir tiir yakit karisimidir. Tipik olarak, %20 oranina kadar biyodizel igeren bir
biyodizel ve dizel karisimi kullanilir (B20). Biyodizel, bir dizel motorunda yanma sirasinda
hidrokarbon (HC), partikiil madde (PM) ve karbon monoksit (CO) emisyonlarini azaltan
agirlikga yaklagik %10 oraninda oksijen igerir. Biyodizel, karbondioksit (CO-) ve hidrokarbon
(HC) emisyonlarinda azalmaya katkida bulunur. Ancak ayni zamanda, azot oksit (NOx)
emisyonlarinda sadece hafif bir artisa neden olur. Farkli palmiye bazli biyodizel karisimlari
kullanildiginda dizel motor verimliligi iizerine yapilan bir ¢aligmanin sonuglari, yanmamis
hidrokarbon (HC) emisyonlarinda %73, karbon monoksit (CO) emisyonlarinda ise %46 azalma
oldugunu belirtmektedir. B20 oraninda palmiye bazli bir biyodizel karisiminin kullanilmast,
geleneksel dizel ile karsilastirldiginda egzoz emisyonlarim1 azaltir. Bununla birlikte,
karisimlardaki palmiye biyodizelinin oranmmin artirlmasinin, CO ve HC emisyonlarini
azaltirken NOx emisyonlarim1 artirdigi unutulmamalidir (McCormick ve Ark., 2011).
Biyodizelin, geleneksel dizel ile karsilastirildiginda daha iyi motor yaglama 6zelligi saglar. Bu
durumun daha iyi motor performansina katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir. Biyodizel,
Avrupa’da kolza tohumu yag1 ve ABD’de soya fasulyesi yagi gibi bitkisel yaglardan tiretilir.
Ham petrol tiirevi geleneksel dizel ile karsilastirildiginda, soya fasulyesi biyodizeli, dolayl
arazi kullanim degisikligi (ILUC) dikkate alinmadan GHG emisyonlarin1 %76 oranina kadar
azaltabilir. Mevcut ¢esitli ILUC uygulamalari, toplam GHG emisyonlarinda %66 ila %72
oraninda bir azalma saglamanin miimkiin oldugunu gostermektedir. Ayrica, soya fasulyesi
biyodizeli kullanildiginda fosil yakit tiiketim orami dizelden %80 oraninda daha diisiiktiir
(Canaket, 2007). Yaglarin ve yakitlarin ana bilesenleri trigliseritlerdir. Uretimleri i¢in en yaygin
kullanilan yontem bitkisel yaglarin ve hayvansal yaglarin transesterifikasyonudur.
Transesterifikasyon homojen, heterojen veya enzimatik olarak katalize edilebilir (Bajaj ve Ark.,
2010) Transesterifikasyon reaksiyonu gliseritlerin alkole molar orani, katalizorler, reaksiyon
sicakligi, reaksiyon siiresi ve yaglardaki ve kat1 yaglardaki serbest yag asidi ve su iceriginden
etkilenir. Transesterifikasyon (metanoliz olarak da adlandirilir) trigliseritleri (bitkisel yaglardan
ve yaglardan) ve alkolii (metanol) uygun bir katalizor varliginda yan {iriin olarak yag asidi metil
esterlerine (FAME) ve gliserole donistiiriir (Mota ve Ark., 2022). Gergeklesen reaksiyonlar
asagida verilmistir. Transesterifikasyon reaksiyonu hem homojen hem de heterojen katalizorler
tarafindan katalize edilebilir. En yaygin olarak kullanilan alkali katalizorler arasinda sodyum
hidroksit, sodyum metanolat ve potasyum hidroksit bulunur (Vicente ve Ark., 2004).

Biyodizel ayrica algler veya diger mikroorganizmalar gibi lipitlerin fermentasyonu
yoluyla da {iretilebilir. Fermentasyonda yaygin olarak Rhodotorula glutinis (Kuan ve Ark.,
2018) ve Lipomyces starkeyi (Martani ve Ark., 2020) gibi mayalar kullanilir.

2.2. Tarim Makineleri Ve Sera Gazi Emisyonlari

Diinyanin 6nde gelen bilimsel ve arastirma merkezleri, makinelerin gercek yasam g¢alisma
kosullarinda, diger bir deyisle sahada ¢evre dostu olup olmadigini degerlendirmek i¢in 6nlemler
almaktadir. Bu durum, emisyon sorununun daha genis bir sekilde anlasilmasini ve aym
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zamanda yeni ¢ézlimlerin gelistirilmesini veya mevcut ¢oziimlerin bu makine grubunun dogal
cevre lizerindeki olumsuz etkisini en aza indirmek i¢in degistirilmesini saglar. Bunun nedeni,
diinyanin dort bir yanindaki tarim ¢iftliklerinin filolarinda az kullanilan ve modas1 ge¢mis
makineler bulunmasidir. En son teknolojik c¢oziimlere sahip modern ve giincellenmis
makinelerle donatilmis ciftliklerde ¢ok ¢esitli makineler kullanilmaktadir. Bu durum sonug
olarak tarim makinelerinin degiskenligini etkiler ve tarimsal kirletici emisyonlarinin etkili bir
sekilde oOl¢iilmesini engeller. Bu zorluklar hem veri toplama hem de degiskenlerin yer ve
zamana bagimlihgiyla baglantihdir. Islemlerin miimkiin olan en diisiik yakit tiiketimiyle
gerceklestirilebilmesi i¢in tarim traktdrlerinin hem iiretim uygulamalarinda hem de iiretim
uygulamalar1 disinda miimkiin oldugunca verimli ¢alismasi gerekir. Seyyedhasani ve Dvorak
(2018), giizergah (yol) optimizasyonu sonucunda saha caligsmalarini gergeklestirmek igin
gereken siirenin %17,3 oraninda, traktorlerin toplam calisma siiresinin ise %11,5 oraninda
azaldigim1 bildirmistir. Bu etkiler, saha caligsmalar1 sirasinda daha iyi traktdr performansi
diizenleyerek ve amaglanan islem i¢in optimum traktér ve alet yapilandirmalarini segerek
saglanmistir. Cekis kuvveti arttikca, hareket tekerleginin patinaj yaptigi belirlenmistir. Patinaj
orani %14 ile %16 arasinda olmalidir (Battiato ve Diserens, 2017). Bu smirin iizerinde,
verimlilik ve performans azalir ve toprak yapisi daha fazla zarar goriir. Traktor ile ¢alisma
verimliligini artirmak i¢in, 6rnegin dogru aracglart ve yiiklenme oranlarin1 se¢me, gereksiz
gecisleri ortadan kaldirma ve motor rdlanti siiresini azaltma gibi, farkli yontemler vardir. Pega
ve Ark. (2010) tarafindan yapilan bir arastirmada, bir traktoriin yakit tiiketiminin ve egzoz
emisyonlarinin bliylik 6l¢iide motor hizi ve yiliklenme orani tarafindan belirlendigi
bildirilmektedir. Motor hizinin nominal degerinin %70-85’1 olmasi1 ve traktér motorun
maksimum giicliniin %80’ini gelistirmesine olanak saglayacak sekilde yliklenmesi durumunda
%5-25 yakit tasarrufu saglanabilecegini belirlenmistir. Bununla birlikte, Janulevi€ius ve Ark.
(2016) ve Lovarelli ve Ark. (2017) tarafindan bildirildigine gore, tarim traktorleri gogu zaman
maksimum motor giiciinilin sadece %50-70’ine kadar yiiklenerek ¢alismaktadir. Ayrica, rolanti
stiresi toplam ¢aligsma stiresinin %20-30’unu olusturmaktadir.

2.3. Giibreleme

Topragin organik giibreler ile giibrelemesi, {iriin bilylimesini, verimi, toprak karbon igerigini,
mikrobiyal biyokiitleyi ve aktiviteyi iyilestirmeye yardimci oldugu i¢in siirdiirtilebilir tarim i¢in
onemlidir. Ayrica, toprakta karbon tutulma oranini ve kapsamini etkiler. Ancak, ylizey sularinin
otrofikasyonu ve GHG emisyonlar1 gibi bazi olumsuzluklar1 vardir. Karbon ve diger GHG
emisyonlarinin gilibreleme uygulamasma ve giibrelemenin yapilmamasima verdigi tepkiler
arastirilmistir. Bu arastirmalara gore, besinler mikrobiyal ve bitki solunum siirecleri i¢in ¢ok
onemlidir. Bu nedenle, topraktaki dogal N ve C icerikleri ve gilibre uygulamasinin atmosferde
birikmesi de Onemlidir. Pilegaard ve Ark. (2006) tarafindan bildirildigine goére, N20
emisyonlart C/N oraniyla negatif korelasyon gosterir. N2O emisyonlari organik maddenin
sinirli ayrismast durumunda C/N oranlar1 >30 oldugunda en diisiikk ve optimum ayrisma ve
humus birikimi i¢in en yiiksek deger C/N = 11°dir. Zhang ve Ark. (2010) tarafindan, g¢eltik
tarlasinda biyokomiir giibrelemesinin verim {izerindeki etkisini ve CHs ve N2O emisyonlarimni
degerlendirmek amaciyla yapilan bir arastirmada, organik degisiklik nedeniyle %12-14 daha
yliksek celtik verimi ve %34-41 daha yiiksek CH4-C emisyonu belirlenmistir. Uygulanan giibre
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dozlar1 bitkinin ihtiyaglarina gére ayarlanmalidir. Ciinkii azotun tiim formlar1 bitkiler tarafindan
alinamaz. Boyle bir yaklagim, N2O emisyonlarin1 en aza indirmeye 6nemli dlclide katkida
bulunacaktir. Bitkilere verilen ve alinmayan azot miktarlari, N2O emisyonlarmin artmasina
neden olur. Sanz-Cobena ve Ark. (2014) tarafindan belirtildigi gibi, topragin su igerigi de artan
N20 emisyonlarini engellemeyi amaglayan bir giibre tiiriiniin se¢ilmesinde biiyiik 6nem tasir.
Ek olarak, giibrelerin kullanim1 da toprak isleme sisteminden etkilenir.

2.4. Tarimsal Uygulamalar

Tarimsal faaliyetler ve yonetim uygulamalari da CO2 emisyonlarini etkiler. Ciinkli bunlar
toprak organik maddesini veya toprak karbonunu degistirebilir. Bu nedenle, toprak igleme,
toprak, hava ve su bigimindeki kaynaklarin kalitesini etkileyen beceri gerektiren bir tarimsal
yonetim uygulamasidir. Bu nedenle, gida ve yakit ihtiyaclarini karsilamak i¢in iiretkenligi
artirma, emisyonlar1 azaltma ve iklimle ilgili tehlikelere karsi dayanikliligi artirma temel
amaciyla siirdiiriilebilir cevresel, sosyal ve ekonomik kalkinmay:1 tesvik eden tarimsal
uygulamalar1 belirten iklim dostu tarima ge¢gmek uygun goriinmektedir. Yenileyici tarim
bicimi, topragin saglig1 da dahil olmak iizere sagligin korunmasi ve iyilestirilmesini vurgulayan
cesitli ilkelere odaklanir. Toprak yapisindaki mevcut degisiklikler, kaynak ve emilim islevlerini
etkileyebilir. Toprak yapisini iyilestirmek i¢in temel Onlemler, topraktaki karbon (organik
madde) kaynaklarmi artirmaya katkida bulunan arazi yonetimi uygulamalarimi igerir. Uriin
yetistirme sezonunun siiresinde veya kapsamindaki kiiciik bir degisiklik bile y1llik CO2 akisinda
onemli degisikliklere neden olabilir. Uygulanan tarimsal yonetim uygulamalari, topraktaki
karbon tutulmasinin artirilmasinda 6nemli bir rol oynar. Uygun sekilde yonetilen tarim, organik
madde girdisini artirarak ve toprak organik madde ayrisma oranini azaltarak karbonun toprakta
depolanmasina yardimci olur.

Toprak isleme, yikseltilmis karbonun (C) ayrigsmasi nedeniyle, toprak karbon tutulmasinda
(SCS) genel azalmaya katkida bulunabilir. Bu nedenle, azaltilmis toprak isleme veya toprak
islemesiz tarim, toprakta karbon tutulmasinda (SCS) artis ve CO2 emisyonlarini azaltmak i¢in
bir yontem olarak kabul edilir. Bu yontem ayrica iirlin rotasyonu tasarimini, diger bir deyisle
organik madde icerigini artiran bitkilerin liriin rotasyonuna dahil edilmesini, 6rnegin biiyiik ve
kiiciik tohumlu baklagiller, ¢im karigimlari, ekilebilir arazideki ¢imler, giibre ve kompost
kullanilarak giibreleme (atik kompostlama veya solucan giibresi sirasinda tiretilen) veya iiriin
artiklarinin (6rnegin saman) tarlada birakilmasini ve bunlarin topraga verilmesini icerir. Bagka
bir yaklasim, toprak karbon mineralizasyonuna ve GHG emisyonlarinda azalmaya katkida
bulunan birka¢ 6nemli faktorii belirten Garnier ve Ark. (2022) tarafindan yakin tarihte yapilan
bir arastirmada dikkate alinmistir. Topraktaki solucan yogunlugu ve solucan asilamasindan bu
yana gecen siire, ayn1 zamanda vermikompost turbalarinda uygun havalandirma, nem igerigi ve
sicaklik seviyelerinin korunmasi incelenmistir.

2.4.1. Yetistirme Teknolojileri

Tarimsal faaliyetlerin karbondioksit (CO2), azot oksit (N2O) ve metan (CH4) olmak {izere iig
sera gazinin emisyonlari lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir. Gliniimiizde
diinya genelinde ¢esitli toprak isleme uygulamalar1 kullanilmaktadir. Bu amagla geleneksel
toprak isleme, sifir toprak isleme (NT), azaltilmis toprak isleme (RT), minimum toprak isleme
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(MT), sirt toprak isleme (RiT), serit toprak isleme (ST), stratejik toprak isleme (STR) ve derin
toprak isleme (DT) uygulanmaktadir. Farkli iirlin yetistirme ve toprak isleme tekniklerinin
uygulanmasi, GHG emisyonlarina neden olan basglica faktordiir. Gida isleme, tarimsal girdilerin
kullanim1 ve ¢ifteilik i¢in arazi kullanim1 gibi faaliyetler de dahil olmak tizere yakit ve enerji
tilketimi, tarimin yogunlagsmasia katkida bulunur. Tarimsal faaliyetlerde enerji tiiketimi
sirasinda yayilan CO> dahil, siirdiiriilebilir tarim ve tarim ve sanayide enerji tiiketiminden
kaynaklanan GHG emisyonlarin1 en aza indirmek gibi etkili azaltma ve uyum stratejilerinin
gelistirilmesi ¢ok Onemlidir. Tarimsal iiretimin yogunlastirilmas: ve inorganik ve organik
giibrelerin kullanimi, tarimdan kaynaklanan artan GHG emisyonlarinin arkasindaki ana
nedenlerdir. CO; seviyelerindeki artis, toprak karbon biitgesini, {irlin verimliligini ve toprak
mikrobiyomlari tarafindan yonlendirilen besin metabolizmasint hem dogrudan hem de dolayli
olarak etkileyebilir. Uriin biiyiimesini desteklemek igin kullamlan islem tiirii ve sayis1 ve
teknolojiler, yiiksek kaliteli son iirlinlerin (tohumlar ve yag) iiretilmesini saglar. Bu durum
cevreye GHG emisyonlarina neden olur. Tarimsal {iretim sektorii, gida giivenligini tehlikeye
atmadan ve gida iiretim maliyetlerini artirmadan herhangi bir kiiresel, siirdiiriilebilir iklim
istikrar stratejisinin ayrilmaz bir parcasi olmalidir. Bu nedenle, {iriin verimliligini artirirken
GHG emisyonlarini azaltan yonetim uygulamalari esastir. Raporlara gore, karbondioksit (COy),
tarimsal topraklardan kaynaklanan toplam GHG emisyonlarinin %20’sini olusturmaktadir. Bu
nedenle, ¢cevresel performans ve ekonomik planlama i¢in azaltma stratejilerinin gelistirilmesini
saglamak amaciyla tarimsal topraklardan kaynaklanan CO, emisyonlarinin degerlendirilmesi
gereklidir (Yadav ve Wang, 2017).

Hayvan yemi icin {irlin yetistirilmesi toprak karbon dengesini etkiler. Cayirlar genellikle
karbonu tutarken, tahillar gibi yillik bitkilerin yetistirilmesi karbon salma egilimindedir
(Vellinga ve Ark., 2004). Petersen ve Ark. (2013), toprak karbonundaki degisikliklerin, bireysel
dirtinler i¢in kismi bir karbon biit¢esi hesaplanarak ve bunun topraktan kaynaklanan bozunma
ve CO; emisyonlar ile bunun sonucunda olusan atmosferik CO2’deki degisiklikle birlestirilerek
yasam dongiisii degerlendirmesinde (LCA) dikkate alinabilecegini belirtmislerdir.

Toprak isleme teknolojileri, sera gazlarinin atmosfere salimi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Toprak islemesiz tarimin, pullukla isleme ve pulluksuz isleme ile karsilastirildiginda metan
emisyonlarin1 azaltir. Toprak islemesiz tarim veya azaltilmis toprak isleme, tarimin
stirdiiriilebilir gelisimi {lizerinde olumlu bir etkiye sahiptir. Toprak karbon icerigini artirir,
toprak erozyonunu azaltir, topragin fiziksel kosullarini iyilestirir ve iirlin verimini tehlikeye
atmadan GHG emisyonlarmi azaltir. Toprak islemesiz tarimi geleneksel tarimla
karsilagtirildiginda, birincisi CH4 emisyonlarinin azalmasina neden olur (Chataut ve Ark.,
2023). Pulluk kullanilmayan sistemde topragi islerken, pulluk yerine diskli tirmik, aniz
kiiltivatorii ve doner riper gibi diger isleme aletleri kullanilir. Bu durum, topragin alt {ist
edilmemesi ve {iriin artiklarinin ve ara {irliniin tarlada birakilarak malg olusturulmasi ve gecis
sayisinin azaltilmasiyla sonuglanir. Bu teknoloji tarla sulamasini iyilestirir ve CO2
emisyonlarini ve erozyondan kaynaklanan kayiplar azaltir. Simdiye kadar yapilan ¢aligmalar,
pulluk kullanilmadan toprak islemenin GHG emisyonlar tizerindeki etkisiyle ilgili kesin bir
sonuca varamamuistir. Sonuglar iklime, toprak tiiriine vb. bagli olarak degisir. Topragi pulluk ile
Siirme, en fazla enerji gerektiren toprak isleme islemidir. Yakat yakildiginda, egzoz gazinin ana
bileseni karbondioksittir. Tiiketilen 1 L dizelin 3,15 kg karbondioksite esit oldugu
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hesaplanmaktadir. Toprak islemenin birakilmasi yakit tasarrufu ve daha disiik GHG
emisyonlariyla sonuglanir. Ug farkli toprak isleme sisteminde yakat tiiketimi sonucunda CO;
salimlar1 belirlenmistir (Sokal ve Kachel, 2025). Bu hesaplamalara dayanarak, geleneksel
pullukla toprak islemenin 180,76 kgCO2/ha, pulluksuz toprak islemenin ise 89,36 kgCO2/ha,
toprak islemesiz tarimin ise sadece 19,50 kgCOz/ha yaydigi bulunmustur.

Giliniimilizde basitlestirilmis toprak isleme sistemlerine dogru ilerlemek icin cabalar sarf
edilmektedir. Korumali toprak isleme, siirdiiriilebilir tarimda uygulanan tekniklerden biridir.
Toprak bozulmasini 6nleyen ve iiretkenligini ve verimliligini koruyan malg¢lama yapilmasini
icerir. Amerika Birlesik Devletleri’nde temel bir toprak isleme yontemi iken, Avrupa’da kiiresel
1sinmay1 azaltmadaki rolii nedeniyle 6nem kazanmaktadir. Bu tiir toprak islemenin avantajlari,
toprak su erozyonunun Onlenmesi, bitkilerde daha derin kok gelisimi, azaltilmis yetistirme
maliyetleri, azaltilmis azot kayiplar1 ve iyilestirilmis toprak yapisi dahil olmak {izere genis
kapsamlidir. Yontem, toprak mikroorganizmalarinin yardimiyla ayrisarak humus olustururken,
toprak verimliligini artiran en az %30 oraninda iirlin artiklarinin (organik madde) dahil
edilmesini gerektirir. Organik madde toprak erozyonunu, diger bir deyisle iist topragin
sizmasini Onler. Siirme sisteminde toprak islemeyi azaltmak, CO2’in toprakta tutulmasiyla
sonuglanir ve topragi CO> emici haline getirir. Organik maddenin topraga dahil edilmesi su
infiltrasyonunu artirir, havalandirmayz iyilestirir ve hacim yogunlugunu etkiler. Ayrica tampon
kapasitesi ve katyon degisim kapasitesi gibi topragin kimyasal 6zelliklerini de etkiler. Bu toprak
isleme sisteminin bir diger avantaji da traktor gec¢is sayisinin azalmasi, bunun sonucunda daha
diisiik yakit maliyetleri, siireden tasarruf ve toprak erozyonu azalmasidir. Arastirmalar, koruma
amagli  toprak  islemenin artan su  bulunabilirliginden  kaynaklanan  toprak
mikroorganizmalarinin gelismis aktivitesi nedeniyle CO2 emisyonlarin1 artirabilecegini
belirtmektedir. Toprak nem diizenlemesi, toprak azotunun denitrifikasyonu ve nitrifikasyonu
nedeniyle topraktan gelen N2O emisyonlarini etkiler. Artan nem bu siiregleri yogunlastirir.
Mevcut literatiir, bu toprak isleme sisteminin emisyonlar tizerindeki etkisini farkli sekilde
aciklamaktadir. Bu farkliliklar, topragin fiziko-kimyasal 6zelliklerinden, 6rnegin pH ve besin
konsantrasyonundan kaynaklanabilir. Yue ve Ark, (2023), azaltilmis toprak igslemenin N>O ve
CHas emisyonlari sirasiyla, %31,0 ve %24,7 artirdigini, iirlin verimini ise CO2 emisyonlar1
izerinde bir etki yaratmadan %17,4 azalttiZini, toprak isleme yapilmamasinin ise CO2, N20O ve
CHas emisyonlarini ve toplam kiiresel 1sinma potansiyelini (GWP) ortalama olarak sirasiyla,
%15,1, %7,5, %19,8 ve %22,6 oranlarinda azalttigin1 bildirmislerdir. Yeni ve yenilik¢i bir
teknoloji, toprak boyunca 1s1 dalgasinin daha fazla soniimlenmesini saglayan yiiksek yansitici
mal¢lama membranidir. Yiizeydeki sicakliktan %16 oranina kadar daha diisiik bir sicakliga yol
acabilir ve bu da bitki biliyiimesi i¢in faydali olabilir (6rtiilii toprak, ortalama olarak, ortiilii
olmayan topraktan 3 °C daha soguktur). Ek olarak, membranin optik ozellikleri, tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan CO2 emisyonlarinin  yaklasik 0,1 tCOaz../m? oraninda
dengelenmesini saglar (Manni ve Ark., 2021). Di Giuseppe ve Ark. (2023) tarafindan yapilan
cevresel izleme ¢alismasinin 6n sonuglari, toprak sicakligi degerlerinin, giiniin orta saatlerinde
mal¢ membranla kapli béliimde daha diisiik oldugunu gostermistir. Onerilen tarimsal teknoloji,
geleneksel tekniklerle yetistirilen {irlinlere kiyasla gida iiriinlerinin besin 6zelliklerini korurken
gida tirlinlerinin verimliliginde on kat artisa olanak tanir.
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2.4.2. Organik Ve Inorganik Giibreler

Tarla tariminin ilk donemlerinde, insanlar toprak verimliligini artirmak i¢in giibre ve 6giitiilmiis
kemikler seklinde mineral ve organik giibreler kullanmiglardir. Medeniyetin gelismesi giibre
endiistrisinin gelismesine katkida bulunmus ve ticari olarak temin edilebilen ¢ok sayida giibre
tiirii gelistirilmistir. iki ana giibre tiirii organik giibreler ve mineral (inorganik) giibrelerdir. 20.
ylizyilin basglarinda azot iiretimi i¢in ilk yontemler kullanilmaya baglanmistir. Bu yontemlerin
ilki, nitrik asit ve kalsiyum nitrat elde etmek i¢in havay1 bir elektrik arkindan gegirmek
olmustur. Daha sonra, kalsiyum siyanamid olusturmak i¢in elektrikli bir firinda kireg¢ ve kok
reaksiyonunu kullanilmis ve en sonunda, azot ve hidrojenin katalitik sentezi uygulanmistir
(Zhang ve Ark., 2022).

Organik giibreler, giibre, kompost, deniz iirlinleri, algler ve tarimsal ve belediye kokenli diger
organik maddeler gibi dogal ham maddelerden {iretilir. Organik ayrisma sonucunda topraga
kademeli olarak salinan besin agisindan zengindirler. Buna karsilik, yapay giibre olarak da
bilinen mineral giibreler, endiistriyel olarak {iretilir ve mineral tuzlarindan olusur. Bunlar,
uygun bitki biiylimesi i¢in gerekli olan azot, fosfor ve potasyum gibi besinler agisindan
zengindir. Daha oOnce de belirtildigi gibi, giibre endistrisi esas olarak bitki tarafindan
kullanilabilir formlarda {i¢ ana bitki besin maddesi olan azot, fosfor ve potasyum saglamakla
ilgilenir. Azot formundaki bu bilesenler, element formunda azot (N) olarak belirtilir. Fosfor ve
potasyum, oksitler (P20s ve K>0) veya elementler (P ve K) olarak ifade edilebilir. Kiikiirt de,
kismen siiperfosfat ve amonyum siilfat gibi {irlinlerde bulunan siilfatlar yoluyla biiyiik
miktarlarda saglanir. Her iki giibre formunun da topraga eklenmesi, iiriinlere biiylimek i¢in
ihtiya¢ duyduklar1 uygun besinleri saglar. Giinlimiizde azotlu giibre iiretiminin esas olarak
dogal gaz gibi fosil yakitlara dayandigir ve bunun da diinya genelinde cevre krizine katkida
bulundugu unutulmamalidir. Giibre tlretiminde karbondioksit emisyonlarmin yogunlugunu
azaltmada 6nemli ilerlemeler kaydedilmis olsa da, bu emisyonlar1 azaltmak i¢in hala 6nemli bir
bask1 bulunmaktadir (Wood ve Cowie, 2004).

Bu siireglerdeki ilerlemeler, yapay giibre bazli tarimi doniistiirerek, iirlin liretiminin artmasina
ve bir doniim araziden beslenebilecek insan sayisinin iki katina ¢ikmasmi saglamistir. Bu
doniisiim, kiiresel gida gilivenligini garanti altina almada 6nemli bir rol oynamis ve gida
iiretiminde %30-50 oranlarinda bir artisa saglamistir (Zhang ve Ark., 2022). Ancak bu artis,
gezegenin 1sinmasina, toprak, su ve hava kirliligine ve biyolojik ¢esitliligin kaybina katkida
bulunan sera gaz1 (GHG) emisyonlarini artirmigtir. Tarimsal tiretim, hem giibre {liretimi hem de
uygulamas1 yiiksek miktarda zararli GHG emisyonuna katkida bulundugundan, iklim
kirliliginin ikinci biiyiik kaynagidir (Erisman ve Ark., 2008). Inorganik (yapay) giibre {iretimi
fazla miktarda enerji gerektirir. Bu enerjinin ¢ogu, sera gazlar1 (GHG) yayan komiir ve metan
veya dogal gaz gibi fosil yakitlarin yakilmasiyla karsilanir. Kimya ve petrokimya sektorleri en
biiyiik endiistriyel enerji tiiketicileridir. Mevcut glibreler, gida giivenligini ve diinyanin
gidasinin yarisinin iiretimini saglayan Avrupa’nin stratejik 6zerkligini saglamak i¢in elzemdir.
Ek olarak, tarimsal iretimin CO2 digindaki GHG emisyonlarina katkida bulunan baslica
antropojenik faktorler arasinda oldugu diistiniilmektedir (Sokal ve Kachel, 2025). Bununla
birlikte, sentetik azotlu gilibrelerin liretimi tek basina kiiresel enerji tiiketiminin yaklasik %2’sini
olusturmaktadir (Kongshaug, 2023). Bu siiregte yer alan birincil sera gazlar1 arasinda azot oksit
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(N20), metan (CH4) ve karbondioksit (COz) ile 6nemli miktarda amonyak (NHz) emisyonu
bulunur.

Avrupa’daki 6nde gelen giibre iireticilerini bir araya getiren kurulusa (Fertilizers Europe) bagl
olan giibre {ireticileri, varliklarinin karbondan arindirilmasi i¢in genel bir plan benimseyecektir.
Bu sirketler, 2020 yilina kiyasla 2040 yilina kadar GHG emisyonlarint %70 oraninda azaltmay1
ve 2050 yilina kadar Avrupa giibre liretimini iklim agisindan nétr hale getirmeyi taahhiit
etmislerdir. Raporlara gore, tek basina amonyak tiretimi bu sektdrde tiiketilen enerjinin yaklasik
%17’sini olusturmaktadir. Giibre tiretimi kiiresel enerjinin yaklasik %1,2’sini tilketmekte ve
toplam GHG emisyonlarmin yaklasik %1,2’sini olusturmaktadir (Kongshaug, 2023). Raporlara
gore, amonyak iiretimi halihazirda kiiresel karbondioksit emisyonlarinin %1-2’sine katkida
bulunmaktadir (Sokal ve Kachel, 2025). Ayrica, ekilerek iiretilen bitkilerin giibrelerden
aldiklar1 azotun ortalama olarak yaklasik yarisini aldiklar da belirtilmelidir (Sokal ve Kachel,
2025). Kullanilan giibrenin ¢ogu su yollarina akar veya topraklardaki mikroorganizmalar
tarafindan ayristirilir. Boylece atmosfere giiclii sera gazlart (NHs, NO ve N20) salinir ve bu da
havay1 kirletir. Bu N kayiplari, temel ekosistem islevlerini bozan ve insan sagligi icin tehlike
olusturan bir dizi istenmeyen ¢evresel etkiye neden olmustur.

2.4.2.1. Azotlu Giibreler

Tarimda {iriin iiretimini artirmak i¢in 1950’lerden beri ¢ok sayida azotlu giibrenin kullanildigini
belirtmek onemlidir (Erisman ve Ark., 2008). Bu azotlu giibrelerin iiretimleri, esas olarak
bunlar iiretmek i¢in gereken bilyiik miktarda enerji ve dogal gaz nedeniyle dnemli bir ¢cevresel
etkiye sahip olabilir. Enerji ve dogal gaz tiiketimindeki azalma, i¢erdikleri besin maddelerinin
daha verimli kullanim1 ve biyolojik dezenfeksiyon gibi bunlar1 elde etmenin dogal, alternatif
yontemlerinin aranmasi yoluyla tarimda kullanilan mineral gilibrelerin miktarin1 azaltmay1
amaglayan 6nlemlerle baglantilidir.

Azotlu giibrelerin tiim yasam dongiisiinii (iiretimden tarlada kullanima kadar) inceleyen bir
calisgma (Torrellas ve Ark., 2012), en biiyiikk cevresel etkinin giibre iiretimi ve giibre
kullanimindan kaynaklanan azot dioksit emisyonlarindan kaynaklandigini1 ortaya koymustur.
Uretim asamasinda, en yiiksek gevresel etki gostergesi degerleri iklim degisikligi, fosil yakit
kaynaklarimin tiikenmesi ve tath su kiitlelerinin asitlenmesi ve Otrofikasyonu olarak
belirtilmistir. Tasimacilik agisindan, fosil yakit kullaniminin etkisi baskindir (Sobolewska ve
Bukowski, 2025).

Topraktaki minerallerin biyoyararlanimini artirmaya yonelik ¢evre dostu bir yaklasimin
ornekleri arasinda, topraktaki NO3 —N, degistirilebilir KO, Ca,", Na" ve Mgy"
konsantrasyonunu ve toprak oziitiinde elektriksel iletkenlik seviyesini artiran organik takviye
(Mauromicale ve Ark., 2011) veya ayni ¢iftlikte iiretilen biyokiitleden elde edilen besinlerle
tirtinlerin gilibrelenmesini igeren biyodezenfeksiyon yer alir. Fan ve Ark. (2004) tarafindan
yapilan bir arastirmada, mineral giibrelerde saglanan azotun sadece %30-50 arasinda degisen
bir oraninin bitkiler tarafindan alindigi, kalan %50-70’inin ise mikroorganizmalar tarafindan
kullanildig1 veya topraga, yiizey sularina ve yeralti sularina sizdig: belirtilmistir.

Azotlu giibrelerin tiretimiyle ilgili olarak, tiim sentetik azotlu giibrelerin azot ve hidrojenden
sentezlenen amonyaktan (NHs) kaynaklandigina dikkat edilmelidir. Dogada, bir (NH3) giibresi
protein igeren maddelerin ayrigma iiriinii olarak iretilirken, endiistriyel ortamda, iiretiminde
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kullanilan temel hammaddeler dogal gaz ve havadir. Yapay olarak iiretilen azotlu giibreler, N2O
iiretimini artirarak nitrifikasyon ve denitrifikasyon yoluyla mikrobiyal azot dontigiimii i¢in bir
materyal saglar. Giibrelerden kaynaklanan yillik kiiresel azot tiiketiminin yaklasik 100 teragram
(Tg) N oldugu tahmin edilmektedir (Erisman ve Ark., 2008). Geleneksel giibre {iretiminde,
amonyak, azot ve hidrojenin (Haber-Bosch isleminde) birlestirilmesi ve hidrojenin buhar metan
reformasyonu (SMR) iinitesinde dogal gazdan iiretilmesiyle iiretilir. Ortaya ¢ikan iiriin zinciri,
dogal gaz-hidrojen iiretimi-amonyak iiretimi-giibre iiretimini igerir. Bu, oldukca enerji yogun
bir islemdir. Dogal gazdan gelen hidrojeni (CH4) ve havadan gelen azotu amonyaga doniistiiriir.
Amonyak daha sonra en yaygin kullanilan azotlu giibreler olan iire ve amonyum nitrat tiretmek
icin kullanilir (Walling ve Vaneeckhaute, 2020). Azotlu giibreler, azot oksitin (N20) ana
antropojenik kaynagidir. Diigiik karbonlu amonyak iiretim teknolojileri, CO2’in yakalanip
biyoyakit veya plastik iiretmek i¢in diger son islemlerde kullanildigi karbon yakalama ve
kullanimim1 (CCU) igerir. Bunlara ayrica elektroliz veya alternatif azot kaynaklari veya
biyometan kullanimi da dahildir. Bu durum, dogal gaz yerine biyometan kullanimi sayesinde
fosil kaynaklardan kaynaklanan CO; emisyonlarindan kaginmay1 gerektirir. CCU pozitif bir net
atmosferik karbon dengesi liretmez ve birka¢c Onemli kanu dikkate alinmalidir. CO:2
termodinamik olarak kararli bir karbon formu oldugundan, ondan firiin iiretmek enerji yogun
bir islemdir ve CCU’nun karliligi kismen atmosfere salinan CO2 emisyonlarinin fiyatina
baglidir (Chataut ve Ark., 2023).

Ure (46-0-0), tarmmsal iiretimde en yaygmn kullamlan azotlu giibredir ve kiiresel azot
uygulamasinin %73,4’linii olusturur (Zhang ve Ark., 2022). Ancak, iireden azotun hizli bir
sekilde salinmasi, {iriiniin azot gereksinimleriyle senkronize edilemeyen bir azot tedarikine
neden olur ve azotun %20-70’inin triinler tarafindan kullanilmamasina yol agar (Sutton ve
Ark., 2011). Bu durum, beklentileri karsilamayan verimlere ve diisiik azot kullanim
verimliligine neden olur. Ek olarak, azotun hizli salinimi, atmosfere sera gazi (NH3z ve N20)
emisyonlar1 ve topraga ve suya nitrat sizmasi gibi, ¢esitli cevresel sorunlara neden olur. Sahar
ve Ark. (2012) tarafindan yapilan bir c¢alismada, normal iire uygulamasinin zamaninin
ayarlanmasini igeren tarlada lire ayirma yontemini kullanilmistir. Bu giibre, {iriiniin azot
ithtiyacinin kritik donemine uygun olarak iki veya daha fazla kez uygulanmis ve bdylece iiriiniin
azot gereksinimleri ile topraktaki azot temini arasindaki zamansal uyusum iyilestirilmistir. Bu
yontemin gegerliligi, ¢eltik (Chen ve Ark., 2015), bugday (Wu ve Ark., 2019), misir ve tath
patates (Du ve Ark., 2020) dahil olmak tizere gesitli tirlinler igin uygun oldugunu diisiinen diger
arastirmacilar tarafindan dogrulanmistir. Ek olarak, bu caligmalar ayirma yonteminin GHG
emisyonlarini ve nitrat sizmasini azaltma agisindan mitkemmel sonuglar verdigini gostermistir.
Ancak, N giibresinin uygulanmasimi destekleyecek makine eksikligi nedeniyle, tiim azotlu
giibrenin tek bir temel uygulamasina kiyasla, uygulamanin énemli 6l¢iide daha fazla saha
caligmasi ve artan emek girdisi gerektirdigi gergegi goz ardi edilmemelidir.

Gelistirilmis etkili azot gilibreleri (EENF) olarak bilinen dort ana {iriin kategorisi vardir. Bunlara
kontrollii salinimli kaplamali giibreler, iireaz inhibitorleri, nitrifikasyon inhibitorleri ve iki
inhibitoriin bir kombinasyonu dahildir (Li ve Ark., 2020). Yukaridaki verilerin analizleri,
kaplamali, kontrollii saliimli {irenin, topragin inorganik azot igerigini degistirmemesine
ragmen, tiim reaktif azot kayiplarini (6rnegin, amonyak u¢masi, azot oksit emisyonlar1 ve azot
sizmasi) diinya genelinde %24,3-45,9 oraninda azaltmistir (Yang ve Ark., 2022). Ek olarak,
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kaplanmis tire formundaki giibreler {iriin verimini ve bitki azot alimini sirasiyla, %7,7 ve %12,6
oraninda artirir. Nitrifikasyon inhibitdrleri benzer ¢evresel ve tarimsal faydalar saglar. Ancak,
bu inhibitorler topragin NH4*—N igerigini %41 oraninda artirmis ve NO3—N igerigini %41
oraninda azaltmistir. Boylece amonyak buharlasmasini %20 oraninda artirmistir (Qiao ve Ark.,
2016).

3. TARIMSAL URETIMDE SERA GAZI EMiSYONLARININ AZALTILMASI
Tarimsal tiretimde GHG emisyonlarini azaltmak i¢in 6nemli olan baglica uygulamalar Cizelge
1’de Ozetlenmistir.

Cizelge 1. Tarimsal Uretimde GHG Emisyonlarim Azaltmak i¢cin Baghca Uygulamalar

Konular Sonuglar
Alternatif yakitlarin, 6zellikle biyodizelin kullanimi, 94 g CO;..y/MJ diizeyinde
) .. A g
Bivodizel kullanim fosil yakit esdegerine kiyasla %77 ile %81 arasinda degisen oranlarda tasarrufla

saglamistir. Sonug olarak, 2021 yilinda biyodizel yaklasik 45 Mton COz.
emisyonu azaltmistir.

Yakat tiiketimi ve traktor
egzoz emisyonlart

Bunlar biiyiik 6l¢iide motor hizi ve yiiklenme durumu ile belirlenir. Caligsma,
motor hizinin nominal degerin %70-85’1 oldugu ve traktdr motorunun
maksimum giiciiniin %80’ini gelistirmesine olanak saglayacak sekilde yiiklendigi
bir ¢aligma durumu segilerek yakit tiikketiminin %5-25 oraninda azaltilabilecegini
gOstermistir.

Tarimsal GHG
emisyonlari

Tek basina tarim sektorii, antropojenik N>O emisyonlarinin %80’inden
fazlasindan, antropojenik NHz emisyonlarinin %70’inden ve antropojenik CHa
emisyonlarinin yaklasik %40’indan sorumludur. Bu emisyonlara hayvan giibresi
ve inorganik giibreler kullanimi katkida bulunur.

Topraktan N2O
emisyonlart

Tarla kosullarinda, nem ve sicaklik arasindaki iligkiler ortligtir. Bu durum net
iligkilerin gdzlemlenmesini engeller. Sicaklik tek basina donma ve ¢dziilme
olaylarini diizenler. Toprakdan gaz emisyonlarini zorlar ve toplam yillik N>O
emisyonlarinin %50’sine kadarini olusturur.

Uygun giibre dozu

Giibre dozu, tiim azot formlar1 bitkiler tarafindan alinamadigi igin {iriiniin
ihtiyaglarina gore ayarlanmalidir. Béyle bir yaklagim, N>O emisyonlarini en aza
indirmeye dnemli dl¢iide katkida bulunacaktir. Uriinlere verilen ve alinmayan
azot, N2O emisyonlarinin artmasina neden olur.

Yakit kullanimi

Cesitli tiriin yetistirme ve isleme tekniklerinin uygulanmasi, GHG
emisyonlarindan sorumlu énemli bir faktordiir. Tarim sektoriinde, gida isleme,
bir ¢iftlikte girdilerin kullanimi ve arazinin tarimsal amaglarla kullanimi gibi
faaliyetler de dahil olmak {izere tarimda enerji tikketimi, yogunlagsmaya katkida
bulunur.

Toprak islemesiz ve
azaltilmig toprak igleme

Sifir toprak isleme, pullukla isleme ve pulluksuz isleme ile karsilastirildiginda,
metan emisyonlarini azaltmaya katkida bulundugu belirlenmistir. Sifir toprak
isleme veya azaltilmig toprak isleme, tarimin siirdiiriilebilir gelisimi tizerinde
olumlu bir etkiye sahiptir, toprak karbon igerigini artirir. Toprak erozyonunu
azaltir, topragin fiziksel kosullarini iyilestirir ve {irin verimini tehlikeye atmadan
GHG emisyonlarini azaltir. Pulluk kullanmadan toprak isleme metan
emisyonunu azaltir.

Pullukla topak isleme

Pullukla siirme, en fazla enerji tiiketen toprak isleme islemi olarak kabul edilir.
Makine ¢alismasi sirasinda yakit yakildiginda, egzoz gazinin ana bileseni
karbondioksittir. Tiiketilen 1 litre dizelin 3,15 kg karbondioksit iirettigi
hesaplanmustir.

Toprak isleme

Geleneksel pullukla toprak isleme 180,76 kg CO2/ha, pulluksuz toprak isleme
89,36 kg COy/ha, sifir toprak isleme ise sadece 19,50 kg CO,/ha yayar.

Azaltilmis toprak isleme

Azaltilmis toprak isleme, N,O ve CH4 emisyonlarini sirastyla, %31,0 ve %24,7
oraninda artirirken, CO, emisyonlarina etki etmeden {iriin verimini %17,4
oraninda azaltir. Sifir toprak isleme CO2, N2O ve CH4 emisyonlarini ve toplam
kiiresel 1sinma potansiyelini (GWP) sirasiyla, ortalama %15,1, %7,5, %19,8 ve
%22,6 oraninda azaltir.
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Giibre iiretimi

Gilibre iiretimi, kiiresel enerji titkketimnin yaklasik %1,2’sini tiiketir ve toplam
GHG emisyonlarinin yaklasik %1,2’sini olusturur.

Amonyak iiretimi

Raporlara gére, amonyak iiretimi kiiresel karbondioksit emisyonlarinin %1-
2’sine katkida bulunmaktadir.

Cizelge 1. Tarimsal Uretimde GHG Emisyonlarim Azaltmak icin Baghca Uygulamalar (Devam)

Azotlu giibre

Azotlu giibrelerin tiim yasam dongiisiinii (iretimden tarla kullanimina) inceleyen
bir caligma, en biiylik ¢evresel etkinin giibre iiretimi ve giibre kullanimindan
kaynaklanan azot dioksit emisyonlarindan kaynaklandigini ortaya koymaktadir.

Ure bélme yontemi

Bu calisma, bolme yonteminin GHG emisyonlarini ve nitrat sizintisini azaltma
acisindan mitkemmel sonuglar {irettigini gostermistir. Ancak, N giibresinin
uygulanmasini destekleyecek makinelerin olmamasi nedeniyle, tiim N giibresinin
tek bir temel uygulamasina kiyasla, uygulamasinin énemli dlgiide ek saha
caligmasi ve artan is giicii girdisi ile sonuglandig1 ger¢egi goz ardi edilmemelidir.

Tarim ve emisyonlar

Polonya’da tarim sektdri, {ilkenin bu gazin toplam antropojenik emisyonlarmin
%80,2’sini olugturan birincil bir azot oksit (N20) emisyon kaynagidir. Tarimdan
kaynaklanan toplam azot oksit emisyonlarina gelince, %83,7’si arazi
kullanimindan (azot giibrelemesi) ve %15,24’1 hayvan giibresi kullanimindan
kaynaklanmaktadir.

Metan emisyonlart

Diinya genelindeki ¢opliiklerin yillik metan (CH4) emisyonlarinin yaklasik
%12’sine, diger bir deyisle 734 kg COz.¢5/ton islenmis yas atik miktarina katkida
bulundugu tahmin edilmektedir.

Biyolojik atik geri
doniigtimii

Avrupa Birligi genelinde her yil 118 ile 138 milyon ton biyolojik atik
tiretilmektedir. Bunlarin sadece yaklasik %40°1 (yilda 47,5 milyon tona esdeger)
yiiksek kaliteli kompost ve fermente edilebilir atik haline etkili bir sekilde geri
donitistiiriilmektedir.

Kompostlama

Bu siireg, organik atiklar1 yonlendirmeyi ve organize ¢opliiklerden metan (CHa)
emisyonlarini azaltmay1 amaglayan herhangi bir stratejinin bir parcasidir.
Kompostlama siireciyle iiretilen GHG miktar1 biiyiik 6lgiide atik tiirii ve bilesimi
tarafindan belirlenir.

Vermikompostlama ve
kompostlama

Bir calismada, vermikompostlama sirasinda kompostlamaya kiyasla N,O ve CH4
emisyonlarindaki azalma, ham maddedeki nem igerigi daha yiiksek oldugunda
sirastyla, %40 ve %32 daha yiiksek oldugunu ve bu sera gazlarindaki azalmanin,
incelenen kiitlenin diisiik nem igeriginde sirasiyla, %23 ve %16 olmaktadir.

Ciftlik giibresi Ciftlik giibresi kiiresel GHG emisyonlariin %37’sine katkida bulunmaktadir.
Hayvancilik sektorii, CHs Ve N2O emisyonlarindan, diger bir deyisle kiiresel
Hayvancilik sektérii 1sinma potansiyeli (GWP) indeksi degeri CO2’den 6nemli 6lgiide daha yiiksek

olan bilesiklerden birincil olarak sorumludur. CHg igin 21 kat, N2O i¢in ise
CO;'den 310 kat daha yiiksektir.

Giibre azot emisyonlart

Organik giibre kullanimi, sentetik bir azot giibresine kiyasla, N2O emisyonlarini
ortalama %32,7 oraninda artirmistir (%95 giiven araligi: %5,1-58,2).

Biyometan

Sadece biyometan iiretimi, Polonya’da GHG emisyonlarinda 26 milyon tonluk
bir azalmaya olanak taniyacaktir. Polonya’nin tiim tarim sektorlerinin toplamda
33 milyon ton GHG yaydigini belirtmekte fayda vardir. Ocak ve Kasim 2023
arasinda Polonya’nin elektrik {iretimi toplam 148 TWh olmus ve bu da bir dnceki
yila kiyasla %7,2°lik bir azalmay1 temsil etmektedir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Sera gazi (GHG) olusumuna 6nemli diizeyde katkida bulunan bir sektor olarak kabul edilen
tarim sektoriine 6zel ilgi gosterilmektedir. Tarimdan kaynaklanan GHG emisyonlari sorunu i¢in
ciftcilerin artan farkindaligini ve gevre lizerindeki giinliik etkilerini gdzlemlemek miimkiindiir.
Tarimsal faaliyetler, karbondioksit, azot oksit ve metan emisyonlarina 6nemli 6l¢iide katkida
bulunmaktadir. Kullanilan toprak isleme ve giibreleme yontemleri atmosfere salinan
emisyonlarda 6nemli bir rol oynar. Sifir veya azaltilmis toprak isleme tekniklerinin kullanimi
GHG emisyonlarini azaltirken, tarimin siirdiiriilebilir gelisimine katkida bulunur. Kullanilan
makineler ve yakitlar, hassas giibreleme i¢in yenilik¢i sistemler ve algilayicilarla birlikte
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tarrmda emisyon seviyelerini azaltmak icin dnemli bir rol oynar. Uriin verimliligini iyilestirmek
ve GHG emisyonlarinda stirdiiriilebilir azalmalara katkida bulunmak i¢in potansiyel firsatlarin
belirlenmesi amaglanir.

Tarim, ¢esitliligi nedeniyle karbondioksit (COz2), metan (CH4) ve azot dioksit (N20) dahil olmak
iizere, ¢cok fazla sera gaz1 (GHG) salinmasina katkida bulunan temel sektorler arasindadir. GHG
gaz1 emisyonlarinin baglica nedenleri olan; tarim makinesi filosu, kullanilan yakitlar, toprak
isleme yontemleri ve teknikleri, toprak 6zellikleri, bitki biiylimesi sirasinda emisyon seviyeleri,
giibreleme ve atik yonetimi konular1 incelenmistir. Sifir toprak isleme veya azaltilmis toprak
isleme, tarimin siirdiiriilebilir gelisimi lizerinde olumlu bir etkiye sahiptir, toprak karbon
icerigini artirir, toprak erozyonunu azaltir, topragin fiziksel kosullarimi iyilestirir ve {irlin
veriminden 6diin vermeden GHG emisyonlarin1 azaltir. Topragi pullukla siirme, toprakta
depolanan karbonun serbest birakildigi ve topraktan CO2 emisyonlarina yol agan en fazla enerji
gerektiren toprak isleme islemidir. Yakit yakildiginda, egzoz gazinin ana bileseni
karbondioksittir. Pulluk kullanilmadan toprak isleme, gegis sayisini azaltarak emisyon
seviyelerinin ve yakit tiilketiminin azalmasini saglar. Bu teknoloji CO2 emisyonlarini azaltir,
toprak erozyonunu azaltir ve tarla sulamasin iyilestirir. Organik ve inorganik giibrelerin,
ornegin azotlu giibrelerin, giibrenin, kompostun veya fermente edilmis tiriiniin kullanimi, N>O
veya CHs gibi GHG emisyonlarina neden olur. Olumsuz etkiler, dogru dozajlama ve hassas
giibreleme yontemleri ile en aza indirilebilir. CO2 emisyonlarini azaltmaya yardimci olabilecek
coziimlerden biri, biyometan iiretmek i¢in kullanilan biyogaz tesislerinin gelistirilmesidir. Tiim
organik maddeler, acgikta ve gozetimsiz birakilirsa, giiclii sera gazlar1 salacaktir. Hayvan
giibresinin kullanimi sera gaz1 (GHG) emisyonlari lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bununla
birlikte, ayn1 zamanda toprak verimliligini iyilestirir ve iirlinlere besin bulunabilirligini artirir.
Bu yontemlerin uygulanmast sera gazi (GHG) emisyonlarinda 6nemli bir azalma
saglayabilecegi ve siirdiirlilebilir tarimin  gelistirilmesine  katkida  bulunabilecegi
vurgulanmaktadir. Ancak, bununla ilgili stmirlamalar da vardir. 1k olarak, giiniimiizde "saha"
calismalar1 olarak adlandirilan az sayida calisma yapilmaktadir. Ikincisi, uygulamalardaki
zorluk, karmagikliklarindan ve tarla hazirligindan tohum hasadina kadar tiim déngii boyunca
gerceklestirilmesi gereken cok sayida gerekli islemden kaynaklanmaktadir. Bu tiir ¢alismalarin
anlamli olmasi i¢in, {irliniin bilylime mevsimi boyunca her gerekli tarla uygulamasi sirasinda
sistematik olarak gerceklestirilmesi gerekir. Bu isgiicii girdisi, tiim toprak isleme yelpazesinin
gerceklestirilmesine olanak taniyacak ve tarimin sera gazi (GHG) emisyonlarina nasil katkida
bulundugunu agiklamaya yardimei olacaktir.
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OZET

Binalar ve altyapu tesisleri, enerji tilketiminde ve sera gazlarinin (GHG) atmosfere salinmasinda
onemli bir rol oynar. Iklim degisikligine olan etkileri azaltmak icin enerji tasarrufuna artan ilgi
ile ingaat sektoriinde, bina verimliligini iyilestirme yontemlerine giderek daha fazla oncelik
verilmektedir. Ozellikle, yaygin olarak kullanilan beton yapilar, dzellikle 1sitma ve sogutma
sistemlerinde enerji tiiketimini azaltmak i¢in hem zorluklar hem de firsatlar sunmaktadir.
Tarimsal yapilar; boyutlari, yliksek doluluk oranlar1 ve 1sitma, havalandirma ve klima (HVAC)
sistemlerine bagimliliklar1 nedeniyle yogun olarak enerji tiikketilen binalar arasinda yer alir. Bu
yapilarin ¢ogu, kisin 6nemli 1s1 kaybina, yazin ise 1s1 kazanimina yol acabilen 1s1l olarak iletken
malzemelerden yapilmig kalin duvarlara sahiptir. Faz degistiren materyaller (PCM), tarimsal
yapilarda 1s1l diizenlemeyi iyilestirmek ve 1sitma ve sogutma yiiklerini azaltmak i¢in umut
verici bir pasif ¢oziim sunar. Bu calismada, PCM’nin bina malzemelerine entegrasyonuna
odaklanan deneysel, sayisal ve hibrit calismadan elde edilen bulgular incelenmis, erime
sicakligi, gizli 1s1, 1s1l iletkenlik, katman kalinlig1 ve iklim uygunlugu gibi PCM performansini
etkileyen temel degiskenler degerlendirilmis, duvarlar, catilar, zeminler ve tavanlar gibi gesitli
bina bilegenleri arasinda PCM yerlestirme yontemleri (i¢, orta ve dis) karsilastirilmis, cesitli
iklim bolgelerinde ve farkli bina yonelimlerinde PCM’lerin etkinligi degerlendirilmis ve enerji
acisindan verimli uygulamalar1 desteklemek i¢in nicel sonuglara dayali pratik tasarim Onerileri
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal yapilar, Enerji tasarrufu, Faz degistiren materyal (PCM)

1.GIRIS

Bina sektorii kiiresel olarak toplam enerji talebinin yaklasik %34’iinii olusturmakta ve mekan
1sitma ve sogutma bu enerji kullaniminin énemli bir payini temsil etmektedir (EUN, 2024).
Enerji verimliligindeki gelismelere ragmen, binalardaki genel enerji tiiketimi, kismen artan kat
alani1 ve niifus artis1 nedeniyle artmaya devam etmektedir. Ek olarak, mekan 1sitma ve sogutma,
sera gazi (GHG) emisyonlarina énemli katkida bulunmaktadir ve bina sektorii, 2022 yilinda
kiiresel enerji ve islemle ilgili CO2 emisyonlarinin yaklasik %37’sinden sorumludur (GSRBC,
2023). Bu emisyonlarin 6nemli bir kismi, dogal gaz ve komiir gibi fosil yakitlarin 1sitma
sistemlerinde dogrudan kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Bu faktorler, kiiresel 1sinma
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nedeniyle 1sitma ve sogutma ihtiyaglarinda beklenen artigla birlesince, sera gazi (GHG)
emisyonlarin1 azaltmak i¢in bina sektoriinde enerji verimliliginin artirilmas1 ve daha temiz
enerji kaynaklarina gecisin 6nemini vurgulamaktadir. Ancak, yenilenebilir enerji sistemlerinin,
ozellikle gilines fotovoltaik (PV) panellerinin artan benimsenmesi, enerji tedarik sebekesine
iiretirken, konut talebi genellikle PV’den elektrik iiretiminin en diisiik oldugu aksam saatlerinde
zirveye ulasmaktadir. Enerji iiretimi ile tiiketim arasindaki bu uyumsuzluk, pik yiik kaydirma
gibi etkili yiik yonetimi stratejilerine olan ihtiyaci vurgulamaktadir (Saffari ve Ark., 2018).
Faz degistiren materyalleri (PCM) bina yapilarina dahil etmek, bu soruna umut verici bir ¢6ziim
sunmaktadir. PCM’ler, yiiksek enerji liretimi donemlerinde fazla 1s1 enerjisini depolar ve
yiiksek talep zamanlarinda serbest birakarak, asir1 enerji yiiklerini diizeltmeye ve arz tiikketimle
dengelemeye yardimci olur (Gorsel 1). Ek olarak, PCM’ler, i¢ ortam sicakliklarini pasif olarak
diizenleyerek enerji verimliligini artirir ve 1s1l konforu iyilestirir, aktif 1sitma ve sogutma
sistemlerine olan bagimlilig1 azaltir. Bu durum, daha diisiik enerji tiikketimi ve azaltilmis karbon
ayak izi saglar. Bu nedenle, PCM’leri beton yapilara entegre etmek, binalarin 1s1l performansini
artirir ve enerji verimliligi ve siirdiirtilebilir ingaatin daha genis hedefleriyle uyumlu hale getirir
ve binalarin konforlu i¢ mekan ortamlarimi korurken dalgalanan enerji taleplerini daha iyi
yonetebilmesini saglar.

Binalarda siirdiirtilebilir
enerji verimliligi igin FDM
entegrasyonu

Sicaklik artis1 FDM erime

iklim durumlar:
(s1cak, soguk, 1lik)

FDM miktar1 ve
yerlesimi (duvar,
gati, zemin)

Konumlandirma
(dis yada ic
duvarlar)

o

W\
\]
‘i

Bina yonelimi

¢/

FDM 1s1l
ozellikleri

Sicaklik diistisii
FDM katilasma

Gorsel 1. Enerji Verimliligi i¢in Binalarda PCM Kullanim (Alassaad ve Ark., 2025)
PCM’lerle entegre edilmis binalarin 1s1l performansi bazi temel degiskelerden etkilenir.
o PCMlerin erime sicakligi: Enerjiyi verimli bir sekilde depolamak ve serbest
birakmak i¢in hedef i¢ mekan konfor araliklariyla uyumlu olmalidir.
o Gizli 151 kapasitesi ve isil iletkenlik (1) gibi kritik 151l ozellikler: Is1 depolama
verimliligini ve 1s1 transfer oranlarini belirler.
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e PCM’lerin uygulanmasi ve konumlandirilmasi: PCM’lerin duvar, ¢at1 ve zemin

gibi yap1 bilesenlerine uygulanmasi ve bunlarin igsel ve dissal olarak

konumlandirilmasi, bunlarin ¢evre ile nasil etkilesime girecegini etkileyerek, PCM

katmaninin miktar1 ve kalinlig1 enerji depolama kapasitesi ve uygulanabilirligi

dengeler.

e Iklim kosullar1 ve bina yénii: PCM etkinligini etkiler. Ciinkii sicaklik ve giines

1sinimina maruz kalmadaki degisiklikler enerji sogurulmasini ve salimini etkiler.
Bu faktorlerin optimize edilmesi, binalarda enerji verimliligini ve 1s1l konforu en {iist diizeye
cikarmak icin esastir.
Kiiresel olarak, konut, ticari ve diger beton binalar, boyutlari, yiiksek doluluk oranlar1 ve 1sitma,
havalandirma ve klima (HVAC) sistemlerine bagimliliklar1 nedeniyle en enerji yogun binalar
arasinda yer alir. Bu yapilarin ¢ogu, kisin énemli 1s1 kaybina ve yazin 1s1 kazanimma yol
acabilen 1s1l olarak iletken malzemelerden yapilmis kalin duvarlara sahiptir. Bina kabugu
uygulamalarina ek olarak, son c¢alismalarda giderek artan bir sekilde PCM’lerin kanallar,
buharlastirict bobinler, 1s1 degistiriciler ve havalandirma sistemleri gibi HVAC sistem
bilesenlerine entegrasyonu aragtirilmaktadir. Bu uygulamalarda, 1s1 enerjisi depolamanin
gelistirilmesi, kismi ylik verimliliginin iyilestirilmeyi ve asir1 elektrik talebinin azaltilmasi
amaclanmaktadir. Arastirmacilar, PCM’leri aktif sistemlere yerlestirerek, islevselliklerini pasif
diizenlemenin Gtesine, 1sitma ve sogutma dongiileriyle dogrudan etkilesime genisletmektedir.
Zorluk, yapisal biitlinliigii tehlikeye atmadan 1sitma ve sogutma taleplerini azaltmaktir. Bu
durum, HVAC sistemlerinin bina enerji verimliligi ve karbon ayak izlerinde oynadig: kritik
rolii vurgular ve bina malzemelerinin 1s1l performansini artirmay1 gerekli kilar.
Bu baglamda, PCM’ler bina malzemelerinin 1s1 enerjisi depolama etkinliklerini gelistirmek,
daha sicak dénemlerde 1s1y1 depolayip serbest birakarak (Gorsel 2) 1s1l iletkenligi azaltmak ve
aktif 1sitma ve sogutma ihtiyacini azaltmak i¢in uygun maliyetli uygulamalardir. PCM
ozellikleri (erime sicakligi, gizli 1s1, 1s1l iletkenlik, 6zgiil 1s1), bina bilesenleri i¢indeki yerlesim
(duvarlar, catilar, zeminler), iklim kosullar1 ve kalinlik veya miktar gibi pratik kisitlamalar
arasindaki etkilesim, konsolide ve uygulamaya yonelik bir sekilde yeterince aragtirilmamistir.
Cesitli iklim bolgeleri ve bina tiirleri arasinda deneysel ve simiilasyon tabanli ¢aligmalardan
elde edilen bulgulari birlestiren kapsamli bir genel bakis gereklidir.

Giindiiz |
1

i A

RN SN AN

o
Is1 emilimi st salur FDM'li
bina
&, kabugu

Kati-sivi faz
degisimi

Kati-sivi faz
degisimi

Gorsel 2. PCM Tarafindan Binalarda Giindiiz Is1 Depolama Gece Is1t Salim
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2. BINALARDA FAZ DEGiISTIREN MATERYAL UYGULAMALARI

Faz degistiren materyallerin /PCM’lerin) tiirli ve entegrasyon yontemleri, belirli bir
uygulamada optimum etkinlik i¢in istenen Ozelliklerle uyumlu olacak sekilde dikkatli bir
sekilde secilmelidir. Bu 6zellikler erime sicakligi, gizli 1s1 kapasitesi, 6zgiil 1s1 ve 1s1l iletkenlik
gibi 1s1l 6zelliklerdir. PCM’lerin birincil 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Bu béliimde, belirli
151l 6zelliklerin, bina i¢indeki uygulama yerinin (dis duvar, i¢ duvar, ¢ati, tavan, zemin), PCM
konumunun (dis veya i¢ taraf), kalinligin ve miktarin, iklim kosullarinin ve bina yoniiniin bina
uygulamalarinda PCM’lerin etkinligini nasil etkiledigi incelenmistir.

2.1. Erime Sicakhi

PCM’in erime sicakligi, beton bir yapi iginde 151l kontrol i¢in hedef sicaklik araligiyla uyumlu
olmasi gerektiginden, etkili sicaklik diizenlemesi i¢in 6nemlidir. PCM nin 1s1y1 sogurdugu veya
saldig1 faz degisim siireci, optimum performansi saglamak ve en yiiksek enerji tasarrufuna
ulagsmak i¢in giinliik veya mevsimsel sicaklik dalgalanma araliginda gergeklesmelidir. Wang
ve Ark. (2018), PCM’lerin eklenmesi, PCM18P ile yaklasik 4 °C ve PCM25P ile 5 °C'lik
hidrasyon sirasinda 6nemli sicaklik azalmalarina nede oldugunu bildirmislerdir. Daha yiiksek
erime sicakligia (25 °C) sahip PCM, kontrol ile karsilastirildiginda tepe sicakligini yaklasik
60 dakika geciktirirken, PCM 18P karisimi 35 dakikalik bir gecikme gdstermistir. Ayrica, sicak
yaz kosullarinda Sanghay’daki bir binada bir simiilasyon ¢alismasi1 yapmislardir. Farkli erime
noktalarina (31 °C, 35 °C, 42 °C, 47 °C, 50 °C ve 55 °C) sahip PCM’lerin 1s1 akigini azaltmada
farkl etkililiklere sahip oldugu belirlenmistir. 42 °C RT42 erime sicakligina sahip PCM en iyi
performansi gostermistir ve en eksiksiz erime-katilagsma dongiisiinii belirlenmistir. Ofis saatleri
sirasinda diger ¢ok erken eriyen veya tamamen katilasmayan PCM’lere kiyasla %28,3 oraninda
en yuksek 1s1 kazanimi azaltma orani1 ger¢eklesmistir.

Cizelge 1. Bina Uygulamalarinda Kullanilan Farkh Faz Degistiren Materyallerin (PCM) Isil
Ozellikleri (Alassaad ve Ark., 2025)

. Isi iletkelik Gizli Ist Ozgiil Is1 Erime
Faz Degistiren Materyal S 5
(PCM) (Sivi—>Kati) Kapasitesi (Sivi—>Kati) Sicakhig:
A (W/m°C) (L) (kd/kg) Ccp (J/kg°C) (°O)
Kalsiyum kloriir hekzahidrat
(CaC1,+6H,0) 0,53/1,09 187 1530/1710 29,9
InfiniteRPCM 0,54/1,09 200 3140 18-21-23-25-29
BioPCM27 1,50/1,80 225 2000 21-23-25-27-29
Infinite R™ 0,54/1,09 200 3140 19-30
Parafin 0,2 180 2230 20
Tuz hidrat1 (CaCl,6H.0) 0,54/1,08 122,3/116,9 2310/1340 26
RT27 (Organik) 0,2 180 1800/2400 26
RT42 (Organik) 0,21 220 3200 42
Setan 0,2 231 2800/3200 18
Heptadekan 0,2 200 2800/3200 22
Oktadekan 0,2 241 2800/3200 28
Tuz hidrati 0,476/0,514 281 1442/1520 35
Infinite RPCM25C 25
Infinite RPCM18C 0815 200 3140 18
n-oktadekan ve n-heptadekan 0,213 187,6 1662 23
Belirtilmemis 0,25/0,5 216 1785 18-26
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Organik (RT 28) 0.2 250 ) 28
Organik (RT 18) ' 260 18
PCM-25 25
PCM-29 0,54/1,059 200 1540 29
Parafin mumu (RT35 HC) 0.2 240 2000 35
Parafin mumu (RT44 HC) ' 250 2000 44
Rubitherm® RT25HC 0,2 230 2000 25

Berardi ve Soudian (2019), PCM’lerin erime sicakliginin ¢alismalarinin sonuglart iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir. Erime noktasi 25 °C olan ve yaz aylari igin
uygun olan BioPCM ve daha diisiik 21 °C erime noktasina sahip ve daha soguk kosullar i¢in
uygun olan Energain olmak iizere farkli erime noktalarina sahip iki PCM kullanmislardir.
Temmuz ve Agustos aylarinda BioPCM oldukga etkili bulunmus ve Temmuz ayinda i¢ mekan
sicaklik dalgalanmalarin1 %46 ve Agustos aymda %37 oraninda azaltmistir. Ciinkii daha
yliksek erime noktasi glindiizleri fazla 1s1y1 sogurmasina ve geceleri serbest birakmasina olanak
saglamistir. Buna karsilik, daha diisiik erime araligina sahip Energain, Eyliil ve Ekim gibi daha
soguk aylarda daha iyi performans gostermis, sicaklik dalgalanmalarin1 %35 oraninda azaltmis
ve Eylil aymndaki giinlerin %60’inda tam katilasmaya ulasmistir. Bu iki PCM’nin
kombinasyonu, farkli sicaklik araliklarinda etkinleserek i¢ mekan sicakliklarini y1l boyunca
diizenlemeye yardimci olmustur. Yiiksek tepe sicakliklarini etkili bir sekilde azaltmis ve daha
soguk gecelerde konforu korumustur.

Khan ve Ark. (2022), PCM kullaniminin enerji tiiketimini azaltarak, binalarin 1s1l performansini
onemli dlgiide etkiledigini belirlemislerdir. Ozellikle, 24-26 °C erime araligina sahip olan
PCM25, yaz aylarinda elektrik tiiketimini %13,7 ve kis aylarinda dogal gaz kullaniminit %32,7
oraninda azaltmistir. 28—30 °C'lik daha yiiksek bir erime noktasina sahip olan PCM29, yaz
aylarinda elektrik tiiketimini %45,7 oraninda daha da azaltmis, ancak kisin daha diisiik bir etki
gostererek enerji tiiketimini sadece %6,8 oraninda azaltmistir. Her iki PCM’nin birlikte
kullanimi, elektrik ve dogal gaz kullaniminda sirasiyla, %25,3 ve %16,5 oraninda genel bir
azalma saglamistir.

2.2. Faz Degistiren Materyallerin Isil Ozellikleri

PCM’ler, binalarin 1s1l performansini artirma potansiyelleri nedeniyle son yillarda 6nemli ilgi
gormiistiir. Bina uygulamalarinda etkinliklerini etkileyen PCM’lerin baglica ozellikleri; 1s1l
iletkenlik, gizli 1s1 ve 6zgiil 1s1 degerleridir. Bu 6zelliklerin her biri, bir PCM nin 1s1y1 ne kadar
1y1 sogurabilecegini, depolayabilecegini ve serbest birakabilecegini belirlemede 6nemli bir rol
oynar. Bu 6zellikler bir binanin enerji verimliligini ve 1s1l konforunu dogrudan etkiler. Isil
iletkenlik, 1s1 transfer hizin1 etkiler; PCM’lerin diisiik 1s11 iletkenligi, 1s1y1 yavas bir sekilde
sogurmalarina ve serbest birakmalarina olanak tanir. Bu 6zellik, zaman i¢inde daha kararl bir
sicakligin korunmasina yardimci olur ve enerji tiikketimin azaltarak 1s1 konforu iyilestirir. Faz
degisimi sirasinda sogurulan veya serbest birakilan enerji olan gizli 1s1, 151 enerjisi depolamasi
icin ¢cok onemlidir. Sicak donemlerde 1s1y1 depolayarak ve soguk donemlerde serbest birakarak
i¢c mekan sicaklik dalgalanmalarmi azaltir. Ozgiil 1s1 (Cp), bir PCM’nin duyulur 1s1 olarak ne
kadar 1s1 depolayabilecegini etkiler ve faz gecislerinden 6nce ve sonra binanin 1s1l kiitlesine
katkida bulunur. Bu 6zellikler, PCM’lerin i¢ mekan sicakliklarin1 dengelemesine, 1s1 akigini
azaltmasina ve yap1 malzemelerine entegre edildiginde genel enerji verimliligini iyilestirmesine
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olanak tanir. Liu ve Ark. (2022), 1s1l iletkenlik ve gizli 1sinin bina duvarlarina yerlestirilmis
PCM’lerin 1s1l performansini nasil etkiledigini incelemislerdir. Daha diisiik 1s1l iletkenlik
degerlerinin, tepe 1s1 akisini %66,92 oranina kadar azaltarak ve 1s1 transferindeki gecikmeyi
7,86 saat artirarak 1s1l performansi iyilestirdigi belirlenmistir. Benzer sekilde, daha yiiksek gizli
1s1 degerleri sicaklik dalgalanmalarini 9%92,99-97,04 oraninda 6nemli Olgiide azaltmistir.
Ancak, 125 kJ/kg degerinin iizerindeki gizli 1s1 verimliligi azalmistir. Bu durum, 1sil
performansi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in optimum bir deger oldugunu gostermistir. Liu ve Ark.
(2022) deneysel bir ¢aligma yapmislar ve PCM nin gizli 1s1 degerinin duvarlarin 1s1l diizenleme
kapasitesini onemli Olgiide etkiledigini belirlemislerdir. PCM’nin gizli 1sisim1 artirmak,
duvarlarin sicaklik dalgalanmalarin1 azaltma ve 1s1 transferini geciktirme yetenegini
iyilestirmistir. Ozellikle, gizli 1s1 25 kJ/kg’dan 225 kJ/kg’a ¢iktikca, 1s1 akisin1 azaltma yetenegi
onemli olgiide iyilesmistir. Ornegin, 125 kJ/kg degerinde gizli 1s1 ile, tepe 151 akis1 azalmasi
%359,1 diizeyine kadar yiikslemistir. Bu durum, daha yiiksek gizli 1s1 degerlerini PCM nin i¢
mekan sicakliklarini diizenleme kapasitesini iyilestirdigini gostermistir. Ancak, belirli bir gizli
1s1 degerinin Otesinde, faydalar sabitlenmistir.

Zhang ve Ark. (2021), PCM 1s1l iletkenliginin ve gizli 1sinin etkisini aragtirmiglardir. PCM’lerin
1s1l iletkenliginin 1s1l diizenlemedeki etkinliklerini belirlemede kritik oldugunu belirlemislerdir.
Daha yiiksek 1s1l iletkenlik, PCM’nin faz degisimi siirecinde 1s1y1 daha verimli bir sekilde
sogurmasini ve salmasini saglar. Calismada, 100 ile 200 kJ/kg arasinda gizli 1siya sahip
PCM’ler incelenmistir. Isil iletkenligin bu aralikta gizli 1siya gore performans lizerinde daha
belirgin bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Gelistirilmis bir 1s1] iletkenlik, 1s1nin PCM’den
hizla aktarilabilmesini saglayarak sicaklik degisimlerine daha hizli tepkiler verilmesini ve daha
verimli bir 1s1 enerjisi depolama sistemiyle sonuglanmasini saglamistir. Bu durum, enerji
tasarruflarin1 optimize etmek ve bina uygulamalarinda konforu korumak i¢in daha yiiksek 1s1l
iletkenlige sahip PCM’leri segmenin 6nemini vurgulamaktadir.

Baz1 ozellikler, PCM’lerin i¢ ortam sicakliini diizenleme ve enerji tiiketimini azaltma
etkinligini etkiler. Bunlara erime noktasi, gizli 1s1, 1s1l iletkenlik, PCM katmaninin kalinligi,
bina kabugu i¢indeki yerlesim ve uygulama tiirii (6rnegin, ¢att veya duvar entegrasyonu)
dahildir. Bu degiskenlerin her biri, yerel iklime ve amaclanan 1s1l performans hedeflerine gore
optimize edilmelidir. Bu 6zellikler i¢in Onerilen araliklar, performans iizerindeki etkileri ve
uygun iklim kosullar1 Cizelge 2’de 6zetlenmektedir.

Is1l iletkenlik, gizli 1s1, 6zgiil 1s1, PCM yerlesimi ve iklimler ve yapisal bilesenler arasindaki
yonelim Cizelge 2’de karsilagtirilmaktadir. Bu degerleri miihendislere, mimarlara ve
arastirmacilara, bina tiirii ve iklim kosullarina bagli olarak PCM secimi ve sistem tasarimi
konusunda rehberlik etmek i¢in karar odakli dngoriiler saglar. Literatiirden elde edilen verilere
bagli olarak, 6zellikle PCM yerlesimi ve erime sicakligi se¢imi konusunda onemli bilgiler
verilmektedir.
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Cizelge 2. Faz Degistiren Materyallerin (PCM) Ozellikleri (Alassaad ve Ark., 2025)

PCM Ozellikleri

Onerilen Aralhk

Performans Etkisi

Uygun iklim

Erime sicaklig

22-28 °C

Iliman iklimlerde faz degisimini en {iist
diizeye cikarir.

Iliman/sicak yaz

Daha yiiksek 1s1 depolama, daha iyi

Tum iklimler. Getiriler

Gizli st 150-225 kJ/kg .. L >225 olmasi durumunda
sicaklik diizenlemesi saglar. azalir
Daha  diisiik degerler gecikmeyi
Isul iletkenlik (1) 0,2-0,5 W/mK iyilestirir; daha yiliksek degerler 1s1 | Yerlesime bagh
transferini iyilestirir.
Daha kalin katmanlar ataleti artirir.
Kalinlik 10-20 mm Kalinlik >20 mm oldugunda kazang | Tiim bolgeler
sabit seviyeye ulagir.
. I¢ taraf/ Isitma igin i¢ ortam en iyisidir. Orta | Soguk  ile  karigik
Yerlegtirme Orta kisim kisim dengelidir. ’ iklsgmler
Duvar/ Cat1, maksimum giines enerjisi kazanimi | Sicak iklimlerde ¢atilar,
Uygulama tiirii Cat: Katlar saglar. Duvar, sabit sicaklik bolgesi | 1liman iklimlerde
saglar. duvarlar

2.3. Bina Bilesenlerinde Uygulama

PCM’ler, Gorsel 3’de gosterildigi gibi, beton matrisine gdmiilebilir veya Gorsel 4’de
gosterildigi gibi ayr1 bir katman olarak uygulanabilir. Gorsel 4’deki yapilandirmalar, PCM

kullanilmayan referans duvart ve duvar kesitine gore i¢, dis ve orta konumlara yerlestirilmis
PCM kullanilan duvarlar1 gostermektedir. Diyagram, PCM yerlesiminin pasif bina
sistemlerinde dig ortamdan i¢ ortama 1s1l akisi nasil etkiledigini gostermektedir. Bu tiir PCM

uygulamalari ile 1s1 depolama kapasitesi artirilabilir ve 1s1y1 sogurarak ve serbest birakarak i¢

mekan sicakliklarinin diizenlenmesine yardimci olunur. Bu entegrasyon enerji verimliligini

artirir, 1sitma ve sogutma sistemlerine olan bagimlilig1 azaltir ve daha kararli ve konforlu i¢

ortam olugmasina katki saglar.

2 7/. Vo 2

C imento

Stiper akiskanlastiricilar

Karistirma

o

Is1l testler i¢in
FDM eklenmis

beton

Gorsel 3. Isil Olarak Gelistirilmis Orneklerin Uretimi I¢in Faz Degistiren Materyalin (PCM)
Betona Gomiilmesi Siirecini Gosteren Sema (Alassaad ve Ark., 2025)
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Gorsel 4. PCM Katmammn Farkh Konumlarim Gosteren Duvar Kesiti (Alassaad ve Ark., 2025)
PCM'nin farkli bina bilesenlerine entegrasyonu ile ilgili olarak, PCM’ler duvar, ¢ati, zemin ve
tavan sistemlerine baglica iki sekilde entegre edilebilir. Bu tasarimlar belirgin katmanl bir
uygulama veya gomiilii sistemler olarak Gorsel 5’de gosterilmistir. Katmanli uygulamalarda,
PCM panelleri duvar yapisinin igine yerlestirilir, genellikle yalitim malzemeleri arasina
sikistirilir veya duvar panellerinin yiizeyine uygulanir, bu da kurulum ve yeniden donatma
kolayligi saglar. Son arastirmalar ayrica ¢ok katli binalarda PCM’leri yerlestirmek i¢in yenilikg¢i
bosluklar olarak katlar arast bosluk olusturucularin kullanimini da aragtirmistir. Mokhberi ve
Ark. (2019), biyo-bazli PCM’lerin yari elipsoid bosluk olusturuculara yerlestirilmesi
durumunda, 48 saatlik ortalama 1s1 akisinin %36,7 oranina kadar azaltilabilecegini ve 1s1l
dayaniklilik siiresini yaklasik olarak 90 saate kadar uzatabilecegini gosteren gelismis CFD
simiilasyonu ger¢eklestirmislerdir. Calisma ayrica bosluk olusturucu geometrisi, PCM tiirii ve
yerlestirme konumunun etkisini vurgulayarak, PCM’leri 1s1l olarak aktif bir zemine yakin
yerlestirmenin enerji performansini geleneksel yalittmdan daha etkili bir sekilde artirdig:
sonucuna varilmistir. Bu durum, modern beton levha sistemlerinde gizli 1s1 depolama i¢in umut
verici bir yontemi temsil etmektedir.

\\ll/

:O: PCM, HVAC yiiklerini
AN %3 1'e kadar azaltir

Is1

Cati

PCM sicaklik
dalgalanmasin1 {5 Duvar
%46 azaltir

FDM tepe Tavan
sicakligini %35 [T
kadar azaltir S

' l
Zemin [ FDM enerji }

1

tilkketimini %28'e
kadar azaltir

Gorsel 5. PCM Kullanilan Bir Bina Kabugunun Kavramsal Cizimi (Alassaad ve Ark., 2025)

PCM’ler, 1siy1 pasif olarak sogurmak ve serbest birakmak, i¢ mekan sicaklik
dalgalanmalarini, tepe sicakliklarini ve genel 1sitma ve sogutma enerji talebini azaltmak i¢in
duvarlara, tavanlara ve ¢atilara gomiiliir.
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Bu yaklasim (Gorsel 6a), glindiiz boyunca asir1 1s1y1 sogurarak ve daha soguk donemlerde
serbest birakarak i¢c mekan sicakliklarini diizenlemede esnek ve etkilidir. PCM yerlestirilmis
duvar malzemeleri lizerine yapilan arastirmalar, i¢ mekan sicakliklarini sabitleyerek ve 1sitma
ve sogutma yiiklerini azaltarak 1s1l diizenlemeyi ve enerji verimliligini artirma potansiyellerini
vurgulamaktadir. Dardouri ve Ark. (2023) tarafindan yapilan bir ¢alismada, PCM’leri binalarin
catisina ve duvarlarina yerlestirmenin enerji tasarrufu etkilerini degerlendirmistir. PCM’leri
catiya yerlestirildiginde, 1sitma ve sogutmada %31,42 oranina kadar azalma ile 6nemli diizeyde
enerji tasarrufu saglamistir. PCM’ler duvarlara yerlestirildiginde (Gorsel 6b), i1sitma ve
sogutma i¢in enerji tasarrufu %9 oranina kadar yiikselmistir.

FDM entegreli
duvar

Is1 salinir

Sivi K
Giindiiz ( Gece ) *
! * 0000: )
[ 08 dtele%s Dengeli ve
Faz gegisi (2 .. ) J3 “",‘ korunan konfor
® ey @ ool a sicakligi

5
A N £

, e - - KX
\ & 4 - . IR DRRRRXS
Sicaklik artist Sicaklik diisiisii : Is1 emilir RS2
FDM 1s1y1 toplar FDM 1s1y1 birakir RRXX
PRRXXS
XXXX

Kati

Gorsel 6. a) PCM Tarafindan Is1 Sogurulmasi Ve Serbest Birakilmasi b) Duvara
Yerlestirilmis PCM’nin Cahsma Tlkesi
Berardi ve Soudian (2019), bir konut binasinda birinde duvarlara ve tavana yerlestirilen
kompozit PCM sistemiyle giiclendirilmis ve digerinde ise PCM bulunmayan iki test hiicresi
inga etmeyi kapsayan bir ¢alisma yapmislardir. Duvarlara ve tavana PCM’lerin eklenmesi,
Temmuz ayinda i¢ ortam sicaklik dalgalanmalarinda %46, Agustos ayinda %37 ve Eyliil ayinda
%35 oraninda azalma saglamistir. En yiiksek sicaklik azalmalar1 Temmuz ayida %6, Agustos
ayinda %4 ve Eyliil ayinda %6 diizeyindedir. PCM’lerin 6zellikle tavana yerlestirilmesi, fazla
1s1y1 sogurma ve depolamada daha iyi p.erformans gostermis ve glin boyunca daha piiriizsiiz ve
daha kararl bir i¢ ortam saglamistir. Guo ve Zhang (2021), farkli ¢evresel senaryolarda enerji
tiiketimini azaltmak amaciyla bir PCM katmaninin performansini degerlendirmek i¢in gercekei
mevsimsel hava kosullar1 altinda giines 1s1nimi1, riizgar hizi ve ortam sicakligindaki
degisiklikleri goz oOniinde bulundurarak bir calisma yapmislardir. Bina duvarina bir PCM
katmanmin eklenmesi, 1sitma ve sogutma i¢in enerji tiiketimini azaltarak 1sil performansi
onemli dlglide iyilestirmistir. PCM yerlestirilen duvarin soguk havalarda enerji kullaniminda
%11 oranina kadar ve sicak havalarda sogutma yiiklerinde %38 oranina kadar azalma sagladig1
belirlenmistir. Bu durum, enerji tilketim modelinin genel olarak yumusamasini saglayarak, en
yliksek talebi azaltmaya ve yil boyunca daha tutarli bir ener;ji yiikii saglamaya yardimci olmus
ve hem konfor seviyesini hem de binanin enerji verimliligini artirmistir. Schmerse ve Ark.
(2021), PCM’lerin farkli bina bilesenlerine uygulanmasinin enerji tiiketimini 6nemli 6lgiide
azalttigini bildirmislerdir. Cat1 yerlesimi en etkilisidir, enerji kullanimin1 %31,1 oranina kadar
azaltmis ve yillik 11,42 kWh/m? degerine (tim bina icin 713,75 kWh) ulagmistir. Zeminler,
ozellikle dogal havalandirma ile birlestirildiginde %28,2 oraninda azalma ve 4,92 kWh/m?
degerinde tasarruf saglamistir. D1 duvarlar enerji tiikketimini %16,2 oranina kadar azaltirken,
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i¢ bolmeler %25,4 oraninda bir azalmaya katkida bulunarak bolgeler arasindaki 1s1l konforu
desteklemistir. PCM’leri tiim bilesenlere birlikte uygulamak en yiiksek azalma saglamis ve
enerji kullanimini genel olarak %56,1 oranina kadar azaltmigtir. Refahi ve Ark. (2024),
Tahran’daki dort katli bir konut binasinin dis duvarlarina ¢ift katmanli PCM duvar panellerinin
yerlestirilmesini arastirmislardir ve enerji verimliligini optimize etmeye odaklanmiglardir.
Calismada, 1s1l yalitimin yani sira farkli PCM yapilandirmalar1 (RT18 ve RT28) kullanarak, bu
materyallerin duvarlarin i¢ tarafina farkli sekilde yerlestirilmesinin etkilerini incelenmistir.
PCM’lerin yalitimla stratejik olarak katmanlagtirilmasi enerji tiikketimini 6nemli Olcilide
azaltmig, RT18/yaliim/RT28 yapilandirmas: alt katlarda 1sitma verimliligi i¢in en etkili olmus,
RT28/RT18/yalitim ise en {iist katta en iyi olmustur. Genel olarak, duvarlarda ¢ift katmanl
PCM’lerin kullanilmasi 1sitma enerjisinde %6,6, sogutma enerjisinde ise %2,8 oraninda bir
azalma saglamistir. Bu durum gelismis 1s1l yonetim i¢in PCM kullaniminin potansiyelini ortaya
koymustur.

Kuczynski ve Staszczuk (2024) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Polonya’daki yaz aylarinda
deney odalarinda geleneksel agir malzemelerle karsilastirildiginda bir PCM’nin (erime araligi
22-26 °C) 1s1l performansi degerlendirmiglerdir. PCM, al¢ipanla kapli aliiminyum kasetlerin
icindeki iki uzunlamasina duvara uygulanmistir. Sicakliklar PCM’nin erime araliginda kaldig1
giinlerde i¢ ortam sicakliklarimi 1,4 °C azaltmistir. Ancak daha sicak giinlerde (30 °C’nin
iizerinde) PCM etkisiz hale gelmis ve sicakliklar1 sadece 0,3-0,4 °C azaltmistir. 200 kg PCM
(11 kg/m?) kullanilmasina ragmen, betonarme gibi geleneksel agir malzemeler daha iyi sonuglar
saglamistir ve sicakliklar1 3,5 °C’ye kadar azaltmigtir. PCM’nin sogutma etkisi, 34 test giiniiniin
sadece yarisinda ¢ol etkili olmus ve 0,6-1,5 °C azalmalar saglamistir.

Moshtaghi ve Ark. (2019) PCM’lerin hafif bina duvarlar tizerindeki etkilerini arastirmislar ve
1s1l diizenlemede 6nemli iyilestirmeler belirlemislerdir. PCM katmani, geleneksel duvarlara
kiyasla i¢ ortam sicaklik dalgalanmalarimi yaklasik 25 °C azaltarak 1s1l konforu artirmistir.
Ayrica zaman gecikmesini 3,33 ile 4,17 saat artirmis ve 1s1 akis1 zayiflamasini %142,81-159,09
oraninda iyilestirmistir. Bu sonuglar, duvar sistemlerinde PCM kullanmanin, 6zellikle 6nemli
sicaklik degisimlerine maruz kalan binalarda i¢ ortam sicakliklarmi etkili bir sekilde
dengeleyebilecegini, 1s1 akisin1 azaltabilecegini ve enerji verimliligini artirabilecegini
belirtmektedir.

Arumugam ve Shaik (2021), Cin’in Guangzhou kentindeki subtropikal iklimde PCM’lerle
entegre edilmis bina kabuklarinin enerji performansini degerlendirmek i¢in EnergyPlus
aracilifiyla sayisal bir model kullanilmistir. PCM, gecis sicakligy, 1s1l iletkenlik ve kalinlik gibi
cesitli degiskenler incelenerek duvarlarin ve catinin hem dis hem de i¢ yiizeylerine katman
olarak eklenmistir. PCM kullanimmin yillik enerji tiiketimini %20,9 oranina kadar
azaltabilecegi belirlenmistir. Ozellikle, cattya PCM yerlestirmek en yiiksek enerji tasarrufu
(%5,79) saglamistir. Ciinkii en fazla giines 1s1nimi alir. Duvarlara PCM yerlestirmek ise daha
diisiik ancak yine de 6nemli oranda enerji tasarrufu saglamistir. Duvara PCM yerlestirmek
%5,39 oraninda bir azalma saglamistir. Bu nedenle, ¢ati daha fazla giinese maruz kalmasi
nedeniyle, enerji azaltimi acisindan duvarlardan daha iyi performans gostermistir.
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3. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Binalarda PCM kullaniminin 1s1l performansi énemli 6lgiide artirdigr belirlenmistir. Bununla
birlikte PCM’lerin etkinlikleri ¢esitli kritik faktorlerden etkilenir. PCM’lerin erime sicakligi,
optimum 1s1l performans i¢in ¢ok onemlidir. Erime sicakligi, glinliik ve mevsimsel sicaklik
dalgalanmalar1 sirasinda etkili 1s1 sogurulmasi ve salimini saglamak igin i¢ ortam sicaklik
aralifiyla uyumlu olmalidir. Calismalar, yerel iklim kosullarina uygun erime sicakliklarina
sahip PCM’lerin se¢ilmesinin, en yogun i1sitma veya sogutma ddénemlerinde i¢ ortam
sicakliklarini sabitleyerek enerji tasarrufunu %50 oranina kadar 6nemli dlgiide artirabilecegini
bildirmektedir. Ayrica, erime sicakligi sadece bir yiik/sezon (isitma veya sogutma) igin
tasarlanmigsa, PCM’ler tiim y1l boyunca yeterli faydaya sahip olmayabilir veya daha da kotiisii,
istenmeyen 1s1l etkiler tiretebilir.

PCM’lerin 1s1l iletkenlik, gizli 1s1 ve 6zgiil 1s1 gibi 151l 6zellikleri, performanslari icin 6nemlidir.
Yiiksek gizli 1s1, daha fazla enerji depolama kapasitesine olanka saglarken, yeterli 1s1 iletimi,
faz gegisleri sirasinda etkin 1s1 transferi saglar. Ozgiil 1s1, bir malzemenin duyulur isiy1
depolama yetenegini etkiler. Bu durum binalarda etkili 1s1l yonetim i¢in optimize edilmis 1s1l
ozelliklere sahip PCM’lerin se¢imini 6nemli hale getirir.

PCM katmanlarinin kalinlig1, 1s1y1 depolama ve serbest birakma etkinliklerini dogrudan etkiler.
Daha kalin PCM katmanlar1 daha fazla 1s1l kiitle sagladigindan, etkin enerji depolama ve uzun
stireli 1s1l diizenlemeye olanak saglar. Ancak, belirli bir kalinligin 6tesinde kazanimlar azalir.
Bu durum 1s1l performans ile maliyet ve kurulum gibi pratik konular arasinda optimum bir
dengeye ihtiyac oldugunu gosterir.

PCM’lerin etkinligi farkli iklim bolgelerinde degisir. Daha sicak iklimlerde, PCM’ler giindiiz
asir1 1s1y1 sogurarak ve geceleri serbest birakarak sogutma yiiklerini azaltabilir. Daha soguk
iklimlerde, giindiiz 1s1y1 depolayarak ve geceleri 1s1 kaybmi en aza indirerek sicakligin
korunmasina yardimci olurlar. Bu nedenle, enerji tasarrufunu ve 1s1l konforu en iist diizeye
cikarmak i¢cin PCM ozelliklerinin iklime 6zgii 6zellestirilmesi gereklidir.

PCM’lerin duvarlar, c¢atilar ve =zeminler gibi yap1 bilesenlerine yerlestirilmesi,
performanslarinda énemli bir rol oynar. Ornegin, 1liman iklimlerde, PCM’lerin duvarlara ve
catilara yerlestirilmesi %31 oranina kadar enerji tasarrufu saglarken, sicak iklimlerde, en
yiiksek i¢ ortam sicakliklar1 5 °C’ye kadar azaltilarak 1s1l konfor artirilmistir. Binalarin ¢atilar
genellikle en yiiksek diizeyde gilines 1sinimina maruz kalir. Bu durum sogutma taleplerini
azaltmak amaciyla PCM kullanimini ideal hale getirirken, duvarlar 1s1l yalitimi artirmak ve
sabit i¢ ortam sicakliklarint korumak i¢in optimize edilebilir.

PCM katmaninin bir duvar tertibati i¢gindeki konumu, 1s1 transferi ile nasil etkilesime girdigini
etkiler. PCM’lerin i¢ tarafa daha yakin olarak yerlestirilmesi, zaman gecikmelerini uzatarak ve
151 akisin1 %46’°dan fazla azaltarak i¢ ortam konforunu korumak i¢in daha etkilidir. Ciinkii bu
uygulama daha iyi 1s1 sogurulmasi ve gecikmeli 1s1 salimi saglar. Tersine, dis yerlesimler
PCM’leri dig ortam sicaklik dalgalanmalarma maruz birakabilir. Bu durum PCM’lerin
verimliliklerini azaltabilir.

Binalarin yonii, PCM’lerin giines 1s1nim1 ve ortam sicakliklariyla nasil etkilesime girdigini
etkiler. Ornegin, uzun siire giinese bakan duvarlar ve catilar, giines 1s1s1m1 sogurmak ve
depolamak i¢in PCM entegrasyonundan faydalanabilir. Bdylece i¢ ortam sogutma
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gereksinimlerini azaltabilir. Bina yoneliminin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi, PCM
sistemlerinin genel performansini artirabilir ve daha tutarli enerji tasarruflari saglayabilir.
Binalar, kiiresel enerji kullannminin ve sera gazi (GHG) emisyonlarinin iigte birinden
fazlasindan sorumludur. Isitma ve sogutma uygulamlart bu duruma biiyiik katki saglar. Faz
degistiren materyaller (PCM), 1s1l diizenlemeyi iyilestirmek ve 1sitma ve sogutma yiiklerini
azaltmak i¢in umut verici bir pasif ¢éziim sunar. Bu boliimde, bina enerji performansini
artirmak i¢cin PCM’lerin bina yapilarina entegrasyonuna iliskin farkli deneysel ve simiilasyon
tabanl ¢alismalar degerlendirilmistir. Incelenen temel degiskenler arasinda erime sicakligi,
gizli 1s1 kapasitesi, 1s1l iletkenlik (A), PCM konumlandirmasi (ig, dis veya gomiilii), kalinlik ve
iklim bolgesi yer almaktadir. Sonuglar, PCM’lerin 1s1 transferini %47,6 oranina kadar
azalttigini, dalgalanmalarda %46 oranina kadar bir azalma ile i¢ ortam sicakliklarini
dengeledigini ve bilesen yerlesimine ve iklime bagli olarak 1sitma ve sogutma taleplerini %31
oranina kadar azalttigin1 bildirmektedir. [liman iklimler i¢in optimum erime aralig1 22 °C ile 28
°C arasindadir. PCM miktari, yerlesimi ve iklimsel uygunluk arasindaki kritik dengelerin
belirlenmesi 6nemlidir.

Bu bildiride, PCM’lerin bina yapilarinin 1s1l performansini ve enerji verimliligini artirmadaki
onemli potansiyeli vurgulanmaktadir. Temel bulgular, PCM’lerin bina bilesenlerine diizgiin bir
sekilde yerlestirilmesi durumunda i¢ ortam sicakliklarini etkili bir sekilde diizenleyebilecegini,
iklimlendirme sistemlerine bagimliligin1 azaltabilecegini ve Onemli enerji tasarruflari
saglayabilecegini gdstermektedir. Ancak, daha fazla arastirma gerektiren bazi bilgi bosluklari
bulunmaktadir. Kritik bir bosluk, PCM’lerin degisen iklim kosullar1 altindaki uzun siireli
performansinda yatmaktadir. Deneysel ve simiilasyon caligmalar1 degerli dngoriiler saglarken,
PCM’lerin zaman i¢indeki dayanikliligini, 1s1l kararliligini ve bozulmasini degerlendirmek i¢in
daha kapsamli modellemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ek olarak, 1s1l iletkenlik, gizli 1s1 ve erime
sicaklig1 gibi PCM ozellikleri ile asir1 hava kosullarindaki performanslart arasindaki etkilesim
heniiz yeterince arastirilmamistir. Simiilasyonlar, bina bilesenleri icindeki PCM yerlesimini
optimize ederek ve belirli iklimler i¢in yapilandirmalart test ederek bu bosluklarin
degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynayabilir. Ornegin, cesitli senaryolarda PCM kalinlig1 ve
1s1l kiitle arasindaki ideal dengeyi belirlemek, pratik uygulamalar: iyilestirmeye yardimeci
olabilir. Dahasi, PCM kullaniminin yapisal biitiinliigli ve ¢imento, agregalar ve tamamlayict
cimentolu malzemeler (SCM) gibi diger siirdiiriilebilir malzemelerle olasi sinerjileri nasil
etkiledigine dair smirli anlayis vardir. Sonug olarak, PCM’lerin bina yapilarina basarili bir
sekilde entegre edilmesi tiim faktorlerin dikkatli bir sekilde degerlendirilmesine dayanir. Erime
sicakligini, 1s1l 6zellikleri, kalinligi, yerlesimi ve yonelimi optimize etmek i¢in bir binadaki 1s1l
performansi simiile ederek, PCM teknolojisi ¢esitli iklimlerdeki binalarda 1s1l konforu ve enerji
verimliligini 6nemli Ol¢iide 1iyilestirebilir. Gelecekteki arastirmalar, laboratuar Olgekli
caligmalar ile gergek diinya uygulamalar1 arasindaki boslugu kapatmaya, PCM teknolojilerinin
olgeklenebilirligini ve maliyet etkinligini saglamaya ve siirdiiriilebilir insaat uygulamalarini
daha da ilerletmeye odaklanmalidir. Gelecekteki arastirmalar ayrica, 1s1 depolama, 1sil
iletkenlik ve yapisal uyumlulugu artirmak i¢in birden fazla 6zelligi birlestiren kompozit
PCM’ler gibi gelismis malzemelerin kullanimini da kesfetmelidir. Ek olarak, 6zellikle gercek
diinya kosullar altinda PCM’lerin uzun vadeli dayaniklilig1 ve 1s1l kararlilig: tizerine daha fazla
arastirma, zaman i¢inde etkinliklerinin nasil korunacagini anlamaya yardimci olacaktir.
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Binalar, kiiresel enerji kullaniminin ve sera gazi (GHG) emisyonlarmin {igte birinden
fazlasindan sorumludur. Isitma ve sogutma uygulamalar1 bu duruma biiylik katki saglar. Faz
degistiren materyaller (PCM), 1s1l diizenlemeyi iyilestirmek ve 1sitma ve sogutma yiiklerini
azaltmak i¢in umut verici bir pasif ¢oziim sunar. Bina enerji performansini artirmak icin
PCM’lerin bina yapilarina entegrasyonuna iliskin farkli deneysel ve simiilasyon tabanli
calismalar degerlendirilmistir. incelenen temel degiskenler arasinda erime sicakligi, gizli 1s1
kapasitesi, 1s1l iletkenlik (A), PCM konumlandirmasi (i¢, dis veya gomiilii), kalinlik ve iklim
bolgesi yer almaktadir. Sonuglar, PCM’lerin 1s1 transferini %47,6 oranina kadar azalttigini,
dalgalanmalarda %46 oranina kadar bir azalma ile i¢ ortam sicakliklarin1 dengeledigini ve
bilesen yerlesimine ve iklime bagli olarak 1sitma ve sogutma taleplerini %31 oranina kadar
azalttigin1 bildirmektedir. Iliman iklimler i¢in optimum erime araligi 22 °C ile 28 °C
arasindadir. PCM miktari, yerlesimi ve iklimsel uygunluk arasindaki kritik dengelerin
belirlenmesi 6nemlidir.
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OZET
Hayvansal iiretim i¢in kullanilan enerji hem dogrudan hem de dolayli kaynaklardan karsilanir.
Dogrudan enerji kullanimi, ciftlikte gergeklesen hayvansal iiretimde tiiketilen tim enerjiyi
belirtir. Dogrudan enerji tiikketimi, ¢iftlik ici tiim uygulamalar ve makine kullanima, {iriin isleme
ve besleme, sagim siiregleri (sagim ve siit sogutma), giibre yonetimi ve hayvan barinaginin
iklimlendirilmesi (aydinlatma, 1sitma, sogutma, nem alma ve havalandirma) i¢in kullanilan
enerjiden olusur. Dolayli enerji kullanimi, hayvansal tiretimle iliskili ancak ciftlikten Once
tiiketilen enerjiyi belirtir. Dolayl1 enerji tiiketimi, giibre, pestisit ve hayvan yemi iiretiminde
kullanilan enerjileri kapsar. Yem hammaddeleri de dahil olmak tizere hayvan yemi tiretmek igin
kullanilan tiim enerjiyi igerir. Hayvan beslemede kullanilan yemler (kesif yem, konserve yem
veya otlatma) hayvancilik sektorlerindeki toplam enerji tiiketiminin %50’sinden fazlasini ve
bircok durumda %75 veya daha fazlasini olusturmaktadir. Bu bildiride, sigir (et ve siit) ve
tavukguluk (et ve yumurta) dahil, en 6nemli hayvancilik sektorlerindeki enerji kullanimini
incelenmistir.
Anahtar Kelimeler: Hayvansal iiretim, Enerji kullanimi, Sera gazi emisyonlari.

1. GIRIS

Diinyada hayvancilik sektorii iklim degisikligine onemli oranda katkida bulunur. Arazi
kullanimindaki degisikligin itici giiciidiir, fosil enerji kaynaklarina bagimlidir ve 6nemli bir sera
gaz1 (GHG) emisyonu kaynagidir. Diinya genelinde hayvansal iiretim sistemleri ve enerji
kullanimlar1 énemli Olclide degiskenlik gosterir ve cografya, iiretim sistemleri ve tarimsal
ekolojik bolgeler dahil olmak iizere cesitli faktorlerden etkilenir. Bununla birlikte, enerji
kullanim1 ile ilgili olarak, bazi 6nemli genellemeler vardir. Cogu iiretim sisteminde ve
hayvancilik kategorisinde, hayvan yemi ana enerji tiiketen girdidir. AB icinde, toplam iiretilen
hayvan yeminin yaklasik iicte biri karma yemdir. Diger bilesenler yapay yemler (%50) ve
dogrudan yem ham maddelerdir (%20). Ek olarak, yemin 6nemli bir kism1 meralardan karsilanir
ve bunun da yaklagik 940 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir (Paris ve Ark., 2022). AB’de,
toplam yem tiiketiminin %77’si yurti¢inde liretilmektedir. Yem iiretimi toplam bugday, misir
ve arpa tiiketiminin yaklasik %60°1n1 olugturmaktadir. Buna ragmen, AB hayvancilik sektorii
hayvan yemi igin ithal protein kaynaklarina bagimlidir. AB’nin yaklasik %70 oraninda yiiksek
proteinli materyal ac11 oldugu ve bunun %87’sinin ithal edilen soya fasulyesi ve soya kiispesi
ile karsilandigi tahmin edilmektedir (Watson ve Ark., 2017). AB her yil 18,5 milyon ton soya
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fasulyesi kiispesi ithal etmektedir ve bunun %95'i hayvanlarin beslenmesinde kullanilmaktadir
(EC, 2020).

Hayvan yemi lretimindeki en fazla enerji girdilerini, yem bitkileri liretimi ve giibreler,
pestisitler, tohumlar ve yem takviyeleri gibi dolayli enerji girdileri olusturur. Mevcut birgok
caligmada, hayvan yemi iiretimiyle iliskili enerji kullanimi hakkinda rakamlar verilmektedir.
Ancak bunlar, ham madde kullanimi ve hayvancilik sistemine bagli olarak 6nemli 6l¢iide
degisiklik gostermektedir. Bu yemlerin iiretimi, islenmesi ve tasinmasi, ¢ogunlukla fosil
kaynaklara bagimli olan ve hayvansal {iretimde tiiketilen toplam enerjinin biiyiik bir boliimiinii
temsil eden 6nemli miktarda enerji girdisi gerektirir. Hayvan beslemede kullanilan yemler
(kesif yem, konserve yem veya otlatma) hayvancilik sektorlerindeki toplam enerji tiiketiminin
%50’sinden fazlasin1 ve bir¢ok durumda %75 veya daha fazlasini olusturmaktadir (Paris ve
Ark., 2022).

Cogu sistemde, hayvan yetistirme hayvan barinaklarinda yapilir. Ancak kullanilan yapilara,
tarimsal iklim kosullarina ve yetistirilen hayvan tiirlerine bagl olarak enerji kullanimi1 agisindan
onemli farkliliklar bildirilmektedir. Genel olarak, bu sistemlerde i¢ ortam i¢in iklim kontrolii
yapilir ve ana enerji tikketen kategoriler 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma ve bir dizi
bagka cihazlardir. Ozellikle siit sistemlerinde, onemli miktarda enerji tiiketimi sagim
stireclerine gergeklesir. Giibre yonetimi, ¢iftligin yapisina bagli olarak ¢esitli bigimlerde yapilir.
Giibre genellikle toplanir ve barmak sisteminin altinda veya yakininda bulunabilen belirli
depolama tanklarinda bir siire depolanir. Giibreyi tagimak i¢in konveyor bantlar, arduvaz
zeminler veya traktorler gibi ¢esitli araglar/sistemler mevcuttur. Depolama asamasinda veya
daha sonra giibre islenir ve ¢ogunlukla daha sonraki bir asamada araziye uygulanir.

2. HAYVANSAL URETIMDE ENERJi KULLANIMI

Hayvansal {iretim i¢in enerji kullanimi1 hem dogrudan hem de dolayli kaynaklardan karsilanir.
Bu amagla, ciftlik kapisina kadar kullanilan tiim enerji dikkate alinir. Dogrudan enerji
kullanimu, ¢iftlikte gerceklesen hayvansal iiretimde tliketilen tiim enerjiyi belirtir. Dogrudan
enerji tiiketimi, ¢iftlik i¢i tiim uygulamalar ve makine kullanimu, iirlin isleme ve besleme, sagim
stirecleri (sagim ve siit sogutma), gilibre isleme ve hayvan barmagimnin iklimlendirilmesi
(aydinlatma, 1sitma, sogutma, nem alma ve havalandirma) i¢in kullanilan enerjiden olusur.
Dolayli enerji kullanimi, hayvansal iiretimle iligkili ancak ¢iftlikten 6nce tiiketilen enerjiyi
belirtir. Dolayli enerji tiikketimi, giibre, pestisit liretimi ve hayvan yemin tiretiminde kullanilan
enerjileri kapsar. Yem hammaddeleri de dahil olmak {izere hayvan yemini liretmek icin
kullanilan tiim enerjiyi igerir. Uygulamada, hemen hemen tiim ¢alismalarda hayvan yemi
hakkinda dolayli enerji kaynagi olarak veri bulunmaktadir. Yapilan arastirmalarda, tarimsal
binalarin, ekipmanlarin ve makinelerin iiretimiyle iligkili enerji kullanim1 dahil edilmemistir.
Bu yaklasim, bircok c¢alisma bu verileri enerji kullanim verilerine dahil etmedigi i¢in
secilmistir. Ek olarak, bu tarimsal altyapinin dogru bir sekilde olgiilmesiyle ilgili 6nemli
sorunlar vardir. Ciinkii bu durum tarimsal altyapinin kullanimiyla iligkili uzun zaman gergevesi
nedeniyle, genellikle endiistri gibi diger sektorler ile iliskilidir.

Kavramsal olarak, bu boliimde, sigir (sigir eti ve siit), domuz/domuz eti ve kiimes hayvanlari
(et ve yumurta) dahil, AB’deki en biiylik hayvancilik sektorlerindeki enerji kullaniminm
incelenmistir. Koyun ve kec¢i dahil diger hayvancilik sektorlerinden kisaca bahsedilmistir.
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Ancak yeterli giivenilir veri eksikligi nedeniyle ayrintili olarak tartistlmamistir. Bu boliim igin,
hem dogrudan hem de dolayli kaynaklardan gelen enerjiyi igeren, hayvancilik sektoriinde
uygulamada enerji kullanimi tanimi1 benimsenmistir. Bu boliimiin siur1, giftlik kapisina kadar
kullanilan tiim enerjidir.

Esas olarak LCA c¢alismalarina odaklanilarak, belirli iiretim sistemleri ve tarimsal iklim
kosullarinda bir birey veya kiiciik bir ciftlik toplulugu i¢indeki hayvancilik sistemlerindeki
enerji kullannmini inceleyen calismalarin incelenmesi Onemlidir. Ancak, politika, sosyal
faktorler, bilgi, girdi ve ¢ikt1 fiyatlar1 gibi diger faktorlerin hepsi ¢iftlik i¢i enerji kullanimini
etkiler. LCA ¢aligmalari, genellikle belirsizlik iceren veriler saglamadigindan, veriler belirsizlik
dereceleri olmadan sunulmaktadir. Bu durumun baslica olumsuzlugu, LCA c¢alismalarinin
dogasi ve belirsizlik eksikligi nedeniyle, bu sonuglar1 aktarmanin ve bunlari diger ciftlikler igin
tahminlerde kullanmanin zor olmasidir.

Hayvancilik dahil olmak iizere genel olarak tarimsal sistemlerde enerji kullanimini arastirmanin
en onemli olumsuzlugu, ciftlikte ve gida sistemi i¢inde enerji kullanimini 6lgmek ic¢in
standartlastirilmis bir yontemin olmamasidir. Bu nedenle, farkli ¢aligmalar enerji kullanimim
farkli kategorilere gore tahsis etmistir. Bu durum karsilastirmalari zorlastirmaktadir. Ornegin,
bazi calismalarda barmagin tamami ic¢in toplu rakamlar verilirken, bazilarinda ise farkl
barmaklar i¢in bilgiler verilmektedir.

2.1. Genel

Hayvansal tiretimde enerji kullanimu ile ilgili ¢alismalarda cografi alanlar ve iiretim sistemleri
arasinda onemli farkliliklar olmasina ragmen, sigir eti hari¢c AB-27°deki tiim ana {iretim
sistemlerinde, dolayli bir enerji girdisi olan hayvan yemi, hayvancilik sistemlerindeki ana enerji
girdisidir. Bir¢ok calismada, hayvan yemi tiim enerji gereksinimlerinin yaklasik dortte tigiinii
olusturmaktadir (Gorsel 1). Et iiretim sistemlerinde baglica dogrudan enerji gereksinimleri,
barinma ve besleme siireglerinde cogunlukla elektrik kullanilarak, giibre yonetimi siireglerinde
ise cogunlukla dizel yakit kullanilarak karsilanir. Sagim sistemlerinde, baslica dogrudan enerji
tilketen faaliyetler sagim, siit sogutma ve su 1sitma ile ilgilidir. Bu uygulamalar i¢in, bazi
iilkelerde baglica enerji kaynagi elektrik, digerlerinde ise dogrudan fosil yakitlardir. Su
pompalama ve aydinlatma gibi diger elektrik tiiketen faaliyetlerde enerji tiiketimi kismen
diistiktiir. Ele alinan ¢aligmalar, Kilogram et basina en fazla enerji yogun iiretim sistemi, sigir
eti liretimi olup, bunu domuz eti ve kiimes hayvanlar izlemektedir.
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Gorsel 1. Hayvansal Uretimde Enerji Girdileri (Paris ve Ark., 2022)

Enerji gereksinimleri enerjisi diizeltilmis inek siitii (ECM) basina 2,1 ile 5,3 MJ/kg, siit
veren inek i¢in 59,2 MJ/kg ve siit bogasi i¢in 43,73 MJ/kg, domuz eti liretimi i¢in 15,9 MJ/kg
ile 22,7 MJ/kg, pili¢ tiretimi i¢in 9,6 MJ/kg ile 19,1 MJ/kg ve tavuk yumurtasi iiretimi igin 20,5
ile 3,5 MJ/kg arasinda degismektedir (Gorsel 1). Hayvan tiirleri arasindaki farklilik muhtemelen
farkl iretim sistemlerinin ve farkl tiirlerin farkli biiylime oranlarina ve iiretim basma farklh
miktarda yem gerektiren biyolojik faktorlerin bir kombinasyonudur.

2.2. Inek Siit Uretimi

Stit tiretim sistemleri, alcak ve yiiksek kesimler ile yogun ve yogun olmayan yetistiricilik
arasinda onemli Olclide degisiklik gosterir. Siit liretiminin biiylik ¢ogunlugu, siit ineklerinin
genellikle igeride tutuldugu, yemin ¢iftlik disindan ithal edildigi ve laktasyon sirasinda
ineklerin genellikle giinde iki veya daha fazla kez sagildigi yogun sistemlerde
gerceklesmektedir. Yem ve barinma ile iliskili enerji kullanimina ek olarak, sagimla ilgili ¢esitli
stirecler, siit sogutma, siit toplama, su 1sitma ve su pompalama gibi siireclerde 6nemli miktarda
enerji tiiketmektedir.

Enerjisi diizeltilmis inek siitii (ECM) birim kiitlesinin (kg) iiretimi basina toplam enerji girdileri
2,1 ile 5,3 MJ arasinda degismektedir (Gorsel 2). Organik sistemlerde genel olarak daha az
enerji tiiketiliyor gibi goriilmekle birlikte, bu durum kesin degildir. Bununla birlikte, {iretim
yontemleri nedeniyle bu enerji girdilerinin yenilenebilir kaynaklardan gelme olasiligi daha
yiiksektir. Yem iiretimi igin dolayli enerji tikketimi, birgok arastirmada agik ara en yiiksek enerji
girdisi olarak bildirilmistir (Paris ve Ark., 2022).

Siit ciftliklerinde en fazla sagim ve siit sogutma siireglerinde, ardindan su 1sitma ve su
pompalama siireclerinde dogrudan elektrik kullanilir. Sivi yakit enerjisi kullanimini igeren
caligmalardan, belirli kullanimlar1 hakkinda kismen az bilgi mevcuttur. Ancak, genel olarak
bunun mera yonetimiyle iliskili traktor kullanimmna tahsis edildigi varsayilmaktadir. Uretim
sistemi ve sagim sistemi tiiri dahil olmak {iizere cesitli faktdrlere bagli olarak bireysel
caligmalarin farkli veri kiimeleri sagladigini belirtmek 6nemlidir.
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Gorsel 2. Inek Siitii Uretiminde Enerji Girdileri (MJ/kgecwm) (Paris ve Ark., 2022)

2.3. Inek Eti Uretimi

Inek eti iireten hayvancilik isletmeleri arasinda yemdeki farkliliklardan (meradan otla
beslemeye), barinma sistemlerinden, ekonomik iiretim sistemlerinden ve irklardan olusan farkli
dretim sistemleri vardir. Tim AB inek eti iretiminin yaklasik yarismin itlaf edilmis siit
ineklerinden ve diger yarisinin ise inek eti Uretiminde uzmanlagmis sistemlerden
karsilanmaktadir (Nguyen ve Ark., 2010). Bir¢ok calisma, inek eti iiretiminin, baglica
hayvancilik sistemleriyle karsilastirildiginda, iiretilen etin kilogrami basina en yiiksek ¢evresel
yiikii tasidigini vurgulamaktadir (McAuliffe ve Ark., 2018). Nguyen ve Ark. (2010) tarafindan
belirtildigine gore, AB’de ortalama siit ineginden et liretiminde 59,2 MJ/kg, siit bogasindan et
tiretiminde ise 43,73 MJ/kg enerji gerektigini bildirilmistir (Gorsel 3).

70.00
HYem

60.00
. ® Dogrudan Enerji Kullanimi
25000
=
=
‘£ 40.00
=
[
=
iS5 30.00
5
S 20.00

10.00

0.00 — -
Safmal inek-buza§i-AB St bofjas-AB Merada etlik sigir-Fransa: ~ Merada eflik sifir-Fransa: ~ Kangik drin-Hayvancilik Kangik triin-Hayvancilik
Buza cagindan siitten Buza! cagidan Fransa: Buzagidan etlik inek  Fransa: Buzagidan
kesilmis semirmi dana  etlik inek durumuna kadar  9Urumuna kadar. slitten kesim donemine
Yogdun geng inek Gretimi kadar ve tahil Ciretimi

durumuna kadar

Gorsel 3. inek Eti Uretimi i¢in Kesim Kiitlesi Basina Enerji Girdileri (Paris ve Ark., 2022)
AB iilkelerindeki s1g1r eti liretiminin yaklasik %60’ 1n1n siit inegi bogalar1 ve %40’ min siit inegi-
buzagilar1 ile yapildigi disiiniildiigiinde, kaba bir tahmin, hayvancilikta kullanilan tiim
enerjinin %30-40’min yem ve giibrelerle iligkili oldugunu gostermektedir. Avrupa’da inekler
genellikle tarlada yetistirilen ot ve tahillarin yani sira ithal soya unu ve minerallerin bir
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kombinasyonu ile yetistirilir. Ancak, yemdeki enerji girdisinin, bir inegin otla-merada veya
kesif yemle-barinakta beslendigine bagli olarak 6nemli 6l¢iide degisebilecegini belirtmek
onemlidir. Ciinkii meralar, yetistirme ve glibreleme islemleri i¢in ¢ok daha az enerji girdisi
gerektirir.

Diger taraftan, bu yaklasik tahmin, sigir eti liretim sistemlerindeki enerji tiikketiminin %60-
70’inin ¢iftlik ici faaliyetlerle iliskili oldugunu gdstermektedir. Nguyen ve Ark. (2010),
dogrudan enerji kullanimini arastirmiglardir. Ciftlik i¢cinde dizel kullanimi, dogrudan enerji
kullaniminin %71’ini olusturmaktadir. Dizel yakit kullaniminin, esas olarak giibre yonetimi ve
saha uygulamalarina atfedilebilecegi bildirilmistir. Ahirlarda ve barinaklarda kullanilan elektrik
toplam enerji ihtiyacinin %17’sini, iiriin isleme kullanilan elektrik ise %11 ini olusturmaktadir
(Gorsel 4).

Barinaklarda

elektrik kullammi:
%18

Gorsel 4. Faaliyete Gore Dogrudan Enerji Girdileri (Paris ve Ark., 2022)

Farkli tiretim sistemlerinin farkli gereksinimleri oldugunu ve sigir eti liretim sistemlerinde
enerji kullanimin1 hesaplamak ig¢in ¢esitli yontemlerde veri kitligr oldugunu belirtmek
onemlidir. Ozellikle s1g1r eti {iretim sistemlerinde, yem, arazi kullanimi ve enerji gereksinimleri
arasinda 6nemli takaslar var gibi goriinmektedir (Capper, 2012). Ornegin, baz1 ¢alismalarda
(Capper, 2012), otla beslenen sigirlardan elde edilen etin otla beslenmeyen sigirlardan elde
edilen etten daha ¢evre dostu oldugu, ancak daha fazla arazi kullanim ayak izine sahip olma
olasiligimin yiiksek oldugu belirtilmektedir. Bircok kurum tarafindan sigir eti iiretim
sistemlerinde enerji kullanimini tahmin etme yoOntemlerinin giincellenmesi gerektigi
bildirilmektedir. yitirmistir (Cabezas-Garcia ve Ark., 2021).

2.4. Pili¢ Eti

Pili¢ eti iiretimi, etlik pili¢ yetistiriciligi ile saglanir. Pili¢ yetistirme i¢in yogun sistemler
genellikle biiyiik isletmeler, yiiksek stok yogunluklari, kapali i¢ mekan yetistirme, hizli biiytime
oranlar1 ve ithal yem ile karakterize edilir. Etlik pili¢ yetistiriciliginde enerji kullanimi, 9,6
MJ/kg ile 19,1 MJ/kg arasinda degisirken, bu toplamin yaklasik %75°i yemle iligkilidir (Gorsel
5).

Costantino ve Ark. (2016), dogrudan enerji tiikketimiyle ilgili olarak, ¢esitli kaynaklardan gelen
verileri birlestirerek, 1sitmanin ¢iftlikteki en biiyiik enerji tiiketen islem oldugu ve toplam enerji
tilketiminin yaklasitk %90’1m1 olusturdugunu, ardindan havalandirma ve aydinlatmanin
geldigini bildirmislerdir. Markou ve Ark. (2017), Kibris’ta enerji kullaniminin %40’ 1n1n 1s1tma,
%28’inin havalandirma, %24’liniin ulasim, %35 inin aydinlatma, %2’sinin yemleme ve %]1’inin
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sulama ile iliskili oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada ayrica kapali tavuk kiimeslerinin agik
kiimeslere kiyasla %30-40 oraninda daha az enerji tiikettigi belirlenmistir. Kapali pili¢
kiimesleri enerjilerinin %35 ini elektrikten ve %65 ini yakitlardan alirken, ac¢ik pili¢ kiimesleri
icin bu oranlar sirasiyla, %20 ve %80°dir. Bulunan 6zel enerji tasiyicilart kapali kiimesler tip
icin %20 elektrik, %44 LPG, %11 biyokiitle ve %25 dizel yakit iken, agik kiimesler i¢in %35
elektrik, %17 LPG, %29 biyokiitle ve %19 dizel yakittir (Markou ve Ark., 2017).
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Gorsel 5. Etlik Pili¢ Yetistiriciliginde Enerji Girdileri (Paris ve Ark., 2022)

2.6. Tavuk Yumurtasi

Tavuk yetistiriciliginde donatilmis kafesler, yiiksek stok yogunluklari ve kapali kafeslerle
karakterize edilirken, diger sistemler daha diisiik stok yogunluklarina sahiptir ve tavuklarin
genellikle agik alana erisimleri vardir. Dekker ve Ark. (2011), cografi olarak sinirli olmasina
ragmen, AB’deki ana lretim sistemlerini kapsayan Hollanda’daki dort yumurta tretim
sistemini incelemislerdir. Bu ¢alismada, 1 kg yumurta tretmek igin 20,5-23,5 MJ enerji
girdisine ihtiya¢ duyuldugu ve biitiin durumlarda toplam enerji girdilerinin en az %50’sinin
yemle iliskili oldugu belirlenmistir (Gorsel 6).
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Gorsel 6. Yumurta Uretim Sistemlerinde Enerji Girdileri (MJ/kg) (Paris ve Ark., 2022)
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Williams ve Ark. (2006), organik olmayan, kafesli ve serbest dolagimli yumurta iiretim
sistemleri i¢in yaklasik olarak sirasiyla, 14,1, 13,6 ve 15,4 MJ/kg enerji girdisi gerektigini
bildirmislerdir. Leinonen ve Ark. (2012), yemin toplam enerji kullaniminin %54 ile %75’ ini
temsil ettigini belirtmislerdir. Bunu toplam enerji kullaniminin %16-38’in1 olusturan ¢iftlik i¢i
elektrik kullanimi (¢ogunlukla havalandirma, otomatik yemleme ve aydinlatma i¢in) izlemistir.
Gaz ve yag kullanimina iligkin enerji tliketimi toplam enerjinin %7-14’{inii olusturmaktadir.
Benzer sekilde, Markou ve Ark. (2017), yemin toplam enerji tiiketiminin yaklagik %83 iinii
olusturdugunu belirlemislerdir. Dogrudan enerji tiiketimiyle ilgili olarak, havalandirmanin
enerji kullanimimin %33’iinii, aydilatmanin %15’ini, tasimaciligin %17’sini, 1s1l enerjinin
%3 1inii, atik bertarafinin %2’sini, paketlemenin %14’iinii, sulamanin %]1’ini ve beslemenin
%15’ini olusturdugu belirlenmistir. Enerji tagtyicilarinin %55 elektrik, %12 LPG ve %33 dizel
oldugu bildirilmistir.

2.6. Koyun ve Kegci

Benoit ve Laignel (2010), Giineybati Fransa’daki dort koyun cift¢iligi sistemindeki
yenilenemeyen enerji tilketimini arastirmigtir. Karkas kiitlesi (kg) basina 59,8—88,7 MJ enerji
girdisinin gerektigi belirlenmistir. Hemen hemen tiim durumlarda, giibre ve yemin, toplam
enerji tiiketiminin yaklasik dortte tiglinii olusturan ana enerji girdileri oldugu, ardindan giftlikte
dogrudan dizel kullaniminin geldigi bildirilmistir. Otlatma sisteminde yetistirilen koyunlarin
diger sistemlere kiyasla ortalama %42 daha az enerji tiikettigi bildirilmistir.

Wallman ve Ark. (2011), Isve¢’te kuzu yetistiriciligi {izerine bir arastirma yapmuslar ve kuzu
karkas kiitlesi bagina yaklasik 33 MJ toplam enerji girdisi gerektigini belirlemislerdir. Toplam
enerji girdisinin 17 MJ’linti yem, 16 MJ’linii ise giftlikte dizel kullanim1 (%67) ve elektrik
kullanimi (%33) olusturmustur. Organik sistemlerde ortalama enerji girdilerinin, tiretilen yem
ve glibre kullaniminin azalmasi nedeniyle yaklasik yar1 yariya azaldigi bildirilmistir.

Koyun ve kegi siitiiyle ilgili olarak yapilan arastirmalarda, hem koyun hem de kegi siitiiniin inek
stitiinden daha fazla enerji gereksinimi oldugu belirtilmektedir. Kanyarushok ve Ark. (2008)
Fransa’da kegci siitii iizerine bir ¢alisma yapmislar ve yag ve protein igerigi diizeltilmis siit
(FPCM) basina toplam 5,06 MJ gerektigini belirlemislerdir. Toplam enerjinin 3,87 MJ’ilinli yem
ve 1,19 MJ’iinii ¢iftlik igi tiretim olusturmaktadir. Koyun siitii igcin FPCM basina 4,9 MJ enerji
gerektigini bildirilmistir (Paris ve Ark., 2022). Cossu ve Ark. (2020) koyun siitiiniin
sogutulmasi konusunda yaptigi calismada, koyun siitli sogutma icin enerji girdisinin inek
stitinden 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

3. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Hayvan yetistirme sistemlerinde en fazla enerji hayvan yemi icin tiiketilmektedir. Hayvancilik
sektoriinlin enerji ihtiyaglar cesitlendirilmis olsa da, ¢iftlikteki enerji kullanimi1 barinma ve
giibre yonetiminde yogunlasir. Elektrik genellikle aydinlatma, besleme ve sagim sistemleri i¢in
kullanilirken, dogrudan enerji girdileriyle iligkili fosil yakitlar genellikle glibre yonetimi ve
1sitma i¢in kullanilir. Daha yenilenebilir elektrik ve 1s1 kaynaklarina gecilmesi, ¢iftlikteki
faaliyetler icin kullanilan fosil enerji miktarin1 azaltmaya her zaman yardimei olabilir.

Yemin genellikle en fazla enerji tiiketen faaliyet olmasinin birka¢ nedeni vardir. Enerji
acisindan, hayvansal tiriinlerin tiretimi, yem-iiriin doniisiim oranina bagl olarak, metabolik ve

203



1s1l islemler nedeniyle dogas1 geregi verimsizdir. Uygulamada bu durum, hayvanlarin tiikettigi
enerjinin ¢ogunun hayvansal "liriinlerin' {iretimi yerine hiicre yapisin1 korumak ve yenilemek
icin harcandig1 anlamina gelir. Ek olarak, hayvan yeminin {iretimi, tasinmasi, depolanmasi ve
islenmesi bliyiik olctide, dizel, giibre ve pestisitlerle iliskili fazla miktarda enerji tiiketen yogun
bir islem kullanilarak tiretilen tahillara ve diger acik alanlarda iiretilen iiriinlere baglidir.

AB iilkelerinde si1g1r eti liretimi kilogram basina en fazla enerji tiikketir, bunu domuz eti ve pili¢
iretimi izler. Cografi olarak, ¢esitli calismalar, iklim kosullar1 nedeniyle gereken ek 1sitma
nedeniyle hayvan barinaklarinda enerji kullaniminin Kuzey Avrupa’da Giiney Avrupa’ya
kiyasla onemli 6l¢iide daha yiiksek olma ihtimalinin oldugu bildirilmektedir. Caligmalar ayrica,
yerel olarak iiretilen yemle yetistirilen hayvanlarin, yerel olarak iiretilmeyen yemlere bagimli
hayvanlara gore 6nemli 6l¢iide daha az enerji girdisi gerektirdigini belirtmektedir. Bu durum,
iiretim sistemleri, yem kullanimi1 ve cografi konum arasinda gii¢lii baglantilar olmast muhtemel
oldugunu gostermektedir. Elektrik ve fosil yakitlar, hayvancilik ¢iftliklerinin gerekli isletimi ve
tesislerinde uygun kosullarin siirdiiriilmesi i¢in ana enerji kaynaklarini olusturmaktadir. Ancak,
hayvancilikta enerji kaynaklariin belirli oranina iliskin net bir genel bakis yoktur; dizel yakit
kullaniminin en biiyiik enerji kaynagi oldugu genel olarak kabul edilmektedir. Bu durum,
diinyadaki diger bolgelere benzerdir. Ornegin ABD'de, ABD Enerji Bilgi idaresi'ne gore,
dogrudan enerji tiikketiminin ana kaynagi, toplam enerji girdilerinin %50’sinden fazlasini
olusturan damitilmig yakit bigiminde gerceklesir, bunu propan, elektrik ve dogal gaz takip eder.
Artan arastirma ilgisi dikkate alindiginda, hayvancilik sektoriindeki enerji kaynaklarinin belirli
oranlarmna iligkin daha net bir goriis belirlemek O6nemli olabilir. Gelecekteki ¢alismalarin,
yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklardan gelen birincil enerji paymni degerlendirmek icin
birincil enerji yaklasimina dayali enerji analizine dogru egilimi, daha temiz enerji karigimlarina
gecisin hayvancilik tiretiminin siirdiiriilebilirligini nasil etkileyecegini degerlendirmek i¢in
onemli olacaktir. Bu ayrim, hayvansal {iretimin g¢evresel siirdiiriilebilirliginin
degerlendirilmesini 6nemli Olciide 1iyilestirecektir. Ancak bunun miimkiin olmas1 igin,
hayvancilik tesislerinde faaliyet basina enerji kullanimmin daha ayrintili bir sekilde
kaydedilmesinin bir 6n kosul olarak kabul edilmesi gerektigi ongoriilmektedir.

Hayvancilik sektoriiniin genel olarak ¢ok sayida dogal kaynak iizerindeki etkisi ve arazi, toprak,
su ve biyolojik cesitliligin giderek artan kithgi dikkate alindiginda, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin (RES), Enerji Verimliligi Onlemlerinin (EEM) ve diinya genelindeki
teknolojilerin artan kullaniminin, ¢ift¢ilere kendi enerjilerini iireterek ve daha 6z yeterli hale
gelerek ciftliklerinin dis girdilerini azaltmalar1 igin essiz bir firsat sagladig: agiktir. i1k yatirimla,
giines, riizgar ve su gibi degisken yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretilebilir. Bu
kaynaklar, biyokiitle, 1s1 pompalar1 ve jeotermal enerjiye ek olarak, ¢iftlik i¢i enerji talebinin
biiyiikliigiine bagli olarak kismen veya tamamen yeterli bir sekilde elektrik ve yakit tiretebilir.
Son yillarda, hayvan barinaklarinin enerji verimliligini ve siirdiiriilebilirligini iyilestirmek i¢in
cok fazla arastirmalar yapilmaktadir. Bu arastirmalarda, hayvan barinaklari, yalitimi ve iklim
sistemlerini iyilestiren gelismeler degerlendirilmektedir.

RES, belirli kosullar ve enerji ihtiyaglar1 altinda, hayvancilik sektoriinde siirdiiriilebilir bir
enerji kaynagi olarak giderek daha fazla ilgi gormektedir. ilk bakista, tiim yenilenebilir enerji
kaynaklarinin her tiirli ciftlikte verimli bir sekilde kullanilabilecegi diisiiniilebilir. Bununla
birlikte, bunlarin etkinligi, bir RES teknolojisinin veya bunlarin en uygun kombinasyonunun
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ilgili hayvancilik ¢iftliginin ihtiyaclarimi karsilayip karsilayamayacagi sonucuna varmak i¢in
giivenle degerlendirilebilecek bir dizi faktorle iliskilidir. Asagidaki faktorler belirleyicidir:
» Hayvancilik tesisinin konumu ve yonelimi
» Yerel ¢evre (iklim, yiikseklik ve egim, toprak suyu, zemin sicaklig1, vb.)
» Ciftlik birimini olusturan binalarin 6zellikleri (bina yalitimi1, havalandirma fanlarinin
varligi, vb.)
» Ciftligin ihtiyaclar1 (6rnegin, siit sogutma, havalandirma, hayvansal yan tiriinlerin
yonetimi, vb. i¢in yliksek enerji yiikleri) ve tiiketim profili (giinliikk, mevsimsel)
» Kursal alanlarda RES teknolojileri i¢in planlama politikalar
Hayvancilik tesisinin konumu ve yonelimi ¢ogu durumda Onemlidir. Ciinkii hangi RES
teknolojisinin ve ¢iftligin hangi yerinde potansiyel olarak uygulanabilecegini belirleyebilir.
Boylece verimliligi ve hayvancilik iiretkenligini artirabilir. Aynmi sekilde, yerel iklim ve
hayvancilik tesisinin ingaat yontemi, hayvancilik binasinin son enerji tiiketiminde potansiyel
olarak bir azalma saglayabilecek dnemli bir rol oynayabilir.
Ozellikle ithal hayvan yemi olmak iizere, hayvan yemine olan bagimliligin ve enerji
yogunlugunun azaltilmasi, genel enerji kullanimini1 6nemli 6l¢iide azaltabilecektir. Yem pazari
daha yerel olarak iiretilmeye dogru ilerlemelidir. Yiiksek proteinli yem iiretimi 6nemlidir. Ek
olarak, ¢ok sayida ¢aligsma, otla beslenen sigirlarin diger yem tiirleriyle beslenenlere gore daha
az enerji tiikkettigini gostermistir. Ancak, otla beslemeye gegmek onemli miktarda ekilebilir
arazi ve tarimsal girdi gerektirecektir. Yemle iligkili enerjinin 6nemli bir miktar1 tahil ve yagh
tohum {iretimi i¢in oldugundan, diger hammaddelerin bulunmasi yemin enerji yogunlugunu
azaltabilir. Ornegin, EIP-AGRI (2020), hayvan yeminin gevresel ayak izini azaltacaktir. Domuz
ve kiimes hayvani yetistiriciligi i¢in; unlu mamuller, yesil biyokiitle (¢cim/yonca), bocekler,
mikro algler ve tek hiicreli protein olmak iizere bes yeni yem segenegi belirlenmistir.
Hayvansal iiretimde enerji kullanimi ile ilgili bazi 6nemli engeller ve smirlamalar
bulunmaktadir. Bunlar biiylik 0Olclide belirli hayvancilik kategorileri i¢in biiyiik veri
bosluklarindan, hayvancilik ve tarim sistemlerinde enerji kullanimini hesaba katmak icin ¢esitli
standartlastirilmamis yontemlerden, islevsel birimlerin ve sistem sinirlarinin se¢imi, hayvansal
dretim sistemlerinin ¢esitliligi ve heterojenliginden kaynaklanmaktadir. Bu baglamda,
hayvancilik sistemlerindeki enerji kullaniminin daha kapsamli ve dogru bir sekilde anlagiimasi
icin, hayvancilik ¢iftliklerindeki enerji kullanimini 6lgmek, degerlendirmek ve diger
caligmalarla karsilagtirmak icin standart bir yontem ve terminoloji gelistirmek zorunludur. Bu
durum, hayvancilik sistemlerindeki enerji kullanimi aragtirmalar1 hakkinda daha fazla aragtirma
yapmak i¢in bir 6n kosuldur.
Hayvancilik, diger sektorlerle birlikte, sonunda RES ve yiiksek verimli teknolojilere dogru
ilerleyecektir. Bu kagiilmaz geg¢isi tasarlarken, enerji kullaniminin Glgiilme, hesaplanma
ve/veya yaklagik olarak hesaplanma bi¢imini ve sonuglarin kime iletildigini de dikkate
almaliy1z. LCA ¢aligmalari, hayvancilik sektoriindeki Avrupa ve ulusal politikalart bir biitiin
olarak degerlendirmek i¢in vazgecilmez bir arag olarak kabul edilirken, ciftlik i¢i anketler,
enerji denetimleri ve Olglimler bir¢ok iilkede merkezi bir rol kazanmalidir. Bu durum,
arastirmacilara, miihendislere ve ciftgilere ¢iftlik i¢i enerji kullanim1 hakkinda daha somut bir
Ongorii saglayacak ve ¢ok ihtiya¢ duyulan hedefli miidahalelerin bagarilmasini saglayacaktir.

205



Degisen bir hayvancilik sistemi baglaminda, hayvancilik sistemlerinin enerji kullanim
profillerinin 6niimiizdeki yillarda 6nemli dlgiide degismesi beklenmektedir. Hayvan refahi
perspektifinden, hayvancilik sektoriindeki degisim ve gelisimin itici giigleri, yliksek yogunluk
ve hayvan yogunluklarinin ne siirdiiriilebilir ne de arzu edilir oldugu vurgulanmaktadir. Politika
diizeyinde, giderek daha siki hale gelen emisyon ve siirdiiriilebilirlik hedefleri, hayvancilikla
ilgili emisyonlar1 azaltma yoniindeki COP26’daki son kararlarla birlikte, fosil enerji
kaynaklarina olan bagimlili§1 azaltan daha siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina dogru
hareketleri desteklemektedir. Bunu ve Yesil Mutabakat, Ciftlikten Catala stratejisi ve yeni ortak
tarim  politikast  baglaminda, Onlimiizdeki yillarda hayvancilik ¢iftcilerine  fosil
bagimliliklarindan uzaklagmalari i¢in Onemli miktarda fon ve destek saglanmasi
beklenmektedir.

Bu bildiride, hayvancilik sistemlerinde enerji kullanimini arastiran ¢ok sayida ¢alismadan elde
edilen veriler incelenmistir. Hayvancilik sistemlerindeki enerji kullaniminda verimliligin
artirtlmasi, ileriki yillarda siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmak icin miidahaleler gelistirme
konusunda yardimci olacaktir. Bu boliimde yer alan yasam dongiisii degerlendirmelerinden elde
edilen sonuglar, enerji kullaniminin yem, barinma ve giibre yonetiminde yogunlastiini
gostermektedir. Cogu sistemde hayvan yemi en énemli enerji kullanim kategorisidir. Belirli
hayvancilik kategorileri agisindan, incelenen ¢aligmalarda enerji kullanimi inek siitii i¢in 2,1 ile
5,3 MJ/kgecwm, siitten kesilmemis inek-buzagi igin 59,2 MJ/kg ve boga igin 43,73 MJ/kg, domuz
icin 15,9 MJ/kg ile 22,7 MJ/kg, pili¢ tiretimi 9,6 MJ/kg ile 19,1 MJ/kg ve tavuk yumurtasi i¢in
20,5-23,5 MJ/kg arasinda degismektedir. Hayvansal iiretimde enerji kullanimi fosil yakitlara
baghdir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarina gegilmesi ve enerji verimliliginin
artirtlmas1 gerekmektedir. Hayvancilik sistemlerindeki enerji kullanimini 6l¢mek icin standart
bir yontemin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Bu gereksinim hayvancilik sistemlerindeki fosil
enerji kullanimini ve iklim degisikligine katkisini azaltan miidahaleler gelistirmek icin gerekli
bir agamadir.

Hayvansal tliretimde enerji kullanim1 yem, barinak ve giibre yonetiminde yogunlagmaktadir.
Cogu sistemde, hayvan yemi baskin enerji kullanim kategorisidir. Bu durum, hayvancilik
sistemlerindeki enerji kullaniminin eksik bildirildigini, ¢linkii yemle iligkili enerji kullaniminin
cogunun ¢iftlik disinda gergeklestigini ve resmi tarim istatistiklerinde hayvancilik sektoriine
atfedilmedigini gostermektedir. Hayvancilik sistemlerinde enerji kullanimini belirlemek i¢in
standart bir yonteme ihtiya¢ vardir. Bu gereksinim, fosil enerji kullanimimni ve hayvanciligin
iklim degisikligine katkisin1 azaltan miidahaleler gelistirmek icin gerekli bir asamadir. Ayrica,
diger hayvancilik kategorileri ve enerji kullanimi ile tarimsal iklim kosullar1 ve ciftlik
biiyiikliigii arasindaki iliskiler de dahil olmak tizere gelecekteki arastirmalar icin ¢esitli konular
bulunmaktadir.
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