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IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

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

or Personal Link Name” and solidify the session.

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

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

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

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

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

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

TECHNICAL INFORMATION

Make sure your computer has a microphone and is working.

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

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

Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the session.
Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number,

exp. H-2, S-1 Amaneh Manafidizaji
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Isik Stresine Maruz Kalan Kerevitlerin (Astacus leptodactylus, Eschscholtz 1823) Ureme Déneminde

Tank Ve Akvaryum Ortamlarinda Hayatta Kalma Oranlari

Tunceli Piiliimiir Cayinda Ureme Déneminde Capoeta umbla’nmin Populasyon Yapis1 Hakkinda On

Calisma

Tunceli’ De Dogal Olarak Yetisen Hypericum L. ( Hypericaceae) Tiirleri

Tunceli Piiliimiir Cayinda Ureme Doneminde Alburnus mossulensis’min Populasyon Yapis1 Hakkinda

On Calisma
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METOTREKSAT KULLANAN VE PANDEMIi NEDENIYLE UZUN SUREDIR
KONTROLE GELMEYEN HASTADA PANSITOPENI KLIiNiGi

OLGU SUNUMU
Doc.Dr. Adem KUCUK
Necmettin Erbakan Universitesi Meram Tip Fakiiltesi
0000-0001-8028-1671
Anahtar Kelimeler: Romatoid artrit, pansitopeni, Metotreksat
GIRIS

Romatoid artrit(RA), etiyolojisi  bilinmeyen simetrik, inflamatuar, periferik bir
poliartrittir. Tipik olarak tendonlarin ve baglarin gerilmesi yoluyla deformiteye, kikirdak ve
kemigin asimnmasiyla eklemlerin tahrip olmasma yol agar. Tedavi edilmezse veya tedaviye
yanit vermezse, inflamasyona bagli olarak eklem yikimi ve sonugta fiziksel islev kaybina
neden olur. Kadin/erkek orani 3:1 olup hastalik eklem disinda pulmoner ve kardiyovaskiiler
sistem bagta olmak tizere pek ¢ok organ ve dokuyu etkileyebilmektedir(1).

Romatoid artritli(RA) hastalar i¢in yoOnetim stratejileri, sinovitin kontroliine ve eklem
hasarmin onlenmesine yoneliktir. Tedavi yaklasimlari, hastaligin seyrinde erken baglatilan
hastaligi modifiye edici antiromatizmal ilag(DMARD) tedavisinin kullanilmasiyla remisyon
veya diisiik hastalik aktivitesi saglamay1 ve silirdiirmeyi amaclamaktadir. RA teshisi konan
tiim hastalara, hastaligit modifiye eden antiromatizmal ilaglarin(DMARD) miimkiin olan en
kisa siirede baglanmasi nerilmektedir(2-5).

Tedavisinde ilk segcenek olarak metotreksat(MTX) kullanilmaktadir. Bir folik asit analogu
olan metotreksat, dihidrofolat rediiktaza baglanarak purin sentezini ve hiicre proliferasyonu
azaltir(6). Ayni1 zamanda 5-aminoimidazole- 4-carboxamide riboniikleotid transformilaz gibi
folat bagimli diger enzimleri de inhibe ederek, adenozin birikimi ile lenfosit proliferasyonu,
interlokin-1(IL-1), interferon-y ve timor nekroz faktorii-a. gibi enflamatuvar sitokinlerin
salmimini, polimorfoniikleer hiicrelerden serbest radikal olusumu, bu hiicrelerin adezyonunu
ve notrofil kemotaksisini baskilayarak anti-enflamatuvar etki olusturur(7). Ayrica IL-22
diizeylerini azaltarak keratinosit proliferasyonu ve dermal enflamatuvar infiltrasyonu
baskilar(8).

Doku hasarma neden olan poliaminlerin(spermin ve spermidin) inhibisyonu da anti-
enflamatuvar etkiden sorumlu olan diger bir mekanizmadir(9). Metotreksat kullaniminda yeni
baslangic ve doz artisinda 2 haftada bir, idame dozda ise maksimum 3 ayda bir kontrol
onerilmektedir. Ayn1 zamanda metotreksat baslamadan ve bagsladiktan sonra akciger grafisi,
PPD gibi bir takim testler de yapilmas1 gerekmektedir. Metotreksat kullanimi sirasinda
yapilmas1 gereken tetkikler Tablo 1’de gdsterilmistir. MTX kullanimina bagli pansitopeni
gelisen ve pandemi nedeniyle uzun siiredir kontrole gelmeyen hastay1 sunmay1 amagladik.
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OLGU

68 yasinda kadin hasta 6zge¢misinde bilinen romatoid artriti, koroner arter hastaligi ve
epilepsisi mevcuttu. Ilag olarak metotreksat haftada 15 mg, fenitoin 100 mg 3x1, asetilsalisilik
asit 81 mg tablet 1x1, klopidogrel 75 mg tablet 1x1, amlodipin 5 mg tablet 1x1, bisoprolol 5
mg 1x1 tablet kullanmaktaydi. Yaklasik 1.5 yildir romatolojik olarak herhangi bir takibi
yoktu. Hasta daha once ara ara olan fakat 1 haftadir gittikce artan agizda yara ve yutma

giicliigii sikayeti ile tarafimiza basvurdu.

Fizik muayenesinde ates 37° C, tansiyon arteryel: 110/85 mmHg, nabiz: 85/dk idi. Agiz iginde
mukoziti olup(resim 1 ve 2) diger romatolojik muayenesinde patolojik bulgu yoktu.
Laboratuvar bulgularint degerlendirdigimizde tam kanda beyaz kiire sayisi(WBC):
1.93x10%uL, nétrofil :0.4x103%/ul, hemoglobin(HGB):10.4 mg/dL, trombosit(PLT):72x10%*/uLL
degerindeydi. Inflamatuar parametrelerinden CRP:42 mg/L, sedim:78 mm/saat olup yiiksekti.
Diger taraftan biyokimyasal degerlerde anlamli patolojik sonu¢ yoktu. Hasta MTX
kullanimmna bagli kemik iligi baskilanmasi-pansitopeni nedeniyle hospitalize edildi.
Metotreksat tedavisi kesildi. Folikasit 5 mg 3x1, lokoverin 4x50 mg intravendz(iv) ,
mukostatin gargara, bulantisi i¢in metoklopramid ampul iv ve seftriakson 2x1gr iv baslandi.

fleri yas1 olan hastanin takiplerinde pansitopenisi devam ettiginden ve crp diizeyinin yiiksek

olmasi nedeniyle olas1 komplikasyonlar1 engellemek i¢in tek doz filgrastim 48 mg subkutan
uygulandi. Kontrol hemogramda WBC:11.25x10%/ul, HGB:11.4 mg/dL, PLT:522x10%/uL
seklinde idi. Genel durumu diizelen, mukozitleri gerileyen hastanin tedavisine romatoid artrit
acisindan metilprednisolon 8 mg 1x1 baslanip romatoloji poliklinik kontrolii onerilerek
taburcu edildi.
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Resim-1. Ust damakta aftoz tilser.

Resim-2. Dudak i¢ mukozasinda mukozit.

Tablo 1. Vakadaki Biyokimyasal, Hematolojik ve Enflamatuar Parametreler

WBC NEU |HGB |PLT URE |CRE |AST |ALT |CRP
04/12/20 0.4x 10.4x | 72X 17.2 0.85 17 8 42
(vatis 1.93x10°/uL | 103%uL | 10%ulL | 10°%ul | mg/dL | mg/dL | U/L | U/L | mg/L
oncesi)
10/12/20 11.25x 9.93x |11.4x |522x |25 0.7 68 25 431
(taburculuk) | 10°/ulL 103/l | 10°%ul | 103%ul | mg/dL | mg/dL | U/L | U/L | mg/L
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TARTISMA

Metotreksat, romatolojide, dermatolojide ve onkolojide oldukca sik kullanilan bir ilagtir.
Romatoid artritte ise kontrendikasyon yok ise ilk tercih edilen ilagtir. Yani temel etkili bir
ilagtir. Kullanimi sirasinda dikkat edilmesi gereken 6nemli hususlar vardir. Diger ilaclar gibi
verildikten sonra ilk haftalarda karaciger, bobrek fonsiyonlarinin degerlendirilmesi 6nemlidir.
Ayrica tam kan sayimi da yapilmalidir(Tablo 2). Yan etkileri arasinda en sik bulanti, kusma
olmak tizere karaciger enzimlerinde artis, dermatit, alopesi, kemik iligi baskilanmasi
goriiliir(10). Genel olarak hastalar tarafindan iyi tolere edilmektedir.

Romatoid artrit tedavisinde metotreksat genellikle tek basina kullanilmaz. Hidroksiklorokin,
Sulfasalazin, kortizon tedavileri ile birlikte kullanilir. Poliklinik basvurusunda hastamizin 1.5
yildir takipsiz olarak metotreksat kullandigin1 6grendik. Metotreksat kullaniminda baslangig
ve doz artiginda 2 haftada bir, idame dozda ise maksimum 3 ayda bir kontrol 6nermekteyiz.

Akut metotreksat toksisitesinin en 6nemli nedenleri bozulmus renal fonksiyon ve tedavi
hatalaridir. Herhangi bir nedenle metotreksat asiri dozundan siliphe edilirse, hastaya acilen
folinik asit (kalsiyum lokovorin) 20 mg (10 mg/m2) intravendz veya intramiiskiiler yolla,
takip eden dozlar 6 saatte bir (parenteral veya oral) hastanin tolere edebilecegi seckilde
verilmelidir(11) . Kontrole gelinmediginde basit bir ilag gibi goriinen metotreksatin nasil
hayati tehtit edici komplikasyon olusturdugunu ve sigorta sistemine ek maliyetini bu vakada
gbérmiis olduk.

Tablo-2. Metotreksat Tedavisi Sirasinda Yapilmasi Gereken Laboratuvar Testleri

Parametre izlem

Gebelik testi Gebelik istemi varsa en az 3 ay Once
kesilmesi

Karaciger enzimleri 2 hafta icinde kontrol edilip sonrasinda 1-3
ayda bir

Bobrek fonksiyonlari 2 hafta i¢inde kontrol edilip sonrasinda 1-3
ayda bir

Tam kan sayimi1 2 hafta i¢inde kontrol edilip sonrasinda 1-3
ayda bir

Akciger grafisi Tedavi 6ncesi

Karaciger ultrasonografisi Tedavi Oncesi ve sonrasinda da yilda 1
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IMPORTANCE OF MST1 in B-CELL DYSFUNCTION DISORDER

Ersin Demir
Duzce University

ORCID ID: 0000-0002-7676-5953

Abstract

Dysfunction disorder and cell loss in the B-cell, which produces insulin in the pancreas are
the main feature of all forms of diabetes. In all forms of diabetes, apoptotic cell death is the
main feature of B-cell loss responsible for insulin production. B-cells are highly sensitive to
apoptotic damage caused by multiple stressors, such as inflammation and oxidative stress, due
to low expression of cytoprotective enzymes. These factors affect the expression of apoptotic
genes, initiating different signaling stages, ultimately causing B cell dysfunction. The
serine/threonine kinase known as mammalian sterile 20-like kinase 1 (MST1) has been
identified as a critical initiator of dysfunction by apoptotic -cell death. MST1 has been
shown to be activated in conditions of diabetes. Although the endogenous molecules that
trigger MSTL1 activation remain unknown, it has been reported that MST1 induces the
mitochondrial-dependent apoptosis pathway in -cells through targeting BIM. MST1 has been
found to not only induce B-cell death, but also directly disrupt insulin secretion by promoting
proteasomal degradation of the f-cell transcription factor, which is essential for insulin
production. Studies have reported that deficiency or depletion of MST1 activity significantly
improves normoglycemia and B-cell function recovery and inhibits the development of
diabetes. At the same time, the decrease in the activity of MST1 is important for the recovery
of B-cell functions as well as the prevention of diabetes-induced complications. Strategies for
preventing dysfunction with B-cell apoptosis are a highly effective treatment approach to
restoring insulin-producing cells and preventing the progression of diabetes. MST1 may serve
as a therapeutic target for the development of new therapies for diabetes that trigger the
destruction of B-cells. The identification of MST1 inhibitors represents a promising approach

to the development of B-cell protective drugs in the treatment of diabetes.

Keywords: Diabetes, pancreas, B-cells, apoptosis, MST1
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Giris

Gliniimiiz diinyasinda diyabet artik yabanci bir tip terim degil, gelir diizeyinden bagimsiz
olarak her iilkede giderek prevalansi artmaktadir. Son verilere gére 2049 yilina kadar, diinya
genelinde 629 milyondan fazla insanin diyabetten etkilenecegini 6n goriilmektedir (Tan et al.,
2019). Diabetes mellitus, insiilin sekresyonunun azalmasi, insiilin etkisinin bozulmasi veya
her iki faktore bagl hiperglisemi ile karakterize edilen metabolik bir bozukluktur. Diyabette
kronik hiperglisemi, gozleri, bobrekleri ve sinirleri etkileyen nispeten spesifik uzun vadeli
mikrovaskiiler komplikasyonlarin yani sira artmis kardiyovaskiiler hastalik (CVD) riski ile
iligkilidir (Canadian Diabetes Association Clinical Practice Guidelines Expert Committee,
Goldenberg and Punthakee, 2013). Diyabet, Omiir boyu siiren, akut ve kronik
komplikasyonlara neden olan, saglik sistemlerine ciddi yiik getiren, yasam kalitesi ve siiresini
olumsuz yonde etkileyen kronik bir saglik sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Giliniimiizde
hastaligin insidansin1 gbéz oOniine aldigimizda hastaligin erken tespiti ve etkili tedavi
yaklasimlariin gelistirilmesi olduk¢a 6nemli oldugu goriilmektedir (Bommer et al., 2018;
Saeedi et al., 2019; Forouhi and Wareham,2014).

Diyabetin Tanimi ve Onemi

Diyabet, insiilin salgisi ve/veya aktivitesindeki bozukluklarin neden oldugu metabolik
bozuklukla karakterize edilen bir hastaliktir. Tlk durum, pankreasin insiilin iiretememesi ile
temsil edilirken (Tip 1), ikinci durum normal salgilanan insiilinin viicut tarafindan etkili bir
sekilde kullanilamamasi (insiilin direnci) ile karakterize edilmektedir (Tip 2). Glikoz
metabolizmast agisindan pankrasin langerhans adaciklarindan bulunan beta hiicrelerinden
iiretilip salgilanan insiilinin iki 6nemli fonksiyonu bulunmaktadir. Bunlardan birincisi;
kandaki glikozun viicut hiicrelerine tasmarak enerjiye doniisiimiinii saglamak, ikincisi
glikojen metabolizmasini regiile etmektir. Gidalarin sindirilmesiyle olusan glikoz, kan yoluyla
tim viicut hiicrelerine tasiir. Kandaki glikoz diizeyine glisemi denir. Kan seker degerinin
normal iizerinde seyretmesine hiperglisemi adi verilmektedir. Hiicrelerin enerji kaynagi
olarak glikoz kullanabilmeleri i¢in insiilin gereklidir (Tagliente et al., 2016; Guthrie and
Guthrie, 2004; Forbes and Cooper, 2013).

Diyabetin Tip 1 ve Tip 2 olarak iizere iki formu bulunmaktadir: Tip 1 diyabet, pankreasta
bulunan beta hiicrelerinin immiin sistem aracili yikimi ile gelisen ve mutlak insiilin eksikligi
ile karakterize edilen formudur. Insiilin uygulamasi ile hastalifin seyri kontrol altinda

tutulmaya calisgilmaktadir. Diyabetin bu tipi, ¢ogunlukla ¢ocuklar ile ergenlerde siklikla
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goriiliir ve diinyadaki tiim diyabet vakalarinin yaklasik olarak % 5-10'unu olusturmaktadir

(Katsarou et al., 2017).

Tip 2 diyabet ise yetersiz insiilin sekresyonu veya periferik insiilin direnci karakterize
edilmektedir. Tim diinyada diyabetin en yaygin tipidir ve vakalarinin % 90-95'ini
olusturmaktadir. Hastalik diyet, fiziksel aktivite ve oral ilaglar kullanilarak kontrol
edilebilmekte fakat ileriki silirecte bu hastalarin da insiilin takviyesine ihtiya¢ duyacaklar1
gorilmektedir. Yapilan klinik ¢alismalar obezite, hareketsiz yasam tarzi ve kalorice zengin
beslenmenin tip 2 diyabetin gelisiminde Onemli paya sahip oldugunu gostermektedir

(Tagliente et al., 2016; Tan et al., 2019; Forbes and Cooper, 2013).

Diyabet bir¢ok organi etkileyerek dnemli komplikasyonlarin olusumuna neden olmaktadir.
Diyabet nefropati, retinopati, noropati, kardiyovaskiiler hastaliklar ve diyabetik ayak {iilseri
gibi komplikasyonlarin olusumuna yol a¢maktadir. Bu komplikasyonlar1 onlemek veya
yavaslatmak i¢in diyabetin erken teshis edilmesi ve yonetilmesi olduk¢a 6nemlidir (Tan et al.,
2019).

Diyabetin olusum mekanizmasi

Pankreasta bulunan ve insiilin iiretiminden sorumlu hiicrelerin (beta) 6liimi, tip 1 diyabetin
temel nedeniyken, tip 2 diyabette ise bu hiicre kiitlesinin 6nemli 6lgiide azalmasina neden
olan onemli hiicresel bir olaydir. Giiniimiizde hem tip 1 hem de tip 2 diyabette beta hiicre
Olimiine sebep olan mekanizmalari hala belirsizligini korumaktadir. Lakin, beta hiicre
oliimiine sebep olan birden fazla tetikleyici faktor tanimlanmistir ve bu faktdrler, apoptotik
genlerin ekspresyonunu etkileyen cesitli sinyalleme kademelerini baslatarak neticede beta
hiicre 6liimiine yol agmaktadir (Eizirik et al., 2020; Cnop et al., 2005; Ardestani et al., 2014;
Mathis et al., 2001; Marasco and Linnemann, 2018; Weir et al., 2020; Ardestani et al., 2019).
Tip 1 diyabette otoimmiin kaynakli beta hiicre oOliimiiniin 6nemli diizeyde arttif1 ve
organizmada insiilin iiretiminin kritik diizeyde azalarak tip 1 diyabete giden siirece neden
oldugu tespit edilmistir. Tip 1 diyabetin baslangici nispeten anidir ve tan1 asamasinda beta
hiicre kiitlesinin % 70-80 oraninda azaldigi rapor edilmistir (Ryan et al., 2009;). Tip 1 diyabet,
pankreastaki langerhans adaciklarmin kronik enflamasyonu ile karakterize bir otoimmiin
hastaliktir. Tip 1 diyabette, pankreasta insiilin lireten hiicrelerin, otoimmiin T hiicrelerinin
indiikledigi mekanizmalar tarafindan yok edilmeleri suretiyle insiilin iiretiminin yetersiz hale
gelerek organizmada insiilin agigina yol agmaktadir. Langerhans adaciginin mikro ortaminda

inflamatuar sitokinler veya T hiicre konsantrasyonlarinin yiiksek seviyeye erigmesi reaktif
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oksijen tiirleri ile apoptotik tetikleyicileri aktif hale getirmektedir (Ryan et al., 2009;
Ardestani et al., 2014; Quan et al., 2013; Lee et al., 2012; Faizah et al., 2020). Tip 2 diyabette,
beta hiicre disfonksiyon bozuklugu ve beta hiicre kiitlesinin azalmasi, insiiline direncgli
bireylerde klinik olarak asikar bir sekilde hastaligin gelismesine yol acan nihai olaylardir.
Glukotoksisite, lipotoksisite, proinflamatuar sitokinler, endoplazmik retikulum stresi ve
oksidatif stres dahil olmak {izere farkli uyaranlar beta hiicre yikimina neden olur (Donath et

al., 2003; Cerf et al., 2013).
Beta hiicre fonksiyonunda MST1’in 6nemi

Beta hiicreleri, sitoprotektif enzimlerin diisiik ekspresyonu ve diger dokulara kiyasla DNA
tamir mekanizmalariin yetersizligi nedeniyle inflamasyon ve oksidatif stres gibi kosullarinin
neden oldugu apoptotik hasara karsi olduk¢a duyarlidirlar (Ganugula et al., 2017). Apoptotik
hiicre oliimii, tiim diyabete tiplerinde insiilin iireten beta hiicre kaybinin karakteristik
ozelligidir. Beta hiicre 6liimiine giden siirecte ilk tetikleyici mekanizmanin ne oldugu hala
gizemini korumaktadir. Hippo yolu, kanser, gelisim ve kok hiicre biyolojisinin molekiiler
mekanizmalarin1 anlamamiz i¢in énemli etkileri olan karmasik bir sinyal agidir. ilk olarak
Drosophila'da genetik taramalar sirasinda kesfedilen bu yolun memelilerde de mevcut oldugu
tespit edilmistir. MST1/2 kinaz kaskadi ve biiyiik tiimdr baskilayicilar 1 ve 2 (LATS1/2),
memeli Hippo yolaginin temel bilesenleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ardestani and
Maedler, 2016). Memeli steril 20 benzeri kinaz 1 (MST1), hippo sinyal yolunun bir pargasi
olarak morfogenez, proliferasyon, stres tepkisi ve apoptozis gibi ¢oklu hiicresel siireglerde yer
alan, her hiicrede eksprese edilen bir serin-treonin kinazdir (Liu et al., 2017; Kurokawa and
Kornbluth, 2009).

In vitro ve in vivo diyabet caligmalarinda MST1 aktivitesinin artti1 belirlenmistir. MST1
ekspresyonunun artmasi, pankreasta beta hiicre Oliimiine ve bu hiicrelerde fonksiyon
bozukluguna yol agarak diyabet olusumuna neden oldugu bildirilmistir (Ardestani et al.,
2014; Ardestani and Maedler, 2016; Yuan et al., 2017; Ardestani and Maedler, 2018;
Ardestani and Maedler, 2020). MST1, apoptotik sinyal yolunun siddetlenmesine hizmet eden
kaspazlarin bir hedefi ve aktivatoriidiir. Apoptoz sirasinda MST1'in tam aktivasyonu i¢in hem
fosforilasyon hem de kaspaz aracili bolinme gereklidir (Ardestani et al., 2014; Ura et al.,
2001). MSTI1, LATS1, LATS2, histon H2B ve FOXO gibi coklu asagi akis hedeflerini
diizenleyerek ve stres kinaz c-Jun-N-terminal kinaz (JNK) indiiksiyonu ile kaspaz-3'iin

aktivasyonuyla hiicre Olimiinii tetiklemektedir (Ardestani et al., 2014; Kurokawa and
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Kornbluth, 2009). MST1’in asir1 ekspresyonu hem beta hiicre fonksiyonunu bozmakta hem de
en az iki mekanizmayla apoptotik hiicre 6liimiinii baslatabilmektedir: Bunlardan birincisi
mitokondriyal proapoptotik protein Bcl-2 benzeri protein 11'in (BIM) yukar regiilasyonuyla
intrinsik apoptotik hiicre 6liimiinii aktive ederek beta hiicre dliimiine yol agmasi, ikincisi beta
hiicre transkripsiyon faktorii olan pankreas duodenal homeobox 1'i (PDX1) Thr-11 tizerinden
dogrudan fosforile ederek, PDX1'in degredasyonuyla beta hiicre fonksiyonunun bozulmasina
sebep olmaktadir (Ardestani and Maedler, 2016). Bir transkripsiyon faktorii olan pankreas
duodenal homeobox-1, beta hiicre gelisimi ve fonksiyonu i¢in onemli bir mediyatordiir
(McKinnon and Docherty, 2001). MSTI1, BIM’in yukari regiilasyonunu indiikleyerek,
proapoptotik BAX/antiapoptotik BCL-2 oraninda bir artisa neden olur, bu da sitokrom ¢
salimma ve ardindan kaspaz-9 ve kaspaz -3 aktivasyonuna yol agarak beta hiicrelerinde
mitokondriyal aracili apoptoza kaynakli hiicre 6liimiine neden olur (Ardestani and Maedler,
2018).

Mevcut tedaviler fonksiyonel beta hiicre kiitlesindeki azalmay1 durdurmakta basarisiz oldugu
goriilmektedir. Fakat az miktarda korunmus endojen insiilin sekresyonunun bile klinik sonug
acisindan bliylik faydalar1 oldugu gosterilmis olmasina ragmen, su anda yaygin olarak
kullanilan antidiyabetik ajanlarin higbiri, endojen beta hiicre kiitlesinin korunmasini
hedeflememektedir. Beta hiicre apoptozunu ve fonksiyon bozuklugunu onleme konusunda
yeni tedavi stratejilerine acil ihtiya¢ oldugu goriilmektedir (Ardestani et al., 2014; Ardestani
etal., 2019).

Sonuc¢

Yapilan ¢aligmalarda MST1'in diyabet kosullarinda temel apoptotik molekiil olarak aktivite
gosterdigi ve beta hiicre sag kalimmi olumsuz yonde etkileyen c¢esitli sinyal yollarinin
merkezinde yer aldigi tespit edilmistir. Beta hiicrelerinde MST1 aktivitesi arttifinda bu
hiicrelerin 6liimiine yola acan siirecin basladig1 belirlenmistir. Fakat diyabette beta
hiicrelerinde  MST1’in silinmesi ya da aktivitesinin ortadan kaldirilmasi durumunda
organizmada insiilin metabolizmasinda diizelmelerin oldugu ve kan seker diizeyinin normal
seviyeleri geldigi bildirilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar gére MST1'in diyabet tedavisi igin
onemli bir hedef olabilecegini diisiindiirmektedir. Bundan dolayr MST1 inhibitorlerinin
tanimlanmasi, diyabet tedavisi acisindan oldukc¢a dnemli olan beta hiicre sag kalimini saglama
ve bu hiicrelerin fonksiyonlarint saglikli bir sekilde siirdiirecek yeni tedavi yaklagimlarinin

gelistirilmesi agisindan olduk¢a umut verici ve kiymetli oldugu goriilmektedir.
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Kahramanmaras

Ozet: Baklagiller; Leguminosae familyasindan olup tarimda kullanilan 6nemli kiiltiir
bitkilerini igermektedir. Kiiltiirii yapilan baklagillerden bazilari insan gidas1 ve diger bir kismi1
ise hayvan beslemede kullanilmaktadir. Baklagillerin ekim ndbeti sisteminde yiiksek oranda
yer almasi slirdiiriilebilir tarima 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu katkilar; topragi azotca
zenginlestirme, topragi besin ve organik madde yoniinden zenginlestirme, toprak muhafazasi,
toprak taban tasi olusumunun engellenmesi, meralarda otlatma baskisinin azaltilmasi ve
hayvanciligin gelismesine olanak saglamasi seklinde siralanabilir. Baklagillerden yembitkileri
icerdikleri protein ve mineraller sayesinde Onemli kaliteli kaba yem kaynaklarini
olusturmaktadir. Ulkemizde kiiltiirii yapilan baklagil yembitkileri yonca, fig tiirleri, korunga,

miirdiimiik ve ticgiildiir.

Baklagil yembitkileri igerisinde en fazla ekim alanina sirasiyla yonca, fig ve korunga
bitkisidir. Tiirkiye Istatistik Kurumu 2010-2019 verilerinden ekim alanlar1 bazinda 2010
yilina gore yoncada 724.021 da ve korunga 181.953 da artis olusurken, fig ekim alaninda
354.368 da, ticgiil 3.395 da ve miirdimiik 179.768 da azalma meydana gelmistir.
Hayvanciligin gelistirilmesi kaliteli kaba yem ihtiyacinin giderilmesiyle miimkiindiir. Fakat
tiretim miktarlar1 kaba yem ihtiyacimizi kapatmada yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle baklagil

yembitkilerine gereken dnem verilmeli ve tarim arazisi iginde ekim alanlar1 arttirmalidir.

Anahtar Kelime: baklagil yembitkileri, ekim alani, tiretim miktar1
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Baklagil Yembitkileri

Baklagiller Leguminosae familyas1 (Fabaceae) olarak adlandirilip diinyanin en genis
familyalarindan birini olusturmaktadir. Koklerinde bulunan Rhizobium bakteriler sayesinde
havadaki azotu topraga baglayabilme ozelliklerinden dolay1 diger tiirler arasinda ayricalikli
bir yere sahiptirler. Azot baglama yeteneklerinden dolay1 iyi bir 6n bitki ve yeni tarima agilan
alanlarda oOncii bitki olarak kullanilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada bugday-bugday ekim
sistemine gore fig-bugday ekiminde verimin %16-18 arttig1 bildirilmistir (Frankinet ve ark.,
1979). Baska bir ¢alismada ¢ayir tiggiliiniin 32.1 kg da ™ azot fiksasyonu olusturdugu ve
kendinden sonra gelen bitkiye %37.4 oraninda azot transfer ettigi bildirilmistir (Erkovan,
2005). Avcioglu ve Giirel (2000), baklagil yembitkilerinin birlikte iiretim sistemi igerisinde
onemli oldugunu ve karigik olarak yetistirilen bitkilerde baklagil ve bugdaygil koklerinde azot
alimimu diizenlenerek, bugdaygil bitkilerinin azot igeriginin arttirdigini1 ve bu nedenle verimin
yiikseldigini bildirmislerdir. Ayrica baklagil bitkileri topragi besin elementi yOniinden
zenginlestirdikleri ve organik madde yoniinden iyilestirerek topragi islah etmede biiylik 6nem
tasirlar. Cok yillik baklagil yembitkileri erozyonu 6nlemede ve toprak kaybini kontrol etmede

onemli rol oynamaktadir (Zemenchik ve ark., 1996).

Diinyanin birgok iilkesinde oldugu gibi, Ulkemiz hayvanciliginda ana besin kaynaklarinin
ilk siralarinda baklagiller gelmektedir. Bu bitkiler ¢ayir ve mera alanlarinda dogal olarak
yetismekte ve ayrica tarla tarimi icerisinde kiiltiiriinlin yapilmasi sonucunda elde edilen kaba
yemler hayvanlarin yem ihtiyaglarinin karsilanmasinda biliylik ©6nem tasimaktadirlar.
Leguminosae familyasi, yiiksek verimli hayvanlar i¢in mineral ve proteinleri dengeli {ireten en
onemli yem kaynaklaridir (Conrad ve Klopfenstein, 1988). Yesil otunun yaninda silaj olarak
da kullanilmasi oldukca yaygindir. Uygun hasat zamani ile diisiik lif konsantrasyonu ve

yiiksek sindirilebilirlige sahip olmasi ile bugdaygil silajlarinin 6niine ge¢mistir (Steinshamn,
2010).

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2019 verilerine gore baklagil yembitkileri ekim alan1 verileri

incelendiginde yonca, fig ve korunga bitkisi ilk {i¢ sirada yer almaktadir.

1.Yonca (Medicago sativa L.)

Baklagil yembitkilerinin kraligesi olarak adlandirilan yonca (Medicago sativa L.)
bitkisi adaptasyon yeteginin yliksek olmasi, uzun 6miirlii olmasi, birden fazla bigime olanak
saglamasi, yliksek besin icerigine sahip olmasi ve otlatmaya uygun olmasi gibi bir¢ok olumlu

ozellikleri ile diger bitkiler arasinda énemli bir yere sahiptir (Kir ve Soya 2008; Ozkan ve ark.
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2015). Yonca bitkisi kuru ot olarak yetistirilmesinin yani sira silo yemi amaciyla da
yetistirilmektedir. Yonca otu %15-22 arasinda protein igermektedir. A, D, E, K, C, B1, B2,
B6, B12, niasin, pantotenik asit, inositol, biotin, folik asit vb. gibi degerli vitaminlerin yani
sira minerallerce de olduk¢a zengindir (Bigak¢1 ve Balabanli, 2016). Bu iistiin 6zelliklerinden

dolay1 yonca bitkisi Tiirkiye’de ekim alanina en fazla sahip olan baklagil yembitkisidir.

Yonca ekim alanlar1 ve {iretim miktarlart (2010-2019) incelendiginde 2010 yilinda
yonca ekim alani 5.668.107 da iken 2019 yilinda bu rakam 724.021 da’lik bir artig gostererek
6.412.128 da ekim alanma ulasmistir. Fakat 2014 yilindan sonra ekim alaninda azalmalar
meydana gelmistir. Nitekim ekim alan1 azalsa bile liretim miktarinda bir artis s6z konusu
olmustur. Yonca bitkisinden 2010 yilinda 11.676.115 ton yesil ot alinirken, 2017 yilinda bu
rakam 17.949.264 tona ulasmistir (Cizelge 1).

2.Fig (Vicia sativa L.)

Diinya’da yaklasik 140-150 adet arasinda fig tiiri oldugu bilinmektedir. Bu tiirler
arasinda en fazla yetistirilen ise yaygm figdir (Mckee, 1952). Yaygin fig diinyanin en
ekonomik tek yillik baklagil yembitkisi olarak tanimlanmistir (Miki¢ ve ark. 2009). Bir tarla
bitkisi olan fig ¢iftlik hayvanlarin beslenmesinde ve 6zellikle kitlik doneminde taneleri insan

beslenmesinde kullanildig: bildirilmistir (A¢ikgoz 1991).

Fig otu kaba yem gereksinimin karsilanmasinda ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Fig otu
protein, vitamin ve minerallerce oldukg¢a zengindir. Fig bitkisi otlatilabilir, saman iiretimi igin
bicilebilir, taneleri yalniz olarak yedirilebilir veya arpa ile karistirtlarak hayvanlara verilebilir.
Fig samani diger samanlara gore besleyici degeri yiiksektir (Albayrak, 2002). Fig kuru otu
bicim zamanina bagli olarak %12-24, samaninda %5-6 ve tohumlarinda %29 oraninda ham
protein bulunmaktadir (Co¢ii ve ark., 2003). Fig bitkisi toprak ve iklim kosullarina iyi adapte
olabilen, yem degeri yonca kadar yiiksek ve hayvanlara yedirildiginde sisme yapmayan ¢ok
onemli bir yem bitkidir (El¢i, 1977).

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore fig bitkisi 2010 yilinda 4.269.348 da ekim
alanina sahipken, 2019 yilinda gelindiginde 354.368 da’ lik bir azalma goriilerek iiretim alan1
3.914.980 da azalmistir. Fakat ekim alaninin azalmasina ragmen iiretim miktar1 135.783 ton

artmistir (Cizelge 1).
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3.Korunga (Onobrychis viciifolia Scop.)

Cok yillik, uzun 6miirlii, kirag ve kirecli topraklarda basarili bir sekilde yetistirilen bir

yembitkisidir. Yonca bitkisinin yetisemedigi zayif, c¢akilli ve kire¢li topraklarda
yetisebilmekte, tuza dayanimi yiiksek ve sulama imkani bulunmayan kurak veya yari1 kurak
bolgelerde yetistirildiginde yoncaya gore daha verimli oldugu bildirilmistir (Hanna

1972;A¢1kgoz 2001; Elgi 2005).

Korunga otlar1 yonca otu kadar besleyicidir ve protein degeri oldukg¢a yiiksektir. Ayni
zamanda mineral maddelerce de zengindir. Yonca gibi hayvanlarda siskinli§e neden
olmamaktadir. Béylece hayvanlarca bolca yedirilebilir ve siit ineklerinde siitiin ve tereyaginin

kalitesini yiikseltmektedir. Ayrica iyi bir ar1 merasi olarak kullanilmaktadir (Tiirk, 2005).

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére korunga bitkisi 2010 yilinda 1.570.810 da
ekim alanma sahipken 2019 yilinda 1.752.763 da ekim alanmna ulasmistir. Uretim miktari
2010 yilinda 1.508.930 ton iken 2019 yilinda 1.781.789 tona ulagmistir. Korunga bitkisi
2010-2019 yillar1 arasinda ekim alan1 181.953 da iiretim miktar1 ise 272.859 ton artmistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Tiirkiye’de 2010-2019 déneminde yonca, fig ve korunga ekim alani (da) ve yesil
ot miktar1 (ton)

Yonca Fig Korunga
Yil Ekim Yesil ot Ekim Yesil ot Ekim Yesil ot

Alam Uretimi Alam Uretimi Alam uretimi

(da) (ton) (da) (ton) (da) (ton)
2010 5.688.107 | 11.676.115 | 4.269.348 | 4.168.085 1.570.810 1.508.930
2011 5.585.525 | 12.076.159 | 4.365.182 | 4.281.259 1.536.445 1.571.606
2012 6.741.832 | 11.536.328 | 4.428.378 | 4.542.042 1.963.349 | 1.459.570
2013 6.286.419 | 12.616.178 | 4.456.256 | 4.597.600 1.914.391 1.630.572
2014 6.923.055 | 13.432.968 | 3.869.465 | 4.273.945 1.949.088 1.646.256
2015 6.620.459 |13.949.958 |3.914.980 | 4.303.868 | 1914036 | 1.655985
2016 6.501.107 | 15.714.381 | 4.428.378 | 4.542.042 | 1.936.940 | 1.982.047
2017 6.594.319 | 17.561.190 | 4.456.256 | 4.597.600 | 1.961.808 | 2.001.379
2018 6.351.052 | 17.544.946 | 3.869.465 | 4.273.945 | 1.817.338 | 1.934.847
2019 6.412.128 | 17.949.264 | 3.914.980 | 4.303.868 | 1.752.763 | 1.781.789

Kaynak: TUIK 2021
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4.Cayir Ucgiilii (Trifolium pratense L.)

Cayrr ticgiilii nemli, serin iklimlere ve agir topraklara adapte olabilen ideal bir cayir
yembitkisi olarak tamimlanmaktadir (Ozyazici, 1994). Otun kalitesi ve beslenme degeri
oldukca yiiksektir. Bu nedenle biiyiikbas ve kiimes hayvanciliginda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Yonca otu ile karsilastirildiginda sindirilebilir protein orani (% 65-70)
yoncaya yakin olmasina ragmen net enerji degeri yonca otundan daha yiiksektir (Geren ve

ark. 2009).

Tiirkiye’de tli¢giil ekim alani incelendiginde 2010 yilinda 3.440 da iken 2019 yilinda
45 da digmiistiir. Yesil ot miktar1 ekim alaninin azalmasina bagl olarak 2019 yilinda 67 tona

diismiistiir (Cizelge 2). Ucgiile

5.Miirdiimiik (Lathyrus sp.)

Miirdiimiik bitkisi kromozom sayisi 2n=14 olarak bulunmustur. Bir¢ok tiire ve alt
tiirlere sahip olan cinstir. Yaygin miirdimiik (L. sativus), nohut miirdimiigii (L. cicera) ve
Kibris miirdiimiigii (L. ochrus) yaygmligi bakimindan en O6nemli tiirler igerisinde yer

almaktadir (Jackson ve Yunus, 1984).

Lathyrus tiirler1 yesil ve kuru ot olarak degerlendirildigi gibi taneleri yem olarak
hayvan beslenmesinde kullanilabilmektedir. Otlatmaya uygun bir bitkidir. Belirli bir donemde
otlatilmakta ve otlatmaya ara verilerek gelisen bitkilerden tohum elde edilmektedir. L. sativus
genellikle ¢eltik tiretim bolgelerinde yetistirilmektedir ve %60°1 kaba yem, %40 insan
beslenmesinde kullanilmaktadir (Haqqani ve Arshad, 1995). Hindistan’da yogun olarak kaba
ve kesif yem olarak, Banglades’de ise L. sativus insan beslenmesinde kullanilan gidalarin
%35’ini olusturmaktadir (Campbell, 1997; Malek ve ark., 1995).

Tiirkiye’de miirdiimiik ekim alanmi 2012 yilinda artig gosterip 278.617 da olarak
kaydedilmistir. Fakat 2012 yilindan sonra ekim alan1 giderek azalmig ve 2019 yilinda 98.849
da diismiistiir. Nitekim yillarda meydana gelen ekim alanindaki azalmalara bagl olarak yesil

ot verimi de azalmustir.

Cizelge 2. Tiirkiye’de 2010-2019 déneminde {i¢giil, miirdiimiik ve ekim alani (da) ve yesil ot
miktari (ton)

Ucgiil Miirdiimiik
Yil Ekim Alam (da) Yesil ot (ton) Ekim Alam (da) | Yesil ot (ton)
2010 3.440 2.556 - -
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2011 4.340 3.160 - -

2012 5.093 3.018 278.617 169.419
2013 4.150 2.528 235.491 158.671
2014 4.150 2.478 231.804 146.812
2015 4.050 2.378 195.728 138.554
2016 4.050 2.378 155.847 116.703
2017 4.000 2.280 142.649 103.029
2018 25 46 127.907 98.238
2019 45 67 98.849 78.912

Kaynak: TUIK 2021

Tarmm ve Orman Bakanhg Tarafindan Bildirilen Yem Bitkileri Desteklemeleri

Cizelge 3. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan bildirilen yem bitkileri desteklemeleri (TL
da™)

Yil Yonca Yonca Korunga | Korunga | Tek Yillik Yem
(Sulu) (Kuru) (Sulu) (Kuru) Bitkileri (Fig,
Miirdiimiik, Ucgiil Vb)
2019 90 60 90 90 60

Hayvanlarda istenilen verimin alinmasi kaba yem iiretimimize bagli olmaktadir. Kaba
yem iiretimimiz ii¢ ana temel kaynaktan olusmaktadir. Birincisi ¢ayir ve mera alanlarindan
otlatilarak ve bigilerek, ikincisi tarim alanlar igerisinde yetistirilen yonca, fig, korunga gibi
kaliteli kaba yembitkileri, tiglinciisii ise tarim {iirlinleri hasadindan sonra geriye kalan yesil
artik, sap, saman vb. bitki artiklar1 olusturmaktadir. ABD tarla tarimi igerisindeki
yembitkilerin payr %25-30 iken, Tiirkiye’de bu oran %7-8 arasindadir. Uzmanlara gore

Tirkiye’de kaliteli kaba yem aci1g1 14-30 milyon ton arasindadir (Harmansah, 2018).

Cizelgeler incelendiginde onemli kaba yem kaynagi olarak kullanilan fig, ticgiil ve
miirdimiik ekim alanlarmin azaldigi yonca ve korunganin ise ¢ok az arttig
gozlemlenmektedir. Bunun nedeni olarak Cizelge 3’de korunga sulu-kuru sartlarda ve yonca
sulu sartlarda gergeklesen ekimlerde verilen desteginin diger tek yillik yembitkilerine gore
fazla olmas1 gosterilebilir. Uretici desteklerden faydalanabilmek icin korunga (sulu-kuru)
yonca (sulu) ekimine yonelmis oldugu gosterir. Fakat yine de iiretim istenilen diizeyde
degildir. Ozellikle fig gibi her ekolojiye uyum saglayan ve yaygmn olarak kullanilabilen

urunlerin ekim alanlar arttirilmalidir.

TAM METIN KiTABI ISBN: 978-625-7341-09-7 Sayfa | 19

www.munzurkongresi.org




Munzur Zirvesi 3. Uluslararas1 Uygulamali Bilimler Kongresi

Yembitkileri sorunlarindan en Onemlisi yeterli ve kaliteli tohumluk sikintisidir.
Oncelik olarak tohumluk sikintis1 giderilmelidir. Bélgelere uyumlu kaliteli yembitkileri
cesitleri gelistirilmeli ve tohum iiretimleri arttirilmalidir. Yembitkilerinin ekim ndbeti
sisteminde kullanilmasina olanak saglanmali, yem bitkileri iiretimine destek verilmeli ve
iiretim takip edilmelidir. Ciftgiler ekimden hasada kadar bilgilendirilmeli bilingsiz sulama ve
giibreleme engellenmelidir. Sonug olarak kaliteli kaba yem ihtiyacinin giderilmesi igin yem

bitkilerine gereken 6nem verilmeli ve tarim arazisindeki pay: arttirilmalidir.
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OZET

Gilintimiizde eski tip, insan kontrolii ile yonetilen sistemlerin yerine insan miidahalesine gerek
kalmayan otomatik sistemlerin kullanilmasi yayginlagmaktadir. Son yillarda adindan siklikla
bahsedilen nesnelerin interneti ( 10T ) teknolojisi sayesinde bu sistemler hayatimiza girmistir.
loT sistemler muhtelif haberlesme sistemleri sayesinde birbirleri ile iletisim kurabilen ve
birbirine baglanarak akilli bir ag olusturmus sistemler olarak tanimlanabilir. Akilli sistemler,
bu teknolojileri kullanarak gilinliikk yasami kolaylastiran ve zamani verimli kullanmay1
saglayan yeni nesil teknoloji uygulamalaridir. Akilli sehir ise; sehir ic¢i bilgi sisteminin
olduk¢a gelismis oldugu, sehirde yasayan vatandaslarin bircok hizmetten akilli sistemleri
kullanarak yararlandigr sehir yapilanmalar1 olarak tanimlanabilir. Bu ¢alismada da
otoparklarda yasanan mevcut sorunlarin ¢oziilmesi ve akilli sehir uygulamalarina 6rnek teskil
etmesi amaciyla otonom bir otopark sistemi tasarlanmustir. Sistemde kullanici, tasarlanan
otonom park sistemini kullanmak istediginde aracini otopark alanina getirerek daha 6nceden
tanimlanan RFID ozellikli kartim1 okutur ve okunan kart bilgileri Nodemcu ESP 8266
islemcisi araciligiyla veritabanina iletilerek tanimli kart olup olmadig: kontrol edilir. Okutulan
kartin tanimli olmamasi halinde otoparka giris izni verilmezken, tanimli olmasi halinde
otopark sisteminde bulunan yere monte edilmis kapan sistemi kapatilarak aracin park
edilmesine olanak saglanir. Kullanici aracini otoparktan ¢ikarmak istediginde kartini tekrar
okutur ve Nodemcu ESP 8266 islemcisi aracin giris ¢ikis siire bilgisini veritabani {izerinden
alarak aracin otoparkta gecen siiresini hesaplar ve 6demeyi alir. Bdylece herhangi bir otopark
gorevlisine ihtiyag duyulmadan otonom calisan bir sistemden faydalanarak otopark kullanimi
saglanmis olur. Bu calismada tasarlanan sistem tek araclik veya ¢ok araclik otopark yerleri
diisiiniilerek tasarlanmistir bu nedenle sistemin uygulama alani oldukca genistir. Ayrica RFID
ozellikli herhangi bir kart tanmimlatilabilecegi icin kullanici kredi kartt gibi bir karti
tanimlatabilmektedir. Boylece ayr1 bir kart tasimasina gerek kalmamaktadir. Tasarlanan bu
sistemin sehirlerde mevcut bulunan otoparklarla kolayca entegre olabileceginden kullanigh ve
uygulanabilir bir sistem oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Nesnelerin interneti (IoT), Akilli sehir, Otonom otopark sistemi.
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1- GIRIS

Nesnelerin interneti (IoT) kavrami, kendi aralarinda etkilesim ve iletisim yetenegine sahip
nesneler sayesinde, akilli cihazlarin birbirleri arasindaki akilli baglantisidir. IoT teknolojisinin
kullanildig1 cihazlar birbirleri ile haberleserek akilli bir haberlesme sistemi olusturmakta ve
insan miidahalesine gerek kalmadan kontrol edilebilmektedirler (Uziilmez, 2017). Diger bir
deyisle 10T, akilli tanima, konum, izleme, vb. bilgileri elde etmek i¢in sensorler (RFID, IR,
GPS, lazer tarayicilar vb.) kurmak ve bunlari bilgi aligverisi ve iletisim i¢in belirli protokoller
araciligiyla internete baglamakla ilgilidir (Kim ve ark., 2017). Giiniimiizde IoT teknolojisinin
kullanim alani oldukea fazladir. Internete baglanarak makinadan makinaya bilgi aktarimi ile
yakin gelecekte 50 milyar IoT cihazinin kullanilmaya baslayacagi tahmin edilmektedir (Hilal,
2019). IoT teknolojisi diinyada bircok 6rnegi olan, yasam bi¢imimizi daha verimli hale
getirebilecek, enerji verimliligini artiracak akilli sehir uygulamalarinda da kullanilmaktadir
(Censur, 2018). Yapilan aragtirmalarda ve uygulamalarada, “Akilli Sehir” icin ¢ok farkli
tanimlamalar yapilmis ve buna bagli olarak farkli uygulamalar yapilmistir. Akilli sehir
kavraminin standart bir tanimi olmamasina ragmen, bu kavramdan sehirlerin kaynaklarini
daha verimli kullanmalarim1 ve vatandaslara daha iyi hizmet vermelerini saglayan bir
“modernlesme” ¢abasi anlami ¢ikmaktadir (Mahmood Mahmood, 2019). Akilli sehirlerin ana
ozellikleri arasinda yiiksek derecede bilgi teknolojisi ve kapsamli bir bilgi kaynaklari
uygulamasi yer alir. Akilli bir sehirde kentsel gelisimin temel bilesenleri arasinda akilli

teknoloji, akilli endiistri, akilli hizmetler, akilli yonetim ve akilli yasam yer almalidir (Kim ve
ark., 2017).

Akilli sehir ile ilgili fakli {ilkelerde farkli sirketlerin destekleriyle bir¢ok uygulama
bulunmaktadir. Ornegin Libelium firmas1 tarafindan yapilan IoT tabanli akilli sehir
uygulamalar1 farkli iilkelerde faaliyete ge¢mistir. Bu uygulamalarin birkag Ornegi su
sekildedir;

Libelium ;

e Fransa’da trafikte otopark yeri arama sikintisin1 azaltmak wve trafik sikigiklig
yasanmasint engellemek icin yapilan Akilli Park Projesi (IoT tabanli bir sistem
kullanilarak muhtelif akilli sensorler sayesinde bos otopark alanlarnin anlik olarak
goriintiilenmesi sayesinde park yeri aramalarinda harcanan zamanin azaltilmasi ve
buna bagli olarak , yakit kullaniminin ve trafik sikisikliginin da azalmasi)

e Dordrecht’te yollarin dolulugunun tespiti (Cesitli akilli sensorler kullanilarak IoT
tabanli bir sistemle yollardaki dolulugun anlik olarak tespit edilmesi ve ulasim
planlamasinda kullanilmast)

e Manchester’da havaalaninin yolcu kapasitesinin daha verimli kullanilmast (Cesitli
akilli sensorler yardimiyla yapilan IoT tabanli bir sistemle 27 milyondan fazla yolcu
kapasitesine sahip olan havalimaninda yolcu faaliyetlerinin takibiyle yolcu
kapasitesinin genisletilmesi)
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fran’da balik ciftliklerindeki su kalitesinin akilli sensorler araciligiyla kontrol edilmesi
(Cesitli akilli sensorler yardimiyla yapilan IoT tabanli bir sitemle baliklarin yasam
alanlarindaki verilerin anlik olarak elde edilmesi ve elde edilen verilere gore yasam
alanlarinin uygunlastirilmasi) (Libelium, 2018).

Liberium disinda Huawei gibi biiyiik sirketlerin de bu uygulamalar i¢in bir¢cok c¢aligmasi
bulunmaktadir.

Ornegin 40 iilkede 100 den fazla sehirde uygulanmakta olan Huawei'nin akilli sehir
calismalari:

Akilli sokak lambalar (Yiiksek giic tiiketiminden kaynaklanan maliyeti diistirmek i¢in
giines enerjisi ile calisan akilli lambalar; lambalarin kisa 6miirlii olmasi ve bu nedenle
kirilan lambalarin insanlarin giivenligini tehdit etmesi ve sehrin goriintiisiinii bozmasi
gibi sorunlar1 ¢6zmek i¢in uzun émiirlii LED lambalar kullanmak gibi)

Akillr atik yonetimi (Diizensiz biriken atiklarin gevreye zarar vermesini 6nlemek icin
atik biriktirme planlamas1 yapan, ¢Oplerdeki atik miktarint goriintilleyen akill
sistemler)

Akillt park sistemleri ( Park alan1 bulmakta yasanan sorunlar i¢in park alanlarindaki
kaldirimlara yerlestirilen sensorler yardimiyla park bilgilerini alan bir bilgisayar agi
kurmak ve bu bilgileri park yeri arayanlarla akilli telefonlarda kullanilabilecek
uygulamalarla paylasmak )

Akillr 6lgtim sistemleri ( Sayag dlgtimleri i¢in hanelere gidilmesi, kagak kullanimlarin
tespiti gibi sorunlarin ¢6ziimii i¢in uzaktan kontrol edilebilen otomatik veri okuyucular
kullanilmas1 boylece isletme giderlerinin ve manuel dlgiimlerde olabilecek hatalarin
engellenmesi ) (Huawei, 2017).

Ulkemizde 6zellikle niifusun ve kente gd¢ edenlerin artmasiyla birlikte kentsel niifusun
artmasi; enerji, ulasim, saglik, glivenlik gibi kentsel altyap: hizmetlerinin saglanmasinda
onemli sorunlar olusturacak ve bu sorunlarin ¢oziilmesi i¢in akilli sehir uygulamalarina
ithtiya¢ duyulacaktir. Bu uygulamalar bazi illerimizde halihazirda kullanilmaktadir. Bunlara
birka¢ 6rnek verecek olursak:

Istanbul’da; Cevre Kontrol Merkezi, Ulasim Yonetim Merkezi, IBB Yol Gésteren,
Akilli Geri Doniisiim Konteyneri, 1Taksi, Yiizer Giines Enerji Santrali, Hayal Kart,
Evsel Atik Yakma ve Enerji Uretim Tesisi, Mobil EDS, C6p Gazindan Enerji Uretimi,
Akilli Park Yénetimi, Zemin Istanbul.

Ankara’da; Harikalar Diyar1 Akilli Park Projesi, Entegre Kati Atik Yonetim Sistem,
Akilli Ulagim Sistemleri, Mezarlik Bilgi Sistemi Mobil Uygulamasi, Ankara Telsiz
Haberlesme Sistemi.
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o Gaziantep’te; Akilli Park ve Bahge Sulama, Akilli Sebeke ve Yenilenebilir Enerji
Sistemleri.

e Kahramanmaras’ta; Kent Bilgi Sistemi, Kahramanmaras Mobil Uygulamasi, Mezarlik
Bilgi Sistemi, CBS SUDABIS Altyap: Bilgi Sistemi, Akilli Yash Bakim Ve
Koordinasyon Merkezi (Manevi Evlat Butonu)

e Kayseri’de “Akilli Sehir Kayseri” Mobil Uygulamasi, Trafik Kontrol Merkezi,
Bisiklet Yolu ve Duragi, Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plan1 (Pektekin, 2019).

Diinyanin bir¢ok sehrinde insan popiilasyonunun ve ara¢ sayisinin artmasi, park alanlarinin
siirli olmasi, park yerlerinin lokasyonu gibi bircok nedenden dolay1 park 6nemli bir sorun
olarak gbze carpmaktadir (Saharan ve ark., 2020). Ornegin Tiirkiye’de 2020 yilnin Temmuz
ayinda 138 bin 883 adet arag¢ trafige kaydedilirken, 28 bin 373 adet aracin trafikten kaydi
silinmistir. Bu bilgi dogrultusunda 2020 yilinin Temmuz ay itibariyle trafikteki tasit sayisinin
bir onceki yila gore 110 bin 510 artig gosterdigi goriilmiistiir (Uysal, 2020). Mevcut arag
parklar1 ve ulagim sartlari artan ara¢ sayisini karsilamakta yetersiz kalmaktadir (Al-Kharusi,
2014). Trafigin %30 unu park yeri arayan siiriiciiler olusturmaktadir (Shoup, 2006). Zaten
akilli sehir konseptinin ortaya ¢ikmasinin altinda yatan temel problem de trafik sikisikligidir.
Siirtictilerin  ortalama 7-8 dakikasini park yeri aramakla gectigi gercegini gbz Oniinde
bulundurdugumuzda trafik sikisakligini azaltmak i¢in akilli park sistemlerinin kullanilmas1 bu
sorunu ¢6zmek i¢in uygun bir ¢oziim olacaktir. (Perkovic ve ark., 2020).

Akilli park sistemleri farkli amagclar i¢in ve farkli teknolojiler kullanilarak yapildigindan
bircok kategoriye ayrilmaktadir. Bu sistemler hem siiriiciye hemde park sisyemini
yonetenlere faydali olacak sistemlerdir. Siirliciiler bu sistemlerden daha giivenli park yeri
bulmak, en yakin perk yerini bulmak, kolay 6deme yapmak gibi sebeplerle faydalanirken; bu
sistemi yonetenler de daha kolay 6deme alma, sistemin topladigi bilgilerden faydalanarak
daha iyi park yerleri saglamak gibi sebeplerle faydalanmaktadirlar (Al-Turjman ve Malekloo,
2019). Akillh park sistemleri geleneksel yontemlere gore diisiiniildiigiinde de bahsedilen
faydalarinin yanisira 6demenin otomatik yapilmasindan dolayr zaman kazanilmasini, yer
ararken harcanan yakittan tasarruf edilmesini, var olan park yerlerinin daha verimli

kullanilmasini saglayarak da trafik sorunlarma olduk¢a fayda saglamkatadir (Tahaei ve ark.,
2020).

Bu nedenlerle bu ¢alismada park sorunlarina ¢oziim ve akilli park sistemlerine 6rnek olacak
bir tasarim yapilmistir. Akilli park sistemleri; dijital olarak gelistirilmis park sistemleri (DEP),
yiiksek yogunluk park etme (HDP), akilli yonlendirme (SR) ve bos yuva algilama (VSD) gibi
farkli tekniklerle yapilabilmektedir (Khalid ve ark., 2021). Bu calismada ise dijital olarak
gelistirilmis park sistemlerine 6rnek olan IoT tabanli bir sistem tasarlanmistir. Bu sistem
zaman tasarrufu saglamak, trafik aksakliklarini 6nlemeye yardimer olmak, vatandaslara daha
kaliteli bir yasam sunmak, ddeme sirasinda temas olmamasi personel giderlerine ihtiyag
duyulmamak gibi bir¢ok avantaj saglayacaktir.
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2- YAPILAN CALISMA

Bu projede gelistirilen sistem; akilli otopark sistemlerine 6rnek olacak IOT tabanhi bir
sistemdir. Bu sistem park etme islemini kolaylastirarak, hizlandirarak ve 6deme islemini
temassiz bir sekilde saglayarak mevcut sorunlara bir ¢oziim sunan yeni bir sistem olacaktir.
Tasarimda araglarin park edecekleri alanda kapan mekanizm asina sahip bir tiimsek ve bu
tiimsege entegre bir ddeme cihazi bulunmaktadir. Arag¢ park yerine girebilmek ic¢in girig
cihazina kullanict kartint okutarak kapanin kapanmasini saglamakta ve aracim1 park
etmektedir. Kullanic1 aracim1 park ettikten sonra cihaza tanimlanan siire sonrasinda kapan
tekrar agilacaktir (Sekil 1). Boylece 0deme aparatinda da aracin otoparktaki park siiresi
baslamaktadir. Siiriicii dondiigiinde kent kart1 veya kredi kart1 gibi daha 6nceden tanimlattig
RFID o6zellikli herhangi bir kart ile hesaplanan silireye gore ddeme aparatina 6demesini
yaptiginda kapan kapanmakta bdylece sorunsuz ve seri bir sekilde park ©Odemesi
yapilmaktadir (Sekil 2). Daha sonra cihaza tanimlanan siire sonrasinda kapan tekrar agilacak
ve tekrar kullanim i¢in hazir olacaktir. Tiim sistem otonom olarak yonetildiginden sistemin
calismasi i¢in insana ihtiyag duyulmamasi ve 6deme ile ilgili sorunlarin ortadan kalkmis
olmast bu sistemin en biiylik avantajlaridir. Ayrica RFID o6zellikli herhangi bir kartin
tanimlanabilmesi, sistemin tekli veya ¢oklu ayirt etmeksizin her tiir otoparka kolayca entegre
edilebilir olmasi da sistemin diger nemli avantajlarindandir.

Sekil 1: Kapan Agik Sekil 2: Kapan Kapal

Bu c¢alismada tasarlanan otopark sistemini olusturan elektronik kart i¢in ana bilesen olarak
Nodemcu islemcisi kullanilmistir (Sekil 3). Nodemcu islemcisi internet tabanli iletisim
protokoliine sahip bir islemci olmasi nedeniyle sistem bilesenlerinin internet tabanli
kontroliinii sagama, veri taban1 {izerinden bilgi sorgulama ve bu bilgiye gore ¢ikis verme ve
de siire hesaplama gibi islevleri yerine getirmektedir. Nodemcu islemcisine bilgi girisi RFID
kartlar iizerinden saglandig1 i¢in cihazi olusturan diger eleman RFID kart okuyucusudur
(Sekil 4). Nodemcu islemcisinin bilgi girisinin dogruluguna gore ¢ikis saglayan kapanin
kontroliinii yapan dc motordur. motorun ileri geri yonde hareketi Nodemcu’ya bagli motor
stirliciisii tarafindan saglanmaktadir.
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Cihazin c¢alismasiyla kullanicilara bilgi aktarimmi saglamak amaciyla LCD ekran
kullanilmistir. Bu ekran kullanicilara Nodemcu’nun veri tabanindan aldigi tanimli kart
bilgilerini, siire bilgilerini ve Nodemcudan gelen kapanin agilip kapanma bilgilerini buna
bagli wuyarilar1 belirtmektedir. Bunlara ek olarak sistemde uyarici amaciyla buzzer
kullanilmistir. Cihaz GIRIS ve CIKIS cihazi olmak iizere iki tane tasarlanmistir.
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Sekil 5: Devrenin Sematik Gosterimi
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Sekil 6: Devrenin Uygulamasi

3- SONUCLAR VE TARTISMA

Giliniimiizde diinyanin bir¢ok yerinde kullanilan akilli sehir uygulamalari; vatandaslara daha
kaliteli bir yasam sunan, zamandan tasarruf saglayan, sehirde yasanan cesitli sorunlarin
¢Oziilmesinde kullanilan teknoloji tabanli uygulamalardir. Akilli sehir uygulamalariyla asil
hedeflenen; en basta ulasim ve enerji olmak {izere kentsel altyapilarin insan miidahalesine
gerek kalmadan OzyOnetimle idare edilebilen sistemler kurarak vatandaslarin yasam
kalitesinde 6nemli bir iyilesme saglamaktir.
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Bu c¢alismada da sehirlerdeki en biiyiik sorunlardan biri olan park sorunlarina bir ¢6ziim
getirmek ve akilli sehir uygulamalarina bir 6rnek olusturmak amaciyla; admi sikga
duydugumuz, IoT teknolojisi kullanilarak otonom bir park sistemi tasarlanmistir. Tasarimin
kolay uygulanabilir olmasi, giiniimiizde yasadigimiz park sorunlarina yeni bir ¢6ziim
getirmesi, akilli sehir uygulamalarini desteklemesi, insan miidahalesine gerek kalmadan
yonetilebilmesi, insan hayatin1 kolaylastirmasi ve yasam kalitesini artirmasi gibi birgok
avantaji bulunmaktadir. Bu ¢alismanin son yillarda niifus artisiyla ortaya ¢ikan ulagim ve park
sorunlar1 i¢in yerel yonetimlerin aradigi teknoloji tabanli ¢oziimlere iyi bir 6rnek olacagi
diistiniilmektedir. Kolay uygulanabilir olmasi, glivenli olmasi, hayati kolaylastirmasi ve akill
sehir uygulamalaria bir 6rnek olmasi sistemin kullanilabilirligini artirmaktadir. Bu anlamda
bu calismalarin daha fazla yapilarak Ornek olmast bu teknolojilerin uygulanmasini
saglayacag ve giinliikk yasamimizda daha fazla kullanilabilecegi diisliniilmektedir.
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ABSTRACT

In countries with limited fossil resources such as Turkey, the need for energy resources is
increasing rapidly with each passing day due to population growth, industrialization,
urbanization and increase in the welfare of people. Renewable energy sources have gained
importance as a result of economic and strategic reasons, increasing environmental awareness
and the need to reduce foreign dependency. Energy is an important need that has been
produced with different methods. Facilities that produce electrical energy with the energy of
water are called hydro-electric power plant (HEPP) structures. Hydro-electric power plants
(HEPP) are often preferred in the world and Turkey due to economic, environmental and
other aspects. A total of 295511 gigawatt-hour (GWh) electricity was produced in 2017 in
Turkey, 41368 gigawatt-hour (GWh) (14%) of which was generated by large hydraulic plants
and 17082 gigawatt-hour (GWh) (5.78%) by small hydraulic plants. In this study, capacity
factor analysis is conducted by considering small scale hydroelectric power plants with
similar physical characteristics in Rize province. This study is a recommendation to Hydro-
electric power production (HEPP) investors since it can provide them with constructive ideas
prior to construction. It is aimed to give an idea to the our stakeholders working on the this
subject.

Keywords: Energy, Small hydraulic plants, Capacity factor analysis, Energy sources

1. Introduction

Demand for energy is increasing rapidly in Turkey due to population growth, booming
economy, growing industrial investment and climate change effects. This situation raises the
energy deficit problem in a country with limited underground and surface resources. As a
result of these restrictive consequences, various alternatives are being sought for the energy
needed. Of the 36,230 thousand tons of oil equivalent (ktoe) consumption in Turkey since
2016, only 26% (35.374 ktoe) is supplied from our owdomesticn resources. The energy gap
(100,856 ktoe) is obtained from external sources, which include about 29.36% petroleum,
27.9% natural gas and 16.8% fossil sources such as hard coal. The country is dependent on
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foreign energy supply at a rate of approximately 70%. This high dependence on foreign
sources affects negatively the import and export balance and causes budget deficits. Due to
these reasons, in Turkey where fossil resources are limited, great importance is given to the
enhancement of hydraulic potential. The hydraulic energy resources are renewable their
operation and maintenance costs are much less than the other power plants due to the small
number of machinery and equipment in the installation of the hydroelectric energy, which is a
reliable energy that has seen a lot of interest especially in recent years (Urker and Cobanoglu
2017; Koralay et al. 2018)

In Turkey, institutional and legal arrangements are given significant incentives to invest in
renewable energy, especially in the framework to reduce dependence on foreign energy in
recent years. As a result of these studies, the contribution of coal and natural gas was
decreased in 2017 compared to 2016. The energy deficit is largely derived from renewable
resources. Although the production capacity of the power plants using coal and natural gas
increased depending on the energy needs, their share in total installed power decreased
(Karagol and Tir 2017; http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-
Gorunumleri 2018) (Table 1, Table 2).

Table 1. Turkey's electricity installed capacity based on sources (http://www.enerji.gov.tr/tr-
TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-Gorunumleri 2018)

PRIMARY ENERGY INSTALLED
SOURCE POWER
(MW) Share (%) |
Import Coal 8793.9
Stone Coal & Asphaltite 782.5
Lignite 9090.1
Liquid Fuel 303.6

Multi-Fuel (Solid & Liquid) ~ 682.9
Multi-Fuel (Liquid & Gas)  3433.6

Natural gas 23205.7

Thermal Total 46292.1 54.33
Biomass 634.2

Wind 6516.2

Sun 3420.7

Hydroelectric Power 19776.0

Plant(Dam)

Hydroelectric Power Plant 7497.1

(stream)

Geothermal 1063.7

Renewable Total 38907.9 45.67
Total 85200 100.00
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Table 2. Distribution of Turkey's electricity production (http://www.enerji.gov.tr/tr-
TR/Enerji-ve-Tabii-Kaynaklar-Gorunumleri 2018)

PRIMARY ENERGY SOURCE  Production

(GWh) (%)
Imported Coal 51172.2
Stone Coal & Asphaltite 5848.5
Lignite 40540.4
Liquid Fuel 19715
Natural Gas 108168.8
Thermal Total 210498.0 71.23
Biomass 2796.6
Wind 17909.3
Sun 2683.7

Hydroelectric Power Plant(Dam)  41368.0
Hydroelectric Power Plant 17082.0

(stream)

Geothermal 5969.7
Renewable Total 85012.6
Total 295510.6

There are many studies on energy in literature (Narin 2008; Yilmaz 2012; Santolin et al.
2011; Pena et al. 2009; Kaldellis et al. 2005; Karlis and Papadopoulos 2000; Ertugrul and
Kurt 2009; Yiiksel 2010; Sachdev et al. 2015; Okot 2013; Kosnik 2010; Altinbilek 2002;
Dursun and Gokcol 2011; Kar and Tekeli 2008; Paish 2002; Balat 2007; Greenberg 2009;
Tonn et al. 2009; Breeze 2010; T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2017,
http://www.emo.org.tr/ekler/da44881c9619855 ek.pdf 2018). In this study, small-scale
hydroelectric power plants, one of the most important domestic alternative sources, have been
examined due to increasing energy costs and to the increase in exchange rates in recent years.
In the study, capacity factor analyzes of small scale hydroelectric power plants with similar
physical characteristics (head, flow, turbine etc.) were made in Rize province of Turkey. This
study is a recommendation for hydro-electric power plant investors in terms of the idea
concerning their construction priority. Due to the incentives for small hydroelectric power
plants and procurement guarantees and the facilities provided in their work permits, these
plants have taken an important place in the investment plans of energy companies. This
situation has contributed significantly to the energy needs of the country by increasing the
number of small-scale hydroelectric power plants rapidly. In the valleys where small-scale
hydroelectric power plants are in the construction stages, implementation plans should be
made in such a way that they do not cause environmental problems by taking into
consideration the living life, plant diversity, geological balance of the land, historical and
cultural accumulations, river regime and existing substructure and superstructure facilities.
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1.1. Hydroelectric Status in Turkey

A total of 273.387 billion kWh of electricity was produced by the end of 2016 in Turkey. In
the first place in this production is thermal power plants generation with 184.889 GWh, which
corresponds to a rate of 67.6%. 24.2% corresponding to 67268 GWh from hydroelectric
power plants and 7.8% to 21.230 GWh from renewable energy sources. In the same period,
electricity consumption of the country was 278.3 billion KWh. In the last 15 years, the average
annual growth rate of electricity consumption in Turkey was realized as 5.4%. The electricity
consumption in 2002 was 132.6 billion kWh, and this consumption amounted to 278.3 billion
kWh in 2016, more than doubling in 2016 due to rapid industrialization and urbanization
activities. Similarly, the rate of increase in electricity demand was 4.4% in 2014 and 3.3% in
2015 and 4.7% in 2016 (Urker and Cobanoglu 2017).

As a result of studies and incentives aimed at the evaluation of renewable energy sources in
Turkey, especially after 2009, there has been a significant increase in the share of renewable
energy in the electricity production, which is 273.387 GWh as the end of 2016. The share of
wind and geothermal-based production from renewable energy sources in 2002 corresponded
to approximately 0.1% of the total production with 153 GWh. At the end of 2016, this ratio
reached 8% with the amount of 21.230 GWh, including the addition of solar energy, which is
given special importance and supported by significant supportive investments. Since the end
of 2016 in Turkey, 67.6% of the total electricity, which is generated from thermal power
plants, was generated using raw materials of coal origin (33.74%) and using a significant part
of imported natural gas + LPG (32.1). (Figure 1, Figure 2).

As a result of the incentives given to wind energy from renewable energy sources in the
country, the share of total electricity generation production was 3.4% in 2014 and reached to
5.7% at the end of 2016. However, hydroelectric power plants have a higher potential for
electricity generation compared to wind power (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig.
2017).
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(http://www.emo.org.tr/ekler/da44881¢c9619855 ek.pdf 2018)

%[DEGER]
Renewable waste

- 0 - -
%[ DEGER Natyza %[DEGER] Hydraulic
g

I. ™,
%[DEGER]liquid
fuels

%[DEGER]
Geothermal+wind+su
n

%[DEGER]lignite

%[DEGER] Hard coal
+ imported coal

Figure 2. Electricity generation and consumption in Turkey
(http://www.emo.org.tr/ekler/da44881c9619855_ek.pdf 2018)

Hydroelectric power is obtained from the potential and movement of water. Four types of
hydroelectric power plants are used to convert the water potential into electricity. These are
river type, storage, pumping and transforming the tidal energy of the wave. Widely used in
Turkey are river type and storage energy generations. In many parts of the world, there is a
tendency towards small-scale power plants (river type), which produce less energy than the
storage plants, itcan be made cheaper and faster, taking into account the rising environmental
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sensitivity, construction time and cost. Small-scale plants also continue to work in Turkey in a
very intense way. In addition to state investments, the private sector, which has the guarantee
of electricity purchases, is making great investments. At the end of 2017, the hydroelectric
plants status is shown in Table 3 (Buttanri 2006;
https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/EnerjiGorunumu2018 2 0.pdf 2018).

Table 3. Distribution of hydroelectric potential by project phases at the end of 2017
(https://www.mmo.org.tr/sites/default/files/EnerjiGorunumu2018 2_0.pdf 2018)

Phase Number of | Total Board | Average Yearly | In Total
hydroelectric | Capacity Production (%)
power plants | (MW) (GWh/y1l)

In Operation 623 27377 96026 53.4

Under construction 59 5231 15373 8.5

Construction Not Started | 1116 22383 68601 38.1

Total 1798 54991 180000 100

According to a report by the general directorate of state hydraulic works (DSI), as the end of
2017, 623 hydroelectric power plants were in operation with the total installed capacity of
27.377 MW, while the annual average production was 96.026 GWh. This amount corresponds
to approximately 53.4% of the 180.000 GWh annual hydraulic potential developed in Turkey.
On the other hand, in total there are 59 hydroelectric power plants still under construction that
are expected to achieve a total of 5231MW installed capacity with (8.5%) 15.373 GWh / year
total potential. Using the remaining 68.601 GWh/year hydraulic potential, 1116 hydroelectric
power plants are planned for construction in order to obtain 22.383 MW installed capacity. In
this way, the number of hydroelectric power plants is expected to reach 1798, with 54.991
MW installed capacity and ultimately a total annual production target of 180.000 GWh (T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi 2017).

2. Methodological approach

As expressed by the following equation the net capacity factor of a power plant is the ratio of
the total energy generated by the power plant to the energy it can produce at full capacity. The
average capacity factor of hydroelectric power plants in the world is 44%, 39% in USA, and
37% in Turkey. Capacity factor is an important indicator for cost calculations that measures
the economic efficiency of a technology (Boccard 2009).

Total Energy(l\gTWSh)
Installed Power (MW)x24

(1)

Capacity Factor (%) =

In this study, the capacity factor is calculated for each of the small hydroelectric power plants
in Rize province using Equation 1. Below is a step-by-step approach in the cost calculation.
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1. Calculations have been made using the value of 1.250 Euro/kW, including the investment
cost and license fees for the plant cost (Ertugrul and Kurt 2009).

2. If the produced electricity is sold under renewable energy sources, the sale price is taken as
0.055 Euro/kWh (Ertugrul and Kurt 2009).

3. Operation costs are adapted approximately as 0.010 Euro/kWh (Ertugrul and Kurt 2009).

4. The annual profit is calculated.by means of difference between the two is multiplied by the
total energy,

5. The ratio of total cost to profit is the return period (Table 4).

With the increase in the value of the investment, the time spent to recover the investment is

called return period. In order to see an investment as a profitable activity, it is important that it
can recover its own price in a short time.

3. Application
The final calculation results and information are given in Table 4 for small scale hydroelectric
power plants in Rize province. The relationship between capacity factor, installed power, total

energy, power plant cost and return period was investigated. (Figures 3-6).

Table 4. Small-scale hydroelectric power plant results for Rize province

NAME o TOTAL | CENTRAL QgggSéE RETURN | CAPACITY
NO ::E:DROEE)EV(\:/;R :D'\C')SV\T/:'F;'EI\EA?M ENERGY | TOTAL D PERIOD | FACTOR
BLANT (MWh) COST (€) ELECTRICI | (YIL) (%)
TY (€/kWh)
1 | GELINTASI 3.33 13112 4162500 590040 7.05 0.45
2 | GOL 6.601 24578 8251250 1106010 7.46 0.43
3 | HAYAT 4.34 17234 5425000 775530 7.00 0.45
4 CAYHAN 1 2.099 6450 2623750 290250 9.04 0.35
5 SARMAKOL 6.22 19511 7775000 877995 8.86 0.36
6 | ALICIK 9.37 34665 11712500 | 1559925 7.51 0.42
7 | DIKMEN 14.88 49953 18593750 | 2247885 8.27 0.38
8 'IAI‘MBARLIK "1 9.00 32342 11250000 | 1455390 7.73 0.41
9 CIGDEMLI 6.94 22065 8675000 992925 8.74 0.36
10 | AYVASIL 4.59 13622 5737500 612990 9.36 0.34
11 | GORGEN 2.433 10200 3041250 459000 6.63 0.48
12 | HAMZABEY | 9.24 32544 11550000 | 1464480 7.89 0.40
13 | KALE 9.75 39660 12187500 | 1784700 6.83 0.46
14 | MELIKOM 7.75 34540 9687500 1554300 6.23 0.51
15 SARAY 135 50324 16875000 2264580 7.45 0.43
16 | YESILKOY 3.72 16290 4650000 733050 6.34 0.50

In the study, small-scale hydroelectric power plants in Rize is investigated as one of the cities
in Turkey with high hydroelectric potential in the eastern Black Sea region,. There are 16
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small scale hydroelectric power plants in this province as already mentioned in Table 4.
According to the graph in Figure 6, there is an inverse relationship between return period and
capacity factor, which as the capacity factor increases, the return period is shortened implying
that efficiency is high if the return period is short. In Turkey plants with over 37% (Turkey’s
average) capacity factor are of high importatnce (Figures 3-5). If hydroelectric power plants
have the same technical properties, priority should be given to the hydroelectric power plants
with large capacity factors. As a result of giving priority to investment by taking the capacity
factor into consideration, the return period will be shortened and the cost of credit used will
decrease In this respect, contribution will be made to the national economy. In this manner, r
asnewable resources can be added to the economy in a shorter time.

16

Installed Power (MW)

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60
Capacity factor (%)

Figure 3. Capacity factor-installed power relationship for Rize
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Figure 4. Capacity factor-total energy relationship for Rize
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Figure 6. Capacity factor- return period relationship for Rize

4. Conclusions

Hydroelectric power plants as one of the renewable energy sources, are projects that have
economic life for hundreds of years and they are not dependent on foreign sources although
the initial investment costs are quite high. Dams are important for hydroelectric energy power
generation as clean energy sources in fighting against air pollution.

The energy sources of Turkey may suffer as a result of insufficient and biased energy policies,
wrong source preferences and non-scientific approaches. Especially for the country to prevent

energy shortages, one of the beneficial renewable energy sources is the hydroelectric energy.

Capacity factor is an important expression in terms of economic efficiency of a technology.
For hydroelectric power plants with the same technical properties, priority should be given to
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the hydroelectric power plants that have large capacity factors. The return period decreases as
the capacity factor increases. As a result of this study, investments with short return times are
preferable.

This research did not receive any specific grant from funding agencies in the public,
commercial, or not-for-profit sectors.
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ABSTRACT

In the world, particularly after the 1950s, hot conflicts among countries have taken place due
to global competition along economic and energy axes. In Turkey, fossil resources are
limited, and therefore, imports tremendous amount of fossil sources. Since there is a potential
hydro-power, solar, wind, jeothermal sources in Turkey, the energy deficit may be balanced
by renewable energy sources including hydroelectric power. Hydroelectric power plants
operate with zero waste and low carbon emissions. Turkey's renewable energy potential, with
a total gross of 650 billion kwh annually, was the economic potential of approximately 340
billion kWh/year. Turkey's total gross hydropower potential is 433 GWh/year, although only
125 GWhl/year is useable technically and economically. With the introduction of new planned
hydroelectric power plants, the country's usable energy potential is expected to increase by
36%. This main purpose of this paper is to expose and discuss the hydropower potential in
Turkey. In the country, most of the hydro-energy production is in the north along eastern
Black Sea coastal region including Trabzon, Rize and Giresun cities. Their contributions to
the country energy potential have been interpreted in this study. | addition, hydroelectric
power plants capacity factor is investigated in Turkey from 1990 to 2014.

Key Words: Renewable energy, hydropower, electricity generation.
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1. Introduction

Increasing energy and financial competition among countries has increased the level of
welfare of the societies, and accordingly, the environmental awareness in the society has
increased. This resulted in more interest in hydroelectric energy as a domestic resource
leading for much less greenhouse gas (GHG) emissions than other plants and such plants can
be built cheaply (WEC 2015). The limited GHG emissions in the hydroelectric power plants
are caused by the dislocation of the water and the degradation of the vegetation in the river
bed in addition to the cement, dynamite and welding productions used in the power plant
constructions (IEA 2015). The use of rivers as a source of ambient energy or sand-gravel
without good planning may have a restrictive impact on the life cycle of other living creatures
in the basin, resulting in ecological effects (Twidell and Weir 2015). On the other hand,
hydroelectric power plants, which are planned by taking environmental sensitivities into
consideration, are especially preferred in developing countries as they have lower investment
costs than GHG emissions with high thermal and nuclear options (IEA 2015; WEC 2015;
Twidell and Weir 2015; Kaygusuz and Toklu 2016; Kaygusuz 2016; SHURA 2018).
Hydraulic power plants are designed in various types with respect to the physical potential of
the river basin on which they are built (Twidell and Weir 2015). The water used in the
hydroelectric power plants is not polluted, the projects can be planned for other usages and
the infrastructure can be financed by the revenue generated from the electrical production
(WEC 2015). This includes irrigation systems for food production, human and animal
drinking water supply systems, transport systems, recreation facilities coupled with
ecotourism (Twidell and Weir 2015).

Especially, in recent years, Turkey strives to reduce the increasing costs of imported fossil
fuels and to evaluate domestic energy resources projects for the evaluation of renewable
energy sources such as hydroelectric, wind and solar energies. With these incentives, the
proportion of renewable energy in Turkey's energy production has an increasing trend.
Turkey's economy grew rapidly with increasing domestic energy potential instead of imported
resources encourage for renewable energy sources (Melikoglu 2013; Balat 2008; Balat 2007).
Within the scope of these studies, the main focus is placed on providing security analysis to
domestic and foreign investors planning energy investment, to mitigate the bureaucratic
barriers, to promote renewable energy investments by integrating the renewable energy to be
a part of the interconnected system and to provide electricity purchase guarantees.

This study points to the importance of hydroelectric potential evaluations in Turkey
emphasizing on renewable energy sources as an alternative energy for replacement of highly
costly fossil energy usage. The potential hydro-power energy production regions of Turkey
are along the Black Sea coastal areas including Trabzon, Rize and Giresun provinces. Their
contribution to the country energy demand has been interpreted and the hydroelectric power
plants capacity factor is investigated for a period between 1990-2014. It is mentioned in
various publications that the capacity factor is an important parameter in terms of
technological economic efficiency (Kucukali and Baris 2009; Kaygusuz 2011; Kaygusuz
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2012; ECS 2014; WECTNC 2014; WWF 2014; Greenpeace 2015; The World Bank 2015;
IEA 2016; MENR 2016; Serencam 2017; TEIAS 2017; DSI 2018).

2. Hydropower as a renewable electricity generation

The potential power gained by the water in the lands with sloping topographic structure was
first used by people to pump water by forming cross-sectional difference generations, and
then by the development of technological facilities, which has converted hydroelectric power
into electricity generation (WEC 2015). Today, hydroelectric power generation is widely
used, because of its low installation, operating costs and long life (WEC 2015). In addition to
electricity generation, hydroelectric power plants are also used in flood control operations for
water supply. All these activities are largely dependent on the rainfall, where the hydroelectric
power plant is established, and accordingly, on the flow rate of the main stream and the
topography of the land in order to obtain sufficient hydraulic head falls (Twidell and Weir
2015).

When compared with other renewable energy sources such as the solar energy and wind
energy productions hydroelectric power generations are comparatively cheaper in unit cost
(Serencam 2017). Hydroelectric energy has higher in energy density than other renewable
energy sources, because rivers with hydroelectric energy sources have water flow that comes
from the large up-stream drainage basins, which provides larger energy quantities productions
in smallerer plants compared to high dams. Since the rivers are fed from large areas by
topography, slope and morphology there is no sudden change in the water flow continuity.
This ensures the stability of the generator output and the fluctuation load, making
hydroelectric energy more reliable source of energy than other renewable energy sources
(Serencam 2017).

In 2015, hydroelectric power plant production facilities had a total capacity of approximately
33 GW with the total installed capacity of the world equal to 1,211 GW, and they are still in
progress including a total of 2.5 GW pumped storage space worldwide. The annual total
hydroelectric generation in the world is estimated to be 3,975 TWh (IHA 2016). China
continues to dominate the hidroelectric energy market with its total installed capacity of 1.2
GW pumped storage, with a total potential of 19.4 GW, using the advantages of the country's
vast geographical and morphological features (IHA 2016). Other leading countries include
Brazil (2 GW), India (1.9 GW), Iran (1 GW) and Vietnam (1 GW). The hydroelectric energy
is much demanded on Earth due to its clean, cheap and reliabile electricity generation (IEA
2015; Twidell and Weir 2015; WEC 2015).

3. Electricity generation and consumption in Turkey
Turkey with its topographic location in the sub-tropical climate belt of the world has rich
potential for renewable energy sources. A full utilization of such renewable energy source is

important for economical reasons. In the renewable energy policies of the Turkish
government, sustainability approach is taken as a basis and incentive packages and supports
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have been put into effect in order to make larger investments in renewable energy resources
reducing foreign fossil fuel dependency (ECS 2014; Greenpeace 2015; IEA 2016). Turkey
has ambitious plans for developing hydropower, wind and solar energy to support its
electricity generation potential (IEA 2016; Greenpeace 2015; SHURA 2018).

Electricity demand of Turkey increased by 52% in the last 10 years reaching to 296 TWh in
2017. Growth rate in electricity demand was 8.4% in 2014, 9.4% in 2015, 5.2% in 2016 and
3.3% in 2017. Average growth rate of 10 years is about 5.2%. In years of economic crisis
electricity consumption decreased or stayed stable (The World Bank 2015; MENR 2016;
TEIAS 2017).

Installed power capacity reached to 73,000 MW in 2015 which was 57,000 MW in 2012,
where 61.4% consisted of thermal, 34.4% of hydro and followed by wind with 4% and 0.3%
with geothermal energy resources. In 2015, thermal production capacity decreased down to
57.3% due to increase in hydropower to 35.4%, wind to 6.2%, geothermal to 0.9% and
unlicensed solar to 0.3%. Electricity generation from renewable resources including
geothermal, wind and solar increased from 153.4 GWh to 15271 GWh in 2015 (Tetik 2017).
Turkey, due to its convenient geographical location, has rich resources of natural gas transfers
from Russia, Iran, and Iraq such as burr gas transfer lines. This situtaion makes Turkey a
strategical location between Europe and Asia. Easy access to natural gas resources has
increased the use of natural gas in electricity generation of the country. Other energy sources
include coal (28.39%), hydro (24.16%), wind and geothermal (2.82%), liquid fuels (0.68%),
waste (0.3%) and other renewable sources (WECTNC 2014; The World Bank 2015; MENR
2016; MENR 2017; TEIAS 2017).

4. Results and discussions

Most of the energy productions of Turkey are provided from Trabzon, Rize and Giresun
provinces in the north along the eastern Black Sea coastal region. Table 1 gives yearly
electricity generation by renewable energy sources in Turkey. The amount of electricity
generation is increasing steadily from year to year. For example, the yearly total electricity
generation was 295 508 GWh in 2017, while the electricity generation was 211 208 GWh in
2010. The major amount of electricity generation comes from thermal sources and the second
alternative is from hydro resources. Thermal resources has 71% share, while hydro reserves
are equal to 19.8% share. Both hydropower and Wind (W)+Solar (S)+Geothermal (G) have
an increase tendency over the years (TEIAS, 2017).

Table 1. Turkey’s electricity generation by energy sources (GWh)

Year Thermal Hydropower W+S+G Total
2010 155 828 51 796 3585 211 208
2011 171 638 52 339 5418 229 395
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2012 174 872 57 865 6 760 239 497
2013 171 812 59 420 8921 240 154
2014 200 417 40 645 10 901 251 963
2015 179 366 67 146 15271 261 783
2016 184 889 67 268 21 230 273 387
2017 210 498 58 450 26 560 295 508

W: Wind ; S: Solar ; G: Geothermal ; Source: Ref. (TEIAS 2017)

Table 2 shows Turkey’s hydropower potential by the end of 2016, according to which there
are 596 hydropower plants (HPPs) in operation with 26 819 MW total installed capacity.
These HPPs generate an average of 93 653 GWh electricity yearly. On the other hand, there
are 83 HPPs at construction level in Turkey. When all these HPPs are in operation (or
completed), the country will be producing 158 544 GWh electricity per year from hydro
sources only. Average 19 million people from this amount of energy. On the other hand,
Tables 3, 4 and 5 present medium (15 MW-100 MW) run-off-river HPPs in Trabzon, Rize
and Giresun provinces, respectively.

Table 2. Turkey’s hydropower potential end of 2016.

Number of Total Average Share of total
] _installed generation  potential

Hydroelectric Power Hydroelectric
Plants Capacity (GWhlyear) (%)

Power plant

(MW)

In operation 596 26 819 93 653 59
At construction level 83 5424 16 508 10
At planning level 639 15 330 48 383 31
Total 1318 47 573 158 544 100

Source: Ref. (DSI 2018)

Table 3. Medium (15 MW-100 MW) run-of-river hydropower plants in Trabzon, Turkey.

No Hydroelectric power plants in  Name of Installed Total
operation river Capacity Energy
(MW) Generation
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(GWh)
1 Arakli regulator and HPP Cukurgayir 15.36 39.48
2 Arca regulatur and HPP Solaklidere 17.58 49.01
3 Bangal reg. and Kusluk HPP  Yagmurdere 17.00 55.67
4 Cevher-1,11 reg. and HPP Maden/Tasdere 17.05 56.53
5 Cambas1 regulator and HPP Solaklidere 45.00 200.51
6 Cankaya regulator and HPP Karadere 72.00 247.70
7 Cankara regulator and HPP Solaklidere 27.12 101.89
8 Erikli-Akocak reg.and HPP Karadere 78.00 257.44
9 Esentepe regulator and HPP ~ Ogenedere 16.20 49.86
10 Iftelan regulator and HPP Yanboludere 17.65 46.43
11 Kemergayir reg. and HPP Baltacidere 16.14 52.92
12 Kili¢l regulator and HPP Yanboludere 23.00 70.87
13 Larhan regulator and HPP Acisuderesi 15.60 39.21
14 Sarmasik-1 regulator and HPP  Makideresi 20.72 95.33
15 Sarmagik-I1 reg. and HPP Makideresi 21.74 108.06
16 Uzungo6l-1 regulator and HPP  Haldizen 28.21 80.48
17 Ugharmanlar reg. and HPP Baltaci 17.44 49.95
18 Yukarimanahoz reg. and HPP  Manahozderesi 22.86 78.76
Total Small HPP Capacity 488.67 1680

HPP: Hydropower Plants; Source: Ref. (DSI 2018)

In Table 3, there is 18 HPPs operational plants in Trabzon area, which has 489 MW total
installed capacity and 1680 GWh total yearly electricity generation capacity. The data of
installed capacity (MW) and total power generation (GWh) for hydroelectric plants 10 and 17
are pretty close. From Table 4, there is 8 HPPs operations in Rize area with 323 MW total
installed capacity and 1302 GWh total yearly electricity generation capacity. The data of
installed capacity (MW) and total power generation (GWh) for hydroelectric plants 1 and 3
are rather close to each other. Finally, in Table 5, there 19 HPPs in operation for Giresun area
with 666 MW total installed capacity and 2104 GWh total yearly electricity generation
capacity. The data of installed capacity (MW) and total power generation (GWh) for
hydroelectric plants 5 and 17 are quite equal to each other.

Table 4. Medium (15 MW-100 MW) run-of-river hydropower plants in Rize, Turkey.

No Hydroelectric power plants in  Name of Installed Total

operation river Capacity Energy
(MW) Generation

(GWh)

1 Adacami HPP Taslhidere 29.30 94.93
2 Cevizlik HPP Iyidere 90.00 395.90
3 Incirli regulator and HPP Kalkandere 25.20 126.02
4 Ikizdere HPP Ikizdere 26.05 138.42
5 Kayalar HPP Biiytikdere 36.60 151.77
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6 Uzundere-1 reg. and HPP Uzundere 63.00 156.21

7 Uzundere-11 reg. and HPP Uzundere 20.00 89.64

8 Y okuslu-Kalkandere Iyidere 32.30 148.49
Total Small HPP Capacity 322.45 1302

HPP: Hydropower Plants; Source: Ref. (DSI 2018)

Table 5. Medium (15 MW-100 MW) run-of-river hydropower plants in Giresun, Turkey.

No  Hydroelectric power plants Name of Installed Total Energy
in operation river Capacity Generation
(MW) (GWh)
1 Angutlu regulator and HPP Aksu 24.03 91.54
2 Avluca HPP Gelivera 45.00 125.00
3 Burgak I-11 reg. and HPP Alucra ¢ay1 65.04 176.89
4 Cirakdami1 HPP Aksu 49.10 147.68
5 Cigdem regulator and HPP Kizilev 18.20 59.31
6 Cileklitepe HPP Gelivera 23.13 71.67
7 Dereli HPP Aksu 49.20 157.50
8 Doruk HPP Aksu/Kayabasi 29.40 75.50
9 Kalen I-11 and Aksu HPP Cakrakdere 36.49 113.12
10 Kayakoprii I-11 HPP Yaghdere 43.06 244.75
11 Kogak regulator and HPP Kelkit cay1 26.20 74.92
12 Koglu regulator and HPP Yaglidere 40.50 140.80
13 Kovanlik regulator and HPP  Pazarsuyu 58.38 154.13
14 Muratli regulator and HPP Kelkit cay1 37.70 103.01
15  Oren regulator and HPP Pazarsuyu/Akcay 27.90 94.64
16  Sancak regulator and HPP Ozliice 28.36 97.48
17 Stimer regulator and HPP Alucra cay1 21.24 59.41
18 Tugra HPP Karaovacik 23.58 73.89
19 Yakinca HPP Kelkit cay1 19.92 42.79
Total Small HPP Capacity 666.43 2104

HPP: Hydropower Plants; Source: Ref. (DSI 2018)

Figure 1 shows the historical development of hydroelectricity, while the blue arrow in the
figure represents the overall increase in hydroelectric power generation in response to the
increasing demand for electricity throughout the world. In the same figure, the Republic of
China has 28% of the total global hydropower generation per year. It means that the China’s
hydropower generation was about 1090 TWh/year in 2015 (WEC 2015). The global
hydropower generation is increasing by steadly from year to year. For example, the yearly
generation was 3900 TWh in 2015 while generation was 1700 TWh/year in 1980.
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Figure 1. Global total hydropower generation from (TWh/year) (WEC 2015)

Figure 2 shows Turkey’s renewable electricity production projections from 2006 to 2018. As
renewable energy resource, hydropower has the most electricity production capacity in
Turkey. For example, 70 TWh electricity is produced from hydropower in 2017. The second
amount of electricity production is from wind energy.
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Figure 2. Turkey’s renewable electricity production projection (The World Bank 2015).

Capacity factor of a power plant is the ratio of the total energy generated by the power plant
to the energy it can produce at full capacity. Figure 3 shows the capacity factor of
hydroelectric power plants during 1990-2014 period in Turkey. Accordingly, hydroelectric
installed capacity margin in Turkey varies greatly due to topographical and hydrological
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conditions. Historically, the variations in data show that the hydrological conditions in the
large river basins are unstable and the topographic structure is irregular. The hydroelectric
power plants in Turkey have the capacity factor that varies between 25% and 50% with on the
average capacity factor as 37%. The return period decreases as the capacity factor increases.
For example, capacity factor decreases from 2010 to 2014 (see Figure 3), which implies that
the return period will increase.

/N

\ AA
\\\ /~ K\_//‘\ e\\.
.

Figure 3. Capacity factor percentage of hydroelectric power plants in Turkey between 1990-
2014 (The World Bank 2015).

5. Conclusions

In the world today, more than two-thirds of the electricity is generated from renewable
sources through hydroelectric power plants, which reaches at around 96% in Norway
(Anonymous 2020). Except for drought periods, hydropower has excellently stable supply
security compared to other renewable energy sources due to the fact that water is storable, and
where necessary the amount of power generation is adjustable as a base load power source
especially during peak hours. In hydroelectric power generation, the energy conversion
efficiency has an excellent ratio of about 90% (Anonymous 2005) as the potential energy of
water can be converted with minimal loss to kinetic energy. In 2016, 83 hydroelectric power
plants in Turkey produced a total of 15.3 GW, while the target for 2023, as the hundredth
anniversary of the country's establishment, hydropower capacity is expected to reach up to 34
GW. Most of the energy productions in Turkey are provided from Trabzon, Rize and Giresun
areas along the eastern coastal area. Their contribution to the country has been interpreted in
this study. Turkey’s electricity generation has an increased trend from the year of 2010 to the
year of 2017. In addition, hydroelectric power plants in Turkey have capacity factor between
1990-.2014. Capacity factor is an important expression in terms of economic efficiency of a
technology. The hydroelectric power plants in Turkey have the capacity factor that varies
between 25% and 50% with on the average capacity factor equal to 37%. This study points
the importance of hydroelectric potential evaluations in Turkey.
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OZET

Mantar hasat sonras1 émrii oldukca kisa olan iiriinlerden birisidir. Bu ¢alisma, beyaz sapkali
mantarda (Agaricus bisporus L.) farkli konsantrasyonlardaki kitosanin kalite tizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amacla %0, %0,2, %0,4 ve %0,6 dozlarinda kitosan
puskiirtiilerek uygulanmig, kontrol olarak higbir uygulama yapilmayan mantarlar
kullanilmistir. Uygulamayr takiben mantarlar kopiik tabaklara yerlestirilerek stre¢ film ile
kapatilmis, 4+1°C sicaklik ve %90-95 oransal nem igeren depoda 20 giin boyunca
saklanmistir. Depolama baslangicinda ve 4’er giin araliklarla; agirlik kaybi, agilma orani,
elastikiyet, sap biiylimesi ile renk (L, a, b, beyazlik ve kahverengilik indeksi) 6l¢iimleri
yapilmistir. Denemeler sonucunda kitosan ile kaplamanin doz arttikga renkte kararmaya
neden oldugu goriiliirken, %0,2 dozunun sapka acilmasini ve agirlik kaybini azalttigi, daha
yiiksek gorsel puanlar aldigi tespit edilmistir. Sonug¢ olarak kitosanin diisiik dozlarda
kullaniminin mantarin hasat sonrasi kalitesini korumada etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mantar, Agaricus bisporus, kitosan, hasat sonrasi
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THE EFFECTS OF CHITOSAN COATING ON DIFFERENT CONCENTRATIONS
ON THE POST-HARVEST QUALITY OF MUSHROOM

ABSTRACT

Mushroom is one of the products with very short postharvest life. This study was carried out
to determine the effects of different concentrations of chitosan on postharvest quality in
mushroom (Agaricus bisporus L.). For this purpose, 0%, 0.2%, 0.4% and 0.6% doses of
chitosan were sprayed to the mushroom, and untreated samples as a control used. Following
the application, the mushrooms were placed in foam dishes and covered with stretch film,
stored in at 4+1° C and 90-95% relative humidity for 20 days. At the beginning of storage and
at intervals of 4 days; weight loss, opening rate, elasticity, stem growth, color (L, a, b,
whiteness and brown index) were measured. As a result of the experiments, it was found that
chitosan coating caused browning as dose increased, while 0.2% dose decreased cap opening
and weight loss and higher visual scores were observed. As a result, low doses of chitosan
have been found to be effective in maintaining postharvest quality of the mushroom.

Keywords: Mushroom, Agaricus bisporus, chitosan, postharvest

1.Giris

Beyaz sapkali mantar (Agaricus bisporus L.) diinyada %37,8 ile kiiltiirii yapilan mantar tiirleri
arasinda en fazla Uretilen tiirdiir (Boylu, 2020). Disiik kalori igerigi, yiikksek potasyum ve B
vitamini igerigi, mantar tiikketiminin artmasi i¢in Onemli faktorler olmakla beraber, taze
tiriinler igerisince 6nemli protein icerigi (%3,09) olan iiriinlerden birisidir (USDA, 2021).
Beyaz sapkali mantarin protein iceriginin yiiksek olmasi yani sira sindirilebilir protein igerigi
de %70-80 orani ile oldukea yiiksektir (Giinay, 2005). Diinya iizerinde yasayan niifusun hizl
bir sekilde ¢ogalmasi hayvansal gidalarla protein agiginin bir tiirlii kapatilamamasi, insanlari
farkli yollarla bu sorunlar1 ¢6ziim arayislarina sokmustur. Mantarda bu bakimdan 6nemli bir
alternatif olabilmektedir.

Kiiltiir mantart tiretimi 19.ylizyildan beri yapilmakta iken 1950’1li yillarindan sonra Avrupa
tilkelerinde siirekli artan bir endiistri haline gelmistir. Mantar tiretiminde birinci sirada Cin yer
alirken bunu sirasiyla ABD, Polonya ve Hollanda takip etmektedir. Ulkemizde ise mantar
tiretimi kiigiik capta bir deneme ile 1960’11 yillarda baslamistir (Eren ve Peksen, 2019). Kiiltiir
mantarinin tiikketimi Tiirkiye’de kisi basina yillik 500 g civarinda iken, gelismis iilkelerde kisi
basma tiiketim 2.5 kg’dir (Demir ve Sénmez, 2011). Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun verilerine
gore kiltlir mantari tiretimi 2017 yilinda 40874 ton iken, 2018 yilinda artarak 46144 ton, 2019
yilinda 49364 ton ve 2020 yilinda 55455 ton olmustur (TUIK, 2018).

Mantarlarda hasattan sonra kalite kaybi, biliyiik oranda su kaybi, enzimatik kararmadan bagl
renk degisimi ve sapka biiyiimesine bagli a¢ilmadan kaynaklanmaktadir. Mantarin yiizeyi
hassas olmasindan dolay1r ve dis koruyucu bir tabakasinin bulunmamasi nedeniyle hasat
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sirasinda ve sonrasinda diger Uriinlere kiyasla daha fazla 6zen gosterilmesi gerekmektedir.
Gerekli hassasiyet gosterilmemesi sonucunda olusan hasarlar, hastalik olusmasini
tetiklemekte ve boylece kalite kayiplarini hizlandirmaktadir. Mantarda muhafaza yapilirken
gerekli olan nem ve sicaklik diizeyinin saglanamamasindan dolayr mantarlarda gerceklesen su
kaybiyla birlikte yaglanma belirtilerinde ve depoda olusan hastaliklara kars1 duyarlilikta bir
artts s0z konusu olmakta ve mantarlarin muhafaza siiresi kisalmaktadir. Mantarlar hasat
sonrasinda ¢ok hizli bozulan tarim tiriinleri arasinda yer alir (Gékgenay ve Cavusoglu, 2018).

Yenilebilir kaplamalar taze meyve ve sebzelerin su kaybini, iiriiniin yiizeyindeki mikrobiyal
gelismeleri  azaltmakta, biyokimyasal degisimleri  yavaglatmakta, oksidasyonlari
geciktirmekte, iriiniin renk ve tat kalitesini korumakta dolayisiyla meyve ve sebzelerin
dayanimini arttirarak iriiniin gorsel ve duyusal 6zelliklerini iyilestirmektedir (Al-Juhaimi ve
ark., 2012). Dogal bir polisakkarit olan kitosanda bu amagla birgok iiriinde kullanilmaktadir
(Jianglian ve Shaoying, 2013). Kitosan bazli yenilebilir kaplamalar, dogal kaynaklardan
(kabuklu deniz iiriinlerinden), kitinin deasetilasyonu ile iiretilmektedir. Kitin, dogada en fazla
bulunan yenilebilir polimer seliilozdan sonra ikinci sirada yer aldigi goriilmektedir (Kuzgun
ve Inanl, 2013). Kitosanin etkisi patojenik mikroorganizmalarin kontrol altina alinmasinin
yani sira, bitkinin savunma mekanizmasinin harekete gecirilmesi gibi ¢ift yonlii olup,
etkisinin bitki-patojen interaksiyonunda giivenilir, toksik olmayan bir materyal oldugu
gosterilmistir (Shirzad, 2012).

Bu calisma, beyaz sapkali mantarda (Agaricus bisporus L.) farkli konsantrasyonlardaki
kitosanin kalite lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

2.Materyal ve Yontem

Calisma kullamlan mantar (Agaricus bisporus L.) Kocaeli ilindeki MUPA Tarim ve Gida
San. A.S.’nden giinliik olarak temin edilmis, hasat edilen mantarlar 30 dk igerisinde
Laboratuvara getirilerek deneme kurulmustur. Denemede kullanilacak kitosan ¢ozeltisi,
baslangicta %1°lik olarak hazirlandi. Cozelti hazirlanmasi sirasinda 400 mL saf su igerisinde
%5 (25 mL) asetik asit ilave edilerek kitosan ¢dzilindiiriilmiis, 500 mL’ye tamamlanmis ve
pH’s1 5,5’ NaOH ile ayarlanmistir. Daha sonra bu ¢6zeltiden seyreltilerek uygulama dozlar
hazirlanmistir. Calismada %0,2; %0,4 ve %0,6 kitosan dozlar1 ile saf su ve kontrol (higbir
uygulama yapilmamis) uygulamalar1 yapilmistir. Hazirlanan c¢ozeltiler mantarlarin  tiim
yiizeylerine kapatacak sekilde piiskiirtiilmiistiir. Bunu takiben yiizeydeki ¢6zeltinin kurumasi
icin yaklagik yarim saat bekletilen mantarlar kopiik tabaklara yerlestirilmis ve stre¢ film ile
kaplanmistir. Her ambalaja 3 mantar yerlestirilmis ve her ambalaj bir tekerriir olarak
degerlendirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerrlirlii olarak
kurulmus ve degerlendirilmistir. Ambalajlanan mantarlar 4+1°C’de %90-95 oransal nem
iceren depoda 20 giin siireyle saklanmig ve 4 giin arayla asagidaki 6l¢iim ve gozlemler
yapilmustir.

Renk olciimleri: Mantarin kabuk yiizeyinde meydana gelen renk degisiminin belirlenmesinde
Minolta CR 400 Chroma portatif renk 6lger (Minolta Co., Osaka, Japan)’den faydalanilmistir.
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Cihazda 151k kaynag1 olarak D65 aydinlatmasi kullanilmis olup, 6l¢iim baslangicinda cihaz
beyaz standart kalibrasyon plakasi (L*=97,52; a*= -5,06; b*=3,57) ile kalibre edilmistir
(McGuire, 1992). Sonuglar L*, a*, b* cinsinden Ol¢iilmiis, daha sonra asagidaki formiiller
kullanilarak kahverengilesme indeksi (K1) ve beyazlik indeksi (Bl) degerleri hesaplanmuistir.
Olgiimler depoda siirekli ayn1 mantarlar {izerinden 6lciilmiis, her bir meyvede 3 farkli
noktadan olmak iizere bir tekerriirde 9 &l¢iim yapilmistir. Olgiilen renk degerlerinden,
baslangica gore degisim oranlari (%) olarak hesaplanmistir.
(x—10,31) a*+1,75L"

100 =
0,17 X T 56450 + (a” — 3,012b%)

BI = 100 — /(100 — L*)2 + (a*)% + (b*)?

Ac¢ilma miktari: Sap ve sapka arasinda meydana gelen agilma mesafe kumpas ile mm
cinsinden Ol¢iilmiistiir.

Agirhk kaybi (AK): Bu amagla her uygulamada 3 paket ornek ayrilmis ve depolama
stiresince bu oOrnekler kullanilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki formiil kullaniarak
baslangi¢ degerine oranlanarak (%) olarak belirlenmistir.

_ (BA—-A4) . AK: Agirlik kaybi (%)
- BA 00 BA: Baslangi¢ donemindeki agirlik (g)
AA: Analiz donemindeki agirlik (g)

AK

Tekstiir analizi: Her bir tekerrirden alinan 3 mantarda Shimadzu EZ-LX marka tekstir
analiz cihazina takili 50 mm plate probe ile 10 mm elastikiyet direnci Newton (N) cinsinden
Olctilmiistiir.

Sap uzamasi: Deneme kurulmadan Once sap uzunluklari ayni olacak sekilde kurulmustur.
Depolama siiresinde meydana gelen sap uzamalari kumpas yardimiyla ‘mm’ olarak
Olglilmiistiir.

Gorsel puanlama: Gorsel puanlama 5 kisilik jiiri tarafindan degerlendirilmistir. Puanlama 5
ile 1 (5: miikemmel, 1: ¢ok kotii) arasindaki puanlama skalasi ile yapmistir. Sklada kullanilan
puanlar ise; 1: ¢ok kotii, 2: kotii, 3: orta, 4: 1y1 ve 5: ¢ok 1y1’yi ifade etmektedir.

3.Sonuglar ve Tartisma
3.1.Renk Olciimleri

Renk objektif bir 6zelliktir ve mantarin satilmasinda énemli bir role sahiptir. Bu nedenle,
depolama sirasinda renk degisimlerinin incelenmesi ve etkili faktorlerin taninmasi, ticari
acidan onemlidir (Sedaghat ve Zahedi, 2012). Eger mantarlarda L* degeri 80’in altinda ise
toptan saticilar bu iirinleri kabul etmemektedirler. Tiiketiciler i¢in ise kabul edilebilir L*
degeri 70'tir (Briones ve ark., 1992). Depolama siiresinde mantarlarda muhafaza siiresince L*
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renk degeri ve L* degeri degisim oranlar1 Sekil 12’de verilmistir. Beyaz rengin gdstergesi
olan L* degeri muhafaza siiresine paralel olarak azalmistir. Bununla beraber Briones ve ark.,
(1992)’nin ifade ettigi 70 degerin altina higbir uygulamada diigmemistir. %0,6 kitosan
kararmanin en yiliksek oldugu uygulama iken, en diisiik L* degeri kontrol ve %0,2 kitosan
uygulamasinda tespit edilmistir. Bu fark istatiksel olarakta 6nemli bulunmustur. Sedaghat ve
Zahedi (2012), mantarlarin asetik asitle yitkanmasi, L* degerini dnemli 6l¢iide disiirdiigiini
belirlemistir. Kitosan ¢ozeltisinin hazirlanmasi sirasinda asetik asit ilave edilmesi renkte
kararmay1 hizlandirmis olabilir.

Depolama Siiresi (giin)
0 4 8 12 16 20
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Sekil 1. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince L* degerleri (a) ve
L* degeri degisim oranlari (b)

Muhafaza siiresince mantarlarin a* degerinde ve a* degisim oraninda meydana gelen degisim
incelendiginde, hasat doneminde sifira yakin bir degerde oldugu, depolama siiresince de
arttig1 tespit edilmistir (Sekil 2). a* degerindeki degisim en fazla %0,2 kitosan uygulamasinda
belirlenirken, bunu kontrol uygulamasi takip etmistir. CELAB skalasinda genel olarak
merkezde, gri bolgede yer aldigi muhafaza siiresi ilerledik¢e diisiikte olsa arttigi
goriilmektedir. Bu durum Kahverengilesmeye bagli olarak kirmizi renk bolgesine
yaklagsmasindan kaynaklanmuistir.

Farkli dozlarda uygulanan kitosan kaplamanin mantar muhafazasi sirasinda b* degeri
iizerindeki etkileri Sekil 3’te verilmistir. b* degerini + seviyeleri sar1 rengi vermektedir.
Mantarda da kararmaya paralel olarak b* degerinde de artis meydana gelmistir. En faza artis
su, %0,6 ve %0,4 kitosan uygulamalarinda elde edilirken, en diisiik degisim %0,2 kitosan
uygulamasinda belirlenmistir. Ug kitosan uygulamasida 8.giine kadar su ve kontrolden daha
hizli yiikselirken, 12.giinden sonra %0,2 kitosan uygulamasi en diisiik b* degisim oranina
sahip olmustur.
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Sekil 2. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince a* degerleri (a) ve
a* degeri degisim oranlar1 (b)
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Sekil 3. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince b* degerleri (a) ve
b* degeri degisim oranlar1 (b)

Renk degerlerinden hesaplanan beyazlik indeksi beyaz iiriinlerin kalitesini belirlemede 6nemli
bir kriterdir. Baglangigta 90’a yakin olan bu deger, 20.glin sonunda 70’in altina diigmiistiir
(Sekil 4). Depolamanin ilk 8 giinlinde kitosan uygulamalarinda 6nemli bir beyazlik kaybi
olusurken, Depolamanin ilerleyen donemlerinde %0,2 kitosan ile kontrol arasinda 6nemli bir
fark olusmamustir.
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Sekil 4. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince beyazlik indeksi
degerleri (a) ve beyazlik indeksi degisim oranlar (b)

Kahverengilesme de beyazligin tersi olarak hesaplanan bir degerdir. Kitosan baslangicta
kahverengilesmeyi hizlandirmigsa da 8.giinden sonra %0,2 kitosan nispeten daha diisiik
kahverengilesme degeri olusumuna neden olmustur (Sekil 5). 20 giinliik muhafaza sonunda
kahverengilik indeksi 31-39 arasinda belirlenmistir. Mantarda kahverengilesmeye polifenol
oksidaz (PPO) ve peroksidaz (POD) gibi endojen enzimlerin aktivitesi neden olmaktadir
(Mohapatra ve ark., 2008). Mohapatra ve ark. (2010)’nin ¢alismasinda 5°C’de 7.giinde
kahverengilik indeksi 15 civarinda belirlenmis, bu da bizim ¢alismamiza yakin bir degerdir.

3.2.Acilma Miktari

Acilma miktari, hasat sonrasi biliylimenin en Onemli gostergesidir. Hizli biiylime
istenmemektedir. Calismamizda en diisiik acilma miktar1 %0,2 kitosan uygulamasinda elde
edilmistir (Sekil 6). Baslangicta agilma oranlar1 uygulamalar arasinda paralellik goriiliirken,
12.glinden itibaren %0,2 kitosan ile diger uygulamalar arasinda 6nemli bir fark olusmustur.
Alikhani-Koupaei ve ark. (2014), acilma orani seklinde belirledikleri ¢aligmada %63-82
arasinda bir acilma belirlemislerdir.

3.3.Agirhk Kaybi

Farkli kitosan kaplama uygulamalarinda mantardaki agirhik kaybinda meydana gelen
degisimler Sekil 7°de verilmistir. 20 giinliik muhafaza sonunda %5,4-6,97 oraninda agirlik
kayb1 meydana gelmistir. Kim ve ark. (2006) yiiriittiikleri calismada 6 glinde %3-7 arasinda
agirlik kayb1 meydana gelmistir. Bizim ¢alismamiz bu c¢alismaya gore daha diisiik agirlik
kayb1 olusumuzu saglamistir. Ancak Alikhani-Koupaei ve ark. (2014)’nin yaptig1 calismada
ise 15 glinde %2,42 agirlik kayb1 meydana gelmis, bu da bizim verilerimize gore oldukca
diisiiktiir. En diislik agirlik kaybi su ve %0,2 kitosan uygulamasinda elde edilmistir. Yiiksek
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kitosan uygulamasi ve kontrol yiizey yapisinin bozulmasina ve su kaybinin hizlanmasina
neden olmustur.
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Sekil 5. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince kahverengilik

indeksi degerleri (a) ve kahverengilik indeksi degisim oranlari (b)
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Sekil 6. Farkli dozlarda kitosan uygulanan Sekil 7. Farkli dozlarda kitosan uygulanan
mantarlarda muhafaza siiresince mantarlarda muhafaza siiresince
acilma miktar1 iizerine etkisi agirlik kaybi {izerine etkisi
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3.4.Tekstiir analizi

Depolama ile paralel olarak mantarlarda elastikiyet (sikilik) azalmistir (Sekil 8). Uygulamalar
arasinda sikilik arasindaki farklilik istatiksel olarak 6nemli bulunmamaistir. Baslangigta 131,95
N olan sikilik degeri muhafaza siiresince 52,35 N’a (%0,4 kitosan) kadar diismistiir. 20 giin
icerisinde %60,5 oraninda yumusama meydana gelmistir. Sedaghat ve Zahedi (2012),
yaptiklar1 ¢calismada 10 giinliik depolamada %56,6 oraninda yumusama meydana gelmistir.
Yiriittiiglimiiz calismadaki tekstiir kaybi literatiirle uyumlu bulunmustur.

3.5.Sap Uzunlugu

Mantar aktif biiyliyen bir {iriin oldugundan sapka biiyiiylip agildig1 gibi sapta uzamaktadir.
Uzamanin en az oldugu uygulama su, en fazla oldugu uygulamada %0,6 kitosan olmustur
(Sekil 9).
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Sekil 8. Farkli dozlarda kitosan uygulanan Sekil 9. Farkli dozlarda kitosan uygulanan
mantarlarda muhafaza siiresince mantarlarda muhafaza siiresince
elastikiyet iizerine etkisi sap uzunlugu iizerine etkisi
3.6.Goriiniis

Goriintg, 0zellikle renge bagli olarak hizli bir sekilde azalmigtir. Bu baglamda en diisiik renk
puanlar1 %0,6 ve %0,4 kitosan uygulamasinda belirlenirken, en yiiksek puanda %0,2 kitosan
uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 10).
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Gorunds puanian

Depolama Sures! (gun)

Sekil 10. Farkli dozlarda kitosan uygulanan mantarlarda muhafaza siiresince goriiniis puanlari
lizerine etkisi

4.Sonuc¢

Yapilan 6lgiimler sonucunda Kitosan ile kaplamanin doz arttik¢a renkte kararmaya neden
oldugu goriiliirken, %0,2 dozunun sapka agilmasini ve agirlik kaybinmi azalttigi, daha yiiksek
gorsel puanlar aldigi tespit edilmistir. Sonug olarak kitosanin diisiik dozlarda kullaniminin
mantarin hasat sonrasi kalitesini korumada etkili oldugu tespit edilmistir.
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