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1001 – BİLİMSEL VE TEKNOLOJİK ARAŞTIRMA PROJELERİNİ DESTEKLEME PROGRAMI
PROJE BAŞVURU FORMU

Başvuru formunun Arial 9 yazı tipinde, her bir konu başlığı altında verilen açıklamalar göz önünde bulundurularak hazırlanması ve ekler hariç toplam 20 sayfayı geçmemesi beklenir. Değerlendirme projenin özgün değeri, yöntemi, yönetimi ve yaygın etkisi başlıkları altında yapılacaktır. Araştırma proje önerisi değerlendirme formuna ulaşmak için tıklayınız.
	Proje Başlığı: xxx

	Proje Yürütücüsü: xxx

	Projenin Yürütüleceği Kurum/Kuruluş: xxx


ÖZET
Türkçe ve İngilizce özetlerin projenin (a) özgün değeri, (b) yöntemi, (c) yönetimi ve (d) yaygın etkisinin ana hatlarını kapsaması beklenir. Her bir özet 450 kelime veya bir sayfa ile sınırlandırılmalıdır. Bu bölümün en son yazılması önerilir. 
	Proje Özeti
Günümüzün modern şehirlerinde çok katlı, karmaşık ve geniş alanlara yayılmış binaların sayısı her geçen gün artmaktadır. Onlarca kat, yüzlerce koridor, oda ve geçitlerden oluşan bu binalar, hem karmaşık yapıları hem de barındırdıkları nüfus itibarı ile birer küçük şehir gibidir. Dolayısı ile binaların büyüklüğü ve karmaşıklığına bağlı olarak çözülmeyi bekleyen birçok yeni problem karşımıza çıkmaktadır. Meydana gelebilecek acil durumlarda binaların hızlı ve sorunsuz bir şekilde tahliyesi bu problemlerin başında gelmektedir. Yangın, güç kesintisi, terörizm, kimyasal sızıntılar, su basması gibi olaylar iç mekanlarda oluşabilecek olağanüstü durumlardan bazılarıdır. Bu tür olaylarda panik, izdiham, yığılma, birbirini çiğneme, çıkışlara ulaşamama gibi durumların oluşması sık sık karşılaşılan bir durumdur.

Bu projede, olay esnasında meydana gelen çevresel ve insan kaynaklı etkenleri dinamik olarak göz önüne alan, etkileşimli ve gerçek zamanlı bir şekilde ağ analizini gerçekleştirerek kişiye özel tahliye güzergâhını üreten Akıllı Tahliye Modelinin geliştirilmesi amaçlanmaktadır. Modelin tasarlanmasında Zeki Denetim Teknikleri (İleri Beslemeli Yapay Sinir Ağları) kullanılacaktır. Geliştirilen modelin uygulanabilmesi için afetzedeleri cep telefonlarını kullanarak sesli ve üç boyutlu (3B) görüntülü yönlendirmek amacıyla; sunucu-istemci mimarisinde gerçek zamanlı olarak çalışan; RFID (Radio Frequency Identification) tabanlı bir mobil Konum Belirleme ve Navigasyon Sisteminin tasarımı hedeflenmektedir.

Projenin uygulanması için bütünleşik bina kompleksinden oluşan bir çalışma alanı seçilmiştir. Konum Belirleme ve Navigasyon Sistemi tasarımı, köprü ve geçitlerle birbirine bağlı ve oldukça karmaşık bir yapıya sahip olan bu çalışma alanında kurulacaktır. Ardından geliştirilen Akıllı Tahliye Modeli çeşitli senaryolar altında söz konusu çalışma alanına uygulanacaktır. Bina kompleksinin kritik noktalarında sensörler olduğu varsılayılarak yapılacak testlerde, konum belirleme sistemi yoluyla elde edilecek nüfus yoğunluğu bilgisi, mobil cihaz/cep telefonlarınca sisteme gönderilen kişisel bilgiler ve sanal sensör/dedektörlerden gelen veriler birer parametre olarak Akıllı Tahliye Modelinin girdisi olacaktır. Bu parametrelere göre üretilen tahliye güzergâhlarına bağlı olarak kişiler reel olarak yönlendirilecek, tahliyeleri sağlanacaktır. Yapılan araştırmalarda, 3B Ağ Analizi ve Navigasyon tabanlı Akıllı Tahliye Modelleri üzerine son on yılda yoğunlaşıldığı ve iç mekanlara yönelik olarak pratikte kullanılabilecek tam anlamıyla etkin bir yönteme henüz ulaşılamadığı görülmektedir. Bununla birlikte ulusal literatürde bu konularda uygulamaya dönük veya teorik, kapsamlı bir bilimsel çalışmaya rastlanmamıştır. Bu çalışmada geliştirilmesi planlanan bütünleşik sistem ile henüz dünyada da geliştirme çalışmaları devam eden bu türden araştırmalara ciddi katkılar sağlanacaktır. 
Projenin ilk aşamasında, sistem mimarisini oluşturan yazılım ve donanım bileşenleri, geliştirilecek model ve yazılımların uygulama platformları ve 3B konumsal veritabanı mimarisi ayrıntılarıyla tanımlanacaktır. Daha sonra çalışma alanındaki bina kompleksine ait 3B Geometrik Bina Modeli ve bağlantılılık-komşuluk esasına göre tasarlanacak 3B Topolojik Yol Ağ Modeli üretilecektir. Oda, koridor gibi bina içi birimlerin öznitelik bilgilerinin detaylı olarak elde edilecek ve tüm bunlar birbirleriyle ilişkilendirilerek Konumsal Veri Tabanında bir araya getirilecektir. İkinci aşamada ise, Zeki Denetim Teknikleri (İleri Beslemeli Yapay Sinir Ağları) kullanılarak Akıllı Tahliye Modeli ve 3B dinamik ağlara yönelik, gerçek zamanlı olarak çalışan Ağ Analizi Modülü geliştirilecektir. RFID Tabanlı Konum Belirleme Sistemi tasarlanacak, bina içindeki RFID etiketlerinin yapıştırılacağı güzergah, yüzey ve noktalar belirlenecektir. Ardından konum belirleme sistemi kurulacak ve ön testler gerçekleştirilecektir. Projenin üçüncü aşamasında, binadaki tüm yolları kapsayacak şekilde, geliş ve gidiş yönünde ayrı ayrı olmak üzere, belirlenecek periyodik aralıklarla foto-kare serilerinin çekimi gerçekleştirilecektir. Söz konusu seriler, resim düzeltmesi ve mobil cihazlara göre boyutlandırma işlemlerinin ardından 3B konumsal veritabanı ile entegre edilecek ve böylece foto-kare kütüphanesi oluşturulacaktır. Daha sonra görsel, metinsel ve sözel yönergeleri gerçek zamanlı ve semantik olarak üretebilecek ve foto-kare serileriyle birlikte sunabilecek olan Yönerge Modülü geliştirilecektir. Projenin son aşamasında, sunucu-istemci mimarisi ve kablosuz iletişim altyapısı kurulacak, sunucu ve istemci tarafındaki ilgili script ve yazılımlar geliştirilecektir. Sistem çevresel ve insan kaynaklı alternatif girdileri göz önüne alan dinamik ağlar üzerinde, farklı yöntem ve senaryolara göre test edilecek, ardından test sonuçlarına göre gerekli iyileştirmeler yapılacak ve sonuçlar ortaya konacaktır.

	Anahtar Kelimeler: 3B, Üç Boyutlu, Coğrafi Bilgi Sistemleri, CBS, 3B CBS, Akıllı Tahliye Modeli, Zeki Denetim Sistemleri, Yapay Sinir Ağları, Navigasyon, Konum Belirleme, RFID, Afet Yönetimi, Optimizasyon, En Kısa Yol, Ağ Analizi, Ağ Topolojisi, Dijkstra, Görselleştirme, Konumsal Veritabanı


	Title : xxx


	Summary
The number of buildings, which are very tall, complex and located on wider areas, has been increasing in today’s modern cities. Having dozens of floors, hundreds of corridors, and rooms, and passages, these buildings are almost like a city in terms of their complexity and number of people accommodated. Due to size and complexity of buildings, there are many new problems to be addressed. Evacuation of the buildings quickly and seamlessly is the leading problem in case of emergency. Fire, power outage, terrorism (explosions, bomb threat, hostage-taking incidents), chemical spills, earthquake, flood, etc., are some of the extraordinary occasions that may be encountered or affect indoors. In such kind of cases, formation of panic, crowd, congestion, crush, unable to reach exit, etc. are frequently encountered. In the scope of the project planned to be carried out, development of Intelligent Evacuation Model, which dynamically takes into account environmental and human-induced factors and generates personalized evacuation route by performing network analysis interactively and in real-time, is aimed. Intelligent Control Techniques (Feed-Forward Artificial Neural Networks) will be used in the design of the model. Also, it was purposed to develop RFID (Radio Frequency Identification) based and real-time mobile positioning and navigation system, which works in server-client architecture, to use in indoor applications; to provide directions by voice message and in 3D view through cell phones and PDA.

To implement the project, a specific work area which consists of integrated building complex is chosen. Positioning and Navigation System design will be established in the field of study that is interconnected with bridges and passageways and has a very complex structure. Then, Intelligent Evacuation Model will be applied to the work area and tested under various scenarios. The studies have mostly focused on 3D Network Analysis and Navigation-based 3D Intelligent Evacuation Model in last decade; however, it was realized that an efficient method has not been developed yet to be practically used in indoor applications. Besides, there was no any practical or theoretical scientific study in this subject, especially in 3D Network Analysis and Navigation, based on the literature reviews in national scale in Turkey. Thus, it is believed and aimed that the systems that will be developed in this project will contribute to the researches which have been still in developing stages in the world.

In the first stage of the project, after an extensive literature review, firstly, the components of software and hardware forming the main frame of the system, application platforms of the software, and the architecture of 3D spatial database will be defined in detail. Then, 3D Geometric Building Model for the selected building(s) and 3D Topological Road Network model, designed according to connectivity-neighborhood principal, will be developed for test purposes. Once attributes data (room no, usage objective, etc.) of the indoor units such as room and corridor have been generated in detail, all these data will be related to each other in spatial database. In the second stage, Network Analysis Module which works in real-time will be enhanced for Intelligent Evacuation Model and 3D dynamic networks by using Intelligent Control Techniques (Artificial Neural Networks). On the other hand, RFID-Based Positioning System will be designed and path, surface, and points will be determined to locate RFID labels. Then, positioning system will be installed and initial tests will be performed. In the third stage of the project, series of photo-frame will be taken with periodic intervals, by covering all the paths in the building and considering both directions back and forth separately. These series will be integrated with 3D spatial database after the processes of picture enhancement and dimensioning according to mobile devices, and photo-frame library will be provided. Precept module, which can produce the visual, written, and verbal precepts schematically in real-time and present them with photoframe series, will be developed. In the final stage of the project, server-client architecture and wireless communication structure will be established and server-client related scripts and software will be developed. Finally, the system will be tested according to various methods and scenarios on the dynamic network which takes into account environmental and human-induced factors, and then necessary enhancements will be performed based on test results.

	Keywords: 3D, Three Dimensional, Geographic Information Systems, GIS, 3D GIS, Intelligent Evacuation Model, Intelligent Control Techniques, Artificial Neural Networks, Navigation, Positioning, RFID, Disaster Management, Network Analysis, Network Topology, Optimization, Shortest Path, Dijkstra, Visualization, Geo-Database


1. ÖZGÜN DEĞER 
 1.1. Konunun Önemi, Projenin Özgün Değeri ve Araştırma Sorusu veya Hipotezi
Proje önerisinde ele alınan konunun kapsamı ve sınırları ile önemi literatürün eleştirel bir değerlendirmesinin yanı sıra nitel veya nicel verilerle açıklanır.
Özgün değer yazılırken projenin bilimsel kalitesi, farklılığı ve yeniliği, hangi eksikliği nasıl gidereceği veya hangi soruna nasıl bir çözüm geliştireceği ve/veya ilgili bilim veya teknoloji alan(lar)ına kavramsal, kuramsal ve/veya metodolojik olarak ne gibi özgün katkılarda bulunacağı literatüre atıf yapılarak açıklanır. Kaynaklar http://www.tubitak.gov.tr/ardeb-kaynakca sayfasındaki açıklamalara uygun olarak EK-1’de verilir.
Projenin araştırma sorusu ve varsa hipotezi veya ele aldığı problem(ler)i açık bir şekilde ortaya konulur.
	Hastane atıksularının yoğun olarak içerdiği endokrin bozucular, antibiyotik dirençli bakteriler ve ilaç aktif maddelerinin çevre kirliliği ve halk sağlığı açısından önemi son yıllarda anlaşılmış ve bu konudaki çalışmalara hız verilmiştir. Bu çalışmalara paralel olarak, Avrupa’da hastane atıksularının kanalizasyona verilmeden önce kaynağında arıtımına veya evsel atıksularla karıştırılması durumunda, alıcı ortama verilmeden önce mikrokirleticilerinin arıtılmasına başlanmıştır. Ülkemizde ise, hastane atıksuları doğrudan kanalizasyon sistemine verilerek evsel atıksu gibi muamele görmekte olup, bu atıksuların karakterizasyonu ve arıtımı üzerine kapsamlı bir çalışma henüz yoktur.

Önerilen proje kapsamında, hastane atıksularının tam karakterizasyonunun yapılması ve bu atıksudaki ilaç aktif maddelerinin MBR+TAK sisteminde gideriminin ve biyorejenerasyonunun araştırılması amaçlanmaktadır. Çalışma kapsamında, ülkemizin en büyük ve geniş kapsamlı üniversite hastanelerinden biri olan ......... Tıp Fakültesi Hastanesi atıksuları kullanılacaktır. Hastane atıksularının arıtımı, MBR sisteminde farklı çamur yaşı ve farklı TAK ilavesi ile incelenerek, mikrokirleticilerin giderimi, TAK ilavesi ve biyorejenerasyonu açısından sistemin optimizasyonu yapılacaktır. Çalışmada, TAK ilavesiz kontrol reaktör ile TAK ilaveli reaktör paralel olarak işletilip, TAK ilavesinin etkisi araştırılacak; ayrıca kesikli adsorpsiyon, desorpsiyon ve biyorejenerasyon deneyleri ile giderim mekanizmaları açıklanmaya çalışılacaktır. Membranlar geri dönüşümsüz olarak kirlendiğinde ise kirlenme mekanizmaları incelenecektir. 

Hastane atıksularının kompozisyonu evsel atıksularınkine benzer olmasına rağmen; ilaç aktif maddeleri, diyagnostikler, dezenfektanlar ve laboratuar kimyasallarıyla kirlenmesinden dolayı daha problemli atıksular olarak dikkate alınmalıdır (Heberer ve Feldmann, 2005; Ort v.d., 2010). Araştırmalar, hastane atıksularının mutajenik ve bakteriyel toksik özelliklere sahip olduğunu göstermiştir (Jolibois ve Guerbet, 2005; Ferk v.d., 2009). Sadece birkaç ülkede bölgesel olarak büyük hastanelerin suları ayrı toplanıp yerinde ön arıtma veya biyolojik arıtmadan geçirilirken (Kosma v.d., 2010; Liu v.d., 2010; Pauwels ve Verstraete, 2006); Avrupa ülkeleri de dahil birçok ülkede evsel atıksularla karıştırılarak belediyeye ait atıksu arıtma tesislerinde arıtılmaktadır (Kovalova v.d., 2012).  Hastane atıksuyunu kaynağında arıtma, evsel atıksu ile karışarak seyrelmesini önlemek ve kanalizasyon sisteminden sızma ya da birleşik kanal sisteminde taşma nedeniyle çevreye doğrudan karışmasını önlemek gibi avantajlar sağlamaktadır (Joss v.d., 2008; Verlicchi v.d., 2010). Ülkemizde ise hastane atıksuları doğrudan kanalizasyon sistemine verilerek, genellikle ön arıtmadan sonra doğrudan alıcı ortama verilmektedir. Örneğin, İstanbul’da arasında ........ Tıp Fakültesi Hastanesi, ............ ve .............. Devlet Hastane’lerinin de olduğu hastane atıksuları doğrudan kanalizasyon sistemine bağlı olup, ........... Atıksu Ön Arıtma Tesisi’nden deşarj edilmektedir. Sadece ................ Hastanesinde ayda 45.000 m3 su kullanıldığı düşünülürse, yalnızca bu bölgede hastanelerden kaynaklanan atıksuların miktarı ve çevresel etkisi daha açık bir şekilde anlaşılabilmektedir.

Hastane atıksularının ayrı toplanıp yerinde arıtıldığı uygulamalar sınırlı olduğu için, literatürde ilaç aktif maddelerinin klasik evsel atıksu arıtma tesislerindeki arıtılabilirliği ve çevresel riskleri üzerine araştırmalara daha fazla rastlanmaktadır (Verlicchi v.d., 2012; Le-Minh v.d., 2010). Verlicchi v.d. (2012), yayınlanmış 78 makaleyi derlemiş ve bu çalışmalarda ham evsel atıksuda ve arıtma tesisi çıkış sularında saptanan 17 terapik sınıfa ait 118 ilaç aktif maddesi ve bu maddelerin 244 adet klasik aktif çamur tesisi ve 20 adet MBR tesisinde giderimini inceleyen çalışma sonuçlarını karşılaştırmıştır. Bu çalışma, evsel atıksuların 10-3-102 µg/L aralığında ilaç aktif maddelerini içerdiğini ve genel olarak klasik arıtma tesislerinin bu maddelerin tamamını verimli şekilde gideremediğini göstermiştir. Gözlenen giderim verimleri, arıtma tesislerindeki farklı işletme koşullarından (SRT, HRT, sıcaklık, vb) dolayı geniş bir aralıkta değişmektedir. Ancak, çalışmalar MBR’lerin çoğu ilaç aktif maddesini, klasik aktif çamur sistemlerine göre daha yüksek verimlerle giderdiğini göstermiştir.  Bu çalışma, alıcı ortama deşarj edilen ikinci kademe arıtma çıkış sularındaki bazı ilaç aktif maddelerinin sucul hayat için orta-yüksek akut riske sahip olduğuna dikkati çekmektedir. Bunun yanısıra, çevresel riski düşük olsa bile diğer birçok bileşik, uzun vadede su ortamındaki organizmalar üzerinde negatif etkiye neden olabilecek kadar yüksek günlük yüklerde deşarj edilmektedir. Bu nedenlerle, antibiyotikler (erythromycin, ofloxacin, sulfamethoxazole, clarithromycin, amoxicillin, tetracycline ve azithromycin), psikiatrik ilaçlar (fluoxetine, diazepamand, carbamazepine) ve analjezikler /anti-inflammatorlar (ibuprofen, mefenamic acid, naproxen, diclofenac, ketoprofen) gibi ilaç aktif maddeleri daha sık ve daha düzenli olarak izlenmelidir. Çalışma sonuç olarak, bu maddelerin ölçülmesi ve izlenmesinin yanında su döngüsünde bu maddelerin miktar ve çeşitliliğini azaltmak için kaynağında kontrolünü önermektedir.
Her ülkede kullanılan ilaçlar farklılık gösterdiğinden, mikrokirleticilerin tür ve miktarları her coğrafik bölgede ya da ülkeden ülkeye farklılık gösterebilmektedir. Önerilen proje ile öncelikle, ülkemizdeki hastane atıksularının kirlilik boyutunu ortaya koymak üzere .......... Hastanesi atıksuyunda ilaç aktif madde analizleri, spesifik toksisite testleri ve antibiyotik dirençli bakteri analizlerini içeren tam karakterizasyonu yapılacaktır.

Karakterizasyon çalışmalarına paralel olarak, hastane atıksularının Avrupa Birliği deşarj kriterlerine kadar arıtımı hedeflenmektedir. Bu amaçla, TAK ilaveli ve ilavesiz iki adet MBR paralel olarak işletilerek, ilaç aktif maddelerinin ve antibiyotiğe dirençli bakterilerin giderimi araştırılacaktır. İlaç endüstrisi atıksularının arıtımında ilaç aktif maddelerinin inhibisyon etkisini azaltmak ve bu maddelerin giderimini sağlamak amacıyla, MBR’ye TAK ilavesi bilinen bir yöntem olmasına rağmen; hastane atıksularının TAK ilaveli MBR’de arıtımı konusunda çalışmalar sınırlı olup, bunlar mikrokirletici eklenen sentetik atıksular ile yapılmıştır. Bu çalışmaların en büyük eksikliği, TAK ilavesinin dozajı hakkında yorum vermekle beraber, MBR’ye TAK ilavesinin ilaç aktif maddelerinin giderim mekanizması ve optimizasyonu konusunda detaylı bir çalışma içermemesidir.  Literatürde, ilaç aktif maddeleriyle yüklenmiş aktif karbonun biyorejenerasyonu ile ilgili bir çalışmaya da rastlanmamıştır. Çalışma kapsamında, kesikli biyorejenerasyon deneyleriyle ve sürekli sistemde ilk defa uygulanacak yöntemlerle, sistemdeki giderim mekanizmaları anlaşılmaya ve MBR+TAK sistemi optimize edilmeye çalışılacaktır.  
Biyolojik olarak parçalanması zor olan ilaç aktif maddelerinin MBR’lerde kalış süreleri, aktif karbona adsorblanmak suretiyle artırılabilecek olup; MBR’lerde çamur yaşının yüksek olmasının da etkisiyle mikroorganizmaların aklimasyonu sonucunda biyolojik olarak parçalanabilmeleri ve aktif karbon yüzeyinden biyorejenerasyon yolu ile giderilmeleri teorik olarak mümkündür. Bu çalışma ile, biyolojik olarak parçalanması zor olan ilaç aktif maddelerini içeren gerçek hastane atıksularının MBR+TAK sisteminde giderim mekanizmaları ve biyorejenerasyonu incelenecektir.
Özet olarak, hastane atıksularının karakterizasyonunun ülkeden ülkeye farklılık göstermesi ile yapılacak olan detaylı karakterizasyon çalışması, hastane atıksularının MBR+TAK sisteminde biyolojik olarak zor parçalanan ilaç aktif maddelerinin giderim mekanizması ve adsorplanan ilaç aktif maddelerinin biorejenerasyonu konularında çalışmanın bulunmaması nedeniyle bu konuda yapılacak çalışmalar özgün olacaktır.


1.2. Amaç ve Hedefler
Proje önerisinin amacı ve hedefleri açık, ölçülebilir, gerçekçi ve proje süresince ulaşılabilir nitelikte olacak şekilde yazılır.
	Çeşitli endüstri kollarında kullanılan proseslerden çıkan gaz akımlarındaki kokulu bileşikler yerleşim bölgelerindeki çevre havasında koku problemine yol açmaktadır.  Ancak,  koku probleminin tespiti  için,  koku  parametresinin  subjektif  algılar çerçevesinde ortaya çıkmasından ötürü bu algının  nicelleştirilmesi gerekmektedir. Her ne kadar günümüze kadar koku  probleminin kontrolüne yönelik olarak gerekli tedbirlerin alınması konusunda endüstriler üzeri nde sıkı bir baskı oluşmadıysa da, bu endüstrilerden kaynaklanan ve rutin olan diğer çevresel problemlerin büyük ölçüde kontrolünün sağlanması ile koku problemi de ön plana çıkmaya başlamış ve ülkemizde de koku probleminin kontrolüne yönelik bir yönetmelik  çıkmıştır. Bu nedenle, koku probleminin tespit edilmesi, kokuya neden olan gaz akımlarının karakterizasyonunun yapılarak gerekli kontrol stratejilerinin oluşturulması ülkemizde endüstriler için önemli bir ihtiyaç haline gelmiştir. Ancak, hem ülkemizde hem  de dünya genelinde bu alanda yeterli çalışmanın bulunmadığı bilinmektedir. Endüstrilerdeki çok yönlü çevre problemleri, bu endüstrileri entegre kirlilik kontrolüne zorladığından koku probleminin ilgili endüstrideki diğer çevresel problemlerle bütünleşik o larak giderilmesi açısından yenilikçi arıtım yaklaşımlarının oluşturulması gerekmektedir.

Bu projenin amacı  koku probleminin etkili olduğu  gıda  fermantasyon  ve petrokimya endüstrilerinde  kokuya neden olan emisyonların tespiti ve bu emisyonların  kontrolüne  yönelik  biyolojik arıtma sistemlerinden biyoyıkayıcı  (askıda büyüme sistemi) ve biyofiltrelere  (biyofilm sistemleri) ait  laboratuar  sistemlerle  kokulu gazların  arıtımını sağlamak ve bu arıtım teknolojilere ait kinetik dizayn kriterlerinin elde edilmesidir.

Bu doğrultuda projenin hedefleri; 
· Ülkemizde seçilen  gıda  fermantasyonu  ve petrokimya  endüstri kollarından kaynaklı kokulu gaz emisyonlarının tespiti ve seçilecek pilot tesisler için bu emisyonların çevre havasında yaratmış olduğu koku probleminin subjektif algısının nicelleştirilip konsantrasyon cinsinden ifade edilmesi için olfaktometrik ölçüm metodu ve literatür verileri ile kokuya sebep olan maddelerin koku eşik seviye konsantrasyonlarının belirlenmesi 

· Seçilen  fermantasyon  ve petrokimya endüstrisi kollarında koku problemine sebep olan organik ve inorganik yapıdaki kokulu gaz akımlarının karakteristiğini ve içerdiği kokulu gaz bileşiklerinin konsantrasyonunu analitik ölçüm metodu ile belirlemek 

· İlgili sektörlere ait temsil edici kokulu  gaz akımlarından kaynaklı koku  probleminin  laboratuar ölçekli  biyoyıkayıcı ve biyofiltre gibi sistemlerle biyolojik arıtılabilirliğini, ilgili sektörlere ait atıksuların sistemlerde kullanılması ile kimyasal sarf malzemesi sarfiyatı ve enerji harcaması gibi dolaylı maliyetlerde azalmaya  sevk edecek şekilde  temiz teknolojiler yardımıyla koku emisyonlarının kontrolü ve çevresel bakımdan sürdürülebilir üretimin sağlanması

Projenin amaçlarının gerçekleştirilmesi durumunda, ülkemizde kokulu gaz akımlarının koku  probleminin tespiti açısından karakterizasyonunu sağlayan analitik bir ölçüm yönteminin  ..... Üniversitesi  Çevre Mühendisliği laboratuvarlarında uygulanabilir hale getirilmesi sağlanacaktır. Ayrıca, koku probleminin nicelleştirilmesi ile  koku  eşik konsantrasyonların belirlenmesi, ülkemizde günümüze kadar pek yapılmayan, ancak ülkemizde de yeni yürürlüğe giren  “Kokuya  Sebep Olan Emisyonlarin Kontrolü Yönetmeliği  (KSOEKY)  uyarınca  sağlanmasıyla  gelecekte yapılması gerekecek koku kontrol stratejilerinin belirlenmesi çalışmalarına önemli katkılarda bulunacaktır. Kokulu gaz akımlarındaki kokuya neden olan kimyasal bileşeklerin, başka bir kirlilik kaynağı olan atıksuların absorplama ve nutrient malzemesi olarak kullanıldığı bir sistemle giderilmesi gerçekleştirilecektir. Bu maksatla nitrat içeriği yüksek bir atıksu kullanılacaktır. Arıtma işlemlerinin  neticesinde  kokulu atık gazlardaki organik yapılı koku bileşenlerinin oksidasyonu,  atıksuda  mevcut nitrat iyonları kullanılarak sağlanırken aynı zamanda  sistemde gerçekleşen denitrifikasyon prosesi ile  de nitrat  iyonunun gideriminde gerekli organik madde katkısı sağlanarak  ilgili endüstriler  için  entegre kirlilik kontrolü minimum kimyasal madde ve enerji kullanılarak sağlanacaktır.  Böylece, ilgili endüstrilerde çevresel bakımdan sürdürülebilir üretimin sağlanmasına katkıda bulunulacaktır.


2. YÖNTEM
Projede uygulanacak yöntem ve araştırma teknikleri (veri toplama araçları ve analiz yöntemleri dahil) ilgili literatüre atıf yapılarak açıklanır. Yöntem ve tekniklerin projede öngörülen amaç ve hedeflere ulaşmaya elverişli olduğu ortaya konulur. 

Yöntem bölümünün araştırmanın tasarımını, bağımlı ve bağımsız değişkenleri ve istatistiksel yöntemleri kapsaması gerekir. Proje önerisinde herhangi bir ön çalışma veya fizibilite yapıldıysa bunların sunulması beklenir. Yöntemlerin iş paketleri ile ilişkilendirilmesi gerekir.
	2.1. Kimyasal malzemeler, saf veya harman yapılı LbL çok tabakalı kompozit membranların hazırlanması

Pozitif yüklü (katyonik) polielektrolitler olarak, poli(alilamin hidroklorit)(PAH), poli(dialilamin hidrokhlorit) (PDADMAC), polietilenimin (PEI), polivinilamin hidroklorit (PVA) ve kitosan (CHI); negatif yüklü (anyonik) polielektrolitler olarak, poli(akrilik asit) (PAA), polistirensulfonik asit sodyum tuzu (PSS), polivinilsulfonik asit potasyum tuzu (PVS), kitosan (CHI) ve dextran sulfat (DS) kullanılacaktır. LbL işlemi sırasında polielektrolitlerin dışında başlıca sodyum klorür (NaCl) ve magnezyum klorür hekzahidrat (MgCl2.6H2O) ilavesi ile ince filmlerin gözenek ve kalınlıklarının kontrol edilebilmesi denenecektir. LbL denemelerinde ve ortamın pH değerinin ayarlanmasında hidroklorik asit (HCl), sodyum hidroksit (NaOH) ve fosfat tampon çözeltisi kullanılacaktır. Saf veya Harman yapılı LbL Çok Tabakalı Kompozit Membranların Hazırlanması, ters osmoz denemeleri ile iyon ayırım kapasite testlerinde ultra saf su- Milli-Q su (direnç ≥18.2 Mohm) kullanılacaktır. Membran destek olarak plazma işlemi görmüş ve hidrofilize edilmiş PAN/PET, polieter sülfon (PES)  ve polikarbonat esaslı Celgard kullanılması planlanmaktadır. Bu amaçla, olanaklarımız içerisinde yer alan ultra saf su cihazından elde edilen su kullanılacaktır. Yine LbL yönteminde kullanılan polielektrolitlerin tercih edilen çözücüde tam ve kolay olarak çözündürülmesi için ultrasonik banyo kullanılmalıdır. Olanaklarımız içerisinde yer alan ultrasonik banyo kullanılacaktır. Membran desteğin hedeflenen sayıda harman polielektrolit çözeltilerinden kontrollü daldırma işlemi için Bilgisayar Destekli Kontrollü Daldırma Makinesi kullanılacaktır. Söz konusu cihaz proje grubunun daha önceki TÜBİTAK projesinde temin edilmiş olup, grubumuz imkanları içerisinde bulunmaktadır.

Proje kapsamında kullanılması planlanan sentetik deniz suyunun ise daha önce literatürde rapor edilmiş kompozisyonda hazırlanması planlanmaktadır [11]. Buna göre; sentetik deniz suyu, 28 g NaCl, 7 g MgSO4.7H2O, 5 g MgCl2.6H2O, 1,6 g CaCl2.2H2O ve 0,2 g NaHCO3 985 ml Milli-Q su içerisinde çözülerek hazırlanacaktır.

2.2. LbL tekniği ve planlanan çalışmalar

Tabakalı kaplama, Layer-by-Layer (LbL), tekniği, kontrollü tabaka yapısına sahip ultra ince kendi kendine bir araya gelen (self-assembled) filmlerin suda çözünebilir polielektrolitlerden hazırlandığı sıra dışı bir yöntem olup, farklı üstün özellikleri nedeniyle birçok potansiyel uygulama alanında kullanılmaktadır. İnce film hazırlama teknikleri içerisinde uygulanması en basit ve ekonomik yöntem olan LbL tekniği, zıt yüklü polikatyon ve polianyonların elektrostatik etkileşimleriyle tek ve çok tabakalı filmlerin oluşturulmasını kapsamaktadır. “Konu ve Kapsam” bölümünde verildiği şekilde adsorpsiyon adımlarının ardışık olarak çoklu tekrarlanmasıyla, sıralı pozitif veya negatif yüklerden oluşan çok tabakalı birkaç nanometreden mikrona uzanan kalınlıklarda film oluşmaktadır. Şekil 3’de LbL tekniği ile harman polielektrolitlerden LbL çok tabakalı ince filmlerin oluşumu için örnek gösterim verilmiştir. Membran destek olarak plazma işlemi görmüş ve hidrofilize edilmiş PAN/PET, polieter sülfon (PES)  ve polikarbonat esaslı Celgard kullanılması planlanmaktadır. 
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Şekil 3: LbL tekniği ile harman polielektrolitlerden kendi kendine bir araya gelen çok tabakalı ince filmlerin oluşumu için örnek gösterim.

Proje kapsamında saf yapılı diğer bir ifadeyle bir pozitif yüklü bir de negatif yüklü polielektrolitten hazırlanacak LbL çok tabakalı kompozit membranın yüzey özelliklerinin daha iyi kontrol edilmesi için harman yapılı ürünler üzerinde çalışmalar gerçekleştirilecektir. Özellikle pH duyarlılığı yüksek olan zayıf polielektrolitlerin kullanımı ile farklı yüzey tasarımının mümkün olamaması nedeniyle [1, 35-36] zayıf ve kuvvetli polielektrolitleri içeren harman sistemler kullanılacaktır. Bu kapsamda başlıca aşağıdaki ikili sistemler üzerinde yoğunlaşılarak çalışmalar gerçekleştirilecektir. Projede LbL tekniğiyle ikili veya çoklu polielektrolit çözeltilerinden hazırlanacak harman fonksiyonel ince filmlerde film morfolojisi, kalınlık, ıslatılabilme özelliği ve kararlığına bağlı olarak ters osmoz uygulamasında arıtma performansının yüzey özelliklerine bağlı olarak incelenmesi hedeflenmektedir. Bu amaçla;

(a) Zayıf katyonik polielektrolit ve zayıf/kuvvetli anyonik polielektrolitlerin harmanının çok tabakalı kompozit ince filmlerin oluşturulması için kullanılacaktır. PAH/PAA-PSS ve PVA/PAA-PSS

(b) Zayıf/kuvvetli katyonik polielektrolitlerin harmanının ve zayıf bir anyonik polielektrolit çok tabakalı kompozit ince filmlerin oluşturulması için kullanılacaktır. PEI-PVA/PAA ve PEI-PAH/PAA, şeklindedir. Elde edilecek sonuçlara göre, kitosan ve dextran sülfat gibi biyobozunur özellikteki polielektrolitlerinde bu harmanlar içerisine belli kompozisyonlarda ilavesi planlanmaktadır.
2.2.1. Negatif ve pozitif yüklü polielektrolit türünün etkisi 

Proje çalışmalarında farklı tipte polielektrolitlerin kullanımıyla harman yapılı aktif tabakanın kompozisyonu ve yüzey morfoloji özelliklerinin kontrol edilmesi önerilmektedir. Proje önerisinde bahsedildiği şekilde, özellikle bu yapısal parametrelerin (aktif tabaka kalınlık, kompozisyon ve yüzey morfolojisi) iyon geçirgenliği ve ters osmoz uygulama performansı üzerine kontrol edilebilirlik yönünden gayet önemli olacağı düşünülmektedir. Bu amaçla, harman membranların hazırlanmasında PEI, PSS PVA gibi kuvvetli polielektrolitlerin yanı sıra PAH, PDADMAC ve PAA gibi zayıf diğer bir ifadeyle iyonizasyon derecesi pH değerine bağlı polielektrolit çözeltileri kullanılacaktır. Bu şekilde, LbL kompozit membranın yüzey özelliklerinin ve aktif tabakanın kompozisyonu ile akı, tuz çevrimi ve ters osmoz kirlenme direnci kontrol edilerek geliştirilebilen LbL kompozit membranların, uygun polielektrolit tipinin seçimiyle hazırlanması beklenmektedir. Örneğin, LbL çok tabakalı kompozit membranın aktif tabakasının kompozisyonun değişimine bağlı olarak sentetik deniz suyu bileşimindeki tuzların Donnan diyaliz etkisiyle uzaklaştırım etkinliği kontrol edilebilecektir. Donnan diyaliz’e ait genel bir gösterim Şekil 4’de sunulmuştur. 
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Şekil 4: Membran yüzeyinde Donnan diyaliz’e ait genel bir gösterim.

Diğer taraftan, kitosan biyouyumluluğu, yüksek iyon yoğunluğu ve zehirli olmaması nedeniyle biyobozunur doğal bir polimer olarak bilinmektedir. Bu sebeple, biyobozunur polielektrolitlerin kirlenme özelliklerinin kontrol edilmesine etkilerini incelemek CHI veya DS’ın alternatif polielektrolit bileşikleri olarak kullanımı da planlanmaktadır.

2.2.2.  pH etkisi 

Proje kapsamında, zayıf-kuvvetli polielektrolit harman sistemlerin pH değerleri hazırlanacak LbL aktif tabakaların kalınlığını ve morfolojisini kontrol etmek için araştırılacaktır. Bu amaçla; polielektrolit harman filmlerin pH değeri 5,5 veya 7,5 olan PAH çözeltisinden değişik harman kompozisyonlarındaki zayıf-kuvvetli polielektrolitlerin PAA ve PSS’nin sırasıyla pH 3,5 (PAA tamamen iyonize) ve 1,8 (PSS tamamen iyonize) değerindeki çözeltilerinden sıralı olarak kaplama yapılarak hazırlanması planlanmaktadır. Bu zayıf/kuvvetli polielektrolit kombinasyonu özellikle zayıf polielektrolit içeren çok tabakalı filmlerin oluşumuna yakın zamanda gösterilen ilgi nedeniyle özellikle tercih edilmiştir. PAA’nın zayıf bir polielektrolit olması nedeniyle iyonizasyon derecesi ortamı oluşturan çözeltinin pH değerine bağlı olarak değişmektedir. Örneğin; düşük pH değerlerinde, çözeltide bulunan protonların fazlası PAA zincirinde bulunan karboksilik asit gruplarını protonize ederek, polimer ana omurgası üzerinde bulunan yüklü gruplar arasındaki birbirini itme kuvvetini azaltarak PAA’nın yumağımsı konformasyonda değerlendirilmesine neden olmaktadır. Bu durumun da, doğrudan aktif tabaka kalınlığı ve yüzey morfolojisini etkileyeceğinden LbL kompozit membranların ters osmoz uygulamalarında sentetik deniz suyu arıtımı ile kirlenme özelliklerini daha iyi kontrol etme imkanı sunacağı düşünülmektedir. Bu sebeple, bu tür zayıf polielektrolitlerden hazırlanacak sistemlerin ters osmoz uygulamalarında ümit verici olması beklenmektedir. Yine pH değerine bağlı olarak iyonizasyonunun kontrol edilebilecek olmasına bağlı olarak geniş bir pH aralığında uygulamanın mümkün olabileceği öngörülmektedir. 

2.2.3.  Tabaka sayısı, son tabakanın tipi ve tuz etkisi 

Hazırlanacak LbL kompozit membranların kalınlık ve morfolojisini etkileyen önemli parametrelerden birisi de kaplanacak tabakaların sayısıdır. Bu sebeple, LbL çok tabakalı kompozit membranların aktif tabakadaki kalınlıklarını kontrol etmek için farklı sayıda çok tabakalı ürünler hazırlanacaktır. Bu amaçla, literatür araştırmalarımıza ve LbL uygulamaları konusundaki daha önceki tecrübelerimize dayanarak 10-60 polielektrolit çift tabaka denemelerinin gerçekleştirilmesi öngörülmektedir. Aktif tabaka sayısı ve dolayısıyla kalınlığının artmasına bağlı olarak ters osmoz uygulamasında özellikle akı ve tuz gideriminın kontrol edilerek optimize koşulların gerek saf yapılı gerekse de harman yapılı kompozit membranlar için irdelenmesi planlanmaktadır. Bununla birlikte, gerek yüzey morfolojisi gerekse de yüzey ıslatılabilirliğini (hidrofilite/hidrofobite) doğrudan etkileyen dış tabakadaki polielektrolit türünün değiştirilmesinin de performans ve özellikle kirlenme özelliklerine karşı etkilerinin incelenmesi düşünülmektedir. Aktif tabakanın üst kısmında yer alacak saf veya harman yapılı pozitif veya negatif yüklü polielektrolite bağlı olarak kirlenme davranışının önemli oranda değişmesi beklenmektedir. Örneğin; projede kullanılması planlanan anyonik karakterdeki PSS’in aktif tabakanın en üstünde bulunması durumunda gerek yüzey hidrofilitesini düşürmesi gerekse de kuvvetli polielektrolit olması nedeniyle pH değerine bağlı olmaksızın düzlemsel (train like) ve yoğun yapılar oluşturması sebebiyle kirlenmenin daha düşük olması beklenmektedir.
Bunlara ek olarak, proje kapsamında film kalınlığı ve morfolojisi üzerine etkileri bilinen, ikili daldırma çözeltilerine harici tuz ilavesinin [50-51], oluşturulacak LbL çok tabakalı aktif tabakanın kalınlığı ve yüzey morfolojisinin ters osmoz uygulamasında akı ve tuz giderimine etkilerinin de araştırılması düşünülmektedir. 

2.3. Çok tabakalı harman LbL kompozit membranların karakterizasyonunda kullanılacak cihazlar

2.3.1. Quartz kristal mikrobalans-dissipasyon (QCM-D)

Gerek tekli polielektrolit gerekse de ikili veya çoklu harman polielektrolit çözeltilerinden her daldırma basamağında membran destek üzerine kaplanacak adsorbe olan polielektrolit miktarı, daldırma sayısına, daldırma çözeltisinin pH değerine, kullanılan polielektrolitin yük yoğunluğu ve türüne bağlı olarak Quartz Kristal Mikrobalans-Dissipasyon (Quartz Crystal Microbalance) (QCM-D) yöntemiyle test edilmesi planlanmaktadır. QCM-D cihazı membran destek halinde ince filmler halinde adsorplanan anyonik ve katyonik polielektrolitlerin kantitatif olarak miktarlarının tespitinde kullanılacaktır. QCM-D cihazı birim alan başına düşen adsorblanan madde miktarını bir quartz kristal resonatorün frekansında değişimin ölçümüyle tespit etmektedir. Bunun için; Saubrey denklemi kullanılarak hangi frekansta ölçüm alındığı ve frekans değişimlerine bağlı olarak membran destek üzerinde adsorplanan madde miktarı ve bu miktara denk gelen aktif film kalınlıkları nümerik olarak hesaplanabilecektir. Buna göre; Saubrey denklemi 
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Bu denklemde; m: yüzeyde adsorblanan kütle (ng),  ∆f:  frekans değişimi (Hz) ve C:-17.7ng(cm2.Hz).

QCM-D sistemi proje grubunun daha önceki TÜBİTAK projesinde temin edilmiş olup, grubumuz imkanları içerisinde bulunmaktadır. 

2.3.2. Attenuated Total Reflectance (ATR) üniteli Fourier Transform Infrared (FTIR) Spektroskopisi 

Harman çok tabakalı filmlerin kompozisyonu FTIR-ATR tekniğiyle çift polielektrolit çözeltisi, pH ve polielektrolit tipi LbL kaplama koşullarına bağlı olarak incelenecektir. ATR üniteli FTIR sistemi laboratuvarımızda bulunmaktadır. 

2.3.3. UV-Visible (UV-Vis) Spektroskopisi 

UV-Vis spektrofotometresi gözenekli membran destek üzerinde harman çok tabakaların gelişiminin takibinde kullanılacaktır. Böylelikle QCM-D cihazıyla çok tabaka oluşumu membran destek üzerinde kantitatif olarak tespit edilirken, UV-Vis sistemiyle de elde ettiğimiz sonuçları karşılaştıracağız. Çift UV lambalı UV-vis spektrofotometresi proje grubunun daha önceki TÜBİTAK projelerinden birinde temin edilmiş olup, grubumuz imkanları içerisinde bulunmaktadır. 

2.3.4.  Ters osmoz (Reverse Osmosis) cihazı  

Hazırlanacak LbL kompozit membranların ters osmoz su arıtım çalışmaları aşağıdaki resimde (Şekil 5) görülen ve proje yürütücüsünün Köln Üniversitesindeki çalışmalarında kullandığı özel ev yapımı bir sistemin benzerinde gerçekleştirilecektir.  Hizmet alımı ile yaptırılacak olan paslanmaz çelikten imal edilecek 1-40 bar basınca dayanıklı 1,5-2 litre hacmindeki dead-end prensibine göre çalışan bu ters osmoz sisteminde membran boyunca difüzlenen permeat miktarı (akı) belirlenecektir. Akı değeri (J), membran alanı boyunca (A) belli bir zaman aralığında (Δt) geçen hacimsel miktar (V) olarak ölçülecek ve aşağıdaki formüle göre belirlenecektir. Buna göre,

J (L. m-2. h-1)= A/V. Δt
Bu sistemde basınç ayarlaması paslanmaz çelikten yapılan sisteme azot gazının manometreden kontrollü gönderilmesi ile sağlanacaktır. Yine paslanmaz çelikten yapılmış bu sistem üzerinde yerleştirilecek bir manyetik karıştırıcı vasıtasıyla konsantrasyon polarizasyonu engellenecektir. Dairesel boyutlu olarak tasarlanması planlanan hücrenin gerçek aktif alanının ise 30-40 cm2 civarında olması planlanmaktadır. Grubumuz olanakları içerisinde bulunmayan bu ev yapımı Ters Osmoz sisteminin literatürde belirtilene [52] benzer şekilde hizmet alımıyla yaptırılması planlanmaktadır. 
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Şekil 5: Ev yapımı olarak yaptırılması planlanan Ters Osmoz sistemine ait gösterim.

2.3.5. Yüksek performans sıvı kromotagrofisi (HPLC)

Membran performansını incelemek amacıyla tuz giderimi (desalinasyonu-tuzsuzlaştırılması) HPLC sistemi, sulu çözeltilerinden mono- ve divalent tuzların hazırlanan LbL kompozit membrandan geçen çıkış akımındaki (permeat) tuz miktarının tespitinde kullanılacaktır. Takiben, geri çevrilen tuz yüzdesi (R), 

(R)=(1-cp/cf)x100

şeklinde hesaplanacaktır. Bu denklemdeki cp ve cf sırasıyla çıkış ve besleme akımlarındaki tuz konsantrasyonunu temsil etmektedir. Grubumuz olanakları içerisinde bulunmayan HPLC sisteminin satın alınması planlanmaktadır. Alınması planlanan bu HPLC sistemi, tuz miktarının analizinde kullanılacağı için tamamen farklı bir konfigürasyona sahip özel bir sistemdir. Bu sistemde, farklı olarak iletkenlik detektörünün yanı sıra anyonik ve katyonik grupları ayırabilen farklı farklı iyon değiştirici kolonlar kullanılmaktadır ve bölümümüzde bu konfigürasyonda böyle bir cihaz bulunmamaktadır. 

2.3.6. Çok tabakalı harman LbL kompozit membranların yüzey temas açısı ölçümleri

Proje kapsamında hazırlanması öngörülen LbL harman ince filmlerin yüzey özelliklerinin ters osmoz arıtma özelliklerine etkilerinin araştırılabilmesi için yüzey temas açısı ölçümlerinin gerçekleştirilmesi planlanmaktadır. Çok tabakalı harman filmlerde, son tabakanın yük yoğunluğu ve tipine, harman polielektrolitlerin kompozisyonuna ve ortama ilave edilen iyonik kuvvetin varlığına bağlı olarak hem filmin yüzey ıslatılabilirlik özelliğinin hem de ters osmoz arıtma performansının etkileneceği düşünüldüğünden grubumuzda bulunan KSV-Attension Yüzey Temas Açısı ölçüm cihazında statik/dinamik temas açılarının belirlenmesi öngörülmektedir. Yüzey temas açısı ölçüm cihazı (tensiometer) grubumuz imkanları içerisinde bulunmaktadır.
2.3.7. Çok tabakalı harman LbL kompozit membranların ters osmoz sonrası kirlenme çalışmaları

Membran uygulamaları için önemli problemlerden olan biyokirlenmenin/kirlenmenin tespiti için farklı yöntemler kullanılmaktadır. Bu kapsamda, literatürde de belirtildiği şekilde TGA/DTA sistemi ile saf/harman LbL çok tabakalı kompozit membranların ters osmoz testi sonrasında kirlenme miktarlarının kantitatif olarak belirlenmesi gerçekleştirilmesi planlanmaktadır [53]. LbL kompozit membran üzerine adsorplanacak sentetik deniz suyu kompozisyonunda bulunan inorganik tuzların yüksek sıcaklıklarda bakiye olarak kalması prensibine dayanarak, membran kirlenme miktarları nicel olarak belirlenebilecektir. Yine proje kapsamında LbL harman yapılı kompozit membranların QCM-D teknigiyle yüzey üzerinde adsorblanacak tuz miktarının tek tek kantitatif olarak hesaplanmasıyla membranın kirlenme çalışmalarının gerçekleştirilmesi öngörülmektedir. 
Yukarıda belirtilen test ve analizlerin yanı sıra LbL kompozit membranların detaylı yüzey karakterizasyonları için gerekli olan SEM ve AFM analizlerinin, ilgili cihazların grubumuz olanakları içerisinde bulunmaması nedeniyle hizmet alımı kapsamında gerçekleştirilmesi planlanmaktadır.


3. PROJE YÖNETİMİ
3.1. Yönetim Düzeni: İş Paketleri (İP), Görev Dağılımı ve Süreleri

Projede yer alacak başlıca iş paketleri, her bir iş paketinin kimler tarafından hangi sürede gerçekleştirileceği “İş-Zaman Çizelgesi” doldurularak verilir. Her bir iş paketinde görev alacak yürütücü, araştırmacı ve personel ayrıntılı olarak belirtilir. Literatür taraması, gelişme ve sonuç raporu hazırlama aşamaları, proje sonuçlarının paylaşımı, makale yazımı ve malzeme alımı ayrı birer iş paketi olarak gösterilmemelidir. 
İŞ-ZAMAN ÇİZELGESİ (*)
	İP No
	İP

 Adı/Tanımı
	Kim(ler) Tarafından Yapılacağı
	AYLAR

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	1 
	Coğrafi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algılama Çalışmaları:
	Yürütücü, Araştırmacı1, Bursiyer1 
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1.1 
	Ccğrafi Bilgi Sistemi (CBS) veri tabanı tasarımı ve bütün verilerin CBS’ye aktarılması
	Yürütücü, Araştırmacı1
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1.2
	Veri setlerinin değerlendirilmesi ve ötlelenmiş temel haritaların oluşturulması
	Yürütücü, Bursiyer1 
	
	 
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	Ötelenmiş jeolojik ve morfolojik yapıların kontrolü ve mikrotopoğrafya çalışmaları:
	Yürütücü, Araştırmacı1, Araştırmacı2, Araştırmacı3, Araştırmacı 4
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2.1 
	Ötelenmiş jeolojik yapıların ve morfolojik yüzeylerin kontrolü ve gerekli görülenlerin detaylandırılması
	Yürütücü, Araştırmacı1, Araştırmacı2, Araştırmacı3
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2.2
	LiDAR VE  RTK-GPS  ile mikrotopoğrafya haritalarının hazırlanması
	Yürütücü, Araştırmacı2, Araştırmacı4
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2.3
	Ötelenme senaryolarının kurgulanması ve örnek toplanacak yüzeylerin belirlenmesi
	Yürütücü, Araştırmacı1, Araştırmacı3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3 
	Kayma hızı çalışmaları
	Yürütücü, Araştırmacı1 , Araştırmacı3, Araştırmacı4, Bursiyer2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3.1
	Ötelenmiş jeolojik/morfolojik yapılardan arazide örneklerin toplanması
	Yürütücü,  Araştırmacı1, Araştırmacı3,  Bursiyer2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3.2
	Toplanan örnekler üzerinde fiziksel seperasyon çalışmaları
	Yürütücü,  Araştırmacı3,  Bursiyer2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3.3
	Örneklerin kimyasal seperasyonu
	Araştırmacı4  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	3.4
	Malatya Fayı’nın kayma hızı hesapları ve senaryolarının oluşturulması.
	Yürütücü,  Araştırmacı1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


(*) Çizelgedeki satırlar gerektiği kadar genişletilebilir ve çoğaltılabilir.
	İP No
	İP

Adı/Tanımı
	Kim(ler) Tarafından Yapılacağı
	AYLAR

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	4
	Paleosismoloji amaçlı fay kazısı
	Yürütücü, Araştırmacı1 , Araştırmacı2, Araştırmacı3, Bursiyer1
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 

	4.1
	Paleosismoloji uzaktan algılama çalışmaları 
	Yürütücü, Araştırmacı1, Araştırmacı2, Bursiyer1 
	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	 
	
	 
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4.2
	Arazide hendek yerlerinin belirlenmesi ve hendeklerin açılması
	Yürütücü,  Araştırmacı1 , Araştırmacı2, Araştırmacı3, Bursiyer1
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4.3
	Hendek logları ve yaş analizlerinin ortak değerlendirilmesi 
	Yürütücü, Araştırmacı1, Araştırmacı3 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5
	Malatya Fayı’nın çok uzun dönemdeki deformasyonları
	Yürütücü, Araştırmacı4, Bursiyer1, Bursiyer2
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5.1
	Uzaktan Algılama Çalışmaları
	Yürütücü, Bursiyer1, Bursiyer2
	 
	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5.2
	Arazi Çalışmaları
	Yürütücü, Araştırmacı4, Bursiyer1, Bursiyer2
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	5.3
	Malatya Fayı’nın uzun dönem deformasyonlarının değerlendirilmesi
	Yürütücü, Araştırmacı4, Bursiyer1, Bursiyer2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


İŞ-ZAMAN ÇİZELGESİ (*)
 (*) Çizelgedeki satırlar gerektiği kadar genişletilebilir ve çoğaltılabilir.
3.2. Başarı Ölçütleri 

Projenin tam anlamıyla başarıya ulaşmış sayılabilmesi için İş-Zaman Çizelgesinde yer alan her bir ana iş paketinin hedefi, başarı ölçütü ve projenin başarısındaki önem derecesi aşağıdaki Başarı Ölçütleri Tablosu’nda belirtilir.

Başarı ölçütü olarak her bir iş paketinin hangi kriterleri sağladığında başarılı sayılacağı açıklanır. Başarı ölçütü, ölçülebilir ve izlenebilir nitelikte olacak şekilde nicel veya nitel ölçütlerle (ifade, sayı, yüzde, vb.) belirtilir.
BAŞARI ÖLÇÜTLERİ TABLOSU (*)
	İP No
	İş Paketi Hedefi
	Başarı Ölçütü
	Projenin Başarısındaki Önemi (%)**

	
	
	
	

	1
	HPLC sisteminin alınması ve ev yapımı Ters Osmoz sistemin yaptırılması
	Proje kapsamında belirlenen malzemelerin siparişinin yanı sıra proje çalışmaları için son derece önemli olan HPLC sisteminin alınması ve ev yapımı ters osmoz sistemin yaptırılması gerçekleştirilecektir. Alet/Teçhizat alımlarının ilk 6 ay içerisinde tamamlanması beklenmektedir. 
	20

	2
	Saf/harman yapılı LbL kompozit membranların  farklı membran destekler üzerinde hazırlanması ve karakterizasyonları
	1-  LbL çok tabaka gelişiminin Quartz Kristal Mikrobalans (QCM-D) ve UV-Vis  analizleri ile takip edilmesi,
2-  QCM-D analizinde Sauerbrey ve Voigt modelleri kullanılarak altın kaplı veya yüzeyi kaplanmış sensörler üzerine adsorblanan madde miktarları ve aktif tabaka kalınlıklarının tespiti, 

3-  Eş anlı QCM-D ve UV-Vis analizleri ile LbL aktif tabaka kompozisyonunun hesaplanması,
 4-  Saf/harman yapılı LbL çok tabakalı kompozit membranların SEM, AFM analizleri ile yüzey morfolojisinin, temas açısı ölçümleri ile yüzey hidrofilitesinin belirlenmesi.
	30

	3
	Saf/harman yapılı LbL kompozit membranların ters osmoz performans testlerinin ve karakterizasyonlarının gerçekleştirilmesi
	1-  LbL kompozit membranların ev yapımı ters osmoz sisteminde akı ve tuz uzaklaştırım etkinliklerinin araştırılması,
 2-  LbL kompozit membranlar kullanılarak ters osmoz sisteminde sentetik deniz suyu için 40 bar basınç altında akının (J) 10 L.m-2.h-1’ye eşit veya daha yüksek olması,
3-  LbL kompozit membranlar kullanılarak ters osmoz sisteminde sentetik deniz suyu için 40 bar basınç altında Na+ gideriminin %90 üzerinde, Mg2+için %95’in üzerinde olması,
4-  Ters osmoz sonrası kirlenme özelliklerinin belirlenerek, kompozit membranın yüzey  özelliklerine (morfolojisi ve hidrofilitesi) bağlı olarak kirlenme özelliklerinin kontrol edilmesi.
	30

	4
	Sonuçların değerlendirilmesi
	1-  Saf/harman yapılı LbL kompozit membranların, (i ) yüksek akı, (ii) yüksek tuz giderimi, (iii) kirlenmeye dirençli, (iv) hidrofilik ve (v) ekonomik olması,
2-  LbL kompozit membranların yüzey morfolojisi ile ayırma performansı arasındaki ilişkinin araştırılarak bu konuda temel kazanımların elde edilmesi,
	20


 (*) Tablodaki satırlar gerektiği kadar genişletilebilir ve çoğaltılabilir.
 (**) Sütun toplamı 100 olmalıdır.
3.3. Risk Yönetimi
Projenin başarısını olumsuz yönde etkileyebilecek riskler ve bu risklerle karşılaşıldığında projenin başarıyla yürütülmesini sağlamak için alınacak tedbirler (B Planı) ilgili iş paketleri belirtilerek ana hatlarıyla aşağıdaki Risk Yönetimi Tablosu’nda ifade edilir. B planlarının uygulanması projenin temel hedeflerinden sapmaya yol açmamalıdır.

                                                       RİSK YÖNETİMİ TABLOSU (*)
	İP No
	En Önemli Riskler
	Risk Yönetimi (B Planı)

	1.1
	Numunedeki çok düşük derişimlerdeki bakır iyonunun tayininde doğruluğun ve kesinliğin azalması
	Düşük derişimlerdeki bakır iyonunun tayini için 2 farklı işlem gerçekleştirilebilir: 

1. Elektrodun duyarlılığını arttırmak için organik (polimerler) veya inorganik (ligand, kompleksler) maddeler ile modifiye elektrotların tasarımı.

2. Elektrokimyasal katı faz yöntemi ile iyonun ön deriştirme işleminin yapılması.

	
	Numune içerisinde bulunması muhtemel diğer iyonların girişim etkisi nedeniyle hassasiyetin düşmesi.
	Girişim yapan türlerin varlığında bakır iyonlarının tayininde seçiciliği arttırmak için modifiye elektrotların geliştirilmesi.

	1.2
	Dönüşümlü voltametri ve diferansiyel puls voltametri tekniklerinin uygulanmasında yaşanacak olası problemler.
	Kare dalga voltametri metodunun uygulanması.

	2.1
	Çalışılacak uç pH değerlerinde membranların istenen performansı sağlayamaması.
	Uç pH değerlerine dayanımlı polimerik membran kullanımı ve gerekirse pH ayarlaması.

	
	Proje kapsamında temin edilmesi öngörülen polimerik membranların zamanında teslim edilememesi. Buna bağlı olarak iş paketlerinde oluşacak gecikmeler.
	Diğer polimerik membran üreticilerinden alımları gerçekleştirerek iş paketlerindeki gecikmeyi minimuma indirmek.

	2.2
	Tübular seramik membranların verimli olarak kaplanamaması.
	Kaplama prosedürünün revizyonu.

Dead end modlu disk membranların kullanılması.

	
	Çapraz akış modundaki seramik membranların hidrodinamik vb. sebeplerden dolayı yeterli giderim verimlerine ulaşamaması.
	Dead-end modlu disk membranların kullanılması.

	
	Proje kapsamında temin edilmesi öngörülen seramik membranların zamanında teslim edilememesi. Buna bağlı olarak iş paketlerinde oluşacak gecikmeler.
	Diğer seramik membran üreticilerinden alımları gerçekleştirerek iş paketlerindeki gecikmeyi minimuma indirmek.

	2.3
	Kaplanmış seramik membranlarla çok düşük bakır giderimlerinin elde edilmesi.
	Membran besleme suyuna harici kompleksleştirici ajanların eklenmesi.

	
	Besleme suyu kompozisyonuna bağlı olarak oluşabilecek aşırı tortulaşma ve müteakip aşırı tıkanmalar.
	Çapraz akış hızının arttırılarak konsantrasyon polarizasyonu etkilerinin minimizasyonu. Elektrostatik itki ve çekim kuvvetlerinin verimli kullanılması için membranların izoelektrik noktalarına göre besleme pH’ı ayarlaması Polifosfat, organofosfonat vb. bazlı antiskalant kullanımı.

	
	Kullanılan membranlar ile seçilen sektör bazında geri kullanım kriterlerinin sağlanamaması.
	Seçiciliği daha yüksek membran prosesi (ör: SWRO) ile işletim.

	3.1
	Demir kullanılarak yapılacak sementasyondan bakır geri kazanımı bağlamında verim alınamaması ve safsızlıkların elimine edilmesinde problem yaşanması
	Çinko, alüminyum, aldoksim/ketoksim ve/veya 8-hidroksikinolin bazlı ekstraktanların kullanılması.

	3.2
	Rejenerant çözeltilerinden kaynaklanacak geri plan kirleticilerinin sensör hassasiyetini düşürmesi.
	Modifiye tip elektrot hazırlanarak testlerin tekrar edilmesi.


   (*) Tablodaki satırlar gerektiği kadar genişletilebilir ve çoğaltılabilir.

3.4. Araştırma Olanakları

Projenin yürütüleceği kurum ve kuruluşlarda var olan ve projede kullanılacak olan altyapı/ekipman (laboratuvar, araç, makine-teçhizat, vb.) olanakları belirtilir.

ARAŞTIRMA OLANAKLARI TABLOSU (*)
	Kuruluşta Bulunan Altyapı/Ekipman Türü, Modeli

(Laboratuvar, Araç, Makine-Teçhizat, vb.)
	Projede Kullanım Amacı

	Otoklav / Hirayama
	Kullanılacak deney setlerinin sterilizasyonunda

	Elektrolüx derin donduruculu buzdolabı
	Su örneklerinin saklanmasında

	Multiparametre ölçüm/Metter Toledo
	Arazide parametrelerin ölçülmesinde

	Mikroskop (ışık) / Olympus cx/31
	Mikroskobik hücre sayımında

	Santrifüj / Hettich Rotina 35R
	DNA izolasyonunda

	Spektrofotometre / Varian
	DNA kalitesinin ve saflığının belirlenmesi

	Sıcak su Banyosu
	DNA izolasyonu

	Thermal cycler
	PCR analizi

	Yatay elektroforez ve güç kaynağı
	DNA izolasyonu ve PCR  ürünlerin incelenmesi

	Mikrodalga fırın
	Agaroz jel hazırlanması

	pH metre
	Tamponların pH ölçümü

	Jel görüntüleme cihazı
	Agaroz jelin görüntülenmesi

	Pompa
	Kültür işlemleri için havalandırma

	Fotobiyoreaktör
	Alg Kültür işlemleri için

	Işık mikroskobu/ Olypus
	Tür Tayni işlemlerinde

	Fotoğraf Makinası
	Arazi çalışmalarında kullanılmak için


(*) Tablodaki satırlar gerektiği kadar genişletilebilir ve çoğaltılabilir.

4. YAYGIN ETKİ
4.1. Projeden Beklenen Yaygın Etki 

Proje başarıyla gerçekleştirildiği takdirde projeden elde edilmesi öngörülen ve beklenen yaygın etkilerin neler olabileceği, diğer bir ifadeyle projeden ne gibi çıktı, sonuç ve etkilerin elde edileceği aşağıdaki tabloda verilir.

PROJEDEN BEKLENEN YAYGIN ETKİ TABLOSU
	Yaygın Etki Türleri
	Projede Öngörülen ve Beklenen Çıktı, Sonuç ve Etkiler

	Bilimsel/Akademik 

(Makale, Bildiri, Kitap Bölümü, Kitap) 
	Çalışma sonucunda elde edilecek olan bulgular çalışmada yer alan biyologlar ve su ürünleri mühendisleri tarafından ulusal ve uluslararası kongrelerde sunulacak, ulusal ve uluslararası nitelikte bildiri, makale vb. olarak yayınlanacaktır. Su ve sediment kaliteleri, tür çeşitliliği, toksikoloji, probiyotik ve moleküler çalışmaları içerin en az 5 tanesi SCI yayın olmak üzere toplamda en az 13 yayın ve bildiri çıkarma potansiyeli bulunmaktadır. Proje verileri ile Bafa Gölü’nün Ekolojik Önemi ve Korunmasına yönelik kitap hazırlanması planlanmaktadır. 

	Ekonomik/Ticari/Sosyal

(Ürün, Prototip, Patent, Faydalı Model, Üretim İzni, Çeşit Tescili, Spin-off/Start- up Şirket, Görsel/İşitsel Arşiv, Envanter/Veri Tabanı/Belgeleme Üretimi, Telife Konu Olan Eser, Medyada Yer Alma, Fuar, Proje Pazarı, Çalıştay, Eğitim vb. Bilimsel Etkinlik, Proje Sonuçlarını Kullanacak Kurum/Kuruluş, vb. diğer yaygın etkiler)
	Proje çıktıları ile Bafa Gölü’nün sorunlarının önüne geçme yolları açık bir şekilde ifade edilecektir. Ülkemizde sulak alanların kirliliği ile ilgili problemler oldukça fazladır. Bu çalışma kapsamında su kalite parametrelerini belirlenmesi ve probiyotik bakterileri denemeleri sonucunda, sulak alanların biyolojik temizleme yöntemleriyle temizlenmesine yönelik güçlü veriler elde edilecektir. Bu konuyla ilgili T.C. Orman ve Su işleri Bakanlığına ilgili veriler sunulacaktır. Çalışma, ülkemiz sulak alanlarında bundan sonra yapılacak olan bu tip çalışmalara zemin oluşturacak ve gerek yurt içi gerekse yurt dışındaki üniversiteler ile ortak çalışmaların yapılmasında öncü bir araştırma olacaktır. 
Ayrıca, Bafa Gölü çevresindeki yerleşim yerlerinde Gölün Önemi ve Korunmasına yönelik toplantılar düzenlenecektir. EKODOSD gibi bölgede aktif olarak çalışan sivil toplum örgütleri ile Göl kenarında bilimsel eğitim etkinlikleri düzenlenmesi planlanmaktadır.

	Araştırmacı Yetiştirilmesi ve Yeni Proje(ler) Oluşturma 

(Yüksek Lisans/Doktora Tezi, Ulusal/Uluslararası Yeni Proje)
	Proje kapsamında 1 adet doktora tezi gerçekleştirilecektir. Doğal alanlarda gelişim gösteren toksik alglerin toplanıp biyokütleden toksin elde edilmesi ve sulak alanların su kalite problemlerinin giderilmesine yönelik iki farklı yeni proje, bu projenin çıktılarına göre değerlendirilecektir.


4.2. Proje Çıktılarının Paylaşımı ve Yayılımı 

Proje faaliyetleri boyunca elde edilecek çıktıların ve ulaşılacak sonuçların ilgili paydaşlar ve olası kullanıcılara ulaştırılması ve yayılmasına yönelik yapılacak olan toplantı, çalıştay, eğitim, web sitesi ve benzeri etkinliklerin aşağıdaki tabloda verilmesi beklenir.

PROJE ÇIKTILARININ PAYLAŞIMI VE YAYILIMI TABLOSU (*)
	Etkinlik Türü (Toplantı, Çalıştay, Eğitim, Web sayfası, vb.)
	Paydaş / Olası Kullanıcılar
	Etkinliğin Zamanı ve Süresi

	Çalışma Planı Değerlendirme Toplantısı
	EKODOSD, DSI 4. Bölge Müdürlüğü, 
	Projenin ilk ayı /1 gün

	Bafa Gölü’nün Önemi ve Korunması Semineri
	DSI 4. Bölge Müdürlüğü, Bafa Belediyesi, Yöre Halkı, EKODOSD
	1.2.,4. ve sonuç raporları sonrası/ 2 gün

	Doğa Eğitimi
	DSI 4. Bölge Müdürlüğü, Bafa Belediyesi, Yöre Halkı, EKODOSD
	1.2.,4. ve sonuç raporları sonrası/ 1 gün

	Bafa Gölü’nün Önemi, Potansiyel Kirleticilerin etkisi ve Korunması Semineri
	DSI 4. Bölge Müdürlüğü, Bafa Belediyesi, Yöre Halkı, EKODOSD
	1.2.,4. ve sonuç raporları sonrası/ 2 gün

	Bafa Gölü Verilerinin değerlendirilmesi 
	Orman ve Su işleri Bakanlığı DSI 4. Bölge Müdürlüğü, EKODOSD
	Sonuç raporu sonrası/ 1 gün 


  (*) Tablodaki satırlar gerektiği kadar genişletilebilir ve çoğaltılabilir.
BELİRTMEK İSTEDİĞİNİZ DİĞER KONULAR

     Sadece proje önerisinin değerlendirilmesine katkı sağlayabilecek bilgi veya veri (grafik, tablo, vb.) eklenebilir. 
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