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OZET

Bu calismada, Eiag =145, 250, 350, 480, 704 ve 1120 MeV gelme enerjileri icin 1*0+%0 elastik sacilmasimin tek-
kanal optik model analizleri FRESCO bilgisayar programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Deneysel diferansiyel
tesir-kesiti dlgtimleri, WS2+iWS2 ve WS2+iWS tipindeki fenomenolojik potansiyel formlari ile yapilan
hesaplamalarla karsilastirilmustir. Deneysel veriler ile teorik hesaplamalar arasindaki uyum y?2 hata hesab ile
belirlenmistir. Bu ¢aligmanin limitleri dahilinde, WS2+iWS2 formundaki potansiyel ile yapilan analizlerin biraz daha
basarili oldugu bulunmus ve &nceki hesaplamalarimiza gére daha diisiik y? degerlerine ulastiran yeni parametre
degerleri onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: ¥0+10 sacilmasi, Optik model, Fenomenolojik potansiyel, Tesir-kesiti

DIFFERENTIAL CROSS-SECTION CALCULATIONS FOR *0+*0 SCATTERING BY
SINGLE-CHANNEL OPTICAL MODEL POTENTIAL FORMS AT E_as=145-1120 MEV

ABSTRACT

In the present work, single-channel optical model analyses of *0+%60 elastic scattering for the incident energies of
145, 250, 350, 480, 704 and 1120 MeV were performed using FRESCO computer program. Experimental
differential cross-section measurements were compared with the outcomes of the calculations made for the
phenomenological potential forms WS2+iWS2 and WS2+iWS. The agreement between the experimental data and
the theoretical calculations was determined by the y2 criterion. Within the limitations of this study, it is found that
more successful analyses obtained by using WS2+iWS2 potential form and new parameter values introduced, which
lead to lower y? values than our previous calculations.

Keywords: *0+%0 scattering, Optical model, Phenomenological potential, Cross-section
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1. GIRiS

Niikleer reaksiyonlarda iki ¢ekirdek arasindaki etkilesmelerin izahi ¢ok-pargacik probleminin ¢ézliimii ile
miimkiindiir. Bu problem, igerdigi matematiksel zorluklar sebebiyle heniiz tam olarak ¢oziilmiis degildir.
Boyle durumlarda fiziksel bilgiye ulastiran basitlestirilmis modellerden yararlanilmaktadir. Hafif agir-iyon
etkilesmelerine ait elastik ve inelastik sagilmalarin analizlerinde oldukga basarili olan optik model, yaygin
olarak kullanilan basitlestlestirilmis niikleer modellerden birisidir (EI-Azab Farid vd., 2001).

Agir-iyon sagilmasi uzun yillardan beri artan bir ilgi ile ¢alisilmaktadir. Bu sagilma siiregleri hem deneysel
hem de teorik olarak kapsamli bir bi¢imde incelenmektedir. Agir-iyon reaksiyonlarina yonelik
arastirmalarda, deneysel olarak oOlgiilen elastik sacilma tesir-kesiti verilerini agiklamak amaciyla
kullanilacak teorik yaklagim i¢in en uygun niikleer potansiyel yapisinin belirlenmesi islemi énemli bir yere
sahiptir (Rahmat ve Modarres, 2018).

Mermi pargacik ile hedef arasindaki en temel niikleer etkilesmelerden biri olan elastik sagilma, optik
modelde ilk olarak fenomenolojik potansiyellerin (Woods ve Saxon, 1954) kullanimi ile anlasilmistir
(Minomo vd., 2016). Elastik sagilma mekanizmasi, sadeliginin yani sira ¢ekirdek yapisinin aydinlatilmasi
ve niikleonlar arasindaki kuvvetlerin incelenmesi bakimindan niikleer fizigin ilgi alanm olmustur (Brandan
ve Satchler, 1997). Ozellikle sogurulmanin nispeten zay1f oldugu ve kirilma etkilerinin ortaya ¢iktigi hafif
agir-iyon reaksiyonlarina yonelik elastik sacilma calismalari, agir iyonlar arasindaki etkilesimin
anlagilmasinda 6nemli bir role sahiptir (Hassanain ve Al Sebiey, 2014).

0+180 sagilmasi, sergiledigi dikkat cekici niikleer ozellikler sebebiyle hafif agir-iyon reaksiyonlar
arasinda ozel bir yere sahiptir. Literatirde, oksijen ¢ekirdekleri arasindaki elastik ve inelastik sagilmalarin
incelendigi birgok deneysel ve teorik ¢alisma mevcuttur (Maher vd., 1969; Kondo vd., 1989; Brandan ve
Satchler, 1991; Sugiyama vd., 1993; Bartnitzky vd., 1996; Kondo vd., 1996; Brandan ve Satchler, 1997;
Nicoli vd., 1999; Khoa vd., 2000; Gonzalez ve Brandan, 2001; Kiirk¢iioglu ve Aytekin, 2006; Kiirk¢iioglu
vd., 2006; Aytekin vd., 2007; Hassanain vd., 2013; Kiirk¢iioglu vd., 2013; Hassanain ve Al Sebiey, 2014;
Kiirk¢iioglu ve Tiiliiler, 2015). Optik model yaklasimi ¢ergevesinde gergeklestirilen ¢aligmalarla birlikte
180+180 sistemi i¢in etkilesme potansiyelinin yapisina dair dnemli mesafeler katedilmistir.

Calismamizda, niikleer potansiyeli olusturmada farkli iki fenomenolojik potansiyel formu kullanilarak,
ELas=145, 250, 350, 480, 704 ve 1120 MeV gelme enerjilerinde *%0+%0 elastik sagilmasi i¢in elde edilen
tek-kanal optik model analizleri sunulmaktadir. Hesaplamalar FRESCO bilgisayar programi (Thompson,
1988; Thompson, 1997) ile gerceklestirilmistir. Hesaplamalarda kullanilan optik model potansiyelinin
genel yapisi izleyen bolimde tanitilmaktadir. Sonraki boéliimlerde ise fenomenolojik optik model
potansiyelleri ile ulagilan sonuglar tartisilarak degerlendirilmektedir.

2. OPTiK MODEL POTANSIYELI

Niikleer sacilma reaksiyonlarini agiklamak igin siklikla kullanilan optik model, sogurma etkilerinin oldugu
durumda elastik sagilmay1 yalnizca gelen pargacigin davranisini gz Oniine alarak inceleyen basarili bir
modeldir. Mermi ile hedef arasindaki iki-cisim etkilesmesini indirgenmis kiitlenin bir potansiyelden
sagilmasi problemine doniistiirerek sa¢ilma problemini daha basit anlamay1 saglayan bu modelde, karmasik
yapidaki niikleer potansiyelin gergel kismi elastik sacilmayi, sanal kismi ise sogrulmayi ifade eder
(Kiirk¢iioglu ve Tiiliiler, 2015). Optik model potansiyeli, niikleer fizikte, yalmzca niikleer reaksiyon
verilerini analiz etmek i¢in degil ayn1 zamanda niikleer reaksiyon mekanizmalarini ve karmasik niikleer
sistemler arasindaki temel etkilesimleri anlamak i¢in de kullanilmaktadir (Furumoto vd., 2014).
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Optik modelin uygulanmasinda ilk olarak uygun bir potansiyel sekli secilmelidir. Segilen potansiyel
formunun derinlik ve geometri parametreleri, mevcut deneysel verilere en iyi uyumu gosterecek bicimde
belirlenmelidir. Potansiyel formunun artan yarigapa bagl iistel olarak azalmasi ve ¢ekirdek kuvvetlerinin
doyum ozelligini saglayacak sekilde sabit olmasi istenir. Bu yiizden optik potansiyelin gercel ve sanal
kisimlari i¢in bu 6zellikleri saglayan Woods-Saxon (WS) sekli (Woods ve Saxon, 1954) yaygin bi¢imde
kullanilmaktadir. Woods-Saxon sekil ¢arpaninin genel ifadesi

frrm,a) =

1)

bicimindedir. Denklemde r, r; ve A sirasi ile, mermi ile hedef par¢acigin merkezleri arasi uzakligi, ¢ekirdek
potansiyelinin merkez degerinin yarisina diistiigli yarigapr (indirgenmis yarigap) ve kiitle numarasim
gostermektedir. A, (hedef gekirdek kiltlesi) ve A,, (mermi gekirdek kitlesi) arasinda A'/3 = 4;/° + A%/
iligkisi mevcuttur. Yayilma (difiizyon) parametresi a; ise potansiyelin maksimum degerinin %90’ imndan
%10’una diistiigli noktalar arasindaki uzakliktan elde edilir (Kiirk¢tioglu ve Aytekin, 2006). Bu denklemde,
WS formu igin n = 1 ve Woods-Saxon kare (WS2) formu icin ise n = 2 alinir.

Optik model gercevesinde, 80+0 sistemi i¢in etkilesim potansiyelinin yapisi
V(r) =Ve(r) + V() + Vi(r) (2)

denklemiyle genel bir bicimde ifade edilebilir. Burada V() Coulomb potansiyelini, Vy (r) nukleer (ya da
merkezi) potansiyeli ve V;(r) merkezcil potansiyeli temsil eder. Coulomb potansiyeli ve merkezcil
potansiyelin tanimlar agik ve nettir (Aytekin vd., 2007). Ancak, niikleer potansiyelin yapisi tam olarak
anlasilabilmis degildir (Brandan ve Satchler, 1997). Hafif agir-iyon reaksiyonlarinin incelenmesinde hayati
bir problem teskil eden husus, bu potansiyel seklinin dogru belirlenmesidir. Bu baglamda, spesifik bir
reaksiyon ele alindiginda, Vy(r) = Vyercer(r) + Vsanai (1) ifadesi ile tanimlanan niikleer potansiyelin
gercel ve sanal kisimlari i¢in en uygun potansiyel formlarinin segilmesi yapilacak analizler agisindan biiyiik
onem arz eder. Calismamizda kullanilan temel niikleer potansiyelin gergel ve sanal kisimlari sirasiyla,

V = —Vo 3
gergel(r) [1+exp(r_rggl/3)]z (3)
174 = —Wy T 4
sanal(r) [1+exp(r_rgsl/3)] ( )

olarak gosterilebilir. Bu esitliklerdeki, V,, ve Wy, sirastyla, gergel ve sanal potansiyellerin derinliklerini ifade
eder. 1y, ag, 1y Ve ay ise ilgili potansiyellere ait geometri parametreleridir (Tulller, 2015).

3. BULGULAR ve TARTISMA

180+180 elastik sacilmasina ait tek-kanal optik model analizleri, Denklem (5) ve Denklem (6) ile verilen
temel potansiyel formlari,

V, = WS2 + iWS2 (5)
V, = WS2 + iWs (6)
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kullanilarak 145, 250, 350, 480, 704 ve 1120 MeV enerjileri i¢in gergeklestirilmistir. FRESCO kodu ile
yapilan hesaplamalarimizda Coulomb potansiyeli yarigap1 (r¢) 1,2 fm olarak alinmistir. Her bir gelme
enerjisi degeri i¢in hem V; hem de V, potansiyel formlarina ait derinlik ve geometri parametreleri serbest
birakilarak, deneysel tesir-kesiti dlglim verilerine en iyi uyumu gosteren analizler arastirilmistir. Deneysel
veriler ile hesaplanan degerler arasindaki uyum Denklem (7) ile verilen y? hata hesabu ile degerlendirilmis
ve elde edilen en iyi analizlere ait parametre degerleri Tablo 1°de sunulmustur.

2 _ 1 yNo (Oteo=0aen)”
X = Ng Zi:l (Ao gen)? (7)
Burada N, olgiilen agilarin sayisini, o;., hesaplanan tesir-kesiti degerlerini, o4., deneysel tesir-kesiti
verilerini ve Aoy, deneysel tesir-kesiti verilerindeki hata degerini gostermektedir.

Tablo 1. Hesaplamalarimizda kullanilan parametreler ve elde edilen y? degerleri (aym potansiyel
formlan i¢in farkli potansiyel derinlikleri ve farkli parametre degerlerinin 6nerildigi onceki ¢aligmaya ait
x? degerleri Tiiliiler (2015) kaynagindan alinmugtir)

Epap Potansiyel Vo To a, Wy Ty ay x* x*
(MeV) Formu (MeV) (fm) (fm)  (MeV) (fm) (fm) (bu calisma) (énceki ¢aligma)
4 414 0,781 1552 15,4 1,361 0,76 14,6 15,8
o Vv, 413 0,790 1,52 14,3 1,273 0,49 12,7 16,0
4 352 0,802 146 309 1,248 1,06 9,2 12,4
20 Vv, 358 0,798 145 30,1 1,066 0,81 9,1 15,8
4 335 0,810 149 399 1,197 1,02 6,7 8,7
390 v, 336 0,805 148 37,0 1,043 0,72 8,3 9,9
4 277 0,799 126 452 1,130 1,01 452 46,4
0 Vv, 287 0,801 124 444 0,975 0,63 48,1 51,9
4 223 0,799 096 505 1,197 0,62 136,6 183,6
o Vv, 235 0,759 097 494 1,058 0,44 234,8 238,5
4 153 0,566 096 67,3 0,688 0,83 248,3 276,1
H0 v, 155 0546 096 624 0,582 0,55 2415 2714

Tablo 1°deki parametreler ile yapilan hesaplamalarin sonuglar1 deneysel veriler ile karsilastiriimali grafikler
halinde Sekil 1’de topluca verilmistir. Grafiklerde diisey eksen logaritmik 6lcekte Rutherford diferansiyel
tesir-kesitlerini, yatay eksen ise derece cinsinden sagilma agisini temsil etmektedir. Genel olarak,
hesapladigimiz diferansiyel tesir-kesiti verilerinin, deneysel Ol¢iimlerle tutarli bir davranis sergiledigi ve
deneysel maksimum ve minimumlarin dogru bi¢imde firetilebildigi Sekil 1’deki grafiklerde agike¢a
gorilmektedir.
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Spesifik olarak her bir gelme enerjisi ayr1 ayr1 incelendiginde, 145 MeV enerjisi icin Vi ve V, potansiyelleri
ile yapilan analiz sonug¢larinin deneysel veriler ile uyumlu bir desen olusturdugu gézlenmistir. Sacilma
acisinin 20-30 derece araliginda V1 potansiyelini kullanan hesaplama deneyle daha iyi uyum gosterirken,
50 derece civar1 ve 70-80 derece araliginda V> potansiyeliyle yapilan analizin deneysel verilere daha yakin
sonuglar lirettigi gortilmiistiir. 250 MeV enerjisi i¢in de V1 ve V; potansiyeli ile yapilan analizlerin birbirine
olduk¢a yakin sonuglar iirettigi ve deneysel verilerle biiyiilk oranda uyumlu oldugu sdylenebilir. 10-20
derece bolgesinde V> nin yer aldigi hesaplama sonuglarinin uyumu goze ¢arparken, 20-25 ve 70-80 derece
araliklarinda V1 potansiyelinden elde edilen sonuglarin deneysel verilere daha yakin oldugu goriillmektedir.
ELas=250 MeV enerjisi icin her iki potansiyel ile yapilan analizlerde elde edilen y? degerleri de birbirine
oldukea yakindir (Tablo 1). ELag=350 MeV i¢in Sekil 1°de verilen grafikten, V1 ve V, potansiyellerinin yer
aldig1 analizlere ait sonuglarin yine genel anlamda deneysel desenle uyumlu oldugu gézlenmistir. 25 derece
civaria kadar Vi potansiyeliyle yapilan analizin daha basarili sonuglar lirettigi géze carpmakta, bu uyum
x? degerlendirmesinde de kendini gostermektedir (Tablo 1). 480 MeV enerjisine ait grafik incelendiginde
ise, V2'yi iceren analizin Vi potansiyeli ile yapilan analize nazaran deney ile biraz daha uyumlu oldugu
soylenebilir. Buna karsin y? hata degerlendirmesi tersini isaret etmektedir. Bunun sebebi, kiiciik sacilma
acilarina (5-10 derece bolgesi civari) karsilik gelen yiiksek tesir-kesiti degerlerinde, birinci potansiyelle
yapilan analizin deney verileri ile daha iyi uyum gdostermesidir. 704 MeV enerjisi icin genel olarak, V,’in
yer aldigr analizin deneysel verilere daha yakin sonuglar {irettigi ve daha basarili oldugu soylenebilir.
Sac¢ilma agis1 degeri 12 derece yakinlarina kadar her iki potansiyelle elde edilen desenler yaklasik olarak
birlikte hareket ederken, 12 dereceden sonra V;’nin analiz sonuglarinda faz disilik fark edilmektedir. 1120
MeV icin her iki potansiyel yapisinin kullanildigi hesaplamalarla ulasilan desenler, deneye gére yaklagik
olarak ayni1 seyirdedir. y? degerleri (Tablo 1) arasindaki kiiciik fark da bu durumu destekler niteliktedir. y?
degerleri ve grafikler birlikte degerlendirildiginde Vi potansiyel formu ile yapilan analizlerin deneysel
verilere uyumu, V> potansiyel formu ile yapilan analizlere nazaran biraz daha basarili oldugu sdylenebilir.

Teorik hesaplamalara ait analiz sonuclarinin yalnizca diisiik y? degerleri baz aliarak degerlendirilmesi
dogru degildir. Ayn1 zamanda teorik olarak elde edilen tesir-kesiti verilerinin tirettigi desenler, deneysel
olcimlerin sergiledigi desenlerle de uyumlu olmalidir (T0lller, 2015). Ayrica, hesaplamalarda kullanilacak
potansiyel derinlikleri ve geometri parametrelerine fiziksel anlamlart digina ¢ikacak degerler atanamamasi,
analizlerde kisitlayict bir rol oynamaktadir. Tiim bu kosullar géz Oniine alinarak 145-1120 MeV enerji
aralig1 i¢in genel bir degerlendirme yapildiginda, her iki potansiyel formu kullanilarak elde edilen
diferansiyel tesir-kesiti analizlerinin birbirine oldukg¢a yakin sonuglar verdigi gorulmektedir (Tablo 1 ve
Sekil 1). Bununla birlikte, Vi potansiyelinin yer aldigi analizlere ait sonuglarin deneysel Olgtimleri
aciklamada biraz daha basarili oldugu sdylenebilir.

Tiililer tarafindan daha once yapilan analizlerde, niikleon basina 10 MeV ve Uzeri gelme enerjileri igin
180+180 elastik sagilmasmin diferansiyel tesir-kesiti dl¢iimlerini agiklamak iizere, Denklem (5) ve (6) ile
verilen V1 ve V; yapilarindaki potansiyel setleri kullanilmis ve tesir-kesiti hesaplamalari gergeklestirilmistir
(TUkiler, 2015). S6z konusu analizlerde, deneysel sa¢ilma desenini yeterince basarili bir bigimde tiretebilen
ve en diisiik y?’yi hedefleyen fitlerin elde edilmesinin yan1 sira, potansiyel sekillerinin olusturulmasinda
kullanilan parametreler ile gelme enerjisi arasinda bir iligki tesisi arayisina gidilmistir. Bu yiizden her iki
potansiyel formu ile yapilan analizler i¢in aym1 dinamik parametreler kullanilmis ve bu parametrelerin
gelme enerjisine bagl olarak degismesi saglanmistir. Bu sistematik yaklagimda ayrica, her iki potansiyel
setinin gercel kisimlarinda kullanilan geometri parametreleri de ortak alinmis, yani sabit parametreli bir
analiz elde edilmistir. Caligmanin sonucunda, WS2+iWS2 potansiyel formunun (WS2+iWS formuna
kiyasla) deneysel verilerle daha uyumlu sonuglar tirettigi rapor edilmistir (TllUler, 2015). 145 MeV ve Uzeri
enerjiler i¢in daha 6nce yapilan diger analizlerde de WS2+iWS2 formundaki potansiyelin tercih edilmesi
(Kondo vd., 1989; Sugiyama vd., 1993; Bartnitzky vd., 1996; Kondo vd., 1996; Khoa vd., 2000; Gonzalez
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ve Brandan, 2001), **0+1°0 elastik sagilmasi i¢in daha basarili optik model analizleri elde etmek amaciyla
V1 formundaki potansiyelin kullanilabilecegi yoniindeki bulgumuzla tutarlilik i¢erisindedir.
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Sekil 1. E ag=145-1120 MeV enerji araligi i¢in 0+°0 elastik agisal dagilim 6lgiimlerinin, V; ve V,
potansiyel formlarimnin kullanildig1 optik model hesaplamalariyla elde edilen tesir-kesiti fitleriyle
karsilastirmasi (Deneysel 6lgiimlere ait veriler igin (Sugiyama vd., 1993; Khoa vd., 2000)

kaynaklar1 esas alinmigtir)
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4. SONUC

Bu ¢alismada, iki farkli niikleer potansiyel formu (WS2+iWS2 ve WS2+iWS formlar1) kullanilarak tek-
kanal optik model yaklagimu ile *0+0 sagilmasina ait agisal dagilim verileri, E ag=145, 250, 350, 480,
704 ve 1120 MeV gelme enerjileri igin teorik olarak hesaplanmustir. Analizler i¢in kullanilan fenomenolojik
potansiyeller serbest parametreler ile olusturularak deneysel diferansiyel tesir-kesiti dlcimleri ile en iyi
uyumu saglayan potansiyel yapisi aragtirtlmistir. Caligma limitleri dahilinde, her iki potansiyel formunun
birbirine yakin ve deneysel verilerle uyumlu sonuglar iirettigi gdzlenmistir. Sanal kismi WS2 sekline sahip
potansiyel (V) ile gergeklestirilen analizin biraz daha basarili oldugu saptanmistir. Onerilen yeni
parametrelerle yapilan bu hesaplamayla, ayni potansiyel seklinin kullanmildigi dnceki sabit parametreli
analizlerimize gore daha basarili y? degerleri elde edilmis ve *O+0 sistemi icin (derin, cekici bir gercel
potansiyel ve daha zayif, enerji bagimli sogurucu formdaki bir sanal potansiyelden olusan) optik
potansiyeller ailesine bir yenisi kazandirilmstir.

Ilerideki ¢alismalarda, %0+%0 sagilmasini daha basarili bir bicimde agiklamak amaciyla temel potansiyel
formuna eklenecek derin veya si1g yapidaki ek-potansiyellerin etkisi sistematik olarak arastirilabilir veya
WS2+iWS2 sekline sahip niikleer potansiyeli olusturmada kullanilabilecek en uygun parametrelerin
optimizasyonuna yonelik bir kodlama {izerine yogunlasilabilir.
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OZET

Insanlik tarihi boyunca ses, insanlarin diinyay1 kesfetmelerinde ve iletisimlerinde vazgecilmezleri olmustur. insanlar
birbirlerine duygu ve diistincelerini ifade edebilmek i¢in, kendilerine veya diger varliklara ait seslerle siirekli bir
sekilde iletigim kurmuslardir. Modern yasam dncesinde toplu olarak yapilan farkli faaliyetler i¢in ayn1 veya benzer
ozelliklere sahip mekanlar kullanilirken, teknolojinin ilerleyisiyle birlikte farkli faaliyetler icin isitsel olarak da daha
etkili bir ortam elde etmek acisindan degisik 6zelliklere sahip mekan tasarimlari gerceklestirilmeye baslanmistir. Bu
nedenle mekanlarin; formlari, hacimleri ve yiizeylerinde kullanilan malzemelerin fiziksel 6zellikleri gergeklestirilen
faaliyetlere bagli olarak ¢esitlenmistir. Konugma sesinin etkili oldugu mekanlarda sesin anlagilabilirligi 6nem
tasirken miizik sesinin etkili oldugu mekanlarda daha ¢ok sesin canlilig1 ve netligi 6nem tasimaya baslamistir. Bu
calisma kapsaminda, gecmisten giiniimiize kadar kullanilan konferans salonlar1 belirli donemlerdeki farkli
uygulamalardan 6rneklerle ifade edilerek, konferans amagli tasarlanan Bayburt Universitesindeki Salonun farkli
amagli kullanimlar1 da dikkate alinarak tasarimina iliskin asamalar belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Konferans Salonu, Tasarim, Akustik, Fonksiyon

CONFERENCE/MEETING HALLS FROM PAST TO PRESENT AND ACOUSTIC DESIGN iN
CONFERENCE HALLS iN THE BAYBURT UNIVERSITY CASE

ABSTRACT

Throughout human history, sound has been indispensable for people to explore and communicate the world. In order
to be able to express their feelings and thoughts to each other, people have continuously communicated with the
sounds of themselves or other beings. Before modern life, people used the same or similar spaces for different
activities they performed together. With the advancement of technology, different designs have been started to be
realized with different features in order to obtain a more effective auditory environment. For this reason, the physical
properties of the materials used in the surfaces of the spaces, the forms and the volumes of the spaces have been
varied depending on the activities performed. In spaces where the voice of speech is effective, the intelligibility of
the voice has become important, while the brightness and clarity of the sound have become more important in the
places where the sound of music is effective. In this study, conference halls used from past to present are expressed
with examples from different applications in certain periods. In Bayburt University, which is designed for the
purpose of the conference, the stages related to its design are mentioned by taking into consideration the different
uses of the hall.

Keywords: Conference Hall, Design, Acoustic, Function
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1. ANTIiK DONEMDEN GUNUMUZE KONFERANS / TOPLANTI SALON TASARIMLARI

Insanlar igin bulusma gereksinimi saglayan ortiilii yap: diisiincesi Avrupa’da Demir Cagma kadar
gitmektedir (URL-1). Antik ¢cagdan giiniimiize kadar toplumlar sosyal, kiiltiirel, saglik, egitim, vb. agidan
her tiirlil farkli fonksiyonel gereksinimleri igin farkli ortak kullanim alanlarina ihtiyag duymuslardir. Bu
kullanim alanlar1 bi¢imsel agidan, fonksiyonel gereksinimler de dikkate alinarak kullanici sayisina bagl
olarak mevcut teknolojinin olanaklariyla tasarlanmusgtir.

Tarihi siireg iginde insanlar herhangi bir konuda goriismeler yapmak, ortak kararlar almak amaciyla agik ve
kapali mekanlarda toplantilar gerceklestirmislerdir. Bu mekanlarin tasarimlarinda katilimcilarin gorsel ve
igitsel etkilesimi her zaman dikkate alinmistir. Profesyonel anlamda ilk yapilan toplanti salonlar1 olarak
karsimiza Antik Yunan donemi meclis binalar1 ¢ikmaktadir. Tag malzeme ile insa edilen ve ahsap tastyici
cat1 Ortiisii ile kaplanan bu binalardan gilinliimiize sadece tas ile insa edilen bolimler kismen de olsa
ulasabilmistir. MO 167°de Geg Helenistik Dénemde Lykia’nin baskenti Patara’da yaklasik 1.400 kisi
kapasiteli olarak inga edilen 42.8x30.6 m. 6l¢iilerindeki Patara Meclis Binasi kent meclisi toplantilarinin
gerceklestirilmesi amaciyla tasarlanmistir. Bina, Roma Donemi’ndeki eklerle Odeion olarak da
kullanilmaya baslanmigtir. Binanin kuzey ve giiney yonlerde girisleri bulunmaktadir. Cavea bolimii kireg
tasindan insa edilmis olup yarim daireden biraz fazla bigcime sahip olacak sekilde tasarlanmistir ve bu
boliimde 21 oturma sirasi yer almaktadir. Sahne binasinin 6niinde ahsap platform (pulpitum) yer almaktadir
(URL-2, Lykia Birligi Meclis Binasi, 2013) (Sekil 1).

| ]

Sekil 1. Patara Meclis Binal (foto: M. KAVRAZ Arsivi)

Kare plana sahip olan Priena Buleuterion’u MO 200’lerde insa edilmis olup yaklasik 500 kisilik kapasiteye
sahiptir. Kent meclisi toplantilarinin gergeklestirildigi binanin ¢atisi Sekil 2’deki rekonstriiksiyon
caligmasinda da yer aldig1 gibi ahsap tasiyici olarak tasarlanmigtir. Sahne alaninin ortasinda yer alan
kabartmalarla bezenmis sunak bugiin hala binada yer almaktadir (Buleuterion ve Prytaneion, 2013).
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Sekil 2. Priena Buleuterion’u (foto: M. KAVRAZ Arsivi)
MS 100’de insa edilen MS 150’lerde ise yeni sahne duvar1 yapilan Efes Bouleuterion’u ise yarim daire

bi¢iminde cavea alanina sahip olacak sekilde tasarlanmigtir (Buleuterion, 2013) (Sekil 3).

=

Sekil 3. Efes Buleuterion’u (foto: M. KA

the. !

VRAZ Arsivi)

5.yy’dan itibaren Ingiltere basta olmak iizere, Fransa ile Iskogya’da yaygin sekilde uygulanan ve mahkeme
salonu, ziyafet salonu, ziyaret¢i kabul salonu, hatta bazi durumlarda lord ve ailesinin yatak odasi gérevinin
yani sira toplantilarin da yapildigi ¢ok amagli kullanima sahip olan “Great Hall’lin (biiyiik salon) benzerleri
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bir ¢ok Avrupa iilkesinde de yer almistir. Dikdortgen plana sahip olan “Great Hall”tin yiiksekligi
genisliginden daha biiyiik olarak tasarlanmistir. 5.yy ile 10 yy. arasinda Britanya’da yaygin sekilde
kullanilan “Great Hall”iin énemi Ge¢ Ortagag Kita Avrupasi’nda azalmstir. Fakat Ingiltere’de egemen
sinifin gelecekle bag kurdugu bir ara¢ olarak kullanimi devam etmistir. Erken Modern donemde etkisini
kaybetmesine ragmen sembolik degerini korumay1 bagarmistir. Tavan ve duvarlar1 ahgap kapli olan salonda
1s1 ve 151k saglamak amaciyla yakilan ocak yer almigtir (URL-1, URL-3). Ingiltere’de Westminster Sarayi
icinde dini amagh kutlamalar i¢in yapilan ve 1099 yilinda kullanima agilan Westminster Great Hall’da
yabanci devlet adamlari kabul edilmis ve s6lenler yapilmistir. Great Hall 1189 ile 1821 yillar1 arasinda tag
giyme torenlerinde kullanilmistir. Great Hall ayn1 zamanda mahkeme salonu olarak kullanilmistir (URL-4)
(Sekil 4).

% B Rt
L P

: B L : S
Sekil 4. Westminster Hall (URL-5, URL-6)

Prag’daki The Town Hall’iin farkli katlarinda farkli tarihsel donemlerden kalan odalar giiniimiizde
cogunlukla Prag sehrindeki torenlerde kullanilmaktadir. The Old Town Hall’ilin ¢ekirdegini Meryem Ana
Sapeli (The Chapel of the Virgin Mary) olusturmakta olup The Town Hall kulesinin ingasindan kisa bir
siire sonra kurulmus ve 1381 yilinda oldugu gibi kutsanmistir. Konsey (siira) toplantilar1 her giin kilisede
diizenli olarak diizenlenmistir (URL-7) (Sekil 5).

Sekil 5. Meryem Ana Sapeli (The Chapel of the Virgin Mary) (URL-8)

The Old Council Hall, Gotik donemin bir bagka énemli {iriintidiir. Tiim belediye binasindaki en degerli oda,
15. ylizyilin bagindan itibaren orijinal haliyle korunmustur. The Old Council Hall, zengin profilli kirisli
tavan, ender heykel ve giizel oyulmus tarihi mobilyalar ile ayrilmistir. Gegmiste, belediye meclisi ve kent
mahkemesinin diizenli toplantilarina tanik olmustur (URL-7) (Sekil 6).
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B i

Sekil 6. The Town Hall’deki The Old Council Hall (URL-9)

Osmanli Dénemi yapilarindaki en 6nemli toplanti salonu Topkapi Sarayinda yer almistir. Kararlarin kaleme
alindig1 Divan-1 Hiimay(n kalemleri, kararlarin yazildig: defter ve belgelerin arsivlendigi Defterhane olmak
iizere ii¢ boliimden olusan Kubbe alt1 padisaha arz edilmek iizere alinan kararlar igin toplanti salonu olarak
kullanilmustir. Burada sadrazam, kubbealt1 vezirleri, Anadolu ve Rumeli kazaskerleri ile bazi durumlarda
seyhiilislam da toplantilara katilmistir (URL-10) (Sekil 7). Osmanli Devleti’nde Mesrutiyet’in ilaniyla
birlikte yeni meclis kurulmus ve toplantilar ger¢eklestirmistir. Sekil 7°de 1877 Ciragan Sarayi’nda yapilan
bir Meclis toplantis1 yer almaktadir.

A 1

Sekil 7. Topkapt Saray1 Kubbealt1 ve Ciragan Sarayi’ndaki Meclis Toplant1 Salonu (URL-11, URL-12)
Alman Imparatorlugunda ilk parlamento binasi olarak kullanilan ve 1894 yilinda kullamma agilan
Reichstag’in genel kurul salonu dogal 1s18in kullanimi agisindan teknolojik anlamda 6nem tasimaktadir.
1933 yilinda ¢ikan yanginda hasar géren binanin tasarimi Dogu ve Bati1 Almanya'nin birlesme siirecinden
sonra Norman Foster tarafindan yenilenmis ve 1999 yilinda tamamlanmustir. Binanin tamamlanmasindan
sonra Alman Parlamentosu bu binada toplanmaya baslamistir. Binanin tepesinde yer alan ve ikonik olarak
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tasarlanmis olan Reichstag kubbesi cam yiizeylerle ¢evrelenmis olup ziyaretcilere etkili bir Berlin
manzaras1 sunmaktadir. Uzerinde 360 adet ayna bulunan kubbenin i¢indeki konik sekilli birimden giin 15181
yansimalarla birlikte genel kurul salonuna alinmaktadir (URL-13) (Sekil 8).

= il

I im0 B n -

(URL-14)

Herhangi bir konuda bilgi alinmasi, belirli konularin tartisilmasi, diisiincelerin paylagilmasi, sosyal-kilturel
etkinliklerde isitsel ve gorsel ifadelerin paylasilmasi, vb. amaglarla insanlarin topluca bir arada
bulunmalarina imkan saglayan konferans/toplanti salonlari yapilarin farkli alanlarinda farkli bigimlerde
tasarlanabilmektedir. Sekil 9°da yapinin diger birimlerinden fiziksel olarak soyutlanmis konferans salonu
ile yapidaki holiin sonunda gorsel etkinlikleri izleme imké&n1 saglayan bir toplanma alani yer almaktadir.

' 1

Sekil 9. Toplanma mekanlar1 (Liitfi Kirdar Kongre Merkezi, Amsterdam Public Library) (foto: M.
KAVRAZ Arsivi)
Konferans ve toplantilar sadece bu amaglara uygun olarak tasarlanmis mekanlarda gerceklestirilebildigi
gibi fakli amagclarla kullanilan mekanlarda giiniimiiz teknolojisi ile konferans/toplant1 esnasinda optimum
isitsel kogulara imkan saglayacak sekilde tasarlanmig mekanlarda da gercgeklestirilebilmektedir. Sekil 10°da
cok amacl olarak kullamlabilen Viyana Ticaret Universitesi Konferans Salonu yer almaktadir.
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il

(URL-16)
Sekil 10. Viyana Ticaret Universitesi Konferans Salonu

2. KONFERANS / TOPLANTI SALONLARINDA AKUSTIK TASARIM KRiTERLERIi

Antik ¢agdan giiniimiize kadar gelen siirecte tasarlanan toplanti/konferans salonlarinda sesin mekan ig¢inde
algilanisinin az ya da ¢ok, bilingli ya da bilingsiz dikkate alindig1 anlasilmaktadir. Ozellikle antik ¢agda
Yunanlilarin tiyatro yapilar basta olmak iizere 6zel mekanlarda akustik bilimini tasarimlarda uyguladiklar
bilinmektedir. Dar bant frekans araliginda sesin yutulmasimi saglayan rezonatdrler bunun en 6nemli
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kanitlarindan birini olusturmaktadir. Yine yapilarda bi¢imsel yaklasimin da sahne ile seyirci arasindaki
mesafenin azaltilmasina yonelik oldugu ve gorsel-isitsel baglantinin kuvetlendirilmesi yoniinde bir ¢aba
oldugu anlagilmaktadir. Meclis binalarinin tasariminda da ayn1 yaklasimin oldugu goriilmektedir (Sekil 1,
2, 3). Konugma amagli mekan olmalarinin yani sira gok amagli olarak da kullanildiklar i¢in Great Hall’lerin
Ozellikle uzunlugu ile kisi bagina diisen hacmi nedeniyle sesin anlasilabilirligi agisindan antik Yunan
dénemindeki kadar basarili olmadigi anlagilmaktadir. Kubbeler ve tonozlar mekan i¢inde sesin odaklanmast
acisindan olumsuz etkiye neden olmasina ragmen, tarihi siirecteki farkli donemlerde tavanlarda tasarlanan
bu i¢ biikey yiizeyler; bulunmus oldugu kotlar, {izerlerinde yer alan dagitici siisleme elemanlari sayesinde
odaklanmaya sebep olmamuslardir. Neredeyse tamamen yansitici olan yilizey malzemeleri ise reverberasyon
siirelerinin yiiksek degerlerde olmasina neden olmustur. Ozellikle 20. yiizy1lda bilim alanindaki gelismeler
ve endiistriyel atilimlara birlikte akustik de mekan tasarimlar igin etkili sekilde 6nem tasimaya basglamistir.

Giiniimiizde farkli malzeme, teknolojik imkanlar ve uygulama teknikleri ile tiim ergonomik kosullarin
saglanmasina imkan taniyan toplanti/konferans salon tasarimlar1 gerceklestirilebilmektedir. Dogal ve yapay
sistemlerin etkili sekilde kullanilabildigi bu salonlarin tasarimlarinda 1s1, nem, 151k ve ses gibi fiziki
gereksinimler dikkate alimmmaktadir. Toplanti, seminer, konferans gibi faaliyetlere ev sahipligi yapan
konferans salonlarinda 6ncelikli olarak sesin anlagilabilir olmasi gerekmektedir. Tasarimin odak noktasini
teskil eden bu durumun elde edilebilmesi i¢in gorsel baglantinin da optimum kosullari1 saglayacak sekilde
kurgulanmas1 gerekmektedir. Konugmalarda el, kol ve mimik hareketleri sdzel ifadelerin etkili bir sekilde
iletimini sagladig1 i¢in Oncelikle toplanti ve konferans salonlarinda bu hareketlerin gorsel olarak
algilanmasi saglanacak mimari tasarima ihtiya¢ duyulmaktadir. Konferans salonlarinin tasariminda sahne
ve seyirci yerlesim alanindaki kotlar bu durum dikkate alinarak gergeklestirilmelidir. Seyirciler tarafindan
sahnenin gorsel algismin; sahnenin 0.50 m. iist kotundan baslayacak sekilde gerceklesmesi yeterli
olmaktadir.

Sesin konferans salonlarindaki isitsel algisinda mekanin hacmi 6nem tagimaktadir. Konferans salonlar1 i¢in
kisi bagma o6nerilen hacim 4-6 m® araligindadir. Bu hacim mekanin gorsel algisi agisindan da etkili
olmaktadir. Konferans salonlarinin tasariminda hacmi sinirlandiran yiizeyler arasindaki oranlar da énem
tagimaktadir. En, boy ve yiikseklik arasindaki oranin 3/5/2 olmasi 6nerilmektedir. Sesin salonda dogal
olarak isitilebilmesi ve sahne ile gorsel etkilesimin ergonomik kosullarda saglanabilmesi i¢in de salonun
derinliginin 35 m.’den daha diisiik Olciide olmasi istenilmektedir (Abdiilrahimov, 2003; Kavraz ve
Abdulrahimov, 2006; Kavraz, 2008; Kavraz, 2010; Kavraz, 2011).

Mekan tasariminda seyirciye dogrudan ulasan sese ilave olarak en az bir tavan ve duvar ylizeyinden
yansiyan seslerin de ulagsmasina dikkat edilmelidir. Bu durum sesin anlasilabilirligini olumlu sekilde
etkilemektedir ve bunun saglanabilmesi icin kontrol isinlarindan faydalanilarak hayali kaynak metodu
uygulanmakta ve salonun formu elde edilmektedir. Bu sekilde elde edilen salon formunda flutter ekonun
da olusumu engellenmis olmaktadir. Dikdortgen formlu salonlarda flutter eko meydana gelmektedir. Bu
durumun 6nlenmesi i¢in karsilikli duvarlarin birbirine paralel olmasinin engellenmesi ya da yiizeylerin ses
dagitict olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Sekil 11°de flutter ekonun Onlenmesi amaciyla tasarlanan
dikdortgen planli Trabzon-Arsin Organize Sanayi Bolgesi Yonetim Binasi Konferans Salonu duvar ve
tavan plani1 yer almaktadir. Hem ses yansitici yiizeylerinin duvar tasiyici sistemiyle aralarinda belirli agilarla
yerlesim saglanan hem de ses yansitici yiizeyler iizerine tiggen prizma formlu ses dagiticilar yerlestirilen
uygulama rezonansin 6nlenmesini saglamistir.
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Sekil 11. Trabzon-Arsin Organize Sanayi Bolgesi Yonetim Binasi1 Konferans Salonu (Tasarim: Ramiz
ABDULRAHIMOV ve Mustafa KAVRAZ)

P

Konferans salonu tasariminda i¢ biikkey yiizeyler Onerilmezken uygulandigi takdirde ise; ya yiizeyin
yarigapinin uygunluguna dikkat edilmeli (ses kaynagina olan mesafenin iki kat1 yiizeyin yaricapindan daha
diisiik 6l¢iide olmalidir) ya da ylizey {izerinde ses dagitici elemanlar kullanilmalidir. Konferans salonlarinda
yiizeylerde kullanilan malzemeler sesin algilanabilirligini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Duvarlar
ve tavanda yer alan yansitict yiizeylerle sesin diizeyinin artirilmast saglamirken 6zellikle optimum
reverberasyon siiresinin elde edilebilmesi igin yansiticilik ve yutuculuk dengesinin de saglanmasi
gerekmektedir. Ayrica simir duvarlarin mekanin igine gelen giiriiltiiniin kamu kurum ve kuruluslarindaki
toplant1 salonlar1 i¢in 35 dB’den diisiik olmasimi saglayacak seckilde tasarlanmasi gerekmektedir
(Abdulrahimov, 2003, URL-17).

Sekil 12’de farkli yansitict tavan yiizeylerinden seyirci alanina seslerin etkili bir sekilde yansimasini
saglamak amaciyla yerlestirilen yansitici yiizeyler yer almaktadir. Armstrong World Industries (ABD)’de
yer alan egitim odasindaki ses yansitict MDF paneller mekén i¢indeki ¢ginlama siiresinin de optimum sinirlar
icinde olmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Yansitici ylizeylerin, {izerine gelen ses dalgalarini seyirci
alanma etkili sekilde yansitabilmeleri boyut ve yerlesim agilar1 ile yakindan ilgilidir. Tlgili tiim
frekanslardaki dalga boylar1 da dikkate alinarak yiizeylere ne kadar ¢ok yansitici eleman yerlestirilirse
yanstyan seslerin seyirci iizerindeki etkisi o kadar fazla olmaktadir. Bu durumda yiizeylerden ilk yansima
ile seyirciye ulasan seslerin gecikme siirelerinden dolayr yanki olugmamasinin da denetlenmesi
gerekmektedir.
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Sekil 12. Armstrong World Industries’de yer alan egitim odasi tavan yiizeyindeki ses yansiticilar (foto:
M. KAVRAZ Arsivi)

Genisligi derinligine oranla daha etkili olan salonlarda sahneye yakin alanlar duvar ylizeylerinden ilk
yansiyan seslerden faydalanamamaktadir. Viyana Ekonomi Universitesi'nde yer alan ve aym zamanda
derslik olarak da kullanilan konferans salonunda da sahneye yakin dinleyici alam1 duvardan ilk yansiyan
seslerden faydalanamamaktadir. Tavan yiizeyi de sahne alanina paralel olarak tasarlanan salonda yansiyan
seslerden belirtilen alanin faydalanabilmesi amaciyla sahne alaninin {izerine ana tavan kotundan daha diistik
seviyede egimli yansitici yiizey (dis biikey) tasarlanmistir. Bu sayede seyirci alani tavan ylizeyinden gelen
ilk yansimalari alabilme imkanina sahip olmustur (Sekil 13).

Sekil 13. Viyana Ekonomi Universitesi’nde konferans salonu (foto: M. KAV

X
RAZ Arsivi)

3. BAYBURT UNIiVERSITESi KONFERANS SALONUNUN MiMARi AKUSTIK PROJESI

Bayburt Universitesi Konferans Salonunun mevcut Mimari Projesi OGE Mimarlik tarafindan, Mimari
Akustik Projesi ise Mustafa KAVRAZ tarafindan hazirlanmistir. Konferans salonlarinda kaynagindan
yayilan sesin ergonomik kosullarda algilanmasinda mekanin; hacmi, formu, yiizeylerinde uygulanan
malzemeler, duvar cidar katmanlar1 ve bilesenler ile doluluk orani etkili olmaktadir. Tasarimin baglangig
asamasinda salonun oranlar1 ve kisi bagina diisen hacim dikkate alinmalidir. Konferans salonlarinda genel
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olarak dikdortgen, at nali, ayakkabi ile yelpaze formu onerilmektedir. Dikdortgen form tercih edilen
Konferans Salonunda kisi basina yaklasik olarak 5.9 m®hacim diismektedir.

3.1. Formun Elde Edilmesi Stireci

Konferans salonlarindaki tiim dinleyicilerin dogrudan gelen sese ilave olarak en az bir duvar ve tavan
ylizeyinden yansiyan sesleri isitsel olarak algilamasi onerilmektedir. Bunun denetimi ise kontrol 1sinlar
yardimiyla elde edilebilmektedir. Kontrol iginlar1 araciligiyla hangi yansitici duvar ve tavan yiizeyinin
hangi seyirci alanini etkisi altina aldigi belirlenebilmektedir. Bu yontemde, sahneden uzakta kalan
bolgelerdeki seyircilerin ses dlizeyini etkili sekilde algilayabilmeleri i¢in yansiyan seslerden faydalanmalari
onemli oldugundan dolayi, duvar ve tavan yiizeyleri i¢ biikeyimsi olarak elde edilmektedir. Bu yontemde
yansiyan seslerin ulagsmadigi alan yan gegitlerde ve seyircilerin oturdugu durumda kulak seviyelerinin Gist
kotunda kalmaktadir. Yanstyan seslerin ulagsmadig1 alanin seyirci alani sinirlart i¢inde kalmasi durumunda
yansiticl yiizeylerin yerlesim acgilarinda yapilacak degisikliklerle bu alanlar seyirci yerlesim alan1 disina
tasinmaktadir. Sekil 14’de Bayburt Universitesi Konferans Salonunun kontrol 1sinlari ile plan ve kesit
diizlemindeki formlarinin belirlenmesi yer almaktadir. Tiim seyirci alan1 duvar ve tavan yiizeylerinden
(plan ve kesit diizleminde) yansiyarak ilk ulasan seslerden olumlu sekilde faydalanabilmektedir.

Kontrol 1sinlart aracilifi ile elde edilen yansitici yiizeylerden yansiyan seslerin gecikme siirelerinin de
yankiya neden olmamas1 gerekmektedir. Yapilan tasarimda, konferans salonlar i¢in gerekli olan 35 msn.
en yiksek gecikme siresi degerinden daha yiiksek bir deger elde edilmemistir (Kavraz, 2016;
Abdilrahimov, 2003; Kavraz, 2008-1).

PAFTANO: 1

PLAN DUZLEMINDE
EONTROL IFINLARI VASITASIVLA
FORMUN ELDE E E:

OLCEK:- 17100
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Sekil 14. Kontrol 1smlari ile plan ve kesit formlariin belirlenmesi (Tasarim: Mustafa KAVRAZ)

Ilk asamada kaplama elemanlar1 ile i¢ biikeyimsi olarak tasarlanan salonun sinirlarina, kontrol 1sinlart
yardimiyla son bi¢imi verilmistir. Salon duvarlarinda ve tavaninda yapilan hareketli yiizeyler mekanda
derinlik etkisinin artmasini saglarken niteliksel aydinlatma agisindan da 6nemli katki saglamaktadir. Tavan
yiizeylerine yerlestirilen ve dogrudan dinleyici alanina yonlendirilen lambalarla niceliksel aydinlatma
yapilirken, ylizeylerin arka planina yerlestirilen gizlenmis lambalarla birlikte ise niteliksel aydinlatma
gergeklestirilmistir. Bu sayede mekanin i¢inde estetik bir gériiniim elde edilmesi amaglanmugtir.

Yansitict tavan yiizeyleri arasinda yer alan 151k kopriisii sahnedeki etkinlikler esnasinda projektorlerle
sahnenin seyirci alanindan aydinlatilmasina katkida bulunmaktadir. Ozellikle sahne performansi énemli
olan etkinliklerde projektorler ile sahnedeki kurgu etkili bir sekilde 6n plana ¢ikarilabilmektedir (Sekil 15).

Sekil 15. Astik acidan kontrol 1gmlar1 yardimryla formu belirlenen Bayburt Universitesi Konferans
Salonu (Modelleme: Oge Mimarlik)

3.2.Reverberasyon Sirelerinin Elde Edilmesi Sureci

Ses kaynaginin soniimlenmesini takip eden siiregte, sesin diizeyinin 60 dB azalincaya kadar gecen siire
Reverberasyon Siiresi olarak tanimlanmakta olup mekén i¢indeki ¢inlama etkisini gosteren sesin nesnel
parametresidir. Reverberasyon siiresinin mekan i¢in optimum degerleri mekanin hacmine ve fonksiyonuna
bagh olarak elde edilmektedir. Mekanin hacmine, yiizeylerindeki malzemelerin ses yutma katsay1
degerlerine, ylizey alanlarina ve kullanici sayisina bagli olarak elde edilen mevcut degerler optimum
degerlerle karsilastirilarak durum degerlendirmesi yapilmaktadir. Optimum degerlere %10 alt ve {ist sinir
araliginda yakinliga sahip olmasi istenen mevcut reverberasyon degerleriyle bu deger araliginin elde
edilememesi durumunda, genellikle yiizeylerde kullanilan malzemelerde yapilan degisikliklerle optimum
aralik elde edilmektedir (Abdiilrahimov, 2003; Kavraz, 2016). Hem sesin etkili sekilde yansimasini
saglamak amaciyla hem de optimum reverberasyon siirelerini elde etmek amaciyla duvar ve tavan
yuzeylerinde akustik delikli MDF ile algipan panolar tercih edilmistir. Sahne dosemesi ahsap ile
kaplanirken seyirci alanindaki gegitlerde hali tercih edilmistir. Konferans salonlarinda kisi basina diisen
hacim aralig1 (4-6 m®) mimari tasarim asamasinda dikkate alinmig, 3200 m® hacme sahip olan salonda kisi
basina yaklasik olarak 5.9 m® hacim diisecek sekilde tasarim gergeklestirilmistir. Akustik tasarimin
denetlenmesi siirecinde ti¢ farkli frekans i¢in reverberasyon siiresi degerleri elde edilmistir. Alcak, orta ve
yiiksek frekans araliginda yapilan bu denetimler sonucu elde edilen reverberasyon siireleri;
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Tis =153sn., Ty ==1.29 sn. ve T,y =1.14 sn. dir.

Salonda ger¢eklestirilecek farkli fonksiyonlar dikkate alinarak elde edilen optimum reverberasyon
streleri ise;

T, (0pt) =152 sn., Ty, (0pt) =117 sn. Ve Typyyy (opt) = 1,05 sn. dir.

Bu sonuclara gore elde edilen mevcut reverberasyon siiresi degerleri optimum deger araliklari i¢in genel
olarak kabul edilebilir sinirlar i¢inde kalmustir (Kavraz, 2016; Kavraz, 2016-1).

4. SONUCLAR

Tarihi siire¢ i¢inde dini, hukuki, yonetimsel, eglence, vb. amacli etkinlikler i¢in tasarlanan mekanlarda
toplantilar da gergeklestirilmis ve bu mekanlarda sesin anlagilabilirligi 6nem tasimistir. Antik donem ile
birlikte farkli etkinlikler igin farkli mekan kullanimlar: etkili sekilde gergeklestirilmeye baslansa da bu
uygulamalarin sesin mekan kullanimina yansimasi agisindan 20. yy.’a kadar gelisimi olduk¢a yavas
olmustur. Ozellikle isitsel gereksinimler toplanti/konferans amagli mekanlarin tasariminda bilimsel
gelismelerle birlikte 6nemli yer tutmaya ve bdylece bu mekanlarin tasarim kriterleri belirli parametreler
iizerinden degerlendirilmeye baglanmistir. Bu parametre degerlerinin optimum diizeylerde elde
edilebilmesinde ise; mekanin formu, hacmi ve mekénin yiizeylerinde kullanilan malzemeler tasarimin en
onemli verileri olarak 6n plana ¢ikmustir. Ozellikle mekanin yiizeylerinden yansiyan sesler sesin kalitesini
yiikseltmek amaciyla kullanilmis ve formlar buna gore sekillendirilmistir. Yiizeylerden ilk yansimalarla ve
birden fazla yansima ile seyirciye ulasan sesler kontrol altina alinarak tasarimlar gergeklestirilmistir. Bu
denetimin saglanabilmesi i¢in form tasarimlari kontrol iginlar1 yontemiyle gerceklestirilmistir. Sesin
istenilen ¢mlama stiresinde elde edilebilmesi i¢in ise, yansiyan seslerin elde edildigi yansitict ylizeylerin
yani sira yutucu yiizeylerden de faydalanilmistir. Belirtilen tasarim kararlarmin uygulandigr 540 kisi
kapasitesine sahip Bayburt Universitesi Konferans Salonu’nun formu da kontrol 1sinlar1 araciligi ile elde
edilmistir. Elde edilen mekan formu sayesinde, her seyirci en az bir yansitici tavan ve duvar yiizeyinden ilk
yanstyan seslerin etkisi altinda kalabilmistir. Yansiyan seslerin gecikme siireleri kontrol altina alinarak
yanki olusumu da engellenmistir. Hacim ile yiizeylerde kullanilan malzemelerin tercihlerinde
reverberasyon siirelerinin optimum olarak elde edilmesi ve mekanin {i¢ boyutlu gorsel algisi dikkate
alinmustir.

Not: Bayburt Universitesi Konferans Salonunun Mimari Akustik Projesi Dog. Dr. Mustafa KAVRAZ
tarafindan KTU Doner Sermaye Isletme Miidiirliigii aracilig1 ile yapilmustir.
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PIRINC BITi SITOPHILUS ORYZAE POPULASYONLARINDA
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OZET

Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae ) basta misir olmak tizere tiim hububat ¢esitlerinde zararhdir.
Hububat danelerinde beslenmeleri sonucunda iiriinde kalite ve agirlik yoniinden kayiplar meydana getirir.
Endosimbiyont bakteri olan Wolbachia, eklembacaklilarin %66’sinda tespit edilmis olup konukgularinin tiremesi
iizerinde partenogenesis, erkek dldiiriiciiliik, feminizasyon ve sitoplazmik uyumsuzluk seklinde ireme bozukluguna
neden olan énemli bir bakteridir. Calismada Ege (izmir ve Manisa), i¢ Anadolu (Ankara ve Konya), Karadeniz
(Samsun), Giineydogu Anadolu (Diyarbakir ve Sanliurfa) ve Akdeniz (Adana) bolgelerinden toplam 12 lokasyondan
S. oryzae popiilasyonlari toplanmis ve molekiiler yontemler ile Wolbachia varlig: arastirilmigtir. Calismada DNA
ekstrasyonunu takiben PCR reaksiyonlar1 wsp primerleriyle taranmistir. Jel goriintiilerine gore, taranan 120 drnekten
118 (%98,33)’inde Wolbachia tespit edilmistir. Sanlurfa ve Adana (Cukurkdprii)’da %90 oraminda, Manisa, Izmir,
Ankara (Haymana-Karakegeli), Diyarbakir, Samsun, Konya (Merkez-Alibeykdy) ve Adana (Ceyhan) illerinde ise
%100 oraninda Wolbachia varligi tespit edilmistir. Bu ¢alisma tilkemizde S. oryzae Uizerinde Wolbachia varliginin
belirlendigi ilk ¢alismadir.

Anahtar Kelimeler: Wolbachia, Endosimbiyont, wsp, Sitophilus oryzae, Tirkiye.

*Bu makale “Tirkiye’de Piring Biti (Sitophilus oryzae, Coleoptera: Curculionidae ) Popiilasyonlarinda
Endosimbiyont Bakteri Wolbachia Enfeksiyonunun Belirlenmesi” isimli Yiiksek Lisans Tez ¢alismasindan
iretilmistir.

DETERMINATION OF WOLBACHIA IN RICE WEEVIL SITOPHILUS ORYZAE
POPULATIONS

ABSTRACT

Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae ) is the harmful insect for grains and especially for corn; as a result
of consuming grains, it leads to quality and weight loss in products. Wolbachia, an endosimbiyont bacterium, has
been found in %66 of arthropods, and causes various reproduction disorders including partenogenesis, male lethality,
feminisation and cytoplasmic incompatibility. In the present study, S. oryzae populations were collected from 12
locations in Agean Region (Izmir and Manisa), Central Anatolia Region (Ankara and Konya), Black Sea Region
(Samsun), South-Eastern Anatolia Region (Diyarbakir and Sanliurfa) and Mediterranean Region (Adana). Existence
of Wolbachia was investigated through molecular methods. Specifically the PCR reactions following DNA
extraction were scanned with Wsp primers. According to gel displays, Wolbachia was determined in 118 out of 120
samples. In particular, the samples in Sanliurfa and Adana (Cukurkopru) contained Wolbachia as 90%, and the
samples in Manisa, 1zmir, Ankara (Haymana-Karakeceli), Diyarbakir, Samsun, Konya (Merkez-Alibeykdy) and
Adana (Ceyhan) infected Wolbachia as 100%. This is the first study on determination of Wolbachia in S. oryzae
populations in Turkey.

Keywords: Wolbachia, Endosymbiont, wsp, Sitophilus oryzae, Turkey.

23


https://dergipark.org.tr/tr/pub/yalvac
mailto:erhankocak@isparta.edu.tr

Erhan Kocak, Kiibra Tirkmen, Yalvag Akademi Dergisi 4-1 (2019) 23-31

1. GIRiS

Hububat, insanlarin temel besin kaynagmi olusturan iiriinler igerisinde ilk siradadir. Ulkemiz
topraklarinin yaklasik %32’si (24.3 milyon hektar) tarim yapilabilir 6zelliktedir. Tarim alanlarinin %67.5’1
(16.4 milyon hektar) tarla ziraatina ayrilmistir. Tarla ziraat alaninin %73’iine (12 milyon hektar) hububat
ekilmektedir. Hububat ekim alani icerisinde yaklasik %67.5’lik pay ile ilk sirada bugday, %25°lik payla
ikinci sirada arpa ve %5’lik payla iiciincii sirada musir gelmektedir. 2014 yili TUIK verilerine gére
iilkemizde, yaklasik 80 milyon dekar alanda, 22. 6 milyon ton bugday iiretimi yapilmistir (TUIK, 2015).
Birim alandan elde edilen {iriin miktarinin arttirilmasi birinci derecede 6nemli olmakla birlikte, tiretimden
tilketime kadar {iriiniin uygun bir sekilde korunmasi da biiyiik 6nem tagimaktadir. Genellikle depolanmis
urtnlerde hayvansal kokenli organizmalar 6nemli oranlarda iiriin kayiplari meydana getirmektedir. Diinya
iizerinde genel olarak depolanmis hububatlardaki bocek zarari, modern depolama tekniklerinin
kullanilmadig: iilkelerde %10-40 civarindadir (Shayaa vd., 1997). Yildinm vd. (2001) iilkemiz
depolarindaki eksiklikler nedeniyle bu oranin %100’e kadar ulasabildigini bildirmektedirler. Bu zarar orani
bulasma diizeyine gore daha da artabilmektedir. Ulkemiz iklim &zellikleri ve iiretim gesitliligi nedeniyle
¢ok sayida depolanmus iiriin zararlisinin gelismesine olanak vermektedir. Beslenmeleri sonucu, riinde
agirlik kayiplarina, tohumluk 6zelliginin diismesine, kalite ve besin degerlerinde olumsuz degisimlere yol
acarak ticari degerinin diismesine neden olmaktadir (Boxall, 2001). Uriinlerdeki kayiplarin engellenmesi
icin zararli bécek popiilasyonlarinin kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

Ambarlarda 6nemli zararlilarindan birisi de piring biti Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera:
Curculionidae)’dir. Ulkemizde yapilan ¢alismalarda, S. oryzae’nin hemen hemen tiim illerde belirlendigi
ve diger Sitophilus tiirlerinden daha yaygin olup yogun popiilasyon olusturdugu goriilmektedir (Bagc1 vd.,
2014). Piring, bugday, arpa, misir, sorgum ve diger tahillarda zararli olmaktadir (Erakay, 1982). Zarar1 hem
ergin hem de larvalar yapmaktadir. Larva tanenin i¢inde yasamakta ve i¢ kismun1 yemekte, erginler ise
taneyi disardan kemirerek zarar yapmaktadir. Bu zararli, yogun oldugunda tanenin sadece parcalanmig
kabuklar1 kalmakta, {iriinde kizisma ve kiiflenmeye sebep olmaktadir. Zarar yaptig1 daneler diger sekonder

zararlilar i¢in ortam olusturmaktadir. Ayrica kirma ve un mamullerinde de zarar yapabilmektedir (Yildirim
vd., 2001).

Son yillarda yapilan ¢aligmalarda kimyasal miicadele yerine alternatif miicadele yontemleri 6n planda
tutulmaya baglanmistir (Vigneron vd,. 2012; Li vd., 2015). Bu calisma konularindan birisi de
endosimbiyont bakterilerdir. Uzerinde en ¢ok ¢alisma yapilan bakteri ise canlilarda {ireme bozukluguna
neden olan Wolbachia oldugu gorilmektedir. Wolbachia alternatif miicadelede potansiyeli olan bir etmen
olarak gortlmektedir.

Wolbachia sp., ilk kez 1924 yilinda Herting ve Wolbach tarafindan sivrisinegin (Culex pipiens, Diptera:
Culicidae) iireme dokularinda saptanmistir. Bunun ilk tanimlanmas1 1936 yilinda Wolbachia pipientis
olarak Herting tarafindan yapilmistir (Mergot ve Poinsot, 2009). Sadece disi bireylerin sitoplazmalari ile
tasinan Wolbachia boceklerde hiicre i¢i simbiyotik bir bakteri olup 63 Arthropod turiinden (Arachnida 2,
Insecta 61) 48’inde (%76), 20 filarial nematod tiiriiniin 18’inde (%90) belirlenmistir. Biitiin Arthropodlarin
ise %20’sinde Wolbachia’nin bulundugu diisiiniilmektedir (Hise vd., 2004; Kozek, 2005; Hilgenboecker
vd., 2008).

Wolbachia enfeksiyonu nadiren horizontal tasinmalarina ragmen anadan yavruya vertikal olarak
tasinmakta ve konukgu liremesini sitoplazmik uyusmazlik, erkek yumurtalar1 6ldiirmek, partenogenesis,
feminizasyon ve oogenesis gibi birkag yolla degistirmektedir (Stevens vd., 2001; Kozek, 2005). Heddi vd.
(1999) yapmus olduklar1 ¢alismada Wolbachia’nin S. oryzae’nin tim viicuduna (folikuler hiicreler, oosit,
testis, bagirsak ve bakteri lenfositleri gibi) yayildigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte Wolbachia
yogunlugunun dokudan dokuya degistigini, germ hiicrelerinde yogun fakat diger dokularda az oldugunu

25



Erhan Kocak, Kiibra Tirkmen, Yalvag Akademi Dergisi 4-1 (2019) 23-31

belirlemislerdir. Bu bulgulara paralel olarak dokularda gézlenen zayif floresan sinyalleri germ hiicreleri ile
karsilastirlldiginda, Wolbachia’nin ana hiicreyi etkileyerek aktif olarak gelismekte olan testislerdeki
spermleri degistirdigini vurgulamislardir.

Sinkins ve O'Neill (2000) Wolbachia‘nin coccoid veya bacilliform seklinde olup, iki membranli ve ortalama
0.8-1.5 uM uzunluklarda olup Rickettsiaceae familyasi iginde yer aldigini, ayirici bir 6zelliklerinin de
insanlarda hastaliga neden olmamasi oldugunu ve bu bakterilerin endosimbiyont veya parazitlik etkileriyle
omurgasiz hayvanlarda bulunduklarini bildirmislerdir.

Vigneron vd. (2012) simbiyotik canlilarin S. oryzae (zerinde endosimbiyontlar ve patojenler
sayesinde bocek direncinin azaldigi miicadele yontemlerinin artmakta oldugunu ve Wolbachia’nin
alternatif olarak biyolojik miicadelede énemli bir yere sahip oldugunu belirtmislerdir. Insektisitlere direngli
populasyonlarda Wolbachia oraninin fazla oldugu belirlenmistir. Boceklerde Wolbachia olmasi,
insektisitlere karsi direngli olmasini ve Wolbachia’nin yok edilmesi ise direncin ortadan kalkmasini
saglamaktadir (Berticat vd., 2002). Sivrisinekler ile yapilan bir ¢alismada; organofosfath insektisitlerine
kars1 direngli olanlarin, insektisitlere duyarl sivrisineklere gore daha ¢ok Wolbachia bulundurdugu, ergin
viicut dlgiilerini ve dogurganlikta olumsuz etkilere neden oldugu belirlenmistir (Duron vd., 2006 ).

Konukgu popiilasyonunda hizli sekilde yayilmasi ve konukgularinin {iremesi iizerine olan etkisi nedeniyle
Wolbachia enfeksiyonlari, bitki zararlilar1 ve vektér miicadelesinde gii¢lii bir potansiyel olarak
gorulmektedir (Sinkins ve O'Neill, 2000; Dunn vd., 2001). Baz1 ¢alismalarda depolanmis {iriin zararlilari
ile micadelede Wolbachia’nin 6nemi vurgulanmis ve miicadeleye yonelik kullanilmasi amaglanmistir
(Kageyama vd., 2009; Vigneron vd., 2012; Li vd., 2015). Zhang vd. (2010) Wolbachia enfeksiyonunun
Curculionidae popiilasyonlar1 arasinda iireme uyumsuzluguna neden olabilecegini bildirmislerdir.
Wolbachia’nin bocek gelisimi {izerindeki sitoplazmik uyumsuzluk etkisi ile boceklerde kisirlagtirma
olusturmak i¢in 6nemli bir basamaktir (Zabalou vd., 2004, Kageyama vd., 2009). Buna ek olarak bu tiir
zararlilarin kontrol altina alinmasinda alternatif yontem olarak gériilmektedir (Werren vd., 2008; Brelsfoard
ve Dobson, 2009; Saridaki ve Bourtzis, 2010). Wolbachia enfeksiyonunun manipiile edilmesi; tip,
veterinerlik ve tarimsal alanlarda 6nemli olan zararli Arthropod tiirlerinin biyolojik miicadelesi igin
kullanilabilecek 6nemli bir yontemdir (Pourali vd., 2009). Heddi vd. (1999) Sitophilus turlerindeki
Wolbachia varliginin ¢evre dostu stratejilerin gelistirilmesi i¢in gelecekteki ¢alismalari yonlendirecegini
belirtmektedirler.

Diinyada S. oryzae’de Wolbachia varliginin belirlenmesi konusunda ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir
(Werren vd., 1995; Fein ve Perlman, 2004; Kageyama vd., 2009; Henri ve Mouton 2011; Carvalho vd.,
2014; Li vd., 2015). Bu ¢aligma ise iilkemizde bu tiir tizerinde yapilan ilk ¢alisma 6zelligini tasimaktadir.

1. MATERYAL VE METOT
Calismanin ana materyalini piring biti S. oryzae olusturmaktadir.

Depolardan Piring bitinin toplanmast, bir seferde ve en uzun depolama déneminde yapilmigtir. Ornekleme
icin Z bigiminde gezilerek ilgili deponun iist, orta ve taban kismi olmak lizere ii¢ bélgeden el sondasiyla
veya depolanis bicimine gore yapilmistir. Ornekleme sonrasi yaklasik 3-5 kg hububat 6rnegi alinmistir
(Anonim, 2013). Asagida belirtilen illerdeki Toprak Mahsulleri Ofisi (TMO) ve 6zel hububat depolarindan
S. oryzae almmigtir.

I¢c Anadolu Bolgesi: Ankara (Haymana ve Karakegceli), Konya (Merkez ve Alibeykdy)

Ege Bolgesi: Manisa (Kaldere), [zmir (Merkez)

Akdeniz Bolgesi: Adana (Ceyhan ve Cukurképri)

Karadeniz Bolgesi: Samsun (Bafra Bereket Un ve Bafra Pak Un)

Giineydogu Anadolu Bélgesi: Sanlurfa (Merkez), Diyarbakir (Ozyildizlar Un Fabrikast)
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Sitophilus oryzae’nin Kkiiltiire ahinmasinda saglam, beyaz yumusak ekmeklik bugday kullanilmistir.
Bugdaylar 1 litrelik cam kavanozlara yaklasik 300-400 g konulduktan sonra cam kavanozlarin
kapaklar1 yaklasik 0.5-1 mm capinda delinerek hava sirkiilasyonu saglanmistir. Bu kavanozlar
kiivetlere alinmis ve dip kenarlarina sivi vazelin siiriilmiistiir. Kavanozlar 25+1°C sicakhik ve %65+5
orantih nem kosullarina ayarlanmis bocek yetistirme odasina yerlestirilmistir (Pimentel vd., 2008).
I1k 10 birey elde edildikten sonra cahsmaya alinmstir. S. oryzae drnekleri stereo-mikroskop yardimiyla
ayrilmistir. Toplanilan boceklerin teshisinde Hill (2002)’den yararlanilmustir.

Genomik DNA izolasyonu igin, Tiirkiye’nin 12 farkli lokasyonundan elde edilen S. oryzae popiilasyonlari
yuzey sterilizasyonu igin bir gece -20°C %95 ethanolde bekletilmistir. Her ilden 10 birey olmak iizere
toplam 120 ornekte Wolbachia varlig1 arastirtlmistir. Genomik DNA izolasyonu i¢in Saghai-Maroof vd.
(1984)’nin kullandigt CTAB (Cetyltrimethlyammonium bromide) solusyonu yontemi revize edilerek
izolasyon yapilmistir. Ornekler ependorf tiiplerine alinarak 200 pul CTAB eklendikten sonra ezme gubuklari
ile iyice ezilmistir. Ezme gubuklari ile ezildikten sonra tekrar 200 ul CTAB eklendikten sonra i¢erisine 20
ul proteinaz K eklenip tiipiin agz1 parafilmlenerek 65°C sicakligindaki su banyosunda 24 saat bekletilmistir.
Su banyosundan ¢ikarilan 6rneklerin igerisine RNAaz eklenilerek 5dk oda sicakliginda bekletilmistir.
14.000 devirde 5 dk santrifiije tabi tutulan 1.5 pl ependorf tiiplerinde tist kisimda kalan sivi yeni tlipe
alimmistir. Yeni tiipe alinan 6rneklerin tizerine 500 pl 24:1°1lik Cloroformisoamylalchol eklenilerek elle
hafifce ¢alkalanmistir. 18.000 devirde 10 dk santrifiije tabi tutulan 6rneklerin iist kisminda kalan siv1 tekrar
yeni ependorf tliplerine alinmustir. 500 pl 24:1 Cloroformisoamylalchol eklenmistir. Tekrardan 18.000 devir
10 dk santrifiije tabi tutulan drneklerin iist kisminda kalan sivi yeni ependorf tiiplerine alinmistir. 400 pl
onceden sogutulmus isopronal eklenip -80°C’de yaklagik olarak 60 dk bekletilmistir. -80°C’den alinan
ornekler 18.000 devirde 30 dk santrifiije tabi tutulmustur. %70’lik soguk ethanolden 500 ul eklenip 18.000
devirde 5 dk santrifiijlerenek yikama iglemi gergeklestirilmistir. Bu islemin iki kez uygulanmasiyla genomik
DNA’nin temizlenmesi saglanmistir. Ethanolden genomik DNA pelleti arindirilip ve pelletin biiyiikliigiine
gore yaklasik olarak 20-50 pl arasinda ultrasaf su eklenmis, boylece genomik DNA elde edilmistir.
DNA’nin uygunlugunu kontrol etmek i¢in, genomik DNA’lar %1’lik agaroz jele yiiklenmistir. 80 voltda 20
dk kosturularak spektrofotometre cihazi ile goriintii alinmistir. Nanodrop cihazinda da genomik DNA
miktar1 nanogram degerinden tespit edilmistir. Degerlerin yaklasik olarak 500 - 1800 nanogram arasinda
oldugu goriilmiistiir.

Sekil 1. Sitophilus oryzae érneklerinden elde edilen genomik DNA bant goriintisu
1-10: izmir, 11-20: Ankara, 21-30 Diyarbakir ve 31-40 Konya.

PCR amplifikasyonu icin S. oryzae’den elde edilen genomik DNA drneklerinde Wolbachia enfeksiyonunun
taranmasi amaciyla evrensel Wolbachia primeri (Zhou vd., 1998) wsp81F (5TGG TCC AAT AAG TGA
TGA AGA AAC3") ve wsp691R (5' AAA AAT TAA ACG CTA CTC CA3'") kullanilmustir. Bu primerler
tek tek Wolbachia tiirlerine bagli olarak 590-630 bp arasinda degisen DNA parcasini gogaltmaktadir. PCR
icin kullanilan 0.2°1ik PCR tiiplere sirasi ile 5 pl 2X AmpMaster Taq Mix, 0.5 pl wsp 81 F primer, 0.5 pl
wsp 691 R primer, 2.5 pl distile su ve 0.5 pl genomik DNA eklenen tiipler PCR cihazina yerlestirilmistir.
45-55°C ve 50-60°C arasmnda gradient PCR’1 uygulanarak, 55°C’de primerin baglanma derecesinin en
uygun sicaklik oldugu tespit edilmisgtir. PCR islemi Zhou vd. (1998)’nin izledigi protokole revize edilerek
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gerceklestirilmistir (Tablo 1).Takiben PCR iiriinleri PRONASAFE ile boyali %1.5’lik agaroz jelde
yiiriitiildiikten sonra UV transilluminatorde goriintiilenmistir.

Tablo 1. Sitophilus oryzae Gizerinde Wolbachia taramasi i¢in yapilan PCR déngii programi

PCR dbngusi Sicaklik (°C) Sire Dongi
On denatiirasyon 95 2 dk 1
Denatirasyon 95 10 sn
Baglanma 55 10 sn 35
Uzama 72 15 sn
Son uzama 72 2 dk 1
2. BULGULAR

Ulkemizde Ege, I¢ Anadolu, Karadeniz, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz bolgelerinden toplam 12
lokasyondan S. oryzae drnekleri toplanmistir. Molekiiler tekniklerin uygulanmasi sonucu elde edilen jel
goruntilerine gore, taranan 120 6rnekten 118’inde (%98,33) Wolbachia tespit edilmistir. Sanlurfa ve
Adana (Cukurkdprii)’da %90 oraninda Wolbachia varligi saptanmisken, Manisa, Izmir, Ankara,
Diyarbakir, Samsun, Konya ve Adana illerinden elde edilen diger 10 popiilasyonda ise Wolbachia varlig
%100 oraninda tespit edilmistir (Sekil 2 ve 3).

——— —— — — — — —
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Sekil 2. Sitophilus oryzae bireylerinde %100 oranindaki Wolbachia varligi belirlenen iller.
a) Manisa, b) Izmir, v) Ankara (Haymana), d) Ankara (Karakeceli), e) Konya (Alibeykdy), f) Konya
(Merkez), g) Samsun (Bafra Un), h) Samsun (Pak Un), i) Diyarbakir ve j) Adana (Ceyhan).

Sekil 3. Sitophilus oryzae bireylerinde %90 oranindaki Wolbachia varlig1 belirlenen iller. a) Adana
(Cukurkdprii) ve b) Sanliurfa.

Calismada S. oryzae’de cinsiyet belirlemeden rastgele Ornekler segilerek Wolbachia enfeksiyonu
taranmistir ve igslemlere tabii tutulmustur. Bu nedenle bant parlakliklarinda farkliliklar s6z konusudur.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Calisma sonucunda iilke genelinde S. oryzae’de Wolbachia bulunma orani ortalama %98.34 olarak
bulunmustur. Tungbilek vd. (2015) ise Antalya ilinden temin ettikleri S. granarius’un Wolbachia igin
pozitif, S. zeamais’in ise negatif sonug verdigini belirlemislerdir.

Diinyada S. oryzae iizerine yapilan ¢alismalarda (Werren vd. 1995, Heddi vd. 1999 ve 2001, Shen
vd. 2003, Fein ve Perlman 2004) s6z konusu zararlinin popiilasyonlarinda Wolbachia enfeksiyonunu tespit
etmislerdir. Henri ve Mouton (2011) S. oryzae’nin de bulundugu Avustralya’dan toplanilan
popilasyonlarda wsp geni ile Wolbachia enfeksiyonunun %73 - 99.7 oranlar arasinda oldugunu tespit
etmiglerdir. Ayn1 gen bdlgesinde tarama yapilan bir bagka calisma ise Kageyama vd. (2009)’nindir.
Icerisinde S. oryzae’nin de bulundugu Japonya ve Italya popiilasyonlarinda Wolbachia varlig: tespit
edememislerken, Carvalho vd. (2014) diinyanin farkl: iilkelerinden toplanan 16 S. oryzae populasyonunun
%43.75’inin Wolbachia ile enfekli oldugunu tespit etmislerdir. Bunlarin bulasik olma durumunun 6zellikle
tropik ve subtropik bolgede S. oryzae’deki Wolbachia enfeksiyonunun baglantili oldugunu belirtmiglerdir.
Ulkemiz iklim kosulu agisindan Wolbachia enfeksiyonu igin elverislidir. Li vd. (2015) Kanada’dan temin
edilen S. oryzae’de Wolbachia enfeksiyonu tespit ederken, Avustralya, Kanada, Yunanistan, Myanmar,
Ispanya ve Trinidad’dan temin edilen S. oryzae’de Wolbachia enfeksiyonu olmadigini belirlemislerdir.
Sicaklik, besin kalitesi ve yogunluk gibi ¢evresel faktorler konukgudaki simbiyont yogunlugunu ve disiden
larvaya simbiyont aktarimini etkilemektedir (Hoffmann vd., 1990; Sinkins vd., 1995).

Carvalho vd. (2014) diinya’nin farkli tilkelerinden toplanan 11 S. zeamais popilasyonu (Meksika,
Panama, Peru, Hindistan, Tayland, Brezilya, Mozambik, Avusturalya, Kolombiya ve Amerika) ve 16
S.oryzae (Brezilya, Brezilya, Peru, Avustralya, iran, Ekvator, Amerika, Birmanya, Tobago, Hindistan,
Egito, Gurcistan, Brezilya ve Peru) populasyonunda Wolbachia varligini tespiti igin 16S rDNA primerini
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kullanilmustir. Sonuglara bakildiginda S. zeamais’in %81.8’si Wolbachia ile enfekteliyken S.oryzae’de
bulagsmanin %43.75 oldugunu tespit etmislerdir. Calismada tropik ve subtropik ortamdan temin edilen
piring bitlerinin Wolbachia enfeksiyonu varligi ile bagmtili oldugunu bildirmislerdir. Wolbachia
enfeksiyonunun S. oryzae tizerinde horizontal olarak tasindigini belirtmislerdir.

Henri ve Mouton (2011) S. oryzae izerinde Wolbachia’nin iireme bozukluguna neden oldugunu, i¢inde
S. oryzae’nin de bulundugu Avustralya’dan toplanilan popiilasyonlarda wsp geni ile Wolbachia
enfeksiyonunun %73 - 99.7 oraninda oldugunu tespit etmislerdir.

Kageyama vd. (2009) Coleoptera, Psocoptera, Lepidoptera ve Hymenoptera’dan 59 tirden 18
turtin Wolbachia ile enfekteli oldugu belirtmislerdir. Calismada S. oryzae’nin Japonya ve Italya
popiilasyonlarinda Wolbachia varlig tespit edilmemisken, S. zeamais’in Japonya poptlasyonunda tespit
edilmistir.

Wolbachia’nin yok edilmesi durumunda bocek gelisimini olumsuz etkileyecegi goz 6ntine alinmalhidir.
Chen vd. (2012)’ne gore oosit Uretimi icin Wolbachia gereklidir. Vigneron vd. (2012)’ne gbre ise
simbiyotik canlilarin S. oryzae iizerinde patojenlere kars1 miicadele ederken bocegin yasam standartlarini
diistirdiigiinii ve konukcu bagisiklig1 iizerine yeni perspektiflerin bulundugunu ortaya koyarak,
endosimbiyontlar ve patojenler sayesinde bocek direncinin azaldigi miicadele yontemlerinin artmakta
oldugunu bildirmislerdir.

Ulkemizde Piring biti Uzerinde Wolbachia ile daha oénce bir galigmanin yapilmamis olmasi, bu
¢aligmanin dnemini ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, ilerdeki ¢aligmalarda zararli
ile alternatif miicadele yapmaya 151k tutan bir ¢alisma ortaya konulmustur. Dolayisiyla bu ¢aligma hem
piring biti hem de Wolbachia hakkinda bir kaynak teskil etmektedir.
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SURDURULEBILIR TARIMDA ENTEGRE MUCADELE CALISMALARININ ULKEMIiZ
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OZET

Gliniimiizde siirdiiriilebilir tarimsal faaliyetlerde birgok zorluk ile kars1 karsiya kalinmaktadir: bunlardan en 6nemlisi
de etkili ve stirdiiriilebilir bitkisel {iretim ile gida giivenligini kesinlestirmektir. Stirdiiriilebilir tarimda gelismis tilkeler
icin verimliligi arttirmak esastir. Ancak gelismekte olan iilkeler i¢in siirdiirtilebilirlik saglanmaya ¢aligilirken, 6ncelik
gida iiretimini arttirmaktir. Bitki saglig1 alanindaki basarilar zararl ekosisteminin durumu, pestisit uygulamalar1 ve
yeni iiriin cesitliliginin girisi ile 6lgiiliir. Uriin kayiplarinin engellenmesi ve yiiksek kalitede iiretim saglamanin kose
taslari, Girtin koruma ve entegre miicadeledir. Entegre miicadelenin de en 6nemli elementleri biyolojik miicadele ve
zararli organizmalara kars1 dayanikl bitki gelistirilmesidir. Yalniz biyolojik miicadele i¢in, konukgu, zararl organizma
ve dogal diisman arasinda ekolojik iliskinin ¢ok iyi bilinmesine gerek vardir. Dayanikli bitkilerin gelistirilmesi ise
konvansiyonel yetistirme, biyoteknoloji ve genetik miithendislik kullanilarak saglanmalidir. Gelismekte olan iilkelerde
zararlt organizmalarla siirdiiriilebilir miicadelede yeni bilgilerin kullaniminda, uygulamadaki iscilerin, ¢ift¢ilerin ve
karar vericilerin talimi ve egitimi esastir. Zararli organizmalarla miicadele yaparken insan sagligi ve ¢evre dostu
miicadele yontemlerini 6ne ¢ikaran ve minimum diizeyde kimyasal kullanimin1 amaglayan IPM ¢aligmalar iilkemizde
ilk olarak 1970°li yillarda baslamistir. Cevre dostu uygulamalari arttirmak i¢in ¢ok sayida arastirma ve dneri faaliyetleri
baslatilmigtir. Yetistiricilerin bilinglenmesi i¢in gerekli bilgi ve destek verilmistir. Zararli organizmalarin taninmasi ve
takibi, biyolojik miicadele kavraminin 6grenilmesi ve diger ¢evre dostu miicadele yontemlerinin tercih edilmesinin
saglanmasi gibi IPM o6nceliklerinin benimsenmesinde énemli mesafeler kat edilmistir. Gelecekte de tilkemizde bitki
koruma alaninda karsilasilan zorluklarin ¢6ziimiinde IPM uygulamalarinin en ¢ok tercih edilen miicadele
programlarinin basinda gelecegi asikardir.

Anahtar kelimeler: Tarim, zararl organizmalarin miicadelesi, alternatif miicadele

ASSESMENT OF INTEGRATED PEST MANAGEMENT STUDIES IN SUSTAINABLE
AGRICULTURE FOR TURKEY

ABSTRACT

Agriculture activities have multiple challenges and difficulties nowadays. The most considerable challenges are to
make certain food security and sustainable plant production. It is important to enhance productivity in sustainable
agriculture for developed countries. Priority for developing countries is to increase food production while
simultaneously trying to optimize sustainability. Achievements in plant protection are countered by continued
evolution of the pest ecosystem, application of pesticides and the introduction of new crop varieties. Plant protection
and IPM are cornerstones of preventing crop losses and ensuring high quality production. The most significant
elements of integrated pest management are biological control and durable resistance to pest. Ecological relationships
among host, pest and natural enemy should be required for biological control of plant pests. Improvement of durable
resistance plants to pests must be derived by conventional breeding or by using biotechnology and genetic engineering.
Implementation of sustainable pest management will need training and education of farmers, extension workers, policy
makers and other stakeholders to deliver new information in the developing countries. IPM studies which aim to keep
pesticide use in minimum level, to highlight environment friendly practice and human health were firstly conducted in
1970s in Turkey parallel to the world. A lot of research proposals and activities were implemented for increasing
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environment friendly practices. Technical information and support were presented for awareness of farmers.
Considerable ways were covered on acceptance of IPM priorities such as recognition and monitoring of harmful
organisms, knowing biological control concept and its agent importance and the other environment friendly practices.
It is obvious that IPM practices will be preferred at solving of challenges and difficulties faced on plant protection field
in our country in future.

Keywords: Agriculture, control of harmful organisms, alternative control methods

1. GIRiS

Ekonomimizin temel taglarindan biri olan tarimin 6énemi iilkemiz ve diinya i¢in her gegen giin giderek
artmaktir. Niifus artisi, tiikketim aligkanliklarinin degismesi, kiiresel 1sinma nedeniyle gidaya erisimin
Ontimiizdeki yillarda daha zor ve pahali hale gelecegi boylece 2050 yilina kadar mevcut gida tiiketiminin
ylizde 60 oraninda artacagi ihtimali, tarimin onemini daha da arttirmaktadir. Tarim alanlarinin sinirh
olmasindan dolayi, tek yolun verimliligi artirmak oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, tlkemizde
tarimsal iiretim giderek ¢esitlenmesine ve artmasina ragmen ekonomimizdeki pay1 giderek daralmaktadir.
Tarim alanlarim1 kirlenmeden uzak tutmak, collesmeyi Onlemek, korumak ve siirdiiriilebilir tarimi
gergeklestirmek zorundayiz. Tarimsal Uretim faaliyetleri igerisinde ana faktorlerden biri olan bitkisel
iretimin her asamasinda iriinlere zarar veren ¢ok sayida hastalik, yabanci ot ve zararli bocek
bulunmaktadir. Bitkisel iiretimde verimliligi arttirmanin en Onemli unsurlarindan biri de bu zararl
organizmalarla miicadeledir. Miicadele yontemleri liretim sartlarina, teknolojiye ve iireticilerin imkanlarina
bagh olarak degisiklik gostermektedir. Bu miicadele yaklagimlari iginde entegre zararli yonetimi ya da en
genel adiyla entegre miicadele (Integrated Pest Management, IPM) verimliligi arttirmadaki ugraslar i¢inde
en dnemlilerden ve tercih edilen bir miicadele stratejisi olarak ortaya ¢ikmustir.

Entegre miicadele ¢evreye dost, ekonomik ve de sosyal sorumluluga sahip olmasi nedeniyle, tarimda
entegre {irlin yonetiminin ve entegre iiretimin en etkili araglarindan birisidir. IPM saglikli bitki yetistirirken
tarimsal ekosistemin en az zarar gérmesi i¢in ugras veren ve dogal zararli kontrol mekanizmalarini tesvik
eden bir sistemdir. Yarim ylizyildir IPM kullaniminin arttirilmaya ve yayginlastirilmaya ¢alisilmasina
ragmen birgok iiretim sisteminde yogun bir pestisit kullanimi s6z konusudur ve IPM hala arastirilmaya ve
gelistirilmeye devam etmektedir. Bu siireg icerisinde IPM, genel anlamda artan kimyasal pestisitlere bir
cevap olarak dizayn edilmistir (Stern ve ark., 1959). Yani IPM hala biitiinciil bir yaklagim olamamustir. IPM
uygulayicilar1 zararlilarla miicadelede entegre olunan birka¢g yoOntemin disiplinler arasi arastirma
programlarina ihtiya¢ duydugunu ancak bu arastirma programlarinin ¢ogunun tek bir bitki koruma
yontemine odaklandigini belirtmislerdir. Ornegin entomologlar, kimyasal ekologlar ve bitki yetistiricileri
zararlilara kars1 dayanikli gesitler gelistirmek icin disiplinler arasi bir yaklagima bagvurmuslardir. Ancak
bu hi¢ IPM arastirmasi olarak diisiinlilmemis ve zararli yOnetiminin sadece bir unsuruna (bitkinin
dayaniklilik genine) odaklanilmig olarak kalmistir. Entegre yaklasimina uymak igin birden fazla zararli
yonetim modeli hesaba katilmalidir. Gida giivenligi ve gevresel siirdiiriilebilirlikten dolay1 da IPM
methumu sik sik giindemde yer almaktadir. Gida zincirindeki paydaslar eger IPM’i daha da
gelistirmezlerse, belki sahip olunandan daha fazla ihtiya¢ olunacag agikardir.
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Bu ¢alismada, siirdiiriilebilir tartrmda IPM’in aldig1 rol ile birlikte; yaklasik 50 yillik IPM tecriibesine sahip
siirekli yenilik siirecinde olan, ¢esitli iiriin ve iiretim sistemlerini arayan, tarimsal faaliyetlerini, tarimsal
ekolojiye bagli olarak, ekonomik, ¢evresel ve sosyal kriterlere uygun bir bicimde yurtten tlkemizin bu
konudaki tecriibeleri ve kazanimlar degerlendirilmistir.

2. IPM’IN SURDURULEBILIR TARIMDAKI YERi, ONEMI VE TARIHSEL SEYRIi

Tarimsal tretimde kullanilan bitki koruma triinlerinin kullaniminin azaltilmasina yonelik faaliyetlerin
siirekli gelistirilmeye c¢alisilmasi ve yeni ¢Oziimler iiretme g¢abasi IPM’i dinamik bir yaklagim haline
getirmektedir. Gelistirilmeye calisilan tiim triin sistemlerinde, bilgi ve gereclerde optimal bir karar
mekanizmasi esastir. IPM, bitkisel iirlinlerde %40’lara varan kayiplara yol agan zararli organizmalarla
miicadelede biyolojik, organik, kiiltiirel, mekanik ve kimyasal olmak iizere tiim miicadele metotlarinin
birbiriyle uyumlu bir sekilde kullanilmasim iceren bilimsel bir zararli yonetim sistemidir. Insan sagligia
ve cgevreye olan riskleri minimum diizeyde olan ekonomik ve ekolojik bitki koruma drtinlerinin uygun
aralikta ve dozda kullanimini tesvik eden bir miicadele programidir. Bunlarin yaninda iiretici ve tim
paydaslarin yararini da gézeten bir sistemdir. IPM bitki zararli organizmalari ile miicadelede kimyasal
pestisit kullanimini minimum diizeyde tutarak mevcut diger kontrol yontemlerinin biitiinciil olarak
kullanilmasini 6ngéren bir yaklasimdir. Amag zararli organizmalari tamamiyla yok etmek degil, bunlarin
popiilasyonunu ekonomik zarar esiginin altinda tutarak kontrol altina almaktir. Bu strateji sadece iiretici,
tiiketici ve cevrenin maruz kaldigr toksik etkileri azaltmak degil ayn1 zamanda zararli organizmalarin
pestisitlere olan dayanikliligini da azaltmay1 hedefler.

IPM programlar1 amaglarini pestisit kullanimimi devre dis1 birakmak olarak ifade etmez. Pestisit kullanimini
azaltmayi, giivenli kullanimini, bundan kaynakli ekonomik kayiplari azaltmayi, ¢cevre ve insan sagligina
olan zararlar1 azaltmay1 amaclar. Bu amacinda da yakin gelecekte ¢ok biiyiik bir degisiklik olmayacagi
gorinmektedir.

Entegre miicadele kavrami ilk olarak 1959 yilinda Stern tarafindan ortaya atilmis ve bu kavram, biyolojik
ve kimyasal yontemlerin, birlikte kullanilmasi olarak anlagilmistir (Stern ve ark., 1959). Avrupa’da da ilk
IPM c¢alisma grubu “Working Group for Integrated Plant Production in Orchards” ismiyle 1959 yilinda
olusturulmustur. Bu ¢alisma grubu simdi “International Organisation for Biological and Integrated Control
for Noxious Animals and Plants (IOBC)” olarak bilinmektedir. Entegre miicadelenin ilkeleri, 1965 yilinda
FAO tarafindan belirlenmis, ilk IPM terimi de 1967’de kullanilarak, 1970’li yillarda program &nem
kazanmaya baslamig ve 1972 yilinda da entegre miicadele (IPM) sistemine doniistiirilmiistiir. IOBC IPM’i
on plana ¢ikarmak i¢in 70 ve 80’li yillarda Avrupa’da bir¢ok ¢alisma grubu kurmustur. Organizasyonun
stratejisi Bati Avrupa’da pestisit kullanimimi smirlamay1 ve ekolojiye olan negatif etkisini azaltmay1
amaclarken, Dogu Avrupa’da pestisit noksanligindan dolay1 farkli alternatiflere odaklanmiglardir. Rio de
Janeiro da 1992 yilinda yapilan toplantida giindemin 21. maddesine gore IPM en iyi ¢6zim olarak
degerlendirilmistir.

Avrupa Birligi (AB) iiye iilkeleri icin 91/414/EEC direktifi, sistem yaklasimi ve pestisit kullanim
gerekliliginin minimum seviyelerde kalmasi ortak nokta olmustur. Bu direktif liye tilkelerin IPM ilkelerini
dikkate almasini tesvik eder. AB otoriteleri 2006 yilinda “Pestisitlerin Siirdiiriilebilir Kullanimi” hakkinda
tematik strateji yayinlamislar ve bitki korumayla ilgili olarak yeni taslak yasama dokumani o6ne
stirmiiglerdir. Temmuz 2006’da Avrupa Komisyonu pestisitlerin siirdiiriilebilir kullanimi igin tematik bir
strateji “(COM (2006) 372)” ile birlikte Cergeve Direktif “(COM (2006) 373” 6nerilerini ortaya koymustur.

Bitkileri zararli organizmalarin zararindan korumanin en kolay yolunun pestisit kullaniminin olmasi, gevre
ve insan sagligi acisindan istenmeyen sonuclarin dogmasina neden olmaktadir. Sentetik pestisitlerin
kullanimiyla, bu etki daha da kalic1 ve de zararli organizmalarla miicadele islemi daha da komplike hale
gelmektedir. Aktif maddelerin sayisinin azaltilmasina yonelik ¢aligsmalar dayanikliligin ortaya ¢ikmasinin
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lehine islemistir. Avrupa komisyonunun karari ile 2001 yilinda 1000’den fazla olan aktif madde sayis1 2009
yilinda 250 civarma diigiiriilmiistiir (Jensen, 2015). Bu trendin hala asagiya inmesi devam etmektedir.
Avrupa Bitki Koruma Komisyonunun yaptigi bir ¢alismada 2000 yilinda 70 tane olan yeni aktif madde
sayisi, 2012 yilinda 28’de kalmistir (Mc Dougall, 2013). Bu problemlerin tek ¢oziimiiniin IPM oldugu
kanis1 giderek artan bir egilimdir (Barzman ve ark., 2015).

AB bitki koruma {iriinlerinin piyasaya arzi ile ilgili yapmus oldugu 2009/1107/EC sayili diizenleme,
kimyasal miicadeleye alternatif teknikler ve entegre miicadele yontemlerinin kullaniminin tegviki ile
pestisitlerin siirdiiriilebilir kullanimiyla ilgili olan 2009/128/EC sayili direktif ile, tarimda kimyasal
olmayan ¢oziim arayisini ortaya koymustur. Bu diizenlemeler IPM araglarinin gelisiminin artirilmasina
olanak saglamistir. Boylelikle gida iiretimini herhangi bir riske sokmadan cevre ve insan sagligimin
korunmasinin garanti edilmesi hedeflenmistir. Bu yeni diizenlemeler ile AB’de “Entegre Miicadele
Yonetimi” benimsenmis ve “Pestisit Riskleri ve Kullaniminin Azaltilmasina” yonelik ¢alisma ve
aragtirmalar 6n plana ¢ikmistir. Bu direktif dogrultusunda yapilan ¢alismalar sonucu “Development of
guidance for establishing Integrated Pest Management (IPM) principles” baslikli final raporu hazirlanarak
Avrupa Komisyona sunulmustur. Bu raporda [IPM’in genel prensipleri ve diger prensipleri yer almigtir (Joas
ve Cotillon, 2009). IPM’in genel prensipleri ile birlikte spesifik prensipleri de ayrintili olarak sunulmustur.
Bu sonugclara gore dnerilen 8 prensip tartisilmis ve degerlendirilmistir.

Avrupa parlamentosu tarafindan da kabul edilen IPM’in 8 genel prensibi asagidaki gibi tanimlanmistir:

(1) zararli organizmalarin engellenmesi ya da bask: altinda tutulmasi i¢in alinmasi gereken tedbirler (2)
Takip araclar1 (3) Karar verme i¢in esas esik degerleri (4) Kimyasal olmayan pestisitlerin tercih edilmesi
(5) Hedef organizma ve yan etkilerin minimize edilmesi (6) Gerekli seviyelerde tutularak kullanimin
azaltilmasi (7) Anti dayaniklilik stratejilerinin uygulanmasi (8) Kayit, takip, dokiimantasyon ve basarinin
kontrolU

Bu 8 genel prensibin yaninda AB’de farkli iilkelerde ve diger iilke ve organizasyonlarda

20’ye yakin prensip ya da IPM elementi benimsenmis ve uygulanmaktadir (Joas ve Cotillon, 2009;
Barzman et al., 2015)

AB’nin 2010 yilinda tarimsal aragtirmalar daimi komite (SCAR) toplantisinda, “Pestisit Riskleri ve
Kullaniminin Azaltilmasi i¢in Entegre Zararli Y6netimi (IPM)” isimli bir ¢alisma grubu kurulmasina karar
verilmistir. Yirmi iilkenin yer aldigi bu calisma grubunda; pestisit kullanimimin azaltilmasi ve IPM
konularinda, politika, strateji ve arastirmalarla ilgili bilgi paylasimi saglanmistir. Siirdiiriilebilir pestisit
kullanimi ile ilgili olan 2009/128/EC sayili direktif ile IPM prensiplerinin yiiriirliige konulmasi
zorunlugundan dolayi karsilasilan zorluklart bertaraf etmek i¢in, “Avrupa Koordineli Entegre Miicadele
Yonetimi (C-IPM)” isimli bir ERA net projesi 2013 yilinda AB 7. ¢er¢eve programina sunulmak iizere,
Fransa koordinatérliigiinde 32 iilkenin katilimiyla hazirlanmistir. Ulkemiz de bu projede alt is paketi
sorumlusu olarak yer almistir (Akbas, 2018). Bu c¢alismada, zararli dayanikliligi problemlerinin artiginin
nedeni IPM’den degil, zararli miicadele yonetiminde kullanilan ¢ok sayidaki aractan kaynaklandigi ve
halihazirdaki IPM programlarinin etkinliginin daha biitiinciil bir yaklagim kullanilarak 1slah edilebilecegi,
boylelikle biitin IPM araglarinin kombinasyonunun, bireysel zararli yonetim araglarinin ayri ayr
uygulanmasina gore daha yiiksek etkiye sahip oldugu kanaatine varilmistir (Lamichhane ve ark., 2016;
Lamichhane ve ark., 2018). Projenin ilk asamas1 6 Aralik 2016 yilinda Briiksel’de yapilan konferans ile
tamamlanmustir. Daha sonraki agsamada C-IPM biinyesinde belirlenen 6nceliklere gore proje ¢agrilarina
cikilmis ve 2018 yil1 sonu ile 16 uluslararasi arastirma projesi C-IPM biinyesinde baslatilmustir.
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3. ULKEMIZDE IPM CALISMALARI

Ulkemizde zirai miicadele faaliyetleri, yapilan arastirmalar sonucu elde edilen ¢iktilar kullanilarak
Bakanligimiz arastirma enstitiilerinde ¢aligan uzmanlar tarafindan hazirlanan Entegre Mcadele Teknik
Talimatlar1 (EMTT) ve Zirai Micadele Teknik Talimatlar1 (ZMTT) dogrultusunda yiiriitilmektedir.
Zararl1 organizmalarin miicadelesinde kullanilan bitki koruma iirlinlerinin ruhsatlandirilmasi agsamasinda
yapilmasi zorunlu olan denemeler de arastirma c¢iktilarma gére hazirlanan Standart ila¢ Deneme
Metotlarina gore yiiriitiilmektedir. Ulkemizde su an itibariyle ekonomik anlamda tarimi yapilan 80’nin
iizerinde kiiltiir bitkisinde yaklasik olarak 950 civarinda zararli organizmanin hastalik ve zarar olusturdugu
belirlenmigtir.

Diinyadaki gelismelere paralel olarak iilkemizde de ayni yillarda entegre miicadele yaklagimlar
benimsenmis ve iiriine dayali bir sistem belirlenerek, ana zararli organizmalarla miicadele esas alinmistir.
[k olarak 1970 yilinda pamukta uygulanmaya baslamis ve 1972’de elma ile findik ilaveleriyle devam
etmistir. [PM politika ve stratejileri dahilinde, 1992 yilindan itibaren kimyasal pestisit kullaniminin 1/3
oraninda azaltilmasi hedeflenmis ve IPM programlarinin olusturulmasina yonelik arastirmalara
baglanmistir (Bulut ve Tamer, 1996). Bu hedefe ulagsmak i¢in; kimyasal miicadeleye alternatif olarak, IPM
caligsmalar ve alternatif kontrol metotlart onem kazanmustir.

Ekonomik 6neme sahip pamuk, elma, findiga ilaveten, bugday, turunggil, misir, patates, Ortiialt1 sebze,
zeytin, kiraz, antepfistigi ve bag gibi 12 iiriinde 1994 yilina kadar galismalar arastirma agirlikli olarak
yuritiilmistiir. 1994 yilinda hazirlanan “Entegre Miicadele Arastirma, Uygulama ve Egitim Politikas1 ve
Stratejisi” geregince, 1995 yilindan sonra yiiriitiilen entegre miicadele projeleri, arastirma agirlikli olmaktan
ziyade, uygulama agirlikli hale getirilmistir. Belirlenen politika ve stratejiye uygun olarak, IPM programlari
1995°te nohut, mercimek, kayisi ve seftali ilavesi ile 16 ana iirline ¢ikartilmis ve bunlara yonelik EMTT
hazirlanmis ve uygulamaya aktarilmistir. Bu teknik talimatlar yeni bilgiler 1s1ginda 2011 yilinda revize
edilmis, 16 adet EMTT takim halinde tekrar yaymlanmistir. Ugiincii revizyon ile birlikte, nar, celtik ve
ceviz yetistiriciliginde EMTT ilavesi ile talimat sayis1 2017 yilinda 19’a ¢ikarilmistir. Bu son revizyonda
{iriin ve iiriin gruplarma gére EMTT hazirlanilnustir. iki farkli iiriin grubu igin “kiraz ve visne” “elma, armut
ve ayva” olmak tizere iki {iriin grubuna ait birer talimat hazirlanmustir. Toplamda 22 iiriine ait 19 EMTT
hazirlanmustir.

Entegre miicadele uygulanan her iiriin i¢in, ilgili genel miidiirliikkler (TAGEM ve GKGM) ile arastirma
enstitiileri, tarim il ve ilge miidiirliikleri, iniversiteler, sivil toplum orgiitleri (kooperatifler, ¢iftci birlikleri,
Ozel sektor, vs.) ve ciftcileri kapsayacak sekilde, birer “Entegre Miicadele Organizasyon Semasi” ile
“Teknik Is birligi ve Koordinasyon Ag1” olusturulmustur. IPM programlari Bakanligimizca pilot olarak
secilen illerde, bir plan dahilinde; arastirma enstitiileri, il mudurlukleri, Gretici birlikleri ve Greticilerle
birlikte yiirtitiilmektedir. Bu ¢alismalar Entegre Micadele (EM) yiiriitme talimatina ve EM prensiplerine
gore gerceklestirilmektedir. Entegre miicadele prensipleri 2015 yilinda hazirlanmis ve 24 tane olarak
belirlenmistir. Entegre miicadele projeleri, hedef kitle olan ¢ift¢iler i¢in hazirlanarak; arastirmaci, yayimei
ve ¢ifteilerin is birligi ile uygulanmaktadir.

Ulkemiz IPM ¢aligmalarinda kimyasal pestisit kullamminin azalis1 ana gosterge olarak kabul edilmistir
(Akbas, 2015). Bakanligimizin 2023 yil1 hedefleri dogrultusunda, EM prensipleri ¢ercevesinde kimyasala
alternatif aragtirma projelerinin 2011 yilinda tiim arastirma projeleri igerisinde yaklasik %20 olan oraninin
%50’ye ¢ikarlmasi hedeflenmis 2016 yili itibariyle %35’¢ ulasilmuistir (Akbas, 2018).  Zararh
organizmalarla miicadelede giderek 6nemi artan ve “Entegre Uriin Yonetimi”, “Iyi Tarim Uygulamalar1”
ve “Siirdiiriilebilir Tarimsal Uretimin” temelini olusturan IPM’in, araglarini arttirmak, {iretimini ve
kullanilabilirligini ger¢eklestirmek igin iilkemizde son yillarda ¢ok 6nemli adimlar atilmustir.

Avrupa parlamentosu tarafindan IPM’in 8 ana ve diger onemli prensipler iilkemiz i¢in de benimsenmis
olmakla birlikte, bizim i¢in IPM’in en 6nemli unsurlar1 biyolojik mucadele ve biyoteknik mucadele
unsurlar1 olmustur. Bu yontemleri kullanan iireticiler 2010 yilindan itibaren bakanligimiz tarafindan
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desteklenmeye baslamistir. Adana Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii 2011 yilinda “Biyolojik Miicadele
Arastirma Enstitiisii” olarak organize edilmistir. Ayrica bu kurum biinyesinde uluslararasi ¢aligmalarin da
yiiriitiilecegi bir “Biyolojik Miicadele Arastirma Merkezi'nin” ve Bornova Zirai Miicadele Aragtirma
Enstitiisti Mudiirliigii biinyesinde ise “Biyoteknik Mucadele ve Pestisit Uygulama Teknikleri Merkezi”
kurulma caligmalarina sirasiyla 2013 ve 2014 yillarinda baglanmis ve 2017 yilinin ilk yarisinda Biyolojik
Miicadele Arastirma Merkezi’nin agilist yapilmistir. Biyoteknik Miicadele Merkezi nin de yakin zamanda
acilmasi beklenmektedir. Boylece bakanligimizin stratejik planit dogrultusunda entegre miicadelenin en
onemli bilesenleri olan biyolojik miicadele ve biyoteknik miicadele imkanlarinin arttiritlmasi1 hedeflenmistir
(Akbas, 2018). Bu siiregte biyolojik ve biyoteknik miicadele uygulanan alanlarda yaklasik 150 katlik bir
artis (5 bin dekardan 297.057 dekara ¢ikmistir) saglanmistir. (Anonim 2014, Anonim 2018).

Son yillarda IPM’in diger araglarinin kabul ve goriiniirliigliniin arttirillmasina yonelik bir¢ok faaliyet
gerceklestirilmistir. Uretici ve sahadaki teknik elemanlarin bu yénde yetismesi igin periyodik olarak her y1l
yapilan egitimlerin yaninda; arastirma sonucu uygulamaya verilen IPM araglarinin ilgili tiim paydaslar
tarafindan taninirliginin ve kullanilabilirliginin arttirilmasina yonelik ¢esitli ulusal ve uluslararasi galistay
ve toplantilar diizenlenmistir (Canavar otuna karst malglama, Ortii altinda solarizasyon, Yumusak
cekirdekli bahgelerde ates yanikligina yonelik erken uyar1 modellerini igeren ve diger biitiinctil miicadele
teknikleri, Kalint1 problemlerine kars1 pestisitlerin dogru ve zamaninda kullanimina yonelik, sarka viriis
hastaligina kars1 biitiinciil miicadele, ortii alinda zararli olan beyaz sinegin miicadelesi vb.).

Bu c¢alismalar ile simdiye kadar iireticilerin bilinglenmesi, zararli organizmalarin tiim paydaslar tarafindan
taninmast, biyolojik miicadele kavraminin &grenilmesi ve solarizasyon, malglama vb. diger ¢evre dostu
miicadele yontemlerinin tercih edilmesinin saglanmasi gibi IPM 6nceliklerinin benimsenmesinde onemli
mesafeler alinmustir.

4. SONUC

IPM’in fonksiyonel ve siirdiiriilebilir biitiinsel ¢6ziimlerini yerine getirmek, basarisim1 daha da arttirabilir.
Bu basariya ulasmak gida zincirindeki tiim paydaslarin ortak ¢abasina baghdir. Genel anlamda IPM’in
basarisinin degerlendirilmesinde; kullanilabilirligi, kabul goriiniirliigii, uygulanabilirligi, yiirtitiilebilirligi,
fizibiletisi, maliyeti ve etkinligi gibi kriterler ¢cok Snemlidir. Bu kriterleri degerlendirecek bir 6l¢ii tam
olarak bulunmamaktadir. Uriine dayali ana hastalik ve zararhilar oncelik alinarak uygulanan zararh
yonetiminde, IPM’in tiim araglarinin hep birlikte uygulandigina dair bir degerlendirme kriteri de yoktur.
Bir diger eksiklik de ¢iftcilerimizin IPM’i ne dl¢lide kabul ettigidir. Bundan dolay1, arastirma ve politikalar
basit ve kolay indikatorlere odaklanmalidir. Béylece IPM’in {ilkemizde kabul orani lgiilebilir. Bu durum
daha sonraki siirecte IPM’in tiiketici ve perakendeciler tarafindan benimsenmesini saglayacaktir. Saha
g6zlemlerinden, bu kriter ve prensiplerin &zellikle ortii alti yetistiriciligi yapan ireticiler tarafindan
benimsendigi goriilmiistiir. Ortii altinda biyolojik ve biyoteknik miicadele yapilan alanlarin artmasi bunun
gostergelerinden biridir (Anonim 2014, Anonim 2018). Onemli bir gésterge de AB’nin 25 Ocak 2010
tarihinden itibaren pestisit kalinti riski nedeniyle uygulamaya koydugu %10 siklikla tahlil zorunlulugunu
domateste Ekim 2013 tarihi itibariyla kaldirilmis olmasidir.

Ulkemiz bitki biyogesitliligi bakimindan Avrupa’nmin en zengin iilkesi olmakla kalmayip hemen hemen
biyogesitlilik bakimindan Avrupa kitasi kadardir. Zamanla ekonomik anlamda kiiltiirii yapilan bitkilerin
sayisiin artmasi ve dogal olarak da bunlara yonelik EMTT nin sayisinin da artmast muhtemel olacaktir.
Burada esas olan IPM iiriinlerinin tiikketim asamasinda deger kazanmasini saglayacak caligmalarin
yapilmasi ve IPM arastirmaci ve uygulayicilarinin bu yonde ¢aba sarf etmesi 6nem arz etmektedir.

Bununla birlikte bazi ¢ok énemli zararli organizmalar i¢in hali hazirda uygulanan miicadele programlari
spesifik IPM programlari gatisi altinda yiiriitiilerek bu zararli organizmalara kars1 (tahillarda siine zararlisi
ve pas hastaligi, tahillarda kok ciliriikliigii, sert ¢ekirdekli meyvelerde sarka hastalii, patateste sigil
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hastaligi, yuamusak c¢ekirdekli meyvelerde ates yanikligi, ortii altinda beyaz sinek zararlisi, domates benekli
solgunluk vb.) batiincl bir micadele uygulanabilir.

Biitlinciil IPM’in arastirma ve uygulama i¢in olan tiim eylem programlart muhtemelen erisilebilir degildir.
Bununla birlikte, IPM arastirmalarinda daha ¢ok biyolojik ve biyoteknik miicadele elementlerine
odaklanilmistir. Bitki dayanikliligina ve bagisikligina dayanan calismalara da Oonem verilmesi IPM
programlarinin kullanilabilir elementlerinin sayisim arttiracaktir. Biyolojik/biyoteknik micadele ¢ok
onemli olmasina ragmen, IPM interaksiyonlarinin ¢ogu bitki dayanikliligina baghdir. Boylelikle, [IPM’in
gelistirilmesi i¢in bir¢cok kesfedilmemis olasilik ve zorluk vardir. Yetistiriciler de bu programlara hem bu
yoni ile hem de zararli yonetim stratejiler ile {irlin yetistirme stratejilerinin gakistigi zamanlarda, dogru
¢oziimler iiretebilmek igin dahil olmalhidirlar. Uriin ve zararli yonetiminin birlikte ele alinmasi entegre
miicadeleyi hem gelistirecek hem de gii¢lendirecektir.

Diinyada IPM arastirmacilar1 nispeten az da olsa bitki genetiginin sahip oldugu role dnem vermeye
baslamislardir. Ulkemizde de bitki yetistiricileri IPM programlarina biiyiik 6l¢iide sokulmalidir. Bu durum
biitiinciil bir IPM’1 optimize edecektir. Bundan baska bitki yetistirme programlarinda, yetistiriciler [IPM
programlarinin sonucu i¢in kaginilmaz derecede biiyilkk sorumluluk tasirlar. Yetistiriciler bitki
dayanikliliginin devamliligina yardime1 olabilirler.

Yiiriitillen IPM programlarinda bir baska sonug¢ da biyolojik miicadelenin diger seviyelere etki eden en
hassas element oldugudur. Diger zararlilarla miicadele edilip edilmemesi biyolojik miicadele etmenlerini
kesinlikle etkileyecektir. Bu durumun goz 6niinde bulundurulmasi gereklidir.

Son bilimsel yenilikler olan feromon sinyallerine dayanan bitki dayaniklilik ve bagisiklik uygulamalarina
ve de biyolojik miicadele ajanlarina ilaveten, IPM’deki hizli ilerlemeler i¢in yeni bilimsel anlayislar ortaya
konmas1 gerekir. IPM biliminin, etki yapabilmesi ve artan niifusu besleyebilmesi i¢in siirdiirebilir gida
iiretimine etkileyebilecek gercek kapasiteye sahip olmali ve su anda kullanilan zararli pestisitlerin 6nemli
sayilabilecek bir oranda yerini almalidir. Amaglanan vizyonunu gerceklestirmek i¢in harcanan gabalara da
yardimci olmalidir. Aragtirma topluluklarinin kompleks hale gelen ve de ¢oziilmesi gereken bilimsel
problemlerin ¢oziimiinde daha etkin hale gelmesi gereklidir. Bu yondeki bilimsel arastirmalar,
stirdiiriilebilir tarim1 arttirma yoniinde giiclii sinerjistik etkiler saglayacaktir.
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OZET

Yenilenebilir bir gelecek icin ekolojik sorunlarin bilinmesi yeni bir mimarlik tanimini da beraberinde getirmistir.
Oncelikli olarak, siirdiiriilebilir bir yasam bigimi ile uyumlu bu tanim ile iginde yasayanlarin da katilimimin saglandig1
ve ekolojik ayak izinin biiylik 6l¢lide azaltildigr bir mimarlik hedeflenmektedir. Bu amagla gevresel, ekonomik ve
islevsel kaygilar1 ortadan kaldiracak, iklimi ve yerel ¢evreyi dikkate alan tasarimlar izlerini olusturmaya baglamistir.
Birkag onyil i¢inde tasarim yontemlerini ve planlama siireclerini degistiren bu yeni nesil tasarimlar iklim ve araziye
uyum, kiitle organizasyonu, giin 15181 ve 1s1 tasarimi, enerji sistemleri, malzeme 6zellikleri gibi kendi temel ilkelerini
belirlemistir. Bu ilkeleri ¢ok ¢esitli yaratici bigimsel yorumlar ile birlestiren yeni nesil siirdiiriilebilir mimari tasarim
deneyimleri, gelecegin mimarisine 6nderlik etmeye baslamistir. Bu c¢aligmada, siirdiiriilebilir mimari tasarim
deneyimlerinin giiniimiizde geldigi agsamalar ele alinmis ve pasif giines enerjili ve iklimle uyumlu mimari tasarimlar
ile ekolojik-teknolojik tasarim imajina katkida bulunan son teknoloji yiiksek performansli bina kabuklarinin mimari
mekana bi¢imsel yansimalari irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Ekoloji, Yeni Nesil Mimari Tasarim, Tasarimin Bi¢imlenigi

SUSTAINABILITY CONCEPT AND FORMATION IN THE ARCHITECTURAL DESIGN
ABSTRACT

The recognition of ecological problems for a renewable future, brings with it a new definition of architecture. Primarily,
this definition, which is compatible with a sustainable way of life, is aimed at an architecture in which the participation
of the inhabitants is provided and the ecological footprint is greatly reduced. For this purpose, they started to create
traces of designs that would eliminate environmental, economic and functional concerns and take into account the
climate and local environment. These new generation designs, which changed design methods and planning processes
in a few decades, set their own basic principles such as adaptation to climate and terrain, mass organization, daylight
and heat design, energy systems, material properties. A new generation of sustainable architectural design experiences,
which combine these principles with a variety of creative and formal interpretations, has begun to lead the architecture
of the future.In this study, the current stages of sustainable architectural design experiences are discussed and the
formal reflections of passive solar and climate compatible architectural designs and the latest technology high
performance building shells contributing to the image of ecological-technological design are examined.

Keywords: Sustainability, Ecology, New Generation Architectural Design, Design Formation
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1. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI ve MIMARIDE YANSIMASI

Gilinlimiizde, sonlu bir gezegende yasadigimizi bilerek daha miitevazi yasamak ve tasarimlarimizda daha
iddiasiz olmak, enerji ve kaynaklarinin elverdigi olanaklari kavramak yasamsal bir 6nem kazanmistir
(Guzowski, 2017). Bu bilingle, stirdiiriilebilirlik kavrami, birgok y6nden bireysel ve toplumsal hayatin
merkezine oturmakta, mimarlan siirdiiriilebilir mimari ilkelerini daha iyi 6grenmeye ve uygulamaya tesvik
etmektedir. Bu kapsamda, mimarlar ve mimarlik 6grencileri, birincil parametre olarak bir projenin konum,
iklimlendirme, enerji, form, malzeme, insa bigimi, ekonomi ve sosyal yonlerini tasarima entegre eden
¢oziimler liretmeye baslamiglardir (Moe, 2008).

“Stirdiiriilebilirlik”, giinliik hayatin bir parcasi olarak algilanmalidir. Mevcut iklimde, o yerin ekonomisi de
dikkate alinarak, ihtiya¢ programina en uygun tasarimi yapmak demektir (Coskun, 2014). Gegen on yillik
donemde ekolojik ilkeleri mimarligin uygulama alanina aktarma konusunda 6nemli agamalar kaydedilmig
ve surdiiriilebilir tasarimla ilgili bircok standart ve yonetmelikler uygulamaya konmustur (Guzowski,
2017). Orr’a gore, ekolojik tasarim, bizim koklerimizi bulmamiza yardimci olacak bir tiir navigasyon
aracidir (Orr, 2002).

Mimarlar, siirdiiriilebilirligin bu yeni asamasinda, “ge¢cmise ait iklimle uyumlu tasarim geleneklerinin
ogretileri ile en son teknolojileri bir arada kullanarak hem pasif hem de aktif sistemleri tasarima dahil
etmenin yeni ve etkin yollarin gelistirmekteler. Giinesin ve giinesle iligkili riizgar, iklim, yerylzi mevsim
ve gece-giindiiz dongiilerinin etkilerine duyarl olarak tasarlanmis bu projeler, hem ekoloji ile ilgili
endiselerimizi yansitmakta hem de tasarum ve estetik ozlemimize derinden hitap etmektedir” (Guzowski,
2017).

2. SURDURULEBILIR MiMARI SISTEMLER ve TASARIMA ETKIiLERI

Yeni nesil mimarlik, ¢evre sorunlarina cevap verirken bir yandan da binalarin olusturacagi mimari imge
iizerinde de Onemle durmaktadir. Bu kaygilar1 da iklim ve ¢evre kontroli ile ilgili konularm (arazi
oOzellikleri, bina konumu, giines kontrolii, malzeme se¢imi...) ve yenilenebilir enerji teknolojilerinin
tasarimin bi¢imlenisinde énemli bir yonlendirici kriter olarak ele alinmasiyla dile getirmektedir.

Binalar, siirdiiriilebilir tasarim ilkeleri kapsaminda, pasif ya da aktif sistemlerle planlanabilmektedir.
Pasif sistemler, vaziyet planindan (yonlenme) itibaren mekan c¢oziimlerine kadar tamamen tasarim
asamalarinda degerlendirilirken, aktif sistemler ise binaya entegre edilen ancak ilk asamalarindan itibaren
tasarimi bigimlendiren PV paneller, rlizgar tiirbinleri gibi diizeneklerden olugmaktadir. Pasif sistemler
yapinin konumu, yonii, uygun formu, mekanlarin yonlere uygun olarak yerlestirilmesi, pencere boyut ve
diizeni, seralar, trombe duvari, avlular, gélgeleme sistemleri, ¢ift kabuk cephe sistemleri, riizgar kanallari
gibi bina eleman ve sistemlerini icermektedir.
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Sekil 1. Pasif ve aktif sistemleri barindiran bir yerlesme modeli ¢aligmasi, Haiti
(Holl, 2010).

Tiirkiye’nin Ege kiyilarinda bir site i¢in daha biiyiik bir boyutta hazirlanmis ancak uygulanmamius bir proje,
topografyanin benzerlikleri nedeniyle 2010 yilinda gegirdigi yikici bir deprem sonucunda tahrip olan
Haiti’ye uyarlanmigtir (Sekil 1). Amag, merkez disinda depreme dayanikli ve enerji etkin yapilarla kiigiik
kiimelerden olusan bir kdy modeli olusturmaktir. Yerel mimariye, topografya ve iklime uyum saglayan, iki
kathi ve avlulu evlerin catilarinda tiim aydinlatma ihtiyacin1 karsilayan fotovoltaik (PV) paneller yer
almaktadir. Projede, solar pisirme (giines ocaklari) ve kompost tuvaletler gibi oneriler gelistirilmistir. igme
suyu sikintist yasayan Haiti’de, deniz kenarinda solar tuz arindiran igme suyu tesisleri kurulacak ve
yukaridaki yerlesmelere riizgar giicii ile taginacaktir. Bolgede problem olusturan su ihtiyaci i¢in gri Su ve
yagmur suyu bahge sulama i¢in geri dontistiiriilmektedir (Holl, 2010).

2.1. Pasif Sistemler
2.1.1. Siirdiiriilebilir bina kabugu ve avlulu sistemle pasif iklimlendirme

70'lerde diinyada yasanan enerji krizi 6zellikle insaat sektoriinde biiyiik bir sorun yaratmustir. Ozellikle bina
ici 1sitma ve sogutma sistemlerinin enerji maliyeti bakimindan kayda deger bir yeri vardir. Bu nedenle,
enerji kaybini ve maliyeti diisiirmek isteyen yatirimeilar enerji korunumunu giindeme getirmistir. Bu durum
mevcut enerji tiiketimini azaltmayi amaglayan yontemlere ve yeni mimari tasarimlara yon vermistir.
Mimarlar bu yontemlerle yapida pasif havalandirma, 1sitma ve sogutma prensipleriyle farkli mimari dgeler
ve kabuklar kullanmiglardir. Bdylece hem binanin 1sitma ve sogutma yiikiinii azaltarak enerji tiiketimini
minimum seviyede tutmayi hem de olusturduklar estetik ve konforlu tasarimlarla ¢evreye, yapiya ve
kullanicr kitlesine temiz, rahat ve az enerji tiiketen bir yap1 olusturmay1 miimkiin kilmiglardir.

Sekil 2. St. Leonard’s Strdurlebilirlik Merkezi, Patterson River, Victoria Australia (Int-1)
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Bir egitim binasi olan St. Leonard’s Siirdiiriilebilirlik Merkezi, mevsimlere gore pasif sogutma ve 1sitma
ilkelerine gore bicimlenen yap1 kabugu, iist ortii ve i¢ mekéan ile yeni nesil siirdiiriilebilir mimari tasarimin
giizel bir 6rnegidir (Sekil 2).

2.1.1.1. Akill kabuk cephe sistemleri

Akilli sistemlerin kullanimiyla bina kabugu, hareketsiz ve etkisiz bir kabuk olmaktan ¢ikarak esnek,
kullanicilarin ihtiyaglarina gore uyarlanabilen ve iklimi yonlendiren hareketli bir cidar olarak ele alinmaya
baglanmistir (Wigginton & Harris, 2002).

Bu duyarl kabuk, diisiik enerji tiikketimi ve siirdiiriilebilir yaklasimi hedefleyen katlanir ve kayar kepenkler
ile hareketli panjurlarlari igerir. Cok ¢esitli malzemeler, yiizey sistemleri, renk ve bigimler oldukga yaratici

¢Oziimler saglamaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Avustralya’da konumlanan Rozak Evi (Guzowski, 2017). (Plan: Int-2)

Yapinin dis kabugu, dista perdelenmis yasam alanindan arka tarafta daha korunakli mutfak ve yemek
mekanlarina kadar ¢esitli diizeylerde ayarlanabilir dinamik kabuklardan olugmaktadir. Konut, enerji
kullanimini en aza indirgeyen ve yenilenebilir enerji sistemleri ile sifir enerji hedefine ulagabilmek
amaciyla, gecirgen bir kabuk ve pasif tasarimdan yararlanmaktadir.

2.1.1.2. Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Di1s kabuk, bir ara bosluk (havalandirma koridoru) ve i¢ kabuktan olusan bu cephe sistemi ile
amaglanan, kis aylarinda 1sinma, yaz aylarinda ise sogutma saglanarak 1s1 kazanimlarinin ve kayiplarinin
oniine gecmektir (Sekil 4). Cift kabuk cephe sistemleri ¢ok katli, koridor tipi, kutu tipi ve saft tipi olarak
¢ozlimlenebilmektedir.
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Sekil 4. Yakit kullanmayan cift kabuk sistemli bir enerji evin yaz ve kis aylarinda giindiiz hava akis
diyagrami (Bergman, 2012).
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Sekil 5. Terrence Donnelly Center (Biyomolekiiler ve Hiicresel Arastirmalar Merkezi),
Toronto, Ontario, Alliance / Behnisch Architekten
Sistem kesiti, perspektif ve cephe (Moe, 2010).

Toronto Universitesi’nin kampiisiinde yer alan laboratuvar binasinin giiney cephesi ¢ift camli termal bir
sisteme sahiptir. Bu sayede termal hava tamponu olusturur, solar kazanimi modiile eder ve akustigi diizenler
(Sekil 5).

2.1.1.3. Avlulu sistem

Avlulu sistemle tasarlanan binalarda ise binanin i¢ mekanlar1 avluya bakmakta ve giines gérmeyen avludaki

1lik havay1 i¢ mekanlarindaki isinan havayla sirkiile ederek mekanlardaki hava konforunu saglamaktadir.
Avluya verilen sicak hava ise ylikselerek catidan atilmaktadir.
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Sekil 6. The Clarence, Kingston, Ontario, Canada, Behnisch Architects and Next Phase Studios. Vaziyet
Plan1 (Moe, 2008).

Proje, 42 finitelik konut blogundan ve zemin katlardaki ticari mekanlardan olusmaktadir. Mevcut kent
dokusunu tamamlayan tasarim, konut birimlerinin ortasinda yer alan ve ticari mekanlarla ¢evrili olan avlu
ile binalarin i¢ine dogal 151k ve hava saglarken, iki ana cadde arasindaki yaya baglantisi ile insanlari buraya
cekmeyi de amaglamaktadir (Sekil 6).

| Planted Grees Fool Rool Taaca s —
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Sekil 7. Kesitler (Moe, 2008).

Arka cephelerdeki kademelenmeler, bitkilendirilmis cat1 alanlari saglar (Sekil 7).
Bina cephesinde enerji stratejileri su sekilde planlanmustir:

Alt katlarda solar ¢ozlmler: giines kiricilar, digar1 tagsan kis bahgesi, dosemeden igeri alinan hava, siirme
pencereler, i¢ cam duvar, déseme plakalarindan radyant 1sitma ve sogutma sistemleri

Ust katlarda enerji stratejileri: tenteli pencereler, dogal havalandirma,
Catida: bitkilendirme

Avludan agilan ve bodrumdaki otopark katlarina, dogal havalandirma saglayan bacalar mevsimlere gore
temiz ve sicak / soguk havay1 getirmekte, bina ¢atisina uzanan diger kanallar ise hem bodrum hem de diger
katlarin dogal havalandirma sirkiilasyonunu saglamaktadir.
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Pasif sistem ilkelerine gore tasarimin mekan bi¢imlenislerini ne derecede etkiledigini ve yonlendirdigini
gosteren bazi atolye caligmalarindan 6rnekler Sekil 8-11°da yer almaktadir:

21 lune noon - 85°

21 December noon - 35°

w
I\

Sekil 8. MIT (Massachusetts) Mimarlik Boliimii’nde yapilan tasarim atdlyesi ¢alismasi. Shanghai’da,
giinesin dik gelmedigi aylarda gdlge stratejileri iizerine olusturulan bir prototip. Kesit ve cephe modeli,
(Lin, 2006).

e —

Sekil 9. Dogal havalandirmaya dayali, “capraz”,” tek tarafli”, “baca” ve “mekanik destekli” havalandirma
prensipleri iizerine tasarimin sekillenmesi. (Beejing Star Garden Residants Project, Calisma eskizleri (Lin,
2006).

Sekil 10. Havalandirma ve 151k ilkelerine gore tasarlanan 12 X 12 ev plam ve kesiti, Beijing.

1998°de, Pekin Vanke Co. Ltd. Sirketi ile Tsinghua Universitesi’nin is birligi iginde, orta yogunluklu
sitelere uygulanabilir ve surdlrllebilirlik ilkelerine uygun, 12x12 ve 12x24 prototip konut tipleri
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gelistirildi. City Garden bunlardan biri. Kuzeyde uzun, az katli dogu ve batida ise alt1 katli birgok bina yer
alir. Planlamada, pasif sistemlerle biyoklimatik ev tasarlamak amaglanmistir.

i ! Figure 5 Beijing 12 x 12 prototype house Figure 7 Beijing 12 x 12 prototype house
i' . L [T - view of model of an earlier design, - elevation study of final design
showing north and west fagades

BETRNPEr LILING Mpea
PegeT ecu.:i;.w

Figure & Beijing 12 x 12 prototype house  Figure 8 Beijing 12 x 12 prototype house -
- view of madel of an earlier design, section madel of final design, showing
Figure 4 Sketch and axonometric studies showing three shading options showing south fagade wventilated stair

Sekil 11. Ug olasilik iizerine cephede gdlge olusturma arastirmalari (Lin, 2006).

2.1.2. Yesil Cati ve Bitkilendirilmis Yap1 Kabugu Sistemleri

Hizla artan niifus ve kentlesmenin yok edici giiciiyle ¢arpik ve sagliksiz gelisen kent hayati, burada yasayan
insanlarin dogadan ve yesil alandan kopmasina, sagliksiz ve kirli bir atmosferde yasamasina neden
olmaktadir. Gerekli yasam alanlar ellerinden alinan insanoglu gelisen teknoloji ve ihtiyaclar dogrultusunda
yeni arayislar i¢inde yeni sistemler bulmaktadir. Hem toplumun yesile ve dogaya olan ihtiyacim
karsilayacak hem de atmosferi temizleyerek saglikli bir yagsam alani olusturacak olan bu yesil sistemlerin
yapilara olan entegrasyonu da mimari bir estetikte ve yapisal bir biitlinliikte tasarlanarak kendi bi¢imini
olusturuyor. Mimariye kattig1 gorsellik yaninda hem atmosferi temizliyor hem de bina catisinda ya da
cephesinde olusturdugu dogal 1s1 yalitimi sayesinde bina i¢indeki 1s1 konforunu koruyor.
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Sekil 12. Moesgaard Museum, Danimarka (Int-3)

Danimarka’da insa edilen Moesgard Miizesi ¢im, yosun ve parlak renkli kir ¢igekleri ile kapli egimli
catisiyla ¢evresi ile uyum icinde ve dogaya en az zarar vermeyi amaglamis bir yapi olarak dikkat
cekmektedir (Sekil 12). Giiney yoniine dogru egimli olarak tasarlanan dikdortgen bigimli ¢at1 diizlemi, giin
151811 mekana dolayli olarak almakta ve objeleri giines 1s18indan korumaktadir. Yesil ¢ati, binanin verimli
enerji tilketimine katkida bulunur ve artan 1s1 emilimi nedeniyle sogutma ihtiyacini azaltir (Uffelen, 2017).

2.1.3. Yagmur Suyu ve Atik Su Toplama Sistemi

Geri doniisiimlii bir dongliye sahip olmasina ragmen, diinya Uzerindeki su miktarimin ancak %2,5'i
igilebilir durumdadir. Bununla birlikte hizli niifus artis1, sanayilesme, ¢evre kirliligi, bozulan dogal denge
ve bilingsiz tiikketim gibi etkenlerle zaten sinirli miktarda olan tatli su kaynaklarimiz hizli bir sekilde
tikenmeye baglamistir. Bu tiiketimin biiyiik bir miktar1 da binalarda kullanim ve i¢gme suyu olarak
kullanilmaktadir. Canli hayati i¢in énemli olan bu kaynagimizin tiiketiminin azaltilmas1 i¢in son yillarda
kullanilan siirdiiriilebilir teknolojilerden birisi de yagmur suyu geri kazanimi ve gri su aritma sistemleridir.

Sekil 13. Magney Evi, Avustralya, 1982-1984 (Int-4 ve 5)
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Glenn Markut tarafindan tasarlanan konut, asimetrik V seklinde bigimlendirilmis catis1 sayesinde
toplanan yagmur suyunu diisey bir kanal ile depoya aktarmakta ve igme ve 1sitma amaciyla biriktirmektedir.
Yiikselen cat1 kanadi i¢ mekanda giines 1sinlarinin kontrollii bir sekilde igeri alinmasini saglayan seffaf {ist
pencere bolimiinii olusturmaktadir (Sekil 13).

Sekil 14. Poquoson Ilkokulu, Virginia (Int-6)

Kelebek cati formu, estetik olarak giizel bir gériintim sunarken, yagmur suyu i¢in de uygun bir
toplama noktasi olusturur (Sekil 14). Poquoson Ilkokulu’nda, yagmurlu havalarda yagmur suyu kullanarak
giines saatini yikayan bir heykel 6grencileri ¢evre konusunda egitmek amaciyla kullanilmaktadir.

Sekil 15. Prisma Gostenhof, Nuremburg — Germany, Rooftop water, atelier dreiseitl, prisma waterscape
(Novak, vd. 2004)
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Yagmur suyu toplama prensibine gore bigcimlenen bu 6rnekte de catidan bodrum katina kadar bina
ve i¢ mekanlarinin bigimlenisi goriilmektedir. Yagmur suyu cam bir ¢ati tizerinde toplanir ve sulama icin
kullanilir. Ayrica, gorsel olarak da avluda dere ve golet/havuz manzarasi olusturmada yararlanilir (Sekil
15).

Sekil 16. Yagmur Suyu Toplama Sistemi (Novak vd., 2014)

Gelismis yagmur suyu toplama sistemleri; toplama yiizeyi, yatay ve dikey oluklar, filtreler, pompa,
yagmur suyu deposu ve dagitict sistemlerden olugsmaktadir (Sekil 16). Yagmur suyu sistemleri binalarin
¢at1 formunu ve bu formun i¢ mekana yansimasiyla mekan tasarimini dogrudan etkiler.

2.2.  Aktif Sistemler
2.2.1. Giines enerjisi sistemleri

Siirdiiriilebilir bir binada, enerji tasarrufu ve giines 1sinimminin akillica kullanilmasi rol oynamalidir
(Schittich, C (Ed.), 2003). Bu sistem, daha temiz ve daha ekonomik bir enerji kaynagi olan giinesten
sagladigimiz pasif ve aktif enerji lireten giines enerjisi sistemleridir. Giines enerjisi sistemleri binalarda iki
farkli sekilde kullanilmaktadir. Birincisi mekanin ve kullanim suyunun isitilmasint saglayan “termal
sistem”, ikincisi ise elektrik tiretimini saglayan “fotovoltaik sistem”lerdir. Bu baglamda, genellikle binanin
cat1 ve cephesinde kullanilan PV paneller, gelisen teknolojik malzemeler olarak, bir yandan elektrik enerjisi
iireterek ve fazlasini satarak siirdiiriilebilir bir sistem olustururken, diger yandan da farkli bir gérsel estetikle
entegre edilmeleri sonucunda, yapisal bir eleman gorevi gorerek binaya gorsel bir zenginlik de
kazandirmaktadir (Sekil 17).
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Sekil 17. Cephe tasarimint etkileyen mavi renkli PV paneller (Colorado Court Apartment Complex,
Angela Brooks, California, 2002) (Stang & Hawthorne, 2005)
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Sekil 18. Solar Tube, George Driendl, Vienna, 2001 (Stang & Hawthorne, 2005)

Pasif solar 1sitma sistemi, tasarimin tamamen enerji tasarrufu teknolojisi iizerine bigimlenmesini saglamistir
(Sekil 18).

2.2.2. Ruzgar turbini sistemi

Alternatif enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisi, ekosistem i¢in de temiz ve yenilenebilir enerji
olmasi niteligiyle doganin bize vermis oldugu bir hediyedir. Giiniimiizde enerjiye olan ihtiyacin artmasiyla
kaynaklarimiz tiikenmeye basladi. Artan enerji kaynaklari tiikketimiyle birlikte insat sektdriinde alternatif
bir enerji olarak riizgar enerjisi kullanilmaya baslandi. Bunun sonucunda, yapilarda hem form hem de
mimari tasarim kriterlerini estetik ve gorsel agidan etkileyecek, enerji ihtiyaglarini kendi yapisal formundan
lireten mimari tasarim elemanlart olusmustur (Sekil 19). Bu amagla son yillarda 6zel olarak insa edilen
kiigiik 6lcekli riizgar tiirbinleri gelistirildi (Degrassi, vd. 2013).
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Sekil 19. Oklahoma Tibbi Arastirma Vakfi Binasi (Degrassi, vd., 2013)

Sistem, karbon emisyonlarini azaltmak i¢in tasarlanmistir. Tiirbin, yilda yaklasik 2 milyon lira kazang
saglarken, yeni nesil mimaride cephe tasarimini bi¢imlendiren bir siirdiiriilebilirlik kriteri olarak karsimiza
¢cikmaktadir.

3.  YENI NESIiL SURDURULEBILIR TASARIMIN GELECEGI

Gelecekte binalarin tasarim ve teknolojisi ile ilgili birgok varsayim mevcuttur. Ekoloji ile uyum iginde ya
da son model teknolojilerle donatilmis tasarimlar olusturulmaktadir. Ekolojik mimarlik, bilgisayar
mimarlig1, yeni nesil malzeme ve teknolojiler giiniimiiz mimarligini etkilerken gelecek i¢in de birtakim
fiitiiristik {itopyalara yol agmaktadir. 1960°larda 2062’ye dair kent sorunlar1 ve konut bi¢imleri ile ilgili
imgelemelerde bulunan Jetgiller ya da bilim kurgu filmlerinde izledigimiz binalar tekno-itopik hayallerdir.

Sekil 20. Gelecegin Ekolojik Evi (Fab Tree Hub) (Bergman, 2012)

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’nde insan Ekolojisi Tasarimi Ekibi tarafindan ekolojik sisteme uyum
saglayan c¢oziimler iiretmek amaciyla “Fab Tree Hub -Agaclara Asilanan Avler” projesi ile (Sekil 20)
yenilebilir bir prefabrik ev tasarlanmistir (Bergman, 2012). Aga¢ gdvdelerine entegre edilen bu evler
tamamen canl1 besinlerden olugmaktadir ve Sayisal Bilgisayar Kontrol (CNC) sistemi sayesinde kendisini
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cevreleyen ekosisteme simbiyotik olarak uyacak bicimde diisiintilmiistiir. Ekoloji ile uyum igindeki bu
yasam evi yasam dongiisli boyunca insan ve hayvanlar i¢in besin iiretecektir.

4. SONUC

1970'lerden bu yana, ekolojik konular hakkinda olusan biling, mimari kimligin degismesine neden
olmustur. Ancak, bu donemlerde mimari tasarimlar teknolojik imkanlarin kisitlilig1 nedeniyle daha ¢ok
deneyseldi. 1980’lerden itibaren bilisim teknolojilerinin de mimarlik pratigine girmesi sayesinde, analiz
yapma imkanlari olustu. Bunun sonucunda daha analitik ve daha bilimsel tasarimlar olusturulmaya
baslandi. Giiniimiizde ¢esitli bilgisayar programlart araciligi ile binanin konumlanacag arazi i¢in, giines
enerjisi erisiminin gilinliik ve mevsimlik degerlerini gosteren giines enerjisi analizleri, riizgar hiz1 ve hakim
riizgar yonu etudleri yapilabilmektedir. Yeni nesil siirdiiriilebilir mimari tasarimcilari, iklimle uyumlu ve
geemisten gelen tasarim geleneklerini, en son teknolojiler ile birlikte kullanarak hem pasif hem de aktif
sistemleri iceren yeni planlama yontemlerini kesfetmislerdir.

Sonugta, iklime ve ¢evreye duyarli, kiiltiirel ve toplumsal degerleri yorumlayan, enerjiye odakli tasarim
fikir ve yontemlerinin sagladig1 sonsuz olanaklardan yararlanan ve kullanic1 odakli mekan kalitesine 6nem
veren ve boylelikle en ideal islevsel plana ulagabilen planlama ydntemleri, tasarim siireglerinin
evrimlesmesine neden olmakta ve ¢ok sayida simge degeri tasiyan yapisi ile yeni nesil siirdiiriilebilir
mimariyi sekillendirmektedir.
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