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Ozet

Karayollari sosyo-ekonomik iliskilerin siirdiiriilmesinde cesitli ¢evreler ve yerlesim birimleri
arasinda baglantiyr saglayan elemanlardwr. Giiniimiizde ise gelisen karayolu ulasim orgiisii, ulagim
fonksiyonu disinda seyahat edenlere gorsel ve rekreasyonel yonii ile de c¢esitli fonksiyonlar
sunmaktadwr. Calisma alant olan Giimiishane-Trabzon karayolunda trafik giivenligi ve doga koruma
agisindan riskli bolgeler ile farkly yiikselti, bakis agist ve yonlerinde peyzaj degeri yiiksek firsatlar
bulunmaktadir. Bu kapsamda ¢alismada, alanimin dogal ve kiiltiirel peyzaj ozellikleri incelenerek
karayolu ve yakin ¢evresini iceren tespit ve analizler yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ulasim, karayollari, Giimiishane-Trabzon Karayolu

Transportation and Landscape on Gumushane-Trabzon Road
Abstract

Highways connected elements that maintenance of socio-economic relations between different
environments and residential units. Today, the developed highway transportation of the various
functions offers that recreational aspects and visual function for those traveling outside. In the study
area of Gumushane-Trabzon highway are there opportunities to traffic safety and risky terms of nature
conservation with the different altitude, view and aspects of high landscape value regions. In this
context, study was identified and analysis of road and the immediate environment examining the area's
natural and cultural landscape features.

Key Words: Transportation, highways, Gumushane-Trabzon Road
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1. Giris

Karayollar, cesitli ¢cevreler arasinda baglantiy1 saglayan en eski ulasim elemanlaridir. Bunun
disinda karayollar1 seyahat edenlere giizel bir perspektif iginden ge¢gme olanadi saglayan peyzaj
diizenleme uygulamalanidir (Sekil 1). Karayollar1 peyzajda arazinin karakterini belirgin bigimde
degistirmektedirler. Siiriicii veya yolcularin belleginde giizel izlenimler birakan, kullanim rahathig1 ve
giivenligi yaninda yer aldig1 peyzaja en iyi uyum saglayan karayollar1 dogal ve kiiltiirel ¢gevrede 6nemli
koridorlar olusturmaktadirlar [1].

Sekil 1. Karayollariin dogada gecirilme tipleri [7]

Son yillarda goriilen hizli kentlesme, niifus artigi, endiistri ve teknolojideki gelismelere bagh
olarak toplum yapisinda meydana gelen ekonomik ve sosyal degisimler kentleri birbirine baglayan
karayollarinin 6nemini artirmis karayolu ulagiminin giderek konforlu ve giivenli bir bigimde
yiiriitiilmesini gerektirmistir.  Karayollarinin siirticii ile iliskisinin geregi gibi kurulmasi, g¢evre
iizerindeki olumsuz baskilarin 6nlenmesi 6nem tasir olmustur.

Karayollar1 gegctikleri giizergah boyunca cevrelerini ekolojik, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
acidan etkilemektedir. Yollarin yapimi sirasinda meydana gelen kazi ve dolgu alanlar1 dogayi tahrip
etmekte, yol giivenligini tehlikeye atmaktadir. Yapimi planlanan karayollarinin ekolojik dengeyi ve
gorsel yapiy1 olumsuz etkilemeden peyzaj i¢inden gegirilmesi zorunlu bir yaklasimdir.

Karayolu ve yakin cevresinin ekolojik ve gorsel kokenli sorunlarinin azaltilmasinda peyzaj
planlama ve onarim caligmalar1 6nem kazanir. Bu tiir calismalar karayollarinda; dogal peyzajla
uyumlu giizel goriinlimler saglamak, bilingsiz miidahaleler sonucu ortaya ¢ikan zararlari 6nlemek
rahat, diizenli bir yol saglarken karayolunun gectigi bolgenin dogal ve kiiltlirel peyzaj degerlerini
ortaya cikarip sadece fonksiyonel bir amactan Gte estetik bir koridor olusturmayi amacglamaktadir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Karayollarinda ara¢ yol hizlarina gére manzara hakim noktalari [7]
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Yollar topografik yapidan dolay1 egim degistirmek zorunda kalmakta bu alanlarda kazi1 ve dolgu
yerleri ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3). Genellikle bitki ortiistince yoksun, dik egimli, kayalik ve toprak
ylizeylerde gorsel yonden olumsuz bir goriiniim olmakla birlikte su ve riizgar etkisiyle heyelana neden
olmaktadir [5]. Yiiksek standartli yol yapim teknolojisi yolun gectigi koridor i¢inde yarma ve
yigmalarla meydana getirdigi sevler ile diger alanlarin dogal peyzaj ile organik iligkisinin
saglanabilmesi bilimsel verilerle karayolu peyzaj planlama ilkelerinin ortaya konulmasiyla
mimkiindiir [8].
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Sekil 3. Karayollarinda koprii gegisleri ve ¢evre goriis agilari [7]

Gliniimiizde karayollar1 ¢agdas planlama, tasarim ve uygulamalarla ticari ve ekonomik gibi
temel fonksiyonlarin yami sira gorsel degerleriyle de dikkate alinmaya baslanmis, bu degisim siireci
karayollariin ulasim disinda rekreasyon ve turizm yoniinden de degerlendirilmesi anlayisini giindeme
getirmistir [4] (Sekil 4). Ekolojik ve estetik degerlere sahip karayollari, habitatin korunmasi ve
biyolojik cesitliligin izlenebilmesi i¢in firsatlar tagirlar. Yapilan planlamalar ile siiriicii ve yolcularin
peyzajla iliski kurmasi, yol giizergahini olusturan mekanlarin siirpriz etkilerini hissetmeleri miimkiin
olabilmektedir.

Frbrags o

Sekil 4. Karayollarinin sagladig1 peyzaj firsatlari [7]

Aracin seyahat hizina gore yolda yakalanacak peyzaj firsatlar1 degismekte, yatay mesafe ile
birlikte dikey dogrultuda da alanlar izlenebilmektedir. Dere tabanindan sirta kadar farkli ortii tipleri,
su kenar1 ve ormancilik aktiviteleri gibi manzara yerleri degisimi ile cesitlilik saglanmaktadir. Yolun
on cephe ve uzak manzarasinin goriinlimii ve manzaranin degisimi ilging bir seyir i¢in énemlidir [6].
Karayolu peyzaj planlamasi kullaniciya estetik ve gorsel anlamda zengin bir ¢evre saglarken diger
yandan yolu ¢evre ile uyumlu bir biitiin haline getiren akilc1 planlamalar biitiiniidiir. Yapilan karayolu
planlamalar kiiltiirel biitiinligii ve uyumu saglayacak ekolojik siirece zarar vermeyecek caligmalari
icermelidir. Yolun gectigi cevrenin imgesini olusturan tarihsel, dogal, kiiltiirel, sosyal 6zellikler
peyzajin goriinimiinde pozitif bir role sahip olmasi, g¢evre arazinin organik yapisinin, kiiltiirel
durumunun ve ayni zamanda yolun temel 6zelliklerinin bilinmesi yapilacak planlamalar i¢in gereklidir.
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2. Materyal-Yontem

Calisma alan1 Karayollar1 10. Bolge Miidiirliigiine bagli 100 km uzunlugundaki Giimiishane-
Trabzon karayolu ve yakin g¢evresidir. Karayolu gilizergahina ait dogal ve kiiltiirel peyzaj degerleri,
ulagim ve peyzaj acisindan potansiyel degeri yliksek alanlar ile riskli alanlar ¢aligmanin ana konusunu
olusmaktadir. Giimiishane-Trabzon karayolu 6nemli bir liman kenti olan Trabzon’a ve Zigana Turizm
Merkezine ulasimi saglayan gecit lizerinde olmasi, gilizergah boyunca farkli yiikselti ve kotlarda
manzara seyir ve dogal peyzaj 6zelliklerinin bulunmasi nedeniyle ¢alisma alani olarak segilmistir.

Bolgesel ve ekolojik yapilarin ortaya koydugu dogal ve Kkiiltiirel veriler ile bu veriler
dogrultusunda peyzaj planlama ilkelerinin saptanmasi ve Oneriler gelistirilebilmesi amaci ile
Glimiishane Trabzon karayolu ve peyzaj biitiinliigii icerisinde siirlici ve yolcular tarafindan
algilanabilen yol ve yakin c¢evre Ozellikleri alan sorveyi ile gorsel olarak incelenmis ve
degerlendirilmistir.  Arastirmada karayolu haritasi, topografik haritalar, meteorolojik kayitlar ve
alandan ¢ekilmis fotograflar kullanilmistir.  Karayolu boyunca tespit edilen peyzaj agisindan
korunmasi ve gelistirilmesi uygun goriilen firsatlar ile 6nlem ve onarim gerektiren riskli alanlar analiz-
sentez paftasi lizerinde gosterilmistir.

3. Bulgular
3.1 Arastirma Alanminin Dogal ve Kiiltiirel Peyzaj Analizi

Calisma alan1 Dogu Karadeniz Bolgesinde 38°45'-40°12"' dogu boylamlar1 ile 39°45'-40°50'
kuzey enlemleri arasinda olan Giimiishane Ili ile 38°30'-40°30' dogu meridyenleri ile 40°30'-41°30'
kuzey paralelleri arasinda yer alan Trabzon li arasindaki ulasimi saglamaktadir (Sekil 5). Karayolu
deniz seviyesinden 1100 metreye kadar yiikselmektedir. Gilimiishane-Trabzon Karayolu 100 km
uzunlukta olup Dogu Anadolu Bolgesiyle Karadeniz Bdlgesini baglamaktadir.  Ortadogu ve
Uzakdogu'yu baglayan tarihi Ipek yolu Zigana daglarindan asarak Karadeniz’e ulasmistir, karayolu bu
ozelliligiyle de tarihi 6neme sahiptir [2]. Zigana Tiineli karayolunun 35. km.sinde denizden 1795
metre ylikseklikte bulunmaktadir [4]. Yeryiizii sekilleri bakimindan kuzey kesim oldukca engebelidir.
Dar ve derin vadilerle birbirinden ayrilmis yiiksek daglar giizergahin belirleyici 6zelligidir [3].

Sekil 5. Karayollar1 Bolgeleri ve Giimiishane-Trabzon Karayolu Glizergahi

Karayolu Trabzon yoniinde dogu-bati dogrultusunda Zigana-Trabzon Daglar1 ile g¢evrilidir.
Harsit Cay1 ve dereler vadiler boyunca yolun belirli boliimlerinde goriilebilmektedir [3]. Karayolu
yakin ¢evresi yeryiizii sekilleri bakimindan engebeli ve daglik olup giizergahta goriilen kayalik yapilar
ilging 6zellikler sunmaktadir.
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Karayolunda kis aylarinda yagislarla birlikte eg§imli yamaclarda siklikla heyelan meydana
gelmektedir [2]. Karayolunun Trabzon sinirlar1 boliimiinde nemli iklim karakteri ve havzalarin hizh
akish olmasi nedeniyle asinmayla dik "V" sekilli vadiler olugsmustur. Erozyonla tasinan molozlarin
vadi tabaninda birikmesi ile kismi diizliikler olusmustur. Macgka'ya dogru vadi tabani yaklasik 270
metrede kurulmus ve 30 km mesafede 1630 metrelik yiikselti farkin1 kat eden yiiksek egimi ortaya
cikmustir.

Calisma alan1t Dogu Anadolu Bolgesinin karasal iklim tipi ile Karadeniz Bo6lgesinin nemli iklim
tipi arasinda gecis Ozelligi tasimaktadir. Bdlgede ortalama sicaklik 9.4 ilel3.6°C arasinda
degismektedir [3]. Ortalama yagis miktar1 ise 39.1 ile 68.5 mm arasinda degismektedir. Yagislar,
kiytya yakin alanlarda yagmur, orta ve yiiksek kesimlerde ise genellikle kar seklinde goriilmektedir.
Zigana Gegidinde (35 km) iklim gegis bdlgesini icermekte ve don olaylar sik goriilmektedir.

Karayolunun gectigi bolgede Pyracantha coccinea, Juniperus oxycedrus, Alnus glutinosa,
Castanea sativa, Quercus ilex, Fraxinus oxcycarpa, Ulmus glabra, Tilia tomentosa, Corlylus avellana,
Salix alba, Populus tremula, Platanus orientalis bulunmaktadir. Yiiksek kesimlerde ise Carpinus
betulus, Acer trautvetteri, Acer cappadocium, Daphnea pontica, Rhododendron ponticum, Fagus
orientalis, Picea orientalis, Abies nordmanniana, Pinus sylvestris, Thuja orientalis, Juglans regia,
Tamarix sp., Rosa canina, Crataegus monogyna, Ilex aquifolium, Buxus sempervirens, Prunus
laurocerasus, Rubus sp. gibi tiirler dagilis gdstermektedir [3].

Calisma alan1 2008 yili sayimlarina gore 130.825 niifuslu Giimiishane ile 740.569 niifuslu
Trabzon kentlerini birbirine baglamaktadir [3]. Niifus karayolu boyunca dogrusal bir gelisme
gostermektedir. Iklimde goriilen degisim kirsal yerlesmeleri etkilemis, iklim ve topografya sartlarina
uyum saglayan yerlesimler ortaya ¢ikmustir [2].

3.2 Arastirma Alaninin Ulasim ve Peyzaj Analizi

Glmiishane-Trabzon karayolu kentsel, ticari, turizm amagh kullanilmaktadir. Yolun kullanim
durumu agisindan bu veriler 6nem tagimakta ve planlamayi etkilemektedir.

100
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Sekil 6. Karayolu Glizergahinin Analiz-Sentez Haritas1
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Karayolu yakin ¢evresinde kamp ve piknik yapma, doga yiirliyiisii, kirsal peyzaj ve topografik
olusumlar1 izleme olanagi vardir. Siimele Manastir1 (Magka) Trabzon’a 37 km. uzakliktadir.
Zigana’da tarihi ipek yolunun bir kolu olan Trabzon-iran transit yolu ge¢mektedir. Ayrica Zigana
Dag1 dagcilik, kampgilik, kaya tirmanisi, izcilik, doga yiirliylisli, ¢im kayagi, kar kayagi ve yayla
aktivitelerine elverisglidir [2]. Yol glizergahinda tarihi koprii ve geleneksel konutlart gérmek
miimkiindiir (Sekil 6).

3.2.1 Peyzaj Degeri Yiiksek Alanlarin Analizi

Karayolu koridorunun peyzaj potansiyelini glizergah boyunca goriinen iklimsel degisimler ile
dag siralari, tepeler, kaya formasyonlari, derin ve dar vadi sistemleri, tarim alanlari, kirsal peyzaj
alanlar1 ve topografik farkliliklar olusturmaktadir. Yol giizergahinda Harsit Cay1 ve dereler dogal
koridorlar olarak yolun cazibesini artirmakta, manzara degisimleri ile cesitlilik saglamaktadir.
Karayolu yakin ¢evresinde dere tabanindan sirtlara kadar farkli ortii tipleri, agaglar, ormanlik alanlar
ve Zigana Yaylasiin st kisimlarindaki alpin kusak manzaraya eslik etmektedir (Sekil 7).

Sekil 7. Karayolu ve yakin ¢evresi peyzaj degeri yiiksek alanlar

Yiiksek ve yola dik inen jeolojik-jeomorfolojik duvar ve kaya olusumlar1 ilging yapilariyla
dikkat ¢ekmektedir. Karayolu g¢evresinde goriilen kayag cesitliligi nedeniyle 1800'li yillardan beri
bolge arastirmacilarin ziyaretine sebep olmustur [2].

Topografyadaki ugurum, uzak dag manzaralar1 da dikkati ¢eken gorsel peyzaj degeri yiiksek
alanlardir. Karayolunun yiiksek kesimlerinde panoramik goriintimler dikkat cekmektedir. Yol
kenarindaki baki noktalari, dinlenme alanlar1, doga yollar1 da peyzaj agisindan firsat olusturmaktadir.
Yol boyunca goriilen tarihsel ve kiiltiirel 6zellik tasiyan kopriiler, geleneksel konutlar, camiler de ilgi
cekici kiiltiirel 6zelliklerdir.

Yol giizergah1 daglik kesimler disinda uzak mesafelere kadar tiim goriiniimlere agiktir. Yolun
virajli olup uyarici etki yapmasi, siiriicii ve yolcular1 yakin ¢evreye yonlendirmektedir. Yiiksek
manzaraya sahip alanlar rekreasyon etkinlikleri agisindan firsat tagimakta, yolun kullanimini ve
degerini artirmaktadir. Isikli kavsaklar ozellikle yerlesim yerleri yakininda olmasi ve yolculari
yOnlendirmesi nedeniyle firsat olarak gorilmiistiir. Yerlesim alanlar1 dogaya aykir1 olmayan yapilar
ve altyapilarmi tamamlamalarindan dolay1r turizm ve rekreasyon amacli dinlenme alanlarinin
gelismesine uygun olabilecegi diistincesiyle firsat olarak goriilmiistiir.
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3.2.2 Ulasim ve Peyzaj Acisindan Riskli Alanlarin Analizi

Karayolu ve yakin ¢evresinin deniz seviyesinden 1800 metreye kadar ulagan yiikseklige ¢ikmasi
nedeniyle dag eteklerinden gegen yolda keskin ve tehlikeli virajlar olusmus, virajlarda yapisal ve
bitkisel onlem alinmamis durumdadir. Bu alanlara dikkat ¢ekilmesi gerekmektedir. Koprii gecisleri
dar ve giizergahin baz1 kesimlerinde sik olmasi nedeniyle dikkat gerektirmektedir. Zigana Tiineli ise
cok sayida yiik tasitinin gegmesi nedeniyle risk olarak goriilmiistiir.

Yol boyunca heyelan goriilen ve yeni heyelanlara olasilik tasiyan alanlar tespit edilmistir. Bu
bolgeler ozellikle kig aylarinda yagislarla trafik gecislerini engellemekte ve riske atmaktadir (Sekil 8).
Bitki ortiisii bakimindan yoksun olan bu yiizeylerden su ve riizgarla gelen toprak, kaya parcalar1 yola
digerek tehlike olusturmakta aymi zamanda dogal dengesi bozulan bu bolgeler gorsel olumsuz
etkileriyle kotii goriinim olusturmaktadir. Bu alanlarda onarim ve Onleyici tedbirler alinmasini
gerektiginden risk bolgesi olarak diistiniilmiistiir.

Maden ve malzeme temin ocaklarinin kazi sahalari, yol yarmasi ve sev kesimleri trafik agisindan
risk olusturmakta ve kotii gorilintiiye neden olmaktadir. Harsit Cay1 boyu uzanan koridor boliimii yan
dereler tarafindan kesilmektedir. Bu boliimlerde koprii ve menfezler trafik giivenligi agisindan riskli
alanlar olarak tespit edilmistir. Koridordan goriilen tepe ve dik duvarlarin yiizey akislari sevler
boyunca hendekler ile drene edilmesi gerekmektedir.

Sekil 8. Karayolu ve yakin ¢evresi ulagim ve peyzaj agisindan riskli alanlar

4. Sonug¢

Arastirma alaninda; “firsat” olarak goriilen “Peyzaj Degeri Yiiksek Alanlarin Analizi’ne
bakildiginda; 13, 20, 21, 50, 54. kilometrelerde solda, 21, 30. kilometrelerde sagda ilgi ¢ekici duvar
ozelligi bulunmaktadir. 20, 21, 34, 35, 40, 41, 44, 48, 52, 53, 78. kilometrelerde solda, 15, 21, 23, 30,
35, 36, 37, 40, 42, 45, 50, 52, 53, 72, 78. kilometrelerde sagda manzara potansiyeli yiiksektir.
Glizergahin 52-54, 69, 92. kilometrelerinde yolun saginda ve solunda yerlesim alanlari bulunmaktadir.
Yolun 21, 56, 74. kilometrelerinde kavsak yer almaktadir. 21, 40, 44, 70. kilometrelerde ise tesisler
mevcuttur.

Arastirma alaninda; “risk” olarak goriilen “Ulasim ve Peyzaj Acisindan Riskli Alanlarin
Analizi“ne bakildiginda; 4, 5, 11, 12, 13, 21, 22, 25, 29, 31, 34-40, 49, 48, 81, 95. kilometrelerinde
sola tehlikeli viraj vardir. Alanin 4, 5, 12, 29, 30-34, 43, 49, 62-65, 81. kilometrelerinde saga tehlikeli
viraj vardir.
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Alanin 12, 14, 21, 22, 27, 29, 30-33, 38, 41, 42, 48, 55, 74, 89, 92. kilometrelerinde solda heyelan
bulunmaktadir. 12, 14, 15, 16, 21-23, 31, 33, 41, 46. kilometrelerinde sagda heyelan bulunmaktadir.
Alanda 0-5. kilometrelerde 5, 14-20. kilometrelerde 6, 60-70. kilometrelerde 10, 70-80. kilometrelerde
4, 80-90. kilometrelerde 3 adet kdprii bulunmaktadir. 0-5. kilometrelerde 3, 10-20. kilometrelerde 3 ve
38, 40. kilometrelerde de birer adet olmak tizere tiineller mevcuttur.

Calisma sonucunda Giimiigshane-Trabzon karayolunda en riskli alanlarin 30-40 km arasi, daha
sonra ise 10-20, 20-30, 40-50, 60-70 kilometreler arasi oldugu goriilmiistiir. En firsath alanlar ise 40-
50 kilometreler arasi daha sonra ise 30-40, 50-60 ve 20-30 kilometreler arasi oldugu goriilmektedir.
Inceleme ve tablo verilerine gore peyzaj firsati tasiyan alanlarda sorunlarm da oldugu gériilmektedir.
Bu alanlarda alinacak Onlemler ve onarim ¢aligmalar1 ile peyzaj potansiyelleri korunup
giiclendirilmelidir.

Peyzaj potansiyeli yiiksek baki noktalarinda rekreasyon amaciyla cepler ve teraslar yapilmal,
yore mimarisine uygun dinlenme alanlar1 ile yoresel turizm satis birimleri diigliniilmelidir. Bu
alanlarda uygun tiirden bitkiler secilerek yapilan tasarimlar gilizergahin gorsel peyzaj degerini
yiikseltebilir. Karayolu giizergahinda Eski Ipek Yolu’nun tamtilmasi, yolu ve giizergahi turizm
acisindan da etkili kilacaktir.  Karayolunun peyzaj planlamasinin yapilmasi, yorenin turist
potansiyeline ve turizm ¢esitliligine katkida bulunacaktir.
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Ozet

Kiiltiir ogeleri olusturulduklar: ¢agin toplumsal ve kiiltiirel yapisinin simgeleri olarak insanlarin
cevreyle iliskilerinde, iletisim araci ve mekan belirleyici niteligi ile onemli rol oynamaktadir. Kiiltiirel
cevre lizerinde zaman iginde deger kazanan, gérsel ve anlamsal nitelikleriyle ifade edilebilen tarihi
kiiltiirel miraslarin yeni kentsel mekan ihtiyaclart dogrultusunda isleviendirilerek kullaniimalari,
kentlerin imaji agisindan onem tasimaktadir. Bu ¢alismada kent i¢indeki mekansal konumu, gorsel ve
yvapisal degeri ile Usak Pasa Hani ve ¢evresinin gegcmisteki onemi, mekansal degeri ve yeniden
isleviendirilmesine yonelik degerlendirmeler yapilacaktir.

Anahtar Sozciikler: Tarihi mekan, kiiltiirel miras, islev degisikligi, Usak Pasa Hani

Historical Locations Protection and Functional Restoration: Usak Pasha
Khan and Surroundings

Abstract

Cultural elements are created as symbols of contemporary social and cultural structure of the
human environment relationships, communication tool and determining the nature of space and plays
an important role. Cultural value over time winner on the environment, historical and cultural
heritage can be expressed as visual and semantic attributes new functional used to meet the needs of
new urban space, cities are important for the image. In this study, the spatial location in the city, the
visual and
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structural value and importance of Usak Pasha Khan and surroundings in the past, spatial value and
re-evaluations will be made for new functional.

Key Words: Historical buildings, cultural heritage, the change of function, Usak Pasha Khan
1. Giris

Kent merkezlerindeki tarihi mekanlar, kentsel arazi degerinin artmasi, tarihi mekanlarin kentsel
konumlarinin degerli olmasi ve ortaya ¢ikan yeni kentsel mekan ihtiyaclari i¢in elverisli olmalari
nedeniyle daha 6nemli hale gelmislerdir. Bu durum tarihi alanlarin ve yapilarin islev degistirerek
yeniden kullanilmasini gerekli kilmaktadir.

Hizla geliserek degisen, niifus yogunlugu giderek artan kentlerde, tarihi yapilara yeni iglevler
yiikleyerek onlarin gelismelerini ve korunmalarini saglamak, sosyo-kiiltiirel ve ekonomik ydnden
kentler i¢in biiyiikk bir kazan¢ anlamima gelmektedir [3]. Bdylece eskiyerek 6zgiin niteliklerini ve
Oonemini yitiren kentsel yasam alanlari; i¢inde yasamaktan zevk alinan kentsel mekanlara doniisecek,
cagdas yasam kosullarina uygun islevlerle yeniden kullanilabilir ve koruma yoluyla kent kiiltiiriiniin
yeniden kazanimini saglayabilecektir [7].

Kamusal dis mekanlar artan niifusa paralel olarak ozellikle kent i¢inde nitelikli mekan
gereksinmesinin kargilanmasinda giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu alanlar odak noktasi
olarak kent merkezlerinin sosyo-ekonomik yapisin1 yonlendirmelerinin yani sira kentlilerin yagam
kalitelerinin de gostergesi durumundadir [2].

Sosyal iletisimin yer aldigi, kiiltlirel ve ticari aktivitelerin gerceklestigi mekanlar yaya akisi ve
hareketliligin yaratilmasi ile aktif bir sosyal mekan1 yaratacaktir. Kiiltiirel olarak kent merkezlerinin
yeniden canlandirilmasi icin gelistirilen bu stratejiler, insanlarin degisen ihtiyaclarma ve isteklerine
karsilik verecektir. Bu nedenle bu stratejiler genis kitlelere kullanim alani saglamasi bakimindan 6nem
tagimaktadir [8].

1.1 Kiiltiirel Miras ve Koruma

Gilinlimiizde kentlerde eski ¢aglardan kalan, korunabilmis tarihi mekanlar vardir. Bu mekanlar
ve mimari yapilar yapildiklar1 donem i¢in dnemli eserlerdir [4]. Tarihi yapilarda fiziksel, sosyal ve
ekonomik yonlerden cagdas yasam kosullar1 dogrultusunda gelistirilen uygulamalar, ge¢misi
giiniimiize tagimakta, toplum ve zaman boyutlarinda kiiltiiriin devamliligin1 saglamaktadir.

Kentsel koruma, toplumun gec¢misteki sosyal ve ekonomik kosullarini, kiiltiirel degerlerini
yansitan fiziksel yapinin, giinlimiiziin degisen sosyal ve ekonomik kosullar1 altinda yok olmasina engel
olmak, yapiy1 ¢agdas toplum ve gelismelerle biitiinlestirerek yasamini saglamak olarak tanimlanabilir
[5]. Koruma, tarihi nitelikli alanlarin aktif olarak kullanimi, kentsel ¢cevredeki degisikligi, gecmisi en
1yi sekilde koruyup giiniimiizle ilgisini kurarak, giiniimiiz gereksinimlerine uygun kullanimlara yonelik
korunmasi olarak algilanmalidir. Kentlerin tarihi ¢evreleri ge¢cmisteki toplumlarin sosyo-ekonomik
yapisi, yasam felsefesi, estetik duyarliliga iliskin detaylar1 yansitan, toplumun yaraticiligma iliskin
ipuclar1 veren kimliklerdir. Tarihi siire¢ igerisinde islevini ve Onemini yitiren kiiltiir 6gelerinin
korunarak ve yeniden islevlendirilerek gelecek nesillere aktarilmasini hedefleyen koruma, kentsel
mekanlardaki mevcut kiiltiirel ve tarihi degerleri siirdiiriilebilirlik ¢ergcevesinde degerlendirerek yeni
¢oziimler arayan doniisliim stratejilerinden birisidir [3].
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Kent sadece sokaklari, bahgeleri ve bosluklariyla degil, o bosluklara mekansal bir deger
kazandiran yapilarla var oldugu i¢in kentsel ve mimari koruma gereklidir. Koruma statiisii kazanmis
bir yapi, bir yasam kiiltiiri ve sanat belgesidir. Bu olgularin igerdigi biitiin etkinlikleri yansittig1 i¢in
cevreyi tanimlar. Gegmisle gelecek arasinda bir kdprii konumunda olan tarihi ¢evrelerin korunmasi bu
acidan 6nem tagir [1].

Tiim diinyada tarihi ¢evreler 6zenle yasatilmakta, gelecek nesillere aktarilmaktadir. Planli olarak
gelismis ancak zamanla yipranmis ve islevlerini yerine getiremeyen tarihi mekanlar korunarak, restore
edilip yeniden islevlendirilerek tekrar degerli hale getirilebilmektedir.

1.2 Tarihi Mekanlarda Islevsel Yenileme

Tarihi mekan ve yapilar insanoglunun sosyal gelisiminin, yaraticilifinin ve ruhsal zenginliginin
aynalari olarak ortak kimligimizin pargalarini olustururlar [9]. Tarihsel, sanatsal, belgesel, islevsel vb.
degerleriyle ge¢mis ile bugiin arasinda baglanti kuran bu 6nemli kiiltiir varliklarinin tasidiklar: degerler
ve dnemleri nedeniyle korunmalar1 gerekmektedir [13].

Farkli zamanlarda yasamis toplumlarin yarattigi kentsel mekanlar o toplumun kiiltiirel yapisinin
kalintisin1 olusturmustur.  Bir sonraki evreler i¢in bu kalintilar eski olarak nitelendirilmis,
insanoglunun kiiltiirel evriminin birer pargasi olmasi nedeniyle tarihi nitelik kazanmistir [10].

Kentsel mekanin hareketliligi, farkli aktivite bilesenlerinden olusmaktadir. Genellikle kiigiik
kentlerin en canli ve ilging tarafi sosyo-kiiltiire] mekanlarinin ¢esitliligidir. Cesitlilik; bir dizi sosyal,
kiiltiirel ve ticari aktiviteyi yansitir ve tanimlar. Bu alanlar kentin odak noktalardir ve insanlarin bu
cesitlilige, siirdiiriilebilirlige katkist olmalidir. Bu baglamda tarihi mekanlarin  yeniden
degerlendirilmesi kentsel, sosyal, kiiltiirel ve ticari aktivitelerin yapilabilmesindeki en 6nemli etmendir

[8].

Tarihi bir yapinin koruma statiisii saptayan ve tarihi korumanin sonucu olan 6zellikler iki degisik
boyutta algilanir. Mimari boyut, yapinin tagidig1 estetik degeri ve bir kiiltiir belgesi olmasidir. Kentsel
boyut, yapinin ¢evreyi tanimlamasi ve tamamlayicisi olmasidir [1].

Gilintimiizde orijinal islevlerini kaybeden ve 6nemleri dogrultusunda kullanilamayan veya terk
edilen tarihi yapilar giinden giline yok olmakta ve bu denli énemli kiiltiirel mirasimiz her gegen giin
kaybedilmektedir [6].

Cagdas anlamda koruma, degerlendirme, gelistirme ve kullanma eylemlerini icermektedir [6].
Kiilttirel stirekliligin saglanmasi kiiltiirel birikimi olusturan tarihi g¢evrelerin iglevsel doniigiimlerle
0zglin dokusunu kaybetmemesi agisindan onem tagimaktadir [10]. Ekonomik, sosyal ve fiziksel
stirdiiriilebilirligin tartisildigi giiniimiizde mutlak koruma yerine canlandirma-yenileme politikalar
giindeme gelmektedir [1]. Tarihi mekan ve yapilar geleneksel niteligi ile toplumun siirekliligini
belgeleyen ve yer bellegini olusturan, toplumun dgelerini birbirine baglayan maddi kiiltiir 6geleridir[9].
Tarihi yapilarin siirdiiriilebilir kullanimlarla yeniden islevlendirilmesi ve giincel yasam kosullarina uyarlanmast,
gelecek kusaklara korunarak aktarilmasini ve siirekliligini saglayacaktir.
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2. Materyal Yontem

Calismanin ana materyalini Usak Kenti’nde bulunan tarihi Pasa Hani olusturmaktadir. Aragtirma
konusuna iliskin literatiir, yerli ve yabanci konu ile ilgili 6nceden yapilmis ¢calismalar ve tezlerden elde
edilmigtir. Arastirma alaninin kent i¢i konumunu gdsteren harita ile tarihi yapinin ¢evre analizleri
yapilmustir. Yetkili kurumlardan elde edilen bilgiler, Usak Kenti 1/1000 6l¢ekli imar plani ve yerinde
yapilan inceleme, gozlem, arastirmalarda tutulan notlar ve ¢ekilen fotograflar arastirmanin yardime1
materyalini olusturmaktadir. Arastirmada konu ile ilgili literatiir taramasi yapildiktan sonra yerinde
yapilan gozlemler ve alan g¢evresinin yakin oOzellikleri irdelenerek tiim veriler biitiinlestirilmistir.
Tarihi yapimin orijinal kullanimlarin1 gdsteren fotograflar arastirmalarla Usak Kenti fotograf arsivi
yapan kigilerden bulunmustur. Tarihi mekana ve yakin ¢evresine yeni islev kazandirmaya yonelik
Onerilerde bulunulmustur.

3. Arastirma Bulgulan
3.1 Usak Pasa Ham ve Cevresinin Mekansal Ozellikleri

Usak ili, Ege Bolgesinin i¢ Bati Anadolu BSliimii'nde, 38°13° ve 38%56” enlemleri ile 28°48” ve
29°57° boylamlar arasinda yer almaktadir. Calisma alani; Ankara ve izmir gibi iki biyiik kentin
arasinda gecis Ozelliginde bulunmaktadir. Kentte 2008 yili niifus verilerine gore 217.567 kisi
yasamaktadir (Sekil 1) [11].
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Sekil 1. Usak Kenti’nin konumu ve merkez yerlesimi

Usak’m M.O 4000 yillarindan itibaren yerlesim bolgesi olarak kullanildig1 anlasiimaktadir. Kent
MO. 700°de Lidyahlarin eline gegmistir. Diinyada ilk kez parayr kullanan Lidyalilar, Usak’in
batisinda hakimiyet siirmiisler ve Ege bodlgesini yakin doguya baglayan tarihi “Kral Yolu” Usak’tan
gecirmiglerdir. Bu tarihi kapsamda kentte “Karun Hazineleri” (bulunan 40.000 tarihi parga) basta
olmak iizere 6nemli tarihi kalintilar ve kiiltiir izleri bulunmaktadir [11].
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Usak Pasa Hani kentte ticaret yapilmasi ve tiiccarlarin konaklamasi amaciyla merkez c¢arsiya
yakin insa edilmistir. Ayrica han giinliik olarak yerli iireticilerin iirtinlerini pazarlamak i¢in kullandig1
bir mekan olarak da hizmet etmistir.

Usak Paga Hani genel goriinlim bakimindan yamuk bir plana sahiptir. Yap1 avlulu ve iki kathdir.
Yapinin i¢ bolimii ve odalart glinlimiizde otel olarak kullanilmaktadir. Usak Pasa Hani’nin dort
tarafinda kiiclik boyutta is yerlerine ayrilmis mekanlar bulunmaktadir. Yapinin dis mekana agilan
boliimleri bos olarak durmakta ve herhangi bir islev gormemektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Usak Pasa Hani’nin 1950°1i ve 1980°1i yillara ait goriiniimii

Usak Pasa Hani kentlilerin ulasim sistemine ve ticaret bolgelerinin konumuna goére onemli
noktada yer almaktadir. Gegmiste ve glinlimiizde Usak Pasa Hani’nin gevresinde kent i¢in 6nemli olan
is kollar1, ticari bolge, pazaryeri, bedesten, cami ve dikkanlar yer almaktadir. Bu c¢ekirdegin
cevresinde ise zanaat bolgeleri yer almaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3. Usak Paga Hani’nin kent i¢indeki konumu ve Oneri park alani

Usak Pasa Hani yakin ¢evresinde yaya sokaklarini olusturan aks lizerinde Usak tarihi yapisinda da dnem tasiyan
dort biiyiik ve tescilli cami bulunmaktadir (Sekil 4). Bu yapilar (Ulucami, Burma Cami,
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Karaali Cami ve Zincirli Cami) dini islevlerinin yaninda tarihi ve mimari acidan da yerli ve yabanci
ziyaretcilerin 6nemli ugrak merkezleridir. Usak Pasa Hani ¢evresinin meydan ve park olarak
kullan1lmasi bu tiir ziyaretgilere de dinlenme alan1 olarak yarar saglayacaktir. Camilere ait yesil doku
ve park alaninin iligkilendirilmesi ile mekandaki acik yesil alan sistemi kurgusu tamamlanacaktir.

Sekil 4. Usak Paga Hani ¢evresindeki cami, bedesten, arasta ve yaya mekanlari

Usak Pasa Hani ¢evresinde bulunan tarihi bedesten ve arastalar hem ticari islevleri hem de gorsel
ve tarihi degerleri ile 6nem tasimaktadir (Sekil 5-7). Bu alanlar gegmisten gelen dnemlerini hig
kaybetmeden giiniimiize kadar tagimiglardir. Kentin ticaret merkezini olusturan bu ticarethanelerde
sarraf ve glimiis¢iiler yer almaktadir. Yaya sokaklarinda geleneksel el sanatlari, yoresel koy tiriinleri,
sebze, meyve ve giyecek gibi lirlinlerin pazarlanmasi ile bolge her an canli tutulmaktadir.

Sekil 5. Usak Pasa Hani ¢evresindeki meydan ve igyerleri

102



Nurhan KOCAN /GUFBED/GUSTLY/ 1(2) (2011) 97-105

$ek11 6. Usak Pasa Hani (;evresil 1de gelel 1eksel el sanatlar 1, yéresel kOy Ur u"nleri, giyecek ve yiyecek satis1
yiy
yapllan yaya mekanlari

Sekil 7. Usak Pasa Hani ¢evresinde otopark olarak kullanilan 6neri park alani

Usak Pasa Hani cevresini okul, pazaryeri, meydan, cami, konut ve yaya kullanimina ait
sokaklardan olusan kamusal dis mekanlar olusturmaktadir. Usak Pasa Hani’nin giincel islevlerle
yeniden degerlendirilmesi, sosyo-kiiltiirel kullanim agirlikli yaya mekanlarinin olusturulmasi ile bolge
farkl1 bir imaja sahip olacaktir.

Usak Pasa Hani gevresinin islevsel doniisiimiinde kentin gelisim yonii ile ihtiyaci; yap1 ve
cevresinin bu konudaki yeterliligi ve konumu dikkate alinarak sosyal ve kiiltiirel ¢esitlilik igeren bir
senaryo diisiiniilmektedir.

4. Sonu¢

Kentle 6zdeslesmis olan mimari, kiiltiirel ve sosyal degerlerin korunak yeniden yasatilmasi sahip
olunan bu degerlerin dnemlerinin 6n plana ¢ikartilmast bakimindan 6nem tasimaktadir. Usak Kenti
carst kiiltiiriinde bulundugu konum ve tasidigi degerleri ile 6nemli bir yeri olan Usak Pasa Hani’nin
islevlerinin giinlimiiz kosullarina uyarlanarak yenide gelistirilmesinin uygun ve miimkiin oldugu
arastirma sonucunda goriilmiistiir.

Yeniden sekillenmeye baglayan kentlerde islevini yitirmis tarihi mekanlar doniistiiriilerek ¢ok
amagch kullanimlara ve sosyo-kiiltiirel amaglara hizmet edebilirler. Kentlerin merkezinde yer almasina
ragmen kentlilerin uzak kaldig1 bu alanlar kamu kullanimina sunularak kiiltiirel dontigiimleri saglanabilir.
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Usak Pasa Hani’nin dis mekana agilan ve mevcutta bos duran kapali mekanlar1 miize, sergi
alanlari, restoran, kafeterya, kiitiiphane, sanat galerisi, yoresel el sanatlar1 merkezi, sosyal kliipler,
altin, giimiis, bakir ve ahsap isc¢iliginin yer aldigi atdlyeler, yoresel yemek birimleri, oturma ve
dinlenme alanlari, bilgi merkezleri olarak kullanilabilir.

Mekandaki acik alanlar Osmanli kahvesi, oturma ve dinlenme birimleri olarak
degerlendirilebilir. Bu mekanlarin yayalar tarafindan aktif kullaniminin saglanmasi ve yaya kullanimi
onceligine ayrilmasi amaciyla yaya sokaklar1 6nerilmistir. Yapi yakin ¢evresinde kent halkinin istek
ve gereksinimlerine cevap verecek gorsel ve islevsel yonden yeterli donati elemanlarma yer
verilmelidir. Alandaki geleneksel el sanatlar1 ve yoresel koy tiriinleri satiglar1 i¢in daha uygun satig
tiniteleri tasarlanmalidir.

Sosyal aktivite amacli gdsteri salonu, tiyatro, sinema odalar1 ve ¢esitli diizenlemeler ile alandaki
canliligi koruyarak giinlin farkli saatlerinde farkli kullanicilarin yapi ve ¢evresinden yararlanmasi
saglanabilir. Usak Pasa Hani ve ¢evresinde tasarlanacak sosyo-Kkiiltiirel aktivitelere yonelik mekanlar
tarihi yap1 ve cevresini kiiltiirel bir merkez haline getirecek, yapt ve ¢evresinin sosyal kullanici
kitlesinin artmasini saglayacaktir. Oneri yaya yolu diizenlemesi ile mekanmn kullamm kolaylig
saglanmis olacaktir.

Usak Pasa Hani g¢evresinde yer alan okul, cami gibi kamusal agik alanlara ait yesil dokunun
meydan ve park ile biitiinlestirilmesi kentte yasayanlarin ve turistlerin fiziksel ve gorsel ihtiyaglarini
karsilayacaktir. Pazaryeri ve meydan gibi genis agikliklarin Usak Pagsa Hani1 odak olusturacak sekilde
yeni islevlerle donatilmas1 kamusal dis mekan sistemini gliclendirecek, kentin 6nemli bir noktasinda
yer alan bolge ticari ve kiiltiirel olanaklarla canlanmis olacaktir.

Ticari, tarihi, dini ve egitim alanlariyla yogun bir yaya merkezi olan Usak Pasa Hani ¢evresinde
insanlarin dinlenebilmesi i¢in park alanina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda 1950’li yillarda
meydan ve toren alani, 1980’11 yillarda otobiis duragi olarak kullanilan ve 2000’li yillarda otoparka
doniistiiriilen alanin park olarak kullanilmasi 6nerilmistir. Bu Oneri ile alanin kentsel agik yesil alan
sistemini biitiinleyecegi, alan ¢evresini olusturan diger kamusal dis mekanlarla iligkiyi saglayacagi ve
ekolojik acidan da daha dogru bir kullanim alani rolii iistlenecegi ongdriillmiistir.

Usak Pasa Hani ¢evresinde olusturulacak park alam1 ve yaya kullanimlarinin kentsel ekolojik
doku acisindan 6nem tasiyan Dokuzsele Deresi ¢evresindeki yaya kullanimlart ile biitlinlestirilmesi
yaya kullanimlarinin biitiinliigiiniin saglanmasi acisindan da 6nem tasimaktadir.

Ticari aktivite, sosyo-kiiltiirel yapi biitlinliigiinii iceren yeni islevlerle kamusal kullanima sunulan
yap1 ve ¢evresi tiim kent kullanicilariin tarihi mekandan faydalanmasini saglayacaktir. Bdylece tarihi
ozelligi olan mekanda senaryo dogrultusunda istenilen amaca ulagsmasi miimkiin olacaktir.

Kiiltiirel deger ve gelenekleri yansitan kullanim bicimleriyle, kiiltiirel aktivitelerin
yayginlastirilmasi i¢in gerekli mekanlar1 olusturmak ve bu yolla mekanin turistler i¢in ¢ekim noktasi
olmasinin saglamak, gorsel bir sanati ve sosyal bir ortami ifade eden estetik ve islevsel yonden zengin
alanlar yaratmak, turizm ve geleneksel ticaret, liretim, satis tinitelerinin gelistirilmesi saglamak koruma
ve yasatma senaryolari i¢in mekana tanimlanabilir yaklagimlar olmaktadir [12].

Kamusal dis mekan odakli onerilerle Usak Pasa Hami ve gevresinde kentin yagsami ve geleneksel
degerlerinin 6n plana ¢ikarildigi, yaya kullanimlarini igeren bir cazibe merkezi yaratilmis olacaktir.

104



Nurhan KOCAN /GUFBED/GUSTIJ/ 1(2) (2011) 97-105
Kaynaklar

[1] Bekisoglu, U., Safranbolu Yériik Kéyii Tarihi Cevresinin Peyzaj Planlamasi, Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara, (2002).

[2] Banerjee, T. The Future of Public Space. Journal of the American Planning Association 67 (1), 9-
24, (2001).

[3] Cakilcioglu, M., Cebeci, O.F. 2003. Kentin Cokiintii Alanlarinda Uygulamada Yetersiz Kalan imar
Planlarinin Yerine Alternatif Planlama Siiregleri. Kentsel Doniisiim Sempozyumu. Istanbul.

[4] Demirsoy, M.S., Kentsel Doniisiim Projelerinin Kent Kimligi Uzerindeki Etkisi Liibnan-Beyrut-
Solidere Kentsel Déniisiim Projesi Ornek Alan Incelemesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mimar Sinan Giizel
Sanatlar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, (2006).

[5] Engin, F., Kentsel Korumaya iliskin Model Arastirmasi, Balat Ornegi, Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, (1997).

[6] Engin, H.E., Tarihi Trabzon Kent I¢i Hanlarinin Analizi ve Yeni Islev Onerileri, Yiiksek Lisans
Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon, (2002).

[7] Kaya, E., Sentiirk, H., Danig, O., Simsek, S., Kent-Kentlesme ve Kent Yonetimi, Modern Kent
Yénetimi-1, s.134, Okutan Yayncilik, Istanbul, (2007).

[8] Montgomery, J., Urban Vitality and the Culture of Cities Planning. Practice-Research, 10 (2),
s.101-109, (1995).

[9] Ogzsiile, Z., Geleneksel Yerlesimlerin Korunmasi Acisindan Kiiltiirel Peyzaj Degerlendirilmesi,
Mudanya Ornegi, Doktora Tezi, Istanbul Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, (2005).

[10] Ter, U.0., Konya Kenti Acik ve Yesil Alan Varhig i¢inde Tarihi Kent Merkezinin Kentsel
Tasarimi1 Uzerine Bir Arastirma, Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara,
(2002).

[11] Usak Belediyesi, 2010, http://www.usak.bel.tr.

[12] Vos, W., Meeks, H., Trends in European Cultural Landscape Development, Perspectives for a
Sustainable Future, Landscape and Urban Planning 46, (1999).

[13] Yazgan, M.E., Erdogan, E., Tarihi Cevrelerde Peyzaj Planlama, Peyzaj Mimarisi Dernegi
Yayinlari, No:2, Ankara, (1992).

105


http://www.usak.bel.tr/�

GUFBED/GUSTIJ (2011) 1 (2):106-122 Research/Aragtirma

Kizilcikta (Cornus mas L.) as1 kaynasmasi ile ¢elik
koklenmesinin anatomik ve histolojik olarak incelenmesi
tizerine bir arastirma

Ozgiin KALKISIM"*, Faik Ekmel TEKINTAS?

1Giimii5hane Univiversitesi, Giimiishane MYO, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii, 29000, GUM USHANE
?Adnan menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, 09970, AYDIN

Gelis tarihi/Received 05.04.2011
Diizeltilerek gelis tarihi/Received in revised form 20.07.2011
Kabul tarihi/Accepted 25.07.2011

Ozet

Bu arastirma, kizilcikta (Cornus mas L.) asi kaynasmasit ve adventif kék olusumu sirasinda
meydana gelen gelismeleri anatomik ve histolojik yonden degerlendirmek amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Ayrica ¢calismada as1 bagart oranlart da tespit edilmistir. As1 teknikleri olarak yongali goz, omega asi
ve T-goz astlarimin ortalama as1 basari orami yaklasik % 50 diizeyinde gergeklesmistir. Omega ast
tekniginde, uygulanan diger asi tekniklerine gére daha fazla nekrotik tabaka olusdugu icin kallus
dokusu zayif, hatta bazi érneklerde ¢ok az tesekkiil etmis ve kallus kopriisii tam olarak kurulamamustir.
T-goz asisinda ise; kallus dokusu meydana gelmis ancak bir¢cok asi orneginde kallus kopriisii
kurulamamistir. Omega ve T-goz asisi tekniklerindeki bu olumsuzluklara ragmen her donemde kallus
kopriisii kurulmus orneklere de rastlanilmistir. Yongali goz asi tekniginde ise biitiin donemlere ait
orneklerde kallus kopriisiiniin kuruldugu saptanmistir. Kizilcikta a1 kaynasmasinin ii¢ asi tekniginde
de diger meyve tiirlerine benzer sekilde meydana geldigi, ancak en olumlu gelismelerin yongali géz asi
tekniginde ortaya ¢iktigr sonucuna varimistir. Odun ¢eliklerinde adventif kok olusumunun gelisme
safhalari, kok bélgesi orneklerinden alinan kesitlerde mikroskobik olarak incelenmistir. Bu
incelemeler sonucunda 30 giinliik orneklerin sekonder floem bélgesinde degisiklige ugramis hiicre
guruplarina rastlamilmistir. Bu hiicre guruplarmmin kék bagslangiglart oldugu ve daha sonraki
asamalarda ¢ogalarak disa dogru bir siskinlik olusturduklar: gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kizilcik, Asi kaynagmasi, Celik koklenmesi

*Ozgiin KALKISIM, ozgunkalkisim@gumushane.edu.tr, Tel: (456) 233 74 25
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Anatomical and histological investigetions on the effects of graft union
and rooting cuttings in cranberry (Cornus mas L.)

Abstract

This investigation was conducted to evaluate developments occurred during the graft union and
adventitious rooting formation in Cranberry (Cornus mas L.) in terms of the anatomical and
histological aspects. The graft success rates have been also identified in the study. The average
success rate for the graft techniques as chip-budding, omega graft and T-budding stood at about 50%.
Because there were more necrotic layer in the omega grafting technique than others, the callus tissue
was weak, even formed a very small amount in some samples and callus bridge was not fully
established. However, in T-butting the callus tissue occurred, but the callus bridge could not be
established in many graft samples. Although this negativeness in omega and T-budding techniques, the
samples that established the callus bridge were also found in each period. As for chip-budding
technique, the callus bridge established in samples of all periods was determined. It was concluded
that in three techniques mentioned above, the graft fusion of Cranberry (Cornus mas L.) occurred in a
similar way to other fruit species, but most positive developments emerged in chip-budding technique.
Development phases of adventitious rooting formation in wood cuttings were examined
microscopically in the sections of root zone samples. As a result of these investigations, a group of
changed cells were observed in the secondary phloem of 30-day samples. It was observed that these
groups of stem cells are beginnings of root and multiplying formed an outward bulge at a later stage.

Key words: Cranberry, Graft union, Rooting cutting

1.Giris

Tiirkiye, kiiclik bir kara parcasi olmasina ragmen biiyiik iklim degisiklikleriyle bir kita manzarasi
gostermektedir. Iklimde goriilen bu zenginlik bir ¢cok meyve tiirliniin yetismesine imkan vermektedir.
Diinyada kiiltiire alinip yetistirilmekte olan 138 meyve tiirii bulunmaktadir. Bu meyve tiirlerinden 16's1
subtropik olmak iizere 75'e yakin tiir, biiylik bir ¢esit zenginligi ile Tiirkiye'de yetistirilebilmektedir.
Ulkemiz bu denli derin bir meyvecilik kiiltiiriine sahip olmasma ragmen, bircok meyve tiirlerinde
halen standart yetistiricilige ge¢ilememistir. Bu meyve tiirleri igerisinde kizilcik, (Cornus mas L.) pek
cok insan tarafindan 6nemsenmedigi halde, yine de marmelat ve surup yapmak ic¢in diger birgok
meyve tlirline gore daha fazla talep edilen bir tirtindiir [1].

Kizileigin sert ¢ekirdekli meyveleri elipsoidden silindirige kadar degisen sekillerde olup,
boyutlar1 12-15x7 mm'dir. Baglangicta yesil, sonra sari ve olgunlukta kirmizi renk alirlar.
Meyvelerinde organik asitler, seker ve miisilaj bulunur. 97.4-120.4 mg/100 g arasinda c-vitamini igerir
[2,3].

Kizileik saglik acisindan sifali bir meyve tiirli olup, midenin kuvvetlenmesinde, safray1 soktiirmede,

sitma hastaliginda, kalin bagirsak iltihaplarinda, karaciger zaafiyetinde ve agiz i¢i yaralarinda tedavi
edici etkisi bulunmaktadir. Hararet disiiriicii, kurt diisiiriicti ve pekligi giderici olarak da etki gdstermektedir [4].
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Kizilcik  vegetatif ¢ogaltma metodlarindan  olan  daldirma metoduyla kolaylikla
cogaltilabilmektedir. Ancak, diger ¢ogaltma metodlarindan olan as1 ve celikle ¢ogaltmanin bir¢ok
avantajlar1 vardir. Asi ile ¢ogaltma, meyve tiirlerinin degisik anaglarin 6zelliklerinden istifade edilerek
farkli iklim ve toprak kosullarinda yetistirilmesine imkan vermektedir. Ayrica diger vegetatif
metodlarla ¢ogaltilamayan bitkilerin ¢ogaltilmasina, agaglarin daha erken meyveye yatmasina ve
yiiksek kaliteli meyve elde edilmesine imkan vermesi gibi bir¢ok avantajlara sahiptir. Celikle
cogaltmak suretiyle elde edilecek bir kizileik fidani, kok siirgiinlerinin olumsuz yonlerini
tagimayacaktir. Bununla birlikte diger vegetatif ¢ogaltma metodlarina gore daha kisa zamanda fazla
sayida fidan elde edilmesine ve iistlin 6zellikli klonlarin ¢ogaltilmasina olanak saglayacaktir.

Ast ile ¢ogaltmada bitkinin cinsi agilama zamani, asilama teknigi, ana¢ ve kalemin yetisme
kosullar1 ve performanslari, ortam faktorleri ve bitki bliylime diizenleyicileri bagariy1 etkileyebilirler.
Bununla birlikte bir meyve tiirii i¢in uygun as1 zamani, asinin yapilmasi esnasinda olusan yara yerini
kapatabilecek ve iyi bir kaynasma saglayabilecek yeterlilikte fizyolojik aktivitenin oldugu dénemdir

[5].

As1 kaynagmasinin basarili bir sekilde gercgeklestirilmesi i¢in, ana¢ ile kaleme ait kambiyum
bolgelerinin karsilikli olarak iyi bir sekilde cakistirilmasi gerekir. Bu nedenle anag¢ ile kalemin
caplariin miimkiin oldugunca biribirilerine yakin olmalar1 gerekir. Asilarin kaynagsmasinda, ilk olarak
ana¢ ve kalem tarafindan kallus dokusu olusturulmakta, sonra kallus dokusunun bazi hiicreleri yeni
kambiyum hiicreleri haline doniismekte ve sonucgta bu kambiyum hiicreleri i¢ce dogru yeni odun
dokusunu, disa dogru da yeni kabugu meydana getirerek, asi elemanlar1 arasinda tek bir bitki gibi
vaskiiler baglant1 kurulmaktadir [5-7].

Celiklerin koklenmesinde bitkinin beslenme durumu, bitki tiirlerinin farklilig1, bitkinin anatomik
yapist, ¢eligin alindigi mevsim, hormonal seviye ve ortam kosullar1 gibi etmenlerin rol oynadigi
bildirilmektedir. Celiklerin iyi bir koklenme yapabilmesi i¢in, yilin uygun bir zamaninda alinmasi
gerekmektedir. Yapragini doken agaclarda c¢eliklerin, genellikle sonbahar, kis ve ilkbahar
baslangicinda alindiklarinda koklenmelerinin iyi oldugu saptanmustir. Bu bitki tiirlerinde vegetatif
biiyiimenin aktif oldugu donemlerde alinan ¢eliklerde kok olusumunun ¢ok zayif oldugu belirlenmistir.
Bir¢ok odunlu bitkide adventif kokler celiklerdeki degisik dokulardan meydana gelmektedir. Odunlu
bitkilerde adventif koklerin genellikle sekonder Floemin gen¢ kisimlarindan meydana gelebilecegi
gibi, kambiyum dokusundan, vaskuler i1sinlardan veya 6z kisimlarindan da olusabilecegini
belirtmektedirler. Ayrica kallus dokusundan meydana gelen adventif koklerin genellikle zor kdklenen
tirler i¢in s6z konusu oldugunu belirtmektedirler [5]. Kizilciga ait odun ¢eliklerinin koklenme
oranlarinin diisiik diizeyde oldugu bildirilmektedir [8]. Dolayisiyla kizilcigin odun c¢eliklerindeki
adventif kok tesekkiiliiniin gelisme sathalarinin, anatomik ve histolojik olarak incelenmek suretiyle
ortaya konmasi, bu metodla ¢ogaltmanin pratik ve ekonomik olup, olmadig1 hakkinda karar verme
bakimindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu calismada meyve tiirlerinin ¢ogaltilmasinda yaygin olarak kullanilan as1 ve g¢elikle ¢ogaltma
metodlarinin kizilciktaki uygulanabilirliklerinin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu amagla; yongali gbz, omega
ve T-goz as1 olmak {izere ii¢ as1 teknigindeki uyusma ve kaynagsma durumlari ile odun ¢eliklerindeki adventif
kok tesekkiiliiniin meydana gelisi mikroskobik olarak incelenmeye c¢aligilmistir. Ayn1 zamanda her iki cogaltma
metodundaki basariy1 olumlu veya olumsuz ydnde etkileyebilecek etmenlerin ortaya konmasina gayret
edilmistir.
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2.Materyal

Aragtirmada kullanilan celik, ana¢ ve kalem materyali, Trabzon'un Erdogdu ve Bahgecik
mabhalleleri ile Akgaabat ilgesinin Osmanbaba, Yaylacik ve Demirci mahallelerinde yetisen kizilcik
tiplerinden temin edilmistir. Celik koklenmesinin incelenmesi amaciyla 550 adet iki yillik odun ¢eligi,
as1 kaynasmasinin ve as1 tutma oraninin saptanmasi amactyla 350 adet iki yillik kok siirgiinleri
kullanilmistir.

3.Metot
3.1 Bitki materyalinin muhafazasi

Alinan 550 adet adi odun ¢eligi ve 350 adet kok siirgiinii icerisine delikli polietilen torba
kaplanmus, karton kutularda nemlendirilmis ve hizar tozu ile kaplanarak muhafaza edilmislerdir. Daha
sonra kontrollii olarak arastirmanin yliriitiilecegi uygulama arazisine tasiarak uygun kosullarda
mufaza edilmislerdir

3.2 As1 tekniklerinin uygulanmasi ve asilarin bakimi

Asilama islemi, yongali g6z, omega as1 ve T-goz as1 teknikleri kullanilarak yapilmustir. 1k iki as1
teknigi icin 100'er adet kok siirglinti kullanilmis ve her tekerriirde 25 bitki olacak sekilde 4 tekerriirlii
olarak yapilmistir. Yongali1 goz asilari i¢in as1 bagi olarak parafilm kullanilmis ve asili kok siirgiinleri
perlit iceren kasalara dikilmislerdir. Omega as1 makinasiyla yapilan omega asilarin as1 bolgeleri
parafin banyosuna tabi tutulmus ve asili kok stirgiinleri perlit iceren kasalara dikilmislerdir. 150 adet
kok siirgiinii ise T-goz asis1 yapilmak iizere toprak + gilibre karisimi iceren polietilen tiiplere
dikilmislerdir. Polietilen tliplerde bulunan kok siirglinleri kis aylarinda sera icerisinde tutulmus ve
bakimlar1 yapilmistir. Yaz mevsiminde arazi sartlarina alinan tiiplii kok siirgiinleri T-goz as1 teknigi ile
asilanmis ve bakimlari yapilmistir. As1 bagi olarak parafilm kullanilmistir.

Omega ve yongali as1 teknikleri uygulanmis kok stirgiinleri kasalart ile birlikte %7545 oransal
nem ve 27+2°C sicaklik kosullarindaki as1 odasina konulmus ve bakimlari yapilmistir. Asilar kok
stirgtinlerinin kok bogazindan itibaren 15-20 cm. yiiksekligindeki kisimlarina yapilmustir.

3.3 As1 bolgesi 6rneklerinin alinmalar1 ve muhafazalar

Omega, yongali goz ve T-g6z asilarinin, asilama tarihlerinden itibaren 14, 18, 22, 26, 30, 60, 90
ve 180 giin sonra olmak {izere as1 bolgesini kapsayan 5-7cm'lik kisimlari makasla kesilmek suretiyle
alinmistir. Alinan bu Ornekler fiksatifte (FAA) muhafaza edilmislerdir. Alinan 6rneklerde asilarin
tutma durumlari kontrol edilmis ve tutan asilar kaydedilmistir.

3.4 As1 tekniklerinin degerlendirilmeleri

Tekerrtirlere gore belirlenen basarili as1 sayisi, o tekerriirdeki toplam as1 sayisina boliinerek, %
cinsinden as1 basar1 oranlar1 hesaplanmistir. Elde edilen bu ylizde degerleri, istatistiki analize tabi
tutulmus ve Duncan ¢oklu karsilastirma yontemine gore [9], degerlendirilmistir.
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3.5 Odun celiklerinin dikilmeleri ve bakimlari

Yapilan literatiir ¢alismalarinda Indole butirik asit'in (IBA) 1500 ppm'lik dozunun kizilcik
(Cornus alba L.) geliklerinin koklenmesinde en iyi etkiyi gosterdigi [10], dikkate alinarak 550 adet
odun celiginin proksimal kisimlarindaki kesim yiizeyleri yenilenmek suretiyle, bu kisimlar 1500 ppm
konsantrasyonundaki IBA c¢ozeltisiyle 5-10 sn. siire ile muamele edilmislerdir. Bu celikler sera

icerisindeki alt 1sitmal1 (22°C) beton yastiklardaki perlit ortamina 2/3'11'11( kisimlar1 ortama sokulmak

suretiyle dikilmislerdir. Alt 1sitmali perlit ortamina dikilen celiklere dikimden hemen sonra bolca su
verilmigtir. Celik dikiminden sonra 3-5 giin araliklarla ortamin ve celiklerin iist kisimlarinin
nemlendirilmesine devam edilmistir. Her iki ortamin iizerine, geceleri 1sinin asir1 diismesini 6nlemek
amaci ile plastik ortii ¢ekilmistir.

3.6 Odun celiklerinden kok bolgesi orneklerinin alinmalar1 ve muhafazalar

Celik koklenmesinin anatomik ve histolojik seyrinin incelenmesi amaciyla dikilen ¢eliklerden ilk
etapta 10'ar giinliik araliklarla olmak tlizere 19.12.1994 - 29.12.1994 - 08.01.1995 - 18.01.1995 ve
28.01.1995 tarihlerinde 10'ar gelik tesadiifen alinmistir. 50. giinden (28.01.1995) sonra 6rnek alma
araliklar1 siklastirilmis ve 01.02.1995 - 05.02.1995 - 09.02.1995 - 13.02.1995 ve 17.02.1995
tarihlerinde tesadiifen 10'ar ¢elik alinmustir. 7.dénemden (05.02.1995) itibaren koklenmis celiklere
rastlanildigindan 70. giinde (17.02.1995) 6rnek alimlarina son verilmistir. Alinan ¢eliklerin proksimal
bolgelerinin 5-7 cm'lik kisimlari budama makasiyla kesilerek FAA (%5 formaldehit + %5 asetik asit +
%70'lik etil alkol) ortamli cam kavanozlarda muhafaza edilmislerdir. Su kiiltliriine alinan ¢eliklerden
19.12.1994 - 29.12.1994 ve 08.01.1995 tarihlerinde tesadiifen S'er ornek alinmis ve herhangi bir
gelisme griilmediginden 6rnek alimlarina son verilmistir.

3.7 Kesitlerin alinmasi, boyanmasi ve incelenmesi

Yongali goz ile T-géz asilarindan ve gelik orneklerinden, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii laboratuvarindaki buzlu mikrotom vasitasiyla 20-30 mikron kalinliginda enine
kesitler alinmistir. Alinan kesitler %70'lik alkol iceren 50ml'lik siselerde muhafaza edilmistir. Omega
as1 0rneklerinden enine ve boyuna kesitler jilet yardimiyla alinmistir. T-g6z as1 6rneklerinin tamami ve
yongal1 g6z as1 drneklerinin biiyiik bir kismindan boyuna kesitler jilet yardimiyla alinmistir. Kesitlerin
bir kismu1 da mikrodalga uygulamasi yapilarak rotari mikrotom vasitasiyla alinmigtir. Ancak 10-30
mikron kalinliginda bir ka¢ Ornek alindiktan sonra kesitlerde parcalanma goézlendigi igin bu
uygulamadan vazgecilmistir.

3.7.1 Mikrodalga uygulamasi

I. Fiksasyon (FAA)+%?20 gii¢ (Power), 1'er dakika siireyle 6 defa mikrodalga, II. %70, %80,
%90,%100 ve %100 alkol serilerinin her birinde %20 gii¢ 1'er dakika siireyle 6 defa mikrodalga, III.
%25 ksilol %75 absolii alkol, IV. %50 ksilol + %50 absolii alkol, V. %75 ksilol + %25 absoli alkol,
VI. %100 ksilol (2defa) islemlerinin her birinde %20 giic, 1'er dakika siire ile 6 defa mikrodalga, VII.
%25 parafin + % 75 ksilol, VII. %50 parafin + % 50 kisilol, IX. %75 parafin + % 25 ksilol, X. %100
parafin (2 defa) islemlerinin herbirinde %20 gii¢, 1'er dakika siire ile mikrodalga uygulanmis ve her
mikrodalga uygulamasi sonrasinda asir1 1sinmanin oniine gecmek amaciyla sicaklik kontrolleri duyusal olarak
yapilmustir. Alkol ve ksilol kullanilan boliimlerde sicakligi 50°C'nin {izerine, saadece parafin kullanilan son
asamada ise 80°C'nin iizerine ¢ikmamasi gerekmektedir. Asirt 1sinma durumunda sicaklik istenilen dereceye
diisiinceye kadar sogutma yapilmustr.
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Bu sekilde parafin igerisinde bulunan as1 6rnek pargalarinin iyice parafine doymasi igin 60°C'ye ayarli
etlivde 48 saat bekletilmislerdir. Sonra 6rnekler parafin igerisine yerlestirilerek bloklanmigtir. Parafin bloklar
Rotary mikrotomda 10-30 mikron kalinliklarinda kesilmistir. Mikrotomdan serit halinde ¢ikan kesitler {izerine
¢ok ince bir tabaka halinde albiimin siiriilmiis olan lam iizerine alinmislar ve kesitin lam iizerine iyice
yapismasini saglamak amaciyla 2 saat siireyle 50°C'deki etiivde bekletilmislerdir. Bu islemlerden sonra kesitler
%1'lik metilen mavisi ile boyanmislardir. Daha sonra entellan ve kapatma islemleri yapilmistir. Buzlu mikrotom
ve jilet ile alinan kesitlerin bir kism1 metilen mavisi bir kismi1 da safranin ile boyanmiglardir [11-13].

3.7.2. Kesitlerin %1'lik safranin ile boyanmasi

Kesitleri %70'lik alkolde 2 dakika bekletme, safranin ile boyama 2 dakika bekletme, %70'lik etil
alkolde 2 dakika bekletme, % 80'lik etil alkolde 2 dakika bekletme yapilmistir. Bundan sonra % 90'lik
etil alkolde 2 dakika bekletme, %100'lik etil alkolde 2 dakika bekletme, Ksilolde 2 dakika bekletme ve
entellan ve kapatma islemleri uygulanmstir.

3.7.3. Kesitlerin %1'lik metilen mavisi ile boyanmasi

Kesitleri % 70'lik etil alkolde 2 dakika bekletme, %1'lik metilen mavisinde 3-4 saniye bekletme,
%70'lik etil alkolde 2 dakika bekletme, %80'lik etil alkolde 2 dakika bekletme yapilmistir. Bundan
sonra yine % 90'lik etil alkolde 2 dakika bekletme, % 100'lik etil alkolde 2 dakika bekletme, ksilolde 2
dakika bekletme ve entellan ve kapatma islemleri uygulanmistir.

Boylece hazirlanan daimi preparatlarin fotomikroskopla fotograf cekimleri  yapilmis ve
incelenmeye tabi tutulmuglardir. Biitiin Orneklerin enine ve boyuna kesitlerinde, asi yerlerinin
asagidaki 6zellikleri mikroskop altinda ve fotograflarda incelenmistir.

- Anag ve kalem tarafindan tesekkiil eden kalliis dokularinin durumu

- As1 elemanlar1 arasinda olusan nekrotik tabakalarin durumu.

- Anag ile kalem arasindaki kaynagsma durumu

- Kambiyal farklilagsmanin ve yine vaskuler dokularin meydana gelisi.

- Anag ile kalem arasindaki kambiyal devamliligin tesis edilmesi

Ayrica, as1 kaynasmasmin ve c¢elik koklenmesinin meydana gelisinde, yeni dokularin

olusumlarin1 daha kolay takip edebilmek i¢in, kizilcik siirgiinlerinin anatomik yapilarida, enine
kesitlerde incelenmistir. Celik koklenmesinin meydana gelisinin anatomik ve histolojik olarak
incelenmesi de mikroskop altinda ve ksilem, kambiyum, floem ve 6z 1sin parankima hiicrelerinin durumu
dikkate alinarak yapilmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

4.1. As1 tekniklerindeki basari oranlar ile ilgili bulgularin degerlendirilmesi

Bu arastirmada yongali géz, Omega ve T-g6z as1 teknikleri uygulanmistir. Cizelge 1'de goriilebilecegi gibi bu
caligmada diger sert ¢ekirdekli meyve tiirlerine gore daha diisiik as1 basar1 oranlar1 elde edilmistir. En yiiksek as1
basar1 oran1 %65 ile dinlenme déneminde yapilan yongali goz asisindan elde edilmistir. Bunu %45'lik bir ast
basar1 orani ile ayn1 donemde yapilan omega as1 izlemistir. Calismanin ikinci yilinin (1995) sonbaharinda
yapilan T-go6z asisinda ise %40'lik bir a1 basari orani elde edilmistir. Her {i¢ as1 tekniginden genel olarak elde
edilen as1 basar1 orani ise yaklasik %50 olarak bulunmustur. Bu bulgular dikkate alinarak yongali géz as1
tekniginin kizilcik i¢in daha uygun olabilecegi sonucuna varilmistir. Literatiirlerde kizilcikta asi ile ¢ogaltma
konusunda yapilan aragtirmalara rastlanilmamugtir.
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4.2. As1 Kaynasmalarimin anatomik ve histolojik olarak incelenmesi ile ilgili bulgularin
degerlendirilmesi

Ast; diger vegetatif yontemlerle ¢ogaltilamayan klonlarin kaybolmasini1 dnlemek, bazi anag ve
ara anaglarin 6zelliklerinden istifade etmek, ¢esit degistirmek, belirli 6zellikleri i¢in secilen ¢ogiirlerin
zarar goren kisimlarinin tamiri ve virlis hastaliklarinin incelenmesi gibi 6nemli amaglara hizmet
etmektedir [5]. Bu arastirmada, kizilciga uygulanan omega, yongali géz ve T-g6z as1 tekniklerinde, as1
kaynasmalarinin gelisimleri anatomik ve histolojik yonden incelenerek kaynasmanin meydana
gelmesinde etkili olabilecek faktorlerin ortaya konmasina ¢alisilmis ve sonuglar sunulmustur.

As1 kaynasmasinda birinci safhayi, parankimatik yapili, bol stoplazmali, ince geperli ve yliksek
turgorlu kallus hiicrelerinin, as1 elemanlar1 tarafindan ayr1 ayn tesekkiil etmeleri ve bu hiicrelerin
orjinalliklerini kaybetmeden birbirleri ile temas etmeleri olugturmaktadir [5, 7].

Kallus hiicreleri as1 elemanlarinin temas yiizeylerinde veya bu yiizeylere yakin olan bolgelerde,
asilamadan 24 saat gibi kisa bir siire sonra tesekkiil etmeye baslamaktadir. Kallus hiicrelerinin, as1
elemanlarinin birlesme yiizeylerinde bulunan hiicrelerdeki ¢eper materyallerinin degisiklige ugramasi
ve salgilanan ceper habercilerinin polimerizasyonu sonucunda yaralamaya karsi bir tepki olarak
meydana geldikleri belirtilmistir [14,15]. Ana¢ ve kalem arasinda vaskiiler kambiyum ve iletim
dokularmin devamlilik saglayabilmesi, ancak kallus dokusu vastasiyla gerceklesebildiginden asilama
sonrast olusacak kallus dokusu miktari, as1 kaynagmasi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir [15].

Bu ¢alismada uygulanan yongali goz, omega ve T-g6z as1 tekniklerinin her {iglinde de kallus
dokusu olusumunun ger¢eklesmis oldugu saptanmistir. Kallus dokusunu olusturan hiicreler, yongali
g6z ve omega asilarinda kambiyum dokusundan ve anag ile kalemin gen¢ floem ve floem 6z 1511
hiicrelerinden ayrica geng ksilem ve ksilem 6z 1s1n1 hiirelerinden meydana gelmistir. Bununla birlikte
korteks dokusunda bulunan parankimatik yapili hiicrelerinde kallus olusumuna az oranda da olsa katk1
sagladig1 gozlenmistir. T-goz asisinda ise kallus dokusunun anacin kambiyumu ile gen¢ ksilem ve
ksilem 6z 15101 hiicrelerinden kalemin ise floem ve floem 6z 151n1 hiirelerinden meydana gelmisdir.

Yongal1 gbz asisinda baslangigta genel olarak zayif bir kallus dokusu olusumu gézlenmis ancak,
kambiyum bolgeleri iyi c¢akismis olan kombinasyonlarda kallus kopriilerinin kurulmus oldugu
gbzlenmistir. Bununla birlikte omega ve T-goz asilarinda kambiyum bdélgeleri iyi cakistirilmis olan
kombinasyonlarda yeterli derecede kallus olusumu meydana gelmistir. Yeni tesekkiil etmis olan bu
kallus dokusunun kaleme gore anagtan daha fazla {iretildigi ve as1 elemanlar1 arasinda koprii
olusturmak suretiyle ilk birlesmenin saglandigi tespit edilmistir.

Yongal1 goz, omega ve T-goz as1 teknikleri uygulanmis fidanlardan alinan kesitlerde 6zellikle
kambiyumlarin iyi ¢akistirildigi 6rneklerde olusan kallus dokusu miktarinin genel olarak yeterli oldugu
gbzlenmis, ancak kambiyum bdlgeleri iyi ¢akismamis olan oOzellikle T-goz asi orneklerinin yan
birlesme yerlerinde kallus dokusu olusumu yetersiz kalmistir. Omega asi1 teknigi ile asilanmig
fidanlardan aliman bazi1 orneklerde yiiksek oranda nekrotik tabaka olusumu gozlenmistir. Nekrotik
tabakalarin yogun olusu as1 makinasi bigaginin daha fazla hiicre gurubuna zarar vermis olmasindan
kaynaklanmistir. Bununla birlikte kallus tesekkiilii kontrollii kosullarda tutulan yongali g6z ve omega
as1 Orneklerinde ileriki donemlerde kallus dokusunun asi birlesme yerinin her tarafinda yogun bir
sekilde tesekkiil ettigi halde, 06.Eyliil.1995 tarihinde yapilip arazi kosullarinda tutulan T-goz asi
orneklerinde daha az oranda olusmustur. Her ii¢ as1 tekniginde birlesme yiizeylerinde kalus dokusu
iiretiminin agilamadan 18, 22, 26 ve 30 giin sonra artarak yogunluk kazandig1 saptanmistir. Yine
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zamanla as1 Orneklerine ve kaynagma bolgesinin degisik seviyelerine gore degismekle birlikte
kambiyum bdlgeleri iyi cakistirilmis as1 Orneklerinin yan birlesme yerlerinde kallus dokusu
miktarinmarttigi gézlenmistir. Olusan kallus dokusu miktarinin genel olarak yan birlesme bdlgelerine
gore list ve alt birlesme bolgelerinde daha fazla yogunluk kazandigi tespit edilmistir. Kallus dokusunda
meydana gelen bu artisin, as1 kaynagsmasinin ileriki sathalarinin basarili bir sekilde ger¢eklesmesine
olanak saglamasi bakimindan énemli bulunmustur.

Literatlerde sicaklik ve nem kosullarinin uygun olmasi halinde asilamadan sonra 3-11 giin
icerisinde kallus hiicrelerinin birlesme yiizeylerinde genislik kazandig1 ve 6z 1sinlart ile iliski kurmaya
basladig: belirtilmektedir [16,17].

Kallus tesekkiiliine ve dolayisiyla as1 kaynasmasina birgok faktor etki etmektedir. Bunlarin
disinda bitkinin cinsi, sicaklik ve nem kosullar1 anacin biiylime durumu, kullanilan agilama teknigi,
hormonlar ve degisik kimyasal maddeler yer almaktadir [5]. Cevizlerde yapilan bir ¢calismada kallus
olusumuna kalemin beslenme durumu ve hormonal kondisyonu ile fenolik bilesiklerin yogunluklarinin
onemli Ol¢iide etki gosterdikleri saptanmustir [18]. Findiklarda as1 bolgesindeki sicakligin 15 °C’den
21 °C’a gikartilmastyla ise % 67’lik bir kalluslenme artis1 meydana geldigi saptanmistir [19].

Kallus dokusu hiicrelerinin orijinleri iizerinde de ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢aligmalarda yongali
g6z, dilcikli ve dilciksiz agilarda kalliis hiicrelerinin kambiyum dokusu ve anag ile kalemin geng floem
ve kislem elemanlarmin tahrip olmamis parandimatik yapili hiicrelerinden iretildikleri
bildirilmektedir. Cevizlerde ise kallus dokusunun anacin geng ksilem ve ksilem 6z 1s1n1 hiicrlerinden,
kabugun floem ile floem 6z 1511 hiicrelerinden iiretildigi belirtilmektedir. Yongali gz asisinda ise
kallusun, as1 elemanlarinin kambiyumlar1 ile floem ve korteks dokularindaki parandimatik yapili
hiicrelerden olusturuldugu ifade edilmektedir [18,20]. Diger tiir veya cesitlerde yapilan asilarda oldugu
gibi bu c¢alismada da ii¢ as1 tekniginde, kaynasma bolgesinde zararlanmig hiicrelerdeki fenolik
maddelerin oksidasyonu sonucu meydana gelen nekrotik tabakalar varliklarini gostermislerdir. Bu
nekrotik tabakalar her {i¢ as1 tekniginde de 6zellikle kalem tarafinda yogun olarak ortaya ¢ikmiglardir.
Ast1 teknikleri igerisinde Ozellikle omega as1 Orneklerinde oldukc¢a yogun nekrotik tabaka olusumu
gbzlenmis ve bu tabakalarin as1 kaynagsmasinda problem yarattigi saptanmustir.

Kaynagma bolgesinde tesekkiil eden bu nekrotik tabakalarin, agi bolgesinin degisik seviyelerinde
yogunluk bakimindan farklilik gosterdigi de belirlenmistir. Bu yonde yapilan incelemelerde 6zellikle
iist ve alt birlesme bolgelerinde yan birlesme bdlgelerine gore daha az nekrotik tabaka olustugu
belirlenmigtir. Alt ve iist birlesme bdlgelerinde meydana gelen yiiksek orandaki kallus dokusunun
nekrotik tabakalar1 pargaladigi ve bu tip 6rneklerde kambiyal devamliligin daha kolay saglandig: tespit
edilmisgtir.

As1 kaynagmasmin ileriki sathalarinda bu nekrotik tabakalarin genel olarak varliklarim
koruduklari, bazi Orneklerde ise bu tabakalarin kallus dokusu tarafindan pargalanarak absorbe
edildikleri gozlenmisdir. Nekrotik tabakalarin absorbe edilmeleri, kallus hiicrlerinin ge¢ donemlerde
ligninleserek meristematik 6zelliklerini kaybetmeleri neticesinde saglanmustir.

Anag ve kalem tarafindan iiretilen kallus dokusunun, nekrotik tabakalar1 pargaladiklar1 birgok
arastirici tarafindan bildirilmistir [15,18]. As1 kaynasmasinin gelisiminde ikinci sathayi, as1 elemanlari
arasinda olusan kallus kopriisii lizerinde, kambiyal farklilasmanin meydana gelmesi olusturmaktadir
[5,7,14]. Arastirmamizda, as1 kaynagsma bolgelerinin degisik seviyelerinden alinan kesitlerde yapilan
incelemelerde, her iic as1 tekniginde de asilamadan kisa bir siire sonra kambiyal farklilagmanin
basladig1 ve hatta omega asida kambiyal baglantinin kuruldugu gozlenmistir. Kambiyal farklilasma, ii¢
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as1 tekniginde de as1 elemanlar1 arasindaki kallus kopriisii lizerinde hemen hemen ana¢ ve kalemin
orjinal kambiyumlar1 hizasinda olacak bigimde basladig1 saptanmistir. Ancak ilk kambiyal farklilasma
anacin orjinal kambiyumuna yakin olan kallus hiicrelerinden baglamis olup, ksileme nazaran floem
bolgesi ve bitisik olan kisimlarda tesekkiil etmistir. Daha sonra bu kambiyal farklilasma kallus dokusu
icerisinde ilerleyerek zamanla kambiyal devamlilik halinde big¢imlenmistir. Kambiyal bolgeleri iyi
cakistirtlmig as1 kombinasyonlarinda kambiyal devamliligin daha diizgiin sekilde gergeklestigi tespit
edilmisgtir.

Yongal1 goz ve T-goz as1 tekniklerinde agilamadan 14 giin sonra baslayan kambiyal farklilama,
asillamadan 18 giin sonra devamlilik saglamistir. Omega as1 tekniginde ise asilamadan 14 gilin sonra
kambiyal devamlilik saglanmistir. Kambiyal devamlilifin kurulmasi ile ilgili olarak yapilan
mikroskobik incelemelerde, kambiyal farklilagmanin, as1 elemanlarinin kambiyal bolgelerinin ¢akisma
durumuna, 6zellikle yan birlesme yerlerinde olusan nekrotik tabaka yogunluklar: ile bu tabakalarin
par¢alanma durumuna gore bicim degistirdikleri saptanmistir. Dolayisiyla kambiyal sekillenmeler,
bazen keskin veya kavisli, bazende diiz hat bi¢giminde kurulmustur. Kambiyal iligkilerin kurulmasi
konusunda bir ¢ok aragtirici benzer sonuclardan bahsetmislerdir. Nitekim, [15]’e gore Sedum
telephoides’te (damkorugu) ilk kambiyal farklilagsmanin kallus kopriisii boyunca asilamadan 10 giin
sonra basladigini ve 14. giinde tamamlandigini bildirmektedir. Diger yandan cevizlerde bu baglantinin;
dilcikli ve dilciksiz agilarda asilamadan sonra 16-18 giine kadar olusmaya basladig tespit edilmistir
[21]. Cevizlerde yapilan yama asida ise kambiyal farklilasmanin 18 giin sonra basladigi ve 40 giin
icerisinde tamamlandigi, yongali goz asisinda isel8 giin sonra baslayip 24 giin sonra tamamlandigi
belirlenmisdir [18].

Ast elemanlar1 arasinda olusan nekrotik tabakalarin kambiyal devamliligin saglanmasinda
engelleyici rol oynadiklar1 belirlenmistir. Yongali géz asisinda nekrotik tabakalar, bazi 6rneklerde
anag ile kalemin birlegsme yerlerindeki kambiyal iligkilerin kesintiye ugramasina neden olmustur. Hatta
baz1 6rneklerde nekrotik tabakalarin etkisi ile kambiyal devamliligin kurulamadig: tespit edilmistir.
Diger yandan omega asida, bazi 6rneklerde kambiyal devamliligin saglanmasini giiclestirici boyutlarda
etki gOsteren nekrotik tabakalarin varliklar1 gozlenmistir. T-g6z asisinda ise as1 elemanlar1 arasinda
tesekkiil eden nekrotik tabakalarin ileriki donemlerdede varliklarini koruduklari ve zaman zaman
kambiyal devamliligin kurulmasinda olumsuz etki gosterdikleri saptanmustir.

Kambiyal devamliligin kurulmasina etki eden diger bir husus da, as1 elemanlarinin kambiyum
bolgelerinin ¢akisma durumlaridir. Kambiyum bolgeleri iyi ¢akisan as1 kombinasyonlarinda kambiyal
devamliligin kurulmasi daha erken donemde gergeklesmistir. Baz1 6rneklerde kallus olusumu zayif
olmasina ragmen kambiyal devamlilik erken denemde saglanabilmistir. Kambiyum bdlgeleri iyi
cakismis olan bazi as1 kombinasyonlarinda kambiyal iliskilerin kurulmasi zorlagsmis ve gecikmistir.

Hatta baz1 orneklerde hi¢ baglanti kurulamamistir. As1 kaynasmasinin basarili bir sekilde
gerceklesebilmesi as1 elemanlarinin  kambiyum bdlgelerinin  karsilikli  olarak iyi bir sekilde
cakistirilmasina baglidir [5,7,14].

As1 kaynagmasinin son safhasinida yeni meydana gelmis vaskuler kambiyumdan disa dogru yeni
floem dokusunu ve ice dogru yeni ksilem dokularinin olusturulmasi teskil etmektedir [5,14,15]. Bu
calismada uygulanan as1 tekniklerinin her {igiinde de bu sathanin gergeklesmis oldugu tespit edilmistir.
Yeni iletim dokularinin yongali goz asilarinda agilamadan 22 giin sonra, omega asida asilamadan 30
giin sonra ve T-g6z asida asilamadan 18 giin sonra tesekkill etmeye basladigi saptanmistir (Sekil 1).
Daha ileriki safhalarda da kambiyum tarafindan iiretilen yeni vaskiiler iletim demetlerinin stirekli artis
sagladiklar1 saptanmistir. Boylelikle su ve suda erimis besin maddelerinin iletimini saglayan iletken
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doku demetleri gelismelerini siirdiirerek devamlilik saglamiglardir. Vaskiiler farklilasmanin T-goz as1
tekniginde en hizh ilerledigi, bunu yongali g6z ve omega asisinin izledigi saptanmaistir.

Sekil 1. Asilamadan 18 giin sonra alinan boyuna kesite kallus dokusunun ve kambiyal farklilagsmanin durumu
(S, 4x10)

Bu konuda bir¢ok calisma yapilmis ve kayda deger sonuglar ortaya konmustur. As1 kaynasma
yilizeyleri boyunca vaskuler doku farklilasmasinin, meydana gelisini, as1 elemanlarinin vaskuler
kenarlarinin oksin salgilamasina karsi bir tepki olarak olustuklart ileri siiriilmiistiir. Prunuslarda
yapilmis ¢aligmalarda ise, bu degisikliklerin hormonal olarak tesvik edildigi ve bu degisikliklerle
enzimlerin ve peroksidaz aktivitelerinin parallelik gosterdigi belirtilmistir. Sonugta incelenen klonlar
arasinda peroksidaz aktiviteleri yoniinden énemli farkliliklarin belirlendigi bildirilmektedir [22]. Yine
as1 elemanlar1 arasindaki vaskular doku devamliliginin, su ve besin maddelerinin tasinmasi i¢in ¢ok
etkili bir sistem olusturdugu bildirilmektedir [15]. [23], ise as1 kaynagsma derecesinin tomurcuk
gelisimi derecesiyle iliskili oldugu goriistinli savunmustur.

Bu arastirmada uygulanmis olan her ii¢ as1 tekniginde de kaynagmanin ve bagdasmanin tiim
asamalarinin gerceklestigi ortaya konmustur. Kizilcikta da as1 kaynasmasimin diger tiirlerle benzerlik
gosterdigi goriilmiistiir. Ancak burada kabuk verme oraninda basari saglanan T-g6z asi tekniginin
yapildigi zamanin ¢ok iyi secilmesi ve bitkinin rahatlikla kabuk verebilecek durumda olmasi
gerekmektedir. Diger yandan omega asi yapilirken anag¢ ile kalemin c¢aplarmin esit olmasi ve
kambiyum bolgelerinin iyi bir sekilde cakistirilmasi gerekir. Kizilcikta, yara yiizeyi fazla olan omega
as1 tekniginde oldukca yiliksek oranda nekrotik tabaka meydana gelmesi dolayisiyla vaskuler
baglantinin kurulmasii geciktirmekte hatta engellemektedir, bu da as1 da basarisizliga sebep
olmaktadir. Bunun i¢in kizilcikta yongali g6z ve T-go6z asilar1 gibi tekniklerin uygulanmasi daha uygun
olacaktir. Ancak tabi sartlarda kallus tesekkiiliiniin zayif olmasi dolayisiyla vaskuler baglantinin
kurulmasi iyi olmamaktadir. Asili materyalin kallus gelisiminin daha fazla miktarda meydana geldigi
sicaklik ve nemi kontrollii olan ortamlarda tutulmasi durumunda basari orani artacaktir.
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Sekil 2. Asilamadan 30 giin sonra alinan enine kesitte kallus dokusunun nekrotik tabakalarin ve
kambiyel gelismenin durumu (M.M. 4x10)

Yapilan bu incelemeler sonucunda, kizilcakta yongali géz, T-goz as1 ve omega as1 tekniklerinin
gerekli Onlemler almak suretiyle uygulanabilecegi ortaya c¢ikmistir. Kambiyal devamliligin
saglanmasindan sonra yeni iletim dokularinin daha fazla miktarda ve daha hizli olarak tesekkiil etmesi
bir tercih sebebi olarak goriilmektedir [20]. Arasgtirmamizda T-goz ve yongali goz asisinda kambiyal
devamliligin saglanmasindan sonra yeni iletim dokularinin omega asiya gore daha hizli ve daha
saglikli olarak tesekkiil ettikleri tespit edilmistir,(Sekil 2).

Yongali gbz ve omega as1 teknikleri dinlenme déneminde kontrollii kosullarda uygulanmis, T-
g0z as1 teknigi ise sonbahar basinda uygulanmis ve tabii sartlarda tutulmusglardir. Bu asilardan belirli
tarihlerde as1 bolgesi ornekleri alinmis ve bu 6rneklerde as1 kaynasmasinin gelismesi anatomik ve
histolojik olarak incelenmistir. Biitiin bu caligmalar neticesinde elde edilen sonuglar asagida
sunulmustur.

Yongali gz, omega ve T-goz as1 tekniklerinde asilamadan 14 giin sonra baglatilan mikroskobik
incelemelerde, as1 elemanlar1 arasinda karsilikli olarak tesekkiil eden kallus dokularmin koprii
olusturmak suretiyle ilk birlesmeyi sagladiklar1 saptanmistir. Ancak dis kosullarda tutulan T-go6z ast
teknigi uygulanmis fidanlarda as1 bolgesinde kallus tesekkiiliiniin zayif oldugu saptanmistir. Ayrica
omega as1 tekniginde ¢ok yiiksek oranda nekrotik tabaka olustugu ve bu tabakalarin vaskuler baglati
kurulmasina engel teskil ettigi belirlenmistir.

Kaynagmanin ileriki safhalarinda olusan kallus dokulari ana¢ ile kalem arasindaki birlesme
yiizeylerini tamamen dolduramamislardir. Ozellikle 30. giine kadar kallus dokusu miktarinda hissedilir
bir artis gozlenmistir. Baz1 6rneklerde kallus dokusunun biitiin birlesme yiizeyini doldurdugu
saptanmistir. En fazla kallus olusumu as1 kaynasma yerlerinin alt ve iist birlesme noktalarinda
meydana gelmistir. Buna bagli olarak nekrotik tabakalarin bu bdlgelerde daha kolay
parcalanabildikleri belirlenmistir.
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Nekrotik tabakalar Ozellikle kalem tarafinda ve yan birlesme yerlerinde yogunluk
gostermislerdir. Baz1 as1 orneklerinde baslangigta zayif kallus dokusu tesekkiil etmis buna baglh
olarakta fazlaca tesekiil eden nekrotik tabakalarin kambiyal geg¢islerini zorlastirdig1 gozlenmistir.

As1 elemanlar arasinda tesekkiil eden kallus kopriisii lizerinde ilk kambiyal farklilasmalarin
yongali goz ve T-gbz as1 tekniklerinde 14. giinde basladigi saptanmistir. Kambiyal devamliligin
kurulmasinin ise her iki as1 tekniginde de 18. giinde kuruldugu tespit edilmistir. Omega as1 tekniginde
ise 14. giine kadar kambiyal devamlilik saglanmistir, ancak yeni vaskiiler iletim dokularinin tesekkiilii
30. glinde gozlenebilmistir. Yeni vaskiiler iletim dokular1 T-goz asisinda asilamadan 18 giin sonra,
yongal1 gbz asisinda ise asilamadan 22 giin sonra tesekkiil etmislerdir.

Bazi as1 orneklerinde kambiyal devamliligin ge¢ kurulmasi sebebiyle kaynasmalarin geciktigi
tespit edilmistir. Yongali goéz ve T-goz ast tekniklerinde omega asiya gore ksilem ve floem
clemanlarinin  daha erken olusmaya basladigi saptanmustir. Ug as1 tekniginde de kambiyal
farklilagmalar, a1 elemanlarinin orjinal kambiyumlar1 dogrultusunda bu dokulara en yakin olan kallus
hiicrelerinden gerceklesmistir. Biribirileri ile kambiyal bolgelerden iyi ¢akismig, drneklerde vaskuler
gecisler iyi bir sekilde sekillenmiglerdir. Kaynagmanin ge¢ donemlerinde basarili as1 drneklerinden
alman enine ve boyuna kesitlerde a1 kaynagmasinin tiim safhalariyla gergeklestigi belirlenmistir.
Boylece fidanlarin bireysel faaliyetlerine tek bir bitki faaliyetiymis gibi devam ettikleri saptanmistir.
Kaynasmanin ileriki sathalarinda nekrotik tabakalarin parcalanmis olarak kaynasma bolgelerinde
absorbe edilmis sekilde varliklarini koruduklar1 saptanmistir. En yiiksek as1 basar1 orani (%64) yongali
g0z asisinda belirlenmis, bunu omega as1 (%45) ve T-goz as1 (%40) izlemistir.

4.3 Odun c¢eliklerinde adventif kok tesekkiiliiniin anatomik ve histolojik olarak incelenmesi ile
ilgili bulgularin degerlendirilmesi

Pratik ve ekonomik bir ¢ogaltma metodu olan ¢elikle ¢ogaltma konusunda ge¢mis yillardan
giinimiize kadar degisik meyve tiirlerinde ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Kizilcigin odun
celiklerinin koklenmesi iizerinde gilinlimiize kadar yapilan ¢alismalardan tatmin edici sonug
alimamamistir. Bu konuda yapilan bir ¢alismada kizilcigin koklenmesi zor olan bitkiler gurubuna
girdigi bildirilmistir [24]. Bu c¢alismada, koklenme orani diisiik olmakla birlikte, kizilcigin odun
celiklerinde adventif kok olusumunun gerceklestigi saptanmistir. Koklenme oraninin diisiik olmast
literatiirlerle uyum gostermektedir.

Cesitli bitkiler tizerinde ve cevizde yapilan ¢aligmalarda ortaya konan sonuglardan, zor kdklenen
bitki ¢eliklerinde kdklenmeyi engelleyen baslica etmenin anatomik yapi oldugu anlasilmaktadir [25].
Kizilcigin odun celiklerinde de koklenmeyi engelleyen baslica faktoriin anatomik yapi olabilecegi
gozardi edilmemelidir.

Kizilcigin iki yillik odun ¢eliklerinde yapilan mikroskobik incelemelerde, bazi bitkilerin
gbovdelerinde bulunan 6nceden olusmus kok primordiyalarinin bulunmadig: tespit edilmistir. Yapilan
calismalarda elma, erik ve seftali gibi meyve tiirlerinin ¢eliklerinde de Onceden olusmus kok
primordiyalarina rastlanilmamistir [26-28].

Arastirmamizda ¢elik dikiminden itibaren 10 giin sonra alinan 6rneklerde yapilan incelemelerde
kizilcik celiklerinin proksimallerinin 1 cm'lik kisimlarinda kambiyum dokusunun oldukga aktif oldugu
saptanmistir. Kallus olusumuna iligkin net bir gelisme gozlenememis olmakla birlikte proksimalde
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kesit alinan dokularin canli olduklar1 saptanmustir. Celik dikiminden 20 giin sonra alinan 6rneklerde ise
kallus dokusu olusumunda artis oldugu, bu artis neticesinde kambiyum dokusundan kortekse dogru
genislik kazandigi gozlenmistir. Yine bu doneme ait Orneklerde yapilan incelemelerde 6z 1s1n1
hiicrelerinin kalinliklarinda bir artis meydana geldigi saptanmistir. 30. giin alinan 6rneklerde kallus
dokusunun daha da hacim kazanarak korteksi disartya dogru ittigi gozlenmistir. Bu doénemin
kesitlerinde, kallus dokusunun meydana gelisinde kambiyum dokusunun 6nemli rol oynadigi, ayrica
bu olusuma floem, floem 6z 1511 ve korteks hiicrelerinin de katildig1 saptanmustir.

Ozellikle kizilctk gibi odun celiklerinin koklenmesi zor olan bitkilerde kallus olusumunun,
celigin su almasina yardimci olmasi ve dip kisminin ¢liriimesine engel olmasi dolayisiyla biiyiik 6nem
arzeder. Bu kallus olusumu ile ilgili calismalarda kayda deger bilgiler elde edilmistir. Yapilan bir
calismada kallus olusturamamis bazi odun celiklerinin ¢ok erken donemlerde ¢iiriidiikleri gézlenmistir
[29].

Kallus tabakasimnin, parankima hiicrelerinin diizensiz bir sekilde ve farkli odunlasma
asamalarinda bir yigin halinde birikmesiyle meydana gelirler. Kallus dokusunun meydana gelisinde
korteks ve 6zdeki gesitli hiicreler rol oynamis olsalarda, esas itibariyle bu tabaka kambiyum ve floem
bolgesinden meydana gelir. Genellikle ilk koklerin bu kallustan ¢ikmis olmasi, kallus olusumunun
koklenme i¢in sart oldugu kanatini uyandirmistir. Halbuki kallus ve kdk olusumunun birbirinden
bagimsiz olduklar1 uzun zamandan beri bilinmektedir. Kallus ve kok olusumu ayni zamanda
olustuklar i¢in her ikisininde gelisimi birbirine benzeyen i¢ ve dis kosullar gerektirirler [5]. Yapilan
bir ¢alismada kambiyum faaliyeti sonucunda diizensiz hiicrelerden olusmus, oldukc¢a kalin bir dokunun
meydana geldigi belirlenmistir. Ayrica olusan bu doku igerisinde ksilem dokusu olustugu ve
kambiyumun kortex'e dogru yer degistirdigi belirlenmistir. Daha sonra 6z 1sinlarinin genisliklerinin
degistigi ve yer yer biiylik porlu iletim borularin varligi gézlenmistir [25].

Adventif kok olusumu ile kallus olusumu ayni g¢evresel kosullarda meydana gelirler. Boyle
oldugu halde bu iki olay birbirinden bagimsiz cereyan eder. Ancak kallus tesekkiilii adventif kok
olusumuna onciiliik etmek bakimindan 6zel bir 6neme sahiptir. Zor kdklenen bazi meyve tlirlerinde
adventif koklerin orijini kallus dokusudur [5]. Nitekim 40. giinde alinan kesitlerde yapilan
incelemelerde kabuk dokusu icerisinde ve sklerankima hiicrelerinin hemen gerisinde diizensiz halkalar
seklinde ksilem hiicrelerinin mevcudiyeti saptanmistir (Sekil 3). Bu olusumlarin iletken dokularla
baglanti kuramamis kallus ksilemleri olduklar1 tespit edilmistir. Proksimal kisimda olusan kallus
icerisinde farklilagsan bu kallus ksilemleri kesit seviyesinde korteks dokusu icerisinde gézlenmektedir.

50. giine ait 6rneklerden alinan kesitlerde de ¢elik tabaninda olusan kallus dokusunun i¢e dogru
genislik kazanmis oldugu ve korteksi disariya dogru zorladigi gézlenmistir. Bu dokusal gelisimlerin
floem dokusuyla kortex arasinda kesintili olarak meydana gelmis olan demetler halindeki sklerankima
liflerine gore i¢ tarafta meydana geldikleri gozlenmistir. 54. ve 58. glinlerde daha 6nceki donemlerde
tespit edilen meristematik oOzellikteki hiicre yiginlarimin daha da geliserek yogunlastiklart tespit
edilmistir. Ayrica bu donemlerde kambiyumun hemen disinda, floem dokusuna yakin bir bdlgede
daginik durumdaki meristematik hiicre guruplar dikkat ¢ekmistir.

Diger yandan floem ile korteks dokusu arasinda kok baglangiclart seklindeki hiicre guruplarinin
varligi saptanmistir. Bu hiicre guruplart sklerankimatik hiicreleri kortekse dogru tasimakta ve
genisletmekte olup, kok taslaklar1 seklinde gozlenmektedir. 62., 66. ve 70. giinlerde alinan 6rneklerde
yapilan incelemelerde adventif kok taslagi yonilinde farklilagsmakta olan hiicrelerin sklerankimatik
hiicreleri 6nlerinde tasiyarak kortekse dogru basing uyguladiklari ve yogun hiicre guruplari halini
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aldiklar1 belirlenmistir. Bu donemlere ait bazi kesitlerde kok ucunun korteks icerisinden disariya
ciktig1 orneklere de rastlanmilmistir,(Sekil 4).

Sekil 4. Disartya dogru ¢ikmis adventif koklerin goriisiinii
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Bu konuda yapilmis birgok caligmalarda kayda deger sonuglar ortaya konulmustur. Cevizde
yapilan bir calismada floem ve korteks arasindaki sklerankima halkasinin kalin ve siirekli oldugu,
sekonder floem boélgesinde fazla miktarda ¢ok tabakali sklerankima demetlerinin bulundugu ve
sekonder floemdeki kok primordiumlarinin kiigiik ve sikismis durumda olup disariya cikislarinin
sklerankima halkas1 tarafindan engellendigi saptanmigtir. Ayrica kallus igerisinde olusan kok
primordiumlarinin sekonder floemdekilerden daha belirgin olduklar1 halde, bunlarin merkezi iletim
sistemi ile baglanti kuramamanin sonucu olarak disar1 ¢ikamadigi kanisina varilmigtir. Biitiin bu
sonuclara gore ceviz ¢eliklerinde kdk olusumundaki zorluklarin fizyolojik etkenlerden ¢ok anatomik
etkenlerden ileri gelebilecegi sonucana varilmistir [25].

Bu arastirmada yapilan incelemeler sonucunda, kizilcikta da kolay koklenen bitkilerde oldugu
gibi silirekli olmayan ve aralarinda acikliklar bulunan demetler halindeki sklerankimatik liflerin
bulundugu tespit edilmistir. Sklerankimatik liflerin arasinda bulunan bu acikliklardan koklerin
kolaylikla disartya c¢iktigi gozlenmistir. Ayrica kok taslaklarinin kambiyuma yakin floem ana
hiicrelerinin farklilagmas1 sonucu meydana geldikleri ortaya konmustur. Daha sonra bu kok
taslaklarinin en yakin iletim sistemi ile baglanti kurmak suretiyle geliserek korteks ve epidermis
icerisinden diga dogru biiytlidiigii ve govdeye dik ag1 teskil edecek sekilde disartya ¢iktigi gdzlenmistir.
Bu koklerin ¢eliklerin kesim ylizeyine yakin kisimda olustuklar1 saptanmustir.

5. Sonug

As1 elemanlar arasindaki kambiyal iligkilerin, as1 elemanlarinin kambiyum bdlgelerinin
cakigsmalaria gore, nekrotik tabaka yogunluklarina ve tesekiil eden kallus dokusu miktarlarina gore
sekillendikleri gbzlenmistir.

As1 elemanlart arasinda tesekkiil eden kallus hiicreleri yongali g6z ve omega as1 tekniklerinde as1
parcalarinin geng floem ve floem 6z 1511 hiicreleri ile geng ksilem ve ksilem 6z 1s1n1 hiicrelerinden
iiretilmistir. Ayrica kambiyum dokusunun da kallus dokusu olusumuna katildig1 saptanmistir. Bunun
yaninda korteks dokusunda bulunan parankimatik yapili hiicrelerin de, az oranda da olsa kallus
olusumuna katki sagladig1 gozlenmistir. T-goz asisinda ise kallus hiicreleri, anacin kambiyumu ile
geng ksilem ve ksilem 6z 1s1m hiicrelerinden, kalemin ise floem ve floem 6z 1sin1 hiicrelerinden
meydana geldigi tespit edilmistir.

Kizilcikta adventatif koklerin gelisme asamalarinin diger meyve tiirleriyle parallelik gosterdigi
ve uygun c¢evre kosullarinda koklenme orant diisik olmasina ragmen kizileigin celikle
cogaltilabilecegi ortaya konmustur. Ayrica kizilciga ait odun ¢eliklerinin koklenmesinde anatomik ve
histolojik bakimdan bir problemin olmadigi tespit edilmistir. Kizilcigin odun ¢eliklerindeki koklenme
zorlugunun koklenmeyi etkileyen diger etmenlerde aranmasi gerektigi ve bu yondeki caligsmalara
devam edilmesinin yararli olacagi sonucuna varilmaistir.
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Ozet

Bu arastirma, Giimiishane merkez ile Torul, Kiirtiin, Kose, Kelkit ve Siran il¢elerinde, meyvecilik
tiretimi yapan isletmelerde, meyveciligin genel durumu ve ¢iftci uygulamalarinin ne diizeyde oldugunu
belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmada kullanilan veriler, 2010 yili iiretim déneminde, meyve
yetistiriciligi yapan 65 igletmede yiiz yiize yapilan anketlerle elde edilmistir. Anketlerden elde edilen
sonuglara gore, iireticiler 15 yildan daha uzun siireden beri meyvecilikle ugrasmaktadir. Ureticilerin
%78,46 st ¢iftlik giibresi kullanmakta, %53,85°i kimyasal ila¢ kullanmamakta ve %89,237i bahge
topragini iglemektedir. Bahgelerin onemli bir kismi yerel ¢esitlerle kurulmus olup, isletmelerin
%63,08°1 5 dekardan daha az bir alana sahiptir. Meyvelerin biiyiik bir ¢ogunlugu aile ihtiyaci igin
kullanilmaktadir. Bu arastrmamn sonuclart degerlendirildiginde, Giimiishane Il'i ve ilgelerinde
meyveciligin yogun olarak yapilmakta oldugu, dolayisiyla ¢ift¢i uygulamalarimin gelistirilmesi ve bilgi
eksikliklerinin giderilmesi gerektigi ortaya konmugtur.

Anahtar Kelimeler: Meyve Yetistiriciligi, ¢iftci uygulamalari, Giimiishane

Study on the general condition of fruit growing and grower’s practices
in Gumiishane province and districts

Abstract

This study was made with purpose to determine at what level the general condition of fruit
production and grower’s practices in enterprises of Torul, Kiirtiin, Kelkit and Siran town, engaged in
the production of fruit. The data were obtained from 65 agricultural enterprises conducting face to
face questionnaire during 2010 growing periods. According to results of the questionnaires, the
manufacturer has been deal with fruit growing more than 15 years. The growers use farmyard manure
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and not chemical drugs in the rate of 78,46% and 53,85% respectively and also cultivate the soil in the rate of
89,23%. Although an important part of the gardens has been established on local varieties, 63,08% of the
enterprises has an area of less than 5 da. The vast majority of fruits are used for family needs. When the
findings of this research is evaluated, it has been revealed that fruit growing is carried out intensively in
Giimiishane, and so improvement of grower practices and resolve the lack of information should be required.

Keywords: Fruit growing, grower practices, Gumushane
1. Giris

Ulkemizin iklimi ve toprak yapisi pek ¢ok meyve tiiriiniin iiretilmesi i¢in uygundur. Diinya
izerinde tretimi gerceklestirilen bircok meyve tiirii iilkemizde yetistirilebilmektedir. Diinya’da 2008
yilt FAO (Food and Agriculture Organization of United Nations) verilerine gére 621 915 870 ton olan
meyve tiretimi, Tiirkiye’de 17 418 811 ton civarindadir. Tiirkiye bu iiretimiyle, meyve {iretiminde s6z
sahibi lilkeler siralamasinda yedinci sirada bulunmakta ve diinya iiretiminin yaklasik olarak %3,6’sin1
karsilamaktadir [1].

Dogu Anadolu ile Karadeniz Boélgesi arasinda bir gecit teskil eden Giimiishane merkez ve
ilcelerinde meyve yetistiriciligi, topraklarin daglik arazi olmasi nedeniyle ¢ok sinirli alanlarda
yapilabilmektedir. Bu sinirli alanlari en iyi sekilde degerlendirip kaliteli ve fazla iiriin almak icin gereken
onemin verilmesi, meyve yetistiriciligi yapan igletmelerin meyve iiretimi konusunda bilgilendirilmesi en
onemli hususu olusturmaktadir. Tiirkiye’de mevcut bolgeler igerisinde Gilimiishane ili meyvecilik
iretimi bakimindan O6nemli bir yere sahiptir. Gerek kiiresel 1sinma sebebiyle, gerekse kurulan
barajlarin bolge iklimini 6nemli derecede degistirmesiyle, iklim sartlar1 bolgede meyve yetistiriciligini
daha uygun hale getirmistir.

Arastirmanin yapildig1 Giimiishane iI’inde, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2009 yili verilerine
gore; toplam 693 395 da tarim arazisi bulunmaktadir. Bu alanlar igersinde 474 149 da alanda tarim
yapilmakta olup, 199 774 da nadas alani, 7 931 da ortii alt1 ve agikta sebze yetistiriciligi yapilan tarim
alan1 ve 11 541,00 da alanda ise meyve yetistiriciligi yapilmaktadir. Giimiishane merkez ve ilgelerini
meyve yetistiriciligi yapilan alanlar bakimindan inceledigimizde ise, Merkezde 1 276 da, Kelkit
ilcesinde 2 557 da, Kose ilgesinde 89 da, Kiirtiin ilgesinde 5 235 da, Siran il¢esinde 767 da ve Torul
ilcesinde ise 1 617 da meyve yetistiriciligi yapilan arazi bulunmaktadir [2]. Gorildiigl gibi Kiirtiin
ilgesi en yiiksek meyve alanina sahiptir. Bunu sirasiyla Kelkit, Giimiishane merkez, Torul, Siran ve
Kose ilgeleri takip etmektedir.

Arastirma yapilan bolgede en ¢ok yetistiriciligi yapilan meyveler arasinda elma, armut, ayva,
ceviz, dut, findik, erik, kusburnu, kizilcik, kiraz ve visne bulunmaktadir. Bu boélgelerde meyve
yetistiriciligi her gegen yil azalma gostermektedir. Bunun nedenlerinin baginda bdlge halkinin modern
meyve yetistiriciligine ayak uyduramamasi ve ciftcilerin yetistirme teknikleri konusunda biiyiik
eksikliklerinin olmasidir.

Bu aragtirmanin amaci, meyve yetistiriciliginde bilinen tekniklerin uygulanmasiyla bolgedeki
mevcut potansiyelden daha iyi yararlanabilmek i¢in uzun ve kisa vadeli planlarin hazirlanarak
uygulamaya konulmasidir. Ayrica, bolgenin meyvecilik agisindan meveut durumu ve ¢iftgi uygulamalarinin ne
diizeyde oldugunun ortaya konmasidir.
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2. Materyal ve Yontem

Bu arastirmada elde edilen veriler, 2010 yili iiretim donemini kapsamaktadir. Inceleme alani
olarak Giimiishane merkez ile Torul, Kiirtiin, Kose, Kelkit ve Siran ilgeleri secilmistir. Aragtirmanin
ana materyalini, bolgede meyvecilik yetistiriciligi yapan 65 isletmede anket yoluyla saglanan veriler
olusturmustur. Bu veriler, iiretici ile yiiz yiize anket ydntemi kullanilarak toplanmistir. Ureticilerden
elde edilen veriler, iireticilerin ylizde oranlari lizerinden hesaplanarak arastirma sonuglarinda verilen
basliklar altinda analiz edilmis ve degerlendirilmesi yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirmada, anket uygulanan 65 isletmedeki iireticilere yoneltilen sorulara verilen cevaplar,
iireticilere ait bilgiler, tireticilerin trtinleri ile ilgili bilgiler, meyve yetistiriciligi ile ilgili bilgiler, bitki
koruma ile ilgili bilgiler ve genel bilgiler basliklar1 altinda degerlendirilmistir.

3.1 Ureticilere ait bilgiler

Anket sonuglarina gore, arastirma yapilan bolgelerde meyve yetistiriciligi ile ugrasanlarin egitim
durumlar1 incelenmistir. Buna goére, %?20’sinin {niversite mezunu, %23,09’unun lise mezunu,
%15,38’inin ortaokul mezunu, %41,53’{iniin ilkokul mezunu olduklar1 belirlenmistir. Ureticilerden
tahsil gormemis kisi bulunmamaktadir (Tablo 1). Bu durum, bélgede yapilacak olan tarimsal yayim ve
egitim calismalarinda biiyiik yarar saglayacaktir. Nitekim benzer bir arastirmada, egitim seviyesi ile
tarimdaki yenilikleri benimseme arasinda ters orantili bir iligki oldugunu ortaya konmustur. Yine ayni
arastirmada ilkokul mezunu olan c¢iftcilerin %88 oraninda tarimsal yenilikleri daha erken
benimsedikleri belirlenmistir [3].

Ureticilerin %6,15’nin 30 yasm iizerinde, %33,85’inin 30-50 yas arasinda, %60’ min 50 yasindan
biiylik oldugu belirlenmistir (Tablo 1). Bu sonuglara gore iireticilerin yarisindan fazlasinin 50 yasin
tizerinde oldugu goriilmektedir. Farkli bir arastirmada, ¢iftgilerin yaslar1 ile tarimsal yeniliklerin
benimsenmesi arasinda olumlu bir bagintinin olmadigi ifade edilmistir [3].

Meyve yetistiriciligi yapan iireticilerin miilkiyet durumuna baktigimiz zaman, %98,46’sinin
tapulu arazi, %1,54’linlin ortak oldugu ve kira isletmesi olarak hi¢bir bahgenin bulunmadigi
belirlenmistir (Tablo 1). Burada neredeyse biitiin isletmelerin bahgelerinin tapulu arazi olmasi, ¢iftci
acisindan tiretimde, kira ve ortakg¢ilik sistemine gore bir giivence olusturmaktadir.

Anket yapilan isletmelerde, %6,15’inin 15-30 da, %30,77’sinin 6-14 da, %63,08’sinin 5 da ve 5
dekardan kii¢iik meyve bahgesine sahip oldugu belirlenmistir. Ureticilerde 30 dekardan daha biiyiik
arazi bulunmamaktadir. Yetistiricilerin, %69,23’1 15 yildan fazla, %27,70’1 5-15 yil ve % 3,07’si 5
yildan daha az siiredir meyvecilikle ugragsmaktadir (Tablo 1). Biitiin bunlar1 bir arada diislindiiglimiiz
zaman, Giimiishane iI’inde mevcut iireticilerin, 15 yildan daha uzun bir siireden beri meyvecilik
yaptig1 ve meyve bahgelerinin cogunlukla 5 dekardan daha kii¢iik oldugu goriilmektedir.
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Tablo 1. Ureticilere ait bilgilerin dagilim

<30 4 6,15
Ureticinin yas1

30-50 22 33,85

> 50 39 60,00

Universite 13 20,00
Ureticinin egitim durumu

Lise 15 23,09

Ortaokul 10 15,38

[lkokul 27 41,53

Tahsil gérmemis - -

Tapulu arazi 64 98,46
Bahcenin miilkiyet durumu
Kira - -
Ortak 1 1,54
>30 - -
Meyve bahgelerinin biiyiikliigii
(da) 15-30 4 6,15
6-14 20 30,77
<5 41 63,08
> 15 45 69,23
Ureticilerin kac yildir
meyvecilikle ugrastigi 5-15 18 27,70
<5 2 3,07

3.2 Ureticilerin iiriinleri ile ilgili bilgiler

Anket yapilan bolgedeki isletmelerde, hasat edilen iiriinlin % 80’1 kendi ihtiyact igin
kullanmakta, % 9,23’ bolge halk pazarinda pazarlamakta, %10,77’s1 bolgeye disaridan gelen tiiccar
ve komisyoncular araciligiyla degerlendirildigi saptanmustir. Ureticilerin iiriinlerini degerlendirmede
lokomotif gorevi gorecek bir kooperatif bulunmamaktadir. Bdlgelerdeki ciftciler iirlinlerini
pazarlamada sorun yasadiklar1 i¢cin meyveleri kendi ihtiyaglarina yonelik kullandigi goriilmektedir.
Ureticilerin isletme sekli aile isletmesi seklinde olup, isci calistirmamaktadirlar. Meyvelerin %80’ini
aile ihtiyaci, %64,62’si kurutmalik, pekmez ve pestil olarak iiriine islemektedirler. Isletmelerin gelir
durumuna baktigimiz zaman, %20’si meyvecilikten, %80 meyvecilik yaninda diger islerle
saglanmakta ve %98,46’s1 sadece meyvecilikle gegimini saglayamadigim belirtmektedir. Ureticilerin
%98,46’s1 5 bin TL’den daha az, % 1,54’ 5-10 bin TL yillik gelir saglamaktadirlar. Meyvecilikten 10
bin TL’den fazla gelir elde eden {iretici bulunmamaktadir.
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Tablo 2. Ureticilerin iiriinleri ilgili bilgilerin dagilimi

Meyve bahcesi hangi cesitlerden | Tescil edilmis standart ¢esitler 6 9,23
olusuyor*
Tescil edilmis yerli ¢esitler 6 9,23
Hem standart hem yerli ¢esitler 20 30,77
Kendi tiretimi yerli gesitler 35 53,85
Hasat edilen iiriinii Tiiccar-Komisyoncu araciligr ile | 7 10,77
satiyorum
Kooperatif kanaliyla satryorum - -
Bolge halk pazarinda satiyorum 6 9,23
Kendi ihtiyacimi karsiliyor 52 80
Meyve bahgesinin isletme sekli | Aile 65 100
Mevsimlik isci ¢alistiriyor - -
Y1l boyu is¢i galistirtyor - -
Meyveyi tiiketim sekli* Aile ihtiyaci igin 52 80
Kurutmalik, pekmez, pestil vb. |55 84,62
iiriine igliyorum
Ureticinin gelir kaynagr* Meyvecilikten 13 20
Meyvecilik yaninda diger 52 80
Meyvecilikten gecinemiyorum 64 98,46
Elde edilen yillik gelir (TL) >20.000 - -
10.000-20.000 - -
5.000-10.000 1 1,54
<5000 64 98,46

*Birden fazla cevap verildigi i¢in, toplam %100’{i asmaktadir.
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3.3 Meyve yetistiriciligi ile ilgili bilgiler

Meyve yetistiriciligi yapan isletmeler, sulama suyu kaynagi olarak %13,85’1 kuyu suyu,
%4,62’si kaynak suyu, %95,38’1 yagmur suyu ve %3,07’si belediye suyu ile sulama yapmaktadir.
Meyve yetistiriciligi yapan isletmelerin tamaminda sulama yapildig: tespit edilmistir. Anket yapilan
bolgelerde %73,05’inde sulama suyu yeterli, %26,15’inde yetersizdir (Tablo 3).

Bitkilerde giibreleme, nitelikli bol iirlin alinmasi ve topragin verim giiciiniin korunmasi agisindan
onemli rol oynadig: bilinmektedir. Ureticilerin %98,46s1 giibreleme yapmakta ve %1,54’ii giibreleme
yapmamaktadir. Ciftcilerin %78,46’s1 ¢iftlik gilibresi, %18,46’s1 hem suni, hem de ciftlik giibresi
kullanmakta, %1,54°1 kimyasal giibre, %1,54’1i organik giibre kullanmaktadir (Tablo 3). Benzer bir
aragtirmada, Coruh vadisinde meyve yetistiriciligi yapan isletmelerin, %14°l suni giibre, %59,7’s1 ise
ciftlik giibresi, %11°1 suni ve ciftlik giibresi, %15,3’iide giibre kullanmadiklar1 belirlenmistir [4]. Bu
sonuclara gore, meyvecilik yapan isletmelerin biiyiik kisminin ¢iftlik giibresi kullandig1 belirlenmistir.

Burada kimyasal giibrelerin az kullanilmis olmasi, insan sagligi ve g¢evre lizerinde olumsuz
etkileri azaltacagindan organik tarmmin uygulanabilirli§i i¢in potansiyel teskil etmektedir. Ayni
zamanda, ireticilerin kullandiklart ¢iftlik giibrelerini, kendilerinde ve/veya ¢evre kdylerde bulunan
hayvanlardan elde edilmesi digsa bagimliliklarini azaltacak ve bolge ekonomisine katki saglayacaktir.

Yapilan anket sonuglarima gore isletmelerin, %70,77’si her yil bahge topragimi islemekte,
%13,85”1 2-3 yilda bir islemekte ve %15,38 ise topragini islememektedir. Ureticilerin %38,46’sinin
ara ziraat1 yapmadigl, %7,69’unun ara ziraat1 olarak yem bitkisi yetistirdigi, % 60’nin da ara ziraat
olarak sebze yetistiriciligi yaptig1 belirlenmistir (Tablo 3).

Budama, meyve yetistiriciliginde iyi bir ta¢ yapisinin olugturmasinin yaninda, saglam ve saglikli
bir kok sisteminin gelismesine de imkan saglar. Anket yapilan isletmelerin, %16,92’sinde hi¢ budama
yapilmadigi, %75,38’inde isletme sahibinin budama yaptigi, %9,23’{linlin ise disaridan is¢i alarak
budama yaptirdigi ortaya konmustur (Tablo 3). Budama yapmayanlar ve disaridan is¢i alarak budama
yaptiranlarin budama konusunda bilgilerinin olmadig1 ve kendileri budama yapanlarin ise budama
konusunda biiyiik eksikliklerin oldugu goézlemlenmistir. Meyve bahgelerini budama yaptiranlarin
%30,77’s1 her yil, %52,31°de birkag yilda bir budama yaptig1 ve/veya yaptirdigr belirlenmistir (Tablo
3). Benzer bir ¢aligmada iireticilerin, %28,3 diizenli olarak budama yaptiklari, %26’sida budama
yapmadiklari ortaya konmugtur [4].

Meyve bahgelerinin %70,77’sinde taban suyu probleminin oldugu ve %?23,29’unda ise taban
suyu probleminin olmadig1 belirlenmistir (Tablo 3). Taban suyu problemi olan arazilerinin biiyiik bir
cogunlugunun egimli ve su gecirgenligi diisiik topraklardan olustugu diistiniilmektedir. Burada toprak
islemesiyle toprak gecirgenliginin artirtlmasi ve sulama suyunun dikkatli bir sekilde verilmesi 6nem
arz etmektedir.

Ureticilerin meyve bahgelerinden %90°76’s1 diizenli iiriin alamadig1, %6,15’inin diizenli iiriin
aldigr ve %40’ininda meyve bahgelerinin ilkbahar son donlarindan etkilendigi i¢in diizenli {iriin
alamadiklar1 ortaya konmustur (Tablo 3).

Meyve yetistiriciligi yapan isletmelerin, 12,31’inin meyvede seyreltme yaptigi, %87,69’unun ise
meyve seyreltmesi yapmadig belirlenmistir (Tablo 3). Benzer bir arastirmada, Van ilinde meyve
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yetistiriciligi yapan igletmelerden %48’nin meyve seyreltmesi yaptigi ve %52’sininde meyve
seyreltmesi yapmadigi ortaya konmustur [5].

3.4 Bitki koruma ile ilgili bilgiler

Aragtirma bolgesinde, iireticilere bitki koruma ile ilgili sorular yoneltilmistir. Buna gore, meyve
yetistiriciligi yapan isletmelerin %46,15°1 kimyasal ilaglama yapmakta, %53,85’ininde kimyasal ila¢
yapilmadig1r belirlenmistir. Hastalik ve zararlilarla miicadelede kimyasal ilag uygulamasi yapan
tireticilerin, %24,62’sinin istenilen sonucu aldigi, %21,54’niin de istenilen sonucu almadig ayrica,
tireticilerin %43°08’inin teknik elemanlarin Onerilerine gore, %3’08’ininde yazili tarifelere gore
ilaclama yaptiklar1 belirlenmistir (Tablo 4). Bunun yaninda, ilaglamada fireticilerin %40’ min sirt
pllverizatori, %6,15’ininde motorlu makinelerle ilaglama yaptig1 ortaya konmustur (Tablo 4).

Bitki korumada bir kiiltiirel miicadele yontemi olarak bilinen ilaglamada ve toprak islemede
kullanilan aletlerin dezenfekte edilip edilmedigi soruldugunda ise; isletme sahiplerinin %7,69’unun
toprak islemede kullanilan aletleri temizledigi, %76,92’sinin temizlemedigi belirlenmistir (Tablo 4).
Burada toprak islemesinde kullanilan aletlerin temiz olmasi, toprak kokenli hastalik, zararli ve ayni
zamanda yabanci otlarin lireme organlarinin tasinmasi s6z konusu oldugu i¢in 6nemlidir.

Kimyasal ilaglamada en onemli hususlardan biriside kullanilan aletlerin bagka bir ilaglamada
kullanilmadan o6nce temizligine dikkat edilmesidir. Yapilan anket sonuglarmma gore, ilaglamada
kullanilan aletlerin  %13,85’inin temizlenmedigi, %32,31’inin su ile yikanarak temizlendigi
belirlenmistir (Tablo 4). Fakat ilaclama yapan iireticilerin sadece su ile temizlemesinin yeterli olmadigi
bilinmektedir. Biitiin bunlar bir arada diisiildiigi zaman kiiltiire] miicadele yontemlerine gereken
onemin verilmedigi ortaya konmustur.

Bolgelerde yapilan arastirmalar sonucunda, meyve yetistiriciligi yapilan isletmelerde bazi
hastalik ve zararlilarin sorun oldugu gdzlenmistir. Bu hastalik ve zararlilarin; Kara leke [Venturia
inaequalis (Cke) Wint.], Monilla [Sclerotinia laxa Aderh et Ruhl], Memeli pas [Gymnosporangium
fuscum D.C], Elma Kiillemesi [Podosphaera leucotricha Ell. et Ev. Salm], Ceviz antraknozu
[Gnomonia leptostyla (Fr.) Ces et de Not.], Elma yesil yaprakbiti [Aphis pomi De Geer], Elma i¢ kurdu
[Cydia pomonella L.], Elma ag kurdu [Eriosoma lanigerum Hausmann], oldugu tespit edilmistir
(Tablo 4). Benzer bir calismada, Coruh vadisinde meyve tarimi yapan ireticilerin %93,4’1
bahgelerinde en az birkag hastalik ve zararliyla karsilastiklarini belirtmislerdir. Ureticiler %68,6 kara
leke hastaliginin, %37,2 ates yaniklig1 ve diger bakteriyel hastaliklarin gdézlendigini bildirmiglerdir.
Ayrica, %58,8’1 kirmizi oriimeek, ag kurdu ve i¢ kurdunun, %54,1°1 de yaprak bitinin zarar yaptigini
bildirmislerdir [4]. Cevre illerde (Erzincan, Erzurum, Artvin, Kars, Igdir) yapilmis olan bir diger
calismada ise bu zararlilarin ekonomik olarak zarar yaptig1 tespit edilmistir [6].
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Tablo 3. Meyve yetistiriciligi ile ilgili bilgilerin dagilimi

Sulama suyu kaynagr* Kuyu suyu 9 13,85
Kaynak suyu 3 4,62
Yagmur suyu 62 95,38
Belediye suyu 2 3,07
Sulama Yapiliyor 65 100
Yapilmiyor - -
Sulama suyu Yeterli 48 73,85
Yetersiz 17 26,15
Giibreleme Yapiliyor 64 98,46
Yapilmiyor 1 1,54
Kullanilan giibreler Kimyasal giibre 1 1,54
Ciftlik Giibresi 51 78,46
Organik Giibre 1 1,54
Hem suni hem c¢iftlik giibresi 12 18,46
Toprak isleme Her y1l 46 70,77
2-3 yilda 9 13,85
Islemiyor 10 15,38
Ara ziraati* Yapmiyorum 25 38,46
Yem bitkisi yetistiriyorum 5 7,69
Sebze yetistiriyorum 39 60,00
Yapmiyorum 11 16,92
Budama Kendim yapiyorum 49 75,38
Bagkalarina yaptirtyorum 6 9,23
Budama sikhg1** Her y1l 20 30,77
Birkag yilda bir 34 52,31
Taban suyu problemi Var 46 70,77
Yok 19 29,23
Diizenli iiriin* Almyor 4 6,15
Alinmiyor 59 90,76
[Ikbahar donlarindan zarar 26 40,00
goriilityor
Meyvede seyreltme Yapiliyor 8 12,31
Yapilmiyor 57 87,69

*Birden fazla cevap verildigi i¢in, toplam %100’{i asmaktadir. **Uygulama yapmayanlar degerlendirmeye alinmadig1 i¢in
toplam %100’{in altindadir.
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3.5 Genel Bilgiler

Meyve yetistiriciligi yapan isletmelere, giincel olan bazi genel sorular sorulmus ve bu konularda
bilgi alip almadiklar1 belirlenmistir. Ureticilerin %52,31 nin televizyondan ciftci egitim programlarini
takip ettigi, %47,69’unun ise takip etmedigi, bunun yaninda {reticilerin %356,92’inin tarim
teskilatindaki elemanlarla hi¢ goriismedigi, %33,85’inin yilda 1-2 defa goriistiigli, %6,15’inin ayda 1-2
defa goriistigii ve %3,08’ininde haftada 1 kez goriiserek bilgi aldiklar1 belirlenmistir. Bu goriismeler
sonucunda memnun kalip kalmama konusunda {ireticilerin %16,92’sinin memnun oldugu, %20’sinin
memnun kalmadigi ve %6,15’ninde bazen memnun kaldigir belirlenmistir. Meyve yetistiriciligi
konusunda biitiin tireticiler {iniversiteden bilgi almak istemektedirler (Tablo 5).

Tablo 4. Ureticilerin bitki koruma ile ilgili bilgilerin dagilimi

Kimyasal ilaglama Yapiliyor 30 46,15
Yapilmiyor 35 53,85
Kimyasal miicadelede Evet 16 24,62
istenilen sonu¢ alimyor mu** | Hayir 14 21,54
Yazili tarifelere gore 2 3,08
Ilaglamada kullamlan bilgi ve | Kendi bilgi ve tecriibelerime gore - -
kaynak** Komsu ve akrabalarin dnerilerine - -
gore
Teknik elemanlarin 6nerilerine gore | 28 43,08
Sirt piilverizator 26 40,00
ilaclamada kullanilan alet™ Motorlu makinelerle 4 6,15
Toprak islemesinde kullanilan | Temizleniyor 5 7,69
aletler” Temizlenmiyor 50 76,92
Temizlenmiyor 9 13,85
flaclamada kullamilan Deterjan ile temizleniyor - -
aletlerin temizlenmesi** Su ile temizleniyor 21 32,31
Kimyasal ile temizleniyor - -
Bahgenizde en ¢ok goriilen Kara leke- Venturia inaequalis 65 100
hastahklar ve zararhlar* Monilla-Sclerotinia laxa 20 30,77
Memeli pas-Gymnosporangium 45 69,23
fuscum
Elma Kiillemesi-Podosphaera 51 47,69
leucotricha
Ceviz antraknozu-Gnomonia 65 100
leptostyla
Elma yesil yaprakbiti-Aphis pomi 41 63,07
Elma i¢ kurdu-Cydia pomonella 65 100
Elma ag kurdu- Eriosoma lanigerum | 28 43,08

*Birden fazla cevap verildigi i¢in, toplam %100’{i asmaktadir. **Uygulama yapmayanlar degerlendirmeye alinmadig1 i¢in
toplam %100’{in altindadir.
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Tarim teskilat1 tarafindan diizenlenen bir toplantiya, iireticilerin %89,23’{iniin katilmak istedigi,
%10,77’sininde katilmak istemedigi tespit edilmistir. Ayn1 sekilde, meyve bahgesinde zararli ya da
hastalik olan iireticilere konuyla ilgili toplantilara katilma durumlart soruldugunda, %95,38’inin
katilmak istedigi, %4,62’sinin ise katilmak istemedigi ortaya konmustur (Tablo 5). Ureticilerin
yaklasik olarak tamaminin bu toplantilarda, brosiir kitapcik dagitilmasi, karsilikli konusularak soru-
cevap seklinde egitim yapilmasi, projeksiyon ile anlatim yapilmasi, bu toplantilarin arazi basinda
uygulamali olarak yapilmasi gerektigini belirtmislerdir (Tablo 5). Benzer bir arastirmada, Harran
Ovast’nda sebze yetistiriciliginde karsilasilan bitki koruma sorunlari konusunda, iireticilerin zirai
miicadele ile ilgili bilgi eksikliklerinin, tarim teskilatindaki elemanlarin iireticilere olan bilgi akisinin
yetersizliginden kaynaklandigi goriilmiistiir. Ureticilerin  %70’inin tarimsal amagcli etkinliklere
katilmadigini, tarimsal etkinliklere katilanlarin oraninin ise % 30 oldugu belirlenmistir [7].

Tablo 5. Genel sorularla ilgili bilgilerin dagilimi

Televizyondan ciftci egitim Evet 34 52,31
programlarim takip etme Hayir 31 47,69
durumu
Tarimm teskilatindaki En az haftada bir 2 3,08
elemanlarla goriisme sikhigi Ayda birkag kez 4 6,15
Yilda birkag kez 22 33,85
Nerdeyse hi¢ goriismez 37 56,92
Tarimm teskilatindaki Evet 11 16,92
elemanlardan memnun kalma** | Hayir 13 20,00
Bazen 4 6,15
Meyve yetistiriciligi konusunda | Isterim 65 100
iiniversiteden bilgi almak [stemem - -
Tarim teskilati tarafindan Evet 58 89,23
diizenlenen bir toplantiya Hayir 7 10,77
katilma
Meyve bahcenizde sorun olan Katilirim 62 95,38
hastalik ve zararhlarla ilgili bir | Katilmam 3 4,62
toplant1 diizenlense
Toplantida nasil bilgi verilmeli* | Brosiir kitapg¢ik dagitilmali 27 41,54
Kargilikli konusarak, soru-cevap | 45 69,23
alarak egitim yapilmali
Bilgisayardan duvara 45 69,23
yansitilarak resimler gosterilmeli
Tarla basinda gostererek 65 100
anlatilmali

*Birden fazla cevap verildigi i¢in, toplam %100’#i agmaktadir. **Uygulama yapmayanlar degerlendirmeye alinmadigi i¢in
toplam %100’{in altindadir.
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4. Sonu¢ ve Oneriler

Yapilan ¢alismada, Glimiishane merkez ile Torul, Kiirtiin, Kose, Kelkit ve Siran ilgelerinde

meyve yetistiriciligi yapan isletmelerden elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Ureticilerin tamaminin okuma yazma bildigi belirlenmistir.

Ureticilerin ortalama yaslarmin 50 oldugu ve kendilerine ait tapulu arazilerinin fazla oldugu
ortaya konmustur.

Ureticilerin 15 yildan uzun siiredir meyvecilikle ugrasti1 ve arazilerinin biiyiik bir kismimnin 5
dekardan kii¢iik oldugu tespit edilmistir.

Meyve bahgelerinin aile isletmelerinden olusmasi ve firiinlerinin ¢ogunu aile ihtiyact igin
kullandiklar1 gézlemlenmistir.

Sadece meyvecilikten ge¢imini saglayamadiklar1 belirlenmistir.

Sulama suyunun biiyiik oranda yeterli oldugu tespit edilmistir.

Arazilerin biiyiik ¢ogunlugunda taban suyu probleminin oldugu ortaya konmustur.

Budama ve meyve yetistiriciligi konusunda bilgi eksikliklerinin bulundugu ispatlanmistir.
Kimyasal ila¢ kullaniminin az oldugu ortaya konmustur.

Genel bitki koruma uygulamalar1 konusunda bilgilerinin yetersiz oldugu tespit edilmistir.
Televizyon, radyo vb. gibi haberlesme araclarindan ¢iftci egitim programlarina gereken 6nemin
verilmedigi belirlenmistir.

Tarim tegkilatindaki elemanlarla bilgi alig verisinin az oldugu tespit edilmistir.

Universiteden meyve yetistiriciligi ve bitki koruma uygulamalari konusunda bilgi almak
istedikleri belirlenmistir.

Tarimsal faaliyetler ve meyve bahgelerinde goriilen hastalik ve zararhlarla ilgili toplantilara
katilmak istedikleri belirlenmistir.

Bu bilgiler dahilinde anket yapilan bolgede iireticilerin bazi talepleri siralanacak olursa;

Meyvelerin pazarlanmasinda biiyiik sorun yasadiklar1 i¢in meyve yetistiriciligini birakma
durumuna gelmislerdir. Bunun i¢inde bolgede toptanci hali ve kooperatifler kurularak bu
sorunun ¢Oziimiine gidilmesi ve meyve yetistiriciliginin tegvik edilmesi gerektigi
diistiniilmektedir.

Bolgede meyvenin yogun hasat edildigi donemlerde, {iriinlerin depolanmasini saglayacak soguk
hava depolarinin kurulmasini talep etmektedirler.

Ayrica bolgede meyve yetistiriciligi, hastalik ve zararlilarla miicadele konusunda bilgi verilmek
iizere, egitim toplantilarinin diizenlenmesini talep etmektedirler.

Zirai ilag bayilerinin bulunmamasindan dolayi, ilaglar eczanelerde satilmaktadir. Ziraat
miihendislerinin kontroliinde agilacak olan zirai ila¢ bayilerinin iireticilere daha yararli olacagi
distintilmektedir.

Bolgede yogun sekilde ¢esitli madenler bulunmaktadir. Bu madenlerin ¢esitli yollarla islenmesi
sonucunda ortaya c¢ikan kimyasallarin meyve bahgelerini tehdit ettigini ve fazla {iriin
alamadiklarint belirtmiglerdir. Bu durumunda ilgili aragtiricilar tarafindan goézlemlenerek
aragtirtlmasi geregi ortaya konmustur.

Ureticiler fidan ihtiyaglarim karsilamakta zorlandiklarini, 6zel fidancilik tesislerinin kurulmasi
gerektigini bildirmektedirler.
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Sonug olarak, aragtirma bolgesinin konumu itibartyla énemli bir meyvecilik kiiltlirline sahip
oldugu bir gercektir. Bu potansiyel gerektigi gibi kullanilamamaktadir. Yoredeki yetistiricilik daha ¢ok
aile isletmesi seklinde olup, bahgeleri birden fazla tiirde meyve agacini i¢cermektedir. Bu durum,
yetistiriciligin her agamasinda problemlere sebep olmakta, kaliteli meyve iiretimini engellemektedir.
Ayrica bahgelerin ¢ogunu isgal eden yerli gesitler sebebiyle her yil diizenli {iriin alinamamaktadir.
Ticari yetistiricilik amaciyla yeni bahgelerin kurulma ¢alismalar1 yok denecek kadar azdir. Bunlarin bir
sonucu olarak, yorede meyvecilik ticari olarak diisliniilmeli ve modern 6rnek meyve bahgeleri
kurulmalidir. Yaglanmis agaclar sokiilerek yerlerine pazar istegi fazla olan, kaliteli meyve veren ve her
yil diizenli olarak meyve alinabilen tiir ve ¢esitlerin dikilmesi tesvik edilmelidir. Bolgede, fidan
ihtiyacin1  karsilayacak kuruluglarin  kurulmasi ve belirli program dahilinde iiretim yapmalari
saglanmalidir. Yapilan anketler sonucunda, bolgedeki yetistiricilerin budama, giibreleme, ¢icek ve
meyve seyretmesi, hastalik ve zararlilarla miicadele, sulama ve toprak isleme gibi konularda bilgi
eksikliklerinin oldugu tespit edilmistir. Bu konularda yetistiricilerin bilgilendirilmesi igin egitim
toplantilarinin  diizenlenmesi en Onemli hususu olusturmaktadir. Bolgede yasanan yogun gog,
bahgelerin bakimsiz kalmasina sebep olmustur. Dolayisiyla verim ve iiretim diismiis hatta bazi
bahceler yok olma tehlikesi ile karsi karsiyadir. Gogiin Onlenmesinde, bdlgedeki meyvecilik
kiiltiirintin tesvik edilmesinin faydali olacagi diisiiniilmektedir. Nitekim bolgede ozellikle pestil ve
kdme sanayisi i¢in Onemli bir hammadde olan ceviz, dut ve kusburnu gibi meyve tiirlerinin
yetistiriciliginin hizla gelistirilmesi ve yayginlastiriimas: gerekmektedir.
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Ozet

Normal I profilleri (NPI) ile teskil edilmis basit kirigleri yanal burkulma etkisine maruz
kalmadan tasiyabilecekleri maksimum tiniform yayili yiikiin tahminine yonelik bir yapay sinir agi
uygulamasi bu c¢alismada gergeklestirilmistir. Yapay sinir agi ¢alismalarinda kullanilan egitim
setlerini olusturmak igin 50 adet, test setlerini olusturmak icin 12 adet farkl yanal burkulma ornegi
coziilmiistiir. Kirig a¢iklig, bashk kalinligi, bashk genisligi, govde genisligi, govde kalinlig1 ve govde
yiiksekligi yapay sinir agimin girdi parametreleri, tasinabilecek maksimum tiniform yayiul yiik degeri
ise yapay sinir agimn ¢iktt parametresi olarak kullamilmigtir. Gelistirilen yapay sinir aginin
kullanilabilir oldugu agin test ve degerlendirilmesi sonucunda ispatlanmig ve yanal burkulma
problemlerinin ¢oziimiinde iimit verici olarak goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglart (YSA), burkulma, yanal burkulma, NPI, Uniform yiik kapasitesi

Prediction of uniform load capacity of simple supported NPI beams
under lateral torsional buckling effect
by artificial neural networks

Abstract

Artificial neural networks (ANN) application was performed in this study in order to predict the
uniform load capacity of simple supported NPI beams under lateral torsional buckling effect. 50 and
12 different lateral buckling examples were solved numerically in order to constitute of training and
testing sets respectively for ANN studies. Beam span, web thickness of NPI, web wideness of NPI,
flange thickness of NPI and web highness of NPI were used as input parameters and only maximum
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uniform load value was used as output parameter in ANN studies. Validation of developed ANN model
for this current study was done and ANNs were found very promising for the lateral torsional buckling
problems.

Keywords: Artificial neural network (ANN), buckling, lateral torsional buckling, NPI, uniform load capacity

1. Giris

Yapi sistemlerinin vazgecilmez parcasi olan kirisler eksenel kuvvet ve kesme kuvvetinin ve asal
olarak egilme momentinin tasitilmasinda kullanilirlar. Ekstrem durumlar hari¢ genelde egilme
momentini tastyan kirigler bu egilme momentinin yan sira olusan eksenel kuvvetleri ve kesme
kuvvetlerini rahatlikla tagirlar. Ancak kirislerin tasariminda dikkat edilmesi gereken diger bir etkide
yanal burkulma etkisidir. Ozellikle I ve U gibi &zellikle ince cidarli kesitlere sahip ¢elik kirislerin
tasariminda yanal burkulma etkili bir tasarim parametresidir[1].

Yanal burkulma kirisin gévde diizlemi boyunca yiiklenmesi durumunda stabilitesini yitirip yana
dogru yer degistirmesi ve burulmasi olarak tanimlanir. Govde diizlemi boyunca yiiklii bir kiris olusan
egilme momentlerinin etkisiyle kendi diizleminde egilir. Yiiklemeler kritik bir egilme momenti
degerine esit ve bu degerden biiyilk momentler olusturdugunda kiris Sekil 1. deki gibi yana dogru
cok biiyiik olmasi ve yanal destekler bulunmamasi halinde hayati 6nem kazanir ve gdz 6niine alinmasi
gerekir[2]. Bu tip govdeleri diizleminde yiiklii egilme etkisi altindaki kirislerin egilme dayanimi
yaninda yanal burkulma emniyet gerilmesinin yeterliligi de arastirilmalidir. Yanal burkulma kapasitesi,
kirigin yanlamasina egilmesine mani olacak onlemlere artirilir. Bu Onlemlerin basinda enleme ve
boylama baglantilar1 gelir. Kiris en kesitinin kendi diizlemi i¢indeki burkulmasina mani olan
enlemebaglantilari, kirisin mesnetlerinden baska miimkiin oldugunca kirisin diger en kesitlerinde de
olusturulmalidir. Kirisin yatay deplasmani boylama baglantilarla 6nlenmelidir[3]. Yanal Burkulmaya
pratikte en ¢ok cat1 ve doseme sistemlerinde rastlanilmaktadir.

Yapay sinir aglarinin temel amaci bilgisayarlarin 6grenmesini saglamaktir. YSA’ lar olaylar
ogrenerek benzer olaylar karsisinda mantikli kararlar verebilirler. Bilgi isleme yontemleri geleneksel
programlamadakinden farkli oldugundan geleneksel programlamadaki olumsuzluklar yapay sinir aglari
ile asilabilmektedir. Ornekleri kullanarak &grenen yapay sinir aglari, dgrendikleri bilgiyi agmn
tamaminda saklar. Daha Once gormedigi Ornekler hakkinda bilgi iiretebilme, algilamaya yonelik
olaylarda kullanilabilme, kendi kendine 6grenebilme ve organize edebilme, eksik bilgi ile ¢alisa bilme,
hata toleransina sahip olabilme gibi daha bir ¢ok avantaja ve yetenege sahiptirler[4]. Yapay sinir
aglarinin en 6nemli ozelliklerinden birisi de egitilmis bir yapay sinir ag1 modelinin bir problemin
¢Oziimiini milisaniyeler gibi ¢ok kisa zamanda gergeklestirebilmesidir. Buda bilgisayarlarla bile ¢ok
uzun zaman alan problemlerin ¢6ziimiinde zaman agisindan biiyiik bir avantaj olusturmaktadir. Hizl
tahmin yapabilmeleri nedeniyle yapay sinir aglari bir ¢ok teknolojik alanda kullanim alani
bulmustur.[4-8].
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Bir ¢ok miihendislik problemine de basari ile uygulanmis olan yapay sinir aglarinin, normal [
profillerinin yanal burkulma etkisine maruz kalmadan tasiyabilecegi maksimum {iniform yayili yiikiin
hesaplanmas1 problemine uygulanmasi, bu ¢alismanin amacini teskil etmektedir[9].

_Deplasman

”””””””””” = 1 Diisey

)
10\ Burulma
[

- " Yatay
Deplasman

Sekil 1. NPI kirislerinde yanal burkulma

2. Yapay sinir aglan

Yapay sinir aglari; insan sinir sistemi icerisindeki sinir hiicreleri arasindaki etkilesimi temel alan
bilgisayar programlaridirlar. Bilginin islendigi yer olan ve Noron olarak adlandirilan birimler yapay
sinir aglarinin temel unsurlaridirlar. Sekil 2. de goriilen bir biyolojik ndron 4 ana kisimdan olusur.
Dentritler'” bir néronun girdi kisimlaridir. Diger noronlardan ve dig gevreden gelen etkiler dentritler
tarafindan alimir. Dentritler tarafindan alnan girdi etkileri Soma® adi verilen sinir hiicresinin
govdesinde toplanir. Toplanan etkilerin biiyiikligli sinir hiicresinin esik degerinden biiyiikse hiicre
g6vdesi bir sinyal iiretir ve bu sinyal Axon® a génderilir. Axon sinir hiicresinin ¢ikti kismudir ve bir
cok dala ayrilarak diger sinir hiicrelerinin dentritlerine, Sinaps' ad1 verilen noktalarda baglanirlar[4].

Biyolojik hiicrelerdeki dentrit, soma, axon ve sinapslarin yerini sirasiyla yapay sinir aglarinda
girdiler, aktivasyon fonksiyonlari, ¢iktilar ve baglanti agirliklar1 almaktadir. Bir matematiksel sinir
hiicresinde(ndron) girdi degerleri ( x; ) 1 numaral esitlikteki gibi ag agirliklarn ( wy ) ile carpildiktan
(agirliklandirildiktan) sonra toplanirlar. Bu toplam matematiksel ndron igerisindeki aktivasyon
fonksiyonuna degisken olarak girilerek s6z konusu ndronun bir ¢ikti iiretmesi saglanir. Noronlar
tarafindan {retilen c¢iktilar ya bir sonraki katman noronlari igin girdi degeri olarak yada cikti
katmaninda ag ¢iktis1 olarak kullanilirlar[4]. Bir ¢ok farkli matematik fonksiyon aktivasyon
fonksiyonu olarak farkli yapay sinir aglar1 uygulamalarinda kullanilmaktadir. Cogunlukla, Threshold,
Piecewise linear, Gaussian veya Sigmoid fonksiyonlar1 aktivasyon fonksiyonu olarak tercih
edilmektedir. 2 numarali bagintida verilen Sigmoid fonksiyonu bu ¢alismada aktivasyon fonksiyonu
olarak kullanilmistir[4].
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Dentritler

Sinapslar ; Axon

Sekil 2. Biyolojik Noronlarin Yapilart

N

U, =)D wx, (D
i=1
f(”j)=—_ip(m (2)
Il+e " 7

Literatiirde ileri ve geri beslemeli gibi bir ¢ok ag topolojisi ve danismanli ve danismansiz gibi bir
cok egitim algoritmasi gelistirilmistir[4]. Bu ¢alismada Sekil 3 (a) da gosterilen ¢ok katmanl ileri
beslemeli yapay sinir ag1 topolojisi ve genellestirilmis delta kurali olarak adlandirilan geri yayilimli
egitim algoritmasi kullanilmistir. Yapay bir ndronun yapisi da Sekil 3(b) de gosterildigi gibidir.

Temel olarak ¢ok katmanli ileri beslemeli bir sinir ag1 girdi katmani, gizli katman veya gizli
katmanlar ve ¢ikt1 katmanindan olusur. Her bir katmanda ndron veya noronlar vardir. Girdi ve ¢ikti
katmanindaki ndron sayilar1 sirasiyla problemdeki degiskenlerin ve problem ¢iktilarinin sayilariyla
aynidir. Yapay sinir ag1 c¢alismalarinda optimum gizli katman sayilarinin belirlenmesi ve bu her bir
gizli katmandaki optimum néron sayilarinin belirlenmesi en zahmetli ve en zor islemlerdir. Bu islemler
problem tipine, hesaplama hizina ve hesap dogruluguna bagli olarak deneme yanilma veya hata
yaklasimi yontemleriyle gerceklestirilmektedir[4].

Sinaptik agirliklar ve esik degerleri yapay sinir aginin egitim asamasinin basinda rastgele olarak
belirlenir. Ag c¢ikt1 liretmeye basladiktan sonra ag ciktilar1 ve arzu edilen ¢ikti degerleri arasindaki
hatalar hesaplanir.
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Bu hatalar geri yayilim algoritmasi ile birlikte agin bas kismina dogru yayilir. Hatanin geri yayilimi
esnasinda yeni sinaptik agirlik degerleri hesaplanir ve bir sonraki ag ¢iktis1 bu yeni sinaptik agirliklar
ile hesaplanir. Bu islem agmn irettigi ¢iktilarin arzu edilen degerlere Onceden belirtilen hata
miktarlarindan daha kiigiik hatalarla yakinsamasi ile sona erer.[4]

g

Girdi katmani
f_H

()]
§
o
Q
Q0
5 3
< = =
O (=]
£E< B
g
N €
8 =
(U]
N\ 3
=
Q
(U]

Cikti Katmani
I_H

Sekil 3. Ileri beslemeli yapay sinir agi(a) ve yapay sinir hiicresi(b)

3. Yanal burkulma icin hesap yontemleri

Bu boéliimde yanal burkulma hesap yontemlerine iliskin diinyada ve Avrupa’da en ¢ok kabul
gbren yontem olan DIN-4114 Alman sartnamesinde [10] Onerilen yontem ile {ilkemizde yiiriirliikte
olan “TS 648 Celik yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1” [3] yoOnetmeliginde Onerilen yontem
hakkinda bilgi verilecektir.

3.1. DIN 4114 Alman standardi

Kirisin basing baslhiginin yanal hareket icin en biiyiik serbest boyu s ise;

i, > 4i0 3)

ise yanal burkulma emniyetinin hesab1 yapilmayabilir. Ancak,
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i< @)

ise ve yanal burkulma i¢in kesin bir hesap yapilmayacaksa, en biiyiik kenar basing gerilmesi

M _1.14xo,,
=g e )
/4 w
olmalidir. 3 ve 4 numarali bagintilarda kullanilan i,
1
i = |-~ 6
CE ©6)

ile hesaplanir. Bu bagintidaki Fy, basing bagliginin en kesit alanidir ve baslik en kesit alan1 ile Sekil 4
deki gibi govde en kesit alaninin(1/5)’inin toplamui ile elde edilir. Bu bagintidaki /,, F} basing alaninin
(y-y) eksenine gore atalet momentidir.

5 numarali bagintida W kiris en kesit alaninin basing kenarina gére mukavemet momenti w ise

A=— (7)

ly

narinlik degerine kars1 gelen burkulma sayisidir.1.14 sayis1 da malzemenin St37 olmasi halinde A =40
degerine kars1 gelen burkulma sayisidir[11].

hi/5

h

Sekil 4. I profillerinde DIN 4114[ 10] e gore basing baslig1 alan1
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3.2. TS 648 “Celik yapilarin hesap ve yapim kurallar1” yonetmeligi

TS 648 ‘e [3] gore, yanal burkulma goz oniinde tutularak, o,egilme emniyet gerilmesi
hesaplanmalidir: Yanal burkulmaya gore gerilme kontrollerinde, mevcut yiikleme altinda hesaplanan
gerilme degerlerinin bu o, egilme emniyet gerilmesi degerini agsmamasi istenir[3]. Eksenel simetrisi
olan ve govde yoniinde yiiklenen kiriglerde ve biiyiik asal eksenine gore yiiklenen U kirislerinde basing
emniyet gerilmesi daha kesin hesap yontemleriyle belirlenemedigi miiddetce 8 ve 9 numarah
esitliklerden elde edilen gerilmelerden biiyligi emniyet gerilmesi olarak alinmalidir. Yalniz bu
degerler 0.60 x o, degerini asmamalidir[3].

10’ xC
—X;S 0.6x0, 9)

2
3107 xC 2 U“X(Sij
X X N
.i Lo ise Op=|7———>—~|x0,206x0, (8)
I 3 9x10"xC,
ise Oy =

< 2= "7
O-a
S /3x107be
i, o, p
iy

Eger basing baslig1 dolu ve en kesiti yaklasik olarak dikdortgen ve cekme basligi en kesitinden
daha kiiciik degilse;

8.4x10° xC
o, =%s 0.6x0, (10)

SX—
b

bagintis1 kullanilabilir. Bu formiillerde Sekil 5 ‘den de goriilecegi gibi iy, basing baslig1 en kesit alani
ile gévdenin basing bolgesi alaninin {igte birinden olusan alaninin, gévde diizlemindeki eksenine gore
atalet yaricapi(cm) dir ve

(11)
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formiilii ile hesaplanir. Burada;

_LxD Wt

yb 12 12 (12)

Fb:bxlb-i-h’)(t (13)

dir. Eger kesit simetrik ise ; 4" = h/6 Eger kesit simetrik degilse 4’ gdvdenin basing bolgesinde kalan
kisminin iite birine esittir. 8, 9 ve 10 numarali bagmntilardaki Cy, ; Indirgeme katsayisidir ve

2
C, :1.75+1.05x(%]+0.3x(%J <23 (14)
M M

2 2

ile hesaplanir.

| b |
y
‘ 1 to ‘ ‘ cSBasing:
\“ A L
Y ‘ h' \ Basing
Fy : \ Bolgesi
A |
] I /tg
|
I\ ‘ t
[~ ! ‘ Y
‘ )
'y

Sekil 5. I profillerinde TS 648 ‘ e gore basing basligi alani

14 numarali esitlikteki M ; kirisin yanal desteklerinin oldugu noktadaki u¢ momentlerinin kiigiigii, M,
ise kirisin yanal desteklerinin oldugu noktadaki u¢ momentlerinin biiyiigidir ve M;/M, ayni
yonde(ters egrilikli egilme ise) M /M, orani pozitif, M;/M; ters yonde(tek egrilikli egilme ise) M;/M;
orani negatif olarak alinir. Serbest boyun herhangi bir noktasindaki egilme momenti M; veya M, ‘den
mutlak degerce biiylikse C, =1 almir. Eksenel basing ve egilme halinde ogx ve opy degerlerinin
hesabinda da Cy, = 1 alinir. Ayrica M;/M; =0 ise Cp, = 1.75 alinmaktadir[11], ( Bknz. Sekil 6).
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M,<M Cift Egrilik
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Sekil 6. C, katsayisinin hesabi i¢in durumlar

DIN 4114 ‘e [10], gore hesaplanan yanal burkulma emniyet gerilmeleri TS 648 ’in [3],
verdiklerinden kii¢iik kalmaktadir. Bunun nedeni olarak DIN 4114 ‘te [10] verilen bagintilarin sadece
basing baslhiginin ve gévdenin 1/5 inden olusan alanin diisey asal eksen etrafindaki atalet yaricapini
hesaba katmasi1 gosterilmektedir[11].

......

hesaba katilmaktadir[11]. Bu nedenle DIN 4114 ifadelerinin daha ¢ok yiiksek gdvdeli yapma kirigler
icin daha gercek¢i sonuglar verecegi belirtilmektedir[11]. Yukarida verilen aciklamalar da dikkate
alinarak bu ¢alismada TS 648 de Onerilen yontem kullanilarak yapay sinir ag1 ¢aligmalari i¢in egitim
ve test setleri hazirlanmistir.

4. Optimum yapay sinir ag1 mimarisinin belirlenmesi

Yukarida da bahsedildigi gibi, bir problemdeki degisken parametreler yapay sinir aginda girdi
degeri olarak, problemdeki sonuglar ise yapay sinir aginda ¢ikt1 degeri olarak yer alirlar. Bu nedenle,
bu ¢alismada tek agiklikli normal I profili ile teskil edilmis tiniform yayil yiikle yiikli kiriglerin yanal
burkulma hesabinda degisken olarak rol alan parametreler yapay sinir aginda girdi degeri olarak
kullanilmistir. Bu parametreler ayn1 zamanda girdi katmanindaki néron sayisini belirlemistir. Bu
calismada amag; tek agiklikli normal I profili ile teskil edilmis tiniform yayili ytikle yiiklii kirislerin
yanal burkulma yiikiiniin belirlenmesi oldugundan, {iniform yayili yiik degeri ¢ikt1 katmanindaki bir
adet norona karsilik gelmektedir.

143



E. OZTEKIN, M.A. UZUN/ GUFBED/GUSTIJ/ 1(2) (2011)135-150

Genel olarak gizli katmanlarin sayis1 ve bu katmanlardaki ndronlarin sayis1 deneme yanilma ile
agin egitimi esnasinda gostermis oldugu performansa gore belirlenmektedir. Bu ¢alismada bir ¢ok
deneme yanilma sonucunda Sekil 7 ‘de goriilen, 5 néronlu girdi katmani, 4 néronlu iki gizli katman ve
bir néronlu ¢ikt1 katmani olan, sinir ag1 mimarisi optimum ag mimarisi olarak belirlenmistir.

=\
7@ q
/\ Cikti
" Tabakasi

Tabakas| Tabakalar

Sekil 7. Optimum Yapay Sinir Ag1 Mimarisi

Bu calismada girdi katmanindaki ndron sayisini belirleyen 5 adet degisken; kiris agikligi (L),
profil yiiksekligi(h), profil baslik genisligi (b), profil gévde kalinlig1 (s), profil baslik kalinligt (t)
olarak alinmistir. Cikt1 katmanindaki nérona da g yayil ytikii karsilik gelmistir.

5. Yapay sinir ag1 modelinin egitimi

Yanal burkulma hesaplarinda kullanilan ve 6nceki boliimde bahsedilen degiskenler i¢in Tablo 1.
de ki gibi belirli deger araliklar1 belirlenmistir. Bu tablodan da anlasilacagi gibi 1 ile 10 m arasinda
degisik agikliklara sahip en kiigiik NPI 80 ve en biiyiik NPI 600 profilleri ve bu profillerin arasinda
kalan diger NPI profilleri i¢in yanal burkulma hesaplart yapilmistir. Ag egitiminde kullanilacak veriler,
daha onceki boliimlerde TS 648 ‘de Onerilen yanal burkulma bagintilar1 ile hesaplanarak Tablo 2 ‘deki
gibi elde edilmistir. Tablo 2 ‘de verilen degerler ag egitiminden Once normallestirilmistir. Yani
verilerin yapay sinir agina 0 ile 1 arasinda biiyiikliik olarak gosterile bilmesi i¢in bu veriler 0 ile 1
arasinda ol¢eklendirilmistir.

Tablo 1. Yapay sinir agina gosterilen parametrelerin deger araliklari

Parametreler Deger Araliklar1 Birim
L 1000 -10000 mm
h 80-600 mm
b 42-215 mm
s 3.9-21.6 mm
t 5.9-324 mm
q 0.136025 - 0.913106 kg/cm
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Tablo 2. Ag egitiminde kullanilan veriler

Veri L h b S t q Veri L h b S t q

Setie mm mm mm mm mm kg/cm Setie mm mm mm mm mm kg/cm

1 1000 80 42 39 59 0,340937 26 2000 120 58 51 7,7 0,11207

2 1400 100 50 45 6,8 0218428 27 1600 140 66 5,7 8,6 0,527625
3 1800 120 58 51 7,7 0,170812 28 1600 160 74 6,3 9,5 0,94358
4 1600 140 66 5,7 8,6 0,527625 29 2000 180 82 6,9 104 0,650845
5 1700 160 74 6,3 9,5 0,740394 30 2200 200 90 7,5 11,3 0,709822
6 2000 180 82 6,9 10,4 0,650845 31 3800 220 98 8,1 12,2 0,122546
7 2200 200 90 7,5 11,3 0,709822 32 3200 240 106 8,7 13,1 0,362325
8 2300 220 98 8,1 12,2 0,913106 33 4200 260 113 94 14,1 0,1726

9 3000 240 106 8,7 13,1 0,469043 34 3600 280 119 10,1 15,2 0,433356

10 2800 260 113 94 14,1 0,873788 35 4500 300 125 10,8 16,2 0,234924
11 4000 280 119 10,1 15,2 0,284325 36 5500 320 131 11,5 17,3 0,138087
12 3500 300 125 10,8 16,2 0,641955 37 5000 340 137 12,2 18,3 0,260025
13 5000 320 131 11,5 17,3 0,202172 38 6000 360 143 13 19,5 0,160926
14 3750 340 137 12,2 18,3 0,821807 39 4500 380 149 13,7 20,5 0,636319
15 5000 360 143 13 19,5 0,333697 40 4800 400 155 14,4 21,6 0,615241
16 6000 380 149 13,7 20,5 0,201335 41 4800 425 163 153 23 0,809625
17 7000 400 155 144 21,6 0,136025 42 5200 450 170 16,2 24,3 0,746989
18 8000 425 163 153 23 0,104927 43 6500 475 178 17,1 25,6 0,390535
19 6000 450 170 16,2 24,3 0,421427 44 7500 500 185 18 27 0,274412
20 6400 475 178 17,1 25,6 0,415521 45 8500 550 200 19 30 0,257015
21 7200 500 185 18 27 0,323087 46 9500 600 215 21,6 32,4 0,240807
22 10000 550 200 19 30 0,134164 47 1300 80 42 39 59 0,119372
23 9500 600 215 21,6 324 0,240807 48 1400 120 58 5,1 7,7 0,466764
24 1200 80 42 39 59 0,164418 49 1600 160 74 6,3 9,5 0,94358
25 1000 100 50 45 6,8 0,839115 50 1800 180 82 6,9 10,4 0,991991

TS 648 ‘de yanal burkulma hesabi i¢in Onerilen bagintilarla yapay sinir aginin egitiminde
kullanilacak olan ve Tablo 2 ‘de verilen veri setleri Sekil 7 ‘deki gibi a§ mimarisi belirlenmis olan bir
yapay sinir aginin egitiminde kullanilmistir. Ag egitimi daha o6nce Visual Basic programlama dilinde
gorsel olarak yazilmig olan bir yapay sinir ag1 programi kullanilmistir. Egitimde Pentium Intelcore 2
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Duo 2.4 Ghz islemcili 4 GB RAM ‘a, 500 GB hardiske sahip kisisel bir diz {istii bilgisayar1
kullanilmistir.Yapay sinir ag1 ¢aligmalarinda kabul edilebilir hata degeri %3 olarak alinarak egitim
yapilmistir. Egitim yapay sinir ag1 tarafindan 76474 “lincli adimda maksimum ag  hatasi
0.02995376394 hesaplanarak tamamlanmistir. Egitim silirecinde agin iiretmis oldugu c¢iktilarin
maksimum hata egilimi

Sekil 8 ‘deki gibi elde edilmistir. Agin egitim siiresi; yapay sinir ag1 programi tarafindan yukarida
ozellikleri verilen kisisel bilgisayarda yaklasik 714 sn olarak kaydedilmistir.

100 ~

90 ﬂ — Hata Grafigi
80 —— Kabul edilebili hata diizeyi (%3)

70
60 -
50 -
40 -

30
20 ~
10 | Iterasyon

0 T T T T T T T 1
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

% Hata

Sekil 8. Yapay sinir ag1 egitimi sirasindaki agin hata egilim grafigi

6. Yapay sinir ag1 modelinin test edilmesi ve degerlendirilmesi

Egitimi tamamlanan yapay sinir ag1 modeli, egitimde kullanilan o6rneklerin disinda bagka
ornekler kullanilarak test edilirler. Bu test asamasindaki amag; yapay sinir aglarinin egitimlerinin
dogru olup olmadigin1 ve baska 6rnekler i¢cin de dogru sonug iiretip liretmediklerinin kontrolii i¢indir.
Bazen yapay sinir aglar1 egitim setlerini ezberlemektedirler. Yani sadece egitim setleri i¢in dogru
sonug Uretirken, egitimde kullanilan 6rneklerin disindaki 6rnekler i¢in dogru sonug iiretmezler. Yapay
sinir aginin ezberlemesi olarak tanimlanan bu durum yapay sinir ag1 mimarisinde néron sayisinin fazla
olmasindan ve egitimde kullanilan 6rnek veri sayisinin azligindan kaynaklanir[4].

Sekil 7 ‘de ag mimarisi verilen yapay sinir ag1 modelinin egitim orneklerinden farkli 12 tane
daha farkli yanal burkulma problemi i¢in dogru sonu¢ tahmin edip edemediginin degerlendirilmesi
yapilmistir. Bu amagla ag egitimi islemi sonunda elde edilen ve Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5 ‘de
ardigik katmanlardaki noronlar1 birbirlerine baglayan ag agirliklart agin test edilmesi asamasinda
kullanilmustir.

146



Tablo 3. Ag egitimi sonunda girdi ve 1. gizli katmandaki noronlar arasinda elde edilmis olan ag agirliklar

E. OZTEKIN, M.A. UZUN/ GUFBED/GUSTIJ/ 1(2) (2011)135-150

Girdi Katmani Noronlari
1 2 3 4 5
1 -31,53910655 0,40412569  -3,02215577 4,26176432  0,99477341
1. Gizli 2 45,15633638  -1,64225512 -3,65223968 1,42905210 0,28868474
Katman
Noronlar1| 3 -31,37888496 11,54585237 -3,78859945 -0,40105843 -1,55476272
4 -21,37601713  2,99008100 -4,71367478 0,47932759  0,79279548

Tablo 4. Ag egitimi sonunda 1. ve 2. gizli katmandaki néronlar arasinda elde edilmis olan ag agirliklar

1. Gizli Katman Noronlar
1 2 3 4
-2,65182921  5,29107825 -10,72315490 -6,68665917
2. Gizli -1,60275661  9,65446047  -0,89521006 -2,73762375
Katman
Noronlar: 19,68938959 -24,07863039 18,74832459 11,43296640
-1,63202392  6,99693194  -4,12112900 -4,92209318

Tablo 5. Ag egitimi sonunda 2. gizli katman ile ¢ikti katmandaki noronlar arasinda elde edilmis olan ag
agirliklart

1. Gizli Katman Noronlari

1 2 3 4

Cikti
Katmam 1
Noronu

10,19916350  10,13869235 -13,31695979 4,85940207
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Bu c¢alismada, gelistirilen yapay sinir ag1 modelinin test agamasinda egitim setlerinin disinda 12
farkli yanal burkulma o6rnegi i¢in degiskenler ve bu degiskenler kullanilarak TS 648 ‘de Onerilen
bagmtilarla hesaplanan yiik degerleri egitimi tamamlanan yapay sinir ag1 modeli ile tahmin edilen yiik
degerleri ve bu her iki yontemle hesaplanmis olan yiik degerlerinin arasindaki % hatalar Tablo 6 ‘da
verilmistir.

Bu tabloda ayrica bu calismada gelistirilen yapay sinir ag1 modeli ile tahmin edilen burkulma
yiikii ile iilkemizde yiiriirliikte olan TS 648 standardinda [3], Onerilen bagintilarla hesaplanan yiik
degerlerinin birbirlerine oldukca yakin oldugu goriilmektedir. Egitimi % 3 hata toleransi ile
tamamlanmis olan yapay sinir ag1 modeli ile kontrol verileri i¢in ortalama mutlak hatas1 % 0.818 ve
maksimum hatas1 % 1.77 olan tahminler yapilmistir. Bu ¢alismada test setleri i¢in her iki yontemle
hesaplanan yiik degerleri arasinda korelasyonun Sekil 9 ‘daki gibi ¢ok iyi oldugu yapilan regresyon
analizinde R’=0.9996 olarak hesaplanmasiyla istatistiksel olarak kanitlanmustir.

Tablo 6. Ag Kontroliinde Kullanilan Veriler, Sonuglar ve Hata miktarlar

Test L h b s t q (TS648)  q(YSA) %

Seti mm mm mm mm mm kg/cm kg/cm Hata

1 2500 220 98 8,1 12,2 0,654143 0,648642  -0,84093
2 3500 260 113 9,4 14,1 0,357904 0,358249  0,096369
3 5000 300 125 10,8 16,2 0,154133 0,155244  0,720669
4 4000 320 131 11,5 17,3 0,493585 0,493592  0,001494
5 3800 340 137 12,2 18,3 0,7794 0,789135  1,248957
6 4200 380 149 13,7 20,5 0,838548 0,834824  -0,44405
7 5600 400 155 14,4 21,6 0,332092 0,333263 0,35259
8 6500 425 163 15,3 23 0,240766 0,238448  -0,96302
9 7200 450 170 16,2 243 0,203235 0,202088  -0,56395
10 9000 500 185 18 27 0,132336 0,133988  1,248221
11 7200 550 200 19 30 0,499235 0,490399  -1,76978

12 8400 600 215 21,6 32,4 0,393955 0,387779 -1,56782

Ortalama mutlak hata(%) 0,818153

Maksimum ¢ikt1 hatasi(%) 1,77
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Sekil 9. Yapay sinir ag1 ile tahmin edilen ve TS 648 ‘e gore belirlenen yiik degerleri arasindaki korelasyon

7. Sonuc¢ ve oneriler

Normal [ profilleri ile teskil edilmis tek aciklikli kiriglerin yanal olarak burkulmadan
tastyabilecekleri maksimum yiikiin yapay sinir aglari ile tahmin edilmesini amaglayan bu ¢alismadan
cikarilabilecek sonug ve Oneriler asagida maddeler halinde verilmistir.

1- Bir ¢ok miihendislik probleminde basariyla kullanilan yapay sinir aglari tek agiklikli basit
kirislerin yanal olarak burkulmadan tasiyabilecekleri maksimum iiniform yayili yiikiin tahmininde de
basari ile kullanabilecegi bu ¢alismada kanitlanmistir.

2- % 3 hata toleransi ile egitilen yapay sinir ag1 modeli test asamasinda daha basarili bir
peformans gostermis ve test setleri icin maksimum % 1.77 hata ile tahmin yapmistir.

3- Istatistiksel olarak sayisal olarak hesaplanan sonuglar ile yapay sinir ag1 modeli ile tahmin
edilen degerler arasinda R?=0.9996 gibi ¢ok iyi bir korelasyonun varligi gelistirilen modelin
giivenilirligini ortaya koymaktadir.

4- 50 adet egitim seti ile gerceklestirilen bu yapay sinir ag1 caligmasi egitim seti sayisi
artirtlarak gelistirilebilir. Boylelikle daha diislik hata toleransina sahip ve daha giivenilir tahminler
yapilabilir.

5- Normal I profilleri i¢in gerceklestirilmis olan bu ¢aligma, diger ¢elik profiller i¢in de ayr1
ayr1 veya birlikte gerceklestirilerek gelistirilebilir.

6- Basit kirigler icin gerceklestirilmis olan bu ¢alisma mesnetlenme kosullar1 degistirilerek
genellestirilebilir.

7- Sadece tek aciklikli kirisler i¢cin degil siirekli kiris sistemleri i¢cin de benzer c¢aligmalar

yapilabilir.
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Semboller

Wi : 1 ve j noronlar arasindaki sinaptik agirlik,
X; : 1 ‘nci néronun girdisi,

u; : ] ‘nci néronun n tane girdisinin toplami,
b; :j ‘inci néronun esik deger,

f(up) ] ‘ncindronun giktis

b : egim parametresidir.

d : kesit ytiksekligi

s : kirigin basing basliginin yanal 6telenmeye karsi tutulmamis serbest boyu(cm)
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Ozet

Heyelanlar insan yasamini olumsuz yonde etkileyen dogal afetlerden biridir. Ani ve siddetli
yvagislar ve depremlerin yani sira, gerekli miihendislik ¢alismalart yapilmadan yerlegsime agilan
vamaglardaki yapi insasi, degisik amacglara yonelik yapilan patlatma ve kazi ¢calismalari, dogal bitki
ortiisiiniin  tahrip edilmesi vb. nedenler herhangi bir alanda meydana gelen heyelanlar
tetiklemektedir. Insan yasamini dogrudan ya da dolayli olarak olumsuz yonde etkilemesi, konuya olan
hassasiyeti giin gectikce artrmaktadir. Universiteler, arastirma merkezleri ve deviet kurumlari,
yvaptiklart ¢alismalarla heyelan tehlike ve risklerini degerlendirmek i¢in, mevcut heyelanlarin alansal
dagilimlarimi haritalamiglardir. Daha 6nceleri yerel duraysizliklarin incelenmesine yonelik olarak
yvapilan ¢alismalar, giiniimiizde daha genis alanlara yonelik bolgesel degerlendirmeler yoniinde
artmistir.

Heyelan duyarhilik haritalarimin hazirlanmasinda giiniimiizde bir¢ok farkli yontem ve parametre
kullaniimaktadir. Bu ¢alismada, ozellikle son 20 yillik doneme ait, literatiirde ulasilabilen 118 adet
calisma incelenerek duyarlilik haritalarimin hazirlanmasinda kullanilan yontem ve parametrelerin bir
degerlendirmesi yapilmistir. Heyelan duyarliik haritalarimin  hazirlanmasinda  kullanilan farkh
yontemler igerisinde istatistiksel yontemler en fazla kullanilan yontemler olarak dikkat ¢ekmektedir.
Bu yontemlerle hazirlanan haritalarin oram yaklasik %50°dir. Yapilan degerlendirmede, bu tiir
haritalarin hazirlanmasinda farkl bolgelerdeki ¢alismalarda farkli parametrelerin etkili oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenden dolay1, haritalarin hazirlanmasinda 25 e yakin farkli parametre kullanilmistir.
Bu parametrelerden egim ve litoloji %95’ in iizerinde kullammla ilk sirada yeralmaktadir. Yamag
egim yonii (baki) ve arazi ortiisii sik¢a kullanilan diger parametrelerdir. Bunlarin disindaki
arametreler, ¢aliyma alamimin kosullarina 6zgii olmasi, ¢alisma blgegi, yontem farkliliklar, veri elde etme
tekniklerindeki farkli uygulamalar gibi degisik nedenlerden dolayr daha az sayida kullaniimigtir.

*Serhat DAG, serhatdag@gumushane.edu.tr, Tel: (0456) 233 74 25/1208.
151



S. DAG, F. BULUT, S. ALEMDAG, A. KAYA/ GUFBED/GUSTLJ/ 1(2) (2011) 151-176

Anahtar Kelimeler: Parametre, yontem, heyelan, duyarlilik haritalart.

A general assesment for methods and parameters used in
production of landslide susceptibility maps

Abstract

Landslide is one of the natural hazard that affect humans lives negatively. The reasons, such as
construction of building on slopes opened for settlement without required engineering assestment work
being done, excavations and blasts aimed at different purpose, deforesting of natural land cover etc.
trigger landslides occured in any area, along with sudden and heavy rainfall and earthquakes. This
situation that affect human life negatively in either directly or indirectly, increases the susceptibility
related this subject. Universities, research centers and institutions conducted projects in order to
evaluate the hazard and risk of landslides and have mapped areal distribution of present landslides.
Studies previously aimed investigate local unstabilies, in ourdays have increased as being regional
assestment of wider areas.

In preparations of landslide susceptibility maps, nowadays many different methods and
parameters have been used. In this study, particularly for last 20 years, by investigating about 118
landslides studies recorded in literature, an evaluation of methods and parameters used for
preparation of landslide susceptibility map was made. Among the different methods used in
preparation of landslide of landslide susceptibility mapping, statistical methods, get attention as the
most used methods. The rate of maps prepared with this method is about 50%. In assestment made, it
was determined that different parameter have become effective on preparation of this type of maps
belong to various regions. For this reasons, in preparation of maps about 25 different parameters
have been used. Of this parameters, slope angle and litology with over 95% usage ratio takes the first
place. Slope aspect and land cover are the other parameters offen used. Parameters other than this,
due to different reason such as being specific to requirement of study area, working scale, methods
differences, various application techniques on acqusition of data have less been used.

Keywords: Parameter, Method, Landslide, Susceptibility maps,

1. Giris

Dogal afetlerden kaynaklanan zararlarin azaltilmasi ve canli hayatin bu zararlardan en az
seviyede etkilenmesi amaci ile heyelanlara yonelik olarak ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir. Bilimsel
geligsmelere paralel olarak heyelan kayitlarinin daha diizenli bir sekilde tutulmasi ve bolgesel diizeyde
yapilan c¢aligmalarin artmas: bu konudaki hassasiyeti ve dolayisiyla da konuya yonelik yapilan
caligmalarin sayisini artirmistir.
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Heyelanlarla ilgili degerlendirme ¢alismalari yaklasik yarim yiizyildir stirmektedir. Bu konudaki
calismalar daha onceleri yerel duraysizlik problemlerinin aragtirilmasi ve bu problemlerin ¢ézlimiine
iliskin yapilan ¢alismalarla sinirlanmaktadir. Daha sonralar1 bolgesel planlamalarin 6neminin artmasi
nedeniyle, heyelan degerlendirme c¢alismalar1 da bolgesel diizeyde yapilmaya baglamistir. Giiniimiizde
ise CBS teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak sayisal tabanli haritalar {iretilerek heyelan
degerlendirmelerinde kullanilmaktadir. Bu konuda o6zellikle duyarlilik haritalarinin {iretilmesine
yonelik olarak yapilan ¢alismalar cogunluktadir.

Heyelan duyarlilik, tehlike ve risk haritalarinin hazirlanmasina yonelik olarak 6zellikle son yirmi
yillik donemde pek ¢ok calisma yapilmis ve yapilmaktadir. Ancak bu haritalar hazirlanirken hangi
parametrelerin ve hangi yontemlerin kullanilacagi, ayrica kullanilan yontemin ne sekilde kullanilmasi
gerektigi konusunda bir fikir birligi s6z konusu degildir. Bu konuda daha 6nceki yillarda literatiirde
yer alan caligmalarda, [1-8] tarafindan bir takim siniflandirmalar ve istatistiksel degerlendirmeler
yapilmistir.

Bu calismada duyarlilik haritalarinin {iretilmesinde kullanilan yontem ve parametrelere iliskin
genel bir degerlendirme yapilmistir. Ayrica daha dnce [5] tarafindan 21 adet, [9] tarafindan 90 adet
calismanin incelenmesiyle elde edilen degerlendirmeler referans alinmis, daha sonraki ¢aligmalar ilave
edilerek giincellenmis ve ulagilan 118 adet ¢alisma, kullanilan yontem ve parametreler agisindan
degerlendirilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasinda kullanilan yontem
ve parametreler ([5,9]’dan giincellestirilmistir).

No Arastirmaci1  Bolge Yontem Parametre
Garhwal, Himalaya

1 [10] Cakistirma 1,2,4,5,7,19
Hindistan

2 [11] Central Cordiallera, Kolombiya Cakistirma 1,2,3,4,7,8,9,10,14,21

Coklu regresyon

3 [12] Tescio Basin, Italya .. 1,2,3,4,6,8, 10
analizi
4 [13] Kathgodam,Hindistan Cakistirma 1,2,4,6,9,14
5 [14] Tayvan Cakistirma 1,2,6,9,11,14,17,20
6 [15] Uttarkashi-Tehri, Hindistan Cakistirma 1,2,4,5,7,13
7 [16] Garhwal, Himalay, Hindistan Cakistirma 1,2,4,5,7
8 [17] Kaohsiung, Tayvan Bulanik Mantik 1,2,3,4,8,10,13,15,16
1,2,4,6,7,9,12,13,
9 [18] Aglar, Hindistan Cakigtirma
19
10 [19] Tabhiti Cakistirma 1,2,3,4,5,7,8
k1 1,2,6
11 [20] Srinagar, Hindistan Goklu regresyon ,2,6,7

analizi
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Tablo 1 Devam

No Arastirmact  Bolge Yontem Parametre
Kkl
12 21 St.Andrew, Jamaika Gokluregresyon ) 5 39 16,17,18
analizi
13 [22] Medellin, Kolombiya Cakistirma 1,2,4,8,9,15
14 [23] Mengen, Tiirkiye Cakistirma 2,3,4,5,6,7,18,22
15 [24] Belgrad KD, Yugoslavya Bulanik Mantik 1,2,10,11,14
16 [25] Wollongong, Avusturayla Cakistirma 1,2,4,6,7,
17 [26] Cordoba, Ispanya Matris Analizi 1,2,3,4,5,6,8,15,20
. k1
18 [4] Umbria-Marche, Italya Gokluregresyon 5 5 4 68,10
analizi
19 [27] Lombardia Bélgesi, Italya Cakistirma 1,2,4,5,7,21
20 [28] Konkan Coast, Hindistan Cakigtirma 1,2,3,4,5,6,9,10,11,15,16,17
22 [30] Himalaya Cakistirma 1,3,4,7
’3 [31] Apennines, Italya Lineer Model 1,2,3,4,8,9,11
24 [32] Italya Bulanik Mantik 2,3,4,5,7
25 [33] Himalaya, Hindistan AHY and FOI 1,2,4,5,9,10
. o Istatistiksel
26 [34] Himalaya, Hindistan Yaklasim 1,2,3,4,5,9
27 [35] Rize Isoplet 1,2,4
28 [36] Istatistik 1,2,3,10,11
29 [37] Etiyopya Cakistirma 1,2,3,4,5,9
. Yapay Sinir
30 [38] Yongin, Kore Aglart 1,2,3,8,10,11
Lojistik
31 [39] Lantau Island, Hong Kong Oyt 1,23.4.5.6
Regresyon
32 [40] Lantau, Hong Kong Lojistik Reg. 1,2,3,4,5,13
33 [41] Texas, Amerika Cakistirma 1,2,4,7
. Diskriminant
34 42 I 1,2,3,4,6,8,11
[ ] Spa'nya Anallzl 99~y Too My
Yapay Sinir
35 43 Hong K 1,2,4
[43] ong Kong Aglan 24,9
36 [44] Yongin, Kore Istatistiksel 1,2,3,4,5,8,10,11
37 [45] Yenice, Tirkiye Bulanik Mantik 2,3,4,6,14,16
38 [46] Kore Bayezien Olasilik 1,2,3,4,5,8,10,11
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Tablo 1 Devam

No Arastirmact  Bolge Yontem Parametre
39 [47] Apennines, Italya Cakistirma 1,2,3,4,5,7,9
40 [48] Lantau Island; Hong Kong Istatistiksel 2,4,6,15
Yapisal Esitlik
41 [49] Japonya Modeli (SEM) 1,2,3,4,6,10
42 [50] Kanada Cakistirma 1,2,3,4,6
Loj.Cokl
43 [51] Hong Kong oj-Coklu 1,2,3,4,6,8
Regresyon
. Fuzzy (Bulanik
44 52 Ttal 1,2,3,4,7,15
[ ] a ya Mantlk) 9e9~5 Tol>s
45 [53] Apennines, Italya Istatistiksel 1,2,3,4,15
Lojistik Cokl
46 [54] Lantau Island, Hong Kong ojistik Coklu 1,2,3,4,6,8
Regresyon
Lojistik Cokl
47 [55] Kansas, Amerika ojistik Coklu 123,18
Regresyon
Istatistiksel
48 56 A Dii Tiirki 1,2,3,4,5,6,7,12
[56] sarsuyu,Duzce, Turkiye Yaklagim ,2,3,4,5,6,7,
v —
49 [57] Yongin, Kore apay Sinir 2,4,5,.8,10,11,14
Aglan
. Cok Degiskenli
50 [58] Pyrenees, Ispanya istatistiksel An. 1,2,3,4,6,8
. kst
51 [59] Granada, Ispanya Galastirma 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,19
Bivariate
52 [60] Alpago, italya Istatistiksel 1,2,4,5,12
53 [61] Deba Valley, Ispanya Istatistiksel 1,2,3,4,6
Istatistik
54 [62] Guipuzcoa, 1spanya 1,2,3,4,5,6,8
Bulanik mantik
Logistic reg.
55 [63] Asarsuyu,Diizce, Tiirkiye 1,2,3,4,5,6,7,12
Bivariate
56 [64] Hendek, Tiirkiye Istatistiksel 1,2,3,4,5,6,7,19
57 [65] Nikaragua Istatistik 1,2,5
58 [66] Iran Bulanik Mantik 1,2,3,4,6,12,16
59 [67] Korea 1,2,3,4,8,10,11,14
60 [68] Argentina Cakistirma 1,2,3
61 [69] Yunnan, China Cakigtirma 1,2,3,6,7,9
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Tablo 1 Devam

No Arastirmact  Bolge Yontem Parametre

62 [70] talya z;’;yl Sinir 1248

63 [71] Venezuela X;ﬁ Sinir 1,2,3,4,5,6,9,10

64 [72] Yenice, Tiirkiye sz:f:;tf)‘sel Analiz ) 5 46.14.15.16

65 [73] Bati Karadeniz, Tiirkiye Bulanik Mantik 1,2,3,4,5,6,7,8,9,12
1,2,4,10,14,16

66 [74] Etiyopya Cakistirma

67 [75] Italya Cakistirma 1,2,4
1,2,4,5,7,8,11,13,

68 [76] Yunanistan Cakistirma
15

69 [77] Tsugama, Japan Cakistirma 1,2,4,6,8

70 [78] Japan izj; ::Sl;on 1,2,3,6,9,12

71 [79] Malezya Log. Regression 1,2,3,4,5,7,8

Log.Regression
72 [80] Tiirkiye 1,3,4,5,6,7,8,12
Yapay Sinir Ag.

73 [81] Rize, Tiirkiye iﬁiﬂnini“ik’ 1,2,34,5.6,12,18

74 [82] Flemish, Belgika Istatistik Log.reg. 1,2,3,5,6,7,8,14

75 [83] Tiirkiye Istatistik Log.reg. 1,2,3,4,6,8

76 [84] Slovenya AHY Istatistik 1,2,3,4,5,7,8

77 [85] Himalaya :i?)l;fltll)rma CBS 5457

78 [86] Hong Kong Istatistik Log.reg. 1,2,3,6

79 [87] Washingtion USA Deterministik 1,11,14,16,22

80 [88] Avusturalya Cakistirma 1,2,3,49,13,17

81 [89] Nikaraguay Cakistirma 1,2,4,10,11

82 [90] Japonya Istatistik 1,2,3,4,6,10

83 [91] Tiirkiye Sartli Olasilik 1,3,5,6,7,12,14

84 [92] Kanada Olasilik 1,2

85 [93] Tiirkiye Istatistik 1,2,3,5,6,8
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Tablo 1 Devam

No Arastirmact  Bolge Yontem Parametre
86 [94] Vietnam Olasilik 2,3,4,7,8,10
Istatistik
87 [95] Suusamyr Asia, Kirgizistan 1,2,3,7,8,11,16
Jeoteknik
88 [96] Italya Cakistirma, Con 1,2,3,6,7
Olasilik (FR)
89 [97] Kampugya 1,2,3,4,5,7,8
Istatistik
Loj. Regresyon,
90 [98] Trabzon, Tiirkiye Cok &liitlii karar 1,2,3,5,12
analizi
Mantiksal Reg.,
91 [9] Cayeli (Rize), Tirkiye iki Degiskenli 1,2,3,4,5,6,12
Istatistik
92 [99] Gangneung (Korea) Fuzzy Logic 1,2,3,4,5,7,8,10
. . Frekans orani,
93 [100] Findikli (Rize), Tiirkiye 1,2,3,4,5,12
WLC
94 [101] Ardesen (Rize), Tiirkiye AHY, Bivariate 1,2,3,4,5,12
95 [102] Ispir (Erzurum), Tiirkiye Log. Regr. ANN 1,2,3,4,6,8,12,14
96 [103] Seattle (Washington), USA Deterministik 1,2,3,6,10,18,22
Mont 1
97 [104] Teinliao, Taiwan fonte Carlo 1,2,6,10,15,18
Simulation
98 [105] Moriyuki, Monnyu Japonya Istatistiksel 1,2,3,4,10,11,12,15
99 [106] Kerala, Hindistan Frekans Orani 1,2,3,4,5,7,8
100 [107] Thailand Logistic 1,23.4,5,7.8
Regression
101 [108] China Fuzzy Logic 1,2,5,7,15
102 [109] Yaka, Tirkiye Kosullu Olasilik 1,2,3,6,14
. Logistic
103 [110] Garhwal, Hindistan . 1,2,3,4,5,7,9,12,
Regression
104 [111] Taiwan Yapay zeka 1,2,3,7.9
105 [112] Sivas, Tiirkiye ANN. 1,2,3,4,5,6,7,12
ANN,
106 [113] Sivas, Tirkiye Mantiksal Reg., 1,2,3,4,5,6,7,12
Kosullu Ola.
klu ki
107 [114] Ayvalik, Tiirkiye Goklu karar 1,2,3,4,5
analizi
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Istatistiksel,
108 [115] Ayvalik, Tiirkiye Benzerlik orani, 1,2,3,4,5,
AHY
109 [116] Injae, Kore Olasilik 1,2,3,8,10,12
110 [117] Norveg Istatistiksel 1,2,3,4,7,8,9
111 [118] Malezya Yapay zeka 1,2,3,4,5,7,8,10,
112 [119] italya ;;zz:;ﬁleslnk 124511,
113 [120] italya Cakistirma 1,2,3,4,5,8,14
114 [121] Tevankarai Hindistan Yapay zeka 1,2,3,4,5,7,10,11
115 [122] Yunanistan AHY 1,2,3,4,5,6,7,9,12,15
116 [123] Italya Istatistiksel 1,2,21
117 [124] Italya Istatistiksel 1,2,3,4,5,7,8
118 [125] Hindistan Istatistiksel 1,2,3,4,5,7,11,12
1 :Litoloji (litoloji/ayrisma) 12 : Yol Yogunlugu
2  :Egim 13 :Yiikseklik (Goreceli)
3 :Yamag Egim Yonii (Baki) 14 : Yeraltt Suyu (Su Durumu)
4 : Arazi Ortiisii (arazi kullanimy/bitki ortiisii) 15 :Yags
5 :Drenaj Ag1 (yogunluk/uzaklik) 16 : Ayrigma Derinligi
6 : Yiikseklik (Topografik) 17 : Siireksizlik Yogunlugu
7  :Faya Yakinlik ~ Cizgisellik 18 : Zemin Makaslama Dayanimi1
8 :Yamag Sekli 19 : En Yakm Tepeye Olan Mesafe
9 : Yapisal Elemanlarin Yamagla iliskisi 20 :Yiizey Siiregleri
10 : Zemin Yapist 21 : Sismisite
11 :Zemin Kalinligi 22 : Statik Giivenlik Sayisi

2. Heyelan duyarhhk haritalarinin hazirlanmasinda kullanilan yontemler

Gilinlimiizde heyelan degerlendirmelerinde kullanilan yontemler baglica, sayisal olmayan
(kalitatif, nitel) ve sayisal (kantitatif, nicel) yontemler olmak iizere iki baglik altinda incelenebilir
(Sekil 1).
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HEYELAN DEGERLENDIRME
YONTEMLERI
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Sekil 1. Heyelan degerlendirme yontemleri [3, 72]

Sayisal olmayan yontemler, genel olarak, tehlike veya duyarlilik degerlendirmesini yapan kisi ya
da kisilerin dogrudan saha gozlemlerine dayanan, kigisel bilgi ve deneyimini esas alan yontemlerdir.
Bu yontemlerde kullanilacak olan veriler, asil olarak arazi ¢alismalar siiresince yapilan gozlem ve
degerlendirmelerden elde edilmektedir. Hava fotograflarinin yorumlamalari yapilarak arazi ¢alismalari
ile desteklenmektedir. Bu yontemler deneyime dayali olduklarindan dolayr aym1 zamanda “uzman
degerlendirme yaklasimlar1” olarak da degerlendirilmektedir [127]. Heyelan duyarlilik ¢aligmalarinin
baslangi¢ donemlerinde siklikla kullanilan bu tiir yontemler bu alandaki calismalarin gelisimine
katkida bulunmustur. Daha sonralar1 teknolojik gelismeler bu alanda yapilan ¢aligmalar1 ¢oklukla
sayisal yontemlere yonlendirmistir.

Sayisal yoOntemlerde, heyelana neden olabilecek c¢ok sayidaki parametre dikkate alinarak,
degerlendirmeler ¢ogunlukla bilgisayar destekli olarak yapilmaktadir. Ayrica bu yontemlerde, ortamsal
kosullar ile heyelanlarin olusumu arasindaki iliski, sayisal olarak ortaya konulabilmektedir [3].

Sayisal yontemler, daha ¢gok matematiksel islemin uygulandigy, istatistiksel yontemleri, jeoteknik
yontemleri ve 6zellikle son yillarda kullanimi yayginlasan yapay zeka (bulanik mantik, yapay sinir
aglar1) yontemlerini igermektedir.

Bu c¢aligma kapsaminda, mevcut caligmalar igerisinde heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasina
yonelik olarak hazirlanmis 118 adet calisma incelenerek, bu calismalarda kullanilan yontemlerin sayisal
degerlendirmesi yapilmistir (Sekil 2). Bazi ¢alismalarda birden fazla yontem kullanilmistir. Kullanilan farklt
yontemler ayri ayri degerlendirilmistir.
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Yontemler ve Kullanim Sikliklar

Yapay Sinir
Aglari; 12

2

Bulamk
Mantik;
13

Sekil 2. Heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasinda kullanilan

yontemlerin genel bir degerlendirmesi.

3. Heyelan duyarhlik haritalarimin hazirlanmasinda kullanilan parametreler

Heyelan duyarlilik degerlendirmeleri ile ilgili ¢aligmalarin ilk asamasi heyelan envanter
haritalarinin ve duyarlilik haritalarinin hazirlanmasidir. Duyarlilik haritalar1 hazirlanirken, heyelana
neden olan bir¢ok parametre kullanilmaktadir (Sekil 3). Calismada referans calismalardaki
parametreler dikkate alinmistir. Dolayisiyla bu parametrelerin birkag tanesi (en yakin tepeye olan
uzaklik, statik giivenlik katsayisi, yiizey siirecleri vb) konuya yonelik calismalarin daha cok ilk
yillarinda kullanilmig parametrelerdir. Ayn1 gerek¢eden dolay1 bitki indeksi, nemlilik indeksi, akarsu
giic indeksi gibi bazi parametrelerde ¢izelgede direk yer almamistir. Duyarlilik ¢aligmalarinda daha
sonraki yillarda degerlendirilmeye baslanan bu parametreler de benzer nitelikteki (arazi ortiisii, drenaj
ag1) parametre siniflari igerisinde degerlendirilmistir.

Heyelan duyarlilik calismalarinda kullanilan ¢ok sayidaki farkli parametrelerin ortak 6zelikleri;

a- Parametreler heyelanlarin meydana gelmesinde etkili olmalidir.
b- Parametrelerin her biri haritalanabilir nitelikte olmalidir.
c- Parametreler calisilan bolgenin 6zelliklerini yansitmalidir.

Heyelan duyarlilik haritalarinin iiretimindeki artisa ragmen parametre sec¢imi ile ilgili olarak
heniiz bir goriis birligine varilmanustir. Ozellikle son yillarda topografik haritalarin sayisal hale
getirilmesi ile elde edilebilen parametrelerin kullaniminda yaygin bir durum s6z konusudur. Farkli
alanlarda degisik parametrelerin etkili olmasi, kullanicilar tarafindan parametrelerin farkli
degerlendirilmesi gibi nedenler bu konuda ortak bir goriise ulasilamamasinda etkili olmustur [127].
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HEYELAN DUYARLILIK HARITALARININ URETILMESINDE KULLANILAN PARAMETRELER
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Sekil 3. Heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasinda kullanilan parametreler.
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Heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasinda kullanilan parametrelerin belirlenmesine iligkin,
literatlirde yayimlanmis ¢ok sayida ¢alismanin genel bir degerlendirmesi yapilmistir. Bu ¢alismalarda,
litoloji, ayrisma, ana faylara yakinlik, yapisal unsurlarin yamagcla iligkisi, yeralti su durumu, zemin
kalinligi, siireksizliklerin yogunlugu, ayrisma derinligi, zemin yapisi, makaslama dayanimi, giivenlik
sayisi, yamag¢ egimi, yamag¢ egim yoni (baki), yiikseklik, drenaj agi, yamag sekli, akarsuya yakinlik,
yola yakinlik, goreceli yiikseklik, arazi ortiisti (arazi kullanimi ve bitki Ortiisii), yol yogunlugu, yagis,
depremsellik olmak iizere bir¢ok farkli parametre kullanilmistir. Bu parametrelerin duyarhlik
calismalarindaki kullanim sikliklarina ait histogram Sekil 4’de verilmistir.

140

Parametreler ve Kullanim Sikliklar

120

100

80
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40

20

Sekil 4. Heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasinda kullanilan
parametrelerin kullanim sikliklari.

Sekil 4’de; AFY-Ana faylara yakinhk, YS-Yamag sekli, YUYI-Yapisal unsurlarin yamacla iliskisi, ZY-Zemin
yapisi, YOLY-Yola yakinlik, GYUK-Géreceli yiikseklik, YAS-Yer alti su durumu, YAG-Yagis, AD-Ayrisma
derinligi, ZMD-Zemin makaslama dayanimi, SY-Siireksizlik yogunlugu, ETOU-En yakin tepeye olan uzaklik,
YS-Yiizey siiregleri, SIS-Sismisite, SGS-Statik giivenlik katsayist

Sekil 4 incelendiginde, egim, litoloji, yama¢ egim yonii (baki), arazi ortiisii parametreleri konusunda
aragtirmacilar arasinda hemen hemen bir goriisbirligi sézkonusudur. Egim parametresi [30, 80, 91], litoloji ise
[23, 38, 45, 48, 57, 94] disindaki tiim ¢aligmalarda kullanilmistir. Ayrica arazi ortlisii parametresi de yamag
egim yonii parametresi ile birlikte egim ve litolojiden sonra en fazla kullanilan parametre olarak goriilmektedir.

Bunlarin disinda kalan diger parametreler ise, calisilan bolgenin &zelliklerine bagli olarak ayrintiya
yonelik olarak degerlendirilen parametrelerdir. Bu tiir parametreler belli bolgeler i¢in biiyiik 6nem tasimakla
birlikte daha az kullaniliyor olmalari, heyelan olusumunda 6nemsiz olduklar1 anlamina gelmemektedir [5].

Bu boliimde aragtirmacilarin iizerinde ortak fikirde olduklari ve heyelan duyarlilik c¢alismalarinda diger
parametrelere oranla daha sik kullanilan bazi parametrelerin genel bir degerlendirmesi yapilmustir.
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3.1. Yamag egimi

Yamag ya da sevlerin egimi, heyelanlarin olusumunda direkt etkili olup duraylilik ¢aligmalarinin
esasini olusturmaktadir. Yamag egimi kayma yiizeyindeki kayma ve normal gerilmeleri etkileyen asil
durayhilik faktoriidiir. Ayrica bu parametrenin kolaylikla haritalanabilir nitelikte olmasi, egim agisinin
duyarlilik calismalarinda sikg¢a kullanilan bir parametre olmasinin baslica nedenlerindendir. Duyarlilik
calismalarinda ¢ok yaygin olarak kullanilan bu parametre iizerinde, arastirmacilar arasinda bir fikir
birligi olugsmustur. Arastirmacilar arasindaki genel egilim, yamag¢ egiminin artmasiyla, heyelana karsi
duyarliligin da artacagi yoniindedir [23, 44, 45, 46, 47, 48, 51, 54, 55, 58, 77, 79, 127, 128, 129]. Bu
durum orta derecede egim degerine sahip (20°-45°) yamaglar igin gegerlidir. Bu tiir yamaglarda artan
egim degeri zeminin kayma gerilmesini artiracagindan, yamaglarin durayliligimi olumsuz olarak
etkilemektedir. Egim degerinin 45”yi gectigi yiiksek egim degerine sahip yamaglar zemin
ozelligindeki ayrismis malzemeden ziyade, saglam kayalardan olugmaktadir ve bu tiir kayalarda
stabilite acisindan duraylidir [58]. Cok diisiik e§im degerine sahip alanlarda kayma gerilmeleri daha
diisiik olacagindan dolay1, bu egim degerleri heyelan agisindan daha az duyarlidir [130]. Buna ragmen
diisik egim degerindeki yamaglarda da heyelanlarin olustugunu gosteren calismalar mevcuttur.
Ornegin [37] ve [78] tarafindan yapilan ¢aligmalarda heyelanlarin ¢cogunlukla 20%nin altinda, diisiik
egime sahip yamaglarda gerceklestigi belirtilmektedir. Yama¢ egiminin kullanimi ile ilgili
degerlendirmelerde dikkat ceken bir baska husus, calismalarin biiyilk bir c¢ogunlugunda egim
degerlerine ait simf araliklariin farkli alinmasidir. Bu durumun arastirmacilara 6zgii oldugu ve
calisma alanindaki heyelanlarin yogunluklar1 dikkate alinarak smif araliklarinin belirlendigi
distiniilmektedir.

3.2. Litoloji-ayrisma

Heyelanlarin olusabilecegi jeolojik malzemenin 6zellikleri, duraysizlik modellerini dogrudan
etkilemektedir. Yama¢ ya da sevlerin durayliligini etkileyen en Onemli parametrelerden biri de
litolojidir. Bu nedenle yapilacak olan degerlendirmeler litolojik ozellikler dikkate alarak
gerceklestirilmelidir. Farkli litolojik birimlerin kayma gerilmeleri ve su iletme 6zellikleri birbirinden
farklidir. Dolayisiyla bu birimlerin kaymaya kars1 duyarlilig: da farkli olacaktir.

Litolojik 06zellikler iki tiirde degerlendirilmektedir. Bunlardan birincisi dogrudan saha
gozlemlerini dikkate alan, kisiye 6zgii degerlendirmeleri iceren nitel degerlendirmelerdir (18, 21, 28).
Diger bir degerlendirme de daha az hata oranmma sahip olan nicel degerlendirmelerdir. Nicel
degerlendirmelerde yamaci olusturan malzemenin jeoteknik oOzellikleri saptanir ya da istatistiksel
degerlendirmeler yapilarak calisma alanindaki heyelanlarin hangi litolojik birimler ig¢erisinde dagilim
gosterdigi belirlenebilmektedir. Nicel degerlendirmeleri igeren caligmalar nitel degerlendirmeleri
igeren calismalara oranla ¢ok daha fazladir [4, 9, 11, 23, 42, 44, 45, 47, 80, 83, 98, 100, 101, 102, 112,
114, 115, 131].

Litolojik anlamda degerlendirilen 6nemli bir diger durum da ayrigmadir. Ciinkii litolojik olarak birim aym
olsa bile farkli ayrigma derecelerinde farkli durayliliga sahip olmaktadir. Dolayisiyla ayrisma durumu da
kaymay1 etkileyen 6nemli faktorlerden biri olarak dikkate alinmali ve degerlendirilmelidir.
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Nitekim [128] tarafindan Rize (Findikli) yoresinde yapilan ¢aligmalarda, yaklasik 25 km?’lik bir
caligma alaninda, gozlenen heyelanlarin %85 gibi biiyiik bir kisminin tamamen ayrismis kayaclar
icerisinde meydana geldigi, ayrismanin heyelan olusumunda son derece etkili oldugu ve tamamen
ayrigmis kayaglarda kil igeriginin artmasinin, heyelan sayisinda da artisa neden oldugu belirlenmistir.
Yine [131] tarafindan Rize (Cayeli) yoresinde yapilan benzer bir ¢calismada da mevcut heyelanlarin %
87’sinin tamamen ayrismis kayaclar icerisinde gerceklestigi tespit edilmistir. Ayrica ayrigmis
malzemenin derinligi de degisiklik gosteren bir 6zellik olarak heyelan olusturan faktorler arasinda
incelenmistir [45, 74].

Zemini olusturan malzemelerin tane boyu biliyiidiikge, taneler arasi bosluk artmaktadir. Bu
durum yagisin fazla oldugu bir anda zeminin daha fazla su icermesine ve kayma olasiliginin artmasina
neden olmaktadir.

Bu degerlendirmeler dikkate alindiginda, heyelan duyarlilik haritalar1 {iretilirken c¢alisma
alanindaki litoloji ve ayrisma durumu titizlikle degerlendirilmeli, arazi gdzlem ve incelemeleri hassas
bir sekilde yapilmalidir.

3.3. Yamac¢ Egim Yonii (Baki)

Yamag¢ egim yonii (baki), arazi yilizeyinin yoOniinii gosterir ve yiizeyin herhangi bir noktasindaki
teget diizleminin baktig1r yon ile ifade edilir. Heyelan duyarhilik haritalarinin hazirlanmasi ile ilgili
caligmalarda egim yoni, sikca kullanilan 6nemli bir parametredir. Bir¢ok ¢alismada arastirmacilar
yaptiklar1 istatistiksel degerlendirmelerde heyelanlarin  belli yonelimlere sahip yamaglarda
yogunlastigin1 saptamislardir [4, 6, 9, 11, 13, 18, 21, 23, 26, 28, 37, 42, 44, 46, 47, 77, 78, 79, 100,
127, 113, 131, 133]. Bu arastirmacilardan [23, 40, 46, 191] heyelanlarin belirli yonelimlerde
yogunlagsmasinin nedenini agirlikli olarak yagisla iliskilendirirken, [18] ile [78] bu durumu sahanin
genel morfolojik egilimi ile iligkilendirmektedir. Heyelanlarin belli yonelimlere sahip yamaglarda
yogunlasmasinda, 6zellikle bolgenin genel yagis yonii, sahanin genel morfolojik yapisi, giines 151811
daha fazla almasi gibi meteorolojik olaylar etkili olmaktadir. Yogun yagis alan yamaglar, degisik
nedenlerden dolay1 (topografik egim, zeminin tiirii, gegirgenlik, gozeneklilik, nem ve organik madde
icerigi, bitki Ortiisii ve yagisin meydana geldigi mevsim) daha az yagis alan yamaclara oranla
doygunluga daha ¢abuk ulagmaktadir. Zemin igerisinde olusan bosluk suyu basinglari, bu tiir yamaclari
heyelana karst daha duyarli hale getirmektedir. Bu nedenle yama¢ egim yoOnii parametresinin
kullaniminda, yogun yagis alan yamaglar daha duyarl olarak tanimlanmaktadir.

3.4. Arazi Ortiisii

Literatiirde arastirmacilar heyelan degerlendirmeleri ile ilgili caligmalarda, ya bitki Ortiisiinii ya
da arazi kullanim potansiyelini parametre olarak kullanmaktadirlar. Aslinda bu iki parametre benzer
ozellikleri (yerlesim alanlari, tarim alanlari, ormanlik alanlar, yogun ve seyrek bitki Ortiisii igeren
alanlar vb.) degerlendirmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada bu parametreler benzer kabul edilip, arazi
ortiisii bashig altinda degerlendirilmistir.

Bitkilerin bir yamacin duraylilig1 iizerinde olumlu ve olumsuz etkileri vardir. Ozellikle giiclii ve
bliyiik kok sistemleri ile bitki Ortiisiiniin yogun oldugu alanlar yamag¢ durayliligini olumlu
etkilemektedir. Aga¢ ya da bitkilerin yapraklar sayesinde suyu emmesi ve buharlagtirmasi, yagisin
stiziilme etkisini azaltmaktadir. Yine agac ya da bitkiler kokleri sayesinde, zemin bosluklarindaki suyu
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azaltarak, terleme yoluyla buharlastirir. Ancak, kok ve gdvdeler zemin yiizeyinin gegirgenligini
artirarak, yiizey sularinin zemin igerisine dogru girmesini kolaylastirmaktadir. Ayrica zemindeki nem
oraninin azalmasina bagli olarak gelisen kuruma ¢atlaklar1 da zemine giren yagis sular1 ve bosluk suyu
basinciin artmasma neden olabilmektedir. Bu durumlarda yamag¢ durayliligini olumsuz yonde
etkilemektedir [5].

Ancak arastirmacilarin biiytik bir kismu, [4, 13, 17, 18, 23, 26, 28, 30, 37, 42, 45, 48, 51, 58, 131]
ozellikle agac tiiriindeki bitkilerin duraylilik iizerindeki etkilerinin olumlu oldugunu kabul etmislerdir.
[128]’e gore bitki Ortiisliniin tahrip edilmesi ve bu alanlarin yerlesim yeri ya da tarim alanlar1 olarak
kullanilmas1 heyelanlarin olusumunda 6nemli 6lgiide etkili olmaktadir. Bitki ortiisiiniin yogun oldugu
ormanlik alanlar, seyrek bitki Ortlisiine sahip alanlara ya da tarim ve yerlesim alanlarina oranla
heyelanlardan daha az etkilenmektedir. Ancak farkli bir degerlendirme [44] tarafindan yapilmistir. Bu
aragtirmacilar yaptiklar1 ¢alisma neticesinde ormanlik alanlarda yerlesim alanlarina oranla daha fazla
oranda heyelan meydana geldigini tespit etmislerdir. Bunun nedenini yerlesim alanlarinin diiz,
ormanlarin ise daha egimli daglik arazilerde olmasi ve heyelanlarin genel olarak egimli arazilerde
meydana gelmesine baglamislardir.

3.5. Yiikseklik

Heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasina yonelik ¢alismalarda, deniz seviyesinden olan
yiiksekligi temel alan topografik yiikseklik parametresi sik¢a kullanilmaktadir. Genel olarak ¢ok diisiik
yiikseklikler (0-150 m), yamag egiminin az ve kalin ortii malzemesi i¢cermesi nedeniyle, heyelanlara
kars1 daha az duyarl olarak degerlendirilmektedirler. Orta yiiksekliklerdeki alanlar (150-400 m), daha
yiiksek alanlardan gelen malzeme ve ayrisma dolayisiyla olusacak toprak ortiisii nedeniyle, heyelanlara
kars1 daha duyarli olarak degerlendirilmektedir. Yiiksek kotlardaki alanlar ise (> 400 m), kayag tiirii
malzemelerden olustugu ve daha alt kotlardaki malzemelere gore daha yiiksek dayanima sahip
olduklari i¢in, heyelanlara kars1 daha az duyarli olduklar1 kabul edilmektedir.

Ancak bu durumun aksine, [132] tarafindan yapilan calismada heyelanlar en fazla 600-1000 m
arasinda yiikseklik degerine sahip alanlarda gozlenmistir. Arastirmacilar bu durumu, daglik
bolgelerdeki yiiksek kesimlerin, daha fazla yagis almasi ile iliskilendirmistir. Oysa [134]
calismalarinda 500m’nin {lizerindeki yliksekliklerde meydana gelen heyelan sayisinda bir azalmanin
oldugunu belirlemislerdir. Bu durumu, 500 m’nin iizerindeki alanlarin yogun ormanlik alanlar olmasi
ile iligskilendirmistir.

Yapilan arastirmalar degerlendirilecek olursa; yiikseklik parametresi, duyarlilik haritalarinin
hazirlanmasinda ¢ok kullanilan bir parametre olmasina ragmen, morfoloji, arazi ortlisii ve yagis gibi
diger baz1 parametrelerle iliskilendirilerek degerlendirilmektedir. Dolayisiyla herhangi bir bolgede
meydana gelecek heyelanlarin hangi yliksekliklerde olacaginin belirlenmesi, ¢ogu arastirmaci igin
sadece bir 0n fikir verebilecek nitelikte veri olarak kabul edilmektedir.
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3.6. Drenaj Ag1

Yamaclarin drenaj agina yakinligi duraylilik acisindan 6nemli bir faktordiir. Ciinkii akarsular,
yamag topugunu erozyona ugratarak ya da yamaci olusturan malzemenin akarsu seviyesinin altindaki
kesimini suya doygun hale getirerek, yamagclarin durayliligini bozmaktadir. Heyelan duyarlilik
haritalarinin hazirlanmasina yonelik bir¢ok caligmada arastirmacilar saha gézlemlerinden yararlanarak
akarsu yataklarina yakinligi, heyelan degerlendirmelerinde bir parametre olarak kullanmiglardir [9, 10,
15, 19, 22, 26, 27, 28, 39, 40, 42, 57, 100, 102, 118, 135, 136]. Ancak, drenaj agini olusturan ana
akarsu veya kollarin, heyelan olusumu {izerindeki etkisinin belirlenmesinde, hangi uzakliklarin ne
sekilde kullanilacagi konusu belirsizdir.

3.7. Ana Faylara Yakinhk

Ana faylara yakinlik, jeolojik parametreler ic¢inde degerlendirilen yapisal Ozelliklerdendir.
Heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasina yonelik, 6zellikle sismik aktivite agisindan 6nemli olan
bolgelerde yapilan ¢alismalarda sik¢a kullanilan bir parametredir. Arastirmacilarin ¢ogu haritalama
yapilan bolgede yer alan ana faylar1 yapisal unsur olarak degerlendirip, faylara yakinligi dikkate
almiglardir. [30], fay zonlarindan uzaklastik¢a, heyelanlarda bir azalmanin s6z konusu oldugunu,
faylara yakin olan alanlarin heyelandan daha fazla etkilendigini belirtmislerdir. Faylara yakin olmanin
kayaglarda pargalanmaya neden olacagini ve bu durumun da yamaglarin durayliligini olumsuz yoénde
etkileyecegini ifade etmislerdir. Yine, [23] arazi gozlemleri neticesinde, heyelanlarin biiyiikk bir
cogunlugunun faylara ¢cok yakin alanlarda gerceklestigini belirtmis duyarlilik i¢in 0, 50, 100, 150, 200
ve 200 m den biiyiik uzakliklart esas alan bir siniflama onermislerdir. Benzer sekilde [37] ve [79],
yaptiklart ¢aligmalarda, farkli uzakliklar1 esas alan siniflamalar kullanarak, faylara yakinligi bir
parametre olarak kullanmiglardir. Bu parametreyi heyelan duyarlilik analizlerinde kullanan tiim
arastirmacilarin lizerinde goriis birliginde olduklari nokta, faylardan uzaklastikca meydana gelen
heyelan sayisinda bir azalmanin oldugudur. Bu arastirmalar, ana faylara yakinlik parametresinin,
depremselligi yiliksek olan bolgelerde yapilacak heyelan duyarlilik haritalarinin hazirlanmasina yonelik
calismalarda kullanilabilecegini gostermektedir.

4. Sonuclar

Giliniimiizde heyelan duyarlilik degerlendirmelerinde her ne kadar farkli yontemler kullanilsa da,
bu yontemlerin hepsinde ortak olan noktalar; mevcut heyelanlarin haritalanmasi, yamag¢ durayliligi ile
direkt ya da dolayli olarak iliskisi olan faktorlere ait bir dizi haritanin hazirlanmasi, bu faktorlerle
duraysizlik arasindaki iligkinin belirlenmesi ve bu iligkiler temelinde, farkli heyelan duyarliligina ait
alanlarin siniflandirilmasidir [53].

Bu calisma kapsaminda, mevcut calismalar icerisinde heyelan duyarlilik haritalarinin
hazirlanmasina yonelik olarak hazirlanmis 118 adet calisma incelenerek, bu ¢alismalarda kullanilan
yontem ve parametrelere yonelik genel bir degerlendirme yapilmustir. Ozellikle son yirmi yillik
donemi igeren bu ¢aligmalarin degerlendirmesi ile su sonuglar tespit edilmistir.

a- Heyelan duyarlilik degerlendirmelerinde, son yillarda en fazla kullanilan yontem istatistiksel
yontemlerdir. Bunun gerekgesi, cografi bilgi sistemleri ve bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ve bu
yontemin kullanilmasinin veri degerlendirmede diger yontemlere oranla daha objektif olmasidir.
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b- Parametre haritalarinin ¢akistirilmasi yontemi, duyarlilik haritalarinin hazirlanmasina iliskin
caligmalarda ilk on yillik donemde daha yaygin olarak kullanilmigtir.

c- Duyarlilik haritalariin hazirlanmasina yonelik ¢aligmalarda, kullanimi diger yontemlere gore
daha yeni olmasina ragmen, yapay zeka yontemleri (bulanik mantik ve yapay sinir aglari) ile
hazirlanan duyarlilik haritalarinin sayis1 da dikkat ¢ekecek diizeyde olup, bu sayimin daha da artacagi
distiniilmektedir.

d- Heyelan duyarlhilik haritalarinin hazirlanmasi ¢alismalarinda, litoloji, ayrisma, ana faylara
yakinlik, yapisal unsurlarin yamacla iliskisi, yeralt1 su durumu, zemin kalinligi, siireksizliklerin
yogunlugu, ayrisma derinligi, zemin yapisi, makaslama dayanimi, giivenlik sayisi, akarsuya yakinlik,
yamag egimi, yamag¢ egim yonii (baki), ylikseklik, drenaj agi, yamag sekli, akarsuya yakinlik, yola
yakinlik, goreceli ylikseklik, arazi Ortiisii (arazi kullanimi, bitki Ortiisii), yol yogunlugu, yagis,
depremsellik olmak iizere ¢ok sayida parametre kullanilmustir..

e- Egim, litoloji, yama¢ egim yoni (baki), arazi kullanimi parametreleri konusunda
arastirmacilar arasinda hemen hemen bir goriis birligi s6z konusudur. Egim parametresi [30, 80, 91],
litoloji ise [23, 32, 45, 48, 57, 95] disindaki tiim caligmalarda kullanilmistir. Ayrica arazi ortiisii (arazi
kullanim1 ve bitki ortiisii) ve yama¢ egim yonii parametrelerinin egim ve litolojiden sonra en fazla
degerlendirilen parametre olduklar1 belirlenmistir.

f- Heyelan duyarlilik haritalariin tiretimindeki artisa ragmen, uygulayicilar arasinda harita
iiretimi yontemlerinde oldugu gibi, parametre se¢imi ile ilgili olarak da heniiz bir goriis birligine
varilmamistir. Farkli alanlarda degisik parametrelerin etkili olmasi, kullanicilar tarafindan
parametrelerin farkli degerlendirilmesi ortak bir goriise ulagilamamasinda etkili olmustur. Yine bazi
parametrelerin az kullanilmasinda da calisma Olgegi, yontem farkliliklari, veri elde etme
tekniklerindeki bir takim farkli uygulamalar etkili olmustur.
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Ozet

Diinyada enerji gereksiniminin karsilanmast icin biiyiik 6l¢iide fosil yakitlar kullanilmaktadir.
Bu durumun sonucu olarak ¢evre sorunlari ortaya ¢ikmaktadir. Bu cevre etkilerine fosil yakitlarin
smrlt olmasi problemi de eklenince yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi son yillarda onem
kazanmugtir. Enerji kaynaklarindan giinesin, elektrik enerjisi iiretimi igin iilkemizde onemli bir
alternatif enerji tiretim yontemi olarak diisiiniilmesi gerekir. Bu baglamda ¢evreci ve uzun omiirlii
sistemler olarak fotovoltaik sistemler enerji tiretimi i¢in uygun sistemlerdir. Bu ¢alismada 215W
giictinde fotovoltaik prensiple elektrik tireten bir sistem ve bu iiretilen enerji ile ¢alisan LED
aydinlatma birimlerinin bir evde uygulanmas tamtilmigtir.

Anahtar kelimeler: Fotovoltaik paneller, giines enerjisi, LED aydinlatma, Kayseri

Electricity production system realized with the photovoltaic panels and
an application of the lightening

Abstract

The fossil oils are highly used for providing of the requiring the energy in the World. As a result
of this situation, the environment problems are arisen. The use of the renewable energy resources has
gained

" S. Alper Tekin, satekin@erciyes.edu.tr, Tel:+90 (352) 437 57 84.
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importance by adding the problem of the fossil oils being limited. The sun being one of the resources
energy must be thought as an important alternative energy production method for production of the
electricity energy. In this situation, photovoltaic systems are convenient systems being ecoist and long
life systems. In this paper, it is introduced that a system products 215 W power electricity with the
photovoltaic principle and the usage of the LED lightening unit in a home.

Keywords: Photovoltaic cells, sun energy, LED lightening, Kayseri

1. Giris

Son zamanlarda fosil yakitlarin kiiresel 1sinmaya ve g¢evre kirliligine etkisinin toplum iginde
olusan bilingle tepki almasi ve fosil yakitlarin sinirli olmasi yenilenebilir enerji kaynaklarinit 6nemli bir
hale getirmistir. Diinyada giines enerjisi ile elektrik iireten lilkeler arasinda Almanya lider olarak
goriilmektedir. Almanya elektrik enerjisi ihtiyacinin %2’sini giines enerjisinden karsilamaktadir [1].
Ayrica bu oran her gegen giin artmaktadir. Avrupa birligi iilkelerinde de giines enerjisi ile calisan
elektrik tiretim sistemlerine yapilan yatirimlar giin gectikge artis gdstermektedir [2].

Tirkiye, cografi konumu itibariyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli agisindan birgok
Avrupa iilkesinden daha iyi durumdadir [2]. Ulkemizin en fazla giines enerjisi potansiyeli olan
bolgeleri Giiney Dogu Anadolu ve Akdeniz Bolgesidir.

Tiirkiye’de giines enerjisi ile elektrik tiretimi emekleme asamasinda olmasina ragmen, bazi
biiyiilk  sirketlerin  yatirnmlar1  da  mevcuttur. Gilines enerjisi  ile elektrik  {iretiminin
yayginlasmamasindaki en biiyiik engeller, maliyetin yiiksek olmasi, teknolojik alt yapmin yeterli
olmamasi ve simdilik verimin diisiik olmasi olarak siralanabilir [3]. Ulkemizde giines bazli elektrik
santrallerindeki ilk kurulum maliyetleri, bu enerjinin iletilmesi sorunu ve kanuni engeller sebebiyle
cok fazla yatinm yapilmasa dahi iiniversiteler bazinda Onemsendigi de asikardir [4-6]. Giines
enerjisinin yayginlastirilmasinda gerekli kanuni diizenlemeler ve desteklerin olmasi kaydiyla bireysel
enerji lretimi 6nemli bir segenek olabilir. Eger bireysel enerji tiretimi yayginlasirsa hem iilkemizin
sorunu olan kagak elektrik, hem de iletim kayiplar1 oldukca azalacaktir. Bu ¢alismada bireysel enerji
iiretimine Ornek olacak sekilde bir konutta elektrik enerjisi tiretimi ve kullanimu ile ilgili bir uygulama
ornegi tamitilacaktir. Sistem, I¢ Anadolu bolgesinde Kayseri ilinin Gesi beldesindeki bir konuta
kurulmustur. Sistemde 215 W giiciinde monokristal silisyum paneller, 1000 W tam siniisoidal evirici
ve 270 Ah kapasiteli akii grubu kullanilmistir. Enerjisi karsilanan aydinlatma sistemi ise toplam 65 W
giiclinde olan led aydinlatma birimlerinden olugmaktadir.

2. Kayseri’de giines potansiyeli ve giineslenme siireleri

Kayseri ilinin giines potansiyeli Sekil 1°deki kiiresel 1s1ma haritasinda gortilmektedir.
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Sekil 1. Kayseri ilinin giines potansiyeli [7].

Kayseri ilinin biiyilk bolgesinde 1650-1700 KWh/m*-yil’lik bir potansiyel barindirdig:
goriilmektedir. Uygulama i¢in Kayseri ilinin siirlarindaki en diisiik giines potansiyeli olan bdlgeler
bile diisiiniilse dahi, bu bélgeler 1550-1600 KWh/m?-y1l bir potansiyele sahiptir. Giines enerjisi ile
elektrik {iretiminde Onder iilkelerden birisi olan Almanya’daki gilines potansiyelinin ortalama 1300
KWh/m*-y1l oldugu diisiiniiliirse [8], Kayseri’nin giines potansiyelinin elverisli oldugu sdylenebilir.

Sekil 2’de Gesi beldesine ait y1l boyunca ortalama kiiresel 1s1ma degerleri goriilmektedir. Giines
potansiyeli KWh/m’~giin olarak alinmustir. Bu veriler 1s1ginda beldenin yaklasik 1600 KWh/m*—y1l
degerinde bir giines potansiyeli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Gesi beldesi kiiresel 1s1ma degerleri (KWh/m?-giin) [7].
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Bolgenin gilines potansiyelinin yaninda, mevcut uygulama bdlgesinin giineslenme siireleri de énemlidir.
Meteoroloji genel miidiirliigiiniin verilerine gére Kayseri ilinin giineslenme siireleri Tablo 1° de verilmektedir.

Tablo 1. Kayseri kentinin giineglenme siireleri [9]

Kayseri icin giineslenme siireleri icin uzun yillar icinde gerceklesen ortalama degerler (1975 - 2010)
(Saat)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayls | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Arahk

2.8 3.8 4.9 6.0 8.1 10.2 11.6 11.3 8.9 6.4 4.5 2.5

Tablo 1’de goriildiigli gibi ortalama gilineslenme siiresi gilinliik 6.75 saattir. Bu siire elektrik iiretimi i¢in uygun
bir siiredir.

3. Fotovoltaik prensibiyle kurulmus bir elektrik iiretim sistemi

Fotovoltaik sistem Sekil 3’de goriilmektedir. Sistemin toplam maliyeti, giines panelleri digindaki
elektronik cihazlarin yerli tasarim olmasi itibartyla 1900 TL civarindadir. Yapilan uygulamada 135 W
giiclinde 1 adet ve 40 W giiciinde 2 adet monokristal silisyum gilines paneli kullanilmigtir. Sunrise
firmasinin katalog bilgilerine gore kullanilan panellerdeki, giines gézelerinin verimi %15.13’dir [10].
Bu tip panelin kullanilmasinin sebebi veriminin yiiksek olmasi ve daha kolay temin edilebilmesidir.

Akii grubu, 90 Ah kapasiteli 3 adet siv1 tip akii kullanilarak olusturulmustur. Akii se¢iminde
maliyet gbz Oniline alinmistir. Akli gurubunun kurulu kapasitesi 270 Ah’dir. Dort giin boyunca hig
gilines olmamas1 durumunda enerji saglayabilecek kapasitededir. Sarj kontrol cihazi 6zel olarak sivi
akiiler i¢in tasarlanmistir ve tam sarj kesim voltaji siv1 akiilere gereken 14.4 V’tur. Evirici 1000 W
giiciinde ve tam siniisoidal seklinde secilmistir. Bunun sebebi sistemin elektrik motoru bulunan kiig¢lik
giiclii cihazlarin kisa stireli caligmasina da imkan verebilmesini saglamaktir.

Giines
Panelleri
(215W)

Sarj Kontrol Tam Siniis Evirici .
Cihaz1 (20 A) (12V/220V, 1000W) Yiik(=60W)

AKkii Grubu
(3x90 Ah)

Sekil 3. Gergeklestirilen fotovoltaik tabanli elektrik {iretim sistemi

Sekil 4’te kurulu sisteme dair konutun catisina yerlestirilen giines panellerinden bir kesit goriilmektedir.
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i,

Sekil 4. Konutun ¢atisina yerlestirilen giines panellerinden bir goriiniis

Sistemden maksimum almabilecek akim 12.25 A’dir. Ug panel de paralel olarak baglanmustir.
Maksimum panel voltaji 17.6V’tur. Sekil 5’ de 1 Mayis 2011 tarihinde bulutsuz bir havada sistemde
olgiilen sarj akiminin giiniin saatlerine gore degisimi goriilmektedir.

12

10+

Sarj Akimi (A)
o

N
T

6 8 10 12 14 16 18 20
Giines Alinan Saatler

Sekil 5. Gliniin belirli saatlerine gore dlgiilen sarj akimi

Sekil 5°de goriildiigii gibi, sarj akim saat 12:00-14:00 araliginda yiiksek degerlere cikmistir. Olgiilebilen en
yiiksek sarj akimi degeri 11.3 A’dir.

4. LED aydinlatma sistemi

Tasarruflu ampuller aydinlatma i¢in yaygin olarak kullanilan ampul tiirleridir. Fakat bu
ampullerin enerji verimliligi agisindan en biiylik dezavantaji gii¢ faktorlerinin yaklasik 0,60 degerinde
olmasidir. Bunun yaninda harmonik bozulmalara sebep olmalarindan dolay1 [11], fotovoltaik bir
sistemde tasarruflu ampullerin kullanimmin enerji verimliligi agisindan uygun olmayacagi
diistiniilmektedir. Bu nedenle diger bir alternatif olarak LED ampullerinin kullanildig1r aydinlatma
sistemlerinin fotovoltaik sistemler i¢in daha uygun olacagi diisiiniilmektedir.
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Sekil 6. Led ampul

Tasarruflu ampullerin 6l¢limii yapildiginda, 11W giiciinde bir tasarruflu ampuliin 0.62 gii¢
katsayisina sahip oldugu goriilmiistiir. Sekil 6’da goriilen 2.5 W giiciinde LED ampul i¢in gii¢ katsayisi
degeri 0.95 dl¢iilmiistiir. Katalog bilgilerine bakildiginda, tasarruflu ampuller i¢in 151k verimi 60 lm/W
civarindadir. LED ampuldeki deger 90 Im/W’dir [12]. LED ampullerin ayrica ¢alisma Omiirleri yar1
iletken yapilarindan dolay1r 30000 saat civarindadir. Bu siire tasarruflu ampuller i¢in yaklagik 8000
saattir [12].

Aydinlatma i¢in kullanilan LED ampullerin ve tasarruflu ampul kullanilmasi gereken karsiligi,
gii¢ ve 151k akis1 degerleri cinsinden Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Aydinlatma sisteminde kullanilan LED ampuller ve tasarruflu ampul kiyaslamasi

Kullanilan Led Ampul | Tasarruflu Ampul Karsilig
Giig(W) Isik Akisi(lm) Gilig(W) Isik Akisi(Im)
5 (2 adet) 450 7,5 (2adet) 450
10 (2 adet) 900 15 (2 adet) 900
20 (1 adet) 1800 30 (1 adet) 1800
15 (1adet) 1350 22,5(1 adet) 1350
Toplam (65W) Toplam (97.5 W)

Tablo 2’de goriildiigii gibi LED ampullerin kullanimi tasarruflu ampullere gore %33 daha az gii¢ harcamaktadir.

5. Sistemin kurulumu ve karsilasilan sorunlar

Fotovoltaik bir sistemin kurulumunda karsilagilan en biiyiik sorunlardan birisi gerekli malzemelere ulagmak
ve malzemeleri temin etmektir. Tiirkiye’de malzemelerin temini i¢in ¢ok fazla segcenegin olmadigi da bilenen bir
gergektir. Ayrica gereken malzemelere ulasilsa dahi sirketlerin ¢ok yiiksek fiyatlar belirledigi goriilmektedir.
Tiirkiye’de Diinyadaki perakende satis fiyatlarinin 2 katindan daha fazla fiyatina satisa sunulmalar1 sistemin
yayginlagmasi konusundaki en biiylik handikaptir. Bir baska engel ise kablo, konektor gibi ara malzemelerin
temin edilmesinin zorlugudur.
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Diger bir sorun giines potansiyelinin kullanilmasi konusunda halkin yeterince bilgi sahibi
olmamasidir. Ayrica, halka teknik destek verecek ve kullanilabilecek en verimli sistemin seg¢ilmesi
konusunda bilgili ve tecriibeli personele sahip olan sirket de yok denecek kadar azdir. LED aydinlatma
birimlerinde de ayni problemler mevcuttur. Bunlarin disinda fotovoltaik sistemler insanlara tanitilirken
abartili bir sekilde anlatildigindan gergekdisi bir bakis acisi ortaya ¢ikmaktadir.

6. Sonuclar ve tartisma

Giines enerjisi tabanl elektrik enerjisi liretmede basit ve ¢cevre dostu olan fotovoltaik sistemlerin,
maliyetinin diisiiriilerek yayginlastirilmasinda uzun yillar iiniversitelerin 6nderlik yaptig1 ve ylriittigi
bir goérev olmus ve bu nedenle toplum goziinde hep gosteri argiimani seklinde bir ¢alismalar biitlinii
olarak kalmistir. Ulkemiz ile karsilastirildiginda, giines potansiyeli oldukga diisiik olan Avrupa igin
bile ¢ok ¢ekici maliyetlere tasinmis olan fotovoltaik sistemler, iilkemizde fotovoltaik pazarinin
bliylimesine buradaki calisma gibi uygulamalarin onderlik edecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
fotovoltaik sistemler goriiniiste maliyetli gibi goriilse dahi, 6zellikle bireysel elektrik {iretiminin {ilke
ekonomisine katki saglayacag diisiiniilmektedir. Ciinkii tilkemizde elektrik iletim maliyetleri ve kacak
elektrik maliyetleri aslinda bireysel sistemlerde hesaba katilmamaktadir. Bireysel elektrik {iretiminin
yayginlastirilmasi i¢cin KDV indirimi ve gerekirse fotovoltaik sistemlerin temini konusunda, azami
fiyat belirleyerek maliyeti diisiirme konularinda devletin ¢esitli diizenlemeler getirmesi ¢ok faydali
olabilir. Bu calismada tanitilan sistem vasitasiyla, fotovoltaik panellerle bireysel enerji iiretimi igin
Kayseri’nin olduk¢a uygun bir il oldugu agik¢a goriilmektedir.
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Ozet

Bu c¢alismada, Deprem Bdélgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelikde (DBYBHY—
2007) tammlanan farkl zemin siniflarina gore yapt davranmiglarini incelenmektedir. Bu amagla, yapi
taswyict sistemleri farkli olan ii¢ adet 7 katli betonarme yapi ornegi (geleneksel gerceve, egik elemanli
ve perdeli olmak iizere) tasarlanmistir. Yapilart modellemede Sonlu Elemanlar Yontemi, depreme gore
vapisal ¢oziimlemede ise “Mod Birlestirme” Yontemi kullanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Zemin-yapi etkilesimi, dinamik analiz, tasiyici sistemler

Effect to structure behavior of local site class identified Turkish
Earthquake Code 2007

Abstract

In this study, the regulations on Turkish Earthquake Code 2007 (DBYBHY-2007) is examined by
the behavior of the structure defined according to different soil classes.For this purpose, three 7-storey
reinforced concrete building structure that have different carrier systems (a traditional frame, braced
frame elements, and shear wall) are designed. The Finite Element Method is used for modeling the
structures and Mode-Superposition Method is used for earthquake analysis.

Keywords:Soil-structure interaction, dynamic analysis, members of structural forms
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1. Giris

Depremin hasar yapici potansiyelinin olusmasinda jeolojik yap1 6nemli olmakla birlikte yerel ve
noktasal zemin Ozelliklerinin 6nemli etkisi oldugu bilinmektedir. Zeminlerin dinamik ve statik
ylklemeler altinda farkli davranis gostermeleri ve geoteknik 6zelliklerinin bolge iginde farkliliklar
gostermesi nedeni ile yerlesime acilacak yeni alanlarin uygunluk bakimindan degerlendirilmesi
gerekmektedir.  Yerlesim bolgelerinin - depremden nasil  etkileneceginin  tanimlanmasi  ve
degerlendirilmesi i¢in bu bolgelere ait jeolojik tanimlamanin yapilmasi ve yerel zemin kosullarinin
ayrintili bir sekilde etiid edilmesi gerekmektedir [1-3].

Yapilacak yapilar dogrudan zemine oturacagindan zemin ile ilgili ¢calismalar biiyliik 6nem arz
etmektedir. DBYBHY-2007°de tanimlanan dort farkli zemin sinifina ve birinci deprem bdlgesine gore
yap1 elemanlarinin davranisinin ne sekilde ve hangi oranda etkilendigi bu ¢alismaya konu olmaktadir.
Bu amagla, Deprem Yonetmeliginde verilen zemin siniflart dikkate alinarak segilen ti¢ farkli tasiyici
sisteme sahip diizenli yapilarin davraniglari incelenmektedir. Yapilarin se¢ciminde bunlarin 6zellikle
farkli tasarimlara sahip uygulanabilir yapilar olmasina 6zen gosterilmistir.

Secilen yapilarda depreme gore yapisal ¢ozlimlemesi i¢in modal analiz yontemlerinden “Mod
Birlestirme” Yontemi ve matematik model olarak da Sonlu Elemanlar Yontemi uygulanmistir [4]. Her
bir yap1 i¢in DBYBHY-2007°de tanimlanan Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin siniflarina ve 1. Derece deprem
bolgesine gore gerekli tasarim spektrumu elde edilmis ve bu spektrumlara bagli olarak gerek yapinin
biitlin olarak davranisi, gerekse 6rnek olarak segilen elemanlardaki i¢ kuvvetler karsilastirmali olarak
incelenmistir. Calismanin sonucunda, se¢ilen yapilarin depreme gore yapisal ¢éziimlemelerinden elde
edilen bulgularin irdelenmesinden ¢ikartilan bazi sonuglar verilmekte ve yerel zemin siniflarinin ve
deprem boélgelerinin yapi elemanlarindaki i¢ kuvvet degisimlerini ne oranda ve hangi parametrelere
bagli olarak etkiledigi tartisilmaktadir.

2. Sayisal uygulama

7 kath olarak tanimlanan yapi tasiyict sistemlerinin plant Sekil 1’°deki gibi secilmistir. Konut
binas1 olarak modellenen yap1 tipi simetrik bir sisteme sahiptir. Kat yiikseklikleri 3m olan yapinin
toplam yiiksekligi 21 m’dir. Kiris boyutlar1 25x60 cm, kolon boyutlar1 25x60 cm, diyagonal boyutlar
30x30 cm ve perde boyutlar1 ise 25x400 cm’dir. Yapi, kirigli doseme olarak modellenip déseme
kalinligt 14 cm’dir. Her bir yapt i¢cin DBYBHY-2007’de tanimlanan Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin
siiflarina ve 1. Derece deprem bolgesine gore tasarim gerceklestirilmistir [4].

Deprem yonetmeliginde verilen zemin gruplari ve deprem bdlgelerine gore belirlenen elastik
tasarim ivme spektrumlar1 asagida verilen tablolardan c¢ikarilmistir. Burada T ve Ty yerel zemin
siifina (Tablo 1-2) ve Ay etkin yer ivme katsayisina (Tablo 3) bagl olarak deprem ydnetmeliginde
verilen karakteristik periyotlari, T; ise yapmn ilgili moduna ait dogal titresim periyodunu
gostermektedir [1].
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Sekil 1. Toplam 7 katli yapinin plani

Tablo 1. Spektrum Karakteristik Periyotlar

Yerel Zemin Ta Ty
Simifi
(saniye) (saniye)
Z1 0,10 0,30
72 0,15 0,40
73 0,15 0,60
74 0,20 0,90

Tablo 2. Spektrum Katsayis1

HTi= 1+15T/T, |[(Q=T =14
S(T)= 25 (Iy =T = 1)
S(T)=25(Tx/T)% | (Ty = T)
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Tablo 3. Etkin Yer Ivme Katsayis1 (Ag)

Deprem Bolgesi Ao
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10

Tablo 1°de verilen karakteristik periyotlart Tablo 2°de verilen ilgili araliklar i¢in yerine koyularak her
zemin sinifi i¢in tasarim ivme spektrumlar asagidaki sekilde elde edilebilirler (Sekil 2).

Z1 Sinifi, A0=0,4 Z2 Sinifi, A0=0,4
3,000 3,000
2,500 2,500 r\
2,000 \ 2,000 \
5,500 \ .E.,SOO \
1,000 \ 1,000 \
0,500 ~—— 0,500 ~—
0,000 0,000

T (sn} =T (sn})

Z3 Sinifi, A0=0,4 24 Sinifi, A0=0,4

3,000 3,000

2,500 r\ 2,500 r\
2,000 \ 2,000 \
5,500 \ 5,500 \

1,000 \ 1,000 \
0,500 0,500

0,000 0,000
=T (sn) =T (sn)

Sekil 2. DBYHBY-2007’de tanimlanan zemin siniflarina ve deprem bolgesine gore tasarim ivme spektrumlari

Yapilarin siineklik diizeyinin yiiksek oldugu (R=8 ve R=7) ve 1. derece deprem bolgesinde insa
edildikleri kabul edilmektedir [1]. Bu durumda, yapilar i¢in kullanilabilecek dort zemin smifi i¢in ivme
spektrumlari toplu olarak Sekil 3’°te verilmektedir.
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Azaltilmisivme Spektrumlari

0,700

0,600

0,500
= —71,1.derece
= 0,400
3 S 300 L ——72,1.derece
*E' ' —73,1. derece

0,200 —74,1. derece

0,100

0,600

T{sn)

Sekil 3. Birinci derece deprem bolgelerinde insa edilecek siineklik diizeyi yiiksek sistemler icin ivme
spektrumlari

Calismaya konu olan geleneksel cerceve sistem (1. Model), egik elemanl gerceveli sistem (2.
Model) ve betonarme perdeli ¢ergeveli sistem (3. Model) olarak adlandirilan 7 katl yapilara ait sonlu
eleman modelleri Sekil 4’te verilmektedir. Yap1 modellerinde temelde bulunan noktalara ait biitiin
serbestlikler tutulmus, diger noktalara ait biitiin serbestlikler ise serbest birakilmistir. Ayn1 zamanda
her kat seviyesinde tanimlanan diyaframlarla, katlarin kendi igerisinde rijit diyafram olarak ¢alistigt
kabul edilmistir. Yapilarin deprem hesabinda kullanilan mod birlestirme yontemiyle 7 kath yapilarda
21 mod sekli temel alinmistir. Yapilar igin se¢ilen beton sinifi TS-500 2000’ de belirtilen C25°e gore
elastisite modiilii 3025000 kN/m?, birim hacim agirligi 25 kN/m? olarak dikkate alinmustir [5].

Sayisal uygulamaya konu olan 3 adet yapinin deprem yonetmeliginde belirtilen 4 farkli zemin
smifi ve 1. derece deprem bolgeleri i¢in deprem hesabi SAP2000 yapisal analiz programiyla
gergeklestirilmistir [6]. “Mod Birlestirme” yontemi kullanilarak yapilarin lineer dinamik analizleri
yapilmig ve yapilan bu ¢oziimlemelerden her bir yap1 i¢in bulunan dogal titresim periyodu Tablo 4’de

OO W 1] ] MU T ©

a) 1. Model b) 2. Model ¢) 3. Model
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Sekil 4. 7 kathi geleneksel ¢erceve sistem (a), egik elemanli ¢ergeve sistem (b) ve betonarme perdeli

cerceve sistemli (¢) simetrik yapilariin sonlu elemanlar modelleri

Tablo 4. Yapr sistemlerinin dogal titresim periyotlari

Periyot 1.Model |2.Model |3.Model
T1 1,064516 |0,791845 |0,777642
T2 0,838918 |0,687093 |0,667976
T3 0,761891 |0,525914 |0,517124
T4 0,353817 |0,262705 |0,213624
T5 0,279193 |0,228966 |0,192718
T6 0,253065 |0,175075 |0,139405
T7 0,210313 |0,151078 |0,118863
T8 0,166046 |0,132483 |0,107322
T9 0,151679 |0,120551 |0,104153

T10 0,151165 |0,111111 |0,102538
T11 0,121131 |0,108077 |0,097583
T12 0,120846 |0,107910 |0,096007

Birinci modlar i¢in elde edilen dogal titresim periyotlarinin 0,777642~ 1,064516 s degerleri

arasinda degismesi genis bir aralikta degerlendirme yapilabilmesine olanak

saglamaktadir.

Degerlendirmeleri karsilastirmak amaci ile 7 kathi yapilarda 1., 2. ve 3. model i¢in S115, S215, S315,
S415, S515, S615, S715, S129, S229, S329, S429, S529, S629, S729 kolonlar1 se¢ilmistir. Yapilan 12

farkli ¢oztimlemeden bu elemanlar i¢in elde edilen sonuclar Sekil 5-10°da verilmektedir.

Sekil 5’de goriilen 7 katli 1. model i¢in kesme kuvvetinin maksimum degeri Z4 zemin sinifi ig¢in
S115 kolonu 1.kat seviyesinde 205,39 kN, Z1 simifi i¢in ise aym elemanda 93,54 kN olarak
hesaplanmaktadir. Yapilan ¢éziimlemede elde edilen en diisiik deger S729 kolonunda Z1 sinifi zemin

icin 7. katta 19,93 kN olarak hesaplanmistir. Ayni elemanda Z4 zemin smifi icin ise 36,24 kN
degerinde kesme kuvveti elde edilmektedir.

190



O. CAVDAR, N. DUMAN/GUFBED/GUSTIJ/ 1(2) (2011) 185-195

1. Model 1. Model
250 250
= =
£ 200 < 200
— =
= ]
w 150 150
S S
2 100 < 100
w
=
% 50 L
= b
0 0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
KATS115,5215, 5315, 415, $515, S615, KATS129, 5229, $329, 5429, 5529, 5629,
$715 $729
H71Smnifi, 1.0 EZ2Sinfi,1.D MZ1Smnfi, 1.0 MZ2Sifi, 1.D
MZ3Sinifi, 1.0 ®Z4Sinifi, 1.D MZ3Sinfi, 1.0 EZ4Sinfi, 1.D
Sekil 5. 7 katli yapida 1. model i¢cin S125-S715 kolonlarinda olusan kesme kuvvetlerinin degisimi
2. Model 2. Model
160 160
= 140 = 140
- -
— 120 = 120
g 100 g 100
3 &0 3 &0
X 60 X 60
= 40 = 40
] ]
b4 20 ~ 20
0 0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
KATS115,5215, 55’71155 5415,5515, 5615, KATS129, 5229, 5329, 5429, $529, 5629,
$729
MZ15mifi, 1.0 @Z25mnifi, 1.0 ®Z1Sinifi, 1.0 ®Z2Sinifi, 1.D
MZ3Simfi, 1.0 ®EZ4Sinifi,1.D MZ3Sinifi, 1.0 ®Z4Sinifi, 1.D

Sekil 6. 7 katli yapida 2. model i¢in S115-S715 ve S129-S729 kolonlarinda olusan kesme kuvvetlerinin degisimi

Sekil 6’da goriilen 2. model i¢in kesme kuvvetinin maksimum degeri Z4 zemin sinifi igin S315
kolonu 3.kat seviyesinde 139,33 kN olarak, Z1 simifi i¢in ise aym elemanda 72,02 kN degeri
hesaplanmaktadir. Yapilan ¢éziimlemede elde edilen en diisiik deger S729 kolonunda Z1 sinifi zemin
icin 7. katta 27,61 kN’dur. Ayn1 elemanda Z4 zemin smifi 48,28 kN degerinde kesme kuvveti elde edilmektedir.
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3. Model 3. Model
140 : 140
g 120 g 120
= 100 = 100
i i
2 80 2 80
S 60 2 60
w w
s 40 S 40
£ 20 2 20
0 0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
KATS115,5215, 5315, 5415, 5515, 5615, KAT 5129, 5229, $329, 5429, 5529, 5629
5715 r .’5729.’ r’ r’ r’
MZ1Sinifi, 1.0 ®Z2Snfi,1.D MZ1Snfi, 1.0 ®Z2Sinfi, 1.D
MZ3Sinifi, 1.0 MZ4Sinfi,1.D MZ3Sinfi, 1.0 EZ4Sinfi, 1.D

Sekil 7. 7 katl yapida 3. model i¢cin S115-S715 ve S129-S729 kolonlarinda olusan kesme kuvvetlerinin degisimi

Sekilde goriilen 3. model i¢in kesme kuvvetinin maksimum degeri Z4 zemin sinift i¢in S315
kolonu 3. kat seviyesinde 131,48 kN olarak, Z1 sinifi i¢in ise ayni elemanda 69,63 kN degeri
hesaplanmaktadir. Yapilan ¢oziimlemede elde edilen en diislik deger S729 kolonunda Z1 sinifi zemin
icin 47,32 kN’dur. Ayn1 elemanda Z4 zemin simifi i¢in ise 85,48 kN degerinde kesme kuvveti elde
edilmektedir.

Sekilde 8’de goriildiigii gibi geleneksel ¢erceve (1. Model ) i¢in momentin maksimum degeri Z4
zemin sinifi i¢in S115 kolonu 1.kat seviyesinde 340,11 kNm olarak, Z1 sinifi i¢in ise ayni elemanda
154,66 kNm degeri hesaplanmaktadir. Yapilan ¢oziimlemede elde edilen en diisiik deger S729
kolonunda Z1 sinifi zemin i¢in 7. katta 33,07 kNm’dur. Ayn1 elemanda Z4 zemin sinifi icin ise 60,78
kNm moment degeri elde edilmektedir.
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1. Model 1. Model
400
350
’E 300 g
Z 250 =
= [
: o E
= 3
o 100 s
= 50
0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
KATS115,5215, 5315, 415, 515, S615, KATS129,5229,5329, 5429, 5529, 5629,
$715 5729
MZ1Snifi, 1.0 MZ2Sinfi,1.D MZ1Snifi, 1.0 ®MZ2Sinfi, 1.D
MZ3Sinifi, 1.0 EZ4Sinfi,1.D MZ3Sinifi, 1.0 ®MZ4Sinfi, 1.D
Sekil 8. 7 katli yapida 1. Model igin S115-S715 ve S129-S729 kolonlarinda olugan moment degigimi
2. Model 2. Model
250 250
_. 200 __ 200
£ £
= =
= 150 = 150
[ [
= =
w w
= 100 s 100
=} =}
= =
50 50
0 0
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
KAT KATS129,5229,5329, 5429, 5529, 5629,
$115,5215, 5315, 5415, 515, 5615, 5715 5729
EZ]SInIfI,l.D HZZSInIfI,l.D EZ:lSInIfI,l.D EZZSInIfI,l.D
MZ3Sinifi, 1.0 ®Z4Sinifi, 1.D MZ3Sinifi, 1.0 EZ4Sinfi,1.D

Sekil 9. 7 katl yapida 2. model i¢in S115-S715 ve S129-S729 kolonlarinda olusan moment degisimi

Sekil 9’da goriilen egik elemanl gerceve sisteminde (2. Model) momentin maksimum degeri Z4 zemin
smifinda S115 kolonu 1 .kat seviyesinde 219,41 kNm olarak, Z1 smifi i¢in ise ayn1 elemanda 116,55 kNm degeri
hesaplanmaktadir. Yapilan ¢oziimlemede elde edilen en diisiikk deger S729 kolonunda Z1 smifi zemin igin 7.
katta 44,96 kKNm’dur. Ayni elemanda Z4 zemin sinifi i¢in ise 78,79 kNm moment degeri elde edilmektedir.
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Sekil 10. 7 katli yapida 3. model igin S115-S715 ve S129-S729 kolonlarinda olusan moment degisimi

Sekilde goriilen 7 kathi betonarme perdeli ¢ergeve sisteminde (3. Model) momentin maksimum
degeri Z4 zemin smifi i¢in S315 kolonu 3. kat seviyesinde 198,6 kNm olarak, Z1 sinifi i¢in ise ayni
elemanda 105,12 kNm degeri hesaplanmaktadir. Yapilan ¢6ziimlemede elde edilen en diisiik deger
S729 kolonunda Z1 simifi zemin i¢in 7. katta 75,13 kNm’dur. Ayni elemanda Z4 zemin smifi i¢in ise
135,81 kNm moment degeri elde edilmektedir.

3. Sonuclar

Bu calismada, Deprem Yonetmeliginde verilen zemin siniflar1 dikkate alinarak secilen {i¢ farkli
tasiyict sisteme sahip diizenli yapilarin davranislar1 incelenmistir. Calismadan ¢ikarilabilecek sonuglar
asagida Ozetlenmistir:

» DBYBHY-2007’de tanimlanan 4 farkli zemin sinifi i¢in geleneksel cer¢eve sistemli yapida Z1,
72, 73 ve Z4 zemin tipleri arasinda elde edilen kesme kuvveti degisimlerinin en az Z2 ve Z3
zemin smiflar1 arasinda %15,3, en fazla Z4 ve Z1 zemin siniflar1 arasinda %126 oraninda i¢
kuvvet degisimlerine sebep olmaktadir.

Egik elemanli ¢erceve sistemde, Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin tipleri arasinda elde edilen kesme
kuvveti degisimlerinin Z4 ve Z3 zemin siniflar1 arasinda %10,4 ile en diisiik, Z4 ve Z1 zemin
smiflar1 arasinda ise %104 ile en yiiksek i¢ kuvvet degisimlerine sebep olmaktadir.

Betonarme perdeli ¢ergeve sistemde Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin tipleri arasinda elde edilen kesme

kuvveti degisimlerinin Z4 ve Z3 zemin smiflar1 arasinda %8,3 ile en diisiik, Z4 ve Z1 zemin
siiflar1 arasinda ise %89 ile en yiiksek i¢ kuvvet degisimlerine sebep olmaktadir.
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» DBYBHY-2007’de tanimlanan 4 farkli zemin smifi i¢in 1. model de Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin
tipleri arasinda elde edilen moment degisimlerinin Z2 ve Z1 zemin smiflar1 arasinda %16 ile en
diisiik, Z4 ve Z1 zemin siniflar1 arasinda ise %126 ile en yiiksek i¢ kuvvet degisimlerine sebep
olmaktadir.

2. model de Z1, Z2, 73 ve Z4 zemin tipleri arasinda elde edilen moment degisimlerinin Z4 ve Z3
zemin siniflari arasinda %9 ile en diisiik, Z4 ve Z1 zemin siniflar1 arasinda ise %94 ile en yiiksek
i¢ kuvvet degisimlerine sebep olmaktadir.

3. model de Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin tipleri arasinda elde edilen moment degisimlerinin en az Z4
ve Z3 zemin smiflar arasinda %8, en fazla Z4 ve Z1 zemin siniflar1 arasinda %89 oraninda i¢
kuvvet degisimlerine sebep olmaktadir.

» Gergeklestirilen analizler sonucunda Z1 zemin smifinin en elverigsiz zemin olmasina ragmen
sayisal ¢oziimleme yardimiyla incelenen iic model i¢inde en kiiciik yerdegistirme ve kesit tesirleri
bu zemin sinifindan elde edilmistir. Yapidaki tasiyici sistem se¢iminin bu sonuglar iizerinde ne
derece etkili oldugu buradan agik bir bicimde goriilmektedir.
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