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Ozet

Alternatif enerji kaynaklarindan olan dogal gazin kullanimi 2000°li yillardan itibaren olduk¢a
yaygmlasmistir. Dogal gazin baglica kullanim alanlar: konut 1sitmasi, pisirme, sanayi ve elektrik
santralleridir. Yaygin olarak kullanilmasindan dolayr dogal gazin daha verimli kullanimi ve yakit
ekonomisi saglamak icin dogal gazin yanmasi iizerine ¢esitli arastirmalar yapilmaktadir. Deneysel
olarak yapilan ¢alismalarin zaman almasi ve deneysel ¢alismalarda karsilagilan sorunlar nedeniyle
cok fazla tercih edilmemektedir. Bu nedenle yanma olaymni benzetim yapabilen programlar
kullanarak ¢alismalar kuramsal olarak yapilmaktadir. Bu ¢alisma, Fluent 6.0 paket programini
kullanarak dogal gaz yakitli bir yanma odast iginde ger¢eklesen yanma olayindaki termodinamik
hal biiyiikliiklerinin incelenmesi iizerinedir. Oncelikle program kullaniarak dogal gaz yakitli bir
yanma odast tasarlanmistir. Daha sonra cesitli parametreler ele alinmis, bu parametrelerin
degisimlerinin sonucu olarak da, yanma odast icerisindeki sicaklik, entalpi, entropi degerleri
incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Dogal Gaz, Yanma, Yanma Odalar:, Termodinamik Ozellikler

Investigation of the Effect on the Temperature, Enthalpy and Entropy
of the Air and Fuel Speed in Natural Gas-Fired Combustion Chamber

Abstract

The use of natural gas as alternative energy source has become fairly widespread since the 2000'’s.
The main application areas of natural gas are the hosing heating, the cooking, the industry and the
power plants. Various researches on the combustion of natural gas have been conducted to ensure
the more efficient use of natural gas and fuel economy due to the widespread use. Experimental
studies aren’t too much preferred due to taking a long time and the problems encountered during
experimental studies. Therefore, the studies on combustion chambers have been generally
conducted theoretically by using a program which simulates to combustion. Using Fluent 6.0
package program in this study, the combustion which takes place in a natural gas-fired combustion
chamber is on analysis of the thermodynamic state. The first, the natural gas-fired combustion
chamber has been designed by using the Fluent 6.0 package program. The later, the temperature,
enthalpy and entropy values in the combustion chamber have been investigated as a result of the
changing these parameters by considering various parameters

Keywords: Natural Gas, Combustion, Combustion Chambers, Thermodynamic Properties
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1. Giris

Icerisinde esas olarak metan (CH,) ve daha az
oranda etan (C,Hs) ve propan (CsHg) gazlari
agirlikli olan dogal gaz oldukga temiz ve
kaliteli sayilan bir gazdir (Aras, 1995). Hava
ile karistmi daha kolay olan dogal gazin
yanma verimi olduk¢a yiiksektir (URLL,
2006; Kiiglikgali, 1994). 1 m® gazin yanmasi
sonucu 8250 kcal enerji agiga g¢ikar. Dogal
gazin Szgiil agirhgr 0.55 kg/m® civarindadir,
ayni hacimdeki havadan yar1 yariya daha
hafiftir. Dogal gazin tutusma sicakligi 650 °C
dir. Dogal gazin alev hiz1 0.36 m/s dir. Dogal
gazn iist 1s1l deger araligi 8750-9360 kcal/m®
dir. (URL2, 2015). Ayrica dogal gaz tam
yandiginda, hidrojenle oksijenin tepkimesi
sonucunda su buhar1 meydana gelir. Dogal
gazin yanmasi strasinda, 1simnin bir kismi
reaksiyon suyunun buharlagmasi i¢in harcanir.
Dogal gazin yanmasi sonucu olusan baca
gazindaki su buhari oran1 % 16.9 civarindadir.
Dogal gaz icerisinde kiikiirt bulunmadigindan
baca gaz1 sicaklign 56 °C’ye kadar indirilebilir
(Kiigtikgal1, 1998). Baca gazlarinin 1sisindan
yararlanma olanagi saglanirsa verim, tist 1s1l
degerde % 96-97 oraninda gergeklese-
bilmektedir (Telli, 1998; Oztiirk, 1991;
Uyarel, 1995).

Yanma odalar1 hakkinda ge¢misten glinlimiize
kadar hem kuramsal, hem de deneysel olarak
bircok c¢alisma yapilmigtir. Yanma odalari,
oda geometrisinin yakitin yanma orani ve
akisina etkisini incelemek igin dizayn edilmis
yapilardir (Johansson ve Olsson, 1995).
Soyhan ve Sorusbay, yanma odas1 seklinin
yanma performansina etkisini incelemistir
(Soyhan ve Sorusbay, 1996). Bu yapilan
caligmalarin asil amacit yanma veriminin
artirilmasinin yaninda, yanma siiresinin kisa
zamanda gerceklesmesini saglamak, yanma
sonucu ortaya ¢ikan g¢evreye zararli gazlarin
olusmasini engellemek, yanma odasinin daha
toplu hale getirilmesini saglamaktir.

Kimyasal reaksiyon 1s1 transferine baglh

entropi iretimleri optimum dizayn
kosullarinin ~ saglanmas1  i¢in  gerekli
faktorlerdir. Bu yiizden yanma odasi

dizayninda minimum toplam entropi tretimi
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saglayacagi sekilde ve maksimum sicaklik ve

Olciilerde dizayn edilmesi Onerilmektedir
(Arjmandi ve Amani, 2015).
Oksijen yetersizligi, yanmanin  tam

olmamasiin nedenlerinden biridir. Yanma
odasinda tam yanma igin gerekli oksijenden
daha fazla oksijen olsa bile, yanma tam
olmayabilir.  Bunun nedenlerinden  biri,
yakitin ve oksijenin bir arada oldugu siire
icinde yeterince karisamamasidir (Cengel ve
Boles, 1996). Yanmanin tam olmamasinin bir
baska nedeni de yiiksek sicakliklarda Gnem
kazanan ayrismadir (Turns, 2000). Karbon-
monoksit (CO); yetersiz hava, hava ve yakit
karistminin -~ kot olmas1t  veya  yeterli
biiyiikliikte boyutlandirilmamis yanma odasi
nedeniyle olusan eksik yanma neticesinde
meydana gelmektedir (Keating, 1993).

Hiiseyin Topal, alisilmis 1zgarali kalorifer
kazanlarinin yanma odasinda ve 1zgara
sistemlerinde yapilan baz1 degisikliklerin
kazan 1s1l verim ve emisyon davranigina
etkisini deneysel olarak incelemistir. Bu
modifikasyonlarin kazan 1sil verimlerinin
artirlmasinda ve yanmadan kaynaklanan
emisyonlarin da azaltilmasinda oldukca etken
oldugunu gérmiistiir (Topal, 1992).

Chen ve Lv dizel motorun yanma odasinin
cok amacl optimizasyonu olarak yaptiklar
calismada haval/yakit karistirma, yanma ve
emisyon olusumu gibi parametreleri optimi-
zasyon parametreleri olarak se¢mislerdir.
Yanma odast simiilasyonlarindan gelen
sayisal sonuglar 8.9 L Cummins Dizel motor
lizerinde yliriitiilen test ile karsilastirilmistir.
En ¢ok arastirilan c¢alisma kosullar1 igin,
emisyon simiile sonuclar1 test verileri ile 1yi
bir uyum gosterdigini belirlemislerdir (Chen
ve Lv, 2014).

[lbas vd. (2006) yapmis  olduklar
caligmalarinda gaz tiirbini yanma odasi
icerisindeki tiirbiilanshi reaksiyon akisini,
stokiometrik karigim oranlarinda iki farkli
hidrokarbon yakit (metan ve propan) ile
hidrojen yanmasi i¢in sonlu hacimler teknigi
ile ¢Oziim yapan sayisal akigkan dinamigi
cozicisui ~ FLUENT  6.1.22  programi



kullanilarak incelemiglerdir. Biitiin c¢alisma
durumlarinda yakitin yanma odasi ¢ikisinda
tamamen tiikendigini gormiislerdir.
Boylelikle, yakitin tamamen yandigr ve
caligilan durumlarin biitiiniinde tam yanma
oldugu gozlemlemislerdir. Ayni zamanda
hidrojenin, metan ve propana gore daha cabuk
tiikkendigini belirtmislerdir (Ilbas vd., 2006).

Yapilan c¢alismalardan da anlasilacagi gibi
bazi durumlarda deneysel c¢alismalarin
zorluklar1 ve zaman gibi sorunlar simiilasyon
programlari kullanilarak ¢6ziim bulmaktadir.

Bu c¢aligmada Fluent 6.0 paket program
sayesinde dogalgaz yakitl bir yanma odasinin
modeli olusturulacaktir. Bu yanma odasinda
yakit (dogal gaz) ve hava hizlariin sicaklik,
entalpi ve entropi lizerindeki etkileri
incelenecektir.

0.005m __
R

18m

2. Materyal ve Yontem

Fluent, 1s1 transferi, kiitle transferi, akiskanlar
dinamigi, kimyasal reaksiyon ve bunun gibi
olaylarin  simiilasyonunu  yapan, kiitle
korunumu, momentum korunumu, enerji
korunumu, tiirbiilans transport ve karigim
denklemlerini  kontrol = hacmi  teknigi
kullanarak ayrik veya birlesik ¢6ziim yontemi
ile sayisal olarak c¢ozebilen, miihendislik
uygulamalarinda kullanilan genel amagli bir
bilgisayar programudir (isyarlar, 2007).

Bahsi gegen incelemelerin yapilabilmesi igin
bir yanma odas1 tasarlanmis ve yanma olay1
iizerinde hava ve yakitin hizlar1 degistirilerek,
diger parametreler ise sabit tutularak hava ve
yakit hizlarinin yanma olay1 tizerindeki etkisi
incelenmistir. Yanma odast Sekil 1’de
verilmistir.

Sekil 1. Yanma odasi

Hava ve yakit hizlarinin yanma olay
iizerindeki etkisinin incelenmesi igin ilk dnce
standart bir durum secilmistir. Belirlenen bu
standart duruma gore hava ve yakit yanma
odasina ayni sicaklikta (300 K) girmektedir.
Duvar sicakligi adyabatik sicaklik olarak
secilmistir. Yakit hiz1 ise 2 m/s, 4 m/s, 6 m/s,

8 m/s, 12 m/s alinmistir. Yakit hizina bagl
olarak havanin hizi Tablo 1’de verilmistir.
Ayrica yanma tepkimesinin stokiometrik
miktarda hava kullanimiyla gergeklestigi
diistiniilmiis ve yanmanin tam oldugu kabul
edilmistir.

Tablo 1. Yakit hizina bagli olarak hava hizi

Teorik hava yiizdesi (%) Yakit hizlar1 (m/s)
100 2 4 6 8 12
Hava hizlar1 (m/s) 0.0148 | 0.020 | 0.031 | 0.041 | 0.0889
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3. Bulgular ve Irdeleme

Yapilan bu c¢alismada, dogal gaz yakith bir
yanma odasi1 tasarlanmig olup ve bu yanma
odas1  iizerinde  ¢esitli  parametrelerin
degistirilmesi ile bu parametrelerin sicaklik,
entalpi ve entropi lzerindeki etkisi
incelenmistir.

0.4

0.4

0 1.64377E 064625 10

- 7 240835408 .
e

Sekil 2. Yakit hiz1 2 m/s oldugunda entalpi
dagilimi

Sekil 3. Yakit hiz1 2 m/s oldugunda entropi
dagilimi

Sekil 4. Yakit hiz1 2 m/s oldugunda sicaklik
dagilimi
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Sekil 5. Yakit hiz1 4 m/s oldugunda entalpi
dagilimi

Sekil 6. Yakit hiz1 4 m/s oldugunda entropi
dagilim1

£723.831
=

Sekil 7. Yakit hizi1 4 m/s oldugunda sicaklik
dagilim

Sekil 8. Yakit hiz1 6 m/s oldugunda entalpi
dagilimi
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Sekil 9. Yakit hizi 6 m/s oldugunda entropi
dagilim1

| | 7 dm D fife

Sekil 10. Yakit hiz1 6 m/s oldugunda sicaklik
dagilimi

Sekil 11. Yakit hiz1 8 m/s oldugunda entalpi
dagilimi

i | f04m S e

Sekil 12. Yakit hiz1 8 m/s oldugunda entropi
dagilimi

Yukaridaki sekiller incelendiginde kabul
edilen yakit ve hava hizlarindan elde edilen

Sekil 13. Yakit hiz1 8 m/s oldugunda sicaklik
dagilim1

Sekil 14. Yakit hiz1 12 m/s oldugunda entalpi
dagilim1

[T | 10 Jm TF fitie

Sekil 15. Yakit hiz1 12 m/s oldugunda entropi
dagilimi

il e b |

Sekil 16. Yakit hiz1 12 m/s oldugunda sicaklik
dagilimi

entalpi, entropi ve sicaklik degerleri Tablo
2’de verilmistir.



Tablo 2. Kabul edilen yakit ve hava hizlarindaki entalpi, entropi ve sicaklik degerleri

Yakat Hava Entalpi Entropi Sicaklik
hiz1 hiz1 (kJ/kg) (kJ/kmolK) (K)
(m/s) (m/s) | Endiistik | En yiiksek | En diisiik | En yiiksek | En diisiik | En yiiksek
2 0.0148 151.13 2240 202.79 2471 409.89 1948
4 0.020 151.20 2241 203.83 2486 407.87 1916
6 0.031 152.84 2266 204.13 2491 409.51 1942
8 0.041 153.52 2276 204.30 2493 410.25 1953
12 0.0889 154.57 2292 204.47 2496 411.60 1974
4. Sonuglar Arjmandi, H.R. ve Amani, E., 2015. A

Sekillerden de goriilecegi lizere sicakligin en
yiiksek oldugu yakit hiz1 12 m/s’dir. Yakit bu
hizda iken sicaklik degeri Sekil 16’dan 1974
K oldugu okunmustur. Sekil 4’e bakildiginda
yakit hizt 2 m/s oldugu durumda sicaklik
1948 K degerini almistir. Sekil 14 ve Sekil
15°de 12 m/s hizindaki entalpi ve entropi
degerleri swrastyla 2292 kJ/kg ve 2496
kJ/kmolK olmustur. 2 m/s yakit hizi i¢in bu
degerler Sekil 2 ve Sekil 3’te 2240 kJ/kg ve
2471 kJ/kmolK olarak tespit edilmistir.

Sonug olarak yakit ve havanin uygun hizlarda
yanma odasina girmesi ile yakit ve hava
hizlarinin artmasi durumunda, en yiksek
yanma sicakligi, entalpisi ve entropisi elde
edilmektedir. Arjmandi, ve Amani, (2015)
yaptiklar1 ¢alismada farkli yakit hizlarmin
entropi Uretimine etkisini incelemigler ve
artan yakit hiziyla entropi liretiminin arttiginm
belirlemislerdir. Yapilan bu g¢alisma literatiir
ile uyumluluk gostermektedir. Elde edilen
degerlere ve sekillere bakildiginda sicakligin,
entalpinin ve entropinin en yiiksek ve diizgiin
olustugu yakit hiz1 12 m/s’dir. Burada 6nemli
olan yakit ve havanin uygun hizlarda yanma
odasina gonderilmis olmasidir. Gorildiigii
gibi en iyi yanma yiiksek hizlarda
gerceklesmektedir.
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Ozet

Bu calisma ile Erzincan Ili Sehir merkezinde 5 farkli bélge (Istasyon, Asagi Carsi, Bugday
Meydani, Sehir Merkezi, Park) ve kontrol bolgesi (Mecidiye Koyii Mesire Alani) olmak iizere alti
farkly bolgeden sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) bitkisinden kabuk, dal ve ayni
bolgelerden toprak ornekleri toplanarak (Ni, Fe, Cu, Zn, Pb, Co, Cr) agir metallerin birikimi
arastirilmistir. Toplanan bitki ve toprak ornekleri laboratuvarda on islemlerden gegirildikten sonra
agwr metal konsantrasyonlari analiz edilmistir. Sehir merkezi ve kontrol bélgelerinden elde edilen
veriler istatistiksel olarak karsilastirilarak bélgeler arasindaki farkliiklar belirlenmistir. Bolgeler
arasinda genel bir degerlendirme yaptigimizda ise istasyon ve asagi ¢arsi bolgelerinden toplanan
orneklerdeki agir metal konsantrasyonunun diger bélgelere gore daha yiiksek diizeyde oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, Erzincan, hava kirliligi, Pinus sylvestris

Accumulation of Heavy Metals in Scots Pine (Pinus sylvestris L. var.
hamata Steven. Depending on Air Pollution in Erzincan

Abstract

With this study, heavy metals (Ni, Fe, Cu, Zn, Pb, Co, Cr) accumulation was calculated collecting
shell, branch, and soil samples of the scots pine plant (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven.) in
six different localities including five different regions (Station, Asag Carsi, Bugday Meydani, City
Centre, Park) and one control region (Mecidiye Village) from the centrum of Erzincan province.
Collected plant and soil samples were exposed to a pre-treatment in laboratory, and then their
heavy metal concentrations were analysed. The data obtained from the centrum and control
localities were compared with each other, and the differences between them were determined.
Moreover, obtained results were also compared with heavy metal limit values for soils and plants.
When analysed in general, it was determined that heavy metal concentration in samples collected
from Station and Asagi Carsi localities were higher than the other localities.

Keywords: Heavy metals, Erzincan, air pollution, Pinus sylvestris
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1. Giris

Cevre kirliligi, canlilarin saghigini olumsuz
yonde etkileyen, cansiz c¢evre Ogeleri
iizerinde yapisal zararlar meydana getiren
ve niteliklerini bozan yabanci maddelerin;
hava, su ve topraga yogun bir sekilde
karigmasi  olayidir. Cevre kirlenmesi,
ekosistemlerin dogal dengesini bozan ve
daha cok antropojenik kaynakli ekolojik
zararlardir. Gilinlimiizde sanayilesme ve
kentlesmenin hizla artmasi ve insanlarin
dogal kaynaklar1 bilingsiz bir sekilde
kullanmas1 ¢evre kirliliginin  gittikge
artmasina neden olmaktadir (Bayar, 2009).

Cevre kirligine sebep olan ve ciddi
boyutlarda tehlike olusturan etmenlerin
basinda, agir metaller gelmektedir. Toprak,
su ve havada degisik oranlarda bulunabilen
bu agir metaller (Pb, Zn, Cu, Cr, Co, Cd, V
v.b.) belirli konsantrasyonun iizerinde
kirlilige yol agarlar ve giinlimiizde ¢evre
kirliliginin en Onemli sebeplerinden biri
olarak kabul edilirler. Agir metallerin
cevrede yaygin bir sekilde birikmesi, tiim
canlilar i¢in boyutlar1 giderek artan bir
tehlike  olusturmaktadir (Zengin  ve
Munzuroglu, 2003).

Havanin metallerle kirlenmesinde ise en
onemli faktor, fosil kaynakli yakitlarin
kullanilmasidir. Kat1 ve sivi yakitlarin
icerdigi As, Se, Pb ve Cd gibi metaller
baca ve egzoz gazlart ile havaya
karigmaktadir. Ayrica metal endiistrisinde
metal filizlerinin kavrulmasi sirasinda
ortama salinan baca gazlar ve tozlar hava
kirliligine neden olan Onemli faktorleri
olusturmaktadir.

1950’11 yillardan sonra sanayi
faaliyetlerinin gelismesiyle diinya
giindeminde bir sorun olarak yerini alan ve
giiniimiize kadar artarak devam eden ‘hava
kirliligi’ tiim canlilarin yasam alanini ve
sagligini tehdit eder durumdadir. Ozellikle
2000’11 yillarin basina kadar tilkemizdeki
hava  kirliliginin  temel nedenlerinin
basinda trafik kokenli kirlenme gelmistir
(Baygu vd., 2006). Araglarin egzozlarindan
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cevreye yayilan kursun (Pb), kadmiyum
(Cd) ve civa (Hg) gibi agir metaller gerek
insanlar gerekse bitki ve hayvanlar
tizerinde olumsuz etkiler yapabilmektedir
(Cavusoglu vd., 2005).

Bu c¢alisma ile: Kontrol ve sehir
merkezinde belirlenen bolgelerden
toplanan toprak ile saricamlara ait kabuk
ve dal kisimlarinda agir metal konsan-
trasyonunu belirlemek. Kontrol ve sehir
merkezlerinde  belirlenen  bolgelerden
toplanan bitki ve toprak orneklerinde her
bir metal i¢in yapilan istatistiksel
degerlendirmeler ile bolgeler arasindaki
farkliliklar1 tespit etmek. Elde edilen
veriler 1s18inda, ilimizin hava kirliligi
yoniinden  durumunu  tespit  etmek.
Saricamlarin ~ biomonitor  6zelliklerini
belirlemek gibi konular amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Erzincan sehir merkezindeki 5 farkh
bolgeden (istasyon, Asagi Carsi, Bugday
Meydani, Sehir Merkezi, Park) ve kontrol
bolgesinden (Mecidiye Koyii Mesire
Alan1) yeteri kadar toplanan Ornekler
laboratuvar ortamina getirilmistir. Toprak
ve bitki 6rnekleri alinirken, bulunduklari
istasyonun bolgesi not edilerek ayri ayri

posetlere konmustur. Alinan Ornekler
analiz  c¢alismalarinda  6nce  birkag
asamadan  gecirilmistir.  Oncelikle her

bolgeden toplanan kabuk dal &rnekleri
bolgelerine gore ayirarak isim verilmis ve
etivde 80 °C’de 24 saat kurutulmustur.
Kurutulan 6rnekler havanda doviilerek toz
haline getirilmistir. Her Ornekten sonra
havan etil alkol ile yikanarak kontami-
nasyon engellenmis olup, toz haline
getirilmis 6rnekler ayr1 posetlere koyularak
isimlendirilip saklanmustir.

Toprak numuneleri ise, her bdlgeden
yilizeyinden itibaren dokiintii
temizlendikten sonra 10 cm’lik bolgeden,
capa kullanilarak ve kontaminasyonlardan
korunarak yaklasitk 500 g olarak alinip
posetlere konularak isimlendirilmislerdir.
Laboratuvar ortamina getirilen toprak



ornekleri yere serilip havalandirilarak iyice
kurutulmus ve hava kurusu haline
getirilmistir. Toprak Orneklerini konta-
minasyona karsi koruyabilmek i¢in tekrar
posetlere konularak lizerlerine
toplandiklari bolgelerin isimleri
yazilmistir.

Bitki orneklerinden 0.5 g tartilarak teflon
hiicrelere konularak, mikrodalga firinda
ornekler i¢ine 10 mL % 65°lik HNO3 ilave
edildikten sonra Nowave SA (Kanada)
mikrodalga cihazinda 280 PSI basingta ve
180 °C’de 20 dakika yakilmistir. Hiicreler
mikrodalgadan  ¢ikarilarak ~ sogumaya
brrakilmistir. Hiicreler i¢cerisindeki
ornekler, deiyonize su ile {tzerleri 50
mL’ye tamamlanmistir. Filtre kagidindan
stiziildiikten sonra Spectro blue marka ICP-
OES cihazinda uygun dalga boylarinda
okunmustur (Anonim, 2015; Osma, 2013).

Toprak ornekleri de 0.5 g tartilarak teflon
hiicrelere konularak, mikrodalga firinda
ornekler igine 9 mL % 65’lik HNO3 ve 3
ml HCI eklenmistir. Nowave SA (Kanada)
mikrodalga cihazinda 280 PSI basingta ve
180 °C’de 5 dakika yakilmistir. Hiicreler
mikrodalgadan  ¢ikarilarak  sogumaya
birakilmaistir. Hiicreler igerisindeki
ornekler, deiyonize su ile tzerleri 50
mL’ye tamamlanmistir. Filtre kagidindan
stizlildiikten sonra Spectro blue marka ICP-
OES cihazinda uygun dalga boylarinda
okunmustur (Anonim, 2015; Osma, 2013).

Yaptigimiz calismanin sonucunda elde
edilen veriler kullanilarak ¢esitli analizler
yapilmistir.  Ortalamalarin  istatistiksel
karsilastirilmasinda p < 0.05 degeri anlaml
olarak degerlendirilmistir. SPSS 19 Paket
Istatistik Programi ile %95’lik giiven
araliginda ANOVA  testi ve c¢oklu
karsilastirmalarda, farkliligin belirlenmesi
icin Tukey HSD ve Dunnett t (2-sided)
testi kullanilmustir.

Yapilan  degerlendirmeler  sonucunda
bolgeler arasindaki farkliliklarin anlamli
olup olmadigi tespit edilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler
ile daha oOnce yapilan buna benzer
calismalarin  sonuglar1  karsilagtirilarak
Erzincan sehir merkezindeki bitki ve
topraklardaki agir metal birikiminin bitki
icin yiksek diizeyde olup olmadigi
arastirllmistir. Erzincan sehir merkezinde
yetisen  saricamlarda ve  yetistikleri
topraklardaki agir metal birikimini tespit
etmeye yonelik yaptigimiz bu calismada;
ozellikle sehrin asag1 kisimlarinda yer alan
Istasyon ve Asagi Cars1 bolgelerinde kis
aylarinda yasanan yogun hava kirliligi
sebebiyle bitki ve toprakta yogun agir
metal birikiminin oldugu, hatta bazi
elementlerde  bitkide olmas1 gereken
degerlerden oldukga yiiksek seviyelere
ulastign  goriilmistiir. Elde  ettigimiz
sonuclar degerlendirildiginde;

Toprakta:
Fe>Ni>Cr>Zn>Cu>Co>Pb

Kabukta:
Fe>Cu>Ni>Zn>Cr>Pb>Co

Dalda:
Fe>Cu>Zn>Ni>Cr>Pb>Co

Agir metal konsantrasyonlarinin seklinde
oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen veriler 1s18inda toprakta Ni
konsantrasyonunun  sehir  merkezinde
ozellikle asag1 cars1 bolgesinde kontrol
bolgesine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bitki kismilarinda da Ni
konsantrayonun sehir merkezinde daha
yogun oldugu gorilmistir (Sekil 1).
Toprakta Fe konsantrasyonun kontrol
bolgesinde daha yogun oldugu ve bunun da
topragin  yapist ile ilgili olabilecegi
diisiincesindeyiz. Bitkinin kabuk kisminda
Fe konsantrasyonu istasyon bolgesinde
yiiksek iken, dalda ise kontrol bolgesinde

daha yiiksektir (Sekil 2). Cu
konsantrasyonu ise toprakta ve bitki
kismlarinda  kontrol  bdlgesinde daha



yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 3).
Zn konsantrasyonun da Cu metal
konsantrasyonu ile paralel oldugunu
sOyleyebiliriz  (Sekil 4). Pb konsan-
trasyonun bugday meydant bolgesinde
daha yogun oldugu goriilmustiir (Sekil 5).
Co ve Cr metallerinin konsantrasyonlarinin

sehir merkezinde bulunan bolgelerde daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 6 ve 7).
Elde edilen sonuglar1 istatistiksel olarak
degerlendirdigimizde bolgeler arasinda
giiclii yonde pozitif iligkinin oldugu tespit
edilmistir.
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Sekil 1. Farkli bolgelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve yetistigi
topraktaki Nikel konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik)
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Sekil 2. Farkli bolgelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve yetistigi
topraktaki Demir konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik)
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Sekil 3. Farkli bolgelerden alinan Sarigcam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve yetistigi
topraktaki Bakir konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik)
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Sekil 4. Farkl1 bolgelerden alinan Sarigcam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve yetistigi
topraktaki Cinko konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik)

Calistigimiz agir metallerin gézlenebilme
smirlar1 (LOD), Co; 0.002713 ppm, Cr,
0.002517 ppm, Cu; 0.002009 ppm, Fe;
0.001056 ppm, Ni; 0.004098 ppm, Pb;
0.017 ppm, Zn; 0.001566 ppm olarak tespit
edilmistir.

Yaptigimiz calismada elde ettigimiz
verileri, yapilan diger ¢alismalar, toprakta
ve bitkide bulunmasi gereken degerler ile
kiyasladigimizda o©nemli sonuglar elde
edilmistir.
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Calismamizda Ni konsantrasyonu, toprakta
46.2-496.61 pg/g dw, kabukta 12.47-28.73
ng/g dw, dalda 5.03-7.54 pg/g dw olarak
tespit edilmistir. Keles (2007), Konya sehir
merkezindeki bitkilerde Ni konsantras-
yonunu 41.1-266.6 ug/g dw araliginda;
Cilali  (2012), Amasya-Tokat kara-
yolundaki bitkilerde Ni konsantrasyonunu
0-1.13 pg/g dw; Bayar (2009), Erzurum
sehir merkezindeki sarigamlarda  Ni
konsantrasyonunu 1.2-3.8 pg/g dw; Osma
(2009), istanbul sehir merkezinde yaptig




calismada  bitkilerdeki  ortalama  Ni
konsantrasyonunu 3.35-14.78 pug/g dw
araliginda bulmuslardir. Ross (1994),
bitkilerdeki Ni konsantrasyonunun Kkritik
siir araliginin 10-100 pg/g dw; Kabata ve

Pendias (2000), bitkilerdeki normal kabul
edilen Ni konsantrasyon araligimi 0.1-5
pg/g dw olarak kabul etmislerdir.
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Sekil 5. Farkli bolgelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve yetistigi
topraktaki Kursun konsantrasyonu(*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik)
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Sekil 6. Farkl1 bolgelerden alinan Sarigcam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve yetistigi
topraktaki Kobalt konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik)
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Sekil 7. Farkl1 bolgelerden alinan Sarigam (Pinus sylvestris L. var. hamata Steven) ve yetistigi
topraktaki Krom konsantrasyonu (*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001 anlamlilik).

Toprakta buldugumuz Ni degerleri, Ross
(1994)’ a gore kontrol bolgesi hari¢ toprak
bilinyesinde bulunmasi gereken Ni konsan-
trasyonundan olduk¢a yiikksek oldugu
goriilmistiir. Yine bitki kisimlarinda da Ni
konsantrasyonun yiiksek oldugu
belirlenmistir (Sekil 1).

Yaptigimiz ¢alismada Fe konsantrasyonu,
toprakta 24635.5-39281.6 ug/g dw,
kabukta 901.44-1838.70 ng/g dw, dalda
451.64-864.50 pg/g dw olarak tespit
edilmigtir. Candzer vd. (1984)’nin yaptigi
arastirma sonucunda bitkideki demir sinir
degerlerini  60-140 pg/g dw olarak
onermislerdir. Ercisli (2007)’nin,
Erzurum’da yaptig1 bir c¢aligmada, Rosa
canina’da Fe igerigi ortalama 27 pg/g
dwoldugu tespit edilmistir. Bayar (2009),
Erzurum sehir merkezindeki Sarigam
bitkisindeki Fe konsantrasyonunu 336.2-
872.2 pg/g dw; Cilali (2012), Amasya-
Tokat karayolundaki kusburnu
bitkilerindeki Fe konsantrasyonunu 4.1-
242.5 ng/g dw araliginda bulmuslardir.

Toprak orneklerinde elde ettigimiz Fe
degerleri, Kabata-Pendias (2000)’ i simir
degerlerine gore yliksek degerlerde oldugu
goriilmektedir. Calismamizda hedef
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bitkilerden topladigimiz Orneklerdeki Fe
konsantrasyonu, biitiin bolgelerde Candzer
vd. (1984)’nin belirtmis olduklari normal
kabul ettigimiz konsatrasyon araligindan
cok daha yiksek degerlerde oldugu
goriilmiistlir. Bolge olarak ise bitkideki en
yiikksek Fe konsantrasyonunun Istasyon
bolgesinde ¢ikmustir (Sekil 2).

Cu konsantrasyon verilerimize gore
toprakta 22.37-43.67 ug/g dw, kabukta
3.54-27.42 pg/g dw, dalda 0.36-44.98 pg/g
dw olarak tespit edilmistir. Keles (2007),
Konya sehir merkezindeki topraktaki Cu
konsantrasyonunu  0-144.4 pnug/g dw
araliginda, Cilali (2012), Amasya-Tokat
karayolundaki topraktaki Cu konsantras-
yonunu 0.2-1.7 pg/g dw, Bayar (2009),
Erzurum sehir merkezindeki topraktaki Cu
konsantrasyonunu 1.07-13.19 png/g dw,
Osma (2009), Istanbul sehir merkezinde
yaptig1 calismada topraklardaki ortalama
Cu konsantrasyonunu pg/g dw araliginda
bulmuglardir. Ross (1994), bitkilerdeki
normal Cu konsantrasyon araliginin 60-
125 ng/g dw; Alloway (1990)’a ise 2-250
ug/g dw oldugunu kabul etmislerdir.

Kabata-Pendias
yapmis  oldugu

ve Pendias (2000)’1n

arastirmalarda  bazi



bitkilerin Cu konsantrasyonlarma biiyiik
bir tolerans1 var oldugu ve dokularinda ¢ok
yiilksek miktarlarda bu metali biriktire-
bildiklerini  belirlemislerdir. Yaptigimiz
calismada toplanan toprak oOrneklerindeki
Cu degerleri, Ross, (1994)’un smnir
degerlerine gore normal degerlerde ¢ikmis
olup toprakta olmasi gereken diizeyde
oldugu goriilmiistiir. Bolge olarak ise hem
bitkideki hem de topraktaki en yiiksek Cu
konsantrasyonunun  kontrol = bdlgesinde
olmas1 da dikkat cekici bir durumdur
(Sekil 3).

Zn konsantrasyonu, toprakta 18.82-52.19
ug/g dw, kabukta 11.63-19.94 ng/g dw,

dalda 5.37-28.78 pug/g dw olarak
belirlenmistir.  Ozbek vd. (1995)nin
bitkilerdeki ~Zn  konsantrasyonlarinin

belirlenmesi tizerine yaptiklar1 caligmada,
normal bitkilerdeki Zn konsantrasyonunun
5-100 pg/g dw arasinda oldugunu
bildirmislerdir Erciyes strato volkaninin
eteklerinde yetisen meyvelerdeki agir
metallerin belirlenmesi konulu calismada;
Zn miktarlarinin elma oOrneklerinde pg/g
dw, ceviz Orneklerinde 668-1283ug/g dw,
izim Orneklerinde ise pg/g dw arasinda
degistigini  bildirmistir (Kaya, 2010).
Ercigli (2007) ’nin Erzurum’da yaptig bir
calismada, Rosa canina’da Zn seviyesi 30
pg/g dw olarak tespit etmistir. Bayar
(2009), Erzurum sehir merkezindeki
Saricam bitkisindeki Zn konsantrasyonunu
29.75-51.43 png/g dw, Cilali (2012),
Amasya-Tokat karayolundaki kusburnu
bitkilerindeki Zn konsantrasyonunu 0.56-
32.74 ng/g dw, Keles (2007), Konya sehir
merkezindeki bitkilerde Zn konsantras-
yonunu 184.3-884.5 pg/g dw aralifinda
tespit etmislerdir.

Yaptigimiz calismada toplanan toprak
orneklerindeki Zn degerleri, Ross, (1994)’
un smnir degerlerine gore daha disiik
degerlerde ¢ikmigtir. Bolge olarak ise hem
bitkideki hem de topraktaki en yiiksek Zn
konsantrasyonunun  kontrol  boélgesinde
gortilmistiir (Sekil 4).
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Yaptigimiz ¢alismada Pb konsantrasyonu,
toprakta 6.02-13.37 pg/g dw, kabukta 2.11-
5.03 pg/g dw, dalda 0.84-2.73 ng/g dw
olarak tespit edilmistir. Kursun elementi
bitkiler i¢in mutlak gerekli olmayp,
toprakta toplam 15-40 pg/g dw arasinda
bulunur, topraktaki toplam  kursun
konsantrasyonu 150 pg/g dw asmadig
stirece insan ve bitki sagligi agisindan
tehlike olusturmaz. Ancak 300 pg/g dw
astiginda potansiyel olarak insan sagligi
acisindan tehlikelidir (Ditirtst vd., 2004).
Normal kosullarda kirlenmemis topraklarin
toplam Pb igeriklerinin 10-20 pg/g dw (Alt
vd., 1981) ve 2-300 pg/g dw (Alloway,
1990) oldugu bildirilmektedir. Kizilkaya
vd. (1998) Samsun yoresi topraklarmin
toplam Pb igeriginin 22.82-80.20 pg/g dw
arasinda degistigini bildirmislerdir Keles
(2007), Konya sehir merkezindeki
topraktaki Pb konsantrasyonunu 0-60 pg/g
dw araliginda, Cilali (2012), Amasya-
Tokat karayolundaki  topraktaki Pb
konsantrasyonunu 0-761.3 pg/g dw, Bayar
(2009), Erzurum sehir merkezindeki
topraktaki Pb konsantrasyonunu 0-2.26
ng/g dw olarak tespit etmislerdir.

Kabata-Pendias (2000), bitkilerdeki normal
Pb konsantrasyon araliginin 5-10 pg/g dw
oldugunu kabul etmistir. Yaptigimiz
calismada toplanan toprak oOrneklerindeki
Pb degerleri, Kabata-Pendias (1992)" m
sinir degerlerine gdre normal degerlerde
cikmustir (Sekil 5).

Calismamizda Co konsantrasyonu,
toprakta 22.70-28.18 pg/g dw, kabukta
0.88-1.87 pg/g dw, dalda 0.35-0.61 pg/g
dw olarak tespit edilmistir. Alloway (1990)
topraklarda normal Co siirmin 0.5-65
pg/g dw arasinda oldugunu bildirmistir.
Keles (2007), Konya sehir merkezindeki
topraktaki Co konsantrasyonunu 0.3-102,5
pg/g dw araliginda, Cilali (2012), Amasya-
Tokat karayolundaki  topraktaki Co
konsantrasyonunu 1.40-38.6 pg/g dw
araliginda bulmuslardir. Alloway (1990),
topraktaki normal Co konsantrasyon



araliginin 0.5-65 pg/g dw oldugunu kabul
etmistir.

Allen (1989) bitkisel organizmalarda Co
degerlerinin 0.1 ile 0.6 pg/g dw arasinda
olmas1 gerektigini bildirmistir. Erciyes
strato  volkaninin  eteklerinde  yetisen
meyvelerdeki agir metallerin belirlenmesi
konulu calismada, Co miktarlarin1 elma
orneklerinde 0-2.05 pg/g dw, ceviz
orneklerinde 0-3.49 pg/g dw, {izim
orneklerinde ise 0-3.94 pg/g dwarasinda
degistigini bildirmistir (Kaya, 2010). Keles
(2007), Konya sehir  merkezindeki
bitkilerde Co konsantrasyonunu 0-7.1 pg/g
dw araliginda bulmuslardir.

Yaptigimiz calismada toplanan toprak
orneklerindeki Co degerleri, Alloway
(1990)’ 1 smir degerlerine gdére normal
degerlerde ¢ikmistir. Calismamizda hedef
bitkilerden topladigimiz oOrneklerdeki Co
konsantrasyonu, bazi bolgelerde azda olsa
Allen (1989) ‘in  belirttigi normal
degerlerden yiiksek ¢iksa da genel olarak
biitiin bolgelerde bitkide olmast gereken
degerlerde oldugu gorilmiistir. Bolge
olarak ise bitkideki en yiiksek Co
konsantrasyonu trafigin yogun oldugu Park
bolgesinde; topraktaki en yiikksek Co
konsantrasyonu ise Asagi Carsi bolgesinde
gorilmistiir (Sekil 6.).

Yaptigimiz ¢alismada Cr konsantrasyonu,
toprakta 31.53-234.57 ug/g dw, kabukta
3.69-11.28 pg/g dw, dalda 2.94-4.43 pg/g
dw olarak tespit edilmistir. Osma (2009),
Istanbul ~ sehir  merkezinde  yaptigi
caligmada topraklardaki ortalama Cr kon-
santrasyonunu 10.14-22.02 ng/g dw; Cilali
(2012), Amasya-Tokat karayolundaki
topraktaki Cr konsantrasyonunu 0-3 pg/g
dw araliginda bulmuslardir. Ozbek vd.
(1995), topraktaki normal Cr kon-
santrasyon araliginin  5-100 pg/g dw
oldugunu kabul etmistir.

Ozbek vd. (1995), bitkide kuru maddede
100 pg/g dw, krom bulunmasiin birgok
yiiksek bitki i¢in toksik etkili oldugu
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bildirilmistir. Erciyes strato volkaninin
eteklerinde yetisen meyvelerdeki agir
metallerin belirlenmesi konulu g¢alismada,
Cr miktarlarinin elma orneklerinde 11.87—
28.74 pg/g dw, ceviz orneklerinde 20.13—
34.60 pg/g dw, ilizim Orneklerinde ise
13.76-27.60 pg/g dw arasinda degistigini
bildirmistir (Kaya, 2010). Cilali (2012),
Amasya-Tokat karayolundaki kusburnu
bitkilerindeki Cr konsantrasyonunu 0.1-2.9
pg/g dw, Osma (2009), Istanbul sehir
merkezinde yaptig1 calismada bitkilerdeki
ortalama Cr konsantrasyonunu 3.96-15,94
pg/g dw araliginda bulmuslardir.

Calismamizda topladigimiz Orneklerdeki
Cr konsantrasyonu, Ross (1994) ‘un
belirttigi sinir degerlere gére normal olup
biitin  bolgelerde olumsuz  bir etki
yaratabilecek diizeyde olmadig1
goriilmiistiir. Bitkinin bdlge olarak ise
bitkideki en yiliksek Cr konsantrasyonu
Istasyon bolgesinde; topraktaki en yiiksek
Cr konsantrasyonu ise Asagt Carsi
bolgesinde goriilmistiir. Bitkideki biitiin
degerler igerisinde ise en yiiksek Cr kon-
santrasyonunun ise Istasyon bdlgesinden
toplanan bitkilerin kabuklarinda oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 7).

4. Sonuclar

Calismamizdan elde ettigimiz sonuglar
dogrultusunda; kontrol bdlgesi ile diger
bolgeler arasinda istatistiksel olarak da
onemli farkliliklar tespit edilmistir. Bitki
kisimlarinda ve toprakta agir metal
birikimin kontrol bdlgesine goére sehir
merkezinde daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Bu  farkliligin = sehir
merkezinde arag trafik yogunlugunun fazla
olmas1 ve bazi bolgelerde kat1 yakitlarin
kullanilmasindan dolay1 olabilecegi
diistincesindeyiz. Bunun yaninda
Erzincan’da kirli havanin 6zellikle sehrin
asagl kisimlarinda birikmesinin en biiylik
sebebinin inversiyon etkisinden
kaynaklanabilecegi kanisindayiz. Yapmis
oldugumuz c¢alisma sonucunda elde
ettigimiz verilere ve sarigam ile ilgili



yapilan diger ¢aligmalara bakildiginda
saricamin iyi bir biomonitoér bitki 6zel-
ligine sahip olabilecegi diislincesindeyiz.
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Ozet

Dogal bitkilere olan ilgi her gegen giin artmaktadir. Bu nedenle hem ¢ig olarak hemde yemegi
vapilarak tiiketilen yemlik bitkisindeki vitaminler, beta-karoten, glutatayon miktarlar: ve toplam
antioksidan kapasitenin belirlenmesi amac¢lanmistir. Calismada yemlik (Tragopogon reticulatus)
bitkisinin yapraklarindaki indirgenmis glutatyon (GSH), yiikseltgenmis glutatyon (GSSG) ile A
vitamini, E vitamini, [-karoten, C vitamini, tiamin kloriir (B, vitamini), riboflavin (B, vitamini),
nikotinik asit (Bs vitamini), pridoksin kloriir (Bg vitamini) ve folik asit (Bg vitamini) vitaminlerinin
Miktarlar: Yiiksek Performanslhi Sivi Kromatografisi (HPLC) ile belirlendi. Bitki yapraklarimin
toplam fenolik ve flavonoit miktarlar: spektrofotometrik olgiimlerle tespit edildi. Bunlara ek olarak
bitki ekstraktimin serbest radikal temizleme etkisi 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) kullanilarak
olciildii ve bu etki standart antioksidanligi bilinen biitilhidroksitoluen (BHT) ile kiyaslandi. Yemlik
(Tragopogon reticulatus) bitkisinin yapraklarindaki GSSG, Bs, Bg ve C Vitaminlerinin miktarlar
yiiksek iken GSH, p-karoten, A, E, B1, B, ve By vitaminlerinin miktarlari ise diisiik bulundu. Serbest
radikal temizleme etkisi ise 46.56 = 0.79 (%) olarak belirlendi ve BHT ye kiyasia anlamli fark
bulundu (p<0.05). Sonu¢ olarak elde edilen bulgulardan Yemlik (Tragopogon reticulatus) bitki
yapraklarimin, Glutatyon (GSH, GSSG), s-karoten, C vitamini, By, B3 ve Bg vitaminleri agisindan iyi
bir kaynak oldugu, icerdigi zengin fenolik ve flavonoit iceriginden dolay: giiclii antioksidan etkiye
sahip bitki oldugu da soylenebilir.

Anahtar kelimeler: Yemlik (Tragopogon reticulatus), Glutatyon, Vitaminler ve Toplam Antioksidan
Kapasite

Investigation of Amounts of Glutathione and Vitamins with Total
Antioxidant Capacity in Leaves of Plant Tragopogon reticulatus

Abstract

Interest in native plants is increasing every day. Therefore, it was aimed to determine the amounts
of vitamins, beta-carotene, glutathione and the total antioxidant capacity in forage plants
(Tragopogon reticulatus) comsumed as either raw or cooked foods. In this study the amounts of
reduced glutathione (GSH), oxidized glutathione (GSSG) with vitamin A, vitamin E, Beta-carotene,
vitamin C, thiamine hydrochloride (vitamin B;), riboflavin (vitamin B,), nicotinic acid (vitamin Bg),
pyridoxine hydrochloride (vitamin Bg) and folic acid (vitamin Bg) in leaves of Tragopogon
reticulatus sample were determined by High Performance Liquid Chromatography. The total
amounts of the phenolic and flavonoid contents in leaves of plant samples were determined by
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spectrophotometric methods. In addition, the free radical scavenging effect of the plant extract was
measured by using 2,2-diphenyl-1-pikrilhidrazil (DPPH) and this effect was compared with the of

butylated hydroxytoluene (BHT) known as standard antioxidant.

While the amounts of GSSG,

vitamins Bgs, Bg and C in the leaves of Tragopogon reticulatus sample were found to be high, the
amounts of GSH, p-carotene, vitamins A, E, B;, B, and By were low. Free radical scavenging effect
was determined as 46.56 + 0.79 (%) and there was a significant difference (p<0.05) compared to
BHT. As a result, the Tragopogon reticulatus plant leaves have rich source of glutathione (GSH,
GSSG), p-carotene, vitamins C, By, B; and Bg phenolic and flavonoid contents therefore we can

said that it has a strong antioxidant effects.

Keywords: Tragopogon reticulatus, Glutathione, Vitamins and Total Antioxidant Capacity.

1. Giris

Bitkilerin hastaliklarin tedavisinde kullanimi
oldukga eskidir. Tarih boyunca nesillerden
nesillere aktarilan deneyim ve tedavi
yontemler, bu alandaki birikimleri
olusturmaktadir (Oztiirk ve Ozgelik, 1991).
Yemlik (Tragopogon reticulatus) Iskorgina
familyasindan sifali bir bitki olup, vitamin ve
mineral bakimindan zengin oldugu rapor
edilmektedir  (URL-1, 2014). Yemlik
bitkisinin kansizlik i¢in faydali oldugu, cilt
bozukluklarina iyi geldigi, viicut direncini
artirdigi, 1s1 degisimlerine karst viicudu
korudugu, viicudun savunma mekanizmalarini
giiclendirdigi ve yapisinda bulunan A
vitamininin depolanabilme o6zelligine sahip
oldugu da belirtilmektedir (URL-2, 2014).
Yemlik bitkisinin seker hastaligi ve bobrek
tasina kadar birgok hastaliga iyi geldigi de
iddia edilmektedir (Yildirim vd., 2001).

Tiirk halkinin ¢ogunlugu kirsal boélgelerde
yasamaktadir. Bu sebeple insanlar yabani
bitkilerle yakindan ilgilenmektedir. Bu yabani
otlardan biri olan yemlik bitkisi halk arasinda
hem taze olarak tiiketilen hem de pisirilerek
yemegi yapilan bir bitkidir (Demir, 2006).
Ozellikle yemligin sebze yemegi olarak
yenildigi takdirde, mide ve bagirsaklarda son
dereceli yararli olacagi rapor edilmistir (URL-
1, 2014). Yemlik bitkisi yapraklarinin
7,819/100 g protein ihtiva ettigi kanitlanmigtir
(Yiicel vd., 2011). Bu yilizden tibbi amacgh
kullanilan bitkilerin kimyasal igeriginin ve
etken maddelerinin miktarlar1, 6zellikleri ile

etki  mekanizmalarmin  tespit  edilmesi
gerekmektedir  (Baytop, 1984).  Son
zamanlarda halkin dogal bitkilere olan
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ilgisinin artmis olmas1 hem ¢ig olarak hem de
yemegi yapilarak tiiketilen yemlik bitkisinin
yapragindaki  glutatyon ve vitaminlerin
miktarlar1 ile toplam antioksidan kapasitesi
merak konusu olmustur. Yapilan literatiir
taramalarinda ise bu konudaki verilerin kisith
oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle calismada;
yemlik bitkisinin yapraklarindaki indirgenmis
glutatyon (GSH), yiikseltgenmis glutatyon
(GSSG), A vitamini, E vitamini, B-karoten, C
vitamini ile tiamin Kklortir (B; vitamini),
riboflavin (B, vitamini), nikotinik asit (Bs
vitamini), pridoksin kloriir (Bg vitamini) ve
folik asit (Bg vitamini) miktarlari ile toplam
fenolik, flavonoit miktar: ile serbest radikal
temizleme etkisini  belirlemek ve halk
arasinda gida olarak bolca tiiketilen bu bitki
hakkinda literatiir bilgisine katkida bulunmak
amaclanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada Elazig ilinde yetisen Yemlik
(Tragopogon reticulatus) bitkisinin yapraklari
kullanildi. Yemlik bitkisinin yapraklar1 2014
yili Mayis ayinda toplandi. Firat Universitesi
Biyoloji Boliimii Botanik Anabilim dalinda
Yemlik bitkisinin kontrolii yapildi. Toplanan
yaprak Ornekleri aliiminyum folyo ile
sartlarak -20 °C’da saklandi ve en geg¢ bir
hafta igerisinde gerekli analize tabii tutuldu.

Materyallerdeki glutatyon ve vitaminlerinin
miktarlarinin belirlenmesi i¢in; Temiz yemlik
(Tragopogon reticulatus) bitkisinin yapragi
homojenizatorde lyice parcalanda.
Parcalanmis yaprak Orneginden yaklasik 0.2
gram tartilarak polietilen tiiplere alindi. Her
bir tiip tizerine 1.0 mL 0.5 M HCIO, ilave



edilerek karistirildi. Daha sonra bu 6rneklere
9.0 mL saf su ilave edilerek tekrar karistirild
ve 4500 rpm de 10 dakika santrifiijlenip asilti
partikiiller ¢oktiirtildii.

GSH ve GSSG ile C vitamini miktarlarini
tayin etmek igin; santrifiijlenen siiziintiiniin
ist kismindan 20 pL alinarak HPLC’ye
enjekte  edildi. HPLC’de  SUPELCO
Analytical EXSIL 100-5 ODS (5 pm, 25c¢m x
4.6 mm) kolonu ve hareketli faz olarak da
¢oziciisi % 0.1 H3PO4; olan 50 mM’lik
NaClO, ¢ozeltisi kullanildi. Hareketli fazin
akis hizi: 0.7 mL/dk ayarlanarak 215 nm’de
GSH ve GSSG tayin edildi (Dawes ve Dawes,
2000). C vitaminin tayini ig¢in ise yine
santrifiijlenmis siiziintiiniin {ist kismindan 20
ul alinarak HPLC’ye enjekte edildi. HPLC’de
hareketli faz: 3.7 mM KH,PQO, (pH:4, H3PO,
ile) Akis hizi: 0.7 mL/dk ve Dalgaboyu: 245
nm’de Inertsil ODS-4 (5.0 um, 4.6x150 mm)
kullanilarak C vitamini tayin edildi (Tavazzi
vd., 1992).

B vitaminlerini tayin etmek i¢in; Glutatyon ve
C vitamini analizleri i¢in hazirlanmig
siizintiinlin st kismindan 20 pL alinarak
HPLC® ye enjeksiyon yapildi. Burada
hareketli faz olarak 5 mM heptanosiilfonik
asidin sodyum tuzu metanolde ¢6ziinerek 250
mL’lik A ¢ozeltisi ile % 0.1 trietilamin’in 750
mL’lik B sulu ¢ozeltileri hazirlandi. Daha
sonra A ve B ¢ozeltileri 25:75 hacim oraninda
karistirildi, karisimin pH’1 fosforik asitle 2.8°e
ayarlanarak kullanildi. Hareketli fazin akis
hiz1 0.8 mL/dk’ya ayarlanarak C18-DB kolon
(15 cm uzunluk x 4.6 mm i¢ ¢apt x 5.0 um
partikiil biyiikligi)’'un da B, B, ve Bs
vitaminleri 260 nm’de, B ve Bg vitaminleri
ise 290 nm dalga boyunda tayin edildi
(Amidzic vd., 2005; Markopoulou vd., 2002).

A, E vitamini, B-karoten miktarlar1 tayin
etmek i¢in; Homojenize edilmis yemlik
bitkisinin yapragindan yaklasik 0.5’ser gram
tartilarak polietilen tiiplere alindi. Her bir tiip
tizerine 5.0 mL etil alkol ilave edilerek
vortekslendi. Daha sonra bu karisim 3500
devirde 3.0 dakika santrifiij edildi. Ardindan
ornekler ftizerine 1.0 mL n-hekzan ilave
edilerek calkalandi. Boylece A, E vitamini ve
B-karoten n-hekzan fazina ekstrakte edilmis
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oldu. Bu ekstraksiyon isleminin iki kez tekrar1
ile elde edilen n-hekzan ekstraktlari
birlestirilip azot gazi altinda kuruyuncaya
kadar buharlastirilarak uzaklastirildi. Tiipteki
kalint1 200 uL metanolle ¢oziilerek HPLC’de
analize hazir hale getirildi. A ve E vitamini ile
B-karotenin tayinlerinde Supelcosil LC-18
kolonu (25 cm x 4,6 mm x 5.0 um) ve
metanol: su (98:2 v/v) karisimindan olusmus
mobil faz kullanildi. Mobil fazin akis hiz1 1
mL/dk olarak ayarlandi. E vitamini 296 nm, A
vitamini 326 nm ve B-karoten ise 465 nm’de
tayin edildi (Miller vd., 1984; Supelco, 2005-
2006).

Bitki ekstraktinm  hazirlanmasi;  Yemlik
(Tragopogon reticulatus) bitki yapragr 1:10
(g/mL) oraninda % 80’lik etanol igerisinde
homojenize edildi. Homojenat ayrica hiicre
iceriginin ¢oziicliye yiiksek diizeyde gecmesi
amaciyla bir saat ultrasonik su banyosunda
bekletildi. Bu siire sonunda homojenat filtre
kagidi (no:2) ile siiziildi. Filtrat, toplam
fenolik ve flavonoid igerigin belirlenmesinde
kullanilmak tizere 4 °C’de muhafaza edildi.

Toplam fenolik ve flavonoit miktarinin
belirlenmesi; Toplam fenolik konsantrasyonu
Folin-Ciocalteu kullanilarak  belirlendi
(Singleton ve Rossi Jr, 1965). Bu amagla,
0.125 mL bitki yapragi ekstrakti (son
konsantrasyonu 100 mg/mL) tizerine 0.125
mL Folin- Ciocalteu reaktifi ile 0.5 mL distile
su ilave edilip oda sicakliginda 6 dakika
beklendi. Daha sonra bu karigim tizerine 1.25
mL % 7’°lik NaCOg3 eklendi ve toplam hacim
3 mL olacak sekilde distile su ile tamamlandi.
Reaktif karisimi  vortekslendi ve oda
sicakliginda 90 dakika inkiibasyona birakildi.
Son olarak preparatin absorbansit 765 nm’de
kore karst okundu. Toplam fenolik miktari,
gallik asit standart egrisi kullanilarak
hesaplandi (r* =0.999). Sonuclar mg/g gallik
asit esdegeri taze agirlik olarak ifade edildi.

Toplam flavonoit konsantrasyonu; spektro-
fotometre kullanilarak belirlendi (Leontowicz
vd., 2003). Kisaca, 0.25 mL bitki ekstrakti
(son konsantrasyonu 100 mg/g) tizerine 75 pL
%S5°1ik NaNO,, 150 puL %10’luk AICI;.6H,0
cozeltileri ve 1.25 mL distile su ilave edildi.
Oda sicakliginda 5.0 dakika inkiibasyondan



sonra 0.5 mL NaOH (1M) eklendi ve toplam
hacim distile su ile 2.5 mL’ye tamamlandi.
Preparatin absorbans degeri kore karst 510
nm’de okundu. Toplam flavonoit miktari,
kuersetin  standart  egrisi  kullanilarak
hesaplandi (r2: 0.997). Sonuglar mg/g
kuersetin esdegeri taze agirlik olarak ifade
edildi.

Serbest Radikal Temizleme Etkisi; Bitki
yapragmin serbest radikal giderme etkisi
DPPH serbest radikali kullanilarak belirlendi
(Brandwilliams vd., 1995). Bitki 6rnegi 1:10
(g/mL) oraninda metanolde eksrakte edildi.
Serbest radikal olarak 25 mg/L DPPH
metanolde hazirlandi. Deney tiipii icerisine
100 pL bitki ekstrakti veya BHT (20 mM)
birakildiktan sonra iizerine 3.9 mL DPPH
cozeltisi ilave edildi. Karigimlar, oda
sicakliginda ve karanlik bir ortamda 30
dakika inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon
sonunda absorbanslar1 517 nm’de kore Karsi
spektrofotometrede okundu. Azalan
absorbans, geriye kalan DPPH miktar1 serbest
radikal temizleme etkisi olarak belirlendi.
Sonuglar asagidaki formiile gore hesaplandi:

Kontrol ,..-Ornek ... )/
%= ( ABS ABS ) %100 (1)
(Kontrol 5

Istatistiksel Analiz; Analizler 3 paralel halde
yuriitildii. Veriler 3 paralelin aritmetik
ortalamas: ve standart hatasi olarak verildi.
Hesaplamalarda SPSS 15 programi kullanildi
ve p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi.

Vitaminler, B-karoten ve  glutatyon
analizlerinde Cecil 1100 Serisi (Cambridge,
UK) yiiksek performansli sivi kromatografisi
(Cotati marka 7125 enjeksiyon lobu, Cecil
68174 UV dedektorii ve HP 3395 integratorii)
kullanildi. Toplam fenolik ve flavonoit
miktarlar1 ile serbest radikal temizleme etkisi
ise SECOMAM BP 106 spektrofotometre ile
belirlendi.

Calismada kullanilan kimyasallar analitik
saflikta olup Merck firmasindan temin edildi
ve analizlerde bidistile su kullanildi.

3. Bulgular

Yemlik bitkisi yapraklarinin suda ve yagda
coziinen vitaminler ile glutatyon miktarlari
Tablo 1’de verilmistir. Tablo’dan suda
coziinen  vitamin  miktarlarimin  yagda
¢Ozlinenlerin  miktarlarindan  daha fazla
oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Yemlik (Tragopogon reticulatus) bitkisinin yapraklarindaki GSH, GSSG, A, E, C
vitamini, B-karoten, By, By, Bs, Bs Ve Bg vitaminlerinin miktarlari

Parametreler Yaprak (ng/g)
Indirgenmis glutatyon (GSH) 46.05 +3.00
Yiikseltgenmis glutatyon (GSSG) 269.46 +20.72
A vitamini 4.29+0.27
E vitamini 5.05+1.52
[-karoten 9.31+1.35
C vitamini 329.40 +12.28
Tiamin kloriir (B vitamini) 0.14 +0.02
Riboflavin (B, vitamini) 28.47 +1.39
Nikotinik asit (B3 vitamini) 59.70 £ 1.76
Pridoksin klortir (Bg vitamini) 160.79 £ 9.16
Folik asit (Bg vitamini) 0.18 £ 0.03
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Tablo 2. Yemlik (Tragopogon reticulatus) bitkisinin yapraklarindaki total polifenol ve flavonoit
miktarlar1 ile DPPH radikal temizleme etkisi

Ekstrakt . Toplam Fenolik Toplam Flavonoit
Serbest Radikal
& Temizleme Etkisi (%) Konsantrasyon Konsantrasyon
Standart (mg/g Gallik asit) (mg/g Kuersetin)
Yemlik 46.56 = 0.46 5541+1.11 16.04 +0.20
BHT 88.64 + 0.16 - -
Yemlik bitkisinin yapraklarmin  metanol oldugu belirlendi. Yemlik bitkisi yarpuz

ekstraktinin DPPH serbest radikal temizleme
etkisi Biitillenmis hidroksitoluen (BHT) ile
kiyaslanarak verilmistir. Aym sekilde bitkinin
toplam fenolik miktart mg/g gallik asit
esdegeri olarak, toplam flavonoit miktar: ise
mg/g kuersetin esdegeri olarak Tablo 2’de
goriilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Yenilebilen yabani bitkilerin besin igerigi
acisindan, oOzellikle vitamin, mineral ve
protein ihtiva etmesi bakimindan oldukga
zengin oldugu  yapilan  c¢aligmalarla
bildirilmistir ~ (Yiicel vd., 2011). Ug
aminoasitten olusmus olan glutatyon ihtiva
ettigi sisteinden dolayi, yliksek reaktif organik
maddeler grubu olan tiyollere dahildir.
Glutatyon, protein ve DNA sentezi,
hidroperoksitlerin transportu, radyasyon ve
serbest radikallerin yikic1 etkilerine karst
hiicreleri korunmasi, ksenobiotiklerin
detoksifikasyonu gibi ¢ok Onemli biyolojik
olayda rol alir (Meister, 1984). Tragopogon
tirti bitkilerde E ve C vitamini hari¢ diger
tim parametreler ile ilgili yeterli caligma
olmadig1 igin Kkarsilastirmalar diger bitki
tirleri ile yapildi.

Yarpuz (Mentha pulegium L.) bitkisinin
yapragindaki GSH miktarinin 185.71+10.61
png/g; GSSG miktarinin ise 280.48+24.58
pg/g oldugu belirtilmektedir (Coteli vd.,
2013). Yine yabani semizotunun GSH miktar1
119.0+£6.3 ng/g iken, GSSG miktar1 14.2+1.2
ug/g olarak  belirlenmigtir  (Simopoulos,
2004).

Tablo 1°de goriilecegi tizere yemlik bitkisinin
yapraklarindaki GSH miktarinin 46.05+3.00
ve GSSG miktarmin ise 269.46+20.72 ug/g
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bitkisi ile kiyaslandiginda, GSH bakimindan
fakir, GSSG miktarlarinin ise birbirine yakin
oldugu goriilmektedir. Yemlik bitkisi yabani
semizotu ile kiyaslandiginda ise GSH
bakimindan fakir, GSSG bakimindan ise
oldukga zengin oldugu soylenebilir.

Yemlik bitkisinin C vitamini agisindan da
onemli kaynaklar arasinda oldugu ve ortalama
964.0+0.91 ug/g C vitamini ihtiva ettigi rapor
edilmektedir (Demir, 2006). Oysa
bulgularimizda yemlik bitkisi yapraklarindaki
C vitamini miktarinin  329.40+£12.28 pg/g
oldugu belirlendi (Tablo 1). Yemlik
bitkisindeki C vitamini miktarinin literatiirde
belirtilen degerin yaklasitk 1/3 civarinda
oldugu goriilmektedir.

Vitamin E, yagda c¢oziinebilen ve giicli
antioksidan aktiviteye sahip biyolojik bir
antioksidandir (Morrissey vd., 1997). Ayrica
peroksitleri ve oksijen radikallerini ndtralize
eder (El-Demerdash vd., 2004). Yemlik
bitkisinin yapraklarindaki E vitamini miktar1
5.05+1.52 pg/g olarak belirlendi (Tablo 1).
Tragopogon  sinuatus tiiriinde  yapilan
calisgmada E vitamini miktarinin 2.06 pg/g
oldugu rapor edilmistir (Simopoulos, 2004).
Yemlik bitkisi Tragopogon sinuatus tiiri ile
kiyaslandiginda E vitamini agisindan zengin
oldugu sdylenebilir.

A vitamini biliylime ve gelisme, iireme, cilt
gelisimi, gdrme  fonksiyonlari,  kemik
biiyiimesi, hiicre boliinmesi ve farklilagmasini
saglamakta,  ayrica  viicut  direncinin
artirllmasinda  gorev  alarak  bagisiklik
sistemini de gliglendirmektedir (Aksoy,
2000). Bulgularimizda yemlik bitkisinin
yapraklarindaki A vitamini = miktarimin
4.29+0.27 ng/g oldugu tespit edildi (Tablo 1).



Yarpuz bitkisinde ise A vitamini miktarinin
0.38+0.08 png/g oldugu bildirilmektedir
(Coteli vd., 2013). Bu sonuglardan yemlik
bitkisinin A vitamini miktar1 bakimindan
zengin oldugu goriilmektedir.

B-karotenin en onemli 6zelligi A vitaminine
metabolize olmasi1 ve B-karotenin en yiiksek
provitamin A aktivitesine sahip olmasidir
(Krinsky ve Johnson, 2005). Bulgularimizda
yemlik bitkisindeki p-karoten miktarinin
9.31+£1.35 pg/g oldugu belirlenmistir (Tablo
1). Ispanagin karotenoid iceriginin
arastirildigr ¢alismada (Bunea vd., 2008),
ispanagin B-karoten miktarmin 18-31 pg/kg
oldugu kanitlanmistir. Yine yarpuz bitkisinin
yapraklarindaki [-karoten miktarinin
1.24+0.14 pg/g oldugu rapor edilmektedir
(Coteli  vd., 2013). Yemlik bitkisi
yapraklarindaki B-karoten miktarinin hem
ispanak hemde yarpuz bitkisinden fazla
oldugu goriilmektedir.

B; vitamini, canli metabolizmasinda gerekli
olup karbohidrat metabolizmasinda énemlidir.
B, vitamini, FAD ve FMN koenzimlerinin
yapisinda yer alir. Ayrica karbohidrat, protein
ve yaglarin enerjiye donistiiriilmesinden
sorumludur. Bj vitamini, pellegray1r Onler,
ayrica kan dolagimini diizenler. Bg vitamini de
aminoasit metabolizmasinda O6nemli olup
bagisiklik sistemini de gii¢lendirirler. Bg
vitamini de kirmizi1 kan hiicrelerinin olusumu
ve saglikli cenin gelisimi i¢in gereklidir
(Tulum, 2007). Bulgularimizda yemlik
bitkisinin B; vitamini 0.14+0.02 pg/g, B
vitamini  28.47£1.39 ug/g, Bs vitamini
59.70£1.76 ng/g, Be vitamini 160.79+9.16 ve
By vitamini 0.18+0.03 pg/g olarak belirlendi.

Yabani pirasa olarak bilinen Ciris Otundaki
(Asphodelus aestivus L.) B vitaminleri By, By,
Bs, Bs ve Bg miktarlarinin sirasiyla
26.00+3.48 ug/g; 2.76+0.53 ug/o;
279.67+11.48 png/g, 21.97+£1.78 uglg ve
8.20+1.23 pg/g oldugu bildirilmistir (Karatas
vd., 2011). Yine vyarpuz bitkisindeki B
vitaminleri By, B,, B3, Bg ve Bg miktarlarinin
sirastyla 0.50+0.09 pg/g; 43.11£7.02 pg/g;
16.91+1.59 pug/g; 81.8849.47 ug/lg ve
1.53+0.16 pg/g oldugu rapor edilmektedir
(Coteli vd., 2013).
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Yemlik  bitkisinin  yapraklarindaki B
vitaminleri ¢iris otu ve yarpuz bitkilerinin B
vitaminleri ile karsilastirildiginda; Yemlik
bitkisinin ¢iris otuna gore B, ve Bg vitaminleri
bakimindan zengin Bj, B3 ve Bg vitaminleri
acisindan ise fakir oldugu goriilmektedir.
Ayn1  sekilde yemlik bitkisinin  yarpuz
bitkisine goére de B3z ve Bg vitaminleri
bakimindan zengin, By, B, ve Bg vitaminleri
acisindan ise fakir oldugu sdylenebilir.

Fenolik bilesiklerin; serbest radikalleri yok
edici, antikanserojenik, bagisiklik sistemini
diizenleyici, timor olusumuna neden olan
enzimleri inhibe edici bir¢ok biyokimyasal ve
farmakolojik  0Ozellige sahip oldugu
bildirilmektedir (Bermudez-Soto ve Tomas-
Barberan, 2004). DPPH radikali, biyolojik bir
radikal olmamasina ragmen, antioksidanlarin
serbest radikal giderme aktivitelerinin tayini
icin kabul gormiis bir indikatordiir (Wojdylo
vd., 2007).

Yemlik tiirlerinin metanol ekstraktlarinin
DPPH radikal temizleme aktivitelerinin 112-
280 pg/mL arasinda degistigi belirtilmektedir
(Bahadir Acikara vd., 2013). Tragopogon
pratensis subsp  tiirii metanol ekstaktinin
DPPH radikal temizleme aktivitesinin 59.25
ug/mL oldugu rapor edilmektedir (Mitic vd.,
2014).

Yemlik bitkisi Tragopogon reticulatus tiiri
metanol ekstraktinin DPPH serbest radikal
temizleme etkisi, toplam fenolik ve flavonoit
konsantrasyonlar1 Tablo 2°de verilmistir.

Bulgularimizda ise yemlik bitkisi metanol
ekstraktinin DPPH serbest radikal temizleme
etkisi % 46.56 olup bu 52.10 pg/mL degerine

karsilik  gelmektedir. Bu etki standart
antioksidanligi  bilinen BHT ile kiyas-
landiginda 1ki grup arasinda istatistiksel

anlamli fark bulundu (p<0.05).

Tragopogon Sinuatus tiiriinde toplam fenolik
madde miktar1 208.20+1.40 upg/g olarak
(Simopoulos, 2004), yemlik  bitkisi
ekstraktinin toplam fenolik madde miktari
66.16 pg/mL gallik asit esdegerligi olarak
belirlemisglerdir (Kucekova vd., 2011).



Bulgularimizda ise yemlik bitkisinin toplam
fenolik konsantrasyonu 55.41+1.11 mg/g
gallik asit esdegerligi olarak bulunmus olup

literatiir ~ degerlerinden  diisik  oldugu
goriilmektedir.
Tirkiye’de  yetisen bazi  Tragopogon

turlerinin (Tragopogon longirostris Bisch. ex
Sch.Bip. var. longirostris ve T. pratensis L.)
antioksidan etkileri incelenmis ve
metanoldeki ekstrelerinin toplam fenol ve
flavonoit igerigi 4-210 mg/g kuersetin olarak
ifade edilmistir (Bahadir Acikara vd., 2013).
Yemlik bitkisinde ise toplam flavonoit kon-
santrasyonu ise 16.04+0.20 mg/g Kkuersetin
esdegerligi olarak tespit edildi. Bulgularimiz
literatiir degerleri arasindadir.

Sonug olarak, Yemlik bitkisinin yapraklarmin
B,, B3, Bg ve C vitaminleri ile GSH, GSSG,
B-karoten miktarlar1 ve total antioksidan
kapasitesi bakimindan olduk¢a zengin oldugu
sOylenebilir. Yemlik bitkisinin bu
ozelliklerinin tespit edilmesiyle, bu bitkinin
suda c¢oOziinen ve c¢oziinmeyen biyoaktif

bilesiklerinin daha iyi taninacagi,
arastiricilarin - bu  konuya olan ilgisinin
artacagt ve literatiir  bilgisine  katki

saglayacagi kanisindayiz.
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Ozet

Bu ¢aliymanin temel amaci, zemin-yapi etkilesimini dikkate alarak deprem etkisindeki konsol bir
istinat duvarinin davranisi tizerinde dolgu zeminine ait birim hacim agirlik degeri degisiminin
etkilerini incelemektir. Bu amacla ii¢ farkl temel zemini sistemi ve dort farkli dolgu birim hacim
agwrhigi degeri dikkate alinarak zemin-yapt modelinin zaman tamim alaminda sonlu elemanlar
yontemiyle dinamik analizleri yapilmistir. Olusturulan modelde dolgu-konsol istinat duvar
etkilesimini dikkate alabilmek icin ara yiizey elamanlart kullaniimistir. Zemin ortamin
sonsuzlugundan kaynaklanan radyasyonel soniim ve dalga yansima etkileri zemin surlarinda
viskoz soniimleyiciler kullanilarak goéz oniine alinmigtir. Ayrica zeminin malzeme bakimindan
dogrusal olmayan davramigi Drucker-Prager kirilma kriteri ile dikkate alimmustir. Zemin-yapi
modelinin dinamik analizleri 17 Agustos 1999 Kocaeli depremi Yarimca kaydi Kuzey-Giiney
bileseni kullanilarak ANSYS programi ile gerceklestirilmistir. Coziimlemelerde dogrudan
entegrasyon yontemlerinden Newmark yaklasimi kullanilmigtir. Coziimleme sonuglart duvar yatay
verdegistirmeleri ve duvar kritik kesitlerinde meydana gelen gerilmeler iizerinden karsilastirmali
olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclar, zemin-yapi etkilegsiminin konsol istinat duvarinin
deprem davramisi tizerinde etkin bir parametre oldugunu ve tasarim siirecinde mutlaka dikkate
alinmasi gerektigini, ancak dolgu zemini birim hacim agirligi degeri degisiminin duvar sismik
davramst tizerinde ihmal edilebilir diizeylerde bir etkiye sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar kelimeler: Birim Hacim Agirlik, Istinat Duvari, Newmark Yaklasimi, Radyasyonel Séniim,
Sismik Davranis, Zemin-Yap: Etkilesimi

Effects of the Variation of Unit Weight of Backfill Soil on Seismic
Response of A Cantilever Retaining Wall

Abstract

The main aim of this study is to investigate effects of the variation of unit weight of backfill soil on
the behavior of a cantilever retaining wall under earthquake effect considering soil-structure
interaction. For this purpose, taking into account three different subsoil systems and four different
unit weights of the backfill soil, the dynamic analyses of soil-structure model were done in time
domain through finite element method. Interface elements were used to consider backfill-cantilever
retaining wall interaction in the created model. Radiational damping generated from the infinity of
soil medium and wave reflection effects were taken into consideration by using viscous dampers at
the soil boundaries. Furthermore, nonlinear behavior of soil material was considered by means of
Drucker-Prager failure criterion. The dynamic analyses of the soil-structure model were carried
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out by using North-South component of the ground motion recorded during August 17, 1999
Kocaeli Earthquake in Yarimca station. Newmark’s direct integration method was used in the
analyses. The analysis results were comparatively evaluated in terms of the lateral displacements of
the wall and the stresses occurred in the critical sections of the wall. The obtained results showed
that soil-structure interaction is an effective parameter on earthquake behavior of the cantilever
retaining wall and it must be definitely considered in design process. However, the variation of the
unit weight of backfill soil has a negligible effect on seismic response of the wall.

Keywords: Unit Weight, Retaining Wall, Newmark Approach, Radiational Damping, Seismic

Behavior, Soil-Structure Interaction

1. Giris

Ulkemiz tektonik acidan Afrika, Arap,
Anadolu ve Avrasya plakalarinin {istiinde yer
alip, Afrika ve Avrasya levhalarinin
carpismalart  sonucu  olusan  karmagik
deformasyonlarin meydana getirdigi yanal ve
diisey atimli fay olusumlarini iceren Akdeniz
Deprem Kusag: icerisinde bulunmaktadir. Bu
tektonik levha yapilanmasi ¢ercevesinde
Tiirkiye’de meydana gelen sismik aktiviteler
“Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)”, “Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ)” ve “Batu
Anadolu Gerilme Yapis1” olmak iizere {i¢
temel olusum tarafindan kontrol edilmektedir

(Akkar, 2008). Bu nedenle topraklarinin
hemen hemen tamami aktif deprem
kusaklarinda  bulunan iilkemizde, 0zel

mithendislik yapilarindan biri olan istinat
duvarlarinin da depreme dayanikli olarak

tasarlanmalar1  geregi aciktir. Ayrica bu
duvarlarin  bazi durumlarda c¢ok degisik
ozelliklere sahip zeminler {lizerine insa

edilmesi zorunlulugu, yap ile zemin arasinda
dinamik karsilikli  etkilesim  probleminin
dogmasina neden olmakta ve zemin-yapi
sisteminin dinamik ozelliklerinin
belirlenmesini gerekli kilmaktadir
(Aydinoglu, 1977).

Miihendislik yapilariin tasarimindaki genel
amag; belirlenen bir etkiye karsi yapida
gerekli dayanimi saglamaktir. Geleneksel yapi
tasarimi yaklagiminda etki ve dayanim genel
olarak kuvvet tiirlinden ifade edilmektedir. Bu

durumda, yapisal sisteme etkiyen dis
kuvvetler etkisi altinda i¢  kuvvetler
belirlenmekte ve yapt elemanlart bu
kuvvetleri karsilayacak dayanima sahip

olacak bicimde tasarlanmaktadir. Ote yandan
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yapida meydana gelen deformasyonlarin izin
verilebilir sinirlar1 asmamasi da yapinin servis
kosullarin1  saglamasi bakimindan gerekli
olmaktadir (Sucuoglu, 2008). S6z konusu bu
durum istinat duvarlar Olgeginde
degerlendirildiginde; farkli duvar tiplerinin
farkli  davraniglar  sergileyebileceginden
hareketle, duvarlarin deprem etkisiyle biiyiik
yerdegistirmelerden dolayr da gocebilecegi,
bu nedenle  yerdegistirme  smirlarinin
belirlenmesi gerektigi ve analizlerin plastik
denge mekanizmasina ek olarak
yerdegistirmeye de dayali yapilmasi gerektigi
sOylenebilir (Cakir, 2010).

Deprem aninda yer hareketinden dolay1 istinat
duvarlarina etkiyen sismik zemin
basinglarinin, dagilm  ve  biyiklik
bakimindan statik basing¢lardan farkli oldugu
bilinmektedir. Depremden dogan zemin
basinglari; yer hareketinin frekans bilesenleri,
gomiili yapinin hareketleri, zemin
tabakalarinin  bilesimi ve yap1 etrafindaki
zeminin Ozellikleri, deprem dalgalarinin tipi

ve dalgalarin gelis acgis1 gibi pek c¢ok
faktorden etkilenebilmektedir. Istinat
duvarlarina etkiyen dinamik zemin

basin¢larinin belirlenmesine ve duvar sismik
tasarimina iligkin ilk calismalar Okabe (1924)
ve Mononobe ve Matsuo (1929) tarafindan
gerceklestirilmistir. Mononobe-Okabe (M-O)
yontemi olarak da bilinen bu yontem, dolgu
zemininin kuru ve kohezyonsuz olmasi
kosullarinda statik Coulomb yontemindeki
aktif ya da pasif durumda dikkate alinan

zemin kamasina sozde statik ivmenin
eklenmesiyle olusturulmustur. M-O yontemi,
pratikligi  yaninda sonuglarina duyulan

giivenden Otiirii istinat duvarlaria etkiyen
kuvvetleri belirlemede halen yaygin bir



sekilde kullanilmaktadir. Ancak bu yontem,
dalga yayilm etkilerini ve zemin-yapi
etkilesimini  dikkate alamamaktadir. Bu
calismadan sonra bu ydntemin dogrulugunu
degerlendirmek ve yontemi gelistirmek igin
pek cok calisma gerceklestirilmistir. M-O
yontemi ve tlirevlerini kapsayan limit durum
¢ozlimlerini, elastik dalga teorisine dayanan
¢oziimleri, elasto-plastik ve dogrusal olmayan
teoriye dayanan c¢oOziimleri ve gliniimiiz
tasarim  teknolojilerini  ortaya  koyan
calismalar literatiirde degisik arastirmalarda
sunulmaktadir (Nazarian ve Hadjian, 1979;
Veletsos ve  Younan, 1994, 1997,
Theodorakopoulos vd., 2001; Gazetas vd.,
2004; Psarropoulos vd., 2005; Madabhushi ve
Zeng, 2007; Giarlelis ve Mylonakis, 2011;
Kloukinas vd., 2012; Cakir, 2013, 2014; Liu
vd., 2014; Wilson ve Elgamal, 2015; Xu vd.,
2015; Lin vd., 2015). istinat duvarlarmnm
sismik tasarimina yonelik mevcut
yonetmelikler incelendiginde ise, karmasik
zemin etkilesimlerinin dikkate alinmasina
yonelik 6zel bir yontemin olmadigi ve sézde
statik  yaklasimlarla  ¢oziime  gidildigi
gortilmektedir (1S-1893, 2002; Eurocode 8-
Part 5, 2003; EAK-2000, 2003). Ulkemizde
yiirlirliikte olan Tiitk Deprem Yonetmeligi
(DBYBHY, 2007) incelendiginde ise, bu
yonetmeligin esasen bina tiirli yapilar i¢in
gelistirilmis oldugu ve istinat duvarlar1 igin
s0z konusu karmasik etkilesimlerin dikkate

almmasina yonelik bir Oneri igermedigi
goriilmektedir.
Yukaridaki bilgiler 15181nda istinat

duvarlarinin analizi iizerine teknik literatiir
genel olarak irdelendiginde, bu duvarlarin
deprem davraniglarinin belirlenmesine
yonelik pek cok calisma gerceklestirilmis
olmasmma  ragmen, bunlarimn  ¢ogunun
depremlerden dogan yanal zemin
basinglarinin belirlenmesine yonelik oldugu
ve istinat duvarlarinin sismik davranisi
iizerinde zemin-yapi etkilesim etkileri ile ilgili
aragtirmalarin azhig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu
calismanin  temel  amaci, zemin-yapi
etkilesimini dikkate alarak dolgu zeminine ait
birim hacim agirlik degeri degisiminin konsol
bir istinat duvarinin sismik davranisi
iizerindeki etkilerini incelemektir. Bu amagla,
dolgu-istinat  duvari-temel/zemin etkilesim
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sistemi icin Onerilen {i¢ boyutlu sonlu
elemanlar modeli vasitasiyla, ti¢ farkli temel
zemini kosulu ve dort farkli dolgu birim
hacim agirligi degeri dikkate alinarak zaman
ortaminda  sismik analizler  gergekles-
tirilmektedir.

2. istinat Duvarmm Yapisal Ozellikleri ve
Onerilen Sayisal Model

Bu c¢alismada modellenen konsol istinat
duvari; 1 m 6n ¢ikma genisligine, 2.6 m arka
cikma genisligine, 0.6 m yiiksekliginde yatay
taban plagina, bu plaga ankastre mesnetli 0.4
m sabit kalinliga sahip 6 m yiksekliginde
diisey govde plagr ile toplam 6.6 m
yiikseklige sahiptir. Onerilen sonlu elemanlar
modelinde, dolgu zemini davranisini dogru
bir sekilde temsil edebilmek amaciyla Kritik
uzaklik, duvar yiizinden itibaren duvar
yiikksekliginin 10 katt olarak alinmistir
(Veletsos ve Younan, 1994; Psarropoulos vd.,
2005).

Arastirmaya konu olan etkilesim sisteminin
dinamik davranisinin incelenebilmesi igin
Sekil 1’de goriilen sonlu elemanlar modeli
olusturulmustur. S6z konusu modelde; istinat
duvart  ANSYS eleman kiitiiphanesinde
bulunan SOLID65 elemanlarla, dolgu ve
temel zeminleri ise SOLID185 elemanlarla
modellenmistir. SOLID65 her bir noktasinda
ii¢ otelenme serbestligine sahip sekiz diiglim
noktal1 ii¢ boyutlu bir kati eleman olup,
blinyesinde c¢ekmede catlama ve basingta
ezilme ozelliklerini barimdirmaktadir.
SOLID185 1se yine katilarin ii¢ boyutlu
modellenmesinde  kullanilan,  her  bir
noktasinda li¢ Otelenme serbestligine sahip
sekiz diiglim noktali {i¢ boyutlu bir eleman
olup; plastisite, hiperelastisite, biiyiik yer
degistirme ve sekil degistirme kabiliyetlerine
sahiptir. Ayrica bu eleman hemen hemen
sitkismaz elastoplastik malzemelerin ve tam
sikismaz hiperelastik malzemelerin defor-
masyonlarinin benzestirilebilmesi i¢in karma
bir formiilasyon kapasitesine sahiptir. Dolgu-
duvar etkilesimini modellemek i¢in 6zel ara
ylizey elemant olarak dogrusal olmayan
genellestirilmis  kuvvet-deplasman  kabili-
yetine sahip tek dogrultulu yay eleman
(COMBIN39) kullanilmistir. Bu eleman



tipinde basing ve ¢ekme durumlart i¢in ayri
ayri deplasman-kuvvet iligkisi tanimlana-
bilmektedir.

Zemin-yap1 etkilesim problemlerinde sinir
sartlariin  dogru ve gergekci bir sekilde
tanimlanmasi gerekmektedir. Clinkii
olusturulan modellerde, ger¢ekte sonsuz
biiyiikliikteki zemin hacmi, sinirli hacimdeki
bir zemin ortamla temsil edilmeye
caligilmaktadir. Sinirsiz zemin hacmini bu
sekilde sonlu hacimle tamimlamak, sistem
enerjisini  belirli  bir bdlgede smirlamak
anlamina gelmektedir. Bu nedenle

130 m

Duvar sonlu elemani

(SOLID65)

radyasyonel soniim etkilerinin  dikkate
almabilmesi ve yansima etkilerinin Oniine
gecilebilmesi i¢in Lysmer ve Kuhlemeyer
(1969) tarafindan Onerilen viskoz smuirlar
kullanilarak, sontimleyiciler model sinirlarina

kartezyen koordinat takiminda her bir
dogrultuda yerlestirilmistir. Zeminin,
malzeme bakimindan dogrusal olmayan

davranigt ~ Drucker-Prager  elastoplastik
malzeme yaklagimi ile dikkate alinmistir.
Tim bu modelleme ve c¢oziimlemelerde
ANSYS 13 (2010) programindan
faydalanilmistir.

Drucker-Prager
$>0

,/ 01=02=03

-0

35m
Zemin sonlu elemant
(SOLID185) F
7 (Dn;Fy)
D

Dogrusal olmayan tek dogrultudaki
eleman davranis1 (COMBIN39)
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Sekil 1. Onerilen sayisal model.
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Onerilen sonlu elemanlar modeli vasitastyla
dolgu-istinat duvari-temel/zemin sisteminin
deprem davranisi, zemin-yap1 etkilesimi ve
dolgu birim hacim agirligr degisimi dikkate
aliarak arastirilmistir. Coziimlemeler zaman

kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu
coziimlemelerde sistemin sOniimii Rayleigh
sontimii ile temsil edilmistir. Yer hareketi
olarak 17 Agustos 1999 Kocaeli depremi
Yarimca kayd: Kuzey-Giiney bileseni dikkate

ortaminda dogrudan entegrasyon almmastir (Sekil 2).
yontemlerinden Newmark yaklagimi1
3
2 -
S
— 0
3
T -2
>.
-3 F s )
— A= 3.22 m/s
-4 L L 1 I !
0 5 10 15 20 25 30
Zaman (S)

Sekil 2. 17 Agustos 1999 Kocaeli depremi Yarimca ivme kaydi Kuzey-Giiney bileseni.

Coziimlemelerde istinat duvarina ait elastisite
modiilii 30000 MPa, Poisson oran1 0.20, birim

dolgu zeminine ait olabilecek dort farkli birim
hacim agirlik degeri (14 kN/m®, 16 kN/m°, 18

hacim agirlik 25 kN/m?®, kohezyonsuz dolgu kN/m®, 20 kN/m® dikkate alinarak
zeminine ait elastisite modilii 50 MPa ve incelenmistir.  Ayrica  sismik  davranig
Poisson orani 0.30 olarak dikkate alinmustir. iizerinde zemin-yapt etkilesim etkilerini
S6z konusu sistemin deprem davranis degerlendirebilmek maksadiyla dikkate alinan
tizerinde dolgu zeminine ait birim hacim temel zemini Ozellikleri Tablo 1°de
agirlik  degisiminin etkileri, kohezyonsuz verilmektedir.

Tablo 1. Dikkate alinan temel zemini 6zellikleri.

Zemin sistemi E (kN/m%) G (kN/m%) v y (kN/M®) v (mis) Vv, (m/s)

S1 75000 26786 040 180 121.99 298.81

S2 150000 55556 0.35 18.5 173.29 360.74

S3 500000 192308 0.30 19.0 318.14 595.19

E: Elastisite modiilii, G: Kayma modiilii, v: Poisson orani, y: Birim hacim agirhik, V_ : Kayma

dalgasi hizi, V, : Boyuna dalga hiz1

3. Bulgular ve Irdeleme

Arastirmaya konu olan etkilesim sisteminin
sismik yiik etkisi altinda dort farkli dolgu
birim hacim agirligi degeri dikkate alinarak
coziimlenmesinden elde edilen en biiylik
yatay yerdegistirmeler ve gerilmeler ile bu
tepkilerin ger¢eklesme zamanlari S1 temel
zemini sistemi i¢in Tablo 2’de, S2 temel
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zemini sistemi i¢in Tablo 3’de ve S3 temel
zemini sistemi i¢in Tablo 4’de verilmektedir.
Bu tablolardaki  yerdegistirmeler, yer
seviyesine gore hesaplanan rolatif
yerdegistirmeleri ifade etmektedir.
Yerdegistirme ve gerilme degerlerine dayali
ayrintili  degerlendirmeler asagidaki  alt
basliklarda grafiksel olarak sunulmaktadir.



Tablo 2. S1 zemin sistemi i¢in dinamik analiz sonuglari.

Birim hacim agirlik (kN/m®) y =14 y=16 y=18 =20

Tepkiler t(s) Value t (s) Value t(s) Value t(s) Value
u (m) 4.80 0.0429  4.80 0.0426  4.80 0.0422  4.80 0.0419
S (MPa) 5.35 8.8348 5.35 8.6749 5.35 8.5055 5.35 8.3570
Sy» (MPa) 5.35 1.2167 535 1.2061  5.35 1.1955  5.35 1.1864
Sy (MPa) 5.35 3.7871 535 3.7590 5.35 3.7357 5.35 3.7158
S, (MPa) 5.35 -8.9355 5.35 -8.7734 5.35 -8.6007 5.35 -8.4490
Syt (MPa) 5.35 -0.7188 5.35 -0.7117 5.35 -0.7046  5.35 -0.6985
S« (MPa) 5.35 -0.5737  5.30 -0.5630 5.30 -0.5527 5.30 -0.5433

v: Birim hacim agirlik, u;: Istinat duvarinin tepe noktasinin yatay yerdegistirmesi; Sy, Syp Ve Sy Istinat duvarinin arka
yiiziinde (dolgu tarafl) z, y ve X dogrultularinda hesaplanan gerilmeler; Sy, Syt Ve Sy : Istinat duvarinin 6n yiiziinde z, y
ve X dogrultularinda hesaplanan gerilmeler.

Tablo 3. S2 zemin sistemi i¢in dinamik analiz sonuglari.

Birim hacim agirlik (kN/m®) y =14 y=16 y=18 vy=20

Tepkiler t(s) Value t(s) Value t(s) Value t(s) Value
Uy (M) 4.80 0.0250  4.80 0.0251  4.80 0.0252  4.80 0.0252
S (MPa) 9.70 7.2644  9.70 7.2846  9.70 7.2744 540 7.1960
Sy» (MPa) 5.35 0.9347 535 0.9430 9.65 0.9531 5.35 0.9561
Sy (MPa) 9.70 2.8496 9.70 2.8857  9.70 29473  9.70 2.8970
S;t (MPa) 9.70 -7.3548 9.70 -7.3758 9.70 -7.3664 5.40 -7.2773
Syt (MPa) 5.35 -0.5655 5.35 -0.5700 5.35 -0.5717 5.35 -0.5770
Sy (MPa) 5.30 -0.5084 5.30 -0.5094 5.30 -0.5083 5.30 -0.5097

y: Birim hacim agurlik, Ug: Istinat duvarmin tepe noktasinin yatay yerdegistirmesi; Sy, Syp Ve Sxy: Istinat duvarimnin arka
yliziinde (dolgu tarafi) z, y ve X dogrultularinda hesaplanan gerilmeler; S;, Syr Ve Sy Istinat duvarmin 6n yiiziinde z, y
ve X dogrultularinda hesaplanan gerilmeler.

Tablo 4. S3 zemin sistemi i¢in dinamik analiz sonuglari.

Birim hacim agirlik (kN/m®) y = 14 y=16 y=18 vy=20

Tepkiler t(s) Value t (s) Value t(s) Value t(s) Value
Uy (M) 4.75 0.0074  4.75 0.0075  4.75 0.0076  4.75 0.0078
S;n (MPa) 9.70 3.6110 9.70 3.6413  9.70 3.6956  9.70 3.7928
Syp (MPa) 9.70 0.4497  9.70 0.4563 9.70 0.4641 9.70 0.4796
Syp (MPa) 9.70 13336  9.70 13567 9.70 1.3767 9.70 1.4326
S;s (MPa) 9.70 -3.6598 9.70 -3.6900 9.70 -3.7445  9.70 -3.8434
Syt (MPa) 9.65 -0.2720 9.70 -0.2755 9.70 -0.2809 9.65 -0.2900
Sy (MPa) 6.75 -0.2745 6.75 -0.2755 6.75 -0.2843 6.75 -0.2912

y: Birim hacim agirlik, Uy Istinat duvarinin tepe noktasinin yatay yerdegistirmesi; Sz, Syp Ve Syy: Istinat duvarinin arka
yiiziinde (dolgu tarafi) z, y ve X dogrultularinda hesaplanan gerilmeler; Sy, Sy Ve Si: Istinat duvarmin 6n yiiziinde z, y
ve X dogrultularinda hesaplanan gerilmeler.
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3.1. Temel Zemini Etkilesim Etkileri

Temel zemini-yap1 etkilesiminin  duvar
deprem davranis1 tizerindeki etkileri yatay
yerdegistirmelerin istinat duvart yiiksekligi
boyunca degisimleri, duvar tepe noktasinin
yatay yerdegistirmelerinin zamanla
degisimleri ve her bir dogrultuda meydana
gelen gerilmelerin zamanla degisimleri baz

degisimleri, y = 14 kN/m*® birim hacim
agirhiga sahip dolgu zemini kosullarinda,
Sekil 3’de verilmektedir. Farkli birim hacim
agirhk degerine sahip diger dolgu zemini
kosullarinda da tepki degisim egiliminin ayni
yonde oldugu Tablo 2-4’den goriilebilir.
Yerdegistirmelerin negatif degerleri duvarin
one dogru hareketini, pozitif degerleri ise
duvarin arka dolguya dogru hareketini temsil

etmektedir. Sekil 3’de yatay
yerdegistirmelerin zemin rijitliginin
artmasiyla Onemli mertebelerde azaldig

acikca goriilmektedir.

Dolguya dogru
hareket

y_14_S1
— — =y 1452

— . — 1y 143

-0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06

Yatay yerdegistirme (m)

zemini sistemi kosullarinda yatay

yerdegistirmelerin duvar yiliksekligi boyunca degisimleri.

alimarak degerlendirilmektedir. Istinat
duvarinin tizerine oturdugu t¢ farkli temel
zemini sistemi i¢in duvar  yatay
yerdegistirmelerinin  yiikseklik ~ boyunca
Dolgudan uzaga |
dogru hareket
7
6 |
5 |
E
24t
3
£
=S 3}
&)
2 |
1 -
0
Sekil 3. S1, S2 ve S3 temel
S1, S2 ve S3 temel =zemini sistemi

kosullarinda konsol istinat duvarinin tepe
noktasinin yatay yerdegistirmelerinin zamanla
degisimleri Sekil 4’de verilmektedir. Sekil
4’de temel zemini rijitligindeki degisime bagl
olarak davranis sekli agisindan kayda deger
bir  farklibk  gdziikmemekte, ancak
yerdegistirmelerin en biiyliikk degerlerinde
onemli farkliliklar gbze ¢arpmaktadir.
Ornegin; en biiyiik yerdegistirme degeri S1
zemin sisteminde 0.0429 m olarak elde
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bagli olarak S2 zemin sisteminde yaklasik %
42 oraninda azalarak 0.0250 m, S3 zemin
sisteminde ise S1 zemin sistemine gore
yaklasik % 83 oraninda bir azalmayla 0.0074
m olarak elde edilmektedir.
Yerdegistirmelerdeki bu farkliliklar zemin-
yap1 etkilesiminin istinat duvari tasarimi ig¢in
dikkate almmast gereken Onemli bir
parametre olduguna bir kez daha isaret
etmektedir.



0.06

t=4.80 s u=0.0429 m (S1)
§ 0.04 t=4.80 s u = 0.0250 m (S2)
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% ) i —_———y 1452
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0 3 12 15

Zaman (s)

Sekil 4. S1, S2 ve S3 temel zemini sistemi kosullarinda yatay yerdegistirmelerin zamanla

degisimleri.

Zemin-yap1  etkilesiminin  duvar  kritik
kesitlerinde olusan gerilmeler {izerindeki
etkisini gorebilmek i¢in gerilmelerin zamanla
degisimleri de incelenmistir. Bu
degerlendirmeye bir 6rnek olarak Sekil 5°de z
(diisey) ve x (yatay) dogrultularinda istinat
duvar1 arka yliziinde meydana gelen
gerilmelerin zamanla degisimleri verilebilir.
S6z  konusu sckilden temel  zemini
kosullarindaki degisime bagli olarak meydana
gelen gerilmelerin eslenik  bir karakter
sergiledigi  goriilmektedir.  Sekil 5a’da
gerilmelerin en biiyiik degerleri
incelendiginde, S1 zemin sistemi igin en
bliylik gerilmenin ¢ekme olarak 8.8348 MPa,
S2 zemin sisteminde yaklasik % 18 oraninda
bir azaligla yine ¢ekme olarak 7.2644 MPa,
S3 zemin sisteminde ise S1 zemin sistemine

gore yaklasik % 59 oraninda bir azalmayla
yine ¢ekme olarak 3.6110 MPa olarak
gerceklestigi goriilmektedir. Benzer
irdelemeler Sekil 5b’den x dogrultusundaki
yatay gerilmeler {izerinden de yapilabilir.
Davranig degisim egilimi benzer oldugundan
bu degerler igin tekrar oransal bir
karsilastirma yapilmamaktadir. Ayrica
etkilesime bagli olarak hem diisey hem de
yatay dogrultulardaki en biiylik tepkilerin
gerceklesme zamanlarindaki farkliliklar da
gdze carpmaktadir. Omegin S1  zemin
sisteminde 5.35 s’de gergeklesen en biiyiik
tepki, S3 zemin sisteminde 9.70 s’de
gerceklesmektedir.  Yapilan  tim  bu
irdelemeler, konsol istinat duvarinin sismik
davranis1 lizerinde zemin-yapr etkilesim
etkilerini acik bir sekilde ortaya koymaktadir.
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0
-5000000
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-15000000 ‘
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t=5.35s S, =8.8348 MPa (S1) t=9.705S, = 7.2644 MPa (S2)
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| —

t=9.70s S =1.3336 MPa (S3)

Mo

y 1481

— — =y 1482

— - — 1483

0 3

Zaman (s) 12 15

Sekil 5. S1, S2 ve S3 temel zemini sistemi kosullarinda a) z dogrultusunda b) x
dogrultusunda duvar arka yiiziindeki gerilmelerin zamanla degisimleri.
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3.2. Dolgu Zemini Birim Hacim Agwrhigi
Degisiminin Etkileri

Onerilen ii¢ boyutlu sonlu elemanlar modeli
yardimiyla ti¢ farkli temel zemini sistemine
gore gerceklestirilen g¢oziimlemelerden elde
edilen yatay yerdegistirmelerin istinat duvari
yiiksekligi boyunca degisimleri iki farkl

dolgu zemini birim hacim agirlig1 degeri i¢in
Sekil 6’da verilmektedir. Bu sekilden istinat
duvari deprem davraniginin, dolgu zeminine
ait birim hacim agirlik degeri degisiminden
kayda deger bir sekilde etkilenmedigi ve
yatay yerdegistirmelerdeki degisimin ihmal
edilebilir diizeylerde kaldig1 goriilmektedir.

Dolgudan uzaga Dolguya dogru Dolgudan uzaga Dolguya dogru Dolgudan uzaga Dolguya dogru
dogru hareket hareket dogru hareket hareket dogru hareket hareket
7 ! !
6 6 6 |
— ~
E 5 E s} Es|
55 28D 255
= - ~ 4 |
= 3 2
7] =4
- = =
:a 3 a 3} > 3
S 5 .
3 2 Z 2 g2t
a A
1 y 14 S1 1 F v 14 82 1F y 14 S3
a — — —y2051 b — — —y.20_S2 o — — —y.20.S3
, @ ‘ ) ® ‘ ) 1© ‘

-0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06
Yatay yerdegistirme (m)

-0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06
Yatay yerdegistirme (m)

-0.010-0.005 0.000 0.005 0.010 0.015
Yatay yerdegistirme (m)

Sekil 6. a) S1I, b) S2, ¢) S3 zemin sistemi kosullarinda yatay yerdegistirmelerin duvar
yiiksekligi boyunca degisimleri {izerinde dolgu birim hacim agirhig§i degisiminin

etkileri.

Dolgu zemini birim hacim agirlig1 degisimine
bagl olarak yatay yerdegistirmelerin zamanla
degisimleri li¢ farkli temel zemini sistemi i¢in
Sekil 7’de verilmektedir. Sekil 7°den gerek
davranis sekli gerekse yerdegistirmelerin en
biiyiik degerleri agisindan énemli bir farklilik
olmadigi acikca goriilmektedir. Ornegin;
Sekil 7a’da gorildigi tizere, S1 zemin
sisteminde y=14 kN/m® birim hacim agirlik
degeri icin en biiyiik yerdegistirme degeri
0.0429 m diizeyinde gerceklesirken, bu deger
birim hacim agirhik degerindeki yaklasik %
43’¢ karsihk gelen 6 kN/m® artigla, y=20
kN/m® degeri i¢in sadece % 2 oraminda
azalarak 0.0419 m olarak meydana
gelmektedir. Benzer degerlendirmeler Sekil
7b ve c’den S2 ve S3 zemin sistemleri igin
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yapildiginda, birim hacim agirlik degerindeki
artisa bagl olarak yerdegistirme tepkilerinin,
S1 zemin sistemi i¢in elde edilenin aksine,
artma egiliminde oldugu ve s6z konusu artis
oranlarinin sirasiyla % 1 ve % 5 olarak
gergeklestigi  goriilmektedir.  Tepkilerdeki
kimi zaman azalma kimi zamansa artma
egilimi, deprem ile yerel zemin kosullarinin

karmasik ve karsilikli etkilesimini agiga
cikaran Onemli bir bulgu olarak goze
carpmaktadir. Ancak elde edilen tepki

degisimlerinden, burada incelenen aralik igin,
birim hacim agirhk degisiminin duvar
dinamik yatay yerdegistirmeleri iizerinde
ihmal edilebilir diizeylerde bir etkiye sahip
oldugu sdylenebilir.



0.06

£ t=4.80 5 U= 0.0429 m (y=14 kKN/m’)
é 0.04 - t=4.80's U= 0.0419 m (y=20 kN/m)
£ 0.02
BY)
£ 0.00 /\//
]

Z’ -0.02 y_14_S1
& (@) — — —y20.5S1
& -0.04

0 3 12 15
Zaman (s)

2 003 _

£ T 1= 4805 U= 0.0250 m (y=14 kN/m)
- - t

z 0.02 t= 4.80.5 U= 0.0252 m (y=20 kN/m )

£ 001

Eﬁ 0.00

5 -0.01

2,-0.02 T

b - — — 1y 20_S2
= 003 L ‘
0 3 12 15

6 Zaman (S) 9

Tepe yerdegistirmesi (m)
o
o
s
<)

t=4.75 5 U= 0.0074 m (y=14 kN/m )
t= 4.7% 5 U= 0.0078 m (y=20 kN/m )

-

-\ -
P
\./
-0.005 | s
C - = — 1y 20_S3
0010 L© !
0 3 12 15

6 Zaman (s) 9

Sekil 7. a) S1, b) S2, ¢) S3 zemin sistemi kosullarinda yatay yerdegistirmelerin
zamanla degisimleri iizerinde dolgu birim hacim agirligi degisiminin

etkileri.

Konsol duvar sismik davranisi {izerinde dolgu
zeminine ait birim hacim agirhk degeri
degisiminin etkileri duvar kritik kesitlerinde
her bir dogrultuda meydana gelen gerilmeler
iizerinden de degerlendirilebilir. Burada tiim
dogrultulardaki gerilmelerin zamanla
degisimlerini  grafiksel olarak  vermek
calisgmanin hacmini oldukg¢a artiracagindan
baz1 orneklemeler yapilarak genel davranisi
ortaya koyabilecek degerlendirmeler
sunulmaktadir. Bununla birlikte her bir
dogrultudaki ilgili gerilme tepkilerinin en
bliyiik degerleri ve gerceklesme zamanlari
Tablo 2-4’de goriilmektedir.

Sekil 8’de S1 zemin sistemi i¢in z ve X
dogrultularinda istinat duvar1 arka yiiziinde
meydana  gelen  gerilmelerin  zamanla
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degisimleri  verilmektedir. S6z  konusu
sekilden dolgu zemini birim hacim agirlig
degisimine bagli olarak davranis acgisindan
hi¢bir farkliligin olmadigi, en biiyiik degerler
acisindan ise kiiciik mertebelerde farkliliklarin
oldugu agik¢a goriilmektedir. Ornegin; Sekil
8a’da y=14 kN/m® birim hacim agirlik degeri
icin en biiyiik gerilme degeri ¢ekme olarak
8.8348 MPa diizeyinde gerceklesirken, ayni
deger y=20 kN/m® degeri i¢in yaklasik % 5
oraninda azalarak 8.3570 MPa olarak
meydana gelmektedir. Benzer degerlendirme
Sekil 8b’den x dogrultusundaki gerilmeler
dikkate alinarak yapildiginda ayni egilim goze
carpmakta, ancak tepki degisiminin % 2
diizeyinde kaldig1 gortilmektedir.



Sekil 9’da S3 zemin sistemi i¢in z
dogrultusunda istinat duvari ©n yiiziinde
meydana gelen  gerilmelerin  zamanla
degisimleri verilmektedir. Sekil 9’dan birim
hacim agirlik degerindeki artisa bagl olarak
gerilme tepkilerinin, S1 zemin sistemi igin
elde edilenin aksine, artma egiliminde oldugu

goriilmektedir. Ornegin; y=14 kN/m® birim
hacim agirlik degeri i¢cin en biiylik gerilme
degeri basing olarak 3.6598 MPa bulunurken,
ayni deger y=20 kN/m® degeri i¢in yaklasik %
5 oraninda artarak yine basing olarak 3.8434
MPa olarak elde edilmektedir.

15000000 '
t=5.35 5 S,,— 8.8348 MPa (y=14 kKN/m )
10000000 | t=5.355 S, =8.3570 MPa (y=20 KN/m)
~e 5000000
Z
& 0
-5000000 v 14 S1
(@) — — —y.20.s1
-10000000
0 3 Zaman (5) ° 12 15
6000000 -
t=5.355S =3.7871 MPa (y=14 kN/m’)
4000000 | é—A t=5.355S =3.7158 MPa (y=20 KN/m’)
“E 2000000
Z
o 0 /\‘\/\/
-2000000 vy 14_S1
— — —y205s1
-4000000 ‘
0 3 12 15

Zaman (S)

Sekil 8. S1 zemin sistemi i¢in a) z dogrultusunda b) x dogrultusunda istinat duvar1 arka
yiiziindeki gerilmelerin zamanla degisimleri {izerinde dolgu birim hacim agirlig

degisiminin etkileri.
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Sekil 9. S3 zemin sistemi i¢in z dogrultusunda istinat duvar1 6n yiiziindeki gerilmelerin
zamanla degisimleri iizerinde dolgu birim hacim agirligi degisiminin etkileri.



Sekil 10°da S3 =zemin sistemi igin X
dogrultusunda istinat duvar1 arka yiiziinde
olusan gerilmelerin zamanla degisimleri
verilmektedir. Bu sekilden de birim hacim
agirhik degerindeki artisla, gerilme tepkisinin
siddetinin arttig1 ve artig oraninin yaklasik %

7 mertebesinde gercgeklestigi goriilmektedir.
Gerilmeler lizerine yapilan tim
irdelemelerden, burada incelenen aralik igin,
dolgu Dbirim hacim agirligi degisiminin
tepkiler iizerinde ihmal edilebilir seviyelerde
bir etkiye sahip oldugu séylenebilir.
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Sekil 10. S3 zemin sistemi i¢in x dogrultusunda istinat duvari arka yiiziindeki gerilmelerin
zamanla degisimleri tizerinde dolgu birim hacim agirligi degisiminin etkileri.

4. Sonuglar

Istinat yapilarmm dinamik  davranismm
belirlenmesi ve yanal zemin basinglarini
giivenli bir sekilde karsilayabilecek yapinin

tasarimi, zemin-yapt etkilesimi agisindan
geoteknik deprem miihendisligi uygulamalari
arasinda Oonemli bir yer tutmaktadir.

Cografyasinin hemen hemen tamami aktif
deprem kusaklarinda yer alan iilkemizde insa
edilecek olan istinat yapilarina gelen ek
dinamik kuvvetlerin de tasarim asamasinda
dikkate alinmasi gerekmektedir. Ayrica zemin
ozelliklerinin ve zeminle ilgili problemlerden
kaynaklanabilecek risklerin belirlenmesi yap1
tasarimi i¢in oldukca onemli bir husustur. Bu
calismada zemin-yapi etkilesiminin ve dolgu
zemini birim hacim agirligi  degisiminin
konsol bir istinat duvarinin sismik davranisi
iizerindeki etkileri incelenmistir. Ug¢ farkli
temel zemin sistemi ve dort farkli dolgu
zemini birim hacim agirh@r degeri dikkate
alinarak ANSYS genel amaclh yapisal analiz
programi  aracilifiyla  sonlu  elemanlar
yontemine dayali sismik ¢Oziimlemeler
gerceklestirilmistir. Konsol duvarin sismik
tepkisi duvar yatay yerdegistirmeleri ile duvar
on ve arka yiizlerinde Kkritik Kesitlerde
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meydana gelen baz alinarak

degerlendirilmistir.

gerilmeler

olarak gerek yerdegistirmelerin  gerekse
gerilmelerin siddetlerinin onemli
mertebelerde  degistigi  gOriilmiistiir. Bu

nedenle yerel zemin kosullarinin depremlerde
olusan kuvvetli yer hareketlerini Onemli
olctide etkileyebilecegi ve dolayisiyla zemin-
yap1 etkilesiminin konsol istinat duvarlarinin
sismik tasarimi i¢in dikkate alinmasi gereken
onemli bir parametre oldugu ifade edilebilir.

Dolgu zeminine ait birim hacim agirhik
degerinin artmasiyla yatay yerdegistirme ve
gerilme tepkilerinin bazen artma bazen de
azalma egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. Bu
durum deprem ile yerel zemin kosullarinin
karmasik ve karsilikli etkilesimi ile iligkilen-
dirilebilir. Ancak tepkilerin siddetlerindeki
degisimler degerlendirildiginde, bu calisma
kapsaminda incelenen aralik i¢in, birim hacim
agirhk degeri degisiminin duvar dinamik
davranisi lizerinde ihmal edilebilir diizeylerde
bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.
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Ozet

Betonarme kesitlerin kismi veya toptan gogme mekanizmalart olusmaksizin elastik otesi sekil
degistirme yapabilmeleri ve buna bagh olarak plastik enerji tiiketebilme yetenekleri siddetli
depremlerin daha az hasarla atlatiimast bakimindan onemlidir. Bu c¢alismada betonarme
cercevelerde dogrusal olmayan davraniy sonucu tiiketilen plastik enerjinin hesaplanmast
arastirimistir. Tiirk Deprem Yonetmeligi’ne uygun olarak boyutlandirilan ii¢, dort ve bes kath
betonarme ¢ercevelerin statik artimsal itme analizleri ger¢eklestirilmis ve her itme adiminda olugan
plastik kesitler dikkate alinarak plastik enerji diyagramlart olusturulmugstur. Cergevelerin farkl
deprem diizeyleri i¢in dogrusal olmayan modal yerdegistirme istemi ve buna karsilik gelen plastik
enerji istemi belirlenmistir. Boylece yonetmelik kurallari ¢ergevesinde boyutlandirilan betonarme
cercevelerin plastik enerji tiiketebilme yetenekleri irdelenmistir. Deprem diizeyine bagl olarak
cergevelerin plastik enerji isteminin degistigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Artimsal Itme Analizi, Deprem Diizeyleri, Tiirk Deprem Yinetmeligi, Plastik
Enerji Istemi, Tepe Yerdegistirme Istemi

Determination of Plastic Energy Demands of Reinforced Concrete
Frames under Code Specific Earthquake Levels

Abstract

Inelastic deformation and plastic energy dissipation capabilities of reinforced concrete sections
without any local and total collapse have an importance for earthquake safety in order to achieve
limiting damage. Calculation of plastic energy dissipation of reinforced concrete frames due to
nonlinear behavior is investigated. Nonlinear static pushover analyses of three, four and five-story
reinforced concrete frames designed according to requirements of Turkish Seismic Design Code
are conducted and then plastic energy diagrams are generated by considering the plastic sections
formed at each load increment step of pushover analysis. Modal displacement demands and
corresponding plastic energy demands of the frames are determined for different earthquake levels.
Therefore, the energy dissipation capabilities of reinforced concrete frames designed according to
Turkish Seismic Design Code are examined. Plastic energy demand of frames vary with earthquake
level.

Keywords: Nonlinear Pushover Analysis, Specific Earthquake Levels, Turkish Seismic Design
Code, Plastic Energy Demand, Lateral Roof Displacement Demand
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1. Giris

Deprem yiikleri altinda yapilarin dogrusal
olmayan davraniglarinin belirlenmesi yap1
mihendisligi acisindan olduk¢a Onemlidir.
Deprem gibi tekrarli dinamik yiiklerle birlikte
genellikle  dogrusal olmayan  davranis
gosteren yapi sistemlerine dogrudan bir enerji
girisi olmaktadir. Enerji girisinin  bliyiik
cogunlugu dogrusal elastik Otesi davranan
yap1 sisteminin tasiyict sistem elemanlarimin
cevrimsel davranigt ile  tliketilmektedir.
Deprem yiikleri altinda enerji tiiketen
yapilarin dogrusal olmayan davranislar1 farkl
analiz  yontemlerinin  kullanilmast  ile
belirlenebilmektedir. Bu yontemler arasindan
en sik kullanilanlar, zaman tamim alaninda
dogrusal olmayan dinamik analiz yontemi ve
dogrusal olmayan statik artimsal itme analizi
yontemidir. En giivenilen analiz yOntemi
olmasina ragmen; deprem ivme kayitlarinin
secimi, hangi depremin yapiya etkiyeceginin
bilinmemesi, bilgisayar ortaminda
gergeklestirilen analizlerin genellikle uzun
zaman gerektirmesi ve karmasik yapida
olmast  gibi  baz1  olumsuzluk  ve
belirsizliklerden oOtiirli zaman tanim alaninda
dogrusal olmayan dinamik analiz y&ntemi
pratik miihendislik uygulamalarinda
genellikle pek tercih edilmemektedir.

Yapimn belirli yatay yiikler altinda artimsal
olarak adim adim itilmesi esasina dayanan
statik artimsal itme analizinde, yapinin
dogrusal olmayan davranisi daha pratik bir
sekilde belirlenebilmektedir (Jiang vd., 2010;
Reyes ve Chopra, 2011; Sucuoglu ve Giinay,
2011; Mortezaei vd., 2011; Kreslin ve Fajfar,
2012; Camara ve Astiz, 2012; Alic1 vd. 2013;
Kaatsiz ve Sucuoglu, 2014). Dikkate alinan
belirli bir yatay yiikleme bigimi i¢in, dogrusal
olmayan davranis yatay yik — yer degistirme
kapasite egrisi seklinde tanimlanmaktadir.
Plastik sekil degistirmelerin plastik mafsal adi
verilen belirli bdlgelerde toplandigi ve bunun
disindaki bolgelerin lineer-elastik davrandig
kabul edilmektedir. Yapmin artimsal itme
analizi modelinde, potansiyel plastik kesitlere
ait i¢ kuvvet - plastik sekil degistirme
bagintilar1  tanimlanmakta  ve  egilme
etkisindeki betonarme elemanlarda c¢atlamis
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kesite ait etkin egilme rijitlikleri esas
alinmaktadir. Hedeflenen bir yer degistirmeye
kadar statik olarak adim adim itilen yap1
sistemindeki plastiklesen kesitler
belirlenmekte ve her adimdaki plastik mafsal
donmeleri elde edilebilmektedir.

Davranigin  lineer elastik oldugu veya
plastiklesmenin ~ olmadigi  yap1  sistemi
bolgelerinde, kalici olarak depolanmayan ve
elastik enerji olarak adlandirilan enerji
tiriniin  olustugu kabul edilebilir. Elastik
davranan tek serbestlik dereceli bir sisteme
depremle birlikte giren enerji ilk kez Housner
(1956) tarafindan su sekilde tanimlanmistir:

1

Burada; Sy: elastik spektral hiz ve M: sistemin
kiitlesidir. Deprem etkisi altinda dogrusal
olmayan davranig gdsteren yapi sistemlerine
depremle birlikte giren enerji, gegmiste birgok

aragtirmact tarafindan genis bir sekilde
incelenmistir. Zahrah ve Hall (1984),
Akiyama (1985), Fajfar vd. (1989),
Kuwamura ve Galambos (1989) ve Uang ve
Bertero (1990) deprem enerji  girisini

inceleyerek formiile etmis olan Onemli
arastirmacilardandir. Depremle birlikte giren
enerjinin biiytik bir kismi, yapi tastyici sistem
elemanlarinin  dogrusal olmayan ¢evrimsel
(histeretik) davranisi sonucu tiiketilmektedir.
Histeretik enerji tiiketimi geg¢miste bircok
analittk ve deneysel ¢alismada detaylica
incelenmis olup, yap1 miithendisliginde yapisal
hasarla iligkilendirilmis olan en 6nemli enerji
tiurtdir. Manfredi (2001), Lee ve Goel
(2001), Riddell ve Garcia (2001), Akbas ve
Shen (2003), Kunnath ve Chai (2004),
Kunnath ve Hu (2004), Kalkan ve Kunnath
(2008), Leelataviwat vd. (2008), Liao ve Goel
(2012) ve Banihashemi vd. (2014, 2015)
dogrusal olmayan davranigta sismik enerji
talebi, yapilarin sismik degerlendirilmesinde
enerji kavramiin kullanimi, enerji kavramini
esas alan performansa dayali plastik tasarim,
histeretik enerji tiiketimi ve yapisal hasarla
iligkilendirilmesi  gibi  konular iizerinde
calismis baslica arastirmacilar arasindadir.



Dogrusal olmayan statik artimsal itme
analizlerinde, yap1 sisteminin  dogrusal
olmayan davranista plastiklesen kesitlerinde
tilkettigi kabul edilen enerji tiirii plastik enerji
olarak adlandirilabilmektedir. Plastik enerji

kavrami, yapt ve deprem miihendisligi
alaninda  birgok  aragtirmacit tarafindan
kullanilmistir.  Leelataviwat vd.  (2002)

caligmalarinda, yap1 sistemleri i¢in plastik
enerji kavramimi kullanmis ve kat plastik
mafsallarindaki  plastik  enerjinin  yatay
kuvvetlerin yapmis oldugu dis ise esitliginden
faydalanarak tasarim taban kesme kuvveti
tiretmiglerdir. Lee vd. (2004), c¢elik
cergeveler icin hedef yer degistirme ve ideal
gbcme mekanizmasi kabul ederek, yapilarin
performans esaslt sismik  tasarimini
gerceklestirmiglerdir.  Calismada, dogrusal
olmayan davranistaki plastik enerji ifadesi
tiretilmis ve enerji dengesi kullanilmistir.

Liao ve  Goel (2012) tarafindan
gerceklestirilen  calismada;  ¢ok  kath
betonarme cergevelerde enerji  dengesi

kullanilarak g¢ergevelerin performans esash
plastik tasarimi yapilmistir. Bai ve Ou (2012),
giicli  kolon - zayif kiris gdgme
mekanizmasina sahip betonarme ¢ergeve
yapilarda plastik enerji dengesini kullanarak
cercevelerin plastik tasarimini
gerceklestirmistir.

Bu caligmada, Tiirk Deprem Y oOnetmeligi’'ne
(DBYBHY, 2007) ve TS500’e (2000) gore
boyutlandirilmis olan ¢ok katli betonarme
cergeve  yapilarin  dogrusal  olmayan
modellemeleri gerceklestirilmis ve dogrusal
olmayan statik artimsal itme analizleri
yapilmistir. Farkli deprem diizeyleri icin yer
degistirme istemleri Tirk Deprem
Yonetmeligi’'nde (DBYBHY, 2007) verilen
yontemle belirlenmistir. Cergevelerin statik
arttmsal itme analizlerinde, her bir adimda
olusan plastik mafsallarda klasik is — enerji
bagintisinin  kullanilmasi1 ile plastik enerji
hesaplanmis ve yapilara ait plastik enerji
tilketimi — yer degistirme iligkileri grafiksel
olarak elde edilmistir. Grafiklerden, farkl
deprem diizeyleri i¢in betonarme gercevelerin
plastik enerji istemleri belirlenebilmektedir.
Olusturulan bu enerji grafikleri, yapilarin
dogrusal olmayan davranisinda plastik mafsal
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bolgelerinde tiiketilen toplam plastik enerji
hakkinda bilgi vermektedir.

2. Dogrusal Olmayan Davranis ve Enerji

D1s yiikler altinda dogrusal -elastik Otesi
davranig goOsteren yapr sistemleri kalici
(plastik) yer degistirmeler yapabilmekte ve bu
yer degistirmeler sistem {iizerinde bir is
yapmis olmaktadir. Yapilan bu dis is, yapi
sisteminde is — enerji  dengesinden
plastiklesen kesitlerde (plastik mafsallarda)
tilketilen plastik enerjiye esit olmaktadir.
Sekil 1’de; dogrusal olmayan statik artimsal
itme analizi sonucu plastiklesen kesitleri
belirlenmis ¢ok katli bir ¢erceve yap1 sistemi
goriilmektedir. Sekilde ayn1 zamanda, plastik
mafsalin temsili moment-plastik donme (M;—
&) iliskisi de verilmekte ve 6 itme
analizinin bir i. adiminda olusmus olan plastik
mafsalin o adimdaki plastik donme degerini
ifade etmektedir. Klasik is— enerji ifadesinden
yararlanilarak, herhangi bir plastik mafsaldaki
plastik enerji en basit halde;

E, =|M,- 0, (2)

seklinde ifade edilebilir. Mp;: tasiyici sistem
elemaninda olusan teorik plastik mafsal
uzunlugundaki bdlgenin plastik moment
degerini ve Epi: plastik mafsalda tiiketilen
plastik enerjiyi gostermektedir. Plastik donme

Ghi;

0,=6-96

pi i yi

(3)

seklinde yazilabilir. Burada 6&: i. plastik
mafsaldaki toplam donme degerini ve 6;:

elastik akma donmesi degerini ifade
etmektedir.
3. Plastik Enerji - Yer Degistirme

Grafiginin Belirlenmesi

Dogrusal olmayan statik artimsal itme analizi
yontemi ile belirlenen yer degistirmeye (veya
gocmeye) dek adim adim itilen bir cerceve
yapt sisteminde elde edilen plastik mafsallarin
plastik enerjisinden hareketle tiim cercevenin
plastik enerjisi belirlenebilmektedir.



Sekil 1. Artimsal itme analizi sonucu olusan plastik mafsallar.

Belirlenen plastik enerjiye karsilik gelen tepe
yer degistirmesinin grafiksel olarak islenmesi
ile yap1 plastik enerji — tepe yer degistirmesi
(Ep, — o) grafigi elde edilir. Bir betonarme
cergeveye ait plastik enerji — yer degistirme
grafigi ornegi Sekil 2°de sunulmaktadir.

Statik artimsal itme analizinin i. bir adiminda
olusan bir plastik mafsaldaki plastik enerjinin
(Epi) (2) nolu ifade ile hesaplanmasi ile, i.
adimda olusan tiim plastik mafsallardaki
plastik enerji;

=3

E, = > E,,; (Plastik Mafsal) (4)
i=1

seklinde hesaplanabilir. E,: itme analizinin i.
adiminda olusan tiim plastik mafsallarda
hesaplanmis plastik enerjilerin toplamini ifade
etmektedir.

Dogrusal olmayan itme analizlerinin ilk
adimlarinda heniiz elastik davranan sistemde,
plastik yer degistirmeler olmamakta ve
kesitler plastiklesmemektedir. Bu kisim yap1
taban kesme kuvveti — yer degistirme kapasite
egrisinde akma yer degistirmesine kadar olan
boliimdiir. Plastik enerji — yer degistirme
grafiginde ise, belirli bir yer degistirmeye
(akma smirina) kadar plastik enerji tiikketimi
olmamakta ve dolayisiyla toplam plastik
enerji sifir olmaktadir. Sekil 2°de gosterilen
bu elastik bolge, enerjinin de elastik oldugu
bolgeye karsilik gelmektedir. Plastik bolge ile
gosterilen kisim ise, yapidaki kesitlerde
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plastiklesmenin basladigi daha ileri itme
analizi adimlarmi ifade etmekte olup; bu
kisimlarda yapida kalict sekil degistirmeler
olusmakta ve plastik enerji tiiketimleri
meydana gelmektedir.

4. Sayisal Uygulama

Calismada, betonarme ¢ergeve tiirii yapilarda
dogrusal olmayan davranis sonucunda
tilketilen plastik enerjinin hesaplanmasi ve
farkli deprem diizeyleri icin bu tiir yapilarin
plastik enerji isteminin  belinlenebilmesi
amaciyla kat sayilar1 farkli ii¢ adet betonarme
cerceve kullanmilmigtir. Cerceveler planda her
iki dogrultuda 5 m’lik li¢ agikliga sahip i
boyutlu  bir yapmin i¢  akslarindan
cikartlmistir. Kat sayis1 3, 4 ve 5 olarak
belirlenen ¢ergeveler ¢alisma kapsaminda
BAC 3, BAC 4 ve BAC 5 olarak
isimlendirilmistir.

4.1. Cergevelerin Boyutlandirilmasi

Secilen diizlem cerceveler oncelikle TS500
(2000) ve DBYBHY (2007) kosullarini
saglayacak sekilde boyutlandirilmistir. Diisey
yiikler ii¢ boyutlu yap1 lizerinden hesaplanmis
ve cercevelere paylastirilmastir.
Boyutlandirmada esas alinan diigsey yiikler
tiptk bir c¢erceve iizerinde Sekil 3’de
gosterilmistir.  Kirigler iizerindeki diizgiin
yayill yiikler g ve g olarak belirtilmistir.
Cerceveye dik dogrultudaki kirislerden
dikkate alinan ¢er¢eve kolonlarina aktarilan



sabit ve hareketli tekil yiikler ise kenar kat (N) i¢in azaltilmis degerleri dikkate

kolonlar i¢in Gi, Qx ve i¢ kolonlar igin ise almmigtir. Yiklerin sayisal degerleri Tablo
Gi,Qi olarak gosterilmistir. Ayni yiiklerin son 1’de verilmistir.
Ep

Statik itme analizindeki “i. "

Eb—m i o ff e e adum
! | .:. q|r @zf%e;s
I S ! L | E,=% E,(Plastik Mafsal)
H | i=]
! i ! |
________ S S : I i I |
________ —i_ i | i ! [
— > 8
B
Elastik Baige Plastik Bslge |

3 a3 |

Sekil 2. Plastik enerji — yerdegistirme (Ep-0) grafigi.

Gr.Qx Gi,Qi g.q Gi.Qi Gr.Qx
RN NN ENRERN RN

Gk,éi:::::::::::::::::(:}:i::(ii::::::::::i’:,c:l:::::::::::C:}i:::Q:i:::::::::::::::::é}:k::Qk hi=2.7m
FEEENENNARENERRERNE

7
L Sm . Sm L Sm L
Sekil 3. Cergevelerin geometrik 6zellikleri ve diisey yiikleri.
Tablo 1. Boyutlandirmada esas alinan diisey ytikler
Diizgiin Yayih Yiikler (kN/m)
g q On On
20.50 6.67 15.50 5.00
Tekil Yiikler (kN)
Gk Qx Gi Qi Gkn Qxn Gin Qin

71.00 16.65 102.63 33.33 52.50 12.50 77.45 25.00
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Yap1 onem katsayist 1=1.0 olarak belirlenen
cercevelerin birinci derece deprem bolgesinde
bulundugu (etkin yer ivmesi Kkatsayisi
Ap=0.40), zemin smifinin Z2 (spektrum
karakteristik periyotlart Ta=0.15 saniye ve
Tg=0.40 saniye) oldugu ve yiiksek siineklik
diizeyine sahip oldugu (tasiyict sistem
davranis katsayist R=8) kabul edilmistir.
Tipik kat yiiksekligi h;=2.70 m olarak
alinmistir. Cergevelerin  kat kiitleleri  6li
yiikler ile hareketli yiiklerin %30 unun
(hareketli yik katim katsayisi, n=0.30)
toplamindan  hesaplanmistir.  Cergevelerin
boyutlandirilmasi asamasinda dogrusal elastik
deprem hesabi1 Esdeger Deprem Yiiki
Yontemi (DBYBHY, 2007) kullanilarak
yapilmistir. Beton sinifi C20, enine ve boyuna
donati ise S420 olarak ongoriilmiistiir.

Cergevelerin dogrusal elastik hesap modelleri
SAP2000 (CSI, 2014) yapisal analiz
programinda  olusturulmus ve  TS500
(2000)’de  verilen farkli yiik birlesimleri
dikkate alinarak boyutlandirmas1 gercek-
lestirilmistir. ~ Boyutlandirma  sonucunda
cercevelerdeki tiim kirisler 25x50 cm olarak
belirlenmistir. Kare olarak tasarlanan kolon
kesitlerinin boyutlar1 BAC 3’de 40x40 cm,
BAC 4’de 45x45 cm ve BAC 5’de 50x50 cm
olarak  belirlenmistir.  Kiris ve kolon
elemanlardaki boyuna ve enine donatilara ait
ayrintilara burada yer verilmemistir.

4.2. Dogrusal Olmayan Modelleme ve Itme
Analizi

Malzeme bakimindan dogrusal elastik
olmayan davranis basit egilmede plastik
mafsal hipotezine karsilik gelen yigili plastik
davranis modeli esas aliarak
ideallestirilmistir.  Plastik  sekildegistirme
bolgesinin uzunlugu (L) calisan dogrultudaki
kesit boyutunun (h) yarisina esit alinmistir.
Plastik mafsallarin kiris ve kolonlarin net
acikliklarinin  ucglarinda olustuklar1  kabul
edilmistir. Diisey yiiklerden dolayr kiris
acikliklarinda plastik mafsal olusmamaktadir.
Plastik kesitlerin i¢ kuvvet (plastik moment)-
plastik  sekildegistirme (plastik donme)
ozellikleri SAP2000 (CSI, 2014) ortaminda
otomatik olarak olusturulmustur. Kiris ve
kolon elemanlarda catlamis kesite ait etkin
egilme rijitlikleri igin DBYBHY (2007)’de
verilen degerler kullanilmistir.

Cergevelerin itme analizi Artimsal Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi kullanilarak SAP2000
(CSL, 2014) analiz programi ile gercek-
lestirilmistir. Deprem yiikii  dagiliminin,
tastyici sistemdeki plastik kesit
olusumlarindan bagimsiz  bicimde sabit
kaldigi varsayim: (DBYBHY, 2007) ile
yapilan itme analizi sonucunda elde edilen
itme egrileri tim cerceveler i¢cin Sekil 4°de
gosterilmistir.

0 0.05

Taban Kesme Kuvveti (kIN)

0.15 0.2 0.25

Tepe Yerdegistirmesi (m)

——BAC 3 ——BAC 4 —BAC 5

Sekil 4. Cergevelerin itme egrileri.



Cercevelerin  dogrusal olmayan modal
yerdegistirme  isteminin  belirlenmesinde
kullanilmak {iizere itme egrileri DBYBHY
(2007)’de verilen koordinat doniistimleri
kullanilarak apsisi modal yerdegistirme,
ordinati ise modal ivme olan modal kapasite
diyagramina dontigtiirilmiistiir. Bu
doniistiirme  isleminde kullanilan modal
parametrelerin  hesaplanan degerleri Tablo
2’de verilmigtir. Tablo 2°de My1, yx1, Ix1 Ve
@1 X deprem dogrultusunda dogrusal elastik

Tablo 2. Modal parametreler

davranis i¢in tanimlanan birinci moda ait
etkin kiitle, etkin kiitle orani, katki ¢arpani ve
cercevenin tepesinde mod sekli genligi,
La=¢'ml, M; birinci titresim moduna ait
modal kiitle, Ym; ise toplam kiitledir. Tlx(l)
itme analizinin ilk adiminda, dogrusal elastik
davranis esas alinarak hesaplanan birinci
moda ait dogal titresim periyodudur.
Calismada kullanilan cercevelere ait modal
kapasite diyagramlar1 Sekil 5’de verilmistir.

T Ymy Ly M, My o r
(s) (ton) (ton) (ton) (ton) V1 N1 x
BAC 3 0595 20050 13553 10557 17399 868  1.000 1.284
BAC 4 0726 27336 17588 13527 22868  83.7  1.000  1.300
BAC 5 0853 34622 21615 16532 28261 816  1.000  1.307
0.3 4
— 0.25
E 0.2 " - PR
2015 1
% 0.1 1
=]
= 0.05 -
D T T T 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2

Modal Yerdegistirme (m)

—=—BAC 3 ——BA(C 4 —BAC 5

Sekil 5. Cergevelerin modal kapasite diyagramlart.

4.3. Dogrusal Olmayan Modal Yerdegistirme
Isteminin Belirlenmesi

Calismada kullanilan ¢ergevelerin  modal
yerdegistirme isteminin hesaplanmasinda,
DBYBHY (2007)’de bina dnem katsayis1 1=1
olan binalar i¢in 50 yillik bir siire i¢inde farkli
asilma olasiliklarina sahip ii¢ farkli deprem
diizeyi (Orta Siddetli Deprem, Tasarim
Depremi ve Cok Siddetli Deprem) dikkate
almmistir. DBYBHY (2007)’de tanimlanan
elastik ivme spektrumu siddetli depreme
karsilik gelen ve 50 yilda asilma olasilig1 %10
olan Tasarim Depremi’ne aittir. Orta Siddetli
Deprem 50 yilda asilma olasiligi %50 olan
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deprem olup, bu depreme ait ivme spektrum
degerleri Tasarim Depremi’ne ait spektrumun
ordinatlarinin yaris1 olarak ele alinmistir. Cok
Siddetli Deprem icin ise, 50 yilda asilma
olasilig1 %2 olan deprem esas alinmistir. Cok
Siddetli Deprem’in ivme spektrum degerleri
ise, Tasarim Depremi’ne ait spektrumun
ordinatlarinin 1.5 kat1 olarak kabul edilmistir
(DBYBHY, 2007). Elastik spektral ivme
Sae(T)’nin hesaplanmasinda, etkin yer ivmesi
katsayist Ap=0.40 alinmustir.

Olusturulan  elastik ivme  spektrumlari,
binalara ait modal kapasite diyagramlar1 ile
birlikte kullanilarak c¢ercevelerin  modal



yerdegistirme istemleri DBYBHY (2007)’de
aciklandigr gibi belirlenmistir. Calismada
kullanilan tiim ¢ergevelerin itme analizinin ilk
adiminda, dogrusal elastik davranis esas
alinarak hesaplanan birinci moda ait Tlx(l)
baslangic  periyodlari  tanimlanan  ivme
spektrumundaki karakteristik periyod Tg=0.40
s’den daha uzundur (Tablo 2). Bu nedenle
spektral yerdegistirme oran1 Cgi=1 olarak
alinmis ve modal yerdegistirme istemi (d;®)
(dogrusal elastik  olmayan spektral
yerdegistirme (Sqi1)), esit yerdegistirme kurali

1.6

geregince ayni periyoda sahip eslenik
dogrusal elastik sisteme ait lineer elastik
spektral yerdegistirmeye (Sge1) esit olarak
belirlenmistir. Sekil 6’da farkli deprem
diizeyleri icin BAC 3’iin dogrusal olmayan
modal yerdegistirme isteminin belirlenmesi
gosterilmistir. Egimi itme analizinin ilk
adimindaki birinci moda ait 6zdegere (col(l))2
esit kirmizi  dogrunun farkli  asilma
olasiliklarina ait spektrumlarin kestigi yesil
noktanin apsisi modal yerdegistirme istemine
karsilik gelmektedir.

1.4
1.2

1
0.8

a,8, (g)

d.S4 (cm)

Sekil 6. Farkli deprem diizeyleri i¢in BAC 3’tn modal yerdegistirme isteminin

belirlenmesi.

Farkli deprem diizeyleri i¢in belirlenen modal
yerdegistirme istemleri kullanilarak
cercevelerin x deprem dogrultusundaki tepe
yerdegistirme istemi (Uyn1 IO)) elde edilmistir.
Cercevelerin modal yerdegistirme istemi
(dl(p)) ve tepe yerdegistirme istemi (Ule(p)) ile
bunlara karsilik gelen modal ivme (al(p)) ve
taban kesme kuvveti (V™) degerleri Tablo
3’de  verilmistir.  Ayn1  tabloda tepe
yerdegistirme istemine karsilik gelen taban
kesme kuvvetinin boyutlandirmada esas
alman taban kesme kuvvetine (Vi) orami da
belirtilmistir.
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4.4. Plastik Enerji Isteminin Belirlenmesi

Cergevelerde dogrusal olmayan davranig
sonucu tiiketilen plastik enerji degerleri, her
itme adiminda olusan plastik Kesitlerin
enerjileri toplamindan elde edilmistir. Plastik
kesitlerdeki enerji degerleri ise her itme adimi
icin bu kesitlerdeki plastik moment (Mp) —
plastik donme (&) degerleri kullanilarak
hesaplanmustir. Yatay ekseni tepe
yerdegistirmesi, diisey ekseni ise plastik
enerji olan diyagramlar calismada kullanilan
tiim ¢ergeveler i¢in Sekil 7°de verilmistir.



Tablo 3. Yerdegistirme isteminin belirlenmesine ait bityiikliikler

Orta Siddetli Deprem

dl(P) al(p) Ule(p) Vxl(p)
(cm) (m/s?) (cm) Ny VaVx
BAC 3 3.201 2.225 4.111 387.179 1.575
BAC 4 4.065 1.957 5.284 447.546 1.542
BAC 5 4,932 1.707 6.447 482.491 1.492
- Ta(sz)lrlm Deprel?)i (
d,® a;” Ui ® Vi 2
cm)  (ms)  (cm) ’yy VNV
BAC 3 6.403 2.342 8.221 407.421 1.657
BAC 4 8.130 2.045 10.569 467.747 1.611
BAC 5 9.865 1.825 12.894 515.777 1.595
- Cok(S)iddetli Deplgesm -
d,® a;” Usna® Vit
(cm) (m/s?) (cm) Ny VaVx
BAC 3 9.604 2.395 12.332 416.701 1.695
BAC 4 12.195 2.091 15.853 478.178 1.648
BAC 5 14.797 1.864 19.340 527.153 1.630
40 60
B 2% = 501
30
g 55 | -‘Ef 40
§ 20 A § 30
Bl v =
2 15 X 20
Z 10 A 7
= 5 = 104
0 : : - . 0 +—r : : .
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0 0.05 0.15 02 25
Tepe Yerdegistirmesi (m) Tepe Yerdegistirmesi (m)
a) BAC 3 b) BAC 4
$0
~ 70
Z 60 -
%
= 50
S 40
o
Z 20
& 10
0 A—rret ; , . . .
0 005 01 015 02 025 03

Tepe Yerdegistirmesi (m)

¢) BAC 5

Sekil 7. Cergevelerin plastik enerji diyagramlari.

Farkli deprem diizeyleri igin ¢ercevelerin
plastik enerji istemi ise Tablo 3’de verilen
tepe yerdegistirmesi istemi esas alinarak
hesaplanan plastik enerji degeri olarak
belirlenmistir. Cergevelerin tepe
yerdegistirmesi istemine ulasilincaya kadar
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statik artimsal itme analizi yeniden yapilmis
ve bu noktada analiz sonlandirilarak olusan
plastik mafsallarin plastik enerjileri tek tek
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlerin
toplam1  plastik enerji istemine karsilik
gelmektedir (Tablo 4).



Tablo 4. Cercevelerin plastik enerji istemleri

E, (kNm)
Orta Siddetli Tasarim Cok Siddetli

Deprem Depremi Deprem

BAC 3 4.658 17.209 30.226

BAC 4 5.688 23.546 42.122

BAC 5 7.136 28.882 53.375
Dikkate alinan deprem diizeyinin Calisma kapsaminda Tasarim Depremi’ne
biliylimesiyle birlikte c¢ercevelerin dogrusal gore boyutlandirilan ¢ergevelerin plastiklesen
olmayan tepe yerdegistirme istemi de kirig ve kolon kesitlerindeki en biiyliik donme

bliylimektedir. Buna bagli olarak daha ¢ok
kesitin plastiklesme olasilig1 ortaya c¢iktigi
gibi, plastiklesen kesitlerdeki dénmeler de
artacaktir. Dolayistyla, deprem etki diizeyinin
biiylimesiyle birlikte tiiketilen plastik enerjide
de artis beklenmektedir. Tablo 4’deki plastik
enerji istemleri bunu dogrular niteliktedir.

degerleri farkli deprem diizeyleri icin Tablo
5’de verilmistir. Ayn1 tabloda bu degerlerin
kesitin gogme smirindaki (GC) plastik donme
kapasitesine orani da verilmektedir. Orta
Siddetli Deprem diizeyi i¢in BAC 5’in
kolonlarinda plastik kesit olusmamistir.

Tablo 5. Kiris ve kolon elemanlarda hesaplanan en biiyiik plastik donme degerleri

Orta Siddetli Deprem
Kiris Kolon
+0, (rad) +0,/0pmax  -0p (rad)  -0,/0pmax 0, (rad) 0,/0,.max
BAC 3 0.003951 0.158 0.003266 0.142 0.002103 0.140
BAC 4 0.003549 0.142 0.003223 0.140 0.003675 0.245
BAC 5 0.004043 0.162 0.003095 0.134 - -
Tasarim Depremi
BAC_3 0.01 0.400 0.009339 0.406 0.007886 0.526
BAC 4 0.009206 0.368 0.008624 0.375 0.005432 0.362
BAC 5 0.009675 0.387 0.008744 0.376 0.003234 0.216
Cok Siddetli Deprem
BAC_3 0.0155 0.620 0.0148 0.643 0.0129 0.860
BAC 4  0.0146 0.584 0.0138 0.600 0.0102 0.68
BAC 5 0.015 0.600 0.0139 0.602 0.007821 0.521
Olusan  plastik mafsallarda egilme goriilmektedir. Dolayistyla, plastik kesitler en

momentinin sabit oldugu diisiiniiliirse (veya
peklesme etkisiyle bir miktar artis da olabilir)
tiketilen plastik enerjinin biiyiikk oranda
plastiklesen kesitlerdeki donmeler () ile
orantili olacagi agiktir. Bagka bir deyisle;
plastik mafsalin enerji tiikketme kapasitesini
plastik donme kapasitesi belirlemektedir.
Tablo 5’deki  oranlar  incelendiginde,
DBYBHY (2007)’ye  uygun olarak
boyutlandirilan betonarme c¢ergevelerin Cok
Siddetli Deprem etkisi altinda bile gdgme
smirindaki donme kapasitesine erismedigi
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elverissiz olarak kabul edilebilecek bu
durumda bile plastik donme yapabilmekte ve
plastik enerji tiiketebilmektedir.

5. Sonuclar

Calisma kapsaminda betonarme diizlem
cergevelerde dogrusal olmayan davranig
sonucu tilketilen plastik enerjinin
hesaplanmas1 arastirilmigtir.  Ayrica Tiirk

Deprem  Yonetmeligi’'ne uygun olarak
boyutlandirilan betonarme gercevelerin farkli



deprem diizeyleri etkisinde plastiklesen
kesitlerinde tiiketilen enerjilerden hareketle
plastik enerji istemi belirlenmistir. Elde edilen
somut bulgular asagidaki gibidir.

e Yonetmelige uygun olarak boyutlandirilan
bu c¢ercevelerde plastik kesitlerin  kiris
ucglarinda ve alt kat kolon wugclarinda
olustuklar1 goriilmistiir. Dolayisiyla bu tiir
cercevelerde  plastiklesen  kesitlerdeki
moment ve donme degerleri esas alinarak
hesaplanan plastik enerjinin onemli kismi
kiris plastik mafsallarindan saglanmaktadir.

e Her itme adim1 i¢in plastiklesen kesit sayist
artmakta ve olusan plastik mafsallardaki
donmeler biiylimektedir. Buna bagli olarak
plastik enerji tiiketimi de artmaktadir.
Plastik enerji diyagramlarinda, gergevelerin
tepe yerdegistirmesi ile plastik enerjileri
arasinda dogrusala yakin bir iligki elde
edilmistir.

e Cergevelerin dikkate alinan farkli deprem
diizeyleri i¢in belirlenen dogrusal olmayan
modal yerdegistirme isteminin artmasiyla
plastik enerji istemleri de artmaktadir.
Dolayisiyla, siddetli depremler etkisinde
kesitlerin kapasitelerinde onemli bir azalma
olmaksizin dogrusal olmayan
sekildegistirme yapabilmeleri ve plastik
enerji tiiketebilmeler: 6nem kazanmaktadir.

e Sabit moment veya peklesme etkisiyle
kiicik moment artislar1 etkisinde donme
hareketi yapan plastik mafsallarda tiiketilen
enerji miktart plastik donme degerleriyle
orantilidir. Bu nedenle kesitlerin gocme

kapasitesine ulasmadan plastik donme
yapabilmesi enerji  tiiketimi  agisindan
onemlidir.

e Tasarim  Depremi  dikkate  alinarak

boyutlandirilan c¢ergevelerde ayni deprem
etkisi artinda kiris uclarinda olusan plastik
mafsallardaki en biiyilk donme degerleri bu
kesitlerin gé¢me sinirindaki plastik donme
degerinin yaklasik %40’1 kadardir. Ayni
oran Orta Siddetli Deprem i¢in yaklasik
%15 ve Cok Siddetli Deprem igin ise
yaklagik %60’ dur. Kolon plastik
mafsallarindaki en biiyiik plastik donme
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degerinin de Cok Siddetli Deprem etkisi
altinda dahi go¢me smirindaki dénme
kapasitesinin altinda kaldig1 gortilmiistiir.

Calismadan elde edilen bulgular dikkate
alindiginda, Tiirk Deprem Yd&netmeligi’ne
uygun  olarak  tasarlanan betonarme
cercevelerin yeterli plastik enerji tiiketme
potansiyeline sahip olduklar1 goriilmektedir.
Kesitlerin siinekliginin artirilmasina yonelik
aliabilecek tiim Onlemlerin bu kesitlerin
plastik  enerji  tiiketebilme  kabiliyetini
artiracagi agiktir.
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Ozet

Bu ¢alismada, Macka (Trabzon) ve g¢evresinden 2013 yilimin Haziran ayindan baglayarak 2014
yilvmin Eyliil ayina kadar yapilan arazi ¢alismalart sonucunda toplanan érnekler sistematik acidan
degerlendirildi. Bu degerlendirme sonucunda 4 familya ait toplam 19 takson tespit edildi. Bu
taksonlar: Dicranolasma giljarovi Silhavy, 1966; Giljarovia tenebricosa Redikorzev, 1936;
Histricostoma caucasicum (Redikorzev, 1936); Mitostoma gracile (Redikorzev, 1936);
Paranemastoma sp.; Vestiferum alatum Martens, 2006; Vestiferum funebre (Redikorzev, 1936);
Lacinius erinaceus Starega, 1966; Mitopus morio (Fabricius, 1779); Odiellus zecariensis Mcheidze
1952; Opilio hemseni Roewer, 1952; Opilio parietinus (De Geer, 1778); Phalangium opilio
Linnaeus, 1761; Rafalskia olympica olympica (Kulczynski, 1903); Rilaena ermani Kurt, 2015;
Rilaena zakatalica Snegovaya, Chemeris, 2005; Rilaena triangularis (Herbst, 1799); Zachaeus
crista (Brullé, 1832); Nelima pontica Charitonov, 1941 arastirma alamindan ilk kez kaydedildi. Bu
tiirlerin diinya ve Tiirkiye 'deki dagilimlar: verildi.

Anahtar Kelimeler: Fauna, Macka (Trabzon), Opiliones, Otbigen, Sistematik, Tiirkiye

Harvestmen (Arachnida: Opiliones) Fauna of Surrounding Macka
(Trabzon) District

Abstract

In this study, the samples collected from the land studies, between June 2013 and September 2014
in Macka (Trabzon) district, were evaluated systematically. As a result of these evaluations, 19
species belonging to 4 families were determined. These taxa: Dicranolasma giljarovi Silhavy, 1966;
Giljarovia tenebricosa Redikorzev, 1936; Histricostoma caucasicum (Redikorzev, 1936);
Mitostoma gracile (Redikorzev, 1936); Paranemastoma sp.; Vestiferum alatum Martens, 2006;
Vestiferum funebre (Redikorzev, 1936); Lacinius erinaceus Star¢ga, 1966; Mitopus morio
(Fabricius, 1779); Odiellus zecariensis Mcheidze 1952; Opilio hemseni Roewer, 1952; Opilio
parietinus (De Geer, 1778); Phalangium opilio Linnaeus, 1761; Rafalskia olympica olympica
(Kulczynski, 1903); Rilaena ermani Kurt, 2015; Rilaena zakatalica Snegovaya, Chemeris, 2005;
Rilaena triangularis (Herbst, 1799); Zachaeus crista (Brullé, 1832); Nelima pontica Charitonov,
1941 were recorded in the study area for the first time. This species was given distribution in the
world and Turkey.
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1. Giris
Otbigenler  (Opiliones),  Eklembacaklilar
(Arthropoda)  subesinin  Oriimcegimsiler

(Arachnida) sinifi i¢erisinde yer alan bir takim
olup tir sayisi bakimindan Oriimcek ve
kenelerden sonra Tigilincii biiyiik takimini
olusturur.  Otbicenler  yaklasik  olarak
iilkemizde 100, Avrupada 310, Palearktik
bolgede 801, diinyada ise 6125 takson ile
temsil edilmektedirler (Mitov, 2007; Kury,
2012, 2013; Kurt 2014).

Avrupa’da bircok tilkenin otbigen
biyocesitliligi tam olarak tespit edilmesine
ragmen, lilkemizde otbicenler {izerine
yeterince ¢alisma yapilmamistir. Ulkemiz

otbigenleri lizerine ilk c¢alismalar yabanci
bilim insanlar1 tarafindan kapsamli olmayan
faunistik  arastirmalar  seklinde  gercek-
lestirilmistir. Son yillarda otbigenler {izerine
iilkemiz aragtirmacilar1 tarafindan yapilan
calismalar hizla artmaktadir. Yerli arastir-
macilar tarafindan yapilan ilk calismalar
yiiksek lisans ve doktora tez calismalaridir.
Gintimiizde ise gerek faunistik gerekse
sistematik  arastirmalar  hizla ~ devam
etmektedir. iran, Suriye, Irak ve Israil gibi
iilkemize yakin bolgelerde otbigenler lizerine
cok az sayida calisma  yapilmistir.
Azerbaycan, Bulgaristan, Kafkaslar ve
Rusya’nin otbigen faunasi iizerine ¢ok sayida
¢alisma mevcuttur (Kurt, 2010).

Otbigenler toprak igerisinde ve ylizeyinde, tas
ve aga¢ kabuklarimin altinda, kaya, aga¢ ve
bitkilerin  {lizerinde,  dokinti  ig¢lerinde
yasamsal aktivitelerinin stirdiiriirler.
Otbigenler, karada yasayan basta bocekler
olmak tizere diger bir¢cok eklembacaklinin

etkili predatorii olarak bilinirler (Corak,
2010).
Bu grup i¢in diinyada farkli isimler

kullanilmaktadir. Ornegin goban 6riimcekleri
anlamima gelen ‘“shepherd spiders” terimi
kullanilmistir.  Bazi  Avrupa iilkelerinde
cobanlar siiriiyli daha i1yi kontrol etmek i¢in
uzun ¢ubuklar tizerinde yiirtirler. Otbigenlerin
hareketleri Avrupa’daki ¢obanlarin yiirii-
yisiine  benzetildigi i¢in  bu  terim
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kullanilmistir  (Hillyard ve Sankey 1990).
Ayrica bu grubun tyelerinin hareketi orakla
ot bigen bir ¢ift¢iye benzediginden dolay1 bu
grup i¢in “otbigcen” terimi kullanilmistir
(Bayram, vd., 2007).

Otbigenler viicutlariin tek parga olmasi,
sefalotoraks ve abdomenin tim genisligince
birlesmesi, abdomenin segmentli yapida
olmasi, bir ¢ift gozlerinin bulunmasi, koku
bezlerine sahip olmasi, zehir ve ag bezlerinin
bulunmamasi gibi 6zelliklerinden dolay1 diger
araknid gruplarindan kolayca ayirt edilirler
(Hillyard ve Sankey, 1990).

Arastirma  alanin  florasinin  bir  kismi
arastirllmistir, fakat faunasi ile ilgili 6nemli
bir ¢aligma yoktur. Bunun yan1 sira bdlgenin
otbigen faunasi lizerine herhangi bir ¢aligma
yaptlmamistir. Bu alanin faunasini daha net
ortaya koymak i¢in otbigcenler yoniinden de
arastirilmas1  gerekmektedir. Trabzon iline
bagli Magka ilgesi ve cevresinin otbigen
faunasinin  belirlenmesi  iilkemiz otbigen
faunasimin belirlenmesine 6nemli 6l¢tide katki
saglayacaktir.

2. Gereg¢ ve Yontem

Arastirma alan1 Magka ilgesi ve cevresinden
olusmaktadir.  Arastirma alan1  Siimela
Manastiri, Altindere Milli Parki, Meryemana
vadisi, Vazelon ve Kustul Manastirlar1 ve 137
yaylaya sahip olup, dogusunda Yomra Ilgesi,
batisinda Akgaabat, Diizkdy ve Tonya
Iigeleri, kuzeyinde Trabzon, giineyinde
Giimiishane ili ve Torul Ilgesi bulunmaktadir
(Sekil 1). Magka ilgesi ve gevresi ¢cok degisik
habitat ve mikroklima o&zellikleri iger-
mektedir. Bu tiir ozellikler yapilacak olan
calismayr gerek faunistik gerekse ekolojik
acidan degerli kilmaktadir.

Macka ve ¢evresinden 2013 yili Haziran-
2014 yili Eylil aylar1 arasinda belirlenen
istasyonlardan aspiratdr, ¢ukur tuzak, atrap ve
pens yardimiyla otbigen Ornekleri toplanil-
mistir. Toplanan 6rnekler, igerisinde % 70’°lik
etil alkol bulunan saklama siselerine alinarak
etiketlendi.



Sekil 1. Arastirma alaninin haritasi

Bunlarin  yan1 swra  ¢alisma  yapilan
istasyonlarla ilgili gerekli koordinat bilgileri
ve ekolojik notlar arazi defterine not edilmis.
Laboratuvara getirilen Ornekler Oncelikle
familya diizeyinde teshisleri  yapilarak
ayiklanmistir. Ornekler, literatiirler ve miize
materyalleri  kullanilarak  cins ve  tir
seviyesinde tespit edilerek icinde % 70’lik
alkol ve 1-2 damla gliserin bulunan saklama
siselerine konularak Giimiishane Universitesi
Siran  Meslek  Yiiksekokulu  Araknoloji

Laboratuvarinda (GUSAL) miize materyali
olarak muhafaza altina alinmustir.

“Incelenen  ornekler” kisminda kodlama
sistemi kullanilmistir. Bu kodlamada ilk harf
ornegin toplandig1 il, sonraki ikinci harf
ilcenin bas harfi, rakam ise Orneklemenin
yapildigi yeri, kiiclik harf ise toplandig tarihi
gostermektedir. Orneklerin toplandig tarih ve
yer bilgileri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Arazi ¢caligmasinda yapilan 6rneklemelere ait yer bilgileri

Kisaltmalar  Lokalite Koordinatlar  Yiikseklik (m)  Toplanma tarihi

TMALOL Trabzon, Macka, NAO°A0I90", | o0 a) 06.07.2013; b)20.07.2013; ¢)15.08.2013;
Pervanoglu tesisi kargis1  E39°25'132" d) 22.08.2013; €)11.09.2013

TMA-02 3;";‘32"“’ Macka, Zitas 23?81235%720 1457 a) 06.07.2013; b) 22.08.2013

TMA-03 Efgﬁf&xﬁa E:g:gi%% 1922 a) 06.07.2013

TMA-04 gz';ﬁg‘gaga@ka’ E‘gg:g%fg." 1723 a) 20.07.2013

TMA-05 Er;tézb‘;; x;ﬂ‘; E‘gg;gllgg 1866 a) 20.07.2013; b) 15.08.2013

TMA-06 Trabzon, Magka, Zitas E‘gg:;g;zzg' 1667 a) 20.07.2013

TMA-07 eT;E:’;gf_’IMagka’ Tarihi E‘gg:;;’.'fgf.'," 1456 a) 20.07.2013; b)29.07.2013; ¢)15.08.2013

wam  TmmVen MM g oo
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Tablo 1’in devami

Kisaltmalar  Lokalite _ Koordinatlar  Yiikseklik (m)  Toplanma tarihi

TMA-09 dT;g)zon, Magka, Pilav Elgg:gg?f? 1030 S%Jigggggﬁ b) 17.07.2013; c) 21.07.2013;
TMA-10 E:gzr‘;zﬂgfiﬁ; E'gggggfg 1052 a) 21.07.2013; b)29.07.2013
I

a s MOMSE. e

TMA-13 ggﬁ;ﬁggxi‘;ﬁ‘m E‘gg:gg??g.'." 1845 a) 28.07.2013

TMA-14 g?::;?dyy?ylim E‘ggﬁgg 2082 a) 28.07.2013; b)11.09.2013
TMA-15 gﬁzﬁg‘;y 2’;?2;3 E;g:;g.'iig,‘.‘ 1761 a) 28.07.2013; b)22.08.2013
TMA-16 g;ayll’:;“ Magka, Hasan E;g:gzg 1800 a) 28.07.2013

TMA-17 \T(f;’jrfé‘uyhﬁfé‘;u E;g:f;llg 900 3) 29.07.2013; b)22.08.2013; ¢)12.09.2013
TMA-18 g‘;ﬁfﬁ?kl\fsgka N o ay 135 a) 29.07.2013

TMA-19 gﬁfggéy;;:;‘im 23?83?5?171796 2448 a) 30.07.2013

TMA-20 gﬁf;;‘l ;\gfgka’ N ooy 1841 3) 30.07.2013

TMA-21 l!if’;ﬁ?. Magka, Tarht - Ra0 0o 1571 a) 15.08.2013

TMA-22 gsrl"(‘:”;g‘f_’lffa‘?ka’ T oo 1323 a) 15.08.2013

TMA23 el M N ooy 940 2) 16.08.2013

TMA-24 dT;Z?Zy‘;?ag’fﬁa K e 1482 2) 16.08.2013

TMA-25 Eg‘;?jz;):;ﬁfcka’ O aner. 1910 a) 16.08.2013

TMA-26 giﬁ’;‘in Magka, Liser E'ggggggfg 1917 a) 16.08.2013; b)14.09.2013
TMA-27 dTg’Z"“’ Magka, Kulin E'gg;legg 1061 a) 16.08.2013; b)14.09.2013
TMA-28 \T(ﬁ‘lt’;r‘:r]‘(’éb;lacka’ E'gg:;ig?g:‘ 691 a) 17.08.2013

TMA-29 gfztilzl‘t’; llz’é‘;cka’ E'gg:ggégsl 837 a) 17.08.2013

TMA-30 Eﬁf;‘;g;ﬁka N opoaase 1045 a) 17.08.2013

TMA-31 gg;zz‘;?y 1;’;‘1‘;;3 E'gg;g;;‘; 1798 a) 17.08.2013

TMA-32 ifﬁ‘:r‘;nﬁa%;’lam E'gg:gggg?.'." 1385 a) 22.08.2013

TMA-33 g‘;‘:jgga;\f;g'y‘fm E'§§:§71§56§ 1626 a) 22.08.2013; b)12.09.2013
TMA-34 E;ﬁt;iﬁnyal\;ﬁfa E'ggj;?g? 1953 a) 23.08.2013

TMA-35 ;;“;jlfgbng;:ﬁ N oroanc’ 2263 a) 12.09.2013

TMA-36 Z}rj‘:;‘;gyi\;iﬂ; E'§§:§§f§§ 1098 a) 12.09.2013

TMA-37 Eﬁgi‘égeiﬁﬁgl E'gg:ﬁ.'ggf.'." 1497 a) 13.09.2013

TMA-38 gﬁgﬁg Macka, E'gg:jg.?gg.'," 1670 a) 13.09.2013

TMA-39 (Tigﬁ?n’ Macka, Pilav E'ggggéfg 1140 a) 13.09.2013

TMA-40 gﬂ’;ﬁgl ]]\:'(f;'l‘a E;‘g:jg,?g”g,',' 950 2)13.09.2013
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3. Bulgular
Arastirma alan1 olan Magka ilgesi ve
cevresinde yapilan arazi ¢alismalarinda

ornekler el, atrap, cukur tuzak yardimiyla
toplandi. Toplanan Ornekler faunistik ve
sistematik  agidan  degerlendirildi. Bu
degerlendirme sonucunda 4 familya ait
toplam 19 takson tespit edilmistir. Tespit
edilen taksonlarin listesi Tablo 2’de
verilmistir.

Dicranolasmatidae Simon, 1879

Dicranolasma giljarovi Silhavy, 1966
Incelenen 6rnekler: 59, 243, a; 1&, TMA-08
a; 19, 13, TMA-30 a; 19, 33, TMA-10 a.
Diinyadaki yayilisi: Bulgaristan, Giircistan,
Kirim, Rodos Adalari, Rusya, Tiirkiye ve
Ukrayna (Snegovaya ve Marusik, 2012).
Tiirkiye’deki yayilisi: Ankara, Van (Kurt vd.,
2010), Kastamonu (Snegovaya ve Marusik
2012), Giimiishane (Kurt ve Erman, 2015).

Tablo 2. Arastirma alanindan tespit edilen otbigen taksonlarinin listesi.

Familya/Tiirler Cinsiyet
Dicranolasmatidae

Dicranolasma giljarovi Silhavy, 1966 ?,d
Nemastomatidae

Giljarovia tenebricosa Redikorzev, 1936 23
Histricostoma caucasicum (Redikorzev, 1936) 2,3
Mitostoma gracile (Redikorzev, 1936) ?,d
Paranemastoma sp. 23
Vestiferum alatum Martens, 2006 3
Vestiferum funebre (Redikorzev, 1936) ?,J
Phalangiidae

Lacinius erinaceus Starega, 1966 ?d
Mitopus morio (Fabricius, 1779) ?,d
Odiellus zecariensis Mcheidze 1952 23
Opilio hemseni Roewer, 1952 ?,d
Opilio parietinus (De Geer, 1778) ?d
Phalangium opilio Linnaeus, 1761 ?,d
Rafalskia olympica olympica (Kulczynfiski, 1903) 2,48
Rilaena ermani Kurt, 2015 2.3
Rilaena triangularis (Herbst, 1799) Q
Rilaena zakatalica Snegovaya, Chemeris, 2005 3
Zachaeus crista (Brullé, 1832) ?,Jd
Sclerosomatidae Simon, 1879

Nelima pontica Charitonov, 1941 ?,d
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Nemastomatidae Simon, 1872

Giljarovia tenebricosa (Redikorzev, 1936)

Incelenen 6rnekler: 13, TMA-09 a; 129, 13,
TMA-01 a; 39, 24, TMA-09 c; 12, 14,
TMA-08 a; 19, 2d, TMA-20 a; 129, 44,
TMA-26 b; 19, 14, TMA-31 a; 134, TMA-01
d; 19, 34, TMA-39 a; 54, TMA-19 a.
Diinyadaki yayilisi: Abhazya, Azerbaycan,
Giircistan ve Tirkiye (Martens, 2006).
Tiirkiye’deki yayiligi: Artvin, Rize (Martens,
2006), Giimiishane (Kurt ve Erman, 2015).

Histricostoma caucasicum (Redikorzev, 1936)
Incelenen 6rnekler: 29, TMA-09 a; 829, 73,
TMA-09 c; 192, 14, TMA-20 a; 62, 14,
TMA-17 c; 18, TMA-27 a; 29, TMA-31 a;
14, TMA-39 a; 24, TMA-40 a; 32, TMA-
12; 28, TMA-24 a; 42, 34, TMA-37 a; 29,
TMA-10 a; 39, 2d,TMA-02 a. Diinyadaki
yayilisi: Azerbaycan, Ermenistan, Glircistan
ve Tirkiye (Martens, 2006). Tirkiye’deki
yayilist: Artvin, Ordu, Rize (Martens, 2006),
Giimiishane (Kurt ve Erman, 2015).

Mitostoma gracile (Redikorzev, 1936)
Incelenen ornekler: 29, 23, TMA-09 a; 19,
14, TMA-04 a; 39, 24, TMA-08 a; 49, 24,
TMA-12 a; 59, 64, TMA-27 a; 22, 34,
TMA-09 c. Diinyadaki yayiligi: Azerbaycan,
Bulgaristan, Giircistan, Rusya, Tiirkiye ve
Yunanistan (Martens, 2006). Tirkiye’deki
yayilisi: Kastamonu, Ordu, Rize (Martens,
2006), Gliimiishane (Kurt ve Erman, 2015).

Paranemastoma Sp.

Incelenen 6rnekler: 22, 24, TMA-09 a; 19,
14, TMA-04 a; 49, 28, TMA-12 a; 59, 64,
TMA-27 a; 22, 34, TMA-09 c.

Vestiferum alatum Martens, 2006

Incelenen  ornekler: 33, TMA-09 d.
Diinyadaki yayilisi: Giircistan ve Tirkiye
(Martens, 2006). Tirkiye’deki yayilisi: Artvin
(Martens, 2006), Trabzon (Kurt, 2015b).

Vestiferum funebre (Redikorzev, 1936)
Incelenen 6rnekler: 29, 15, TMA-09 c.
Diinyadaki yayilisi: Giircistan ve Tirkiye
(Martens, 2006; Kurt, 2015b). Tirkiye’deki
yayilist: Trabzon (Kurt, 2015b).
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Phalangiidae Latreille, 1802

Lacinius erinaceus Starega, 1966

Incelenen &rnekler: 29, TMA-15 a; 2J,
TMA-15 b. Diinyadaki yayilisi: Abhazya
(Stargga 1966) ve Tiirkiye (Kurt ve Erman,
2015). Tirkiye’deki yayilisi:  Bayburt,
Gumishane (Kurt ve Erman, 2015).

Mitopus morio (Fabricius, 1779)

Incelenen &rnekler: 59, 33, TMA-20 a; 19,
18, TMA-14 a; 29, 13; TMA-14 b; 59, 34,
TMA-13 a; 24, TMA-17 ¢; 59, TMA-26 a;
53, TMA-26 b; 59, 104, TMA-01 d; 22,
23, TMA-07 a; 19, 14, TMA-38 a; 59, 54,
TMA-05 a; 109, 104, TMA-05 b; 59, 54,
TMA-01 ¢; 39, 14, TMA-33 a; 52, 14,
TMA-33 b; 14, TMA-27 a. Diinyadaki
yayilisi:  Almanya, Arnavutluk, Avusturya,
Belgika, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Cek
Cumbhuriyeti, Cin, Danimarka, Estonya, Fareo
Adalari, Finlandiya, Fransa, Himalayalar,
Hirvatistan, Hollanda, Japonya, Iran, Ispanya,
Isveg, lIsvicre, Italya, Izlanda, Kore, Kuzey
Afrika, Kuzey Amerika, Macaristan, Norveg,
Polonya, Romanya, Rusya, Sibirya, Slovakya,
Slovenya, Tibet ve Tirkiye (Spoek, 1963).
Tirkiye’deki yayilisi:  Mardin  (Roewer,
1959), Nigde (Kurt, vd., 2008), Bayburt (Kurt
ve Erman, 2015).

Odiellus zecariensis Mcheidze 1952
Incelenen ornekler: 13, TMA- 40 a; 143,
TMA-38 a; 73, TMA-39 a; 39, 24, TMA-
09a; 19, 14, TMA-09 b; 19, 13, TMA-09
c; 33, TMA-09 d; 48, TMA-27 a; 29, 14,
TMA-02 b; 15, TMA-17 a; 38, TMA-24 g;
23, TMA-14 a; 32, 24, TMA-14 b; 42, 34,
TMA-36 a; 39, 44, TMA-26 a. Diinyadaki
yayilisi: Abhazya, Ajaria, Kirim, Giircistan,
Rusya ve Tirkiye (Snegovayave Marusik,
2012).  Turkiye’deki  yayihisi:  Artvin
(Snegovaya ve Marusik, 2012).

Opilio hemseni Roewer, 1952

Incelenen &rnekler: 19, 43, TMA-40 a; 53,
TMA-36 a; 22, TMA-07 a; 23, TMA-07 b;
39, 38, TMA-22 a; 59, TMA-33 a; 3d,
TMA-33 a; 59, TMA-21 a; 14, TMA-39 a.
Diinyadaki yayilisi: Ermenistan, Giircistan,
[ran, Rusya, Tiirkiye ve Ukrayna (Starega,



2003; Snegovaya, 2010).
yayilisi: Artvin (Starega, 2003).

Tiirkiye’deki

Opilio parietinus (De Geer, 1778)

Incelenen ornekler: 43, TMA-02 a; 24,
TMA-03 a; 28, TMA-35 a; 23, TMA-34 a;
39,248, TMA-33 a; 32, 43, TMA-30 a; 59,
24, TMA-22 a; 49, 24, TMA-39 a.
Diinyadaki yayilisi: A.B.D., Avrupa’nin
tamami, Bati Sibirya, Kafkaslar, Kanada,
Kanarya Adalan, Kuzey Afrika, Merkezi
Asya, Tasmanya ve Yakin Dogu (Mitov,
2000). Tirkiye’deki yayilisi: Adana, Ankara,
Kastamonu, Kayseri, Kirikkale, Kirsehir,
Konya, Nigde, Osmaniye (Kurt vd., 2011),
Antalya (Corak, 2010), Bayburt, Glimiishane
(Kurt ve Erman, 2015),

Phalangium opilio Linnaeus, 1761

Incelenen 6rnekler: 13, TMA-02 a; 29, 24,
TMA-09 a; 42, 14, TMA-09 b; 24, TMA-09
c; 29, TMA-09 d; 109, 104, TMA-13 a;
109, 1038, TMA-17 a; 52, 58, TMA-17 b;
192,18, TMA-18 a; 12, 1J, TMA-14 a; 29,
14, TMA-14 b; 19, 28 TMA-35 a; 429, 18
TMA-07 a; 39, 14, TMA-21 a; 22, 14,
TMA-22 b; 109, 58, TMA-39 a; 109, 54,
TMA-31 b; 29, 14, TMA-26 a; 52, 54,
TMA-26 b; 59, 14, TMA-01 a; 134, TMA-01
b; 29, 18, TMA-01 ¢; 59, 2d, TMA-06 a;
39, 28, TMA-15 a; 29, TMA-33 a; 49,
TMA-33 b. Diinyadaki yayilisi: Almanya,
Arnavutluk, Avustralya, Bel¢ika, Bosna-
Hersek, Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti,
Danimarka, Finlandiya, Hollanda, Japonya,
Ispanya, Isvec, Isvigre, Italya, Kuzey
Amerika, Macaristan, Norveg, Polonya,
Rusya, Slovakya, Slovenya, Tirkiye, Yeni
Zelanda ve Yugoslavya (Spoek, 1963).
Tirkiye’deki  yayihisi:  Ankara, Hatay,
Kirikkale, Nigde (Kurt vd., 2010), Bayburt,
Giimiishane (Kurt ve Erman, 2015).

Rafalskia olympica olympica (Kulczynski,

1903)

Incelenen ornekler: 184, TMA-01 c.
Diinyadaki yayilisi: Tirkiye (Karaman,
2002).  Tirkiye’deki  yayilisi: Bursa

(Karaman, 2002).

Rilaena ermani Kurt, 2015
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Incelenen ornekler: 15, TMA-01 a, 29,
TMA-01 b, 29, TMA-01 c. Diinyadaki
yayilist: Tirkiye (Kurt, 2015a). Tiirkiye’deki
yayilist: Trabzon (Kurt, 2015a).

Rilaena triangularis (Herbst, 1799)

Incelenen ornekler: 29, TMA-05 a; 19,
TMA-20 a; 19, TMA-15 a. Diinyadaki
yayilist:  A.B.D., Almanya, Avusturya,
Belcika, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Biiyiik
Britanya, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Hirvatistan, Hollanda,
Irlanda, Isveg, Isvigre, Izlanda, Italya,
Kanada, Kolombiya, Macaristan, Norveg,
Polonya, Romanya, Rusya, Sirbistan,
Slovakya ve Slovenya (Martens, 1978).
Tirkiye’deki yayilisi: Bayburt (Kurt ve
Erman, 2015).

Rilaena zakatalica Snegovaya, Chemeris,

2005

Incelenen  ornekler: 184, TMA-01 c.
Diinyadaki yayilisi: Azerbaycan, Rusya,
Tirkiye (Snegovaya ve Chemeris 2005,
Snegovaya ve Chumachenko 2011; Kaurt,
2015a). Tirkiye’deki yayiligi: Trabzon (Kurt

2015a).

Zachaeus crista (Brullé, 1832)

Incelenen 6rnekler: 53, 59, TMA-04 a; 59,
53, TMA-20 a; 22, TMA-24 a; 39, TMA-32
a. Diinyadaki yayilisi: Almanya, Azerbaycan,

Avusturya, Belgika, Cek  Cumbhuriyeti,
Danimarka,  Hollanda, Isvi¢re, Isveg,
Macaristan, Norveg, Polonya, Slovakya,

Slovenya ve Tirkiye (Snegovaya ve Marusik,
2012). Tirkiye’deki yayilisi: Ankara, Bolu,
Kirikkale, Nigde, Osmaniye (Kurt, vd., 2011),
Antalya (Corak, 2010), Bilecik, Denizli
(Martens, 1978), Bursa, Izmir (Snegovaya ve
Marusik, 2012), Bayburt, Glimiishane (Kurt
ve Erman, 2015).

Sclerosomatidae Simon, 1879

Nelima pontica Charitonov, 1941

Incelenen ornekler: 14, TMA-18 a; 209,
204, TMA-03 a; 109, 104, TMA-36 a; 104,
TMA-29 a; 59, 24, TMA-28 a; 72, 54,
TMA-22 a; 59, 58, TMA-27 b; 29, 24,
TMA-40 a; 102, 58, TMA-07 a; 29, 14,



TMA-30 a; 12, 2&d TMA-09 a. Diinyadaki
yayilisi: Abhazya, Bulgaristan, Giircistan,
Rusya ve Tiirkiye (Snegovayave Marusik,
2012). Tirkiye’deki yayilisi: Kastamonu,
Kurklareli (Kurt, 2014).

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alisgma Magka (Trabzon) ilgesinin otbigen
faunasin1 belirlemek amaciyla yapilmistir.
Aragtirma alaninda yapilan arazi
caligmalarinda ornekler el, atrap, ¢ukur tuzak
yardimiyla toplandi. Toplanan &rnekler
faunistik ve sistematik agidan degerlendirildi.
Bu degerlendirme sonucunda 4 familya ait
toplam 19 takson tespit edilmistir. Bu
taksonlar: Dicranolasma giljarovi Silhavy,
1966; Giljarovia tenebricosa Redikorzev,
1936; Histricostoma caucasicum
(Redikorzev, 1936); Mitostoma gracile
(Redikorzev, 1936); Paranemastoma sp.;
Vestiferum alatum Martens, 2006; Vestiferum
funebre  (Redikorzev, 1936); Lacinius
erinaceus Stargga, 1966; Mitopus morio
(Fabricius, 1779); Odiellus zecariensis
Mcheidze 1952; Opilio hemseni Roewer,
1952; Opilio parietinus (De Geer, 1778);
Phalangium opilio Linnaeus, 1761; Rafalskia

olympica olympica (Kulczynski, 1903);
Rilaena ermani Kurt, 2015; Rilaena
zakatalica Snegovaya, Chemeris, 2005;
Rilaena  triangularis  (Herbst,  1799);
Zachaeus crista (Brullé, 1832); Nelima

pontica Charitonov, 1941 taksonlar1 arastirma
alanindan ilk kez kaydedilmistir.

Arazi calismalart sonucunda toplam 1000
birey yakalanmig olup bunlarin 347’si erkek,
375’1 disi ve 278’1 nimftir. Degerlendirilen
orneklerden 424 birey Phalangiidae, 159 birey
Nemastomatidae, 125 birey Sclerosomatidae,
14 birey ise Dicranolasmatidae familyasina ait
oldugu tespit edilmistir.

Calisma alaninin otbigen faunasi Kafkaslarin
otbicen faunasina benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir. Bunun nedeni Kafkasya’ya ait
fauna elemanlarinin iilkemize giris kapisi
Kars-Erzurum Platosu ve Dogu Karadeniz
kiy1 seridi olmasidir.
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Birgok Avrupa iilkesi 19. ylizyillda otbigen
faunalarmi  tespit  etmelerine  ragmen,
iilkemizde ise heniiz otbicen faunasi detayli
olarak belirlenememistir. Buna bagl olarak,
mevcut c¢aligma gibi faunistik ve sistematik
calismalarin daha ¢ok proje konusu olarak
verilmesi ve daha kapsamli calismalar
yapilmasi, iilkemizdeki otbigen faunasina
katk1 saglayacaktir.

5. Tesekkiir

Tiirkiyenin  opilionid zenginligini  ortaya
cikarmak ve katkilar saglamak amaciyla
yapilan bu calismaya 13.B0423.02.2 nolu
proje ile maddi destek veren Gilimiighane
Universitesi Bilimsel Arastirma  Projeleri
Birimine (GUBAP) tesekkiirii borg bilirim.
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YAZARA BILGILER
1. Kapsam ve Genel Bilgi

Gimishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitlistii Dergisi (GUFBED), Giimishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi’nin yayin organidir. Dergi kapsaminda butin Fen, Teknoloji,
Mihendislik, Tarim ve Mimarlik Alanlarinda daha 6nce baska yerlerde yayinlanmamis,
0zgun, arastirma makaleleri, derlemeler ve editore mektuplar yayinlanir. Dergi bilimsel ve
hakemli bir dergi olup, Ocak ve Temmuz aylarinda olmak Uzere yilda iki kez online
yayinlanir.

Derginin esas amaci “Gelisen ve Gelistiren Universite” slogani ile yola ¢ikan Gumishane
Universitesinin hedeflerinin bir pargasi olarak aragtirma ve gelistirme faaliyetlerinin bilimsel
yayina donustirilmesi, ulusal ve uluslararasi indekslere girerek evrensel bilime katki
saglamakitir.

2. Yayin Dili

Dergide yayinlanacak tim yazilar icin yayin dili Turkge’ dir. Sadece baglik, 6zet ve anahtar
kelimeler hem Tirkce hem de ingilizce olarak hazirlanmalidir. Makalelerde patentli gerecler,
Ozel isimler, simgeler ve uluslararasi kisaltmalar diginda tim sézcikler Turk¢e okunusa ve
yazim kurallarina uygun olarak yazilir. Anahtar kelimeler alfabetik siralamaya uygun olarak
verilir. ingilizce anahtar kelimeler (Keywords) ise bu siralama dikkate alinarak yazilir.

3. Elektronik Ortamda Bagvuru

Dergi ile ilgili tiim yazigsmalarda gufbed@gumushane.edu.tr adresi kullaniimaldir. Dergi
yazim kurallarina uygun olarak hazirlanmig makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin,
Ulakbim Dergipark Uzerinden http://dergipark.ulakbim.gov.tr/qumusfenbil adresi kullanilarak
gonderilmelidir. Dergiye makale géndermek isteyen yazarlarin yazim kurallari ile birlikte
asagida belirtlen Goénderi Kontrol Listesindeki her maddeyi de kontrol etmeleri
gerekmektedir. Makaledeki bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir.

Yayinlanacak makalelerde, arastirma ve yayin etidine uygunluk esastir. Gumushane
Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Dergisine génderilen makaleler ile birlikte mutlaka
“‘Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu” ile “Son Kontrol Listesi” Dergi yazisma
adresine “gufbed@gumushane.edu.tr” gonderilmelidir. Makale gonderimi ve telif hakki devir
formu doldurulup batun yazarlar tarafindan imzalanmaldir. Yayin ile ilgili igslemler bu formun
tesliminden sonra baslar. Bu formun farkli kopyalari bagka sehirlerde yasayan yazar(lar)
tarafindan ayri ayri imzalanip génderilebilir.

Hayvanlarin veya zararli maddelerin kullanildi§i arastirmalarda “Etik Kurul izin Belgesi’nin
makaleye eklenmesi gerekir. insanlarin denek olarak kullanildi§i arastirma sonuglarini igeren
makalelerde yazar(lar), “insan denemeleri Uzerinde yetkili kurul” etik standartlarina ve
g6zden gegcirilmis Helsinki bildirgesi 1983’e uygunlugunu belgelemeleri gerekir.
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4. Degerlendirme Siireci

Gumughane Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Dergisine iletilen yazilar éncelikle dergi
editorinin konu basligi ve anahtar kelimelere dayanilarak yénlendirecegi yayin kurulu Gyesi
tarafindan bigimsel agidan degerlendirilir. Bu 6n inceleme agamasiyla, incelenecek yayinin
dergi formatina uygun olup olmadidina karar verilir. “Makale Goénderimi ve Telif Hakki Devir
Formu” ile “Son Kontrol Listesi” olmayan veya eksik olan yayinlar 6n incelemeye alinmaz.
Dergi yazim kurallarina uygun hazirlanmayan makaleler duzeltimek Uzere yazara geri
gonderilir.

Formata uygun olarak hazirlanan yazilar ilgili yaymin kurulu tarafindan bilimsel acidan
degerlendirilir. Ayrica bu agsamada ilgili yayin kurulu tiyesi yazinin alinti olup olmadigini
inceler. Bilimsel agidan incelemeye deger bulunan yazilar editére génderilir.

Editor bilimsel icerik bakimindan degerlendiriimek Uzere yaziyi, konusuna uygun olarak en
az iki ya da u¢ hakeme yoénlendirir. Hakem secgiminde éncelikle konu ile ilgili dergi danisma
kurulu tyelerinden ya da alaninda uzman baska bir bilim insanindan yararlanilir. Hakemler
degerlendirmeleri sonucunda, uygun, dizeltilerek yayinlanabilir, dizeltildikten sonra tekrar
gbrmek isterim, istedigim duzeltmelerin kontrolinl derginin uzman bilimsel ekibi tarafindan
yapilmasi uygundur veya yayinlanamaz seklinde kararlari verebilirler.

Duzeltme istenen yazilarla ilgili olarak yazar gerekli duzeltmeleri yapar. Ayrica katilmadigi
hususlarla ilgili olarak gerekceli yazisini dergiye génderir.

Hakem kurulu tarafindan farkl tlirde degerlendirilen yazilar icin son karar editére aittir. Editor
gerekli gorurse yeni bir hakem tayin eder veya yazi ile ilgili kararini sonuglandirir.

Tum degerlendirmeler sonucunda kabul ya da red karari gerekgeleri ile birlikte e-posta olarak
yazismadan sorumlu yazara iletilir.

Degerlendirme sonucu kabul edilen makaleler dergi sekreteryasi tarafindan esasa bagli
kalinarak yayina uygun formata déntstaruldr.

Dergide yayimlanan makaleler baska hi¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri olarak
sunulamaz. Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosteriimeden higbir yerde
kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgun, daha 6nce herhangi bir yerde
yayimlanmamis veya yayimlanmak Uzere gonderiimemis olmalidir. Degerlendirmeye
sunulacak calismalarin bir bagka dergiye gonderiimedidi veya basilmadigi on vyazi
ile belirtilmelidir.

Makale basim icin kabul edilmezse “Makale Génderimi ve Telif Hakki Devir Formu” nun yasal
bir dnemi kalmaz ve hikimsiUz olarak kabul edilir. Bu Form’un imzalanmasi ile yazarlar,
makalenin “GUMUSHANE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU DERGISI” dergisi
ve web sayfasinda yayinlamasina ilaveten makalenin tamami veya bir kisminin yasal olarak
cogaltiimasi ve dagitimasi hakkini Gimighane Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisi’'ne
devrederek, kendi haklarindan feragat etmektedirler.



5. Makale Tiirleri

Dergide yayinlanan farkli yayin formatlar ile ilgili bilgiler ve yaz tirlerine goére
yazarlarin dikkat etmeleri gereken hususlar su sekildedir:

Arastirma Makaleleri: Turkce Baslik, ingilizce Baslik, Yazarlar, Adresler, Tirkge Ozet,
Turkce Anahtar Kelimeler, ingilizce Ozet, ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Amag, Gereg ve
Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonuglar, gerekli ise Etik konular, Katki Belirtme ve Tesekkur,
Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili aciklamalar icermelidir. Makale konunun uzmanlari
tarafindan tekrarlanabilecek sekilde yeterli bilgiyi icermelidir. Bu tir makalelerde ana metin
3500-4000 kelime arasi olmali, kaynak sayisi 40’1t agmamalhidir.

Derlemeler: Dergi kapsamindaki glincel konularda c¢alismalari bulunan kigiler tarafindan
hazirlanan derleme bagvurulari incelemeye alinir. Derlemeler, Tirkge Baslik, ingilizce Baslik,
Yazarlar, Adresler, Tiirkge Ozet, Tirkge Anahtar Kelimeler, ingilizce Ozet, ingilizce Anahtar
Kelimeler, Girig, Ana Boélimler, Alt Bélimler, Sonug, Katki Belitme ve Tesekklr, Kaynaklar,
Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar icermelidir. Ana metin en fazla 5000 kelime olup
kaynak sayisinda bir kisitlama yoktur.

Editore Mektup: Dergide yayinlanmis makaleler hakkinda veya ilgili diger konularda soru
sormak, gorus bildirmek isteyenlerin yazilari bu tirde degerlendirilir. Bu tlr yazilarda kapsam
ve etik kavramlar g6z 6niinde bulundurulur. Editére mektup Turkge olarak yazilir. Ana metin
en fazla 1000 kelime olup kaynak sayisi 10’'u gegmemelidir.

6. Makalenin Hazirlanmasi

*Sayfa boyutu, sayisi ve kenar bosluklari: A4 formatinda, en fazla 15 sayfa olmalidir. TUm
kenarlardan 2 cm bosluk birakiimalhdir.

*Sayfa numaralari: Sayfa numaralari sayfa altinda ve ortada verilmelidir.

*Satir bosluklari: Bitin satir bosluklari Times New Roman karakterinde ve 12punto
olmaldir.

* Metin: Times New Roman karakterinde 12 punto ile saga ve sola dayal olarak tek aralikh
yazilmalidir. Noktadan ve virglilden sonra 1 bosluk birakilmalidir.

» Paragraf: Her paragraf arasinda bir satir bosluk birakilmali, paragraf baglarinda igcerden
baslanmamalidir (Tab tusu kullaniimamalidir).

* Makale bagligr: Sayfa basindan 3 satir bogluk birakildiktan sonra, baglik Times New
Roman, 16 punto ve koyu olarak yaziimalidir. Baslikta yer alan her kelimenin ilk harfi buyuk
olacak sekilde sayfaya ortalanarak yazilmalidir.

» Yazar adiI veya adlari: Basliktan sonra 2 satir bosluk birakilarak, unvan belirtiimeden, Adin
ilk harfi baylk olacak sekilde tum harfleri ve soyadin tamami buyuk harfle yaziimalidir.
Birden fazla yazarlarda aralarina virgll konularak, Times New Roman, 12 punto, normal ve
sayfaya ortalanarak yazilmalidir. Sorumlu yazar isminde ust simge yildiz sembolu olmaldir.



» Yazarin/larin adresi/leri: Yazar adinin hemen altina bosluk birakilmadan, Times New
Roman, 10 punto ve italik olarak yazilmalidir. Adresleri ayni olan yazarlar icin tek adres,
farkh yazar adresleri alt alta bosluk birakilmadan yazilmalidir.

- iletisim yazarinin bilgileri: Unvansiz Ad soyad, e-mail adresi, telefon numarasi (Tel: (xxx)
XXX XX Xxx.) aralarina virgul konularak 1. sayfanin altina dipnot olarak, (*) sembolu ile
belirtiimelidir, Times New Roman, 10 punto ile yazilmalidir.

- Tiirkge 6zet. Adres/ler den 5 satir bosluk birakildiktan sonra, Ozet kelimesi Times New
Roman yazi karakterinde, 12 punto, koyu, italik ve sola dayali olarak yazilmalidir. Ozet metni
Times New Roman yazi karakterinde, 12 punto ve italik olarak yazilmalidir. Ozet metninin
250 kelimeyi gecmemesine 6zen gosterilmelidir. Ozet kelimesi ile 6zet metni arasinda bosluk
birakilmamalidir.

« Ingilizce bashk ve ézet (Abstract): Tirrkce anahtar kelimelerin altina 2 satir bosluk
birakilarak, baslik Times New Roman, 16 punto koyu, her kelimenin ilk harfi blytk olacak
sekilde sayfaya ortalanarak yazilmahdir. Abstract, kelimesi Times New Roman vyazi
karakterinde, 12 punto, koyu, italik ve sola dayal olarak yazilmalidir. Abstract metni Times
New Roman yazi karakterinde, 12 punto ve italik olarak yazilmalidir. Abstract metninin 250
kelimeyi gegmemesine 6zen gdsterilmelidir. Abstract kelimesi ile abstract metni arasinda
bosluk birakiimamalidir.

» Anahtar kelimeler / Keywords: Anahtar kelimeler ve Keywords kelimeleri Tlrkce 6zetin ve
ingilizce Ozetin altina bir satir bosluk birakilarak, Times New Roman, 12 punto, koyu ve
italik olarak yazilmalhdir. En az 3 en fazla 6 adet anahtar kelime verilmeli, anahtar
kelimelerin her kelimenin ilk harfi buyldk ve aralarina virgul konularak verilmelidir. Anahtar
kelimeler alfabetik siralamaya uygun olarak verilmelidir. ingilizce anahtar kelimeler
(Keywords) ise bu siralama dikkate alinarak yazilmalidir.

* Ana bagliklar: Ana Bagliklar sirasiyla numaralandiriimahdir (1. Giris 2. Amag, Gereg ve
Yontem gibi). Tiim bashklar sola dayali Times New Roman, 12 punto koyu ve her
kelimenin ilk harfi buyuk yazilmalidir. Ana basgliklardan 6nce ve sonra 1 satir bogluk
birakilmalidir. Alt bagliklar, ana baslik numarasina uygun olarak numaralandirilmahdir. Tiim
alt basliklar sola dayali Times New Roman, 12 punto, koyu ve italik olarak her kelimenin ilk
harfi blyluk olacak sekilde yazimaldir (2.1. Malzeme 2.2. Deney Numunelerinin
Hazirlanmasi, gibi). Alt bagliklardan 6nce ve sonra tek satir bogluk birakiimalidir.

« Sekiller, Resimler ve Fotograflar: Sayfa sinirlarini asmayacak sekilde ortalanarak, net ve
okunakli olmalidir. Sira ile numaralandiriimahdir. Sekil no ve adlari seklin altinda seklin sol
alt kenarina yaslanarak ve sadece ilk kelimenin ilk harfi blyUtk olarak verilmelidir. Sekiller ya
bir ¢izim programi ile ¢izilmis olmali ya da en az 300 dpi ¢dézunurlikte taranmig olmalidir.
Sekil olarak goésterilen grafik, resim ve metin kutularinda yer alan yazi ve sayilarin buyuklaga
makale icinde Times New Roman karakteri ile yazilmis 9 punto boyutundaki bir yazinin
blydkliginden az olmamalidir. Sekilden 6nce, sekil adindan énce ve sonra birer satir bogluk
birakilmalidir. Sekiller metin igine yerlestirilirken mutlaka sekilden once atifta
bulunulmahidir.

» Tablolar: Sayfa sinirlarini asmayacak sekilde ortalanarak konulmalidir. Sira ile
numaralandirilmahdir. Tablo no ve adlari, tablonun sol Ustlnde tek satir bosluk ile sadece ilk
kelimenin ilk harfi bayuk olacak sekilde yazilmalidir. Tablo adi yazilirken Ustte ve altta birer



satir, tablodan sonra yine bir satir bosluk birakilmalidir. Tablolara tablodan 6nce mutlaka
metin igerisinde atifta bulunulmalidir. Tablo satir ve sutunlarindaki rakam ve yazilar Times
New Roman 12 punto ile yazilmalidir. Ancak zorunlu kalinan durumlarda yazi boyutu yazi
sinirlarini gegmeyecek sekilde en az 9 puntoya kadar disurdlebilir.

» Denklemler: Metin igerisine yazilacak denklemler, Word yazim programindaki denklem
editorl ile sola dayal olarak yaziimali ve esitliklere saga dayali olarak parantez igerisinde
sira ile numara verilmelidir.

» Semboller: Makale ¢ok sayida sembol iceriyor ya da makaledeki sembollerin agiklanmasi
gerekiyorsa uluslararasi standarda uygun olarak, semboller, kaynaklardan énce, Times New
Roman 12 punto ile italik yazilmalidir. Makalede ondalik gdsterimde nokta kullaniimali,
binlikleri ayirirken virgal kullanilmahdir.

» Kaynaklar: Kaynaklar tez igerisinde “soyadi ve tarih sistemine” gére yazilmalidir. Her
kaynak kendi orijinal dilinde verilmelidir. Kaynaklar yazilirken siralama asagidaki sekilde
olmahdir:

“Yazar soyadi-virgul - ilk ad(lar)inin bas harfi- nokta-virgul- yayin yili- nokta -
belgenin bashg - virgiil-yayinlandigi yer (yayin organi ya da yayin evi)- virgiil- cilt no-
virgil- sayl no- virgiil-sayfa no-virgiil-yayinlandigi sehir veya iilke- nokta”.

Yazarlar arasi virgul ile ayrilir, ancak iki ve daha fazla yazarlarda son yazar "ve" ile
ayrilir. Ayni yazar(lar)in farkl yillarda yayinlanmis eserleri veriliyorsa 6nce yaptigi yayindan
baglayarak (eskiden yeniye dogru) siralama yapiimalidir. Ayni yazar(lar)in ayni yila ait
yayinlari yayin yilini takip eden a, b, ¢ harfleri ile siralanmalidir (Org: 1998a,b).

Kaynak eserin yaziminin bir satirdan daha uzun olmasi halinde ikinci satir ve diger
satirlar, deginilen ilk eserin yazar ilk adinin bas harfi hizasindan baglayarak
yazilmalidir. ikinci ve diger satirlari birinci eserin ikinci satir1 hizasindan baglanmalidir.
Dergi adlari ise kisaltma yapilmadan ve alti ¢izili olarak yazilir.

Metin icerisinde yazari belli olan internet kaynaklarina atif yapilirken, yazar soyadi
sistemine benzer seklinde yazilmalidir. Ornegin: (James ve Richard, 2003) David ve Clifford’
a (2003) gore ...

Metin icerisinde yazari belli olmayan internet kaynaklarina atif yapilirken, buyuk
harflerle URL-sira numarasi (,), yil seklinde yazilmahdir.

Ornegin:
(URL-4, 2003), (URL 1 ve 2, 2003)

Kaynaklarin yazilmasi sirasinda literatirde yaygin olarak bilinen periyodik dergilerin
adlari agik olarak yazilmahdir. Ornegin: (Journal of Hydrology).
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