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ABSTRACT

In this paper the well-known properties of helices in Euclidian 3-space are extended to n-dimensional
Riemann-Otsuki space. We define the infinitesimal deformations of curves in Riemann-Otsuki space
and obtain the condition such that the given deformation of a curve defines a generalized Helix in
this space.
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Oz

Bu makalede, helis egrilerinin 3 boyutlu Oklid uzayinda bilinen ozellikleri n-boyutlu Riemann
Otsuki uzayinda genisletilmistir. Riemann-Otsuki uzayinda egrilerin sonsuz kii¢iik deformasyonlarini
tanimlayarak verilen bir deformasyonun bir genellestirilmis helisi tanimlamasi i¢in kosullar

belirlenmistir.
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INTRODUCTION

As is known in 3-Dimensional Euclidean space,
if there is a 1-1 correspondence between the
points of two curves such that the tangent vectors
to these corresponding points are parallel, then
the first and second normals to theses points are
parallel, too. Such curves are said to be deducible
from each other by Combescure transformations.

Hayden [1] studied this property of curves in
Riemannian space where he used the concept of
“parallel” in the accepted sense for a Riemannian
space. He studied the infinitesimal deformation
which displaces the tangent parallely at each
point. If it also displaces the 1-normal, 2-normal,

., (n-1) normal parallely at each point then he
called this transformation a “General Combescure
Transformation (G. C. Transformation)”. If every
transformation of a curve which displaces its
tangents is a G.C Transformation then it is said
that the curve possesses the G.C. property and
if every curve of a space possesses the G.C.
property then it is said the space possess the G.C.
property. He showed that the only Riemannian
spaces which possess the G.C. property are flat
spaces and he examined some special cases
of deformations which displace the tangent
parallely.

In this paper these properties of curves are
studied in Riemann-Otsuki spaces.

1. Riemann Otsuki Spaces

Using the concept of tangent bundle of order 2
which is denoted by ¥ (M) Otsuki showed that the
classical connections such as affine, projective
and conformal connectiozns on manifolds can
be considered from unificative standpoint [2-4] .
Otsuki defined a general connection, as a cross
section of the vector bundle T(M)®D?(M) ,
where D*(u) is the dual vector bundle of ¥ (M)

In local coordinates #', a general connection I'
can be represented by.

T ou,®(Pdu* + Ty’ @), (1)
and it can be written simply byr-(#.r%,) wherer"
are components of a tensor type (1,1) which
is denoted byp=A(T).and is called the principal
endomorphism of 7(m) . If P is an identity
isomorphism of T(), i.e.F, =4, then I is an affine
connection. Thereafter he defined the covariant
derivative with respect to this connection
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where A F.’h-i: Moreover, Otsuki showed
that the product of a tensor of type (1,1) and the
general connection is a general connection, too.
These connections denoted by 'T'=0r =(0.F:, 0T, )
and 'r-ro-(Rg,A,Qr) are called, respectively,
the contravariant and the covariant part of the
connection I',

T=0u® (Q,'(ijdzu’ + O du’ @ du" ) (3)
= 0uQ, ®(P'dw’ +Thdu’ ®du*) = QT
T = u, ®(d(BQidu’ )+ AyQ'du ®du’ ) =TQ . (4)

If " is a regular general connection and Q = P!
we get
r=P'r=(8,01%)=(s,.T,) 5)
T =P =(8),A,0¢)=(8,,"T",)

ie. I' and I are affine connections which are
called respectively contravariant and covariant
part of a regular general connection I'.Then
T.Otsuki defined a basic covariant differential by

DVt <yt

Jidy /. -Jglh

(6)

by,
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For a general connection T'=(
identity isomorphism I we have

F,T%) and an

Ds; i ian )
—l= (TR ) (8)
and when I’ is regular we get
Dg; Y
(T, - )= )

ds ds )
which does not necessarily vanish. From the

equations (5) we find

) A .

ﬁwrMPf_Pk T, =0

the Otsuki equation which gives the relationship
between the covariant and contravariant parts
of a general connection I'. Riemann-Otsuki
spaces are characterized by a Riemannian metric

associated with general connection concept
defined by T.Otsuki.



A general connection determined by the equation
V&, = 0 defines a Riemann-Otsuki space which will
be denoted by (R-0,) [5-6]. This space, as defined
by AMoor [7-8] is a special case of a Weyl-Otsuki
space.

The Frenet Formulas for the Riemann—Otsuki space
with respect to' D zapplied to contravariant components
of the tangent and normal vectors ('D=D  for
contravariant vectors), Nadj [9], are:

DViey ="DViey = K o) = Ke¥Var * VDS,

a+l)

(@=12,..1; Kk, =0, k,=0)

2. Parallel tangent deformations
Let (R-0,) , be an n-dimensional Riemann-Otsuki
spaceand T'=(P/,T%,) a general connection with

v.& = OLet

xt =t (s) (10)
beacurveon (R-0,) withan arc length s, and let
ox* = £§’1 be an infinitesimal deformation at each
point of this curve, where € is an infinitesimal constant
and £*is vector field along C with & = /g,,&“E” Let
¥ = el (11)
be an infinitesimal deformation of the curve (10). The
infinitesimal deformations in Riemannian n- space are
studied by Hayden [1] and Yano [10-11].
Let V(f),.‘., V(:) be tangent, 1-normal, 2-normal....,
(n-1)-normal vectors, respectively at any point P of the
curve C and 17(1‘),..., 17(;1) the tangent, 1-normal,...,(n-1)-
normal, respectively at the corresponding point
P of C.Then

7= (V‘+£d§A(s))% (12)

1) ds

Let *p* (¢ ) be the vector at P parallel to the vector V(f)
at the point P. Since for parallel vector fields

A v
v +' T v & 0
i " dr
holds, we get (13)

a2

V(ﬁ()’c)=*V(f)(x+£§‘)=Vf)(x)+£

In this case V *V( j is an infinitesimal vector which
is denoted by 51/2’1 and

8=V (x)-e T iE

DOV 1o, _
g = lim = = tim (775 (%) -5 () (14)

850 S 850 5§

where s = \/gwéx“éxv = \/gﬂ

From (12) and (13) we find, (15)

A 77A * A A dS d§A A v
Ny =V~ V(n)=V(1)(d— 1)”( ozt Vg

X" —x“)(x - ) \/gwef“efv =¢E.
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to the first order. We find %5 from gWV(;;V({) =

where ds
_ 08 (0 " a a
B =8t (57 ") = 8 8 (8,0 " T+ 80" T)
ds? = g, dx"dx’

ds* =(g,w + Eg,w'mf’”)(dx" + EdE“)(dx” + EdE")

ds® =ds’ +(g”w§“‘ +2gw§';)dx“dx"€

A5 = ds* +{( 8,0 T + 80 "T5 )& + 28, (&5 - T4, & ) e’
d5? = dst + 2eg,, (&5 - 05,8 bavaxt

rds\ " 1 dxt di”
b R e s
DE°_DoS '
=1+2 v
8( ds  ds & ] (e
If we put
D¢}
(Df D g ] (16)
ds
A
so that ¢+ % ngm is the component of %
s

along the tangent, we find

asy\ o o) dxt dx”
(d_) R A

=1+2£(D§ —Da'” 5”) L =1+2e0
ds
=1l+¢e¢
A)
17)

ds

—=1-¢¢

a5
and writing this equation in (15) we get

A A dé“‘ VA Ry
OV =—egVy+€ I+ LV |=€

(,))(18)
and
(W’1 . DEg* De*
A ) O D -2 A
=ty =i o)A -6 19)

The condition for E’l to be the deformation
which displaces the tangents parallelly so called
“parallel tangent deformation” is AV;1 =0

at every point of C. From (19) we find the
conditions

NEA
P (20)
and
NneA
%V(a)ﬁo, (@=2,3,...,n) (21)
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Writing this condition in (16) we find
Dé* o
5 Viga = (22)

the condition that§ is a parallel tangent deformation in
Riemann-Otsuki spaces.

3. Generalized Helices in Riemann-Otsuki
Spaceq
Let E be a deformation such that

(23)

This vector can be written in the terms of tangents and
normals as

n
y) A
§' =X e
a=1
where c¢’s are scalar functions of s. By using the Frenet

Formula’s we find

DE* _ DV( @, de,

e Sl ( )
ds &l Tas
L 1315’1 de,
= - 2 B 4Cq 2
-;[ﬁ (’( Vi ~Kadoy +V0 =2 P ] & V) (24)

(Kn =K, :0)

. dc,
=Z(cqqlrm|+ s CanK, ) (A ﬁ‘fﬂ

Using (24) in equations (16) and (19) we get

o[ (25)
=(2(6 o+ e, K)V(a) dﬂgﬂ ”s" Viga
(o)

and

=g T o) (25)

respectively.
Using the condition given in (23) we get

- de,
2 ca—lKa—l + d -
a= S

CasiKy ) V(i) =0

and from here,

Lo 2,3 (26)
ds =ConKa = CoiKa 15 & = 2,3,...,10

These are n-1 equations of n [N scalar functions

such that one of C; ’s can be arbitrary defined. From
(26) we find

dc,
ds =K, — 6K,
dc,
E =C,K; — K,
............................................... (27)
de, |
ds =C K, —CoaK, 2>
de,
ds =—C,.K,0

If ¢,=0 thenfor k, | #0 wefind C, | = 0

and fromhere ¢, ,=..=c,=¢,=0  which
means that the detormation £* = 0.

Now, let’s suppose that ¢, s are constant. Then from
(27) we get

¢k, —ck =0,

¢,k —c,k, =0,

(28)
CnKn 1 Cn ZK -2 = 0’
—C, 1K, =0,
and hence C, = 0 ,and
C,3=C,s=..=C,=0ifnisodd,
C,3=C,s =0 ifniseven
and from here
Kot n-2 Ky ifnis odd
= = const., ... , —= = const nis 5
Kn—Z n 1
K, 3 [ L '
x ‘C K, ifniseven

RraEtnhdan&spacednscmvemalthx Hayden in [1] called
this curve a“‘generalized helix”” in Riemannian n-space.
In Riemann-Otsuki space, a “generalized helix” is defined by a

deformation which satisfies the condition
. 1D0;
AVA=——LEF
1) E ds
where 54_2 l) with constant ¢’s. This

1
L 1) space
272 P

defined by V( V(,, 2 ,V(l) if n is odd or in the
ln space defined by I/E‘) 174

(n-2)>*"

deformation must be in the

I/I‘) ifniseven.

10



BEYKENT UNIVERSITESI FEN VE MUHENDISLiK BiLIMLERI DERGISi

CiLT SAYI:12/1
www.dergipark.gov.tr

REFERENCES

[1] HAYDEN, H.A., 1931, Deformation of a curve in a Riemannian n-space which displace certain
vectors parallelly at each point, Proc. London Math. Soc. (2), 32, 321-336.

[2] OTSUKI, T., 1958, Tangent Bundles of Order 2 and General Connections, Math. J.
Okayama Univ., 8, 143-179.

[3] OTSUKI, T., 1960, On General Connections I, Math. J. Okayama Univ., 9, 99-164.
[4] OTSUKI, T., 1961, On General Connections II, Math. J. Okayama Univ., 10, 113-124

[5] Nadj, Dj.F.,1981, On Subspaces of Riemann-Otsuki Space, Publ. de I'Inst. Math
Beograd, 30 (44), 53-58

[6] Nadj, Dj.F.,1981, On the Orthogonal Spaces of the Subspaces of a Riemann-Otsuki
Space , Zbornik Radova PMF Novi Sad, 11,201-208

[7] MOOR, A., 1978, Otsukische Ubertragung mit Rekurrentem Masstensor, Acta Sci.Math., 40, 129-
142.

[8] MOOR, A., 1979, Uber die Veranderung der Lange der Vektoren in Weyl-Otsukischen Raumen, Acta
Sci. Math., 41, 173-185

[9]1 NADIJ, Dj.F., 1986 The Frenet Formula of Riemann-Otsuki space, Zbornik Radova
PMF Novi Sad, 16, (1), 95-106.

[10] YANO, K.,ADATI,T., 1944, Paralel tangent deformations, concircular transformation and concurrent
vector field, Proc. Imp. Acad., 20, No3, 123-127

[11] YANO, K.,Kazuo, T., Yasuro, T.,1948, On infinitesimal deformations of curves in
spaces with linear connection, Jap, J, Math., Volume 19, 433-477.

11



BEYKENT UNIVERSITESI FEN VE MUHENDISLIK BILIMLERI DERGISi

CiLT SAYI:12/1
www.dergipark.gov.tr

D’ALEMBERT’S SOLUTION OF THE INITIAL VALUE PROBLEM FOR THE
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ABSTRACT

It is well known that the famous D’Alembert formula for solving the wave equation of second-
order is a very important instrument in the study of the dynamics of waves. It is also obvious that
D’Alembert’s solutions for higher-order partial differential equations are of great importance. In
this paper, the D’ Alembert solutions of the Cauchy problem for linear partial differential equations
with homogeneous constant coefficients of the third-order are obtained. Finally, using the obtained
solutions, some computer tests on three distinct roots have been carried out. The results clearly
indicate the dispersion dynamics of waves with some initial profile.
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UCUNCU MERTEBEYE GORE HOMOJEN DENKLEM iCiN BASLANGIC
DEGER PROBLEMIiNIN D’ALEMBERT ¢OZUMU

Duygu GUNERHAN* , Bahaddin SINSOYSAL**

(oY4

ikinci mertebeden dalga denklemini ¢ziimii igin {inlii D’ Alembert formiiliiniin, dalgalarin dinamigini
incelemek agisindan ¢ok onemli bir ara¢ oldugu iyi bilinmektedir. Yiiksek mertebeden kismi tiirevli
diferansiyel denklemler icin de D’Alembert tipinden ¢oziimlerin elde edilmesinin biiyiik nem
tagidig1 agiktir. Bu makalede ticiincii mertebeye gore homojen sabit katsayil lineer kismi diferansiyel
denklemler i¢cin Cauchy probleminin D’Alembert ¢oziimleri ele alimmustir. Son olarak, elde edilen
¢oziimler kullanilarak, ti¢ farkli kok durumunda bazi bilgisayar testleri yapilmigtir. Bulunan sonuglar
belli baglangi¢ profile sahip dalgalarin dagilim dinamiklerini acik¢a ifade etmektedir.

Anahtar Kelimeler: D’alembert tipli ¢éziim, iiciincii mertebeden hiperbolik denklem, karakteristik

denklem
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1. Introduction

Many problems that are often encountered in
engineering and science are reduced to the initial
value problems for partial differential equations
[31,[71.[9],[12]. Since the solution of the initial value
problem has both theoretical and practical importance,
the solution of the mentioned problems is thoroughly
researched in the literature. In these studies, the
existence and uniqueness of solutions of these
problems are analyzed by functional analysis method
[4].[51[81.[11].

In the works of authors such as Courant, Petrovski,
Tikhonov and Samarski, the solution of the Cauchy
problem for higher-order partial differential equations
is obtained by Fourier transformation [1],9],[12].
However, it is difficult to calculate the special integrals
in these expressions. For this reason, in order to solve
the higher-order partial differential equations, it is
necessary to obtain solutions that can be used easily
from a practical point of view.

It is also known in the literature that there is a theory
on the partial differential equations with constant
coefficients [2],[3],[6],[9],[10].

In this article, D’Alembert’s solutions have been
obtained for the solution of the Cauchy problem for the
constant-coefficients linear homogeneous hyperbolic
type equation with respect to the third-order derivative.
D’Alembert’s solutions allow proving the existence,
uniqueness and continuous dependence on the initial
data of the solution of the problem as well as provide
easy-to-use expressions from a practical point of view.
In upper half plane of R?(x,t) BEuclid space we
consider for unknown function u=u (x.t) the following
third-order equation

3u u u u 0 1)
% 5e3 * M gezax T 2 otaxr T B oxe
with the following initial conditions
a*u(x,t)
T, = Bk, (k=012) )

where the functions ¢, (x) , (k =0,1,2) are known
and the constants a;, (i = 0,1,2) are certain constants.
In order to solve the problem (1), (2) we investigate
a solution of the form u (xt) = ¢ (x+At), where ¢ is a
three times continuously differentiable function and A
is an unknown constant. The speed of traveling wave A
is obtained from the following equation

a3 + a2 +a,d+a; =0 (3)

which is called as characteristic polynomial.
Equation (3) is the third-order algebraic
equation. According to Fundamental Theorem
of Algebra, it has exactly three roots.

Hence, one of the following cases occurs:

1%, 4, # A, # A; ie., theroots are real and distinct,
2°. 4y = A, = 23 ie,\=4, isarootof multiplicity 3,
3% A, # 4, = A3 e, h=4, isadistinctrootand 4,isa
double root.

1.1 Three Distinct Roots Case

Suppose that equation (3) has three simple real roots
A, (i = 1,2,3). In this case, it can easily be shown
that the functions @1 (x + 4,£), @,(x + A,t) and
@3 (x + A3t) satisfy equation (1). Since equation (1)
is linear, the function

u(x,t) = @y (x + A1t) + @a (x + At) + @3 (x + 25¢) (4)
is clearly a general solution of (1). By replacing (4)
with (2), we have the following system of algebraic
equations for the unknown functions ¢1, @2 and @3

@1(0) + 92 (x) + @3(x) = ¢ (x),

21901 (%) + 2,05 (x) + 23903 (x) = ¢4 (x), (5)

L2t (x) + 22205 (x) + A3 05 () = ¢ (x).
By integrating the second equation once and the
third equation twice of system (5) with respect to
x and taking into account the Cauchy formula, we
obtain the following algebraic equations system for
unknown functions ¢, ¢, and ¢

@100 + 9,00 + p3(x) = o (),

110100 + 220200 + 20300 = [ 4 (€)E + Cao,

201(0) + B, () + Bp3 () = [} Gx = )2 (§)dE + Caox + Cay.

Here, C;0,C30 and C3; are any constants.
The following determinant consisting of the
coefficients of the system is nonzero,

1 1 1
A=A Ay A3l = (A — 20 — 23043 — 4y)
22 A2 A%

because 4;; (i = 1,2,3) are different from each
other. Therefore, the system has only one solution.
By Cramer’s method we get

bo(x) 1 1
Len®ds 1 2
La-9¢.d 2 %

0 11
Czo Ay A3
22

1
: (6
i Cox+C3y 3 23 ( )

@ =1

1 Bo(x) 1 1 o 1
p@=ih Fa@d Al G Al (7)
22 [Fa-9¢.0df 1| I Coox+Ca A
11 Bo(x) 1 0
P =2t A [Fe®d (I kG | (8)
2 B [Fx-Oe@©dg] M A Caox+Cx

For the second determinants in formulas (6)-(8), it
is easily seen that
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0 11
Czo A2 A3
Caox +Cay 23 23

1 0 1
A Cao A3
2 Coox+Cs A

11 0
L A Cao
25 23 Coox +Cs

+ + =o.

In this case, taking into account (4) for the solution
of problem (1), (2) we get

Po(x + 2;8) 1 1

x+Ast
eyl j; $.(©)dE B A

x+A4t
f G+ At — O, O)dE 13 B
0

1 Go(x + A1) 1
+|1 [ $a () x| (9)
Bk 1t - 9¢,(0dE A
1 1 Po(x + A3t)

x+Azt
Nt fo 6, (O)dg

x+A3t
2 3 fg Cc + Aot — )y (O)dE

Expression (9) indicates that the solution of problem
(1), (2) is an expansion of D’Alembert’s formula.

1.2 Three-Multiple Root Case

Now, we assume that the characteristic equation
corresponding to equation (1) has three-multiple
root denoted by A . In this case, the general solution
of problem (1), (2) has the following form (10)

u(x,t) = @1 (x + A,8) + te, (x + A,t) + t25(x + A,t).

The necessity of satisfying the initial conditions
(2), we obtain the algebraic equations system for
the unknown functions ¢,, ¢, and ¢4 . From this
system, we have

@1(x) = ¢po(x), ©2(x) = ¢1(x) — A5 (x),

1
@3(x) = 2 [, (x) — 224,91 (x) + A5 g (x)].

The calculated values of these functions are replaced
by expression (10), we get
e 1D

22
u(x, t) = Po(x + Ast) — tA,ph(x + A,8) + qub(,’(x +A18)
+tps (x + Agt) — t22,1 (x + Agt) + %d)z(x + A1t).

It is clear that (11) demonstrates the superposition of
simple waves scattered at —\ speed.
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1.3 A Repeated and A Distinct Root Case

In this section, we assume that the characteristic
equation corresponding to equation (1) has one pair
of repeated roots and a distinct root. Let A; be a
distinct root and Az be a repeated root. In this case,
the general solution of equation (1) has the form

u(x, t) = @11(x + A1t) + @31 (x + A5t) + @y, (x + A,t).
Using initial conditions (2) to find the unknown

functions ¢4, @4 and @, in equation (12), the
following system of algebraic equations is obtained

1011 (x) + 23031 (%) + 24,93, (%) = ¢, (x).

By differentiating the first equation and integrating
the third equation of system (13) with respect to x,
we obtain the following algebraic equations system
for unknown functions @14 (x), @3, (x) and @,,(x)

$1(0) + 02:(x) = $o (%), (14)

Kol () + Bph1 () + 24,02, (x) = [ ¢2()dE + Cao.

Here C3 is a constant. Calculating the determinant
of the coefficients, we get

1 1 0
A=l A 1=, -2
2 A2 24,

Since A; # A, then A# 0. Using Cramer’s
rule again, we have the solution of the system as
follows:

¢o(x) 1 0
, 1 ¢1(x) 1, 1
(P11(x) = K x
[ 00540 2 22,
0
(15)
= 2By () — 22,05 () + [ $2(E)dE + Co),
1 ¢o(x) 0
, 1|y ¢, (x) 1
(P21(x) = Z x
2 [ ouerae+ca 21,
’ (16)

= 2[(3 - 20,285 (0) + 24,61 () — [ $2(§)d§ — Caol,
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1 1 ¢o(x)
11 Az ¢1 (x)

@22(%) = — x
B2 [ 60+ o
0

= X‘[/uzuz = 1)p(x) = (A2 = A2y (x) + (A — 1) [ 2 (§)d + (A = 44)Cs0)

(17)
Integrating the expressions in (15)-(17), we also find
the functions ¢4, (x) and @, (x)

P10 =1 (B () = 20, f 61 (9 + [ (x = D)) + Coox + Cur],
. . .
P10 = 3]G~ 2000000 + 25 [ 016006 - [ = 6008 ~ G 4 o
b b

respectively. When the obtained values of
functions ¢4, @, and ¢, are replaced in (12), we
take the following representation for the solution of
problem (1),(2)

1 erdgt xhgt
u(x, t) =X[l§¢n(x-+lll)—2)~zf ¢1(5)df+f (x+ 4t = ($)ds
o o
x+
o

1 Aot
+Caox + Cip t IU% = 223 25) o (x + 25t) + Z/IZJ‘ QL

X+t
[ e e - 8026 - Coox + cz,] + 5 kel = A4 + Aot
o
=3 = A0y G + 2a8) + (g = 2) [ 9o (D) + (A = 20)Co |-

2. Computer Tests

‘We now obtain the graph of the solution of problem (1),
(2),whichis the expansion of the D’ Alembert’s formula
in (9). In order to solve equation (1), let the coefficients
beay =1, a; = -2, a, = -1 and a3 = 2. As easily seen, the
roots of the characteristic polynomial corresponding to
the equation are 4, =1, A, = 2 and 4; = —1. Thus, the
determinant consisting of the coefficients of system
A= 6, is nonzero.

Similar to case of three distinct roots, we get the
functions @1, 92 and @3

$o(x) 11

0 1 1
@4(x) :El I:¢1(‘f)d‘f 2 -141 Cyo 2 -1,
C30§+C3; 4 1

fi&x-9¢,ds 4 1
bo(x) 1

1 . 1 0 1
@) =31 Iy #:1(5)ds -1+i1 [ —1|,
1 1 Caf+Cy 1

Jix—p2(9)ag 1
11 bo(x)
1 2 [F¢1(§)dE + Coo
14 [Fx-§()dE

11 0
+2[1 2 Cz0
1 4 Cyof+Csy

@300 =3

respectively, where Cyq, Cso and Cj, are constants.
Since

0 1 1) 1 0 1 111 0
Cao 2 —1|+[1 Gy —1l+[1 2 Co |=
Caof+Cxy 4 11 11 Ct+cy 11 11 4 Cye+cyy

= 3Cy0 - 3 C30§ — 3C31+2C308 + 2C31+ C3p§ + €31 — 3C =0

then the general solution of homogeneous equation

Polx +1t) 1 1
u(x,n:'g{ B 2 1

M art-Ded 4 1

+

1 $olx +2t) 1] 11 Polx — 1)
+t NG Stz e }
L2 -0n@a 1] 4 [Te- 0@

or more clearly

u(x, ) = H(60(x + £) — 2Cx + 26) + 260 — O} + {3 [ $y (),
=3 [ Gu©)de}+ 13 [ G+ £ = () (18)
+2 [+ 20— D¢,©)E + [ — £ - DB,

Now, we take into account equation (18) under the

following conditions: The initial profile, velocity

and acceleration are

0, x <=2,
x+2
—, —2<xZ<0,
bo@) =1 2, (19)
= <x<2
0, x> 2,
0, x< -2,
¢,(x) =32, —2<x<2 (20)
0, x>2

and ¢, (x) = ¢ respectively, where c is a constant.
In order to see that the solution of (18) consists of
two waves travelling to right and to left, firstly, we
take the functions ¢, (x)

P SR EI SN S N
15 0 5 0 5 10 i3

Figure 1. The solution of equation (18),(¢; (x) = ¢,(x) = 0)

and @, (x) both identically zero. Figure 1 shows that
the solution graph is the same as the D’Alembert
formula for the classical vibration of string equation.
Indeed, if the roots of characteristic equation
corresponding to equation (3) are 4; = a and

A, = —a,then A = |1 1 | = —2a.In that case, we
a —a
put them in equation (9)

$o(x + at) 1 1 ¢olx—at)

x+at x-at

1
ubnt)=-5 [ e ol "o [ auoaf
0 o
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15 10

Figure 2. The solution of equation (18),(¢,(x) = ¢ < 0)

so we get the classical D’ Alembert formula, [1],[9]

x+at

uey = RETO TP L erae,

x—at

Figure 3. The solution of equation (18), (¢,(x) = ¢ > 0)

‘When the initial acceleration function ¢, (x) is taken
into account, no waves moving to the right and left
will occur. When ¢ <0 and ¢ >0, Figure 2 and 3 are
obtained, respectively.

3. Conclusion

The analytical solutions of the Cauchy problem
written for the hyperbolic equation have been
obtained by taking into account the simple and
multiple of the roots of the characteristic equation.
In the case of three distinct roots, it is shown that
the solution graph of the equation is the same as the
D’Alembert formula for the classical vibration of
string equation. The solutions here allow the study
of the propagation dynamics of waves in some
mediums.
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ANTALYA KENT MERKEZINDE KENTSEL DONUSUM UYGULAMALARI

Deniz BAYRAKTAR* , Emre Artun BAYRAKTAR**

(oY4

Tiirkiye’de 1950’1i yillarda yasanan kirsaldan kentlere yonelik gog hareketi, kentlerde carpik
yapilagmaya ve altyapt sorunlarmin olugmasina neden olmustur. Deprem, su tagkini ve toprak
kaymas1 gibi doga olaylar1 sonucunda yasanan can ve mal kayiplar1 bu sorunlar ile yiizlesilmesini
gerektirmistir. Nitekim yakin gegmiste yaganan 1999 Marmara Depremi, 2009 Istanbul Ayamama
Deresi Tagkini ve 2011 Van Depremi, doga olaylarinin kolayca afetlere doniisebilecegini gostermistir.
Yasanan afetlerin 6ncesinde bir¢ok yasal diizenleme hayata gecirilmis ancak, riskli yapilarin tespiti ve
dontistimii hakkinda istenen diizeyde gelisme saglanamamistir. Nihayetinde, 2012 yilinda yiiriirliige
giren 6306 sayil1 Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun ile birlikte afetler
oncesinde alinmas: gereken tedbirler hakkinda ciddi adimlar atilmistir. Kanunun yiiriirliige girdigi
tarihten itibaren tiim Tiirkiye’de oldugu gibi Antalya’da da riskli alan ve yapilarin tespitinde biiyiik
ilerleme saglanmistir. Kanun kapsaminda, Antalya kent merkezi sinirlart icerisinde ii¢ adet riskli
alan belirlenmis ve 7.000 adet dolayinda yap: riskli ilan edilmistir. Bu caligmada; Antalya kent
merkezinde mevcut yapilasma gozlemlenmis, yapilasmanin genel karakteristigi degerlendirilmis
ve kent merkezinde gergeklestirilen kentsel doniisiim projeleri 6rneklenerek doniistim uygulamalart
hakkinda oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antalya, kentsel doniisiim, 6306 sayili kanun, kentlesme
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URBAN TRANSFORMATION IMPLEMENTATIONS IN ANTALYA CITY
CENTRE

Deniz BAYRAKTAR*, Emre Artun BAYRAKTAR**

ABSTRACT

The migration movement from rural to cities in Turkey in the 1950s has caused unplanned urbanisation
and infrastructure problems in the cities. As a result of nature events such as earthquakes, water floods
and landslides, the losses of life and property have required to be faced with these problems. 1999
Marmara Earthquake, 2009 Istanbul Ayamama Creek Flood and 2011 Van Earthquake have shown
that natural events can easily turn into disasters. Many legal regulations have been applied before the
disasters. However, the desired development for the transformation of risky structures has not been
achieved. With the Law No. 6306, which entered into force in 2012, serious steps have been taken
before the disasters. As from the date the law entered into force, great progress has been made in
the determination of risky areas and structures in Antalya as well as in Turkey. Under the law, three
urban regeneration areas were identified within the boundaries of the city centre of Antalya and 7.000
structures was declared risky. In this study; the structuring was examined in the city centre of Antalya
and the general characteristic of the structures was analysed. Urban transformation projects in the city
centre have been sampled and suggestions on conversion practices have been developed.

Keywords: Antalya, urban transformation, law no. 6306, urbanization
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1. Giris

Tiirkiye’de 1927 yili niifus sayimu istatistiklerine
gore kirsal niifus toplam niifusun %76’smn1
olusturmaktaydi. 1950°li yillardan itibaren,
tarimda yaganan makinelesme siireciyle, kirsaldan
kente yonelik gerceklesen yogun go¢ hareketleri,
ilerleyen donemlerde kentlerin niifusunun stirekli
olarak artmasina neden olmugtur [1]. Sehirlesme
hizi 1950°1i yillarda degismeye baslamig
ozellikle 1980 yilindan itibaren daha da artmigtir
[2]. Sehirlesme hizinda yasanan bu degisim,
izlenen konut politikalarmin da etkisiyle,
sehirlerde sagliksiz ve plansiz yapilagma, altyapi
yetersizligi ve gecekondulagma sorunlarini ortaya
cikarmustir [3]. Bu sorunlar, gegmisten giiniimiize
Tiirkiye’de yasanan doga olaylarinin afetlere
doniismesine zemin hazirlamistir. 1999 yilinda
yasanan Golciik ve Diizce Depremleri, depreme
dayaniksiz yapilarin varhigint ortaya koymasinin
yaninda afet sonrasi yapilan miidahalelerin de
zayif oldugunu gostermistir. Buna ilaveten;
2009 yilinda yasanan Istanbul Ayamama Deresi
Tagkini, sehirlerin ne denli ¢arpik ve gelisigiizel
yerlesime acildigini da gozler 6niine sermistir.

Tiirkiye’de yaganan afetler sonrasinda yapi inga
kurallarinin yenilenmesi amaciyla bir¢ok yasal
diizenleme hayata gegcirilmistir. 1995 yilinda
yagsanan Dinar Depremi sonrasinda 1975 yilinda
yiiriirliige giren “Afet Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik”, 1997 yilinda
bazi degisikliklere ugratilarak yenilenmisgtir.
1999 Golciik ve Diizce Depremleri sonrasinda ise
tamamen degistirilerek Tiirk Deprem Y 6netmeligi
olarak dabilinen “Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Y6netmelik™ hazirlanmustir. Bu
yonetmelik, mevcutbinalarindegerlendirilmesive
giiclendirilmesi(7.Boliim)hakkindaki hiikiimlerin
eklenmesi ile 2007 yilinda giincellenmistir [4].
Akabinde, “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi”
2019 yilinda yiiriirliige girmigtir [5]. Bu
degisikliklere ek olarak; 27 Aralik 1999’da
konut sahiplerinin zorunlu deprem sigortasi
yaptirmalarint hiikmeden “587 sayili Zorunlu
Deprem Sigortasina Dair Kanun Hiikmiinde
Kararname” yiiriirliige konmusg, 2001 yilinda
0zel miilkiyete ait yapilarin inga siirecinin
denetlenmesi isini tamamen degistiren “4708
sayill  Yapt Denetimi Hakkinda Kanun”
yaymlanmigtir [6]. Ancak, bu siirecte yapilan
yasal diizenlemeler mevcut yapr stokundan
ziyade yeni yapilarin proje ve inga siiregleri
icin uyulmasi gereken hiikiimleri icermektedir.
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2011 yilinda 644 kisinin hayatin1 kaybetmesi ile
neticelenen Van Depremi, mevcut yap1 stokunun
afetler kargisindaki zayif karakteristigini bir kez
daha gostermis ve mevcut saglksiz yapilasmanin
bir an once ortadan kaldirilmasini zorunlu hale
getirmistir.

31 Mayis 2012 tarihinde yiirtirliige giren
“6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin
Doniistiiriilmesi ~ Hakkinda ~ Kanun”  ile
mevcut yapt stokunun yapi sahiplerince veya
Bakanlikca (Cevre ve Sehircilik Bakanligi-
CSB) yap1 veya alan bazinda yenilenmesi
ongoriilmiistir ~ [7].  Boylelikle, kentlerde
sagliksiz yerlesim kosullarini ve diisiik nitelikli
yapt kalitelerini iyilestirmek amaciyla kentsel
doniisim ¢aligmalar1 baglatilmigtir [3]. Kentsel
doniistim; imara aykiri, teknik altyap: ve diger
donatilardan yoksun kentsel bir alanin, modern
sehircilik anlayis1 ile ekonomik ve toplumsal
eylemleri de dikkate alarak olusturulacak planlar
kapsaminda altyapt kosullarinin iyilestirilerek
afet riskinin azaltilmasi amaciyla, yenilenmesi
seklinde tanimlanabilir [2, 3, 6, 8, 9, 10]. Altyap1
yetersizlikleri, plansiz yerlesim, gecekondu
tirti sagliksiz ve dayaniksiz yapilasma, sosyal
donatilarin yetersizligi gibi sorunlarin bir arada
oldugu yerlesim alanlar1 potansiyel kentsel
dontistim  alanlarmi  olusturmaktadir. 6306
saylli kanun, ekonomik Omriinii tamamlamig
ve yapisal direncini yitirmis zayif yapilarin
yenilenebilmesine imkan tanimasi sebebiyle,
muhtemel afetler oOncesinde tedbirlerin hizli
ve pratik bir sekilde alimmmasi yoniinden takdir
toplarken doniistim uygulamalarinda yasanan hak
kayiplarmnin artarak devam etmesinden dolay1
elestiri almistir. Ancak, Tiirkiye niifusunun biiyiik
bir cogunlugunun deprem riski yiiksek alanlarda
yasadig1 ve gecmiste yasanmug yikict etki yaratan
afetler goz Oniine almdigimda, 6306 say1lt kanunun can
giivenligini oncelikli olarak kabul ettigi diisiiniilebilir.
Diger bir deyigle, kanun ile afetler kargisinda
dayanikli yapilar ve yerlesim alanlari olusturulmasi
hedeflenmistir. Diizenleme, riskli alan tespiti ve bu
alanlarda olugturulacak planlar ile kentsel yenilemeye
imkén tammaktadir. Bu kapsamda, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’'na ve Bakanligin verdigi yetki
ile Belediyelere, varligini halen siirdiiren sagliksiz
ve plansiz yapilasma alanlarim bir biitiin olarak
dontistime tabi tutarak altyapi sorunu olmayan modern
sehircilik anlayist ile planlanan afetlere kars dayanikli
yerlesimleri olusturabilmesi yetkisi tanmnmustir. Diger
bir deyisle, kanun ile afetler kargisinda dayanikli
yapilar ve yerlesim alanlari olusturulmasi
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hedeflenmistir. Diizenleme, riskli alan tespiti ve bu
alanlarda olusturulacak planlar ile kentsel yenilemeye
imkan tammaktadir. Bu kapsamda, Cevre ve
Sehircilik Bakanhigi'na ve Bakanhgm verdigi yetki
ile Belediyelere, varligmi halen siirdiiren sagliksiz
ve plansiz yapilasma alanlarint bir biitiin olarak
doniigiime tabi tutarak altyapt sorunu olmayan
modermn sehircilik anlayist ile planlanan afetlere
kargt dayamkh yerlesimleri olugturabilmesi yetkisi
tanmmugtir. Bu yetki ile Tiirkiye’de bircok anakent ve
kent belediyesi kentsel doniisiim projelerine oncelik
vermis ve sayist giderek artan doniisiim projelerini
hayata gecirmiglerdir. Bu kentlerin arasinda turizm
potansiyeli ve tarimsal faaliyetlerin fazla oldugu
Antalya da bulunmaktadir.

1980 yilindan itibaren gelisen turizm faaliyetleri
nedeniyle bolgesinde go¢ alan sehir konumunda
bulunan Antalya’da, yasanan bu go¢ hareketleri
neticesinde ozellikle kentin kuzey kesimlerinde
gecekondu tarzinda miihendislik hizmeti almans
yaptlagsmanin oldugu yerlesimler belirmigtir [11]. 6306
say1l1 Kanun sonrasi Antalya kamuoyunda bu alanlarin
dontistiirtilmesi istegi uyanmugtir. Bu dogrultuda, basta
Biiyiiksehir Belediyesi olmak iizere ilce belediyeleri
riskli alan tespiti yoniinde arazi ve plan ¢aligmalar
gerceklestirmektedir. Buna ek olarak; bireysel bagvuru
yoluyla il smurlart icerisinde riskli yapilar tespit
edilmekte ve miilk sahiplerince yenilenmektedir.
Bu caligmada; Antalya kent merkezinde mevcut
yapilasma  gozlemlenmis, yapilasmanin  genel
karakteristigi degerlendirilmis ve kent merkezinde
6306 say1l kanun kapsaminda gergeklestirilen kentsel
dontisiim projeleri 6rneklenerek gelecekte planlanmast
muhtemel doniistim uygulamalart hakkinda oneriler
geligtirilmistir.

2. Tiirkiye’de Kentsel Doniisiimiin Tarihsel
Siireci

Tiirkiye’de  kentsel ~ doniisiim  uygulamalarmin,
Avrupa iilkeleri ile kargilagtirldiginda, cok daha yakin
gecmiste basladigr ifade edilebilir [12]. Tiirkiye’de
geligtirilen ilk kentsel doniisiim stratejileri daha ¢cok
gecekondu alanlart {izerine yogunlasmis ve 1966
yilinda yayimlanan “775 sayili Gecekondu Kanunu”
yliriirliige konulmustur. Bu kanun ile her ne kadar
plansiz  alanlardaki yapilasma sorunu  ¢Oziimii
hedeflense de ne yazik ki gecekondu alanlarmin
genislemesine engel olunamamis ve mevcut alanlarin
tasfiyesi saglanamamugtir [3]. Yasadist konut bolgeleri
olan gecekondu alanlarimin  doniigimiine imkan
saglayan 775 sayilt kanun kapsaminda; 1970’1i yillarda
20000 ha alanda 640 gecekondu Onleme bolgesi

belirlenmis, dar gelirli aileler icin 30.762 adet konut
inga edilmis ve 202 tasfiye bolgesi gecekondu tiirti
yapilasmadan temizlenmistir [13].

1980°li yillardan itibaren kentsel ~dontisiim
kavrami kamuoyunu mesgul etmeye baglamis ve
ilk adim 1984 yilinda yayimlanan “2981 sayili
Imar ve Gecekondu Mevzuatina Aykiri Yapilara
Uygulanacak Bazi Islemler ve 6785 Sayih Imar
Kanununun  Bir Maddesinin  Degistirilmesi
Hakkinda Kanun” ile atilmigtir [2, 12]. Bu
kanun ile gecekondu alanlarinda 1slah imar plan:
yapma imkdm dogmus olsa da yapilan kentsel
doniistim uygulamalar fiziksel doniisiimiin Gtesine
gecememistir [2]. Aym zamanda, 1980 sonrasi
yapilan diger yasal diizenlemeler ile gecekondu
alanlarinataputahsisbelgesi verilmig ve buuygulama
tiim kacak yapilari igerecek sekilde genigletilmistir.
Bu itibarla 1980 ile 2000 yillar1 arasinda yasanan
stire¢ imar affi donemi olarak da amilabilir [13].
Bu uygulamalar ile gecekondu alanlarindaki
miilkiyet sorunlarmin ¢oziimii hedeflenmistir.
1980°li yillardan itibaren gerceklestirilen kentsel
dontisiim uygulamalarina kamunun onciiltigtinde
gerceklestirilen  Ankara’daki Dikmen  Vadisi
ve Portakal Cicegi Vadisi Projeleri Ornek
gosterilebilir [14]. Bu projeler, imar Kanununun
18. Maddesi hiikiimleri dogrultusunda imar haklar
toplulastirilmasi ile birlikte bolgede var olan tim
imar haklar1 projeler bazinda birlestirilerek projeler
ile yaratilan degerin arsa sahipleri, 6zel sektor ve
kamu arasinda paylasilmasi seklinde uygulanmugtir
[6, 12, 15]. 1984 yilinda yayimlanan “2985 sayili
Toplu Konut Kanununa” dayamlarak 1990 yilinda
Toplu Konut Idaresi (TOKI) kurulmugtur. TOKI,
ilgili kanun ile birlikte dar gelirli ailelerin konut
ihtiyacin1 karsilamayi, konut edindirme kredisi
vermeyi ve gecekondu alanlarinmn doniistimiini
gerceklestirmeyi hedeflemistir. Istanbul-Halkal1,
Ankara-Eryaman ve Izmir-Mavisehir bolgelerinde
gerceklestirilen sosyal konut uygulamalart bu
kapsamda gerceklestirilmistir [13]. Kamu-Kamu
(Ankara Biiyiiksehir Belediyesi-TOKI) ortakhig
cercevesinde yiiriitiilen kentsel doniisiim projesi
i¢in 2004 yilinda *“5104 sayili Kuzey Ankara Girisi
Kentsel Doniisiim Projesi Kanunu”  yiiriirliige

konmugtur. Bu kanun ashnda 2012 yilinda
yaymmlanan 6306 sayili kanunun bir nevi kiigiik
Olcekli pilot uygulamasi olarak kabul edilebilir.
2012 yilinda yayimlanan 6306 sayili kanun ile
1980-2000 yillar1 arasinda yasanan imar aflari

donemindeki kentsel doniisiim mevzuatlarindan
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farkli olarak hem alan bazinda hem de yap1
olceginde yenileme uygulamalarinin 6nii acilmigtir
[3,13].

Bu kapsamda, Cumhurbaskanhigt ve Bakanlar
Kurulunca 2018 yili itibari ile 184 adet riskli alan, 89
adet kentsel doniisiim ve gelisim proje alan1 ve 6 adet
yenileme alani ilan edilmistir [16].

3. Calisma Alami: Antalya Kent Merkezi
3.1 Cahsma Alanina Ait Bilgiler

Antalya kent merkezi; batida Beydaglari, kuzeyde
Toros Daglari, doguda Serik ilcesine dek uzanan
diizlikler ve giineyde Akdeniz ile smrlanmugtir.
Batida Kemer, Kumluca ve Korkuteli ilgeleri, doguda
ise Serik ilgesi ile smirlanan kent merkezinde, Aksu,
Dosemealti, Kepez, Konyaaltt ve Muratpasa ilge
belediyeleri mevcuttur (Sekil 1).

/’ " Korkuteli
Ddseinealtr

Alanya f\

Sekil.1 Antalya ili miilki idare yapisi [17]

Kent, yiiksekligi deniz seviyesinden 120 m’ye kadar
ulagan antik traverten teras ve bu ilk terastan sonra
baslayarak en yiiksek rakimi 350 m olan karstik ikinci
teras lizerinde kuruludur [18] (Sekil 2). Antalya ilinin
kiyist asimetrik olup uzunlugu yaklagik, girinti-¢ikintt
dahil, 640 kilometredir. Antalya kent merkezinin ise bu
kiy1 seridinin ortasinda konumlandig: ifade edilebilir.

Ikinci teras WJ‘,L 350m
250 M — TR

ikteras

Konyaalt
plajt

v

ekil. lya ve teras olusumu
kil.2 Antalyakent merkezi ilk ve ikinci I [19]

Kent merkezi, 2017 yili itibari ile 1.311471 niifusa
sahiptir [20]. 2017 yili Adrese Dayali Niifus Kayit
Sistemi (ADNKS) verilerine gore niifus yogunlugu en
fazla olan ilge 5.311 kisi/km2 degeri ile Muratpasa’dir
(Tablo 1) [20,21].
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ilge 2017 yih  Yiizélgiimii Niifus
niifusu (km?) yogunlugu
(ADNKS) (Kisi/km?)
1 Kepez 519.966 398 1.306
2 Muratpasa 488.670 92 5311
3  Konyaalti 172.920 562 307
4 AKksu 69.967 445 157
5 Dosemealt1 59.948 700 85

Tablo.1 Tlge niifuslart ve niifus yogunluklari [20,21]

Anakent merkezinde yer alan Konyaalti, Muratpasa
ve Aksu ilgelerinin denize kiyisi mevcuttur. Bu
ilgeler, her yoniiyle Antalya kent merkezinin
turizm potansiyelinde 6nemli bir yer tutmaktadir.
Aksu ilgesini diger yerlesimlerinden ayiran en
onemli ozellik; ilgede tarim faaliyetlerinin yogun
bir sekilde devam ettirilmesidir. Ilcenin sahil bandi
turizm tesisleri, kuzey kesimi ise tarim arazileri
ile sekillenmigtir. Dosemealti ilgesi ise yeni
yapilasan yerlesimlerden olup, ilce merkezindeki
yapilasma ge¢mis yillarda olusturulan imar planlar
dogrultusunda ¢ogunlukla tek veya iki kath

konutlardan olugsmaktadir.

3.2 Kent Merkezinde Depremler

Antalya kent merkezi; 1947 yilinda yayimlanan
Yersarsintist Bolgeleri Haritasinda tehlikesiz
bolgeler sinifinda gosterilmis, 1972 Tiirkiye
Deprem Bolgeleri Haritas1 kapsaminda 4.
derece (5 derece bolge icerisinde) deprem
bolgesi olarak siniflandirilmis ve 1996 Deprem
Bolgeleri Haritasinda 2. derece deprem bolgesi
[22, 23]. 18 Mart
2018 tarihinde Afet ve Acil Durum Yonetim
(AFAD) 2019
Yili Tiirkiye Deprem Tehlikesi Haritasinda
(TDTH) ise “diisiik ve yiiksek tehlike” arasi bir

siniflandirmada tanimlanmistir [24] (Sekil 3).

olarak tanimlanmistir

Bagkanligi’nca yayimlanan



BUJSE
12/1(2019), 19-35 DOI:10.20854/bujse.517563

Antalya

Sekil.3 Antalya ili 2019 Tiirkiye Deprem Tehlikesi
Haritasi [24]

Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Aragtirma Enstitiisii Bolgesel Deprem-
Tsunami Izleme ve Degerlendirme Merkezi
(BU KRDAE BDTIM) verilerine gore 1900 ile
2015 yillart arasinda; Antalya merkezli 100 km
yarigapli dairesel alanda biiyiikliigii 4.0 ve iizeri
olan 122 adet deprem kaydedilmistir (Sekil 4).
Bu depremlerin 101 adedi biiyiikliigii 4.0-4.9;
20 adedi biiyiikliigii 5.0-5.9; 1 adedi biiyiikliigii
6.0-6.9 araliginda olan depremlerdir [25]. Ayrica,
Maden Tetkik Arama Genel Miidiirliigii’nce
2012 yilinda yenilenerek yayimlanan Yenilenmis
Diri Fay Haritalar1, Antalya kent merkezini de
etkileyebilmesi muhtemel depremleri iiretebilecek
diri fay hatlariin  varligini  gostermektedir.
Kas ilcesinin dogusunda yer alan Kasaba
Havzasinin giineyinde 18 km uzunlugunda diri
fay hatti bulunmaktadir. Bu fay hattinin giiney
yoniinde Kekova Adasinin kuzeyinde de diri
fay hattt mevcuttur. Ayn1 zamanda, Antalya iline
komsu Burdur ve Isparta’da yer alan Burdur ve
Senirkent-Uluborlu (Isparta) diri fay hatlari da
kent merkezine yaklagik 100 km uzakliktadir
[26].

Dipova ve Cangir, Antalya ve cevresinde
tamimladiklar1  sismotektonik bolgeler icinde
1900-2010 y1llar1 arasinda gerceklesen depremleri
dikkate alarak istatistiksel yontemlerle tehlike
analizi gergeklestirerek Antalya kent merkezinin
depremselligini inceledikleri caligmalarinda;
Antalya’y1r merkez kabul eden 100 km yaricapl
dairesel alan i¢inde 5 biiyiikliigiinde bir depremin
10 yil icinde meydana gelme olasiliginin %71, en
az 6.5 biiyiikliigiindeki bir depremin 50 yil i¢inde

meydana gelme olasiliginin ise %15 oldugunu
tahmin etmiglerdir [27].

Degiah 3 .m
: ‘s ® o Beygen

Sekil.4 1900-2015 yillar1 aras1 Antalya merkezli 100
km yaricapli dairesel alanda meydana gelen depremler
[25]

Yukarida sunulan bilgiler kapsaminda; Antalya
kent merkezinde yikic1 ve hasar verici etki yaratan
yer hareketlerinin yasanabilecegi ~ goriilmektedir.
Halihazirda kente ait “Deprem Master Plani”
bulunmamaktadir. Bu  dogrultuda, hazirlanmasi
muhtemel “Deprem Master Plan”  ncesinde
kent merkezindeki yapilasma alanlarmm jeolojik
ve geoteknik yonden incelenmesi ve inceleme
sonuglarma uygun imar kosullarmin olugturulmast
6nem arz etmektedir. Ayrica, Antalya kent merkezinde
genel hayati etkileyebilecek bir afet sonucunda, afetten
etkilenecek vatandaslarm barmma, toplanma ve diger
ihtiyaclarim kargilanabilecegi afet toplanma merkezi
veya alam bulunmamaktadir.

3.3 Kent Merkezinde Sel ve Tagkin Tehlikesi

Antalya kent merkezi siurlan icerisinde, ozellikle
1990°’l1 yillardan itibaren, hasar yapan bir¢ok sel
ve taskin afeti de meydana gelmistir. 27 Mayis
1993, 34 Kasim 1995, 20-24-29 Kasim 2001, 23-
26 Aralik 2003 ve 8 Subat 2010 tarihlerinde Aksu
Cay1, Bogacay ve Kemer Agva Deresinde meydana
gelen seller neticesinde anakent merkezinde onemli
diizeyde altyapr hasarlari olusmustur [28]. Antalya
kent merkezi, sirastyla dogusunda ve batisinda yer
alan Aksu Cayr ve Bogacay akarsu havzalarmda
yasanan tagkinlardan etkilenmektedir. Bogacay,
Goksu ve Cavdir Caylarmm Konyaalti ilgesi Ziimriit
Mahallesinde birlesimi ile olusan akarsudur. 2003
yihnda yasanan taskinda Bogacay’dan gecen
maksimum debi 1.899,.94 m3/sn olarak ol¢iilmiistiir
[28]. Antalya kent merkezinde gergeklestirilen
sagliklastrma ve yeniden canlandirma projeleri
igerisinde yer alan Bogacay Cevre Diizenlemesi
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Projesi kapsaminda Bogacay taskin koruma yapilart
da yer almaktadir. Buna ilaveten; Devlet Su Isleri
13. Bolge Miidiirliigii tarafindan Bogagay ve kollart
Candir, Karaman ve Doyran caylarinda koruma
yapilar inga edilmistir. Bogacay lizerinde yer alan
ve Antalya’min bati ilgeleri ile karayolu ulagimint
saglayan kopriiniin 23-26 Arahk 2003 tarihinde
yasanan sel afetinde yikilmasi bu tagkin koruma
yapilarinin 6nemini gostermektedir (Sekil 5).

Seki.S Bogacay Cevre Diizenlemesi Projesi ve Bogacay
Koprisii

3-4 Kasim 1995 ve 8 Subat 2010 tarihlerinde Aksu
Cayr’'nda yasanan tagkinlarda Aksu Ovasmimn biiyiik
bir boliimii sular altinda kalmugtir. Bu tarihlerde Aksu
Cayr’nda tagkin debileri sirasiyla 3.724 m3/sn ve 920
m3/sn olarak hesaplanmugtir [28].

Antalya ili sinirlarinda yer alan akarsularda meydana
gelebilecek sel ve taskinlara karst onlemler, Devlet
Su Isleri 13. Bolge Miidiirliigii ve Antalya biiyiiksehir
Belediyesi’nin yiiriittiigii tagkin koruma projeleri ile
birlikte gerceklestirilmektedir.

Lloyd’s Sehir Risk Endeksi (Cambridge Universitesi
Risk Aragtirmalart Merkezi’nce yonetilen ve diinyada
301 kenti kapsayan 2015-2025 yillari arasinda insan
ya da doga kaynakli yasanabilecek afetler sonucunda
meydana gelmesi muhtemel maddi kayiplari gosterir
risk orani) raporuna gore; 650 milyon dolarhk
gayrisafi yurtici hasila kaybi ile deprem, Antalya igin
birinci derecede ekonomik risk olusturmaktadir. Bu
ekonomik kayip, tiim risk gruplart icerisinde %36,04
paya sahiptir. Ayrica, raporda kentte yasanabilecek bir
sel felaketinin de 30 milyon dolarlik gayrisafi yurtici
hésila kaybi yaratacagi tahmin edilmigtir [29].

34 Kent Merkezinin Kentlesme Siireci ve
Mevcut Yapilasma

Antalya kent merkezinde, 1950’lerden sonra kamu
eliyle Antbirlik, Pamuklu Dokuma Fabrikasi,
Ferrokrom Fabrikasi gibi sanayi ve tarim yatirimlar
gerceklestirilmistir. Bu yatinmlarm etkisiyle yaganan
go¢ hareketlerine bagl olarak kentin yayilma
alant 1950 yilinda 270 ha iken 1960 yilinda 690
ha’a, kent merkezinin niifusu %85 oraninda artis
gostererek  27.515’ten 50.908’¢  ulagmustir  [30].
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Bu donemde; sanayi yatmimlarinda cahgabilmek
amactyla Antalya’ya go¢ ile gelen niifusun kendi
konut ihtiyaglarint kargtlamak lizere yapmus olduklart
gecekondu tiirli yapilar, kentte ilk plansiz yapilasma
orneklerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur [30].
Cumbhuriyetin ilk yillarinda anakent merkezindeki
ilk yerlesimler; bugiin ki Selcuk (Kaleigi-Old Town),
Kilingarslan, Balbey, Elmali, Hagimiscan, Kisla,
Genglik ve Barbaros Mahallelerinden olusmaktayd:
(Sekil 6). 1950 ile 1960 yillart arasinda - bu ilk
yerlesimlere smir - Bahgelievler, Memurevleri, Yildiz,
Varlik, Deniz, Uggen, Muratpaga, Eyiler, Sinan,
Zerdalilik, Caybasi ve Yiiksekalan Mahallelerinde
yerlesim alanlart gelismistir (Sekil 6). Ayni zamanda;
1950°1i yillarm sonunda kentin kuzey kesimlerinde
(gliniimiizde ~Antalya-Burdur  karayolunun dogu
ve batisinda yer alan Ahatli, Gogerler ve Kepezalti
bolgeleri) gecekondulasma baglamigtir [30]. Kentte
carpik yapilasma, 1960 ve 1970°1i yillarda da devam
etmig, Ozellikle 1976 yilinda Organize Sanayi
Bolgesinin kurulmast ve Giiney Antalya Turizm
Gelisim Projesi’nin ilan edilmesi ardindan 1980’li
yillarda artig gostermistir. Antalya, 1980°li yillarda
yasanan turizm patlamasindan en fazla etkilenen
kentlerden birisi olmustur [11]. 1990’11 yillarda turizm
sektoriintin hizli gelisimi ile birlikte kentte rant artigt
olmus ve imar planlarinda turizm tesis alani olarak
ayrilan bolgeler konut alanmna doniigtiiriilmiistiir.
Bu donem sonrasinda Antalya’da kent sorunlart ile
miicadele baglamistir [30].

19501 yillar 6ncesi
1950-1960" yillar arasi

Sekil.6 Antalya kent merkezinin 19501i yillar dncesi
ve sonrasindaki kentsel geligimi

19507 yillardan itibaren baglayan ve 19807 yillarda
gelisen turizm faaliyetleriyle birlikte hizhi bir sekilde
devam eden gog hareketleri, Antalyada niifusun hizl
bir sekilde artmasma ve buna ilaveten gecekondulagan
yerlesim bélgelerinin olusmasina neden olmustur. Gog
ile kente gelen niifusun hizh ve ucuz bir sekilde barmma
ihtiyaciu giderebilmeleri iin herhangi bir mithendislik
hizmeti almadan insa ettikleri binalar zamanla genis
yerlesim alanlarina dontismiistiir. Bu yerlesim alanlarna
kent merkezinin kuzey kesimlerinde giiniimiizde
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Antalya-Burdur ~ karayolunun dogu ve bati
yonlerinde Kepez ilce smurlari igerisindeki Fatih,
Ahatli, Gogerler, Camlibel, Erenkdy, Yavuz
Selim, Kazim Karabekir ve Kanal Mahallelerinde
rastlamak miimkiindiir. Bu mahalleler, Kepez
ilgesi yiizol¢limiintin yaklasik %3 4’iinii, 2017 yili
ADNKS verilerine gore 61.686 kisilik niifus ile ilce
toplam niifusunun %12’sini olugturmaktadir [20,
21]. Gogerler, Camlibel ve Kanal Mahallelerinde
sahada gozleme dayali olarak yapilan inceleme
neticesinde miihendislik hizmeti almadan basit
yapt malzemeleri ile tek veya iki katli sekilde
genellikle kargir sistemde insa edilmis yapilara
siklikla rastlamlmugtir.  Ayrica, bu bolgelerde
yasanan sorunlarin baginda altyapi yetersizlikleri
gelmektedir. I¢me suyu sebekesi, kanalizasyon
hatlart, ulagim, sosyal donatilar, egitim ve saglik
tesisleri gibi ana gereksinimler anakent ve ilce
belediyelerince sinirli bir sekilde kargilanmaktadir.
Antalya kent merkezinin iki dogal teras seklindeki
diizliklerde kurulu oldugu  diisiiniildiigiinde
kent merkezinin kuzey kesimlerinde belirmis
gecekondulagan alanlarin ilk diizliiglin simirinda
yer aldigi belirtilebilir. Bu dogal sinir, kent
merkezinin gelisimi acisindan da yapay bariyer
olusturmaktadir. Ayni zamanda, bu alanlarin kent
merkezine karayolu ile ulagimin saglandig1 anayol
giizergdhinda yer almasi kent siluetini de olumsuz
yonde etkilemektedir. Niifusun hizli artigi anakent
merkezinin yayilmasina ve altyapist sl hizh
yapilasmaya yol acmustir. Batida Beydaglart ve
doguda tarima elverigli topraklar ile sinirlanan
kent merkezinin gelisme sahasi da bu sagliksiz ve
plansiz yapilasma alanlarinin yer aldigi bolgelere
ulagmuistir.

Mevcut konumlar itibari ile konut alanlari ile
siirlanmig sanayi siteleri bulunmaktadir. Yaklagik
185 ha alanda kurulu olan Akdeniz ve Yesil Antalya
Sanayi Siteleri, Kepez ilcesinde yeni yapilasan
alanlardan Safak ve Unsal Mahalleleri ile kentsel
doniisiim  projesinin  uygulandigi Kepez-Santral
Mahalleleri ile c¢evrelenmis durumdadir. Eski
Sanayi Sitesi olarak da bilinen yaklagik 41 ha
biiyiikliige sahip sanayi bolgesi Muratpasa ilcesinde
Cumbhuriyet, Sedir ve Dutlubahce Mahalleleri
ile smrlanmigtir. S6z konusu sanayi alanlari,
kent gelisimine ve ulasimma da olumsuz etki
yapmaktadir.

Antalya’da kent ticaretinin merkezi konumundaki
Muratpaga ilgesinde bulunan eski yapi kurallar
ile inga edilmis yapilart iceren mahalleler,
gecekondulagan alanlar diginda diger dikkate
alinmas1 gereken bolgelerdir. Sahada gozleme

dayalt olarak yapilan inceleme neticesinde
yiiriirliikte olmayan yapt kurallari ile inga edilmis
yapilarmn Bahgelievler, Yildiz, Varlik, Muratpasa,
Giivenlik, Memurevleri, Uggen, Altindag, Deniz,
Kizilsaray, Kigla, Yiiksekalan, Sinan, Sedir ve
Genglik Mahallelerinde yogunlasti§i goriilmiistiir.
Bu mabhalleler, 2017 yili ADNKS verirlerine gore
116.605 kisilik niifus ile Muratpasa ilgesi toplam
niifusunun  %24’tinti  olusturmaktadir [20, 21].
1950’11 yilar ile turizm faaliyetlerinin bagsladigi
1980°1i yillar arasinda iskan edilen bu mahallelerde
bulunan yapilarm giintimiizde yiiriirliikkte olmayan
yapt kurallart ile insa edildigi bilinmektedir. Bu
yapilar, ge¢mis donemlerdeki imar sartlarina gore
ruhsatlandirilmis  olmasina  ragmen  giintimiiz
iskan kurallar1 ile celismektedir. Bina cekme
mesafelerindeki yetersizlikler, bitisik nizam ve
denize paralel yapilagsma, riizgar akisinin kuzeye
yerlesik alanlara ulagmasmi engelleyen yapay
bariyer durumundadir. Ayni zamanda, eskimis
ve bakimsiz durumda olan yapilar, kent merkezi
siluetini de olumsuz yonde etkilemekle birlikte
giiniimiiz gehir mimarisine de uymamaktadir.
Nitekim Muratpasa Belediyesince 100. Y1l
Bulvari’'ndan baglayarak Mevlana Caddesi’ne
kadar uzanan yaklagik 5 km yol boyunca yer alan
binalarm dig cephesi boyanmuistir.

Konum ve ekonomik canllik itibari ile Antalya
ilinin merkezi durumunda olan Selcuk (Kaleigi),
Barbaros, Kilingarslan, Elmali, Hagimiscan ve
Balbey Mahalleleri kentsel ve arkeolojik sit alanlart
icerisinde yer almaktadir. Ayrica, bu alanlara
komsu Hagimigcan Mahallesi sinirlart icerisinde
yer alan Karaalioglu Parki 1. ve 3. Derece Dogal
Sit Alani, Deniz Mahallesi smirlari icerisinde yer
alan Konyaalti Falezler Bolgesi de 1. Derece Dogal
Sit alan1 durumundadir [31, 32]. Antalya, 2017 yilt
verilerine gore toplam 819 adet sit alani ile Konya
ve Mugla illerinin ardindan en fazla sit alanina sahip
il konumundadir [33]. Biiyiiksehir Belediyesince
50z konusu mahallelerde, kapsamli restorasyon
caligmalar1 igin kentsel tasarim ve yenileme
projeleri  gelistirilmektedir. 2015  yilinda
Selcuk (Kaleici) Mahallesinde Kalei¢i Hidirlik
Sokak Kentsel Tasarim Projesi kapsaminda
sokak yenilemesi ve peyzaj diizenlemeleri
gerceklestirilmistir.  Buna ilaveten; Balbey,
Yiiksekalan ve Tahilpazari Mahallerinin bir
kismini kapsayan Balbey Mahallesi Kentsel
Yenileme Projesine, 2015 yilinda Resmi
Gazetede yayimlanan “yenileme alani ilan1”
ile baglanmig, hak sahipleri ile 6n
protokol igslemleri devam etmektedir [34].
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Skil.7 Antalya kent merkezinde yapilasma an

Antalya Havalimam ile Aksu Cayr arasinda
kalan bolgede yer alan Kemeragzi ve Mandirlar
Mahalleleri, Aksu il¢e sinirlarinda tarim faaliyetlerinin
siirdiriildiigi  bolgeler arasinda yer almaktadir.
Bolgenin kent merkezinin yapilasma giizergdhinda
yer almasi ve turizm tesisi sayisimn siirekli artmast,
tarima elverigli bu bolgeleri yeni yapilasmalarin
tehdidi altinda birakmaktadir. Bolgedeki yapilar,
tarim  faaliyetlerini siirdiirenlerce inga edilmis tek
veya iki kath yigma yapilardan olusmaktadir. Ayni
zamanda, bolgenin kiy1 diizliikklerinde turizm tesisleri
de faaliyet gostermektedir. Bolgenin turizm tesislerine
ve havalimanma yakin mesafede olmasi ve Muratpaga
ile smurlart icerisindeki hizli ve yeni yapilagan
bolgelere komsu olmasi gibi nedenlerle insaat projeleri
icin rant1 yiiksek durumdadir.

Antalya kent merkezinde yeni yapilasan alanlar da
mevcuttur. Yeni yapilagan alanlar, bu g¢alismanin
konusu olmaylp kent merkezinin genelinde,
ozellikle Konyaalt1 ilcesinde: Sarisu, Hurma, Liman,
Mollayusuf, Giirsu Mahallelerinde; Kepez ilgesinde:
Stitgiiler, Hiisnii Karakas, Goksu, Kiitiik¢ii, Kuzeyyaka
Mahallelerinde; Muratpasa ilcesinde: ~ Giizeloba,
Caglayan, Sirinyali, Demircikara Mahallelerinde ve
Dosemealt: ilcesinde: Altinkale, Yesilbayir, Ciplakli
Mahallelerinde goriilmektedir.

4. Antalya Kent Merkezinde Kentsel Doniisiim
Uygulamalari

Antalya kent merkezinde doniisiim uygulamalar;
riskli alan ilany, riskli yap: tespiti ve kentsel doniisiim-
gelisim proje alam seklinde gerceklestirilmektedir. Bu
boliimde, Antalya kent merkezinde gerceklestirilen
kentsel doniisiim uygulamalari  hakkinda  bilgi
verilecektir.

41 6306 Sayilh Kanun Kapsaminda Riskli Yap1
Tespiti

Antalya Cevre ve Sehircilik [l Miidiirliigii verilerine
gore Antalya il smurlart icerisinde 6306 sayili Afet
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Riski Altindaki Alanlarin Dontistiirtilmesi Hakkinda
Kanun kapsaminda 31 Aralik 2018 tarihi itibari ile
10.125 adet yapr igin risk tespit raporu bagvurusu
yapilmis ve 9.923 adet yapi riskli olarak ilan edilmistir.
Riskli ilan edilen yapilardan 9.329 adedinin yikimi
gerceklestirilmistir.  Antalya kent merkezinde ise
(Kepez, Muratpasa, Konyaalti, Aksu, Dosemealtr)
8.512 adet yapu riskli ilan edilmistir (Tablo 2) [35].
Antalya kent merkezinde riskli olarak ilan edilen yap1
adedi, il genelindeki riskli yapilarin yaklasik %85’ini
olusturmaktadir. Ayrica, riskli yapi ilan iglemlerinin
Kepez ilgesinde yogunlastigr goriilmektedir. Bu ilceyi
Muratpasa ilcesi takip etmektedir (Sekil 8).

Tablo.2 Antalya’dailan edilen riskli yapr istatistikleri [35]

Tige Bagvuru Riskli yap1 adedi
adedi
5 Kepez 7211 7.076
:% Muratpasa 1.297 1274
Konyaalt1 57 55
E Aksu 15 is
E Dégemealtt 95 92
Alanya 310 286
Elmal 24 23
Finike 23 22
Gazipasa 45 40
Kas 9 8
Kemer 23 23
Korkuteli 131 131
5 Kumluca 41 41
% Manavgat 649 644
gﬂ Serik 195 193
Toplam 10.125 9.923

Kent merkezinde ilgenelinde
risktespit  Kent merkezinde Il genelinde risk il genelinde riskli ik
raporu  riskliilanedilen tespitrapory ilanedilen  gergeklestirilen
basvurusu yapilar basvurusu yapilar yapilar

6000
7000
8000
9329

9000 — 8512
9923

10125

11000

Sekil.8 Antalyada tespiti yapilan riskli yapilar[35]

6306 sayili kanunun 5. maddesinde yer alan “Anlasma
ile tahliye edilen yapilarin maliklerine veya malik
olmasalar bile kiract veya sinirli ayni hak sahibi
olarak bu yapilarda ikamet edenlere veya bu yapilarda
isyeri bulunanlara gegici konut veya isyeri tahsisi
ya da kira yardimi yapilabilir” hitkmiine istinaden
Antalya genelinde 31 Aralik 2018 tarihi itibari ile
127.224.963 TL kira yardimi yapilmugtir [35].
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Antalya’da 2018 yil1 Aralik ay1 itibari ile riskli
yapt tespiti islemlerini yiiriitmek icin Cevre
ve Sehircilik Bakanligi’nca yetkilendirilmis
31 adet kurulus bulunmaktadir. Bu kuruluglar
arasinda yapt denetim  firmalari, yap1
laboratuvarlart ve miihendislik sirketleri yer
almaktadir.

4.2 6306 Sayih Kanun Kapsaminda ilan
Edilen Riskli Alanlar

Antalya kent merkezinde 6306 sayili Afet Riski
Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda
Kanun kapsaminda ii¢ adet kentsel doniigiim ve
riskli alan ilant gerceklestirilmistir. Bakanlar
Kurulunca ilan edilen alanlar, Kepez il¢e sinirlart
icerisinde yer almaktadir. Bu alanlar toplam
149,06 ha olup, ilan edilen yila ait ADNKS
(Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi) verilerine
gore 16.057 kisilik niifusu etkilemektedir [36, 37,
38,39].

Tablo.3 Antalya kent merkezinde 6306 Sayili
Kanun kapsaminda ilan edilen riskli alanlar [33,
36, 38, 39] (*ADNKS 2014 yili verileri, ***Veri
yoktur)

Tige Kararlastirilan alan _ Alan
miktar1  niifus

Etkilenen Kanun kapsami

(ha)

Kepez Kepez ve Santral 132,70 *10.915 6306 sayili kanun 2.
Mahalleleri maddesi

Kepez Giilveren Mahallesi 6,59 **5.142 6306 sayili kanun 2.-

ek 1. maddeleri

6306 sayil kanun ek

1. maddesi

Kepez  Gilnes Mahallesi 977 B

4.2.1 Kepez llcesi Kepez ve Santral Mahalleleri
riskli alan ilan1 ve kentsel doniisiim projesi

Antalya kent merkezinde 6306 sayili kanun
kapsaminda “riskli alan” ilan edilerek kentsel
doniisiim projesi uygulanan ilk bolge, Kepez
ilcesindeki Kepez ve Santral Mahallelerini
kapsamaktadir  (Sekil 9). Bolge, Bakanlar
Kurulu'nun 24.11.2014 tarih ve 2014/7041
sayili karart ile riskli alan ilan edilmis ve
karar 25.12.2014 tarih ve 29216 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliie girmistir
[37]. Riskli olarak ilan edilen alan 132,70 ha
olup 3.245 hak sahibini iceren toplam 10.915
kisilik niifusa sahiptir [36, 37, 40]. Kepez ve
Santral Mahalleleri, anakentin kuzey kesiminde
Antalya-Burdur karayolunun bati yoniinde yer
almakta olup anakent yerlesiminin yogun olarak
gozlendigi ilk terasmn sinirii olusturmaktadir.
Bolgede, genellikle bir ve iki katli konutlarin

olusturdugu saghksiz ve plansiz yapilasma
bulunmaktadir.

.
Sekil.9 Kepez ve Santral Mahalleleri riskli alan s

S6z konusu riskli alanda gergeklestirilecek
kentsel doniislim proje islemleri yetkisi,
29.12.2014 tarihinde Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nca Antalya Biiytiksehir
Belediyesi’'ne devredilmistir. Riskli alan
kapsaminda uygulanacak olan kentsel doniistim
projesini ve maliklere ait kullanim haklarini
belirleyen 1/25.000 6lgekli Nazim Imar Plani
Degisikligi, 09.10.2015 tarihli Biiyiiksehir
Belediyesi Meclis karari ile 1/100.000 6l¢ekli
Antalya-Burdur-Isparta Bolgesi Cevre Diizeni
Planina uygun olarak kabul edilmigstir. Bu
cercevede 1/5.000 olgekli Revizyon Nazim
Imar Plan1 hazirlanmis ve 08.12.2015 tarihinde
Biiyiiksehir Belediyesi Meclis karar1 ile
onaylanmustir. 1/1.000 6l¢ekli Uygulama Imar
Plan1 onaylanmasi akabinde yikim iglemleri
gergeklestirilerek ingaat siirecine baglanmistir
[40].

Bu alanlarda yasayan vatandaglarin  tam
katilimiyla olugturulan doniisiim projesi, kamu-
ozel sirket ortakligi seklinde devam etmektedir.
Proje, Antalya’da 6306 sayili kanun kapsaminda
gerceklestirilen ik doniisim  projesidir.
Doniistim  kapsaminda daha ©nceden aym
bolgede yasayan ve hak sahibi olan vatandaglar

da Biiyiiksehir Belediyesince diizenlenen imar
plani revizyonlarini oylayarak kabul etmis ve
ayni proje kapsaminda konut sahibi olmuglardir.
Bu durum, ilgili kentsel doniisiim uygulamas: ile
“yerinde doniisiimiin” gerceklestirildigini ortaya
koymaktadir. Diger bir ifadeyle, uygulanan proje
ile 6306 sayili kanunun her zaman elestirildigi
tarafi olan “vatandaglarin yasadigi mahalleden
uzaklastirilmalart ve mahalle kiiltiirtiniin yok
edildigi” elestirilerinin bertaraf edildigi bir
kentsel doniisiim saglanmistir.
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Sekil.10 Kepez ve Santral Mahalleleri kentsel doniigiim
alanmna ait proje gorselleri ve insaat goriintimii [40,41]
Proje kapsaminda; konut, ticaret, akaryakit ve servis
istasyonu, egitim tesisi ve saghk merkezi alanlari
bulunmaktadir. Buna ilaveten, halihazirda sehir igi
ulasimda kullamlan rayli sistem hattinm doniistim
alanma baglantisint  saglayacak depolama alanlart
ile istasyon ve teknik altyap: tesisleri de proje
dahilindedir (Sekil 10). 1/1.000 6lgekli Uygulama
Imar Plani kapsaminda, proje alani igerisinde 26 ha
biiyiikliigindeki alan yesil alan, rekreasyon alam ve
meydan diizenlemelerine ayrilmustir. Projede yaklasik
79 ha biiyiikliigiindeki alan ise konut ve ticaret alani
seklinde planlannmustir [40].

422 Kepez llcesi Giilveren Mahallesi riskli alan
ilam ve kentsel doniisiim projesi

Kepez ilce smulann igerisinde bulunan Giilveren
Mahallesi, 6306 sayili kanun kapsaminda Bakanlar
Kurulu’nun 12.12.2016 tarih ve 2016/9615 sayih karart
ile riskli alan ilan edilmis ve karar 03012017 tarih ve
29937 sayih Resmi Gazete’de yaymmlanarak yiiriirliige
girmistir [38]. Alan 6,59 ha biiyiikliige sahiptir (Sekil 11).

S6z konusu kentsel doniisiim projesi islemlerini ytirtitme
yetkisi Kepez Belediyesi'ne aittir. Projenin uygulanacag:
alanda 160 gecekondu ve 135 hak sahibi mevcuttur.
Halihazirda 135 hak sahibi ile anlagma saglanmis ve
yikim iglemleri gerceklestirilmistir. Tlgili alanda 20
Mart 2018 tarihinde kat karsilig1 insaat ihalesi yapilmus
ancak sonuglandirlamangtr. Tkinci ihale 8 Ekim
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2018 tarihinde gergeklestirilmistir. Thale 6ncesi insaat
paylasim oranlari; %47 idare (Kepez Belediyesi), %53
yiiklenici seklinde belirlenmistir [42]. Kentsel dontigiim
projesinin  uygulanacagi alan, Akdeniz Universitesi
ana yerleskesinin kuzeyinde konumlanmg olup, 2018
yilinda trafige acilan Batt Cevreyoluna yaklagik 1.5 km
mesafededir.

423 Kepez llcesi Giines Mahallesi riskli alan
ilani ve kentsel doniisiim projesi

Kepez ilge smlart igerisinde bulunan  Giineg
Mahallesi’nin miilkiyeti Antalya Biiyiiksehir Belediyesi
adina kayith 9,77 ha’lik bolimii (Sekil 12), 6306 sayilt
kanun kapsammda Bakanlar Kurulu'nun 27.122016
tarih ve 2016/9724 sayih karan ile riskli alan ilan
edilmis ve karar 20012017 tarih ve 29954 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir [39,
42]. Soz konusu kentsel doniistim projesi iglemlerini
yiiriitme  yetkisi Antalya Biiyiiksehir Belediyesi'ne
aittir. Hak sahipleriyle yapilan 6n protokol iglemleri
ve bolgede bulunan gecekondu tiirii yapilarm yikim
islemleri tamamlanmustir. Riskli alan ilan edilen bolgede
690 adet daireden olusan Kepez Toptanct Hali Sosyal
Konut Projesi hayata gegirilecektir. Projenin ingasi i¢in
kat karsiligi ingaat ihalesi 16 Agustos 2018 tarihinde
gerceklestirilmistir. Thale 6ncesi insaat paylasim oranlari;
%45 idare (Biiyiiksehir Belediyesi), %55 yiiklenici
seklinde belirlenmistir [43].

B BN B2 ES
Sekil.12 Giines Mahallesi riskli alan smirt

43 5393 Sayih Kanun Kapsaminda ilan Edilen
Déniisiim ve Gelisim Alanlar:

Antalya kent merkezinde 5393 sayill Belediye
Kanununun 73. Maddesi kapsaminda {i¢ adet kentsel
doniistim ve gelisim proje alant ilant yapilmugtir. Kanunun
73. Maddesinde, “Belediye, belediye meclisi karartyla;
konut alanlari, sanayi alanlari, ticaret alanlari, teknoloji
parklari, kamu hizmeti alanlari, rekreasyon alanlart ve
her tiirlii sosyal donati alanlart olusturmak, eskiyen kent
kisimlarmi yeniden inga ve restore etmek, kentin tarihi ve
kiiltiirel dokusunu korumak veya deprem riskine karst
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tedbirler almak amaciyla kentsel doniistim
ve gelisim projeleri uygulayabilir... Ancak,
kamunun miilkiyetinde veya kullaniminda olan
yerlerde kentsel doniisiim ve gelisim proje alani
ilan edilebilmesi ve uygulama yapilabilmesi igin
ilgili belediyenin talebi ve Cumhurbagkaninca
(02.07.2018 tarihli 703 sayili KHK Oncesi:
Cevre ve Sehircilik Bakanhigmin teklifi iizerine
Bakanlar Kurulunca) bu yonde karar alinmasi
sarttir.” hiikmiine istinaden Antalya Biiyliksehir
Belediyesince, Aksu ilge sinirlari icerisinde yer
alan muhtelif bolgeler kentsel doniisiim ve geligim
proje alani ilan edilmesi talebinde bulunulmustur.
Buna istinaden Bakanlar Kurulunun bila kararlar:
ile Tablo 4’te belirtilen alanlar kentsel doniistim
ve gelisim proje alani olarak ilan edilmistir.

Tablo4 Antalya kent merkezinde 5393 Sayili Kanun
kapsaminda ilan edilen doniistim alanlar [43,44,45]

Tige Kararlastirilan alan ‘Alan (ha) Kanun kapsamt
Aksu Altntas, Hacualiler, Calkaya 486,00 5393 sayili kanun 73.
Mahalleleri ‘maddesi
Aksu  Aluntas, Kemeragzi, Mandirlar 475,00 5393 sayili kanun 73.
Mahallcleri ‘maddesi
Aksu  Altntas, Gizelyurt, Mandirlar, 428,00 5393 sayili kanun 73.
Hacialiler ‘maddesi

431 Aksu llcesi Altintas, Hacialiler, Calkaya
Mabhalleleri (1. Etap) kentsel doniisiim ve gelisim
proje alani ilam

Aksu il¢e sinirlart igerisinde bulunan Altintas,
Hacialiler, Calkaya Mahallelerinin bir bolimii
(Sekil 13), 5393 sayili Belediye Kanununun
73. maddesi kapsaminda Bakanlar Kurulu’nun
09.04.2018 tarih ve 2018/11605 sayili karari ile
kentsel doniisiim ve gelisim alani ilan edilmis
ve karar 29.05.2018 tarih ve 30435 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir [44].
Proje alani olarak ilan edilen alan 486,00 ha
biiyiikliigiindedir.

432 Aksu llcesi Altntas, Kemeragza, Mandirlar
Mahalleleri (2. Etap) kentsel doniisiim ve gelisim
proje alam ilam

Aksu il¢e sinirlart igerisinde bulunan Altintas,
Kemeragzi, Mandirlar Mahallelerinin bir bolimii
(Sekil 13), 5393 sayili Belediye Kanununun
73. maddesi kapsaminda Bakanlar Kurulu’nun
09.04.2018 tarih ve 2018/11606 sayili karari ile
kentsel doniisiim ve gelisim alani ilan edilmis
ve karar 29.05.2018 tarih ve 30435 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir [45].
Proje alani olarak ilan edilen alan 475,00 ha’dir.

433 Aksu llcesi Altntas, Giizelyurt, Mandirar,
Hacialiler Mahalleleri (3. Etap) kentsel doniisiim ve
gelisim proje alani ilam

Aksu ilge smirlan icerisinde bulunan Altintas, Giizelyurt,
Mandirlar, Hacialiler Mahallelerinin bir boliimii (Sekil
13), 5393 sayili Belediye Kanununun 73. maddesi
kapsaminda Bakanlar Kurulu'nun 09042018 tarih
ve 2018/11607 sayilt karart ile kentsel doniigiim ve
gelisim alan ilan edilmis ve karar 29052018 tarih ve
30435 sayih Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
girmigtir [46]. Proje alani olarak ilan edilen alan 428,00
ha biiyiikltigtindedir.

Sekil 13 Aksu Ilgesmde 1lan edllen doniigiim alanlart

44 Saghklastrma ve Yeniden Canlandirma Projeleri

Antalya kent merkezinde, 6306 ve 5393 sayili
kanunlar kapsaminda ilan edilen riskli ve doniisiim
alanlarmda uygulanan (veya uygulanmas: planlanan)
kentsel doniisiim projelerine ilaveten, muhtelif tarihi
alanlarda ve caddelerde mevcut yapisal dokunun
iyilestirilmesi amactyla saglklagtirma ve yeniden
canlandirma projeleri de hayata gegirilmistir. Bu
projeler ile sehrin tarihi dokusu icerisinde yer alan,
mekansal dokusu eskiyen ve kentin gelisimiyle
beraber canliligim yitiren alanlarm kent igerisinde
daha etkin kullamimi amaglanmustir. Kent merkezi
igerisinde gerceklestirilen saghklagtirma ve yeniden
canlandirma projelerinden muhtelif 6rmekler Tablo
5’te sunulmustur.

Tablo5 Antalya kent merkezinde gerceklestirilen
sagliklastirma ve yeniden canlandirma projeleri [47]

Proje adi

Ali Cetinkaya Caddesi Kentsel Tasanm Projesi
Balbey Mahallesi Kentsel Yenileme Projesi
Bogagay! Gevre Diizenlemesi Projesi

Proje yeri
Muratpaa/Gaybast Mahallesi
Muratpasa/Balbey Mahallesi
Konyaalty/Hurma-Liman
Mahalleleri

Cumhuriyet Meydam ve Tophane Cay Bahgesi Muratpasa/Selguk Mahallesi
Diizenleme Projesi

Dogu Garaji Killtir Merkezi ve Nekropol Alam Muratpasa/Gaybagi Mahallesi
Projesi

“Konyaalt: Sahil Projesi Konyaalti/Konyaalt: Sahili
Millct Bahgesi Projesi (eski Sohir Stady) Genglik Mahallesi

_Serdengegti Parki (eski Il Ozel Idaresi Bi la Mahallesi
Sobacilar Cargist Muratpaga/Balbey Mahallcsi
Sarampol Caddesi Kentsel Tasanm ve Cevre Muratpasa/Muratpasa Mahallesi
Diizenlemesi Projesi
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Soz konusu projeler arasinda iilkemizde ilk olma
ozelligini  tastyan uygulamalar da  mevcuttur.
Dogu Garaji Kiiltiir Merkezi ve Nekropol Alant
Projesi, baglangicta sosyal donatilart ile birlikte
olusturulacak kiiltiir merkezi ingasini kapsamaktaydi.
Proje kapsaminda yiiriitiilen kazi ¢alismalarinda
ortaya c¢ikan ve antik doneme tarihlenen nekropol,
projede degisiklige gidilmesine neden olmus ve bu
alan tamamen koruma altina alinarak miize haline
getirilmigtir. Ayrica, kazi caligmalart neticesinde
ortaya cikarilan buluntular, Ali Cetinkaya Caddesi
Kentsel Tasarim Projesi kapsaminda yeniden
diizenlenen caddede sergilenmektedir (Sekil 14). Proje
kapsaminda, cadde iizerinde yer alan isyeri tabelalart
kaldirilmug, binalarin dis cephe boyasi ve kaplama
imalatlart yenilenmis ve engelli ulagimma uygun yaya
yollart yapilmustir.

Sekil.14 Ali Cetinkaya Caddesi ve Dogu Garajt Kiltiir
Merkezi ve Nekropol Alant

5. Sonug ve Oneriler

1980°li yillarda tarm agwhkli sehir ekonomisine
sahip Antalya, bolgedeki turizm alanlari ilam ve
sanayi yatirimlar ile birlikte go¢ almaya baglamig
ve nihayetinde 1980 yilinda 259.905 (merkez ilce
ve baglis1 bucaklar) olan kent merkezi niifusu; 1990
yihnda 448.773, 2000 yihnda ise 714219 kisiye
ulagmustir. Giiniimiizde ise kent merkezi niifusu
1980 yihna gore yaklasik 6 kat artarak 1.311.471
kisi olmugtur [36]. Kent niifusunun artig1 beraberinde
plansiz ve altyapisi yetersiz yapilasmayi getirmistir.
Plansiz ve sagliksiz yapilasma, ozellikle kentin
kuzey kesimlerinde, yillar icinde artarak genislemis
ve giiniimiizde kent merkezinin yayilma alanma
yapay bir bariyer olusturmugtur. Go¢ hareketlerinin
gelecek donemlerde de artarak devam edebilecegi
diigtiniiliirse, kent merkezine yerlesecek olan niifusun
konut ihtiyacimin kargilanmas igin ihtiya¢ duyulacak
yeni imar alanlariin olugturulabilmesi amactyla
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yapay bariyer durumundaki bu bolgelerin, kentsel
doniisiim mevzuatt  kapsaminda tasfiye edilmesi
gerektigi goriilmektedir. Buna ilaveten; kentin ilk
yerlesim yerlerinde yer alan yapilarin biiyiik bir
cogunlugunun giintimiizde yiiriirliikte olmayan yapi
kurallart ile insa edildigi bilinmektedir. Giiniimiiz
imar kosullarina da uymayan bu yapilagsma alanlarmin
afetlere kargi direncli hale getirebilmek icin giivenli
yasam cevrelerine doniistiiriilmesi  gerekmektedir.
Biitiin bu hususlar, hem plansiz ve sagliksiz yapilasma
alanlarmm hem de eski yapilar icerir bolgelerin
kentsel doniigiime tabi tutulmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Nitekim 6306 sayili kanunun yiiriirliige girmesi
ile birlikte Antalya kamuoyunda bu alanlarin
yenilenmesi istegi uyanmustir. Bu kapsamda, 2014
yilinda kent merkezinin kuzey kesimlerinde yer
alan Kepez ve Santral Mahallelerinde Antalya’nin
ilk kentsel doniistim projesi i¢in adim atidlnustir.
Sonrasinda kent igerisindeki riskli alanlarin ve riskli
yapilarin  yenilenmesi amactyla birgok uygulama
gerceklestirilmistir.  Antalya  kent  merkezinde
gerceklestirilen  kentsel — doniisiim  uygulamalart
asagidaki sekilde 6zetlenebilir

¢ Kent merkezinde ilan edilen 6 doniistim alanmin
3 tanesi 6306 sayili kanun kapsaminda iken diger 3
tanesi 5393 sayili kanun kapsamindadir.

¢ Kentte rezerv yapi alani ilan1 bulunmamaktadir.

e 6306 sayih kanun kapsaminda ilan edilen riskli
alanlarin tamami Kepez ilgesinde, 5393 sayili kanun
kapsaminda yer alan doniistim alanlarmin tamamu ise
Aksu ilgesinde yer almaktadir.

o Tiim riskli alan ve doniistim/gelisim alanlari, yerel
yonetimlerce  (Biiyiiksehir ve ilce belediyeleri)
onerilmistir.

¢ Risklialanolarakilanedilen 3 adetbolgede planlanan
doniisiim  projelerine ait iglemleri gerceklestirme
yetkisi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nca yerel
yonetimlere devredilmistir.

¢ Tiim doniisiim projeleri igin arsa pay1 karsilig1 ingaat
isleri kapsaminda ihale ilanlar ilgili belediyelerce
yayinlanmustir.

e 6306 sayil kanun yardimiyla ilan edilen riskli
alanlarda, hak sahibi olarak tespit edilenlere
Belediyelerce olusturulan kentsel doniistim projeleri
kapsaminda miilkiyet hakki verilmigtir. Diger bir
deyisle; riskli alan ilan edilen bolgelerde yasayanlar
doniisiim sonrasinda da yine ayni bolgede yasamaya
devam edeceklerdir.

e Sagliklagtirma ve yeniden canlandirma projeleri,

kent merkezinin 1950°li ve 1960’l1 yillarda da
yerlesim alani olan mahallelerde gerceklestirilmistir.
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¢ Kent merkezinde toplam 8.675 adet riskli yap tespiti
bagvurusu yapilmustir. 7.211 adet bagvuru ile Kepez
ilgesi en fazla bagvuru yapilan bolge durumundadir.
Kepez’de ilan edilen riskli yapilar, kent merkezinde ilan
edilen tiim riskli yapilarin %83’liniti olusturmaktadir.
Bu oran Antalya ilinin tamaminda %71’dir. Bu durum;
Kepez ilgesinde sagliksiz ve plansiz yapilasma sonucu
olusan yapi stokunun yenilenmesine duyulan ihtiyact
gostermektedir.

Yillar icerisinde siirekli gelisen ve bununla birlikte
niifusu artan Antalya kent merkezinde doniistiiriilmesi
muhtemel alanlarm varligi goze ¢arpmaktadir. Ancak,
kentsel doniisiim uygulamalarmin yasal dayanagi olan
6306 sayili kanunun yiiriirliige girdigi 2012 yilhndan
2019 yilina dek, kanun kapsaminda sadece iic adet
alan riskli ilan edilmistir. Mevcut rantin yiiksek olmast
ve doniistim sonrasinda yasanmast muhtemel rant
artigt, kent merkezinde doniigiim siirecinin yavas
seyretmesinin nedenleri arasinda sayilabilir. Nitekim,
1990’Ii yillarda turizm sektoriiniin hizli geligimi ile
birlikte kentte olugan rant artist, turizm tesis alani olarak
planlanan bolgelerin konut alanina doniistiiriilmesine
sebep olmustur. Ayni durumun, kentsel doniistim
projeleri sonrasinda da yaganmast muhtemeldir.
Antalya kent merkezinin 1950°li yillardaki yerlesim
alaninda yer alan bolgelerde, saghklagtirma ve
yeniden canlandirma proje yatrimlarinm  artirilmast
kent siluetinin  yenilenmesini de saglayacaktir.
Gergeklestirilen projeler, kenti cazibe merkezi haline
doniistiirerek turizm potansiyeline de olumlu yonde etki
edebilir.

Bolgesinde go¢ alan il konumunda bulunan Antalya,
tarim arazilerini, dogal ve arkeolojik sit alanlarmi,
turizm tesislerini ve sanayi bolgelerini bir arada
barindirmaktadir. Kent merkezinin yayilma alanimnin
genislemesi, kentin dogu ve bati yonlerinde yer
alan sirastyla Aksu ve Konyaalti ilgelerindeki tarim
arazilerinin yeni imar alanlarma doniistiiriilmesi
yoniinde baski olusturmaktadir. Mevecut gecekondu
bolgeleri ile eski yapilart igerir alanlarn tasfiye edilip
yenilenmesi, bu baskmin ortadan kaldirilmasma veya
daha ileri ki donemlere ertelenebilmesine imkéan
saglayacaktir. Boylelikle; tarim arazileri korunabilecek,
eskimis ve yipranmus kent dokusu yenilenebilecek,
gecekondu bolgeleri bertaraf edilerek saghkl yapilasma
alanlart olugturulabilecek, kentin afetlere direngli hale
getirilmesi saglanabilecektir. Kent yerlesim alanimnin
mevcut alanlarm  doniistimii - sayesinde artmamasi,
belediyelerin daha hizli ve etkin hizmet verebilmesine
de katkida bulunacaktir.

Ayrica, kentsel doniistim projelerinin, kentin bir biitiin
olarak ele alinip gelecek perspektifinin olugturulmast i¢in

bir firsat olarak goriilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda,
kentmerkezinde konutalanlarinin arasindakalmig sanayi
alanlarnm da bagka konumlara tagmmasi ve bunun
sonucunda olugacak alanlarin sosyal donati alanlarma
veya afet toplanma alanlarma donistiirtilmeleri uygun
olacaktir. Ayrica, kent merkezine ait “Deprem Mastir
Planinin” hazirlanmasi kentin gelecekteki gelisimine
de katki saglayacag: agiktir. Antalya kent merkezinde
hayata gegirilen kentsel doniisiim projeleri, bolgedeki
niifusu yogunlastiracak sekilde gergeklestirilmektedir.
Bu durumun, 2019 yilnin basindan bu yana iilke
kamuoyunun giindemindeki yatay mimari tartigmalart
ile celistigi goriilmektedir. Avrupa iilkelerinin yillar
once ¢ok yiiksek katlt ve yogun niifusu barindirabilecek
doniistim uygulamalarindan vazgectigi bilinmektedir
[48]. Sadece ticari kaygilar ve piyasa dinamikleri
g0z Oniine almarak gergeklestirilen uygulamalar,
kent icerisinde bagkaca sorunlarin artmasma zemin
olusturabilecegi ifade edilebilir.
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NANO GUMUS EMPRENYE EDILMi$ UC BOYUTLU
~ KUMASLARDA
ANTIi-MiKROBIYAL ETKINLIK

Gamze Taylan*, Aysen Tulpar*, Alparslan Demirural*, Tarik Baykara**

0z

Giimiisiin nano boyuta indirilmesi, onun aktivasyonunu arttirarak bakteri, mantar ve viriisler
tizerindeki etkisini daha da arttirmaktadir. Nano boyutlarda (0-200 nm) giimiisle temas eden bakteri,
viriis veya mantar hiicrelerinin metabolizmasi bozulmakta ve elektriksel etkilesimle enzimleri etkisiz
hale getirerek hiicreleri 6ldiirmektedir. Nano giimiis emprenye edilen antimikrobiyal tekstillerde,
antimikrobiyal etki iyonize nano giimiis miktar1 ile dogru orantilidir. Bu dogrultuda ii¢ boyutlu
kumaglarda daha fazla nano giimiis iyonu emprenyesi miimkiin olmakta ve antimikrobiyal etkinlik
artmaktadir. Bu calismada, nano giimiis emprenye edilmis ii¢ boyutlu kumaslarin antimikrobiyal
etkinligi, maya (Saccharomyces cerevisiae) kullanilarak incelenmistir. Nano giimiis emprenye edilmis
lic boyutlu kumaslarda, ilk 3 dakika icerisinde maya hiicrelerin ¢ogalmadig1 aksine yok olmaya
bagladig1 goriilmiistiir. Nano glimiis emprenye edilen ii¢ boyutlu kumaslarda, hiicreler kumas igerisine
niifus etmeden kumas yiizeyinde etkisiz hale gelmektedir. 24 saat icerisinde, kumas yiizeyinde maya
hiicreleri tireyip gelisemeden kumas iizerinde kuru ve 6lii bir tabaka olusturmaktadirlar.

Anahtar Kelimeler: Nano giimiis, antimicrobial coating, ii¢c boyutlu kumas, emprenye
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ANTI-MICROBIAL EFFECTS ON NANO-SILVER
IMPREGNATED 3-D FABRICS

Gamze Taylan*, Aysen Tulpar*, Alparslan Demirural*, Tarik Baykara**

ABSTRACT

Reducing the size of silver particles down to nano dimensions increases its effects on bacteries, fungus
and viruses. Interacting with the nanosized (0-200 nm) silver, metabolism of the bacteries, viruses
and fungus cells are degraded and their enzymes are getting disabled through electrical interaction
and their cells eventually die. Antimicrobial textiles impregnated by nanosilver, antimicrobial
effect increases linearly with the amount of ionized nanosilver. In this regard, more nanosilver
impregnation is possible and the antimicrobial effect increases. In this study, the antimicrobial effect
in 3 D textile fabrics impregnated with nanosilver is investigated using Saccharomyces cerevisiae
yeast. On the surface of the 3D textiles, yeast cells didn’t reproduce, on the contrary they eventually
vanished. In nanosilver impregnated 3D textiles, yeast cells couldn’t diffuse into the inside of fabrics
and become ineffective on the surface. Within 24 hours, yeast cells were dried and left a lame layer
on the fabric’s surface.

Keywords: Nano-silver, antimicrobial coating, 3D fabrics, impregnation
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1. GIRIS

Nano giimiis partikiiller etkili ve genis spektrumlu
antimikrobiyal aktiviteleri sebebi ile istenmeyen
mikroorganizmalart  ortadan  kaldimak ~ ve
kontaminasyonu 6nlemek amaciyla kullamilmaktadir
[1]. Bakteri ve viriisler bile nano giimiis par¢aciklarinin
yaninda dev yapilar olarak kalmaktadir ve nano
boyuttaki (0-200 nm) giimiis parcaciklarina temas
eder etmez hiicresel yapilari bozularak Slmektedirler.
Nano giimiis, antimikrobiyal tesiri ve bakterilerin
antibiyotiklere karsi gelistirdigi direnci giimiige kargt
gelistirememeleri dolayist ile uzun yillardir bilim
cevresinin  dikkatini ¢ekmeye devam etmektedir
[2-4]. Nano giimiis parcaciklar, antimikrobiyal
ozellik kazandirilmasi istenen neredeyse her iiriine
kaplanabilmekte ve boylece giindelik hayatta
kullandigimiz egyalarin son derece steril olmasi
saglamaktadir. Nano boyutlarindan dolayi, giimiis
parcaciklar herhangi bir maddenin yiizeyinde kapl
oldugunda, yiizey alam birka¢c milyon kat artarak,
cok giiclii antimikrobiyal etki saglar [5]. Nano
glimiisiin insan saghigma, evcil hayvanlara bitkilere,
diger bir deyisle cok hiicreli canlilara zarar vermez.
Nano giimiis mikroorganizmlar ile kargilagtiginda
onlarin yapilarmi bozarak Olmelerini saglar bunu
yaptiktan sonra baska herhangi bir reaksiyona
katlmaz ayni zamanda reaksiyondan c¢ikinca da
Nano giimiigiin  yapist herhangi bir bozunuma
ugramaz ve mikroorganizmalar ile tekrar kargilagmast
halinde antimikrobiyal —ozelliginden hicbir sey
kaybetmeden antimikrobiyal etkinligine devam ederek
mikroorganizmalarin 6lmesini saglar.

Ayrica, uygulama ortamina siirekli giimiis ilavesi
de gerekmemektedir. Bu alanda tiretilen ve piyasaya
sunulmak {iizere olan iiriin sayst oldukca fazladir;
omegin, i¢ ylizeyi nano giimiis ile kaplanmis
buzdolaplari, nano glimiis parcaciklart iceren
kumaglardan yapilan giysiler,  coraplar, hallar,
antimikrobiyal perdeler, hava filtreleri, mutfak
gerecleri, ayakkabi tabanliklar vb.
Mikroorganizmalarin  tekstil  materyali  {izerinde
geliserek lireyebildikleri uzun  yillardan  beri
bilinmektedir. ~ Tekstil ~ dirtinleri, yapilart  ve
kullanildiklart yerler agisindan mikro organizmalarin
yasamast ve ¢ogalmast icin uygun sicaklik, nem ve
besin maddesi saglayan ortamlardir. Tekstil yapilarmin
ara katmanlarina yerlesen mikro organizmalar, tekstil
tirtiniin kendisine ve kullanictya zarar verebilmektedir.
Gecmiste,  tekstil  iriinlerine  antimikrobiyal
uygulamalar, ozellikle kiiflerin  neden oldugu
ekonomik kayiplart onlemek amactyla yapiliyordu.
Antimikrobiyal ~ ozellik kazandinlan  tekstiller,

mikro organizmalarm neden oldugu olumsuzluklart
azaltmaya ve ortadan kaldirmaya yardimci
olmaktadir. Bu {iriin guruplari mikro organizmalarin
enfekte olmalarinin 6niine gecilmesi, enfeksiyonlarin
kontrol altinda tutulmasi, mikroorganizmalardan
kaynaklanan koku ve lekelenme ve renk degisiminin
ontine gegilmesi ve kalite kaybimin engellenmesi
amaci ile kullamlmaktadir. Antimikrobiyal ortiiler,
bakteri ve/veya mantar gelisimini engellemekte ve/
veya sinirlandirmaktadirlar. Antimikrobiyal ortiilerin
bircogu hem bakteri, hem de mantarlara kargi giiclii
aktivite gostermektedirler [34.,6,7].

Antimikrobiyal Ortiilerden Beklenen Ozellikler:

¢ Mikrobiyal cogalma tizerine etkili olmalr;

e Ureticiler ve kullamcilar iizerine toksik etkisi
olmamali;

e Uygulandig tekstil iriiniiniin arzu edilen 6zelliklerini
degistirmemeli;

. Kokusuz ve lekesiz olmali;

¢ Hedef mikroorganizmalara karsi segici olmalidir;
. Sagliklt dokulara zarar vermemeli;

¢ Antimikrobiyal ortii kendi yapisimi bozmamalidir;
(tiftiklenme,yirtilma vb.)

Giiniimiizde medikal tekstillerin satis hacmi 7 milyar
dolarlar1 bulmaktadir. Antimikrobiyal apre son derece
talep edilen bir iglem haline gelmistir. Bu noktada Bati
Avrupa’daki iiretim toplam hacmin %25’ini elinde
bulundurmaktadr.

Bu caligmada, nano giimiis emprenye edilmis
tic boyutlu kumaslarda antimikrobiyal etkinlik
incelenmigtir. Nano giimiis emprenye edilen
antimikrobiyal tekstillerde, antimikrobiyal —etki,
iyonize nano giimiis miktar1 ile dogru orantilidir.
Bu dogrultuda iic boyutlu kumaglarda daha
fazla nano glimiis iyonu emprenyesi miimkiin
olmakta ve antimikrobiyal etkinlik artmaktadir.
Maya (Saccharomyces cerevisiae) kullanilarak {ii¢
boyutlu kumaslarin maya hiicrelerine karst etkinligi
incelenmigtir. Nano giimiis emprenye edilmis {i¢
boyutlu kumaglarda ilk 3 dakika icerisinde maya
hiicrelerinin ¢ogalmadigi aksine yok olmaya bagladigi
goriilmektedir. Nano glimiis emprenye edilmis {i¢
boyutlu kumaglarda, maya hiicreleri kumas icerisine
niifus etmeden kumas yiizeyinde etkisiz hale
gelmektedir. 24 saat icerisinde, kumas yiizeyinde
maya hiicreleri tireyip gelisemeden kumas iizerinde
olii ve kuru bir tabaka haline gelmektedir.

2.U¢ Boyutlu Tekstillerde Antimikrobiyal Etkinlik
Ug boyutlu kumaglar, iki dis yiizey ve bu iki dis yiizeyi

birbirine baglayan bir baglant1 tabakasindan olusan
ii¢c boyutlu yapiya sahip tekstil yapilaridirlar.
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Teknik alanda iiretilen kumaglar arasinda yer alan
tic boyutlu kumaslar, gelismis makine teknolojisi
ile {retilen ve konvansiyonel tekstil yapilart
tarafindan kargilanamayacak 6zelliklere sahip 6zel
tekstil yapilaridir. En belirgin 6zellikleri, ¢ok iyi
basma dayanimu, yiiksek hava gegirme 6zelligi, iyi
esneme Ozelligi, kimyasallara karg1 dayanikhlik,
yiiksek egilme performanst ve dokiimliiliik
olarak siralanabilir [8]. Nano giimiiy emprenye
edilen antimikrobiyal Ortiilerin  antimikrobiyal
ozelliklerinin, (a) iyonize nano giimiis miktar:
ile dogru orantili oldugu, (b) uygulanan kumag
iplik tekniginin havsiz ve kesiksiz elyaf ile
dokunmug olmasina bagl olarak daha iistiin oldugu
degerlendirilmektedir. Bu sebeplerden dolayt
mevcut olan 1:1 diiz ayak orgii kumag tekniginde,
kesiksiz elyaf teknigini uygulamanin miimkiin
olabildigi ancak nano giimiis iyonlarmimn miktarinin
arttirlmast  miimkiin ~ olmamaktadir.  Bundan
dolay1 nano giimii iyon miktarinin arttirilmast
maksadiyla, bu caligmada ii¢ boyutlu kumaglar
kullanilmigtir.  Boylelikle kullanilan 3 boyutlu
kumagin hacimsel farkindan dolayr ¢ok daha
fazla nano giimiis iyonu emprenye edilebilmistir.
Boylelikle, nano iyonize giimiiglerin antimikrobiyal
ortiide daha yiiksek miktarda olmasi ve kumasin
daha fazla antimikrobiyal etkinlige sahip olmast
saglanabilmektedir (Sekil 1) [9].

Yiizeye Temas
Noktalar

Sekil 1: Ug boyutlu kumas kullanilarak nano giimiis
emprenye edilecek yiizeyler

3. Deneysel Calismalar
3.1.0¢ Boyutlu Kumaglar

Antimikrobiyal ortii i¢in ti¢ boyutlu kumag drnekleri
iizerinde, Makine Ileri Teknolojiler Laboratuvart
(MIT LAB)da bulunan optik mikroskop ile
ornek kumaglar arasinda incelemeler yapildi ve
ornek kumaglarm mikroyap: (X1000 biiyiitme ile)
goriintiileri incelenmistir (sekil 2).
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Sekil 2: U¢ boyutlu kumagim optik mikroskop altindaki
ylizey ve ara kesit goriintiisii

3.2.Nano Giimiis Sentezi

Nano giimiis emprenye soliisyonun hazirlanmasi ve
sentezi icin ilk asamada 0,001 M AgNO3 ve 100 ml
deiyonize su hazirlandi. Daha sonra hazirlanan karisim
isitilmaya baglandi ve kaynamastyla birlikte AgNO3
cozeltisi i¢ine 5 ml %1 trisodyum sitrat ¢ozeltisi her 3
snara ile birer damla eklendi. Trisodyum sitrat eklenen
AgNOsgozeltisi renk degistirmeye baglamastyla
birlikte nano giimiis igerikli emprenye soliisyonun
hazir hale geldigi goriildii.

3.3.0¢ Boyutlu Kumaglarda Nano Giimiis
Emprenye Islemi

Nano giimiis emprenye islemi icin, ilk 6nce 6rnek ti¢
boyutlu kumaslar istenilen boyut ve formda hazirland
ve temizleme iglemine tabi tutuldu. Temizleme iglemi
i¢in kullanilan temizlik soliisyonu 500 mL su ve 2
olcek arap sabunu kullanilarak hazirlandi. Kumaslar
20 dk boyunca temizlik soliisyonuna birakildi.
Temizlik soliisyonundan ¢ikarilan kumaslar, deiyonize
su ile durulandiktan sonra kurumalar i¢in kurutma
etiiviine konuldu. Kumaglar 2 saat, 80 oC sicaklhikta
kurutulmaya birakildi. Kuruyan kumaglar hazirlanan
nano giimiis ¢ozeltisin icerisine konuldu. Nano giimiig
¢ozeltisi i¢in 6,75 ml nano giimiis ¢ozeltisi ve 500 ml
deiyonize su kullamldi. Nano giimiis ¢ozeltisi igine
konulan kumaglar bir gece boyunca nano giimiis
cozeltisi icinde bekletildi. Boylelikle, ti¢ boyutlu
kumaglarin yapisindan dolay nano giimiis ¢ozeltisini
daha iyi emprenye edilmesi saglandi. Daha sonra,
kumaglar deiyonize su ile tekrar durulandi ve tekrar 80
°C’ ye ayarlanan etiive 2 saat siirede kuruma amactyla
konuldu.

4. Nano Giimiis Emprenye Edilen Uc Boyutlu
Incelenmesi

Nano giimiis emprenye edilen iic boyutlu kumaglarn
mikroorganizmalara karst etkinliklerinin incelenmesi icin
mikroorganizmalarin yogun bulundugu bir ortama ihtiyag
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vardi,.  Bunun i¢in  maya  (Saccharomyces
cerevisiae)  kullanilmugti.  Bunun  i¢in  maya
(Saccharomyces cerevisiae) kullamlmugtir. Mayalar,
dogada her yerde bulunabilen ve tek hiicreden
olusan  mikroorganizmalardir  [10].  Mayalar
tomurcuklanarak ~ ¢cogalmaktadir. Maya icindeki
mikroorganizmalarin ¢ogalmas icin 1hik suya (20 ©
C —32° Q) bir kiip seker ilave edilir. Boylelikle 1lik
su ile maya mikroorganizmalarmin ¢ogalmasi icin
bir ortam saglanirken seker kullanarak da maya
mikroorganizmalarinin - beslenmesi  saglamig olur.
Maya kullamlmasinin bir diger sebebi ise mayanin
iceriginde bulunan genlerin, insan genlerine cok
benzer olmasidir. Maya hiicreleri yuvarlak veya oval
seklinde olup, boyutlari 2-3 pm ile 20-50 pm arasinda
degisir. 1 gr yag maya yaklagik 10 milyar hiicre icerir
[10].

4.1 Antimikrobiyal Etkisi Yiizde Yiiz Olan Referans
Kumasg

Sekil 3: Referans kumagin mikroorganizmalara karst
etkinligi

Antimikrobiyal etkisi ylizde yiiz olan referans kumagsin
(ylizde yiiz giimiis fiberler kullanilarak oriilmiis saf
giimiis icerikli kumag formunda) mikroorganizmalara
kars1 nasil bir etkinlik gosterdigini incelemek icin 1
paket yag maya (42 g) kullantmugtir. Maya 1lik su ve
seker konularak karigtirildiktan sonra etiivde 35 ° C ‘de
icinebir miktar sukonulmustur. Busayede firmiginemli
ve sicak olup mikroorganizmalarin yasayip cogalmasi
icin uygun bir ortam saglanmugstir. Hazirlanan karigim,
mikroorganizmalara  kargt  antimikrobiyal etkisi
yiizde yiiz olan referans kumas iizerine konularak
mikroorganizmalara kargi etkinlikleri test edilmistir.
Kumas iizerine hazirlanan karigim koyulduktan sonra
kumag mikroorganizmalarin yasayabilmesi i¢in uygun
ortam saglanan sicak ve nemli olan firma konuldu
ve 10 dakika beklenildikten sonra kumag incelendi.
Mikroorganizmalara kargi antimikrobiyal etkisi yiizde
yiiz olan referans kumas tizerine konulan karigimin
koptirmedigi  goriilmektedir.  Boylelikle, kumas
tizerinde mikroorganizmalarin ¢ogalmadigi ve kisa
stirede yok olmaya bagladig1 kuruyarak olii bir katman
haline geldigi goriilmiistiir (Sekil 3).

4.2. Antimikrobiyal Etkisinin U¢ Boyutlu Kumaglarda
Incelenmesi

Ug boyutlu kumaglarin mikroorganizmalara karst
etkinliklerini incelemek icin 40-42 g yas maya
kullandmugti. Maya 1lik su ve seker konularak
karigtinldiktan sonra etiiv 35 © C ‘ye ayarlanp icine
ortammn nemlendirmesi amaciyla bir miktar su
konulmugtur. Boylelikle, etiiv ici nemli ve sicak
olup mikroorganizmalarm yasayp ¢ogalmasi igin
uygun bir ortam haline gelmistir. Nano giimiis
emprenye edilmig kumaslarla ve sadece temizlenen
emprenyesiz kumaglarin iistlerine maya konularak
mikroorganizmalara karst antimikrobiyal —etkisi
gozlemlenmigtir.  Hazirlanan karigim nano  glimiis
emprenye edilmeyen kumaglar iizerine konuldu.

Nano giimiis emrenye edilen ve nano giimiis
emprenye edilmeyen sahit kumaslar iizerine maya
konulduktan 3 dk sonra ilk incelemede, nano giimiis
emprenye edilen iic boyutlu kumaglarda maya
koplirmesinin kisa siirede sondiigiinii goriildii. Bu da
o kumas lizerinde maya hiicrelerinin yasayamadigi
anlamma gelmektedir. Nano giimiis emprenye
edilmeyen sahit kumaslarda ise maya kopiirmesi
devam etmis ve maya hiicreleri yasamaya devam
ettigi gozlemlenmistir. Nano giimiis emprenye edilen
kumaglar tizerinde kopiirme olmadigr gibi hazirlanan
karigim soniip kumas iizerinde kalmakta ve kumas
icine niifuz etmemektedir. Diger yandan, nano
glimiis emprenye edilmeyen sahit kumaslar tizerinde
kopiirme devam etmekte ve kumasa niifuz etmektedir.

Sekil 4: Nano giimiis emprenye edilmeyen [0] kodlu
sahit kumas ve nano giimiis emprenye edilen ek
kumasta 24 saat sonraki goriiniimleri

Kumaglar 24 saat sonra incelendiginde hazirlanan
karigimmn nano giimiis emprenye edilen kumaslar
yiizeyinde maya bakterileri tireyip gelisemeden kumas
tizerinde 6lii ve kuru bir tabaka olugturmus. Nano
giimiis emprenye edilmeyen kumaglarda ise maya
bakterileri gelisip kumasg icine niifuz ettikten sonra
kurudugu goriilmektedir (Sekil 4). Bunu kaplanmans
kumaglarda daha net gorebiliyoruz ¢linkii kumasg
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ylizeyinde maya bakterileri iireyip cogaldiklar igin
daha yogun bakteri kiimeleri olusmustur.

5.Sonug

Mikroorganizmalarin tekstil materyali iizerinde
kontrolsiiz cogalmasi, tekstil materyali iizerinde
renk degisimi, kotii koku, tutum o6zelliklerinin
kotiilesmesi, performans 6zelliklerinin olumsuz
etkilenmesi gibi pek cok istenmeyen sonuca
neden olmaktadir. Antimikrobiyal tekstiller ilk
kullanilmaya  baglandiklarinda,  kullanimlari
sadece toplu yasam alanlari ile sl iken
giintimiizde, kisisel kullanim, giysi, ev tekstili,
bebek tekstil tiriinleri ve ev hayvanlari i¢in tekstil
iirtinleri seklinde de kullanimlari ¢esitlenmis ve
artmistir.

Bu caligmada, nano giimiis iyonlarmin yiiksek
yiizey alanina sahip olmalar1 ve antimikrobiyal
ozelliginin olmasindan dolayr ayrica insan
viicuduna toksik etki yaratmamasindan dolay:
tercih edilip ti¢ boyutlu kumaslara emprenyesi
gerceklestirilmistir. Nano giimiis emprenye
edilen antimikrobiyal ortiilerin mikroorganizmal
ozelliklerinin iyonize nano giimiis miktar1 ile
dogru orantili oldugu i¢in ii¢ boyutlu kumaslara
emprenyesi gerceklestirilmisti. Bu da nano
iyonize giimiislerin antimikrobiyal ortiide daha
cok olmasini ve antimikrobiyal oOrtiiniin daha
fazla antimikrobiyal etkinlige sahip olmasini
saglamigtir. Nano giimiis emprenye edilen
ornek kumaglarin  maya hiicrelerine  karsi
etkinligini gorebilmek i¢in maya bakterileri
kullanimigtir. Maya kullanilarak test edilen,
nano giimiislii ve nano giimiigsiiz kumaglar 3 dk
gibi kisa siire zarfinda incelendiginde kaplamasiz
kumas lizerinde bakterilerin ¢ogaldigi, nano
giimiis emprenye edilen kumaglar {iizerinde
bakterilerin ¢ogalmadigi tam tersi yok oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica nano giimiiy emprenye
edilen iic boyutlu kumaglarin yiizeylerinde
bulunan maya karigimi sonmeye devam etmekte
olup ve kumasa bakterilerin niifus etmedigi
goriilmiistiir.  Ancak, nano giimiis emprenye
edilmeyen ii¢ boyutlu kumaglarin yiizeylerinde
kopiirmenin devam ettigi ve maya hiicrelerinin
kumasa niifus ettigini gozlenmistir. Kumaglar 24
saat sonra incelendiginde hazirlanan karigimin
nano giimiis emprenye edilen kumaglar yiizeyinde
maya hiicreleri {iireyip gelisemeden kumasg
tizerinde Olii ve kuru bir tabaka olusturmustur.
Nano giimiis emprenye edilmeyen kumasglarda
ise maya hiicreleri gelisip kumas icine niifuz
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etmis ve kurumus ve kumas ylizeyinde maya
hiicreleri iireyip ¢ogaldiklar1 i¢in daha yogun
maya hiicre kiimeleri olugmugtur.
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YAYIN KURALLARI

Yazarlara Not: TUBITAK-ULAKBIM Fen Bilimler Veri Taban1 Komitesi, bu yaymn kurallarma %100
uyulmasini istemektedir. Liitfen makaleleri bu kurallara uygun olarak hazirlayip gonderiniz.

1. Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, yilda IKI kez (alt: ayda bir) yaymlanir.

2. Hakemli ve 6zgiin ¢aligmalar1 amaglayan bir dergidir. Makalelerin, hakem degerlendirilmesine girmek
iizere, yaym kurulu sekreterligine yazar adi, e-postasi, cep /telefonu ile gonderilmesi gerekmektedir.
Yazarlar makalelerinde hakemlerin de degerlendirmelerinde dikkate alacagi asagidaki kriterleri de

gozden uzak tutmamalidirlar:

a. Makalelerindeki ekseni, dayandig1 temel fikri, ikincil kaynak incelemesi ve bunlara gore yeniligi, Fen
ve Miihendislik Bilimleri ve uygulama alanina katkisini,

b. Arastirmalarinin makalenin ana eksenine katkismi, hipotez ve metodolojisi, istatistiksel analiz
tekniginin yeterliligini,

¢. Makalenin mantiksal biitiinliigii ve kendilerini tatmin edip etmedigini,
d. Makalenin bagliga uygunlugu ve anahtar kelimelerin makaleyi yansitabilmesini,

e. lyi kalitede bir model, sekil, tablo vb. ile dgretime katki seviyesini degerlendirmelidirler. Ampirik
caligmalara 6ncelik taninacagi makalelerin yayilanabilmesi igin, yazilar:

3.1. Metin, ¢ift aralikli ve 12 puntoyla Microsoft Word (6.0 ve {istii) yazim programinda Times New
Roman karakterinde yazilacak ve internet/Web ortaminda veya CD olarak ve 3 kopya “hard copy”/

cogaltilmis olarak gonderilecektir.

3.2. Makalelerin 20 sayfayr (A4 boyutlu ve 2 aralikll) gegmemesi gerekmektedir. Yazilar ve sekiller
sayfaya soldan 3,5 cm, alt/iist ve sagdan 2,5 cm bosluk birakacak sekilde konumlandirilmalidir.

3.3. Atiflar, dip notlarda degil, metin i¢inde ve parantezle (soyad, yil: sayfa) verilecektir.
3.4. Agiklama notlart numaralandirilarak ilgili sayfa altinda yazilacaktir.

3.5. Tablolar numaralandirilip tablo istiinde, sekiller sekil altinda (atif varsa, tablo ve sekil altinda,
kullanim izni referansi ile birlikte), denklemeler yaygin bilinirlikte ve agiklamali olarak gosterilecektir.

3.6. Makale sonunda atiflarla gonderme yapilan kaynakcaya ( soyad, ad, eser “makaleler tirnak icinde”,
yayin yeri, yayimlayan, yil, -dergiler: say1, ay, yil ve sayfa bas ve sonu-) yer verilecektir. Sanal ortam
atiflar1, giincel olarak tarih ve saati ile verilecektir.

3.7. Makalelerin baglik ve yazar isminin altinda, 200 kelimeyi gecmeyen hem Tiirkge hem Ingilizce
ozetlerle (katki ve sonug igerikli) 3-5 anahtar kelimeye yer verilecektir.

3.8. Makalelerin Ozet, Girig, Yontem/Yaklagim, Gelisme, Bulgular, Sonug, Uygulamaya Katkisi ve
Kaynakca boliimlerinden olugsmasina dzen gosterilmesi beklenir.

3.9. Yazar/larin ismi makalenin altinda yer almali, unvani ve ¢alistigi kurum, birinci sayfada yildizli dip
not olarak gosterilmelidir.
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3.10. Yayin, danisma ve hakem kurullarinda gorev alanlar, kendi makalelerinin goriismelerine ve hakem
gorevlendirmelerine katilamazlar.

3.11. Yayini uygun goriilen makaleler yayin sirasina konur. Gonderilen makaleler ve diizeltme talepleri
sonrasinda da yayini uygun goriilmeyen yazilar iade edilmez ve yazaria gerekcesiyle bildirilir.

3.12. Makalelerin bilimsel ve diger hususlara iligkin sorumlulugu yazar/larina aittir. Bir bagkasindan
yararlanilan sekil, resim ve tablo alintilarinda, ilgili yazar/yayincidan izin yazisi alinmali ve makale
ekinde sunulmalidur.

3.13. Her sayidaki hakem isimleri ve raporlari bes y1l siireyle arsivlenecektir.
3.14. Yazar/lar, yaymlanmasi halinde, tiim telif haklarin1 Beykent Universitesine devrettiklerini belirten

asagidaki belgeyi de makaleleriyle birlikte gondermelidir: Bu belgenin imzalanip gonderilmemesi
halinde, bu haklarini, Beykent Universitesi’ne otomatik olarak devrettikleri anlamina gelir.
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