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A Comparative Analysis of Slope Height Using Simple Methods
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Abstract

Analysis of slope stability is crucial for the design of many engineering processes such as open pit mine and highway.
Slope stability is generally evaluated by limit equilibrium and numerical analyses, and rock mass classification systems.
The slope height is used as the input parameter in many of these methods. Advanced methods such as LiDAR and TLS
are expensive and time consuming and they require professional use. Therefore, researchers generally need to use
simple methods for the measurement of slope height because of their cheapness, rapidity and portability. In this study,
height of the rock slopes was determined with tape line, laser meter, altimeter, clinometer and geological compass.
Measurements were taken from steep (90) and inclined slopes (75). Further, various models were developed in the
laboratory for understanding the mechanism of methods in inclined slopes (45-90). The findings of methods used
compared with each other and the reliability of the methods was discussed. Strengths and weakness of the methods were
highlighted. This study indicated that some factors (measurement distance, slope width, the inclination of the ground,
rugged surface in toe of the slope, etc.) can negatively affect the estimations of slope height.

Keywords: Altimeter, Clinometer and compass, Height of slope, Laser meter, Tape line

Oz

Sev duraylilik analizi agik isletme ve karayolu gibi bir¢ok miihendislik islemlerinin tasarimu i¢in ¢ok onemlidir. Sev
duraylihgr genellikle limit denge ve sayisal analizler ile kaya kiitlesi simiflama sistemleri kullanilarak
degerlendirilmektedir. Sev yiiksekligi bu yontemlerin ¢cogunda girdi parametresi olarak kullanmilmaktadir. LiDAR ve TLS
gibi ileri yontemler pahali ve zaman alicidir ve profesyonel kullanim gerektirirler. Bu nedenle, arastirmacilar
tasinabilirlikleri, ucuzluklar ve hizliliklar: nedeniyle genellikle sev yiiksekliginin belirlenmesinde basit yontemlere
ihtiya¢ duyarlar. Bu ¢alismada kaya sevierinin yiiksekligi serit metre, altimetre, lazer metre, klinometre ve jeolog
pusulast ile belirlenmistir. Olgiimler dik (90) ve egimli sevierden (75) ahnmuistir. Ayrica, egimli sevlerde (45-90)
yontemlerin mekanizmasin anlamak igin laboratuvarda ¢esitli modeller gelistirilmistiv. Kullamlan ydntemlerin
bulgulart birbiriyle kiyaslanmis ve yontemlerin giivenilirligi tartisilmistir. Yontemlerin giiclii ve zayif yanlari
vurgulanmistir. Bu ¢alisma bazi etkenlerin (0lciim mesafesi, sev genisligi, zeminin egimi, sev topugu oniinde engebeli
yiizey, vb.) sev yiiksekligi tahminlerini olumsuz etkiledigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Altimetre, Klinometre ve Pusula, Sev Yiiksekligi, Lazer metre, Serit metre

* Kadir KARAMAN; kadirkaraman@ktu.edu.tr; Tel: (0462) 377 4264; orcid.org/ 0000-0002-3831-4465

ISSN: 2146-538X http://dergipark.gov.ir/gumusfenbil
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1. Introduction

Analysis of slope stability is vital for safety design
in geotechnical engineering and open-pit mining
(Gtirocak et al., 2008; Kaya et al., 2015). It can
also reduce costs, extend the mine life and
decrease the stripping ratio (Bye and Bell, 2001,
Karaman et al.,, 2013). Various methods are
performed for the evaluation of the slope stability.
Kinematic, limit equilibrium, numerical analyses
and rock mass classification systems are widely
used by engineers for assessment of slope stability
(Barton, 1976; Hoek and Bray, 1981; Bieniawski,
1989; Laubscher, 1990; Alejano et al.,, 2011;
Kanik and Ersoy, 2019). Each method requires
different parameters such as internal friction
angle, cohesion, seismic force, water pressure,
slope dip/dip direction, and slope height, etc.

Slope height is a significant parameter used in the
limit equilibrium (Kesimal et al., 2008), numerical
analyses (Kadak¢i Koca and Koca, 2014), some
rock mass classification systems (Karaman et al.,
2013; Karaman, 2013) and fuzzy logic system
(Mohamed et al., 2012). Kadakc1 Koca and Koca
(2014) mentioned that slope angle, water
saturation, seismic force and slope height are the
important parameters that affect the stability of
the slopes. Karaman (2013) and Karaman et al.
(2013) utilized the Slope Stability Probability
Classification (SSPC) system (Hack, 1998) and
determined the maximum slope height for design
of safe slopes using current height of slopes as an
input parameter. Mohamed et al. (2012)
performed the fuzzy logic method for the
investigation of slope stability and pointed out
that the slope height is one of the most significant
input parameters.

There are advanced methods such as LiDAR
(Light Detection And Ranging) and TLS
(Terrestrial Laser Scanning) for the evaluation of
slope stability (Bellian et al., 2005, Rosser et al.,
2005; Nguyen et al., 2011). However, it is mostly
impossible to use the advanced methods which
necessitate professional use especially for the
preliminary studies of geotechnical works.
Further, they are not suitable for daily use in open
pit mines and exploration of slopes in the field.
Therefore, researchers and appliers generally need
to use simple methods for the measurement of
slope height because of their simplicity, rapidity
and portability. The objective of this study is to
conduct a comparative study between various
simple methods for obtaining slope height
measurements in steep and inclined slopes.

601

2. Experimental Studies

Height measurements were performed in the
Black Sea Region (Ordu and Trabzon Cities),
North of Turkey. In this study, measurements
were taken from heights of steep slopes (90°) and
an inclined slope (75°). While tape line was
utilized as a direct method of measurement, laser
meter, altimeter, clinometer and geological
compass were used as indirect method of
measurement (Fig. 1).

 ES RS

Eleleif 2>

A ote U .’:“;{{':

Figure 1. Measurement tools used in this study

Tape line is commonly used in discontinuity
surveys of rock masses (Jennings, 1970; Priest
and Hudson, 1981; ISRM, 1978; Ulusay and
Sonmez, 2007). In this study, for the
measurements of tape line, one person stands on
top edge of slope and other stands by toe of the
slope in order to measure height of the slope. As
for altimeter method, slope height is calculated
from the differences between slope top and toe of
the slope readings. Laser meter calculates the
slope height based on the geometric relations
using the points targeted from top and toe of the
slope. Clinometer and geological compass are
based on the angular measure (Fig. 2).
Measurements were performed for clinometer and
compass using the Egs. 1, 2, respectively. Fig. 3
shows some field studies.

Slope height (H) = (A% + B%) x distance
A% and B% are inclinations in percentage.

(1)

Slope height (H) = Tan (B) x distance +
observer’s eye height (h) 2
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slope top —>~ < _

~

H (Slope height) &= Observer

-

”— h
-

toe of slope —=2 <— Measurement point

Distance
(between slope and measurement point)

Figure 2. Parameters used in the measurements of clinometer and compass

Measurements were performed from different
distances (10, 15 and 20 meters) for more accurate
determination of slope height in proper distance. Table 1. Measurements for slope 1

Measurements related to slope 1 were given in Slope 1 — di le O
Table 1. Laser meter readings were not taken from ope 1p angie _
these distances due to the clear day. Therefore, methods height, H (m)
short distances (2 and 5 meters) were evaluated in Tape line 6.3
order to use laser meter in the measurements of Altimeter 8
other slopes studied. 10 meters |_Clinometer | 5.7
Compass 6
Same distances (2 and 5 meters) were taken into Clinometer | 5.4
. - 15 meters
account for the slopes given in Table 2. Because Compass 5.6
measurements of tape line and altimeter were 20 meters Clinometer | 5.1
carried out on slope top and toe of the slope, they Compass 5.2

are independence of distance. Slope heights
changes between 2.4 meters to 21.3 meters with
tape for steep and inclined slopes.

Figure 3. Images from different methods used in the field
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Table 2. Measurements of slope height taken from standard distances

Dip angle: 90 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 S-8 S-9
Distance from the slope | Methods Hm) [ H(m H (m) H (m) Hm) |HmM) [Hm) | H(m)
Tape line 2.4 3 3.83 4.39 6.05 7.6 7.7 8.4
Altimeter 3 3 4 4 5 8 7 7
Laser meter 2.42 3.2 3.98 4.58 5.96 7.67 6.97 7.48
2 meters Clinometer 2.19 2.34 2.72 3.4 3.34 3.44 4.60 4.24
Compass 2.23 2.81 3.13 4.05 3.43 3.7 5.0 4.73
Laser meter 2.95 3.6 4.05 5.23 6.47 7.38 7.39 8.32
5 meters Clinometer 2.15 2.9 3.30 3.8 4.0 4.7 5.80 6.30
Compass 2.32 2.98 3.50 4.33 4.1 4.8 6.54 5.4

3. Results and Discussion
3.1. Evaluation of Steep Slopes

Measurement of slope heights by different
methods for slope-1 is shown in Fig. 4. Slope
height value obtained from altimeter tool was
higher than that of tape line measurement. Tape
line, clinometer and compass measurements were
close each other when the distance was 10 meters.
As shown in Fig. 4, measurement of slope height
may be influenced by distance from measurement
point because slope height values derived from
the clinometer and compass decreased as distance
from measurement point increased.

Iy
[» 3
[

Slope height (1)

- © - Tape line
—— Altimeter
4 —e—Clinometer
—8— Compass

10 15 20

Distance from measure point (m)

Figure 4. Slope height predicted by different
methods (slope 1)

Different methods in the estimation of slope
height and distance effects of measuring point (for
slopes 2-9) are depicted in Fig. 5. As shown in the
figures, compass and clinometer measures give
lower values in the estimation of slope height.
Altimeter readings are generally consisted with
the tape line measures. Different height values
were obtained from the laser meter, clinometer
and compass tools when distance is changed
between the slope and measurement point. This
study indicated that the predictions of slope height
are affected by distance between measurement
point and the slope studied.
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The measured (from tape line) versus predicted
plots were constructed for tape line and other
methods in the estimation of slope height. The
error in the estimated height value is represented
by the distance that each data point plots from the
1:1 diagonal line (Fig. 6). A point falling on the
line in Fig. 6, indicates an exact estimation. Fig. 6
shows the measured and estimated slope heights
obtained from different methods. For the altimeter
method, the data points fall close to the line at all
height values. The laser meter results indicated
that the points fall closer to the line for a distance
of 2 meters but become a little bit more scattered
for a distance of 5 meters from the slopes (Fig.
6b). Two different situations are observed based
on the data points for clinometer and compass
methods in terms of the current slope heights (< 5
meters and > 5 meters) (Figs. 6¢-d). The data
points fall closer to the line for the heights of
slope less than 5 meters. This shows that the
ability to estimate the slope height using the
clinometer and the compass methods are the best
for the slopes having height less than 5 meters.
Further, the points fall closer to the line for a
distance of 5 meters for both methods.

The mean absolute percentage error (MAPE)
analyses were also performed between measured
and the estimated values. Lewis (1982) indicated
that the MAPE is the most useful measure to
compare the accuracy of the forecasts between
different items because it measures relative
performance. Based on the MAPE analysis, the
lower the percentage errors, and more accurate the
forecasts. If the MAPE calculated value is less
than 10 %; it is interpreted as “highly accurate

forecasting”, between 10-20 %  “good
forecasting”, between 20-50 % ‘“reasonable
forecasting” and over 50 % “inaccurate

forecasting”. MAPE analyses indicated that the
best estimation capacity was obtained from laser
meter method especially for measurement
distance of 2 meters (Table 3).
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Figure 5. Different methods in the estimation of slope height and distance effect
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Table 3. The values of MAPE, and definitions for all slopes

Methods Distance between slope and measurement point | MAPE % Definition
Altimeter 10.8 Good forecasting
2 meters 4.8 Highly accurate forecasting
Laser meter ;
5 meters 10.3 Good forecasting
. 2 meters 33.9 Reasonable forecasting
Clinometer -
5 meters 20.3 Reasonable forecasting
Compass 2 meters 26.6 Reasonable forecasting
P 5 meters 16.7 Good forecasting

According to the Fig. 6, the plotted points lie
close to the 1:1 line implying a good prediction
capacity for the slope height < 5 meters when
clinometer and compass are used. However, as it
is shown in Figs. 6¢-d, clinometer and compass
were less reliable in the estimation of slope height
for > 5 meters. Therefore, MAPE values related to
clinometer and compass were calculated again for
the slopes < 5 meters height and > 5 meters height

(Table 4). Compass became the best tool in terms
of the estimation capacity (highly accurate
forecasting) for the slopes < 5 meters height based
on the Table 4. Methods were evaluated in this
study for generally small slopes (< 10 meters
height). Therefore, evaluation of slope height for
> 5 meters is valid for the slopes < 10 meters
height, not all heights.
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Figure 6. Measured (tape line) and the estimated values obtained from the methods
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Table 4. The values of MAPE, and definitions for the slopes <5 m, and >5m

Distance  between  slope and . .
Methods measurement point P Slope heights | MAPE % | Definition
Clinometer | 2 meters < 5 meters 20.6 Reasonable forecasting
> 5 meters 47.3 Reasonable forecasting
Compass | 2 meters < 5 meters 9.9 Highly accurate fore_casting
> 5 meters 43.3 Reasonable forecasting
Clinometer | 5 meters < 5 meters 10.3 Good forecasting _
> 5 meters 30.4 Reasonable forecasting
Compass 5 meters < 5 meters 3.5 Highly accurate fore_casting
> 5 meters 30.0 Reasonable forecasting

3.2. Understanding the Mechanism of Inclined
Slopes

An inclined slope (75) with the height of 21.3 m
was evaluated. Altimeter and laser meter
measurements were similar with the tape line
survey. However, findings obtained from
clinometer and compass methods were quite
different from tape line (Table 5). Therefore,
different models were developed in the laboratory
in order to understand which factors affect the
height measurements in inclined slopes (Fig. 7).
Different angles (90, 75, 60 and 45) and constant
distance (5 m) between the slope bottom and

measurement point were used. The results of slope
height calculations indicated that all methods were
consistent with the results of tape line for the
slope dip is 90 However, predicted slope height
decreased with decreasing slope dip from 90 to 45
which was presumably due to the slope width
affecting the distance between slope bottom and
the measure point. Therefore, lower angle values
were obtained from top of slope which is
measured by clinometer and compass. Slope
width was zero in case of the slope dip is 90.
However, slope width/slope height ratio increased
from 0 to 100 % when the slope dip decreased

from 90 to 45 (Figure 8a).

Table 5. Results of height according to different methods

S-10

S-10 M-1 M-2 M-3 M-4
Methods 75 gczsczrrected) 90’ 75° 60° 45
Slope width (m) 0 1.3 2.8 4.9

H (m) H (m) H(m) |[HmM) |[HmM) | H(m)
Tape line 21.3 - 4.9 4.9 4.9 4.9
Altimeter 20 - 5 5 5 5
Distance  from  slope | Laser meter | 21.5 23.8 4.8 4.6 3.7 3.4
bottom: Clinometer 13.3 14.6 4.8 43 3.9 3.5
5 meters Compass 13.20 14.7 4.8 4.2 3.9 3.5

S-10: Slope-10, M-1, 2, 3 and 4: Models developed in the laboratory
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Percentage error (differences) (%) between
predicted and measured height values were
determined and plotted against slope dip (Figure
8b-d). High correlation coefficients (R*=between
0.94 and 0.99) between data pairs were obtained
for clinometer, compass and laser meter. Similar
differences (max: 28-30) were shown for three
methods mentioned. In this regard, it is possible to
measure the height of slope with the percentage
error of about 30 % when the slope dip is 45.
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Therefore, slope height value must be corrected
using the percentage error values derived from the
equations in Figure 8. Values of slope-10 were
corrected based on the percentage error but low
height values were obtained compared with those
of tape line. This study has shown that there are
some factors (slope width, rugged surface,
weathered soil/rock at the base of slope-10)
affecting the measurements for inclined slopes.
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Figure 8. Relationships between slope dip and slope width (a) and percentage error (b — d)

3.3. The Advantage and Disadvantage of the
Methods Used

Slope face can be directly measured by the tape
line. This method is more suitable for small slopes
(< 8 — 10 meters) which haven’t risks (failure and
rock fall). However, there are some disadvantages
of this method; two people are required for the
measurements of top and toe of slope. It is
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dangerous to stand in the bottom of risky slopes.
Further, a person may fail to reach top slopes due
to the rugged terrain.

One person can perform the altimeter, laser meter,
clinometer and compass readings alone. There is
no complicated geometric calculation in altimeter
method. Measurements are independent of slope
dip angle. However, it contains some risks as in
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the method of tape line because of the topographic
conditions.

The laser meter method gives rapid evaluation in
the measurements provided that measurement
point is near the slope studied (distance less than
10 meters). However, it is not possible to measure
from long distance on a clear day.

Clinometer and compass are based on geometric
calculations. Because horizontal distance should
be calculated between slope and measurement
point, second tool is required for measuring such
as tape line or laser meter. Measurements are
affected by inclined surface and rugged terrain in
toe of the slope. Also, the inclination of the
ground affects the measurement of distances that
is important input parameter used in calculations
of height. The results obtained from the laser
meter, clinometer and compass methods should be
corrected based on the different slope dip.

4. Conclusions and Recommendations

In this study, slope heights were calculated by
using different simple methods such as tape line,
laser meter, altimeter, clinometer and geological
compass. Effect of distance between slope and
measurement point on the slope height estimation
was also investigated. Although, different findings
were obtained from the methods used, altimeter
and laser meter methods provided a more accurate
estimate of slope height according to the 1:1 line
graphs and MAPE analyses in steep slopes. This
study revealed that the predictions of slope height
are affected by distance between measurement
point and the slope studied. While laser meter
provided more reliable estimates of slope height at
a short distance (2 meters), clinometer and
compass methods gives lower MAPE values
(more reliable) for the distance of 5 meters. More
reliable estimates of slope heights were also
obtained using clinometer and compass for the
slopes less than 5 meters based on the 1:1 line
graphs and MAPE.

If there are some risks that the slopes contain such
as rock fall and failures, it can be dangerous
measuring with tape line and altimeter methods
for a researcher. It may not be possible to measure
with laser meter from long distance (> 10 meters)
on a clear day. Clinometer and compass
measurements are affected by inclined surface and
rugged surface in toe of the slope especially for
inclined slopes which have slope width. However,
a person can perform easily measurements of
altimeter, laser meter, clinometer and compass.
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Laser meter provides rapid evaluation at a short
distance. When it comes to short steep slopes that
have a smooth surface in front of it, slope height
can be determined by using clinometer and
compass tools. Further, equations developed in
this study can be used for the estimation of slope
height in inclined slopes having dip angles from
45t0 90.

Consequently, this study indicated that the simple
methods can utilize for assessing the height of
slopes especially for the preliminary geotechnical
investigations. However, two simple methods
(compass—laser  meter,  clinometer—altimeter,
compass—altimeter, etc.) may be used in order to
obtain more accurate evaluation. Further, keep in
mind that some factors (measurement distance,
slope width, rugged surface in toe of the slope,
etc.) can negatively affect the estimations of slope
height. Therefore, proper method should be
selected considering these factors. It may be
remarked that measuring error can be reduced
through meticulous attention in the field.
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Oz

Ulkemizin Dogu Karadeniz Boliimii egimli ve engebeli arazi yapisma sahip olup; arazi pek ¢ok yerde akis iz yiiksek irili ufakli gok
saylda dere ile parcalanmustir. Siddetli saganak yagislarin etkili oldugu ydrede akarsu ve kiyt erozyonu ¢ok 6nemli bir cevre
sorununa neden olmaktadir. Diger 6nemli bir sorun ise, sahil boyunca dereler ve kiyr akintilar1 ile tasinan katt materyallerin, derelerle
denizin birlestigi noktalarda dolma problemlerinin yasanmasina neden olmasidir. Aynit zamanda limanlarin, ¢ekek yerlerinin ve
balik¢t barmaklarmin dolarak siglasmasina ve islevlerini tam olarak yerine getirmesine engel olmaktadir. Akarsu ve kiyt erozyonu
sonucunda Onemli yasam alanlari, kiy1 yerlesimleri tahrip olmakta ve bunun sonucunda ¢ok ciddi ekonomik kayiplar meydana
gelmektedir. Akarsu ve kiyr erozyonun neden oldugu bir diger 6nemli ¢evre sorunu da meydana gelen gorsel kirliliktir. Bir yandan
Karadeniz Sahil Yolu’nun siirdiiriilebilir kullanimi; diger yandan kiy1 erozyonunu dnlemek amactyla gruplar halinde T-mahmuzlarin
yapilmig olmasi, tagman sedimentin T-mahmuzlar tarafindan tutulmasi, hem T-mahmuzlarin amaglanan hedeflerine ulagsmasini
hizlandirmakta, hem de balik¢i barinaklari ve diger kiyr yapilarinin siglagmasini 6nlemektedir. Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz
Bolimii’niin Rize ve Trabzon illeri sinirlart icerisinde bulunan T-mahmuz sistemleri i¢inden 10 tanesi segilmis, son 5 yilda yapilan
batimetrik deniz derinligi dl¢iim degerleri ve mahmuz topuklarindan yaz ve kis sezonunda alinan sediment numuneleri analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek ve es derinlik egrileri olusturulmus, T-mahmuzlarin plaj olarak kullanimi ve
cevresel etkileri ortaya konulmaya caligilmistir. Dogu Karadeniz kiyilarinda ilk defa 1998-2000 yillar1 arasinda yapilan T-
mahmuzlarinin topuklarinda 2000-2017 yillari arasinda 43.132,38 m® kum boyutunda sediment birikmistir. Bu durum T-
mahmuzlarin hem kiyt koruma, hem de plaj olarak kullanilmasi bakimindan ¢ok olumlu bir gelismedir. T-mahmuzlarimin bu
sekildeki islevsel faaliyeti ile hem kiy1 erozyonu 6nlenecek, hem balikgi barinaklart ve diger kiyr yapilarinin siglagmasi azaltilacak,
hem de bu alanlarin plaj olarak kullanilmalarinin 6nii agilmig olacaktir.

Anahtar kelimeler: Kiy1 erozyonu, Morfoloji, Plaj, T-mahmuz

Abstract

The eastern Black Sea region of our country has an inclined and rough terrain and the land is consists of by many streams, large and
small. In the eastern Black Sea where severe rains are effective, rivers and coastal erosion cause a very important environmental
problem. Another important problem is the filling sediment problems along the coast at the points where the combine sea and the
streams are carried and the coastal streams. At the same time, this situation it prevents the ports, docks and fishing shelters from
filling up and becoming fully functional. As a result of river and coastal erosion, important habitats, coastal settlements are
destroyed and consequently serious economic losses occur. Another important environmental problem caused by river and coastal
erosion is visual pollution. On the one hand, sustainable use of the Black Sea coastal road; on the other hand, T-head groins were
formed in groups in order to prevent coastal erosion, and the sediment retained by T-spurs accelerated both T- head groins reaching
their intended targets. At the same time T-head groins prevented the fishery harbor and other coastal structures from becoming
shallow. In this study, 10 T- head groin systems were chosen from the T- head groins systems within the boundaries of the Rize and
Trabzon provinces of the Eastern Black Sea Region and the sediment samples analyzed taken from the spur heels during the summer
and winter seasons. The obtained results were evaluated and granulometric measurements were made and co-depth curve were
formed and the use of T- head groins as a beach and their environmental impacts have been tried to be demonstrated. Between the
years of 2000-2017, 43132.38 m® sand-weight sediment has been deposited in the heels of the T- head groins performed between
1998-2000 for the first time in the eastern Black Sea coasts. This situation is a very positive development in terms of use of T- head
groins as both coastal protection and beach. With this kind of functional activity of T- head groins, both coastal erosion will be
prevented and shallowing of fishery harbors and other coastal structures will be reduced as well as, these area will be use as
beaches.
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1. Giris

Kiyilar1 korumak amaciyla inga edilen her tiirlii
mithendislik yapilari, riizgar, dalga, akinti ve
akarsu gibi dogal etmenlerin ve insan kaynakl
faktorlerin etkisi altinda bulunmaktadir. Bu etkiler
agirlikli olarak suyun kara ile birlestigi alanlarda
goriilmekte olup 6nemli sonuglar dogurmaktadir.
Kiy1 bolgesinde deniz hareketlerinin neden oldugu
etkili problemlerden bazilar1 sediment taginimi ve
bunun doguracagi sonuglarla ilgilidir. Bu taginim
esnasinda etkilesimin dogal bir sonucu olarak kiy1
erozyonu dedigimiz asmmma (oyulma) veya
kontrolsiiz sediment birikmeleri ad1 verilen dolma
ve siglasma olay1 meydana gelmektedir. Her iki
durumda da kiy1 ¢izgisi etkilenmekte ve kiy
topografyasinda Onemli degisimler meydana
gelmektedir. Kiyilarda her ne amagla olursa olsun
inga yapilan yapilar, kiyilarin hidrodinamigini
etkilemekte ve kiymin tabii  dengesinin
degismesine neden olmaktadir. Bu karsilikli
etkilesim yillardir devam etmekte ve dogal
yollarla ¢alisarak islemektedir (Stime, 1992).

Mesela, kiyida sediment tasmim dengesinin
bozulmasi ile liman, balik¢1 barmagi, ¢ekek yeri
gibi kiy1 yapilarimin giris  kisimlarinda  ve
basenlerinde kumul birikimi neticesinde siglagma
olusumu séz konusudur. Meydana gelen kum
yigilmasi sonucu, yapi giris agzindan itibaren su
derinligi azalmakta ve balik¢1 kayiklart ve
teknelerinin giris ve ¢ikislar1 zorlagsmakta, hatta
imkansiz hale gelebilmektedir. Bu etkilesim kiy1
mithendisligi  acisindan  balik¢t  barmaklari,
limanalar ve ¢ekek yerleri gibi yapilar i¢in sorun
olustururken T-mahmuzlar i¢in ise istenen bir
durumdur. T-mahmuzlar, kiyilarm korunmasi
amaciyla kum depolanmasini (dolma) saglamakta
ve dalga enerjisini kirip azaltarak kiy
oyulmalarinin (kiy1 erozyonu) Oniine ge¢mek
suretiyle, kiy1 egimini azaltip kiyinin kum ile
dolmasini saglayarak tabii bir plaj goriiniimii
kazandirmak gibi ¢cok 6nemli bir amaca hizmet
ederler (Yiiksel vd., 1998).

Dogu Karadeniz  Boliimii’nde, 604 km
uzunlugundaki Karadeniz Sahil Yolu Sinop’tan
baslayarak smir kapist olan Sarp’a kadar
uzanmaktadir. Bu giizergdh boyunca, kiy
yapilarmi ve kiyr boyu devam eden otoyolu
korumak amaciyla sira sira T-mahmuz ve kiy1
tahkimatlar1 inga edilmistir. Bunlarm kum, ¢akil
vb. malzeme ile dolmasi iyi sonuglar dogururken,
liman, barmak vb. yerlerde ise dolma meydana
gelmektedir. Her iki durumda da boélgenin kiy1
cizgisi degismektedir (Ozodlcer, 1998; Siime vd.,
2002; Kirkgoz, 2002; Durmus, 2007; Stime, 2007;
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Bayraktar, 2009; Bayraktar vd., 2016). Ulkemizde
Ozellikle Sinop-Sarp arasinda 397 adet T-mahmuz
bulunmaktadir. Bunlarin 75 tanesi Samsun (Orta
Karadeniz), 82 tanesi Ordu, 71 tanesi Giresun,
124 tanesi Trabzon, 42 tanesi Rize ve 3 tanesi de
Artvin-Arhavi kiyilarinda bulunmaktadir. T-
mahmuzlarm 322 tanesi, diger bir deyisle % 81’1
Dogu Karadeniz kiyilarinda bulunmaktadir.

Diinyada ve Tiirkiye’de hem kiy1 koruma amaglt
hem de insanlarmm kiyillardan yararlanmasini
saglayan bir¢ok c¢alisma mevcuttur. Kiyi-insan
iligkisini  gliglendiren O6rneklerden birisi olan
Avustralya’da kiyilarda binlerce plaj mevcut olup,

bu plajlar kiiltirel bir yasam tarzinin bir
parcasidir. Bu sebeple insanlarin ¢ogu kiyi
seridinde ya da yakiminda yasamaktadir.

Avustralya kiyilari, kiyi-insan etkisinin oldukga
basarili bir sekilde yonetildigi yerlerden biridir
(Beale, 1980; Harwey ve Caton, 2003).

Kiyi-insan iligkisi kapsaminda c¢evre iliskilerini
diizenleyen yasal ¢aligmalar da yapilmistir. Halki
dogal kaynak yoOnetimine dahil etme yontemleri
ve sivil toplum orgiitleri ile bu konudaki
calismalar giderek artmaktadir. Halkin katilimina
yonelik igbirlik¢i yaklasimlara yoneticiler ve bilim
insanlar1 da daha ¢ok ilgi duymaktadir (Selin ve
Chavez, 1995; James, 2000).

Fransa’da ilk defa 1985 yilinda uygulanan ve
diinyaya yayilan Mavi Bayrak uygulamasinin kiy1
alanlar1 yonetiminin gelisiminde 6nemli bir yer
tuttugu  soylenebilir. ~ Boylelikle  cevresel
bilinglenme artmakta ve kiyilarin korunmasi ve
gelecek kusaklara daha temiz bir ¢evre birakilmis
olacaktir (Barrow, 1995; Patric vd., 2005; Fiskin
vd., 2016).

Bunlara ek olarak bilim insanlari, bazi yerel
yonetimler ve sivil toplum orgiitleri de plaj
bolgelerinde kum depolanmasi kumsal yapinin
sekli ve malzeme graniilometrisi ve cevresel
ozellikler ile ilgili olarak caligmalar yapmis ve
kiyilarin plaj olarak kullanimi ve yonetimi ile
ilgili birgok 6neriler getirmistir (Taylor ve Stone,
1996; Abuodha, 2003; Edward, 2017).

1.1. Plaj Ortami Modeli

Plaj ortamlari, i¢ ice ge¢mis ¢ok boyutlu cevreyi
icine alan, daha biiyiik kiy1 sistemleri i¢cinde ve
etkilesimli dogal, sosyo-kiiltiirel ve yoOnetim
sistemleridir (Sekil 1). Plaj ortamlarinin dogal
(veya biyofiziksel) sistemleri, belirlenen bolge
yada gevre i¢in o bolgede bulunan bitki ve hayvan
popiilasyonunun  biitlinii olarak isimlendirilen
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biyotadan olusur. Plajlarda meydana gelen
sediment hareketleri (oyulma ve dolma), su
etkilesimleri ve ekolojik unsurlar1 sekillendiren
stiregler fiziksel olaylar igerisinde degerlendirilir.
Bu sistemler yaklasik 1-3 km’lik bir aciga ve 20
metrelik su derinligine kadar olusabilecek aktif
kumul sistemlerini kapsar (Kiy1 Kanunu, 1990;
Yiiksek, 1995; Bird, 1996; Ozolger vd., 2006;
Berkiin vd., 2010; Anonim, 2015).

Desen ve yapi kullanim
‘ bilgileri Q
— o] Sosyo-Kiiltiirel sistem ‘

Kontrol yonetimi ve kullanimi

V

Sekil 1. Uc ana bilesen sistemi (kutu) ve
aralarindaki baglantilar (oklar ve egik metin)

goOsteren plaj ortamlarinin basit kavramsal modeli
(Fiskin vd., 2016)

Boylece dogal plaj sistemleri hem karasal hem de
deniz bilesenlerini igerir ve daha genis baglamda
meydana gelir. Akarsu havzalarindaki her tiirlii
dogal ve beseri faaliyetler, littoral hiicreler ve
okyanus siirecleri, plaj ortamlarindaki sosyo-
kiiltiirel sistemler ve kullamim sekilleri plaj
sistemleri iizerinde etkilidir. Insanlar plajlar1
agirlikli  olarak eglence (gesitli rekreasyonel
faaliyetler), altyapt (atik desarj/depolama),
yerlesim ve ekonomik amaglar1 (turizm, balik
tutma, kum madenciligi, vb.) dogrultusunda
kullanmaktadir. Plajlar, dinlenme aktiviteleri
arasinda giines banyosu, gezi, olta balik¢iligl,
ylizme, sorf ve botla gezintinin yani sira dolayl
olarak sosyo-kiiltiirel bir simge olarak da
kullanilirlar. Plaj ortamlarinin yonetim sistemleri
devlet kurumlari, sivil toplum kuruluglari,
kanunlar, tiiziikler, politikalar ve programlar vb.
gibi bircok etkilesimi kapsamaktadir. Cevresel
yoOnetim, bu sistem i¢inde en kolay sekilde yer
alan yonetim tarzidir. Plaj ortamlarmin yonetim
sistemleri bileseni Sekil 1°de verilmistir. Yonetim
genellikle belirli bir kullanima, kaynak veya
ekonomik sektére odaklanir (Komar, 1998;
Rodney, 2000).

Literatiirde bu anlamda siklikla kullanilan diger
terimler arasinda biitiinsel, kapsamli, biitiinlesik
ve ekosistem yoOnetimi bulunmaktadir. Plajlarin
cevre yoOnetimi: kiyr yonetimi, dogal kaynak
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yonetimi, kirlilik kontrolii, arazi kullanim
planlamasi, doga koruma ve c¢evre planlama
unsurlarint  icermektedir. Plaj ¢evre yOnetim
politikalar1 ve yasal gerceveler; plajlarin ekolojik
tabanli siirdiiriilebilir yonetimi ve ekonomik
kalkinma i¢in ¢ok Onemlidir. Plaj yonetimi hem
yasal hem de yasal olmayan ara¢ ve tekniklere
dayanir. Etkilesimler, plaj ortamlarin1 iceren
sistemler i¢inde ve arasinda gerceklesir ve iklim,
ekoloji ve jeomorfoloji gibi dogal bilimlerin
etkilesimlerini de dikkate alir. Ancak plajlarin
gevre yoOnetimine etkin bir sekilde rehberlik
edecek belirli bir politikanin oldugu pek
sOylenemez.

Dogal sistemler icinde plajlarin sosyo-kiiltiirel
sistemlerindeki etkilesimleri cografya ve psikoloji

gibi sosyal bilimlerle yakin iliski icindedir.
Ancak, yonetim sistemleri iginde politik
bilimcilerin ~ ve  yoneticilerin  etkilesimler

noktasinda endigeleri vardir. Plaj ortamlarmin
anlasilmasi, sunulan plaj ¢evresi modeli, burada
bilesen sistemlerinden herhangi birinin dogru
anlagilmasi igin gerekli olan baglantiyr saglar.
Burada kullanilan plaj ortamlarmin modeli, bu
sistemler arasindaki etkilesimleri acik¢a belirtir
(Sekil 1). Bu tiir etkilesimler, dogal kaynaklardan,
plaj ortamlarmin sosyo-Kkiiltiirel sistemlerine kadar
bir kaynak akigsina yol acar. Plaj ortamlarmin
dogal sistemleri, destekledikleri insan kullanimlar1
ve yonetim tarafindan uygulanan manipiilasyonlar
tarafindan degistirilmektedir. Yonetim, genellikle
insan-kullanimin1 kontrol etmeye galisir ve insan
kullaniminin kaliplarini, siireglerini, yapilarmi ve
etkileri hakkinda bilgileri ve dogal sistemlerden
dogrudan elde edilen biyofiziksel bilgileri belirler.
Boylece, dogal sistemleri korumak ve insani yarar
saglamak icin aralarindaki baglantilar,
etkilesimler plaj ortammin tim  bilesen
sistemlerinde dikkate alinmalidir.

1.2. Plaj Olusumunda Kyt

Kumsal kavrami, kumlu sahil morfolojisinin
incelenmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir. Kum
plajlarinin davranisi, zamansal ve mekénsal olarak
birka¢ ylizyilldaki kiy1 evrimi  Olceginden
saniyedeki dane etkilesimlerine bagli olarak
degisen dlcekler lizerinde incelenebilir. Bu siirecte
plaj sisteminin her biri kendi mekansal ve
zamansal Ol¢egi olan bir boliim hiyerarsisinden
olustugu goriilebilir.

Yiiksek mertebeden bir bolim, diisikk mertebeli
bolmeleri igerir ve bu nedenle yliksek mertebeden
bir bolme, daha genis bir zamansal ve mekansal
Olcege sahiptir. Bir kiy1 sisteminde belli bir
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bolmede zamansal ve mekansal dlgekler arasinda
yakin bir bag olusturdugu varsayilir ve bu
birlesim birincil dlgek iligkisi olarak adlandirilir.
Yani kiy1 akimtilar1 neticesinde sahilde biriken
malzemenin hem graniilometrisi hemde hacmi
zamanla degisiklik gosterir. Bunda o6zellikle
kiyinin - morfolojisi  etkilidir. Fakat zamanla
mekandaki tiirbiilans olusumu, denizin kabarmasi
veya alcalmasi (gelgit), dalga yiiksekliklerindeki

degisimler, ve gelgit harici farkli nedenlerle deniz
seviyesindeki  degisimler ¢ok daha etkili
olmaktadir. Bu etkilerde plaj profilinde, plaj
kivrimlarinin - olugmasi, asir1  yigilmalar, hizh
oyulmalar, kum tepecikleri vb. etkileri dogurur.
Sonug olarak plajin bulundugu mekanda zamana
bagli olarak sahil uzunlugu degisiklik gosterir
(Sekil 2).

4
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Sekil 2. Kumlu plajlarla iligkili morfolojik o6zelliklerin mekansal ve zamansal olgekleri ile akigkan

hareketleri arasindaki iliski (Rodney, 2000)

Morfodinamik konsept, ayrica, morfolojiden
etkilenen ve kontrol eden fiziksel siireclerin
(dalgalar, gelgitler, akimlar ve tortu tagmnimi),
benzer mekansal ve zamansal oOlgeklerde ilgi
konusu morfolojik  6zellik olarak ortaya
cikabilecegini gosterir. Genel plaj profili birincil
plaj profili olarak adlandirilir ve yaklasik olarak
diizlemsel bir plaj yiizii ve i¢cbiikey yukari dogru
kiytya yakin profilden olusur.
h = Ay™ @)
Burada h su derinligi, A boyutlu bir parametre, y
karaya yakin mesafe ve m boyutsuz bir istiir.
Dogal plaj profillerinin denge plaj profili
denklemine titizlikle uydurulmasi, ortalama m=
2/3 degerinin alinmas1 onerilmektedir ve bu deger
kiyr egimini ifade eder. Ortaya c¢ikan profilin
egimi A tarafindan kontrol edilir ve tortu boyutu
ile orantil1 olarak artar.
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Birincil plaj profili ile iliskili zamansal ve
mekansal  Olgekler  sirasiyla  yillar  ve
kilometrelerdir. Sahanin hidrodinamik kosullarla
(esasen deniz seviyesi) dengede oldugu ve profil
dengesini saglamak i¢in yeterli sediment
saglandigi varsayim altinda, i¢biikkey yukari
dogru kiy1 kismi basit bir parabolik islevle
tanimlanabilir.

A =0.067wi** 2)
Burada, yatak malzemesinin sediment diisme hizi
ws’dir. Gilinlimiizde, A ve m parametrelerinin
evrenselligi  Onemli tartismalar1  beraberinde
getirmektedir. Aslinda, bir kumsalin hidrodinamik
kosullarla dengede olabilecegi fikri kuvvetle
sorgulanmaktadir. Bununla birlikte, denge plaji

kavrami, deniz seviyesinin kumlu  sahil
seridindeki artigin1 6ngérmede en yaygin
kullamilan yaklagimdir (Masselink ve Kroon,
2017).
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1.3. Calisma Alan

Bu c¢alismada, Rize-lyidere ve Trabzon-Of
ilgelerinde bulunan {i¢ T-mahmuz gurubundan
(Bu mahmuz gruplarmdan Kiyicik’ta 13,
Eskipazar’da 10 ve lyidere’de 8 adet T-mahmuz
bulunmaktadir) Kiyicik’tan 4, Eskipazar’dan 3 ve
Iyidere’den de 3 adet T-mahmuz olmak kaydiyla
secilen toplam 10 adet T-mahmuzun sediment
biriktirme ve plaj olarak kullanmilabilirligi
irdelenmistir (Sekil 3).

Caligma alanimin batisinda Kiyicik ve Eskipazar
ile dogusunda Iyidere T-mahmuz guruplart
uzunluk olarak yaklagik 6.5 km’dir. Bu alanda Of
liman1 ile 2 adet balik¢i barinagr mevcuttur. Bu
bolge Tiirkiye’de yagis yiiksekliginin en yiiksek
oldugu yer olup, ortalama yagis yiiksekligi 2000
mm civarmdadir ve buralardan denize ulasan ¢ok
sayida kiiciik biiyiik akarsu mevcuttur.

BLACK SEA

Turkiye

BLACK SEA

I 2000 ft l
500 m

Sekil 3. Calisma alanina ait yer bulduru haritast

Havza egimi olduk¢a diktir. Asagi ve orta
yiikseltilerdeki ormanlik alanlarin biiyiik bir kismi
tahrip edilerek cay plantasyonlarina dontstiiriil-
mistiir. Bolgede meydana gelen erozyon, sel-
taskin olaylar1 sonucunda dikkate deger hacimde
kum-gakil akarsular tarafindan denize
tasinmaktadir. Tasman bu sedimentler T-mahmuz
sistemlerinin bulundugu yerlerde dolma siirecinin
onemli miktarint olusturur. Bu bdlgede stirekli
olarak dalga Slclimleri yapilmaktadir. Etkin dalga
yonii olarak Kuzey (N), Kuzey-Kuzey Bati
(NNW) ve Kuzey Bati (NW), ortalama belirgin
dalga yiiksekligi olarak da 1.5-2.0 m ve dalga
periyotlari ise 4.5-8.0 s oldugu belirlenmistir, Kati
madde taginimi ise bati-dogu yoniindedir.

2. Materyal Metot

Bu calismada, Rize-lyidere’de 8’li bir grup ve
Trabzon-Of ilgesi Kiyicik mevkiinde 13’lLi bir
grup ve Eskipazar mevkiinde ise 10’lu bir grup
olmak iizere toplam 31 adet T-mahmuz
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bulunmakta olup bunlardan 4 tane Kiyicik’tan,
3’er tanede Eskipazar ve lyidere’den segilen 10
adet T-mahmuz ele almmistir. Bu mahmuz
gruplarmin  plaj olarak  kullanilabilirlikleri
incelenmigtir. ~ Calismada adi  gecen  T-
mahmuzlarda Siime (2009) tarafindan sonar
yardimiyla su derinlikleri olgiimleri yapilmis,
farkli zamanlarda dolma siirecleri incelenmis,
tutulan malzeme miktari etiit edilmistir (Sekil 4).
Aragtirma komusu T-mahmuzlarin 23 adedi
Trabzon ili Of ilgesi sinirlari, 8 adedi ise Rize ili
sinirlar icerisinde yer almaktadir. Of ve Rize’deki
mahmuzlarm  bulundugu kiymin  uzunlugu
yaklasik 20 km olup, bu sahilde kiy1 batimetrisini
etkileyen Of limani1 ve 2 adet balik¢i barmagi
mevcuttur (Stime, 2014; Siime ve Yiiksek, 2018).
Calisma kapsaminda degerlendirilen, Trabzon ve
Rize illerindeki 31 adet T-mahmuz civarindaki
derinlik  Olglimleri ve sediment biriktirme
hesaplar1 2000, 2009, 2013 ve 2017 yillarinda
Stime tarafindan yapilmustir.
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Sekil 4. Kiyicik bolgesindeki 2 adet T-mahmuzlarin genel goriiniisii (Yaz basi)

Sonar yardimiyla Ol¢iim  yapilmadan oOnce,
mahmuzlar aras1  5x5  metrelik  karelaj
olusturularak numaralandirilmis ve arazi iizerinde
isaretlenmistir. Daha sonra iizerinde sonar kurulu
olan bot ile karelajin tahmini kesim noktalarina
gelinerek deniz derinlik degerleri okunmus ve
kaydedilmigtir. NetCAD programinda islem
yapabilmek igin Once isaretlenen noktalardaki
derinlik degerlerinden bir Excell veri dosyasi
olusturularak, NetCAD-Pro programi ile bu
noktalar ve derinlik degerleri okutturulmak
suretiyle saysallagtirilmstir.

Olgiilen  veriler ~ yardimiyla — T-mahmuzlarin
batimetrik es ylikselti egrileri olusturulmus ve
hacim hesaplar1  yapilmistir.  incelenen T-
mahmuzlarda oncelikle, toplam topuk alanlari
(AT) hesaplanmis, T-mahmuzlar yapilmadan 6nce
ve farkli yillarda alman verilerden yararlamlarak
topuklardaki ortalama su derinlikleri 6l¢iilmiis ve
topuktaki tiim derinliklerin aritmetik ortalamasi
alinarak (dh) ortalama dolma derinlikleri elde
edilmistir. O yila ait ortalama derinlikler bir
onceki yila ait ortalama derinliklerden c¢ikarilarak
ortalama derinlik degisimine ait farklar (Ah)
bulunmustur. Daha sonra ise, topuk alanlar ile
ortalama derinlikler c¢arpilarak her mahmuzda
biriken Olglim donemlerine ait sediment hacmi
(VT) hesaplanmis ve her mahmuz i¢in yapildig
yil ile 2017 yilina kadar gegen siirede biriktirdigi
toplam sediment hacmi (XVT) hesaplanmistir.
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Caligma kapsaminda bulunan T-mahmuzlar Sekil
3’te gosterilmektedir.

NOT: Benzer bir ¢alisma Siime ve Tansel (2016)
tarafindan yapilan ve Ocean & Coastal
Management adli dergide yayinlanan, “Capacity
building for field inspections: A comprehensive
assessment tool for monitoring structural integrity
and sediment capture performance of T-head
groins” adli makalede detayli agiklanmigtir.

3. Bulgular

Trabzon ilindeki T-mahmuzlara maksimum
sediment toplanma zamanlar1 birbirinden farklidir.
Kiyiciktaki 3 farkli T-mahmuzda (T1, T10 ve
T13) en yiiksek sediment hacimleri 2000-2009
yillar1 arasmda elde edilirken; T7 numaral
mahmuzda en yiiksek sediment hacmine 2013-
2017 willar1 arasinda rastlanmistir (Tablo 1).
Kiyiciktaki 4 farklh (T1, T7, T10 ve T13)
mahmuzlarinda en diisiik sediment hacmine 2009-
2013 yillar1 arasinda ulasilmistir.

Kiyiciktaki T-mahmuzlarinda en diisiik sediment
hacmi (446.875 m®) ve en yiiksek sediment hacmi
(3092.375 m°) degerlerine T13 numarali
mahmuzda rastlanmistir. Kiyiciktaki 4 adet T-
mahmuzunda 7150 m*lik alanda 23505.63 m®
sediment depolanmistir. Buna goére Kiyicikta 1
m?de 3.29 m® sediment depolanmustir (Sekil 3).
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Eskipazar’daki 3 farkli T-mahmuzda en yiiksek
sediment hacmine (2341.625 m®)  2013-2017
yillar1 arasinda rastlamrken; en diisiik sediment
hacmine (429.000 m® ile 2009-2013 yillar:
arasinda rastlanmustir (Tablo 1).

Eskipazar’daki 3 adet T-mahmuzunda 5362.5
m?lik alanda 12584 m® sediment depolanmustir.

Buna gére Eskipazar’da 1 m”’de 2.34 m® sediment
depolanmustir.  lyidere’deki 3 farkh  T-
mahmuzunda en yiiksek sediment hacmine
(1662.375 m°) 2013-2017 yillart arasinda T-5
mahmuzunda rastlanirken; en diisiik sediment
hacmine (303.875 m®) ile 2009-2013 yillari
arasinda T1-mahmuzunda rastlanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Yillara gore derinlik degisimi ve sediment birikimi

Ortalama .
T-mahmuzun Yapimve | Mahmuz Alani Orta.lar.na o Derinlik Sediment AR ]
5 w Derinlik Degisim SRS ; (2000-2017)
Bulundugu Yer Ol¢iim (A7) () Perivodu Degisimi | Hacmi (V7) (=V1)
ve Mahmuz No Yillart (m?) b y (An) (m?) 3
(m) o ()
2000 (YY) -2.89 - - -
2009 -1.26 2000-2009 -1.63 2913.625
T 2013 17875 -0.92 2009-2013 -0.34 607.750 5684.255
2017 0.29 2013-2017 1,21 2162.880
2000 (YY) 2.9 - - -
2009 -1.3 2000-2009 -1.6 2860.000
» 7 2013 17875 -0.94 2009-2013 -0.36 643.500 6542.250
S 2017 0.33 2013-2017 -1.27 3038.75
§‘ 2000 (YY) -2.88 - - -
2009 -1.2 2000-2009 -1.68 3003.000
10 2013 1787.5 -0.94 2009-2013 -0.26 464.750 5523.375
2017 0.21 2013-2017 1.15 2055.625
2000 (YY) 2.93 - - -
2009 -1.2 2000-2009 -1.73 3092.375
Tis 2013 1787.5 -0.95 2009-2013 -0.25 446.875 S755.750
2017 0.29 2013-2017 1.24 2216.50
2000 (YY) 2.18 - - -
2009 -1.27 2000-2009 -0.91 1626.625
T 2013 1787.5 -0.97 2009-2013 -0.3 536.250 4147.000
2017 0.14 2013-2017 1.11 1984.125
= 2000 (YY) 2.17 - - -
3 2009 -1.16 2000-2009 -1.01 1805.375
Q.
% 7 2013 1787.5 -0.9 2009-2013 -0.26 464.750 4325.750
w 2017 0.25 2013-2017 1.15 2055.625
2000 (YY) -1.94 - - -
2009 -1.19 2000-2009 -0.75 1340.625
10 2013 1787.5 -0.95 2009-2013 -0.24 429.000 4111.250
2017 0.36 2013-2017 1.31 2341.625
2000 (YY) -3.02 - - -
2009 -2.63 2000-2009 -0.39 697.125
T 2013 1787.5 -2.46 2009-2013 -0.17 303.875 2198.625
2017 -1.79 2013-2017 -0.67 1197.625
. 2000 (YY) 3.22 - - -
5 2009 -2.91 2000-2009 -0.31 554.125
E ™ 2013 1787.5 -2.66 2009-2013 -0.25 446.875 2663.375
2017 -1.73 2013-2017 -0.93 1662.375
2000 (YY) 3.13 - - -
2009 -2.9 2000-2009 -0.23 411.125
T8 2013 1787.5 -2.65 2009-2013 -0.25 446.875 2180.750
2017 -1.91 2013-2017 -0.74 1322.750
Toplam sediment dolma hacmi (2000-2017) yillar1 = 43.132,38 m®
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fyidere’deki 3 adet T-mahmuzunda 5362.5 m*’lik
alanda 7042.75 m® sediment depolanmistir. Buna
gore lyidere’de 1 m*de 1.31 m® sediment
depolanmugstir. Lokasyonlara gore sediment verimi
batidan doguya gidildik¢e dogrusal bigimde
azalmaktadir. Lokasyonlara gore en yiiksek
sediment verimine Kiyicik’taki T-mahmuzlarinda
rastlanirken; en disik sediment verimine
Iyidere’deki ~ T-mahmuzlarmda  rastlannustir

(Tablo 1, Sekil 5).

y=-0,99x +4,2933
R?=0,9995

329

175 e 131
1

05
0

Kiyicik Eskipazar

Sekil 5. Lokasyonlardaki sediment wverimleri
(m*/m?)

Sediment Verimi

Tvidere

Tablo 1°de verilen degerler T-mahmuzlarin
yapildig1 yillardaki (YY) Sl¢iimler ile 2009, 2013
ve 2017 yili yaz ve kis sezonunda elde edilen
batimetrik degerler ve bunlara ait hesaplamalar
goriilmektedir. Bu degerler yaz ve kig donemine
(dh) ait olgimler olup, veri alinan T-mahmuz
topuklarmdaki batimetrik derinliklerin ortalamasi
almarak  olusturulmustur.  Bu  caligmalar
neticesinde kiy1 boyu devam eden T-mahmuzlarin

sediment birikimi saglayanlarinin plaj olarak
kullammminin  ¢ok uygun oldugu goriilmiistiir.
Ozellikle sag ve sol topuklar (mahmuz havuzu)
denizden yararlanma anlaminda ¢ok uygun ve
giivenlidir (Sekil 6). Dogu Karadeniz gibi kiy1
morfolojisinin ¢ok degisken ve dalgalarinin hir¢in
oldugu diisiiniiliirse plaj olarak T-mahmuzlarin
kullanimi 6nem arz etmektedir (Stime ve Tansel,
2016).

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢aligmada, Dogu Karadeniz'de, Trabzon ili Of
ilcesinde 23 ve Rize ili lyidere ilgesinde 8 tane
olmak iizere insa edilen toplam 31 adet T-
mahmuzdan 10 adet T-mahmuzun yillara gore
dolma siirecleri degerlendirilmistir. Yapilarin
topuklarinda (mahmuz havuzu) ¢esitli yillarda
yapilan derinlik 6l¢iimii verileri yardimiyla (Ah)
ortalama su derinlikleri bulunmus, arastirma
yapilan T-mahmuzlarin tamaminda net olarak
sediment birikiminin (dolma) oldugu ve siirecin
devam ettigi goriilmistiir.

Arastirilan diger 31 adet T-mahmuz iginde 21
tanesinin  ise, neredeyse hi¢c  malzeme
biriktirmedigi ve bu yapilarda 6nemli bir oyulma
probleminin olmadig1 islevlerini tam olarak
yapabilmeleri i¢in gerekirse suni besleme

yapilarak gerekli dnlemlerin alinmasi kaginilmaz
oldugu goriinmektedir.

Sekil 6. T-mahmuz bdlgesi tanimlamalari

Yapilarin topuklarmda ve ¢evrelerinde sediment
depolanmasimin gergeklesmesinde etkili olan yap1
faktorleridir. Bunlar dolmay1 etkileyen tali
mendireklerin varligi, ani derinlik degisimi ve
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cevre ile ilgili faktorlerdir. Yapmin memba
tarafinda akarsuyun olup olmamasi O6nemli bir
faktor olarak goziikmektedir. Ayrica civardaki
balik¢1 barmaklar: gibi sediment tutucu diger
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yapilarin olup olmamasi da dolma siirecine etki
eden faktorler oldugu goriilmektedir.

Genellikle, Dogu Karadeniz  Sahil  Yolu
bitirildikten sonra (2007 yilinda) kiyilarm
korunmasi ve rekreasyon amaciyla ingaa edilen
tiirld tiirli yapilarin (balik¢1 barmagi, ¢ekek yeri,
tahkimatlar, spor amacli tesisler, suni besleme
vb.) kiyilarm tabii dengesi {izerinde 6nemli rol
oynamakta, oyulma ve dolma siireclerini
artirmaktadir. Yine bdlgeden kontrolsiiz kum
alm da ¢ok Onemli bir sorun olarak
goziikmektedir. Kontrollii sediment birikimini
saglamak ve/veya artirmak amaciyla degisik
yapisal Onlemler alinabilir. Arazi ¢alismasi,
fiziksel ve matematiksel model c¢alismasi
yapilabilir. Ote yandan, tedbir almak bazi sahil
bolgelerinde yarar saglarken, baska bolgelerde
erozyon, siglasma gibi kiyilarin  yapisal
stabiliteleri lizerinde zararl olabilir.

Ayrica mahmuz yapilar1 iizerinde dalgalardan
kaynaklanan deformasyonlarin sediment
depolanmasina olumsuz etkileri olmamaktadir.
Cinkii  mahmuzlarin  kret kotlar1  deniz
seviyesinden +0,50 m yiikseklikte olmasi
gerekirken, bu yiikseklik 1 m civarindadir. Yapida
olusan deformasyonlar aslinda yapimn ideal
seviyeye inmesine yardimci olmustur. Haliyle
dalgalarin kiyiya ulasmalar1 kolaylasmis ve
sediment birikimine de olumlu katki saglamustir.
Zaten T-mahmuzlardan beklenen nihai sonug, T-

mahmuzlarin  yapimindan  sonra, sediment
tarafindan ortiilerek zamanla tamamen
kaybolmalar1 ve kiyinin dogal bir yapiya

kavusmasina yardimci olmalaridir.

Baska bir deyisle, T-mahmuzlarin dolmasi veya
oyulma problemleri olan sahil seridinde, meydana
gelen deniz seviyesi degisimlerinin de etkisi
olabilecegi unutulmamalidir. Civarda 2011
yilindan sonra yiiriitiilen ve devam eden bir proje
sonuclarina gore de yaklasik 15-53 cm arasinda
bir deniz seviyesi degisimi oldugu goriilmiistiir.
Bu duruma gore de seviye degisimi 6nemli bir
parametre olarak goziikmektedir. Hiilasa, 6zellikle
geceleri ve firtina sonrasit asir1 deger artisi
Olciilmektedir. Es derinlik oOlglimleri denizin
nispeten durgun oldugu saatlerde yapildigi igin
etkilesim art1 veya eksi yonde pek fazla sonuca
etkili olmamaktadir (Taylor ve Stone, 1996;
Stime, 2011).

Zamanla Oyle ki bu siire ¢ok degisken olmakla
birlikte, T-mahmuzlar ve civarmin tahminen otuz

yil igerisinde sediment tarafindan Ortiilerek
tamamen dolmalar1 ve kaybolmalar1
beklenmektedir. Ancak o zaman kiy1 dogal
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yapisina kavusacak ve ¢evreyle tam uyumlu hale
gelecek ve plaj olarak kullanimina gergek manada
devam edebilecektir.
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Flora of Turkey and the East Aegean Islands adli esere gore, Dianthus cinnamomeus Sibth. & Sm., D. schemachensis
Schischk. ve D. seguieri Vill. Tiirkiye’de Karaman, Erzurum ve Ardahan’da yayilis gosterir. Bu illerde ¢ok sayida
floristik ¢alisma yapilmasina ragmen, so6z konusu tiirlere ait ornekler toplanamamistir. Bu g¢alismada, yazarlarca
toplanmis &rnekler, herbaryum ornekleri ve sanal herbaryum fotograflar1 birlikte degerlendirilmistir. Sonug olarak, D.
cinnamomeus ve D. schemachensis taksonlarinin Tiirkiye’de yayilis gostermedigine ve D. seguieri’nin ise varligmnmn
teyide muhtag (siipheli) olduguna karar verilmistir.
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Abstract

According to Flora of Turkey and the East Aegean Islands, Dianthus cinnamomeus Sibth. & Sm., D. schemachensis
Schischk. and D. seguieri Vill. are distributed in Karaman, Erzurum and Ardahan in Turkey. These species were not
found, although many floristic studies were carried out in these provinces. In this study; collected specimens by
authors, herbarium specimens and virtual herbarium images were evaluated together. In conclusion, it was decided
that D. cinnamomeus and D. schemachensis are not found in Flora of Turkey and the presence of D. seguieri was
considered to be doubtful.
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1. Giris

Diinya genelinde yaklasik 320 tiir igeren Dianthus
L. (Caryophyllaceae) cinsine ait tiirlerin biiyilik bir
kismi Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika’da yetisir
(Mabberley, 2008). Tirkiye Florasi’nda, Dianthus
cinsi revizyonunda genel olarak Williams
(1893)’in  monografi takip edilmistir (Reeve,
1967). Ayrica Rus Florasi (Schischkin, 1985) ve
Avrupa Floras1 (Tutin ve Walters, 1993) gibi ilgili
eserlerden de yararlanilmigtir. Cinsin iilkemiz
ornekleri kaleme alimirken, oOzellikle yerli
toplayicilarin az olmasi nedeniyle, betimlemeler
genellikle yetersiz Ornege dayanilarak oldukca
kisa ve detaysiz yazilmigtir. Bu durum tiirlerin
teshisini giiglestirmistir. Ayrica, bazi taksonlarda
tip Ornekler ve/veya orijinal eserler de
goriilmemistir (Reeve, 1967). Bu nedenle biiyiik
bir emegin {iriinii olmasma karsin, séz konusu
eserin ¢ok tatmin edici oldugu soylenemez.

Son yillarda Tirkiye ve ¢evre iilkelerde yapilan
bazi caligmalar, cinsin taksonomik eksikligini
giderici niteliktedir (Rechinger, 1988; Strid, 1997;

Tablo 1. Dianthus cinnamomeus ve D. schemachensis’in Tirkiye Florasi’nda atif yapilan

Hamzaoglu vd., 2015; Hamzaoglu ve Kog, 2018).
Bu ¢aligmada, Tiirkiye Florasi’nda adi gegen bazi
Dianthus taksonlarinin  Tirkiye’deki  varlhigi
yeniden degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metotlar

Bu c¢alismanin  materyalini Karaman ve
Erzurum’dan toplanmig Ornekler, herbaryum
ornekleri (GAZI, Gazi Universitesi herbaryumu)
ve sanal herbaryum (E, Edinburgh herbaryumu)
fotograflari olusturmaktadir. Bitkilerin
betimlemeleri igin Tiirkiye Florasi (Reeve, 1967),
Kafkasya Floras1 (Grossheim, 1945), Rus Florasi
(Schischkin, 1985) ve Yunanistan Florasi (Strid,
1997)'ndan yararlanilmigtir. Habit ve g¢igek
fotograflarinin ¢ekiminde Canon EOS 60D dijital
kamera kullamilmigtir.  Tirkiye Florasi’nda
Dianthus cinnamomeus ve D. schemachensis’in
Turkiye’deki varligma delil olarak gosterilen
ornekler ile bunlarla aynmi yerlerden toplanmisg
orneklere ait adres ve etiket bilgileri Tablo 1°de
verilmistir.

ve bu calisma

kapsaminda toplanan 6rneklerine ait adres ve etiket bilgileri.

D. cinnamomeus Sibth. & Sm | Adres ve toplayici Herbaryum
Tiirkiye Florasi’nda atif yapilan | [Tiirkiye] In collibus aridis pr. Karaman, Lyconia [Konya], Jun. | E, E00493169
Ornege ait bilgiler 1845, Heldreich s.n. foto

Bu calisma kapsaminda | Tirkiye. Karaman: Karaman-Seyithasan koyii arasi, 1200 m, | GAZI
toplanan 6rnege ait bilgiler 18.6.2013, Hamzaoglu 6771

D. schemachensis Schischk. Adres ve toplayici Herbaryum
Tirkiye Florasi’nda atif yapilan | [Tiirkiye] Armenia [probably Erzurum], May 1867, Calvert & | E, E00493178
Ornege ait bilgiler Zohrab s.n. foto

Bu calisma kapsaminda | Tirkiye. Erzurum: Pasinler, Demirdoven-Yayla kdyleri arasi, | GAZI
toplanan Grnege ait bilgiler 1920 m, 6.7.2013, Hamzaoglu 6851

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Dianthus cinnamomeus Sibth. & Sm., FI.
Graec. Prodr., 1: 287 (1809).

Tiirkiye  Florasi’'nda, D.  cinnamomeus’un
Tirkiye’deki varligi Heldreich’in  “Karaman”
adresli 6rnegine dayandirilmustir (Reeve, 1967). E
sanal herbaryumunda “E00493169” barkod
numarasi ile muhafaza edilen o6rnegin, yiiksek
cOzliniirliiklii fotografi detayli olarak incelenmistir
(URL-1, 2018). Heldreich’in ornek topladigi
popiilasyonu tespit etmek amaciyla, Karaman
civarinda yogun arazi calismalar1 yapilmis ve
Karaman-Seyithasan koyii arasinda  benzer
ornekler bulunmugstur (Tablo 1).
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Tirkiye Floras’'nda D. cinnamomeus ve D.
pallens Sibth. & Sm. yakin tirler olarak
yorumlanmugtir. D. cinnamomeus’ta petallerinin
cogunlukla kaliks icinde kalmasi ve renginin
tar¢im-kirmizisi (cinnamon-red) olmasi, bu iki tiir
arasindaki fark olarak gosterilmistir (Reeve,
1967). Karaman popiilasyonundan toplanan
orneklerin incelenmesi sonucunda petalleri tar¢in-
kirmizis1 veya kremsi ve kaliksin iginde veya
disinda olan bireylere rastlanmistir (Tablo 1, Sekil
1 ve 2). Bu tespitler, Tiirkiye Florasi’nda
kullanilan karakterlerin D. cinnamomeus ile D.
pallens arasinda ayirt edici olarak
kullanilamayacagini gostermistir.
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Yunansitan Florasi’na goére; D. cinnamomeus kisir
stirgiinlii, yapraklar1 en fazla 30 mm boyunda,
kaliks boyu 13—19(—22) mm, kaliks disi boyu c.

4 mm ve petal ayasi boyu 4—8 mm olan bir tiirdiir
(Tablo 2). Ayrica takson, muhtemel bir
Yunanistan endemigidir (Strid, 1997).

Tablo 2. Dianthus cinnamomeus ve D. pallens’in farkli ve benzer taksonomik karakterleri.

Karakterler D. cinnamomeus D. pallens
Govde boyu 8-20(=35) cm 20-50 cm
Govde tiyii tilysiiz veya bazen altta tiiylii tilysiiz
Govde diiglim sayisi 3-6 adet 5-7 adet
Govde yaprag boyu en fazla 30 mm 30—70 mm
Kisir siirgiin yapraklari var yok

Kaliks pulu sayisi 4 adet 4-6 adet

Kaliks pulu x Kaliks orani

kaliks pulu kaliksin c. 1/3’ii kadar

kaliks pulu kaliksin c. 1/3’ii kadar

Kaliks boyu ve eni

13—19(=22) X 46 mm

15—31 X 3.5-5.5 mm

Kaliks disi boyu c.4mm c. 3—6.5 mm
Petal ayasi sekli tersyumurtamsi oblong-kuneat veya genisge kuneat
Petal ayasi boyu 4—8 mm 8—10 mm

Bu c¢alisma kapsaminda Karaman civaridan
toplanan 6rneklerde ise (Hamzaoglu 6771, GAZI);
kisir siirgiin yok, yapraklar 30—70 mm boyunda,
kaliks boyu 15—31 mm, kaliks disi boyu c. 3—6.5
mm ve petal ayasi boyu 8—10 mm’dir (Tablo 2).
Yunanistan Florasi dikkate alinarak
incelendiginde, Karaman orneklerinin D. pallens
ile orthstiigii gorilmistiir. Ayrica Yunanistan
Floras’nda yer alan D.  cinnamomeus
betimlemesinde “petaller ¢ogunlukla kaliks i¢inde
kalir” seklinde bir ifade kullanilmamustir (Strid,
1997). Reeve (1967) tarafindan bir fark olarak
ileri sturilen bu karakter, muhtemelen sadece
Heldreich’in  Karaman’dan topladigi  Ornege
dayanilarak belirlenmistir.

Ayrica, Tirkiye Florasi’'nda D. cinnamomeus’un
tip yeri olarak “Laconia [Greece], Asia Minor,

B

Cyprus & Byzantium” adresleri verilmistir
(Reeve, 1967). Yunanistan Florasi’nda, bu tip
adreslerin muhtemelen tiimiiniin hatali oldugu ve
tirii tammlayan Sibthorp’un ilk 6rnekleri biiyiik
ihtimalle Naxos adasindan (Yunanistan) topladigi
belirtilmistir. Karaman ornekleri icinse, tiiriin
yayilis  alammin  disinda  bulundugu  ve
dogrulanmaya muhta¢ oldugu degerlendirmesi
yapilmustir (Strid, 1997). Bu ¢alismada Karaman
popiilasyonunda detayli inceleme yapilmis ve
bunlarin D. pallens olduguna karar verilmistir. D.
pallens, batida Istanbul, Bilecik ve Izmir’den
baslayip, doguda Anadolu Caprazina kadar devam
eden genis bir yayilisa sahiptir (Sekil 3). Bulgular
is1ginda, D. cinnamomeus tiiriinin  ilkemizde
yayilis gostermedigi ve Tiirkiye Florasi’na hatali
bir degerlendirme sonucu eklendigi sonucuna
varilmigtir.

Sekil 1. Dianthus pallens‘in Karaman populasyonu (Hamzaoglu 6771). A- kaliks i¢inde kremsi petaller, B-
kaliks icinde tar¢in-kirmizisi petaller, C- kaliks diginda kremsi petaller, D- kisir siirgiinii olmayan gdévde

taban1 (Olgek: A, B ve C; 1 cm, D; 2 cm).
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Sekil 2. Dianthus pallens‘in Istanbul populasyonu (Hamzaoglu 6387). A- kaliks iginde tar¢in-kirmizisi
petaller, B- kaliks disinda targin-kirmizis1 petaller C- kaliks disinda kremsi petaller (Olgek; 1 cm).
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Sekil 3. Dianthus pallens (), D. plumbeus (®) ve D. seguieri (%) nin Tiirkiye’deki bilinen veya muhtemel
yayilis1 [Tirkiye Florasi’'nda D. cinnamomeus olarak atif yapilan D. pallens (®) ve D. schemachensis olarak

atif yapilan D. plumbeus (®) 6rnekleri].

3.2 Dianthus schemachensis Schischk., Trud.
Geo. Obsl. Pastb. S.S.R. Azerb., Baku, Ser. A(7):
90 (1931).

Taksonun Tiirkiye Florasi’ndaki varligi Calvert ve
Zohrab’in “Armenia (probably Erzurum)” adresli
ornegine dayandirilmistir (Reeve, 1967). Ornegin
E sanal herbaryumunda bulunan yiiksek
cOzliniirliiklii fotografi detayl olarak incelenmistir
(URL-1, 2018). Uzerinde “E00493178” barkod
numarasi bulunan Ornek, Calvert ve Zohrab
tarafindan D. longicaulis Ten. olarak yanlis teshis
edilmistir. D. longicaulis Hirvatistan, italya,
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Fransa ve Ispanya’da yayilis gosteren bir
taksondur (Tutin ve Walters, 1993). Bu ornek
Reeve (1967) tarafindan D. schemachensis olarak
degerlendirilmistir (Tablo 1).

Erzurum civarinda yapilan arazi caligmasinda,
“Pasinler, Demirdoven-Yayla koyleri aras1”
adresinden bazi1 ilging Dianthus o6rnekleri
toplanmistir (Tablo 1). Tirkiye Florasi dikkate
alinarak incelendiginde, bunlarin Reeve (1967)
tarafindan D. schemachensis olarak
degerlendirilen 6rnekle ayni oldugu goriilmistiir
(Sekil 4).
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Sekil 4. Dianthus plumbeus‘in Erzurum populasyonu (Hamzaoglu 6851). A ve B- Kaliks pulu 2 ve 4 adet,
petal kremsi, C ve D- 3 veya 5 gigekli govde (Olgek: A ve B; 1 cm, C ve D; 5 cm).

Rus Florasi’na (Schischkin, 1985) gore; bir
Azerbaycan endemigi olan D. schemachensis’te
govdeler 5—18 cm boyunda ve genellikle tek
cicekli, yapraklar 2—3 cm boyunda, kaliks pullari
4 adet ve 5—6 mm boyunda, petal ayas1 6—8 mm
boyunda ve koyu mor renktedir (Tablo 3).
Erzurum’dan toplanan Orneklerde ise; gdvdeler
35—55 cm boyunda ve 3—5(—7)-¢igekli, yapraklar
5—9 cm boyunda, kaliks pullar1 2—4 adet ve 7—15
mm boyunda, petal ayast 9—13 mm boyunda ve
kremsi beyaz renktedir (Tablo 3, Sekil 4). Bu
bulgular 1s18inda; Reeve (1967) tarafindan D.
schemachensis olarak degerlendirilen “Calvert ve

Zohrab” o6rneginin D. plumbeus Schischk.
olduguna, D. schemachensis tiiriiniin Tiirkiye’de
yayilis gostermedigine ve floraya hatali bir
degerlendirme  sonucu  eklendigine  karar
verilmistir. D. plumbeus Anadolu Caprazinin
dogusunda Erzurum, Bitlis ve Van civarlarinda
yayilis gosteren bir Tiirkiye endemigidir (Sekil 3).

Taksonun Tiirkiye Florasi’ndaki varligi, Kafkasya
Florasi (Grossheim, 1945) adli eserin 3. cildinde
yer alan 327 nolu haritaya dayanmaktadir. Bu
haritada Grossheim, Dianthus discolor Sm.’un
yayilisini vermistir (Sekil 5).

Tablo 3. Dianthus schemachensis ve D. plumbeus’un farkli ve benzer taksonomik karakterleri.

Karakterler D. schemachensis D. plumbeus

Govde boyu 5-18 cm 35-55 cm

Govde tiiyii tilysiiz veya bazen altta tiiyli tilysiiz

Govde cicek sayisi genellikle tek cicekli 3—5(—7)-¢igekli
Govde diigiimarasi boyu c.lcm 4-7 cm

Govde yapragi boyu ve eni 20—30 X 1-3mm 50—90 X 1.5-2.5 mm
Kaliks pulu sayisi 4 adet 2—4 adet

Kaliks pulu boyu 5—6 mm 7—15 mm

Kaliks sekli oblong, silindirik mizraksi

Kaliks boyu ve eni

21—30 X 5-6 mm

17—25 X 46 mm

Kaliks disi sekli

mizraksi

genis iicgensi

Petal ayasi sekli

genis yumurtamsi veya yuvarlagimsi

tersyumurtamsi

Petal ayas1 boyu ve eni

6—8 X 5mm

9—13 X 5-8 mm

Petal ayasi rengi

koyu mor

kremsi beyaz
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3.3. Dianthus seguieri Vill.,, Prosp. Hist. PI.
Dauphiné, 48 (1779).

D. discolor Tirkiye Florasi'nda D. seguieri
altinda sinonim yapildig i¢in, taksonun iilkemizde
varligindan bahsedilmektedir (Reeve, 1967). Rus
Florasi’nda D. discolor’un (D. seguieri) habitat
bilgisi olarak “Caucasian Mountains, alpine and
subalpine meadows, clearings, and mountain
woods” yazilmigtir (Schischkin, 1985). Dianthus
cinsinin Dogu ve Kuzeydogu Anadolu’da yayilig
gosteren taksonlar1 {izerine yapilan taksonomik
calismada, D. seguieri (D. discolor) tiiriine ait
orneklerin toplanamadigi belirtilmigtir (Dalci,
1986).

Kafkasya Florasi’nda verilen D. discolor (D.
seguieri) tlriine ait yayilis haritasinda Tirkiye
siyasi sinirlar1 yoktur. Bu nedenle, tiiriin varligini
gosteren noktanin Tirkiye iginde olup-olmadigi
belirgin degildir (Grossheim, 1945). Giincel ve
benzer 0Olgekli haritalar dikkate alinarak,
Grossheim’mn 327 numarali haritas1 dikkatli bir
sekilde incelenmis ve yorumlanmustir. Yapilan
degerlendirme sonucu, tiiriin Ardahan ili Cildir-
Damal-Posof ilgeleri arasmnda bir yerde
olabilecegi sonucuna varilmistir (Sekil 5). Bu
cikarimdan sonra, gerek tespit edilen tahmini alan
ve gerekse Gilircistan smirina yakin uygun alanlar

(alpin ve subalpin c¢ayirlar) detayli olarak
taranmis, ancak maalesef tiire ait Ornek
bulunamamustir.

D. discolor’un (D. seguieri) Rus Florasi’nda
verilen betimlemesi incelendiginde, Tiirkiye
Florasi’nda yer alan D. masmenaeus Boiss. var.
glabrescens Boiss.’e habit olarak benzedigi
gortiliir. Ancak D. discolor’da (D. seguieri) Kaliks
6—7 mm eninde, petal c. 30 mm boyunda ve petal
ayasi 15 mm enindedir (Schischkin, 1985). Oysaki
D. masmenaeus var. glabrescens’te kaliks 2—3.5
mm eninde, petal boyu daha kisa ve eni daha
dardir (Reeve, 1967). Bu nedenle Grossheim
tarafindan tespit edilen 6rnegin D. masmenaeus
var. glabrescens’e ait olma ihtimali oldukga
zayiftir. Bu durumda iki ihtimal vardir; birincisi
Kafkasya Florasi’'ndaki 327 nolu haritada “Cildir-
Damal-Posof”  civarma koyulmus isaretin,
gercekte olmasi gereken yerden biraz daha batida
olmasidir. Zira ilgili harita incelendiginde,
haritanin oldukga kiiciik oldugu ve D. discolor’un
(D. seguieri) smmrmmza ¢ok yakin yerlerde
bulundugu rahatlikla goriillmektedir (Sekil 5).
Ikinci ihtimal ise; tiiriin Tiirkiye’de bulundugu,
ancak yapilan tim calismalara ragmen heniiz
tespit edilememis olmasidir (Dalci, 1986;
Ocakverdi, 1994, 2001). Sonu¢ olarak; ilgili
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literatiirler, habitat benzerligi ve yayilis alam
dikkate alinarak tiiriin Tirkiye’deki varligmin
stipheli olduguna karar verilmistir. Halihazirda,
toplanmig Ornegi olmamasina kargin, tiirlin
Tiirkiye’de bulunma ihtimalinin yliksek oldugu
diisiiniilmektedir.

incelenen ilave Ornekler

Dianthus pallens — Tiirkiye. A2 Istanbul:
Uskiidar, Biiyiik Camlica, Kisikli ile zirve arasi,
8.7.1971, Demiriz & Ozhatay 384 (ISTO); Kartal,
Aydos Dagi, verici civari, 485 m, 28.6.2012,
orman aciklhigl, Hamzaoglu 6387 (GAZIl); A4
Cankir1: Korgun-Ilgaz arasi, 950 m, Quercus sp.
ormani, 19.7.1993, 4.A.Donmez 3570 (HUB); A6
Tokat: Artova-Aktas arasi, Sineburnu Tepesi, c.
1300 m, Quercus sp. ormani, 16.7.1979,
R.Ilarslan 712 (ANK; ISTO); B1: [izmir] In Asia
Minor prope Smyrnam, Sipthorp s.n.; B2 Bilecik:
Kandilli, 1890 (Hb. Post); B4 Kirikkale: Keskin,
mezarlik i¢i, 1110 m, 11.7.2013, Hamzaoglu 6855
(GAZI); B5 Yozgat: Akdagmadeni, Gemerek-
Kizilcaova arasi, 1670 m, orman agikligi,
21.8.2013, Hamzaoglu 6995 (GAZI); Aksaray:
Gizelyurt, Ihlara koyii, Ihlara Vadisi girisi civari,
1200-1300 m, 26.5.2007, Hamzaoglu 4568
(GAZI); B6 Kayseri: Tomarza, Arslantas koyii
yakinlari, 1800 m, 12.7.2012, Quercus agikligi,
Hamzaoglu 6475 (GAZI); Sivas: Sarkisla batisi,
1510 m, 17.7.2010, jipsli tepeler, Hamzaoglu
5869 (GAZI); B7 Erzincan: Refahiye-Golova
arasi, 1585 m, Quercus agiklig, 1.7.2013,
Hamzaoglu 6784 (GAZI); B8 Erzincan: Tercan-
Askale arasi, Yakacik koyi c¢ikisi, kayalik otlu
yamaglar, 1570 m, 2.7.2013, Hamzaoglu 6787
(GAZI); C4 Karaman: Bucakkisla-Ermenek arasi,
1260 m, 27.7.2012, Quercus a¢ikligi, Hamzaoglu
6536 (GAZI); C5 Nigde: Feslegen koyii kuzeyi,
Andirmusa Dag1 etekleri, 1800 m, 7.7.2012,
kayaliklar, Hamzaoglu 6417 (GAZI); C7
Sanlrfa: Sanlwrfa-Gaziantep arasi otoyolu, c.
20. km, 820 m, 25.5.2013, tashi yamaglar,
Hamzaoglu 6692 (GAZI). Dianthus plumbeus —
Tirkiye. A8 FErzurum: Cat yolu, Taghgiliney
koylinin 2 km giineybatisi, 2000-2050 m,
4.8.1975, M.Dalct 390 (OMUB); [Bitlis] In
querceto  supra  pag.  Czuchur-Norschen
[Giiroymak], ¢. 1400 m, 14.5.1916, Schischkin
s.n. (LE); B9 Van: Muradiye, Selale civari, c.
1900 m, 3.6.1986, O.Se¢men 3815 (EGE).

Tesekkiir

Bu ¢alismanin materyalleri, TUBITAK tarafindan
desteklenen KBAG-111T873  kodlu  proje
kapsaminda toplanmistir. Desteklerinden dolay1
TUBITAK a tesekkiir ederiz.
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O Turiin Turkiye'deki varhigina
temel teskil eden isaret
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Sekil 5. Kafkasya Florasi’nda Dianthus discolor i¢in verilen yayilis haritasi (Grossheim, 1945).
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1. Giris

Reel sayilar kiimesindeki yakinsaklik kavram
istatistiksel yakinsaklik kavramina genisletilmistir
(Fast, 1951; Schoenberg, 1959). N, dogal sayilar
kiimesinin bir alt kiimesi K olmak tizere, |K,|,
K, = {k € K: k < n} kiimesinin eleman sayisini
gostersin. Bu durumda

K,
d(K) = lim M

n-oo N

limiti mevcut ise bu limit degeri K kiimesinin
yogunlugu olarak tanimlanir (Niven, 1980;
Halberstem ve Roth, 1993).

(x,) reel terimli bir dizi olmak tizere her € > 0
icin

K(E) ={k eK:|x, — 1| > &)

kiimesinin dogal yogunlugu sifira esit ise (x;)
dizisi | degerine istatistiksel yakinsaktir denir
(Fast, 1951; Schoenberg, 1959).

Daha once bir topolojik uzayda dizisel acik ve
dizisel kapali kiimeler yardimiyla birgok 6zellik
yeniden ele alimmustir. Bu tanimlar
genellestirilerek ~ G-yakinsaklik  kavramu  ile
topolojik uzaylarda G-dizisel agik kiime, G-dizisel
kapali kiime, G-dizisel siireklilik, G-dizisel
irtibathilik gibi konular incelenmistir (Cakalli,
2011, 2012; Cakalli ve Mucuk, 2013; Mucuk ve
Sahan, 2014). Bu c¢alismalarda elde edilen
sonuclar, birinci  sayilabilirlik  aksiyomunu
saglayan Hausdorff topolojik gruplar icindir.

Reel sayilardaki istatistiksel yakinsaklik kavrami
bir 1 ideali yardimyla I-yakinsaklik kavramina
genigletilebilir. Bu alanda istatistiksel yakinsaklik
ve l-yakinsaklik kavramlari ile ilgili tanim ve
teoremler verilmistir (Kostyrko vd., 2001, 2005).

Pal (2014) ise bir I ideali yardimiyla I-dizisel agik
ve |-dizisel kapali kiimeleri tanimlamistir. Ayrica
topolojik uzaylarda I-dizisel kompaktlik kavrami
ve baz1 Ozellikleri verilmistir (Banerjee ve
Banerjee, 2015).

Dizisel acgik kiimeler yardimiyla yapilan dizisel
Hausdorff uzay tanimi, bu uzaylarm Hausdorff
uzaylarla iliskisi ve baz1 dzellikleri Akiz ve Kocak
(2019) da verilmistir.

Bu ¢alismada, ilk olarak I-dizisel acik ve I-dizisel
kapali fonksiyonlar tamtilmistir. Daha sonra I-
dizisel acik kiimeler yardimiyla, Hausdorft uzay
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kavramindan daha genis olan I-dizisel Hausdorff
uzaylarin tanimi ve bazi 6zellikleri verilmistir.

2. Temel Tamm ve Teoremler

2.1. Tanim: X bostan farkl bir kiime I ¢ 2¥sinifi
X in alt kiimelerinin bir smifi olsun. Bu durumda
asagidaki sartlar saglanmiyor ise | ya X in bir ideali
denir.

0] ABeliseAUBE],
(i) A€el, Bc AiseB € du.

Eger I # {0} ve X ¢ I ise | ya asikar olmayan
ideal denir. Eger | her tek nokta kiimesini igeriyor
ise | ya uygun ideal denir (Kostyrko vd., 2001).

Bundan sonra X bir topolojik uzay ve | da N dogal

sayilar kiimesinin bir asikar olmayan ideali olarak
kabul edilecektir.

2.2. Tamim: (x,), X de bir dizi, x € X ve ] c 2N
asikar olmayan bir ideal olsun. Eger x in her U
actk komsulugu i¢in {n € N: x,, € U} € I ise (x,)
dizisi x elemanina l-yakinsaktir denir (Lahiri ve
Das, 2005).

Bu durumda x noktasina (x,) dizisinin I-limiti
denir ve I — lim x,, = x olarak gosterilir.

2.3.Not: Eger | bir uygun ideal ise bu durumda
yakinsaklik kavrami |-yakinsakligr gerektirir.
Eger | ideali yalmizca sonlu kiime igeriyor ise bu
ifadenin tersi de dogrudur.

2.4. Tamim: 0 € X ve I c 2N asikar olmayan bir
ideal olsun. Eger I-limiti O da iken kendisi 0¢ de
olan bir dizi yoksa O kiimesine |-dizisel a¢ik
kiime denir (Pal, 2014).

2.5. Tamim: O € X ve I c 2N agikar olmayan bir
ideal olsun. (x,), K da bir dizi ve I —limx,, = x
iken x € K ise K ya I-dizisel kapali kiime denir
(Pal, 2014).

2.6. Onerme: Her acik kiime |-dizisel aciktir.

ispat: A € X acik bir kiime, (x,,) dizisi A° da bir
dizi ve y €A olsun. Bu durumda yeUc A
olacak sekilde bir U agik komsulugu vardir. U
kiimesi (x,) dizisinin hicbir terimini igermez.
Dolayisiyla (x,) dizisi y noktasma |- yakinsak
degildir. O halde A kiimesi I-dizisel aciktir.

Bu 6nermenin tersinin dogru olmadig1 asagidaki
ornekte goriiliir.
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2.7. Ornek: R, reel sayilar kiimesi {izerinde
T ={G S R: G sayilabilir} U {0} timleyeni
sayilabilir topolojisini g6z Oniine alalim. Bu
topolojiye goére bir A € R kapalidir ancak ve
ancak ya A = R ya da A sayilabilirdir. (x,), I-
limiti y olan bir dizi olsun. Bu durumda (R\

{x,;me NP U{y} kimesi y nin bir agk
komsulugu olup dizinin sonsuz terimini
icermelidir. Bu topolojiye gore bir dizinin

yakinsak olmasi i¢in belli bir indisten sonra
terimlerinin sabit olmasit yani x, =y olmasi
gerekir. Dolayisiyla A daki bir dizi ancak A nin
bir elemanma yakinsayabilir ve A kiimesi |-
dizisel agiktir. Yani bu topolojiye gore her kiime
I-dizisel agiktir. Fakat her alt kiime agik degildir.

3. I-Dizisel Hausdorff Uzaylar ve Ozellikleri

Bu boliimde, ilk olarak I-dizisel agik komsuluk, I-
dizisel siirekli fonksiyon, I-dizisel agik ve I-dizisel
kapali fonksiyon kavramlar1 tanitilacaktir. Daha
sonra Hausdorff uzay kavramindan daha genis
olan I-dizisel Hausdorff uzay tanimi ve onun bazi
ozellikleri verilecektir.

3.1. Tamm: X bir topolojik uzay ve I c 2N agikar
olmayan bir ideal olsun. Eger bir a € X igin
a € 0 € A olacak sekilde I-dizisel acik olan bir O
kiimesi varsa A ya a elemaninin bir I-dizisel agik
komsulugu denir.

3.2. Teorem: X bir topolojik uzay ve I c 2N
asikar olmayan bir ideal olsun. X de I-dizisel
kapali olan bir kiimenin timleyeni [-dizisel
acgiktir.

Ispat: F € X kiimesi |-dizisel kapali olsun. F€ nin
I-dizisel agik oldugunu géstermek gerekir. x € F€
ve (xy), F de bir dizi ve I —limx, = x olsun.
F, l-dizisel kapali oldugundan x € F olmaldir.
Bu ise ¢eliskidir. O halde F€¢ deki bir elemana I-
yakinsak olan ve F de bulunan bir dizi yoktur. F¢,
I-dizisel agiktir.

3.3. Tamm: X ve Y topolojik uzaylar, f: X =Y
bir fonksiyon ve x € X olsun. Eger [ —limx,, =
x olacak sekildeki her (x,) dizisi i¢in [ —
lim f(x,) = f(x) ise f fonksiyonuna I-dizisel
siireklidir denir.

3.4. Onerme: Sirekli bir fonksiyon I-dizisel
stireklidir.

Ispat: f:X — Y fonksiyonu siirekli olsun. (x,), X
de bir dizi ve I —lim(x,) =x olsun. Bu
durumda [ —1lim f(x,) = f(x) oldugunu
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gostermek gerekir. f slirekli oldugundan, f(x) in
her V acik komsulugu igin x elemanmm f(U) S
V' olacak sekilde bir U agik komsulugu vardir.
I —lim(x,) = x oldugundan {n € N:x,, ¢ U} €|
dir. Buradan f(x) in V agik komsulugu i¢in
{(neN:f(xny & fU)YSV}el olup I-
lim f(x,,) = f(x) dur.

Bu oOnermenin tersinin dogru olmadigina dair
asagidaki ornek verilebilir.

3.5. Ornek: R, reel sayilar kiimesi iizerinde U
aligilmig topolojisi ve

T ={G € R: G° sayilabilir} U {@}
timleyeni sayilabilir topolojisini
alinsin.

g0z Oniine

£ (RT) > (RU),x - x
fonksiyonu I-dizisel siirekli olmasina ragmen
stirekli degildir.

3.6. Tamm: X ve Y topolojik uzaylar, f: X =Y
bir fonksiyon olsun. Eger X deki her I-dizisel agik
kiimenin gérintiisi Y de I-dizisel agik ise
f fonksiyonuna I-dizisel agik fonksiyon denir.

3.7. Tamim: X ve Y topolojik uzaylar, f:X =Y
bir fonksiyon olsun. Eger X deki her I-dizisel
kapali kiimenin goriintiisii Y de I-dizisel kapali ise
f fonksiyonuna I-dizisel kapali fonksiyon denir.

3.8. Tanmum: X bir topolojik uzay olsun. Farkli her
nokta ¢ifti x,y € X icin, x €0,y € PveONP =
@ olacak sekilde I-dizisel ag¢ik olan O ve P
kiimeleri varsa X uzayma |-dizisel Hausdorff uzay
denir.

3.9. Ornek: R, reel sayilar kiimesi {izerinde
T ={G S R: G sayilabilir} U {@} tiimleyeni
sayilabilir topolojisine gore I-dizisel Hausdorff
uzaydir. Bu uzayda her kiime I-dizisel agik
oldugundan O ={x} ve P ={y} kiimeleri
sirastyla x ve y yi i¢eren I-dizisel agik kiimelerdir.
Ayni zamanda O N P = @ oldugundan bu uzay I-
dizisel Hausdorfftur.

3.10. Ornek: En az iki elemanli bir X kiimesi,
iizerinde tanimlanan diskre(ayrik) topolojiye gore
I-dizisel Hausdorfftur.

3.11. Ornek: X bostan farkli bir kiime olmak
tizere, tlzerindeki indiskre(ayrik  olmayan)
topolojiye gore I-dizisel Hausdorff degildir.
Ciinkii bu uzayda I-dizisel ac¢ik olan tek kiime X
dir.
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3.12. Ornek: R, reel sayilar kiimesi, iizerindeki
alisilmig topolojiye gore I-dizisel Hausdorfftur.

3.13. Onerme: Bir X topolojik uzay1 Hausdorff ise
I-dizisel Hausdorfftur.

Ispat: X topolojik uzayr Hausdorff oldugundan
farkli her nokta ¢ifti x,y € X i¢in, x €0, y € P
ve O NP = @ olacak sekilde acik olan O ve P
kiimeleri vardir. Her acik kiime aymi zamanda |-
dizisel agik oldugundan O ve P kiimeleri sirasiyla
x ve y yiigeren I-dizisel agik kiimelerdir.

Fakat bu ifadenin tersinin genelde dogru olmadigi
asagidaki ornekten anlagilabilir.

3.14. Ornek: R, reel sayilar kiimesi, tiimleyeni
sayilabilir topolojiye gore I-dizisel Hausdorfftur.
Fakat bu uzay Hausdorff degildir.

I-dizisel

3.15. Onerme: metrik

Hausdorfftur.

Her uzay

Ispat: Her metrik uzay Hausdorff olup Onerme
3.11 den I-dizisel Hausdorftur.

I-dizisel Hausdorff olan bir uzayin bir alt uzayiyla
ilgili olan teoremi vermeden Once asagidaki
Onerme ispatlanacaktir.

3.16. Onerme: X bir topolojik uzay ve A € X
olsun. Bir 0 S X kiimesi |-dizisel ac¢ik ise AN O
kiimesi de A iizerindeki alt topolojiye gore I-
dizisel agiktir.

Ispat: A kiimesi, iizerindeki alt topoloji ile goz
Oniine almsin. a € ANO0 ve (x,) dizisi (AN
0)¢ de bir dizi olsun. Bu durumda (x,), A° n 0¢
de bir dizidir. (x,) in A da bir dizi oldugundan,
bu gosterir ki dizinin terimleri 0¢ de bulunmaz. 0,
I-dizisel agik oldugundan (x,) dizisi a elemanina
I-yakinsak olamaz. O halde AN O kiimesi I-
dizisel agiktir.

3.17. Onerme: X uzay: |-dizisel Hausdorff uzay
ve AC X olsun. A kiimesi de iizerindeki alt
topoloji ile beraber 1-dizisel Hausdorff uzaydir.

Ispat: a,b€ AS X olsun. X uzayr I-dizisel
Hausdorff oldugundan a € 0, b€ P ve ONP =
@ olacak sekilde I-dizisel acik olan Ove P
kiimeleri vardir. Onerme 3.14. den AN O ve
AN P kiimeleri sirasiyla a ve b yi kapsayan I-
dizisel agik kiimelerdir. (ANO)N(ANP) =0
oldugundan A fizerindeki alt topoloji I-dizisel
Hausdorfftur.
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Hausdorff uzaylarda iyi bilinen bir sonug I-dizisel
Hausdorff uzaylar ic¢in asagidaki sekilde
gosterilebilir.

3.18. Teorem: I-dizisel Hausdorff bir uzayda I-
yakinsak bir (x,,) dizisinin I-limiti tektir.

Ispat: (x,) dizisi i¢in I —limx, =x ve [ —
limx, =y olacak sekilde farkli x,y € X
elemanlar1 olsun. X wuzayr I-dizisel Hausdorff
oldugundan x ve y yi igeren O ve P ayrik I-dizisel
acik kiimeleri vardir. I —lim x,, = x oldugundan
{neN:x, € 0} €1 olup (x,) dizisisinin ancak
sonlu terimi O nun disindadir. Benzer sekilde
I —limx, =y oldugundan {n € N:x,, € P} €I
olup (x,) dizisisinin ancak sonlu terimi P nun
disindadir. Bu durumda O NP # @ olur. Bu ise
kabuldeki ifade ile ¢elisir. O halde x = y dir.

Hausdorff uzay olma kavrami bir topolojik
ozelliktir (Mucuk, 2010). I-dizisel Hausdorff olma
kavrammin da belli sartlar altinda korundugu
asagida teoremde gorilebilir.

3.19. Teorem: X ve Y topolojik uzaylar ve
f:X = Y fonksiyonu siirekli, birebir, orten ve |-
dizisel ag¢ik olsun. Bu durumda X uzayi I-dizisel
Hausdorff ise Y uzay1 da I-dizisel Hausdorfftur.

Ispat: Farkli nokta cifti y;,y, €Y ele alinsin. f
fonksiyonu birebir ve orten oldugundan f(x;) =
y1 Ve f(x;) = y, olacak sekilde x;,x, € X vardir
ve x; #x, dir. X uzayr I-dizisel Hausdorff
oldugundan, x; € G,x, € H olacak sekilde ayrik
G ve H Il-dizisel agik komguluklar vardir. f
fonksiyonu I-dizisel agik oldugundan f(G) ve

f(H) swasiyla y; ve y, nin I-dizisel agik
komsuluklaridir. Buradan fG)nf(H) =
f(GnH)=9

3.20. Teorem: Bir X topolojik uzayinda asagidaki
ifadeler denktir:

(i) X uzay1 I-dizisel Hausdorfftur.

(i) AX ={(x,x):x € X} diyagonal kiimesi
X X X in I-dizisel kapali bir alt ctimlesidir.

(i) A:X > XxXX,x - (x,x) diyagonal
fonksiyonu I-dizisel kapalidir.

Ispat: (i)=(ii) saglandig1 gosterilsin. X uzayi |-
dizisel Hausdorff uzay olsun. AX kiimesinin |-
dizisel kapali oldugunu gostermek icin (AX)¢
kiimesinin I-dizisel acik oldugu gdsterilmelidir.
(x,¥) € (AX)¢ olsun. x # y ve X uzay: |-dizisel
Hausdorff oldugundan sirasiyla x ve y yi iceren O
ve P ayrik I-dizisel acgik kiimeleri vardir. O, I-
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dizisel agik oldugundan O€ da x e I-yakinsak olan
bir dizi yoktur. Benzer sekilde P, I-dizisel agik
oldugundan P€ de y elemanina I-yakinsak olan bir
dizi yoktur. O x P € (AX)¢ Kkartezyen carpim
kiimesi de (x,y) nin I-dizisel a¢ik komsulugudur.
O halde AX de (x,y)ye yakinsayan bir dizi
yoktur.

(if)=(iii) saglandig1 gosterilsin. AX € X XX |-
dizisel kapali olsun.

AX > XXX, x> (x,%)

fonksiyonunun  I-dizisel  kapali  oldugunu
gostermek icin bir K € X I-dizisel kapah
ciimlesini goz Oniine alinsin. A(K) nin I-dizisel
kapali oldugunu géstermek icin A(K) ¢ nin I-
dizisel acik oldugunu gostermek yeterli olacaktir.

Eger x #y ise (x,y) € (AX)¢ olur. X uzay1 I-
dizisel Hausdorff oldugundan x ve y yi igeren O
ve P ayrik I-dizisel acik kiimeleri vardir. O
kiimesi I-dizisel agik oldugundan O€¢ de x e I-
yakinsak olan bir dizi yoktur. Benzer sekilde. P
kiimesi I-dizisel agik oldugundan P¢ de y ye I-
yakinsak olan bir dizi yoktur. O X P € (AX)¢
A(K) € oldugundan A(K) da (x,y) ye I-yakinsak
olan bir dizi yoktur. O halde A(K) € nin I-dizisel
agiktir.

Eger x = y ve x € K olsun. K, I-dizisel kapal ise
K¢ nin I-dizisel agik oldugunu gostermek
yeterlidir. x € K€ icin K da x e l-yakinsak olan
bir dizi yoktur. O halde A(K)‘ de (x,x) e I-
yakinsak olan bir dizi yoktur. Yani A(K) € agiktir.

(iif) =(i) saglandig1 gosterilsin.
AX->XXX,x—- (x,x)

fonksiyonu I-dizisel kapali olsun. Farkli nokta
¢ifti x,y € X alalim. Bu durumda (x,y) € (AX)¢
olur. (AX)¢, I-dizisel agik oldugundan (x,y) ye I-
yakinsak olan ve AX de bulunan bir dizi yoktur.
Bu durumda O x P < (AX)¢ olacak sekilde
sirastyla  xve yvyi iceren I-dizisel acik
komsuluklar vardir. (AX)¢ de O ve P nin ortak
elemani bulunmadigindan O N P = @ dur. O halde
X uzay I-dizisel Hausdorff olur.

Ispat: 4. Sonug ve Oneriler

Topolojik ve kalitsal bir 6zellik olan Hausdorff
uzay kavramina benzer olarak, I-dizisel agik
kiimeler yardimiyla daha genis bir yap1 olan I-
dizisel Hausdorff uzaylar kavram tanimlanmustir.
Bu durumda Pal (2014) de tamimlanan I-dizisel
Topolojik uzaylar goz Oniine alinirsa, bu iki
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kavramin birbirine denk oldugu goriiliir. I-dizisel
Hausdorffluk da siirekli fonksiyonlar altinda
korunan bir ozelliktir. Ayrica Hausdorff uzaylar
gibi kalitsal ozellige de sahiptir. Bu caligmada
elde edilen sonuglar, diger aywrma aksiyomlar
icin de |-yakinsaklik kavrami yardimiyla yeniden
ele alinip incelenebilir.
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Oz

Fotokapanlar dogal ortamda yasayan canlilarin davranislarmi izlemek amaciyla yaygin olarak kullanilan cihazlardir.
Fotograf ve video kaydi yapan bu cihazlar ile dogal goriintiilerde yapilan nesne (hayvan veya insan) tespiti islemi, arka
planinin karmasik yapida olmasi, 151k siddeti yetersizligi, 1s1k siddeti degisimi, nesnenin pargali bulunmasi gibi
nedenlerden dolay1 zor bir problemdir. Ayrica nesnenin hareketli olmasi, goriintii icerisinde bulundugu konumun tespit
edilmesini zorlastirmaktadir. Son yillarda kullanilan yerel 6znitelikler konum bilgisi igerdiginden, hem konumlandirma
problemine ¢oziim olmakta hem de yerel 6znitelik doniisiim yontemlerinin igerdigi Slcek, donme, afin doniisiimii,
aydinlatma degisimi gibi zorluklara karsi degismezlikler sayesinde daha basarili tespit islemi yapilabilmektedir. Bu
caligmada foto-kapan gériintiilerinde yerel dznitelik doniisiim yontemleri olan Olgek Degismez Oznitelik Déniisiimii
(Scale Invariant Feature Transform-SIFT), Hizlandirilnus Saglam Oznitelikler (Speeded Up Robust Features-SURF),
ikili Saglam Bagimsiz Temel Oznitelikler (Binary Robust Independent Elementary Features-BRIEF), Yénlendirilmis
Hizli ve Saglam Brief Oznitelikleri (Oriented Fast And Robust Brief-ORB), oznitelik eslestirme yontemlerinde
kullanilarak nesne tespiti gerceklestirilmistir. Hatali yerel 6znitelik eslesmelerinin elenmesi igin yiizdelik ve medyan
tabanli aykirilik tespiti ile k-en yakin komsu znitelik eleme yontemleri kullanilmistir. Calismada 6znitelik doniisiim
yontemleri ile elde edilen nesne tespit basarilari, eslesen 6znitelik sayilari, smirlayic kutu biiytikliikleri, elenen 6znitelik
sayilar1 ve bunlarin nesne tespit basarisina olan etkileri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Fotokapan, Nesne Tespiti, ORB, SIFT, SURF, BRIEF, Yerel Oznitelikler

Abstract

Camera-traps are the devices that commonly used to monitor the behavior of living creatures in the natural
environment. Object (animal or human) detection in the natural image or video by recorded these devices has
difficulties such as cluttered background, inefficient light intensity, light intensity change or partial object presence.
Furthermore, the fact that the object is moving makes it difficult to determine the position in the image. Since the local
features used in recent years contain location information, it is a solution to the problem of localization as well as more
successful detection can be made by the invariance of the scale, rotation, affine transformation, lighting change
included in the local feature transformation methods. In this study, local feature description methods are used in
camera-trap images, such as Scale Invariant Feature Transform (SIFT), Speeded-Up Robust Features-SURF, Binary
Robust Independent Elementary Features (BRIEF), Oriented Fast and Robust Brief-ORB was performed with feature
matching methods. Percentile and median based outlier detection methods and k nearest neighboring feature
elimination methods were used to eliminate incorrect feature matches. In this study, the effect of feature description
methods on object detection accuracies, number of matching features, bounding box sizes, number of eliminated
features and their effects on object detection success were analyzed.
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1. Giris

Foto-kapanlar dogal ortamdaki canli yasami
hakkinda bilgi toplanmasin1 saglayan goriintii ve
video kaydi yapan cihazlardir (Kays vd., 2010).
Foto-kapan  goriintiileri  {izerinde  bdlgede
canlilarim  tespit  edilmesi, tiirlerinin  ve
nifuslarinin =~ belirlenmesi  gibi  ¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu c¢aligmalarda, goriintiilerde
bulunan canlilarm otomatik olarak tespit
edilebilmesi i¢in bilgisayarli gérme ve Oriintii
tanima yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler
kullamlarak goriintiideki hayvanlar ve insanlar
otomatik olarak tespit edilmeye veya taninmaya
caligilmaktadir. Foto-kapan goriintiilerinde
yapilan calismalarda, nesne tespit etme ve tanima
islemlerinin yapilmasini zorlastiran karmagik ve
hareketli arka plan, 151k yogunlugu degisimi ve
cismin kismi goriiniimii gibi énemli problemler
bulunmaktadir (Yu vd., 2013; Nguyen vd., 2017;
Norouzzadeh wvd., 2018; Meek vd., 2014;
Andavarapu ve Vatsavayi, 2017). Foto-kapan
goriintlileri lizerinde yapilan ¢alismalarda, nesne
tespit etme ve nesne tanima olmak {izere iki temel
konu hedeflenmektedir. Goriintiide nesne tespiti
islemi, nesnenin goriintiide bulunmasi ve eger var
ise goriintiideki konumunun belirlenmesi olarak
ifade edilebilmektedir (Chen vd., 2015). Nesne
tamma ise tespit edilen nesnelerin tiir veya farkli
sekilde siniflandirilmasi anlamimna gelmektedir.
Nesne tespiti amaciyla yapilan calismalarda
genellikle nesnelere ait model goriintiilerin
Oznitelikleri, foto-kapan goriintiilerinde kayan
pencere tabanli yontemle aranarak nesne tespit
islemi gergeklestirilmektedir (Yu vd., 2013;
Andavarapu ve Vatsavayi, 2017).

Nesne tespit etme ve konumlandirma igin bir
pencereyi gorilintii iizerinde ¢oklu oOlgekler
seklinde kaydirmak en yaygin yaklasimdir. Bu
yerel penceredeki goriintiiler aranan nesne veya
arka plan seklinde siniflandirilarak tespit islemi
gerceklestirilebilmektedir. Bu yaklagim,
gorilintiilerde yiiz, yaya ve araba gibi nesneleri
tespit etmek icin basariyla kullamlmaktadir
(Murphy vd., 2006). Bunun diginda son yillarda
kullamlan bir yaklasim da, goriintiiden yerel
Ozniteliklerini ¢ikarmak ve sonra tiim olasi alt
pencerelere bakmak yerine bu noktalarin
etrafindaki bolgelerin her birini siniflandirmaktir
(Murphy vd., 2006). Goriintiideki nesnelerin tespit
edilmesi ve nesnelerin taninmasi, ozellikle simf
ici cesitlilik, karmagiklik, tikaniklik ve poz
degisikliklerinin olmasindan dolay1 bilgisayarh
goriiddeki en zorlu problemlerden biridir (Zhang
vd., 2007). Goriintiide nesne tespit etme veya
nesne tanima amaciyla kullanilabilecek temelde
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iki tip Oznitelik ¢ikarilmaktadir. Bunlar global ve
yerel  Ozniteliklerdir. Global  Oznitelikler
goriintliyii bir biitiin olarak tanimlamakta ve tim
bir nesneyi tek bir vektorle genellestirmektedir.
Yerel Oznitelikler ise, goriintiide belirlenen birden
¢ok anahtar nokta ve bu anahtar noktalarm
tammlayicilara  doniistiiriilmesi  ile elde
edilmektedir. Bu tamimlayicilara doniistiirme
islemi, Oznitelige tikanma ve karmasikliga karsi
dayaniklilik saglamaktadir. Ancak, her nesne veya
goriintii i¢in degisken sayida 6znitelik vektoriiniin
bulundugu durumlari ele almak igin o6zel
smiflandirma  algoritmalar1  gerekebilmektedir
(Lisin vd., 2005). Goriintiideki nesnelerin tespit
edilmesi veya tammmasi i¢in kullanilabilecek bir
yerel Oznitelik, yakin komsuluklarindan farklilik
ifade eden bir gorinti  deseni  olarak
tanmimlanmaktadir. Yerel Oznitelikler noktalar,
kenarlar veya kiiciik goriintii yamalaridir. Tipik
olarak, bazi dl¢limler yerel bir 6znitelik iizerinde
bulunan bir bolgeden alinmakta ve daha sonra
gesitli ~ uygulamalar  i¢in  kullanilabilecek
tanimlayicilara  doniistiirilmektedir. Bu  yerel
Oznitelik tamimlayicilari, parcalara ayirma geregi
duymadan nesneleri veya sahneleri tanimaya
yarayan saglam bir goriintii temsili olarak kulla-
nilabildikleri i¢in siklikla tercih edilebilmektedir
(Tuytelaars ve Mikolajczyk, 2008).

Gergek goriintiilerde nesne tespit etme ve nesne
tanima, gorintiideki karmasiklik veya kismi
tikanikliktan ~ etkilenmeyen  yerel — gOriintii
Oznitelikleri kullanmay1 gerektirmektedir. Yerel
Ozniteligin, tekrarlanabilirlik, ayirt edilebilirlik,
yerellik, yeterli miktar, dogruluk ve verimlilik gibi

ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir
(Tuytelaars ve  Mikolajczyk, 2008). Bu
Oznitelikler, aydinlatma  degisikligine, 3B
doniisiimlere ve ortak nesne varyasyonlarina karsi
degismezlik sahibi olmalidir. Ote yandan,

Oznitelikler farkli nesneleri tanimlayabilmeleri
icin ayirt edici olmalidir (Lowe, 1999). Yerel

degismez Oznitelikler, yalnizca goriintiileme
kosullarindaki  degisimlere, okliizyon veya
goriinti  dagmikligina ragmen  goriintiideki
benzerliklerin bulunmasini saglamakla

kalmamakta, ayni zamanda goriintii icerigi ile
ilgili tanmimlama yapabilmektedir (Tuytelaars ve
Mikolajczyk, 2008).

Foto-kapan goriintiilerinde yapilan nesne tespit
etme ve tamima caligmalarinda farkli yerel ve
global 6znitelikler kullanilmistir. Bu ¢aligmalarda,
nesnelerin tespit edilme ve kirpilma isleminin
insanlar tarafindan elle yapilmis goriintiilerin
yerel veya genel Oznitelikleri, smiflandirma
yontemleri ile birlikte kullamlabildigi gibi (Yu
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vd., 2013; Nguyen vd., 2017; Andavarapu ve
Vatsavayi, 2017), bu Oznitelikler kayan pencere
veya sinir aglar1 tabanh yontemlerde kullanilarak
nesne tespiti yapilabilmektedir (Nguyen vd.,
2017; Norouzzadeh vd., 2018; Zhang vd., 2016;
Khorrami  vd., 2012). Yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, nesne gdriintiilerinin insanlar
tarafindan tespit edildigi ve arka plandan el ile
kirpildigi caligmada (Yu vd., 2013), nesneler SIFT
ve cLBP (cell-structured Local Binary Pattern)
Oznitelikleri  kullanilarak ¢ok smifli  SVM
(Support Vektor Machine) ile siniflandirilmistir.
Tespit isleminin otomatik olarak kayan pencere
tabanli yontemle yapildigi (Andavarapu ve
Vatsavayi, 2017) diger bir ¢alismada ise 5 farkl
vahsi hayvan tiiriiniin bulundugu 5000 goriintiide
vahsi hayvanlarin tespit edilmesi ve taninmasi
amaciyla W-CoHOG (Weighted Co-occurrence
Histogram Of Gradients) Oznitelikleri ve ¢ok
smifli dogrusal SVM simiflandirict kullanilmustir.
Sinir aglar1 kullanilan bir ¢alisgmada ise (Nguyen
vd., 2017) piksel yogunluklarinin 0-1 arasma
normalize edildigi, 224x224 piksel boyutlarina
doniistiirilmiis egitim verisi ile egitilen derin
O0grenme tabanli sinir aglari kullanilmigtir. 1.2
milyon goriintliiniin egitim i¢in kullanildigi bir

diger sinir aglar1 tabanhi ¢alismada ise
(Norouzzadeh vd., 2018), derin Ogrenme ile
nesneler iizerinde tamima, sayma, davranig

belirleme gibi islemler gergeklestirilmistir ve bu
calismada 3 gizli katman kullanilmis olup, bu
katmanlarda sirasiyla kenarlar, koseler ve
motifler, nesne parcalar1 islenmistir. Capraz
dogrulama kullanilan (Zhang vd., 2016) bir
calismada ise, gorlintiideki 20x20  piksel
biiylikliigindeki parcalarmm arka plan olup
olmadiginin tespit edilmesi amaciyla derin
O0grenme tabanli sinir ag1 ve adaptif pencere
biiylikliiginde kayan pencere tabanli HOG
Oznitelikleri ve Fisher vektor kodlamasi
kullanilmistir. Cok sayida hayvan tiiriiniin tespit
edildigi  (Khorrami  vd., 2012) c¢aligmada,
gorlintiiler iizerinde oOncelikle Saglam Temel
Bilesen  Analizi (RPCA-Robust  Principal
Component Analysis) ile arka plan analizi
yapilmig ve daha sonra yerel entropi ve bagh
bilesen analizi ile nesneler tespit edilmistir. Bu
calismada genis yer degistirme optik akig yontemi
ile nesne iceren bolgeler tespit edilmistir. Sonraki
gorlintiilerde ise nesnenin takip edilmesi ve
hareketi ile ilgili bilgi elde edilmesi amaciyla
optik akis yontemi ile goriintiiler arasindaki biiylik
degisikliklerden yararlanilmistir.

Literatiirde  yerel Oznitelikler ile yapilan
caligmalarda, genellikle yerel Oznitelik
doniistimleri birebir eslestirilmek yerine, bunlarin
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istatistiki bilgilerini iceren gorsel kelime ¢antasi
yaklagimlari tercih edilmektedir. Boyle
uygulamalarda goriintiideki Oznitelikler gorsel
kelime c¢antast yontemi ile gruplandirilip, k-en
yakin komsu, destek vektor makineleri ve rastgele
orman gibi siniflandiricilarda kullanilarak, kayan
pencere tabanli yontemle, her pencerede ilgili
nesnenin olup olmadigia bakilarak tespit islemi
gergeklestirilmektedir. Bizim bu calismamizda,
kirpilmig  ve arka plandan ayrilmis nesne
goriintiilerinin SIFT, SURF, BRIEF ve ORB yerel
Oznitelik donistimleri, kaba kuvvet (brute-force)
ve k-en yakin komsu 6znitelik eslestirme y6ntem-
lerinde kullanilarak foto-kapan goériintiilerinde
otomatik nesne tespit islemi gergeklestirilmistir.
Hatali 6znitelik eslesmelerinin elenmesi amaciyla
yiizdelik ve medyan tabanh aykirilik tespiti ve k-
en yakin komsu Oznitelik eleme iglemi
uygulanmistir. Calismada 0Oznitelik  doniisim
yontemleri ile elde edilen nesne tespit basarilari,
eslesen  Oznitelik sayilari, smirlayict  kutu
biiyiikliikleri, elenen Oznitelik sayilar1 ve bunlarin
nesne tespit basarisina olan etkileri incelenmistir.

Calismanin 2. boliimiinde kullamilan veri seti,
yerel Oznitelik donilisiim yOntemleri, Oznitelik
eslestirme yontemleri ve Oznitelik eleme islemleri
anlatilmig olup, 3. bolimde c¢alismadan elde
edilmis bulgular ifade edilmis ve yorumlanmustir,
4. bolimde ise sonuglar tartisilmis ve sonraki
asamalarda yapilmasi planlanan caligmalar ifade
edilmistir.

2. Materyal ve Metot

Fotokapan goriintiilerinde  yerel Oznitelikler
kullanilarak nesne tespit i¢in kullandigimiz dort
asamadan olusan sistem modeli Sekil 1’de
gosterilmistir.  Oncelikle Sekil 2’de  6rnek
goriintiileri gosterilen veri setinde tespit edilecek
nesnelere ait model gorlintiiler, Sekil 3’te
goriildigii iizere kirpilarak ve arka plandan
ayrilarak elde edilmistir. Birinci asamada veri
setindeki gortntiilerin SIFT, SURF, BRIEF ve
ORB yontemleri ile Oznitelikleri ¢ikarilmaktadir.
Ikinci asamada goriintiilerden elde edilmis yerel
Oznitelikler kaba kuvvet (brute-force) ve k-en
yakin komsu tabanli yontem ile eslestirilmektedir.
Ugiincii asamada yiizdelik veya ortalama tabanh
aykirilik tespiti ile k-en yakin komsu Oznitelik
eleme yontemleri kullamlarak hatali eslesmelerin
giderilmesi  ve  elenmesi  saglanmaktadir.
Dordiincii agsamada eleme islemi sonucunda kalan
Ozniteliklerin konum bilgileri kullamlarak tespit
edilen  nesneye ait  sirlayict  kutular
belirlenmektedir.
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Model Nesne Gorintileri

2 - Oznitelik

Eslestirme

Sekil 1: Sistem modeli

2.1. Veri Seti

Calismamizda Kays ve arkadaslarmin 2010
yilinda yaptig1 calismada (Kays vd., 2010)
elde edilen veri seti kullanilmustir. Veri
setinde 20 farkli hayvan tiiriine ait 2048x1536
piksel boyutlarinda toplam 1016 goriinti
bulunmaktadir. Sekil 2’de veri setinden
rasgele secilmis gece ve giindiiz kaydedilmis

3 - Aykirilik Tespiti ve

5 4 - Sinirlayici Kutu
Oznitelik Eleme

Tespiti

goriintiiler gosterilmektedir. Gece goriintiileri
kizil otesi flag kullanilarak kaydedilmistir.
Veri setindeki goriintiilerde nesneler farkl
ortam, uzaklik ve acilardan elde edilmis olup
tam veya parcali olabilmektedir. Nesne tespit
isleminde her tetikleme i¢cin 1 model olmak
tizere 20 farkli tiire ait 79 model nesne
goriintiisti kullanilmastr.

Sekil 2: Veri setine ait 6rnek goriintiiler
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Sekil 3: Nesnelere ait kirpilmis ve arka plandan ayrilmis 6rnek goriintiiler

2.2. Yerel Oznitelik Cikarma

Oznitelik tespiti, goriintii bilgisinin
anlamlandirilmas: ve bu noktada belirtilen tipte
bir goriintii 6zelliginin olup olmadigini gérmek
icin her bir goriintii noktast i¢in yerel bir karar
verme islemidir. Yerel Oznitelikler renk, doku,
sekil gibi dislik seviyeli oOzniteliklerden farkli
olarak goriintiideki donme, oOlgek, aydinlatma,
giiriltii ve afin doniisiimii i¢in dayanikli olmalidir
(Karami vd., 2017). Bir dizi yerel Oznitelik,
nesneleri ve sahneleri tanityabilmek igin boliitleme
islemine ihtiya¢ duyulmadan saglam bir goriintii
temsili olarak kullanilabilmektedir (Tuytelaars ve
Mikolajczyk, 2008). Calismamizda bu yerel
Oznitelik doniisiim yontemlerinden SIFT, SURF,
BRIEF ve ORB kullanilmustr.

2.2.1.  SIFT
Transform)

(Scale Invariant  Feature

Olgek Degismez Oznitelik Déniisiimii (SIFT),
1999 yilinda Lowe tarafindan gelistirilen bir
Oznitelik  detektoridir (Lowe, 1999). SIFT
detektorli ve tanimlayicisi nesne tanima (Lowe,
1999), goriintii birlestirme (Snavely vd., 2008),
gorsel haritalama (Se vd., 2002), vb. gorsel
ozellikleri kullanan bir dizi uygulamada oldukca
basarili oldugu kanitlanmustir (Rublee vd., 2011).
SIFT'in nesne tanima uygulamalarinda ¢ok etkili
oldugu kanitlanmig olsa da, biiyiik bir hesaplama
yiikii gerektirmesi gibi ozellikle gercek zamanh
uygulamalar i¢in dezavantaja sahiptir (Karami
vd., 2017; Lowe, 1999; Rublee vd., 2011; Karami
vd., 2017).

Her SIFT Ozniteligi, goriintii doniistiirme,
Olcekleme ve rotasyona gore degismeyen ve
aydinlatma ve yerel goriintli deformasyonlarindaki
degisikliklere kismen degismeyen bir sekilde
yerel goriintli Ol¢iimlerinin bir vektoriinii temsil
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etmektedir (Lowe, 2001). SIFT algoritmasinin 4
temel adimi vardir: 1) tepe noktasi sec¢imi, 2)
anahtar nokta yerellestirmesi ve elenmesi, 3)
yonlendirme atamast ve 4) anahtar noktalarin
tanimlanmasidir. Birinci asamada, Gaussian'in
Farki (DoG) kullanilarak bir dlgek uzayi
hesaplanmaktir. Bu asamada, Gausssian’larin
farkinin maksimum veya minimumu olan yerleri
arayarak Ol¢ek alanmndaki anahtar konumlari
tanimlanmaktadir.  Tkinci  asama,  anahtar
noktalarin (keypoint) yerellestirildigi ve adaylarin
diisiik karsithiga sahip noktalarmnin, iyi betimleyici
ozellikleri olmadig1 igin elendigi islemdir. Ugiincii
agama, yerel goriintii egimi temeline dayanan
anahtar noktalara bir yonelim degeri atanmasidir.
Yonelim histogramlarina ait en yiiksek bir veya
birka¢ tepecik Oznitelik noktasi icin yOnelim
vektorii olarak atanmaktadir. Bu asamada gradyan
yonelimlerinin histogrami kullanilarak dénmeye
kars1 degismezlik kazandirilmaktadir. Son asama
ise, gorinti egim biyikligi ve yon
belirlenmesine dayanan her bir anahtar noktasi
icin yerel goriintii tanimlayicisinin
hesaplanmasidir. Her bir Oznitelik noktasi icin,
etrafindaki 4x4’lik bolgede 8 bolmeli bir
histogram elde edilerek 128 (4x4x8) boyutlu bir
tanimlayici belirlenmektedir. Bu 128 boyutlu
vektor, birim uzunluga doniistiiriilerek aydinlatma
degisimine karst kismen dayaniklilik elde
edilmektedir. Ayrica SIFT oOznitelikleri, goriintii
gradyan1 konumlarini bulaniklagtirarak, afin veya
3D goriinim gibi yerel cesitliliklere kismi
degismezlik saglamaktadir (Lowe, 1999).

2.2.2. SURF (Speeded Up Robust Features)

SURF, Hessian matrisine dayanan bir oOlgek-
degismez  Oznitelik  detektoriidiir.  SIFT'in
hizlandirilmis bir yaklasimi olan SURF teknigi,
tespit edilen noktalarmn kalitesini diisiirmeden
SIFT'den daha hizli ¢aligmaktadir (Bay vd., 2006;
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Karakus ve Karabork, 2014). Konum ve 0&lgegi
segmek icin farkli bir 6l¢ii kullanmak yerine, her
ikisi i¢cin de Hessian detektorii kullanilmaktadir.
Hessian matrisi sayisal bir alanin ikinci dereceden
kismi tiirevlerinden olusan kare matristir ve
kabaca bir dizi kutu tipi filtrenin kullanilmasina
benzemektedir (Tuytelaars ve Mikolajczyk, 2008).
LoG (Laplacian of Gaussian) kullanilarak, ikinci
dereceden tiirevi alinan goriintiide, dlgek uzayinda
degismeyen anahtar noktalar elde edilmektedir.
SURF’te SIFT’ten farkli olarak, c¢ok islem
gerektiren ikinci dereceden Gauss tiirevleri yerine,
bir kutu filtre kullamlmaktadir ve bu kutu
filtredeki hesaplama islemi, biitiinlesik goriintii
kullanilarak kolayca yapilabilmektedir (Tuytelaars
ve Mikolajczyk, 2008). Oznitelik tanimlayicisi,
ilgi noktasimi tammlamak i¢in 20x20 piksellik
komsu bolgelerin yatay ve dikey ydnde Haar
dalgacik tepkilerinin dagilimi kullanilmaktadir.
Baskin yonelim, 60 derecelik bir kaydirma
penceresindeki tim tepkilerin toplamu
hesaplanarak tahmin etmektir. Dalgacik tepkisi,
herhangi bir oOlgekte ¢ok kolay bir sekilde
biitlinlesik goriintiiler kullanilarak
bulunabilmektedir. Biitlinlesik gOriintii,
gorlintiideki  piksel  degerlerinin  dikdortgen
1zgaralar seklinde hizli ve etkili olarak
toplanabilmesi i¢in kullanilan veri yapisidir.
Ayrica SURF yoOnteminde, Laplacian'in isaretine
dayanan eslesme hizini azaltan ve saglamligi
arttiran bir indeksleme yontemi kullanilmaktadir
(Bay vd., 2006). Bu indekslemede, temel ilgi
noktasi i¢in Laplacian (Hessian Matrix) izi
kullanilmaktadir. Bu degerler algilama sirasinda
zaten hesaplandigindan ek hesaplama maliyeti
getirmemektedir. Laplacian'in isareti, koyu arka
plandaki parlak lekeleri ters durumlardan
ayirmaktadir.  Eglestirme  asamasinda,  ilgi
noktasinin yalnizca aym tiirde kontrast ozellikleri
varsa  Ozellikleri  karsilagtirilmaktadir.  Bu
minimum bilgi, tanimlayicinin performansini
diisirmeden daha hizli eslestirilmesine olanak
tammaktadir. SURF,  bulaniklastrma  ve
dondiirmeye karst dayanikli olmasina ragmen,
bakis acis1 degisikligi ve aydinlatma degisimine
kars1 dayaniklilik igermemektedir (Bay vd., 2006).

2.2.3. BRIEF (Binary Robust Independent
Elementary Features)

BRIEF  (ikili Saglam Bagimsiz  Temel
Oznitelikler), Oznitelik detektorleriyle
birlestirilebilen genel amaglhh bir Oznitelik

tanmimlayicisidir. Tipik fotometrik ve geometrik
gOriintli doniigiimlerine kars1 dayaniklidir. BRIEF,
SIFT icin neredeyse benzer eslestirme
performansina  sahip  SIFT'den daha az
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karmagiklik gerektiren bagka bir alternatiftir
(Calonder vd., 2010). BRIEF yonteminde,
yumusatilmig goriintii  yamalarindaki pikseller
arasinda basit ikili testleri kullanilmaktadir.
Performansi, aydinlatma  degisimine  karsi
dayaniklilik, bulaniklik ve perspektif bozulma gibi
bircok agidan SIFT'e benzemektedir. Bununla
birlikte, diizlem i¢i rotasyona kars1 dayaniksizdir
(Rublee vd., 2011; Calonder vd., 2010). BRIEF
igerisinde bir Oznitelik veya anahtar nokta
detektorii icermemektedir, yalnizca tespit edilmis
Oznitelik veya anahtar noktalarin tanimlanmasi
icin  kullanilmaktadir. Calismamizda BRIEF
Oznitelik tanmimlayicisi, yildiz 6znitelik detektorii
(star feature dedector) ile birlikte kullanilmustir.

2.2.4. ORB (Oriented and Rotated BRIEF)

ORB (Yonlendirilmis FAST ve Dondiiriilmiis
BRIEF), FAST (Features from Accelerated
Segment Test) anahtar noktasi dedektoriiniin ve
BRIEF tamimlayicisinin birtakim modifikasyonlari
ile birlesmesidir

(Karami vd., 2017; Rublee vd., 2011; Bay vd.,
2006). Her iki teknik de iyi performanslar1 ve
diisiik islem maliyeti nedeniyle caziptir (Rublee
vd., 2011). FAST, ger¢ek zamanli uygulamalarda
kullanilabilen, diger kose detektoriinden hizli
olan, giiriiltiiye dayanikli bir detektordiir (Karami
vd.,, 2017). SIFT ve SURF anahtar nokta
detektorleri bir yonelim operatorii igermesine
ragmen, FAST’de bu islem bulunmamaktadir
(Rublee vd., 2011). FAST algoritmasi yalnizca
koselerin  tespit edilecegi dairenin yaricapi
bilgisini parametre olarak almakta ve ORB
yonteminde FAST ile birlikte tespit edilen
koselerin Olgiilendirilebilmesi i¢in Harris Kose
Olgiisii, kose yoneliminin belirlenmesi icin ise
yogunluk agirlik merkezi (intensity centroid)
yontemi  kullanilmaktadir.  Yogunluk agirhik
merkezi yonteminde standart sabitler kullanilarak
kose yonelimleri tespit edilmektedir. Tespit edilen
anahtar noktalar, BRIEF kullanilarak
tammmlanmaktadir (Rublee vd., 2011).

2.3. Yerel Oznitelik Cikarma

Foto-kapan goriintiilerinde nesnelerin  tespit
edilmesi igin kullanillan 6znitelik eslestirme
algoritmas1 Algoritma 1’de gosterilmistir. Bu
algoritmada model nesne goriintiilerine ait
cikarilmig  yerel  Oznitelikler,  foto-kapan
goriintiilerindeki 6znitelikler ile eslestirilmektedir.
Eslestirilme isleminde, gortintiilerdeki biitiin yerel
Oznitelikler arasinda Mahalanobis, Manhattan
(denklem 1), Oklid (denklem 2) veya Hamming
(denklem 3) uzakliginin hesaplanmasi ile elde



Simgek vd. / GUFBED 9(4) (2019) 633-644

edilen mesafe degerleri kullanilmaktadir. Elde
edilen bu mesafe degerleri karsilastirilarak en
uygun eslestirmeye karar verilmektedir.

d(far fo) = 2lfa = fol
d(far fo) = X(fa = f5)?
d(fa» f5) = XXOR(fa, fi)

(1)
(2)
3)

Kaba Kuvvet eslestirme isleminde (Brute Force
Matcher), ilk  goriintiideki bir  Oznitelik
tamimlayicisimin,  ikinci  goriintiideki  tiim
Ozniteliklerle olan mesafesi denklem (1), denklem
(2) ve denklem (3)’e gore hesaplanmig ve en
yakin olan eslesme tespit edilmistir. Bu eslestirici
iki  opsiyonel parametre  gerektirmektedir.
Birincisi,  kullanilacak  mesafe  OSl¢limiinii

Algoritma 1: Oznitelik eslestirme algoritmas1

belirleyen Manhattan, Oklid ve Hamming
degerleridir. Varsayilan olarak uygulanan Oklid,
SIFT ve SURF yontemleri igin kullanilmistir.
ORB, BRIEF gibi ikili tabanli tanimlayicilar i¢in
Hamming mesafesi tercih edilmistir. ikinci
parametre ise, varsayilan olarak kapali olan ¢apraz
kontrol degiskenidir. Bu o6zellik kullanilarak,
birinci  gorlintiideki  Ozniteliklerin,  ikinci
goriintiideki en yakin 6znitelik ile eslestirdigi gibi,
ikinci ~ goriintiideki ~ Ozniteliklerin ~ birinci
goriintiideki en yakin eslestirme olup olmadigini
da kontrol edilmistir. k-en yakin komsu
eslestiricisinde ise bir tanimlayiciya karsilik
girilen parametre kadar en yakin komsuluga sahip
2 tanimlayict geriye dondiiriilmektedir. Bu iki
tamimlayic1 arasindaki mesafe degeri Oznitelik
eleme isleminde kullanilmigtir.

Veri Setindeki Her Goriintii I¢in:
Biitiin Model Nesne Gériintiileri Igin:

Tammlayici 1 = yerel oznitelikleri tanimla (Model Nesne Goriintiisii)
Tammlayici 2 = yerel oznitelikleri tanimla (Foto-kapan Goriintiisti)
Eslesmeler = kaba kuvvet eslestirici(Tammlayict 1, Tammlayici 2)

2.4. Aykirilik Tespiti ve Oznitelik Eleme

Oznitelik eslestirme islemi goriintiilerde benzer
iki nesne arasinda mutlak dogrulukta bir eslesme
ve tespit saglayamamaktadir. Sekil 4’te
gosterildigi  tizere kirpilmig goriintii ile foto-
kapandan elde edilen goriintii eslesmesinde yesil
renkli cizgiler eslestirilmis Oznitelik noktalarini,

kirmizi renkli pikseller ise eslesmemis Oznitelik
noktalarin1 temsil etmektedir. Goriintiideki en
benzer Ozniteliklerin eslestirilmesi islemi, bazen
nesneye ait olmayan kisimlarin hatali bir bigcimde
nesneye ait olarak etiketlenmesine, bu nedenle
tespit isleminin hatali yapilmasina neden
olmaktadir.

Sekil 4: Hatali ve hatasiz 6znitelik eslestirme sonucuna ait 6rnek goriintii
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Sekil 4’teki sar1 smurlayict kutunun nesnenin
tizerindeki arka plan bolgesini de kapsadigi, yani
bazi Ozniteliklerin hatali olarak arka plandaki
Ozniteliklerle eslestigi anlagilmaktadir. Bu hatal
Ozniteliklerin giderilmesi amaciyla ¢alismamizda
kaba kuwvvet eslestirici ile birlikte yiizdelik ve
ortalama tabanli aykirilik tespiti yOntemleri
kullamlmigtir.  Ayrica k-en yakin  komsu

eslestirici, farkli esik degerleri ile birlikte
kullanilarak Oznitelik eleme islemleri
uygulanmustir. Algoritma 2’de gosterildigi tizere,
k-en yakin komsu eslestiricisinde,
tanmimlayicilardan eslestirilmis her m ve n eslesme
ciftinin uzakliklar1 oranlanmig ve bu oran belirli
bir degerin {izerinde ise eslesme kabul edilmistir.

Algoritma 2: k-en yakin komsu 6znitelik segme ve eleme algoritmasi

Veri Setindeki Her Goriintii I¢in: .
Biitiin Model Nesne Gériintiileri Igin:

Tamimlayici 1 = yerel oznitelikleri tanimla (Model Nesne Goriintiisii)
Tamimlayici 2 = yerel oznitelikleri tammla (Foto-kapan Gériintiisti)
Eslesmeler = k-en yakin komsu eslestirici(Tammlayict 1, Tammlayici 2, k=2)

Her m, n eslesmesi igin:

Eger m’nin mesafesi < [0.80, 0.85, 0.90, 0.95, 0.99] *n’nin mesafesi ise

Eslesmeyi kabul et
Degil ise
Eslesmeyi ele

Ortalama tabanli aykirilik tespitinde kullanilan
ortanca mutlak sapmanin (Median Absolute
Deviation - MAD) nasil hesaplandigi denklem
(4)’te ifade edilmektedir. Hesaplanan ortanca
mutlak sapma degerlerinden, parametrede girilen
esik degerden biiyiik olanlar aykirilik olarak tespit
edilmistir.

MAD = median ( |x — median(x)|)  (4)

Yiizdelik tabanli aykirilik tespitinde ise sirali bir
dizide girilen parametredeki konumlara karsilik
gelen elemanlarinin  degerlerini  kullanarak
maksimum ve minimum esik  degerleri
belirlenmistir. Dizide bu minimum ve maksimum
degerlerin disindaki elemanlar aykirilik olarak
tespit edilmistir.

2.5. Smirlayic: Kutu Tespiti

Smirlayici kutu tespiti, aykirilik tespiti veya
Oznitelik eleme islemi sonrasinda  kalan
eslestirilmis Ozniteliklerin yerel (x,y) konum
bilgilerinin kullanilmas1 ile elde edilmistir.
Eslesen Ozniteliklerin nesneyi temsil ettigi
varsayildigindan, bu eslesen Ozniteliklerin en
kiiciik ve en biiyiikk (x,y) noktalarinin nesneyi
kapsadigi kabul edilmistir. Simnirlayict  kutu
tespitinde basar1 dl¢iimii amaciyla denklem (5)’te
gosterilen birlesimlerin kesigimi yontemi (IoU-
Intersection Over Union) (Zitnick ve Dollar,
2014) 0.5 esik deger parametresi ile kullanilmustir.

640

Iki sinirlayict kutu igin konumlandirma islemi, bu
iki kutunun Kkesistigi bolgenin piksellerinin, iki
kutunun birlesimi olan bolgenin piksellerine oran
0.5 ve iizerinde ise basarili kabul edilmistir.
Denklem (5)’te IoU sinirlayict kutunun basari

degerini, Bp tahmin edilmis simirlayict kutuyu,

B; ise ger¢ek smirlayict  kutuyu ifade
etmektedir.
JoU = Z2BNBa (5)
BpUBg
3. Bulgular
Calismamizda SIFT, SURF, BRIEF ve ORB yerel
Oznitelikleri, 2 farkli  Oznitelik eslestirme
yonteminde kullanilarak foto-kapan
goriintiilerinde nesne tespiti  gerceklestirilmis

olup, kaba kuvvet eslestirici ile elde edilen
sonuglar Tablo 2 ve Tablo 5’te, k-en yakin komsu
eslestirici ile elde edilen sonuglar ise Tablo 8’de
gosterilmistir. Aykirilik tespiti ve 6znitelik eleme
islemleri, hatali eslesmelerin giderilmesi ve
smirlayici kutu tespitinin daha dogru yapilmasini
saglamigtir. Hatali  6znitelik  eslesmelerinin
elenmesinden sonra, tespit edilen sinirlayict
kutularin boyutlar1 azalmig ve daha yiiksek tespit
basarist1 elde edilmistir. Eslestirilen 06znitelik
sayist ile simrlayict kutu biiyiikliiglnin iliskili
oldugu ve  tespit basarisim  etkiledigi
gozlemlenmistir. Tablo I’de Oznitelik
tammlayicilarmin ~ boyutlar1  gosterilmektedir.
Tanmimlayicilarin, o6zniteliklerin eslestirilmesinde
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etkili oldugu ve bu nedenle bu boyutlarin tespit
sonuglarini arttirdigr anlasilmaktadir.

Sekil 5°te k-en yakin komsu eslestiricide, birinci
goriintiideki  6znitelik tanimlayicist ile ikinci
gorlintiide bu Oznitelik ile eslesen en yakin 2
Oznitelik tammlayicisinin mesafelerinin birbirine
olan oranlarinm 0.99, 0.95, 0.90, 0.85, 0.80 esik

degerlerine gdre Ozniteliklerin  elenmesi ve
smirlayict kutudaki degisiklikler gdsterilmektedir.
Bu oran azaldikga smirlayict kutular gercek
degerlerine yaklagmakta ve tespit basarisi
artmaktadir. k-en yakin komsu eslestiricisinde, en
yakin 2 komsunun elde edilmesi amaciyla K=2
parametresi kullanilmigtir.

ki | ORB SIFT
g‘r Eslesen Oznitelik Saysi Eglesen Oznitelik Saysi
§ (427-220-71-22-10) (241-141-81-54-32)

SURF
Eglegen Oznitelik Sayist
(721-477-297-179-106)

BRIEF
Eslesen Oznitelik Saps

0.939

2F

WY 9
o ’ w !
w Vi w
o ©

0.95

0.90

0.85

=]
-]
o

Sekil 5: k-en yakin komsu eslestirme isleminde esik degere gore Oznitelik eleme sonrasi sinirlayict kutu

degisimi

Tablo 1: Ozniteliklerin tanimlayic1 boyutlar

SIFT | SURF | BRIEF | ORB
Tammlayla 128 64 256 256
Uzunlugu
Tanmlayici
512 | 256 32
Boyutu 32 Byte
(Byte) | B© | B e

Tablo 1: Yiizdelik tabanl aykirilik tespiti sonrasi
nesne tespit bagar1 oranlari

P‘;f;gﬁi'r‘e ORB | BRIEF | SIFT | SURF
095 | 8000 | 7841 | 89.80 | 8137
090 | 8150 | 7947 | 9099 | 8336
085 | 8305 | 8066 | 9219 | 8654
080 | 8464 | 8291 | 9338 | 87.86
075 | 8570 | 8397 | 9457 | 88.79
070 | 87.02 | 8583 | 95.76 | 89.72
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0.65 88.87 87.55 97.22 92.50
0.60 90.60 88.34 98.68 94.22
0.55 92.98 90.07 99.60 95.41
0.50 95.23 91.52 99.66 96.60

Yiizdelik tabanli 6znitelik eleme isleminde, Tablo
2, Tablo 3 ve Tablo 4’te 1. siitunda gosterilen
Oznitelik eleme parametre degeri azaldik¢a, Tablo
4’teki ortalama eslesen Oznitelik sayilarinin
azaldigi, buna bagli olarak Tablo 3’teki ortalama
smirlayici kutularin gercek degerlere yaklastigi ve
bunun sonucunda Tablo 2’de nesne tespit
basarisinda artis elde edildigi anlasilmaktadir.
Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te goriildiigi iizere,
yiizdelik tabanhi aykirilik tespiti isleminde,
eslesmelerin ortalama olarak yaklasik yarisinin
elendigi ve bu durumun nesne tespit basarisini
%10-%15 aras1 arttirdig1 anlasilmaktadir.
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Tablo 3: Yiizdelik tabanli aykirilik tespiti sonrasi
ortalama sinirlayici kutu boyutlari (piksel)

Yiizdelik

Parametre ORB BRIEF | SIFT SURF
0.95 473 418 498 544
0.90 423 383 455 486
0.85 382 354 416 443
0.80 350 326 381 404
0.75 322 303 347 372
0.70 294 280 313 344
0.65 270 259 280 319
0.60 249 235 280 295
0.55 228 213 249 269
0.50 209 193 218 245

Tablo 2: Yiizdelik tabanl aykirilik tespiti sonrasi
ortalama eslesen Gznitelik sayilar

P‘gf;gf;:'r‘e ORB | BRIEF | SIFT | SURF
0.95 1182 | 197 471 | 1490
0.90 121 | 187 247 | 1422
0.85 1062 | 177 422 | 1354
0.80 1000 | 167 397 | 1286
0.75 939 158 373 | 1220
0.70 877 148 38 | 1151
0.65 816 137 323 | 1084
0.60 754 128 323 | 1008
0.55 693 17 208 | 919
0.50 633 107 273 | 839

Biitiin sonuclarda en yiiksek nesne tespit basarisi
biitiin  6znitelik eleme yontemlerinde SIFT
Ozniteligi ile elde edilmis olup, ona en yakin
sonuclar ise SURF 0Ozniteliginde elde edilmistir.
Tablo 1’de goriildiigii iizere, en yiiksek boyutlu
Oznitelik tanimlayicist olan SIFT ile en yiiksek
tespit basarist elde edilmistir. Diger doniisiim
yontemleri, 0znitelik doniistiirme veya eslestirme
islemini hizlandirmay1 veya Oznitelikleri daha az
boyutta temsil etmeyi amagladigindan daha diisiik
tespit basarisi elde edilmistir.

Tablo 7’den anlasildig1 iizere ortalama tabanh
aykirilik tespitinde, 6znitelik eslesmelerinin %35-
%40’1  elenmistir.  Yiizdelik tabanli eleme
yontemine gore daha az 6znitelik elenmis ve buna
bagli olarak Tablo 5°teki gosterilen nesne tespit
basarisinda Tablo 2’deki yiizdelik tabanli yonteme
gore daha diisiik tespit basarist elde edilmistir.
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Tablo 6’da goriuldigi lizere ortalama tabanl
aykirilik tespitinde elde edilen smirlayici kutularin
yiizdelik tabanli aykirilik tespitinde elde
edilenlere gore daha kiigiik boyutlu oldugu
anlasilmaktadir.

Tablo 5: Ortalama tabanli aykirilik tespiti sonrasi
nesne tespit basari oranlari

Pgrrat?rg?:si ORB | BRIEF | SIFT | SURF
25 7815 | 76.69 | 90.07 | 82.65
2.0 81.85 | 8199 | 9430 | 87.15
15 8490 | 8543 | 96.29 | 91.26
1.0 8795 | 87.81 | 97.88 | 93.11

Tablo 3: Ortalama tabanl aykirilik tespiti sonrasi
smirlayici kutu boyutlar (piksel)

Pgrrz:?r:g?;i ORB | BRIEF | SIFT | SURF
25 389 351 470 423
2.0 340 314 428 376
15 277 260 351 314
1.0 201 187 229 228

Tablo 4: Ortalama tabanli aykirilik tespiti sonrasi
eslesen Oznitelik sayilar

Ortalama

Parametresi ORB | BRIEF | SIFT SURF
25 1060 177 462 1300
2.0 985 167 440 1216
15 872 149 393 1074
1.0 682 116 299 851

k-en yakin komsu eslestirme isleminde elde edilen
sonuglar incelendiginde, Tablo 9’daki sinirlayici
kutu  boyutlarmin, olmasi1 gereken nesne
boyutlarindan daha kiigiik oldugu ve bu nedenle
diisiik tespit basarisi elde edildigi anlasilmaktadir.

Tablo 5: k-en yakin komsu tabanli Oznitelik
eleme sonrasi nesne tespit basar1 oranlari (%)

Par{a(rl:lule\]tresi ORB | BRIEF | SIFT | SURF
0.95 64.50 55.76 73.91 64.64
0.90 73.64 69.80 80.79 71.13
0.85 75.36 70.86 80.66 75.23
0.80 75.63 72.05 82.38 77.88
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Tablo 6: k -en yakin komsu tabanli 6znitelik
eleme sonrasi siirlayici kutu boyutlari (piksel)

kNN

Parametresi ORB | BRIEF | SIFT | SURF
0.95 207 191 255 224
0.90 203 185 250 220
0.85 196 177 237 204
0.80 166 139 184 169

Tablo 10°da gosterildigi lizere, k-en yakin komsu
Oznitelik eleme isleminde 1. siitundaki Oznitelik
yakinlik mesafe parametresindeki her 0.05°lik
azalmaya karsilik Oznitelikler oldukca yiiksek
oranda elenmislerdir. Bu iglemde 6zniteliklerin
%40 ile %50’sinin elenmesine karsilik, Tablo
9’daki smirlayict  kutularda %7 ile %20
oranlarmda  kii¢iilme  gerg¢eklesmis,  bunun
sonucunda ise Tablo 8’deki nesne tespit basarisi
%>5 ile %17 arasinda artnsgtir.

Tablo 7: k-en yakin komsu tabanli 6znitelik
eleme sonrasi eslesen 6znitelik sayisi

Par:mtla\ltresi ORB | BRIEF | SIFT | SURF
0.95 1237 206 494 1559
0.90 608 125 274 977
0.85 238 66 133 548
0.80 32 20 34 173

Eslesen Oznitelikler sayilari ile nesne tespit basari
orani karsilastirildiginda, en iyi sonug Tablo 11°de
goriildiigii tizere BRIEF 6znitelik tanimlayicisinda
elde edilmistir. Ayrica k-en yakin komsu
eslestirme ve eleme isleminin, kaba kuvvet
eslestiricisi ~ ylizdelik ve ortalama aykirilik
tespitine gore, eslesen Oznitelik sayilari ile nesne
tespit basarilarina oranina gore daha iyi oldugu
Tablo 11’den anlasilabilmektedir.

Tablo 8: Nesne tespit basar1 oranlari ile eslesen
Oznitelik sayilart iligkisi (tespit basar1 oram /
eslesen Oznitelik sayis1 * 100)

Aykirihk
I)ezsl'i’l'tte'l:’ke ORB | BRIEF | SIFT | SURF
Eleme
Yiizdelik 73 | 426 | 201 | 62
Ortalama 6.1 34.4 16.3 4.8
kNN 83 | 496 | 212 | 72
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4. Sonu¢ ve Tartisma

Bu ¢aligmada SIFT, SURF, BRIEF ve ORB yerel
Oznitelikleri, kaba kuvvet ve k-en yakin komsu
Oznitelik eslestirme yontemleri kullanilarak foto-
kapan gorintiilerinde nesne  tespit iglemi
gergeklestirilmistir. Bu yerel Oznitelik
tanimlayicilarindan elde edilen tespit sonuglari ile
birlikte, eslesen Oznitelik sayilar1 ve elde edilen
smirlayict kutularin boyutlar1 degerlendirilmistir.
Oznitelik eslesme islemindeki hatalarin, nesne
tespitindeki sinirlayict kutularin biiyliik olmasina
neden oldugu ve nesne tespit basarisini diislirdiigi
anlagilmaktadir. Ayrica eslesen Oznitelik sayilari
ile nesne tespit basarilarmnin iligkisi g¢ikarilarak,
Oznitelik tanimlayicilarmin eslesen ozniteliklerin
nesne tespit basarisina etkisi incelenmistir.

Yerel Oznitelik tanimlayicilarinin nesne tespit
etmede, ¢ok sayida goriintii barmdiran veri setleri
ile egitime ihtiyag duymadan, birka¢c model

gorlintii  kullanilarak  basarili  sonuglar elde
edilebilecegi gozlemlenmistir.
Sonraki caligmalarda yerel Oznitelik

tamimlayicilarinin islem ve bellek gereksinimleri
incelenerek dagitik ve gomiilii sistemler {izerinde
uygulanabilirliginin arastirilmasi planlanmaktadir.
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Abstract

4-benzoyl-5-phenyl-1-(4-(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-3-carboxylic acid 2 was obtained from 4-benzoyl-5-
phenyl-2,3-furandione 1 and (4-(trifluoromethyl)phenyl) benzaldehyde-phenyl hydrazone la. Obtained new pyrazole
carboxylic acid derivative was converted into acid chloride form. Reaction of new derivatives between acid chloride
and some of nucleophiles were progressed. The esters (4a-c) were obtained using Schotten Baumann method with the
corresponding alcohols and acid chloride (3). Pyrazolopiridazinone derivatives (8, 9, 10) were obtained as a result of
cyclization reactions between pyrazole carboxylic acid and various hydrazines. Additionally, reactions between an acide
chloride 3 and certain amines and ureas were carried out to yield amides (5a, 5b-f) and carbo-urea (6a-c) derivatives.
The nitrile compound (7) was also synthesized from the amine compound via the removal of water with the use of
SOCI, and DMF. All synthesized molecules were subjected to antibacterial activity to see their potential as unknown
reagent.  6-nitro-3,4-diphenyl-2-(4-(trifluoromethyl)phenyl)-2,6-dihydro-7H-pyrazolo[3,4-d]pyridazin-7-one ~ (10)
showed antibacterial activity against only the Gram-positive bacteria, Bacillus cereus and Micrococcus luteus, with a
MIC value of 32 and 128 pg/mL, respectively. This finding revealed that functional group is important for antibacterial
activity. Compound 10 having a nitro group inhibited growing of bacteria more than positive control, streptomycin in
two different types of bacteria. This might be a good clue for further investigation about antibacterial agents.

Keywords: Cyclic oxalyl compounds, Cyclization, Fluoride, Pyrazole

(04

4-Benzoil-5-fenil-2,3-furandion 1 ve (4-(triflorometil)fenil) benzaldehit-fenil hidrazonun 1a reaksiyonundan 4-benzoil-
5-fenil-1-(4-(triflorometil)fenil)-1H-karboksilik asit 2 elde edildi. Elde edilen yeni pirazol karboksilik asit (2) tirevi, asit
kloriiriine doniigtiiriildii ve cesitli niikleofillerle asit kloriir arasinda yeni tiirevierin reaksiyonlari gerceklestirildi.
Esterler (4a-c), ilgili alkoller ve asit kloriir (3) ile Schotten Baumann metodu kullanlarak elde edildi.
Pirazolopiridazinon tiirevileri (8, 9, 10), pirazol karboksilik asit ve g¢esitli hidrazinler arasindaki halkalanma
reaksiyonlart sonucunda elde edildi. Ek olarak, amidleri (5a, 5b-5f) ve karbon-iire tiirevierini (6a-c) elde etmek igin
asit kloriir ile gesitli aminler ve iirelerle reaksiyonlar gerceklestirildi. Nitril bilesigi (7), SOCl, ve DMF kullanilarak
amin bilesiginden suyun uzaklastirilmasi ile elde edildi. Sentezlenen tiim molekiiller, potansiyel aktivitelerinden dolay:
antimikrobiyal aktiviteye tabi tutuldu. Molekiillerden 6-nitro-3,4-difenil-2-(4-(triflorometil)fenil)-2,6-dihidro-7H-
pirazolo[3,4-d]piridazin-7-on bilesiginin (10) sadece Gram-pozitif bakterilere karsi antibakteriyal aktivite gosterdi.
Bacillus cereus ve Micrococcus luteus, A MIC degerleri 32 ve 128 ug/mL aktif oldugu bulundu. Yapisinda nitro grubu
bulunduran ve aktivite gésteren 10 nolu molekiilden dolay: fonksiyonel grubun aktivite tizerinde 6nemli bir etkisi oldugu
soylenebilir. Ayrica 10 nolu molekiiliin pozitif kontrol olan streptomycin antibiyotiginden daha etkili bir zon
olusturdugu da gozlendi. Bu durumda etkisini gésterdigi bakteriler icin ileri ¢alismalar konusunda iyi bir antibiyotik
adayt olabilir.
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1. Introduction

Organic compounds containing fluorine atoms are
used in daily life and in many different scientific
fields. The majority of pharmaceutical and
chemical products that possess fluorine atoms
display biological activities and are often using in
agriculture (Hagmann, 1994; Banks et al., 1994).
Carbon—fluorine bonds are important
pharmacophore units in medicine and are also
found in naturally occurring organic molecules
(Harper et al., 2003). There are two general
approaches to the synthesis of fluorine-containing
organic compounds; the first of which is the
attachment of atomic fluorine directly to the ring,
and the second is the attachment of a fluorine-
containing functional group to the ring (Baasner et
al., 2000; Chambers, 2004). Pyrazole skeletons
possessing different functional groups have been
utilized in various scientific fields such as biology
(Cetin and Bildirici, 2018), medicine (Adnan et
al., 2008; Badawey and Ashmawey, 1998), and
agriculture (Thomson, 1997; Londershausen,
1996). A plethora of research worldwide has
highlighted the importance of pyrazole
derivatives. In particular, the synthesis of pyrazole
possessing tetrasubstituted compounds from a
reaction between 4-benzoyl-5-phenyl-2,3-
furandione 1 and various hydrazines or
hydrazones has been recently reported (Sener et
al., 2007; Akcamur et al., 1997). The compound,
4-benzoyl-5-phenyl-2,3-furandione 1,  yields
pyrazole-3-carboxylic acid and pyridazinone
derivatives when reacted with hydrazine
derivatives (Menges and Bildirici, 2017). In the
present study, several novel compound derivatives
possessing fluorine-containing functional groups
attached to the pyrazole ring were synthesized.

2. Experimental
2.1. Instrumentations

All reagents were used commercially available
unless otherwise stated, and all solvents were used
as received. Melting points were determined using
an electrothermal Gallenkamp apparatus and
remained uncorrected. Microanalyses  were
performed using a Carlo Erba elemental analyzer,
model EA1108. The IR spectra were obtained in
potassium bromide pellets using a Thermo
Scientific Nicolet iS10 FTIR spectrometer. Varian
XL-400 (400 MHz) and Varian XL-200 (50 MHz)
spectrometers were used respectively, using TMS
as an internal standard. All experiments were
followed by TLC using Merck silica gel 60 Fs,
plates and a CAMAG TLC lamp (254/366 nm).
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Properties of molecules such as closed formula,
molecule mass(g/mol), melting point (°C),
product quantity (mg) and vyield (%) are given
Table 1.

2.2. 4-benzoyl-5-phenyl-1-(4-
(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-3-
carboxylic acid (2)

In the 1/1 molar ratio, dibenzoylmethane and
oxalylchloride were reacted in the absence of
solvent, under the drying head (CaCl,). Two days
later, the furandione (1) was obtained by washing
with diethyl ether (Kollenz et al., 1976). (4-
(trifluoromethyl)phenyl) benzaldehyde-phenyl
hydrazone (1a) was obtained as followed: (4-
(trifluoromethyl)phenyl) hydrazine (1.1 mmol)
and benzaldehyde (1 mmol) were reacted in EtOH
(10 mL). After 1 hour, precipitated product, (1a),
was filtered off and dried at room temperature
using without any further purification method
(Ak¢amur et al., 1997). Without any solvent, by
adding 4-benzoyl-5-phenyl-2,3-furandione (1) (1
mmol) and (4-(trifluoromethyl)phenyl)
benzaldehyde-phenyl hydrazone (1a) (1 mmol)
into a beaker, the mixture was heated to 110°C for
about 40 min,. The solid mixture was left cooling
till it reaches room temperature and treated with
mixture toluene- n-hexan, the obtained material
was filtered and purified by crystallization from
carbon tetra chloride (CCl,) 2; (Sener et al.,
2007).; IR(cm™): 3059 (br, OH, COOH), 2763-
2621 (Ar-H), 1689 (C=0, COOH), 1671 (C=0,
benzoyl), 1617, 1595, 1580, 1499, 1447,
1434(phenyl and pyrazole rings C-C,C-N), 1256(
asm. C-O-C ), 853, 829, 796, 771, 724(out-off-
plane C-H bend), 688, 671 (out-off-plane rings C-
C bend)(Badawey and Ashmawey, 1998).; ‘H-
NMR (DMSO): ¢ =13.32 (s, 1H, OH), 7.81-7.21
(m, 14H, Ar-H); ®C-NMR (DMSO): § =191.3,
162.9, 143.8, 142.4, 138.2, 134.2, 130.4, 130.2,
129.8, 129.6, 129.3, 128.2, 127.0, 124.0; F NMR
(56.5MHz, DMSOQO); -61.50;Anal. Calcd. for
CaH16F3N,0s: C, 65.90; H, 3.69; N, 6.40. Found:
C, 65.84; H, 3.68; N, 6.39

2.3. 4-benzoyl-5-phenyl-1-(4-
(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-3-carbonyl
chloride (3)

Compound 2a (Lmmol) was soluted in excess of
SOCI, (2mL). The reaction flask was stirred at
room temperature for 1 day. This compound was
used for further reaction without any purification
due to its unstable form. Forming of the molecule
was determined by FT-IR. IR (cm™): 3059(Ar-H),
1756 (C=0, acyl), 1663 (C=0, benzoyl).
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2.4. Methyl-4-benzoyl-5-phenyl-1-(4-
(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-3-
carboxylate (4a)

General Procedure: The acid chloride (3) was
dissolved in methanol and 2 drops of pyridine
were added and refluxed for 3h. The crude
product precipitated by addition of 12% HCI to
the reaction mixture which was brought to room
temperature was filtered and purified by
crystallization from the same alcohol (4a); IR(cm’
1): 3081 (Ar-H), 1734 (C=0, ester), 1669 (C=0);
'H-NMR (DMSO): 6 =7.83-7.20 (m, 14H, Ar-H),
3.61(s, 3H, OCHj3); *C-NMR (DMSO): ¢ =191.0,
161.9, 144.2, 1425, 142.3,138.2, 134.3, 130.4,
130.3, 129.7, 129.4, 129.3, 127.9, 127.1, 125.38,
124.0, 123.1, 52.7. *F NMR (56.5 MHz, DMSO):
-61.51. Anal. Calcd. For C25H13F3N202: C, 6996,
H, 4.17; N.6.09. Found: C, 70.24; H, 4.15; N,
6.06.

2.5. Propyl-4-benzoyl-5-phenyl-1-(4-
(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-3-
carboxylate (4b)

IR (cm™): 3062-2970 (Ar-H), 1741 (C=0, ester),
1669 (C=0); 'H-NMR (DMSO): ¢ =7.83-7.19 (m,
14H, Ar-H), 3.96 (t, J=6.2 Hz, 2H,0CHy,), 1.32
(hex, J=6.2 Hz, 2H,-CH,-) 0.67 (t, J=6.2 Hz, 3H-
CHs); ®C-NMR (DMSO): 6 =191.0, 161.3, 144.2,
142.6, 142.4, 138.1, 134.4, 130.4, 130.3, 129.8,
129.4, 129.3, 127.9, 127.2, 127.1, 123.8, 67.1,
21.8, 10.8. Anal. Calcd. For CyHxFsN2O5: C,
67.63 H, 4.62; N.5.89. Found: C, 67.42; H, 4.60;
N, 5.91

2.6. Butyl 4-benzoyl-5-phenyl-1-(4-
(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-3-
carboxylate (4c)

IR(cm™): 3062 (Ar-H), 1728 (C=0, ester), 1666
(C=0); 'H-NMR (DMSO): 6 =7.83-7.19 (m, 14H,
Ar-H), 4.01 (t, J=6.3 Hz 2H,0CH,), 1.26 (pentet,
J=6.3 Hz, 2H, -CH,-), 1.07 (hextet, J=7.3 Hz 2H,-
CH,-), 0.72 (t, J=7.3 Hz 3H, -CH3); *C-NMR
(DMSO0): ¢ =191.0, 161.3, 144.1, 142.6, 142.3,
138.1, 134.4, 130.4, 130.3, 129.8, 129.4, 129.3,
128.0, 127.2, 127.1, 127.0, 123.8, 65.3, 30.4,
19.1, 14.1. Anal. Calcd. For CasH2F3N,03: C,
68.32 H, 4.71; N.5.68. Found: C, 68.18; H, 4.68;
N, 5.70

2.7. 4-benzoyl-5-phenyl-1-(4-
(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-3-
carboxamide (5a)
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General Procedure: Acid clorid (3) (Lmmol) was
dissolved in xylene. Aqueous ammonia (2 mmol)
was added to reaction flask. The mixture was
stirred in ice-water for 24h. Starting material was
controlled with TLC method. After the starting
material was disappeared, the mixture was filtered
and purified by crystallization from methanol
(5a); IR(cm™): 3472-3285 (NH,), 3161 (Ar-H),
1684 (C=0, benzoyl), 1671 (C=0, amide); 'H-
NMR (DMSO-dg): ¢ =7.91 (s, 2H, -NH,) 7.82-
7.18 (m, 14H, Ar-H); ®C-NMR (DMSO-dg): &
=191.4, 162.7, 147.0, 143.8, 142.5,138.5, 133.9,
130.3, 130.2, 130.0, 129.4, 129.3, 129.2, 128.3,
127.0, 126.9, 125.8, 122.8; Anal. Calcd. For
C24H16F3N303: C, 6621, H, 370, N, 9.65. Found:
C, 66.05; H, 3.71; N, 9.61.

2.8. 4-benzoyl-N-butyl-5-phenyl-1-(4-
(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-3-
carboxamide (5b)

General Procedure: Acid chloride (3) (1mmol)
was dissolved in xylene. Butyl amine (2mmol)
was added to reaction flask. The mixture was
refluxed for 4h. Then it was evaporated, organic
layer was treated with dry ether and filtered. Then
purified by crystallization from ethyl alcohol (5b);
IR(cm™): 3526 (NH), 2961 (Ar-H), 2932 (R-H),
1662 (C=0, amide), 1599 (C=0, benzoyl); 'H-
NMR (DMSO): 0 =8.53 (1H, -NH), 7.82-7.17 (m,
14H, Ar-H), 3.12-3.07 (m, 2H-CH,), 2.73-2.71
(m, 2H, CH,-), 1.34-1.31 (m, 2H-CH,-), 0.86-0.80
(m, 3H, CHj); “C-NMR (DMSO): § =191.3,
160.7,147.1, 143.8, 1425, 138.5, 133.9, 130.8,
130.2, 129.6, 129.4, 129.1, 128.9, 128.3, 127.0,
126.8, 125.8, 122.5, 31.8, 29.8, 20.2, 14.5. Anal.
Calcd. For CysH.4F3N3O,: C, 68.42; H, 4.92; N,
8.55. Found: C, 68.27; H, 4.94; N, 8.51.

2.9. 4-benzoyl-N-hexyl-5-phenyl-1-(4-
(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-3-
carboxamide (5¢)

IR(cm™): 3525 (NH), 3058 (Ar-H), 2955 (R-H),
1656 (C=0, amide), 1616 (C=0, benzoyl); 'H-
NMR (DMSO): ¢ =8.51(br, 1H, -NH), 7.82 -7.17
(m, 14H, Ar-H), 3.09-3.07 (m, 2H-CH,), 2.71-
2.47 (m, 2H, CHy), 1.54-1.38 (m, 2H, CHy),
1.23-1.19 (m, 4H, CH,-), 0.84-0.79 (m, 3H,
CH,); ®C-NMR (DMSO0): ¢ =191.3, 160.7,147.1,
143.8, 142.5, 138.4, 133.9, 130.3, 130.1, 129.6,
129.3,129.1, 128.3, 127.0, 122.6, 31.5, 29.7, 27.6,
26.5, 22.7, 14.6; F NMR (56.5MHz, DMSO); -
61.43Anal. Calcd. For CaHasF3N3O2: C, 69.35; H,
5.43; N, 8.09. Found: C, 69.17; H, 5.40; N, 8.06.
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2.10. 4-benzoyl-N-octyl-5-phenyl-1-(4-
(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-3-
carboxamide (5d)

IR(cm™): 3378 (-NH), 3063 (Ar-H), 2957 (R-H),
1654 (C=0, amide), 1616 (C=0, benzoyl); ‘H-
NMR (DMSO): 6 = 8.51-8.49 (m, 1H, -NH), 7.85-
7.17 (m, 14H, Ar-H), 3.09-3.06 (m, 2H-CH,),
2.48-2.47 (m, 2H, CH,-), 1.39-1.19 (m, 10H, CH,-
), 0.87-0.81 (m, 3H-CH3); *C-NMR (DMSO): ¢
=191.3, 160.7, 147.1, 143.8, 142.5, 138.5, 133.8,
130.3, 130.2, 129.6, 129.3, 129.1, 128.3, 127.0,
122.6, 31.9, 29.7, 29.3, 27.7, 27.0, 26.5, 22.8,
14.6; Anal. Calcd. For C32H32F3N302: C, 70.19; H,
5.89; N, 7.67. Found: C, 70.03; H, 5.86; N, 7.64.

2.11. 4-benzoyl-N,N-diethyl-5-phenyl-1-(4-
(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-3-
carboxamide (5e)

IR(cm™): 3531 (NH), 3060 (Ar-H), 2972 (R-H),
1655 (C=0, amide), 1640 (C=0, benzoyl); ‘H-
NMR , (DMSO): 6 =7.80-7.19 (m, 14H, Ar-H),
3.56-3.25 (m, 2H, CH,), 3.23-3.20 (m, 2H-CH,),
1.19-1.11 (m, 3H, CHs), 0.83-0.77 (m, 3H, CHs;
BC-NMR (DMSO): 6 =190.5, 162.3, 149.3, 144.7,
142.5, 138.6, 133.5, 130.8, 130.1, 129.6, 129.2,
128.9, 128.5, 127.8, 127.0, 125.8, 122.8, 114.8,
43.3, 41.9, 15.1, 12.6; Anal. Calcd. For
C23H24F3N302: C, 68.42; H, 4.92; N, 8.55. Found:
C, 68.25; H, 4.90; N, 8.52.

2.12. 4-benzoyl-N-(tert-butyl)-5-phenyl-1-(4-
(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-3-
carboxamide (5f)

IR(cm™): 3531-3294 (NH), 3131 (Ar-H), 2969-
2932 (R-H), 1709 (C=0O, amin), 1669 (C=0,
benzoyl); *H-NMR (DMSO): § =10.16 (s, 1H, -
NH), 7.94-7.18 (m, 14H, Ar-H), 1.24 (s, 9H,
CHs); ®*C-NMR (DMSO0): § =190.8, 162.2, 151.4,
144.9, 144.4, 142.2, 137.8, 134.4, 130.4, 130.4,
129.9, 129.6, 129.4, 127.9, 127.0, 126.8, 125.8,
123.1, 50.8, 29.1. Anal. Calcd. for CogH24F3N30,:
C, 68.42; H, 4.92; N, 8.55. Found: C, 68.29;
H,4.81; N, 8.56.

2.13. 4-benzoyl-N-(methylcarbamoyl)-5-phenyl-
1-(4-(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-
3-carboxamide (6a)

General Procedure: Acid chloride (3) (Immol)
was dissolved in xylene. Methyl-urea (1mmol)
was added to reaction flask. The mixture was
refluxed for 5h. Then it was evaporated, organic
layer was treated with dry ether and filtered. The
compound was crystallized from ethyl alcohol;
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IR(cm™): 3516-3342 (NH), 3067 (Ar-H), 1702
(C=0, urea), 1672 (C=0, benzoyl), 1631 (C=0);
'H-NMR (DMSO0): 6 =10.30 (bs, H, NH), 8.50
(bs, 1H, NH), 7.99-7.17 (m, 14H, Ar-H), 2.49-
2.34 (m, 3H, CHy); ®C-NMR (DMSO): ¢ =190.8,
161.7, 153.4, 146.8, 144.7, 144.4, 143.7, 142.2,
138.4, 137.8, 134.4, 133.9, 130.3, 129.5, 128.3,
127.5, 126.9, 125.8, 123.2, 122.6, 26.5. F NMR
(56.5MHz, DMSO): -61.42. Anal.Calcd. for
CaH1oFsN4Os: C, 63.41; H, 3.89; N, 11.38.
Found: C, 63.20; H, 3.91; N, 11.33.

2.14. 4-benzoyl-N-(ethylcarbamoyl)-5-phenyl-1-
(4-(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-
3-carboxamide (6b)

IR(cm™): 3312 (NH), 3061 (Ar-H), 1701 (C=0,
urea), 1665 (C=0, benzoyl), 1618 (C=0); 'H-
NMR (DMSO): 6 =10.25 (br, 1H, -NH), 8.05-8.03
(m, NH-Et), 7.84-7.19 (m, 14H, Ar-H), 3.13-3.09
(m, 2H -CH,), 1.00-0.95 (m, 3H, CHs); *C-NMR
(DMSO0): ¢ =190.8, 161.8, 152.7, 144.7, 144.3,
142.2, 137.8, 134.4, 130.5, 130.4, 129.8, 129.4,
129.4, 127.9, 127.0, 127.0, 126.8, 123.2, 34.7,
15.5. Anal. Calcd. for C,7H»1FsN4O3: C, 64.03; H,
4.18; N, 11.06. Found: C, 63.88; H, 4.20; N,
11.02.

2.15. 4-benzoyl-N-(benzylcarbamoyl)-5-phenyl-
1-(4-(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-
3-carboxamide (6¢)

IR(cm™): 3530-3306 (NH), 3062 (Ar-H), 1699
(C=0, urea), 1662 (C=0 benzoyl), 1630 (C=0);
'H-NMR (DMSO0): ¢ =10.42 (s, 1H, NH), 8.51-
8.47 (m, 1H, NH-CHy), 7.84-7.20 (m, 14H, Ar-H),
4.33-4.31 (m, 2H, CH,); *C-NMR (DMSO): §
=190.7, 161.9, 153.0, 144.8, 144.4, 142.2, 139.8,
137.8, 134.4, 130.4, 129.9, 129.6, 129.4, 129.3,
129.0, 127.9, 127.6, 127.0, 127.0, 126.8, 123.2,
39.8. Anal. Calcd. for C3;H»F3N4,O3: C, 67.15; H,
3.82; N. 10,10. Found: C, 66.95; H, 3.84; N,
10.06.

2.16. 4-benzoyl-5-phenyl-1-(4-
(trifluoromethyl)phenyl)-1H-pyrazole-3-carbonyl
cyanide (7)

The compound acid amide (5) (Immol) was
dissolved in a mixture of DMF (0.7mL) and
SOCI, (0.15mL). The mixture was stirred in ice-
water for 24h. Starting material was controlled
with TLC method. After the starting material was
disappeared, the reaction was stirred by pouring
ice into the flask. The formed precipitates were
filtrated and crystallized from methanol (7);
IR(cm™): 2243 (CN), 1648 (C=0, benzoyl); 'H-
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NMR (DMSO): ¢ =7.84-7.16 (m, 14H, Ar-H);
BC-NMR (DMSO): 6 =188.8, 146.6, 141.8, 136.9,
134.1, 131.1, 130.6, 130.4, 130.1, 129.1, 128.9,
127.7, 127.2, 126.7, 125.2, 122.9, 113.4. Anal.
Calcd. for CxuH14F5N3O: C, 69.06; H, 3.38; N.
10.07. Found: C, 68.85; H, 3.39; N, 10.03.

2.17. 3,4,6-triphenyl-2-(4-
(trifluoromethyl)phenyl)-2,6-dihydro-7H-
pyrazolo[3,4-d]pyridazin-7-one (8)

General Procedure: The compound (2) (1 mmol)
was dissolved in xylene at room temperature.
Phenyl hyrazine (Immol) was added to reaction
flask. The mixture was refluxed for 5 h. Starting
material was controlled with TLC method. After
the starting material disappeared, the reaction was
left for cooling. The white precipitates were
filtrated and recrystallized from xylene (8);
identical IR spectrum with literature compound,
mp 271°C (Bildirici et al., 2009).; IR(cm™): 3210
(Ar-H), 1692 (C=0); 'H-NMR (DMSO): ¢ =7.81-
6.98 (m, 19H, Ar-H); *CNMR (DMSO-d6):
0=155.4, 1445, 143.3, 142.6, 142.6, 142.3, 141.7,
134.2, 131.3, 130.2, 129.9, 129.7, 129.2, 128.7,
128.5, 128.2, 127.9, 127.0, 126.6, 125.7, 122.9,
117.2. Anal. Calcd. for C3HqgF3N4O: C, 70.86; H,

3.77; N. 11.02. Found: C, 70.77; H, 3.74; N,
11.08.

2.18. 3,4-diphenyl-2-(4-(trifluoromethyl)phenyl)-
2,6-dihydro-7H-pyrazolo[3,4-d]pyridazin-7-one
)

IR(cm™): 3338-3056 (NH«—OH), 1682 (C=0);
'H-NMR (DMSO): 6 =12.66 (s, 1H, NH—OH),
7.79-6.93 (m,14H, Ar-H); *C NMR (DMSO):
5=156.7, 144.3, 143.1, 142.7, 141.2, 137.9, 134.8,
131.3, 130.3, 130.1, 129.9, 129.6, 128.8, 128.6,
127.8, 126.9, 126.6, 117.5. Anal. Calcd. for
C24H15F3N40: C, 66.67; H, 3.50; N. 12.96. Found:
C, 66.49; H, 3.42; N, 12.88.

2.19. 6-(4-nitrophenyl)-3,4-diphenyl-2-(4-
(trifluoromethyl)phenyl)-2,6-dihydro-7H-
pyrazolo[3,4-d]pyridazin-7-one (10)

IR(cm™): 3051 (Ar-H), 1713 (C=0); ‘H-NMR
(DMSO): 6 =7.81-7.18 (m, 18H, Ar-H); *C NMR
(DMSO0-d6):6=162.9, 151.3, 144.4, 143.9, 142.8,
140.9, 139.5, 138.5, 138.3, 134.2, 130.3, 130.2,
129.8, 129.5, 129.3, 129.2, 128.9, 128.2, 127.3,
127.0, 126.6, 126.4, 115.9, 113.0. Anal. Calcd. for
C30H18F3N503: C, 65.10; H, 3.28; N. 12.65.
Found: C, 65.01; H, 3.26; N, 12.57.

Table 1. Some physical properties of synthesized compounds

i Y R

point (°C) (%)

(g/mol) (mg)

2 CasH16F3N,04 437 218-220 201 46
4a CasH1sF3N,0, 435 161-163 305 70
4b Ca7H22F3N,04 479 104-105 383 80
4c CagH24F3N,05 493 103-105 394 80
5a Ca4H16F3N30; 451 254-256 226 50
5b CasH24F3N30, 491 186-188 392 80
5c CaoHa2sF3N30, 519 147-149 311 60
5d CaoH3:F3N30, 547 199-200 301 55
5e CagH24F3N30, 491 100-102 329 67
5f CagH24F3N30, 491 217-218 275 56
6a CasH19F3N,405 492 227-228 271 55
6b Cu7H21F3N,40O5 506 190-191 304 60
6c CaiH21F3N,4O5 554 238-239 111 20
7 CaH14F3N30 417 124-125 238 57
8 CaoH19F3N,O 508 195-197 305 60
9 CaH1sF3N,O 432 294-296 181 42
10 CaoH18F3N50; 553 262-263 221 40
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2.20. Determination of Antimicrobial Activity

A series of pyrazole-3-carboxylic acid 2
derivatives were synthesized and examined for
antimicrobial activity according to the disc
diffusion method proposed by Bauer et al., in
1966 (Bauer et al., 1966). To this end, 5-mm-
diameter discs of Whatman® No. 1 filter paper
were impregnated with 10 uL. of each 25 ug
pyrazole carboxylic acid derivative dissolved in

dimethyl sulfoxide (DMSO), which was
subsequently allowed to dry. Streptomycin (10
pg) and nalidixic acid (10 pg), and

Saccharomyces cerevisiae were used as the
control antibiotics  and microorganism,
respectively.

The turbidity of the microbial cultures produced
in Mueller—Hinton broth and potato dextrose
broth was adjusted to McFarland standard
turbidity tube No. 10. Bacillus cereus ATCC
7064, Escherichia coli ATCC 4230, Micrococcus
luteus ATCC 9345, and Staphylococcus aureus
ATCC 6538 were plated on Mueller—Hinton agar
using a glass spreader. Saccharomyces cerevisiae
ATCC 9763 was plated on potato dextrose agar in
the same manner.

The impregnated discs containing the pyrazole
carboxylic acid derivatives were placed at regular

N=
0 HN =
Ph 83
c-5// +
Ph™ oo
CF,
1 1a

Figure 1. Synthesis of compound 2.

From the chemical behaviour of 4-benzoyl-5-
phenylfuran-2,3-dione 1, it can be interpreted that
the reaction resulted in a moderate yield. Different
reactivity of 2,3-furandiones led to a dozen
different compounds. The C-2, C-3, and C-5
atoms of 2,3-furandiones are susceptible to attack
by nucleophiles (Yildirim et al., 1995; Kappe et
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intervals on the surface of the microbial-seeded
agar, and the Petri dishes were allowed to
incubate at 37°C for 24 hours. Following
incubation, inhibition zones around the discs were
evaluated as positive for antimicrobial activity.
Minimum inhibitory concentration (MIC) values
were also determined for the pyrazole carboxylic
acid derivatives that were shown to be positive for
antimicrobial activity. Solutions were prepared at
concentrations of 8-250 ug/mL in Mueller-Hinton
broth and potato dextrose broth, which were
inoculated with 100 pl B. cereus or M. luteus
solutions adjusted to McFarland standard turbidity
tube No. 10, and allowed to incubate for 24 hours
at 37°C. Following incubation, the tube series was
examined, and the lowest concentration at which
urea was not found was determined to be the MIC
(Wayne et al.,, 2003; Jorgensen and Ferraro.,
2009).

3. Results and Discussion
3.1. Chemistry

Solvent-free heating of 2,3-furandione 1 and
hydrazone derivative la gave pyrazole-3-
carboxylic acid 2, which was synthesized via
different routes to obtain an approximate yield of
46% (Figure 1).

o o0
P [ OH
Ph— -

2 CFs

al., 1995). With this information, 2,3-furandione
was reacted with hydrazine derivative la. In
Figure 1, a similar reaction pathway to that
discussed for 4-benzoyl-5-phenyl-2,3-furandione
(Sener et al., 2002) is plotted from furandione 1 to
pyrazole carboxylic acid 2.
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CN
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SOCl, NH; DMF
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CF3 CF3 CF3 CF3
3 7
2 4//7,? 5a
2
; o) o]
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Pyridine I NH-R
ROH N 5/ R
reflux N ? CuHe
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" CFs 6 | -(CaHs),
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Sb-f f | -tert C4Hg
PO NN
Ph N’N H H
CFs
6a-c

Figure 2. Reactions of pyrazole carboxylic acid with nucleophiles.

Compound 2 was determined from analytical and
spectral data (see Experimental). Moreover, the
acid 2 could be turned into the corresponding acid
chloride 3, which is known (Mennozzi et al.,
1987; Scherowsky and Franke, 1974), ester 4a—c,
amide 5a—f, and nitrile 7 derivatives by the
common chemical methods (Figure 2). Acid
chloride 3 was reacted with primary and
secondary amines, resulting in 5a—f. Furthermore,
acid chloride 3 was reacted with urea and its
derivatives to obtain 6a—c.

The carboxylic acid functional group on C-3 and
the benzoyl group on C-4 of pyrazole can be
reacted with hydrazines to give rise to the
pyrazolopyridazin(on)e system (Akbas and
Berber, 2005). Pyrazole carboxylic acid 2 was
therefore cyclized with hydrazine hydrate to
obtain an approximate 42% yield of
pyrazolopyridazinone 9 (Figure 3), of which both
itself and its tautomeric form are known (Shawali,
1977).

H
o 0 N-N N—-N
4 70\
Ph OH Ph © Ph on
/N NH,NH,.H,0 /N /A
Ph N/ 2 2112 Ph _N Ph _N
N N
CFs CF4 CF4
2 9a 9b

Figure 3. Reaction between pyrazole carboxylic acid and hydrazine hydrate.
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In addition, the acid compound was reacted with pyrazole derivatives acquired from 2 were
various hydrazines to produce validated by analytical and FT-IR 'H- and **C-
pyrazolopyridazinones 8 and 10 (Figure 4). NMR spectroscopic data (see Experimental).

Structural determination of the synthesized

Ar
0 e} N—N
7
Ph OH Ph ©
[\ /R
Ph N/N Ph N/N 8: Ar: Ph
ArNHNH, N 10: Ar: p-NO,-CgH
CF3 CF3
2 8,10

Figure 4. Reaction of pyrazole carboxylic acid with substituted hydrazines.

We have analyzed spectral data of all synthesized to be at 161.0, 162.0 and 153.0 ppm (Geng et al.,
molecules. It is worth to say that; When the 2019). Spectral data are in good agreement with
spectra of IR, 'H-NMR and “C-NMR of the literature.

synthesized pyrazole carboxclic acid, ester, amide

and urea derivatives are examined, the carbonyl 3.2. Antimicrobial Activity

groups show generally and respectively vibration

at 3059 cm™, 1734 cm™, 1671 cm™ and 1702 cm™ In recent years, it has been shown that pyrazole
(Sener et al., 2004). Chemical shift observed at derivatives display antimicrobial effects (Abunada
13.32 ppm for compound 2 belongs to OH group. et al., 2008; Sarma et al., 2010). Results of the
While OCH, group of ester (4a-c) derivatives disk diffusion and MIC experiments show that
resonate between 3.61 and 4.01 ppm, NH protons only compound 10 possessed antimicrobial
of amide group (5a-f) resonated between 7.91 and activities (Table 2), in which there is an identical
10.16 ppm. Furthermore, NH protons of urea (6a- nitro group attached to the phenyl ring.
c) appear to be resonance at 10.30 ppm, 10.25 Furthermore, compound 10 showed antibacterial
ppm, 10.42 ppm. Also carbon of the carbonyl activity against only the Gram-positive bacteria,
group which attached to the phenyl group appears B. cereus and M. luteus, with a MIC value of 32
to be at 191.0 ppm and the carbonyl group and 128 pg/mL, respectively. This finding
attached to the acid group appears to be at 161.9 revealed that functional group is important for
ppm. The carbonyl carbons of the ester, amide and antibacterial activity.

urea derivatives generally and respectively appear

Table 2. Antimicrobial activity of the title compounds

Zone of inhibition, mm MIC, ug/mL

Compd. E. coli M. . B. E. coli M. S. S.

uteus erevisiae | cereus luteus | aureus | cerevisiae

ureus

ereus

2

4a
4b
4¢
5a
5b
5¢c
5d
5e
5f
6a
6b
6C

Nunnnnuninnnninnin|L v
NULInnInnn|ninnin|Q v
1
1
1
1
1

NOOnnInInninnininimnio

Nununnnuninnnininnin
nNunumnnuninnnininnin
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Table 2. continued

Zone of inhibition, mm MIC, pg/mL
Compd. B. E. coli M. S. S. B. E. coli M. S. S.

cereus luteus | aureus | cerevisiae | cereus luteus | aureus | cerevisiae
7 S S S S S - - - - -
8 S S S S S - - - - -
9 S S S S S - - - - -
10 9 S 9 S S 32 - 128 - -
Streptomycin 24 20 12 16 2 15 - - - -
Nalidixic acid - - - - 14 - - - - -
S: strength, a:mot active by 256 pg/mL

4. Conclusions

In the present study, a pyrazole carboxylic
acid compound possessing a trifluoromethyl
group was synthesized, and its acid chloride
derivative was subjected to nucleophilic
substitution reactions resulting in amide,
ester, and urea derivatives possessing a
trifluoromethyl group. These molecules may
be very important due to the fluoride atom,
which has unique properties in protein
binding. Moreover, all the synthesized
molecules were tested to elucidate a good
candidate for an antibacterial. The successful
antibacterial molecule had a nitro-phenyl unit
and A MIC value of 32 and 128 pg/mL
against the Gram-positive bacteria, B. cereus
and M. luteus, respectively. This result
indicated that nitro group on
pyrazolopyrazinone has an effect on bacteria.
We have seen that nitro group is a versatile
and unique functional group in medicinal
chemistry (Nepali et al., 2019). With this
information, this type of molecules might be
considered as antibacterial candidate for
further studies.
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Oz

Lositit, diinyada nadir olarak goézlenen foidolit kaya grubu icerisinde tanimlanan bir magmatik kayagtir. Bu ¢alisma
kapsaminda Kirsehir ili kaman ilgesi Isa Hocal1 kdyiiniin 1 km kuzey batisinda bulunan 18sitit kayacinin yayilimi, renk
ve doku devamliligi, mineralojik-petrografik, fiziksel-mekanik o6zellikleri belirlenmis ve jeokimyasal analizleri
yapilmistir. Elde edilen verilere gore TS 6234 standardina goére 16sititin zemin ve duvar kaplamasi olarak kullanilabilir
oldugu belirlenmistir. Ulkemizde iiretimi gergeklestirilen granitler cogunlukla gri renklidir. Calisma alanindaki
l6sititlerin koyu rengi ve kendine has leopar dokusundan dolayr “Kirsehir Leopar” ismi ile ticari degere sahip
olabilecegi ongoriilmektedir. Kirsehir bolgesi 16sititlerinin liretime kazandirilmasi ile dogal tas sektor {iriin portfoyiinde
farkli renk ve dokuda kayag kazandirilarak hem bolge, hem de iilke ekonomisine katki sunacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Dogal Tas, Fiziksel ve Mekanik Ozellikler, Kirsehir Leopar, Losit

Abstract

Leucitits is a magmatic rock, which is rarely found in the foidolite rock group. Leucitits rock is located 1 km north-west
of Isa Hocali village in the Kaman district of Kirsehir province. In this study, the distribution of leucite, color and
texture continuity, mineralogical-petrographical and physical-mechanical properties were determined and geochemical
analyzes were performed. According to the data obtained, it has been identified that leucitite can be used as floor and
wall covering according to TS 6234 standard. Granites produced in our country are mostly gray colored. The Leucitite
in the study area has a dark color and unique leopard tissue. Therefore, it is predicted that it may have commercial
value with the name” Kirgehir Leopar”. By bringing the leucites of Kirsehir region into production, it is thought that
the natural stone sector will contribute to the economy of the region and the country by adding rock in different color
and texture in the product portfolio.

Keywords: Natural Stone, Physical and Mechanical Properties, Kirsehir Leopard, Leucite
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1. Giris

Lositit kayact dogal tas sektoriinde ticari isim
olarak “Granit” olarak adlandirilan kesilip
parlatilabilen — magmatik  derinlik  kayaclar1
icerisinde bulunur. Granitler estetik goriiniimleri
ve atmosferik sartlarda bozunmaya karsi
gosterdigi direng nedeni ile yapi sektdriinde zemin
ve duvar kaplamasi olarak bircok alanda
kullanilmaktadir. Ulkemiz granit sahalarmi Bati
Anadolu Granitleri, Orta Anadolu Granitleri ve
Kuzeydogu Anadolu Granitleri seklinde ana

hatlariyla gruplandirabilir (Tashgil ve Sahin,
2016). Tiurkiye’deki oOnemli granit rezervleri
Ordu, Rize, Trabzon, Balikesir, Kirklareli,

Kirsehir, Bolu, Izmit, Canakkale ve Izmir’de
bulunmaktadir. Parlak goriiniimii ve dayaniklilig
ile genellikle gelismis iilkelerde tercih edilen
granitin kullanimi son zamanlarda iilkemizde de
yayginlagsmaya baslamistir (TCTB, 2018).

Ulkemizde yaygin olarak iiretimi gergeklestirilen
ve ticari olarak degerlendirilen granitler, Aksaray
Yaylak, Bulancak Fiime, Bergama Gri ve Hisar
Gri’dir. Bahsi gegen ticari degere sahip iilkemiz
granitleri gri renk tonlarinda karsimiza ¢ikmakta
olup renk gesitliligi bakimindan oldukg¢a simrlh
kalmaktadir. Bu nedenle iilkemiz granit ticari
potansiyelinin artirilmasi noktasinda renk ve doku
gesitliliginin arttirilmast 6nem arz etmektedir.
Dogada nadir olarak gozlenen feldispatoidli
kayaclardan, foidolit kaya grubu igerisinde
tanimlanan 10sitit kayaci, koyu renk tonu ve
leopar benzeri dokusu nedeni ile olduk¢a dikkat
cekici bir dogal tastir.

Bu ¢alismanin amaci ¢alisma sahasindaki kendine
Ozgii farkli doku ve renk bilesimine sahip olan
16sitit kayacinin, arazideki durumunu belirlemek,
mineralojik-petrografik ve fiziko-mekanik
ozelliklerin belirlenmesi sonucunda, dogal tas
sektoriine kazandirmak ve boylece hem bolge hem
de iilke ekonomisine katki sunabilmektir.

2. Materyal ve Yontem

Inceleme alanmindaki 16sititlerin yayilimlari, renk
ve doku devamliliklar1 ile diger kayaclarla olan
dokanak iligkilerinin belirlenmesi amact ile
jeolojik arazi c¢aligmalar1 yapilmistir. Yiizey
kaplama tas1 olarak isletilebilir potansiyeline
sahip oldugu diisiiniilen 3 farkli lokasyondan,
16sititleri temsilen kimyasal analiz, ince kesit

incelemeleri ve kayaclarm  fiziko-mekanik
Ozelliklerinin ~ belirlenmesi  amaciyla  altere
olmayan seviyelerden Ornekler alimmustir.

Losititin ana element analizi XRF yontemi ile
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Kiitahya ~Dumlupmar  Universitesi ILTEM
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Mineralojik-
petrografik ozelliklerin tespit edilmesi amaciyla
alman  oOrneklerden  Kirsehir Ahi  Evran
Universitesi Miihendislik Mimarhik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ince Kesit
Laboratuvari’nda ince kesitler hazirlanmistir.
Araziden alinan numuneler 6zgiil agirligi, birim
hacim agirhig, goriiniir porozitesi, toplam
porozitesi, bohme yiizey asmnmasi, Shore sertlik
degerleri ve basing dayanim gibi fiziksel ve
mekanik ozelliklerin TS EN 13755 (2014), TS EN
14157 (2017), TS EN 1926 (2013), ISRM
(2007)'e gore belirlenmesi amactyla Ahi Evran
Universitesi Kaman Meslek  Yiiksekokulu
Madencilik ve Maden Cikarma Bolimii Tas
Analiz Laboratuvari’nda belirli ebatlarda kesilmis
ve analizler gergeklestirilmistir. Elde edilen
veriler sonucunda Kirsehir Leopar numunelerinin
TS 6234 standardinda gore yiizey ve duvar
kaplamasi olarak kullanilabilirligi arastirilmustir.

3. Jeoloji

Inceleme sahasindaki en yash seviyeyi sist, gnays,
amfibolit ve mermerlerden olusan Paleozoyik
yash Orta Anadolu Metamorfitleri
olusturmaktadir. ~ Seymen  (1981), yaptigi
¢alismada birimi 3 formasyona ayirmustir. Bunlar
yaslidan gence dogru, Kalkanlidag, Tamadag ve
Bozgaldag formasyonlaridir. Ust Kretasede dasit-
riyolit-riyodasit ~ bilesimli ~ Orta  Anadolu
Volkanitleri ve Ust Kretase-Paleosen yasl granit-
siyenit-monzonit  bilesimli ~ Orta  Anadolu
Granitoyidleri kendinden yasl birimleri keserek
yerlesmisglerdir. Tiim bu birimleri Alt-Orta Eosen-
Kuvaterner yaslt sedimanter birimler
uyumsuzlukla 6rtmektedir (Sekil 1).

Bolge ve yakin cevresinde bulunan magmatik
kayaglar, Erler ve Bayhan (1995) tarafindan “Orta
Anadolu Granitoyidleri” olarak tammlanmistir.
Granit, siyenit ve monzonit bilesimine sahip bu
kayaclar Ust Kretase-Paleosen yashdir (Otlu,
1998; Boztug wvd., 2009). Orta Anadolu
Metamorfitleri ve Orta Anadolu Granitoyidleri,
Eosen — Kuvaterner yash denizel ve karasal kaya
birimleri tarafindan ortiilmektedir. Cakiltasi,
kumtas, silttasi, kiltagi, kiregtasi ve yer yer tiif,
jipsli seviyelerin ardalanmasindan olusan bu
birimler, yashdan gence dogru, Barakli
Formasyonu, Arzilar Kiregtasi Uyesi, Mesekdy
Formasyonu, Kozakli Kiregtasi Uyesi, Kizilirmak
Formasyonu, traverten ve aliivyon olarak
tanmmmlanmustir (Kara ve Donmez, 1990; Otlu ve
Boztug, 1998; Boztug vd., 2009).
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Feldispatoyitli siyenit Kuvars siyenit

Ortii Birimler
(Alt Eosen-Kuvaterner)

Orta Anadolu Granitoyidleri
(Ust Kretase-Paleosen)

Orta Anadolu Volkanitleri
(Ust Kretase)

Orta Anadolu Metamorfitleri o U
(Paleozoyik) AK DENiz
Sekil 1. Inceleme alaninin jeoloji haritasi (Kara ve Donmez, 1990)
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3.1. Arazi Caligmalar:

Orta Anadolu Granitoyidleri igerisinde bulunan
16sitit inceleme sahasinda KD-GB yoniinde
uzanan bir hat boyunca yayilim gostermekte ve
genellikle bolgedeki en iist topografyalarda yiizlek
vermektedir. Birim sert, tikiz ve masif bir yapiya
sahiptir ve altere olmamistir. Bolgede iki hakim
seleksiyona sahip olarak gozlenmistir. inceleme
sahasmin GB tarafinda mafik mineral icerigindeki

€

zenginlesmeden dolayr daha koyu bir tona
sahipken diger lokasyonlarda mafik mineral
icerigindeki azalma nedeni ile daha acik bir tona
sahiptir (Sekil 2). Yiizeysel ve hidrotermal
alterasyondan pek fazla etkilenmemesi kayacin
blok verimini arttirict bir etken olustururken,
birim igerisinde yer yer goézlenen soguma
catlaklart1 (Sekil 3) blok verimini olumsuz

etkileyici bir neden olarak aciga ¢ikmaktadir.

raller
SR ETS Y

X R ""t
A

i

Sekil 2. Losititlerde mafik mineral i¢erigine bagli olarak gézlenen farkl rék s'eleksi.}'/onlarl.

Birim inceleme sahasi igerisinde pembemsi kahve
renkli kuvars siyenit (Sekil 4.a) ya da yer yer
feldispatoyitli siyenit (Sekil 4.b) dokanaginda
Ozsekilsiz  oval yayilimlar seklinde yiizlek
sunmaktadir. Yiizeyde ayr1 patatesler seklinde yan
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yana gozlenen bu seviyelerin derinlerde birleserek
biiylik bir kiitle olusturma ihtimali oldukca
yiiksektir. Bunun belirlenmesi bolgede yapilacak
sondaj verilerinin degerlendirilmesi ile ortaya
cikartilabilir.
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4. Laboratuvar Calismalari

Calisma alam igerisinde renk ve doku anlaminda
gorselligi bulunan ve iiretim potansiyeline sahip
bolgelerden miimkiin olugunca alterasyona maruz
kalmayan, arazi yiizeyinden alman Kirgehir
Leopar kayacinin laboratuvar ortaminda oncelikle
kimyasal igeriginin  belirlenmesi  amaciyla
Kiitahya ~Dumlupmnar  Universitesi ILTEM
Laboratuvarinda kimyasal analizi yapilmistir.
Kirsehir Ahi Evran Universitesi mineraloji
petrografi laboratuvarinda kayacin mineralojik ve
petrografik  Ozellikleri  belirlenerek  kayag
tanimlama islemleri gergeklestirilmistir. Daha
sonrasinda ise araziden alinan ornekler TS EN ve
ISRM standartlar1 kapsaminda gerekli ebatlara
getirilmis olup ilgili standartlar ¢ergevesinde
kayacin fiziksel ve mekanik ozellikleri Kirsehir

Ahi  Evran  Universitesi Kaman Meslek
yiikksekokulu Kaya Mekanigi laboratuvarinda
belirlenmistir.

4.1. Kimyasal Analiz

Kimyasal analizler i¢in ¢aligmada kullanilan
kayag  oncelikle KAEU Kaman Meslek
Yiiksekokulu Kaya Mekanigi Laboratuarindaki
ceneli kiricida kirilmig ve bilyali degirmende
ogiitiilerek kimyasal analiz boyutu olan 100
pm’nin altma indirilmistir. Ogiitiilmiis numunenin
kimyasal analizi Kiitahya Dumlupinar
Universitesi ILTEM Laboratuvarinda kimyasal
analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 1’de
verilmistir.

4.2. Mineralojik Petrografik Analiz
Losit, potasyumca zengin, silisge-fakir  bir

magmadan tliremis yiizeyde veya ylizeye yakin
ortamlarda katilagsan ¢ok tipik bir magmatik

Sekil 4. Losititlerle dokanak halinde bulunan kuvars siyenit (a) ve feldispatoyidli siyenit (b).
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mineraldir. Diger taraftan psddoldsit, potasyum
feldispat, nefelin ve az miktarlarda sodalit,
kankrinit veya zeolitten meydana gelen ve 10sit
kristal yapisi gosteren, hem volkanik ve hem de
plutonik  kayaglarda goriilen bir kristaller
toplulugu olarak tammlanmistir (Deer vd., 1965;
Liinel ve Akiman, 1985).

Tablo 1. Kimyasal analiz sonuglari

Ana Oksitler %
SiO, 51.08
Al,03 22.00
K,0 10.83
Fe,0O; 4.48
CaO 4.08
Na,O 4.06
MgO 0.83
TiO, 0.56
P,05 0.22
SrO 0.18
MnO 0.13
Cl 0.08
Zro, 0.08
SO; 0.07
PbO 0.03
Zn0 0.02
LOI 1.25

Inceleme alanindaki holokristalin hipidiyamorf
tanesel dokuya sahip kayag, icerisinde psddoldsit
(16sit+nefelintortoklaz), egirin, egirinojit ve opak
mineralleri belirlenmistir (Sekil 5,6). Mafik
minerallerde yer yer opasitlesme tiirii bozunmalar
gbzlenmistir. Mineralojik iceriklerine gore birim
feldispatoidli kayaglardan, foidolit kaya grubu
icerisinde tamimlanan foid siyenit (l6sitit) olarak
isimlendirilmistir. Losit+nefelintortoklaz mine-
ralleri bir araya gelerek Ozsekilli psodoldsit
kristallerini olusturmaktadir.
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Sekil 6. Lositit kayaci icerisindeki ozsekllh egirin minerali

4.3. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Calisma sahasi igerisinde iiretim yapilmasi
muhtemel Kirsehir Leopar numunelerinin fiziksel
ozellikleri TS EN 13755 (2014), TS EN 14157

(2017), ISRM (2007)’e gore ve mekanik

ozelliklerinden tek eksenli basing dayanimi da TS

EN 1926 (2013) ‘ya gore belirlenmistir.

Deneylerden elde edilen sonuclar Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Fiziksel ve mekanik 6zelliklere ait deney sonuglari

Deney Ortalama Degerler Standartlar
Tek Eksenli Basing Dayamimu Tayini (kgflcm?) 1462.3 TS EN 1926
Birim Hacim Agirhk (gr/cme‘) 2.63 TS EN 1936
Agirhkca Su Emme (%) 0.29 TS EN 13755
Hacimce Su Emme (%) 0.76 TS EN 1936
Toplam Porozite (%) 3.51 TS EN 1936
Shore Sertligi 82.69 ISRM (2007)
Biohme Yiizey Asinma (cm*/50cm?) 7.90 TS EN 14157

5. Lositit’in (Kirsehir Leopar) Yiizey ve Duvar
Kaplamasi Olarak Kullamlabilirligi

Kirsehir Leopar taginin yiizey ve duvar kaplamasi
olarak kullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla,
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laboratuvar deneylerinden elde edilen sonuglar TS
6234 (1988) standardinda belirtilen sinir degerler
(Tablo 3 ve 4) ile karsilagtirilmistir.



Bagibiiyiik ve Ekincioglu | GUFBED 9(4) (2019) 655-663

Tablo 3. Kaplama tagi1 olarak kullanilabilirlik i¢in TS 6234 (1988) sinir degerleri

Deney TS 6234
Tek Eksenli Basin¢ Dayamim Tayini (kgf/cmz) >1200
Birim Hacim Agirlik (gr/cm®) >2.560
Agirhik¢ca Su Emme (%) <0.75

Shore Sertligi

Siirtiinme ile Asinma Kayb1 (Béhme) (cm*/50cm?)

Kaplama tas1 i¢in < 15 cm®*/50cm?
Déseme tast i¢in < 10cm>/50cm?

Kirsehir leopar kayacinin tek eksenli basing
dayanimi, birim hacim agirlik, agirlik¢ca su emme
ve siirtlinme ile asinma kaybi degerleri standartta

belirtilen smir  degerleri  karsilastirildiginda
kaplama tasi olarak kullanilabilir  oldugu
belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Kirsehir Leopar tasinin TS 6234 (1988) standardina goére kaplama ve yapi tasi olarak

kullamlabilirliginin belirlenmesi

Test/Analiz Ad1

Ortalama Degerler Uygunluk Durumu

Tek Eksenli Basing Dayaminm Tayini (kgf/cm®)

Birim Hacim Agirhk (gr/cm®)

Agirhikca Su Emme (%)

Hacimce Su Emme (%)

Shore Sertligi

Siirtiinme ile Asinma Kaybi (Bohme) (cm*/50cm?)

1462.30 Uygun
2.630 Uygun
0.29 Uygun
0.76
82.69 -
7.90 Uygun

6. Losit’in (Kirsehir Leopar) Yiizey ve Duvar
Kaplamasi1 Uygulama Ornegi

Losit (Kirsehir Leopar) duvar kaplama, zemin
déoseme ve sOmine gibi dekoratif yapilarda

kullanilabilecek farkli bir iirliin olup ¢aligma
kapsaminda araziden alinan iri kaya numuneleri
fabrika ortaminda kesme paralatma islemlerine
tabi tutularak 6rnek plaka elde edilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Losit (Kirsehir Leopar) numunesine ait parlatilmig plaka goriiniimii

661



Bagibiiyiik ve Ekincioglu | GUFBED 9(4) (2019) 655-663

Elde edilen plaka gorseli sketchup programi
kullanilarak merdiven basamagi, riht ve duvar
kaplama uygulamalarinda {ilkemizde yogun olarak
bulunan gri renkli granit Ornegi ile kombin

caligmas1 yapilmig olup iiretimi gerceklestirilmesi
halinde uygulanmasi muhtemel alanlardaki

dosenmis hali tasarlanmigtir (Sekil 8).

Sekil 8. Losititin (Kirsehir Leopar) merdiven, duvar ve zemin kaplamasi tasarimu (a: genel goriiniim, b: iisten

gOriiniim)

7. Sonuclar

Inceleme sahasinda koyu rengi ve kendine has
leopar dokusu bulunan foidolit kaya grubu
icerisinde tanimlanan 16sitit, diinyada nadir olarak
gozlenen bir magmatik kayactir. Ust Kretase-
Paleosen yasli Orta Anadolu Granitoyidleri
icerisinde bulunan 16sitit kayaci, yiizeysel ve
hidrotermal alterasyondan pek fazla
etkilenmemesi, tek eksenli basing dayanimi, birim
hacim agirlik, agirlikca su emme ve siirtiinme ile
asinma kayb1 degerleri standartta belirtilen sinir
degerleri karsiladig degerlendirildiginde
“Kirsehir Leopar” kayacinin kaplama tasi olarak
kullanilabilir oldugu goriilmiistiir.

Ulkemizde iiretimi  gergeklestirilen  granitler
cogunlukla gri renkli olup, i¢ ve dis piyasada
yaygin olarak kullanilanlar;; Aksaray Yaylak,
Bulancak Fiime, Bergama Gri ve Hisar Gri’dir.
Babhsi gecen ticari degere sahip iilkemiz granitleri,
renk ¢esitliligi bakimindan olduk¢a smirh
kalmaktadir. TCTB (2018) dogal tas sektor
raporundaki verilere bakildiginda, 2017 granit
ihracat geliri blok bazinda 5,18 milyon dolar,
islenmis granit bazinda 5,34 milyon dolarlik
ihracat geliri olusturmustur. 2017 granit ithalat
degerlerine baktigimizda ise blok granit bazinda
2,8 milyon dolar, islenmis granit bazinda 144
milyon dolardir. Granit ihracat geliri yaklagik 10
milyon dolar iken ithalat degeri 147 milyon dolar
olup 137 milyon dolarlik olduk¢a yiiksek bir fark
olusmaktadir. Bu farkin en 6nemli nedeni renk ve
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doku g¢esitliginin tilkemizde sinirli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle iilkemiz granit
ticari potansiyelinin artirilmasi noktasinda renk ve
doku ¢esitliliginin  arttirilmast  Onem  arz
etmektedir. Lositit kayaci, koyu renk tonu ve
leopar benzeri dokusu nedeni ile oldukca dikkat
cekici bir dogal tastir. Kirsehir bolgesi 16sitilerinin
iiretime kazandirilmasi ile dogal tas sektor iiriin
portfoyiinde farkli renk ve dokuda kayag
kazandirilarak hem boélge hem de iilke
ekonomisine katki sunacag diistiniilmektedir.
Ayrica atik malzemenin olumsuz c¢evresel
etkilerinin azaltilmas1i hem de endiistriyel
hammadde olarak ekonomiye kazandirilmasi
acisindan, blok iiretimi sirasinda aciga ¢ikacak
pasadan, losititlerin kimyasal analizleri dikkate
alindiginda  yitkksek  miktarda ~ K20+Na20
(%10,83+4,06) igerigine sahip olmasi nedeni ile
lositlerin ~ zenginlestirilmesi  sonucunda elde
edilecek iiriiniin seramik, ¢imento vb. alanlarinda
endiistriyel hammadde olarak kullanilabilecegi
ongoriilmektedir. Ayni zamanda 6zgilin bir alan
olan dis porseleni iiretiminde Ozkan (2005)
tarafindan yapilan calismada bolgedeki 16sitlerin
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar
bolgedeki l1osititlerin hem dogal tag hem de
endistriyel hammadde olarak kullanilabilir
oldugunu gostermistir. Bu calisma ile bolgeye
yatirim yapmayl planlayan yatirimcilara, saha
hakkinda 6nemli veriler sunulmaktadir. Caligma
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sahasinda gerceklestirilecek madencilik
faaliyetleri ile bolge ve lilke ekonomisine dnemli
katkilar sunulabilecegi diisiiniilmektedir.

Tegekkiir

Bu caligmanin gergeklestirilmesinde
desteklerinden dolayt BLEDA AS’ye tesekkiir
ederiz.
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Oz

Tarihi g¢evreler bulundugu bolgenin gelenek ve goreneklerini, yasam tarzini, sosyal yapisini, ekonomik durumunu,
kiiltiiriinii, teknolojisini, mimarisini, vb. dzelliklerini bugiine tasiyan kiiltiirel varliklardir. Gegmis ile giiniimiiz arasinda
koprii kuran tarihi belge niteligindedirler. Fakat zaman i¢inde dogal ya da insan kaynakl nedenlerden dolay: tahribat,
eskime, yipranma gibi sorunlarla kars: karstya kalmaktadirlar. Bu nedenle korunmalari, iyilestirilmeleri gerekmektedir.
Koruma kapsaminda yapilarin restorasyonu, restitiisyonu, sihhilestirilmesi ya da sokak sagliklastirma caligmalari
yapilmaktadir. Giiniimiizde sadece fiziki mekani degil sosyo kiiltiirel yapiyr da i¢ine alan biitiinciil koruma anlayisi 6n
plana ¢ikmaktadir. Ayni1 zamanda tarihi ¢evreleri koruma ve yasatma faaliyetleri ile ¢ekim noktalari, cazibe merkezleri
de olusturulabilmektedir. Bu baglamda arastirmanin amaci, Bartin kenti Hiikiimet Caddesi ve etkilesim iginde oldugu
tarihi kent merkezinde koruma kullanma dengesi gozeterek, kentsel peyzaj odakli sokak sagliklastirma calismalarinda
uyulmasi gereken ilkeleri belirlemektir. Arastirma literatiir taramasi, alan analizleri, verilerin degerlendirilmesi, sonug
ve Oneriler olmak lizere dort asamada gergeklestirilmistir. Arastirma sonucunda, alanmin Bartin kent kimligini kismen
yansittig1, eskime, yipranma gibi fiziksel sorunlar yasandigi saptanmistir. Hitkiimet Caddesi ve etkilesim alan1 6zelinde
kentsel peyzaj odakli sokak sagliklastirma projelerinde planlama, tasarim, uygulama baglaminda odlgiitler gelistirilmistir.
Sonug olarak, tarihi gevreleri koruma ve gelistirmeye yonelik hedefler/politikalar imar planlari, koruma amacgli imar
planlar1, kalkinma planlari, turizm planlari ile birlikte diisiiniilmelidir. Bu kararlar1 benimseyecek politik irade olmalidir.
Ayrica yerel halkm, yatirnmecilarm, {iniversitenin, kanaat onderlerinin birlikte hareket etmesi ve parasal araglarin
belirtilmesi 6nem tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Kentsel peyzaj, Koruma, Kimlik, Peyzaj tasarimi, Tarihi ¢evre

Abstract

The historic environments are the cultural beings which have the traditions and customs of the region, life style, social
structure, economical status, culture, technology, architecture, etc. They are the historical documents that bridge the
past and the present. However, due to natural or man-made reasons, they have faced some problems such as
destruction. Therefore, they must be protected and rehabilited. The restoration, restitution, rehabilitation or street
rehabilitation works are carried out within the scope of the conservation. Today, holistic protection concept including
not only physical space, but also socio-cultural structure, comes to the fore. At the same time, it is possible to create
attraction points and attraction centers with the protection and survival activities of historic environments. In this
context, the aim of the study is to determine the principles to be followed in urban landscape-oriented street
rehabilitation studies by considering the balance of use and protection Hukumet Avenue in Bartin city and the historical
city center where it interacts. The research has created with four stages: literature review, field analysis, evaluation of
data, results and recommendations. As a result of the research, principles have been developed in the context of
planning, design and implementation in the urban landscape-oriented street rehabilitation projects in the Hukumet
Avenue and interaction area. As a result, targets / policies for conservation and development of historic environments
should be considered together with development plans, development plans for conservation, and tourism plans. There
must be a political will to adopt these decisions. It is also important that local people, investors, universities and
opinion leaders act together and specify financial instruments.
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1. Giris

Tarihi ¢evreler gegmisin izlerini giiniimiize
tastyan mekanlardir. Geleneksel yasam bigimleri,
kiiltiiri, mimari Ozellikleri ile sekillenmis bu
cevrelerde konut, ticaret, dini yapilar gibi farkli
kullammlar bir arada ve birbirleriyle etkilesim
icinde bulunmaktadir. insan 6lgeginde tasarlanmis
sokaklari, meydanlari, sivil mimari yapilar1 ve
anmtsal  kiiltiir  varliklar1 ile  bu mekanlar
giinimiiziin a¢ik hava miizeleri niteligindedir
(Ahunbay, 2004). Bunun yani sira tarihi ¢evreler
de yer alan kiiltiir varliklar1 geg¢mis yasam
kiiltiirtinii, ulasilan teknolojiyi giiniimiize tasiyan
tarihi belge niteligindedir. Bu kiiltiir varliklar:
bircok degere sahiptir. Bu degerler tarihsellik,
mitolojik, artistik, 6zgiinliik, enderlik, homojenlik,
islevsellik ve egitim degeri olarak &zetlenebilir
(Madran, Ozgoniil, 2005).

Tarihi mekanlar Olgege bagl olarak {i¢ grup
altinda toplanabilir. Bunlar, tarihi gevre, tarihi
kent ve tarihi bolgelerdir. Tarihi ¢evre doku
Ozelligi gosterir, bir veya birkag sokaktan
meydana gelmektedir. Tarihsel ge¢misi, mimari
Ozellikleri ile bir biitiinlik gosterir. Antalya
Kalei¢i, Bursa Hisar Mabhallesi 06rnek olarak
verilebilir. Tarihi kent, gerek tarihsel gerekse
mimari 6zellikleri ile biitlinlik goésteren dokularin
bir araya gelmesiyle olusan Prag, Venedik gibi
kentsel yerlesimlerdir. Tarihi bolge ise tarihsel
gecmisi ve mimari Ozellikleri bakimindan
biitiinliik gosteren birden fazla kentin bir araya
gelmesiyle olusan bolgelerdir. Orta Asya,
Mezopotamya gibi ornekler mevcuttur (Ozyaba,
1999).

Tarihi kentler ve tarihi kent merkezlerinde dogal
ve yapay cevreler yer almaktadir. Bu cevreler
sanayilesmeyle ivme kazanan kentsel gelismenin
etkisi altinda kalarak fiziksel aginma ve tahrip
olma tehdidi altindadir. Bu nedenle tarihi kent ve
kentsel alanlarmm gelismesi ve c¢agdas yasam
kosullarina uyumu i¢in muhafazasi, korunmasi ve
restorasyonu gereklidir (URL-1, 2019). Ayrica,
tarihi  cevrelerde iklim, deprem, yangn,
ekonomideki degisim, kente go¢ gibi dogal ya da
insan etmenli nedenlerden dolay1 bozulma veya
tahribatlar da olabilmektedir. Zaman iginde
mekansal olcekte, nitelikte ve kimlikte degisimler
baslayabilmektedir (Anonim, 2009). Bununla
birlikte bu ¢evreler teknolojik gelismeler,
toplumsal degisim, kiiresellesme gibi etkiler
nedeniyle de birtakim sorunlarla kasi karsiya
kalabilmektedir. Ornegin altyap: eksikligi, fiziksel
eskime gibi nedenlerden dolay1 yasayan kisi
sayisinda azalma séz konusu olabilmektedir
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(Smith, 2002). Bu gibi nedenlerden dolay1 tarihi
cevrelerin  korunmas1  gerekmektedir. Tarihi
cevrelerde yapilan koruma caligmalarmin amaci
kent peyzajimi, kimligini, geleneksel yerlesim
dokusunu korumak, fiziksel ortamda yasam
kalitesini artrmak ve kullanim siirekliligini
saglamak olarak ozetlenebilir (Celik ve Yazgan,
2007). Korumayla birlikte kentlerin ekonomik
kalkinmasina da katkida bulunulabilecektir.
Korumada hem fiziki, hem de Kkiiltiirel, sosyo-
ekonomik, toplumsal koruma saglanmis, dogal ve
kiiltirel kaynaklarin giinliin kosullarina gore
kullanilabilirligi ve siirdiiriilebilirligi ger¢eklesmis
olacaktir (UNESCO, 2013).

Tarihi ¢evrelerin korunmasi c¢aligmalarinda yerel
toplumla birlikte ¢alismak, onlarm sosy-kiiltiirel
yapisi ve disiincelerini almak bu g¢evrelerin
sekillenmesinde 6nem tasimaktadir (Elnokaly ve
Elseragy, 2013). Boylece, kentsel kimligin,
estetigin korunmasi, gecmis, giiniimiiz ve gelecek
arasinda  bir bagmm  kurulmasi  miimkiin
olabilecektir (Celik, A¢iksdz 2008; Kiper, 2008).
Yap1 Olg¢eginde restorasyon islemleri ile koruma
saglanirken, kentsel/biitiinciil korumada yapisal,
islevsel, simgesel ve toplumsal boyutlar1 birlikte
ele alan koruma giindeme gelmektedir (Kuban,
2000). Aym1 zamanda tarihi g¢evreleri koruyarak
yapt stoku durumundaki gelencksel yapilarin
kullanilabilirliginin artmasina, kente yeni ¢ekim
noktalarinin kazandirilmasina, yerele ekonomik
katkida bulunulmasina imkan verilebilecektir
(Smith, 2002; Cetin ve S6nmez, 2014).

Genel anlamda tarihi kent korumasini iki boyutta
ele almak mimkiindlir. Birincisi mimari
korumadir ve arkeoloji, mimari sitil, yapim
materyali ve tekniklerini kapsar. Ikincisi kent
korumasidir. Bu da kenttin morfolojik ve estetik
degisimini korumaktir (Rodwell, 2007). Tarihi
cevrelerin kullanilmas1 ve korunarak gelecek
kusaklara aktarilmasi hedeflenirken —mimari
koruma kapsaminda tarihi yapilar restore
edilmektedir. Ayrica tarihi yapilara uygulanan
farkli koruma yontemleri de s6z konusudur.
Bunlar, saglamlastirma, biitiinleme, yenileme,
yeniden yapma, temizleme ve tasimadir. Tarihi
cevre korumanin temel amaci tarihi yerlesmeyi
yok olmaktan kurtarmak, kiiltiir mirasimni giiniimiiz
yasamiyla biitiinlestirmektir (Ahunbay, 2004).
Tarihi ¢evre koruma yontemlerinden biri de sokak
sagliklastirma ¢aligmalaridir. Sokak sagliklagtirma
ile fiziksel, sosyal ve kiiltiirel koruma/iyilestirme
ile birlikte tarihi bir belge niteliginde olan tarihi
yapilarin belgelenmesi, rolove, restitiisyon ve
restorasyonu da miimkiin olabilmektedir (URL-2,
2019; Unver, 2017).
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Sokak sagliklastrma projeleri tarihi yapilarin
korunmasini, alanda yasayan kisilerin cagdas
yasam  konforundan  yararlanmasini,  kent
estetiginin artirilmasim1 ve yerel halkta koruma
biling diizeyinin artmasmi kolaylagtirmaktadir.
Ulusal ve  uluslararast  boyutta  sokak
sagliklastirmaya  yonelik bircok proje ve
uygulama alanlar1 séz konusudur. Ornegin, Izmir
Kemeraltt Sokak Sagliklastirma c¢alismalarinda
yerel yonetim bdlge halkiyla birlikte hareket
etmig, alana yonelik planlama ve uygulama
stireclerinde uzlasma ve isbirligi saglanmustir.
Dolayisi ile biitlinlesik koruma yani fiziksel ve
sosyal yapiyr korumakta miimkiin olmustur
(Altinors  Cirak, 2017).  Eskigehir — Tarihi
Odunpazar1 Bolgesi’nde Sokak Sagliklagtirma
Projeleri ile tarihi yapilarin restorasyonu
yapilarak, daha saglam, saglikli ve estetik olmalari
saglanmistir (URL-3, 2019). Beypazar1 Sokak
sagliklastirma projesi kapsaminda tarihi cars1
icinde yer alan yapilarin rdéleve ve retitiisyon
projeleri hazirlanip, restorasyonlart yapilmistir.
Tarihi sokak doku biitiinliigiinii koruyacak sekilde
yasatilmaya  c¢aligilmistir  (URL-4,  2019).
Uluslararas1 alanda ise sokak sagliklastirma
calismas1 kapsaminda Diinyanmin en kiigiik sehri
olarak bilinen Belgika’mn Durbuy sehrinde
organik yapidaki sokaklar sadece yayalarin
kullanacagi sekilde planlanmis ve tarihi doku
mevcut durumuyla korunmustur. Fransa’daki
Saint-Paul De Vence kasabasinda yapilan koruma
caligmalar1 sirasinda tarihi binalarin bir kismui
ticari isletme olarak degerlendirilmis ve tarihi
yapilarla uyum saglayan kentsel donat1 elemanlari
kullamlarak kentsel kimlik korunmustur. Italya’da
bulunan Siena kentinde Ortacag§ mimarisini
yansitan tas binalarmn yer aldigi tarihi kent
merkezinde tarihi doku hem korunmus hem de
turistik cazibe merkezi haline getirilmistir
(Celimli, 2016).

Bu baglamda arastirmada niifus artisi, hizh
kentlesme, yap1 endiistrisindeki teknolojik gelisim
ve fiziksel eskime gibi nedenlerden dolay1
degisim ve donilisimiin  yasandigt  Bartin
kentindeki Hiikiimet Caddesi ve etkilesim iginde
oldugu tarihi kent merkezinde kentsel peyzaj
odakli sokak sagliklastirma plan ve projelerine
yonelik Olciitlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
kapsamda “sokak sagliklastirma plan ve
projelerine yonelik oOlgiitler nelerdir? “Tarihi
cevrede sokak sagliklastirma caligmalarinin yerel
halk i¢in oOnemi nedir? Neler yapilabilir?”
sorularma cevaplar aranmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Arastirmanin ana materyalini Bartmm kentinde
bulunan Hiikiimet Caddesi ve etkilesim iginde
oldugu tarihi kent merkezi olusturmaktadir. Bu
alanin sec¢ilme nedeni Koruma Amagl imar Plan
smir1 i¢inde yer almasi, alanda tescilli binalarin
bulunmasi, yerel halk tarafindan yogun olarak
kullanilmasi, sosyokiiltiirel amagli aktiviteler i¢in
tercih ediliyor olmasi, ulasimin kolay olmasidir.
Ayrica Bartin Belediyesi Imar ve Sehircilik
Midirliigiinden elde edilen 1/1000 &lgekli
Koruma Amagl Imar Plam ve raporu, arazi
caligmasi sirasinda elde edilen fotograflar ile tarihi
kent dokusuna ait eski fotograflar da materyal
olarak kullanilmigtir. Caligma alani sinirlarini
Karakas Caddesi, Yukar1 Carst Caddesi ve 636.
Sokak (eski Riistiye Sokak) olusturmaktadir.
Tarihi kent merkezinin ana arteri ise Hiikiimet
Caddesidir (Sekil 1).

Arastirmanin ydntemi verilerin elde edilmesi, alan
analizleri, degerlendirme, sonu¢ ve Oneriler olmak
lizere 4 asamada gergeklestirilmistir. Birinci
asamada ulusal ve uluslararas: literatiir taramasi
yapilarak, konuya ve alana iliskin veriler elde
edilmistir. Arastirma konusu ile ilgili kurum ve
kuruluslardaki kisilerle goriisiilerek gerekli olan
yazili veriler, haritalar ve raporlar elde edilmistir.
Ikinci asamada; alan analizleri, gozlem ve
fotograf c¢ekimleri yapilarak mevcut durum
saptanmustir. Bartin Kentine ait 1/1000 olgekli
koruma amagli imar plani ile arazideki mevcut
durum karsilastirilarak tarihi dokunun mekansal
Ozellikleri paftalara islenmistir. Bu kapsamda,
mevcut kullanimlar, kat yiikseklikleri, tescilli
yapilar, ulagim sistemi ve odak noktalari ile alanin
etkilesim ig¢inde oldugu agik yesil alanlar
belirlenmis, Auto Cad 2011 programi kullanilarak
haritalar olusturulmustur. Ugiincii asamada, elde
edilen veriler degerlendirilmistir. Dordiinci
asamada ise ulasilan sonuglar verilerek, kentsel
peyzaj odakli sokak sagliklastirma plan ve
projeleri kapsaminda Hiikiimet Caddesi ve yakin
cevresinde yer alan sokak dokusuna, yap1
cephelerine, kent mobilyalarina ve acik-yesil
alanlara yonelik ol¢iitler belirlenmistir.

3. Arastirma Bulgulan
3.1. Bartin Kentine Iligkin Bulgular
Bartin {li Bat1 Karadeniz bélgesinde, 41°37' kuzey

enlemi ile 32°22' dogu boylami arasinda yer
almaktadir.
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Yiizolglimii 2143 km2, ortalama yiikselti 25 m’dir
(Anonim, 2008). Bartin Ili Bartin Irmagm
olusturan Kocagay ve Kocanaz Caylarmin
olusturdugu ova flzerine kurulmustur (Bartin
Belediyesi, 2014). Bartin sinirlart iginde Sesamos
(Amasra), Kromna (Kurucasile) ve Erythinoi
(Cakraz) gibi 6nemli antik kentler yer almaktadir.
Ekonomik yapinin temel bilesenleri madencilik,
sanayi, tarim, ticaret, turizm ve ormanciliktir.
Geleneksel el sanatlari i¢inde tel kirma, ahsap
oymaciligi, gemi yapimciligi bulunmaktadir
(Anonim,2007). 2018 y1li merkez niifusu 155.016

kisidir (URL-5, 2019). Bartin Kentine ait ilk imar
plant 1957 yilinda yapilmigtir. 1957 yilindan
sonra ise niifus artigi, ara¢ ve yaya trafiginin
yogunlagmasi gibi nedenlerden dolay1 1970, 1980-
1983 yillar1 arasinda farkli imar planlar1 yapilmis
ve giiniimiize kadar mevcut imar planlar1 {izerinde
revizyonlar  gerceklestirilmistir. Ilk Koruma
Amacli Imar Plan1 ise 1982 yilinda yapilmustir.
Giiniimiizde ise 2003 yilinda yiiriirliige giren yeni
Koruma Amacli Imar Plan1 kullamlmaktadir
(Anonim, 2006).
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Sekil 1. Arastirma alaninin Bartin Kentindeki konumu
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Bartin’daki geleneksel sivil mimari 6rnekleri ise
Osmanli doneminin mimarisini, estetik anlayigini,
yasama bic¢imini, kiiltiiriinii yansitmaktadir. Art
Nouveau ve Barok sanatlarim yansitan Bartin
Evleri genellikle iki ya da ii¢ kath ve “Daraba”
denilen agag citlerle ¢evrili bahge i¢indedir. Katlar
ahsap-karkas olup, zemin katlar1 tastir. Evlere iki
kanathi bir kapidan “Gulluk” bdliimiinden
girilmektedir. Giris bolimii ile bahgelerdeki
yirime alanlar1 kayrak taslarla kaphdir. Her
bahgede tastan yapilmis bir kuyu bulunmaktadir.
Evler ¢ok pencerelidir ve dzgiin giyotin pencereler
olup, sadece merdiven ve cumbalar1 aydinlatanlar
yuvarlak formludur (Anonim, 2007). Cephelerde
simetrik bir gdriintii hakimdir, giris cephelerinde,
tist katlarda ve ortada “Cumba” mevcuttur. Catilar
alaturka kiremit ile ortilidir (Ascioglu, 2001).
2000 yilinda Tarihi Kentler Birligi’ne iiye olan
Bartin kentinde tarihi dokuyu korumak ve
yasatmak amaciyla tarihi yapilarin réleve ve
restorasyonlari, sokak sagliklastirma caligmalari
yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir.
Samancioglu Sokak Sagliklastirma Projesi 2004
yilinda yapilmig, uygulama ise 2009 yilinda
gergeklestirilmistir. Ayrica, Bartin'da 250 adet
tescilli bina yer almaktadir.

Bunun yani sira Bartin Kentsel Sit Alaninda yer
alan tarihi yapilar ile yeni yapilacak yapilarda,
sokaklarda ve kentsel donati elemanlarinda
kullanilacak olan malzemelere iligkin bilgiler

koruma amacli imar plan raporlarinda yer
almaktadir. 2003 yilinda hazirlanan Bartin-
Kentsel Sit Alani, Etkileme Ge¢gis Alam

Korunacak Sokaklar Koruma Amacli Imar Plam
Plan Kosullari’nda; “genel kosullar madde 7’de,
koruma sokaklarinda yaya yollarinda Arnavut

kaldirim1 ya da benzeri parke tas ve tas tiirevleri
(kilitli tas) malzeme kullanilacaktir. Madde 8’de,
teknik alt yap1 tesisat1 toprak altindan gegirilecek,
aydinlatma direkleri alanin karakterine uygun
malzeme ve Uslupta segilecektir. Madde 14’de,
Koruma Amacl Imar Plam smirlari igerisinde
reklam, tabela ve panolar1 yola ¢ikma seklinde
asillamaz. Bu tabelalar bina cephelerine ve
maksimum boyutlar1 0.50 m? gegmeyecek sekilde
astlacaktir.” denilmektedir. Sit Alam Igerisindeki
Tescilsiz Mevcut ve Yeni Yapilacak Yapilarin
Kosullar1 da madde 9°da yer almakladir. Ayrica
“catilar alaturka kiremitli ¢at1 yapilacak, anten ve
benzeri elemanlar bahge iginde ortak sistemle
¢oziilecektir.” seklinde ifadeler yer almakladir
(Anonim, 2003).

3.2. Arastirma Alamina Iliskin Bulgular

Bu bélimde arastirma alaninin mevcut durumu
analiz edilmis ve alana Ozgl haritalar
olusturulmustur. Bu kapsamda yapilarin kullanim
amaclari, tescilli yapi, anitsal kiiltiir varhigi gibi

korunmasi  gerekli yap1 kapsaminda olup
olmadigi, kat yiikseklikleri, ara¢ ve yaya
sirkiilasyon  sistemi, yesil alan  varlig,

nirengi/odak noktalari, kent mobilyalarinin yeterli
olup olmadigi gibi konularda analizler yapilmustir.
Bu baglamda arastirma alanimin ana arterini
olusturan Hiikiimet Caddesi ve diger sokaklar
iizerinde 6zel miilkiyetteki ticari yapilarm yogun
olarak yer aldigi saptanmistir. Kullanim tipleri
eczane, lokanta, kafe, banka, market, kuyumcu,
tekstil {irtinleri satis birimleri olarak 6zetlenebilir.
Ayrica alan icinde Kent Miizesi ve 4 adet cami
bulunmaktadir (Sekil 2).

CALISMA ALANI
MEVCUT
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ANALIZI

CALISMA
ALANI SINIRI

[ TicARET
B DiNi YAPI

1 kamu
KURUMU

N c
OLCEK:1/2000

Sekil 2. Arastirma alanindaki mevcut kullanimlar
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Ayrica, arastirma alaninda geleneksel sivil mimari
ornekleri yogun olarak yer almaktadir ve bir¢ogu
ticari amagh kullanilmaktadir. Bunlar kirtasiye,
lokanta, banka, kafe gibi kullanimlardir. Tarihi
yapilar bitisik nizamda insa edilmistir. Sokaklarmn
diisey sinirlarini bu binalarin dis cepheleri ve
sokaga acilan kapilar1 olusturmaktadir. Hiikiimet
caddesi ve diger sokaklardaki yapilar direkt
sokaga acilmaktadir. Alandaki tescilli yapilar ise
dagmik bir yerlesim diizeni sergilemektedir.
Tashan’in yam sira anitsal kiiltiir varligi olarak,
Arap Cami, Ibrahim Pasa Cami, Haci Mehmet

Cami, Halil Bey Cami bulunmaktadir. Geleneksel
ozelligini koruyan 1. Grup yapilar ise Karakag
Caddesi iizerinde yer almaktadir (Sekil 3)

Insan 6lceginde tasarlanmus olan alanda 2,3,4 kath
yapilar bulunmaktadir ve binalarin alt katlar1 ticari
amagla, iist katlar1 ise biiro, ticaret, depo amach
kullamilmaktadir. Binalarin ¢ogu 2 kathidir. Yeni
yapilan binalar betonarme olup, digerleri
geleneksel mimari yapi teknigine uygun olarak
ingsa edilmistir. Alandaki binalarda bahge
bulunmamaktadir (Sekil 4).
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N
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Sekil 4. Arastirma alamindaki yapilarin kat yiikseklikleri

Kat yiiksekliginin yan1 sira sokak genislikleri de
insan Olceginde planlanmistir. Cadde ve sokaklar
birbirine dar ve kisa ara sokaklarla baglanmig

durumdadir. Hiikiimet caddesi Bartin kent
merkezinin en Onemli akslarindan biridir. 2002
yilinda caddenin bir bolimii ara¢ trafigine
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kapatilmistir. Yukar1 Carst Sokak, Hamam Sokak,
636. Sokak ile Karakas Caddesinin sinirladig1 alan
yaya bolgesi olarak diizenlenmistir. Hiikiimet
Caddesi ve diger sokaklar sadece giiniin belli
saatlerinde arac¢ girisine agiktir. Araclar ticari
isletmeler icin alana girebilmektedir. Hamamonii
Sokak ise Koruma Amagl Imar Plamina gore
korunacak sokak niteligindedir. Alanda o6zellikle
636. sokakta kafe ve ¢ay bahgeleri yogun olarak
bulunmaktadir (Sekli 5).

Tarihi yapilar ve anitlar hem tarihi bir belge
niteligindedir hem de kent peyzajina estetik

acidan katkida bulunurken zaman iginde de

kentsel ~imge/odak  noktasi  olarak  deger
kazanmaktadir. Ornegin Ayasofya ve
Siileymaniye Cami Istanbul’un Onemli odak

noktalarindandir (Kuban, 2000). Bartmn kent
merkezinde de Sadirvan, Su Terazisi, Tashan,
Kent Miizesi (Eski Belediye Binasi), Arap Cami
onemli odak noktalar1 arasinda yer almaktadir
(Sekli 5). Bu 0Ogeler fiziksel olarak yiiksekte
olmayip, kullamim farkliliklar1 ile ©6n plana
cikmaktadir. Kentte yasayanlar bu odak
noktalarin1 yon ve yer bulmada tarif edici dge
olarak kullanmaktadir.
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Bunun yam1 sira alanda yapilan gdzlem ve
incelemeler sonucunda tarihi yapilarin fonksiyon
degistirdigi, cagdas yasam konforu ozelliklerini
tasimadigi, yiprandigi, eskidigi saptanmistir. Bu
durumlara bagli olarak yapilan tadilat ve cephe
giydirmeleri de farkli sorunlara neden olmaktadir.
Ornegin,  geleneksel  sivil mimari  yap1
cephelerinde tadilat sonrasi renk ve doku, uyumu
olmamakta, pencereler farkli biiylikliikkte olmakta
ve mimari tipolojiyi yansitmamaktadir. Ticari
amacli kullanilan yapilarin giris katlarindaki tiim
cepheler cam vitrin olarak kullanilmaktadir. Bu
nedenle binalar tarihi yap1 ozelligi
tastmamaktadir. Ayrica, tarihi yapilarin yaninda
yeni yapilmis modern binalar yer almaktadir.
Ticari isletmeler diikkanlarmin 6n bdliimlerini
iiriinlerini sergilemek i¢in kullandig1 i¢in yolun
kullamm alan1 daralmakta, gorsel kirlilige ve
sokak dokusunda uyumsuzluga neden olmaktadir.

Sekil 5. Arastirma alanindaki ulasim sistemi ve odak noktalar1
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Aragtirma alanindaki zemin dosemelerinde farkli
sekillerdeki beton parke taslar ve desenler
kullanilmustir.  Ozellikle Hiikiimet Caddesinde
kullanilan desen hem form hem de olgek
bakiminda tarihi doku ile uyum
gostermemektedir. Yine alan iginde yol
agaclamasi ve bahgeli konut bulunmamaktadir.
Oysa, giivenli bir yaya ag, diizenli yol
agaclamasi, diisiik trafik hizi ile konforlu ve golge
mekanlar olusturabilir (Celikyay ve Oztas, 2018).
Alanda sadece Arap Cami Onilinde iki adet
Aesculus hippocastanum (At Kestanesi) yer
almaktadir. Tiim Cadde ve sokaklarda yiiksek
aydinlatma ve ¢0p kutusu bulunmaktadir. Yukari
Cars1 Caddesi ve Hiikiimet Caddesinde c¢igek
kasalar1 kullanilarak yesil doku elde edilmeye
calisilmistir. Bu kentsel donati elemanlar1 tarihi
doku ile malzeme, form, dlgek ve renk agisindan
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uyum saglamamaktadir. Celikyay ve
Karayilmazlar (2016) tarafindan da Hiikiimet
Caddesindeki kentsel donati elemanlarmin kent
kimligi ve bulundugu ¢evreyle uyum saglamadigi,
estetik diizeyinin az oldugu ifade edilmistir.

Alan analizleri sirasinda alana iliskin olumlu
gelismelerde saptanmistir. Arag trafigine acik olan
Yukar1 Carsi Caddesi ve Karakag Caddesinde
yaya gilivenligi igin sinir eleman1 yer almaktadir.
Yukar1 Cars1 Caddesi, Hiikiimet Caddesinin ve
Karakas Caddesinin iki tarafinda kaldirirm ve
gorme engelliler icin duyumsanabilir
(hissedilebilir) yiizeyler bulunmaktadir. Hiikiimet
Caddesinde plastik obje olarak simitg¢i, bakirci ve
agda satan kisi heykelleri yer almaktadir. Bu
heykeller hem kent kimligini yansitmakta hem de
6lgek bakimindan alan ile uyum i¢indedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Arastirma alaninda ¢ogunlukla tarihi sivil mimari
ornekleri ile anitsal kiltiir varliklart yer
almaktadir. Kent merkezinin ana aksi durumunda
olan Hiikiimet Caddesi aligveris ve kiltiirel
aktivitelerin yapildig1 mekan niteligindedir. Fakat
alanda modern binalar, kismen tadilat yapilmis ve
fonksiyon degistirmis tarihi binalar bulundugu
icin alan kent kimligini kismen yansitmaktadir.
Ceplerdeki farkli renk, form ve biyiiklikteki
tabelalar gorsel kirlilige neden olmaktadir. Zemin
kaplamada kullanilan desen tarihi doku ile uyum
saglamamaktadir. Kentsel donati elemanlart
birbiri ve kentsel kimlik ile uyum iginde degildir.
Ticari isletmelerin yaya yolunun bir boliimiinde
iirlinlerini sergilemeleri kullanim alanin1 daraltmig
ve gorsel algiy1 zorlastirmaktadir.

Arastirma alaninda olan Hiikiimet Caddesi ve
etkilesim icinde oldugu tarihi kent merkezinde
zaman icinde yapilarda eskime-yipranma ve
islevsel doniisiimler, kentsel mobilyalarda ve
zemin dosemelerinde  yenileme calismalar
yapilmig ve yapilmaya devam etmektedir. Fakat
tarihi doku genelinde yapilan tadilat, yenileme vb.
uygulamalarin bir¢ogu “Bartin-Kentsel Sit Alani,
Etkileme Gegis Alanm1 Korunacak Sokaklar
Koruma Amagli Imar Plam1 Plan Kosullarmmn”
tamamima uyum saglamamaktadir. Alandaki
sokaklarin korunacak sokak olmamasi1 mevcuttaki
uygulamalarin ger¢eklesmesine imkan saglamigtir.
Oysa tarihi merkez kentsel sit alan1 i¢inde oldugu
icin plan kosullarina uygun uygulamalarin yerine
getirilmesi gerekmektedir. Boylece tarihi dokunun
korunmasi, yasam kalitesinin artirilmasi, sosyo
kiiltirel yapinin korunmasi, farkindaligin artmasi,
gorsel kirliligin azalmas1 miimkiin olabilecektir.
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Ozellikle cephelerde birden fazla sayida bulunan
klima, ¢anak anten, yola ¢ikan reklam tabelalari
hem gorsel kirlilige hem de tarihi dokunun
algilanmamasina neden olmaktadir.

Bu nedenle arastirma alam icin kentsel peyzaj
odakli sokak sagliklagtirma plan ve projelerine
yonelik Olgitlerin  belirlenmesi amaglanmigtir.
Arastirma alaninda miilkiyet bakimindan hem
sokak, cadde gibi kamusal mekanlar hem de ticari
isletme, konut gibi 6zel mekanlar yer almaktadir.
Yapisal anlamdaki o6lgiitleri onerirken “Korunmasi
Gerekli Sokaklar1 Sagliklastirma Projesi Teknik
Sartnamesindeki” ilkeler dikkate almmustir.
Islevsel, basarili bir sekilde tasarlanmis kamusal
alanlar olusturmak i¢in de Madden (2001)
tarafindan Dbelirlenen kolay erisim, kullanim
imkani, konfor, sosyallesme gibi temel 6lgiitlerin
yani sira koruma kullanma dengesini gézetmek,
sosyo ekonomik gelisim, engelsiz ulasim gibi
parametreler belirleyici olmustur.

Bu baglamda kentsel peyzaj odakli korunmasi
gerekli sokak sagliklastirma plan ve projelerinde
planlama, tasarim, uygulama  baglaminda
asagidaki Ol¢iitler onerilmistir.

e Sokak sagliklastirma plan ve projeleri 2863
sayill Kiiltiir ve Tabiat Varliklarmi1 Koruma
Kanunu, ilgili yasa ve yonetmelikler ile alanda
gegerli olan koruma imar planlarma uygun
olarak hazirlanmali,

e Koruma kullanma dengesi gozetilerek alan
kullanmim kararlar1 verilmeli,

e Alanin iklimsel 6zellikleri dikkate alinmali,

e Alanin sosyal, ekonomik, ekolojik, estetik ve
fiziksel 6zellikleri dikkate alinmali,

e Kent siluetini koruyacak plan ve tasarim
kararlar1 verilmeli,

e Yerel halk oncelikli olmak {izere alan
kullanicilarinin istek ve talepleri belirlenerek
ihtiyag listeleri olusturulmali,

e Dogal ve kiiltiirel kimlik bilesenleri saptanip,
bunlar1 yansitan mekansal tasarimlar yapilmali,

e Engelsiz kullanimlar i¢in ¢ocuk, yasl,
dezavantajli gruplar icin gerekli Onlemler
alinmali,

e Kentsel donati elemanlar1 (bank, aydinlatma
elemani, cicek kasasi, vb.), reklam panosu,
tabelalarin malzeme, doku, renk ve 6l¢ii olarak
tarihi doku ile uyumu saglanmali,

e Zemin dogseme ve cephe kaplamalarinda tarihi
dokuya uygun malzeme secilmeli,

e Kesintiye ugramayacak yaya ve
sirkiilasyon sistemi olusturulmali,

e Alt ve {ist yap1 sistemlerinin yeterli miktarda
ve etkin kullanimda olmas1 saglanmali,

arag
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e Sokak dokusunda turistik kullanimlar i¢in sergi
salonu, el sanatlar1 atdlyeleri, turistlerin
dinlenme ve fotograf c¢ekim alam gibi
kullamimlara yer verilmeli,

e Bitkisel tasarimlarda oncelikle tarihi dokuda

tercth  edilen  bitkiler saptanmali  ve
tasarimlarda bu bitkilere yer verilmeli,
e Bununla birlikte bitkisel diizenlemelerde

mekanin estetik algisini artiracak yaprak, dal
ve cicek Ozelligi ile 6n plana ¢ikan dekoratif
bitkiler tercih edilmeli,

e Tasarimlarda kamu yarar1 gozetilmeli,
Konusunda uzman birgok disiplinin bir arada
oldugu kadro ile plan ve projeler hazirlanmal,

o Uzun/orta/kisa hedeflerde uygulanabilecek
tasarimlar yapilmali,

e Uygulama surecinde izleme, denetleme ve bu
sirecte elde edilen veriler dogrultusunda
yeniden degerlendirme yapilmali,

o Elektrik hatt1 yer altina alinmali, cephelerdeki
anten, klima gibi objelerin ortak kullanimlar ile
sayis1 azaltilmali,

e Hasarli olan tarihi yapilarin restorasyon,
restitlisyon ve rolove projeleri yapilmali,

e Yapi sahipleri cephe ve balkonlarinin onarimu,
bakimi gibi konularda “en giizel cephe”
yarigmalar1 ile kent estetigine katki sunmalari
konusunda tesvik edilmeli,

e Yonlendirme levhalari, reklam tabelalar1 kent
estetigi ve kent silueti dikkate alinarak uygun
yerlerde bulunmali,

e Malzeme temini ve iscilik  bakindan
uygulanabilir tasarimlar yapilmali,

e Acik ve yesil alanlara yonelik tasarimlarda
kiiltiirel kimligi koruyacak ve kimlik dgelerini
bu mekanlara yansitacak projeler iiretilmeli,

e Acik ve yesil alanlarda peyzaj bakim ve
onarim isleri periyodik olarak yapilmali,

o Kent estetigi lizerinde fiziksel ¢evre, biyolojik
cevre ve sosyo kiiltiirel cevre etkili olmaktadir.
Bu c¢evrelerde kullanilan boya ve c¢evreyi
kaplayan diger malzemelerin rengi de kisiler
lizerinde etkili olmaktadir (Ojo ve Kayode,
2006). Bu nedenle renklerin kigiler tizerindeki
psikolojik etkileri géz Oniine almarak renk
secimi yapilmali,

e Tarihi doku ve kent kimligi ile uyum
gosterecek simit, kestane, misir gibi seyyar
satis birimleri tasarlanmali,

e Yerel yonetim, kanaat Onderleri, 6zel sektor,
iiniversite ve yerel halk birlikte ¢alisabilmeli,

e Halkin projeyi sahiplenmesi i¢in giiveni
kazanilmalidir.

Sonug¢ olarak, aragtirmada sokak sagliklastirma
plan ve projelerinde ilgili yasa ve yonetmeliklerle
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uyumlu, yerel halkin benimsedigi, kent kimligini
yansitan, alaninda uzman birden fazla meslek
disiplinin bir arada oldugu ekip tarafindan kisa,
orta, uzun vadede uygulamaya gegirilecek plan ve
projeleri hazirlamaya yonelik olgiitler onerilmistir.
Gergeklesecek olan koruma ile sadece fiziksel
koruma degil, sosyo kiiltiirel ve ekonomik
korumada miimkiin olabilecektir
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Oz

Bu ¢alismada Galanthus ikariae Baker bitkisinin toprak istii kisimlarinin ugucu yaginin kimyasal icerigi, antioksidan
ve antimikrobiyal ozellikleri aragtirilmistir. Bitkinin ugucu yagi Clevenger tipi hidrodistilasyon ile alinmis ve GC-
MS/FID ile analiz edilmistir. Ugucu yagdaki 41 bilesigin yapist literatiir bilgileri ile karsilastirilarak aydinlatilmgtir.
Hegzadekanoik asit, linoleik asit, 2-tridekanon ve linoleik asit metil ester bilesiklerinin sirasiyla %19.05; %14.6;
%11.49 ve %6.97 oranlarinda ana bilesenler olduklar1 tespit edilmistir. Ugucu yagin toplam fenolik miktar1 ve radikal
stipliriicii aktivitesi (DPPH) sirasiyla 342.22 mg/mL GAE ve %55.92 bulunmustur. Ugucu yagin antimikrobiyal
aktivitesi agar kuyucuk metodu ile 12 adet bakteri ve 5 adet maya-kiife kars1 arastirlmigtic ve ozellikle Listeria
monocytogenes bakterisi ve Saccharomyces cerevisiae mayasina karsi etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal, Antioksidan, Galanthus ikariae, GS-MS/FID, Ugucu Yag

Abstract

In this study, the chemical composition, antioxidant and antimicrobial properties of the volatile oil of aerial parts
Galanthus ikariae Baker plant were investigated. The essential oil was obtained by Clevenger type hydrodistillation
and analysed by GC-MS/FID. The structures of 41 compounds in essential oil were compared with the literature
information. Hexadecanoic acid, linoleic acid, 2-tridecanone and linoleic acid methyl ester compounds were the main
components and found as 19.05%; 14.67%; 11.49% and 6.97%, respectively. The amount of total phenolic and,
%DPPH " scavenging activity were found as 342.22 mg/mL GAE and %55.92, respectively. The antimicrobial activity of
essential oil was investigated against twelve bacteria and 5 fungi, by using agar dilution method. Essential oil was
effective against Listeria monocytogenes and Saccharomyces cerevisiae, especially.
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1. Giris

Amaryllidaceae familyasma ait olan kardelen
(Galanthus spp.), iilkemizin kuzey ve dogu
bolgelerinde yetisen ve ilkbaharda beyaz renkli
cicek acan soganli bir bitki tiiriidir. Deniz
seviyesinden 900-1800 metre yiiksekliklerde ve
nemli toprakta yetisebilen, -15°C’ye kadar
sicakliktan etkilenmeyen bu bitkinin ¢i¢eklenme
donemi ocak ayindan mart sonuna kadardir. Karl
giinlerde ¢igek verdigi ve yiln ilk ¢icegi olarak
kabul edildiginden kardelen ismini alan bitki,
botanikgiler tarafindan ilk olarak soganli menekse
olarak tammlanmistir. Galanthus cinsinin Dogu
ve Kuzey Anadolu’da yetisen yaygin tiirlerinden
bazilar1 G.ikariae Baker ve G. rizehensis Stern.
dir (Brickell, 1984). Diinyada 20 kadar dogal tiirii
bulunan kardelenin Tiirkiye’de 11 tiirii yetisir ve
bunlarin 3’ endemiktir. Bir kardelen tiirii olan
Galanthus ikariae bitkisi Tiirkiye’de daha ¢ok
Artvin, Giimiishane ve Trabzon yd&resinde yayilis
gostermekte olup, halk arasinda karga sogani veya
domuz sogan1 seklinde isimlendirilmektedir (Kaya
vd., 2002).

Ulkemizde yetisen bazi Galanthus tiirlerinin
yaprak ve govde kisimlariin geleneksel tedavide
adet soOktiriici ve kalbi kuvvetlendirici,
soganlarinin ise ezilerek ¢ibanlar1 olgunlastirmada
kullamldig1 bilinmektedir (Baytop, 1999). Ticari
olarak ise bazi Galanthus tiirlerinin soganlari
ihrag edilmektedir (Koyuncu, 1997).

Amaryllidaceae familyasina ait olan Galanthus
tirleri igerdikleri alkaloidlerden ve potansiyel
tedavi edici etkilerinden dolayr c¢ok sayida
fitokimyasal  calismaya konu  olmuslardir.
Giiniimiizde Galanthus cinsi, tedavi degeri olan
(Rainer, 1997) wve ila¢ olarak kullanilma
potansiyeline sahip farkli alkaloidleri nedeniyle
ilgi cekmektedir (Noyan vd., 1998; Unver vd.,
1999). Galanthamin, likorin, tazettin, galanthin ve
sanguinin  gibi alkaloidlerin G. woronowii
Losinks. bitkisinden izole edildigi bildirilmistir
(Sarikaya vd. 2013, Bozkurt vd., 2017). G.
woronowii  ve  G. nivalis  Dbitkilerinin
kargilagtirllmali  GC-MS  analizlerinde  bu
bitkilerden sirasiyla 13 ve 42 adet bilesigin yapisi
aydinlatilmistir  (Bokov ve Samylina, 2017).
Bokov vd., (2016) bagka bir ¢aligmada ise ayn
bitkilerinin metanol ekstraktlarinin
Amaryllidaceae alkaloid profillerini  ortaya
cikartmiglardir. Karimi vd., (2018) yaptiklar1 bir
caligmada ise G. transcaucasicus bitkisinin
fitokimyasal degerlendirilmesi ile antioksidan ve
antimikrobiyal 6zelliklerini aragtirmiglardir. Farkh
bir ¢alismada ise G. ikariae bitkisinin alkaloid
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icerigi aragtirilmis ve (+)-9-0-
dimetilhomolikorine,  (-)-galanthamin,  (+)-3-
epihidroksibulbispermine ve (+)-tazettin
bilesikleri tanimlanmigtir (Sener vd., 1999).
Literatiirde Galanthus cinsine ait GC-MS ve
biyolojik aktivite ¢alismalar1 sinirli sayidadir. Son
yillarda Galantus tiirlerinin potansiyel tedavi edici

etki  gosterdikleri  belirlenen  lektin  ve
Amaryllidaceae alkaloidlerini icerdikleri
belirtilmigtir. ~ Nitekim  analjezik, antiviral,

sitotoksik ve antikolinestaz gibi biyolojik etki
gosteren ve Alzheimer hastaliginin tedavisinde
kullamlan ~ galantamin ~ ve  analjezik ile
kardiyotonik etkisi olan likorin bu cinse ait
tirlerde bulunmaktadir (Emir 2010). Bu ¢alismada
G. ikariae bitkisinin ugucu yagi elde edilerek,
kimyasal yapisi aydmlatilmig, antioksidan ve
antimikrobiyal 6zellikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Incelenen Galanthus ikariae bitkisi, 2013 yil
Mart ayinda Giimiishane ili Kiirtiin ilgesi
Cayirgukur Koyii’nden (980m, A7, 40° 40' 26"
kuzey, 39° 5' 50" dogu) toplanmistir. Bitki
materyali Giresun Universitesi Bulancak UBYO
Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Béliimii 6gretim
tiyesi Dog. Dr. Mutlu Giiltepe tarafindan teshis
edilerek KTUB Giiltepe 551 herbaryum numarast
verilerek, analiz i¢in oda sicakliginda a¢ik havada
kurutulmus ve uygun kosullarda saklanmustir.

2.2. Metod
2.2.1. Celevenger Tipi Hidrodestilasyon Islemi

Kurutulmus Galanthus ikariae bitki 6rneklerinden
alman 75 gramlik toprak {istii kisimlar, kiigiik
parcalara ayrildiktan sonra 2 L’lik balona
konularak tizerine 800 mL saf su eklenmistir.
Bitki materyali, gdmlekli 1sitic1 {izerinde yaklasik
4 saat 1sitilmig ve Clevenger tipi cihazda ugucu
yagin toplanmasi saglanmistir. Olusan ugucu yag
HPLC Kkalitesinde 1 mL n-hekzan’da ¢oziilerek
alindiktan sonra koyu renkli sisede agzi
kapatilarak -18 °C’de saklanmistir. Daha sonra
ucucu yag ekstraktindan alinan 1 pL’lik ¢ozeltiler
GC-MS cihazina enjekte edilerek analizi
yapilmugtir (Pino vd., 2005).

2.2.2. GC-MS Analizleri
1 mL hegzan eklenmis ugucu yag ekstraktindan

alman 1 pL’lik ¢ozelti GC-MS cihazina enjekte
edilmis ve kimyasal analizi yapilmistir. Bu
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calisgmada yapilan GC-MS analizinde Agilent
marka gaz kromatografisi cihazi ile 5977 E Seri
GC/MSD marka kiitle spektrometresi cihazlari
kullanilmastir.

2.2.3. Bilesenlerin Aydinlatilmas:

Ucgucu yaglarin bilesenleri kiitle spektrumlarmin
GC-MS cihazinda bulunan NIST, WILEY gibi
kiitiiphanelerle, alikonma siirelerinin ise literatiir
verileriyle karsilastirilmasi sonucu toplam 41 adet
bilesigin yapist aydinlatilmistir (Adams, 2004,
Pino vd., 2005; Zhao vd., 2009).

2.2.4. Antimikrobiyal Aktivite Analizi

Calismada kullanilan mikroorganizmalar
Giimiishane  Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii  laboratuvarlarmdan temin edilmistir.

Ugucu yag ekstraktinin antimikrobiyal aktiviteleri
12 bakteri ve 5 maya-kif olmak tizere 17
mikroorganizmaya karsi agar difiizyon yOntemi

ile belirlenmistir. Mikroorganizmalar
aktiflesmeden 24 saat sonrasindaki 18 saatlik
ikinci aktiflestirme isleminden sonra

kullanilmistir(10°cfu). Bu amagla, hazirlanan
steril kat1 besiyerlerine c¢alismada kullanilacak
mikroorganizmalardan %1 oraninda ilave edilmis
ve petri kutularina dokiilip katilagmalari
beklenmistir. Daha sonra katilasan besiyerlerinin
iizerine 5 mm capli kuyucuklar acilmistir. Agilan
kuyucuklara, ugucu yagin hegzan ile hazirlanmig
farkli  konsantrasyondaki (%1, 2, 5, 10)
soliisyonlarindan eklenerek, inkiibasyon islemi
gerceklestirilmistir. Bakteriler 36°C’de 24 saat,
mayalar 32°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmistir. Yeterli siire sonunda gelisme olan
zonlar 6lgiilerek degerlendirme yapilmistir (Finley
ve Given, 1986).

2.2.5. Antioksidan Aktivite Testleri

2.2.5.1. Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivitenin
Belirlenmesi:

Bitkinin ugucu yagimin serbest radikal siipiiriicii
aktivitesi  2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
kullamlarak Sanchez-Moreno metoduna gore
yapilmustir (Sagdic ve Ozcan, 2003). Metoda gore
konsantrasyonlar1 belirli olarak hazirlanan ugucu
yag ve DPPH cozeltileri vorteksle karistirilarak
oda sicakliginda ve karanhkta 30 dk
bekletilmistir. 517 nm’de absorbansi okunarak
reaksiyon ortammda kalan DPPH miktar1
asagidaki formiile gére hesaplanmigstir:

% Inhibisyon= (Kontrol ~Absorbansi-Ornegin
Absorbansi / Kontrol Absorbansi) x 10
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2.2.5.2. Toplam Fenolik Madde Miktar::

Folin-Ciocalteu metoduyla toplam fenolik madde
tayini Gamez-Meza’e gore yapilmistir (Gamez-
Meza vd.,1999). Konsantrasyonu belli 0.5 mL
ornek, 2.5 mL Folin-Ciocaltaeu reaktifi (%10’luk,
h/h, suda) ve 7.5 mL Na,COj; ¢ozeltisi (%20°1ik,
a/h, suda) deney tiipiine karistirilarak 2 saat oda
sicakliginda bekletilmistir. Orneklerin absorbansi
765 nm dalga boyunda kore karst okunarak
toplam fenolik madde miktarlari; gram ekstraktta
mg  gallikasite  esdeger  olacak  sekilde
hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Sekil 1°de spektrumu verilen 75 g kurutulmus
Galanthus ikariae (Amaryllidaceae) bitkisine
uygulanan hidrodestilasyon islemi ile elde edilen
ucucu yagda bulunan 41 adet dogal bilesigin
yapisi, alikonma zamanlari ve kiitle spektrumlari
dikkate alinarak GC cihazinda bulunan NIST ve
Willey  kiitiiphanelerindeki  bilesiklerle  ve
literatiirle karsilagtirilarak ortaya ¢ikarimustir.
Ucucu yagin GC analizinde bilesiklerin %
85.42°lik  kismm  tamimlanmastir.  Sekil  1°de
goriildigii  gibi  bitkinin  ugucu  yagindaki
bilesenler, keskin pikler vermis, yiiksek eslesme
oranlari (en az %87) gostermis ve alikonma
zamanlarinin karsilastirilmasi ile kimyasal yapilar
aydmlatilmstir.

Yapist aydinlatilan  bilesikler Tablo 1’de
goriildiigi gibi a-terpinolen, geraniol gibi terpen
tirevleri; hegzanal, (E)-2-hegzenal, nonanal, (E)-
2-nonenal gibi alifatik aldehidler; naftalen, benzen
asetaldehid, 1,3-diklorobenzen gibi aromatik
bilesikler ve tetradekanoik asit, hegzadekanoik
asit ve linoleik asit gibi yag asitleri
bulunmaktadir. Ugucu yagim ana bilesenleri ise %
19.05 hekzadekanoik asit, %14.67 linoleik asit, %
11.49 2-tridekanon ve % 6.97 oraninda linoleik
asit metil ester bilesikleridir. Ugucu yagin
icerisinde yag asitleri ve esterleri ana bilesen
smifin1  olusturmaktadir. Literatiirde Galanthus
cinsi lyeleri iizerine GC-MS ¢aligmalar1 sinirlt
sayidadir. Bokov ve Samylina (2017) tarafindan
gergeklestirilen ¢aligmada G. woronowii ve G.
nivalis  bitkilerinin  metanol  ekstraktlarinin
karsilastirilmali GC-MS analizleri yapilmistir. G.
woronowii  bitkisinde etil linoleat, 2,9,10-
trimetoksi-(10,2a)-3,12-didehidrogalantan-1-ol ve

etil-a-D-glukopyranosid bilesikleri, G. nivalis
bitkisinde ise  evoglukosan, 4,5-etilen-8,9-
dimetoksi-6-fenantridon  ve  1-metoksi-3-(2-
hidroksietil)-nonan  bilegikleri ana bilegenler

olarak belirlenmistir. G. transcaucasicus bitkisi
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lizerine yapilan GC-MS c¢aligmasinda ise 2-
furankarboksialdehid, 2,3-butandiol, ve asetik asit
ana bilesenler oldugu ortaya konulmustur (Karimi

&% e ik ¢

[

21

24

vd.,
metanol

2018).

Kimyasal
ekstraktlarindan ve

iceriklerin farkliliklari

kullanilan GC

kolonunun farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.

.......AA-.-.....’._..._'.",44':"?- ~~~~~~~~

Sekll 1 G |kar|ae bltklsmm GC MS spektrumu

Tablo 1. G. ikariae bitkisinin GC-MS analiz sonug¢lari

Bilesigin Ismi RT Deneysel Rl Eslesme Oram %  Pik Alam
1 I-Hegzanal 5.685 805 95 0.65
2 3-Siklohepten-1-on 6.361 822 91 0.04
3  5,5-dimetil-2-etil-1,3-siklopentadien ~ 6.925 841 87 0.12
4 (2E)-Hekzenal 7.196 850 97 0.06
5 2-Heptanol 10.683 956 95 0.19
6 2-pentil furan 11.989 992 91 0.36
7 1,3-Dikloro benzen 12.735 1013 97 0.92
8 Benzen asetaldehid 13.939 1040 94 0.19
9 (2E)-Oktenal 14.481 1049 95 0.11
10 1-Oktanol 14.956 1050 87 0.29
11 a-Terpinolen 15.591 1089 95 0.15
12 Nonanal 16.204 1106 91 1.97
13 2-etil-hekzanoik asit 17.030 1122 90 0.14
14 (E)-2-Nonenal 18.203 1161 95 0.36
15 Naftalen 19.096 1186 97 1.62
16 Dekanal 19.846 1207 91 0.55
17 Geraniol 21.570 1250 93 0.25
18 Nonanoik asit 22.529 1270 92 0.83
19 2-Undekanon 22.894 1295 97 0.72
20 1-Dodekanol 28.708 1468 87 1.09
21 2-Tridekanon 29.437 1495 95 11.49
22 Dodekanoik asit 31.582 1570 99 1.09
23 Benzofenon 33.275 1631 95 0.33
24 2,11-Tridekandion 34.980 1696 91 5.78
25 14-Metil pentadekanoik asit 35.869 1731 98 0.85
26 2- Fenil metilen oktanal 36.504 1754 99 0.27
27 Tetradekanoik asit 36.979 1772 99 1.58
28 6,10,14-trimetil-2-pentadekanon 38.951 1848 96 1.97
29 Fitalik asid, isobutil oktil ester 39.595 1874 90 3.21
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Tablo 1. devam

Bilesigin Ismi RT Deneysel Rl Eslesme Oram %  Pik Alam
30 Nonadekan 40.235 1899 92 1.20
31 Hekzadekanoik asit metil ester 40.906 1927 96 0.82
32 Hekzadekanoik asit 42.190 1978 99 19.05
33 Metil linoleat 44,753 2092 99 6.97
34 Linoleik asit 46.187 2137 99 14.67
35 (2)-9-Trikosen 48.746 2275 99 0.56
36 2,6,10-Trimetil, 14-neofitadien 51.180 2393 96 0.41
37 Linoleik asid, butil ester 52.779 2475 90 1.39
38 Pentakosan 53.303 2502 74 1.18
39 (Z,2)-10,12-Hekzadekadien-1-ol asetat  54.529 2558 90 0.52
40 Heptakosan 57.075 2700 96 1.38
41 Nonakosan 62.223 2900 98 0.14
Toplam% 85.42
*RT: Retention time, RI: Retention index
Galanthus  ikariae  bitkisinin  ugucu  yag bazdaki farkliligin yanisira, igerdigi fenoliklere,
ekstraktlarinin segilen test mikroorganizmalara flavonoidlere ve ugucu bilesiklere bagli oldugu
karsi  inhibisyon  seviyeleri  Tablo 2’de belirtilmistir (Karimi vd., 2018). Yapilan bagka

gosterilmistir. Kullanilan ucgucu yagin %1°lik
konsantrasyonda B. cereus, E.coli, E. coli
0157:H7, L. monocytogenes ve S. aureus’a karsi
etkili oldugu gorilmiistir. Antimikrobiyal
calisma sonucunda ugucu yagm antifungal
etkisinin sadece S. cerevisiae mikroorganizmasina
kars1 oldugu tespit edilmistir. Karimi vd. 2018’in
G. transcaucasicus bitkisinin metanol
ekstraktlarinin B. subtilis, B. cereus, S. aureus, E.
coli ve P. aeruginosa bakterilerine karsi etkili
oldugu gorlilmiistiir. Bu bitkinin sergiledigi
yiiksek antimikrobiyal aktivitenin mikrobiyal

bir ¢alismada G. ikariae bitkisindeki analjezik,
kardiyotonik, antienflamatuar, antimalarial ve
antitiimor gibi birgok biyolojik aktivite gosteren,
likorin yiizdesi 0,0043 olarak bulunmustur (Sener
vd., 1999). Aym c¢alismada G. elwesii ve G.
ikariae bitkilerinin baz1 biyolojik aktiviteleri
incelenmistir. Bu bitkilerin etanol ekstratlarinin
antibakteriyal, antifungal, antiplatelet, antimalarial
aktivitelerinin  olmadigi sadece G. elwesii
bitkisinin  insektisidal  aktivite = gosterdigi
gortilmiistir (Sener vd., 1999).

Tablo 2. Galanthus ikariae Baker, bitkisinin ugucu yaginin antimikrobiyal aktivitesi (mm)

%1 %2 %5 %10
Bakteri

Yersinia pseudotuberculosis - - - -
Bacillus cereus 6.62+0.10 - - -
Bacillus subtilis - - - -
Enterobacter cloacae - - - -
Escherichia coli 7.40£0.15 - - -
Escherichia coli O157:H7 5.37+0.10 - - -
Klebsiella pneumoniae - - - -
Listeria monocytogenes 8.28+0.10 - - -
Proteus vulgaris - - - -
Pseudomonas aeruginosa - - - -
Salmonella Typhimurium - - - -
Staphylococcus aureus 5.29+0.10 - - -
Maya-Kiif - - - -
Saccharomyces cerevisia 10.3+0.10 - - -

Candida albicans -
Zygosaccharomyces bailii -
Zygosaccharomyces rouxii -

Penicillium -

678



Ugiincii vd. / GUFBED 9(4) (2019) 674-680

Bitkiden elde edilen ugucu yagin 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazin (DPPH) iizerindeki serbest radikal
siipliriicii.  madde miktar1 ile Folin-Ciocalteu
metoduyla da toplam fenolik madde miktari
sirastyla 342.22 mg/mL GAE ve %55.92 olarak
bulunmustur. Ayrica toplam fenolik madde
miktar1 hesaplanmasinda kullamilan gallik asit
standart kurvesi ¢izilmis ve R® degeri 0,0997
olarak bulunmustur. Ay (2018) yaptig1 ¢alismada
Galanthus elwesii bitkisinin ¢igek, yaprak, govde,
kok ve soganlarinin etanol ekstratlarmin toplam
fenolik ve flavonoid igerigini belirlemistir. Ilgili
calismada bitki organlar1 bazinda antioksidan
aktivitenin degisebildigi belirtilmis ve bitkinin
fenolik  igerigi  olgunlasma  asamasindaki
soganlarinda en yiiksek (42.63 mgGA/mg),
olgunlagma asamasindaki koklerde
(18.15mgGA/mg) ise en disik olarak
belirlenmistir. Calismamizda ise G. ikariae
bitkisinin ugucu yagmin antioksidan aktiviteye
sahip oldugu tespit edilmis ve ugucu yag
ekstraktinin  DPPH radikaline karsi radikal
stipiiriicti aktivitesi %55.92 olarak bulunmustur.

Bitkilerde bulunan diger bilesikler i¢in de farkli

calisma  yoOntemleriyle yap1  aydinlatilmasi
yapilabilir.  Yapis1 aydinlatilan  bilesiklerin
¢ogunlugunu  aldehid ve  yag  asitleri

olusturmaktadir. Bu bilesik tiirlerinin ozellikle
ilag, kozmetik ve gida sanayisi gibi giinliik
yasantida pek ¢ok kullanim alaninin bulunmasi bu
tiir bitkilere olan ilgiyi artirmaktadir.

4. Sonuc

Bu c¢alisma G. ikariae bitkisinin toprak st
kisimlarinin ugucu yaginin kimyasal igerigi ve
biyolojik ozelliklerinin (antioksidan ve
antimikrobiyal) incelendigi literatiirdeki ilk
calismadir. Calismada, ugucu yag GC-MS/FID ile
analiz edilerek 41 adet bilesigin yapisi
aydmlatilmistir. Ugucu yagda hegzadekanoik asit,
linoleik asit, 2-tridekanon, linoleik asit metil ester
bilesiklerinin ana bilesenler oldugu bulunmustur.
Potansiyel biyolojik etki gosterecegi diisiiniilen
ucucu yagm agar-kuyucuk yontemi ile yapilan
antimikrobiyal aktivite testi sonucuna gore
Listeria monocytogenes bakterisi ve
Saccharomyces cerevisiae mayasina karsi etkili
oldugu goriilmiistiir. Ayrica bitkiye ait ugucu
yagin antioksidan ozelliklerinin belirlenmesi i¢in
yapilan caligmalarda toplam fenolik miktar1 ve
radikal siipiiriicti aktivitesi (DPPH) sirasiyla
342.22 mg/mL GAE ve %55.92 bulunmustur. Bu
calismadaki  veriler, ilerleyen  donemlerde
Galanthus cinsi Ttzerine yapilacak c¢aligmalara
katkida bulunabilir. Amaryllidaceae familyasina

679

ait olan bitkinin biyolojik aktif oldugu belirtilen
galantamin ve likorin alkaloitleri  igerigi
arastirilarak kaliteli bir drog ortaya ¢ikarilabilir.
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Asfalt kaplamalarda karisim homojenitesi kaplama performansi ve dmrii izerinde énemli rol oynamaktadir. Karigim
homojenitesi gesitli yontemlerle degerlendirilebilmektedir. Bu yontemlerden bir tanesi de ekstraksiyon metodudur. Bu
calismada kaplama kalinliginin karisim homojenitesi iizerindeki etkisi aragtirilmistir. Uygulama sahasindan alinan karot
ornekleri yogunluk, bitlim igerigi ve gradasyon degerleri acisindan kaplama kalinliga bagh olarak degerlendirilmistir.
Karot 6rneklerinin yogunluklarmin tasarim yogunlugunun iizerinde oldugu ve kalmlik arttik¢a yogunlugun azaldig:
goriilmiistiir. Ancak kaplama kalinlig1 6.5cm’yi gectikten sonra yogunluk degerlerindeki azalma hizlanmistir. Kaplama
kalinlig: ile bitim icerigi arasinda yiiksek korelasyonlu bir iligki kurulamamistir. Fakat karot drneklerinin ortalama
bitiim icerigi, tasarim bitliim igeriginden %0.2 daha biiyiik ¢ikmistir. Kaplama kalmlhig: degisse de agrega gradasyonlar1
birbirine ¢ok yakin gerceklesmis, tasarim gradasyonuna gore en biiylik bozulma 0.18mm ile 2.0mm elekler arasinda
gerceklesmistir.

Anahtar kelimeler: Asfalt kaplama, ekstraksiyon yontemi, homojenite, tabaka kalinligi

Abstract

Mixture homogeneity of wearing course in the asphalt pavements plays an important role in pavement performance and
life. Mixture homogeneity can be evaluated by various methods. One of these methods is the extraction method. In this
study, effect of asphalt pavement thickness on homogeneity was investigated. Core samples taken from actual asphalt
pavement were evaluated in terms of density, bitumen content and gradation values depend on pavement thickness. It
was observed that the density values of the core samples were above the design density and the density decreased with
increasing pavement thickness. However, after the pavement thickness exceeded 6.5cm, the decrease in density values
accelerated. High coefficient correlation was not found between pavement thickness and bitumen content. However, the
average bitumen content of the core samples was 0.2% greater than the design bitumen content. Although the pavement
thickness changed, the aggregate gradations were very close to each other and the highest distortion according to the
design gradation was between 0.18mm and 2.0mm sieves.

Keywords: Asphalt pavement, homogeneity, pavement thickness, extraction method
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1. Giris

Yol yapim sirketleri ve ilgili idareler insaat siireci,
kaynaklarin ve isin planlanmas1 ve
programlanmasi, kalite ve performans iizerinde
daha etkili kontrol mekanizmalari gelistirmek igin
calismalarmi siirdiirmektedirler. Ciinkii kaliteli
kontrol, kaplamalarin ekonomik Omrii igerisinde
basarisizlik risklerini de azaltacaktir. Bu nedenle,
sahadaki ilgili  operasyonel parametrelerin
bilinmesi ve bu parametreler arasindaki iligkilerin
iyice anlagilmas1 gerekir.

Asfalt kaplamalar laboratuvarda ¢ok iyi tasarlanip,
bilesenleri oransal olarak kusursuz hesaplansalar
bile uygulama asamalarinda ¢esitli sorunlarla
karsilagilabilmektedir. Ustelik laboratuvar
ortaminda bile agrega koseliligi ve gradasyonu
gibi  faktérler tam olarak kontrol altina
alinamamaktadir. Uygulamada ise kaplama insaa
araclarmdan, iscilikten veya hava kosullarinin

zorlugundan kaynaklanan problemler
olusabilmektedir. Asfalt karigimin
sikigtirilabilirligi, agrega gradasyonunun
homojensizligi (segregasyon), termal
homojensizlik, operasyonel hatalar kaplama

kalinliginda farkliliklara neden olabilmektedir.

Literatiirde, sicak karigim  asfalt
kaplamalarm  sikistirilabilirligini etkileyen,
malzeme sicakligi, bitiim igerigi ve agrega
koseliligi  gibi  farkli  faktdrlerin ~ Gnemi
vurgulanmgtir.  Sikigtirilabilirlik, bir karisimin
belirli bir yogunluga sikistirilabilecegi kolayligin
bir 6l¢iistidiir. Bir karisimin sikistirilabilirliginin
daha iyi olmast durumunda, sahadaki asfalt
karigimimn  hedef yogunluga sikistirilmasi da
kolaylasir. Riizgar ve gilines gibi faktorler asfalt
tabakanin  sikigtirilabilirligini  etkilemektedir.
Ayrica, HMA karisimlarmin  sikigtirilmasi,
kaliteye ulagsmada en Onemli asamalardan biri
olarak goriilmektedir. Mekanik malzeme davranigi
sicakliga baghh oldugundan, asfalt karisimin
sicakligindaki ~ biiylik  degisikliklerin ~ nihai
sikistirilmig haldeki kaplamada farkliliklara neden
olmast mantiklidir. Bu nedenle sicakliktaki ve
dolayisiyla sikigtirma  seviyelerindeki  biiyiik
farkliliklar, yapilan seridin kalite tutarhiligim
bozar. Kalitenin iyilestirilmesi i¢in karigim
sicakligimin homojenligini gelistirmek ve sicak-
soguk lekelerin olusmamasi i¢in 6nlem almak
gerekmektedir (ter Huerne vd., 2009).

(HMA)

Homojenlik, malzeme bilesenlerinin veya fazlarin
dagilimini tanimlamak i¢in siklikla kullanilan bir
iniform olma durumu veya kalitesidir. Asfalt
karigtm homojenligi, bilesenlerinin (yani asfalt
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cimentosu, agregalar, katki maddeleri ve hava
bosluklarl)) dagilimmna baghdir ve bunlarm
arasinda agrega dagilimi homojenligi belirlemede
onemli bir rol oynar, ¢linkii diger {i¢ bilesenin
asfalt karigim igerisindeki dagilimi genellikle
agrega dagilimi tarafindan belirlenir (Peng ve J.
Sun, 2009).

Segregasyon veya Uniformsuzlugu degerlendir-
mek i¢cin ¢esitli  yontemler  gelistirilmistir.
Dogrusal sekilli segregasyonlar1 belirleyebilmek
icin ayrik niikleer yogunluk dlgtimleri (Wolff vd.,
1997), ylizey segregasyonlarmi belirleyebilmek
icin LASER (Meegoda vd., 2003), segregasyon
varligimi ve siddet seviyesini belirlemek igin
infrared termograf ve ROSAN lazer yiizey doku
Olgtimleri (Stroup-Gardiner ve Brown, 2000),
makro dokuyu degerlendirmek igin ise dijital
resim isleme teknikleri (Wang vd., 2004)
kullanilmustir.

Fakat yukarida belirtilen yontemlerin hasarsiz ve
uygulanmasi  kolay olmasma ragmen bazi
eksikliklerinin ~ olduklar1 ifade edilmektedir.
Ornegin, infrared termografi, lazer yiizey doku
Olgiimleri ve resimler yalnizca kaplamanin
ylizeyini veya ylizeye yakin bir boliimiini
degerlendirmede kullanilabilir. Bu yoOntemlerle
kaplama derinligi boyunca agrega dagilimu
hakkinda bilgi almak mimkiin olmamaktadir
(Peng ve J. Sun, 2009).

Sicak  karisim  asfaltlarda  segregasyonun
modellerle  degerlendirildigi  bir g¢aligmada
(Stroup-Gardiner vd., 2000) segregasyon seviyesi,
anahtar karisim Ozelliklerindeki degisiklik ve
karisim yogunlugu arasindaki iliski arastirilmis ve
segregasyon seviyesinin hava boslugu, bitiim

icerigi ve gradasyon gibi anahtar karigim
ozelliklerinden tahmin edilebilecegi
vurgulanmastir.

Agrega gradasyonu asfalt karisimin igsel yapisini
ve gerilme dagiliminmi etkilemektedir. Kaplama
boyunca gradasyondaki degisiklikler homojensiz-
liklere yol agmaktadir. Homojenite, mekanik
dayanim ve yorulma omrii gibi asfalt beton
kaplamalarin performansla ilgili bir¢ok 6zelligini
etkiler. Yapilan arastirmalar, homojensizlikten
dolay1 ¢esitli bozulmalarin olustugunu ortaya
koymustur. Segregasyon veya {iniformsuzluk
oldugunda azalan rijitlik, ¢ekme mukavemeti ve
yorulma omriinden dolay1 kaplamanin servis omrii
azalmaktadir (Sefidmazgi vd., 2012).

Asfalt karigimlarda agrega segregasyonu, giincel
arastirma konularindan biridir; ¢ilinkii segregasyon
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esas olarak homojensizlige yol acar ve asfalt
karigtminin  kaplama  performansini, 6rnegin
yorulma Omriinii, ¢ekme mukavemetini ve su
hasarina karsi direncini onemli oOlgiide etkiler.
Hatta asfalt kaplamanin servis Omriiniin, agrega
segregasyonu nedeniyle %10'dan %50'ye kadar
azalabilecegi ifade edilmektedir (Zhang vd.,
2017).

Bu tiir karisim homojensizlikleri asfalt karigimin
sikistirilabilirligini etkilemekte ve farkli kaplama

kalinliklarinin ortaya cikmasina neden
olabilmektedir. Asfalt kaplama ve temel
tabakalarimin kalimliginin etkisinin aragtirildigr bir
caligmada, farkli kalinlik degiskenleri ile deneme
yol kesimleri tretilerek oOlglimler yapilmigtir.
Ortaya ¢ikan sonuglar, kaplama kalinligiin sabit
oldugu seceneklerde bile diisey deformasyonlarin
degisken oldugunu bununla birlikte kaplama
kalinligimin artmasiyla deformasyon miktarmin
azaldigimi ortaya koymaktadir (Sekil 1.) (He ve
Yang, 2018).

S
E
c
o
>
%)
©
S
—
[e]
[T
(]
©
N N N SR
[T B A R
S S P
= R
=) Sriiraniiionas

0 .

0 2

—— 10-20

—- 10-40

Yatay mesafe (m)

18-20

—— 20-60

Sekil 1. Diisey deformasyonun yol uzunlugu ve tabaka kalinlig1 ile degisimi (He ve Yang, 2018)

Asfalt karisim, bir c¢esit cok fazli kompozit
heterojen malzemedir. Agregalarin mekansal
dagilimi  kaplamanin iskeletsel homojenligini
onemli derecede etkiler. Kaba agreganin uzaysal
dagilimi iyi degilse kaba agregalarin kiimelendigi
alanlarda, nispeten daha biiyiik hava bosluk hacmi
ve nispeten daha az asfalt baglayici olur, asfalt
karigiminin yogunlugu azalir ve gegirgenlik artar,
bu da ciddi su hasarina neden olur. Bu nedenle,
asfalt karistm  homojenliginin  analizi ve
degerlendirilmesi, toplu segregasyonun onlenmesi
icin bir anahtardir (Zhang vd., 2017).

Bu c¢alismanin amaci, uygulama kosullarinda
karigim homojenitesinin kaplama kalinligina bagl
olarak yogunluk, bitim igerigi ve agrega
gradasyonu parametreleri ile degerlendirilmesidir.
Bu amagla, genellikle agir tasit park alam olarak
kullamlan yaklagik 500m uzunlugundaki bir yol
kesimi iizerinde belirli araliklarla aliman farkl
kalinliklardaki karot orneklerinin yogunluk ve
ekstraksiyon yontemi ile belirlenen bitiim
icerikleri ve agrega gradasyonlar1 arastirtlmstir.
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Calismada kullanilan karot 6rnekleri Of-Caykara
yolu 2+500 km’de yan yol olarak insaa edilmis
yol kesiminden alinmistir. Yol kesiminde,
Karayollar1 Teknik Sartnamesine uygun asinma
tabakas1 Tip-1 tasarimi uygulanmistir. Yaklasik
olarak 6 yil hizmet vermis yol kesimi iizerinden
karot ornekleri alinarak laboratuvarda yogunluk
ve elek analizi yontemleri ile karisim homojenitesi
degerlendirmesi yapilmustir.

Kaplama imalatinda kullanilan bazalt agrega
ozellikleri Tablo 1’de tane boyutu dagilimlari da
Tablo 2 ve Sekil 2°de gosterilmistir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan agregalarin 6zellikleri

Agrega ozelligi Deger
Asinma kaybi (%) 18.1
Hava etkilerine dayaniklilik (%) 1.43
Su Absorbsiyon % (kaba agrega) 0.64
Su Absorbsiyon % (ince agrega) 1.07
Yassilik indeksi 19.2
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Tablo 2. Agrega tane boyutu dagilimi

Elek Karigim Tolerans Sartname
acikligi % gegen limitine limiti
(mm) gore % gegen % gecen
19 100 100.0 100
12.5 90.8 86.8-94.8 83-100
9.5 77.0 73.0-81.0 70-90
4.75 46.1 42.1-50.1 40-55
2.00 29.9 26.9-32.9 25-38
0.425 135 10.5-16.5 10-20
0.180 10.0 7.0-13.0 6-15
0.075 6.7 4.7-8.7 4-10
100 I I A
—&— Sartname alt limiti
—a— Sartname {ist limiti W‘
80 | —o— Agrega gradasyonu /
§. 60
) /
s
40 /‘
N7
20 g gz
0
0.01 0.1 1 10 100

Elek acikhigi, mm
Sekil 2. Agrega gradasyon egrisi ve sartname
limitleri

Yol kaplama tasariminda 50/70 penetrasyon
dereceli bitiim kullamlmustir. Bitiimiin = ve
agregalarm  Ozgill agirhklart  Tablo  3’te
gosterilmistir. Optimum bitiim igerigi ASTM D—
1559 standardina gore Marshall tasarim yontemi
ile %5.20 olarak belirlenmistir. Optimum bitim
iceriginde bosluk oram1 %4 ve pratik yogunluk
2.493gr/cm? olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Agregalarin ve bitiimiin 6zgiil agirliklart

Agrega ve bitiim ozelligi Deger (gr/cm’)
Kaba agrega 2.785
Kaba agrega (zahiri) 2.835
Ince agrega 2.770
Ince agrega (zahiri) 2.855
Filler (zahiri) 2.871
Bitiim 6zgiil agirhig: 1.035

Yaklagik 500m uzunlugundaki yol kesiminden
belirli araliklarla 38 adet 150mm ¢apli karot
ornegi alimmistir. Karot érneklerinin yogunluklari
belirlenmis, kalinliklarma gore gruplandirilarak
ekstraksiyon yontemi ile bitim igerikleri
hesaplanmistir. Son olarak ta graniilometrik analiz
yapilarak  kaplamanin  karisim  homojenitesi
degerlendirilmistir. Karot Orneklerinden  bir
gorilintli Sekil 2°de sunulmustur.

684

K

Sekil 2. Karot 6rneklerinden bir gOoriinti
2.2. Yontem
Kaplamadan alman karot ornekleri yikanarak

temizlenmis, yikama sirasinda bosluklara dolan
suyun buharlagmasi i¢in {i¢ ay laboratuvarda

bekletilmistir. Karot boylar1 ii¢  6lglimiin
ortalamasi alinarak belirlenmis ve kiiciikten
bliyige swrali  olarak  numaralandirilmistir.
Yogunluklar TS EN 12697-6 Prosediir B’ye gore
hesaplanmistir.  Hesaplamalarda formiil (1)
kullanilmustir.

Pbssa = ms —m, Pw ( )
Burada;

Ppssa: Hesaplanan yogunluk, Mg/m® (g/cm?)

my: kuru 6rnegin kiitlesi, g

m,: su igerisinde 6rnegin kiitlesi, g

ms: Doygun ylizey kuru 6rnegin kiitlesi, g

pw: Test sicakliginda (25°C) suyun yogunlugu,
Mg/m®

Suyun 25°C sicakliktaki yogunlugu 0.9971168
g/cm® alinarak karot yogunluklari hesaplanmustir.

Asfalt karigimlarin  bitim igerigi kaplamanin
mekanik o6zellikleri ve dolayisiyla performansi
iizerinde c¢ok Onemli bir etkiye sahiptir.
Gliniimiizde asfalt plentleri c¢ok etkili bir
karigtirma yapabilseler bile tasima, serme ve
sikistrma  asamalarindaki  olast  operasyonel
hatalar kaplamada farkli bitiim iceriklerine
sebebiyet verebilmektedir. Bu nedenle bitiim
iceriginin hassas bir sekilde belirlenebilmesi énem
arz etmektedir.

Bitiim iceriginin belirlenmesinde ¢esitli yontemler
kullanilabilmektedir. Coziicii ile ekstraksiyon en
stk kullanilan  yontemdir. Bu  ydntemde
trikloretilen, benzen ve benzin gibi ¢dziiciiler
kullanilmaktadir.  Coziicliler — asfalt  karigim
icerisindeki baglayiciyr ¢ozer. Coziilmis asfalt

baglayic1 filtre kagidindan siiziilerek agrega
karigimindan ayrilir. Bu islem ic¢in santrifiij
ekstraktor kullanilir.
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Bitiim oraninin belirlenmesinde kullanilan diger
bir yontem yakma firm1 yontemidir. Bu yontemde
yiiksek sicakliklarda karisim igerisindeki bitiim
yakilir ve geriye agregalar kalir. Ancak bu
yontemde bazi agregalar yanabilir veya kiitle
azalmasi olabilir. Nikleer asfalt igerigi Olglim
cihazi veya biyolojik ¢ozme ile de bitim
muhtevast  belirlenebilir.  Niikleer cihazlarin
radyoaktif Ozelliklerinden dolayr kullammlari
sinirlidir.  Biyolojik ¢ézme ise zaman alict bir
yontemdir (Jie vd., 2007).

Bu c¢alismada, kaplamadan alinan karot
orneklerinin bitim igerigi TS EN 12697-1
yontemine uygun olarak santrifiij ekstraksiyon
yontemi ile  belirlenmistir. Coziicii  olarak
trikloretilen soguk uygulama ile kullanilmistir. Bu

yontemde,  bitimli  baglayic1  ¢oziilerek
karigimdan ayrildiktan sonra baslangigtaki karigim
kiitlesine gore olusan kiitle kaybina bagh olarak
bitiim icerigi hesaplanmustir.

Agrega gradasyonu ise ekstraksiyon kalintisina
yapitlmigtir. TS EN 12697-1 standardina gore
hazirlanan agrega karisimlarina TS EN 12697-2
yontemine uygun olarak elek analizi yapilmuistir.

3. Deney Sonuclar: ve Tartisma

Kaplamadan alinan karot oOrnekleri boyutlarina
gore siralandiktan sonra numaralandirilarak
yogunluk hesaplamasi yapilmigtir. Tablo 4’te
karot orneklerinin yiikseklikleri, yogunluklar1 ve
bitiim icerikleri gosterilmistir.

Tablo 4. Karot 6rneklerinin yiikseklik, yogunluk ve bitiim igerikleri

Yikseklik  Yogunluk  Bitiim igerigi Yiikseklik Yogunluk Bitiim igerigi
Karot No (cm) (g;';lémg) (%§ £ Karot No (cm) (grgllém3) (%§ &
1 5.4 2.518 5.51 20 7.1 2.514 5.37
2 5.6 2.523 5.48 21 7.1 2.519 5.25
3 5.6 2.522 5.47 22 7.2 2.515 5.23
4 5.8 2.515 5.43 23 7.2 2.508 5.48
5 5.9 2.520 5.29 24 7.3 2.523 5.39
6 6.1 2.521 5.39 25 7.3 2.513 5.43
7 6.1 2.511 5.20 26 7.3 2.502 5.31
8 6.3 2.517 5.23 27 7.4 2.516 5.27
9 6.6 2.512 5.50 28 7.4 2.511 5.49
10 6.7 2.513 5.46 29 7.5 2.515 5.24
11 6.7 2.521 5.32 30 7.6 2.510 5.54
12 6.8 2.511 5.23 31 1.7 2.503 5.34
13 6.8 2.507 5.49 32 7.8 2.500 5.34
14 6.9 2.510 5.22 33 8.0 2.515 5.53
15 6.9 2.525 5.34 34 8.0 2.499 5.49
16 6.9 2.518 5.53 35 8.1 2.511 5.52
17 7.0 2.521 5.41 36 8.2 2.496 5.41
18 7.0 2.509 5.28 37 8.3 2.497 5.32
19 7.1 2.521 5.44 38 8.5 2.501 5.40

Tablo 4’te verilen yogunluklarin yiikseklige bagl
degisimini gosteren grafik Sekil 3’te sunulmustur.
Sekil 3’ten kaplama kalinliginin artmasiyla genel
olarak yogunluklarin azalma egiliminde oldugu

goriilmiistiir. Ancak kalinlik ile yogunluk arasinda
giiclii bir dogrusal iliski olugsmamistir. En giiglii
iliski (R?=0.4755) ikinci derece polinom ile elde

edilmistir.

2,53
o y =-0,0027x? + 0,0304x + 2,4319
8 5 ol 1dd R2=0,4755
6‘2’52 © 50
g o] )\ 0 %0 o]
52,51 o | %0 0
z i f \
=
_— o) (0]
£2,50 oo Q
)%0 OO
g 2,49
50 55 6,0 65 .70 ...75 8,0 8,5 9,0
Karot yukseqmgl gcm)

Sekil 3. Karot yiiksekligi yogunluk iliskisi
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Polinom egrisinden de goriildiigi gibi 5.5-6.5cm
kalinlik araliginda egrinin egimi disiik iken
kalinlik arttikca egim de gittikce artmistir. Bu
durum kaplama kalimliginin nispeten diisiik
oldugu durumlarda sikistirilabilirligin daha kolay
oldugunu ancak kalinhigin artmastyla
sikistirilabilirligin de gittikge zorlastigi anlamina
gelmektedir.

Bununla birlikte kaplamanin farkli noktalarmdan
alman aym yiikseklikteki karot 6rneklerinde farkl
yogunluklarin olustugu da goriilmistiir. Bu durum
iki sekilde agiklanabilir. Karot 6rnekleri yaklagik
6 yasindaki kaplamadan alinmistir. Kaplama,
hizmet siiresi icerisinde genellikle kamyon park
alan1 olarak kullanilmistir. Bu siire igerisinde
farkli yiiklemelere maruz kalmis olabilir. Ikinci
bir ihtimal ise karigtm homojenitesinin farkli
olabilecegidir.

Karot  Orneklerinin  yogunluklar1  tasarimda
belirlenen yogunluk degerinden daha yiiksek

cikmigtir. Daha ince olan ornekler daha yiiksek
degerler gosterirken kalinlik arttik¢a yogunluklar
da tasarim yogunluguna yaklagmistir. Bu durum,

kaplamanin hizmet siiresi boyunca tekerlek
yikleri altinda sikigmaya devam etmesiyle
agiklanabilir.

Kalinliga bagli olarak bitiim igeriklerinin degisimi
de Sekil 4’te gosterilmistir. Ekstraksiyon deneyi
sonrasinda bulunan bitim igerikleri karigim
tasarimu ile bulunan bitiim iceriklerinden yiiksek
cikmigtir. Ekstarksiyon yontemi ile bitiimiin
agregadan ayrilmasi sirasinda filler malzemenin
bitiime karisarak filtreden siiziilmesi sonucu bitiim
iceriginin yiiksek cikmis olabilecegi
diisliniilmektedir. Bitiim igerikleri ile kaplama
kalinlig1 arasinda bir iligki kurulamamustir. Ancak
ortalama olarak degerlendirildiginde  bitiim
icerikleri tasarim degerine (%5.20) gore %0.2
daha biiyiik (ortalama %5.40) hesaplanmustir.

5,60
[0} [0}
5,50 o o o5 o
= o) %o
a\/ 5,40 [0] OO [0) o ©
380 (0] 00
2 530 & [0} L o o)
3 0]
= o 05 %0 |0
£ 520 ° 2
-5 Tasarim bitlim igerigi ¢izgisi
5,10
5,00
50 55 6,0 6,5 7,0 75 8,0 8,5 9,0
Karot yiiksekligi (cm)
Sekil 4. Karot drneklerinin ekstraksiyon sonrasi hesaplanan gradasyonlari
Bitiim igerigi diisiik olan 6rneklerin (6rnegin 7 ve Uygulayicillar  genellikle  optimum  bitiim

14 numarali 6rnekler) yogunluklar1 da nispeten
daha diisiik ¢ikmustir. Diisiik bitiim igeriklerinde
(optimum bitlim igeriginin altinda) karisimin
sikistirilabilirligi azalacagindan daha yiiksek hava
bosluklar1 olugsmaktadir. Yiiksek hava boslugu
orant karisgimin  yogunlugunu  diisirmektedir.
Olgiilen yogunluklar ekstraksiyon y&ntemi ile
bulunan bitiim igeriklerini dogrular niteliktedir.

Eger asfalt kaplamanin yogunlugu cok diisiik ise
cesitli hasar mekanizmalar1 gelisebilir. Tecriibeler
diisiik yogunlugun yiiksek permeabilite ile iliskili
oldugunu, bunun da donma ¢o6ziilme hasar1 kadar
soyulma problemini de igeren ¢esitli problemlere
yol agabildigini gostermektedir. Bunun yani sira
yiiksek yogunlukla ilgili performans problemle-
riyle de karsilasilmaktadir.
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yogunlugunun altinda karigimlar tirettikleri i¢in bu
tiir problemlerle daha az karsilagiimaktadir.
Ciinkii zamanla trafik yiikleri altinda kaplama
sitkismaya devam etmektedir. Bitiim oranindaki
artis yorulma omriinde ve tekerlek izinde artisa
neden olmaktadir. Karisima bitlim ilave etmek
(belirli bir orana kadar) karigimin uygulamada
yogunlugunu da arttirmakta, bu artis kaplama
performansina olumlu yansimaktadir (Fisher vd.,
2010).

Literatiirdeki veriler, %7 hava boslugu esas
alindiginda, hava boslugundaki %!1’lik artisin
kaplama omriinde %10 azalmaya neden oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle hava boslugu ve
dolayisiyla yogunluktaki en kiicik degisiklik
kaplama performansini énemli dlgiide etkileyebilir
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(Linden vd., 1988). Ekstraksiyon deneyi verilmistir. Tablo 5°te her bir elekten gecen
sonrasinda bitlimden arindirilmis agregalara elek agregalarm toplam agrega agirhigma oram
analizi yapilarak elde edilen sonuglar Tablo 5°te gosterilmigtir.
Tablo 5. Karot drneklerinin elek analizi sonuglari
Elcil/(utu %sarlm Karot 6rnek numarasi
mm © 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12
19 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
125 90.8 91.06 91.82 91.63 92.14 92.08 91.04 91.21 92.08 91.19 91.63 91.84 91.19
9.5 77.0 78.56 77.79 79.43 78.89 78.73 79.66 78.97 79.94 79.12 78.12 78.92 78.96
4.75 46.1 48.46 47.95 47.70 47.88 48.41 47.57 47.76 47.60 47.67 48.17 48.06 47.42
2 29.9 30.38 30.67 30.04 30.08 29.54 29.49 30.33 30.24 31.10 29.67 30.66 29.41
0.425 135 10.15 791 10.25 7.04 7.32 866 756 846 9.09 915 932 8.20
0.18 10.0 6.11 766 600 624 786 774 711 7.09 634 764 6.19 7.63
0.075 6.7 574 398 532 566 510 566 563 466 435 423 4.08 4.62
Elek  Karot érnek numarast
Boyutu
(mm) 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
19 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
125 91.78 91.39 91.31 91.03 91.69 92.09 92.11 91.53 91.48 91.89 9154 92.18 91.74
9.5 79.32 79.73 79.32 79.15 78.74 78.42 77.80 78.49 79.86 79.74 78.01 77.87 77.55
4.75 47.06  48.02 47.34 48.26 47.65 47.00 47.68 47.64 48.38 47.42 47.33 47.77 48.30
2 30.04  30.96 30.34 30.89 30.79 29.74 30.89 30.23 30.98 30.54 31.17 30.75 29.90
0.425 7.06 767 784 680 805 871 845 748 760 7.43 8.02 7.94 7.45
0.18 7.08 6.75 682 693 725 720 717 771 747 743 792 755 7.04
0.075 541 502 529 444 493 514 530 486 433 539 395 512 4.40
Elek  Karot rnek numarasi
Boyutu
(mm) 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
19 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
125 9184 91.19 92.13 9154 91.25 91.33 91.73 91.84 91.99 91.66 91.53 91.31 92.17
9.5 78.91 79.54 77.74 79.85 78.21 77.83 79.26 77.64 78.10 79.08 78.83 79.58 79.16
4.75 47.47 48.33 48.44 47.35 48.14 48.39 48.26 47.93 47.43 48.07 47.66 48.44 47.90
2 29.82  29.45 30.52 29.76 30.89 31.25 30.04 30.94 29.83 30.70 30.97 30.62 29.99
0.425 9.26 770 683 782 751 898 850 881 985 7.99 894 899 7.28
0.18 5.81 682 680 792 784 639 774 721 719 753 6.78 7.43 6.05
0.075 5.46 482 532 547 554 472 396 502 539 432 551 562 461

Elek analizi sonuglar1 degerlendirilirken karot
ornekleri yiiksekliklerine gore gruplandirilarak
ortalama gradasyon egrileri olusturulmustur. 5.4-
6cm; 6-6.5cm; 6.5-7cm; 7-7.5cm; 7.5-8cm ve 8-
8.5cm olmak iizere 6 grup olusturulmustur.
Ekstraksiyon sonucunda olusturulan ortalama
gradasyon egrileri ile tasarim gradasyon egrileri
Sekil 5’te karsilastirilmigtir.

Sekil 5’ten goriildigi gibi 5.4cm’den 8.5cm’ye
kadar degisen kalinliklarda ekstraksiyon sonucu
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elde edilen agrega gradasyonu onemli bir sekilde
degismemis, egriler birbirine ¢ok yakin
olusmugtur. Ancak tasarim  gradasyonuyla
karsilagtirildiginda kaba agrega oraninda azalma
oldugu goriilmiistiir. Karot orneklerinin alinmasi
sirasinda agregalarin kesilmis olmasi bu sonuca
yol agmis olabilir. Ayrica asfalt karisim hazirlama
ve sikistirma asamalarinda veya ekstraksiyon
stirecinde agregalarin kirilmig veya asmmis olma
ihtimali de bulunmaktadir.
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Sekil 5. Gradasyon egrilerinin kaplama kalinligina bagli olarak degisimi

Agrega gradasyonu asfalt kaplamalarin mekanik
Ozelliklerini  Onemli  Olclide  etkilemektedir.
Mekanik  ozellikler, diger harici etkenlerle
kaplamadaki bozulma mekanizmalarinin
gelisimini etkilemektedir. Kaplama kalinligina
bagli  olarak  gradasyon = homojenitesinin
arastirilmas1 kompleks bir konudur. Gerek ayni
elek agikligindaki (19-12.5mm; 12.5-9.5mm vb.)
agrega gruplarinin homojen olarak dagilip
dagilmadigr konusu, gerek agrega koselilikleri,
agrega porozitesi ve bitim emme durumu
ekstraksiyon yontemini ve sonrasinda yapilan elek
analizini ve bu analizler sonrasinda yapilan
goreceli karsilastirmay1r zorlastirmaktadir. Bu
anlamda daha hassas yontemlerin kullanilmasi
anlamhlik diizeyi daha yiiksek sonuglara
ulagilmasi kolaylastirabilir. Yapilan ¢aligmada
elde edilen gradasyon egrileri ¢cok yakin olusmus
kaplama kalinligina baghh olarak farklilik
anlaminda bir fikir verememistir.

Homojensizlik tiirlerinden birisi olan segregasyon
cogu kaplamada zayif performanslarin olusmasina
neden olur. Ancak giiniimiizde kaplamanin
performansinda diisiise yol agmak i¢in ne kadar
segregasyon olmas1 gerektigini  belirlemeye
yonelik bir prosediir bulunmamaktadir. Alabama
bolgesinde bes degisik yol ve deneme kesiminde
segregasyonun kaplama performanst {izerinde
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etkileri arastirilmustir. Bulgular, No.4 elekten
gecen agrega yiizdesindeki degisimin %10-12’den
daha  biiyik olmast durumunda  Gnemli
sokiilmelere yol acabilecegini gostermistir. Test
bolgesinde, ortalama bitim igeriginden daha
diisiik oranda bitiim iceren kaplama bdlgelerinin
segregasyona ugradigi, segrege olmus alanlarin
ortalama kaplama yogunlugundan daha diisiik
yogunluga sahip oldugu, 2-3 yil sonra kaplamanin
segrege bolgelerinin yiizey dokusunun farklilastigi
ve sokiilme belirtileri olustugu goriilmiistiir (Cross
ve Brown, 1993).

Yapilan ¢aligmada No 4 elekten gegcen agrega
oranlar1 tasarim agrega oranlari ile
karsilastirildiginda  9%3’iin  altinda  farkliliklar
goriilmiistiir. Karot ornekleri alinmasi sirasinda
kaplama yiizeyinde gozle goriilebilir bir
segregasyona rastlanilmamustir. Soyulma, ¢atlama
veya catlama problemlerinden herhangi biri de
belirlenememistir.

Uygulama kesimlerindeki asfalt betonunda bitiim
igeriginin belirlenmesi iizerine gergeklestirilen bir
calismada kiregtasi ve geri kazanilmig materyal
kullamlan iki asfalt karigim arastirilmistir.
Aragtirma sonugclari, kiregtagi karigimi ile yapilan
karigimda bitiim yiizdesinin deney Oncesine gore
%0.26 ve geri kazamlmig asfalt karigimi ile
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yapilanda da %0.31 fazla ¢iktigim1 ortaya
koymustur (McGraw, vd., 2001). Bu ¢alismada da
literatiirii dogrular veriler elde edilmistir.

Ekstraksiyon yontemiyle deney Oncesi ve
sonrasindaki gradasyonlarin karsilagtirildigi bir
calismada, deney Oncesi ve sonrasina gore
gradasyon bakimindan en fazla bozulmanin
1.18mm ile 2.36mm elekler arasinda oldugu
goriilmiistiir. ~ Filler  oranindaki  degigimin
karigimin katki maddesi igerip igermemesine gore
degiskenlik gosterdigi anlagilmustir (Namli, 2005).
Bu c¢alismada da benzer sonuglara ulasilmigtir.
Tasarim gradasyonu baz alindiginda 0.18mm ile
2.0mm elekler arasinda en yiiksek bozulma
gerceklesmistir. 0.425mm agiklikli elekte tasarim
gradasyonuna gore gecen agrega orani %13.5 iken
deneyler sonucu elde elde edilen ortalama oran
%8.58 olmustur. 38 Ornegin tamaminda benzer
egriler elde edilmistir.

4. Sonuclar

Bu aragtirmada, asfalt kaplamalarda karisim
homojenitesi kaplama kalinligina bagli olarak
bitliim igerigi, agrega gradasyonu ve yogunluk
parametreleriyle degerlendirilmistir. Agir
araclarm park alani olarak kullandigi uygulama
sahasindan, kaplama serildikten yaklagik 6 yil
sonra, belirli araliklarla karot 6rnekleri alinmustir.
Bitiim icerigi TS EN 12697-1 standardina gore ve
elek analizi de ekstraksiyon sonrast kalinti
agregalara TS EN 12697-2 standardi ile
yapilmigtir. Karot yogunluklart TS EN 12697-6
Metod B’ye gore belirlenmistir. Gergeklestirilen
deneysel ¢aligmalarmn  sonucunda asagidaki
sonuclara varilmstir.

Uygulama sahasindan alinan karot orneklerinin
tamaminin yogunluklar1 tasarim yogunlugunun
iizerinde olmasma ragmen kaplama kalinlig
arttikca ortalama yogunluklar da azalmaktadir.
Kaplama kalinlig1 6.5¢cm degerine ¢ikincaya kadar
yogunluk egilim ¢izgisinde onemli bir azalma
olusmamakta ancak 6.5cm’den sonra yogunluklar
da hizla azalma egilimine girmektedir. Kaplama
aynm kalinlikta olsa bile yogunluk degerleri
farkliliklar gosterebilmektedir.

Ekstraksiyon yontemi ile bulunan bitiim igerikleri
ile  kaplama  kalmhigi arasinda  yiiksek
korelasyonlu bir iliski kurulamamistir. Karot
orneklerinin bitliim igerikleri (%5.38) tasarim
bitlim igeriginin (%5.2) {lizerinde bulunmustur.
Ancak bitiim igerigi diisiik olan O6rneklerin
genellikle yogunluklari da diigiik ger¢eklesmistir.
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Ekstraksiyon yontemi sonucu olusan agrega
gradasyonlar1  kaplama  kalimligma  gore
degerlendirilmis ancak gradasyonlar bibirlerine
gore cok yakin olugsmustur. Biitiin orneklerde
tasarim gradasyonuna gore kaba agrega oraninda
¢ok az bir azalma olusurken 0.18mm ile 2.0mm
elek araliginda tasarim gradasyonuna gore % 4.92
azalma ile en biiylik bozulma gergeklesmistir.
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Oz

Enerji, minimum Olgekte canli bedeninden biiyiik 6lgekte sanayi tesislerine kadar hayatin her alaninda sosyal ve
ekonomik siirdiiriilebilirligin temel yapi tasidir. Sanayilesmedeki gelisim siirecini hizla arttiran Tiirkiye’de, enerji
ihtiyac1 biiyiik olgiide ithal fosil kaynaklardan saglanmaktadir. Ancak ozellikle son yillarda artan gevre bilinci,
ekonomik ve stratejik gerekcelerle, enerji a¢igmin bir kisminn yerli, temiz ve giivenilir kaynak olan hidroelektrik
santrallerden karsilamasma biiyiik énem verilmistir. Ulkemizde 2017 yilinda toplam olarak 295511 GWh elektrik
tiretilmis olup, bunun 41368 GWh’lik miktarin1 (%14) bilyiik hidrolik santraller ve 17082 GWh’lik miktarmi da
(%5,78) kiiciik hidrolik santraller karsilamistir. Bu g¢alismada, Tiirkiye'de, artan enerji maliyetlerinin diisliriilmesine
yonelik calismalara kiiciik hidroelektrik santrallerin (KHS) katkist irdelenmis ve Giresun 6zelinde kapasite faktor
analizi yapilmistir. Bu sonuglara gore Rezervuar alan1 bulunmayan ve benzer &zelliklerdeki hidroelektrik santrallerde,
kapasite faktorii arttikca santral yatirrminin geri doniis siiresinin kisaldigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: Enerji, Hidrolik Elektrik Enerjisi, Kapasite Faktor Analizi, Kiigiik Hidrolik Santraller

Abstract

Energy is the fundamental element of social and economic sustainability in every aspect of life, from the smallest living
body to large scale industrial facilities. In Turkey rapidly increasing industrial development process lead to extensive
energy demand, which is met largely from imported fossil sources. Especially in recent years, as a result of increasing
environmental awareness and economic and strategic reasons, a portion of the energy deficit is fed from, clean and
reliable hydroelectric power plants with great importance. In our country, a total of 295511 GWh electricity was
produced in 2017. About 41368 GWh (14%) of the total amount was generated by large hydraulic plants and 17082
GWh (5.78%) by small hydraulic plants. In this study, small hydroelectric power (SHP) stations are considered to
reduce the increasing energy cost and for this purpose SHP in Giresun are analyzed leading to private additives in the
capacity factor analysis. According to the results it is possible to conclude that thetime of power plant investment is
shortened as the capacity factor increases in hydroelectric power plants.
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1. Giris

Tiirkiye’de, hizh niifus artisi, gelisen ekonomi ve
bliyliyen sanayi yatirimlaria bagli olarak enerji
talebi hizla artmaktadir. Bu durum kisith yeralti
ve yerlstii kaynaklarma sahip iilkede enerji acig1
sorununu ortaya ¢ikartmaktadir. Ihtiyag duyulan
enerjinin temini i¢in ¢esitli secenekler aranarak
enerji maliyetlerini diisiirmek ve belirli iilkelere
bagimliligi azaltmak icin tedarik yollarinda
cesitlendirici 6nlemler alinmaktadir. Ulkemizde
2016 yili itibariyle tiiketilen 136,230 bin ton
petrol esdegeri (ktoe) enerjinin sadece %26'sin1
(35,374 ktoe) kendi 6z kaynaklarindan tedarik
ermektedir. Aradaki 100,856 ktoe miktardaki
enerji agig1 dis kaynaklardan temin edilmektedir.
Ithal edilen enerjinin %29,36’s1 petrol, %27,9’u
dogalgaz, %16.8°i tas komiri gibi fosil
kaynaklardir. Enerji temininde yaklasik %70
oraninda diga bagimli olan Tiirkiye artan ihracat
gelirlerinin 6nemli bir kismuini ithal edilen enerjiye
harcamaktadir. Enerjide disa bagimlihigin yiiksek
olmasi, ithalat ve ihracat dengesini olumsuz
etkilemekte, biitge aciklarma meydan vermesinin
yaninda stratejik olarak da bagimliliga neden
olarak uluslararas1 karar mekanizmalarinda
iilkenin elini zayiflatmaktadir. Ozellikle, giiclii
enerji kaynaklar1 olan tlkeler bu dstiinliklerini
politik faydalara doniistiirmek igin siirekli bir gaba
icerisinde olmaktadirlar. Bu nedenlerle fosil
kaynaklarin kisith oldugu tilkemizde hidrolik
potansiyelin degerlendirilmesine biiyiikk 6nem
verilmektedir. Hidrolik enerji kaynaklarinin

yenilenebilir olmasi, tesis kurulumunda makine ve
techizatin az olmasi nedeni ile isletme ve bakim
masraflarmin diger enerji santrallerine gore ¢ok
daha az olmasi, enerji iiretim asamalarinin hig
birinde ¢evreye zararlh bir gaz ve atigin
birakilmamasi ve en dnemlisi de diga bagimlilig
azaltarak iilkenin stratejik istiinligiine katki
saglamasi gibi nedenlerle giivenilir enerji olan
hidroelektrik enerjiye 6zellikle son yillarda biiyiik
onem verilmektedir (Urker ve Cobanoglu, 2017;
Yuksel, 2013; Koralay vd., 2018).

Tiurkiye’de ozellikle son yillarda enerjide disa
bagimliligi azaltma c¢aligmalar1 ¢ercevesinde
kurumsal ve yasal diizenlemeler yapilarak
yenilenebilir enerji yatirimlaria Snemli tesvikler
verilmistir. Bu c¢alismalar neticesinde Onemli
ithalat kalemlerinden olan komiir ve dogalgaz
yakit olarak kullanan santrallerin kurulu gii¢
icerisindeki pay1 2017 Mays itibartyla 2016 yilina
gore diigtiriilmiis, ortaya ¢ikan enerji agig1 biiyiik
oranda yenilenebilir 0z kaynaklardan
giderilmistir. Her ne kadar komiir ve dogalgaz
kullanan santrallerin {iretim kapasiteleri enerji
ihtiyacina bagli olarak artmus olsa bile toplam

kurulu gii¢ igerisindeki ~paylarinda azalma
olmustur.  Ulkemizde, komiir havzalarinin
degerlendirilerek daha verimli isletilmesine

yonelik yapilan caligsmalar g¢ergevesinde termik
santrallerde ithal komiiriin pay1 disiiriilerek yerli
komiir kullanim oraninin arttirlldigt
gozlemlenmistir (Tablo 1 ve 2) (Karagol vd.,
2016; URL-1, 2018).

Tablo 1. Tirkiye’nin kaynaklara gore elektrik kurulu giicii [URL-1, 2018]

BIRINCIL ENERJI KAYNAGI KURULU GUC
(MW) Pay1 (%) |
Ithal Kémiir 8793.9
Tas Komiir & Asfaltiti 782.5
Linyit 9090.1
Sivi Yakit 303.6
Cok Yakitli (Kat1 & Sivi) 682.9
Cok Yakitli (S1ivi & D. Gaz) 3433.6
Dogalgaz 23205.7
Termik Toplam 46292.1 54.33
Biokiitle 634.2
Riizgar 6516.2
Giines 3420.7
Barajli HES 19776.0
Akarsu HES 7497.1
Jeotermal 1063.7
Yenilenebilir Toplam 38907.9 45.67
GENEL TOPLAM 85200 100.00

Bu calismada, iilkemizde ozellikle son yillarda
kur artigma bagli olarak artan enerji maliyetlerinin
ilke ekonomisine verecegi zararin azaltilmasina
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yonelik olarak en 6nemli yerli kaynaklardan biri
olan kiiciik hidroelektrik santrallerin (KHS) ulusal
elektrik {iretimine olan katkis1 tartigilarak,
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hidroelektrik santral planlamalarinda belirleyici
kriterlerden biri olan kapasite faktoér analizinin
Giresun 6zelinde irdelenmesi yapilmaktadir.

Tirkiye’nin ~ elektrik  iiretimi, tiiketimi  ve
hidroelektrik potansiyeline bakildiginda fosil yakit
rezervleri hizla azaldigi goriilmektedir. Diinya’da
ise komiir yataklarmin yaklagik 100 yil, petrol ve
dogalgaz yataklarmin ise yaklasik 50 yil sonra
tikenecegi  Ongoriiliiyor.  Rezervlerin  kritik
seviyelere diismesi enerji arz giivenligini tehdit
etmekle kalmamaktadir. Fosil yakitlarin yakilmasi
suretiyle enerji elde edilmesi sonucunda, hava
kirliligi basta olmak iizere kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi olumsuz etkiler de ortaya
cikmaktadir.  Ogzellikle  yenilenebilir  enerji
kaynaklarina artan ilgi diinyamizin gelecegi adina
umut vericidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda hidroelektrik, alternatifleri arasinda
kendisini benzersiz ve vazgecilemez kilan
birtakim &zelliklere sahip olmasi sebebiyle o6n
plana c¢ikiyor. Gerek isletme ve bakim
maliyetlerinin diisiikligii gerek pik taleplerin
karsilanmas1  noktasindaki  basaris1  gerekse
enerjiyi depolamak gibi essiz bir ozellige sahip
olmasi hidroelektrik santralleri ayricalikli bir yere
tastimaktadir (Kaygusuz, 2018; URL-4, 2018; DSI,
2017).

Tirkiye’de 2016 yili sonu itibariyle toplam
273,387 milyar kWh elektrik {iretilmistir. Bu
iretimde ilk sirayi, %67,6’lik bir orana karlik
gelen 184,889 GWh’la termik santraller
almaktadir. Bunu sirasiyla, %24,6’sina karsilik
gelen 67,268 GWh’la hidroelektrik santrallerden
ve %7,8’ine karsilik gelen 21,230 GWh’i de
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmistir.
Yine ayni donemde iilkemizin elektrik enerjisi
titketimi ise 278,3 milyar kWh’tir. Son 15 yilda,
Tirkiye’deki yillik elektrik enerjisi tiikketiminin
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artis  hizi ortalamast  %5,4  seviyesinde
gerceklesmistir. 2002 yilindaki elektrik
tilketimimiz 132,6 milyar kWh olup, bu tiiketim
miktar1 hizhi sanayilesme ve kentlesmeye bagh
olarak 2016 yilinda 2 kattan fazla artisla 278,3
milyar kWh’e ulagmugtir. Aym sekilde elektrik
enerjisindeki talep artis orami 2014°te %4,4,
2015’te %3,3 iken, 2016 yilinda %4,7 olarak
gerceklesmistir (Urker ve Cobanoglu, 2017).
Ulkemizde, &zellikle 2009 yilindan sonra
yenilenebilir enerji kaynaklarmin
degerlendirilmesine  y6nelik  ¢aligmalar  ve
tesviklerle, 2016 yili sonu itibariyla toplam
273,387 GWh olan elektrik iiretimimizin
icerisindeki yenilenebilir enerji paymda Onemli
artiglar olmustur. 2002 yilinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan riizgar ve jeotermal bazli
tretimimizin pay1 153 GWh’la toplam iiretimin
yaklasik %0,1’ine karsilik gelirken, bu oran 2016
yili sonu itibartyla, 6zel 6nem verilip Onemli
yatirimlarla desteklenen giines enerjisinin de dahil
olmasiyla birlikte 21,230 GWh miktariyla %8
seviyesine ulagmistir. Tirkiye’de 2016 yili sonu
itibariyla toplam elektrik iiretiminde %67,6 ile ilk
sirada olan termik santrallerden iretilen elektrik
enerjisinin  %33,74’lik kisminin ham maddesi
komiir kaynakli iken, %32,1°lik kismu ise onemli
bir kismu ithal edilen dogal gaz + LNG
kaynaklidir. (Sekil 1 ve 2).

Ulkede, yenilenebilir enerji kaynaklarmdan olan
riizgar enerjisine yonelik verilen tesvikler
neticesinde,  riizgdr  santrallerinde  iiretilen
elektrigin toplam {iretimdeki payr 2014 yilinda
%3,4 iken, bu oran 2016 yili sonu itibariyle
%35,7’ye ulagmustir. Ancak riizgar gicii ile
kiyaslandiginda, hidroelektrik santrallerin daha
yilksek oranda elektrik iiretme potansiyelleri
vardir (ETKB, 2017; URL-2, 2018).

rUZGAR
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Sekil 1. Tirkiye’de elektrik enerjisi kurulu giicii (URL-2, 2018)
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Sekil 2. Tiirkiye’de elektrik tiretimi ve tiiketimi (URL-2, 2018)

Tiirkiye’nin toplam ve teknik olarak yapilabilecek
(fizib1l)  hidroelektrik  potansiyel  degerleri,
sirastyla 435 ve 215 TWh’tir; ekonomik olarak
kullanilabilecek hidroelektrik potansiyeli ise DSI
tarafindan 128 TWh olarak tahmin edilmektedir.
Tiirkiye’de bir tesisin fizibilitesi yapilirken
kullanilan ~ Olgiitlerde  ilk  kurulum  santral
maliyetleri ¢ok Onemli bir oOlgiit olarak
degerlendirilmekte olup bu yaklasim hidroelektrik
santrallere  yatirimcr  ilgisini  azaltmaktadir.
Fizibilite caligmalarinda, hidroelektrik santrallerin
alternatif olarak termik santraller ©On plana
cikmakta ancak termik santrallerin hammadde
maliyetleri ve cevreye verdigi zarar goz ardi
edilmektedir. Hidroelektrik santrallerin her ne
kadar yiiksek kurulum maliyetleri olsa da dogru
bir vadi planlamasi ve iiretim yonetimi ile bu
maliyetler kisa siirede amorti edilebilir. Ciinkii
hidroelektrik santrallerde iiretilen enerjide yakit
sinirsiz olup maliyeti yoktur. Bu 6zellik stirekli
ekonomik dalgalanmalarin etkisi altinda bulunan
ithal fosil yakitlara gore c¢ok Onemli bir
ustlinliiktiir.  Ayrica sifir karbondioksit (CO,)
salinimi olan hidroelektrik santrallerde, giines
siirlamalari, meteorolojik hava kosullarmin da
etkisi yok denecek kadar azdir. Termik
santrallerde ise, kurulum dis1 maliyetlerinin yani

sira sebep olduklar1 ¢evre sorunlarinin giderilmesi
icin gerekecek harcamalar, santral kurulumu igin
harcanan maliyetlerinin en az %30’udur. Bu
analiz ve kiyaslamalar yapilirken hidroelektrik
santraller lehine hususlar yeterince dikkate
almmamaktadir. Ekonomik ve teknik fizibilite
caligmalarinin saglikli yapilabilmesi durumunda,
kurulum maliyetleri %20-25 daha fazla olan
hidroelektrik santraller bile termik santrallere gore
daha fizibil olacaktir. Buna santral dis1
maliyetlerin de eklenmesi durumunda bu oran
%4045 gibi belirgin bir diizeye ¢ikmaktadir. Bu
yeni kriterlere gore Tiirkiye’nin yillik ekonomik
olarak kullanilabilecek hidroelektrik potansiyeli
DSi’nin tahmini olan 128 TWh’tan %40 daha
fazla olarak 180 TWh olarak hesaplanabilecektir
(URL-3, 2018; Buttanr1, 2006).

Tirkiye’de de KOS ¢aligmalar1 ¢ok yogun bir
sekilde devam etmektedir. Bu konuda devlet
yatirnmlarinin yanminda, elektrik alim garantisi
verilen 6zel sektor de Dbiyik yatirimlar
yapmaktadir. Ulkemizde 2017 tarihi itibariyla,
hidroelektrik tesislerin durumu Tablo 3’de
goriilmektedir (Buttanri, 2006; Kaygusuz, 2018;
URL-4, 2018)

Tablo 2. Hidroelektrik potansiyelin proje asamalarina gore dagilimi (URL-4, 2018)

HES Asamasi HES  Toplam Kurulu  Ortalama Yillik Toplamdaki
Adedi Kapasite (MW)  Uretim (GWh/y1l)  Pay1 (%)

Isletmede 623 27377 96026 53.4

Insa Halinde 59 5231 15373 8.5

Insaata Heniiz Baslanmayan 1116 22383 68601 38.1

Toplam 1798 54991 180000 100

Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigi’nce
hazirlanan faaliyet raporunda, 2017 yili sonu
itibariyle Tirkiye’de hali hazirda isletmede
bulunan 623 adet hidroelektrik santralinin toplam
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kurulu giicii 27,377 MW olup, yillik ortalama
iretimi ise 96026 GWh’tir. Bu miktar iilkede
gelistirilen 180,000 GWh yillik  hidrolik
potansiyelin  yaklagik  %53,4’line  karsilik
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gelmektedir. Diger taraftan, 5,231 MW bir kurulu
gii¢ elde edilecek ve toplam potansiyeli %8,5 olan
15,373 GWh/y1l’lik iiretim kapasitesine sahip
olacak 59 adet HES halen inga halinde
bulunmaktadir. Tiirkiye, geriye kalan 68,601
GWh/y1’lik  hidrolik potansiyelini kullanarak
22,383 MW kurulu gii¢ elde edebilmek igin ileride
1116 HES yapilacaktir. Bdylelikle Tiirkiye’nin
toplam hidroelektrik santral sayis1 1798’e, kurulu
glici 54,991 MW’a ve nihayetinde iilkenin
hidrolik kapasitesi olan yillik toplam 180,000
GWh’lik  bir  iretim  hedefine ulasmasi
saglanacaktir (Aksungur, 2011). Hidroelektrik
santral imalatlar1 sirasinda aktarilan biitgeler ve
kullanilan kredilerin bir maliyeti vardir ve kisa
stire icerisinde elde edilecek fayda ile maliyetler
finanse edilmelidir. Tiirkiye’de hidroelektrik
santrallerinde kapasite faktorii ortalamasi %37
olup bu oran diinyada %44 tiir (URL-5, 2018)

Bu ¢alismada kiigiik hidrolik santrallerin Tiirkiye
elektrik  iretimine katkist  hakkinda  bilgi
verildikten  sonra, hidroelektrik  santrallerin
planlanmasinda ana etmenler olan nominal tepe
gliciin kurulu giice oram ile elde edilen ve diger
santrallerle kiyaslamada belirleyici rollerden biri
olan Kapasite Faktorii Analizi Giresun Ozelinde
yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’ne
baghh Trabzon Boélge Miidiirliigii’'nden alinan ve
Giresun {li’nde bulunan kiiciik hidroelektrik
santrallerin (1 MW-15 MW) kurulu gi¢ ve
toplam enerji verileri kullanilmustir. Verilerin
degerlendirilmesinde hidroelektrik santrallerin
kiyaslanmasinda belirleyici parametrelerden biri
olan kapasite faktoriinden yararlanilmistir. Bu
baglamda asagida Kapasite Faktorii esitligi
verilmistir.

..(MWh) ..
(Toplam Ener]l—365 Gun)

(Kurulu Giig (MW)x 24 Saat) (1)
Hesaplanan Maliyet Analizine gére 1 MW
giiclinde ve bu giicii iiretebilecek debi ve hiza
sahip bir akarsuyun iizerine kurulan rezervuar
(biriktirme haznesi) alan1 on bes kilometrekarenin
altnda olan hidroelektrik iiretim tesisi (KOH)
Enerji Santraline gore hesaplanmistir. Bu
hesaplamalarda asagida siralanan veriler esas
almmugtir:

Kapasite Faktorii (%) =

-fIk Yatirrm Bedeli: 1,250 €/kW (Yatirm Bedeli
ve Lisans Bedelleri dahildir)
-Giinlimiizde tiirbin fiyat1 750-1,200 €/kW’tir.
Ortalama 1,000 € alinmugtir
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-Montaj bedeli + diger masraflar (debi analizi,
projelendirme v.s) yaklasik %25: 250 €/kW
-Toplam kurulum bedeli: 1,250 €/kW olarak
alimmustir.

-Elektrigin Devlete Satis Bedeli: 0.055 Euro/kWh
(2018 B.F.)

3. Bulgular

Materyal-Metot da verilen bilgiler kullanilarak; 1
MW giiciinde bir kiiciik hidroelektrik santralin
toplam ilk yatirim bedeli: 1,250 €/kW * 1000
kW= 1,250,000 Euro olarak hesaplanmistir. Tablo
3’lin dordiincti siitununda her bir hidroelektrik
santralin yatirnm bedeli toplam kurulu gii¢ ile
1,250,000 Euro c¢arpilarak elde edilmistir.
Hidroelektrik  santralde iiretilen  elektrigin
yenilenebilir enerji kaynagi kapsaminda satilmasi
durumunda satis bedeli: 0.055 Euro/kWh’tir.
Isletme maliyeti ise yaklasik olarak 0.010
Euro/kWh’tir. Uretilen elektrigin kari: 0.055-
0.010=0.045 Euro/kWh bu da (45 Euro/MWh)
olur. Bu bedel yillik toplam enerji miktar1 ile
carpilarak Tablo 3’in  besinci siitununda
sunulmustur. Siitun altida belirtilen geri doniis
stiresi ise santral bedelinin yillik kara boliimii ile
elde edilmistir. Tablo 3’{in yedinci siitununda ise
enerji maliyeti, santral bedelinin toplam enerjiye
boliinmesi ile elde edilmistir.

Tim yatirim araclarinda oldugu gibi enerji
yatirnmlarindaki ama¢ yapilan yatirimin en kisa
sirede geri donmesi ve yatirimciylr kara
gecirmesidir. Yatirimlar yapilirken kullanilan
krediler de gbéz Oniline alindiginda geri doniis
stresinin ~ 6nemi daha da  artmaktadir.
Hidroelektrik santrallerin teknik ozellikleri ve
performanslar1 gdz oniine alindiginda santrallerin
kapasite faktorlerinin yiliksek kurulu giice sahip
bolgelerden dogrudan etkilendigi goriilmektedir.
Uygulamanizda Giresun Ili’nde bulunan ve
planlamasi yapilan KHS’lerin listesi Tablo 3’te
sunulmustur. Bu santrallerin depolamasiz olmasi
ve diger teknik unsurlarmin da benzer olmasi
nedeni ile bu santralleri kendi iclerinde kapasite
faktorii  esas almarak  smiflandiriir.  Bu
smiflandirmada kapasite faktor ortalamasi olup
37.77 degerinin yaklasik Tiirkiye ortalamasinda
oldugu, ortalama enerji maliyetinin 40.17
(€/KWh) oldugu, yatirimlarm ortalama geri doniis
stiresinin de 8,94 yil oldugu hesaplanmistir. Tablo
3’deki veriler kullanilarak Sekil 3 elde edilmis
olup Giresun’daki kiigiik HES yatirimlarimin geri
doniis siiresi ile kapasite faktorleri arasindaki
baglantty1 gosterir iliski ortaya ¢ikarilmstir. Sekil
3 santrallerin kapasite faktorleri artinca yatirimin
geri doniig siiresinin azaldiginmi ortaya koymustur.
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Bu calismadaki amag, Giresun Ili’nde yapilacak yatirnmin geri donils siliresinin  kisaltilmasi ile
HES imalatlarinda imalat onceliginin yiiksek kisith biitgesi olan yatirimci ve iilke ekonomisine
kapasite faktoriine sahip HES’lere verilerek daha fazla katkinin saglanmasidir.

Tablo 3. Giresun Ilindeki kiigiik HES lere ait teknik veriler ve kapasite faktorii hesabi

Hidroelektrik Kyrulu Toplg_m Santrgl Yillik G"eri Dénﬁs Enerji _ Kapa.l-sife
Santralin Adi Giig Enerji Bedeli Kar Stiresi Maliyeti Faktori
(MW)  (MWh) © © (Yil) (E/KWh) (%)
Moran 5.75 11110.00 7187500 499950 14.38 0.65 22.06
Akkoy IT 7.33 15100.00 9162250 679500 13.48 0.60 23.52
Giice 10.57 25270.00 14212500 1137150 11.62 0.52 27.29
Yigit 7.54 19114.00 9425000 860130 10.96 0.49 28.94
Serhat 9.10 24840.00 11375000 1117800 10.18 0.46 31.16
Calikobasi 8.28 22920.00 10350000 1031400 10.04 0.45 31.60
Tokmadin 3.57 10160.00 4462500 457200 9.76 0.44 32.49
Delisava 4.88 14110.00 6100000 634950 9.61 0.43 33.01
Merek 9.18 26650.00 11475000 1199250 9.57 0.43 33.14
Yiice 10.57 30750.00 13212500 1383750 9.55 0.43 33.22
Gelen 6.56 19300.00 8200000 868500 9.44 0.42 33.59
Sogukpinar 8.90 28100.00 11125000 1264500 8.80 0.40 36.04
Geciir 3.23 10200.00 4037500 459000 8.79 0.40 36.08
Yumruktepe 13.68 43720.00 17100000 1967400 8.69 0.39 36.49
Ekere 4.18 13620.00 5225000 612900 8.53 0.38 37.23
Kizilev 11.49 37950.00 14362500 1707750 8.41 0.38 37.70
Uggen 2 10.22 33815.00 12775000 1521675 8.40 0.38 37.79
Arpacik 3.77 12520.00 4712500 563400 8.36 0.38 37.91
Telli | 9.10 30270.00 11375000 1362150 8.35 0.38 37.97
[limsu 4.57 15300.00 57125000 688500 8.30 0.37 38.22
Vanazit 2.66 9120.00 3325000 410400 8.10 0.36 39.14
Kanat 13.30 46000.00 16625000 2070000 8.03 0.36 39.48
Kopriibast 5.70 20200.00 7125000 909000 7.84 0.35 40.46
Karaca 3.01 19978.00 3762500 494010 7.62 0.34 41.61
Canaker I 6.00 22720.00 7500000 1022400 7.34 0.33 43.23
Adadag 4.70 18198.00 5875000 818910 7.17 0.32 44.20
Cay Reg. 10.05 39980.00 12562500 1799100 6.98 0.31 45.41
Akkoy 14.07 57510.00 17587500 2587950 6.80 0.31 46.66
Kiran 9.74 40690.00 12175000 1831050 6.65 0.30 47.69
Kahraman 1.52 6650.00 1900000 299250 6.35 0.29 49.91
Ortalama 8.94 40.17 37.77
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Kapasite Faktori (%)

Sekil 3. Yatirim geri doniis siiresinin kapasite faktorleri ile kargilagtirilmasi

4. Sonuclar ve Tartisma

Ulkemiz &zellikle fosil kokenli enerji kaynaklari
bakimindan olduk¢a fakir olup, 2016 yilinda
kullandig1 toplam enerjinin %76’sin1 disaridan
ithal etmis ve bunun i¢in 54,6 milyar dolarlik bir
O6deme yapmuistir. Bu durumun 6niine gegmek igin
temiz ve gevre dostu olarak bilinen yenilenebilir
enerji kaynaklarinin degerlendirilmesine daha
bliyik O6nem verilmelidir. Disa bagimlilig
azaltarak giivenli, siirdiiriilebilir bir enerji
yonetimi ilkesi benimsenmelidir. Ancak, enerji
iretim  tesisleri  planlanirkken ve  yapim
asamalarinda, tesisin kurulacagi alanlardaki tabiat
florasmin devamliligl, su ekosisteminin ve canl
su ihtiyaclarinin karsilanabilmesi de
diistiniilmelidir. Bunun i¢inde &zellikle suyun
yonii ve yeri degistirilerek kurulacak nehir tipi
hidroelektrik santrallerin planlamalarinda, akarsu
yatagina birakilacak kuyruk suyunun miktarinin
dogal yasam dongiisiinii devam ettirecek miktarda
olmasina azami 6zen gosterilmelidir.

Gliniimiizde ticari rekabetin artmasma paralel
olarak kiiresel piyasalarda meydana gelen dalgal
ekonomik veriler enerji fiyatlarii  yukar
cekmektedir. Bu durum, ozellikle son yillarda
enerjiye olan talebi yillik ortalama %8 artan
iilkemizde, disa bagimliligi azaltmak ve enerjiye
dayali doviz kaybim en aza indirmek i¢in yapilan
caligmalarda pek cok acidan faydali olan yerli
kaynaklarin kiigiilk hidroelektrik santrallerine
(KHS) daha biiyiik 6nem verilmesine neden
olmugstur. KHS’ler kapasiteleri (<10 MW)
oldugundan, ilk yatirnm maliyetleri, isletme ve
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bakim giderleri barajlara gore ¢ok daha hesaplidir.
Bu durum bir¢ok yatirnmcimin dikkatini ¢ekmis,
devletin verdigi enerji alim garantileri de (KHS)
daha Once hi¢ santral yapmamis yatirimcilar: da
bu kulvara itmistir. Ancak KHS insaatlari
konusunda daha oOnce deneyimi bulunmayan
yatirnmcilarin  projelerin fizibilite, tasarim ve
ingsaat agsamalarinda gerekli teknik ¢aligmalar1 ¢ok
hassas bir sekilde yerine getirmeli, yapilacak
imalatlar esnasinda santralin en verimli bir sekil
enerji iiretimi temin edilirken ¢evre hassasiyeti de
gdz ardi edilmemelidir. Teknik ve cevresel
faktorleri dikkate alarak planlanan kiigiik hidrolik
santraller iilke ekonomisine 6nemli Ol¢iide katki
saglayabilirler. Sonug olarak:

Kurulum alan1 kiigiik birikme haznesiz
HES’ler giderek 6nem kazanmaktadirlar.
Dogru projelendirilen HES’ler nehirlerin
biyolojik ve morfodinamik stirekliligini
kesintiye ugratmazlar.

[k yatirim ve isletme maliyetlerinin diisiikliigii
nedeniyle HES’lerin birim enerji maliyetleri

¢ok diigtiktiir,

e HES’lerde yakit kullanilmadigindan CO,
saltmim yoktur,

e Tirkiye’de  enerji ithalat  giderlerinin

azaltilmas1 i¢cin HES’lerin yapimina agirhik
verilmistir.

HES imalatlar1 yapilirken vadi planlamalar
dahilinde belirlenen HES’lerin enerji iiretim
miktarlarimin kapasite faktorleri ve kurulu gii¢
miktarlar1 ile degerlendirilerek en karli olanina
yapim onceligi verilmelidir.
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Tiirkiye’nin briit ylizeysel su potansiyeli yillik
yaklastk 186x10° m® kadardir. Bu potansiyelin

yaklasik 126x10° m®ii  enerji tretiminde
kullamlabilecek durumdadir. 2017 yili verilerine
gore bunun yalnizca %351
degerlendirilebilmektedir.  Ancak, {ilkemizin

mevcut su potansiyeli, kiiresel iklim degisiklikleri,
ekonomik ve teknik ilerlemeler dikkate alinarak
glincellenmelidir.
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Abstract

Roads are considered as a major environmental problem and one of the main causes of biodiversity loss and landscape
fragmentation. Recent evidence suggests that whilst roads generally lead to increasing landscape fragmentation; they
also affect the structure and functioning of landscapes through the pollution caused by the vehicles and the acceleration
of settlements around road networks. This paper explores the relationship between the presence of roads and landscape
fragmentation in the central districts of Izmir province, using landscape metrics at class and landscape level. CORINE
land cover (CLC2012) dataset together with Urban Atlas 2012 (UA2012) were used for the delineation of land cover
map with and without roads. The analyses were performed in FRAGSTATS 4.2 and ArcGIS 10.5.1. Results illustrated
an increasingly fragmented urban landscape with respect to increasing road existence. However, it is important to bear
in mind the possible limitations of some landscape metrics when evaluating fragmentation caused by roads. On the
other hand, the results of this study emphasise that the number of patches (NP), area-weighted mean patch area
(AREA_AM), edge density (ED) and effective mesh size (MESH) seem to be much more robust landscape metric when
measuring landscape fragmentation. The paper concludes with important implications and recommendations with a
view to informing landscape planning practices for creating opportunities around roads and road networks to support
biodiversity and enhance the lives of people. For example, as a practical manner, the creation of roadside vegetation and
vegetated verges can reduce the fragmentation effect of road networks and enhance landscape connectivity rather than
its fragmentation effect. The care and regular maintenance of these areas will also play an important role in improving
landscape quality and promoting biodiversity.

Keywords: Fragmentation, Land cover, Landscape metrics, Roads, Spatial pattern

Oz

Yollar, biiyiik bir ¢evre sorunu ve biyolojik cesitlilik kaybt ile peyzaj parcalanmasinin ana nedenlerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Yapilan arastirmalar, yollarin genellikle artan peyzaj par¢alanmasina yol agtigini; ayrica araglarin
neden oldugu kirlilik ve yol aglari etrafindaki yerlesimlerin hizla artmast yoluyla peyzajlarin yapist ve isleyisini de
etkilediklerini ortaya koymaktadir. Bu ¢alisma, Izmir ili merkez ilgelerinde yollarin varligi ile peyzaj parcalanmasi
arasmdaki iligkiyi sinif ve peyzaj diizeyinde peyzaj metriklerini kullanarak incelemektedir. Caligmada, CORINE arazi
ortiisti haritast (CLC2012) ve Urban Atlas2012 (Kent Atlasi2012) (UA2012) ile birlikte kullanilarak, ¢alisma alanina
iliskin detayli yol verisinin icerildigi ve icerilmedigi arazi ortiisii haritalar kullamlmistir. Analizler FRAGSTATS 4.2 ve
AreGIS 10.5.1 yazilimlarinda gerceklestivilmistir. Sonucglar artan yol varligimn kent peyzajinda artan parcalanmaya
sebep oldugunu gostermektedir. Ancak, yollarin neden oldugu parcalanmanmn degerlendirilmesinde bazi peyzaj
metriklerinin etkinliklerinin olas: kisithiliklarinmi goz oniinde bulundurmak gerekmektedir. Diger yandan, bu ¢alismanin
sonuglari, peyzaj parcalanmaswmni degerlendirirken yama sayist (NP), alan agirlikli ortalama yama alani (AREA_AM),
kenar yogunlugu (ED) ve etkin ag boyutunun (MESH) peyzaj par¢alanmasina iliskin daha saghkl degerler sundugunu
vurgulamaktadir. Calisma, biyolojik c¢esitliligin desteklenmesi ve insanlarin yasam kalitesinin iyilestirilmesi
bakimindan yollar ve yol aglari ¢cevresinde firsatlar yaratmak icin peyzaj planlama uygulamalarina 151k tutabilecek bazi
onemli oOnerilerle sonlandirilmistir. Ornegin, pratik anlamda, yol aglart cevresinde yol kenari bitki ortiisii ve
bitkilendirilmis banketler, yol aglarinin par¢alanma etkisini azaltabilir ve peyzaj baglantililigimi arttirilabilir. Ayrica,
bu alanlarin korunmasi ve diizenli bakimi peyzaj kalitesinin arttirilmasinda ve biyolojik ¢esitliligin desteklenmesinde de
onemli rol oynayacaktir.

Anahtar kelimeler: Par¢alanma, Arazi ortiisii, Peyzaj metrikleri, Yollar, Mekansal yapt

*Ebru Ersoy; ebru.ersoy@adu.edu.tr; Tel: (505) 9738268; orcid.org/ 0000-0002-2945-3885

ISSN: 2146-538X http://dergipark.gov.ir/gumusfenbil



Ersoy Tonyaloglu | GUFBED 9(3) (2019) 699-709

1. Introduction

Most of the significant threats to biological
diversity and natural landscapes, such as habitat
conversion, reduction in habitat size or the loss of
habitats are generally linked to over consumption
of natural resources and the transformation of
many parts of natural ecosystems into urban areas
(Sweeney et al., 2007; Hanski, 2011; Yang et al.,
2017). In and around the human modified
landscapes, roads are generally considered to be
one of the most important causes of landscape
fragmentation. However, it should not be
forgotten that roads are important components of
urban environments since they play a key role in
social and economic development, such as
supporting retail and tourism, increasing the
accessibility of remote areas (Riitters et al., 2004;
Zhang et al., 2015). In this sense, the development
of roads may cause both positive and negative
effects on people and nature (Yang et al., 2017).
Whilst roads generally lead to landscape
fragmentation, they also affect the structure and
functioning of landscapes through the pollution
caused by the vehicles and the acceleration of
recreation and settlement activities (Frair et al.,
2008). Zhang et al. (2015) argue that roads have
various potential direct and indirect impacts on
nature and wildlife. Thereupon, we can claim that
if the development of road networks is not
controlled, and excess the capacity of
environmental objectives and the nature, then this
would  result in increased landscape
fragmentation, the loss, degradation and
destruction of habitats (Forman et al., 2003; Grilo
et al., 2009; Jackson and Fahrig, 2011) as well as
increased the risk of species extinction (With,
2002). In addition to that some of the most
obvious adverse effects, noise, air and water
pollution caused by the vehicles pose an important
threat on the physical and mental health, and the
well-being of people (Banister, 2000; Plaut and
Shmueli, 2000; Laurance et al., 2009; Bennett,
2017).

On the other hand, even though roads and road
networks have widespread adverse effects on
nature, habitats and people, the recent evidence
shows that roads also form an extensive linear
network in urban environments. In this context,
Yang et al. (2017) states that, if sufficiently
vegetated, roadside  vegetation  alongside
pavements and roads can play a crucial role in
mitigate the adverse effects of road networks, e.g.
reducing noise, air and water pollution and
serving as green corridors in urban environments.
Through the development of an extensive green
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corridor alongside roads, roadside vegetation can
provide a sheltered, comfortable and healthy
walking experience in urban environments
(Fukahori and Kubota, 2003; Giles-Corti et al.,
2005). Moreover, if the present roadside
vegetation is enriched by the components of
natural vegetation cover, then they can form the
backbone of a wider network for both wildlife and
people.

Because of the dependency of people on
transportation for various reasons some of which
were mentioned earlier, it seems that the
development and expansion of roads in and
around urban environments will continue in the
near future (Coyner, 2008). Therefore, assessing
the potential effects of the fragmentation of roads
on landscapes and proposing guidelines for
conservation selection and planning strategies is
crucial for a rapid assessment of landscape status
in both the ecological and social sense (Zhang et

al.,, 2015). These can be achieved by the
identification and assessment of landscape
fragmentation. Broadly speaking, landscape

fragmentation or habitat connectivity can
generally be measured and evaluated both
structurally and functionally. Whilst the term
functional connectivity refers to the behaviour and
responses of dispersing organisms to the
landscape structure and requires empirical data on
species; structural connectivity relies to the spatial
relationships of land cover / habitat patches based
on land use / land cover data. In terms of
functional  connectivity —measurements,  the
empirical data is generally unavailable /
insufficient at larger scales. In addition to that, the
requirement for behavioural data and the labour-
intensive nature of functional connectivity
measurements make them applicable to only a
small region. On the other hand, structural
connectivity measurements generally focus on the
actual physical connections between land cover /
habitat patches and are usually derived from
physical characteristics of the landscape (\Watts et
al., 2008).

There are a wide range of methods and tools that
have been developed to quantify structural
connectivity. One of the most common structural
connectivity measures is landscape metrics. Even
though landscape metrics have been criticised by
researchers (Goodwin, 2003; Li and Wu, 2004),
they appear to have potential for understanding
the main characteristics of landscape connectivity.
They are also relatively easier to be measured and
can be applied to extensive areas compared to
functional connectivity measures (Uuemaa et al.,
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2009; Zhang et al., 2015). Recently, a variety of
simple and easily applicable software have been
developed to calculate landscape metrics and
FRAGSTATS is one of the most common ones. In
this study, FRAGSTATS 4.2 was used to measure
landscape fragmentation since it includes a variety
of landscape metrics at different hierarchical
levels and freely available on the web with its user
guide. Broadly speaking, landscape fragmentation
/ connectivity assessments are based on coarse
resolution land cover maps alone and did not
incorporate detailed road maps into the analyses.
In this sense, this study aims to analyse the
relationship between road density and landscape
fragmentation in the central districts of Izmir
province by addressing the following objectives
(1) to measure the fragmentation caused by roads
for different land cover types in the densely
populated districts of Izmir province, and (2) to
compare and contrast the current fragmentation
levels of the landscape and different land cover
types with roads and without roads.

2. Materials and Methods
2.1. Study Area and Datasets

Izmir province is located on the western Anatolia
region, at the coast of the Aegean Sea

(38.4237°N, 27.1428°E). It has an area of
12,015km2 with a population of 4,320,519 in
2018 (TUIK, 2018). In 2018, the population
growth rate was 0.95% with the population
density of 360person / km2. Situated in the
Mediterranean climate zone, 1zmir has hot and dry
summers and warm and rainy winters. Whilst the
hottest months in Izmir are July and August, the
coldest months are January and February (lzmir
MGM, 2019). In the province of Izmir,
agricultural lands occupy a large portion of the
whole city, and the dominant natural vegetation is
composed of Mediterranean coniferous forests
and shrub vegetation (Atalay, 1994). Even though
the Izmir province includes 30 districts, the case
study area was selected from the densely
populated urbanised districts of Izmir province
including Balgova, Bayrakli, Bornova, Buca,
Cigli, Gaziemir, Karabaglar, Karsiyaka, Konak
and Narlhdere (Figure 1). Izmir is the third most
populous city in Turkey with a dynamic economic
and social environment. So, the most significant
changes in the landscape is shaped by the increase
in population together with development of new
economic sectors which resulted in increasing
housing requirement and accordingly the
acceleration of new settlements and road
networks. In general, settlements have been
sprawled along the road networks.

0 225 45 9 13.5 18

Figure 1. Study Area
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In this study, | used data sources which are easy to
access and freely available from Copernicus Land
Monitoring Service for the year of 2012: vector
based CORINE Land Cover map-CLC2012 and
Urban Atlas map-UA2012 (Copernicus Land
Monitoring Services, 2018a and b). The CLC map
is a result of an inventory for Europe which was
initiated in 1985 by the European Union.
Originally, the CLC map of land cover in 44
classes with a minimum mapping area of 25ha and
a minimum width of 100m for linear land covers
(Copernicus Land Monitoring Services, 2018a).
CLC2012 of the study area was composed of 28
land cover classes. In order to simplify the land
cover data for analysis, these land cover classes
were aggregated into 12 broad land cover types:
Agricultural land; Beaches, dunes, sands; Broad-
leaved forests; Coniferous forests; Industrial,
commercial and transport units; Mine, dump and
construction sites; Mixed forests; Scrub and / or
herbaceous vegetation associations; Sparsely
vegetated areas; Urban fabric; Urban open and
green spaces; and Water and wetlands. On the
other hand, the creation of Urban Atlas data is
coordinated by the European Environment
Agency. The Urban Atlas map provides a
comparable LULC data for the Europe with a
minimum mapping area of 0.25 ha (Copernicus
Land Monitoring Services, 2018b). The roads and
road network was extracted from UA2012.

2.2. Landscape Metrics and the Relationship
between Roads and Landscape Fragmentation

In an attempt to quantify the spatial relationships
among landscape pattern a variety of landscape
metrics have been developed. Landscape metrics
generally focus on the characterisation of the
geometric and spatial properties of landscape
patterns and they can be computed in three levels,
namely patch, class and landscape. Patch level
metrics generally serve as the basis for the
calculation of class and landscape level metrics.
Whilst class level metrics are integrated over all
the patches of a given type and quantify the
amount and spatial configuration of each patch
type, landscape level metrics are integrated over
all patches / classes in the full extent of the
landscape. Class level metrics provide a means to
quantify the extent and fragmentation of each
patch type in the landscape, whereas the primary
interest of landscape level metrics is in the pattern
of the entire landscape mosaic (McGarigal et al.,
2002; Leitdo et al., 2012). As the basic landscape
pattern components, composition and
configuration have different types of metrics and
they measure different characteristics of
landscapes (McGarigal et al., 2002; McGarigal,
2014; Zhang et al., 2015). Composition metrics
describe the variety and abundance of the all patch
types without reference to their spatial character
in the landscape. On the other hand, configuration
metrics require spatial information for their
calculation and they refer to the spatial character,
arrangement, and position of patches.

Totally 12 landscape metrics were calculated in
FRAGSTSTS 4.2 including; 9 class level and 4
landscape level metrics (Table 1).

Table 1. Selected landscape metrics (Leitdo et al., 2012; McGarigal, 2014)

Metric Acronym and Range

Metric Description

Reason for Selection

Number of Patches NP > 1, without limit

Patch Density PD>0

Edge Density (m/ha) ED > 0, without limit

Area Weighted Mean
Patch Area (ha)

AREA AM > 0, without
limit

Total Class Area (ha) CA > 0, without limit

The number of patches of the given land
cover type (class and landscape level)

Number of patches per 100 hectares
(class and landscape level)
The sum of the lengths of all edge

The subdivision of
landscape as a simple
measure of
fragmentation

segments of the given land cover type,
divided by the total landscape area
(class and landscape level)

The area weighted mean size of the
given land cover type (class and
landscape level)

The sum of the areas of
all patches for the given
land cover type (class level)
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AREAisa
fundamental
characteristic of
landscape structure
PLAND and CA
represent the
proportional
abundance of each
land cover type as an
indication of
dominance in the
landscape
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Table 1. continued

Metric Acronym and Range

Metric Description Reason for Selection

Percentage of

Landscape (%) 0 <PLAND < 100

Area Weighted
Proximity Index

PROX_AM > 0, without
limit

Area Weighted
Euclidean Nearest
Neighbour Distance

(m)

ENN_AM > 0, without limit

cell size < MESH < total

Effective Mesh Size landscape area

The proportion of landscape occupied by
a particular land cover type (class level)

The degree of isolation and
fragmentation within a specified search
radius for the given land cover type
(class level)

Basic measures of

patch fragmentation
and isolation; in turn
spatial connectivity.

The shortest edge to edge distance
between the adjacent patches of the
same land cover type (class level)

Gives the probability of two points
chosen randomly in a region will be
connected (class level)

Selected landscape metrics include both the
composition and configuration metrics. These
landscape metrics were chosen because of their
ability to characterise the fragmentation / isolation
of a particular land cover type in the landscape
and they can provide a more in-depth analysis of

landscape pattern. Whilst the land cover map was
used as a proxy of the non-fragmented landscape
condition, landscape fragmentation caused by
roads was measured after superimposing the roads
on the land cover map (Figure 2).

Il Roads
CLC2012
B WaterWetland

7] UrbanGreenAreas

I UrbanFabric

[ Sparsely vegetated areas
[ Scrub and/or herbaceous vegetation associations
B Mixed forest 3
I MineDumpConstructionSite
I IndustrialCommercialTransport
I Coniferous forest

[ Broad-leaved forest

[1 Beaches, dunes, sands

[ Agriculture

Figure 2. Land cover map, road network map and land cover after superimposing the roads
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3. Research Findings and Discussion
3.1. Spatial Pattern of the Landscape

According to the results of FRAGSTATS analysis
at the landscape level for the land cover without
roads, the study area is composed of 427 patches
(AREA_AM=1973.95ha) with low PD (0.5) but
high ED (23.12). The pattern of each land cover
type was assessed on the basis of information
obtained from landscape metrics through a joint
interpretation of area-edge,
contagion/interspersion and aggregation metrics at
the class level (McGarigal et al., 2002). As the
dominant land cover types, Scrub and/or
herbaceous vegetation associations, Coniferous
forests and Agricultural lands cover 21.91%,
18.89% and 18.21% of the whole study area,
respectively. Among these three land cover types,
Scrub and/or herbaceous vegetation associations
has the highest NP (98). Whilst these three land
cover types reported very similar figures for PD
and ED, we can safely claim that Coniferous
forests represent the strongest structural
connectivity in the whole landscape based on their
AREA_AM, PROX_AM, ENN_AM and MESH
values. The common structural properties of
Mixed forests and Water and wetlands is having
similar spatial extent (3.52% and 3.90%,
respectively). However, whilst Water and
wetlands represent stronger structural connectivity
with smaller PD, ED, NP and larger AREA_AM,
PROX_AM, ENN_AM and MESH values, Mixed
forests represent a more scattered and isolated
pattern. Covering only 6.82% of the whole study
area with a small number of patches, Mixed
forests (3.52%), Sparsely vegetated areas (1.84%),
Beaches, dunes, sands (1.11%) and Broad-leaved
forests (0.35%) reported more isolated and
fragmented spatial pattern compared to the other
natural and semi-natural land cover types.
Occupying only 0.81% of the total study area,
urban open and green spaces have the second
lowest PROX_AM and MESH values. Together
with its small sized patches and relatively high
ED, these figures can be evaluated as an
indication of the high fragmentation and isolation.
Another important finding of the landscape
pattern analysis is that Urban fabric, Industrial,
commercial and transport units, and Mine, dump
and construction sites occupy almost one third of
the whole landscape in the study area (29.47%).
Among these there land cover types, Urban fabric
occupies 17.04% of the whole study area with the
largest AREA AM (3698.50ha) and relatively
small NP (31). With a very similar NP, PD and
ED values Industrial, commercial and transport
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units reported higher MESH value compared to
the patches of Urban fabric land cover type.
Taking into account these results together with
PROX_AM and ENN_AM for Urban fabric and
Industrial, commercial and transport units, it
seems that Urban fabric has relatively stronger
structural connectivity. Finally, in comparison
with the other artificial land cover types, Mine,
dump and construction sites occupy the smallest
land (1.71%) with a small number of scattered and
isolated patches in the whole study area.

3.2. Landscape Fragmentation Caused by Roads

As seen in Figure 2, roads are generally centred
on urban fabric of Bayrakli, Bornova, Buca,
Karabaglar, Karsiyaka, Konak districts along the
coastal area and spread into the natural and semi-
natural land cover types which are sparsely
populated. Whilst the land cover map without
roads was used as a proxy of the non-fragmented
landscape condition, landscape fragmentation
caused by roads was measured after
superimposing the roads on the land cover map
and by calculating and comparing the results of
the same class and landscape level metrics on this
map. The overall results of the spatial analysis at
class and landscape levels for the land cover
without roads and after superimposing roads are
given in Table 2 and 3. As expected
superimposing the road map on the land cover
map eliminated the total area of all land cover
types in the study area. The total landscape area is
decreased from 84856.67ha to 79710.23ha
indicating that roads cover 6.06% (5146.44ha) of
the whole study area. Here, it is important to note
that even though roads form a large part of
artificial surfaces in urban environments, because
they are extracted from other artificial land cover
types, the total area of those decreased, too.
However, since the scope of this paper is to
evaluate the landscape fragmentation of natural
and semi-natural land cover types which is
thought to be caused by roads, artificial surfaces
are excluded from the evaluations.

At the landscape level, the number of patches
reported a large increase (from 427 to 22801) with
a decrease in AREA AM of almost two third.
These substantial changes in the total number and
area of patches also imply the large extent of road
network distribution in the study area. In addition
to this, considering the larger values for PD and
ED, we can safely claim that the whole landscape
became much patchier and fragmented compared
to the previous landscape condition.
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Contrary to expectations, superimposing roads
over the land cover types in the study area
eliminated only 1.42% of the natural and semi-
natural land cover types (848.76ha). This might be
attributed to the fact that the amount of tracks
(which are not included in road network) is much
more than the sealed roads where there are large
patches of forests and other natural and semi-
natural land cover types present. But yet, for all
the natural and semi-natural land cover types, the
change in AREA_AM and MESH values
generally indicate that the incorporation of roads
into landscape has much more adverse effects on
landscape fragmentation.

Amongst all the natural and semi-natural land
cover types, the largest decrease is seen in the area
of Scrub and/or herbaceous  vegetation
associations (246.62ha). Also, superimposing
roads into the land cover map caused Scrub and/or
herbaceous vegetation associations to become
structurally more fragmented with a higher
number of small sized patches (NP from 98 to
685, AREA_AM from 1473.75ha to 628.64ha).
Coniferous forests have also experienced a
substantial increase in its NP (around 4.5 times)
with increasing PD and ED, and decreasing
AREA AM and MESH values. A similar change
is observed in the spatial pattern of Mixed forests,
Sparsely vegetated areas, Broad-leaved forests,
Water and wetlands and Beaches, dunes, sands.
Finally, the comparison of the results of landscape
metrics for Urban open and green spaces imply an
increased fragmentation in its pattern. However,
these areas are mainly centred on the built-up
areas in urban fabric and surrounded by roads to
provide accessibility for the public. These figures
may not accurately describe road caused
fragmentation in the landscape for Urban open
and green spaces. For each land cover type, both
ENN_AM and PROX_AM indicated that adding
much more road into the landscape would actually
reduce landscape fragmentation. So, it was
concluded that the behaviour of these metrics was
inconsistent as an indication of fragmentation in
the study area.

These findings broadly support the work of other
studies in this area linking the presence of roads
with  landscape fragmentation. Roads are
continuous and linear features which are
connected to each other in the form of networks
and spread over other land cover types in urban
environments (Riitters et al., 2004). In additon to
its direct influences, the presence of roads might
have a variety of indirect impacts on nature, such
as decreasing habitat quality (Riitters et al., 2004;
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Bennett, 2017). Also, generally spoken these
effects seem to become greater because of the fact
that roads encourage the development of new
houses and facilities around roads and vice versa
(Hawbaker et al., 2006; Ribeiro et al., 2016). As
expected, the hot spots of roads are mainly
concentrated around built-up areas, since these
areas have a long history in land use, urban and
transportation development and accordingly they
constitute the backbone of accessibility routes for
a variety of activity in urban environments, such
as supporting retail and tourism (Cai et al., 2013;
Riitters et al., 2004). Superimposing the road
maps on the land cover map resulted in an
increase in fragmentation on the whole landscape
and also on individual land cover types.
Moreover, this process reduced the total amount
of natural and semi-natural land cover types and
to some extent, and resulted in the dissection of
the natural and semi-natural land-cover types.
However, the substantial change found in the
results could also be a result of overlaying maps
with different resolutions (Riitters et al., 2004),
and so these results therefore need to be
interpreted with caution.

Methodologically, as with Riitters et al. (2004)
claimed, we can say that some landscape metrics
do not work very well to explain the level of
fragmentation caused by roads. For example,
according to decreasing ENN_AM and increasing
PROX_AM values after superimposing the road
maps on the land cover map, we can suggest that
the adding much more road into the landscape
would actually reduce landscape fragmentation in
the study area. This inconsistency may be due to
the creation of small patches when overlaying
maps with different resolutions. As argued by
Riitters et al. (2004), an acceptable landscape
metric as a measure of fragmentation should
behave in a logical direction and the changes in its
values should be consistent for different land
cover types at different locations. On the other
hand, number of patches (NP), area-weighted
mean patch area (AREA_AM), edge density (ED)
and effective mesh size (MESH) seem to be much
more robust landscape metric when measuring
landscape fragmentation.

Finally, even though roads and road networks
have detrimental effects on landscapes, nature,
biodiversity and people, there are ways of using
the roads and road networks as the backbone of an
extensive ecological corridor, to reverse its
adverse effects and maximise its potential for
biodiversity and people. It is important to note
that there are evidences that show roadside
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vegetation and vegetated verges have potential to
support a variety of species when sufficiently
vegetated and managed (Auestad et al., 2011,
O'Sullivan et al., 2017; Jakobsson et al., 2018).
Accordingly, by constituting an extensive linear
network of vegetated areas, roads and road
networks can support landscape connectivity
rather than its fragmentation effect. Finally, as
suggested by O'Sullivan et al. (2017), the
management of roadside vegetation alongside
road networks is crucial in providing connected
and functioning ecosystems in urban landscapes,
particularly where we lost existing green spaces
and have expanding road networks.

4. Conclusions

In this paper, the aim was to explore the
relationship between the presence of roads and
landscape fragmentation in the central districts of
Izmir province, using landscape metrics at class
and landscape level. the development and
presence of roads in urban environments is an
inevitable result of urban development, and for
sure the development and expansion of road
networks in and around urban environments will
continue in the near future (Coyner, 2008).
Therefore, from a planning point of view it is
important to find ways of how we can mitigate the
adverse effects of roads. As mentioned earlier,
one of the ways of doing this can be the use and
management of roadside vegetation and
sufficiently vegetated verges to enhance the
landscape and support biodiversity (Hambrey
Consulting, 2013; O'Sullivan et al., 2017). For
example, Lawton et al. (2010) suggest that habitat
creation can allow a more gradual transition
between the boundaries of existing habitats and
other land uses. In this case, 6.06% (5146.44ha) of
the study area is composed of road networks. This
means that if we create roadside vegetation and
sufficiently vegetated verges along road networks,
we can mitigate its adverse effects on nature and
biodiversity and enhance its potential for
biodiversity. In addition, roadside vegetation
together with paths and pavements can constitute
the backbone of functional accessibility routes for
people since they are generally accessible to the
public and provide linear connections in between
urban green and open spaces (Moseley et al.,
2013). Hence, we can safely claim that roads and
road networks can be used as a crucial component
in the landscape to create much more liveable
landscapes for wildlife and people. Finally, the
care and regular maintenance of these areas will
also play an important role in improving
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landscape quality and promoting biodiversity
(Kettunen et al., 2007).

It is a well-known fact that the expanding road
networks are a major contribution to the
fragmentation of landscapes. It is important to
measure the degree of fragmentation caused by
roads and road networks. The results of this study
are in agreement with the previous research which
suggests that roads lead increasing fragmentation
in the landscape (e.g. Riitters et al., 2004; Zhang
et al., 2015). When the roads are superimposed on
the land cover map, both the whole landscape and
different land cover types are dissected and
become more fragmented. This study has also
shown the importance of specific landscape
metrics in fragmentation analysis since the
behaviour of some landscape metrics gave
inconsistent interpretations in terms of the aim of
this study. For example, whilst NP, AREA_AM,
ED and MESH seem to be much more robust
landscape metrics to explain the level of
fragmentation caused by roads, ENN_AM and
PROX_AM do not work very well (Riitters et al.,
2004). Therefore, we should use and test a variety
of landscape metrics which are all known to be
highly suitable as indicators for monitoring
fragmentation and select the results of which can
provide a comprehensive description  of
fragmentation in our case study area.
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Abstract

Lichens are a symbiotic associations between a fungus and algae and/or cyanobacteria. Lichens use as food and dye
source, air pollution indicator, medicinal and decoration. In this study, antimicrobial activity of ethyl acetate and
ethanol extracts of Usnea longissima Ach. lichen was searched by disc diffusion method. While inhibition zones range
from 14.5 mm to 24.5 mm for bacteria, inhibition zones range from 10 mm to 32 mm for fungi. Lichen extracts
exhibited higher activity than gentamicin and tetracycline but they showed similar activity to nystatin. The MIC values
of the extracts varied between 2-117 pg/mL against bacteria; while the MIC values of the extracts varied between 4-59
pg/mL against fungi. According to the obtained results, it could be said that U. longissima might be an alternative to
synthetic antimicrobial agents.
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Oz

Likenler bir mantar ve bir alg ve/ya da siyanobakteri arasindaki simbiyotik birlikteliklerdir. Likenler besin ve boya
kaynagi, hava kirliligi indikatérii, ubbi ve dekorasyon amagh kullanilmaktadr. Bu ¢alismada, Usnea longissima Ach.
likeninin etanol ve etil asetat ekstraktlarimin antimikrobiyal aktiviteleri disk difiizyon metodu ile aragtirildi. Bakteriler
icin inhibisyon zonlart 14.5 mm ve 24.5 mm arasinda degisirken; mantarlar i¢in 10 mm ve 32 mm arasinda
degismektedir. Liken ekstraktlar: gentamisin ve tetrasiklinden daha yiiksek ve nistatine benzer aktivite gostermistir.
Ekstraktlarin bakterilere karst MIK degerleri 2-117 ug/mL arasinda degisirken; mantarlara karsi MIK degerleri 4-59
ug/mL arasinda degismektedir. Elde edilen sonu¢lara gére, U. longissima’mn sentetik antimikrobiyal ajanlara
alternatif olabilecegi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal aktivite, Liken, Mikroorganizma

*" Sinem AYDIN; sinem.aydin@giresun.edu.tr; Tel: (0454) 310 40 41; orcid.org/0000-0002-0484-7191
#orcid.org/0000-0001-6564-7778 “orcid.org/0000-0003-3904-8178

ISSN: 2146-538X http://dergipark.gov.ir/gumusfenbil



Kinalioglu et al. | GUFBED 9(4) (2019) 710-715

1. Intrdouction

Antibiotics provide the first therapy of microbial
infections. When the discovery of these medicines
as chemotherapeutic agents it was thought that
this would guide to wipe out spreading infectious
diseases. Recently, most of the microorganisms
gained resistance current antibiotics. Therefore,
there is a perpetual and urgent requirement to find
brand antimicrobial compounds which possess
various chemical structures and new mechanisms
of action (Amenu, 2014).

Medicinal plants symbolize natural alternatives to
synthetic antimicrobial agents. Plants are utilized
medicinally in worldwide. A wide range of
medicinal plant is utilized for extraction as raw
drugs. Moreover, medicinal plants are trusted to
be significant source of brand chemical substances
with potential therapeutic actions. The secondary
compounds of plants might be utilized as
intermediates for the production of brand drugs
(Chandra, 2013).

Lichen is a symbiotic association between a
fungus and algae and/or cyanobacteria. They are
used as food and dye source, air pollution
indicator, medicinal and decoration. Usnea
longissima is one of the medical lichens used in
the treatment of bone fractures and sprains, in the
treatment of leg injuries and ulcers (Atalay et al.,
2011). Moreover, U. longissima is used as an
expectorant, wound dressing material and nose
bleed in various parts of the world (Agar et al.,
2011). U. longissima is currently used for the
treatment of tuberculous lymphadenitis (Hobbs,
1990). U. longissima has antiulcerogenic effect on
stomach ulcer model induced by indomethazine

(Halici et al., 2005). U. longissima was used as an
expectorant and a powder application to treat
external ulcers in the name “Sun-Lo” by the
Chinese. Moreover, it is also a major ingredient of
Chinese medicine. In the Bolivian Andes, U.
longissima is used as a medicine to heal cough
and hoarseness. It has been used for stimulating
menstruation or induce abortion by Unani
medicine (Prateeksha et al., 2016).

It was aimed to investigate antimicrobial potential
of ethyl acetate and ethanol extracts of U.
longissima against Salmonella enterica serovar
typhimurium ATCC 14028, Proteus vulgaris FMC
1, Enterobacter aerogenes CCM 2531, Yersinia

pseudotuberculosis (laboratory isolate),
Escherichia coli ATCC 35218, Gordonia
rubripertincta (laboratory isolate),

Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus
subtilis IMG 22, Enterococcus faecalis ATCC
29212, Bacillus  cereus 702 ROMA,
Saccharomyces cerevisiae, Candida tropicalis
ATCC 13803 and Candida albicans FMC 17.

2. Material and Methods
Identification of Lichen

2.1. Collection and
Material

Lichen samples (Figure 1) were collected from the
trunks of coniferous tree from Dereli district in the
province of Giresun in 2017. Collected lichen
specimens was dried at room temperature and
identified as Usnea longissima Ach. according to
the Brodo et al. (2001). The voucher samples
deposited in the herbarium of the Biology

Department, Faculty of Science and Arts, Giresun
University, Giresun, Turkey).
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2.2. Lichen Extraction

Soxhlet apparatus was used to obtain of lichen
extracts. 25 g of the powdered sample was
extracted with 250 mL ethyl acetate and ethanol
solvents, separately. The extraction process
followed by filtration with Whatman filter paper
no 1. Then, the filtered extract concentrated in
vacuum at 40 °C using a rotary evaporator
(Kumar et al., 2012).

2.3. Microorganisms

5 Gram (+), 5 Gram (-) bacteria and 3 fungi were
used in this study. Salmonella enterica serovar
typhimurium ATCC 14028, Staphylococcus
aureus ATCC 25923 and Saccharomyces
cerevisiae were provided by Giresun Province
Control Laboratory. Proteus vulgaris FMC 1,
Enterobacter aerogenes CCM 2531, Bacillus
subtilis IMG 22, Candida tropicalis ATCC 13803
and Candida albicans FMC 17 were provided by
Firat University. Escherichia coli ATCC 35218
was provided by Giresun University. Yersinia
pseudotuberculosis  (laboratory isolate) and
Gordonia rubripertincta (laboratory isolate) were
provided by Yeditepe University. Enterococcus
faecalis ATCC 29212 and Bacillus cereus 702
ROMA were provided by Recep Tayyip Erdogan
University.

2.4. Antimicrobial Activity

The antimicrobial potential of the extracts of U.
longissima was identified by disc diffusion assay.
Each lichen extract was dissolved in dimethyl
sulfoxide (DMSO) (2.5% concentration) at 30
mg/mL concentration. Dissolved extracts were
sterilized through 0.45 pum pore sized filter.
Gentamicin and tetracycline were used as standard
antimicrobial agent. The turbidity of bacterial
suspensions was adjusted 0.5 Mc Farland
standards (108 CFU/mL), then, the bacterial
suspension inoculated into MHA plates and
allowed to dry. Discs (5 mm diameter) were put
onto the inoculated agar. 25 pL ethyl acetate
extract of U. longissima, 25 pL ethanol extract of
U. longissima and 25 uL. DMSO were added to
discs, separately. The inoculated plates were left
in refrigerator for one hour then plates were
incubated at 37 °C overnight. Diameters of zones
were measured. The sensitivity of the
microorganisms to the studied lichens was
revealed by measuring the inhibitory zones size
on the agar surface around the discs (Murray et
al., 1995; Sari¢ et al., 2009).
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Antifungal activity was determined by disc
diffusion method with Sabaroud Dextrose Agar
(SDA) and Sabaroud Dextrose Broth (SDB). The
procedure which was used in bacteria was used to
determine antifungal activity except for the
turbidity of fungal suspensions were adjusted 0.5
Mc Farland standard (10" CFU/mL) (Ertiirk,
2006). Nystatin was used as standard antifungal
agent. Discs were put (5 mm diameter) onto the
agar and 25 uL ethyl acetate extract of U.
longissima, 25 upL ethanol extract of U.
longissima and 25 pL. DMSO were added to discs,
separetely. Plates were incubated at 35 °C for 48
h. Diameter of inhibition zones were measured in
millimeters  (Unal et al, 2008). All the
antimicrobial tests were carried twice.

The macrobroth dilution method was used to
determine MIC values. Firstly, the 96 well plates
were prepared by dispensing into each well 95 pL
of Mueller Hinton Broth and 5 pL of the
inoculums. 100 pL (prepared at 30 mg/mL
concentration) ethyl acetate and ethanol extracts
of U. longissima initially prepared at the
concentration of 1 mg mL™" was added into the
first wells. Then, 100 pL from their serial
dilutions were added into seven consecutive wells.
This 96 well plate was incubated at 37 °C for
bacteria overnight and 35 °C for 48 h for fungi.
The MIC was expressed as the lowest
concentration of the test compounds to inhibit the
growth of microorganisms (Giilliice et al., 2004).

3. Results and Discussion

Plants are advantageous because of containing
various compounds with healthy effects. Both
essential oils of these plants and their extracts are
useful in the treatment of many infectious diseases
in the respiratory and gastrointestinal system,
urinary tract. Because of the negative effects of
antibiotics, increased resistance of antibiotics and
the high production cost of generation of chemical
compounds, drug companies are searching for
brand alternatives. Some scientists stated that
medicinal plants might be utilized in
pharmaceutical industry. Rising awareness of
people towards natural food and natural therapies
seems to an alternative (Keskin et al., 2010).

The current study was performed to gain
preliminary knowledge on the antimicrobial
activity of U. longissima. Antimicrobial activity
of the lichen extracts were determined by Kirby-
Bauer technique of disc diffusion method.
Minimum inhibitory concentration was taken out
by Broth micro dilution method according to the
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NCCLS guidelines. Antimicrobial activity of the
tested lichen extracts was demonstrated in Table
1. Both ethanol and ethyl acetate extracts of U.
longissima exhibited no activity against Y.
pseudotuberculosis, E. coli and S. enterica serovar
typhimurium. The extracts showed higher effect
than the commercial antibiotic tetramycine and
gentamicin, although extracts showed similar
activity with standard antifungal agent nystatin.

Table 1. Inhibition zones of the tested extracts (mm)

While the inhibition zones of the test bacteria
were found ranged from 14.5 mm to 24.5 mm, the
inhibition zones were detected ranged from 10
mm to 32 mm for fungi. Generally, gram (-)
bacteria were more resistant than gram (+)
bacteria against the lichen extracts. This situation
might be arisen from the difference of cell wall in
gram (+) and gram (-) bacteria.

Microorganism EU EAU DMSO Tetra Genta Nys
S. aureus 145 16 NA 17.5 19 NA
B. subtilis 23 21 NA 13 16 NA
Y. pseudotuberculosis NA NA NA NA 19 NA
E. aerogenes 21 22.5 NA 9.5 15 NA
B. cereus 25 21.5 NA 13 17.5 NA
P. vulgaris 23.5 24.5 NA 12.5 17 NA
E. faecalis 21 20.5 NA NA 16.5 NA
E. coli NA NA NA 14.5 17.5 NA
S. enterica serovar NA NA NA 14 17 NA
typhimurium

G. rubripertincta 17 18 NA 16 22 NA
C. tropicalis 27 25 NA NA NA 30
C. albicans 32 29.5 NA NA NA 30
S. cerevisiae 13 10 NA NA NA 13

EU: Ethanol extract of U. longissima; EAU: Ethyl acetate extract of U. longissima; NA: No Activity; Tetra:
Tetracycline (10 pg/disc); Gen: Gentamicin (10 pg/disc); Nys: Nystatin (100 pg/disc)

Table 2 represents MIC values of the test extracts.
The MIC values of the extract varied between 2-
117 pg/mL against bacteria; while The MIC

Table 2. Results of MIC values of the extracts (ug/ml)

values of the extract varied between 4-59 pug/mL
against fungi. Lichen extracts exhibited higher
activity against fungi than bacteria.

Microorganism EU EAU Microorganism EU EAU
S. aureus 59 117 E. faecalis 29 59
B. subtilis 2 2 G. rubripertincta 59 117
E. aerogenes 7 14 C. tropicalis 7 4
B. cereus 14 29 C. albicans 59 7
P. vulgaris 14 7 S. cerevisiae 59 29

Similar reports on antimicrobial effects of U.
longissima are available in the literatiire. For
example, Maulidiyah et al. (2016) investigated
chloroform fraction of U. longissima and it
concluded that there was activity against E. coli,
S. aureus and S. typhi. In contrast of this study, we
found antimicrobial activity of ethanol and ethyl
acetate extracts of U. longissima against E. coli
and S. typhimurium. This difference could be
related with collecting lichen samples from
different locations and using different extract
amounts and types. Kamal et al. (2015) searched
antibacterial activity of ethanol and methanol
extracts of Usnea sp. which collected from India
against S. aureus, P. aeruginosa, K. pneumoniae,
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S. typhi and E. coli. They found activity in both
ethanol and methanol extracts of Usnea sp.
against S. aureus, E. coli and S. thyphi. However,
in our study we found no activity against E. coli
and S. enterica serovar typhimurium but we
detected activity against S. aureus. This situation
might be arisen from collecting lichens in
different locations. Rauf et al. (2011) stated that
hydroalcoholic and ethanolic extracts of U.
longissima  possess significant  antibacterial
property towards S. aureus, B. cereus, E. coli and
P. vulgaris. In our survey, we also found activity
for S. aureus, B. cereus and P. vulgaris; but no
activity against E. coli. Dandapat and Paul (2015)
investigated antimicrobial activity of Usnea
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longissima against E. coli, S. aureus and S. typhi.
Siddigi et al. (2018) searched antimicrobial
activity of silver nanoparticles using aqueous-
ethanolic  extract of Usnea longissima.
Thippeswamy et al. (2011) revealed that ethanolic
extract of U. longissima had activity against S.
aureus, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella
pneumoniae, Shigella dysenteriae, Salmonella
typhimurium, E. coli, Trichoderma viridi and C.
albicans. Cansaran et al. (2006) determined that
acetone extract of U. longissima had activity
against B. subtilis and B. megaterium but had no
activity against E. coli, E. faecalis, P. mirabilis, S.
aureus and P. aeruginosa. In contrast to this
study, we found activity against S. aureus, B.
subtilis and E. faecalis. In this study, we found no
activity against E. coli. Koger et al. (2014)
searched antimicrobial activity of
hydroxyphenylimino ligands and their metal
complexes of wusnic acid isolated from U.
longissima. It was concluded that the ligands and
their complexes of the ligands exhibited between
11 mm to 32 mm inhibition zones against test
microorganisms. The power of antimicrobial
action depends on extract type, concentration of
used extract and the tested microorganisms
(Srivastava et al., 2013).

4. Conclusions

The obtained results revealed that ethyl acetate
and ethanol extracts of U. longissima possess
important antimicrobial activity against the tested
bacteria and fungi which have significance in
human therapy, animal and plant diseases. Further
studies about antimicrobial activity as well as the
isolation of the metabolites from the U.
longissima lichen are needed. Therefore, the
antimicrobial effect of lichen tested might be
explained with new and broad studies by utilizing
various solvents for extraction.

Acknowledgement

This study was supported by Giresun University
Scientific Project (Project No: FEN-BAP-
A140316-62).

References

Agar, G., Aslan, A., Sarioglu, E.K., Alpsoy, L. and
Ceker, S., 2011. Protective activity of the
methanol extract of Usnea longissima against
oxidative damage and genotoxicity caused by
aflatoxin By in vitro. Turkish Journal of Medical
Sciences, 41 (6), 1043-1049.

714

Amenu, D., 2014. Antimicrobial activity of medicinal
plant extracts and their synergetic effect on
some selected pathogens. American Journal of
Ethnomedicine, 1(1), 18-29.

Atalay, F., Halici, M.B., Mavi, A., Cakir, A.,
Odabasoglu, F., Kazaz, C., Aslan, A. and
Kiifrevioglu, O.1., 2011. Antioxidant phenolics
from Lobaria pulmonaria (L.) Hoffm. and
Usnea longissima Ach. lichen species. Turkish

Journal of Chemistry, 35, 647 — 661.

Brodo, I.M., Sharnoff, S. and Sharnoff, S., 2001.
Lichens of North America: London, Yale
University Press, 795p.

Cansaran, D., Kahya, D., Yurdakulol, E. and Atakol,
0., 2006. Identification and quantification of
usnic acid from the lichen Usnea species of
Anatolia and antimicrobial activity. Zeitschrift
fiir Naturforschung, 61c, 773-776.

Chandra, M., 2013. Antimicrobial activity of medicinal
plants against human pathogenic bacteria.
International Journal of Biotechnology and
Bioengineering Research, 4(7), 653-658.

Dandapat, M. and Paul, S., 2019. Secondary
metabolites from lichen Usnea longissima and
its pharmacological relevance. Pharmacognosy
Research, 11(2), 103-109.

Ertiirk, O., 2006. Antibacterial and antifungal activity
of ethanolic extracts from eleven spice plants.
Biologia Bratislava, 61, 275-278.

Giilliice, M., Adigiizel, A., Ogiitcii, H., Sengiil, M.,
Karaman, 1. and Sahin, F., 2004. Antimicrobial
effects of Quercus ilex L. extract.
Phytotheraphy Research, 18, 208- 211.

Halici, M., Odabasoglu, F., Suleyman, H., Cakir, A.,
Aslan, A. and Bayir, Y., 2005. Effects of water
extract of Usnea longissima on antioxidant
enzyme activity and mucosal damage caused by
indomethacin in rats. Phytomedicine, 12, 656-
662.

Hobbs, C. 1990. Usnea: The Herbal Antibiotic and
Other Medicinal Lichens: California, Botanica
Press, 20p.

Kamal, S., Manish, S., Savita, J. and Jasumati, 2015.
Assessment of antibacterial activity of Usnea
species of Shimla Hills. International Journal of
Current Microbiology and Applied Sciences,
4(7), 413-425.

Keskin, D., Oskay, D. and Oskay, M., 2010.
Antimicrobial activity of selected plant spices
marketed in the West Anatolia. International
Journal of Agriculture and Biology, 12, 916—
920.



Kinalioglu et al. | GUFBED 9(4) (2019) 710-715

Koger, S., Urus, S., Cakir, A., Giilliice, M., Digrak, M.,
Alan, Y., Aslan, A., Timer, M., Karaday1, M.,
Kazaz, C. and Dal, H., 2014. The synthesis,
characterization, Antimicrobial and
antimutagenic activities of hydroxyphenylimino
ligands and their metal complexes of usnic acid
isolated from Usnea longissima. Dalton
Transactions, 43, 6148-6164.

Kumar, S., Dhankhar, S., Arya, V.P., Yadav, S. and
Yadav, J.P., 2012. Antimicrobial activity of
Salvadora oleoides Decne. against some
microorganisms. Journal of Medicinal Plants
Research, 6 (14), 2754-2760.

Maulidiyah, 1., Muntu, W. and Nurdin, M., 2016.
Secondary metabolites identification from
Usnea longissima Ach.: Bioactivity test of
antibacterial. International Journal of Applied
Chemistry, 12(3), 347-357.

Murray, P.R., Baron, E.J., Pfaller, M.A., Tenovar, F.C.
and Yolke, R.H., 1995. Manual of Clinical
Microbiology: Washington DC., ASM Press,
1482p.

Prateeksha, Paliya, B.S., Bajpai, R., Jadaun, V.
Kumar, J., Kumar, S., Upreti, D.K,, Singh, B.R.,
Nayaka, S., Joshi, Y. and Singh, B.N., 2016.
The genus Usnea: a potent phytomedicine with
multifarious ethnobotany, phytochemistry and
pharmacology. RSC Advances, 6, 21672-21696.

Rauf, A., Latif, A., Rehman, R. and Afag, S.H., 2011.
In-vitro antibacterial screening of extracts of

715

Usnea longissima lichen. International Journal
of Applied Biology and Pharmaceutical
Technology, 2(2), 14-18.

Sari¢, C.L., Cabarkapa, S.I, Beljkas, M.B., Misan,
C.A., Saka¢, B.M. and Plavi¢e, V.D., 2009.
Antimicrobial activity of plant extracts from
Serbia. Food Processing, Quality and Safety,
1(2), 1-5.

Siddigi, K.S., Rashid, M., Rahman, A., Tajuddin,
Husen, A. and Rehman, S., 2019. Biogenic
fabrication and characterization of silver
nanoparticles using aqueous ethanolic extract of
lichen  (Usnea longissima) and their
antimicrobial activity. Biomaterials Research,
22, 23-32.

Srivastava, P., Upreti, D.K., Dhole, T.N., Srivastava,
AK. and Nayak, M.T., 2013. Antimicrobial
property of extracts of Indian lichen against
human pathogenic bacteria. Interdisciplinary
Perspectives on Infectious Diseases, 10, 1155-
1161.

Thippeswamy B., Naveenkumar K.J., Bodharthi J.G.
and Shivaprasad S.R., 2011. Antimicrobial

activity of ethanolic extract of Usnea
longissima. Journal of Experimental Sciences,
2(12), 01-03.

Unal, M.U., Ugan, F., Sener, A. and Dinger, S., 2008.
Research on antifungal and inhibitory effects of
DL-limonene on some yeasts. Turkish Journal
of Agricultural Forestry, 36, 576-582.



GUFBED/GUSTIJ (2019) 9 (3): 716-723
DOI: 10.17714/gumusfenbil.537244 Arastirma Makalesi / Research Article

Hastane Patojenlerinin Ticari Ucucu Yaglara Kars1 Hassasiyetlerinin
Belirlenmesi

Determination of Sensitivity of Hospital Pathogens Against Commercial Essential Oil

Tugca BILENLER*?, incilay GOKBULUT"
Inonii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, 44280, Malatya

* Gelis tarihi / Received: 08.03.2019 * Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 03.07.2019  « Kabul tarihi / Accepted: 17.07.2019

Oz

Hastaneler, tan1 ve tedavi amagli antibiyotiklerin yogun sekilde kullanildig1 dolayisiyla bakteri ve mayalarin direng
kazanimlarinin ve direngli suslarin yayilimmin en sik yasandigi ortamlardir. Antibiyotik direncine sahip
mikroorganizmalarin sayisindaki arti, mikroorganizma kaynakli enfeksiyon tedavilerini olumsuz etkilemekte ve
ilaclara alternatif olarak tibbi bitkilerin (ekstrakt ve ugucu yaglarinin) kullanimi giindeme gelmektedir. Calismada,
hastane ortaminda gelisen dort patojen bakteri (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli ve Salmonella
spp.,) ve bir mayaya (Candida albicans) kars1 tibbi amagh kullanilan, ticari on bir bitki ugucu yagmm antimikrobiyal
aktivitelerini belirlemek amaglanmistir. Calismada broth diliisyon ve oyuk agar teknikleri kullanilmistir. Bergamot
(Citrus bergamia) ve Isirgan otu (Urtica dioica) ugucu yaglarinin minimum inhibisyon konsantrasyonlarinin (MIK)
Gram pozitif bakterilere karsi oldukga diisiik oldugu (62.5 nL/mL), Gram negatif bakteriler {izerinde ise test edilen on
bir bitki ugucu yaginin antimikrobiyal aktivitesinin orta diizeyde (125-500 pL/mL) kaldigi saptanmistir. Adagayi
(Salvia officinalis), Bergamot, Cam terebentin (Pinus terebenthinae), Isirgan otu ugucu yaglarunin oyuk agar test
sonuglarinda Gram pozitif bakteriler iizerinde (13-30 mm) Gram negatiflere (8-18 mm) kiyasla daha etkin olmakla
birlikte her iki bakteri grubu tizerinde etkili oldugu, pelesenk ve Sedir agaci (Cedrus libani) ugucu yaglarinin test edilen
mikroorganizmalar {izerinde inhibisyon zonu olusturmadigi, diger test edilen ugucu yaglarmn ise sadece Gram pozitif
bakteriler tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. C.albicans inhibisyonunun sadece Bergamot ugucu yagi ile gerceklestigi
(500 pL/mL) belirlenmistir. Pelesenk (Copaifera officinalis) ugucu yagmin test edilen mikroorganizmalar tizerinde her
hangi bir aktivite sergilemedigi saptanmistir. Bu ¢alismanin tespit edilen antimikrobiyal aktiviteler sebebi ile ugucu
yaglarin mikroorganizmalar ile miicadele etmede tamamlayici ve alternatif ¢dziimler sunacagi, ayrica bu c¢aligmanin
ucucu yaglarin antimikrobiyal etki mekanizmalarinin tanimlanmasini konu alan c¢aligmalara katki saglayacagi
diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal, MIK, Patojen bakteri, T1bbi bitki, Ugucu yag

Abstract

Hospitals are the places where antibiotics for diagnosis and treatment are heavily used thus bacteria and yeast
resistance gains and the spread of resistant strains are the most frequent environments. The increase in the number of
antibiotic resistant microorganisms adversely affects the infection treatments caused by the microorganism and for this
reason, the use of medicinal plants (extracts and essential oils) as an alternative to drugs is becoming widespread.

The aim of this study is to determine the antimicrobial activity of the eleven plant essential oils against the four
pathogenic bacteria (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli, Salmonella spp.,) and yeast (Candida
albicans). Broth dilution and well agar techniques were used in this study. The minimum inhibitory concentration
(MIC) of Bergamot (Citrus bergamia) and Nettle (Urtica dioica) essential oils was found to be low (62.5 uL/mL),
against Gram positive bacteria and the antimicrobial activity of eleven plant essential oils tested on Gram negative
bacteria was found to be moderate (125-500 uL/mL). In well agar test results, sage (Salvia officinalis), Bergamot,
Pinus terebenthinae, Urtica dioica were more effective on Gram positive bacteria (13-30 mm) than Gram negative
bacteria (8-18 mm) while Copaiba and Cedrus libani were not show any inhibition zone on tested microorganisms and
other tested essential oils have antimicrobial activity against only Gram positive bacteria. It was determined that C.
albicans inhibition occurred only with Bergamot essential oil (500 uL / mL). Rosewood (Copaifera officinalis) essential
oil has not been found to exhibit any activity on the all microorganisms tested. It was thought that essential oils will
provide complementary and alternative solutions to combat microorganisms due to the antimicrobial activity detected,
and this study will contribute to the studies on the identification of antimicrobial action mechanisms of essential oils.

Keywords: Antimicrobial, MIC, Pathogen bacteria, Medicinal plant, Essential oil
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1. Giris

Enfeksiyon hastaliklarinin insan 6liimlerine sebep
olma ylizdesi {ilkelerin gelismislik seviyesine
bagh olarak degisiklik gostermekle birlikte
oldukg¢a yiiksektir. Patojen mikroorganizmalar
arasinda  antimikrobiyallere  karsi  direncin
yayginlagmasi mikrobiyal hastaliklarin
tedavisinde ciddi tehdit olusturmaktadir. Gelisen
bu olumsuz egilim enfeksiyon hastalilarinin
tedavisinde ya da onlenmesinde yeni stratejilere
ihtiya¢ duyulmasina neden olmustur (Maurice vd.,
1990). Direngli olan ve/ya da olmayan
mikroorganizmalar ile miicadele etmede dogal
iriin kaynagi olarak bitki ekstraktlarinin ve ugucu
yaglarmimn  kullanimi  alternatif  ¢Oziimler
sunmaktadir. Diinya Saghk Orgiti (WHO)
raporlarma gore diinya niifusunun Onemli bir
kismi Oncelikli saghk hizmetinde geleneksel
tedavi uygulamalarmi kullanmaktadir. Dogal
organik bilesenlerin 6nemli kaynagi olan tibb1 ve
aromatik bitkiler tamamlayici tipta dnemli bir yer
tutmaktadir  (Prabuseenivasan  vd.,  2006).
Insanligin ilk caglarindan itibaren tedavi amacgh
kullanilagelen  tibbi  bitkilerin  yapilarinda
barindirdigr zengin biyo-molekiiller sayesinde,
sentetik ilaglara kiyasla yan etkilerinin da daha az
olmast nedeni ile mevcut antimikrobiyallere
alternatif olabilecegi bildirilmektedir (Faydalioglu
ve Striictioglu, 2011). Gilinimiizde ¢esitli
hastaliklarin tedavisinde kullanilan maddelerin
%80' Dbitkisel kokenlidir. Bitkiler, biiyik bir
kimyasal cesitlilik ve biyoaktivite saglar, bunun
arastirilmasi yiizlerce farmasoétik ilacin
gelismesine yol agmustir (Solmaz ve Ata, 2009).

Ucucu yag olarak da isimlendirilen esansiyel
yaglar bitkilerin farkli kisimlarindan (gicek, dal,
tohum, yaprak, kok ve meyve gibi) distilasyon,
ekstraksiyon, ekspresyon ve fermantasyon gibi
farkli tekniklerle elde edilen yagimsi sivilardir.
Yaklasik 3000 ugucu yag oldugu bilinmekte ve
bunlarin 300’e yakininin ticari olarak satildigi
tahmin edilmektedir (Prabuseenivasan vd., 2006).
Ucucu yaglarm kimyasal yapilarinda birden fazla
bilesen bulundugu, fakat major grubun terpen ve

terpenlerin  oksijene  edilmis tiirevlerinden
olustugu ve s6z konusu bu bilesenlerin esansiyel
yaglara fonksiyonalite (antimikrobiyal,
antioksidan, ant,-proliferatif vb.) kazandirdigi

bildirilmistir (Maurice vd., 1990; Prabuseenivasan
vd., 2006).

Antibiyotik direncine karsi bir alternatif ¢oziim
sunmak amaci ile kullanilan bitki sayis1 oldukca
fazladir. S6z konusu bitkiler arasinda tasidig
potansiyel antimikrobiyal aktivite bakimindan one
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cikanlar arasinda Pinus terebenthinae (¢cam
terebentin), Copaifera officinalis (pelesenk),
Salvia officinalis (adacay1), Cedrus libani (sedir
agaci), Aesculus hippocastanum (at kestanesi),
Hypericum perforatum (kantaron), Santalum
album (sandal agaci), Foeniculum vulgare
(rezene), Lavandula stoechas (karabas otu),
Urtica dioica (isirgan otu) ve Citrus bergamia
(bergamot) yer almaktadir.

Pinaceae familyasi, Pinus cinsine ait olan ¢am
terebentin (Pinus terebenthinae) bitkisinin yagi
terebentin ya da ¢am odununun distilasyonundan
elde edilmektedir. Ugucu yagin major bileseni
(%90) pinendir (%60 a-pinen ve %30 B-pinen).
Yagin giicli antimikrobiyal etkisinin yani sira
romatizmal agrilarma karsi, ciltte kan toplayict
olarak ve veteriner hekimliginde haricen agr

kesici, ayrica balgam soktiriici ve gogis
yumusatict  olarak  kullanildigr  bildirilmistir
(Stizgec-Selcuk  ve Eyisan, 2012). Pelesenk

(Copaifera officinalis), Copaifera cinsine ait agac
govdelerinden elde edilen seffaf, sar1 ya da agik
kahverengi bir sividir (Veiga-Junior ve Pinto,
2002). Pelesenk yaginin antimikrobiyal, anti-
enflamatuar, anti-tetanoz, anti-timor, anti-
blenoraji ve idrar antiseptik aktivitelerinin yani
sira bronsit, deri hastaliklari, tlser tedavisinde
kullanildigr rapor edilmistir (Gomes vd., 2007).
Adagayr  (Salvia  officinalis)  Laminaceae
familyasina ait bir bitki olup, kurutulmus
yapraklart ve ugucu yag bircok yiyecek ve
iceceklerde aroma verici olarak kullanilmaktadir.
Bitkinin antibakteriyal, fungustatik, viriistatik,
damar biiziicii ve antihidrotik gibi pek c¢ok
biyolojik aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (.
Keshavarz vd., 2010). Pinaceae familyasi, Cedrus
cinsine ait olan Sedir agaci1 (Cedrus libani) ugucu
yagmin antifungal, antibakteriyal, antiviral, anti-
enflamatuar aktivite sergiledigi rapor edilmistir
(Derwich vd., 2010). Aesculus hippocastanum L.
yaygin olarak at kestanesi olarak bilinen
yenilebilir kestane (Castanea sativa Mill) ile
sadece isim benzerligi olan bit bitkidir. At
kestanesi meyveleri, yapraklar1 ve kabuklar
karbonhidratlar, saponinler, tanenler, flavonoidler,
fenolikler bakimindan zengindir (Colak vd.,
2017). At kestanesi bitki ekstraktinin gida
kaynaklt  bakterilere  kars1  antimikrobiyal
etkinligini belirlemek i¢in yapilan caligmada test
edilen tiim bakterilere, Ozellikle de tiim Gram-
negatif bakterilere karsi yiiksek antimikrobiyal
aktivite gosterdigi belirlenmistir (Bonomo vd.,
2004). Clusiaceae familyasi, Hypericum cinsine
ait olan kantaron (Hypericum perforatum L)
ekstraktinin  6zellikle Gram pozitif bakteriler
izerinde antibakteriyal etki sergiledigi
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belirtilmistir (Reichling vd., 2001). Santalaceae
familyasindan olan sandal agact (Arbutus
andrachne), hos kokulu ve tropik bir agagtir.
Bitkinin kuvvetli antioksidan etkisinin yani sira,
cesitli mikroorganizmalar {izerinde oldukca giiglii
antimikrobiyal aktivite sergiledigi saptanmgtir
(Faydalioglu  ve Surictioglu, 2011). Rezene
(Foeniculum  vulgare  Miller),  Apiaceae
familyasma ait bir bitki olup, geleneksel tipta
uzun bir bitkisel kullanim ge¢misine sahiptir.
Geleneksel  olarak  rezene  tohumu  anti-
inflamatuar, analjezik, karminatif, diliretik ve
spazm oOnleyici ajanlar olarak kullamlir (Anwara
vd., 2009). Lamiaceae familyasindan olan karabag
otu (Lavandula stoechas) L., aromatik bir bitkidir.
Antiseptik, antimikrobiyal ve yara iyilestirici
etkilerinin yani sira bir ¢ak hastaligin tedavisinde
yiizyillardir ~ kullamlmaktadir  (Oztiirk,  2005).
Urticaceae familyasina ait olan 1sirgan otu (Urtica
dioica) farmakolojik agidan ¢ok 6nemli aktiveler
(antioksidan, antiinflamatuar, antiiilser, anti kolit,
antiviral, antikanser, antibakteriyel ve antifungal)
sergilemektedir  (Bhuwan, 2014). Rutaceae
familyasma ait olan bergamot (Citrus bergamia)
ugucu yagmin gi¢li  antimikrobiyal etki
sergiledigi rapor edilmistir (Pessini, 2003).

2. Amac¢

Patojen mikroorganizmalarin direng kazamimlari
ve direncin yayginlagsmasindaki hiz nedenleri ile
mikroorganizmalar ile miicadele etmede zorlu bir
stireg baglamustir. Tibbi degerligi olan bitkiler bu
siirecte  alternatif ve tamamlayict  roller
istlenmeleri bakimindan dikkat ¢ekmektedir.
Bitkilerin sekonder metaboliti olan ugucu yaglarin
antimikrobiyal etkileri ge¢misten giiniimiize
yaygin bir uygulama alanma sahiptir. Ucgucu
yaglarm {iretimi evsel Olgekte olduk¢a zor bir
islem oldugundan, elde edinimlerinde genellikle
ticari olarak satin alma yolu izlenmektedir. Bu
nedenlerle ¢alismadaki amacimiz, ticari olarak
satilan ve pek ¢ok kisinin rahatlikla erisebilecegi
tibbi degerligi olan ugucu yaglarin hastane
patojenleri iizerindeki etkilerini belirlemek ve
dolayisi ile kontrollii kosullarda alinan bilgiler
1s181nda s6z konusu yaglarin daha giivenli ve etkin
kullanimlarini saglamaktir.

3. Gere¢ ve Yontem
3.1. Kimyasallar
Aksi belirtilmedik¢e calismada kullanilan tiim

kimyasal standart ve solventler Sigma-Aldrich’ten
(Steinheim, Germany) temin edilmistir.
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3.2. U¢ucu Yaglar

On bir farkli ugucu yag Malatya’da yoresel bir
marketten temin edinilmistir. S6z konusu ugucu
yaglar literatiir taramasi ve geleneksel tipta
kullanimlar1 temelinde segilmistir. Kullanilan
yaglarm saflik derecesi %98’den daha fazladir.

3.4. Test organizmalar: ve biiyiime kosullar

Antimikrobiyal aktivite testlerinde kullamlacak
mikroorganizmalar Malatya, Inénii Universitesi
Turgut Ozal Tip Merkezi (TOTM), Mikrobiyoloji
Laboratuvarindan temin edilmistir. ki Gram
pozitif (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus),
iki Gram negatif (Escherichia coli, Salmonella
spp.,) bir maya Candida albicans) kullanilmistir.
Mikroorganizmalar testlerde kullanilincaya kadar
uygun agar ortamlarinda (Bakteriler i¢in, Brain
Hearth Infusion Agar (Merck Darmstadt,
Germany), maya i¢in Potato Dextrose Agar
(Merck  Darmstadt, Germany) +4°C’de
bekletilmis, antimikrobiyal testlerde stok kiiltiir
olarak kullanilmustir.

Testlerde kullanilacak mikroorganizmalarin aktif
taze kiltirleri (gece kiiltlirii) hazirlanmistir. Bu
amacla bakteriler i¢in Mueller Hinton Broth
(Merck Darmstadt, Germany), maya i¢in
Sabouraud Dextrose Broth (Merck Darmstadt,
Germany) 10 mL igeren tiiplere mikroorganizma
ekimleri yapilmis ve bakteriler +37°C’de 24 saat,
maya +27°C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda mikroorganizma yiikii
steril fizyolojik tuzlu su (FTS) yardim ile 10°
koloni olusturma birimi (KOB)/mL olacak sekilde
seyreltilmistir.

3.5. Antimikrobiyal aktivite testleri
3.5.1. Broth Diliisyon yontemi

Ucucu yaglarin antimikrobiyal aktivitesi Pessini
vd., (2003) tarafindan oOnerilen yontemde bazi
degisiklikler yapilarak uygulanmis ve
antimikrobiyal aktivite mikroorganizma
gelisiminin olmadig1 en diisiik ugucu yag miktari
(minimum inhibisyon konsantrasyon, MIK) olarak
belirlenmistir. Ugucu yaglarin broth ortaminda
homojen dagilimimi saglamak amaci ile dimetil
sulfoksit (DMSO), %10 (v/v) kullanilmistir.
Boylece %10 DMSO’lu broth (bakteriler icin
Mueller Hinton Broth, maya i¢in Sabouroud
Dextrose Broth) iceren tiiplere her bir ugucu yagin
ayr1 ayr iki kati1 seri dilisyonlar 1000°den 3.9
pL/mL  eklenmistir. Taze aktif kiiltiirleri
hazirlanan bakteri ve maya kiiltiirleri her bir test
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tiipiine ayr1 ayr1 (10° kob/mL) 50 pL hacimlerde
inokiile  edilmistir.  Inokiilasyon  islemleri
tamamlanan tilipler bakteriler i¢in +37°C’de 24
saat, maya +27°C’de 48 saat inkiibasyona
birakilmigtir. Antimikrobiyal testlerle es zamanl
olarak pozitif ve negatif kontroller yapilmistir. Bu
amacla negatif kontrol olarak broth ortamina ilgili
mikroorganizma ekimleri yapilmistir, herhangi bir
antimikrobiyal ~ ajan  ilavesi  yapilmadan
inkiibasyona birakilan test tiiplerinde
mikroorganizmalarin saglikl gelisebildigi
belirlenmistir. Pozitif kontrol olarak standart
antimikrobiyal ajanlar (tetrasiklin, ampisilin,
gentamisin ve flukonazol) (100 pg/mL'den 1.56
ug/mL'ye degisen konsantrasyonlarda)
kullanilarak mikroorganizmalarin herhangi bir
dirence sahip olmadigi, antimikrobiyal ajanlar ile
inhibe edilebilecegi belirlenmistir.

Antimikrobiyal aktivitenin broth diliisyon yontemi
ile tespit edilmesinde indikatér olarak p-
iodonitrotetrazolium violet (INT) mikrobiyal
gelisim indikatorii olarak kullanilmigtir. Test
ortaminda yagamina devam eden mikroorganizma
tetrazolium violeti, violet formazana indirgemekte
ve renksiz olan test tiiplinde bu kimyasal
reaksiyon nedeni ile kirmuzi renk agiga
cikmaktadir (Eloff, 2001). Inkiibasyon siiresini
tamamlayan test tiiplerine 50 puL. hacminde (0.2
mg/mL olacak konsantrasyonda steril suda
hazirlanan) INT indikatorii ilave edilmis ve tiipler
30 dk daha inkiibasyona birakilmustir. leri
inkiibasyon siiresi sonunda bakteri gelisimi INT d-
formazan {retimine bagli olarak aciga ¢ikan
kirmizi renk degerlendirmesi ile belirlenmis,
bakteri gelisiminin olmadig1 en diisiik ugucu yag
konsantrasyonu MIK (uL/mL) olarak
belirlenmistir.

3.5.2. Oyuk Agar yontemi

Oyuk agar testi Irshad vd., (2012) tarafindan

kullanilan  yontemde hafif  modifikasyonlar
uygulanarak  gerceklestirilmistir. ~ Aktif taze
kiiltiirleri hazirlanan (10° kob/mL)

mikroorganizmalar (250 pL) icerisinde Mueller
Hinton Agar (bakteriler icin) ve Sabouraud
Dextrose Agar (maya ig¢in) bulunduran petri
plaklarma steril swap yardimi ile yayma plaka
yontemi ile yayilmistir. Yiizeyin mikroorganizma
soliisyonunu emmesine izin verildikten sonra (15
dk) steril oyuk agic1 kullanilarak (4mm capinda)
oyuklar agilmis, acilan oyuklar ugucu yag ile (50
puL) doldurulmustur. Pozitif kontrol olarak
tetrasiklin, ampisilin, gentamisin ve flukonazol
(Img/mL konsantrsyonunda steril suda
hazirlanan) kullanilmig, ugucu yag ile aym
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adimlar takip edilerek, 50 pL tetrasiklin agilan
oyuklara doldurulmustur. Hazirlanan petri kutulari
2 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra yiizii
yukar1 dogru inkiibatore yerlestirilmis, bakteriler
icin +37°C’de 24 saat, maya +27°C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmigtir, slire sonunda olusan
inhibisyon zon c¢aplar1 milimetre birimi ile
Olctilmiistiir.

4. Bulgular

On bir bitki ugucu yaginin 5 mikroorganizmaya
kars1 belirlenen antimikrobiyal aktivitesi Tablo 1
ve 2’de wverilmistir. Segilen ugucu yaglarin
oldukga genis bir aralikta antimikrobiyal aktivite
sergiledigi goriilmektedir. Pessini vd., (2003)
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, antimikrobiyal ajanin
MIK degeri 100 pg/mL den disiikse iyi bir
antimikrobiyal, 100-500 pg/mL araliginda ise orta
dereceli bir ajan, 500-1000 pg/mL araliginda ise
zayif bir antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu,
1000 pg/ml’den yiiksek ise herhangi bir
antimikrobiyal etkiye sahip olmadigim rapor
etmiglerdir. Test edilen ugucu yaglar arasinda
bergamot ve 1sirgan otu ucucu yaginin Gram
pozitif bakterilere karst (62.5 uL/mL, MIK) iyi;
Gram negatif bakterilere karsi ise orta dereceli
(250-500 pL/mL, MIK) bir antimikrobiyal etki
sergiledigi ifade edilebilir. Adacayi, ¢am
terebentin, rezene, sedir agact ugucu yaglari test
edilen tiim mikroorganizmalara kars1 orta dereceli
(125-500 pL/mL, MIK) bir antimikrobiyal etki
sergilerken, pelesenk ucucu yaginin test edilen bes
mikroorganizmaya karsi herhangi bir etki
gostermedigi (>1000 pg/mL, MIK) belirlenmistir.

On bir bitki ugucu yagina kars1 yapilan hassasiyet
siralamasinda ilk sirada Gram pozitif bakteriler,
ikinci sirada Gram negatif bakteriler ve son sirada
maya yer almaktadir. Mayamin bergamot ugucu
yagt disinda diger ugucu yaglara karsi oldukca
direngli oldugu Tablo 1’de goriilmektedir. Ayrica
karabag otu ucucu yagi disinda test edilen tiim
ucucu yaglara karsi en hassas mikroorganizmanin
B.cereus oldugu goriilmektedir.

Testte negatif kontrol olarak yer alan tiiplerde
mikroorganizmalarin, %10 DMSO’dan
etkilenmeden rahatlikla yasayip ¢ogaldigi, pozitif
kontrol olarak kullanilan ¢ farkli standart
antibakteriyel ve bir antifungal ajanin test edilen
bakteriler ve maya iizerinde farkli
konsantrasyonlarda (1.56-12.25 pg/ml) inhibitor
etkiye sahip oldugu bir bagka deyisle test edilen
mikroorganizmalarin her hangi bir dirence sahip
olmadig1 belirlenmistir.



Bilenler ve Gokbulut | GUFBED 9(3) (2019) 716-723

Tablo 1. On bir bitki ugucu yaginin ve standart antimikrobiyallerin broth diliisyon yontemi ile minimum
inhibisyon konsantrasyonu (MIK)

Mikroorganizmalar

Bitki ULQ/uCE Yagi Gram pozitif Gram negatif Maya
(uL/mL) S.aureus B.cereus E.coli Salmonella C.albicans
Ada gay1 125 125 250 500 1000
At kestanesi 125 62.5 500 500 1000
Bergamot 62.5 62.5 500 250 500
Cam terebentin 250 125 500 500 1000
Isirgan otu 62.5 62.5 125 250 1000
Kantaron 500 250 1000 1000 >1000
Karabas otu 62.5 500 500 500 >1000
Pelesnek Yagi >1000 >1000 >1000 >1000 >1000
Rezene 250 250 500 500 1000
Sandal agac1 500 62.5 1000 >1000 >1000
Sedir Agaci 500 250 500 500 >1000
Negatif Kontrol +* + + + +
Pozitif Kontrol Tetra_sil_d_in 1.56 1.56 1.56 1.56 Sx
(ug/mL) Amp|5|_I|_n 3.12 6.25 12.25 6.25 Srx
Gentamisin 1.56 1.56 6.25 3.12 Srx
Flukonazol S** el el el 12.25

*: mikroorganizma gelismesi var; **: test edilmedi

Testte negatif kontrol olarak yer alan tiiplerde (pelesenk ve sedir agaci) disinda kalan tiim bitki
mikroorganizmalarin, %10 DMSQO’dan ucucu yaglarinin en azindan bir
etkilenmeden rahatlikla yasayip ¢ogaldigi, pozitif mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal etki
kontrol olarak kullanilan {i¢ farkli standart sergiledigi belirlenmistir (Tablo 2). Adacayi,
antibakteriyel ve bir antifungal ajanin test edilen bergamot, ¢am terebentin ve 1sirgan otu hem
bakteriler ve maya tizerinde farkli Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilere
konsantrasyonlarda (1.56-12.25 ug/ml) inhibit6r kars1 antibakteriyal etki gostermis olup, kantaron,
etkiye sahip oldugu bir bagka deyisle test edilen karabas otu, rezene ve sandal agaci ugucu
mikroorganizmalarin herhangi bir dirence sahip yaglarmin sadece Gram pozitif bakteriler lizerinde
olmadig belirlenmistir. etkili oldugu, Gram negatifler {izerinde herhangi

bir etki gostermedigi belirlenmistir. Diger
Prabuseenivasan vd., (2006) yaptiklar1 ¢alismada taraftan, oyuk agar yonteminde test edilen on bir
7 mm ve yukarisinda belirlenen zon o6l¢iimlerini bitki ugucu yagmin hi¢ birinde C.albicans’a karsi
pozitif sonug olarak tanimlamigtir. Oyuk agar test antifungal etki saptanamamistir.

sonuclarinda on bir bitki ugucu yaginin ikisi

Tablo 2. Ugucu yaglar ve standart antimikrobiyalin oyuk agar yontemi ile antimikrobiyal aktivitesi
Mikroorganizmalar

Bitki [(Jﬁ]l;;;l Yag Gram pozitif Gram negatif Maya
S.aureus B.cereus E.coli Salmonella C.albicans
Ada gay1 28 30 18 13 -*
At kestanesi 12 20 - - -
Bergamot 21 20 8 14
Cam terebentin 13 21 8 8 -
Isirgan otu 15 17 10 9
Kantaron 7 8 - - -
Karabas otu 21 8 - - -
Pelesnek Yagi - - - - -
Rezene 13 15 - - -
Sandal agaci 8 37 - - -
Sedir Agaci - - - - -
Negatif Kontrol + + + + +**
Pozitif Kontrol Tetrasiklin 40 34 30 20 i

*:inhibisyon zonu olugsmamustir; **: mikroorganizma gelismesi var,***: test edilmemistir

Broth diliisyon yonteminde elde edilen sonuglara gosterdigi, Gram pozitif bakterilerden S.aureus’un
benzer olarak, oyuk agar testinde, bitki ucucu (7-28 mm) B.cereus’dan (8-37mm) daha direncli
yaglarma karst Gram pozitif bakterilerden Gram oldugu belirlenmistir. Oyuk agar test kosullarinda
negatiflere kiyasla daha yiiksek hassasiyet da negatif ve pozitif kontrol sonuclarindan test
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edilen mikroorganizmalarin yar1 kat1 besiyeri
ortaminda sirasi ile saglikli yasadigi1 ve farkli zon
caplarma (20-40 mm) sahip olmalar1 nedeni ile
herhangi bir dirence sahip olmadiklari bulgusu
elde edilmistir.

5. Tartisma ve Sonuclar

Bitki ugucu yaglart yiizyillardir gidalarin
korunmasi, eczacilik, tip ve dogal tedavi edici
olarak farkli alanlarda yaygin kullanilmaktadir.
Saglik alaninda kaliteyi arttirmak igin geleneksel
tipta kullamlan ugucu yaglarin bilimsel olarak
incelenmesi olduk¢a elzemdir. Esansiyel yaglar
yeni  antimikrobiyal ajanlarin  gelistirilmesi
noktasinda (6zellikle patojen bakterilere karsi)
yiiksek potansiyele sahiptir. Calismamizda, on bir
bitki ugucu yagin (pelesenk ucucu yagi hari¢) bes
hastane patojenine karst farkli oranlarda
antimikrobiyal aktivite sergiledigi belirlenmistir.

Literatiirde yer alan ¢alismada s6z konusu ugucu
yaglarm farkli mikroorganizmalara karsi degisken
skalada antimikrobiyal aktivite sergiledigi rapor
edilmistir. Arastirma bulgularimiz ile uyumlu
olarak; Pesavento vd., (2015) yaptigi bir
calismada adagay1 ugucu yagina karsi S.aureus 'un
en hassas (22.7 mm zon c¢api) bakteri oldugu,
Campylobacter jejuni’nin ise test edilen grup
icinde en direngli (9 mm) bakteri oldugu
bildirilmistir. Al-Howiriny vd., (2003) adagay1
ucucu yaginin antimikrobiyal aktivitesinin Gram
negatif bakterilere kiyasla Gram pozitif bakteriler
iizerinde cok daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
sekiz mikroorganizmaya kars1 at kestanesinin
antimikrobiyal etkisinin incelendigi calismada,
S.aureus ve B.cereus’un inhibisyon zonunun
E.coli’den daha yiiksek oldugunu ve en yiiksek
hassasiyetin L. monocytogenes’e ait oldugu
bildirilmistir (Oztiirk 2017). At kestanesinin
sergiledigi antimikrobiyel aktivitenin bilesiminde
yer alan flavonoidlerden kaynaklandigi rapor
edilmistir (Harborne ve Baxter, 1993).

Bergamot ugucu yagmmn farkli Listeria tiirleri
iizerindeki antimikrobiyal etkisini disk difiizyon
metodu ile inceleyen Marotta vd., (2016) 3 susun
hassasiyetinin zayif, 4 susun ise yaga karsi
hassasiyetinin  olduk¢a yiiksek (14-20 mm)
oldugunu, Keskin ve Toroglu (2011) bergamot
yaginin patojen bakteriler T{zerinde oldukga
yiiksek antimikrobiyal etki sergiledigini, disk
diflizyon metodu ile bergamot, ucucu yagmin
antimikrobiyal aktivitesini test eden Fisher ve
Phillips, (2006) bergamot ugucu yagmin Gram
pozitif bakteriler tizerinde (S.aureus 46, B.cereus
36 mm), Gram negatif bakterilere (E.coli 24,
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C.jejuni 23 mm) kiyasla daha yiiksek inhibisyon
zon ¢api olusturdugu bildirilmis, ve bu aktivitenin
bilesiminde yer alan Limonen (%45) ve
Linaloolden  (%15) kaynaklandigint  rapor
etmiglerdir. Aumeeruddy-Elalfi vd., (2015) ¢am
terebentin ugucu yagr MIK degerini S.aureus’a
karst 0.25 mg/mL Acinetobacter’e karst 16
mg/mL olarak bildirmis ve bitkinin Gram pozitif
bakteriler tizerinde aktivitesinin daha kuvvetli
oldugunu ifade etmislerdir. Saenz vd., (2004) ¢am
terebentin ugucu yaginin Gram negatif bakterilere
kiyasla Gram pozitif bakteriler {izerinde daha
etkili oldugunu ve ayrica potansiyel antiseptik
ajan olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Sedir agaci yagmin antimikrobiyal aktivitesini
inceleyen Eryilmaz vd., (2016) test edilen 7
mikroorganizmaya kars1 bitkinin etki
gostermedigini bildirmis, Kizil vd., (2002) ise
konsantrasyona bagli olarak etki gosterdigini
ayrica Gram pozitif bakterilerin Gram negatif
bakterilere kiyasla daha hassas oldugunu rapor
etmigtir. Kantaron ekstraktimn Gram pozitif
bakteriler iizerinde (0.1-1.0 pg/mL) Gram
negatiflere (400 pg/mL) gore daha yiiksek aktivite
gosterdigi  bildirilmistir (Reichling vd., 2014).
Dall Agnol vd., (2003) alt1 farkl1 kantaron tiiriiniin
antimikrobiyal aktivitesini inceledikleri
calismalarinda, S.aureus’un E.coli ve
S.cerevisiae’ a kiyasla daha hassas oldugunu ve
ayrica sO0z konusu antimikrobiyal etkinin
bilesimde 6nemli yiizdelik alana sahip olan tanin,
flavonoid ve fenolik asitlerden kaynaklandigi
rapor etmiglerdir. Giilcin vd., (2004) 1sirgan
otunun 9 bakteri, 1 mayaya kars1 giicli
antimikrobiyal aktivite sergiledigini, Behbahani
vd., (2013), karabas otu ekstraktinin Gram pozitif
bir bakteri olan S. aureus ftizerinde gii¢lii bir

antimikrobiyal etkiye sahip oldugunu,
Kirmizibekmez — vd.,  (2009) karabas otu
antimikrobiyal aktivitesinde etkili olan
bilesenlerinin  alfa-fenkon(%41.9),  1.8-sineol
(%15.6) ve kamfor (%12.1) oldugunu

bildirmislerdir. Jirovetz vd., (2006) {ii¢ farkli
sandal agaci tiiriiniin antimikrobiyal aktivitesini
incelemis ve Gram pozitif bakteriler iizerinde
daha etkili oldugunu vurgulamastir.

Ayrica, caligmamizda test edilen mikroorganizma
gruplar1 arasinda bitki ugucu yaglarma kars1 Gram
pozitif ~ bakterilerin  hassasiyetlerin,  Gram
negatiflerden daha fazla oldugu belirlenmistir.
Sengiin ve Oztiirk (2018) bu durumu Gram pozitif
bakterilerin hiicre duvar yapisinda bulunan
lipoteikoik asitlerin lipofilik yapidaki ucucu
yaglarm hiicreye girisini kolaylagtirmasindan ve
ayrica Gram negatif bakterilerin hiicre duvar
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bileseni olan lipopolisakkarit tabakasinin lipofilik
karakterdeki yapilarin hiicre girisini sinirlamast ile
acgiklamigtir.

Tibb1  degerligi olan  ugucu  yaglarin
mikroorganizmalarla miicadele etmede yaygin
kullammlarina ragmen antimikrobiyal etki
mekanizmalari tam olarak tanimlanmamugtir.
Yapilan  ¢aligmalarda  bahsi  gegen  etki
mekanizmast ile ilgili farkli yaklagimlar ileri
stiriilmiistiir; bakteri inhibisyonunun membran
biitlinliigiiniin bozulmasindan, membranin segici
gecirgen yapisinin zarar gérmesi nedeni ile hiicre
iceriginde (molekiill ve 1iyonlar) kayiplarin
yasanmasindan, ugucu yag bilesiminde yer alan
sekonder metabolitlerin (fenolik bilesikler) hiicre
zarinda hasara neden olmasindan, hiicrenin
yasamsal faaliyetlerinin (enerji iiretimi, protein
sentezi) yagdan zarar gérmesinden
kaynaklanabilecegi iddia edilmektedir (Beyza,
2014; Sengiin ve Oztiirk, 2018).

Sonu¢ olarak, bu c¢alismada antimikrobiyal
maddelere karsi kazanilan ve yayginlagan direng
sebebi ile daha da  zorlasan  patojen
mikroorganizma inhibisyonuna alternatif
¢oziimler sunan ucucu yaglardan bazilarimin
antimikrobiyal kapasiteleri degerlendirilmistir.
S6z konusu ¢aligmanin molekiiler yontemler ile
yapilacak olan ugucu yag antimikrobiyal etki
mekanizmalarinin tanimlanmasini konu alan diger
calismalara katki saglayacagini diisiinmekteyiz.
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Oz

Bu ¢aligmada, Giliney Marmara boélgesinde bulunan Balikesir sehir merkezine ait uzun yillik hava kirleticilerinin yerel
meteorolojik kogullar etkisinde degisimleri, trendleri ve epizotlar1 incelenmistir. Son bes yili kapsayan donemde, saatlik
olgiilen PM;, ve SO, seviyeleri ve saatlik sicaklik (t), riizgar hiz1 (ws), nem (rh) ve basing (p) verileri analiz edilmistir.
Uzun yillik ortalamalar géz 6niine almdiginda, sehir merkezinde olciilen PM;, konsantrasyonlarmim ortalama degeri
47.33 pg/m® ve SO, konsantrasyonlarmin ortalamasi ise 7.75 pg/m® olarak tespit edilmistir. Pearson ve Kendall’s Tau
korelasyon analizi sonuglarina gére, PM, seviyelerinin degisimlerinde riizgar hiz1 (ws) ve sicaklik (t) parametrelerinin
ters yonlii etkili oldugu, SO; seviyelerinin degisimlerinde en etkili parametrenin yine ters yonde sicaklik (t) parametresi
oldugu belirlenmistir. Hava kirleticilerinin meteorolojik parametrelerin degisimlerine gére tahmin edilebilmesi igin bir
regresyon modeli olugturmustur. Tiim meteorolojik parametrelerin modele dahil edilmesi halinde, PM, seviyelerindeki
degisimin ancak %16 oraninda, benzer sekilde SO, seviye tahminleri ancak %24 oraninda agiklanabilmektedir. Theil-
Sen trend analiz sonuglarina goére, uzun yillik donemde PMj, ve SO, seviyelerinin artis egilimi gosterdigi tespit
edilmistir. Kirlilik takvimlerine goére, PMj, ve SO, seviyeleri icin epizot giinleri belirlenmistir. Epizot giiniine ait
olagandist durumlarin arastirilmasi sonucunda, il merkezinde en yilksek PMj, konsantrasyonun olgiildiigii epizot
giiniinde Kuzey Afrika’dan kitasal toz tagmimindan gelen ¢ol tozlarmm etkili oldugu sonucuna varilmistir. SO, epizot
giinii i¢in, Bulgaristan’m iilkemiz sinirma yakin olan giiney dogu bélgesinde bulunan termik santrallerden yapilan
salmimlarin bolgesel kirletici taginimlarinda etkili oldugu ve ayrica lokal olarak Balikesir sehir merkezinde ozellikle
Aralik aylarinda goriilen siddetli enverziyon olusumlarmnim etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Balikesir, Kendall’s Tau, Pearson, PM;,, SO,, Theil-Sen, Trend analizi

Abstract

In this study, changes, trends and episodes of long-term air pollutants under local meteorological conditions were
examined at Balikesir’s downtown in South Marmara region. In the last five years period, hourly measured PM1, and
SO, levels and hourly temperature (t), wind speed (ws), humidity (rh) and pressure (p) data were analyzed. Considering
the long-term averages, the mean value of PMyg concentrations measured in the downtown was 47.33 ug/m3 and the
mean of the SO, concentrations was 7.75 ug/m3. According to the results of Pearson and Kendall Tau’s correlation
analysis, wind speed (ws) and temperature (t) parameters were found to be inversely effective in the changes of PM
levels, while the most effective parameter was the inverse temperature (t) parameter in the changes of SO, levels. A
regression model was used to estimate air pollutants based on the changes of the overall meteorological parameters.
If all meteorological parameters are included in the model, only 16% of the PM, levels can just be explained, and the
SO, level estimates can only be explained by 24%. According to Theil-Sen trend analysis, PMyo and SO, levels were in
an increasing trend. According to pollution calendars, the episode days for PM, and SO, levels were determined for
the study. As a result of investigating the unusual conditions of the episode day, it was concluded that desert dusts
coming from the continental dust transport from North Africa were effective on the day of the episode where the highest
PMy, concentration was measured in the downtown area. For SO, episode day, it was determined that the releases from
the coal-powered energy plants in the south-eastern region near Bulgaria's border with our country might be effective
in the transport of regional SO, pollutants.In addition, it was thought that the formation of temperature inversions seen
in Balikesir’s downtown especially in the months of December could be effective for the highest SO, levels.

Keywords: Balikesir, Kendall’s Tau, Pearson, PMyy, SO,, Theil-Sen, Trend analysis
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1. Giris

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) 2006 yilinda hava
kalitesi ile ilgili yaymlamis oldugu risk
degerlendirme raporunun girig ciimlesinde “temiz
hava insan sagh@ ve refah1 icin en temel
gereksinimdir” vurgusunu yaparak giliniimiizde
temiz havanin insan ve ekosistemi olusturan
canlilar igin Onemini bir kez daha ortaya
koymustur ~ (WHO,2006).  Hava  kirliligi
giinimiizde halen halk sagligimi tehdit eden en
onemli cevresel risk etmenlerinin basinda yer
almaktadir (\WHO, 2016).

Global olarak, Dbaslica antropojenik hava
kirleticiler kent merkezlerinde yogunlagmistir.
Trafik, endiistri ve 1sinma sistemleri kentsel hava

kirliliginin baslica kaynaklaridir. Meteoroloji,
topografik yap1 ve kent yerlesimleri hava
kirleticilerinin  dispersiyon,  depolanma  ve

kimyasal doniisiim siireglerine etki eden Onemli
faktorlerdir. Cesitli hava kirleticilerinin ¢evreye
ve insan sagligia olumsuz etkileri bilinmektedir.
Her bir hava kirleticinin  etki  siiresi,
konsantrasyonu ve diger karakteristiklerine bagl
olarak insan sagligi lizerinde etkileri olmaktadir.
Insanlar iizerindeki klinik ¢alismalarda ozon (Os),
kiikiirtdioksit (SO;), partikiiler madde (PM), azot
oksitler (NO,) gibi kirleticilerin ve polen gibi
biyojenik antijenlerin solunum yolu hastaliklarimi
arttirdign rapor edilmistir (Helander vd., 1997,
Monn vd., 1999; Moshammer ve Neuberger,
2003; Martonen ve Schroeter, 2003; Borge vd.,
2014). Pek ¢ok epidemiolojik calismada o6zellikle
astim gibi kronik solunum yolu hastali§ina
cevresel hava kirliliginin olumsuz ektisi oldugu
kabul edilmektedir (Alberini ve Krupnick, 1998;
Williams vd., 2000). Havada bulunan partikiil
maddelerin (PM) insanlar tizerinde 6zellikle iist ve
alt solunum yollar1 rahatsizliklarinda etkili oldugu
bilinen bir gergektir (WHO, 2006; Tecer, 2009;
Samoli vd., 2013; Stafoggia vd., 2013).

Benzer c¢aligmalar, hava kirliligi seviyesi ile
akciger fonksiyonlarinda diisiis, solonum yolu
semptomlarinda artis ve Olim vakalarinda artig
arasinda bir iligkinin oldugunu gdstermektedir
(Wordley vd., 1997; Timonen vd., 2002). Yetiskin
ve cocuklarda, solunum yolu sikayetleri veya
astimda  siddetlenme  sebebiyle  hastaneye
yatiglarda ve acil servislere bagvurulardaki artigla
hava kirliligi arasinda iliski oldugu bulunmustur
(Gomzi, 1999; Wong vd., 2000; Brunekreef ve
Holgate, 2002).

Hava kirliligi kontrolli, insanhigin c¢evreye
dolayisiyla atmosfere olan olumsuz etkilerinin
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azaltilmasina veya en azindan kontrol edilmesine
kars1 yapilmakta olan teknik (miihendislik) ve
sosyal (egitim) igerikli miicadelenin canli bir
ornegidir. Bu miicadelede dikkat c¢eken bazi
kontrolsiiz tekrarlanan zararl, toksik maddelerin
atmosfere salimimlari, gegmisteki donemlerde
karsimiza ‘Epizot’ denilen kirlilik facialar1 olarak
adlandirilan trajik olaylara yol agmustir. Bu
trajedilerden bazilar;; Bhopal gaz faciasi,
Meksika’daki Mexico City olayi; 1953, 1963 ve
1966 yillarinda yasanan New York kenti epizotlari
ve 1950 ve 19601 yillarda yasanan Meuse
Valley ve Londra Sehrini mahfeden duman
epizotlar1 Ornek verilebilir (Wang vd., 2004;
Visscher, 2014).

Hava kirliligi, insan ve diger canlilarla birlikte
aynt zamanda yapilara zarar veren maddelerin
atmosferde kalma siirelerinin (zaman) ve
atmosferdeki ~ miktarlarmin  (konsantrasyon)
gevreye olan  olumsuz  etkileri  olarak
tanmimlanabilir. Kirleticiler dogal kaynakli veya
insan kaynakli olabilirler. Dogal kaynakli
kirleticiler, —insan  kaynakli  (antropojenik)
kirleticilere oranla daha biiyiik konsantrasyonlarda
havaya karigmalarina karsin siirekli degildirler
(akut etki). Insan kaynakli kirleticiler ise, yiiksek
veya diislik konsantrasyonlarda fakat siireklidirler
(kronik etki). Bu durumda, atmosferde bulunan
kirletici yiikler gbz Oniine alindiginda, atmosferin
zamanla dogal kaynakli kirleticileri zaman
icerisinde kontrol edebildigi fakat antropojenik

kirletici  konsantrasyonlarmi1 ise kendi i¢
mekanizmasinda yeterince kontrol edemedigi
goriilmektedir.

Bu c¢alismada, Giliney Marmara bdlgesinde
bulunan Balikesir iline ait uzun yillik hava
Kirleticilerinin (PMj, ve SO;) yine ayni zaman
dilimine ait yerel meteorolojik kosullar altinda
degisimleri, olas1 trendleri ve epizotlar
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alam

Balikesir ili iilkemizin kuzey bat1 bolimiinde ve
Marmara Denizin gliney kisminda, Gliney
Marmara, kalan bolgede bulunmaktadir. Balikesir
orta Olgekli bir sehirdir. Balikesir niifusu yaklasik
1.2 milyon olup, niifusun yaklagik 1/3’t sehir
merkezinde  yasamaktadir (URL-1,  2017).
Balikesir sehri iilkenin belli basli et ve siit iirlinleri
iiretim merkezi olarak da bilinmektedir. Ayrica
sehrin Organize Sanayi Bolgesinde ve diger
kisimlarinda elyaf iiretim tesisi, ¢cimento fabrikasi,
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agag isleme entegre tesisi, kagit fabrikasi, sofralik
yag liretim tesisi ve muhtelif 6lgeklerde siit isleme
tesisleri kurulmug veya kurulma asamasindadir.

Balikesir sehrinin hem Marmara Denizinde ve
hem de Ege Denizinde kiyilar1 mevcuttur. Sehrin
karakteristik iklim oOzellikleri, kiyr bolgelerinde
daha ¢ok Akdeniz iklimi hiikiim siirerken, i
kesimlerde ise Kara  iklimi  ozellikleri
goriilmektedir. Balikesir ilinde karakteristik
olarak dort mevsim goriilmektedir.  Kiy1
kesimlerinde kislar 1lik ve yagish gecerken, sehir
merkezinin de yer aldig1 i¢ kesimlerde kiglar daha
soguk ve yagish geemektedir (Kogman, 1993;
Tagil, 2007). Ayrica sehrin kendine has topografik
sekli itibariyle kismen kuzey, kuzey-bati ve
giiney-bat1  kisimlarinda  daghk yiikseltilerin
eteklerinde kurulu olmasi nedeniyle ¢anak
seklinde olup, sehir merkezinin bulundugu
bolgede kuzeyli yonlerde olusan dogal koridorlar
iizerinden hakim riizgar yonlerinin olustugu

gozlenmektedir. Ayrica, sehir merkezinin de
bulundugu i¢ kesimlerde, o6zellikle kis aylarinda
sicaklik ve basmg farklilarindan dolay1 atmosferik
inversiyon ve yogun sis olusumlari nedeniyle kent
merkezinde hava kirliligi epizotlar1 gériilmektedir
(Tecer, 2013; Mutlu, 2018; Mutlu, 2019).

Sehir merkezine ait hava kalitesi degisimlerinin
incelendigi bu c¢alismada, sehir merkezinde Il
Cevre Miudiirliigli sorumlugunda olan bir adet
konvansiyonel —aktif Hava Kalitesi Izleme
Istasyonu (HKIi) bulunmaktadir. Bu istasyonun
ilk yeri daha ¢ok konut ve yasam bolgesi olarak
tabir edilen Bahgelievler Mahallesinde
konumlandirilirken, sonrasinda yeni bir konum
olarak sehrin merkezinde Toplu Tasima Merkezi
olarak tamimlanan boélgeye tagmmustir. Eski ve
yeni HKII konumlar1 ve sehrin yerleskesi Google
Earth Digital Image ortaminda Sekil 1°de
sunulmustur.
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2.1. Calismada Kullanilan Veriler

Calismada, baslica hava kalitesi ve bdlgesel
meteorolojik veri setleri olmak tizere iki tiirli veri
tabanindan  yararlanilmigtir.  Bu  farkli  veri
tabanlar1 ayn1 zaman dilimi araligi olan “saatlik”
olciilen ve kaydedilen veriler olup son 5 yillik bir
siireyi kapsamaktadir. Calisma biitliniinde ise her
bir degisken i¢in yaklagik 43,800 veri iizerinde
caligilmistir.

Son bes yili kapsayan hava kalitesi verileri sehir
merkezinde bulunan hava kalitesi izleme
istasyonunun ~ (HKII)  eski  ve  yeni
lokasyonlarindan olgiilen, saatlik PM,; ve SO,
kirleticilerini igerirken, meteorolojik veriler ise
bolgede bulunan hava {issiindeki meteoroloji
gbozlem istasyonundan (#17150) yine saatlik
olmak iizere sicaklik (t), riizgar hiz1 (ws), nem (rh)
ve basing (p) verilerini kapsamaktadir. Hem hava
kalitesi Ol¢lim istasyonlarmin yerleri, hem de
meteoroloji  istasyonun  yerleri  Sekil 1’de
sunulmustur.

Hava kalitesi ve meteorolojik veriler, istatistisel
analizler i¢cin SPSS ve R ortamlarinda
degerlendirilmis olup, elde edilen sonuglar bir
sonraki boliimde detayli olarak agiklanmugtir.

3. Veri Analizinde Uygulanan Yontemler

Yogun niifusu olan sehirlerde hava kalitesinin
artirilabilmesi i¢in oncelikle kirletici
parametrelerin tlirii, miktar1 ve kirletme siiresi
belirlenmelidir. Yani bolgenin emisyon envanteri
olusturulmalidir. Hava kalitesinin artirilmasi i¢in
uygulanacak stratejinin belirlenmesinde diizenli
olarak temsili Ol¢iimlerin yapilmasi ve bu dl¢lim
sonuclarinin o bolgeye ait temsili meteorolojik
kosullara gbre yorumlanarak hava kalitesi
trendlerinin  ve  epizotlarmin  olusturulmasi
gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda, sehir merkezine ait hava
kalitesinin, uzun yillik meteorolojik olusumlar
karsisinda nasil degisim gosterdigi incelemek igin
farkli amacglarda bir dizi istatistiksel yontemler
kullanilmustir.

Ik asamada, genis veri setini olusturan hava
kirleticileri  (PMy, ve SO,) ve meteorolojik
parametrelerine (sicaklik-t, riizgar hizi-ws, nem-rh
ve basmg-p) ait genel tamimlayic1 istatistiksel
parametreler (ortalamalar, %95 6nem seviyesinde
ortalama i¢in giiven araliklari, min/max degerler)
hesaplanmistir.  Olgiilen hava kirleticilerinin
mevsimsel olarak nasil degisim gosterdigi dnemli
bir konudur. Bu degisimler hava kalitesi

727

analizlerinin yapildigi o bdlgedeki karakteristik
ozelliklerin anlagilmasi bakimindan 6nem arz
eder. Bu nedenle hava kirleticilerine ait varyans
analizi testleri (ANOVA) yapilarak kirleticileri ait
mevsimsel degisimler arasinda fark olup olmadig
incelenmistir.

Olgiilen her bir saatlik degiskenin birbirleriyle
olan istatistiksel bagintilarinin incelendigi ikili
(bivariate)  korelasyon analizleri  (Pearson
Correlation Analysis ve Kendall’s Tau Analysis)
yapilmustir.

Veri setlerine ait birbirleriyle var olabilecek
etkilesimlerin incelendigi korelasyon analizinden
sonra, meteorolojik parametrelerin (sicaklik-T,
rizgar hizi-WS, nem-RH ve  basing-P)
degisimlerinde her bir hava kirleticisinin (PMyo ve
SO;) degisimini ifade eden ¢oklu regresyon
analizleri yapilarak, ol¢iilen bir dis ortam hava
kirletici konsantrasyonuna ait uzun yillik
degisimlerinde, o kirleticinin var oldugu
bolgedeki meteorolojik parametrelerin nasil etkili
oldugu sorusuna olusturulan ¢oklu regresyon
modelleri ile cevap verilmeye ¢aligilmigtir.

Veri setlerine ait regresyon analizlerinden elde
edilen  sonuglar 1s18inda  hava  Kkalitesi
calismalarinda siklikla kullanilan 6nemli trend
analizlerinden birisi olan Theil-Sen korelasyon
analizlerini iceren parametrik olmayan korelasyon
analizleri yapilarak hava kirleticilerine ait uzun
yilik  degisimlerini  goOsteren tren analizi
yapilmustir (Tian ve Fernandez, 1999; Elbir vd.,
2000; Yolsal, 2016).

Ayrica R ortaminda gelistirilen algoritma
(Carslaw ve Ropkins, 2012; Carslaw, 2015) ile dis
ortam PMj,, ve SO, kirleticilerinin giinlik
degisimleri 2014-2018 yillarina ait takvimlerde
gosterilmis olup, hem yil biitliniindeki degisimler
hem de yasal siir degerlerini gecen giinler icin
epizot giinleri tespit edilmis ve bu epizot
giinlerine ait yiiksek kirletici seviyelerinin
nedenleri incelenmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

4.1. Hava Kirleticilerine ve Meteorolojik Verilere
Ait Genel Istatistikler

Calismada elde edilen genis veri setini olusturan
hava kirleticileri (PMyo ve SO,) ve meteorolojik
parametreler (sicaklik, riizgar hizi, nem ve basing)
ait genel tamimlayici istatiksel parametreleri
iceren, ortalamalar, %95 Onem seviyesinde
ortalama i¢in giiven araliklari, min/max degerler
Tablo 1’de sunulmustur.
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Tablo 1. Hava Kirleticilerine ve Meteorolojik Parametrelere Ait Genel Tammlayici Istatistikler

Istatiksel ~ Tamimlayict | Hava Kalitesi Parametreleri Meteorolojik Parametreler
Parametreler PM, SO, t(°C) ws (m/sn) rh (%) p (mbar)
Ortalama 47.33 7.75 16.2 1.83 66.35 977.39
Giiven Alt limit 46.95 7.65 16.1 1.81 66.33 976.96
Aralig1* Ust limit 47.71 7.85 16.3 1.84 66.37 977.83
Degisim Minimum 1 1 -14.1 0.24 58.5 815.62
Aralig1 Maksimum 576.3 146.9 41.6 7.3 74.2 1052.63
N 43824 43824 43824 43824 43824 43824

" %95 énem diizeyinde ortalamaya ait giiven aralig1.
N: veri sayis1

Calismada, daha onceki boliimde belirtildigi tizere
her bir parametre i¢in saatlik 6l¢iim degeri alinmig
ve son bes yili kapsayan donemi temsil etmesi
amaciyla her bir Olgiilen parametre i¢in toplam
43824 adet veri yapilan analizlere dahil edilmistir.
Uzun yillik ortalamalar g6z Oniine alindiginda,
sehir merkezinde Olgiilen PMyg
konsantrasyonlarinin ortalama degeri 47.33 pg/m®
ve istatistiksel olarak %95 6nem diizeyinde PMj,
ortalamasmm 46.95 ile 47.71 pg/m® arasinda
oldugu tahmin edilmektedir. En yiiksek 24 saatlik
PMyo seviyesi 576.3 pg/m® olarak 1. Subat.2015
giinii saat 19 sularinda &lgiilmiistiir. Olgiilen
giinlik maksimum deger hava Kkalitesi yasal
smirindan yaklagik 7 kat daha fazladir. (Hava
Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi,
EK1-A gecis donemi kademeli azaltim olarak,
2015 yili PMyo i¢in 24 saatlik limit deger, 90
pg/m’) (HKDY'Y, 2008).

Yine ayni sekilde, sehir i¢inde dl¢lilen uzun yillik
SO, konsantrasyonlarimin ortalamast ise 7.75
pg/m3 olarak hesaplanmig ve istatistiksel olarak
%95 6nem diizeyinde SO, ortalamasinin 7.65 ile
7.85 pg/m® arasinda oldugu tahmin edilmektedir.
Caligma periyodu kapsaminda, en yiiksek SO,
konsantrasyonu 146.9 pg/m® olarak 8.Aralik.2018
saat 21 sularinda Slgiilmiistiir. Olgiilen maksimum
giinlik SO, degeri izin verilen yasal smirlarin
altinda oldugu belirlenmistir. (Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi, EK1-A
gecis donemi kademeli azaltim olarak, 2018 yili
SO, igin 24 saatlik limit deger ilgili, 380 pg/m®)
(HKDYY, 2008).

Hava Kkirleticilerinin en yiiksek PMjo Seviyesi
beklenildigi gibi ki aylarinda ve giin sonlarina
dogru goriilmiis olup, sehir merkezinde aksam
saatlerinde olusan yogun eve doniisiin olusturdugu
yogun trafik faaliyetleri ve konut 1sinmalarmdan
dogan etkiler burada acikca goriilmektedir. Benzer
durum SO, seviyesi i¢in de gegerli olup, PMyg
seviyesinden farkli olarak gece saatlerinde en
yiilksek degere ulagmasinda en biiyiikk etkenin
ozellikle sehrin bir boliimiinde halen kullanilan
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komiir yakmali 1smmma faaliyetlilerinin sebep
oldugu diigiiniilmektedir.

4.2. Hava Kirleticilerin Saatlik, Giinliik ve
Mevsimsel Dagilimlar:

Sehir merkezlerinde olusan belli bashh hava
Kirleticilerin mevsimsel degisimlerinin
incelenmesi ayrica énem arz etmektedir. Ozellikle
ani sicaklik ve basing farklilarmin gorildigi
tliman mevsim gecisleri donemlerinde, hava
kirletici  seviyelerinin  olumsuz  meteorolojik
kosullar ile birlikte artis gostermesi yogun olarak
sehir merkezlerinde yasayan insanlar lzerinde
olumsuz saglik etkileri olusturmaktadir.

Bu nedenle bu boliimde, sehir merkezinde siirekli
olarak  Olglimleri yapilan PM;; ve SO,
kirleticilerine ait soguk ve sicak mevsimsel
degisimler oncelikle Sekil 2 ve Sekil 3’de verilen
kirleticilere ait 5 yillik donem i¢inde aylik kirletici
ortalamalarmin dagilimlarini ifade eden box-plot
grafigi izerinde incelenmistir.
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Sekil 2. Uzun doneme ait aylik PMy

degisimlerini gosteren box-plot grafigi.
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Sekil 2°de verilen box-plot grafiginde kirmizi oval
sekiller igerisinde gosterilen alanlardaki seviye
farkliliklarindan da anlagilacagi iizere, PMjg
kirleticisine ait aylik seviyeler sonbahar sonu ve
kis aylarinda artis gostermektedir. Soguk (kis)
mevsim, “Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi  Yonetmeligi” kapsaminda “1.Ekim-
31.Mart” olarak belirtilmistir (HKDY'Y, 2008).
Grafiksel analizden daha fazlasi olarak, PMjq

seviyelerinin soguk ve sicak mevsimlerde
degisimlerini analiz etmek icin bagimsiz gift
orneklemeli t-testi kullanilmigtir. Test sonuglarina
gore, soguk mevsimlerdeki PMjo seviyeleri
(ortalama: 59.9 pg/m®) , sicak mevsimlerde olusan
PMy, seviyelerinden (34.8 pg/m®) matematiksel
olarak fazla ve aym zamanda aradaki bu fark %95
onem diizeyinde istatistiksel olarak da anlaml
oldugu tespit edilmistir (pyae=0.00).
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Sekil 3. Uzun doneme ait aylik SO, degisimlerini gosteren box-plot grafigi.

Benzer sekilde, Sekil 3°de verilen aylik ortalama
SO; seviyelerinin de 6zellikle sonbahar sonu ve
kis aylarinda yiiksek seviyelerde oldugu tespit
edilmigtir. Isinma faaliyetlerinin artis gosterdigi
soguk aylarda sehir merkezinde her ne kadar son
yillarda dogal gaz ile calisan 1sinma sistemlerine
gecilmis olsa da sehir merkezinin bir bélimiiniin
halen komiirle calisan 1sinma sistemlerine sahip
olmasindan  dolay1 soguk aylarda SO,
seviyelerinde artiglar goriilmektedir. Mevsimler
arasinda fark olup, olmadigimni analiz etmek igin
benzer sekilde, SO, seviyelerinin soguk ve sicak
mevsimlerde degisimleri incelenmistir. Yapilan
bagimsiz ¢ift 6rneklemeli t-testi sonuglarina gore,
soguk mevsimlerdeki SO, seviyeleri (ortalama:
12.3 pg/m®), sicak mevsimlerde olusan SO,
seviyelerinden (ortalama:3.2 pg/m®) daha fazla
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oldugu ve aradaki farkm %95 onem diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir
(Pvaie=0.00). Hava Kalitesi Degerlendirme ve
Yonetimi Yonetmeligi, EKI1-A gecis donemi
kademeli azaltim olarak, 2018 yili SO, icin kis
mevsimi limit degeri 20 pg/m® olarak verilmis
olup il merkezinde ki mevsimlerinde olusan SO,
seviyeleri izin verilen limit degerlerin altinda
oldugu tespit edilmistir (HKDY'Y, 2008).

Yillar bazinda kirletici degisimleri incelendiginde,
kirletici seviyelerine ait degisimlerde yillar
arasinda fark olup olmadigini belirleyebilmek i¢in
varyans analizleri (ANOVA) yapilmistir. Yillara
ait kirletici degisimlerinin incelendigi ANOVA
analizlerinin sonuglar1 Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Yillara ait PM;, ve SO, istatistikleri
95% Ortalama i¢in Giiven Araligi

Yillar N Ortalama Alt Limit Ust Limit Minimum Maksimum
2014 8760 47.31 46.5 48.0 1.14 405.44
2015 8760  43.37 42.5 44.1 3.00 576.31
PMy, 2016 8784 41.85 41.1 42.5 1.00 398.24
2017 8760 56.55 55.5 57.6 2.10 485.94
2018 8760  47.57 46.7 48.4 1.03 401.94
2014 8760 5.82 5.6 5.9 1.01 109.99
2015 8760 8.76 8.5 8.9 1.00 145.54
SO, 2016 8784 7.21 7.0 7.4 1.00 120.69
2017 8760 8.01 7.7 8.2 1.03 136.14
2018 8760 8.92 8.6 9.2 1.00 146.89

Geemis yillara ait PMyy ve SO, degisimlerinin
analiz edildigi, 2014-2018 yillar1 arasinda kirletici
seviyelerinin degisimlerinin nasil oldugu, bu
kirleticilerin son bes yillik zaman diliminde hangi
yillarda en yiiksek Kkirletici seviyelerine ulastigi
veya hangi yillarda en diisiik kirletici seviyelerine

(ANOVA) ve Post-Hoc ¢oklu karsilastirma
testleri uygulanmustir.

Yapilan ANOVA testi sonucuna gore, hem PMjg
ve hem de SO; kirleticilerine ait yillik ortalamalar
birbirine esit degildir, yillar arsinda farkliliklar

sahip oldugunu analiz etmek i¢in varyans analizi vardir (PMy igin  pyae=0.00 ve SO, igin
Pvaie=0.00)
Tablo 3. Kirleticilerin yil bazinda kiyaslamalarini igeren Post-Hoc/LSD testi sonuglari
Kirletici | (1 Yil | ) vul Ortalzl]j)Farkl Paes | Kirletici | @il | @)y Ortalznj)l:arkl Duatues
2015 3.93 0.00 2014 | 2015 -2.94" 0.00
2016 5.45" 0.00 2016 -1.38" 0.00
2014 2017 -9.24 0.00 2017 -2.19° 0.00
2018 -0.26 0.659 2018 -3.09 0.00
2014 -3.93" 0.00 2015 | 2014 2.94 0.00
2016 1.51" 0.012 2016 1.55 0.00
2015 2017 -13.18" 0.00 2017 0.75" 0.00
2018 -4.20° 0.00 2018 -0.15 0.32
2014 -5.45 0.00 2016 | 2014 1.38" 0.00
2015 -1.51" 0.012 2015 -1.55 0.00
PMyo 2016 = SO, =
2017 -14.69 0.00 2017 -0.80 0.00
2018 572" 0.00 2018 -1.717 0.00
2014 9.24 0.00 2017 | 2014 2.19 0.00
2015 13.18" 0.00 2015 -0.75 0.00
2017 2016 14.69° 0.00 2016 0.80" 0.00
2018 8.97 0.00 2018 -0.90 0.00
2014 0.26 0.659 2018 | 2014 3.09" 0.00
2015 4.20" 0.00 2015 0.15 0.32
2018 2016 5.72" 0.00 2016 1.717 0.00
2017 -8.97 0.00 2017 0.90 0.00

*Fark %95 onem diizeyinde istatistiksel olarak dnemlidir
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Tablo 3.’de sunulan, Post-Hoc ¢oklu kiyaslama
testi i¢in segilen LSD (Least Squared Difference)
yontemine gore; PM;, seviyelerinde en yiiksek
yillik ortalama 2017 yilinda Olgiilmiis olup, en
diisiik yillik PM;o ortalamasi ise 2016 yilinda
Ol¢lilmiistiir. Yine ayni sekilde, en yiksek yillik
SO, ortalamas1 2018 yilinda ve en disiik yillik
SO; ortalamasi ise 2014 yilinda Sl¢iilmistiir. Her
iki hava kirleticilerinin pik yaptig1 yillar veya en
diistik seviyeye ulastigi yillar birbirinden farklidir.

4.3. Hava Kirleticileri ile
Parametreler Arast Etkilesimler

Meteorolojik

Bolgesel meteorolojik kosullar, hava
kirleticilerinin birincil ve ikincil olusumlarinda,
tasinimlarinda ve  birikimlerinde onemli
oynamaktadirlar (Radaideh, 2017). Yapilan birgok

2014 2018 2018
1

1

1

date

1

1

1

arastirma, hava kalitesi ile meteorolojik
parametreler arasmnda Onemli bir iligkinin
oldugunu ortaya koymuslardir. Ozellikle riizgar
hiz1 ve yonii, sicaklik ve oransal nemin hava
kalitesi ilizerinde onemli etkilere sahip oldugunu
belirtmistir. (EIminir, 2005; Beaver ve Palazoglu,
2009; Jacob ve Winner, 2009; Csavina vd., 2014;
Zhang vd., 2015).

Caligmamizda, oncelikle ele alinan iki emel hava

kirleticileri olan PMy, ve SO, seviyelerinin
birbiriyle olan iliskileri grafiksel olarak R
ortaminda (Carslaw ve Ropkins, 2012) ve

(Carslaw, 2015) tarafindan gelistirilen “Openair”
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Sekil 4. PM;, ve SO, seviyelerinin zamansal ve bire-bir degisimi

Hava kirleticilerinin birbiriyle olan etkilesimlerini
incelemek amaciyla olusturulan grafiksel gorselde
(Sekil 4) PMj, ve SO, arasinda pozitif yonde
giiclii bir iligkinin oldugu goriilmektedir. Bir
baska ifadeyle, PMj, seviyeleri artis egiliminde
oldugu zaman bu degisimle birlikte sehir
merkezinde aym zamanda SO, seviyelerinde de
artiy meydana gelmektedir. Ozellikle soguk
mevsimlerde, PMy, ve SO, konsantrasyonlarinin
yiiksek seviyelerde olmasi, Balikesir bolgesi igin
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algoritmas1  kullanilarak incelenmistir. Hava
kirleticileri arasindaki iligkinin degisimi ile ilgili
olusturulan  grafiksel  gorsel Sekil 4°de
sunulmustur.
s02 "8
ozellikle 1sinmadan  kaynakli  salinimlarda
atmosferik PMy, ve SO, seviyelerinin birbiriyle
etkilesimi agisindan oOnemli bir sonu¢ ifade
etmektedir.

Yine R ortaminda olusturulan her bir kirleticiye
ait meteorolojik parametreler karsinda
degisimlerini gosteren dagilimlar Sekil 5 ve Sekil
6’da sunulmustur.
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Sekil 5. PMyg seviyelerinin meteorolojik parametreler ile degisimleri

Sehir merkezine ait son bes yillik PMq seviyeleri
ile yine aymi bolgede diizenli olarak olgiilen
meterolojik  parametrelerin  birbirleriyle olan
degisimleri Sekil 5’de sunulmustur. PMj,
seviyelerinin degisiminde etkili olan meteorolojik
parametrelerden sicaklik (t) ve riizgar hizi (ws) 6n
plana ¢ikmaktadir. Sicaklik ve riizgar hizi PMyg

2014 2017

| |

seviyelerinin degisiminde negatif yonde etki
yaptigt bu c¢oklu karsilastrmali grafiklerden
anlagilabilmektedir.  Her  bir  meteorolojik
parametrenin PMj, seviyelerindeki degisimlere
olan etki derecesin daha net gorebilmek igin
korelasyon analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 6. SO; seviyelerinin meteorolojik parametreler ile degisimleri
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Benzer sekilde SO, seviyelerinin de yerel
meteorolojik paramtreler ile olan degisimleri Sekil
6°da coklu olarak karsilastirilnustir. Ilgili grafikte
goriilebilecegi tizere, SO, seviyelerinde en 6nemli
rol oynayan meteorolojik parametrelerin sicaklik
(t) ve sonrasinda nem (rh) oldugu tespit edilmistir.
PMy, seviye degisimlerinde oldugu gibi, SO,
seviyelerinin meteorolojik parametreler karsisinda
degisimlerinin daha net belirleyebilmek igin
korelasyon analizlerinin yapilmas: gerekmektedir.
Korelasyon analizlerine ait sonuglar bir sonraki
boliimde detayli olarak ifade edilmistir.

4.4. Hava Kirleticilerinin Meteorolojik Veriler
Ile Modellenmesi

PMy, ve SO, hava kirleticilerinin degisimlerinde
onemli rol oynayan meteorolojik parametrelerin,
kirleticiler ile ilgili olasi istatistiksel iligkilerini
incelemek amaciyla ilk olarak Pearson korelasyon
analizleri yapilmistir. Bu tiir korelasyon analizleri
cevresel ve hava kirliligi ¢aligmalarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Cakir ve Abdullah, 2017;
Yilmaz, 2017; Topal ve Hayaloglu, 2017; Mutlu,
2019). Korelasyon analizi sonuglar1 Tablo 4’de
sunulmustur.

Tablo 4. Pearson korelasyon analizi sonuglari

Coklu Korelasyon Matrisleri

PMj PMyo

t ws rh p

PMy 1.000 -0.22 -0.34 0.20 0.11
-0.22 1.000 0.28 -0.53  -0.66

Pearson Korelasyon

ws -034 028 1000 -0.09 -0.36

Katsayrlar: th 020 -053 -009 1.000 021
p 011 -066 -036 021 1.000
SO, SO, t ws Rh p

SO, 1.000 -041 -0.23 0.27 0.14
-0.41 1000 0.28 -0.53  -0.66

Pearson Korelasyon
Katsayilari

t
ws -023 028 1000 -0.09 -0.36
rh 027 -053 -0.09 1000 0.21

p 014 -066 -036 0.21  1.000

Pearson korelasyon analizi sonuglarma gore,
Balikesir sehir merkezinde PMj seviyelerinin
degisimleri Oncelikle riizgar hizi  (ws) ve
sonrasinda  sicaklik  (t) parametreleri ile
iligkilendirilebilir.  En  yiiksek  korelasyon
katsayilar1 riizgar hizi ve sicaklik olarak
belirlenmis olup, riizgar hizi ve sicaklik artmasi
durumunda PMy, seviyelerinde azalma yo6niinde
bir egilim goze ¢arpmaktadir.

Tablo 5. Kendall’s Tau korelasyon analizi sonuglari

Benzer durum, SO, seviyeleri incelendiginde de
goriilmektedir. Soyle ki, SO, seviyelerinin
degisimlerinde en yiiksek korelasyon katsayisi
yine sicaklik (t) parametresinde belirlenmistir.
Sicaklik parametresinden sonra, nem (rh) ve yine
riizgar hizi (ws) O6nemli rol oynamaktadir. SO,
seviyeleri sicaklik ve riizgar hiz1 artist ile azalma
egiliminde olup, nemin artmasi ile artig egilimde
olmaktadir.

Coklu Korelasyon Matrisleri

PMy, t WS rh p
Korelasyon Katsayilari ~ 1.000 -0.08™ -0.327 0.107 0.02”
PMyo Pualues . 0.00 0.00 0.00 0.00
Kendall's Tau N 43824 43824 43824 43824 43824
Korelasyonu SO2 t WS rh p
Korelasyon Katsayilari ~ 1.000 -0.397 0177 0.217 0.127
SO, Pualues . 0.00 0.00 0.00 0.00
N 43824 43824 43824 43824 43824

“Fark %95 onem diizeyinde istatistiksel olarak énemlidir

Cevresel analizlerde bagimsiz ve normal dagilim
gosteren genis veri setlerinde yine ¢ok kullanilan
bir bagka korelasyon analizi ise Kendall’s Tau
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analizidir (Cerro vd., 2015; Yolsal, 2016; Sanchez
de la Campa vd., 2018). Korelasyon analiz
sonuglart Tablo 5 ‘de sunulmus olup, PMy
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seviyelerindeki degisimlerde riizgar hizinin (ws)
en yiksek korelasyona, SO, seviyelerinde
degisimler de ise sicakligin (t) en yiiksek
korelasyona sahip oldugu sonucuna varilmigtir.
Bu sonugla, Pearson korelasyon analizine benzer

olarak, Kendall’s Tau korelasyon analiz
sonuclarina  gore, riizgar hizi  ile PMy
seviyelerinin  degisimine iliskin ters yonlii

korelasyon ve yine sicaklik ile SO, seviyelerinin
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degisimi arasinda ise yine beklenildigi gibi ters
yonlii korelasyon oldugu sonuglarina varilmistir.

Analiz kapsaminda, ayrica tiim parametrelerin
mevsimlere ait korelasyonlar1 ayr1 ayr1 incelenmis
olup, mevsimsel korelasyon grafikleri R
ortaminda  olusturulmustur. Ilgili mevsimsel
korelasyonlarin sonuglarinin verildigi gorsel Sekil
7’de sunulmustur.
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Sekil 7. Mevsimlere ait korelasyon analizi sonuglar1
Hava kirleticilerinin ve meteorolojik incelenmesinden  sonra, tim  meteorolojik

parametrelerin mevsimsel olarak birbirleriyle nasil
etkilesim halinde oldugunu gorebilmek icin Sekil

7’de wverildigi {izere mevsimlere ait ¢oklu
korelasyon grafikleri olusturulmustur.
Grafikten de goriilecegi tizere, en yiiksek

korelasyon PMj, ve SO, arasinda 0.49 olarak
pozitif egilimli olarak kis mevsiminde tespit
edilmigtir. En diisiik korelasyon ise 0.03 olarak
yaz mevsiminde goriilmiistiir. Yine daha onceki
korelasyon analizlerine benzer olarak, PMy, ile
rlizgar hizi, ayrica SO, ile sicaklik arasinda
ozellikle 1lik mevsimlerde yani ilkbahar, sonbahar
ve soguk mevsim olan kis mevsimlerinde
gOriilmiistiir. Bu sonuglar daha once yapilan
Pearson ve Kendall’s Tau analizleri ile uyum
saglamaktadir.
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parametrelerin  biitlin olarak etkisinde hava
Kirleticileri seviyelerinin deterministik olarak
modellenebilmesi i¢in hava kirleticileri ve tiim
meteorolojik parametrelerden olusan bir regresyon
modeli olusturmustur.

Olusturulan regresyon modelinde, PM;, ve SO,
parametreleri ~ bagimh degiskenler, tiim
meteorolojik ~ parametreler ise  bagimsiz
degiskenler olarak tamimlanmistir. Olusturulan
regresyon  modelinde  “stepwise”  yOntemi
kullanilarak, her bir bagimli  degiskeni
aciklayabilmek icin bagimsiz degiskenler her bir
adimda modele tek tek dahil edilerek, modelde
gerekli olan tiim bagimsiz verilerin etkisi
arastirilmis ve en yiiksek R? degerine sahip model,
bagimh degiskeni agiklayabilmede uygun model
olarak secilmistir. PMjo seviyelerinin tahmin
edilmesinde kurulan regresyon model sonuglar
Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6. PM;, parametresi i¢in olusturulan regresyon modeli adimlari

Model Adimlar: Model Katsayilari t istatistigi Pualues R?
B Std. Error
Bo 66.290 0.306 216.806 0.00 0.12
1 we) -10.374 0.135 77026 0.00
Bo -155.806 5.693 -27.368 0.00 0.15
2 B1 (ws) -9.906 0.133 -74.513 0.00
B2 (rh) 3.334 0.085 39.066 0.00
Bo -123.071 6.473 -19.012 0.00 0.15
B1 (ws) -10.440 0.142 -73.495 0.00
8 B2 (rh) 3.515 0.087 40.430 0.00
Bz (p) -0.045 0.004 -10.579 0.00
Bo 36.960 9.847 3.754 0.00 0.16
B1 (ws) -10.234 0.142 -72.254 0.00
4 B2 (rh) 2.339 0.102 22.859 0.00
Bz (p) -0.118 0.005 -21.771 0.00
Bas (1) -0.687 0.032 -21.483 0.00

modeline ait adimlar Tablo 6’da gdosterilmistir.
Regresyon analizi adimlarinda, modele 06nce
riizgar hizi (ws) bagimsiz degiskeni eklenmis ve
uygun R?, B, ve B; katsayilari hesaplanarak model
olusturulmustur. Bu olusturulan ilk adim model
icin R? degeri 0.12 olarak hesaplanmistir. Bunun
anlami, olusturulan modelde, PMj, Seviyesinin
tahmin etmek i¢in sadece riizgar hizi bagimsiz

vartlmaktadir. Modele tiim bagimsiz degiskenler
olan meteorolojik parametreler dahil edildiginde
(4.adim) ise, R? degeri 0.16 olarak hesaplanmis
olup ayrica sabit katsay1 (Bo) ve her bir bagimsiz
degiskenlere ait katsayilar (B, P2, Pz ve Pa)
hesaplanmistir. Tiim meteorolojik parametrelerin
kullanilmasi halinde, PMy, seviyesi ancak %16
oraninda tahmin edilebilir veya aciklanabilir
sonucunda varilmaktadir. Benzer sekilde, SO,

degiskeni kullanilirsa, bu tek parametre olan seviyelerinin ~ tahmin  edilmesinde  kurulan
riizgar hiz1 modele dahil edilerek, PM;q Seviyesini regresyon  model  sonuglart  Tablo  7°de
sadece %12 oraninda aciklayabilir sonucuna sunulmustur.
Tablo 7. SO, parametresi i¢in olusturulan regresyon modeli adimlari
Model Adimlar1 Model Katsayilar t istatistigi Palues R?
B Std. Error
Bo 15.954 0.097 165150  0.00 0.18
1 By (1) -0.507 0.005  -96585  0.00
Bo 73.349 1.354 54.187 0.00 021
2 B () -0.700 0.007  -101.961  0.00
B (p) -0.056 0.001 42505  0.00
Bo 88.258 1.381 63.908  0.00 0.23
B () -0.683 0.007  -101.019  0.00
3 B, (0) -0.068 00001  -51.711  0.00
B3 (Ws) -1.415 0.035 -39.956  0.00
Bo 78.352 2.463 31.813  0.00 024
B () -0.662 0.008 -82.792  0.00
4 B2 (p) -0.067 0.001 -49.597  0.00
B3 (Ws) -1.420 0.035 -40.076  0.00
B, (rh) 0.124 0.026 4857  0.00
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Daha once olusturulan PMy, regresyon modeline
benzer olarak, bagimli degisken olarak SO,
seviyeleri kullanilmis olup, diger bagimsiz
parametreler olan meteorolojik parametreler ise
tek tek modele dahil edilmistir. En yiiksek R*
degeri, PMj;; modelinde oldugu gibi, tim
bagimsiz degiskenlerin modele dahil edildigi adim
(4.adim) olan son modelde tespit edilmistir.
Model igin hesaplanan R degeri 0.24 olup, bu
deger PMyo modeli igin hesaplanan R? degerinden
nispeten daha yiiksektir. Dolayisiyla, model
sonucuna gore, tiim meteorolojik parametreler
dahil edilerek SO, seviye tahminleri ancak %24
oraninda agiklanabilmektedir.

4.5. Hava Kirleticilerine Ait Trend Analizleri
Trend analizleri son yillarda genis veri setleri

iceren klimatolojik ve hidrolojik uygulamalarda

a) PMyg seviyeleri igin Theil-Sen Trend Analizi ~

kullamlmaktadir (Guerreiro vd., 2014; Koudahe
vd., 2017). Hava Kkirleticilerinin belirli bir bolge
tizerinde zamanla degisimlerini incelemek icin
veri setlerinin dogasinda var olan mevsimsellik
degisimler, kayip veriler veya anormal degerler
icermesi  nedeniyle  parametrik  olmayan
istatistiksel ~ yontemlerle  trend  analizleri
yapilmaktadir (Carslaw, 2015; Yolsal, 2016;
Okello wvd., 2018). Cevresel c¢aligmalara ait
monotonik egilimli trend analizleri i¢in en az bes
yillik ve aylik bazda veri setlerinin kullanilmasi
tavsiye edilirken, trendlerin dogrusal egimleri yani
birim zamandaki degisimlerinin ¢oklu yillar
zaman dilimi i¢inde belirlenmesi i¢cin Theil-Sen
trend tahmini yontemi kullanilmistir (Carslaw,
2015). Sen trend analizi sonuglar1 PMy, ve SO,
degisimleri igin Sekil 8’de sunulmustur.

b) SO, seviyeleri igin Theil-Sen Trend Analizi

Sekil 8. (a) PMy, ve (b) SOZ seviyelerinin degisimlerine ait bes yillik trend graﬁgi“ “

Theil-Sen trend analiz sonucunda, saatlik veriler
iizerinde analiz edilmesini kolaylastiran Carslaw
Algoritmasi kullanilarak R ortaminda elde edilen
ve Sekil 8a’da sunulan grafige gore, kirmizi diiz
cizgiler son bes yila ait PMy tahmin
ortalamalarmi, kesikli kirmizi ¢izgiler ise tahmin
degerlerine ait %95 seviyede giiven araliklarm
ifade etmektedir. Theil-Sen trend analizine gore,
son bes yillik zaman dilimi igerisinde PMy,
seviyeleri yillik ortalama 45 -50 pg/m® arahiginda
olacak sekilde artis egilimi gostermektedir.
Benzer sekilde, Theil-Sen trend analizi, ¢aligma
alamnda SO, seviyelerinin degisimleri igin
uygulanmig olup, trend analizi sonuglart Sekil
8b’de sunulmustur. Theil-Sen trend analizi
sonucunda gore, PMjy trend artisina benzer
sekilde, SO, seviyelerinin artig egiliminde oldugu
tespit edilmistir. S6z konusu artig egilimine gore,
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SO, seviyesi ortalama 8 pg/m’® iizerinde oldugu
analiz sonuglarina gore ifade edilebilir.

4.6. Sehir Merkezinde Hava Kirleticilerine Ait
Epizotlar

Sehir merkezinde son bes yillik zaman dilimi
icerisinde en yiiksek PM;, konsantrasyonu 576.3
pg/m® olarak 1. Subat.2015 giinii Sl¢iilmiistir. En
yiiksek PMjq seviyesinin olgiildigii yil olan 2015
yili i¢in Carslaw Algoritmast kullanilarak R
ortaminda olusturulan kirlilik takviminde (Sekil 9)
o yila ait her bir takvim giinii i¢in 6l¢iilen PMyq
seviyeleri belirtilmis ve bu sekilde yil i¢i giinliik

PMy, dagiiimlari ve olast epizot giinleri
belirlenmesi i¢in daha faydali bir gorsel
olusturulmustur.  Kirlilik  takviminden de

goriilecegi iizere en yiiksek PMj, seviyesine sahip
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giin 1. Subat giinli olarak tespit edilmis olup,
epizot giinili i¢in bu tarih secilmistir. En yiliksek

goriilebilmektedir. Sadece 1. Subat giliniinii 6zel
yapan ve PMj, konsantrasyonun maksimum

PMy,  konsantrasyonun  Ol¢iildiigii = giiniin seviyeye c¢ikaran olagan dist bir durumun
oncesinde veya sonrasinda herhangi bir yiiksek incelenmesi gerekmektedir.
deger olusmadigi da kirlilik takviminden
PM,,in 2015
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Sekil 9. 2015 yil1 igin PM,, seviyeleri i¢in olusturulan kirlilik takvimi
Epizot giiniine ait olagan dist durumun cizgili daire i¢inde gosterilmistir) Kuzey

incelenmesinde, sehir merkezinin oldugu bolgede
olas1 ¢evreden gelen toz tasmimlart Onem
kazanmaktadir ve zaman zaman etkili olmaktadir.
D1s bolgelerden hatta diger iilke veya kitalardan
gelen toz yiiklerinin arastirilmasinda iki kaynak
kullanilmistir. Bu kaynaklardan ilki, Diinya
Meteoroloji  Orgiitiiniin  ydnetiminde olan ve
Barcelona Super Computing Center (BSCC)
tarafindan gelistirilen Global Toz Tahmini verileri
incelenmistir (URL-2, 2019). Epizot giinii olan,
1.Subat.2015 giinlii i¢in veri tabanlarindan
Balikesir merkez olmak iizere olasin toz
taginimlari incelenmis ve s6z konusu tarihte Dogu
Avrupa ve Ortadogu bolgesi icin yapilan hem
BSCC toz tasmimi modelinde Balikesir ilinin de
icinde bulundugu bolgeye (Sekil 10.a’da kirmiz1
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Afrika’dan yogun olarak ¢l tozlarinin tasindig
sonucuna varilmistir. Sézkonusu tasinim, merkezi
Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan National
Oceanic and  Atmospheric  Administration
(NOAA) tarafindan gelistirilen HYSPLIT hava
tasimim modellerinde de tespit edilmis olup ilgili
model gorseli Sekil 10.b’de sunulmustur (URL-3,
2019). HYSPLIT modelinde ise yine Kuzey
Afrika’dan baslayan ve Balikesir ilin de iginde
bulundugu iilkenin bat1 kisimlarini etkileyen hava
kiitlesi hareketinin oldugu agik¢a goriilmektedir.
Sonug olarak, il merkezinde en yiiksek PMjq
konsantrasyonun 6l¢iildiigli epizot giiniinde Kuzey
Afrika’dan kitasal toz tagmimindan gelen ¢ol
tozlarmin etkili oldugu sonucu ¢ikartilabilir.



Mutlu / GUFBED 9(4) (2019) 724-741

WMO SDS WAS N Africa Mddie East-furope AC

MACCECMWT  Dunt Surface Concentration (pg/m*)
Run 00N 01 FEB 2015 Vel 120 01 FEB 2015 (Me12)

(b)

Sekil 10. (a) Barcelona Super Computing Center tarafindan olusturulan toz tasinim modeli, (b) NOOA
HYSPLIT trajectory modeline gore hava kiitlesi taginim modeli

Yine ayn1 sekilde, sehir icinde dlgiilen uzun yillik
SO, konsantrasyonlar1 i¢inde en yiiksek SO,
konsantrasyonu 146.9 pg/m® olarak 8.Aralk.2018
giinli  Olglilmiistiir. Tipik olarak, daha Onceki
analizlerden de anlasilabilecegi Tlizere, Sekil
11.’de sunulan 2018 yilina ait kirlilik takviminde
de gosterildigi gibi, SO, konsantrasyonlar1 yilin

ilk ay1 ve son aylarindaki donemi kapsayan kig
mevsiminde en yiiksek seviyelere ulastigi agik¢a
goriilebilmektedir. Ilgili kirlilik takviminde
8.Aralikk ve kismen de 9.Aralik giinlerinde en
yiiksek SO, seviyeleri 6l¢iilmiis olup, epizot giinii
olarak 8. Aralik.2018 giinii belirlenmistir.
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Balikesir sehir merkezinde son bes yillik zaman
diliminde diger yillarda maksimum seviye 60
ng/m® seviyesini gegmedigi goriilmektedir. Sehir
merkezine ait SO, epizot giliniinde bu anlik
yiikselisin sebebi iki yonlii diisiiniilebilir. ilk
neden, o giin i¢in olusabilecek ani sicaklik
diistisleridir. Epizot giinii sicaklik degeri 5 °C

Codun

Lat=392444 Lng = 28.7553
Bpaua S Sapees =
Tpyona

civarindadir. Dolayisiyla mevsim normalleri
altinda anormal bir soguk hava etkisi
olmamaktadir. Diger neden ise, toz taginimlarinda
oldugu gibi dis bolgelerden sehir merkezine dogru
olabilecek hava kiitlesi tasmimlart oldugu
diisiiniilmektedir.
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Sekil 12. NOOA HYSPLIT trajectory modeline gore hava kiitlesi tagimim modeli

Balikesir sehir merkezine, epizot giinii olan
8.Aralik gilinii olusan hava Kkiitleleri tasinmimlari
NOAA HYSPLIT algoritmast kullamlarak analiz
edildiginde, Sekil 12.’de gosterildigi gibi hava
kiitlesi tasinimlarinin o giinlerde Bulgaristan’in
giiney dogu bolgesi iizerinden geldigi ve
Bulgaristan’in iilkemize sinirina yakin olan giiney
dogu bolgesinde Kovachevo sehrinde bulunan ve
enerji liretim kapasiteleri 200-300 MW arasinda
degisen komiirle calisan iic adet Maritsa Iztok
santralleri, yine yakin boélgede Obruchiste
sehrinde bulunan 50 MW kapasiteli dort adet
Brikel santrali ve Devin sehrinde bulunan 172
MW Kkapasiteli dort adet Deven santrali olmak
tizere yaklasik on bir adet termik santrallerden
salman SO, gazmin etkisinde olabilecegi tahmin
edilmektedir. Ayrica diger dnemli bir husus ise,
Balikesir sehir merkezi i¢in ge¢cmis yillara ait
uzun donemlik meteorolojik veriler
incelendiginde, bolgeye ait tipik enverziyon
(atmosferik sicaklik tersellenmesi) olusumlari
ozellikle Aralik aylarinda en siddetli seviyelerde

oldugu tespit edilmistir. SO, seviyesinin
maksimum oldugu epizot ginii incelemesinde
lokal  enverziyon  etkisinin de  oldugu

diistiniilmektedir ve ayr1 bir ¢calisma kapsaminda
detayh olarak incelenmesi gerekmektedir.
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Oz

Bu ¢alismada, kursun oksit-grafen (PbO-G) nanokompozitlerinin Au elektrot yiizeyinde katodik elektrodepozisyonu;
yeni bir elektrokimyasal metot kullanilarak Pb+2 ve grafen oksit ihtiva eden ayni ¢ozelti igerisinde, sabit tek bir
potansiyelde gerceklestirildi. Elde edilen kompozit malzemenin morfolojik ve yapisal 6zelliklerini analiz etmek igin
XRD, XPS, SEM ve EDS spektroskopisi teknikleri kullanildi. PbO-G nanokompoziti askorbik asit (AA) ile dopaminin
(DA) eszamanl elektrokimyasal tespiti i¢in ¢iplak Au ve PbO-modifiye edilmis Au elektrotlardan daha yiiksek bir akim
yogunlugu ve daha diigiik oksidasyon potansiyeli gosterdi. Ayrica DA’in PbO-G elektrot ylizeyinde amperometrik
tayini incelendi ve 0.5 pM ile 100 puM arasindaki dogrusal aralikta tayin sinir1 (sinyal/giiriiltii orani=3 igin)
0.0010.00028 pM olarak hesaplandi. PbO-G nanokompozit modifiye elektrot, AA varliginda DA’in elektrokimyasal
tespiti ve amperometrik tayini i¢in yeni, basit ve diigiikk maliyetli bir analiz yontemi saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Askorbik asit, Dopamin, Grafen, Grafen oksit, Kursun oksit

Abstract

In this study, cathodic electrodeposition of lead oxide-graphene (PbO-G) nanocomposites on Au electrode surface was
carried out by a new one-pot electrochemical method in the same solution containing Pb+2 and graphene oxide. XRD,
XPS, SEM, and EDS spectroscopy techniques were employed to analyze the morphological and structural
characteristics of the composite materials. For simultaneous electrochemical detection of ascorbic acid (AA) and
dopamine (DA), the PbO-G nanocomposite exhibited a higher current density and lower oxidation potential than the
bare Au and PbO-modified Au electrodes. Also, the amperometric detection of dopamine on PbO-G electrode surface
was investigated and the limit of detection was estimated as 0.001 uM in the linear range from 0.5 uM to 100 uM (at a
signal-to-noise ratio of 3.0). This PbO-G nanocomposite-modified electrode provided a novel, simple, and low-cost
route for the electrochemical detection and amperometric sensing of DA in the presence of AA.
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1. Giris

Askorbik asit (AA) ve dopamin (DA) merkezi
sinir, bobrek ve hormonal sistemlerde 6nemli bir
rol oynamaktadir (Gopalan vd., 2007; Wang vd.,
2009). Viicutta bu maddelerin eksikligi kanser,
Parkinson hastalig1 ve kardiyovaskiiler hastaliklar
gibi bircok kotii hastaligin  semptomlarina yol
acabilmektedir (Hu vd., 2009). Bununla birlikte,
AA ve DA’in elektrokimyasal aktivitelerinin
bulunmasi, AA ve DA tespitinde elektroanaliz
yontemlerine olan ilgiyi arttirmistir. Bununla
birlikte, DA ile AA metabolik sistemde birlikte
bulunmasi ve elektrokimyasal tespitte oksidasyon
potansiyellerinin birbirine olduk¢a yakin olmasi
potansiyometrik olarak ayrilmalarmi giiclestirir

HO

HO  py

NH,

(Wang vd., 2009; Hu vd., 2009). Bu problemin
iistesinden gelmek i¢in karbon nanotiipler, karbon
nanofiberler ve grafen (G) de dahil olmak iizere
gesitli karbon bazli malzemeler ile iletken
polimerler, metaller veya metal oksitler
kullanilarak  hazirlanan  modifiye elektrotlar
sayesinde oksidasyon potansiyellerinin
birbirinden ayrilmasi hedeflenmistir (Palanisamy
vd., 2013). Son zamanlarda, grafen tabanli
elektrokimyasal sensorler DA'min elektrokatalitik
oksidasyonu icin yaygin olarak
kullanilmaktadirlar (Wang vd., 2009; Kim vd.,
2010; Sun vd., 2011; Palanisamy vd., 2013; Wang
vd., 2014). DA ve AA vyapilart Sekil 1’de
verilmistir.

HO

HO

HO OH

Sekil 1. Dopamin ve askorbik asit yapilar

Kursun oksit, oksidasyon durumuna bagl olarak
PbO, PbO,, Pb,O; ve PbsO, olmak tizere dort
formda bulunur (Mizoguchi vd., 1996; Li vd.,
2012). Bu formlar arasinda, kursun (II) oksit
(PbO), optoelektronik 6zellikleri nedeniyle dikkat
cekicidir (Kwon vd., 2011). Saf PbO; Pb3O,,
Pb,0; ve Pb;;044 gibi farkli kursun bilesiklerinin
termal ayrigmasiyla iretilebilmektedir (Sajadi,
2011). Literatirde PbO {iretimi i¢in termal
birikim, sonokimyasal biriktirme, sprey piroliz, ve
elektrodepozisyon teknikleri kullanilmigtir
(Konstantinov  vd., 2006). Elektrokimyasal
depozisyon, kristalin ince filmlerin ve yiiksek
kaliteli elektrokimyasal biriktirilmis
malzemelerin, 1si1l islem olmaksizin oda
sicakliginda dogrudan olusumuna yol agar (Dan
vd.,, 2012). Diger kursun oksitler ile
karsilastirildiginda PbO, kapsamli bir sekilde
arastirilmigken, sadece birka¢ g¢alisma PbO’in
elektrokimyasal sentezini bildirmistir
(Zhitomirsky vd., 1995) ve hem PbO hem de PbO
kompozitlerinin analitik uygulamalar1 da son
derece smirhdir. Mn**  dedeksiyonu igin
Velayutham ve Noel (1992), Pb(CH;COO); igeren
KNO; cozeltisinden sabit potansiyel elektrolizi
yontemini  kullanarak  polipirol/kursun  oksit
kompozit elektrot hazirladilar. Ayrica, PbO’in
bakir (Shahid vd., 2011; Li vd., 2015), polianilin
(Parveen vd., 2013), grafit (Pan vd., 2009) ve

743

amorf karbon (Ng vd., 2006) ile olusturulan
nanokompozit elektrot malzemeleri de literatiirde
mevcuttur. Ramesha ve Sampath (2011), camsi
karbon elektrot {iizerinde grafen oksit/PbO
kompozitini, iki asamali bir elektrokimyasal
yontemle sentezlemistir. Bununla birlikte, PbO-G
film-modifiye edilmis Au elektrodun dogrudan
tek potansiyelde elektrokimyasal sentezi ve
biyosensor uygulamalari literatiirde simdiye kadar
bildirilmemistir. Bu ¢alismada, PbO-G hibrit film
elektrotlar sabit tek bir potansiyel uygulanarak
elektrokimyasal teknik ile basarili bir sekilde
iiretilmis ve AA varliginda DA’in elektrokimyasal

tespitinde elektrot malzemesi olarak
kullanilmustir.

2. Deneysel Calismalar

PbO-G nanokompozit elektrotlarin
elektrokimyasal sentezi BAS100i potansiyostat
cihazi1  kullamlarak  gergeklestirilmistir.  Ug

elektrotlu hiicre sisteminde c¢alisma elektrodu
olarak Au, karsit elektrot olarak Pt tel ve referans
elektrot olarak ise Ag/AgCl (3 M KCI)
kullanilmigtir. PbO-G kompozitleri -600 mV’ta 1
dakika  siire ile  depozisyon  yapilarak
hazirlanmistir.  Elektrokimyasal sentez prosesi
Sekil 2°de sematik olarak gosterilmistir:
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4G Go

@ Pb»

@ o

Sekil 2. PbO-grafen nanokompozitinin elektrokimyasal sentezinin sematik gosterimi

Deneylerde kullanilan grafen oksit (GO), kursun
nitrat (Pb(NOs),), dopamin (DA), askorbik asit
(AA), sodyum dihidrojen fosfat (NaH,PO,) ve
disodyum hidrojen fosfat (Na,HPO,) kimyasallar1
Sigma-Aldrich firmasindan alindi. 0.1 M fosfat
tamponu (PBS, pH 7.0) iginde 10 mM DA stok
¢Ozeltisi hazirlandi ve 4 °C’de muhafaza edildi.

PbO-G nanokompozitlerinin  karakterizasyonu,
taramali elektron mikroskobu (SEM, FEI Quanta),
enerji dagilim spektroskopisi (EDS, FEI Quanta
ile birlestirilmis), X-ray fotoelektron
spektroskopisi (XPS, PHI 5000 VersaProbe) ve
X-1gmlart kirmim spektroskopisi (XRD, Rigaku
Advance) teknikleri kullamlarak
gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. PbO-G Nanokompozitlerinin
Karakterizasyonu

GO ve Pb*? karisim ¢ozeltisinden 1 dakika siire ile
-600 mV’ta sentezlenen kompozit filmin kristal
yapisint karakterize etmek igin XRD teknigi
kullanmildi. Kompozit filmin tek basamakl
elektrokimyasal sentezinde ¢ikis maddesi olarak
grafen  oksit (GO)  kullanmilmigtir. GO
elektrokimyasal indirgenme sonrasinda grafen (G)
yapisina doniismektedir. Bu doniisiimiin kompozit
yapida da gergeklestigini karsilastirmak amaciyla
XRD spektrumlar1 aynmi grafikte gosterildi (Sekil
3a). GO’e karsilik gelen karakteristik kirmnim piki
20=11.1"de  gozlenmektedir. Elektrokimyasal
indirgemeden sonra GO’e karsilik gelen pik
tamamen ortadan kaybolmus ve ~ 24.4°°de G
yapisina ait yeni bir kirimim piki ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 3. a) GO, G ve PbO-G nanokompozitinin
XRD spektrumlari, b) PbO-G nanokompozitinin
genel tarama XPS spektrumu (i¢ grafikler C1s ve
Pb4f XPS spektrumlari)
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Bu pik, literatiirde grafitin (002) kristal yapisi i¢in
elde edilen ile olduk¢a uyumludur (Wang vd.,
2012).

Kompozit filmin XRD spektrumunda ise PbO ve
G piklerinin yan1 sira substrat olmasindan
kaynakli Au’na ait kirmim pikleri de gdzlenmistir.
PbO-G i¢in 26=28.6° ve 32.6°’da gozlenen iki ana
karakteristik pik sirasiyla PbO’in (111) ve (200)
Miller indekslerine karsilik geldigi belirlenmistir
(JCPDS CAS no. 1317-36-8) (Stillman vd., 1984).
G iceren kompozitlerde artan  diizensiz
istiflenmenin  ve G tabakalarmin daha az
aglomerasyonunun bir sonucu olarak; G tabakalar1
birbirlerinden uzaklasmakta ve G’e ait XRD
kirmim pik siddeti daha kiigiik olmaktadir (Chen
vd., 2011). Hatta XRD spektrumunda G piki
gozlenememektedir (\Wang vd., 2016). Bu duruma
benzer davramis PbO-G kompozitine ait XRD
spektrumunda da tespit edilmistir.

Kompozit malzemedeki metal oksit ve karbon
yapilarma  ait  baglanma  enerjileri  XPS
spektroskopisi teknigi kullanilarak Olglilmiistiir.
XPS spektrumunda; Pb 4f bolgesine ait baglanma
enerjisi degerleri Pb’un metalik veya oksit
formunda oldugu hakkinda bilgi verir. Metalik Pb
icin 4fs;, ve 4fy, pikleri sirasiyla 142.0 ve 137.3
eV degerindedir. PbO yapisindaki Pb pikleri ise
4fsp, icin 143.5 ve 4f7, i¢in 138.6 eV’ta gbzlenir.
Sekil 3b’de verilen XPS spektrumundaki Pb
pikleri tamamen PbO yapist ile uyumludur.
Ayrica karbon (C) bolgesine ait spektrum
incelendiginde; GO yapisindaki oksijen igeren
fonksiyonel gruplara ait 285-289 eV arasindaki
pik siddetleri elektrokimyasal indirgenme ile
azalarak Cc=C cift bagina doniisiim
gergeklesmistir. XRD ve XPS spektrumlarina gore

sabit tek potansiyel depozisyon yontemi
kullanilarak PbO-G nanokompozitlerinin
elektrokimyasal olarak sentezlenebilecegi
goriilmektedir.

Sekil 4. a) G, b) PbO ve ¢) PbO-G nanokompozitinin SEM goriintiileri (¢ i¢ sekiller: PbO-G

— 50 ym —— §

nanokompozitinin 20000x biiyiitme oraninda alinmig SEM gériintiisii ve EDS spektrumu).
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Olduk¢a diiz ve tamimli bir yiizeye sahip Au
elektrodun PbO-G nanokompoziti ile
modifikasyonunu morfolojik olarak incelemek
amaciyla SEM gorintiileri alinmigtir. Bu amagla
Au elektrotlar dncelikle sadece G ve sadece PbO
yapilart ile kaplanmistir (ayni deneysel sartlar
altinda hazirlanan numuneler kullanilmigtir). Sekil
4a’da Au yiizeyi sadece G tabakasi ile modifiye
edilmis ve G’nin kiviimhi ¢arsafims1 yapisi
oldukca net bir sekilde gorilmistir. GO
icermeyen ¢ozeltiden PbO elde edebilmek
amactyla Pb*? ¢ozeltisinden sabit akis hizinda
oksijen gazi gecirilmistir. Sekil 4b’de sadece PbO
tabakasina ait alman SEM goriintiisiinde PbO’in
palet yapilari net bir sekilde goriilebilmektedir.
Sekil 4¢, Au elektrodu iizerinde biriktirilen PbO-
G kompozit filmlerin SEM  goriintilerini
gostermektedir. PbO-G’in SEM goriintiisiinde de
G tabakasiin oldukga ince, kivrimli ve burusuk
morfolojiye sahip oldugu belirlenmistir. Kompozit
icin alinan 1200x biiylitmeli SEM goriintiisiinde
yiizeyin kompozit film ile tamamen kaplandigi ve
G yiizeyinde herhangi bir agregasyon olmadan
PbO paletlerinin homojen olarak dagildig
goriilmektedir. Sekil 4¢’de i¢ resim olarak verilen
20000x bilyiitmeli SEM  goriintiisi, PbO
parcaciklarinin ortalama 3 pm'lik bir pargacik
boyutuna sahip palet seklinde oldugunu gosterir.

3.2. PbO-G Elektrotta Askorbik Asit Varliginda
Dopaminin Elektrokimyasal Davranisi

DA elektrokimyasal olarak yiikseltgenebilen bir
madde olup, yiikseltgenme tepkimesi Sekil 5’te
verilmistir.  Biyolojik ve farmasotik olarak
oldukca Onemli olan DA ve AA’in
elektrokimyasal davraniglarina karsi Au elektrotun
katalitik aktivitesini genis Olciide degistirebilmek
amactyla, Au elektrot PbO ve PbO-G kompoziti
ile modifiye edildi.

OH o 0
aeut
NH, OH NH, 0

Dopamin Dopamin-kinon
Sekil 5. Dopaminin elektrokimyasal
yiikseltgenme tepkimesi

10.0 mM DA igeren 0.1 M fosfat tamponunda
(PBS) ¢iplak Au, PbO-modifiye edilmis Au (Au-
PbO) ve PbO-G kompoziti modifiye Au (Au-PbO-
G) elektrotlarm 50 mV/s tarama hizinda
kaydedilen doniisiimlii voltamogramlar1  Sekil
6a’da karsilastirilmstir.
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Sekil 6. a) Au, Au-PbO ve Au-PbO-G elektrotlarin 10
mM DA/0.1 M PBS ¢ozeltisindeki dontisimlii
voltamogramlari, b) Au-PbO-G elektrodunun DA
¢ozeltisinde farkli tarama hizlarinda alinan déniigiimlii
voltamogramlar1 ve ¢) Au-PbO-G elektrodu igin anodik
ve katodik pik akim yogunluklari-tarama hiz1 grafikleri
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Bu voltamogramlarda hem oksidasyon
potansiyelinin daha diisiik degerde olmasi1 (~200
mV) hem de daha yiliksek akim yogunlugunun
(~2.2 mA.cm) elde edilmesinden dolayi; PbO-G
modifiye elektrot Au ve Au-PbO ile
karsilastirildiginda DA sensorii icin daha uygun
bir materyaldir.

PbO-G modifiye elektrot i¢in DA ¢6zeltisinde 5,
10, 25, 50, 75, 100, 250 ve 500 mV/s tarama
hizlarinda voltamogramlar alinmstir (Sekil 6b).
Bu voltamogramlarda tarama hizinin artmasi ile
oksidasyon pik potansiyeli pozitife kaymis ve pik
akim yogunlugu artmustir. Katodik ve anodik pik
akim yogunluklar1 tarama hizina bagl olarak
grafik edildiginde (Sekil 6c), artan tarama
hizlariyla redoks pik akimlari dogrusal olarak
orantihidir. Randles-Sevcik esitligine gore DA’in

Akim yogunlugu/pA.cm-2

400 700 1000

Potansiyel/mV

-200 100

-200

yiikseltgenmesinin difiizyon kontrollii olarak da
gerceklesebilecegini  belirlemek  icin  tarama
hizinin  karekokiine karsilik akim  yogunlugu
grafikleri c¢izilmistir (Sekil 6d). Sekil 6d’de
verilen grafiklerin dogrusal bir degisim vermedigi
tespit edilmistir. Bu sonuglar, PbO-G modifiye
elektrotta DA’in elektrokimyasal oksidasyonunun
tipik bir yiizey adsorpsiyon kontrollii siireg
oldugunu ortaya koymaktadir.

10.0 mM AA igeren 0.1 M PBS ortaminda Au,
Au-PbO ve Au-PbO-G elektrotlarm 50 mV/s
tarama hizinda kaydedilen dontistimlii
voltamogramlar1  Sekil 7a’da  gdsterilmistir.
Yaklagik 100 mV’ta belirgin bir oksidasyon piki
gozlenmistir. DA ortaminda alinan voltamograma
benzer sekilde PbO-G kompoziti en iyi
elektrokatalitik 6zellik sergilemistir.

AKim yogunlugu/pA.cm-2

b)
170 mvV

200 HAI

—Au-Pb0O-G

200 400 600

Potansivel/mV

0 800

Sekil 7. Au, Au-PbO ve Au-PbO-G elektrotlarin @) 10 mM AA/0.1 M PBS ¢ozeltisindeki doniistimlii
voltamogramlari ve b) 1mM DA ve 100 mM AA igeren karisim ¢6zeltisindeki voltamogramlari

Biyolojik sistemlerde DA’in tespiti AA varliginda
zorlagsmaktadir. Viicut ortaminda AA’in miktarca
daha fazla bulunmasi DA’e duyarli sensor
gelisimini zorunlu kilmaktadir. Bu amagla 1 mM
DA ve 100 mM AA igeren ¢ozelti ortaminda Au,
Au-PbO ve Au-PbO-G elektrotlarin
elektrokimyasal davranislar1 incelenmistir (Sekil
7b). Modifiye edilmemis Au elektrot karigim
cozeltisinde DA ve AA’in ayr1 ayri tespitini
gerceklestirememektedir. Ancak PbO ve PbO-G
kompozitinin modifiyesi Au elektrodun her iki
maddeye de spesifik olarak cevap vermesine katki
saglamis ve her iki tiire ait iki farkli pik
gbozlenmesine neden olmustur. Ayrica PbO-G
kompoziti icin DA ve AA’ya ait oksidasyon pik

747

akim yogunluklar1 daha fazla olup, her iki
maddenin oksidasyon potansiyeli arasinda 170
mV fark gozlenmistir.

DA’in farkli konsantrasyonlarmin ardigik bir
sekilde kanstirlan 0.1 M PBS c¢ozeltisine
eklenmesiyle ortaya ¢ikan tipik akim-zaman (i-t)
egrisi Sekil 8’de verilmistir. pH 7 ¢ozeltisine DA
eklendikten sonra, katodik akim yogunluklarmin
sabit bir degere ulasmak icin adim adim arttif1
goriillmiistiir. Nanokompozit elektrotta,
elektrokatalitik cevabin hizli oldugunun kaniti
olarak 5 saniyeden daha kisa bir zamanda
neredeyse sabit bir akim elde edilebilmistir.
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Sekil 8. Au-PbO-G elektrodunun pH 7 fosfat tamponuna farkli konsantrasyonlarda
DA eklenmesine ait amperometrik cevabi (i¢ grafik: kalibrasyon egrisi).

PbO-G kompozitinin DA’in farkl
konsantrasyonlarinda eklenmesine verdigi tipik
amperometrik cevap incelendiginde 6zellikle
diisiik konsantrasyon araliginda (Sekil 8 i¢ grafik),
hizli bir amperometrik cevap %96’lik sabit hal
akimi  goézlenmistir. DA biyosensorii  igin
kompozit malzemenin 70 pA cm? mM™lik
yiiksek bir hassasiyete sahip oldugu ve 0.5 uM ile
100 uM’lik bir konsantrasyon araliginda da lineer
bir iliski  (R=0.9992) gdsterdigi  yapilan

hesaplamalar sonucunda bulunmustur. ilaveten,
sinyal-giirtilti oran1 3 oldugunda tayin siniri
yaklasik 0.001+0.00028 uM olarak
hesaplanmustir. Literatiirde daha o6nce farkli
elektrotlarda hesaplanan tayin siirlari1 Tablo 1°de
karsilagtirilmustir. Bu elektrotlarla
kiyaslandiginda; nispeten daha disik tayin
smirina sahip olmasindan dolayr Au-PbO-G
elektrot DA’in amperometrik tayininde basaril bir
sekilde kullanilabilir.

Tablo 1. Farkh elektrotlarmn DA’in amperometrik tayini i¢in karsilagtirmasi

Elektrot Lineer Aralik (uM) Tayin sinir1 (uM) Referans
AUNCs/G/IMWCNT 1-210 0.08 (Abdelwahab vd., 2015)
rGO-CDs/GCE 0.01-450 0.015 (Hu vd., 2014)
Au-Pt/GO-ERGO 0.06-498 0.02 (Liu vd., 2015)
Fe;0,/rGO/GCE 0.4-35 0.08 (Teymourian vd., 2013)
Au/rGO/GCE 6.8-41 1.4 (Wang vd., 2014)
Cu,0/G 0.1-10 0.01 (Zhang vd., 2011)
Au-PbO-G 0.5-100 0.001 Bu ¢alisma

NCs; Nanokiimeler, G; grafen, MWCNT; Cok duvarh karbon nanotiip, rGO; indirgenmis grafen
oksit, CDs; Karbon parcaciklar; GCE; Cams1 karbon elektrot, GO; Grafen oksit; ERGO,;
elektrokimyasal indirgenmis grafen oksit.

Son olarak, PbO-G elektrotlar DA’in insan kan
serum numunelerinde analizi i¢in kullanildi. Bu
amagla birden fazla defa (6lglim sayisi=3)
amperometrik tayin tekrar edilmis; kalibrasyon
egrisi  kullamlarak DA  konsantrasyonlari
hesaplanmis ve  sonuglar  Tablo  2’de
karsilastirilmigtir. Ayni konsantrasyon degeri i¢in
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kaydedilen = akim  yogunlugu  degerlerinin
ortalamas1 alinarak standart sapma hesaplamasi
yapilmistir. insan serum &rnekleri igin eklenen ve
bulunan konsantrasyon degerleri
karsilastirildiginda; onerilen DA sensoriiniin kesin
ve gilivenilir oldugunu gdsteren sonuglar elde
edildi.
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Tablo 2. insan kan serumu 6rneklerinde DA tayini (n =3)

Ornek Eklenen (uM) Bulunan (uM) Geri kazanim (%)
1 10.0 9.8+1.2 98.0
2 25.0 25.3+1.8 101.2
3 50.0 49.842.3 99.6
4. Sonuc¢ a novel gold nanoparticles distributed poly(4-
aminothiophenol) modified electrode. Talanta,
Au elektrot Pb*” ve GO igeren ¢ozelti 71,1774-1781.

karigimindan sabit tek bir potansiyel uygulanarak
basarili bir sekilde PbO-G kompoziti ile modifiye
edildi. ~ Yapilan analitk ve  morfolojik
karakterizasyonlar kompozitin hem PbO hem de
G igerdigini destekledi. PbO-G modifiye edilen
elektrot AA ile DA’in eszamanli olarak
elektrokimyasal tespitinde kullamildi. DA ve
AA’in oksidasyon potansiyelindeki daha diisiik
enerjili bolgeye kayma ve akim yogunlugundaki
artiy yoniinden, en iyi elektrokatalitik aktivite
PbO-G kompoziti ile modifiye edilen Au
elektrotta tespit edildi. Tek basma Au elektrot ve
Au-PbO elektrotla karsilastirildiginda gelismis bu
elektrokimyasal performansinin nedeni olarak; her
bir bilesenin kendi benzersiz 6zelliklerine kiyasla

daha iyi  Ozellikler saglayan  kompozit
materyallerin ~ sahip oldugu sinerjik  etki
gosterilebilir.

Ozetle; yiiksek etkin yiizey alanina sahip metal
oksit gibi nanoparcgaciklar ile grafenden olusan
kompozitler, analitik  hassasiyeti  artirmak
amaciyla  heterojen elektron  transferini
kolaylastirmak ve biyolojik acidan onemli olan
bilesiklerin anlik belirlenmesi icin elektrokatalitik
reaksiyonlarda kullanilanilabilirler.
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Oz

Akgél ve Gebekirse golleri Izmir ili Seluk ilgesi sinirlari igindedir. Goller, Kiiciik Menderes Havzasi’nda tarimsal
sulamada kullanilmaktadir. Kiiciik Menderes Havzasi dnemli tarim bolgesi oldugundan, tarimsal sulamada kullanilan
suyun kalite parametrelerinin bilinmesi ve izlenmesi siirdiiriilebilir bir tarim agisindan énemlidir. Bu ¢aligmada, Akgdl
ve Gebekirse gollerinin bazi fiziko-kimyasal ozellikleri (sicaklik, pH, toplam ¢6ziinmils madde, iletkenlik, tuzluluk,
orto fosfat fosforu, anyonik deterjan, bor, amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu) belirlenmistir. Ortalama degerler
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi'nde belirtilen kriter degerler ile karsilastirildiginda, her iki g6l sularmm orto fosfat
fosforu ve nitrit parametreleri agisindan ikinci kalite su (az kirlenmis su) oldugu belirlenmistir. fletkenlik parametresi
bakimidan Akgol’iin ikinci kalite (az kirlenmis su), Gebekirse Golii’'niin iiclincii kalite (kirlenmis su) su simifinda
oldugu tespit edilmistir. Ayrica Gebekirse Golii anyonik deterjan parametresi agisindan da ikinci kalite (az kirlenmis su)
su smifindadir. Sulama suyu kriterlerine goére de, sicaklik, pH, bor, nitrat ve amonyum ortalama konsantrasyonlarinin
sinir degerlerin altinda oldugu ve her iki gol sularinin da bu parametreler agisindan birinci smif sulama suyu oldugu
gorillmiistiir.

Anahtar kelimeler: Akgol, anyonik deterjan, fosfor, Gebekirse Golii, nitrit

Abstract

Akgol and Gebekirse lakes are within the boundaries of Sel¢uk district of Izmir province. The lakes are used in
agricultural irrigation in the Kiigiik Menderes Basin. Since the Kiiciik Menderes Basin is an important agricultural
region, it is important to know and monitor the quality parameters of water used in agricultural irrigation. The some
physico-chemical properties of Akgdl and Gebekirse lakes (temperature, pH, total dissolved substance, conductivity,
salinity, ortho phosphate phosphorus, anionic detergent, boron, ammonium nitrogen, nitrite nitrogen, nitrate nitrogen)
were determined in this study. When the mean values were compared with the criteria values specified in the
Aboveground Water Quality Regulation, it was determined that both lake waters were second quality (less polluted
water) in terms of ortho phosphate phosphorus and nitrite parameters. It was found that Akgol was the second quality
(less polluted water), Gebekirse Lake was the third quality (polluted water) in terms of conductivity parameter. In
addition, Gebekirse Lake was the second quality (less polluted water) in terms of anionic detergent parameter.
According to the irrigation water criteria, temperature, pH, boron, nitrate and ammonium mean concentrations were
below the limit values and both lake waters were first class irrigation water in terms of these parameters.

Keywords: Akgol, anionic detergent, phosphorus, Gebekirse Lake, nitrite
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1. Giris

Cevre ve su kirliligi hizli niifus artis1 nedeniyle
son donemlerin en biiyiik sorunlarindan biri haline
gelmigtir. Diinya genelinde goriilen bu sorun
tilkemizde de artig gostermektedir (Kiiciikyilmaz
vd., 2017). Cevre kirliliginden birincil derecede
etkilenen alict ortam O&zelliginde olan gollerdir.
Evsel, endiistriyel ve tarimsal aktiviteler
neticesinde olusan kirleticiler akarsular vasitasiyla
g0l ve denizlere ulagsmaktadir (Mutlu vd., 2013a).
Tatlisularin fiziko-kimyasal ozelliklerinin
belirlenmesi, temiz suya olan gereksinimin
fazlalagmasiyla suyun diizenli olarak
kullanilabilmesi i¢gin 6nem kazanmigtir. Su
alanlarmin kalitesinin bilinmesi amaciyla yapilan
caligmalar son zamanlarda giderek artmaktadir
(Bulut vd., 2012).

Akgol ve Gebekirse gollerinin i¢inde bulundugu
Kiiciik Menderes Deltasi, cesitli bataklik alanlar
ile birlikte alam 1 500 hektardir. 1991°de SIT
alam olan delta, simdi de Yaban Hayati Koruma
Sahas1 ve Onemli Kus Alanidir (Yarar ve Magnin,
1997). Akgol ve Gebekirse golleri, delta alaninin
kuzey yamaclarina bitisiktir. Akgoél denize 5.5
km, Gebekirse GoOlu 4.5 km uzakliktadir
(Erdenirsilay ve Tomar, 2011).

Bu gollerde daha oOnceden gercgeklestirilmis
calismalar su kalitesi ve c¢evresel etkilerin
degerlendirilmesinden ziyade, gollerin biyolojik
cesitliliginin belirlenmesine yonelik olmustur.
Ustaoglu ve Balik (1987) tarafindan yapilan
calismada Akgdl’de 23 Rotifer tiirii tespit
edilmistir. Ek olarak, Balik ve Ustaoglu (1988),
her iki goliin fizikokimyasal 6zellikleri ile birlikte
baliklar1 ve balik¢ilig1 hakkinda ¢alismalar yapmig
ve bu gollerde 12 balik tiiriinii rapor etmislerdir.
Gebekirse Golii  zooplankton agisindan da
incelenmis ve 20 tiir tespit edilmistir (Ustaoglu ve
Balik, 1990). Ozbek (1997), Malacostraca
(Crustacea-Arthropoda) faunasi {izerine yaptig
calismasinda Akgol ve Gebekirse Golii’'nden 9 tiir
rapor etmigstir. Amphipoda (Crustacea-
Arthropoda) faunasi ile ilgili ¢alismada da, her iki
golden 4 Gammarus tiirii tespit edilmistir (Ozbek
ve Ustaoglu, 1998). Aysel vd. (2002), Barut¢u
Golii (Akgol) makro ve mikro alglerini incelemis,
189 taksa bildirmislerdir. Her iki gdliin Cladocera
ve Copepoda faunasi incelenmis, toplam 27
takson rapor edilmistir (Ustaoglu vd., 20006).
Baska bir caliymada Chironomidae familyasina
iliskin her iki g6lden 5 tiir rapor edilmistir (Balik
vd., 2006). Ustaoglu vd. (2000), Malacostraca
faunasi ile ilgili calismada 4 ordoya iligkin 11 tiir
tespit etmislerdir. Her iki goliin Oligochaeta
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(Annelida) faunasinin belirlendigi ¢aligmada da 8
tir bulunmustur (Yildiz vd., 2009).

Ulkemizin en verimli tarim alanlarina sahip
Kiigiik Menderes Havzasi, tarim, endiistri ve
turizmin ¢ok  geligtigi, yeriisti ve yeralt1
zenginlikleri olan, iilke ekonomisi bakimindan
cok Onemli bir havzadir. Altyapr eksiklikleri,
aritma tesislerinin azlhigi, havzada planlamanin
olmamasi, goglerle birlikte hizli niifus artig1 gibi
nedenlerle ylizeysel ve yeralti sular1 kirlenmekte
ve ekolojik denge bozulmaktadir (Giindogdu ve
Ozkan, 2006). Akgdl, son yillarda yukarida
belirtilen nedenlerden dolay: kirliligin arttig
Kiiciik Menderes Nehri ile birlesmektedir. Ayrica
Akgol ve Gebekirse Goli etrafinda tarim alanlar
da ¢oktur. Tarimsal giibrelerin ve ilaglarin gollere
etkisinin belirlenmesi ve yakin yerlesim yerlerinin
evsel atiklarmin gollere ulasabilecegi diistiniilerek
bu caligmada, Akgol ve Gebekirse gollerinin bazi
fizikokimyasal parametrelerinin tespit edilmesi ve
su Kkalitesi degiskenlerinin mevsimsel olarak
belirlenmesi amaglanmigtir.

2. Gerec ve Yontem

Akgol 37°59731.85"’K 27°19”5.90"’D ve
Gebekirse Goli 37°59"11.32"°K -
27°18715.66"°D  koordinatlar1 arasmnda yer
almaktadir ve goller Izmir ili Selguk ilgesi siirlart
icerisindedir (Sekil 1).

Akgol, aliivyon baraj gollerindendir ve yapay bir
kanalla Kiiciik Menderes nehri ve dolayisiyla Ege
Denizi’ne baglanir. Yiizey alami yaklasik 75
hektar, derinligi 4 m, pH’1 7.5-8 arasindadir.
Cevresindeki tatlh su kaynaklar1 ve yagmur
sulartyla beslenir (Aysel vd., 2002). Akgol’e,
Barutcu Golii veya Catal Golii de denmektedir
(Ustaoglu vd., 2006).

Gebekirse Golii de olusum bakimindan aliivyon
baraj golleri grubundadir. Beslenmesi karstik
mermerlerden ve yagislardan kaynaklanmakta
iken, bir kanal yardimiyla Kiicik Menderes
Nehri'ne ve dolayisiyla Ege  Denizi’ne
dokiilmektedir. Gebekirse Goli'niin ylizey alani
75 hektar, maksimum derinligi ise 5 m
civarindadir (Ustaoglu vd., 2000).

Kasim 2015 - Haziran 2016 tarihleri arasinda,
Kasim, Ocak, Nisan ve Haziran aylarinda,
belirlenen istasyonlardan alinan su o6rneklerinin
baz1 fiziko-kimyasal parametreleri mevsimsel
olarak saptanmustir. [letkenlik, pH, sicaklik,
tuzluluk, toplam ¢o6ziinmiis madde parametreleri
arastirma alaninda TOA WQC (Water Quality
Checker) — 20A ile 6lglilmistiir.
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Sekil 1. Akgol ve Gebekirse Golil

Renk ve koku parametreleri gozlemsel yol ile
belirlenmistir. Nitrit, nitrat, fosfat, amonyum,
anyonik deterjan, bor miktarlarmin belirlenmesi
icin su Ornekleri 500 mL’lik polietilen siselere
alinmustir.

Anyonik ylizey aktif maddeler ile metilen mavisi
reaksiyona girdikten sonra olusan tuz kloroformda
¢cOziilmlis ve  spektrofotometrede  Olgiilerek
anyonik deterjan tayin edilmistir (Anonim, 1995).
Orto-fosfat fosforu, asidik ortamda amonyum
molibdat, potasyum antimonil tartarat ve askorbik
asit ile reaksiyona girmis ve olusan mavi renkli
fosfomolibdik asidin spektrofotometrede
Olgiilmesiyle saptanmustir (Parsons vd., 1984).
Borun spesifik bir reaktif olan karmin ile
olusturdugu kirmizi renkli bilesigin
spektrofotometrede Olgiilmesiyle bor miktar
belirlenmistir  (Hatcher and  Wilcox, 1950;
Anonim, 2005). Nitrit, nitrat ve amonyum
miktarlar1 da fotometrik yontemler kullanilarak
(Strickland ~ ve  Parsons, 1972), arastirma
laboratuvarimizda Slglilmiistiir.

3. Bulgular ve Tartisma

Akgodl’de ortalama sicaklik 18.68 °C, pH 7.50,
toplam ¢oziinmiis madde 125 mg L™, iletkenlik
925 uS/cm, tuzluluk %o 0.52, orto fosfat fosforu
0.0779 mg 0-PO,-P L™, anyonik deterjan 0.0469
mg L*, bor 0.4823 mg L™, amonyum azotu
0.1658 mg L™, nitrit azotu 0.0032 mg L™ ve nitrat
azotu 0.0403 mg L™ bulunmustur (Tablo 1).
Gebekirse Golii'nde ortalama sicaklik 19.65 °C,

-

Akgol
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pH 7.28, toplam ¢oziinmiis madde 125.5 mg L™,
iletkenlik 1025 puS/cm, tuzluluk %o, 0.55, orto
fosfat fosforu 0.0751 mg 0-PO,-P L™, anyonik
deterjan 0.1026 mg L™, bor 0517 mg L™,
amonyum azotu 0.1009 mg L™, nitrit azotu 0.0031
mg L™ ve nitrat azotu 0.0537 mg L™ bulunmustur
(Tablo 2). Ayrica gozlemsel olarak, gollerin
berrak ve kokusuz oldugu goriilmiistiir.

Akgol ve Gebekirse Goli'niin  belirlenen
istasyonlarindan alinan su Orneklerinin fiziko-
kimyasal parametrelerin  analizi  yapilarak
mevsimsel degisimleri gdsterilmistir. Fiziko-
kimyasal parametreler, “Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi” cergevesinde “Kitaici Yiizeysel Su
Kaynaklarmin Simiflarma Goére Kalite Kriterleri”
(Resmi  Gazete, 2012) ile karsilastirildiginda
iletkenlik parametresi bakimindan Akgol’iin 11
siif, Gebekirse Goli’niin III. simf su kalitesine
sahip oldugu tespit edilmistir. Her iki gol sularinin
orto fosfat fosforu wve nitrit parametreleri
yoniinden II. kalite su smifinda oldugu
saptanmugtir (Tablo 3).

Elde ettigimiz anyonik deterjan degerleri de “Su
Kirliligi  Kontrolii  Yo6netmeligi”nde (Resmi
Gazete, 2004) belirtilen metilen mavisiyle
reaksiyon veren ylizey aktif maddeler ile
karsilagtirilmistir. Gebekirse Golii’ndeki ortalama
anyonik deterjan degerinin (0.1026 mg L), alt
limit degerden (0.05 mg L™) yiiksek oldugu ve
anyonik deterjan parametresi yoniinden Gebekirse
Golirniin  II.  kalite su smifinda oldugu
goriillmiistiir.
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Tablo 3. Kitaigi Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarma Goére Kalite Kriterleri ile Kargilagtirma

Su Kalite Su Kalite Simiflar Bu Calisma
Parametreleri
| I Il v Akgol Gebekirse
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30 18.68 19.65
pH 6-9 6-9 6-9 6-9 7.50 7.28
Orto fosfat <0.05 0.16 0.65 > 0.65 0.0779 0.0751
fosforu
( mgo-PO,-P L™
Amonyumazotu <0.2 1 2 >2 0.1658 0.1009
(mgL™)
Nitrit (mg L™) <0.002 0.01 0.05 > 0.05 0.0032 0.0031
Nitrat (mg L™) <3 10 20 > 20 0.0403 0.0537
Iletkenlik <400 1000 3000 > 3000 925 1025
(uS/cm)

Her iki goliin etrafinda tarim yapildigindan, gol
sularinda fosfor ve nitrit miktarlarindaki artisin
tarimda  kullanilan  giibrelerden,  Gebekirse
Goli’ndeki  anyonik  deterjan  yiikiiniin  gdl
yakinindaki yerlesim yeri olan Zeytink0y’iin evsel
atiklarindan ~ kaynaklandigi  diigtiniilmektedir.
Ayrica Gebekirse Golii’nde iyon yiikiinden dolay1
iletkenlik degerleri de yiiksektir.

Ayrica bu goller, sulama amaciyla da kullanildigi
icin, “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik
Usuller Tebligi”nde (Resmi Gazete, 1991)
belirtilen “Sulama Sularmin Simiflandirilmasinda
Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametreleri”
ile karsilastirma yapildiginda, sicaklik, pH, bor,
nitrat ve amonyum ortalama konsantrasyonlarmin
sinir degerlerin altinda oldugu ve her iki gol
sularinin da bu parametreler agisindan birinci sinif
sulama suyu oldugu goriilmiistiir.

Calisma sonucu elde ettigimiz degerler, daha 6nce
bu gollerde yapilmis caligmalarda elde edilen
degerler ile karsilastirilmistir. Balik ve Ustaoglu
(1988)’nun yaptigi ¢calismada bulunan degerler ile
bizim c¢alismamizda buldugumuz degerleri
karsilastirdigimizda, Akgol’de sicaklik, pH,
turbidite, nitrit ve nitrat degerlerinin benzer
oldugu, fosfat ve amonyum degerlerinin arttigi,
tuzluluk degerinin diistiigii, Gebekirse Golii’ndeki
degerlerde ise ¢ok farklilik olmadig1 goriilmiistiir.
Yine aym gollerde yapilan bagka ¢aligmalarda
elde edilmis olan degerlerle karsilastirma
yaptigimizda, iletkenlik, tuzluluk (Yildiz vd.,
2010) degerlerinin yaninda fosfat ve nitrat
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(Kaymaker Basaran, 2011) degerlerinin bizim
calismamizda daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Cesitli nedenlerle su kirliliginin artmasindan
dolay1i, c¢ok sayida su kalitesinin belirlendigi
calisma yapilmis ve son yillarda gollerde kirlilik
olaylarmin hizla arttigi gOriilmiistir.
Calismamizda elde ettigimiz sonuglara benzer
olarak gollerde yapilan su kalitesi caligmalarinda
da gol sulart kalite simiflarina ayrilmis, kirlilik
diizeyleri belirlenmistir.

Bizim calisma yaptigimiz goller ile ayni bolgede
olan ve etrafinda tarim yapilan Civril Golii’nde
(Denizli) fizikokimyasal parametreler ol¢iilmiis ve
organik kirliligin 6zellikle yaz mevsiminde ¢ok
arttigt ve organik kirlilige, tarimsal faaliyetler
sonmucu olusan tarimsal kirlilik ve Biiyiik
Menderes Nehri ile ¢evre derelerden gelen yagis
sularinin  sebep oldugu ve bizim calisma
yaptigimiz gdllere benzer olarak, goliin evsel
kullammlar ve tarmmsal uygulamalardan dolay1
olumsuz yonde etkilendigi belirtilmistir (Bulut
vd., 2012).

Yine ayni bolgede bulunan Manisa ilindeki
Sevigler, Demirképrii, Avsar ve Golmarmara
gollerinde yapilan c¢aligma sonucunda, anyonik
yiizey aktif madde ve fosfat yoniinden, biitiin
istasyonlardan aliman su [. smif yani yiiksek
kaliteli su sinifinda bulunmustur. Calismamizda
elde ettigimiz degerlerin aksine, evsel, endiistriyel
ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan deterjan ve
fosfat miktarlarmin limit degerlerin altinda oldugu



Minareci ve Sungur / GUFBED 9(4) (2019) 751-758

goriilmiistir (Minareci vd., 2010). Yine bu
gollerde bor konsantrasyonlarin1  belirlemek
amaciyla yapilan diger bir ¢alismada da, Akgol ve
Gebekirse gollerinin aksine, Avsar Goli IV. sinif
(cok kirlenmis su) kalitesinde bulunmustur
(Minareci ve Oztiirk, 2012).

Bolgemiz digindaki gollerden Uluabat Golii’'nde
(Bursa), mevsimsel olarak su  kalitesi
degerlendirilmis ve calismada, gol suyu, Su
Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi ve sulama suyu
kriterlerine gore IV. sinif kalitede, Insani Tiiketim
Amagli  Sular (Tirk Standardi 266, 2005)
kriterlerine gore icme ve kullanma suyu limit
degerlerinin {izerinde bulunmustur (Katip ve
Karaer, 2011). Sulama suyu kriterlerine gore nitrat
ve amonyum degerleri bizim ¢alismamizdaki gibi

diisiik, iletkenlik  degerleri de  bizim
calismamizdaki degerlere benzerdir. Su Kirliligi
Kontrol  Yonetmeligi kriterlerine gore de,

amonyuma gore II. sinif, nitrata gore bizim
calismamizdaki gibi I. smif bulunmus ve fosfor
degerleri de bizim c¢alismamizdaki gibi kriter
degerlerin iizerinde tespit edilmistir. Uluabat Golii
su Kkalitesinin bozuldugu, ozellikle igme ve
kullanma amagli olarak  kullanilamayacagi,
sulama amacgli olarak ihtiyatli kullanilmasi
gerektigi, endiistriyel kullanim agisindan da uygun
olmadigi ancak aritma yapildiktan sonra
kullanilabilecegi belirlenmistir.

Yine Uluabat Goli'nde yapilan baska bir
calismada, goliin su kalitesi, Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi'ne gore IV. smif, Tarim ve Koy
Isleri Bakanligi Su Uriinleri Yonetmeligi’ne gore
amonyum, magnezyum, bakir, kadmiyum ve
cinko degerleri limit degerlerin {izerinde
saptanmustir  (Elmact  vd.,  2010).  Uluabat
Goli’nilin elektriksel iletkenlik degeri 555.75 pS
cm™ bulunmus ve bizim ¢alismanuzdaki degerlere
benzer olarak kriter degerin iizerindedir. 0.52 mg
I'* olan amonyum azotu degeri Akgdl ve
Gebekirse gollerinde elde edilen degerlerden
yiiksektir. Uluabat Goli'nde Olgiilen ortofosfat
fosforu konsantrasyonu 0.07 mg I™dir ve
SKKY’deki smir degerini (0.05 mg 1) bizim
calismamizdaki gibi astig1 goriilmektedir. Ayrica
toplam azot ve toplam fosfor agisindan kirlenmis
su kalitesine sahip oldugu goriilmektedir. Bunun

baglica  sebebinin de, c¢alismamizda da
belirttigimiz gibi, gol c¢evresindeki yerlesim
yerlerinden go6le birakilan evsel atik sular,

tarimsal atiklar ve foseptiklerden gelen sizinti
sular1 olabilecegi bildirilmistir.

Yine bu golde yapilan diger bir arastirma
sonucunda da, fiziko-kimyasal parametrelerin
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konsantrasyonlar1 yaz =~ mevsiminde yiiksek
bulunmustur (Ileri vd., 2014).
Sivas’ta  bulunan  Karagdl’de de  bizim

caligmamizdaki gibi, mevsimsel olarak su kalitesi
degerlendirme ¢alismast yapilmistir (Mutlu vd.,
2013a). SKKY gore pH agisindan su kalitesi I —
II siuf arasinda degismis, elektriksel iletkenlik
degeri yoniinden de SKKY’ye gore gol 1. sinif su
kalitesinde bulunmus ve bizim c¢alistigimiz
gollerdeki gibi degerlerin kig ve ilkbahar aylarinda
diisiik, yaz ve sonbahar aylarinda daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Goliin ortalama fosfor degeri
0.21 mg/L olup, su SKKY gore III. sinif su olarak
tespit edilmistir. Akgol ve Gebekirse Golleri de
fosfat parametresi agisindan I1. sinif bulunmustur.

Yine Sivas ilinde bulunan Kurugdl, Su Kirliligi

Kontrol Yonetmeligi (SKKY)’ne gore
degerlendirildiginde 1. ve III. sinif su kalitesinde
oldugu saptanmistir (Mutlu  vd.,  2013Db).

Kurugél’de amonyum azotu, nitrit ve nitrat
oldukga diisiik degerlerde bulunmustur ve SKKY
gore . sinif su 6zelligindedir. Akgdl ve Gebekirse
Goli’'nde ise benzer olarak amonyum azotu ve
nitrat degerleri diisiik olmasina karsm, nitrit
degerleri  yiiksektir. Ayrica bizim ¢alisma
yaptigimiz gollerde elektriksel iletkenlik degerleri
yiiksek olmasina karsin, Kurugol elektriksel
iletkenlik degeri bakimindan SKKY gore 1. kalite
su smnifindadir.

Egirdir Goli'nde (Isparta) fiziko-kimyasal
parametre verileri belirlenmis ve gol limnolojik
acidan degerlendirilmistir. Caligmada fiziko-
kimyasal parametrelerin 6nemli risk tasimadigi
fakat organik madde kirliliginden dolay1 bazi
parametrelerin yiiksek degerde oldugu
saptanmigtir. Bazi istasyonlarda 6zellikle yazin
organik madde miktarindaki artis ve ¢Oziinmiis

oksijen miktarindaki azalma bunu
dogrulamaktadir  (Bulut vd., 2009). Bizim
calismamizda  yiiksek olan  degerler ile

karsilastirdigimizda, elektriksel iletkenlik, nitrat
ve fosfat degerlerinin daha diisilkk oldugu
gorilmiistiir.

Hazar Goli’nde yapilan calismada degerler Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ile
degerlendirilmis, oOtrofikasyon kontrol — sinir
degerleriyle karsilastirilmis ve Hazar Goli 1. ve
HI. su smnifinda bulunmustur. Fakat fosfor
agisindan IV. simf oldugu belirtilmistir (Unlii vd.,
2008). Bizim c¢aligmamizda elde etti§imiz
degerlere gore gol sular1 fosfor acisindan az
kirlenmig su smifinda bulunmustur. Hazar
Golii’nde olgiilen elektriksel iletkenlik ortalama
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degeri sulama suyu agisindan degerlendirildiginde
IV. sinif su kalite grubuna girdigi ve dolayisiyla
sulamaya elverissiz oldugu goriilmektedir. Akgol
ve Gebekirse gollerindeki elektriksel iletkenlik
ortalama degerleri de yiiksek olup, Akgol’iin II.
sinif, Gebekirse Goli’niin III. smif su kalitesine
sahip oldugu tespit edilmistir.

4. Sonuc ve Oneriler

Izmir ili Selcuk ilgesi sinirlar1 icinde bulunan
Akgol ve Gebekirse golleri etrafinda tarim
yapilmaktadir ve gol sular1 tarimsal sulamada
kullanilmaktadir.  Kiigiik Menderes Havzasi
onemli tarim bolgesi oldugundan, tarimsal
sulamada kullanilan suyun kalite parametrelerinin
bilinmesi ve izlenmesi siirdiiriilebilir bir tarim
acisindan 6nemlidir. Sonug olarak, gol sularinda
fosfor ve nitrit miktarlarindaki artis, tarimda
kullanilan  fosfatli ve azotlu gilibrelerden
olabileceginden, tarimda kullanilan kimyasal
gibrelerin  ve tarim ilaglarimin  kullanim
konusunda gift¢ilerin bilinglendirilmesi
gerekmektedir. Toprak yapis1  analizlerinin
yapilmasi, toprak yapisina en uygun ve yeterli
miktarda giibrenin kullanilmasi uygun olacaktir.
Ayrica teraslama yapilarak tarimsal giibre ve
ilaclarin yagiglarla gole ulasmasi engellenebilir.

Gebekirse Golii’ndeki anyonik deterjan yiikiiniin
g0l yakinindaki yerlesim yeri olan Zeytinkdy’iin
evsel atiklarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Deterjan kirliliginin 6nlenmesi i¢in Oncelikli
olarak biyolojik parcalanabilirligi yiiksek olan
ylizey aktif maddeler tercih edilmeli ve gole
ulagmasi engellenmelidir.

Ayrica sicaklik, pH, bor, nitrat ve amonyum
ortalama degerlerinin, sulama suyu kriter
degerlerinden diisiik olmasi, bu parametreler
bakimindan g6l sularinin sulama suyu olarak
kullanilmas1 i¢in uygundur.
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Abstract

In this research, ZnO thin films were deposited on glass microscope slides in three separate experiments with RF input
powers of 50 W, 100 W and 125 W by means of RF magnetron sputtering technique. Each deposition process was
conducted for 30 minutes. Spectroscopic reflectometer, UV-VIS spectrophotometer and atomic force microscope
(AFM) were used to examine the effect of sputtering power on the optical and surface properties of the produced thin
films. The level of reflectivity and transparency, refractive index and band gap energy values as well as surface
homogeneity and roughness were observed to rely on the RF input power. The optical band gap energy values were
about 3.83-3.87 eV. The produced highly transparent ZnO thin films can be used in various optoelectronic devices and
future transparent conductive electrode implementations.

Anahtar kelimeler: RF magnetron sputtering, Surface properties, Optical properties, ZnO thin films

Oz

Bu arastirmada, RF magnetron sigratma teknigi ile 50 W, 100 W ve 125 W RF giicleri ile ii¢ ayri deneyde ZnO ince
filmler cam mikroskop lamlarimin iizerine biriktirilmistir. Her biriktirme islemi 30 dakika siirdiiriilmiistiir.
Spektroskopik reflektometre, UV-VIS spektrofotometre ve atomik kuvvet mikroskobu (AFM), diretilen ince filmlerin optik
ve yiizey ozellikleri iizerine sigratma giictiniin etkisini incelemek icin kullamlmigtir. Yansutma ve gegirgenlik diizeyi,
kirilma indisi ve yasak enerji araligi degerleri ile yiizey homojenligi ve piiriizliiliigiin RF giiciine baglh oldugu
bulunmustur. Yasak enerji araligi yaklasik 3.83-3.87 eV civarindadir. Uretilen son derece seffaf ZnO ince filmler,
cesitli optoelektronik cihazlar ve gelecekteki seffaf iletken elektrot uygulamalarinda kullamlabilir.
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1. Introduction

Transparent conducting oxides (TCOs) have been
an attractive research topic in recent years since
they are being used in the production of
optoelectronic devices (e.g. touch screens, LCDs,
solar cells and LEDs) (Lee et al., 2003;
Muchuweni et al., 2016a,b). TCOs are required to
show both high electrical conductivity along with
high optical transparency in the visible region
(Muchuweni et al., 2017). Nowadays, indium tin
oxide (ITO) is the most common one among TCO
materials (Sathiaraj, 2008; Srivastava and Kumar,
2013). Nevertheless, ITO has a number of
drawbacks such as high cost, scarcity and toxicity;
thus, there has been an effort to develop
alternatives for ITO (Srivastava and Kumar,
2013). Moreover, when exposed to a hydrogen
plasma environment, the optical and electrical
properties of ITO are negatively affected (Lee et
al., 2003). In this respect, it has been revealed that
I1-VI compound semiconductor zinc oxide (ZnO)
may be an alternative material for ITO as it has
unique optical and electrical properties, high
chemical and mechanical stability, absence of
toxicity, abundance in nature of Zn (Bedia et al.,
2015; Muchuweni et al., 2016c; Sahal et al.,
2008; Zahirullah et al., 2018). ZnO exhibits n-type
conductivity. It has a direct wide band gap energy
of 3.37 eV and large exciton binding energy of 60
meV at room temperature (Bedia et al., 2015;
Panda and Jacob, 2012; Shinde et al.,, 2012;
Zahirullah et al., 2018). As this semiconductor has
a direct wide band gap, it is optically transparent
for a large wavelength range in the solar spectrum
(Bedia et al., 2015; Panda and Jacob, 2012).
Depending on the growth conditions, the band gap
energy of ZnO can be adjusted. By doing so, ZnO
turns into a more wusable material for
optoelectronic applications (Giiney and Ertargin,
2015). Efficient emission at room temperature can
be ensured due to its high exciton binding energy
(Zahedi et al., 2014).

Although there are several studies on ZnQO, it still
holds its popularity among researchers (Ozgiir et
al., 2019). The results show that thin films of ZnO
can be used in varistors (Ezhilvalavan and Kutty,
1997), gas sensors (Xu et al.,2000), solar cell
transparent contact fabrication (Bhatt et al., 1997),
ultraviolet light-emitting devices (Deng et al.,
2013), ultraviolet photodetectors (Soylu and
Yakuphanoglu, 2016), piezoelectric transducers
and surface acoustic wave (SAW) devices
(Nagayasamy et al., 2013), etc. Regarding its
synthesis, ZnO thin films have been produced by
several thin film manufacturing techniques
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including PLD (Sans et al., 2004), RF magnetron
sputtering (Yang et al., 2008), CVD (Kashiwaba
et al., 2000), spray pyrolysis (Paraguay et al.,
1999), electrodeposition (Cembrero et al., 2004),
sol-gel process (Kamalasanan and Chandra,
1996), etc. Among these fabrication processes, the
RF magnetron sputtering has emerged as a
method which is one of the most promising
processing routes since it is especially provides
economical production of thin, transparent and
homogeneous oxide films on various substrates. It
enables the adjustment of the refractive index and
thickness of the film by changing deposition
parameters. In this study, ZnO thin films were
manufactured by RF magnetron sputtering method
and considered the impact of RF sputtering power
on optical and surface properties.

2. Experimental details

In the present study, three ZnO thin films were
deposited on 75 mm x 25 mm x 1 mm glass
microscope slides in three separate experiments
with different RF powers of 50 W, 100 W and 125
W by means of RF magnetron sputtering
technique at room temperature. There are many
studies in literature where RF input power value is
between 50 W and 300 W. The values chosen
within them can be arbitrary. In order not to cause
high heating of the target and to have more stable
conditions during deposition, maximum 125 W
RF power was applied to the target in this study A
ZnO target was used as source material for all
deposition processes. The diameter of the target
was 50 mm while its thickness was 3 mm. The
target was powered through a RF power supply
operating at a frequency of 13.56 MHz. The
substrate was directly fixed on a substrate holder
positioned at 40 mm away from the target in all
cases. For all depositions, sputtering chamber was
evacuated down to 1x107% Torr by using a
mechanical pump and then filled with 99.99%
purity Ar gas. Chamber pressure was sustained to
be 6x107* Torr during deposition process. Each
deposition process was carried out for 30 min.
Only top surfaces of the substrates were coated
with ZnO. After being deposited, the samples
were taken out for characterization. Deposition
parameters are summarized in Table 1. The ZNO
thin films deposited at the RF powers of 50, 100,
and 125 W were labeled as ZNO50, ZNO100 and
ZNO125, respectively.

The crystalline structure of the produced ZnO thin
films was examined in the 26 range of 20°-80° by
using an X-ray diffractometer (PANalytical
Empyrean) with monochromated CuKa radiation
(A=1.54056 A).
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Table 1. Sputtering parameters of ZnO thin films

RF power (W)

Substrate to target distance (mm)

Working pressure (Torr) Time (min)

50, 100, 125 40

6x107 30

The reflectance spectra were obtained in the
wavelength range of 400-1000 nm by a
spectroscopic reflectometer (Filmetrics F20 Thin
Film Analyzer). The film thickness (t) and
spectral distribution of refractive index (n) were
extracted through the spectral analysis of
reflectance. The optical transmittance and
absorbance spectra were recorded at normal
incidence of light with a double beam UV-VIS
spectrophotometer (UNICO 4802). The spectral
region observed was 300-1100 nm. The optical
energy band gap values were then derived from
the absorbance spectra data via Tauc’s method. In
order to illustrate the surface topography, three-
dimensional images were taken over a scale of 4
um x 4 um in non-contact mode by using an AFM

(Ambios Q-Scope). The root mean square (RMS)
roughness (Rqg) parameter was acquired over the
entire images.

3. Results and discussion

Figure 1 shows the XRD patterns of the produced
ZnO thin films. X-ray diffraction study confirms
that the synthesized material is ZnO with
hexagonal wurtzite crystal structure and the entire
diffraction peaks are in agreement with the
standard JCPDS data (card No. 36-1451). No
other undesired peaks were observed due to
secondary phases or impurity phases within the
detection limit of the X-ray diffractometer.
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Figure 1. XRD patterns of the produced ZnO thin films

The reflectance spectra of the produced ZnO thin
films are presented in Figure 2. The intensity of
the reflected light varies with wavelength which
depends on the film thickness and the optical
constants (n and k) of the film. The
experimentally obtained reflectance spectrum is
compared with a theoretical reflection spectrum
derived from the database of optical constants,
and the thickness and optical constants are
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optimized until the best fit between the curves is
achieved. The software gives the value of
thickness and spectral distribution of optical
constants of the film together with a goodness of
fit (GOF) value. The film thickness values
obtained from the spectroscopic reflectometry
measurements are 30, 39 and 67 nm for the
corresponding RF powers 50 W, 100 W and 125
W, respectively. The RF power applied to the
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target and the obtained film thickness may not be
directly proportional (Aznilinda et al, 2012). With
the increase in RF power, the kinetic energy of the
sputtered particles also increases, which then
leads to the increase of the sputtering yield. In
other words, at the higher RF power, the
bombarding ions have higher kinetic energy due
to momentum transfer, so that more atoms will be
sputtered (Hwang et al., 2003). The sputtered

18

atoms get higher energy at higher RF power and
results the higher ZnO molecules arriving at
substrate compare at lower RF power deposition
and it contributes to the film growth (Yu et al.,
2005). This situation is more prominent here after
100 W. It is also found that produced relatively
thicker ZnO films exhibit higher reflectance than
thinner ZnO films in the observed wavelength
range.
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Figure 2. The reflectance spectra of the produced ZnO thin films

The spectral distributions of refractive index of
the produced ZnO thin films are presented in
Figure 3. The result is in good agreement with
relevant literature (Giimiis et al., 2006; Caglar et
al., 2009). Refractive index measurements were
realized using Cauchy model. Cauchy equation
for the refractive index is given by:
n(A)=A,+By/ A*+Cn/ A* and k(L)=0 (1)
where A,, B, and C, are the fitting parameters
used in Cauchy model. As shown in the figure, the
refractive index strongly depends on the RF
power. The increment of deposition rate with the
increasing RF power first levels the refractive
index value due to an increase of film packing
density. Further rise of RF power brings about a
strong decrease of refractive index and density.

The transmittance and absorbance spectra of the
produced ZnO thin films are presented in Fig. 4.
Optical transmittance spectrum shows that the
films have high transmission in the visible region.
This observation is in line with relevant literature
(Golovynskyi et al., 2018). The absence of optical
interference fringes in the spectrum indicates that
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the ZnO films are thin (Cruz et al., 2018). High
transmittance in the visible region is typical of
transparent conductive oxides. However, the
transmittance decreased with the increasing film
thickness. In relatively thicker films, more states
are available for the photons to be absorbed. This
observation also confirms relevant literature
(Shariffudin et al., 2012). In transparent metal
oxides, ratio of metal to oxygen also determines
the level of transparency. A metal rich film often
shows less transparency (Caglar et al., 2006). It is
found out that the absorbance of the ZnO films is
high at short wavelengths (A<380 nm) and low at
longer wavelengths. Hence the films have
potential application in fabrication of solar cells
(Ezenwa, 2012). As the RF power increases
absorption decreases because of inverse relation
between transmission and absorption. It can be
also seen that the absorption edge moves towards
a higher wavelength with the increasing RF
power.

The optical band gap energy of the produced ZnO
thin films can be obtained from the relationship
between the optical absorption coefficient and the
absorbance.



Senay. / GUFBED 9(4) (2019) 759-767

2.05

2.00

1.95 1

1.90 A

1.85 4

Refractive index, n

1.80 +

1.75

1.70

300 400 500

100

600

700

800 900 1000 1100

Wavelength (nm)
Figure 3. The spectral distributions of refractive index of the produced ZnO thin films
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Figure 4. The transmittance and absorbance spectra of the produced ZnO thin films

The absorption coefficient a near the absorption
edge is given by a = 2.3034/t where t is film
thickness. For a semiconductor with a direct band
gap, the optical band gap can be expressed by the
Tauc method (Tauc et al., 1966):
(ahy)? = A(hy — Eg) ()
where A is a proportional constant, hy is the
photon energy of the incident photon, and E, is
the optical band gap energy. The optical band gap
energy is obtained by extrapolating the tangential
line to the photon energy axis in the plot of
(ahy)? versus hy, as shown in Figure 5. The
optical band gap values obtained via the Tauc

method are 3.87, 3.84 and 3.83 eV for the
corresponding RF powers 50 W, 100 W and 125
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W, respectively. These values are in parallel with
related literature (Mursal et al., 2018).

The 3D AFM images of the produced ZnO thin
films are presented in Figure 6. The produced
ZnO film surfaces show mount-like structures.
ZNO50 has the most homogenous surface without
pores and the smallest grains. When RF power
increases from 50 W to 100 W, grains become
larger in both lateral and wvertical directions.
ZNO125 has a more homogenous surface than
ZNO100. The grain size of ZNO125 is lower than
that of ZNO100. The RMS (Rq) values obtained
from the AFM measurements are 1.08, 9.04 and
4.11 nm for the corresponding RF powers 50 W,
100 W and 125 W, respectively.
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with the decreasing surface homogeneity due to a
textured surface formation with larger pyramidal
structures. This result is partly similar to the
observation reported in the relevant literature
(Silva et al., 2014).
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Figure 6. 3D AFM images of the produced ZnO thin films.
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4, Conclusion

In conclusion, ZnO thin films having different
thickness values were produced on glass
substrates in three separate experiments with RF
powers of 50 W, 100 W and 125 W by means of
RF magnetron sputtering technique. The produced
ZnO thin films were investigated by several
instrumentation techniques. According to the
current results, deposition rate increases with the
increasing RF power. The produced films are
highly transparent in the visible region. Relatively
thicker ZnO films exhibit higher absorption and
reflection. The high UV absorption of ZnO can be
used in various areas such as cosmetics, paints,
and varnishes. The refractive index values show
normal dispersion and decrease with the
increasing wavelength. It is observed that the
refractive index value of ZnO films can be tuned
by changing RF power. The optical band gap
energy values are about 3.83-3.87 eV. A ZnO thin
film having a smooth and homogenous surface
can be obtained with a relatively low RF power
such as 50 W.
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Oz

Bitkiler, saglik agisindan olumlu etkileri olan fitokimyasallar bakimindan zengindir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de 6nemli
miktarda tarimi yapilan kivi (Actinidia deliciosa), kavun (Cucumis melo), domates (Solanum lycopersicum), elma
(Malus domestica), ayva (Cydonia oblonga) ve nar (Punica granatum) kabuklarinin fitokimyasal bilesikleri
belirlenmistir. Calisma kapsaminda kabuklarin nem, kiil, yag, askorbik asit, B karoten igerikleri belirlenmis, kabuklar
%0, %25, %50 ve %75’lik etanol g¢ozeltilerinde ekstrakte edilmis ve toplam fenolik, toplam flavonoid ve toplam
monomerik antosiyanin igerikleri ve antioksidan kapasiteleri (FRAP, TEAC ve DPPH) incelenmistir. Fenolik bilesikleri
ekstrakte etmek icin %25 ve %50 etanol konsantrasyonlarinin, diger konsantrasyonlara kiyasla daha basarili oldugu
sonucuna varilmigtir. Nar kabugunun toplam monomerik antosiyanin, flavonoid, fenolik madde icerikleri ve antioksidan
kapasiteleri acisindan diger kabuklara kiyasla oldukca yiiksek oldugu saptanmustir. incelenen kabuklar arasinda kavun
kabugunun diger kabuklardan daha fazla miktarda B-karoten igerdigi, en yiiksek askorbik asit icerigine ise ayva
kabugunun sahip oldugu belirlenmistir.
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Abstract

Plants are rich in phytochemicals which have positive effects on health. In this study, the phytochemical components of
the some fruit and vegatable peels, produced in the significant amounts in Turkey, including kiwi (Actinidia deliciosa),
melon (Cucumis melo), tomato (Solanum lycopersicum), apple (Malus domestica), quince (Cydonia oblonga) and
pomegranate (Punica granatum) were determined. The moisture, ash, fat, ascorbic acid and f§ carotene contents of the
peels were determined. Peels were extracted in 0%, 25%, 50% and 75% ethanol solutions and total phenolic, total
flavonoids and total monomeric anthocyanin contents and antioxidant capacities of the extracts were investigated. It
was concluded that the concentrations of 25% and 50% ethanol were more successful than other concentrations to
extract the phenolic compounds. Total monomeric anthocyanin, flavonoid, phenolic contents and antioxidant capacity
of the pomegranate peel were found to be significantly higher than the other peels. It was determined that the melon
rind contained more S-carotene and quince peel contained more ascorbic acid content than the other peels.
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1. Giris

Bitkilerin kendine has rengi, kokusu ve tatlarinin
olusumunda rol oynayan (Balch ve Balch, 1997),
ikincil metabolit olarak ortaya ¢ikan ve besin
maddesi olarak tiiketildiklerinde saglik acisindan
yararl etkileri olan (Visioli vd., 2000), biyoaktif
bilesiklere fitokimyasallar denilmektedir.
Fitokimyasallar ¢ogunlukla kuvvetli antioksidan
aktiviteye sahip olup (Schiassi vd., 2018),
bagirsak florasmi, safra asitlerini ve pH’y1
diizenlemekte, hiicre i¢i matriks yapismin
korunmasint saglayarak hiicreyi dis etkenlere
kars1 korumaktadir. Bunun disinda
antikarsinojenik enzim aktivitelerini arttirmakta,
timér ve kanser olusumunda etkili olan
maddelerin olusumunu o6nleyici etkiye de sahiptir
(Gtuiney wvd., 2003). Fitokimyasallar ve bu
bilesenlerin  beslenmedeki Onemi, bilim ve
teknoloji alanlarindaki gelisim, saglik
giderlerindeki  yiksek maliyetler, insanlarin
beslenme-saglik iliskisinde bilinglenmesi,
hayvansal gidalarin fazla tiiketiminin saglik
iizerindeki olumsuz etkilerinden dolayr giderek
artmaktadir (Kirisoglu ve Velioglu, 2001). En
bilinen fitokimyasal bilesikler; tanenler, fenolik
bilesikler (polifenoller), karotenoidler, saponinler,

kumarinler, tokoferoller, terpenler,
izotiyosiyanatlar, sulfitler, siilforafanlar,
terpenoidler, alkaloidler, flavonoidler,
fitosteroller, fitoestrojenler, indoller seklinde

siralanabilir (Diindar, 2001).

Fitokimyasallarin en biiyiikk grubunu fenolik

bilesikler  olusturmaktadir  (Haslam,  1998).
Fenolikler, antioksidan &zelliklerinin yaninda;
antialerjen, antimutajen, antikanserojen,
antiglisemik,  antikolesterol, anti-inflamatuar,

antimikrobiyal ve sakinlestirici o6zelliklere de
sahip olup, kozmetik, ila¢ ve gida endiistrisinde
ise katki maddesi olarak kullanilmaktadir
(Friedman ve Levin, 2009). Son yillarda gida
isleme sonucunda olusan atik Kkiitleler, fenolik
bilesiklerin ucuz ve giivenli kaynaklar1 olarak ilgi
cekmektedir (Cam ve Aaby, 2010). Fenolik

maddeler yapilarina gore flavonoidler
(antosiyanidinler, flavonlar, flavonollar,
flavanonlar, proantosiyanidinler, kateginler ve

loykoantosiyanidinler), fenolik asitler, lignanlar
ve stilbenler olarak ayrilmaktadir (Fernandez vd.,
2008). Flavonoid bilesiklerinin  antioksidan
(Larson, 1988), antimikrobiyal (Pratt ve Hudson,
1990), antiviral, antiiilser, hipolidemik,
hepatoprotektif (Wagner vd., 1991),
antienflamatuar (Moroney vd., 1988), antimutajen
ve antikanserojen (Deschner vd., 1991) gibi
aktivite gosterdikleri anlagilmstir.
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Antosiyanidinlerin sekerler ile glikozit yaparak
olusturdugu antosiyanin flavonidi, meyve ve
sebzelerde pembeden, kirmizi ve mor tonlar1 gibi
gesitli renklerden sorumlu, suda ¢oziinebilen
pigmentler oldugundan (Nizamlioglu ve Nas,
2010), gidalarin renklendirilmesinde dogal boya
olarak sentetik boyalara kars: alternatif olarak da
kabul edilmektedir. Bugiine kadar 4000'den fazla
izole edilmis flavonoid bilesiklerin (gida, tekstil,
deri, metallirji, tip, ziraat gibi alanlarda
kullanilabilme potansiyelinden dolay1 son yillarda
bunlarla ilgili ¢alisma sayis1 giderek artmaktadir
(inanir vd., 2019).

Dogada yaygin olarak bulunan dogal renk
pigmentleri olan karotenoidlerin yaklasik %90’ 11
o- ve P-karoten olusturmakta ve oOzellikle
provitamin A aktivitesinden dolayir 6nemli bir
fitokimyasal grubunu temsil etmektedir (Larson,
1997). Bitkilerde yaygin olarak bulunan 6nemli
bir diger fitokimyasal ise askorbik asit olup,
vitamin  aktivitesinin  yaminda  kalp-damar
hastaliklari, sinirsel hastaliklar ve bazi kanser
tirlerine kars1 risk azaltict ve radikallerin
olusturdugu DNA hasarlarm onleyici etkileri
vardir. Sahip olduklar1 antioksidan &zellikleri
sayesinde, lipid oksidasyonunu serbest radikal ve
oksijen baglayici1 olarak indirgen Ozellik
gostererek, daha az reaktif olan tiirlerine
doniistiirmekte, radikalleri etkisiz hale getirmekte
ve bazi antioksidanlar1 yenilemektedir (Koca ve
Karadeniz, 2005). Bazi meyvelerde Ornegin
portakalda, meyve kabugunun, meyve suyundan
cok daha fazla miktarda askorbik asit igerdigi
belirtilmektedir (URL-1, 2014).

Diinya meyve ve sebze iiretiminde lider iilkeler
arasinda bulunan Tirkiye, Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii 2017 verilerine gore ayva
iiretiminde diinyada birinci, kavun iiretiminde
ikinci, elma ve domates {iretiminde iiglinci, kivi
ve nar Uretiminde ise sekizinci sirada
bulunmaktadir (FAO, 2017). Tiirkiye Istatistik
Kurumu verilerine gore 2018 yilinda Tiirkiye’de
iretilen kivi, kavun, domates, elma ayva ve nar
iiretim miktarlar1 sirastyla 61,920 ton, 1,753,942
ton, 12,150,000 ton, 3,625,960 ton, 176,479 ton
ve 537,847 tondur (TUIK, 2018). Dolayisiyla bu
irtiinlerin  tiiketilmesi veya islenmesi sirasinda
onemli miktarda hem evsel hem de endiistriyel
boyutta atik ortaya ¢ikmaktadir.

Atiklarm  degerlendirilmesi amaciyla diinya
genelinde yogun ¢alismalar yapilmaktadir (\Wolfe
vd., 2003; Lim vd., 2006; Ghasemi vd., 2009).
Gida endistrisi atiklarmin  sadece bir kismi
kompost edilerek ya da kurutularak yem veya
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giibre olarak kullanilmakta olup, bu atiklardan
ekonomik degeri daha yiiksek olan fitokimyasal
maddeler elde edilmesi i¢in siirdiiriilebilir kaynak
olarak kullanilmasi, atik yonetimi agisindan daha
dogru bir yaklagimdir (Poli vd., 2011). Yapilan
caligmalarda, meyve-sebze kabuklarinin Snemli
diizeyde fitokimyasallar1 icerdigi belirlenmistir
(Fidrianny vd., 2014; Canan vd., 2016). Pek ¢ok
calismada meyve-sebze kabuk ve g¢ekirdeklerinin
fitokimyasal igeriginin, yenilebilir dokuya kiyasla
daha fazla oldugu (Shrikhande, 2000; Gorinstein
vd., 2004; Someya vd., 2002; George vd., 2004)
ve bu maddelerin kozmetik, ilag ve gida sanayinde
yiilksek degerli iriinlerin elde edilmesinde
kullanilabilecegi (Ashoush ve Gadallah, 2011)
belirtilmisgtir.

2. Amag

Bu ¢alismanin amaci, Tirkiye’de 6nemli diizeyde
tarimi yapilan kivi, kavun, domates, elma, ayva ve
nar meyve-sebzelerin kabuklarinda bulunan
fitokimyasal bilegikleri ve antioksidan
Ozelliklerini belirlemek ve elde edilen sonuglari
karsilastirarak, meyve-sebzelerin birbirlerine karsi
iistlinliiklerini arastirmaktir. Bu amag
dogrultusunda kivi, kavun, domates, elma, ayva
ve nar kabuklarmin kiil, B-karoten, askorbik asit
icerikleri  belirlenmis,  icerdikleri  fenolik
bilesiklerin yiiksek oranda ekstraksiyonu igin
uygun etanol konsantrasyonu arastirilms ve
antoksidan aktiviteleri belirlenmistir. Ayrica yine
saglik acisindan oOneme sahip tanen, kinon,
kardiyak glikozit, terpenoid, kumarin gibi
fitokimyasal bilesiklerin varlig1 da kalitatif olarak
arastirilmistir.

3. Gere¢ ve Yontem
3.1. Materyal

Calisma kapsaminda kabuklarin elde edilmesi igin
gerekli meyve-sebzeler; kivi (Actinidia deliciosa),
kavun (Cucumis melo), domates (Solanum
lycopersicum), elma (Malus domestica), ayva
(Cydonia oblonga) ve nar (Punica granatum),
kiiltivar farki gozetmeksizin yerel marketlerden
temin  edilmisti. = Taze  meyve-sebzelerin
kabuklar1, kabuk soyucu (Tefal Talent KO7906
Peeler) ile 2-3 mm kalinhiginda ayrilms,
dograyic1 ile parcalanmig, 50°C’de etiivde
kurutulmug,  ogiitlilmiis ve 4°C’de  cam
kavanozlarda depolanmustir. Kullanilan tiim
standart ve kimyasallar (ABTS, TPTZ, DPPH,
Trolox, Quercetin, p-karoten, askorbik asit ve
butilhidroksitoluen (BHT), 3,4,5-
trihidroksibenzoik asit (gallik asit), Folin—

770

Ciocalteu reaktifi, demir (111) Klorit hekzahidrat,
potasyum persiilfat, furfural ve diger kimyasallar)
Sigma (MO, ABD) ve Merck (Darmstadt,
Almanya)’den tedarik edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Kurumadde, Kiil ve Yag

Orneklerin yag miktar1 yag ekstraksiyon cihazinda
(Ankom XT10), kurumadde ve kiil oranlar1 ise
gravimetrik olarak belirlenmistir (AOAC, 1989).

3.2.2. p-karoten ve Askorbik Asit

Ogiitiilmiis meyve-sebze kabuklarindan B-karoten
ekstraksiyonu igin, 0.6 g kabuk, 6 mL %0.1
etanolik BHT (biitil hidroksi toliien) ile
karigtirilmis ve 6nce 85°C’deki su banyosunda 5
dakika bekletilmis, daha sonra %80 KOH (0.5
mL) ilave edilmistir. Ornekler tekrar karistirilarak
85°C’de su banyosunda bekletilmis (10 dakika) ve
5 dakika karistirildiktan sonra, buz igerisine
sogutulmus ve ilizerine 3 mL soguk deiyonize su
ilave edilmistir. Sogutulmus 6rnege, 3 mL hekzan
ilave edilmis, istteki karotenoitge zengin tabaka
ayrilmis ve bu kismin absorbansi 450 nm’de
hekzana kars1 okunmustur. Orneklerin B-karoten
miktari, B-karoten (Sigma-Aldrich (St. Louis,
ABD)) standardi kullanarak  hesaplanmistir
(Sanusi ve Adebiyi, 2009).

Kabuklarin  toplam askorbik asit igerikleri
spektrofotometrik yontemle belirlenmistir (Hisil,
2004). 10 g kabuk, 90 g stabilizan c¢ozeltisi
(%0.4’lik okzalik asit) ile karistirilarak filtre
edilmis, 1 mL filtrat 9 mL boya ¢ozeltisi ile (2.6-
dichloroindophenol, Na tuzu) karisitilmis ve 518
nm’de  absorbansi  odlgiilmiistir.  Orneklerin
askorbik asit igerikleri farkli konsantrasyonlarda
L-askorbik asit (Sigma-Aldrich (St. Louis, ABD))
standardi kullanarak hesaplamistir.

3.2.3. Orneklerin
Hazirlanmasi

Ekstraksiyonunun

Meyve-sebze kabuklarmin fenolik bilesikleri
farkli kosantrasyonlarda etanol ile
ekstraksiyonuna tabi tutulmustur. 0.5 g 6giitiilmiis
meyve-sebze kabuklarina 20 mL %0, %25, %50
ve %75’lik etil alkol ilave edilerek calkalamali su
banyosunda 60°C’de 30 dakika boyunca
ekstraktraksiyona tabii tutulmus ve ekstraksiyon
sonunda filtre edilmistir. Elde edilen esktraktlar
bir sonraki analizler i¢in kullanilana kadar -
18°C’de depolanmustir.
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3.2.3.1. Suda Coziiniir Kuru Madde

Ekstraktlarin suda ¢oziiniir kuru maddesi Abbe
refraktometresi (Centro de Ensefianza Técnica
Industrial (Ceti), Meksika) ile tayin edilmistir.
Olgiimler oda sicakhiginda (25°C) yapilmis ve
sonuclar % (°Briks) olarak ifade edilmistir
(Cemeroglu, 2010).

3.2.3.2. Kalitatif Analizler

Meyve-sebze kabuk ekstraktlarinin icerdigi diger
fitokimyasal bilesikler hakkinda fikir edinilmesi
icin tanen, saponin, kinon, kardiak glikozit,
terpenoid ve kumarin igerikleri kalitatif olarak
incelenmistir. Tanen analizi igin ekstraktlardan
0.25 mL alinip iizerine 0.5 mL %52’lik FeCl;
eklenmis, yesil renk olusumu gozlenenlerde tanen
varlig1 pozitif olarak degerlendirilmistir. Saponin
analizi i¢in ekstraktlarmdan 0.5 mL alinip lizerine
0.5 mL distile su eklenerek ¢alkalanmig, 15
dakika beklenmis, yaklagik 0.25 cm kopik
olusumu gozlenenlerde saponin  bulundugu
belirtilmistir. Kinon analizi i¢in ekstraktlardan
0.25 mL alinmip tizerine 0.25 mL H,SO, eklenmis,
kirmizi renk olusumu gozlenenlerde kinon varligi
gbzlenmistir. Kardiak glikozit analizinde 0.25 mL
ckstrakta 1 mL asetik asit, birka¢ damla %5’lik
FeCl; ve 0.5 mL H,SO, eklenmis, kahverengi
renk olusumu gozlenenlerde, kardiak glikozit
varligt belirlenmistir. Terpenoid analizinde 0.25
mL ekstrakta 1 mL kloroform ve birka¢ damla
H,SO; eklenmis, kirnuzi renk olusumu
gozlenenlerde terpenoid, kumarin analizi icin ise
ekstraktlardan 0.25 mL alinip tizerine 0.25 mL
%10’luk NaOH eklenmis, sar1 renk olusumu
gozlenenlerde kumarin varliklar1 pozitif olarak
degerlendirilmistir (Janarthanan vd., 2012).

3.2.3.3 Toplam Fenolik Madde

Meyve-sebze ekstraktlarmin
madde miktarlar1 Singleton vd. (1965)’nin
tanmimladigt  yontemin  modifikasyonu ile
belirlenmistir. Bu amagla 100 puL Folin-Ciocalteu

toplam fenolik

A= (A516 - A700)pH1.0 - (A516 - A700)pH4.5

Toplam Antosiyanin(mg/l) = [(A) X (103) x (MW) x (DF)]/[(e) X (L)]

3.2.3.6 Antioksidan Aktivite

Meyve-sebze kabuk ekstraktlariin antioksidan
tayinleri, Demir (I11) indirgeme Antioksidan Giicii
(FRAP) (Benzie ve Strain, 1996), Troloks
Esdegeri Antioksidan Kapasitesi (TEAC) (Re vd.,
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(2 N), 100 uL meyve-sebze kabuk ekstrakti ile 2.3
mL distile su ve 1 mL sodyum karbonat ¢ozeltisi
(%7) ile karistirilmis ve 2 saat oda sicakliginda
bekletilmistir. Cozeltilerin absorbanslari ise 750
nm’de Olciilmis ve sonucglar gallik asit esdegeri
(GAE) olarak hesaplanmustir.

3.2.3.4 Toplam Flavonoid

Ekstraktlarin toplam flavonoid miktarlari, Li vd.
(2015) tarafindan belirtilen yonteme gore
belirlenmistir. 0.5 mL meyve-sebze ekstraktlarina
2 mL distile su ve 0.15 mL NaNO, (%5) ilave
edilerek karigtirilmug, 5’er dakika ara ile 6nce 0.15
mL AICl; (%10), sonra 1 mL NaOH (1 M) ilave
edilmis ve 15 dakika boyunca reaksiyona girmesi
icin beklenmis ve 415 nm’de absorbanslari
Olciilmiistiir. Standart olarak etanolde hazirlanmig
200 mg/L stok kuarsetin (Sigma-Aldrich (St.
Louis, ABD)) ¢ozeltisi kullanilmis ve sonuglar
kuarsetin esdegeri (KE) olarak ifade edilmistir.

3.2.3.5. Toplam Monomerik Antosiyanin

Ekstraktlarin  toplam  monomerik  antosiyan
miktarinin belirlenmesi i¢in Fuleki ve Francis
(1968) tarafindan belirtilen pH diferansiyel
yontemi uygulanmistir. Bunun i¢in 10 mL meyve-
sebze ekstraktlarmin pH’lari, HC1 (0.1 N) ve
NaOH (0.1 N) cozeltileri ile 1.00 ve 4.50’ye
ayarlanmistir. pH’lar1 ayarlanmis ekstraktlarin
hacimleri 50 mL’ye distile su ile tamamlanarak
4°C’de 2 saat bekletildikten sonra oOrneklerin
absorbanslar1 516 nm ve 700 nm’de Ol¢lilmiistiir.
Ekstraktlarmmin  toplam antosiyanin igerikleri
denklem (1) ve (2)’ye gore hesaplanmustir.

Bu bagintida A absorbans degerini, A516 ve A700
strastyla 516 ve 700 nm’de absorbans dergerlerini,
DF seyreltme faktoriinii, € siyanidin-3-glikozitin
molar absorbsivitesini (29.600), L kiivet optik
yolunu (1 cm) ve MW ise siyanidin-3-glikozitin
molekiil agirhgini (445.2) ifade etmektedir.

(1)
2

1999) ve Radikal Siipiirme Aktivitesi (DPPH)
(Brand-Williams vd., 1995) yo6ntemlerine gore
gercgeklestirilmistir. FRAP yonteminde 30 mM
sodyum asetat tampon c¢ozeltisi (pH 3.6), sulu
demir (I1I) kloriir ¢ozeltisi (20 mM) ve sulu 2,4,6-
tripiridil-S-triazin (TPTZ) ¢ozeltisi (10 mM)
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10/1/1 oraninda karistirilarak FRAP c¢aligma
cozeltisi hazirlandi. Bu c¢ozelti (2.9 mL) ve
meyve-sebze ekstraktlar1 (100 pl) veya troloks
standart ¢ozeltileri (100 pl) karistirilarak, oda
sicakliginda 30 dakika bekletildikten sonra
absorbanslart (593 nm) belirlenmistir.  TEAC
yonteminde sulu  2,2'- azino- bis (3-
etilbenzotiyazolin-6-siilfonik ~ asit) (ABTS)
¢ozeltisi (7 mM) ve sulu potasyum persiilfat
cozeltisi (2.45 mM) kangimi (1/1, v/v) oda
sicakliginda karanlik bir ortamda reaksiyona
birakilarak (16 saat) ABTS radikal katyonu
(ABTS't) stok ¢ozeltisi elde edilmistir. Bu ¢ozelti
sodyum asetat (pH 4.5, 20 mM) ile seyreltilerek
734 nm dalga boyunda absorbanst 0.7’ye
ayarlanarak elde edilen ABTS'+ ¢aligma ¢ozeltisi
(2.9 mL) ve ekstraktlar (0.1 mL) veya troloks
standart ¢ozeltileri karistirildiktan sonra, oda
sicakliginda 30 dakika bekletilerek, 734 nm dalga
boyunda absorbans degerleri 6l¢iilmiistiir. DPPH
yonteminde 2,2 difenil-1- pikrilhidrazil (DPPH)
calisma ¢ozeltisi (1.95 mL) ve ekstraktlar (50 ul)
veya troloks standart ¢ozeltileri (50 pl)
karigtirilarak oda sicakliginda 10 dk inkiibe
edildikten sonra 517 nm’de absorbanslari
Olciilerek hesaplanmustir. Ekstraktlarin
antioksidan kapasite degerlerleri troloks esdegeri
(TE) olarak hesaplanmustir.

3.3. Istatistiksel Analiz

Sonuglar ti¢ tekrar ortalamasi + standart sapma
olarak verilmistir. Istatistiksel bilgisayar programi
sonuglarininin analizi i¢in SPSS kullanilmis (IBM
SPSS Statistics 22, Inc., Chicago, IL, USA),
sonuclarin varyans analizleri yapilmis (ANOVA)
ve sonuclar arasindaki farkliliklar ise Duncan
coklu karsilastirma testi ile istatistiksel olarak
%095 giiven araliginda degerlendirilmistir.

4. Bulgular ve Tartisma

Nem miktar1 gidalardaki su igeriginin, kiil miktar1
ise mineral madde ve diger inorganik madde
iceriginin bir gostergesidir (Acquistucci  vd.,
1991). Bu c¢alismada kurutulmus meyve-sebze
kabuklarinda 6nce nem, ardindan da kiil tayini
yapilmigtir. Kurutma islemi tiim kabuklar i¢in
aynt kosullarda olmasmma ragmen, domates
kabuklarmin nem igeriginin, diger kabuklara
kiyasla daha fazla oldugu belirlenmistir (Tablo 1).
Domates, kavun ve kivi kabuklarimin kiil
oranlarinin diger kabuklara kiyasla ytliksek oldugu
saptanmugtir (Tablo 1). Daha onceki galigmalarda
kavun kabugunun (%9.7) (Morais vd., 2017) ve
nar kabugunun (%6.07) (Romelle vd., 2016) kiil
iceriklerinin calismamizda elde edilen

772

sonuglardan daha yiiksek oldugu, elma kabugunun
(%1.39) (Romelle vd., 2016) ise daha diisiik
oldugu belirlenmistir.

Incelenen  meyve-sebze  kabuklarinin  yag
iceriklerinin ~ %1.62-3.61 arasinda  degistigi
gozlenmistir (Tablo 1). En yiiksek yag icerigine
sahip kabuk, ayva olup bunu elma takip
etmektedir. Daha Onceki ¢alismalarda nar ve elma
kabuklarinin (%3.36, %9.96) (Romelle vd., 2016)
calismamizda bulunan degerlerden daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Literatiir ¢aligmalarinda
bildirilen kiil ve yag igerikleri ile ¢alismamizdaki
meyve-sebze kabuklarmin igerikleri arasindaki
farklarin, iklim kosullari, toprak bilesimi gibi
meyve-sebze yetistirilme sartlarindan, tiir ve cins
farkliliklarindan, hasat siirelerinden ve kabuk
soyma yoOntemleri gibi  ¢esitli  kosuldan
kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

Incelenen meyve-sebze kabuklarmin, provitamin
A Ozelligi gosteren karotenoidlerin Gnemli bir
grubunu temsil eden B-karoten (Garcia ve Baret,
2005) igerikleri karsilastirildiginda, kabuklarinin
2.15-93.29 ppm arasinda B-karoten i¢erdigi, kavun
kabugunda ise en fazla oldugu, bunu sirasiyla,
domates ve kivi kabugunun izledigi, en disiik
igerige ise sirasiyla elma, ayva ve nar kabugunun
sahip oldugu bulunmustur (Tablo 1). Daha 6nceki
calismalarda, crenshaw kavununun 450 pg/100g,
kantalup kavununun 1595 pg/100g, domatesin
393 ng/100g (Holden vd., 1999), elmanin 72
ng/100g (Setiawan vd., 2001), taze salataligin 280
ve domatesin 1610 pg/100 g (Ahamad vd. 2007)
B-karoten  igerdigi  bildirilmistir.  Sonuclar
karsilagtirildiginda Ahamad vd. (2007) tarafindan
domates igin belirtilen B-karoten igerigi haric
diger sonuclarda belirtilen degerlerin ¢calismamiza
gore daha diistik oldugu sonucu goriilmektedir.

Tablo 1 incelendiginde en yiiksek askorbik asit
icerigine 100.00 mg/100g kabuk ile ayva
kabugunun sahip oldugu, bunu siwrasiyla nar,
domates ve elma kabugunun takip ettigi, kavun,
domates ve elma kabuklarinin askorbik asit
icerikleri  arasinda  istatistiki  olarak  fark
bulunmadigi, en diisiik icerige ise 22.90 mg/100 g
ile kivi kabugunun sahip oldugu goriilmektedir.
Daha onceki caligmalarda, domates kabugunun
16.9 (Toor ve Savage, 2005), ayva kabugunun
18.74 (Silva vd., 2004), salataligin 1.49, kavunun
2.32 ve domatesin 12.16 (Melo vd., 2006),
elmanin 12.72, salataligin 12.00, kavunun 26.42
ve domatesin 27.70 mg/100 g (Okiei vd., 2009)
askorbik asit igerdigi Dbelirtilmistir. Sonuglar
karsilagtirildiginda ¢aligmamizda elde edilen
degerin daha yiiksek oldugu goziikkmektedir.
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Tablo 1. Meyve-sebze kabuklarinin bazi bilesenleri

. o < o B-karoten  Askorbik Asit
Nem (%) Kiil (%) Yag (%) (ngle) (mg/1009)
Kivi 8.45+0.16" 6.96+0.00° 2.21+0.01° 5.19+0.18° 22.90+1.60°
Kavun 7.4040.20° 8.69+0.09° 1.84+0.02° 43.54+0.18%  51.25+3.21°
Domates 10.26+0.31°  10.56+0.02° 2.194£0.02°  13.20+0.184°  52.39+1.60°
Elma 3.64+0.11 2.14+0.01° 3.49+0.0° 2.15+0.09 52.38+1.60°
Ayva 5.07+0.05° 2.28+0.01° 3.61+0.01° 2.62+0.13° 100.001.60°
Nar 7.9240.23° 4.24+0.01° 1.92+0.02° 2.99+0.13¢ 72.79+1.60°

Duncan testine gore ayni siitundaki farkli harflerle (

a, b, cde, f)

paralelin ortalamasi ve standart sapma olarak ifade edilmistir.

Bitkisel ~materyallerden fenolik bilegiklerin
ekstraksiyon verimini artrmak amaciyla farkl
polaritelere sahip solventler kullanilmaktadir
(Paula vd., 2014; Waszkowiak ve Swiglo, 2016).
Meyve-sebze kabuklari, farkli konsantrasyonlarda
diistik toksisiteye sahip etil alkol ile ekstrakte
edilmis ve ekstraktlarin suda ¢6ziniir kurumadde
(SCKM) miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir. Artan
etanol konsantrasyonunun ekstraktlarim  SCKM
iceriklerini 6nemli Olgiide (P<0.05) arttirdig
gozlenmistir.  Ornegin %0  etanol  (su)

belirtilmis ortalamalar birbirinden farkli olup (p<0.05), degerler 3

konsantrasyonunda ekstraktlarm suda ¢Oziiniir
kuru madde igerigi %0.97-1.37 arasinda iken %75
etanol konsantrasyonunda ise %?20.10-21.00
araliginda oldugu belirlenmistir. Buna karsin ayni
etanol konsantrasyonlarinda ekstrakte edilen
ekstraktlar arasinda fark olmadigi (P<0.05)
gozlenmistir. Ekstraktlar arasinda en yiiksek
SCKM igerigine %75 etanol konsantrasyonunda
elde edilen elma ekstrakti, ayn1 konsantrasyonda
en diisik icgerige ise domates kabuk ekstrakti
sahiptir.

Tablo 2. Ekstraktlarin suda ¢oziiniir kuru madde miktarlar1 (%)

%0 %25 %50 %75
Kivi 1.00+0.00° 10.02+0.03% 17.02+0.038 20.42+0.03"
Kavun 1.37+0.03%° 10.02+0.03% 17.02+0.03%® 20.30+0.00%
Domates 1.00+0.00°° 10.02+0.03% 16.92+0.03% 20.10+0.00%"
Elma 0.974+0.03° 10.42+0.03% 17.82+0.03%® 21.00+0.00%
Ayva 1.20:£0.00° 10.32+0.03" 17.4240.03"® 20.25+0.03%
Nar 1.20+0.00°° 10.07+0.03 17.02+0.03%® 20.42+0.03
a, b,cd et A, B, C, D

Duncan testine gore ayni siitunda farkli harflerle (

) ve ayn satirda farkli harflerle (

) belirtilmis ortalamalar

birbirinden farkli (p<0.05) olup, degerler 3 paralelin ortalamasi ve standart sapma olarak ifade edilmistir.

Meyve-sebze kabuk ektraktlarinin toplam fenolik
madde igerikleri Tablo 3’te sunulmustur. Kabuk
ekstraktlar1 arasinda, en yiiksek fenolik madde
icerigine narmn sahip oldugu belirlenmis olup,
bunu elma ve ayvanin takip ettigi, en disik
degere ise domates kabugunun sahip oldugu

saptanmustir. Optimum fenolik madde
ekstraksiyonunun gerceklestigi etanol
konsantrasyonunun, farkli meyve ve sebze

kabuklar i¢in degistigi 6rnegin kivi, kavun ve nar
kabuklar1 i¢in bu oran %25 iken, domates, elma
ve ayva kabuklar1 icin ise %50 etanol
konsantrasyonu oldugu belirlenmistir. Daha 6nce
literatiirde yapilan calismalar incelendiginde,
Henriquez ~ vd.  (2010) tarafindan  elma
kabuklarmin pulp ve tim meyveye kiyasla meyve
tiirtine bagli olarak sirasiyla 4.6-8.1 ve 3.5-4.9 kat
daha fazla fenolik madde igerdigi ve kabugun

773

fenolik madde iceriginin elma tiirline bagli olarak
yaklasik 6-12 mg GAE/g oldugu bildirilmistir.
Diger caligmalarda elma (kirmizi), elma (yesil),
domates, Kivi ve kavun kabuklarimin sirasiyla
3.89, 4.37, 3.07, 4.26 ve 5.10 mg GAE/g (Deng
vd., 2012), elma ve kivi kabuklarmin sirasiyla
1148 ve 5.89 mg GAE/g (Afsharnezhad vd.
(2017), ayva kabugunun 7.09 mg GAE/g fenolik
madde icerdigi ve ayva kabugunun pulp ve
cekirdege kiyasla sirasiyla 4.7 ve 25.9 kat daha
fazla fenolik madde igerdigi (Silva vd., 2004)
belirtilmigtir. Sonuglar karsilastirildiginda, bu
calismadaki sonuglarin, literatlir sonuglarindan
daha yiiksek oldugu ve ozellikle %25 ve %50 etil
alkol  konsantrasyonun fenolik  bilesiklerin
ekstraksiyonunda oldukga etkili oldugu sonucuna
varilmigtir.
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Tablo 3. Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar1 (mg GAE/g)

%25

%050

%75

79.01£2.98%
52.4840.89%A
39.96+1.34%

72 17+1.040
48.48+3.28%8
49.22+0.74%A

60.69+0.00°
41.33+5.36%
34.9140.74%

%0

Kivi 38.27+1.04™
Kavun 43.54+().45"8
Domates 39.33+0.15"
Elma 80.59+3.13%°
Ayva 74.48+1.04°C

Nar 1374.32+46.15%

121.85+1.64"8
120.17+1.64%®
1630.11+29.77*

110.1740.89"
118.17+2.98"
1539.58+8.93%

138.38+2.98°
128.69+1.79%
1551.16+4.47%®

Duncan testine gore ayn1 siitunda farkli harflerle (

a, b, cde f)

ve ayni satirda farkli harflerle (

A B¢ D) belirtilmis ortalamalar

birbirinden farkli (p<0.05) olup, degerler 3 paralelin ortalamasi ve standart sapma olarak ifade edilmistir.

Kavun ve domates kabuk ekstraktlarinin flavonoid
icerigi artan etanol konsantrasyonu ile artmus,
elma, ayva ve nar kabugu ekstraklairnda en
yiksek  flavonoid igerigine %50  etanol
konsantrasyonunda kivi kabugu ekstraktinda ise
%25 etanol konsantrasyonunda ulasilmustir.
Incelenen kabuklar arasinda en yiiksek flavonoid
icerigine, fenolik madde igerigine benzer olarak
nar kabugunun sahip oldugu, bunu ayva ve elma
kabuklarinin takip ettigi, en diisiik flavonoid
icerigine ise fenolik madde igerigine benzer olarak
domates kabugunun sahip oldugu gozlenmistir

(Tablo 4). Literatiir ¢alismalar1 incelendiginde,
nar kabugunun flavonoid igerigi 51.52 mg rutin/g
(Elfalleh vd., 2012) ve 18.61-36.40 mg catechin/g
(Ardekani vd., 2011), elma ve kivi kabuklarmnin
sirastyla  10.15  ve 4.13 mg quercetin/g
(Afsharnezhad vd., 2017), domates kabugunun ise
0.204 mg rutin/g (Toor ve Savage, 2005) olarak
bildirilmigtir. Sonuglar karsilastirildiginda, bu
calismada bulunan elma, kivi, domates ve nar
sonuglar1 literatiir ¢aligmalarindan daha yiiksek
bulunmustur.

Tablo 4. Ekstraktlarin flavonoid igerikleri (mg KE/g)

%0 %25 %50 %75
Kivi 3.03+0.08 6.11+0.10% 5.89+0.02 4.91+0.12%
Kavun 4.62+0.04° 5.11+0.08% 5.14+.0.01% 6.07+0.08
Domates 2.16+0.01%° 2.61+0.00°¢ 3.74+0.10%® 5.08+0.03%
Elma 6.56+0.15 11.07+0.17°® 13.31:+0.14" 11.00+£0.10"®
Ayva 6.35+0.09°° 11.35+0.06"® 13.38+0.17™ 11.14+0.18"
Nar 70.33+0.88% 76.74+0.20 77.47+0.15% 73.50+0.10%®

a b cde T A'B C D

Duncan testine gore ayni siitunda farkli harflerle (

) ve ayni satirda farkli harflerle (

) belirtilmis ortalamalar

birbirinden farkli (p<0.05) olup, degerler 3 paralelin ortalamasi ve standart sapma olarak ifade edilmistir.

Tablo 5°te ekstraktlarin toplam monomerik
antosiyanin igerikleri verilmis olup, etanol
konsantrasyonunun  artmasinin,  monomerik

antosiyanin ekstraksiyonunu olumsuz etkiledigi,
etanol konsantrasyonlari arasinda kivi (%25) ve
nar (%25) haricinde diger kabuklar i¢cin optimum
etanol konsantrasyonun %0 oldugu goriilmektedir.
Kabuklar arasinda fenolik ve flavonoid igerigine
benzer sekilde en yiiksek monomerik antosiyanin
icerigine nar kabugunun sahip oldugu, bunu
sirastyla  kavun  ve elmanin  takip  ettigi
belirlenmistir. Daha oOnce literatiirde yapilan
caligmalar incelendiginde, dort farkli elma
kabugunun toplam monomerik antosiyanin
icerikleri 21-268 pg/g (Wolfe vd., 2003), bagka
bir ¢alismada ise 430 pg/g (Afsharnezhad vd.,
2017), 10 farkl nar tiiriiniin kabuklarinda 3.95-
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29.53 mg/g (Khanavi wvd., 2013), Kivi
kabuklarmda 0.116 mg/g (Afsharnezhad vd.,
2017) olarak bildirilmistir. Sonuglar
karsilastirildiginda, elma ve kivi kabuklarinin
toplam  manomerik  antosiyanin  igerikleri
calismamizda %0 etanol konsantrasyonunda
bulunan sonugtan daha diisikk oldugu, nar
kabuklarmin  ise  daha  yiiksek  oldugu
goriilmektedir.

Meyve-sebze kabuk ekstraktlarmm igerdikleri

diger fitokimyasallar bilesikler kalitatif olarak
taranmis ve sonuglar Tablo 6’da sunulmustur.
Incelenen ekstraktlar arasmda nar kabugu
ekstraktimin ~ tanen  igerdigi, diger kabuk
ekstraktlarinin ise igermedigi bulunmustur.
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Tablo 5. Ekstraktlarm toplam monomerik antosiyanin igerikleri (ng/g)

%0 %25 %50 %5
Kivi 165.05+2.81™ 214.77+5.62% 61.65+2.81" 23.86+0.00°
Kavun 652.25+5.62""  385.78+11.25™ 33.81+2.81° 7.95:+0.00%°
Domates 284.36+8.44%* 41.76+2.81°% 27.84+0.00 95.45+5.62°8
Elma 610.49+2.81% 69.60+2.81% 31.82+0.00% 15.91+0.00%P
Ayva 548.84+0.00™ 51.70+0.00°® 29.83+2.81° 43.75+5.62
Nar 042.58+5.62°°  1499.38+5.62**  1181.21+5.62*®  970.42+5.60%

Duncan testine gore ayn1 siitunda farkli harflerle (

a, b, cde f)

ve

A'B, C/'D

ayn1 satirda farkli harflerle ( ) belirtilmis ortalamalar

birbirinden farkli (p<0.05) olup, degerler 3 paralelin ortalamasi ve standart sapma olarak ifade edilmistir.

Antikanser, antiviral, antifungal, antibakteriyal,
antitimor ve sitotoksik aktiviteye sahip kinon
bilesiklerinin (Dongmo vd., 2015) tim meyve-
sebze ekstraktlarinda bulundugu, kinon ve
tiirevleri organik ¢oziiciilerde suya oranla daha iyi
¢oziindiiginden (Tanaka ve Toda, 2000), artan
etanol konstrasyonunun kinon ekstraksiyonunu
arttirdigt gbzlemlenmistir. Artan etanol
konsantrasyonunun kardiyak glikozit

Tablo 6. Ekstraktlarin kalitatif analiz sonuglari

ekstraksiyonunu da arttirdigi ve en yiiksek icerige
%75 etanol konsatrasyonunda nar, elma ve ayva
kabugu ekstraktlarinda gézlenmistir. Domates ve
kavun  kabugu  ekstraktlarinda ise  diger
ekstraktlara kiyasla daha az oldugu goriilmektedir.
Nar ekstraktlarinda terpenoid, meyve-sebze
ekstraktlarinin tamaminda ise kumarin varlig
tespit edilmistir.

Ekstrakt Tanen Kinon K.Glikozit Terpenoid Kumarin Saponin
Kivi 0% - + - - - -
25% - +++++ - - + -
50% - +++++4+ + - + -
5% - +++++4+ ++ - + -
Kavun 0% - + - - + -
25% - ++ - - ++ -
50% - ++++ - - ++ -
5% - +++++4+ + - ++ -
Domates 0% - ++ - - + -
25% - +++ - - ++ -
50% - ++++ - - ++ -
75% - ++++++ - ++ -
Elma 0% - +++ - ++ -
25% - +++++4+ ++ - ++ -
50% - ++++++ +++ - ++ -
5% - ++++++ +++ - ++ -
Ayva 0% - 4+ + - + -
25% - ++++++ ++ - ++ -
50% - ++++++ +++ - ++ -
75% - ++++++ +++ - ++ -
Nar 0% + ++++ ++ + ++ -
25% + ++++++ +++ + ++ -
50% + ++++++ +++ + ++ -
75% + ++++++ +++ + ++ -

-1 igermiyor, +: igeriyor (+ sayisinin artigi, incelenen madde miktarininin kalitatif olarak daha fazla oldugunu ifade

etmektedir)
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Gidalarm antioksidan kapasitelerin
degerlendirilmesi amaciyla birden fazla yontem
kullamlmaktadir (Song vd., 2010). Kabuk
ekstraktlarimin TEAC yontemine gore belirlenen
antioksidan kapasitesi karsilagtirildiginda; bir
dereceye kadar artan etanol konsantrasyonunun
antioksidan maddelerin ekstraksiyonunu arttirdigi,
bu dereceden sonra azaldigi gozlenmistir (Tablo
7). Tim ekstraksiyon kosullarinda nar kabuk
ekstraktlarinin diger ekstraktlara kiyasla oldukca
yiiksek antioksidan kapasiteye, en diisiik degere
ise swrastyla kavun ve domates kabuk
ekstraktlarinin ~ sahip  oldugu  belirlenmistir.
Ekstraktlarin FRAP ve DPPH yontemine gore
belirlenen antioksidan kapasiteleri TEAC yontemi
ile bulunan sonucglara benzer sekilde en yiiksek
nar, en disik ise domates ve kavun kabuk
ekstraktlarinin oldugu saptanmistir (Tablo 7).
Incelenen meyve-sebze kabuklar1 arasinda nar
kabugunun antioksidan aktivitesini, ayva ve elma
kabuklarmin  izledigi  saptanmustir.  Etanol
konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda ise, %25 ve
%50 etanol konsantrasyonlarmin antioksidan
maddeleri ekstrakte etmek i¢in daha iyi oldugu
goriilmiistiir. Kabuklarmm  fenolik madde ve
flavonoid madde ekstraksiyonlarinin da benzer
sekilde %25 ve %50 etanol konsantrasyonunda
daha yiiksek olmasi, kabuklarin fenolik ve
flavonoid igerikleri ile antioksidan kapasitesi

arasindaki iligkiyi de gostermektedir. Daha 6nceki
caligmalar  incelendiginde nar  kabugunun
antioksidan kapasitesinin [(351.36-595.71 pmol
TE/g-DPPH), (871.73-1056.34 pumol TE/g-
TEAC) (Marchi vd., 2015), (21.24-29.80 mmol
TE/100g-FRAP) (Elfalleh vd., 2012) ve (3.80-
7.50 mmol/100g-TEAC) (Elfallen vd., 2012)]
sonuglarin  ¢alismamizda bulunan degerlerden
daha diisiik oldugu belirlenmistir. Deng vd. (2012)
tarafindan kirmizi ve yesil elma, domates, kivi ve
kavun kabuklarmin FRAP yontemine gore
belirlenen antioksidan kapasitesi sirasiyla 10.46,
11.33, 5.06, 15.90 ve 13.05 pumol Fe(Il)/g (FRAP)
ve 14.89, 15.49, 6.35, 20.63 ve 7.01 umol TE/g
(TEAC) olarak bildirilmis olup, antioksidan
kapasitelerin bu ¢alismada bulunandan daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Literatiir
caligmalarinda, antioksidan madde ekstraksiyonu
icin kullanilan en uygun etanol
konsantrasyonlarinin ise meyve-sebze ¢esitlerine
gore farklihk gosterdigi saptanmustir. Ornegin bu
oran limon kabuklar1 (Diankov vd., 2011) i¢in
%50, rambutan kabuklar1 (Samuagam vd., 2013)
icin %40, mangostan ve langsat kabuklari
(Samuagam vd., 2013) i¢in %80 ve carkifelek
meyvesi (Wang vd., 2014) ile bogadikeni (Hijazi
vd., 2015) i¢in ise %40 etanol konsantrasyonu
olarak bildirilmistir.

Tablo 7. Ekstraktlarin antioksidan kapasiteleri (wmol TE/g)

%0 %25 %50 %75

TEAC

Kivi 31.25+0.17°%P 67.52+1.48% 58.274+0.63%° 53.1940.63%
Kavun 17.56+0.13%C 25.21+0.30% 28.10+0.08%4 24.88+0.34%
Domates 13.59+0.00% 20.37+0.21% 33.16+1.01%A 21.74+0.38%
Elma 60.66+1.90°° 125.43+1.908 146.78+1.69"A 101.85+0.21°
Ayva 49.91+1.06"P 119.16+1.06™ 140.96+1.06™ 83.3440.21%
Nar 1822.39+36.94%  2020.15431.66®  2355.97+31.66** 1527.61421.11%°

L.

FRAP

Kivi 23.23+0.66 42.35+1.26% 37.59+0.30% 23.53+0.48%
Kavun 26.33+0.12°® 29.90+0.12%A 27.14+0.54%® 22.59+1.20%
Domates 19.28+1.32% 22.68+0.96% 23.74+0.66™ 15.92+0.18%
Elma 43.28+1.74° 82.62+2.70 83.98+1.504 63.42+0.18"
Ayva 49.10+1.20™ 84.96+2.40" 88.19+0.84" 65.84+1.08"
Nar 1024.71+7.5%  1019.40+18.02*  963.10+1.50® 855.83+15.02%
DPPH

Kivi 13.12+0.10%° 25.62+0.68% 31.0140.26" 18.84+0.26%
Kavun 9.36+0.10°° 11.43+£0.21%¢ 14.60+0.63% 12.68+0.10®
Domates 6.8240.26 10.10+0.21°%8 13.75+0.26% 12.61+1.77°48
Elma 40.19+0.30°° 77.06+1.36 87.39+0.31" 63.274+1.25%
Ayva 39.12+0.47"° 83.78+0.83" 96.61+0.63"* 71.02+1.77°°
Nar 1250.03+18.25%®  1306.27+3.91**  1233.43+£13.0®®  1127.40+14.34%

a, b,cdet A B C D

Duncan testine gore ayni siitunda farkli harflerle (

) ve ayni satirda farkli harflerle (

) belirtilmis ortalamalar

birbirinden farkli (p<0.05) olup, degerler 3 paralelin ortalamasi ve standart sapma olarak ifade edilmistir.
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5. Sonug¢

Bu c¢alismada, onemli bir eckonomik degeri
olmayan kabuk gibi meyve-sebze atiklarinimn, gida
ve diger endiistri kollarinda kullanilabilecek,
katma degeri yiliksek fitokimyasal bilesikler i¢in
onemli bir kaynak oldugu gosterilmistir. Kabuklar
arasinda, nar kabugunun antosiyanin, flavonoid,
fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasitesi
acisindan diger kabuklara kiyasla oldukga yiiksek
oldugu, bunu ayva ve elma kabugunun takip ettigi
saptanmustir. Fenolik maddelerin ekstraksiyonunu
icin %25 ve %50 etanol konsantrasyonlarinin,
diger konsantrasyonlara gore daha basarili oldugu
bulunmustur. Bu ¢alisma sonucunda ekonomik
degeri  diisik olan gesiti  meyve-sebze
kabuklarmin, hem de gida ve diger sanayi
kollarinda degerlendirilebilir forma
dontistiiriilerek ekonomik fayda saglanabilecegi
sonucuna ulasilmistir.  Calismanimn  sonuglari
endiistriyel boyuta tasindiginda, atiklarin daha
uygun bir sekilde ortadan kaldirilmasi, ¢evresel
problemlerin 6niine gegilmesi ve farkli alanlarda
istihdam ve kalkinmaya destek saglanabilmesi
gibi iilke ekonomisine de katkis1 olabilecektir.
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Oz

Bu ¢aligmada, riski goz oniine alan gazete saticisi ¢oziimlerini belirlemek tizere Beklentile dayali Riske Maruz Deger
(EVaR) metrigi amag fonksiyonu olarak kullanilmaktadir. Optimal siparis miktari, gazete saticisi risk odakli davranigla
karar verdiginde klasik beklenen kar maksimizasyonu ile belirlenen miktardan sapmaktadir. EVaR minimizasyon
modelimiz, klasik gazete saticisi modelini tek parametreli bir risk metrigi yardimiyla genisletmekte ve rezervde
tutulmas1 gereken sermaye ile beklenen kar arasindaki édiinlesime imkan saglamaktadir. Onerilen modeli agiklamak
tizere li¢ farkli talep dagilimi icin, farkli riskten kaginma ve riski sevme seviyelerine dayanan optimal ¢dziimler
hesaplanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Beklentile dayali riske maruz deger, Gazete saticist modeli, Risk metrikleri, Risk tercihleri

Abstract

In this paper, we use Expectile-based Value at Risk (EVaR) measure as an objective function to determine newsvendor
solutions with risk considerations. When the newsvendor makes a decision with risk-driven behavior, the optimal order
quantity deviates from the classical expected profit-maximizing quantity. Our EVaR minimization model extends the
classical newsvendor model through a one-parameter risk measure and facilitates trade-off analysis between the
capital to be held in reserve and the expected profit. To illustrate the proposed model, we present optimal solutions
based on different levels of risk aversion and risk-taking for three different demand distributions.

Keywords: Expectile-based value at risk, Newsvendor model, Risk measures, Risk preferences.

*Hande GUNAY AKDEMIR; hande.akdemir@giresun.edu.tr; Tel: (0454) 310 14 00; orcid.org/0000-0003-3241-1560

ISSN: 2146-538X http://dergipark.gov.ir/gumusfenbil



Giinay Akdemir / GUFBED 9(4) (2019) 781-788

1. Giris

Riske notr bir karar vericinin (KV), talep
gerceklesmeden Once optimal siparis miktarini
belirledigi tek periyotlu stokastik envanter kontrol
problemine gazete saticisi problemi ad1 verilir. Bu
modelde, talebin altinda ya da dstiinde siparis
vermekten kagmmak ve ikisi arasinda denge
kurmak ftizere, elde bulundurma ve elde
bulundurmama  maliyetleri s6z  konusudur.
KV’lerin riske karsi farkli tutumlari olmasi
nedeniyle gercek hayatta elde edilen optimal
siparis miktarlar;, beklenen kar1 maksimize
etmeye calisan, ya da esdeger olarak beklenen
maliyeti veya kayb1 minimize etmeye c¢alisan riske
ndtr KV’lerin optimal siparis miktarlarindan daha
az veya daha fazla olabilir. Ornek olarak, hem
ama¢ fonksiyonunun degiskenliginin en az
olmasmmi hem de beklenen karin maksimum
olmasimi isteyen, riskten kaginan bir KV biiyiik
kayiplara karsi daha ihtiyath davramr (Zhang vd.,
2009). Dogru risk yonetimi siiregleri i¢in, kar ya
da kayip fonksiyonlarimin beklenen degerlerinden
sapmalarini kontrol altinda tutan en uygun risk
metriklerini segmek gerekir. Bu se¢imi yaparken
g6z Oniinde bulundurulmasi gereken, metrigin
davranigsal Ozellikleri basta olmak iizere bir¢ok
unsur  vardir.  Toplamsallik,  monotonluk,
homojenlik ve konveks olma gibi risk
metriklerinin davranissal 6zellikleri ve “tutarlilik”
(coherency) kavramu i¢in okuyucu (Artzner vd.,
1999; Bellini, 2012; Follmer ve Weber, 2015;
Gneiting, 2011; Sarykalin vd., 2008) kaynaklarina
basvurabilir.

Bu calismada, dagilim fonksiyonlarmi iceren ve
finansal riski Olgen ii¢ temel risk metrigine
odaklanmaktayiz: Riske Maruz Deger (VaR),
Kosullu Riske Maruz Deger (CVaR) ve EVaR
(Kuan vd., 2009; Newey ve Powell, 1987). Cok
kiiciik olasilikla da olsa biiyiikk kayiplarn soz

konusu oldugu durumlarda duyarli olmayan VaR
metriginin aksine, tutarli metrikler olan CVaR ve
EVaR ideal davramgsal 6zelliklere sahiptir.

Risk tercihlerini g6z Oniline alan ve beklenen
deger operatoriine alternatif olarak tutarl
metrikleri  kullanan modelleri tarayan ilgili
literatiir ~ igin  okuyucu  (Akdemir, 2018)
caligmasma bagvurabilir. Akdemir (2018), farkh
seviyedeki riskten kaginma durumlari igin, birim
satig fiyat1 ve siparis miktarinin karar degiskenleri
oldugu fiyat belirleyici gazetece saticisi
problemini ele almistir. Bu ¢alismada ise sadece
siparis miktar1 karar degiskenidir, birim fiyat ise
verilmektedir.

Bu c¢alisma su sekilde organize edilmistir. Bir
sonraki boliimde, klasik gazete saticist modeli ve
kullanilan notasyon yer almaktadir. Bolim 3’te
risk metriklerinin karakterizasyonlari, Boliim 4’te
onerilen model ve Bolim 5’te gamma, normal ve
diizgiin dagiliml talepler igin uygulama 6rnekleri
verilmektedir. Calisma, Boliim 6 ile tamamlan-
maktadir.

2. Klasik Gazete Saticis1 Modeli

F, (.) seklinde bilinen bir dagilim fonksiyonuna

sahip Y rastgele degiskeni, bir mala olan talebi
gostersin.  Bu malin birim satis fiyatt ¢ iken,

birim alig fiyatt ise c¢ olsun. Tahmin edilen
miktarin  gerceklesen talebin altinda olmasi
durumunda, karsilanmayan talep birim basma s
fiyatindan cezalandirilacaktir (elde bulundurmama
maliyeti). Tersine, gerceklesen talebin {istiinde
tahmin edilirse artan envanter ikincil bir pazarda
indirimli r birim fiyatindan satilacaktir. Karar
degiskeni x siparis miktarmi gostermek iizere, kar
fonksiyonu asagidaki sekilde hesaplanir:

P(x,Y) =gmin{x,Y}—cx—smax{¥ —x,0}+rmax{x-Y,0}. 1)

Beklenen kar fonksiyonu:

E[POGY)I= [ (@ =)y +(r=c))dF, (y) + [ ((a—c+s)x—sy)dF, (y) )

maksimize edilerek klasik gazate saticis1 probleminin optimal ¢6ziimii X* su sekilde elde edilir:

.. S+g-C
I:Y(X):s+2—r'

3)

Birim firsat maliyeti (s+q —C) ve fazladan siparis verme birim maliyeti (c—r) sirastyla U ve V ile
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gosterilsin. Burada, r<c<qg ve $>0 oldugu kabul edilmistir. Boylece, U,V >0 olur ve (3) esitligi

asagidaki sekle indirgenir:

U

R O)= U+V'

(4)

Buradan, (-)" = max{:,0} olmak lizere, (1) esitligi ile verilen kar fonksiyonu:

P(x,Y)=(q-c)Y —U(Y —=x)" =V (x=-Y)*

©)

denklemine esdegerdir. Rastgele kayip fonksiyonu L(X,Y)=U(Y —=x)" +V(x—=Y)" seklinde tanimlanirsa,

max E[P(x,Y)]=(g—C)E[Y]- mxin E[L(x,Y)]

ve

E[L(Y)]= [V (x=y)dR, (v) + [ U(y - x)dF, (y) 20

elde edilir.

Klasik gazete saticist modelinde, KV’nin riske
nétr oldugu ve beklenen deger optimizasyonu
yoluyla siparis verdigi kabul edilir. Modelde risk
davranisini tammlamak tizere, beklenen deger
operatorii CVaR metrigi ile beraber kullanilabilir.
Bir sonraki bdlimde, VaR, CVaR ve EVaR
metriklerinin tanimlar1  ve risk davranislari
iligkileri verilmistir.

3. Baz Risk Metrikleri ve Ozellikleri
Miimkiin kayiplar1 temsil eden ve parasal bir

deger olan L finansal pozisyonu, bir rastgele
degiskendir. Bu ¢alismada, pozitif bir L, kayip

VaR, (L) =inf{l ]R|P(L <) >a}
olarak ifade edilir.

(6)

()

oldugunu ifade eder, aksi halde kazang soz
konusudur. p(L) >0 riski ise kabul edilebilir bir

pozisyon i¢in eklenmesi gereken  kapital
miktaridir. Onceden belirlenmis, nispeten yiiksek
bir a@e(0,1) esik degeri igin, kayip olasiligi
(1- @) degerini agmasin deniliyorsa risk degeri
VaR, (L) olur. Bagka bir deyisle, kayip
dagiliminin o —kantili olarak diisiiniilen, yani
VaR, (L) = F*(«) olacak sekilde, verilen yiiksek
bir a given diizeyinde asilmayan maksimum
kay1p:

(8)

Bagka bir risk metrigi olan CVaR “En kotii (1— a) x100% kayiplar ele alindiginda beklenen kayip kagtir?”

sorusuna cevap verir, yani:

mm&agzaqLam&aﬂzTL{ijmm
_aa

©)

pe(0,1) ve A E[O,l] risk parametreleri olmak {izere, risk davranislarini géz Oniine alan gazete saticisi

modellerinde amag fonksiyonu olarak:

122 erpex vy + 222

1- 5 1- 5

CVaR,_,(P(x.Y))

(10)

konveks kombinasyonu kullanilir. (10)’da, 4=/ alinmasi durumu riske notr karar1 verir. A =1 igin ise
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CVaR kriterli model elde edilir. Dahast KV, <A (f>A) igin riskten kacinan (risk sever) bir davranis
sergiler (Xu ve Li, 2010).

CVaR, (L(x,Y)) = min(n +1LE[(L(X,Y) —n)*]],a € (0.1) (11)
n -

fonksiyonu yardimi ile optimal siparis miktari:

¥ _ —-1 U

x'=R(1 a)U+V) (12)
olarak bulunur (Rockafellar ve Ursayev, 2000). (risk sever) KV, riskten kaginma seviyesiyle
Burada « arttik¢a riskten kaginma artar. o =0 orantili olarak daha diisiik (yliksek) diizeyde mal
i¢in riske notr model elde edilir. Ayrica, riskten depolar. Elde bulundurmama maliyetinin pozitif
kaginma diizeyi U ve V maliyetlerine de olmasi durumunda ise optimal siparis miktari
baghdir. Jammernegg ve Kischka (2007) riske notr diizeyden daha yiiksek olabilir (Katariya
calismasinda oldugu gibi elde bulundurmama vd., 2014).

maliyetinin olmamasi durumunda, riskten kaginan

a —kantillere benzer bir yapida olan @-—beklentil, we(0,1), (L-1) =max{l-L,0} olmak iizere,
asagidaki simetrik olmayan, parcali kuadratik hata degerini minimize eden degerdir, yani:

2 N2

em(L)zargminE[a)((L—I) ) +(1—a))((L—I) )] (13)
|

Birinci mertebe optimallik kosulundan:

wE[(L—e, (L)) 1= (1-®)E[(L-e, (L)) ] (14)

elde edilir. EVaR (L)=e, (L) olarak tammlanan risk degeri, 6nceden belirlenmis, nispeten yiiksek bir @
ihtiyat oraninda % —w kazang-kayip oranini elde etmek igin gerekli kapital miktaridir. @ > 0.5 igin daha

ithiyatli olundugundan riskten kag¢inma orani yiikselir. Hesaplamalarimizda (14) esitligine esdeger

ew(L)=E[|—]+@ C (—e, (L)dF () (15)
1-w &M

alternatif esitligi kullanilmustir.

4. EVaR Kriterli Gazete Saticis1 Modeli

| = L"“(L)(l —e, (L)dF, ()= .[OX[V(X— y)—e,(L)] dF, (y) +L°°[u (y-x)—e,(L)] dF,(y)

x—e_(L)V " (16)
= fo T (V(x=y)—e, (L))dR, (y) + j " (U(y-x)—e,(L))dF,(y)
olmak tizere, beklentil (EVaR) minimizasyon modeli:
mine, (L)
e (L) = E[L]+ 2271, (17)
l-w
x>0

seklindedir. Birim kar p =g —cC olmak lizere,

784



Giinay Akdemir / GUFBED 9(4) (2019) 781-788

E[L]-e, (L),

_[O(VX%(L»/(WP)(V (x—y)-py—e,(L))dF,(y)

+ .[ (
(Uxse, (L)IU-P)

(U(y—x)—py—e,(L))dF (),

J.(Ux+ew(L))/(U -p)

U(y—-x)-py-e,(L))dR (y), —(a-c)x<e,(L)<(c-n)x

e,(L) <—-(a-c)x

(18)

e,(L)=(c—r)x

seklinde elde edilir. Not edelim ki, p=0 i¢in e, (L),(x—e,(L)/V)=>0 kisitlar1 model (17)’ye eklenmelidir.
Ayrica burada kayip fonksiyonu, kar fonksiyonunun ters isaretlisi, yani L =—P olarak alinmstir.

5. Bulgular ve Tartisma

Bu bolimde ¢ farkli talep dagilimi (gamma,
normal ve diizglin dagilim) i¢in uygulama
ornekleri verilmektedir. Rastgele degiskenleri
iretmek igin MATLAB fonksiyonu “random”
kullanilmistir. Daha sonra, bu sayillar EXCEL
fonksiyonlar1 yardimiyla yapilan hesaplamalarda
kullanilmustr. Sembolik integraller ve
optimizasyon hesaplamalar1 yine MATLAB
araciligiyla gerceklestirilmistir. Bu boliimde elde
edilen tiim degerler virgiilden sonra iki basamak
hassaslikta verilmistir.

5.1. Gamma Dagilimli Talep

Arikan ve Fichtinger (2017) ¢alismasindan alinan
bu ornekte talep, Olgek parametresi =25 ve
sekil parametresi k=4 olan gamma dagilimina

uymaktadir. Birim firsat maliyeti U =25 ve
fazladan siparis birim maliyeti V =11 olarak
almmugtir. Risk parametresi @ ’nin farkli degerleri
icin elde edilen optimal ¢oziimler Sekil 1°de
gosterilmigtir. Risk parametresi @ arttikga riskten
kacinma seviyesi ve ilgili optimal siparis
miktarlar1 artmaktadir. Sonuglar, p=0 durumu
icin Arikan ve Fichtinger (2017)’de verilen Sekil
4(a)’daki sonuglarla uyumludur.

Daha sonra, ilgili gamma dagilimina uyan 5000
talep degeri random('Gamma',4,25,5000,1) ifadesi
kullanilarak MATLAB ile iiretilmis, sonuclar
p=0 durumu ig¢in Tablo 1’de p=10 durumu

icin ise Tablo 2’de verilmistir. Tablo 1°de verilen
simiilasyon da gostermistir Ki p=0 durumu i¢in
riskten kacinma arttik¢a optimal siparis miktar1 da
artmaktadir.

400 | T T T T

I+ optimal siparis mikiarlarlI

s heklentiller

optimal siparig miktarlar

0.5
omega

Sekil 1. Gamma dagiliml talep i¢in optimal siparig miktarlar1 ve ilgili beklentiller (p =0)
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Tablo 1. @ parametresinin farkli degerleri ve p =0 durumu i¢in kayip fonksiyonunun degiskenligi (gamma

dagilimli talep)
[ 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
e (L) 305.04 415.94 503.64 583.64 663.08 747.80 845.44 970.86  1169.28
x* 103.95 107.95 111.37 114.69 118.16 122.06 126.79 133.25 144.28
E[L] 671.61 661.01 655.70 653.66 654.28 658.12 666.76 685.26 732.02
o, 740.47 708.68 682.31 657.56 632.90 606.94 578.25 544.14 500.41
Kazang-Kayip 0.25 0.35 0.43 0.51 0.59 0.68 0.80 0.93 1.22

Tablo 2. @ parametresinin farkli degerleri ve p =10 durumu i¢in kar fonksiyonunun degiskenligi (gamma

dagilimli talep)
w 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
e (L) -866.26 -666.89 -537.55 -432.66  -336.92 -24146  -137.74  -11.86 175.07
x* 153.84 137.26 128.34 122.46 118.16 114.85 112.24 110.30 109.52
E[P] 207.69 293.64 323.22 335.04 339.45 340.10 338.5 336.74 335.59
op 731.40 648.16 604.56 578.28 561.39 549.87 541.95 536.59 534.56
Kazang-Kayip 0.36 0.48 0.59 0.88 1.04 1.24 1.51 2.05 2.63

5.2. Normal Dagilimli Talep

Gotoh ve Takano (2007) ¢aligmasindan alinan bu
ornekte talep, x# =80 ortalamali o =10 standart
sapmali normal dagilima uyar. Birim firsat
maliyeti U =11 ve fazladan siparis birim maliyeti
V =25 olarak alinmistir. Risk parametresi @ ’nin
farkli degerleri ve p =0 durumu i¢in elde edilen

optimal c¢oziimler Sekil 2’de gosterilmistir.

80y T T T T

B = optimal siparis miktarlan
| === beklentiller

Tl A A A A A A A A A

optimal siparis miktarlar
3

Riskten kagimmma seviyesi arttikga ilgili optimal
siparis miktarlar1 azalmaktadir. Sonuglar, U <V
durumu i¢in Gotoh ve Takano (2007)’de verilen
Sekil 2(b)’deki sonuglarla uyumludur.

Daha sonra, ilgili normal dagilima uyan 5000
talep degeri  10*randn(5000,1)+80 ifadesi
kullanilarak MATLAB ile iiretilmis, sonuclar
p =0 durumu i¢in Tablo 3’de verilmistir.

A A 'y

0.2

0.3 0.4

0.5
omega

0.6 0.7 0.8

0.9

Sekil 2. Normal dagiliml talep i¢in optimal siparig miktarlar1 ve ilgili beklentiller (p =0)
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Tablo 3. @ parametresinin farkli degerleri ve p =0 durumu i¢in kayip fonksiyonunun degiskenligi (normal

dagilimli talep)
w 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
e (L) 1.54 341 5.73 8.70 1262 1807 2617 3969  67.96
x* 74.92 74.92 74.92 74.92 74.92 74.91 74.88 74.82 74.60
E[L] 124.03 124.03 124.03 124.03 124.03 124.03 124.03 124.04 124.10
o, 95.63 95.63 95.64 95.64 95.62 95.59 95.50 95.26 94.49
Kazang-Kayip 0.01 0.01 0.02 0.04 0.05 0.08 0.12 0.18 0.33
5.3. Diizgiin Daguiml Talep ve p=0 durumu igin elde edilen optimal
¢oziimler Sekil 3’te gosterilmistir. Optimal siparis
Bu ornekte talep, Y ~U(0,1) olacak sekilde miktarlar1 riske nétr durumdakilerle esit ¢ikmugtir,
diizgiin dagilimhidir. Birim firsat maliyeti U =11 Bu sonug, Arikan ve Fichtinger (2017)’de verilen
ve fazladan siparis birim maliyeti V =2 olarak sonuglarla uyumludur.
alinmigtir. Risk parametresi o ’nin farkli degerleri
Ilgili model asagidaki gibidir:
mine,_ (L)
()= Ve U(x-1)? Zw—l[(ew(L)—VX)z (e, ()-U +Ux)’ J (19)
2 2 l1-w 2V 2U

x>0,e,(L)=0,x—e, (L)/V =0,x+e,(L)/U <1.

Daha sonra, ilgili diizgiin dagilima uyan 5000 talep degeri random('Uniform',0,1,5000,1) ifadesi kullanilarak
MATLARB ile iiretilmis, sonuglar p =0 durumu igin Tablo 4’de verilmistir.

27 T T T T T T T T T 12

I+ optimal siparis rniktarlarlI

el beklentiller

optimal siparis miktarlan

| 1 1 1 1 1 | 1 | )
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

omega

Sekil 3. Diizgiin dagilimli talep igin optimal siparis miktarlar1 ve ilgili beklentiller (p = 0)
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Tablo 4. @ parametresinin farkli degerleri ve p=0 durumu i¢in kayip fonksiyonunun degiskenligi (diizgiin

dagilimli talep)
0] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
e (L) 0.42 0.56 0.67 0.76 0.85 0.93 1.02 1.13 1.27
X" 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
E[L] 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84
o, 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
Kazang-Kayip 0.34 0.51 0.65 0.81 1.00 1.21 1.52 2.03 3.02
6. Sonuc ve Oneriler determination. Annual Review of Financial

Bu c¢aligmada, rastgele bir taleple karsi karsiya
olan, riskten kacinan (veya risk sever) gazete
saticisinin siparis politikalarmi belirlemek i¢in, iyi
bilinen gazete saticist modelinde amag fonksiyonu
olarak EVaR metrigi kullamlmistir. Beklentiller
ilgi gekici risk Ol¢timii Ozelliklerine sahiptir.
Negatif ve pozitif sapma degerlerinin karelerinin
beklenen degerlerine farkli agirliklar atarlar.
Dolayisiyla, karar kayip dagiliminin her iki
kuyruguna da baglidir. Modelde eger karar verici
w>0.9 olarak secerse teorik kazang/kayip orani
9’dan biiyiik olur, ancak bu oranin elde edilmesi
¢ok  yiksek  sermaye  gereksinimi  olan
muhafazakar bir beklentile karsilik gelebilir. Bu
model, KV’nin beklenen kér1 ile riskli durumlar
icin bir sigorta olarak gorebilecegi sermaye
arasinda Odiinlesim yapmasina ve riske bakis
acisina gore kazang/kayip oranimi ayarlamasina
imkan saglar. Riskten kagcinan KV’ler beklenen
kar fonksiyonunda yiiksek volatilite
istemediklerinden ihtiyatli davranarak yiiksek
miktarda sermaye ayirirlar.
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Oz

Bu makale calismasinda, yeralti kablosuz algilayic1 aglarinda kayipsiz veri iletimi yapabilmesi i¢in bulanik mantik
tabanl toplayici istasyon karar yaklasimi onerilmistir. Algilayici diigiimlerin enerji tasarruflu kayipsiz veri iletimi
yapabilmesi igin, toplayici istasyon karar islemleri bulanik mantik yardimiyla gerceklestirilmistir. Onerilen yeralti
kablosuz algilayici ag yapisinin benzetim modeli Riverbed yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Matlab yazilimi
kullanilarak anlik olarak bulanik mantik tabanl karar iglemi yapilmistir. Bulanik mantik sisteminde; enerji, derinlik ve
kullanim giris parametreleri degerlendirilerek toplayici istasyon karari ¢ikis degeri elde edilmektedir. Kablosuz
algilayic1 aglarda siklikla kullanilan is ¢ikarma basarimi ve enerji tiiketimi parametreleri incelenerek, onerilen yeralti
kablosuz algilayict ag performanst degerlendirilmistir. Onerilen algilayict ag performansim degerlendirmek igin
sonuglara bakildiginda, maksimum is ¢ikarma basarim orani ve ortalama enerji tiiketimi ile yeralti kablosuz algilayici
aglarda kayipsiz veri iletimi yapildig1 gozler dniine serilmistir. Onerilen bulamk mantik sistemi sayesinde; kablosuz
algilayici aglar i¢in en uygun toplayici istasyon se¢imi yapilmakta ve enerji titkketimi miimkiin olan en diisiik seviyede
tutulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Bulanik mantik, kablosuz algilayici ag, toplayici istasyon, yeralti

Abstract

In this paper, fuzzy logic based collector station decision approach is proposed in order to provide lossless data
transmission in underground wireless sensor networks. With the aim of allowing the sensor nodes to transmit energy-
efficient lossless data, the decision of the collector station is performed with the help of fuzzy logic. The simulation
model of the proposed underground wireless sensor network was performed using Riverbed software. Fuzzy logic-
based decision processing was performed by using Matlab software. In the fuzzy logic system; collector station decision
output value is obtained by evaluating energy, depth and usage input parameters. The proposed underground wireless
sensor network performance is evaluated by examining the throughput and energy consumption parameters which are
commonly used in wireless sensor networks. When the results are examined to evaluate the proposed sensor network
performance, it is revealed that lossless data transmission is performed in underground wireless sensor networks with
maximum throughput performance and average energy consumption. Thanks to the proposed fuzzy logic system; the
most suitable collector station is selected for wireless sensor networks and energy consumption is kept at the lowest
possible level.

Keywords: Fuzzy logic, wireless sensor network, collector station, underground
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1. Giris

Iletisim tekniklerindeki son gelismelerin yam sira,
yeralti ortamdaki algilayici ag uygulamalar1 da
onemli oOlglide artmistir. Kablosuz yeralti
algilayict aglar, yeralti kablosuz algilayicilardan
olusan ve gelecek vaat eden bir ¢aligma alanidir.
Kablosuz olmasi sayesinde, kablolu yeralt1 izleme
teknikleriyle miimkiin olmayan bir¢cok farkl
uygulamay1 yapabilmemize olanak saglamaktadir.
Kablosuz yeralt1 algilayic1 aglar; toprak kaymasi
tahmini, smir devriyesi, giivenlik, altyapi izleme,
toprak durumu izleme, deprem tahmini vb.
konularmi1 ~ kapsamaktadir.  Ancak;  yeralti
iletisimin en zorlu kismi, kati bir ortam olan
yayllma ortamidir. Bunun ana nedeni, yayilma
ortaminin hava oldugu karasal kablosuz algilayici
aglarin aksine yayilim ortaminin kati bir ortam
toprak vb. olmasidir. Geleneksel karasal kablosuz
algilayict ag teknikleri yeralti toprak ortaminda iyi

caligmadigindan, yeni yaklasimlara ihtiyag
duyulmaktadir.
Literatiirde kablosuz yeralti algilayici aglar

hakkinda c¢esitli calismalar bulunmaktadir. Son
zamanlarda yapilan ¢aligmalar enerji verimliligi
ve toplayici istasyon sec¢im teknikleri iizerine
odaklanmaktadir. Ichihashi ve arkadaslari, park
yerlerinde bosluk / doluluk oramimi tespit etmek
icin ParkLotD adli kamera tabanli yeni bir sistem
hakkinda caligma yapmuslardir (Ichihashi vd.,
2009). Lokshina ve Insinga, yeralti komiir madeni
atmosferlerinin izlenmesi ve kontrol islemleri
sirasinda alman gazin dinamik goriintiilerin
yorumlanmasi {izerine bir ¢alisma yapmislardir.
Ayrica goriintiiniin islenmesi i¢in uygulanan
bulanik mantik ydntemlerine dayanan bir karar
destek sistemi olusturmuslardir (Lokshina vd.,
2003). Fischer ve arkadaslari, yeralt1 elektrik
kablolarinda kacak detektoriiniin uygulanmast
sirasinda gz Onilinde bulundurulmasi gereken
sorunlar hakkinda genel bilgiler vermislerdir
(Fischer vd., 2004). Xianmin ve Lan, ¢oklu
algilayici veri fiizyon teorisine dayanan elektrikli
komiir kiricist igin yeni bir gercek zamanli komiir
nakliye izleme sistemi Onermiglerdir (Xianmin

vd., 2014). Ichihashi ve arkadaslari, bulamk
mantik kiimelemesi, parcacik stiriisii
optimizasyonu ve hiper parametre ayarina
dayanan detektdr performanst hakkinda bir

caligma yapmusglardir (Ichihashi vd., 2010). Gauss
ve Bay, bilinmeyen ortamlarda ¢alisan bir yeraltt
konum kesif robotu i¢in kesin olmayan algilayici
veriler varhiginda bile ydriinge belirleyebilen
denetimsiz bir bulantk mantik algoritmasi
sunmuslardir (Gauss ve Bay, 1998). Ahmad ve
arkadaglari, tehlikeli operasyonlar sirasinda
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isgilere yonelik izleme iglemini saglamak igin
bulanik mantik kullanan ajan tabanli kisisel bir
izleme sistemi Onermiglerdir (Ahmad vd., 2011).
Zyada ve arkadaslari, insani yardim igin bulanik
mantik ve algilayict ag tabanlhi kurallar
sunmuslardir (Zyada vd., 2006).

Algilayict diigiimler ¢ok sinirli bir giice sahip
olduklarindan, herhangi bir kablosuz algilayict ag
tiirlinde enerji tiiketimini azaltmak 6nemlidir (Ma,
2012). Literatiirde, bu konu ile ilgili olarak ¢ok
fazla arastirma yapilmaya devam etmektedir
(Jaryani wvd., 2015). Bununla birlikte; bu
arastirmalarin  ¢ogu yayilma ortammin hava
oldugu karasal kablosuz aglar i¢in yapilmaktadir
(Sinha wvd., 1999). Fakat yeralti ortami karasal
ortamdan tamamen farklidir. Ciinkii yayilma
ortami hava degil, kat1 bir ortam olan topraktir
(Sinha wvd., 2002). Zayiflama ve yol kaybi
degerleri yeralti1 ortamda, yeriistii ortama gore ¢ok
daha fazla yiiksektir. Bu nedenle, yeralt
iletisimde enerji tiiketimini azaltmanin yollarini
arastrmak ve bulmak olduk¢a Onemlidir. Bu
sekilde, kablosuz yeralt1 algilayici aglarm omriinii
artirmak muimkiin olacaktir. Ek olarak, verilerin
giivenilirligi yeralt1 iletisimde dikkat gerektiren
bagka bir énemli 6zelliktir. Ciinkii bit hata orani
yeriistii iletisimden farkli olmaktadir. Gliniimiizde,
kablosuz algilayici aglarin giivenilirligini artirmak
icin yeralt1 hata kontrol kodunun kullanimini
arastiran bir¢ok calisma bulunmaktadir (Gupta
vd., 2013).

Bununla birlikte, kablosuz yeralt1 algilayict
aglarm  enerji  tiiketimini  azaltmak igin
gerceklestirilen siirl saylda calisma
bulunmaktadir. Huang vd. kablosuz yeralti

algilayict aglar ic¢in sinirhi enerji kaynagi ve
topolojiye bagli toleransi incelemislerdir (Huang
vd., 2018). Bunun yaninda, enerji tasarruflu
rastgele Olgeksiz  bir  topoloji modeli ve
ayarlanabilir oran endeksli bir gili¢ ag1 topoloji
yapist Onermislerdir. Shahooei vd. yeralt1 yiik
tasimacilil i¢in uygun bir sistem tasarlamay1
hedeflemislerdir (Shahooei vd., 2019). Ek olarak,
yeralt1 sisteminin enerji tiiketimini en az seviyede

tutmayr amaglamiglardir. Alzoubi vd (2019)
yeraltt madenleri icin talep {izerine dondurma
ilkesini  deneysel ve matematiksel model
yardimiyla elde etmislerdir. Ayrica, enerji

tiketimini en az seviyede tutarak kayipsiz veri
iletimi yapmayr hedeflemislerdir. Literatiirdeki
yeralt1 algilayic1 aglar ile ilgili yapilan ¢aligmalar
incelendiginde, enerji tiiketimini en aza indirmek
icin bulanik mantik kullanan makale bulunmadig
goriilmektedir.
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Bu makale ¢aligmasinda, yeralt1 algilayici aglarda
kayipsiz veri iletimi yapabilmesi igin bulanik
mantik tabanl toplayici istasyon karar yaklagimi
Onerilmistir. ~ Algilayict  diiiimlerin  enerji
tasarruflu kayipsiz veri iletimi yapabilmesi igin,
toplayici istasyon karar iglemleri bulanik mantik
yardimiyla gerceklestirilmistir. Onerilen yeralt:
kablosuz algilayici ag yapisinin benzetim modeli
Riverbed yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Matlab yazilimi kullanilarak anlik olarak bulanik
mantik tabanh karar islemi yapilmistir.

2. Bulamk Mantik tabanh Yeralti Kablosuz
Algilayic1 Ag Yaklasimm

Bu makale ¢alismasinda, yeraltindaki
konumlarindan dolay1 yeniden enerji depolanmasi

miimkiin olmayan yeralt1 algilayic1 digiimler ele
alinmistir. Kablosuz yeralt1 algilayic1 diigiimlerin
yeralti-yeralt1 haberlesme gerceklestirebilmesi
icin kablosuz yeralti algilayici ag tasarimi ve
benzetimi yapilmistir. Kablosuz yeralt1 algilayict
diigiimler, toplayici istasyona veri aktarmak igin

yeralti-yeriistii haberlesme
gerceklestirmektedirler. Enerji verimliligi
saglamak igin, yeralti algilayic1 diigiimler,

verilerini  kendilerine en yakin olan toplayict
istasyona iletmektedirler.  Sezilen  verilerin
dogrudan toplayici istasyona aktarilmasi miimkiin
degilse, veriler dolayli bir sekilde diger yeralti
algilayict diigiimleri araciligiyla da toplayic
istasyona iletilebilmektedir.

Sekil 1. Kablosuz yeralti algilayici ag ortami

Sekil 1’de, onerilen kablosuz yeralt1 algilayici
agdaki kablosuz yeralt1 algilayict diigiimler ve
toplayic1 istasyonlar goriilmektedir. Kablosuz
yeralti algilayici diiglimlerinin gdrevi veri
toplamaktir. Yiizeye yakin olan yeralti algilayict
diigiimler; veri toplama islemine ek olarak, derin
yeralt1 algilayic1 diigimlerin toplayici istasyonlara
veri iletme islemine yardim etmektedirler.
Toplayict istasyonlarmn gorevi, kendisine gelen
sezilen verileri toplamaktir. Toplanan veriler
herhangi bir ¢evrimi¢i cihazdan izlenebilmektedir.
Kablosuz yeralt1 algilayict diigiimler, herhangi bir
veri sezme veya gonderme olmadiginda bosta
beklemektedirler. Bu durumda, kablosuz yeralti
algillayict digiimler uyku durumuna gegerek

miimkiin olan en diisiik enerji tiiketimini
saglamaktadirlar. Kablosuz yeralti algilayici
diigimler —maksimum 4 metre derinlige
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yerlestirilmektedir (Gupta vd., 2013). Saglikl bir
kablosuz haberlesme, 5 metre derinlikten sonra
oldukca azaldigi icin benzetim modelinde

maksimum derinlik 4 metre olarak ele alimmustir
(Fischer vd., 2004).

Tablo 1. Algilayict ag i¢in kullanilan benzetim
parametreleri

Parametre Deger
Veri orant 10 kbps
Modiilasyon teknigi Bpsk
Algilayici diigiim sayisi 26
Toplayici istasyon sayist 5
Gonderme giicii 800 mw
Veri paketi boyutu 40 byte
Iletim frekansi 350 MHz
Maksimum derinlik 4m
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Tablo 1’de, yeralt1 algilayict agin benzetim
parametreleri ve degerleri gosterilmektedir. Veri
orani 10 kbps ve modiilasyon teknigi bpsk olarak
ayarlanmigtir. Buna gore, kablosuz algilayic
diigiim sayis1 26 ve toplayici istasyon sayisi 5
olarak seg¢ilmistir. Gonderme giicli, maksimum
derinlikte olan algilayict diiglim dikkate alinarak
secildigi igin 800 mw olarak belirlenmistir.
Sezilen veriler i¢in kullanilan veri paketi boyutu
40 bayt olarak ele almmustir. iletim frekans:
olarak, kablosuz yeralti diigiim haberlesmesi igin
uygun olan 350 MHz ayarlanmustir.

Kullanim
Derinlik Bulanidastrma —
Enerji ]

Cikarim | Bilgi
Motoru Tabani

Durulastirma
Birimi ' \/
Tablosu Toplayici

Istasyon

Karari
Sekil 2. Onerilen algilayic agin bulanik mantik
blok diyagrami

Sekil 2’de, onerilen kablosuz yeralt1 algilayici ag
icin bulanik mantik sisteminin blok diyagrami
verilmistir. Onerilen bulanik mantik sisteminde,
kablosuz haberlesme alanindaki c¢aligmalarda
yaygin olarak tercih edilen Mamdani metodu
kullanilmustir (Muduli vd., 2018). Bulamk mantik
sistemi; bulaniklastirma birimi, ¢ikarim motoru ve
durulastirma birimlerinden olusmaktadir.
Bulaniklagtirma birimi kesin olan net bir girisi
bulanik bir degere doniistiiriirken, durulastirma
birimi ¢ikis degerleri setini kesin olan tek bir net
degere doniistiirmektedir. Durulagtirma birimi

temel olarak, kural tabanl ¢ikarim
mekanizmasindan gelen bulanik ifadeleri sisteme
uygulanabilecek sayisal ifadelere

doniistiirmektedir. Bu ii¢ birim siirekli olarak bilgi
tabam ile iletisim halinde olmaktadir. Bilgi tabani,
kural tabam1 ve iyelik fonksiyonlarmdan
olusmaktadir. Bulaniklastirma biriminde, belirli
degerler bulanik veri kiimelerine
doniistiiriilmektedir. Bu bulanik kiimeler ¢ikarim
motorunda islendikten sonra, durulastirma birimi
bunlar1  sayisal degerlere  doniistiirmektedir.
Durulasgtirma biriminden sonra, son bir asama
olarak karar tablosu bulunmaktadir. Karar tablosu
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biriminde, durulastirma biriminden gelen sayisal
degerlere  gore toplayict istasyon  karari
verilmektedir. Cikis degeri olan toplayici istasyon
karari; kullanim, derinlik ve enerji giris degerleri
kullamilarak elde edilmektedir. Uyelik
fonksiyonlar1 igin li¢ giris parametresi ve bu

tyelik fonksiyonlart i¢in {i¢ farkli seviye
bulunmaktadir.

Sekil 3’te, bir yeralt1 algilayic1 diiglimiin
kullanim igin tiyelik fonksiyonlar
gosterilmektedir.  Algilayict  kullanimi,  bir
diigiimin ~ sezdigi veri  trafigi olarak

tammlanmaktadir. Diiglimlerin kullammm %0 ile
%100 arasinda degismektedir. Az, orta ve ¢ok
olmak tizere 3 seviye bulunmaktadir.

Sekil 4’te bir yeralt1 algilayic1 diigiimiin derinligi
icin  lyelik fonksiyonlar1  gosterilmektedir.
Diigiimlerin derinligi 0 metre ile 4 metre arasinda
degismektedir. Az, orta ve ¢ok olmak iizere 3
seviye  bulunmaktadir.  Derinlik, toplayic
istasyonu karari igin en etkili parametredir.

Sekil 5°te bir yeralt1 algilayici diigiimiiniin kalan
enerjisi i¢in iiyelik fonksiyonlar1 gosterilmektedir.
Diigiimlerinin kalan enerjisi, 0 joule ve 8§ joule
arasimnda degismektedir. Diislik, orta ve yiiksek
olmak tizere 3 seviye bulunmaktadir.

Sekil 6°da toplayici istasyon karari i¢in iiyelik

fonksiyonlar1  goriilmektedir.  Cikis  olarak,
toplayici istasyonun ¢ok yakin, yakin veya uzak
olmasi  gerektigi sonucuna  ulasilmaktadir.

Toplayict istasyon kararmin ¢ok yakin olmasi
diisiik enerji tiketimi avantaji saglamaktadir.
Fakat tiim algilayici diigiimlerin en yakin toplayici

istasyon ile haberlesme yapmak istemesi
sonucunda, veri trafigi yogunlugundan dolay1
carpismalar ve gecikmeler meydana

gelebilmektedir.

Tablo 2’de, toplamda 27 kuraldan olusan kural
tablosundaki tiim kurallar goriilmektedir.

Uyelik
Degeri
eigerl

az orta ¢ok

1

0.5

» Kullanim ( %)
15 85

Sekil 3. Kullanim parametresinin
fonksiyonlar1

iyelik
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Uyelik
Dogert
6%@1‘1

az orta cok

0.5

05 35 » Derinlik (m)

Sekil 4. Derinlik parametresinin  iyelik
fonksiyonlari
Uyelik
Degeri
i
1 diisiik orta yluksek
0.5
» Enerji (]
5 6 ji(1)
Sekil 5. Enerji  parametresinin  iyelik
fonksiyonlar1
Uyelik
De{ieri
¢ok yakin yakin uzak
1
0.5
Toplayici
> 1stasy0n
9 21 Karar1 (m)

Sekil 6. Toplayici istasyon karar1 iiyelik
fonksiyonlari

Tablo 2. Bulanik mantik sisteminin kural tablosu

Tablo 2. devam

Kurallar

Eger (kullanim orta ise) ve (derinlik ¢ok ise) ve (enerji yiiksek ise) o
Zaman
(toplayici istasyon karari ¢ok yakin) olur

Eger (kullanim orta ise) ve (derinlik orta ise) ve (enerji yiiksek ise) o
Zaman
(toplayici istasyon karari ¢ok yakin) olur

Eger (kullanim orta ise) ve (derinlik orta ise) ve (enerji orta ise) o
Zaman
(toplayici istasyon karari yakin) olur

Eger (kullanim orta ise) ve (derinlik orta ise) ve (enerji disiik ise) o
zaman
(toplayici istasyon karari uzak) olur

Eger (kullanim orta ise) ve (derinlik az ise) ve (enerji yiiksek ise) o
zaman
(toplayici istasyon karari ¢ok yakin) olur

Eger (kullanim orta ise) ve (derinlik az ise) ve (enerji orta ise) o
zaman
(toplayici istasyon karari uzak) olur

Eger (kullanim orta ise) ve (derinlik az ise) ve (enerji diisiik ise) o
zaman
(toplayici istasyon karart ¢ok yakin) olur

Eger (kullanim az ise) ve (derinlik ¢ok ise) ve (enerji diisiik ise) o
zaman
(toplayici istasyon karari yakin) olur

Eger (kullanim az ise) ve (derinlik ¢ok ise) ve (enerji orta ise) 0
zaman
(toplayici istasyon karari yakin) olur

Eger (kullanim az ise) ve (derinlik ¢ok ise) ve (enerji yiiksek ise) o
zaman
(toplayici istasyon karar1 yakin) olur

Eger (kullamim az ise) ve (derinlik orta ise) ve (enerji yiiksek ise) 0
zaman
(toplayici istasyon karar1 uzak) olur

Kurallar

Eger (kullanim orta ise) ve (derinlik gok ise) ve (enerji diisiik ise) o
zaman
(toplayici istasyon karari ¢ok yakin) olur

Eger (kullanim az ise) ve (derinlik az ise) ve (enerji diisiik ise) o
zaman
(toplayici istasyon karari yakin) olur

Eger (kullanim ¢ok ise) ve (derinlik gok ise) ve (enerji yiiksek ise) o
zaman
(toplayici istasyon karari ¢ok yakin) olur

Eger (kullanim orta ise) ve (derinlik ¢ok ise) ve (enerji orta ise) o
Zaman
(toplayici istasyon karari uzak) olur

Eger (kullanim az ise) ve (derinlik orta ise) ve (enerji orta ise) o
zaman
(toplayici istasyon karari ¢cok yakin) olur
Eger (kullanim az ise) ve (derinlik orta ise) ve (enerji diisiik ise) o
zaman
(toplayic1 istasyon karar1 ¢ok yakin) olur
Eger (kullanim az ise) ve (derinlik az ise) ve (enerji yiiksek ise) o
zaman
(toplayici istasyon karari yakin) olur
Eger (kullanim az ise) ve (derinlik az ise) ve (enerji orta ise) o
zaman
(toplayic1 istasyon karari yakin) olur

Eger (kullanim ¢ok ise) ve (derinlik ¢ok ise) ve (enerji orta ise) o
zaman
(toplayici istasyon karari ¢ok yakin) olur

Eger (kullanim ¢ok ise) ve (derinlik ¢ok ise) ve (enerji diisiik ise) o
zaman
(toplayici istasyon karari ¢ok yakin) olur

Eger (kullanim ¢ok ise) ve (derinlik orta ise) ve (enerji yiiksek ise) o
zaman
(toplayici istasyon karar1 uzak) olur

Eger (kullanim ¢ok ise) ve (derinlik orta ise) ve (enetji orta ise) o
Zaman
(toplayici istasyon karari yakin) olur

Eger (kullanim ¢ok ise) ve (derinlik orta ise) ve (enerji diisiik ise) o
Zaman
(toplayici istasyon karar1 uzak) olur

Eger (kullanim ¢ok ise) ve (derinlik az ise) ve (enerji yiiksek ise) o
Zaman
(toplayici istasyon karari ¢ok yakin) olur

Eger (kullamm ¢ok ise) ve (derinlik az ise) ve (enerji orta ise) o
Zzaman
(toplayici istasyon karari yakin) olur

Eger (kullanim ¢ok ise) ve (derinlik az ise) ve (enerji diisiik ise) o
Zzaman

(toplayici istasyon karari yakin) olur
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3. Performans Analizi

Sekil 7°de, toplayici istasyonlarin her biri igin
ortalama is ¢ikarma  bagarimi  sonuglari
goriilmektedir. Ortalama is ¢ikarma bagarimi %80
ile %98 arasinda degisiklik gostermektedir.
Ortalama i3 ¢ikarma basarimi, 2000 saniye
sonunda tiim toplayici istasyonlar igin %10
oraninda diislis gostermektedir. Bunun nedeni,
derinlikten dolay1 enerjisi tiikenen diglimlerin
iletisimde kayiplara sebep olmasidir. Iletisimde

edilememesine ve  ortalama s
basariminin diismesine yol agmaktadir.

¢ikarma

Sekil 8’de, toplayici istasyonlarin her biri igin
derinlige gore ortalama enerji tiikketimi sonuglari
goriilmektedir. Enerji tiiketimi O ile 6 J arasinda
degismektedir. Ortalama enerji tiikketimi, tim
toplayici istasyonlar i¢in derinlikle yaklasik olarak
dogru orantili bir sekilde artmaktadir. Bunun
sebebi, derinlik arttikga iletisimin zorlagmasi ve
daha c¢ok enerji tiikketimi gerektirmesidir.
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4. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, yeralt1 kablosuz algilayici aglarinda
kayipsiz veri iletimi yapabilmesi i¢cin bulanik
mantik tabanl toplayici istasyon karar yaklagim
onerilmistir. Onerilen yeralti kablosuz algilayici
ag yapisimin benzetim modeli Riverbed yazilimi
kullanilarak gerceklestirilmigtir. Matlab yazilimi
kullanilarak anlik olarak bulanik mantik tabanli
karar islemi yapilmigtir. Yeralti kablosuz
algilayict ag performansini degerlendirmek igin i
¢ikarma basarimui ve enerji tiiketimi parametreleri
incelenmistir. Performans degerlendirme sonuglari
incelendiginde; ortalama enerji tiiketimi ile
maksimum is ¢ikarma basarim oranimin yeralti
kablosuz algilayict aglarda elde edilebilecegi
gosterilmistir. Bu kosullar altinda; en uygun
toplayict  istasyon se¢imi yapilarak enerji
tiketiminin mimkiin olan en az seviyede
tutulmasi saglanmistir.

Onerilen bulanik mantik tabanli toplayici istasyon
karar yaklasimi sayesinde, en uygun toplayici
istasyon se¢imi yapilmustir. Bulamik mantik
kullanilmadan tasarlanan algilayici aglarda,
toplayici istasyon segimi gelisigiizel bir sekilde
yapilmaktadir. Rastgele yapilan toplayici istasyon
secimleri de enerji tiikketimini artirmakta ve veri
kayiplarindan dolayi is ¢ikarma basarimini dnemli
Olgiide diisiirmektedir. Bu sebeple, rastgele
toplayict  istasyon  secim  islemi  tercih
edilmemektedir. Onerilen bulanik mantik tabanlh
sistemin %90 {izerinde ortalama is ¢ikarma
basarimi gostermesi, paket kayiplarmin ¢ok diisiik
oranda yasandigim gostermektedir. Cok diisiik
paket kayiplari, Onerilen algilayict ag toplayici
istasyon se¢im yaklagimimnin istikrarli oldugunu
ortaya koymaktadir.

Yeralti kablosuz algilayic1 aglar, giin gectikge
kullanim alan1 artan bir konu haline gelmistir. Bu
kapsamda; yeralti maden ocaklarindan, tarimsal
uygulamalara kadar c¢ok genis bir yelpazede
kolayliklar saglayabilecek algilayici diigiimler
bulunmaktadir. Ornegin; tarimsal alanda toprak
altindaki nem, sicaklik durumu, mineral tespiti vb.
degerlerin siirekli olarak takip edilmesi elzemdir.
Buna benzer alanlarda c¢aligmalar yaparak, enerji

tiketimini  verimli hale getirmek oldukca
onemlidir.
Tegekkiir
Degerli desteklerinden dolay1r kiymetli Esim

Stimeyye ve kizim Asel’e ¢ok tesekkiir ederim.

795

Kaynaklar

Ahmad A H, Jaafar J, Mahmood A K, Agent-based
personal monitoring system simulation using
type-2 fuzzy, National Postgraduate
Conference, 2011, Kuala Lumpur, pp. 1-5.

Alzoubi M A, Zueter A, Nie-Rouquette A, Sasmito A
P, Freezing on demand: A new concept for mine
safety and energy savings in wet underground
mines. Int J Min Sci Technol 2019; 29(4): 621-
627.

Fischer D, Szabados B, Poehlman S, Combining neural
networks, fuzzy logic, and Kalman filtering in
an oil leak detector for underground electric
power cables, Proceedings of the 21st IEEE
Instrumentation and Measurement Technology
Conference (IEEE Cat. N0.04CH37510), 2004,
Como, pp. 2099-2104.

Gauss V A, Bay J S, A fuzzy logic solution for
navigation of an autonomous subsurface
planetary exploration robot, Proceedings of the
1998 IEEE International Symposium on
Intelligent Control (ISIC) held jointly with
IEEE International Symposium on
Computational Intelligence in Robotics and
Automation (CIRA) Intell, 1998, Gaithersburg,

MD, USA, pp. 559-564.

Gupta S, Kumar P, Karmakar N C, Palei S K,
Quantification of human error rate in
underground coal mines - A fuzzy mapping and
rough set based approach, IEEE International
Conference on Industrial Engineering and
Engineering Management, 2013, Bangkok, pp.

140-144.

Huang Y R, Chen Z P, Han T, Liu X T, One energy-
efficient random-walk topology evolution
method for underground wireless sensor
networks. Int J Distrib Sens N 2018; 19(9): 1-9.

Ichihashi H, Katada T, Fujiyoshi M, Notsu A, Honda
K, Improvement in the performance of camera
based  vehicle  detector for  parking
lot, International Conference on Fuzzy Systems,
2010, Barcelona, pp. 1-7.

Ichihashi H, Notsu A, Honda K, Katada T, Fujiyoshi
M, Vacant parking space detector for outdoor
parking lot by using surveillance camera and
FCM classifier, IEEE International Conference
on Fuzzy Systems, 2009, Jeju Island, pp. 127-
134.

Jaryani S, Broumandnia A, Oghani M A, Improving
routing in wireless sensor networks having
mobile sinks through fuzzy algorithm, 2nd
International Conference on Knowledge-Based
Engineering and Innovation (KBEI), 2015,
Tehran, pp. 497-503.



Bayrakdar / GUFBED 9(4) (2019) 789-796

Lokshina I V, Insinga R C, Decision support system of
ventilation operator based on fuzzy methods
applied to interpretation and processing of gas-
dynamic images, SympoTIC'03, Joint 1st
Workshop on Mobile Future and Symposium on
Trends in Communications, 2003, Bratislava,
Slovakia, pp. 84-89.

Ma F, Sensor networks-based monitoring and fuzzy
information fusion System for underground Gas
disaster, 9th International Conference on Fuzzy
Systems and Knowledge Discovery, 2012,
Sichuan, pp. 596-600.

Muduli L, Jana P K, Mishra D P, Wireless sensor
network based fire monitoring in underground
coal mines: A fuzzy logic approach. Process Saf
Environ 2018; 113: 435-447.

Shahooei S, Mattingly S P, Shahandashti M, Ardekani
S, Propulsion system design and energy
optimization for autonomous underground
freight transportation systems. Tunn Undergr Sp
Tech 2019; 89: 125-132.

796

Sinha S K, Karray F, Classification of underground
pipe scanned images using feature extraction
and neuro-fuzzy algorithm. IEEE Trans Neural
Netw 2002; 13(2): 393-401.

Sinha S K, Karray F, Fieguth P W, Underground pipe
cracks classification using image analysis and
neuro-fuzzy algorithm, Proceedings of the IEEE
International Symposium on Intelligent Control
Intelligent Systems and Semiotics (Cat.
N0.99CH37014), 1999, Cambridge, MA, USA,
pp. 399-404.

Xianmin M, Lan L, Monitoring System of Coal
Electrical Haulage Shearer Based on Data
Fusion Theory, International Symposium on
Computer, Consumer and Control, 2014,
Taichung, pp. 231-234.

Zyada Z, Kawai Y, Matsuno T, Fukuda T, Sensor
Fusion Based Fuzzy Rules Learning for
Humanitarian Mine Detection, SICE-ICASE
International Joint Conference, 2006, Busan, pp.
1860-1865.



GUFBED/GUSTIJ (2019) 9 (4): 797-807
DOI: 10.17714/gumusfenbil.569047 Arastirma Makalesi / Research Article

Investigation of the Frictionless Contact Problem in A Rigidly Supported
Homogeneous Layer by Using FEM

Rijit Olarak Mesnetlenmis Homojen Tabakada Stirtiinmesiz Temas Probleminin Sonlu
Elemanlar Metodu ile Incelenmesi

Alper POLAT*
Munzur University, Faculty of Engineering, Civil Engineering Department, 62000, Tunceli

* Gelis tarihi / Received: 22.05.2019 * Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 07.08.2019  « Kabul tarihi / Accepted: 09.09.2019

Abstract

In this study, the continuous contact problem of a homogeneous layer of constant thickness perfectly bonded to a rigid
support on its bottom surface and loaded a rigid stamp is investigated using the finite element method (FEM). It is
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stirtiinmesiz oldugu kabul edilmistir. Homojen tabaka, dis yiikii P olan bir rijit dairesel blok vasitasiyla yiiklenmigtir.
Problemin iki boyutlu sonlu elemanlar analizi ANSYS yazilvm kullamlarak gergeklestirilmistiv. Ayrica farkl yiikleme
durumlart igin tabakanmn derinligi boyunca normal gerilmeler ve kayma gerilmeleri incelenmigtirv. Bunun yani sira rijit
blok ile homojen tabaka arasindaki temas mesafeleri ve temas gerilmeleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar analitik
sonuglarla kiyaslanarak grafik ve tablo halinde gosterilmigtir.

Keywords: Temas problemi, Sonlu elemanlar yontemi, Homojen tabaka, Rijit zzimba

*Alper POLAT; apolat80@gmail.com; Tel: (+90507) 259 69 68; orcid.org/ 0000-0002-6368-5276

ISSN: 2146-538X http://dergipark.gov.ir/gumusfenbil



Polat / GUFBED 9(4) (2019) 797-807

1. Introduction

Contact problems have found wide application
areas in several engineering structures such as
foundations, fuel oil tanks, airport runways,
spherical balls. The subject of contact mechanics,
came up in 1882 with an article titled, ‘Contact of
Elastic Layers’ which was discussed by Hertz
firstly. Many researchers have discussed the
problems analytically such as crack problems,
continuous and discontinuous contact, receding
contact, and frictional contact until today.
(Adiyaman et al. 2016) investigated the contact
problem of elastic layer resting on two elastic
quarter planes. The layer was loaded by rigid
cylindrical stamp. (Ratwani and Erdogan, 1973)
examined the frictionless contact problem of the
layer loaded with a rigid or elastic punch, resting
on an elastic half-plane. (Civelek and Erdogan,
1974) solved the axisymmetrical double contact
problem for a frictionless elastic layer.
(Giannakopoulos and Pallot, 2000) analyzed the
frictionless contact problem for an elastic layer
which was loaded through a rigid cylindrical
block and lying on elastic half-plane. (Comez,
2010), (Ozsahin et al. 2007), (Bora, 2016) and
(Polat et al. 2018) investigated continuous and
discontinuous contact problems in the elastic layer
loaded by rigid block. (Comez, 2015) examined
the frictional contact problem in a functionally
graded layer loaded with a moving rigid cyclical
block. (Elhaskawy, 1999) analyzed the stress
distributions for different friction parameters
when the half-plane covered by the two elastic
layers was loaded with a rigid curvilinear punch.

The development of numerical calculation
methods that produce approximate solutions with
the help of computer programs, facilitates the
solution of long-term engineering problems of the
analytical solution. One of these methods is the
Finite Element Method. Firstly, this method is
developed a solution to the plane contact problem
of elastic bodies by (Chan and Tuba, 1971).

!

S

(Bussetta et al. 2012), (Franke et al. 2010),
(Birinci et al. 2015), (Kaya et al. 2018) discussed
the comparison of contact algorithms in finite
element analysis of contact problems. (Nikbakht
et al. 2013) examined the frictionless elastic
contact of a functionally graded vitrified low
carbon steel plate and a rigid spherical punch.
(Oner et al. 2015) investigated the continuous and
discontinuous contact problem of layer under the
pressure influence by using FEM. (Abhilash and
Murty, 2014) considered indenters of different
typical surface profiles and the problem is
idealized as a two-dimensional plane strain
problem considering only normal loads.

In this paper, frictionless and continuous contact
problem is solved in an elastic layer which is
rigidly supported by the top surface and loaded
with rigid circular block by using FEM. Using the
FEM, the continuous contact problem is solved
for different shear modulus (p) and different
values of a material constant (k). The contact
distances and contact stresses between the rigid
block and the elastic layer determined by using
FEM are compared with (Kahya, 1997). As a
finite element model is created, the layer is
supported from the top surface and loaded from
the upper surface by the rigid block, unlike the
analytical solution. Since the mass forces are not
considered, this is not affected to comparison with
the analytical results.

2. Definition of The Problem

In this study, the frictionless contact problem
between a rigid block and elastic layer supported
by the top is solved by using the FEM. The
concentrated load is transferred to the layer by
means of a rigid block. All sur-faces are
considered to be frictionless. In addition, mass
forces are neglected to solutions. The
homogeneous layer extends between (-co,+ o). In
addition, the rigid block is in contact with the
homogeneous layer in the range (-c, +c).

—
‘ ‘ §]
Vi

Figure 1. Geometry of the problem
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Analytical solution of the problem is obtained
using theory of elasticity and integral transform
techniques. Equilibrium equations are written as
follows:

oo, Ot

EX + W = 0 (1)
oz, 0o, 0 )
Ty @
Stress-strain expressions can be written as;
ou
o, —Ke+2,u(&j (3)
ov
=Re+2u| — 4
o a2 ) 0
ou ov
Xy #(5 +6_j (5)
ou, oV,
e= (a + j (6)
% = (LJ @)
(1+v)1-2v)
E
“:(2(1+U)J ®)
2°¢ .
u(x, y)-;{qﬁ(a,y)Sm(ax)da 9)
v(x,y) =ETI//(OC, y)Cos(ax)da (10)
VA

0

Expressions are given in these equations;

H , Kare Lamé Constant, E is Young Modulus
and Y is Poisson’s Ratio. u(x,y) and v(x,y) and x-
component and y-component of the displacement
vector. The layer is assumed isotropic and elastic.
In the analyzes, geometry and material properties
are taken as length of the layer in x direction

(L=2m.), layer height (h=10 cm.), Young
Modulus (E=50000 MPa), Poisson’s Ratio
(v=0.20).

3. Solution with Finite Element Method

Finite element method (FEM) is a numerical
method used to obtain approximate solution which
reducing complex problems to simple sub-
problems. The basic principle of the FEM is to

799

subtract the equations containing the system
properties of an element and to combine the
element equations to represent the whole system
and thus to obtain the linear equation set for the
system. In this work, the finite element model and
solution of the problem is carried out by using
ANSYS  (2016) package program. When
modeling, the mass forces and the friction force
under rigid block are neglected. Linear, elastic
and isotropic materials are used in all parts of the
model. Determining the element type is important
in terms of getting correct results for solving the
problem. Since this study is a static and 2-
dimensional plane problem, PLANE183 with 8
nodes is used as the element type. In modeling,
the surface-surface contact model is used because
of the fact that they provided solutions even if the
nodes are not overlapped. When the contact pair is
formed, the target surface is defined by the
TARGE169 element and the contact surface by
the CONTAL72 element. For surfaces in contact
with each other, the surface having a modulus of
elasticity is selected as the target. The elements of
the TARGE169 and CONTAL72 are elements
comprising three nodes, these nodes overlapping
the nodes on the surface of the PLANE183
element. In mesh process, all lines of the
geometry are divided into 0.05 mesh spacing.
Also all lines are divided to more smaller parts but
the results did not changed and solution time
increased. In the solution are used 91200 nodes
and 46500 elements. Additionally, all geometry
are meshed with free triangular meshing. ANSYS
has various contact algorithms depending on the
problem type. In this study, Augmented

Lagrangian Method is preferred, which uses the
total potential energy theorem as the contact
algorithm and gives better and faster results than
other algorithms. The ANSYS model of the
problem is shown in Figure 2, and the FEM
algorithm for solving the problem is shown in
Figure 3:

Figure 2. Finite element model of the problem
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Geometry of the Problem

Y
Determining of Element Type

Y
Choosing of Material Properties

|

Meshing

!

Defining of Contact
Pairs

!

Loads and Displacements

|

Solve

!

End
Figure 3. FEM algorithm of the problem

4. Results and Discussions

In this study, FEM analysis of a continuous
contact problem is carried out. The thickness of
the layer and the load are considered as constant,
the results obtained by using the FEM of
continuous contact problems, for different shear
modulus and different Kolosov’s constants, are
presented in Figures 4-6 and Tables 1-2. The
Kolosov’s constant (k) is a material constant
based on the Poisson’s ratio, which decreases as

the Poisson’s ratio increases. The increase of the
Poisson’s ratio means that the material is more
rigid. As a result of the study, contact distances
between the rigid block and the elastic layer are
determined by using the FEM and compared with
the analytical solution by (Kahya, 1997).

Figure 4 shows the contact stress distributions for
different load factors. In the figure, the contact
stresses under the rigid block are defined as
dimensionless quantities depending on the shear
modulus change. While the contact stresses are
the largest value on x=0, they are zero at the point
where the contact ends.

Analytical Solution
FEM Solution

—#__1000
P/h

-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3
x/h

Figure 4. Distribution of contact stress for various
shear modulus values (R/h=10, k=2)

Table 1 shows the change of the contact area
depending on Kolosov’s constant. As the
Kolosov’s constant increases, the contact surface
grows too.

Table 1. Change of contact surface depending on Kolosov’s constant (R/h=10, PL/h =100 )

c/h
Analytical Solution FEM Solution Error(%)
k=1.5 0.196497 0.195 0.76
=2 0.215190 0.210 241
k=2.5 0.232257 0.230 0.97
Table 2. Change of contact surface depending on shear modulus (x=2, R/A=10)
7 c/h
P/h Analytical Solution FEM Solution Error(%)
100 0.215190 0.21 241
200 0.153296 0.15 2.15
300 0.125488 0.12 4.37
400 0.108818 0.11 1.08
500 0.097407 0.10 2.66
600 0.088967 0.09 1.16
700 0.082399 0.08 291
800 0.077099 0.075 2.72
900 0.072706 0.07 3.72
1000 0.068987 0.07 1.46

800
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In Table 2, the contact distances for the various
shear modulus obtained by the analytically and
FEM are given comparatively. As the shear

0.24

modulus values the contact surface

becomes smaller.

increase,

Analytical Solution
FEM Solution

0 200

In Figure 5, when the block radius (R/h) is 10
units, the change of the contact surface with the
shear modulus is compared with the analytical
method and the FEM. There, increase of w/P/h
ratio which is a dimensionless quantity, means the
increase of the shear modulus if the load and
height are constant. When Figure 4-5 and Table 1-
2 are examined, it is seen that the solution
obtained by the FEM is very compatible with the
analytical solution and the contact distance
decreases as the shear modulus increasing. Figure
6 shows the analysis of the stress in relation to

\
400

600 800 1000

B
P/h

Figure 5. Change of contact surface depending on load factor (R/A=10, k=2)

the dimensionless load factor change along the
depth of the homogeneous layer. When the figure
is examined, stress values of the under the rigid
block increased as the shear modulus values
increased. Figure 7 (a-c) shows the along the
depth of the layer dimensionless oy(0,y) stress
distribution obtained from the ANSYS solution.
In this analysis, when the shear modulus increases
along the depth of the layer, it is observed that the
ox(0,y) stress values on the top surface of the layer
increased. The graphs are consistent with Figure

0.8 S——< W/P=100 \
R et WP=500
_ n/P=1000
d
0.6 — !
U
= —
=
0.4 —
0.2 —
0 I I I I
-10 8 -6 -4 -2 0 2
c,(0,y)

depth of the homogeneous layer

P/h
Figure 6. Analysis of a4(0,y)/P/h stress in relation to the dimensionless load factor x/P/h change along the
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2, wW/P/h=100

K= (0) R/h=10, k=2, W/P/h=500

(@) R/h=10,

Figure 7 (a-c). ox(0,y)/P/h stress distributions obtained by the FEM, depending on the change of the
shear modulus

Figure 8 shows the analysis of the o,(0.y)/P/h o,(0.y)/P/h stress distribution obtained from

stress in relation to the shear modulus variation
along the depth of the homogeneous layer. As the
shear modulus values increased, the

the ANSYS solution. It is observed that as the
shear modulus increases, the stress extends to a
larger area in both the rigid block and the
homogeneous layer.

o,(0.y)/P/h stress values increased under the
rigid block. Figure 9(a-c) shows the dimensionless

0.8 —
S—— WP=100
| W/P=500
W/P=1000
0.6 —
= |
=
0.4 —
0.2 —
0 T T T T
-10 -8 -6 -4 -2 0
5,(0.y)

P/h
Figure 8. Analysis of the ¢,(0,y)/P/h stress according to the variation of dimensionless load factor w/P/h
along the depth of the homogeneous layer
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(€) R/h=10, k=2, w/P/h=1000
Figure 9 (a-c). ay(0,y)/P/h stress distributions obtained by the FEM, depending on the change of the shear
modulus

Figure (10-11) shows the analysis of the shear change of shear stress distributions. In Figure 12
stress of ¥ Ly)/P/h and v (4y)/P7h (a-c), the dimensionless Ty [PIN stress
according to the shear modulus variation along the distribution obtained from ANSYS solution is
depth of the homogeneous layer. When the shape given. It is observed that as the shear modulus
is examined, it is observed that the increase in increases, the stress extends to a larger area in
shear modulus values had little effect on the both the rigid block and the homogeneous layer.
1
. S——< u/P=100
W/P=500
0.8 — WP=1000
0.6 —
= |
0.4 —
0.2 —
0 \ \
-0.04 0 0.04 0.08 0.12

T, (0,y)
P/h

Figure 10. Analysis of the zy(1,y)/P/h shear stress over the depth of the homogeneous layer vesus the
dimensionless load factor (u/P)
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| S—o—=< n/P=100
WP=500
0.8 — W/P=1000
0.6 —
'= —
>
0.4 —
0.2 —
0 | |
0 0.0004 0.0008 0.0012
7,,(4y)
P/h

Figure 11. Analysis of the z,,(4,y)/P/h shear stress over the depth of the homogeneous layer versus the
dimensionless load factor (u/P)

(@) R/h=10, k=2, w/P/h=100

(€) R/h=10, k=2, W/P/h=1000
Figure 12 (a-c). 7,(0,y)/P/h shear stress distributions obtained by the FEM depending on the change of the
shear modulus
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5. Conclusions

In this paper, the frictionless contact problem
between a rigid block and elastic layer supported
by the top is solved by using the FEM. The finite
element model of the study is performed by using
the ANSYS program. The results are compared
with the analytical solution according to the
change of shear modulus and the Kolosov’s
constant. It is seen that the results are quite
compatible with each other. Also, the results of
analyzes that are not performed with analytical
solution can be seen in a short time with this
software. According to this, stress analysis along
the depth of the layer, which is also not an
analytical solution, is presented in this study. As
the shear modulus increased along the depth of the
layer, ox and o, normal stress values under the
rigid block increased.but the shear stress values z,
did not change too much.
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Abstract

The aim of this study was to assess the current status of inland aquaculture in Cankir1 province by using the SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) analysis technique and to provide recommendations for making
aquaculture to be more effective in the future. SWOT analysis was based on the data that was obtained from interviews
with the owners of the aquaculture facilities, literature data and observations from field studies. Establishing fisheries
cooperatives, subsidizing the fish production costs of fish farms, preparing province scaled management and production
plans for fisheries, monitoring water resources for securing the water quality, changing consumer’s preferences are
necessary for improving the Cankir1 aquaculture sector. The results further showed that, Cankir1 province has a high
potential for the inland aquaculture sector in the future if strengths and opportunities are used effectively and internal
weaknesses are improved by reducing the impact of the external threats in planning.

Anahtar kelimeler: Aquaculture, Cankiri, Fish Production, Inland Waters

Oz

Bu ¢alismamn amaci, Cankirt ili su tiriinleri sektoriiniin mevcut durumunu, GZFT analizi (Giiglii ve Zayif Yanlar,
Firsatlar ve Tehditler) ile degerlendirmek ve gelecekte sektorii daha etkin hale getirebilmek icin ¢oziim dnerileri
sunmaktir. GZFT analizi su iiriinleri tesislerinin sahipleri ile yapilan goriismelere, literatiir verisine ve arazide elde
edilen gozlemlere dayanmaktadir. Ilde sektordeki sorunlarin iistesinden gelebilmek icin alinabilecek tedbirler: su
tirtinleri kooperatifleri kurmak, balik ¢iftlikleri icin iiretim maliyetlerini azaltacak ozel indirimler saglamak, Cankir ili
genelinde balik tiretim planlamalart yapmak, su kaynaklarimin kalitesinin siirekli izlenmesi, halkin gida tiiketim
aliskanlhiklarini degistirmek. Sonug olarak, eger sektoriin giiclii yanlart ve firsatlar etkili kullanilabilivse ve zayif yanlar
olast tehditleri de dikkate alarak gelistivilebilir ise Cankirt ili su iirtinleri sektorii gelecekte gelismek igin biiyiik bir
potansiyele sahiptir.
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1. Introduction

Fish is one of the oldest food sources of human.
While production from capture fisheries is
decreasing, the contribution of fish supply from
aquaculture is increasing. The most important
factors for the development of aquaculture in the
world are the rapid growth of the population, the
need, and demand for healthy food, employment,
growing export and other socioeconomic factors
(Akova, 2015).

However, although the importance of aquaculture
increases, the waters have been polluted and used
unconsciously without complying with the legal
regulations. The importance of aquaculture in seas
and inland waters is increasing rapidly since the
beginning of the 21st century due to the
degradation of natural water resources and the
beginning of fishing in open seas with various
technological developments (Yiingiil et al., 2012).
Thus, existing water resources should be used in
optimum level in order to gain the maximum yield
of aquaculture production (Akbulut et al., 2009).

In line with the development of aquaculture in
Turkey, aquaculture studies started in the 1990s in
Cankir1 province. Unfortunately, despite to the
great potential of the aquaculture, the sector in
Cankir1 did not show any progress in recent years.
In the literature there were similar studies to
assess the fisheries sector in Turkey (Akca et al.,
2006; Celik et al., 2012) and different provinces
such as Burdur (Giimiis et al., 2009), Antalya
(Giimiis and Yilmaz, 2011), Mugla (Ozdemir and
Dirican, 2006) by using SWOT analysis but there
has not been any similar study for Cankiri
province. The aim of this study is to analyse the
current status of Cankir’s aquaculture sector by
using SWOT analysis and make recommendations
to improve this industry in the future.

2.Materials and Methods

Cankiri is a province of Turkey, which located in
the north of Central Anatolia between Kizilirmak
and West Black Sea watersheds, between 40 © 16"
and 41° 04 ' northern latitudes and between 32 °
34" and 34° 08’ east longitudes. The neighbors of
the province are Bolu in the west, Karabiik in the
northwest, Kastamonu in the north, Corum in the
east and Ankara and Kirikkale in the south. The
altitude of province is 723 meters and it has an

809

area of 7.388 km’ Cankiri has 12 districts
(Central district, Atkaracalar, Bayramoren,
Cerkes, Eldivan, Ilgaz, Kizilirmak, Korgun,
Kursunlu, Orta, Sabandzii and Yaprakli), (Cankiri
ili Cevre Durum Raporu, 2018).

The province is situated in continental climate of
Central Anatolia. It has an average temperature of
11.2 °C, maximum temperature of 17.9 °C,
minimum temperature of 4.8 °C, and an annual
total precipitation of 403 mm. The hottest months
are July and August and the coldest months are
January and February. Most of the precipitation
occurs in May and minimum precipitation is
observed in July (Cengil and Kugvuran, 2012).

SWOT analysis, which is used in decision-
making, is a useful strategic planning technique.
SWOT stands for Strengths, Weaknesses,
Opportunities, and Threats (Henricks, 1999;
Houben et al., 1999). SWOT analysis describes
the internal and external factors which have
impacts on a specific topic (Pickton and Wright,
1998).

Therefore, SWOT allows one to see the sector’s
strengths and  weaknesses  with  external
opportunities and threats from a broad perspective
(Duarte et al., 2006; Rothaermel, 2012).

In this study, Cankir1 fishery industry was
analysed by the SWOT analysis technique.
Literature, statistical and field data were also used
along with data from the SWOT analysis. Field
observations were made in some manmade ponds,
trout farms, and streams of Cankir1 (Tatlicay,
Devrez, and Acicay). Also, interviews were made
with the owners of trout farms in the province.
Locations of trout farms are shown in Figure 1.
Using the results of SWOT, the current status of
the sector was determined, and recommendations
were done to increase the potential of the sector.

3. Results

Cankir1 is rich in natural water resources. 6036
hectares is covered by water in Cankir1 (DSI,
2018). List of rivers and manmade ponds are
given in Table 1 and Table 2, respectively. All
manmade ponds are used for irrigation purposes.
Alpsar1 and Eldivan Karadere ponds are also used
for recreation activities
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Figure 1. Locations of trout farms in Cankir1 (marked with stars).

Table 1. Rivers of Cankir1 province (DSI, 2018)

Creek name Total Length Length within Flow Tributary of
(km) provincial borders (km) (m%sn)
Kizilirmak 1335 41 85 Kizilirmak
Acicay 113 113 3.4 Kizilirmak
Devrez 160 85 8,9 Kizilirmak
Ulusu 52 52 15 Gerede
Terme 37.8 37 2.9 Acicay
Gerede +Melen 89.6 89.6 17.3 -
Table 2. Some properties of manmade ponds in Cankir1 Province (DSL 2018)

Name of the pond Pond area (ha) Pond volume (m°)

Eldivan Saraykoy 1 5.0 332000

Eldivan Karadere 3.7 400000

Eldivan Saraykoy 2 4.8 544000

Eldivan Seydikoy 8.1 688000

Sabanozi 9.2 885000

Sabanézii Karaoren 13.0 908000

Sabandzii Mart 3.9 535000

Sabanozii Odek 4.0 236000

Yaprakl 2.8 279000

Korgun Maruf 10.0 871000

Kursunlu Demircioren 2.0 119000

Orta Dumanl 4.0 885000

Kursunlu Taskaracalar 6.8 308000

Alanpinar 12.0 1726000

Yukari6z 12.0 1955449

Alpsari 34.0 2291340

Karacao6zii 6.0 500000

Yakali 7.0 210000

Ekinne 14.0 1865000

Yukari6z 20.0 1955000
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Natural lakes in Cankir1 are small and temporary
lakes. Most of them are saline and doline lakes. In
Cankari, there are 15 lakes namely Kamig, Hacilar,
Uzun, Bozkara, Yayla, Hasir, Kiirt, Pazar, Biiyiik,
Dipsiz, Cop, Bakkal, Giil, Suluk and Kadgil
(Cankir1 ili Cevre Durum Raporu, 2018). Lake
Bakkal ,a doline lake, has been declared as a

wetland area of local importance since 2017
(Cankir1 ili Cevre Durum Raporu, 2018). These
lakes are not proper for fishing activities and
aquaculture production. The contribution of
Cankar1 to inland fisheries production is very low
(Table 3).

Table 3. Inland fisheries production in Turkey and Cankir1 between 2000 and 2017 years (TUIK, 2018).

Chub (tone/year) Common carp (tone/year)

Year Turkey Cankin  Turkey Cankin
2000 698 2 14137 305
2001 710 2 12265 297
2002 659 2 12965 299
2003 738 3 13820 310
2004 820 2 13451 283
2005 830 2 13718 283
2006 948 2 12116 241
2007 927 1 12286 237
2008 1023 1 11625 221
2009 970 1 10964 126
2010 1512 1 12058 131
2011 1325.3 1 9998.1 95

2012 1138 1 9973 100
2013 1094.4 1. 8276.6 70

2014 1192 2 8036 73

2015 1161 1 7223 65

2016 1136 1 4736 40

2017 1424 1 3543 25

Interviews were made with the trout farmers in
2017 to determine problems of the sector (Table
4). All the trout farms were family companies and
not managed by professionals. All of them were
working at full capacity except the Cayir trout
farm. Total production was 35 ton/year in Cankir.

High fish production cost, problems of marketing
and lack of technical staff were the main common
problems of the trout farms. They also complain
about the inadequacy of governmental financial
supports and inadequate access to available
financial supports.

Table 4. Problems and capacity of trout farms in Cankir1 (2017)

Ehli Keyf Erkocalar
Fc:ryr: (Tlr(;l;t) H%t: I;ﬁ:grzz; m Trout Farm Trout Farm
g y (Yaprakl) (llgaz)

Capacity (Ton/year) 25 20 5 5
Production (Ton/year) 5 20 5 S
Pond type Concrete Concrete Concrete Concrete
Water resource Creek water Spring water Spring water Creek water
Extrude feed consumption + + + +
Number of Employee 4 5 10 5
Trout farms by . . . Private
management types Private Property Private Company Private Property Property
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Table 4. continued

Ehli Keyf Erkocalar
E;,yr:qr (Tlr(;l;t) H%tj I:ﬁ:lﬁtrizg m Trout Farm Trout Farm
g y (Yaprakl) (llgaz)
Road type to the farms Asphalt Stabilized Asphalt Stabilized
Trout farms according to | oo oo Own resources and Own resources and Own resources
financial resources credit incentive
Production with Production Production
Type of trout facilities . with Production with
hatcheries . .
hatcheries hatcheries
Lack of Technical staff + + + +
High Production Cost + + + +
Marketing problem + + + +
Lack of knowledge about
governmental financial + - - +
support.
Although the increased amount of Trout produced » Decrease in Regional Investment Incentives in
by aquaculture in Turkey was increased from Agquaculture Production and increase in
2000 to 2017, there was a decreasing trend in investment for beekeeping and cattle breeding
Cankir1 between 2000 and 2017 (Figure 2), which » Increased in production costs
may be attributed to the following points: » Bankrupt of the trout farm facility in
Bayramoren in 2013 and 2016 and interruption
» Decreased market shares due to the increased of production for a while (20000 ton/per year).

trout facilities in the neighbouring provinces

140000 @ Turkey

<« Figure 2. Comparison of the amount
120000

of the trout produced by aquaculture

100000 in Turkey and Cankir1 between 2000
80000 and 2017 years (TUIK, 2018)
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llgaz and Yaprakli districts and Tatlicay and
Devrez tributaries were most suitable for trout
farming according to the field observations.
Location of present trout farms was chosen
properly. Manmade lakes were suitable for
sports fishing and potential for leisure and have
potential tourism activities, especially those
located in Eldivan, Korgun and Yaprakl districts.

Manmade lakes in Sabandzii district were not
suitable for trout farming since their catchment
surrounded by agricultural areas. Manmade lakes
that were surrounded by forest were also proper
for trout farming in Eldivan district. Results of
The SWOT analysis Cankir1 aquaculture sector
were given in Table 5.

Table 5. Results of The SWOT analysis Cankir1 aquaculture sector

aquaculture

cities

(highway and railway)

under construction)

e High leisure and

especially for sport fishing

open to the development

e Rich in clear inland water resources for

e Low transport costs to main metropolitan

e Having advanced transportation networks

e Continuing the construction of new
ponds and dams (13 ponds and 1 dam are

tourism  potential

e The sector is still in its infancy and is still

Positive Negative
Strengths Weaknesses

e Fish consumption of local people and fish
e Unqualified employees and workers in the
o Lack of technical staff and technical support
e Lack of product marketing to near cities.

o Full capacity production not possible due to

e The lack of aquaculture farming cooperatives
e The lack of professional management of

o The lack of comprehensive studies on the

e The inability to utilize full capacity from
¢ Inadequate monitoring and data deficiencies

e The prejudices of local consumers about on

e Aquaculture is not being defined as a

market are still inadequate in the province

sector

the low marketing and promotion

trout farms. non-professional family farming

potentials of water the

aquaculture fisheries

resources on

existing water resources
of water resources

the culture trout that it will be less flavourful
and healthy.

professional sector in the province.

Opportunities

of
and

* Availability
incentives
Government

*Rural development
programs

some
supports

External

support assistance agency
*National Investment Incentives

Aquaculture Production
*Agricultural credit cooperatives
Increasing  fishing

increasing population in Turkey

economic
from

investment
*EU agriculture and rural development

for

demand  with

Threats

High fish bait price

The monopoly of fish bait company
Low-quality fish bait

High fish production cost

Instability in exchange rates
Water quality degradation in drought
periods
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4, Discussion

Aquaculture sector has a great potential to grow
and still needs to be improved in Turkey (Celik et
al. 2012). The contribution of inland aquaculture
production to the total fish production was
increased from 1.1 % in 1990 to 16.5 % in 2017
(TUIK, 2018), while trout production trend in
Cankir1 showed a decreasing trend in the same
period. The main weaknesses of the sector were
inadequate management of trout farming, lack of
qualified staff and marketing related problems.

Marketing problems mainly arisen from low fish
consumption in the city as well as in Turkey
(Celik et al., 2012). The trout consumption is
relatively low in Cankir1 due to preconceptions on
the quality and healthiness of cultured trout and
deficiencies in local fish marketing despite fish
(trout) have a price advantage over red and white
meat. Changing consumer’s food preferences or
reducing the biased thoughts on fish food will
increase the fish consumption in the city. For
example, even a half kg increase in per capita
consumption of trout in the city will create an
additional demand of 90 tons, which is threefold
of current production. To increase fish
consumption in the province:

*The importance of fish consumption for human
health should be advertised in public areas such
as in schools and government offices to increase
public awareness on fish consumption.

*More fish sale points should be open in the
province.

* Fish meat consumption should be encouraged
instead of red meat consumption by doctors and
dietitians

* Through sportive fishing, people should be
encouraged to fish consumption.

High fish production cost (high fish bait, the
monopoly of fish bait companies), low-quality
fish baits were the main threats of fish production
in the region. High bait prices are one of the
leading financial and technical problems
experienced by producers in both Cankir1 and
other regions of Turkey (Ozdemir and Dirican,
2006). There is no fisheries cooperative in the
city, which can be an effective instrument for
solving marketing and high production. Members
of a cooperative can increase product quality,
bargaining & purchase power, market access, and
ultimately profitability. Cooperatives can offer
members education and training to improve
productivity, as well as on how to improve
product quality. Cooperatives can organize the
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marketing issues (process, store, advertise, and
sell its members’ product). Members of a
cooperative can gain access to new markets by
pooling catch, can guarantee buyers they will have
the needed volume of product. They can also
organize purchasing issues (reducing costs of
goods, supplies, and services by pooling their
members’ orders to improve their negotiating
position with suppliers, buying cheaper fish baits,
gear, and other necessities). Cooperatives can
reduce each member’s financial risk such as
bankrupts of their members. Lack of qualified
employees and workers in the sector was also the
other weakness of the sector in Cankir1 as well as
in Turkey (Celik et al., 2012).

Although having rich water resources was an
opportunity for the province, there was not any
study on production capacity of these resources.
The SWOT results suggested that monitoring
studies must be implemented for the evaluation of
Water Quality of man-made lakes and Carrying
Capacity for Trout Culture must be estimated
according to these results. Production capacity
might be improved by doing these studies.
Constructing new plants in net cages built in
ponds also might increase the trout production of
Cankir1 like in Giimiishane (Aydin, 2014). Places,
where cages will be placed in ponds, should be
determined by scientific methods.

Specific steps should be taken to solve all these
problems. The following measured may be taken
in this regard: establishing fisheries cooperatives,
subsidizing production costs of fish farms,
planning of fisheries management and production
plans at regional scale, implementing water
resources monitoring studies, changing consumer
food preferences.

To sum up, SWOT analysis of Cankir1 revealed
that the problems in the sector were very similar
to that of Turkey such as insufficient qualified
employees in sector, marketing problems and
financial difficulties (Celik et al., 2012). However,
environmental pollution is not a potential threat in
Cankir1 in contrast to in Turkey. Most of the water
resources in the province are in a good water
guality due to low industrial activities. The
recommendations of this study for aquaculture
sector of Cankir1 might be also applied in other
provinces which have the similar problems and
threats with Cankiri. In conclusion, Cankir1 will
have a great potential to improve the aquaculture
and sport fishing sectors in the future if the
external opportunities are used with strengths and
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internal weaknesses are improved by considering
the disadvantages of external threats.
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Oz

Organize sanayi bdlgeleri (OSB), sanayinin uygun alanlarda yapilandirilmasi, ¢evre sorunlarinin Onlenmesi ve
kaynaklarin etkin kullanimi i¢in planli sanayilesme ve planli kentlesme saglamak amaciyla kurulan {iretim alanlaridir.
OSB’ler, 1960'lardan beri Tiirk hiikiimeti tarafindan kurulmaya ve desteklenmeye baglanmistir. Giiniimiizde Tiirkiye'nin
tiim sehirlerinde (Artvin harig) bir veya daha fazla OSB bulunmaktadir. Bu OSB'lerin disiik doluluk oranlari, OSB'lerin
etkin ¢alisip c¢aligmadigi sorusunu giindeme getirmektedir. Bu ¢alisma, Dogu Anadolu Projesi Bolge Kalkinma
Idaresinde yer alan OSB'lerin etkinliklerini, karar verme birimlerinin goreli etkinliklerini dlgmek icin giiclii bir yéntem
olan veri zarflama analizi (VZA) temelli modeller kullanarak degerlendirmeyi amaglamaktadir.
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Abstract

Organized industrial zones (OlZs) are the production areas of goods and services that are established to provide
planned industrialization and planned urbanization by structuring the industry in suitable areas, to prevent
environmental problems and to provide efficient use of resources. Organized Industrial Zones (OlZs) have been
established in 1960s for planned industrialization and planned urbanization. Recently, there are one or more OIZs in
all cities of Turkey (except Artvin). The low occupancy rates of these OlZs make the question of whether the OlZs work
efficiently. This study aims to evaluate the efficiencies of OIZs in East Anatolian Project Regional Development
Administration by using data envelopment analysis (DEA) based decision models, which are powerful methods to
measure the relative efficiencies of decision making units.
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1. Giris

Tirkiye’de sanayilesme ¢abalart Cumhuriyetin
kurulmasi ile birlikte artis gdstermeye baglamis ve
yeni kazanilan siyasi bagimsizligin ve ekonomik
kalkinmanin ~ temeli  olarak  goriilmiistiir.
Cumhuriyetin ilk yillarinda sanayilesme &zel
sektor girisimlerine birakilmis ancak finansal gii¢
ve tecriibe eksikligi gibi sebeplerle 6zel sektor bu
gbrevi yeterince yerine getirememis, devlet
destegine ihtiyag duyulmustur. Sanayilesme
cabalarini takiben sanayilesme altyap1 calismalari
1931°de olusturulan “I. Bes Yillik Kalkinma
Plam1” ile baslamistir. 1960’da baglayan planl
kalkinma doneminde ise lokomotif sektor olarak
gorlilmeye baslanan sanayiye yonelik hedefler
artinlmistir (URL 1, 2016).

19601 yillarda planli sanayilesme ve planh
kentlesmenin  saglanmast  amaciyla  devlet
tarafindan Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) ve
Kiiciik Sanayi Siteleri kurulmaya baglanmis ve
ozellikle organize sanayi bolgelerinde yer alan
yatinmcilara  giicli  destek  ve  tegvikler
sunulmustur (Cansiz, 2010).

Organize Sanayi Bolgeleri;

e Sanayinin uygun alanlarda yapilandirilmasi,
cevre sorunlarinin Onlenmesi, kaynaklarin
verimli kullanilmasi ile planlt sanayilesme ve
planl kentlesmeyi saglamak iizere kurulan,

o  Gerekli idari, sosyal ve teknik altyap1 alanlar
ile kiigiikk imalat, tamir, ticaret, egitim ve
saglik alanlari, teknoloji gelistirme bolgeleri
ile donatilan,

e 4562 Sayili Organize
Kanunu’na gore isletilen

mal ve hizmet tiretim bolgeleridir (URL-2, 2016).

Sanayi Bolgeleri

Tiirkiye’deki  tim  OSB’lerin  izleme ve
degerlendirme c¢aligmalar1 Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi tarafindan yapilmaktadir.
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin
01.03.2017 tarihli verilerine gore toplamda 297
adet OSB’de 49.877 sanayi parselinde {iiretime
gecilmigtir  ve 1.658.835 kisiye istihdam
saglanmaktadir. Ancak mevcut OSB’lerde
iretimdeki parseller disinda bos parseller de
bulunmaktadir ve bazt OSB’lerde bos parsel orani
oldukga yiiksektir.

Tirkiye’deki OSB’lerin ortalama doluluk orani
(Tahsis Edilen Parsel Sayisi/Toplam Parsel
Sayisi) %68’dir ve yiiksek bir oran oldugu
sOylenemez. Diger bir gdsterge olan tretimdeki
parsel orammna (Uretime Gegilmis Parsel
Sayisi/Toplam Parsel Sayisi) bakildiginda ise %43
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oldugu goriilmektedir ve daha disiik bir orandir.
Bu oranlar g6z Oniinde bulunduruldugunda
OSB’lerin istenen etkinlik diizeyine ulasip
ulasamadig1 sorgulanmasi gereken bir konudur.
Bolgesel farkliliklardan kaynaklanan etkileri en
aza indirgemek icin etkinlik analizinin boélgesel
bazda yapilmasi elde edilen sonuglarin
giivenilirligini arttirmaktadir. Bu baglamda, bu
calismada Dogu Anadolu Projesi Bolge Kalkinma
Idaresinde yer alan OSB’lerin karsilastirmali
etkinlikleri degerlendirilecektir. Homojen
birimlerin goreli etkinligini elde etmek icin
birimlerin ortak girdi ve ¢iktilarimi kullanan veri
zarflama analizi (VZA) temelli yaklagimlar
kullanilarak OSB’ler icin etkinlik analizi
yapilacak ve elde edilen sonuglar irdelenecektir.
VZA girdi ve ¢ikt1 Olgiitlerinin ayni1 6l¢iim
birimlerinde olmalarin1 gerektirmez ve girdi ve
cikt1 Olgiitleri icin 6nceden belirlenmis agirliklara
ihtiyagc.  duymaz. @ Bu  sebeple  etkinlik
degerlendirmede yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir.

Caligmanin 2. Boliimiinde sanayi bolgeleri ve
sanayi bolgelerinde faaliyet gdsteren firmalarinin
etkinligine dair yapilmis VZA ¢alismalarindan
bahsedilmektedir. Bolim 3’te VZA ve VZA
temelli modeller agiklanmaktadir. Dogu Anadolu
Projesi Bolge Kalkinma Idaresinde yer alan
OSB’lerin  etkinlik  analizi  Bolim  4’te
gosterilmekte ve son olarak ¢alismanin sonuglart
Boliim 5’te paylasilmaktadir.

2. Literatiir Arastirmasi

Bir kurumun/kurulusun ya da bir birimin etkinligi
degerlendirilirken birgok Olgiit ayni anda ele
alinmaktadir. Veri Zarflama Analizi (VZA) karar
verme birimlerinin goreli etkinligini 6l¢mek icin
birimlerin ortak girdi ve g¢iktilarimi 6lgiit olarak
kullanan  bir  matematiksel ~ programlama
yontemidir. Calismanin bu boliimiinde sanayi
bolgeleri ve sanayi bolgelerinde faaliyet gosteren
firmalarinin  etkinligine dair yapilmis VZA
calismalarindan bahsedilmektedir.

Hu wvd. (2010) bilim ve teknoloji sanayi
parklarinin (BTSP) performanslarini
degerlendirmek amaciyla Fried vd. (1999)

tarafindan Onerilen dort asamali VZA metodunu
kullanmigtir. Calisma i¢in Cin’de yer alan
BTSP’lerin 2004-2006 yillar1 aras1 verileri goz
Oniinde bulundurulmustur. BTSP’lerin
etkinliklerinin saglikli bir sekilde oOlgiilebilmesi
i¢in girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin degerlendirildigi
dort asamali VZA disinda cevresel faktorlerin
degerlendirilmesi de ¢alismaya dahil edilmistir.



Dursun / GUFBED 9(4) (2019) 816-824

Yenilmez ve Girginer (2012) cikt1
maksimizasyonunu amaglayan VZA metodu
uygulamasiyla  Eskigehir  Organize  Sanayi

Bolgesi’nde yer alan ihracatci tekstil firmalariin
etkinliklerini  arastirmistir.  Firmalarin  goreli
etkinliginin Ol¢iilmesi i¢in 5 ihracat¢i firmanin
2008-2009 yillar1 girdi  ve ¢iktt  verileri
kullanilmustir.

Hu vd. (2009) 2004 ve 2006 yillar1 arasinda
Tayvan’daki 57 sanayi bolgesinin performansini
analiz etmek i¢in VZA yontemini kullanmustir.
Caligmada etkinlik degerleri karsilastirilmis ve

tim sanayi bolgeleri bu degerlere gore
siralanmustir.
Khodakarami vd. (2014) kademeli etkinlik

iyilestirme VZA modeli gelistirmis ve modeli 31
fran sanayi bolgesi verisine uygulamustir. Bu
caligmada sanayi bolgelerinin siirdiiriilebilirlikleri
analiz edilmeye calisilmistir. Cevresel performans
oncli ve diger sanayi bolgelerini belirlemek i¢in
kullanilmis ve etkinligi diigikk olanlar onciilerin
etkinligine kademeli olarak yaklastirilmaya
caligilmustir.

Izadikhah ve Saen (2015) tiim etkin karar verme
birimlerinin siralanmasin1 saglayacak olan yeni
bir VZA modeli Onermistir. Gelistirilen yeni
model Iran’daki 17 sanayi parkina uygulanmustir.

Liu vd. (2015) Cin’deki eko-sanayi parklarinin
cevresel performansini analiz etmek igin VZA
temelli bir agirliklandirma yaklagimini
kullanmistir. Onerilen yaklasim Cin’deki 34 eko-
sanayi bolgesinin 2007-2010 yillar1 verisine
uygulanmstir.

Chen vd. (2017) Cin’in Yangtze Nehri Ekonomik
Bolgesinde yer alan 131 iilkenin ¢evresel
etkinligini siiper etkin VZA modeli kullanarak
degerlendirmistir.

Fan vd. (2017) Cin’de yer alan 40 endiistriyel
parkin ¢evresel etkinligini VZA modelini
kullanarak belirlemistir.

3. Veri Zarflama Analizi Temelli Modeller
Charnes vd. (1978) tarafindan gelistirilen veri

zarflamasi analizi, homojen birimlerin
karsilagtirmali etkinliklerini elde etmek i¢in ortak

girdi ve ¢iktilann  Olgiit olarak  kullanan
matematiksel ~ bir  programlama  modelidir.
Etkinlikleri degerlendirilen homojen birimler

genellikle karar verme birimleri (KVB) olarak
adlandirilir.
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VZA, girdi ve ¢ikt1 degerlerini kullanarak etkinlik
sinirlar1  olusturmaktadir. Bir KVB smirlardan
birinin iizerinde ise etkin, sinirlarin igindeyse
etkin degildir. VZA, agirlikli ¢iktilarin toplaminin
agirlikli girdilerin toplamima oranini, etkinlik
sinirinin  6tesinde herhangi bir KVB’nin etkin
olamayacagi kisitlamasi altinda maksimize etmeyi
amaclamaktadir (Faganha ve Resende, 2004).

Etkinlik analiz yontemlerinin ¢ogu, Olgiitler igin
ayni Ol¢iim birimlerine ve onceden belirlenmis
agirliklara  ihtiyag¢ ~ duymaktadir.  Etkinlik
analizinde bu zorluklarin iistesinden gelebilen bu
yontem ilk 6nce kar amaci giitmeyen isletmelerin
karsilastirmali etkinlikleri 6lgmek i¢in kullanilmis
ve daha sonra kar odakli iretim ve hizmet
sektorlerinde ortak bir kullanim alani bulmustur
(Yolalan, 1993).

Charnes vd. (1994) DEA'nin avantajlarini su

sekilde belirmektedir.

e (Coklu girdiler ve ¢oklu ¢iktilar, farkli 6l¢im
birimlerine sahip olsalar bile
degerlendirilebilir,

e Kategorik degiskenler igerebilir,

e Girdiler ve ciktilar icin Onceden agirlik
belirlemek gerekmez,

e Ftkin olmayan KVB’leri etkin sinira
yiikseltmek icin degisiklikler onerilebilir,

e Pareto optimal sonugclar iiretir,

e Sonug iiretirken "merkezi egilim" yerine "en
iyiye" odaklanmaktadir.

Belirtilen avantajlardan dolayr metot saglik,
ulasim, yazilim ve finans endiistrisi gibi pek ¢ok
alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Charnes vd. (1978) tarafindan oOnerilen, CCR
modeli olarak da adlandirllan orijinal VZA
modeli, her KVB i¢in ¢iktinin girdiye oraninin
bire esit veya daha az olmasi kosuluyla, toplam
agirlikli ¢iktinin toplam agirlikli girdiye oranini

maksimize ederek bir KVB’nin gdreceli
etkinligini hesaplar. Geleneksel VZA
formiilasyonu asagidaki gibi gosterilmektedir

(Charnes vd., 1978):

Zuryrj0
max E; =<

b Zvixijo
1

(1)
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Gosterimde, sirasiyla, E;

o
KVB’nin etkinlik degerini, U

Ejodegerlendirilen
r ¢iktisina atanan
yrj

yrjiretilen ¢iktt  miktarini, X j ninci KVB

tarafindan tiiketilen girdi miktarin1 ve ¢ kii¢lik bir
pozitif say1y1 géstermektedir.

r

agirhg, Vi girdisine atanan agirhg,

Formiilasyon (1) dogrusal ve konveks olmayan
ozelliklere sahiptir, ancak dogrusal programlama
modeline doniistiiriilebilir. Bir KVB’nin goreli
etkinligini hesaplamak i¢in dogrusal programlama
modeli formiilasyon (2)’de verilmektedir.

EJ = Zuryrjo
r

Zvixij0 =1 (2)

Zu yrj ZVIXIJ <O

YT,

Vi,
u,v, &,

Geleneksel VZA-CCR modelinin birgok olumlu
yonii olmasina ragmen, bazi eksiklikleri de
mevcuttur. Bu dezavantajlarin iistesinden gelmek
icin pek c¢ok yeni yaklasim Onerilmistir.
Geleneksel VZA modelinin  eksikliklerinden
birisi, degerlendirilen KVB i¢in yiiksek etkinlik
skoru iretmek icin girdilere ve ¢iktilara gercekei
olmayan agirliklar atamasi ve dolayisiyla etkin
KVB’lerin say1sinin oldukca yiiksek

olabilmesidir. Minsum ve minimax etkinlik
modelleri (Li ve Reeves, 1999), bu sorunun
iistesinden gelmek igin gelistirilen

modellerdendir. Minsum etkinlik modeli, her bir
KVB igin etkinlikten sapmalarin toplamini en aza
indirmeyi amaglamakta ve asagidaki gibi
gosterilmektedir.

minzn:dj
j=1

m

DV, =1,

i=1

iuryrj Zleu +d
r=1

ur,vi,djzo,

3)
Vi,
vr,i, J.

Bu gosterimde d; j ninci KVB i¢in sapma
degiskenidir. KVBo’in minsum etkin olmasi igin,
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etkinlikten  sapmalarin  toplammi en aza
indirgeyen ¢6ziime tekabiil eden do (KVBy igin
sapma degiskeni) degerinin sifir olamasi
gerekmektedir. Bu, KVBo’in yalnizca do=0 veya
esdeger olarak ho=1 (ho KVBo i¢in etkinlik
degeridir) oldugu durumlarda etkin oldugu
anlamina gelir. KVBy etkin degilse etkinlik degeri
ho=1-do olarak hesaplanir.

Minimax etkinlik modeli, etkinlikten en fazla
sapmayl en aza indirmeyi amacglamakta ve

asagidaki gibi gosterilmektedir.

min M

m
Vi, =1
i=1

5 _ (4)
DUy, Zv,xu+d =0, Vi,

r=1

M-d 20, v

u,v;,d; =0, Vvr,i,]j.

Bu gosterimde, M etkinlikten en fazla sapmay1
gostermektedir. Etkinlik degeri hesaplamalari
minsum etkinlik modeli ile aynidir.

Minimax ve minsum modellerinde KVB’ler
geleneksel DEA modelindeki etkin ve etkin
olmayan KVB’ler olarak siniflandirilir ve etkin
KVB’lerin sayisi1 azaltilmaya calisilir, ancak genel
olarak 1’e indirgenemez. Etkinlik siralamasi, etkin
olmayan KVB’ler icin elde edilirken, etkin
olmayan KVB’ler i¢in siralama miimkiin degildir.
Dolayisiyla, modellerin ayir edici giicii diisiiktiir.

Bu modellerin bir diger eksikligi de "n" kere
hesaplama gerektirmesidir. Yani, veri setinde 100
KVB varsa, tim KVB’ler i¢in etkinlik degeri elde
etmek i¢in model 100 kez ¢oziilmelidir.

Dahasi, klasik VZA yonteminde her bir KVB i¢in
ayr1 ayri ¢oziilen model, degerlendirilen KVB igin
etkinlik degerini en biiyiiklemek icin degiskenlere
farkli agirliklar atamaktadir. Degigkenlere atanan
farkli agirliklar ile belirlenen KVB etkinlik
degerleri, elde edilen sonucun giivenilirligini
etkilemektedir ve KVB’lerin hepsini ayn1 temelde
degerlendirmeyi giiclestirmektedir.

Bu modellerin yamisira, degerlendirilen KVB
etkinlik degerinin biden fazla ¢ikmasina olanak
saglayan super etkinlik modeli de etkin KVB’leri
siralamak  i¢cin  Onerilmistir.  Bu  model
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Formiilasyon (5)’teki gibi ifade edilebilir
(Andersen ve Petersen, 1993).

max Zur yrk

r=1

D ovixy =1, ()
i=1

S m

DU Yy =D Vi <0,V j=k

r=1 i=1

u,v,>¢g, Vr,i

rr Ui

Stiper etkinlik modelinin dezavantajlar1 KVB’lere
diizgiin olmayan agirliklandirma vermesi, belirli
bir KVB’ye oldukca yiiksek etkinlik degeri
atamasi ve olurlu olamayan sonuglar belirleyerek
KVB’leri siralayamamasi olarak 6zetlenebilir
(Adler vd., 2002).

Bu eksiklikleri ortadan kaldirmak igin "ortak
agirlik tabanli VZA modeller" gelistirilmistir. Bu
modeller tim KVB’lerin girdi ve ¢ikti
degiskenleri icin ortak agirlik olusturmakta ve
daha az hesaplama gerektirmektedir. Sun vd.
(2013) tarafindan gelistirilen ortak agirlik tabanl
VZA modeli asagidaki gibidir.

minzn:dj
j=1

;Vixij_djzguryrjl Vi,

Zm:ViXmin =1

1

Zslurymax =1

-1

(6)

=

>g, Vi,
0, Vi

r

o o
v <

i

Bu modelde,

X = min{x j=1.., n},(i =1,..,m)

ij
Ve

Yok = max{yrj i=1.., n},(r =1...,5)Ymax =

max{yr]-|j =1, ...,n}, (r=1,..,s)
tanimlanmaktadir.

olarak
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Formiilasyon (6) ile hesaplanan optimal agirliklar
genellikle tek olmadigi ig¢in Sun vd. (2013)
asagida gosterilen dogrusal olmayan modeli
gelistirmiglerdir.

max Zm:vf + ZS: u?
i=1 r=1

Z(Zvixij —Zury,,-j =D’
r=1

=1 \i=1
zViXu _Zuryri 20, Vi, )
i=1 r=1

m
zvi Xmin =1
i=1

Zs: ur ymax = 1’
r=1

u.,Vv;

LVi>eg, VL

Bu gosterimde D* formiilasyon (6)’nin optimal
amag¢ fonksiyonu degeridir. Etkinlik degerlerini
hesaplamak i¢in, model tarafindan belirlenen girdi
ve cikt1 agirliklar, ilgili girdi ve ¢ikt1 degerleri ile
2.

carpilir ve her KVB igin

1
m
i=1

U y"j Yie1 UrYrj
XL, vixij
V. X;:
iNj
formiilasyonu kullanilir.
4. Vaka Analizi
Organize sanayi bolgeleri, firmalara toplu firsatlar

saglayan yapilar olup sanayinin giiclenmesine
katkida bulunmayi1 amacglamaktadir. Bu yapilar

hiikiimet tarafindan desteklenmekte ve
yatinmcilar OSB’leri tercih etmeye tesvik
edilmektedir. Bu noktada, bir¢ok bakanlik

OSB’leri, mevzuatlarinda tanidigir ayricaliklarla
desteklemekte ve Tirkiye'deki faaliyetlerini
etkilemektedir. Ancak, her ilde kurulan ve devlet
tarafindan desteklenen OSB’lerin doluluk orani
istenilen diizeyde degildir. Bu durum, OSB’lerin

etkinlik  degerlendirmesi  ihtiyacim  ortaya
¢ikarmaktadir.

OSB’lerin hedeflerinden biri, bolgesel
dengesizlikler ~ yaratmaksizin  geri  kalmis

bolgelerin tesvik edilmesi ve bu bolgelere sanayi
yatirnmlarinin ¢ekilmesidir. Bu nedenle, diisiik
gelisme seviyesine sahip bdlgelerdeki OSB’lerin
durumunun degerlendirilmesi 6nemlidir.
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Bu calismada Dogu Anadolu Projesi Bolge
Kalkinma Idaresinde yer alan OSB’lerin etkinligi
VZA ve VZA temelli modeller uygulanarak analiz
edilecektir. Calismada kullanilan veriler Bilim,
Sanayi ve Teknoloji Bakanlhigi’nmin sanayi
bolgelerinden sorumlu birimi olan Endiistri
Bolgeleri Genel Miidiirliigli ve Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi'nin Oonemli bilgi
sistemlerinden  biri olan Kurumsal Bilgi
Sisteminden elde edilmistir. Bu bilgi sistemlerinde

Tablo 1. OSB’ler igin girdi ve ¢ikt1 verileri

OSB’lerle ilgili son veriler 2015 yilina aittir, bu
nedenle galisma 2015 igin yapilmustir.

Caligmada, "toplam sanayi parsel alanm" ve
"toplam parsel sayist" girdi olarak kabul edilirken
"firma sayis1", "istthdam", "net satiglar" ve
"Thracat hacmi" c¢ikti olarak ele almmustir.
OSBlere iligkin girdi ve ¢ikt1 verileri Tablo 1'de
verilmektedir.

Toplam
0SB sanayl Toplam Firma sayis1 | Istihdam | Net satiglar (TL) | Ihracat hacmi ($)
parsel alani | parsel sayisi
(Ha)
Bingol 38.53 45 21 600 53670669 186901
Elaz1g 304.10 219 114 2645 816716123 10954104
Erzincan 310.64 213 63 1430 1838069842 7465403
Erzurum-Merkez | | 107.00 117 98 4177 3616575314 42515144
Igdir 83.65 105 15 165 57472776 747874
Kars 103,79 93 52 530 499842564 21919
Malatya Merkez I | 1.099.00 510 147 8850 2269074784 153413164
Malatya Il 300.00 156 121 6588 1192030117 108473377
Van 85.20 137 86 1750 441521400 2914561
Ilk olarak veriler dogrusal normalizasyon x; = mjaxxij, Vi ve yr = mjax Yrj» Vr olarak

prosediirii kullanilarak normalize edilmistir. Girdi
verileri x;;/x; olarak, cikti verileri ise y,;/yr
seklinde normalize edilmistir. Bu gosterimlerde

ifade edilmektedir. Normalize edilmis veriler
Tablo 2°de gosterilmektedir.

Tablo 2. OSB’ler igin normalize edilmis girdi ve ¢ikt1 verileri

0SB ;;rZ:jm Saaqg: Toplam Firma sayisi Istihdam Net satiglar | Ihracat hacmi
(Ha) parsel sayisi (TL) %)
Bingdl 0.035059145 | 0.088235294 |0.142857143 | 0.06779661 |0.014840 0.001218
Elazig 0.276706096 | 0.429411765 | 0.775510204 | 0.298870056 |0.225826 0.071403
Erzincan 0.282656961 | 0.417647059 |0.428571429 |0.161581921 |0.508235 0.048662
Erzurum-Merkez | | 0.097361237 | 0.229411765 |0.666666667 |0.471977401 |1.000000 0.277128
Igdir 0.07611465 0.205882353 |0.102040816 |0.018644068 |0.015891 0.004875
Kars 0.0944404 0.182352941 | 0.353741497 | 0.059887006 |0.138209 0.000143
Malatya-Merkez I |1 1 1 1 0.627410 1
Malatya Il 0.272975432 | 0.305882353 | 0.823129252 | 0.74440678 |0.329602 0.707067
Van 0.077525023 | 0.268627451 |0.585034014 |0.197740113 | 0.122083 0.018998

GAMS programlama dili kullanilarak VZA ve
¢Oziilmis ve Dogu

VZA temelli

modeller
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Anadolu Projesi Bolge Kalkinma Idaresinde yer
alan OSB’ler i¢in etkinlik degerleri Tablo 3’teki

gibi elde edilmistir.

Tablo 3. Dogu Anadolu Projesi Bolge Kalkinma Idaresinde yer alan OSB’ler i¢in etkinlik degerleri

Ortak
VZA-CCR | VZA- MinSum MinSu MiniMax . . ... | Siiper Ortak agirhik | agirhik
0SB modeli CCR  |modeli |m modeli r'\r’]'(')rc‘i'e'\l’l'ax ﬁq‘gzjf”etkmhk etkinlik | tabanli  VZA | tabanl
etkinlik modeli etkinlik modeli | etkinlik S _ . | modeli modeli etkinlik | VZA
o L L. siralama | etkinlik degeri L. .
degeri siralama | degeri siralama | degeri siralama degeri modeli
siralama
Bingol 0.58642 6 0.516264 6 0.026316 |8 0.586419 6 0.142857 6
Elazig 0.621468 5 0.585227 |5 0.128328 |5 0.621469 5 0.159351 5
Erzincan 0.353118 8 0.333891 8 0.196626 |4 0.353118 7 0.090543 7
Erzurum- 1 1 1 1 1 1 5.959561 1 0.25641 1
Merkez |
Igdir 0.189697 9 0.159246 |9 0.018563 |9 0.189698 9 0.043732 9
Kars 0.667542 4 0.617585 |4 0.095619 |6 0.667544 4 0.171165 4
Malatya- 0452887 |7 0.380353 |7 0.452888 |3 0.452888 8 0.088235 8
Merkez |
Malatya I1 1 1 1 1 1 1 1.913553 2 0.237441 2
Van 1 1 0.697687 |3 0.083608 |7 1.102087 3 0.192164 3

Etkinlik skorlar1 ve siralamalarda goriildiigii gibi,
geleneksel VZA-CCR modeli, mimsum ve
minimax etkinlik modellerinin sonuglarina gore,
Dogu Anadolu Projesi Bolge Kalkinma Idaresinde
etkin birden fazla etkin OSB bulunmaktadir.
Minimax etkinlik modeli, geleneksel VZA-CCR
modeline ve minsum modeline goére elde edilen
etkin OSB sayisin1 azaltmasina ragmen, bu say1
genel olarak bir taneye indirilememektedir.
Dahasi, modellerin KVB arasinda ayirim yapma
giicii diistiktlir ve tiim etkin OSB’ler ilk sirada yer
almaktadir. Ote yandan, siiper etkinlik modeli ve
ortak agirlik tabanli VZA modelinin sonuglarina
gore en etkin OSB bulunmaktadir. KVB’ler
arasinda ayirim giiciiniin  yliksek olmasi ve
degiskenler icin ortak agirhiklar kullanmasi
nedeniyle, ortak agirlik tabanli VZA modelinin
sonuclar1 referans olarak alinmaktadir. Sonuglara
gore, Dogu Anadolu Projesi Bolge Kalkinma
Idaresinde yer alan en etkin 3 OSB Erzurum-
Merkez I, Malatya II, Van olarak, etkinlik degeri
en disik olan 3 OSB ise Erzincan, Malatya
Merkez I ve Igdir olarak belirlenmistir.

5. Sonu¢

Endiistriyel gelisme ve dengeli bolgesel kalkinma
saglamayi, kentlesme ile sanayilesme arasindaki
iligkileri diizenleyerek cevre sorunlarini ¢6zmeyi
ve daha diigik maliyetli altyapt hizmetleri
sunmay1 amaglayan OSB’ler, Tiirkiye’de planh
kalkinma doneminde kurulmaya baslanmistir.
Ancak, gliniimiizde OSB’lerin doluluk ve iiretime
gecis oranlarinin yeterli olmadigi goriilmektedir.
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Bu nedenle OSB’ler i¢in etkinlik analizi yapilmasi
ihtiyac haline gelmistir.

Literatiirde var olan c¢aligmalar incelendiginde
OSB etkinlik analizi gerceklestiren bir calismaya
rastlanmamaktadir. Analizin ve elde edilen
sonuglarin gilivenilirligini arttirmak ve bolgesel
farkliliklardan ~ kaynaklanan etkileri en aza
indirgemek amacryla OSB’lerin etkinlik analizinin
bolgesel bazda yapilmasi gerekmektedir. Bu
baglamda, c¢aligmada, geleneksel VZA CCR
modeli, minsum ve minimak etkinlik modelleri ve
ortak agirlik tabanli VZA modeli kullanilarak
Dogu Anadolu Projesi Bolge Kalkinma Idaresinde

yer alan OSB’ler icin etkinlik analizi
gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar
kiyaslanmstir.

VZA CCR modeline gore etkin ¢ikan OSB’ler
Erzurum-Merkez 1, Malatya Il ve Van iken
Minsum ve Minimax modellerine gore Erzurum-
Merkez I ve Malatya II olarak belirlenmistir.
Geleneksel VZA-CCR modeli, mimsum ve
minimax etkinlik modelleri OSB’leri etkin ve
etkin olmayan olarak iki gruba ayirmis ve tam bir
siralama  belirleyememistir.  Bu  modellerin
sonuglarina goére, Dogu Anadolu Projesi Bolge
Kalkinma Idaresinde birden fazla etkin OSB
bulunmaktadir. Bu modellerin KVB arasinda
ayirirm yapma gilicii diigikktir ve tiim etkin
OSB’ler ilk sirada yer almaktadir. Bu nedenle
caligmada siiper etkinlik modeli ve ortak agirlik
tabanli VZA modeli de kullanilmis ve OSB’ler
igin tek bir siralama elde edilmistir. Buna gore,
Erzurum-Merkez 1, en etkin OSB olarak
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belirlenmis ve onu sirasiyla Malatya Il ve Van
takip etmistir. Malatya-Merkez 1 ve Igdir
OSB’leri ise etkinlikleri en diisiik OSB’ler olarak
belirlenmigtir.

VZA, karar verme siirecinde yonetsel amaglar i¢in
kullanilabilecek dnemli bilgiler saglamaktadir. Bu
calismada, "toplam sanayi parsel alan" ve
"toplam parsel sayis1" girdi olarak, "firma sayist",
"istihdam", "net satislar" ve "fhracat hacmi" ise
cikt1 olarak ele alinmig ve Dogu Anadolu Projesi
Bolge Kalkinma Idaresinde yer alan organize
sanayi bolgelerinin etkinlikleri degerlendirilmistir.
Sonuglara gére Erzurum-Merkez |, Malatya Il ve
Van en etkin faaliyet gosteren iic OSB olarak
belirlenmistir. Temel VZA nosyonuna gore,
girdilerin en aza indirgenmesi ve ayn1 zamanda
ciktilarin en biyiiklenmesi hedeflenmektedir.

Dolayisiyla, OSB'lerin verimli bir sekilde
caligmasi, toplam sanayi parsel alaninin ve toplam
parsel sayisinin  en aza indirilmesi ile

gerceklestirilmekte ve ayni zamanda tiretimdeki
firma sayisinin, net satislarin ve ihracat hacminin
maksimize edilmesi, tiim iilkede tiretim hacmini
ve siirdiiriilebilirligini arttirmaktadir. Ote yandan,
Onerilen model, “istihdam” diizeyini en {ist
seviyeye cikarilacak bir ¢ikti olarak g6z Oniinde
bulundurarak istihdam firsatlarini
desteklemektedir. En etkin OSB’lerin verileri
incelendiginde toplam sanayi parsel alam ve
toplam parsel sayisi degerlerinin arzu edildigi gibi
oldukea diisiik oldugu, ¢ikt1 degerlerinin ise diger
OSB’lere gore yiiksek oldugu goriilmektedir.
Etkinlik siralamasinda en son sirada yer alan Igdir
OSB ig¢in girdi degerleri diisiik olmasina ragmen
cikti degerlerinin de olduk¢a diisiik olmasi bu
OSB’nin etkinlik degerinin diisiik ¢ikmasina
neden olmustur. Malatya-Merkez 1 igin ise ¢ikti
degerlerinin  yiiksek olmasina ragmen girdi
degerlerinin de olduk¢a yiiksek olmasi bu
OSB’nin etkin olmayan OSB’ler arasinda yer
almasina neden olmustur.

Gelecek caligmalarda, Tirkiye’nin diger cografi
bolgelerinde kurulmus olan OSB’ler i¢in etkinlik
analizleri gerceklestirilebilir.
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Oz

Mikro elektronik ve entegre devreleri, ¢ip ilizerinde sistem tasarimi, kablosuz haberlesme ve disiik giicli akilli
sensorlerdeki son gelismeler Kablosuz Viicut Alan Aglarinin (KVAA) gergeklesmesini saglamistir. KVAA insan
viicudu islevlerini ve cevreleyen ortami inceleyen diisiik gii¢lii, minyatiirize edilmis, invaziv veya invaziv olmayan,
hafif telsiz duyarga aglarinin toplamidir. Bu gesit aglarda cesitli duyarga aglari giysilere, viicuda ve hatta derinin altina
yerlestirilmektedir. Agin kablosuz olusu ve duyarga aglarmimn gesitliligi bircok pratik ve yenilik¢i uygulamalar
sayesinde yasam kalitesini ve sagligini artirmaktadir. KVAA yardmmi ile hasta ¢ok daha genis bir hareket 6zgiirliigiine
kavusacak ve hastanin hastane ortaminda kalmasmna gerek kalmayacaktir. Bu makalede Elektromanyetik (EM)
dalgalarin deri icerisinde yayilimima gore modellenmesi incelenmistir. Yayilma ozellikleri teorik olarak incelenmistir.
Makalede EM dalgalarmin deri ortaminda GHz bant araliginda teorik olarak yol kaybi incelenerek, Bit Hata Oranlari
(BHO) ve yol kaybi hesaplanmistir. Teorik analizler ve benzetim sonuglari, deri ortaminda 30 GHz — 300 GHz bant
araliginda kablosuz haberlesmenin saglanabilecegini gostermekte ve bu alandaki birkag O6nemli hususu
vurgulamaktadir.

Anahtar kelimeler: Deri Altt Duyarga Diigimi, Elektromanyetik Modelleme, Hasta Takip, Kablosuz Viicut Alan
Aglari, Saglik Hizmeti.

Abstract

Recent developments in intelligent low-power sensors, microelectronics, system-on-chip design, integrated circuits and
wireless communication have allowed the realization of a Wireless Body Area Network (WBAN). A WBAN is a
combination of miniaturized, low-power, invasive/non-invasive lightweight wireless sensor nodes that monitor the
human body functions and the surrounding environment. In these networks various sensor nodes are attached on
clothing or on the body or even implanted under the skin. The wireless network and the wide variety of sensors offer
numerous new, practical and innovative applications to improve health care and the quality of life. With the help of
WBAN the patient experiences a greater physical mobility and is no longer compelled to stay in the hospital. In this
paper the skin communication channel is modelled considering the propagation of Electromagnetic (EM) waves in skin.
The propagation characteristics are investigated using a theoretical approach. More specifically, the paper sets the
theoretical background for examining the path loss of EM waves propagating in skin in the GHz range and determines
the incurred path loss and Bit Error Rate (BER). The theoretical analysis and the simulation results prove the feasibility
of wireless communication in the 30 GHz — 300 GHz band in skin and highlight several important aspects in this field.

Keywords: Subcutaneous Sensor, Electromagnetic Modelling, Patient Tracking, Wireless Body Area Network,
Healthcare.
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1. Giris

Teknoloji giin gectikce saglik sektdriinde daha
¢ok yer almaktadir. Derinin altina yerlestirilmis
bir duyarga diiglimiiniin, baglh  oldugu
mikroiglemci sayesinde gerekli bilgileri hastaya
ya da doktoruna gonderdigi diigliniiliirse,
viicuttaki farkliliklar 6nceden tespit edilecek ve
erken miidahalenin 6nii agilmis olacaktir. Deri
altma yerlestirilmis ara yiiz, aktif telsiz duyarga
ag1 gibi davranip gerekirse viicudun iginde
dolasan diger telsiz duyarga aglariyla baglantiya
gecip toplanan bilgiyi iletebilecektir. Ikinci bir
alternatif ise anlik kan ve hormon seviyelerini
analiz  ederek normal degerlerin  disina
cikildiginda hastay1 ya da ilgili birimi uyaracaktir
(Pieboron ve Akyildiz, 2010; Atakan, B. vd,
2012)

Kodlama . Iletme . Yayilma

Haberlesme teknolojisinde en ¢ok kullanilan
haberlesme metotlarindan biri, klasik haberlesme
metodu olan elektromanyetik haberlesmedir.
Elektromanyetik haberlesmede EM dalgalar,
haberlesme ortaminda ilerledik¢e sogrulur. EM
dalgalarin  sogrulmasi tasiyicinin  kullandigi
frekansa gore degisir. Bu ¢alismada 30 GHz’den
300 GHz’e kadar olan EM dalgalarin deri
ortaminda nasil sogrulduklari matematiksel olarak
modellenecektir. 30 GHz — 300 GHz araligi,
kiiglik boyutta anten tasarlamak igin oldukca ideal
bir araliktir. 100 GHz - 300 GHz (0.1 THz - 0.3
THz), nano boyutta anten tasarlamaya uygun bir
frekans araligidir (Akyildiz, lan F., v.d., 2012).

Biyomedikal teknolojisinde sadece
elektromanyetik ~ haberlesme  degil,  farkl
haberlesme  metotlarinin ~ kullanilmas1  da

hedeflenmektedir. Bunlardan bir tanesi molekiiler
haberlesmedir.

- I -

a) Klasik elektromanyetik haberlesme adimlari

Modiile
Edilmis Ca%
Konsantrasyo .
nunu
Yaymak

Ca2+
Konsantrasyo
nunu Modiile

etmek

Vezikiiller Molekiiller
icine veri motora
molekiilleri vezikiiller
ekleme ekleme

Veriyi DNA
plazmidlerine kodlama ve
bakteri igine takma

Molekiillerin Molekiilleri
yapimini dolasim
modiile sistemine
etmek yaymak

Molekiillerini

Difiizyonu ile

b) Molekiiler Haberlesme-1: Cok kisa mesafe Ca®* haberlesmesi

Molekiiller
motorlarin
molekiiler

ilerlemesi

Bakteri alic1
kemoattraktantlar
salinimina dogru ylizmesi

Molekiillerin

yayilmasi

Gelen Ca**
Molekiillerini .
Absorbe Edip

Algilamak

Alinan
Bilgiyi
Yorumlamak

Vezikiiller
motordan icine veriyi
vezikulleri cikarma ve
ayirma yorumlama

Molekiller

Veriyi DNA
plazmidlerinden ¢ikarma
Ve yorumlama

Molekiillerin
kimytasal » Gelen veriyi
reseptorlerle yorumlama

algilanmasi

e) Molekiiler Haberlesme-4: Uzun mesafe hormonal haberlesme

Sekil 1. Biyomedikalde kullanilan haberlesme metotlar1

Molekiiler haberlesme, gilinlimiizde incelenen
onemli bir konudur. Fakat ¢oziilmesi gereken
bircok problemi vardir. Ornegin, molekiiler

sinyaller elektromanyetik sinyaller gibi yOniinii
tayin edemez. Molekiiler haberlesmede bir nevi
sinyal iletigimi rastgele olur. Bu ylizden yeni veri
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iletme ve ortak kanali kullanma gibi yeni metotlar
gelistirilmelidir.

Molekiiler —haberlesmedeki ¢6ziim  Onerileri
bakterilerde oldugu gibi, “kanal modelleme”,
“analiz etme” ve “tekrar kullanma” dir (Nakano,
T., v.d. 2012.; Dixon, R. A. ve Christopher J. L.,
1990). Sekil 1, klasik haberlesme adimlarinin
molekiiler haberlesme metotlartyla mukayesesini
gostermektedir. Molekiiler haberlesme adimlari,
temel olarak klasik haberlesme (Sekil 1a)
adimiyla benzerlik gosterir. Molekiiler
haberlesmede  haberlesme  menziline  gore
haberlesme metodu farklilik gosterebilir. Kisa
mesafelerde  tasiyici  olarak  Ca2+  veya
molekiillerle saglanirken (Sekil 1b, Sekil 1¢) orta
menzilli haberlesmede bakteriler tasiyici olarak
kullanilir (Sekil 1d). Viicut i¢i uzun menzilli
haberlesmelerde ise hormonlarin tagiyici olarak
kullanilmasi1 hedeflenmektedir (Sekil 1e) (Gine, L.
ve Akyildiz 1., 2009) .

Molekiiler haberlesmenin elde etmek istedigi
verileri, insan viicudu kendi sistemleri sayesinde
algilayabilmektedir. Molekiiller haberlesmenin
amact; viicudun kendi sistemine adapte olarak sira
dis1 durumlarda saglik birimini bilgilendirmektir.
Insan viicudunda ise haberci molekiiller iki ana
gruba ayrilmaktadir. Bunlar birincil ve ikincil

Ca®” Haberlesmesi

Molekiiler Motor
Haberlesme

/«W\

Internet

Hormonal
Haberlesme

Saglik Birimi araytr

Sekil 2. Biyomedikal haberlesme ag mimarisi

Bakteriyel
Haberlesme

[:] <:| Biyolojik-sanal

habercilerdir. Biiylime gibi hormonal olaylarla
ilgilenen habercilere birincil haberciler denir.
Birincil haberciler ¢ok fazla gesitlilik gosterirler
ve hiicrelerin birbirleri ile haberlesmelerini
saglarlar.  Ikincil  haberciler ise  birincil
habercilerden farkli olarak hiicre i¢i haberlesme
ile ilgilenirler. ikincil haberciler molekiilleri
birinci haberci molekiillerinden aldiklar1 haberleri
hiicre i¢ine yayarlar. Bu haberlesme adimlar1 ¢ok
sayida molekiiliin katildigi karmagsik olaylar ve
organizasyonlar igerir. Haberci molekiillerin
tasinmas1 farkli sekillerde olabilir. Haberin
taginacagl hiicreler konumu birbirlerine bitigik,
yakin ya da wuzak olabilir. Bu durum sinir
hiicrelerinde farklilik gosterir. Sinir hiicrelerinin
govdeleri birbirlerinden ¢ok uzak olabilir ancak
tipki bitigik hiicrelerde oldugu gibi govdeden
¢ikan uzantillar ile hiicreler arasinda temas
saglanmaktadir (Atakan, B. ve Akan. O.B., 2007;
Coskun, A., 2011)

Biyomedikal haberlesmede molekiiler ya da
elektromanyetik olarak viicut iginden toplanan
veriler bir sekilde kullanicilara ulastirilmalidir. Bu
mimarinin ara yiizii Sekil 2’de gosterilmistir. Bu
arastrmada ise, insanin deri altina yerlestirilen
biyolojik-sanal ara yiiziin, deri tarafindan
elektromanyetik dalga kullanildiginda frekanslara
gore nasil emildigini incelenmektedir.
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2. Materyal ve Metot

EM dalgalarinin modellenmesinde baglangi¢
formiilii Friis Denklemi’dir (Roh, \W. 2014). Friis
Denklemi Es. 1’de gosterilmistir. Es. 1°de bosluk
ortaminda P; verici antenin tagima giiclini, d
uzaklik, G, ve G; alic1i ve verici antenlerin
kazancini gostermektedir.

P _se [L]
P 4zR (1)
P

—P +G,+G, +20log,, (Lj
472R

Bu sistem, ayrica Es. 2°de gosterilmis olan bos
alan yol kaybindan da etkilenmektedir. d
uzakligimin birimi km ve frekans degeri GHz’dir.

4rdf
Bos Alan Yol Kaybi(dB) =10log,, —

= 2010g,, (d) + 20log,,(f) + 20log,, (47”)

=20log,,(d)+20log,,(f)—-147.55 @)

Fakat farkli ortam haberlesmesinde ortamdan
kaynaklanan kayip ve giiriiltii kayb1 olan sistem
kayb1 da eklenmelidir (Ghodgaonkar, D. K., v.d.
1989). Bu c¢aligmada deri ortamindaki kayiplar
bos alan kaybina dahil edilmistir. Bu kayiplarin ve
giiriiltii kaybinin dBm seklinde ifade edilmesi Es.
3’te gosterilmektedir.

L, =10log,,(1000*k *T *B)(dBm) )

Burada T’nin birimi Kelvin, B’nin ise birimi Hz
cinsinden frekans bant genisligidir. k ise
Boltzmann sabiti olan yaklasik 7.3801 x10-23
J/K’ya esittir. Bu arastirmada sicaklik, ortam
sicakligt olan 296 Kelvin almmistir. Deri
ortaminin zayiflama formiilleri ise Es. 4 ile baslar.

Koeri =Kz +K,

DER/
K, =20 Iog(%) =154-20log(f)+20log(p)

Ka :869ad (4)

Ks, deri ortaminda dalga boyunda ki zayiflama
kaybidir. Kg, deri ortamimin dalga boyunu ifade
eder ve agihimi f =27/ A’dir. f faz kayma sabitidir.
Bilindigi gibi lo=c/f bos alan yol kaybidir ve bos

828

olan yol kaybinin orantis1 Kz 'ye esittir. K, ise deri
ortamindan kaynaklanan zayiflama kaybidir. a,
iletim kaybini1 simgeler.

Deri ortamm tim kayip ve kazanglarmin
toplanmis halde gdsterimi Esg. 5’te gosterilmistir.

Koe; = 6.4+ 20log(d) + 20log(p) +8.69xd ()
Es. 5’te ki, a zayiflama sabitini gdsterir birimi
1/m, f ise faz kayma sabitini gosterir birimi ise

radyan/metre’dir (Akkas, M.A. 2016). o ve S
katsayilarmin acilimi Es. 6’da gosterilmistir.

a=2rf JE{H(E—)Z —1}
2 e

B=2rf \/ﬂ—el[lﬂe—”)z +1}
2 e

(6)

Es. 6°da gosterilen & derinin bagil dielektrik
sabitinin gercek, € ise derinin bagil dielektrik
sabitinin hayali parcalaridir. p ise manyetik
gecirgenligi sembolize eder. Bu ¢alismada € ve &
degerleri (Gandhi, Om P. ve Abbas R. 1986)’e
gore tablo 1’den alinmustir.

Tablo 1. Derinin Frekanslara gore ¢ ve ¢

degerleri
Frekans (GHz) | ¢ g
30 18.12 19.20
60 8.89 13.15
100 5.92 8.57
200 4.49 4.45
300 4.22 2.99

Es. 7 ortam kaybi1 ve giiriiltii de eklenerek asagida
gosterilmistir:
P (dBm) =P, (dBm)+G, (dB)+G, (dB)

~Lo (dB) = Lgrang (ABM) = Loy (AB) @)

::] Duyarga Diigiimleri |

[.'. 4

Sekl_l 3 Deri ortaminin tek kanalli modelli
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Sekil 3’te deri ortaminin EM dalga iletiminin tek
kanall1 gosterimi verilmektedir. Kalin kesik ¢izgi
ile gosterilen sinyal, deri ortaminda EM dalganin
kat ettigi mesafeyi gostermektedir. Analizlerde tek
kanallt model incelenmistir ¢linkii deri ince bir
tabakadir ve boyuna dogru ¢ok sayida duyarga
diigimii koymak anlamsizdir. Uygulamalarda
genellikle duyarga diigiimi derinin altina
yerlestirildigi icin Sekil 5 ve Sekil 6 da mesafeye
gore analiz sonuglar1 verilmektedir.

Sistemin BHO’sunu hesaplamak igin Ikili Faz
Kaydirmali Anahtarlama modiilasyon tiirii secilip,
Es. 8°de ki gibi sisteme uygulanmustir. ikili Faz
Kaydirmali Anahtarlamanin segilmesini amaci ise
modiilasyon tiirleri igerisinde ortamdan en az
etkilenen ve en uzak mesafeye veri gonderebilen
modiilasyon tiirli olmasidir.

BHO = 0.5erfc (~/SGO) (8)

Es.8’de erfc( -) hata fonksiyonu simgeler, SGO
ise sinyal giiriiltli oranin1 gosterir.

SGO=P, -P, -P, )

Es. 9’da Py iletim giicli, P, toplam yol kaybi
gosterir, P, ise giriiltiiniin enerjisini sembolize
eder. Yapilan hesaplarda, Py iletim giicii -10 ila
+10 dBm arasinda degistirilmistir. P, ise es. 3’e
gore hesaplanmustir (Akkas, M.A. 2016). Py es.
7’den elde edilmistir. P, ise es. 3’e gore
hesaplanmis grafiksel sonuclari ise Sekil 4’te
verilmektedir.

3. Bulgular

Sekil 5°te, 2. bolimde anlatilan matematiksel
modele gore elde edilen grafik sonuglari yer
almaktadir. Sekil 5, 30 GHz — 300 GHz aras1
frekansta mesafeye gore deri ortamin yol kaybini
vermektedir.

250
——30 GHz
-=-60 GHz

100 GHz

200 -200 GHz

* 300 GHz

5
3

o8
o L g
-

-
a

=

o

o
T

o )

Yol Kaybi (dB)

" 15 2 25 3 35 4 45 5
Mesafe {(mm)

Sekil 5 Deri ortaminda mesafeye gore yol kayb1

Sekil 5, es.7’den elde edilmistir. Sekil 5 detayh
incelendiginde, genel olarak frekans arttikca yol
kaybimmin da arttign goriilmektedir. 100 GHz-300
GHz (0.1 THz-0.3 THz) araliginda yol kaybi
birbirine ¢ok yakin ¢ikmaktadir. Bunun en biiytik
sebeplerinden biri THz ortaminda farklilik arz
eden es. 6’da kullanilan Tablo 1’deki € ' ve &"
degerleridir. THz ortaminda ¢ ' ve €" degerleri
orantisal olarak degismez. THz ortaminda tipki
farkli ortamlarda oldugu gibi deri ortaminda da
emilim sabiti orantisal olarak degil frekansa gore
degismektedir (Akkas, M.A. 2016). Normal bir
derinin erkeklerde 1.3 mm oldugu, bayanlarda ise
1.26 mm oldugu disiiniiliirse deri ortaminda 60
GHz’e kadar 50 dB’nin altinda bir kayip soz
konusudur (Wilkinson, P., Millington F. ve R.
Skin, 2009). Kullanilan frekans azaltilarak yol
kayb1 azaltilabilir fakat bu sefer de anten
boyutunun artmasi séz konusu olacaktir. Takdir
edildigi gibi deri altina yerlestirilecek bir telsiz
duyarga agimin kiiciik boyutlarda ve dolayisiyla
kii¢iik antenli olmasi istenir. 100 GHz - 300 GHz
(0.1 THz-0.3 THz) araligina ¢ikildiginda ise
kaylp neredeyse 1.3 mm’de 70 dB’lere
yaklasmaktadir ki bu kaybin agilmasi i¢in olduk¢a
yiiksek iletim giiciine ihtiyag vardir. THz
ortaminda yol kaybinin artmasi nano diiglimlerin
kullanilmasin1 gerektirmektedir (Akyildiz, I.F. ve
Josep M.J. 2010).

30 GHz

05
-o--10 dBm|
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Sekil 6. 30 GHz — 300 GHz deri ortaminda mesafeye
gore -10 ila +10 dBm iletim giicii aras1t BHO’1

Sekil 6’da ise Sekil 5°teki biiyiiklikler de
kullanilarak deri ortaminda, mesafeye gore -10 ila
+10 dBm iletim giicli aras1 BHO’lar, Es. 8’den
elde edilerek verilmistir. Sekil 6 detayh
incelendiginde, frekans arttikca daha kisa
mesafelerde daha ¢cok BHO degerine ulasildigi
goriilmektedir. Ornegin Sekil 6a’da neredeyse 2
mm’ye kadar BHO sifir iken bu deger 300
GHz’da 0,5’e kadar yiikselmektedir. Sekil 6 da, -
10 ila +10 dBm iletim giicline gore degisen BHO
verilmistir. -10 ila +10 dBm iletim giicli nano ya
da mikro boyutta digimi ¢ahistirabilecek
araliktir. -10 ila +10 dBm iletim giici dikkate
alindiginda, beklenildigi gibi iletim giicii arttikca
BHO azalmaktadir. 20 dBm’lik bir fark 30
GHz’da 1 mm’den fazla bir iletisim mesafesi
saglarken bu aralik frekans arttikca azalmaktadir.
300 GHz’da ise 1 mm’de BHO -10 dBm’de 0.45
civarindayken, 10 dBm’de 0,1’den baslamaktadir.
Bu sonu¢, Imm’nin bile 6nemli oldugu THz
ortaminda, iletim giiciiniin ¢ok 6nemli oldugunu

830

gostermektedir. Sonug olarak tasarlanmak istenen
duyarga diigiimleri igin Sekil 5 ve Sekil 6 genel
olarak bir kilavuz niteligindedir. 30 GHz — 300
GHz arasinda oldukca genis bir frekans araliginda
mesafeye gore yol kayb1 ve BHO’lar1 verilmistir.
BHO’lar sadece mesafeye gore degil aym
zamanda iletim giicline gore de gosterilmistir.

4. Tartisma ve Sonu¢

Molekiiler — haberlesme ve elektromanyetik
haberlesme, biyomedikalde kullanilan haberlesme
metotlaridir. Her iki haberlesme metodu viicut igi
haberlesmede ¢ok Onemlidir. Bu haberlesme
metodu, nesnelerin interneti teknolojisini de
kullanarak alisagelmis saglik sektoriinde ¢ok
farkli yenilikler getirecektir. KVAA icinde
toplanan verilerin, bir ara yiliz vasitasi ile ilgili
birime iletilmesi gerekmektedir. Bu ara yiiziin
gorevini deri alt1 diigiimler gergeklestirecektir. Bu
calismada insan  derisinin  elektromanyetik
haberlesmeyi ne derece etkiledigi, 30 GHz -300
GHz gibi oldukga yiiksek bir frekans araliginda
ele alinmistir. Yiiksek frekanslarda analiz
edilmesinin en 6nemli sebeplerinden biri, kiiglik
boyutta antenlerin tasarlanmasina yardimei olmak
ve KVAA’da kullanilan nano diigimlerin
tasarlanmasinda uygun pencere gecislerini ve
kayiplar1 gostermektedir. Sonug olarak; kullanilan
matematiksel model ve elde edilen grafiksel
sonuglar, simdiki ve gelecekte tasarlanacak olan
deri alt1 telsiz duyarga aglarinin elektromanyetik
haberlesmede derinin etkisini gosteren onemli bir
kaynaktir. Bu calisma gostermektedir ki EM
dalgalar deri altindan gonderildiginde, diisiik
frekanslarda emilim azalmaktadir. Fakat bu sefer
anten boyutunu biiylitmek gerekmektedir. Frekans
degeri arttikca ise anten boyutu kiigiiliir fakat bu
sefer emilim artar. Bu yiizden tasarimcilar
kullanacak olduklar1 ara yilize gore en ideal
frekans araligini segmek zorundadir. Bu ¢calismada
30 GHz -300 GHz gibi olduk¢a genis frekans
araliginda deri ortamunin elektromanyetik dalga
emilimi, tasarimcilar i¢in matematiksel olarak
hesaplanip grafiksel olarak da gosterilmistir.
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1. KAPSAM ve GENEL BILGI

Gumughane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi (GUFBED), Gumushane Universitesi Fen
Bilimleri Enstitisi’nlin yayin organidir. Dergi kapsaminda butin Fen, Teknoloji, Mihendislik,
Tarim ve Mimarlik Alanlarinda daha 6nce baska yerlerde yayinlanmamis, 6zgin, arastirma
makaleleri, derlemeler ve editére mektuplar yayinlanir (Anket c¢alismalari dergimizin konu
kapsamina uygun degildir). Dergi bilimsel ve hakemli bir dergi olup, Ocak, Nisan, Temmuz ve
Ekim aylarinda olmak lzere yilda dort kez gevrimigi ortamda yayimlanir.

Derginin amaci arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin bilimsel yayina dondstirilmesi, ulusal ve
uluslararasi indekslere girerek evrensel bilime katki saglamaktir.

2. YAYIN DiLi ve ANLATIM

Dergide yayinlanacak tum yazilar i¢in yayin dili 2018'den itibaren olmak Uzere Turkce ve
Ingilizce'dir. Anahtar kelimeler alfabetik siralamaya uygun olarak verilir. Ingilizce anahtar
kelimeler (Keywords) ise yine bu siralama dikkate alinarak yazilir.

Makale igerisinde yazar tarafindan gergeklestirilien galismalara yonelik (Deneysel calismalar,
analizler vb) anlatimlarda ligiincui sahis kullanilmaya 6zen gosterilmelidir.

3. ELEKTRONIK ORTAMDA BASVURU

Dergi ile ilgili tiim  yazismalarda  DergiPark tarafindan  saglanan  arayiz
kullanilmalidir. Dergi yazim kurallarina uygun olarak hazirlanmis makaleler, basili kopyaya
gerek olmaksizin, Ulakbim Dergipark Gzerinden http://dergipark.ulakbim.gov.tr/gumusfenbil adresi
kullanilarak gonderilmelidir. Dergiye makale géndermek isteyen yazarlarin yazim kurallari ile
birlikte "Gonderi Kontrol Listesi"ndeki her maddeyi de kontrol etmeleri gerekmektedir.
Makaledeki bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir.

Yayinlanacak makalelerde, arastirma ve yayin etigine uygunluk esastir. "Makale Gonderimi ve
Telif Hakki Devir Formu™ doldurulup bitin yazarlar tarafindan imzalanmalidir. Yayin ile ilgili
islemler bu formun tesliminden sonra baslar. Bu formun farkli kopyalari baska sehirlerde yasayan
yazar(lar) tarafindan ayri ayri imzalanip génderilebilir.

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

4. DEGERLENDIRME SURECI

Gumiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Dergisi'ne iletilen yazilar dncelikle dergi bas
editorindn yonlendirecegi bolim editorl  tarafindan konu bashdr ve anahtar kelimelere
dayanilarak bigcimsel agidan degerlendirilir. Bu 6n kontrol asamasinda oncelikle intihal tespit
yazilimlari kullanilarak benzerlik raporlari olusturulur. Aday yayinin benzerlik raporu toplamda
%30, tek bir kaynaktan ise %5 oranindan fazla olmamalidir. Daha sonra incelenecek yayinin
dergi formatina uygun olup olmadigina karar verilir. “Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir
Formu” olmayan veya eksik olan aday yayinlar ile benzerlik orani sinirlarini asan aday yayinlar
On incelemeye alinmaz. Dergi yazim kurallarina uygun hazirlanmayan makaleler dizeltiimek
Uzere yazara geri gonderilir.

Formata uygun olarak hazirlanan yazilar dergi bas editéri tarafindan inceleme sirecinin
gergeklestiriimesi igin ilgili bolim editériine yonlendirilir.



Bolum editort bilimsel icerik bakimindan dederlendiriimek Uzere aday yayini, konusuna uygun
olarak en az u¢ hakeme yonlendirir. Hakem segiminde 6ncelikle konu ile ilgili dergi yayin danigsma
kurulu Gyelerinden ya da alaninda uzman baska bir bilim insanindan yararlanilir. Hakemler
deg@erlendirmeleri sonucunda, uygun, duzeltilerek yayinlanabilir, dizeltildikten sonra tekrar
gOrmek isterim, istedigim dizeltmelerin kontrolini derginin uzman bilimsel ekibi tarafindan
yapilmasi uygundur veya yayinlanamaz seklinde kararlari verebilirler.

Duzeltme istenen yazilarla ilgili olarak yazar gerekli diuzeltmeleri yapar. Ayrica katilmadigi
hususlarla ilgili olarak gerekgeli yazisini dergiye génderir.

Hakem kurulu tarafindan farkli tirde degerlendirilen yazilar icin bélim editoérii kendi gorisiini de
ekleyerek degerlendirmenin sonuglandiriimasi i¢in bas editére iletir. Degerlendirmede son karar
bas editore aittir. Bas editor gerekli goriirse yeni bir hakem tayin eder veya yazi ile ilgili kararini
sonugclandirir.

Tdm degerlendirmeler sonucunda kabul ya da red karari gerekgeleri ile birlikte DergiPark
Uzerinden yazismadan sorumlu yazara iletilir.

Degerlendirme sonucu kabul edilen makaleler dergi sekreteryasi tarafindan esasa bagl kalinarak
yayina uygun formata dénusturalur.

Dergide yayimlanan makaleler bagka hi¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri olarak sunulamaz.
Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosteriimeden higbir yerde kullanilamaz.
Dergiye gonderilen makalelerin icerikleri 6zgiin, daha 6nce herhangi bir yerde yayimlanmamis
veya yayimlanmak Uzere gdnderilmemis olmalidir. Degerlendirmeye sunulacak c¢alismalarin bir
baska dergiye génderiimedigi veya basiimadigi 6n yazi ile belirtiimelidir.

Makale basim igin kabul edilmezse “Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu” nun yasal bir
Onemi kalmaz ve hikimsuz olarak kabul edilir. Bu Form’un imzalanmasi ile yazarlar, makalenin
“GUMUSHANE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU DERGISI” dergisi ve web
sayfasinda yayinlamasina ilaveten makalenin tamami veya bir kisminin yasal olarak ¢ogaltiimasi
ve dagitilmasi hakkini Gimishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi’'ne devrederek, kendi
haklarindan feragat etmektedirler.

5. MAKALE TURLERI

Dergide yayinlanan farkl yayin formatlan ile ilgili bilgiler ve yazi tiirlerine gére yazarlarin
dikkat etmeleri gereken hususlar su sekildedir:

5.1 Arastirma Makaleleri: Tiirkge Baglik, ingilizce Baslik, Yazarlar, Adresler, Tirkge Oz, Tiirkge
Anahtar Kelimeler, ingilizce Oz, ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Amag, Gere¢ ve Yéntem,
Bulgular, Tartisma ve Sonuglar, gerekli ise Etik konular, Katki Belirtme ve Tesekkir, Kaynaklar,
Sekil ve Tablolarla ilgili aciklamalar icermelidir. Makale konunun uzmanlari tarafindan
tekrarlanabilecek sekilde yeterli bilgiyi icermelidir. Bu tiir makalelerde ana metin 3500-4000
kelime arasi olmali, kaynak sayisi 40’1 agmamalidir.

5.2 Derlemeler: Yazar(lar)in uzmanlik alaninda yapilmis eski arastirmalarin derlenip elestirel bir
sekilde yorumlanip ortaya yeni bir gorls ileri sturen calismalari kapsamalidir. Bu tiir makale
oneren yazar(lar)in en az 10 SCI-Expanded makalesi bulunmali ve bunlarin en az 5 tanesi
derleme yaptigi alanda olmalidir. Derlemeler, Tiirkge Baslk, ingilizce Baslik, Yazarlar,
Adresler, Tirkge Oz, Tiirkge Anahtar Kelimeler, ingilizce Oz, ingilizce Anahtar Kelimeler, Girig,
Ana Bolumler, Alt Bolimler, Sonug, Katki Belitme ve Tesekkir, Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla
ilgili agiklamalar icermelidir. Ana metin en fazla 5000 kelime olup kaynak sayisinda bir
kisitlama yoktur.

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




6. MAKALENIN HAZIRLANMASI

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

*Sayfa numaralari: Sayfa numaralari sayfa altinda ve ortada verilmelidir. Sayfa numarasi Times
New Roman yazi tipinde ve 11 punto olmalidir.

*Satir numaralari: Satir numaralari makalenin ilk sayfasindan itibaren baglayarak ve “surekli”
olarak numaralandiriimahdir (her sayfada yeniden baslat ve/veya her bélimde yeniden baslat
Ozellikleri kullaniimamaldir).

«Satir bogluklari: Butin satir bosluklari Times New Roman karakterinde ve 11 punto olmalidir.

» Gévde Metni: Ana metin “Times New Roman” karakterinde “11 punto” ile “iki yana yasl” ve
anahtar dizeyi “gdévde metni” olarak ayarlanmali, sag ve sol satir girintisi olmamali, metinden
Onceki ve sonraki aralik degerleri Onk olmali ve satir aralik degeri tek (1) olarak yazilmalidir.
Noktalama isaretlerinden (nokta, virgll, noktali virgul vb.) sonra bir karakter bosluk birakilmahdir.
Her paragraf arasinda bir satir bosluk birakilmali, paragraf baslarinda igerden baslanmamalidir
(ilk satir girintisi veya Tab tusu kullaniimamalidir).

« Makale bashgi (Tiirkge ve Ingilizce): Sayfa basindan 1 satir bosluk birakildiktan sonra, Tirkge
baslik Times New Roman, 14 punto, koyu, tek satir aralikli ve ortali olarak yazilmalidir. Turkge
bagliktan sonra 1 satir bosluk birakilmalidir. Daha sonra ingilizce baglik Times New Roman, 13
punto, italik, tek satir aralikli ve ortali olarak yazilmalidir. Bagliklarda yer alan her kelimenin ilk
harfi blylk olacak sekilde yazilmali, otomatik baslik stilleri kullanilmamalidir.

« Yazar adi veya adlari: ingilizce basliktan sonra 2 satir bosluk birakilarak, unvan belirtimeden,
Adin ilk harfi blylk olacak sekilde tim harfleri ve soyadin tamami biylk harfle yazilmahdir.
Birden fazla yazarlarda aralarina virgul konularak, Times New Roman, 11 punto, kalin ve sayfaya
ortalanarak yazilmaldir. Sorumlu yazar isminde ust simge yildiz semboli olmalidir.

» Yazarin/larin adresi/leri ve ORCID bilgisi: Yazar adinin hemen altina bosluk birakilmadan,
Times New Roman, 10 punto ve jtalik olarak yazilmalidir. Adresleri ayni olan yazarlar igin tek
adres, farkl yazar adresleri alt alta bosluk birakiimadan yazilmalidir. Yayinda yer alan tim
yazarlarin ORCID bilgileri mutlaka verilmelidir.

« lletisim yazarinin bilgileri: Unvansiz Ad soyad, e-mail adresi, telefon numarasi (Tel: (xxx) xxx
xx xx.) aralarina virgll konularak 1. sayfanin altina dipnot olarak, (*) semboli ile belirtiimelidir,
Times New Roman, 10 punto ile yaziimaldir.

« Tiirkge Oz: Adres/ler den 2 satir bosluk birakildiktan sonra, Oz kelimesi Times New Roman
yazi karakterinde, 11 punto, koyu ve sola dayali olarak yazilmaldir. Ozetin gévde metni
ise Times New Roman yazi karakterinde, 11 punto, iki yana yasl, tek satir aralikh ve girinti
olmadan yazilmaldir. Ozet metninin 250 kelimeyi gegmemesine 6zen gosterilmelidir. Oz bashgi
ile 6zetin gdvde metni arasinda bosluk birakilmamalidir.

s Ingilizce Oz (Abstract): Tirkge anahtar kelimelerin altna 2 satir  bosluk
birakilarak, Abstract, kelimesi Times New Roman yazi karakterinde, 11 punto, koyu, italik, tek
satir aralikl ve sola dayali olarak yazilmalidir. Abstract gévde metni Times New Roman yazi
karakterinde, 11 punto, tek satir aralikh ve italik olarak yazilmalidir. Abstract metninin 250
kelimeyi gegmemesine 6zen gdsteriimelidir. Abstract kelimesi ile abstract metni arasinda bosluk
birakilmamalidir.

* Anahtar kelimeler / Keywords: “Anahtar kelimeler” Tirkge Ozetin altina bir satir bosluk
birakilarak Times New Roman, 11 punto ve tek satir aralikli yazilmalidir. En az 3 en fazla 6 adet
anahtar kelime verilmeli, “Anahtar kelimeler” yazisi koyu, verilen diger kelimeler ise koyu
olmadan yaziimaldir. Her kelimenin ilk harfi buyiuk ve aralarina virgul konularak verilmeli ve
alfabetik siralamaya uygun olarak siralanmalidir. “Keywords” kelimesi ingilizce 6zetin altina bir
satir bosluk birakilarak Times New Roman, 11 punto, tek satir aralikli, italik ve koyu yazilmalidir.



ingilizce anahtar kelimeler (Keywords), Tirkge anahtar kelimelerde verilen siralama dikkate
alinarak yazilmali, kelimeler koyu olmamalidir.

* Ana bashklar: Ana Basliklar sirasiyla numaralandiriimalidir (1. Giris 2. Amag, Gereg ve
Yontem gibi). Tiim bashlklar sola dayali Times New Roman, 11 punto koyu ve her kelimenin ilk
harfi biylk yazilmalidir. Ana basliklardan 6nce ve sonra 1 satir bosluk birakiimahdir. Alt
basliklar, ana baslik numarasina uygun olarak numaralandiriimalidir. Tiim alt basliklar sola
dayali Times New Roman, 11 punto, koyu ve italik olarak her kelimenin ilk harfi blyik olacak
sekilde yazilmahdir (2.1. Malzeme 2.2. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi, gibi). Alt
basliklardan 6nce ve sonra tek satir bosluk birakilmalidir. Bagliklari yazarken otomatik baslik stili,
madde igaretleri, cok duzeyli liste gibi bicimler kullaniimamali, diz metin seklinde yaziimalidir.

* Sekiller, Resimler ve Fotograflar: Sayfa sinirlarini asmayacak sekilde ortalanarak, net ve
okunakh olmalidir. Sira ile numaralandirilmalidir. Sekil no ve adlari seklin altinda seklin sol alt
kenarina yaslanarak ve sadece ilk kelimenin ilk harfi blyUk olarak verilmelidir. Sekiller ya bir gizim
programi ile gizilmis olmali ya da en az 300 dpi ¢ézundrlikte taranmis olmahdir. Sekil olarak
gosterilen grafik, resim ve metin kutularinda yer alan yazi ve sayilarin buyukligiu makale iginde
Times New Roman karakteri ile yazilmis 9 punto boyutundaki bir yazinin buyikliglinden az
olmamalidir. Sekilden énce, sekil adindan énce ve sonra birer satir bosluk birakilmalidir. Sekiller
metin igine yerlestirilirken mutlaka sekilden 6nce atifta bulunulmalidir. Sekil yazilarinda
(metin igerisinde ve ilgili sekillerin altinda) otomatik sekil yazisi stili kullanilimamal, diiz
metin seklinde yazilmahdir.

» Tablolar: Sayfa sinirlarini  asmayacak sekilde ortalanarak konulmalidir. Sira ile
numaralandiriimalidir. Tablo no ve adlari, tablonun sol Ustiinde tek satir bosluk ile sadece ilk
kelimenin ilk harfi blylk olacak sekilde yazilmalidir. Tablo adi yazilirken Ustte ve altta birer satir,
tablodan sonra yine bir satir bosluk birakiimalidir. Tablolara tablodan 6nce mutlaka metin
icerisinde atifta bulunulmalidir. Tablo satir ve sltunlarindaki rakam ve yazilar Times New
Roman 11 punto ile yazilmaldir. Ancak zorunlu kalinan durumlarda yazi boyutu yazi sinirlarini
gecmeyecek sekilde en az 9 puntoya kadar disurilebilir. Tablo yazilarinda (metin igerisinde ve
ilgili tabloda) otomatik sekil yazisi stili kullanilmamali, diiz metin seklinde yaziimalidir.

» Denklemler: Metin igerisine yazilacak denklemler, Word yazim programindaki denklem editori
veya MathType editoru ile sola dayali olarak yazilmali ve esitliklere saga dayali olarak parantez
icerisinde sira ile numara verilmelidir.

» Semboller: Makale c¢ok sayida sembol iceriyor ya da makaledeki sembollerin agiklanmasi
gerekiyorsa uluslararasi standarda uygun olarak, semboller, kaynaklardan 6nce, Times New
Roman 11 punto ile italik yaziimaldir. Makalede ondalik gésterimde nokta kullaniimali, binlikleri
ayirirken virgul kullaniimalidir.

* Kaynaklar: Kaynaklar tez igerisinde “soyadi ve tarih sistemine” gore yazilmalidir. Her kaynak
kendi orijinal dilinde verilmelidir. Kaynak eserin yaziminin bir satirdan daha uzun olmasi halinde
ikinci satir ve diger satirlar, deginilen ilk eserin yazar ilk adinin bas harfi hizasindan
baglayarak yazilmalidir (yazar soyadinin uzun olmasi durumunda ikinci satir 1 cm igeriden
baslamalidir). Takip eden kaynaklar, ilk kaynagin ikinci satir hizasindan baslamalidir. Dergi
adlari ise kisaltma yapilmadan ve alti gizili olarak yazilir. Kaynaklar asagida verilen yonergelere
gOre yazilmalidir:

1- Metin igerisindeki referanslara atifta bulunma

1.1. CUmle icerisinde atif verilen yazar ismine deginildigi durumlarda yil parantez igerisinde
yazilmalidir.

“Populer bir galismada Harvey (1992) konu ile ilgili olarak ......
“David ve Clifford’a (2003) gore ...”

“Matthews ve Jones (1997) yapmis olduklari galismalarda ...”



1.2. Cumle igerisinde atif verilen ancak yazar ismine deginilmeyen durumlarda hem yazar ismi
hem de yil parantez igerisinde yazilmalidir. Birden ¢ok atif verilmis ise iki atif arasi noktali
virgul ile ayrilmalidir.

“Daha yeni bir galisma (Stevens, 1988) gostermistir ...”

“Dogu Pontidler, ‘Kuzey Zon’ ve ‘Glney Zon’ olmak Uzere iki bolime ayrilarak
tanimlanmistir (Ozsayar vd., 1981; Glven, 1993).”

1.3. ki ve daha fazla atif verilmis ise siralama yil temel alinarak gegmisten giiniimiize dogru
yazilmaldir.

“Eosen ve sonrasi gelismis volkanik aktiviteler sonucu meydana gelmistir (Adamia vd., 1977;
Sengor ve Yilmaz, 1981; Akinci, 1984; Arslan vd., 1997; Arslan ve Aslan, 2006; Aslan,
2010).”

1.4. Ayni yazarin birden fazla eserine atif verilmis ise, eserlerin yili dikkate alinarak gegmisten
glnimize dogru yaziimalidir.

“Derinoba ve Kayadibi granitleri (Kaygusuz vd., 2012a,b, 2013), Ozdil Granitoyidi, Soguksu ve
Seslikaya granitleri (Kaygusuz vd., 2013, 2016) olusturmaktadir.”

“Birkag¢ yazar tarafindan tartisildigi gibi (Smith, 1993, 2003; Brown, 1995; Smith ve Jones,
1997; Green, 2004)...”

1.5. Metin igerisinde yazari belli olmayan internet kaynaklarina atif yapilirken, bliyuk harflerle
URL-sira numarasi (,), yil seklinde yazilmalidir.

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

1.6. Kaynaklarin yazilmasi sirasinda literatlirde yaygin olarak bilinen periyodik dergilerin adlari
acik olarak yazilmahdir.

Ornegin: Mineralogy and Petrology, Journal of Geology and Mining Research, Journal of Food
Engineering, Gondwana Research.

2- Kaynaklar (Referanslar) Boliimiiniin Hazirlanmasi

2.1. Ulusal ve Uluslararasi Makaleler:

Glcer, M.A., Arslan, M., Sherlock, S. ve Heaman, L.M., 2016. Permo-Carboniferous granitoids
with Jurassic high temperature metamorphism in Central Pontides, Northern Turkey.
Mineralogy and Petrology, 110, 943-964.

Le Breton, N. ve Thompson, A.B., 1988. Fluid-absent (dehydration) melting of biotite in
metapelites in the early stages of crustal anatexis. Contributions to Mineralogy and
Petrology, 99, 226-237.

Glcer, M.A., Aydingakir, E., Yicel, C. ve Akaryali, E., 2017. Tersiyer Yash Altinpinar Hornblendli
Andezitlerinin (Torul-Gimuaghane) Petrografisi, Mineral Kimyasi ve P-T Kristallesme
Kosullari. Giimishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Dergisi. 7 (2), 236-267, doi:
10.17714/gumusfenbil.310263.

Kabul edilmis ancak sayi almamis veya baski asamasindaki makaleler:




Cimen, O., Goncuoglu, M.C., Simonetti, A. ve Sayit, K., 2017. Whole rock geochemistry, Zircon
U-Pb and Hf isotope systematics of the Cangaldag Pluton: Evidences for Middle Jurassic
Continental Arc Magmatism in the Central Pontides, Turkey. Lithos, doi:
10.1016/].lithos.2017.06.020.

Hoffman, H.J. ve Masson, M., 1994. Archean stromatolites from Abitibi greenstone belt, Quebec,
Canada. Geological Society of America Bulletin, 106 (baskida).

2.2, Kitaplar:

Hem, J.D., 1989. Study and Interpretation of the Chemical Characteristics of Natural Waters:
USGS Professional Paper, 2254, US Gov. Print. Office, 263p.

Postel, S., 2000. Son Vaha, Su Sikintisiyla Kargi Karsiya, (cev: F. Sebnem Sézer), TUBITAK-
TEMA VAKFI yayinlari, ISBN 975-403-188-6, Ankara, 218s.

Twiss, R.J., ve Moores, E.M., 1992. Structural geology: New York, W.H. Freeman and Company,
532 p.

Burchfiel, B.C., Hodges, K.V. ve Royden, L.H., 1992. The South Tibetan detachment system,
Himalayan orogen: Extension contemporaneous with and parallel to shortening in a
collisional mountain belt: Geological Society of America, Special Paper, 269, 41p.

2.3. Tezler:

Dag, S., 2007. Cayeli (Rize) ve Cevresinin Istatistiksel Yéntemlerle Heyelan Duyarlilik Analizi.
Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi. Trabzon, 241s.

Tezcan, L., 1993. Karst Akifer Sistemlerinin Trityum izotopu Yardimiyla Matematiksel
Modellemesi, Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisu. Ankara, 125s.

2.4. Raporlar:

Aslaner, M., 1972. Cayeli-Madenkdy Cu-Pb-Zn Aramalari Hakkinda Kisa Not, MTA Maden Etid
Rap. No. 118.

Baran, I. ve Kasparek, M., 1989. Marine Turtles of Turkey; Status Survey 1988 and
Recommendations for Conservation and Management: WWF Report, Heidelberg, 123p.

IAEA, 1992. Statistical Treatment of Data on Environmental Isotopes, Technical Reports Series
No.331, IAEA Vienna, 781p.

Akartuna, M., 1953. Caycuma-Devrek Yenice-Kozcagiz Bdlgesinin Jeolojisi Hakkinda Rapor:
MTA Rap. No. 2059 (yayimlanmamisg), Ankara.

Altun, I.E., $engUg, M., Keskin, H., Akcaodren, F., Sevin, M., Deveciler, E. ve Akat, M.U., 1990.
1/100.000 Olgekli Aginsama Nitelikli Turkiye Jeoloji Haritalari Serisi, Kastamonu-B17
Paftasi: MTA Gen. Mid. Jeoloji Etltleri Dairesi, Ankara.

2.5. Editorlu Kitaplar:

Zuber, A., 1986. Mathematical models for the interpretation of environmental radioisotopes in
groundwater systems. Handbook of Environmental Isotope Geochemistry. Fritz, P. and
Fontes, J.Ch. (Eds.), Elsevier, Amsterdam. pp. 1-59.

Akinci, O.T., 1984. The Eastern Pontide volcano-sedimentary belt and associated massive
sulphide deposits, in: Dixon, J.E., Robertson, A.H.F. (Eds), The Geological Evolution of the
Eastern Mediterranean: Geological Society, London, Special Publications 17(1), 415-428.



Aydin, M., Demir, O., Ozgelik, Y., Terzioglu, N. ve Satir, M., 1995. A geological revision of
Inebolu, Devrekani, Agli and Kire areas: new observations in Paleotethys-Neotethys
sedimentary successions, in: Erler, A., Ercan, T., Bingdl, E., Orgen, S. (Eds.), Geology of
the Black Sea region. MTA, Ankara, Special Publication, pp. 33-38.

Boynton, W.V., 1984. Cosmochemistry of the rare earth elements; meteorite studies, in:
Henderson, P. (Eds.), Rare earth element geochemistry. Elsevier Science Publishing Co.,
Amsterdam, pp. 63-114.

Hippolyte, J.C., Miiller, C., Kaymakgi, N., Sangu, E., 2010. Dating of the Black Sea basin: New
Nannoplankton ages from its inverted margin in the Central Pontides (Turkey), in:
Stephenson, R.A., Kaymakci, N., Sosson, M., et al. (Eds). Sedimentary basin tectonics
from the Black Sea and Caucasus to the Arabian Platform. Geological Society London
Special Publications 340, 113-136.

2.6. Bildiriler Kitabi:

Sualti Gunleri-1999, Turkiye’de Sualti Goérintileme, Belgeleme ve Arsivieme Calismalarinin
GUnUmuizdeki Durumu, 26-27 Subat 1999, Bildiriler Kitabi (editérler: B. Akinoglu, M.
Draman), Sualti Arastirmalari Dernegi, Ankara, 84s.

2.7. Bildiri Ozeti:

Tezcan, L., Gunay, G., Hotzl, H., Reichert, B. ve Solomon, K., 1997. Hydrogeology of the
Kirkgozler Springs, Antalya, Turkey. International Conference on Water Problems in the
Mediterranean Countries, 17-21 November 1997, Near East Technical University, Nicosia,
North Cyprus. p.76.

Bayari, C.S., Kurtt§§, T. ve Tezcan, L., 1998b. _.Kbycegiz Goli Karisim Dinamigi: Cevresel
Izotoplar ve Ug Boyutlu Yerinde Yogunluk Olgtimleri. MTA Cumhuriyetin 75. Yildénima
Yerbilimleri ve Madencilik Kongresi Bildirileri, 2-6 Kasim 1998, Ankara, s.104-106.

Gucer, M.A. ve Aslan, Z., 2011. Evaluation of diagenesis and metamorphism relationship by
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