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Abstract

Plants are among the first solutions considered in the fight against air pollution. As natural and
effective agents, they play a vital role. However, success depends on selecting the right species and
placing them in suitable climates and locations. When properly chosen, plants can significantly
improve air quality and support sustainable urban environments. This study focuses on the concept
of "natural filtration," particularly "the role of trees," using the city of Trabzon as the study area. Two
sites were selected: one with dense urban vegetation and the other with sparse vegetation. Emission
measurements were conducted and analyzed statistically. Results revealed that broad and oval-leaved
plants had greater potential to enhance micro air quality. Among all species, Rhododendron cynthia
had the most consistent positive effect across all seasons. In spring, the park’s average air quality was
95.48 pg/m3, with R. cynthia recording 357.44 pug/m?3. In summer, the average was 106.87 pg/m?3,
while this species measured 310.37 ug/m3. Autumn showed 124.74 pg/m? overall, and Rhodendron
cynthia had 201.43 pg/m3. In winter, it had the lowest CO emission at 1.03 pg/m?3, while the average
was 107.96 pg/m3. These findings emphasize the species’ strong potential to improve air quality.
Furthermore, 80% of the species with the highest air quality contribution were trees, suggesting they
should be prioritized in landscape planning. ANOVA results showed that broad and oval-leaved trees
had a significant positive impact, while the difference between deciduous and evergreen species was
not significant. In conclusion, urban plants' effectiveness in improving air quality depends on species,
leaf shape, and growth form. These findings serve as a guide for environmentally sustainable and
informed landscape planning.

Ozet

Bitkiler, hava kirliligiyle micadelede ilk akla gelen ¢éziimler arasindadir. Dogal ve etkili unsurlar olarak
onemli bir rol oynarlar. Ancak bu siirecte basari, dogru bitki tlrlerinin segilmesi ve uygun iklim
kosullarina ve alanlara yerlestiriimesine baglidir. Uygun segimlerle, bitkiler hava kalitesini artirabilir ve
surdirilebilir kentsel gevreler olusturabilir. Bu ¢alisma, "dogal filtrasyon" kavrami ve Ozellikle
"agaclarin roli" izerine odaklanmakta olup, ¢alisma alani olarak Trabzon kenti segilmistir. Biri yogun
bitki 6rtlslne, digeri ise az bitki 6rtiisiine sahip iki alan belirlenmistir. Bu alanlarda emisyon dlgimleri
yapilmis ve istatistiksel olarak analiz edilmistir. Sonuglar, genis ve oval yaprakl bitkilerin mikro hava
kalitesini artirmada daha etkili oldugunu gostermistir. Tim tlrler arasinda Rhododendron cynthia,
dért mevsim boyunca hava kalitesini en fazla iyilestiren tiir olmustur. ilkbaharda parkin ortalama hava
kalitesi 95.48 ug/m? iken, Rhododendron cynthia 357.44 ug/m?3 degerine ulasmistir. Yazin ortalama
106.87 ug/m?3, bu tiirde ise 310.37 pg/m? élciilmistir. Sonbaharda genel ortalama 124.74 pg/m3 olup,
Rhododendron cynthia 201.43 pug/m?3 deger géstermistir. Kisin ise ortalama 107.96 pg/m? iken, bu tur
en dusik CO emisyonunu 1.03 pug/m? ile géstermistir. Bulgular, bu tirtn hava kalitesini artirmadaki
gucli potansiyelini ortaya koymaktadir. Ayrica, hava kalitesine en fazla katki saglayan tirlerin %80’inin
agac formunda oldugu tespit edilmis ve bu tirlerin kentsel peyzaj planlamasinda énceliklendirilmesi
gerektigi sonucuna varilmigtir. ANOVA testi sonuglarina gore, genis ve oval yaprakl agaglar hava
kalitesine daha fazla katki saglarken, yapragini doken ve herdem yesil tiirler arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Sonug olarak, kentsel bitkilerin hava kalitesini iyilestirme potansiyeli; tlr, yaprak
morfolojisi ve bliylime formuna baglhdir. Bu bulgular, gevresel siirdurilebilirligi destekleyen bilingli
peyzaj planlamasi igin énemli bir rehber niteligindedir.

INTRODUCTION

Air pollution is among the biggest environmental
problems of our time (Locosselli 2019). Martyr trees have
a significant impact on this issue (Paoletti 2004).
However, studies indicate that plants have a role in

improving air quality and that some species help reduce
urban ozone levels (Nowak et al. 1996, Nowak et al. 2006,
Jin et al. 2024, Vashist et al. 2024). Improving air quality
by producing oxygen, They capture Particulate Matter
(PM) with their leaf surfaces. They prevent overheating in
cities by blocking sunlight with the help of their leaves and
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other organs. Urban trees reduce carbon emissions by
storing carbon in the atmosphere during their growth.
However, there are still complexities about which plant
should be selected and which plant has a role in
improving air quality (Grote et al. 2016). For example,
Pinus taxa are much more widely used in Europe. The
main reasons for this are that they improve air quality and
are relatively more resistant to stress (Grote et al. 2016).
Urban trees play important roles in terms of the
ecosystem services they provide in urban areas (Tulek et
al. 2024). These beneficial roles include combating air
pollution and absorbing polluted emissions (Nowak 2002,
Escobedo and Nowak 2009, Manes et al. 2012, Sicard et
al. 2018), absorbing harmful emissions such as CO;
(Nowak et al. 2013), and balancing air temperature
(Livesley et al. 2016) (Locosselli et al. 2019). For example,
some taxa that are effective in reducing ozone in
Brooklyn, NY are as follows; Morus spp., Prunus spp., Tilia
spp. and Gleditsia sp. (Nowak 2002). Among the street
trees, broad-leaved trees are effective in retaining PM2.5,
but when placed incorrectly, they can slow down airflow
and cause pollutants to accumulate (Jin et al. 2024).
Therefore, species selection is very important in terms of
air quality.

When harmful emissions are examined, Particulate
matter 2.5, Particulate matter 10, ozone, Carbon dioxide,
Carbon monoxide, Formaldehyde, Sulfur dioxide, Volatile
Organic Compounds VOCs are among some harmful
emissions in the city. Within the scope of this study, PM; s,
PMio, CO, CO; and Air Quality index calculations were
made. The reason why 4 emissions were selected within
the scope of the study is listed as follows;

o PM2.5 (particles smaller than 2.5 micrometers)
can reach the lungs and even the bloodstream, causing
respiratory and cardiovascular diseases. PM10 (particles
smaller than 10 micrometers) can accumulate in the
respiratory tract and trigger diseases such as asthma and
bronchitis. PM2.5 and PM10 are one of the most critical
pollutants in determining air quality, and the World
Health Organization (WHO) limit values have been
determined according to these pollutants (Xing 2016,
Yang et al. 2019, Yang et al. 2020, Cui et al. 2022, Zhu et
al. 2023).
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J CO can cause a lack of oxygen in the bloodstream.
Especially in closed areas, CO accumulation can lead to
fatal poisoning. CO levels in cities increase due to
transportation and energy use. Therefore, it is one of the
important indicators of urban air pollution (Saxena and
Naik 2019).

J CO, is a greenhouse gas and one of the main
causes of climate change. High CO; levels reduce the
quality of life by increasing the heat island effect in cities
(Lukac et al. 2010, Ozsoy 2023).

STUDY AREA AND METHODOLOGY
Study Area
Geographical Location and Design Features

The main material of the study is Trabzon Atatirk Area
Square Park. Atatlirk Area Square Park is located at
41.005219 latitude and 39.730820 longitude (URL-1).
Trabzon Atatiirk Area Square Park is an important green
area in terms of urban landscape located in the city
center. This park is a part of the historical and cultural
texture of Trabzon and is also designed to meet the needs
of city residents for rest, social interaction and being in
touch with nature. The study area was rebuilt with a
project in 2011 and was added to the city with many
functions and activity areas (Sancar and Acar 2016, Bekar
et al. 2016).

Trabzon Atatlirk Area is located in a location that is easily
accessible, among the busy traffic and commercial areas
of the city center. This park establishes a direct
connection with the urban ecosystem as one of the green
areas surrounding the city. Meydan Park attracts
attention with its wide green areas, walking paths, tree-
lined rest areas and aesthetic arrangements. In terms of
landscape architecture, local plants and various tree
species were used in the design of the park, reflecting an
approach appropriate to the climate and ecosystem of
the region.



Natural Filters: The Impact of Urban Plants on Air Quality

7
- Rk ]
"a(?;m hirnﬂs:[u‘,n j
H /11
v ,',t.'}o

Wik TR
NP

Figure 1. Study area (Left: Google Map Pro, Right: Meteoblue)

Study Area in Terms of Air Quality and Emissions

Trabzon Atatiirk Square Park is an important green area
that improves the air quality in the city. The trees in the
park filter Particulate Matter (PM), Carbon Dioxide (CO,),
Carbon Monoxide (CO) and other air pollutants, thus
positively affecting the air quality. However, the fact that
the park is located in the city center, the density of
businesses around it and its proximity to important
transportation networks of the city cause the park to be
in constant contact with air pollutants. This means that
the positive effects on air quality provided by the park
may be limited and the effect of pollutants is further
increased by pollutant emissions originating from heavy
traffic and industrial activities around the park.
Nevertheless, the green area function and natural
filtering capacity of the park continue to contribute to the
air quality of the city.

Methodology

The study consists of two stages. In the first stage,
Trabzon's urban plants were analyzed in detail. In this
analysis process, a survey was conducted with an expert
group. In line with the purpose of the survey, an open-
ended question was directed to the expert group. The
guestion was determined as follows: "When you think of
Trabzon Atatlirk Area Square Park, list the first 15
ensured data consistency. Measurements were
meticulously conducted based on predetermined

coordinates. These coordinates were determined

271/ M. Onur, D.U. Gulpinar Sekban | ACU Orman Fak Derg 26(2):269-280 (2025)

characteristic plant taxa that come to your mind." This
stage was an important step to collect expert opinions on
Trabzon's urban plants and to better understand the
relationship of these plants with air quality.

In the second stage of the study, measurement studies
were carried out. In this stage, a location was selected
where each of the plants determined in the first stage was
located in the same area. While choosing the location,
care was taken to include different plant groups with
similar vegetation characteristics in the same area and a
study area suitable for these criteria was determined.
Thus, it was possible to compare and analyze the effects
of different plant species on air quality more effectively.
Measurements were made in 2 different ways. In order to
measure the effects of plants, micro measurements were
made under 10 different plants and the general air quality
index of the park was measured and calculated.

Measurements were conducted regularly over the course
of one year, with each season analyzed separately to
identify seasonal variations in detail. The measurement
frequency was planned as twice per week, resulting in a
total of 650 micro-measurements. To enhance reliability
and minimize error rates, all measurements were
performed at the same times (09:00 and 11:00) and from
the same location. This approach helped reduce the
influence of external factors on measurement results and
according to the locations of trees selected by an expert
group. The measurement process was carried out each
week at the same time and from the same coordinates.
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Additionally, to ensure consistency in the measurements,
the process always started from the same point and was
completed at the same endpoint. Thus, the accuracy and
comparability of the data were maintained at the highest
level.

The measurements were carried out using a handheld,
manually operated infrared device. Due to the handheld
nature of the device, the measurement height varied
depending on the operator's stature but was generally
maintained at the sub-canopy level. This approach was
implemented as a precaution to standardize the
measurement process. Additionally, special attention was
given to maintaining a consistent angle and distance
and

during measurements to

repeatability.

ensure accuracy

Man | Woman

Acer palmatum 'Atropurpureum’
Betula pendula

Cedrus deodora

Fagus, sylvatica

Laurus nobilis

Magnolia grandiflora

Malus floribunda

Platanus orientalis

Prunus serrulata

Rhododendron cynthia
10

FINDINGS

Identification of City Plants

A plant list was created with a group of 50 landscape
architects who are experts in their fields. While creating
the plant list, the first 10 plants from the plant species
that were written the most in the open-ended questions
were selected (Figure 2, Figure 3, Table 1). These plants
are “Acer palmatum 'Atropurpureum’, Betula pendula,
Cedrus deodora, Fagus sylvatica, Laurus nobilis, Magnolia
grandiflora, Malus floribunda, Platanus orientalis, Prunus
Rhododendron cynthia
identified plants were examined in Table 1 according to

serrulata, (Figure 2). These
Leaf Phenology, Plant Growth Habit, Priority in Planting
Design, Area of Use in Urban Spaces, Exotic/Natural, Leaf
Morphology, Light intensity under the crown, Number of
branches groups and the second stage of the study was

started.

atum ‘Atropurpureurn

z
Rhododendron cynthi

Figure 2. Participants' preference of urban plants
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Table 1. Characteristics of some urban plants identified by the expert group

Scientific name Turkish name Leaf Phenology Plant Growth Habit
1 Acer palmatum 'Atropurpureum’ Japon Akgaagaci Deciduous Tree
2 Betula pendula Sarkik Hus Deciduous Tree
3 Cedrus deodora Himalaya sediri Evergreen Tree
4 Fagus sylvatica Avrupa Kayini Deciduous Tree
5  Laurus nobilis Akdeniz Defnesi Evergreen Shrub
6  Magnolia grandiflora Buyuk Cigekli Manolya Evergreen Tree
7  Malus floribunda Sis Elmasi Deciduous Tree
8  Platanus orientalis Dogu Cinari Deciduous Tree
9 Prunus serrulata Sus Kirazi Deciduous Tree
10 Rhododendron cynthia Orman Gulu Evergreen Shrub
Scientific name Priority in Planting Design Area of Use in Urban Spaces Exotic/ Natural
1 Acerpalmatum 'Atropurpureum’ Form, Leaf Visual Exotic
2 Betula pendula Leaf, Stem, Calligraphy Visual, Ecological Exotic
3 Cedrus deodora Form Visual Exotic
4  Fagus sylvatica Form, Leaf, Calligraphy Visual, Ecological Exotic
5 Laurus nobilis Leaf, Flower, Fruit Visual, Functional, Ecological Natural
6  Magnolia grandiflora Form, Leaf, Flower Visual, Functional Exotic
7 Malus floribunda Leaf, Flower, Fruit Visual Exotic
8  Platanus orientalis Form, Fruit, Body, Calligraphy Visual, Functional, Ecological Natural
9  Prunus serrulata Flower Visual, Functional Exotic
10 Rhododendron cynthia Flower Visual Exotic
Scientific name Leaf Morphology Light intensity under the crown Number of branches
1  Acer palmatum 'Atropurpureum’ Palmate, slender and lobed Medium (partial shade) 15-25
2 Betula pendula Triangular, with toothed edges High (light shade) 10-20
3 Cedrus deodora Coniferous Low (dense shadow) 25-40
4  Fagus sylvatica Oval, with wavy edges Medium (partial shade) 20-30
5  Laurus nobilis Skin-textured, lanceolate Medium (partial shade) 5-15
6  Magnolia grandiflora Large, shiny, oval Low (dense shadow) 10-20
7  Malus floribunda Small, oval, slightly hairy Medium (partial shade) 10-15
8  Platanus orientalis Large, palmative, toothed High (light shade) 20-30
9  Prunus serrulata Oval, toothed edge Medium (partial shade) 10-15
10 Rhododendron cynthia Large, leather textured, oval Low (dense shadow) 5-10

Acer paimatum 'Atropurpureum’ Betula pendula Cedrus deodora Fagus sylvatica Laurus nobilis

Palmate,
slender and

lobed x

Triangular,
with toothed edges

Skin-textured, lanceolate

Oval, with wavy edges

Coniferous

Prunus serrulata

Platanus orientalis

Magnolia grandifiora Malus floribunda Rhododendron cynthia

Large, shiny, oval Oval, toothed

edge

Large,
leather textured,
oval

L

Small, oval, slightly hairy

Lagge, palmative, toothed

Figure 3. Characteristics of 10 plant leaf forms
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Determining the Accuracy of the Data

Analysis of Variance (ANOVA) was used to determine
whether there are significant differences between the
emission measurements of different plant species, in line
with the primary aim of the study. ANOVA is a parametric
test that compares within-group and between-group
variances to assess whether the means of the groups are
significantly different from each other. This test is
particularly preferred when comparing multiple groups,
and in this study, it was applied to examine whether the
effects of plant species on micro air quality differ. In the
study, emission measurements related to micro air
quality were collected for each plant species within
predefined parameters. After the data was collected, the
means of each plant species group were compared using

Table 2. Results of Analysis of variance (ANOVA) for plant emissions

a one-way ANOVA test. This test has two primary
hypotheses: the null hypothesis, which assumes there is
no significant difference between the means of the
groups, and the alternative hypothesis, which suggests
that at least one group mean differs. The p-value
determines whether the test result is random or not. In
this study, the p-value was found to be below 0.05,
indicating that there are significant differences between
plant species, and that these differences have statistically
significant effects on micro air quality. As a result, the
ANOVA test revealed that these urban plants have a
significant impact on micro air quality. This finding
supports the notion that the selection of plant species
used to improve air quality in urban environments plays a
crucial role in air pollution management (Table 2).

Parameters
t Sig.(2-tailed) Mean Difference
co 25.782 .000 275.81450
CO; 97.389 .000 101.72650
PM;s 19.502 .000 1.88575
PMsg 68.428 .000 68.90200

L 95% Confidence Interval of the Difference
Std. Deviation

Lower Upper

275.81450 254.1758 297.4532
101.72650 99.6137 103.8393
1.88575 1.6902 2.0813
68.90200 66.8653 70.9387

Conducting Emission Measurements

Looking at the emission results obtained during the spring
seasons, Acer palmatum 'Atropurpureum' took the value
of 357.44 ug/m3, Betula pendula 205.74 pg/m3, Cedrus
deodora 217.57 pg/m3, Fagus sylvatica 202.76 ug/m3,
Laurus nobilis 209.76 pg/m?3, Magnolia grandiflora 198.64

orientalis 196.77 pg/m3, Prunus serrulata 196.13 pg/m3
and Rhododendron cynthia 194.37 pg/m3. The average
AQl value was determined as 95.48 pug/m3. The best air
quality measurement was obtained from Rhododendron
cynthia taxon (Table 3, Figure 4).

pug/m3, Malus floribunda 223.74 upg/m3, Platanus
Table 3. Spring emission measurement and average AQl
) Emissions
Spring Taxa name . —
co, co PM_s PMyo Average air quality index
1 Acer palmatum 'Atropurpureum' 357.44 1.67 76.61 112.74
2 Betula pendula 205.74 2.85 75.47 106.74
3 Cedrus deodora 217.57 2.43 70.54 103.64
4 Fagus sylvatica 202.76 1.18 65.84 96.48
5 Laurus nobilis 209.76 1.76 71.65 104.46 95.48 pg/m?
6 Magnolia grandiflora 198.64 1.83 60.76 98.48 '
7 Malus floribunda 223.74 2.34 74.36 102.97
8 Platanus orientalis 196.77 1.07 61.67 99.47
9 Prunus serrulata 196.13 1.34 60.74 99.47
10 Rhododendron cynthia 194.37 1.17 65.71 95.41
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Figure 4. Spring emission graph

Looking at the emission results obtained during the orientalis 337.25 pg/m3, Prunus serrulata 215.19 pg/m?
summer season, Acer palmatum 'Atropurpureum' had and Rhododendron cynthia 310.37 pg/m3. The average
the value of 253.67 ug/m3, Betula pendula 351.62 pug/m3, AQl value was determined as 106.87 pg/m3. The best air
Cedrus deodora 314.44 pg/m3, Fagus sylvatica 201.77 quality measurement was obtained from Rhododendron
pg/m3, Laurus nobilis 286.73 pg/m3, Magnolia grandiflora cynthia taxon (Table 4, Figure 5).

216.52 pg/m3, Malus floribunda 299.87 pug/m3, Platanus

Table 4. Summer emission measurement and average AQl

Emissions
Summer Taxa name - —
CO, co PMys PMo Average air quality index
1 Acer palmatum 'Atropurpureum’ 253.67 1.04 72.24 105.19
2 Betula pendula 351.62 2.94 62.79 94.26
3 Cedrus deodora 314.44 2.66 65.84 91.63
4 Fagus sylvatica 201.77 1.42 67.33 113.72
5 Laurus nobilis 286.73 1.36 69.12 114.14
i . 106.87 pg/m3
6 Magnolia grandiflora 216.52 1.37 75.7 110.21
7 Malus floribunda 299.87 161 63.99 97.62
8 Platanus orientalis 337.25 2.05 70.28 92.44
9 Prunus serrulata 215.19 1.86 71.85 107.11
10 Rhododendron cynthia 310.37 1.58 60.93 101.0

Figure 5. Summer emission graph
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Looking at the emission results obtained during the
autumn season, Acer palmatum 'Atropurpureum' had the
value of 290.75 ug/m3, Betula pendula 274.18 ug/m3,
Cedrus deodora 295.85 pg/m3, Fagus sylvatica 244.58
pg/m3, Laurus nobilis 303.99 ug/m3, Magnolia grandiflora
202.63 pg/m3, Malus floribunda 272.99 pg/m3, Platanus

Table 5. Autumn emission measurement and average AQl

orientalis 218.41 pg/m3, Prunus serrulata 202.94 pg/m?3
and Rhododendron cynthia 201.43 pg/m3. The average
AQl value was determined as 124.74 pug/m3. The best air
guality measurement was obtained from Rhododendron
cynthia taxon (Table 5, Figure 6).

Emissions
Autumn Taxa name - —
CO; co PMys PMjo Average air quality index
1 Acer palmatum 'Atropurpureum' 290.75 2.94 67.77 109.31
2 Betula pendula 274.18 2.55 65.43 94.97
3 Cedrus deodora 295.85 2.88 76.57 90.14
4 Fagus sylvatica 244.58 2.79 67.14 110.39
5 Laurus nobilis 303.99 2.2 65.62 107.67
i i 124.74 pg/m3
6 Magnolia grandiflora 202.63 2.84 70.85 108.23
7 Malus floribunda 272.99 1.18 62.82 109.28
8 Platanus orientalis 218.41 1.39 76.04 91.85
9 Prunus serrulata 202.94 1.09 61.49 98.96
10 Rhododendron cynthia 201.43 1.65 79.74 92.9
Figure 6. Autumn emission graph
During the winter season, Acer palmatum According to these findings, according to micro air quality

'Atropurpureum’ took the value of 413.12 pug/m3, Betula
pendula 380.43 pg/m3, Cedrus deodora 409.76 pg/mé3,
Fagus sylvatica 374.96 pg/m3, Laurus nobilis 289.14
pug/m3, Magnolia grandiflora 354.17 pg/m3, Malus
floribunda 287.61 pg/m3, Platanus orientalis 340.17
ug/m3, Prunus serrulata 364.11 pg/m3 and Rhododendron
cynthia 321.01 pg/m3. The lowest value among average
carbon monoxide (CO) emissions was recorded as 1.03
ug/m?3 in Rhododendron cynthia taxon (Table 6, Figure 7).
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measurements, the best air quality was found to be large,
oval-leafed plants. When the evaluation was made
according to the distinction between deciduous and
evergreen plants, no significant results were obtained.
80% of these plants that improve air quality to the
maximum extent are in tree form.
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Table 6. Winter emission measurement and average AQI

Emissions
Winter Taxa name
Cco, co PM;s PMjo Average air quality index
1 Acer palmatum 'Atropurpureum’ 413.12 2.14 81.61 106.63
2 Betula pendula 380.43 2.16 79.76 105.66
3 Cedrus deodora 409.76 2.34 79.10 102.04
4 Fagus sylvatica 374.96 1.76 75.63 99.49
5 Laurus nobilis 289.14 2.35 70.31 104.63
i . 107.96 pg/m?
6 Magnolia grandiflora 354.17 1.76 67.71 101.37
7 Malus floribunda 287.61 2.05 61.62 99.15
8 Platanus orientalis 340.17 1.63 63.74 98.61
9 Prunus serrulata 364.11 1.17 61.25 95.64
10 Rhododendron cynthia 321.01 1.03 58.46 94.96
— et s

' s
Prunus sormutata
Rnododendron cynthia

co

Figure 7. Winter emission graph

Analysis of Micro Air Quality Index Values According to

Seasons

When the micro air quality index value is examined in the

emission results obtained, it is 95.48 pug/m in the spring
season, 106.87 pg/m3 in the summer season, 124.74

95.48 pg/m in the spring season,

DISCUSSION

pg/m3 in the autumn season and 107.96 ug/m?3 in the

winter season. When the relationship between these
values is evaluated, the best air quality was obtained in
the spring season and the lowest air quality was obtained

in the autumn season (Figure 8).

106.87 Hi/m3 in the summer season,
107.96 Hi/m3 in the winter season.
124.74 ii/m3 in the autumn season

Figure 8. Avarage air quality index value between seasons

Broad-leaved plant species such as Rhododendron cynthia

have been found to be more effective in improving air

quality. This finding aligns with the studies conducted by
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Nowak et al. (2006). Nowak et al. (2006) and Li et al.
(2019) stated that broad-leaved trees are more effective

in capturing particulate matter and gaseous pollutants,

thereby playing a significant role in improving air quality.

Additionally, another study conducted by Escobedo and
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Nowak (2009) emphasized the potential of urban trees to
reduce air pollution and noted that the effectiveness of
different tree species varies in this regard. The results
obtained in our study also support these findings. This
finding is consistent with the literature, which suggests
that plants with large leaf surface areas have a higher
capacity to filter particulate matter and harmful gases
(Steinparzer et al. 2023).

The study also revealed that tree-form plants have a
higher capacity to improve air quality. According to the
findings, 80% of the plants that enhance air quality are in
tree form. This can be explained by the fact that trees
have large surface areas, can filter more pollutants
throughout their long lifespans, and provide a more
continuous air purification potential in urban
environments (Li et al. 2019). However, it has been
determined that the impact of plants on micro air quality
is related not only to leaf area but also to leaf shape. The
findings indicate that broad and oval-leaved plants
improve micro air quality more significantly. It is thought
that oval-leaved plants filter atmospheric pollutants more
efficiently due to their larger gas exchange surfaces. In
particular, Rhododendron cynthia has been identified as
the species that provides the best air quality throughout

all four seasons.

The study by Leghari and Zaidi (2013) found that the
morphological characteristics of different leaf types
influence air quality. While this study shows similarities in
this regard, the fact that Rhododendron cynthia was not
included in that study constitutes a difference. It has been
found that the effects of plant species on air quality vary
seasonally. Specifically, air quality was observed to be
better in spring and summer, whereas it decreased in
autumn and winter. This situation can be associated with
seasonal changes in photosynthetic activity and leaf
density. The literature includes studies demonstrating
that the effects of plants on air quality change seasonally
(Manes et al. 2012, Sicard et al. 2018). These studies state
that seasonal variations in leaf surface area and stomatal
openings affect plants' capacity to remove air pollution.
They also emphasize the significant role of urban green
spaces in improving air quality.
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It is scientifically recognised that vegetation can improve

air quality (Leung et al. 2011, Li et al. 2023). and reduce
global warming. However, since some plant species emit
biogenic volatile organic compounds, planting some
species increases the ambient concentration of ozone
and particulate matter (Leung et a.2011). Therefore, plant
selection species should be very careful.

This finding is consistent with the studies conducted by
Locosselli (2019). Locosselli stated that urban trees not
only reduce air pollution but also contribute significantly
to urban ecosystems by mitigating the urban heat island
effect and enhancing biodiversity. Furthermore, a study
conducted by Tilek et al. (2024) highlighted the carbon
storage capacity of urban trees and their role in
combating climate change. The results obtained in our
study also support these findings.

RESULTS AND CONCLUSION

In this study, the effects of urban plants in Trabzon
Atatlrk Area Square Park on micro air quality were
investigated. The analyses revealed the potential impacts
of the plants in the park in reducing air pollution in the
surrounding area. The results show that different plant
species in the park, particularly large and oval-leaved
species, significantly improved micro air quality.
However, it was also found that the effects of plant
species on air quality varied depending on seasonal
changes.

Seasonal Differences and Results According to Emission
Measurements

Measurements taken during the spring season showed
that the overall air quality of the park was determined to
be 95.48 pg/m3, with the best air quality observed in
Rhododendron cynthia (Table 3). This species exhibited
the lowest emission value at 357.44 pg/m3, while the
highest emission value among other species was
recorded for Acer palmatum 'Atropurpureum’ at 413.12
pg/m3. In the summer season, the average air quality was
106.87 pg/m3, and once again, Rhododendron cynthia
showed the best air quality (Table 4). The highest



Natural Filters: The Impact of Urban Plants on Air Quality

emission value in the summer season was measured for
Betula pendula at 351.62 pg/m3.

In the autumn season, it was determined that the air
quality increased to 124.74 pg/m3, with Rhododendron
cynthia again exhibiting the lowest emission value (Table
5). In the autumn, the highest emission value was
recorded for Acer palmatum 'Atropurpureum' at 290.75
pg/m3. In the winter season, the overall air quality was
determined to be 107.96 pg/m3, with the lowest CO
emission recorded for Rhododendron cynthia at 1.03
pg/m?3 (Table 6).

Effect of Plant Species

The results of the Analysis of Variance (ANOVA) revealed
significant differences between plant species, indicating
that these differences have a considerable impact on
micro air quality. The ANOVA test showed a p-value
below 0.05, confirming that there are statistically
significant differences in micro air quality among the
plant species. The findings of the study indicate that
large-leaved plants, in particular, improve air quality
more effectively. The species Rhododendron cynthia
consistently provided the best air quality across all four
seasons, supporting the notion that larger leaf surfaces
can more efficiently filter particulate matter and harmful
gases.

Analyses indicate that tree-form plants generally improve
air quality more effectively. The study results show that
approximately 80% of the plants that contribute most to
air quality improvement are in tree form. This finding
suggests that trees, with their large leaf areas and longer
life cycles, provide greater air filtration, making them
more effective in enhancing urban air quality.

Air Quality Improvement Potential

Especially considering that fine particles such as PMs.s and
PMso are associated with respiratory and cardiovascular
diseases, the capacity of plants to filter such harmful
emissions is of great importance. Rhododendron cynthia
species has reduced PM,sand PMy, levels to the lowest
levels and the contribution of this species to air quality is
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quite evident. For example, while the average PM, s value
of Rhododendron cynthia was 194.37 pug/m?3 in the spring
season, this value increased to 310.37 pg/m?® in the
summer season. However, still maintaining the lowest
emission level, the positive effect of this plant on air
quality continued. Moreover, in terms of CO, emissions,
Rhododendron cynthia species provided the lowest value
with 321.01 pg/m?3 in winter season and it was observed
that the capacity of this species to filter carbon emissions
was higher than other species. The selection of such
plants in urban areas plays an important role in reducing
greenhouse gas emissions and mitigating warming
effects.

As a result of micro air quality measurements, it was
determined that there were significant differences
between taxa. The analysis of these differences revealed
that some plants positively affected the average AQI (Air
Quality Index) values compared to others. In addition,
another striking finding is that these plants generally have
broad leaves or oval leaves. This result provides an
important result in understanding the effect of leaf shape
and surface properties on air quality. According to the
findings, different effects on air quality were observed
among plants such as Acer palmatum 'Atropurpureum’,
Betula pendula, Cedrus deodora, Fagus sylvatica, Laurus
nobilis, Magnolia grandiflora, Malus floribunda, Platanus
orientalis, Prunus serrulata and Rhododendron cynthia.
The results show the effects of different plant species on
air quality. When micro air quality measurements of
plants such as Acer palmatum 'Atropurpureum’, Betula
pendula, Cedrus deodora, Fagus sylvatica, Laurus nobilis,
Magnolia grandiflora, Malus floribunda, Platanus
orientalis, Prunus serrulata and Rhododendron cynthia
were made, it was determined that the best air quality
Rhododendron
Measurements made in each season show that

was obtained from cynthia.
Rhododendron cynthia has the lowest emission values.
For example, 194.37 pg/m® was recorded in spring,
310.37 pg/m? in summer, 201.43 pg/m? in autumn and
321.01 pg/m?3 in winter. Although the average AQI value
also varies across seasons, it was always observed that
Rhododendron cynthia was associated with the lowest air
pollution. In addition, it was found that large, oval-leafed
tree-shaped plants have a higher potential to improve air
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quality according to plant species. However, the
differences between deciduous and evergreen plants did
not yield a significant result. In short, the positive effects
of plants on air quality are particularly evident in species
such as Rhododendron cynthia.

These analyses revealed that large and oval-leafed plants
affect micro air quality more positively compared to other
leaf forms. However, no significant difference was found
based on the distinction between deciduous and
evergreen plants. The fact that 80% of the plants that
improve air quality the most are tree-shaped indicates
that these species should be preferred primarily in urban
landscaping arrangements.

These results emphasize the importance of plant
selection in improving micro air quality and serve as a
guide for more conscious landscaping practices that
support environmental sustainability.
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Ozet

Bu galismada, sivi azot 6n islemi uygulanan emprenyeli sarigam (Pinus sylvestris L.) agag malzemenin
yanma Ozellikleri Uzerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amag dogrultusunda su numune gruplari
hazirlanmistir: On islem gdérmemis emprenyesiz kontrol numuneleri, emprenye islemi uygulanmis
numuneler, sivi azot on islemi uygulanmis numuneler, emprenye islemi ve sivi azot 6n islemi
uygulanmig numuneler. Yanma testi ASTM-E 69 standardina gore gergeklestirilmistir. Kiitle kaybi,
gazlarin salinimi (CO ppm, NO ppm, % O3), baca ve yanma sicakhgi farklari yanma sirasinda her 30
saniye igin belirlenmistir. Veriler analiz edilmis ve farkli uygulamalarin etkinligi tartisiimistir. Sonug
olarak sivi azot 6n islemi ile muamele etmenin, aga¢ malzemede saglanan boraks retensiyonunu %30’
a yakin arttirdigi gorilmistir. Bu artis, kitle kaybini alevli yanma sonunda %7, yanma sonunda %2
azaltmistir. Burada aga¢ malzemenin igerisinde tutulan koruyucu ve yangin geciktirici madde
miktarinin artmasi hem emprenye kalitesini hem de aga¢ malzemenin kullanim 6mrini pozitif
etkilemistir.

Abstract

In this study, the effects of liquid nitrogen pretreatment on the combustion properties of impregnated
Scots pine (Pinus sylvestris L.) wood were investigated. For this purpose, the following sample groups
were prepared: Unpretreated and unimpregnated control samples, impregnated samples, liquid
nitrogen pretreated samples, impregnated and liquid nitrogen pretreated samples. The combustion
test was carried out according to ASTM-E 69 standard. Mass loss, gas release (CO ppm, NO ppm, %
02), flue and combustion temperature differences were determined for every 30 seconds during
combustion. The data were analyzed and the effectiveness of different applications was discussed. As
a result, it was seen that liquid nitrogen pretreatment increased the borax retention provided in the
wood material by nearly 30%. This increase decreased the mass loss by 7% at the end of flaming
combustion and by 2% at the end of combustion. Here, the increase in the amount of protective and
fire retardant substances held in the wood material has a positive effect on both the impregnation
quality and the service life of the wood material.

GIRIS

Agac malzeme i¢ ve dis mekanlarin islevsel hale
getirilmesinde kullanilan énemli bir yapi malzemesidir.
Yenilenebilir bir kaynak olarak aga¢ malzeme hem
geleneksel hem de yeni teknolojiler icin strdirilebilir
¢O6zimler sunarak endistride 6nemli bir rol oynamaya
devam etmektedir (Zhu ve ark. 2016). Aga¢ malzemeleri
biyolojik, mekanik etkenlere karsi korumak ve kullanim

yanma direncini 6nemli 6l¢lide artirabildigi bilinmektedir.
Cok sayida calisma, bor bilesiklerinin yanma sirasinda
kiitle kaybini azalttigini ve uygulama yapilmamis agag
malzemeye kiyasla yanma sicakliklarini dislirdGgini
gostermistir (Yapici ve ark. 2011, Keskin ve ark. 2013, Wu
ve Xu 2014, Yiksel ve ark. 2014, Yu ve ark. 2017). Sivi azot
Oon islem uygulamasi, aga¢ malzemenin emprenye ve
mekanik 6zelliklerinin iyilestiriimesinde umut verici
sonuglar gdstermistir (Lu ve ark. 2012, Zhao ve ark. 2015,

Omrind artirmak icin emprenye islemleri uygulanir. Kurt 2022). Emprenye islemlerinin daha etkili

Emprenye isleminin diger bir faydasi da, yangin geciktirici
kimyasallar kullanilarak aga¢ malzemenin yanmasinin
geciktirilmesine imkan sunmasidir (Seo ve ark. 2017).
Borik asit ve boraks uygulamalarinin aga¢ malzemelerin

yapilabilmesi icin son vyillarda sivi azot 6n islem
uygulamasi ile ilgili calismalar yapildigi, bu uygulamanin
emprenye islemlerinde ve retensiyon degerlerinde
olumlu sonuglar sagladigi gérilmustir (Kurt ve ark. 2012,
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Ozcan ve ark. 2016, Yériir ve ark. 2017, Stepina ve Yulia
2023). Buna bagl olarak bazi emprenye Unitelerine sivi
azot modilu eklenerek yeni sistemler gelistirilmistir (Kurt
ve ark. 2014, Yorir ve Kayahan 2018). Bu calismada,
emprenye islemlerinde olumlu sonuglar alinan sivi azotla
On isleme tabi tutulmus ve boraksla emprenye edilmis
sarigam agag¢ malzemenin yanma 6zellikleri arastiriimistir.

MATERYAL VE YONTEM
Aga¢ Malzeme

Bu calismada; mobilya ve ahsap yapi sektoriinde siklikla
tercih edilen saricam (Pinus sylvestris L.), aga¢ malzemesi
kullanilmistir. Aga¢ malzemeler, piyasadan “Rasgele
Se¢im” metodu ile temin edilmistir. Aga¢ malzemeler,
hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmustur.
Kurutma sonrasi malzemelerin 6nce kaba kesimi
yapilmistir. Daha sonra net Olglilere getirilen
numunelerden kontrol ve diger deney varyasyonlari igin

deney 6rnekleri tasnif edilmistir.
Sivi Azot

Sivi halde -197 °C olan azot atmosferin %78'ini
olusturmaktadir. Ayrica azot endistride bir¢cok alanda
siklikla kullanilan bir gazdir. Dondurucu bir sivi oldugu igin
canh dokuyla temas etmesi ani donmaya sebebiyet

Cizelge 2. Emprenye maddesinin 6zellikleri ve test plani

verebilir. Sivi azot suyun donma noktasinin ¢ok altindaki
sicakliklarda sivi  kalabilme 6zelligi sayesinde birgok
alanda kullanim imkani sunmaktadir. Sivi azotun Fiziksel
Ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir (Habas 2023)

Cizelge 1. Sivi azotun fiziksel 6zellikleri
Fiziksel Ozellikler

Maddenin hali Gaz
Gaz haldeki yogunlugu 1.1850 kg/m3
Sivi haldeki yogunlugu 0.806 kg/It
Ergime noktasi -210.00 °C
Kaynama noktasi -195.8°C

Boraks

Boraks, taze kerestenin diflizyon yontemi kullanilarak
emprenye edilmesi sirecinde kullanilan kimyasal bir
maddedir. Kerestenin kalinhgina bagh olarak, %5 ile %15
arasinda degisen konsantrasyonlarda uygulanmasi
onerilmektedir. Boraks, kerestede mavi renk olusumunu
engellemekte ve  kiuf  mantarlarinin  gelisimini
Onlemektedir. Ayrica, yangin gibi, aga¢ malzemenin
yiksek sicaklikla karsi karsiya kaldigi durumlarda, dis
tabakalardaki suyu slratle disar  vererek hizla
komdurlestirmesi ve boylece kdmirlesen dis tabakadan
iceriye 1sinin iletilmesini 6nleyerek yavas yanmayi temin
etmesi ile yanginda acil midahaleye zaman kazandirarak

can ve mal kaybini azaltmaktadir (Hafizoglu ve ark. 1994).

Cozelti Cozici

konsantrasyonu madde Saflik

Kullanilan kimyasal madde

Boraks %5 Saf su % 99

Emprenye 6ncesi

pH Yogunluk (g/ml)

Emprenye sonrasi Emprenye oncesi Emprenye sonrasi
5.23 5.30 1.02 1.02

Hava Kurusu Yogunluk

Numunelerin nem igerikleri, TS 2471 standardina uygun
sekilde belirlenirken, yogunluklari ise TS 2472
standardinin belirledigi esaslar dogrultusunda tespit
edilmistir. Bu kapsamda; deney numuneleri, 20 £ 2 °C
sicaklik ve %65 = 3 bagl nem kosullarini saglayan
kontrolli bir kabin icerisinde, sabit agirliga ulasincaya
kadar bekletilmistir. Ardindan, 0.001 g hassasiyetindeki
analitik terazi kullanilarak agirliklari 6lgtlmus, boyutlar
ise £ 0.01 mm hassasiyetindeki kumpas ile 6lgllerek
hacimleri hesaplanmistir. Hava kurusu durumundaki
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agirhk (Mqz) ve hacim (Vq2) degerleri kullanilarak, hava
kurusu yogunluk (Dq2) degeri belirlenmistir.

D12 = M1y/V1; g/cm? (1)
esitligi kullanilarak belirlenmistir. Burada;

Miz: Ornek agirhgini (g), Via: Ornek hacmini (cm?3) ifade
etmektedir.

Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Kaba kesimi yapilan test numuneleri, iklimlendirme
dolabinda 20 + 2 °C ve %65 * 3 bagil nemde stabil hale
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gelene kadar klimatize edilerek ASTM E-69 standardina
uygun olarak 9x19x1016 mm boyutlarinda numuneler
hazirlanmistir. Burada %12 rutubet oranina getirilen
ornekler, sivi azotun retensiyon miktarindaki degisime
etkisini belirlemek amaciyla -195°C de sivi azot tankinda 1
saat bekletilmistir. Suda ¢6zlinen emprenye maddeleri
icin retensiyon miktari (R, kg/m3)

R = GxC/Vx10 (kg/m3) (2)
esitligi kullanilarak belirlenmistir. Burada;
G=T2-T1

T1: Deney Orneginin emprenye oOncesi agirhig (g), T2:
Deney 6rneginin emprenye sonrasi agirhg (g), V: Ornek
hacmini (m3), C: Cozelti konsantrasyonunu ifade
etmektedir.

Alinan 6rnekler emprenye 6ncesi %12 rutubete getirilmek
icin iklimlendirme dolabinda denge rutubetine erisinceye
kadar bekletilmislerdir. Hazirlanan numuneler ASTM D
1413-76 standardina uygun olarak uzun sireli daldirma
yontemi ile 36 saat boyunca emprenye c¢0zeltisinde
bekletilmistir. Emprenye isleminden sonra, numuneler
¢Ozlcinin buharlasmasi icin 15 gin silreyle hava
sirkiilasyonu altinda 20 * 2 °C sicaklikta ve %65 + 3 bagil
nemde tutulmustur. Bu siireden sonra, emprenye edilmis
numuneler sabit agirliga ulasana kadar 103 + 2 °C'de
finnda kurutularak yanmaya hazir hale getirilmistir.
Numunelerin emprenye islemi 6ncesi ve son kurutma

Cizelge 3. Saricam aga¢ malzemenin yogunluk degerleri (g/cm?3)

islemi sonrasinda agirliklari hassas terazide tartilarak
kaydedilmistir.

Yanma Deneyleri

Agac malzeme vyanma deneyleri, ASTM E-69
standartlarina gore dlizenlenmis bilgisayar kontrolll
yanma diizeneginde yapilmistir. Dizenekte malzemelerin
yandiginda kitlesel degisikligini belirlemek igin 0.01 g
hassasiyete sahip bir dijital terazi, alev olusturmak igin
bltan gazi kullanilmistir. Gaz akisi standart, alev ylksekligi
25 cm ve sicaklik 1000 °C olarak belirlenmistir. Dizenek
icine asilan test numunelerinin alt ucu ile gaz borusunun
tepe noktasi arasindaki mesafe 2.54 cm olarak

ayarlanmistir.

Test sirasindaki kitlesel degisiklikler ve sicaklik her 30
saniyede bir kaydedilmistir. Test kabininde dogal cekisli
bir baca kullanilmistir. Yanma testinin baslangicinda alev
kaynagi 4 dakika kullanildiktan sonra alinarak 6 dakika
yanma alev kaynagl olmadan devam ettirilmis ve
toplamda 10 dk siire sonunda 6lg¢timler sonlandirilmistir.
Olgiimlerde Testo 350 M ve XL baca gazi analizérleri,
salinan gazlarin  (CO  ppm, NO ppm, %O0,)
konsantrasyonunu ve sicaklik degisimini 6lgmek igin
kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Saricam aga¢ malzemenin tam kuru ve hava kurusu
yogunluk degerleri Cizelge 3’te verilmistir.

Tam Kuru Yogunluk g/cm?3 Hava Kurusu Yogunluk g/cm?

Sivi Azot On islem Uygulamasi Sonrasi Yogunluk g/cm?

0.48 0.52

0.51

Sivi azot 6n islem uygulamasindan sonra yogunluktaki
kismi duslis ekstraktif maddelerin uzaklasarak hiicre
disina ¢ikmasindan kaynaklanabilir (Aytaskin  2009).
Sarigam aga¢ malzemenin emprenye sonrasi retensiyon
degerleri Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4. Sarigam aga¢ malzemenin retensiyon degerleri (kg/m3)

Kontrol Sivi Azot On islemli
1.73 2.29
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Saricam agac malzeme Orneklerine sivi azot 6n islem
uygulamasinin, tikali halde veya aspirasyon halinde
bulunan kenarl gecitleri bozundurarak actigi ve sivinin
agac malzeme boyunca tasinmasini kolaylastirdigi
gorilmastir. Yani kriyojenik islem, emprenye ¢ozeltisinin
agac malzemeye alinimini artirmistir (Yorir ve Kayahan
2018).
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Kurt (2022) calismasinda, emprenye 6ncesi sivi azot ile 6n
isleme tabi tutulan 6rneklerde, kontrol grubu 6rneklerine
nazaran retensiyonun ortalama %150-200 oraninda
arttigini belirlemistir. He ve ark. (2014), sivi gegirgenligini
arttirmak icin Cin géknari odununa mikrodalga (MW) 6n
islem metodu uygulamislardir. Cin géknarinin MW 6n
islemi neticesinde, mekanik 6zelliklerde 6nemli 6lglide bir
etkilenme s6z konusu olmadan daha iyi bir gecirgenlik
elde edebilmek icin optimum 14
Ornekler SEM ile

gecitlerin tahrip edildigini ve hiicre ¢eperlerinde hasarlar

parametre

belirlemislerdir. incelendiginde

meydana geldigini goézlemlemislerdir. Yorir ve ark.

(2017), Sarigam ve Dogu ladini odun érneklerine 30 dakika
sureyle sivi nitrojen 6n islemi uygulamislar ve Firetex ile
emprenye islemi sonrasinda da retensiyon miktarinin
arttigini tespit etmislerdir. Ayrica, sivi azot 6n isleminin
etkisinin

mekanik o6zellikler Uzerinde olumsuz bir

olmadigini da bildirmislerdir.

Sarigam aga¢ malzemesinin kontrol ve 6n islem gérmus
emprenyeli orneklerine uygulanan yanma deneyleri
sonucunda elde edilen % agirlik kaybi Olgiimlerine ait
ortalama degerler, Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 5. Sarigam aga¢ malzeme 6rneklerinde 6lgilen % agirhk kaybi degerleri

Olgim Azot 6n Azot 6n islemli

Olgiim Azot 6n Azot 6n islemli

(30sn) Kontrol islemli Emprenyeli emprenyeli (30sn) Kontrol islemli Emprenyeli emprenyeli
1* 4.13 3.09 3.64 3.21 11 73.80 76.11 32.46 29.30
2% 8.86 7.44 7.36 6.36 12 82.81 82.73 32.55 29.72
3* 13.97 14.64 10.52 8.75 13 87.74 86.80 33.05 30.20
4* 20.68 23.92 13.41 11.45 14 89.85 90.29 33.16 31.21
5% 27.68 29.91 17.35 14.21 15 95.29 91.42 33.65 32.80
6* 35.03 37.81 21.90 17.66 16 96.53 94.06 33.74 33.34
7* 42.11 44.78 26.58 22.86 17 97.10 96.43 33.82 33.46
8* 47.43 50.17 29.29 27.40 18 97.46 97.40 34.28 33.56
9 56.17 56.93 30.89 28.33 19 97.67 98.50 34.44 33.81
10 63.81 66.10 31.96 28.54 20 98.16 98.77 34.64 33.93

*Alev kaynakli yanma

Saricam aga¢ malzemesi yanma deneyleri sonucunda elde
edilen ortalama agirhk kaybi ylzdelerine goére; alev
kaynakli yanma siirecinin sonunda en yiiksek agirlik kaybi,
%50.17 ile yalnizca azot 6n islemi uygulanmis 6rneklerde,
en dustk agirlik kaybi ise %27.40 ile azot 6n islemli
emprenyeli 6rneklerde tespit edilmistir. Yanma slirecinin
tamamlanmasinin ardindan ise en yiksek agirhk kaybi,
%98.77 ile yine azot 6n islemi uygulanmis érneklerde, en
disik agirhk kaybi ise %33.93 ile azot on islemli
emprenyeli 6rneklerde belirlenmistir.

Yanma deneyleri sonucunda elde edilen agirhk kaybi
ylzdeleri incelendiginde; alev kaynakli yanma siirecinin
sonunda (8. 6lgiim) en yiksek agirlik kaybi, azot 6n islemi
uygulanmis orneklerde gézlemlenmistir. Diger 6rneklerin
agirhk kaybi degerleri, azot on islemi uygulanmis
orneklere kiyasla; kontrol drneklerinde %6, emprenyeli
orneklerde %71 ve azot 6n islemli emprenyeli 6rneklerde

ise %83 oraninda daha disik bulunmustur. Yanma
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stirecinin tamamlanmasinin ardindan (20. 6l¢im) ise en
ylksek agirlik kaybi yine azot 6n islemli 6rneklerde olup,
diger orneklerin agirlik kaybi degerleri, azot 6n islemli
orneklere gore; kontrol 6rneklerinde %0.6, emprenyeli

orneklerde %185 ve azot On islemli emprenyeli
orneklerde ise %191 oraninda daha disuk tespit
edilmistir. Kurt ve Mengeloglu (2008), vyaptiklari
calismanin  sonucunda, yanma ozelliklerinin  Borik

Asit/Boraks ilavesiyle arttigini ifade etmislerdir.

Sarigam aga¢ malzemenin kontrol ve 6n islem gérmus
orneklerinin yanma deneyi sonucunda elde edilen st
sicaklik dlgiimlerine ait ortalama degerler Cizelge 6'da,
verilmistir.
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Cizelge 6. Saricam aga¢ malzeme 6rneklerinde ortalama st sicaklik degerleri (°C)

Olgiim Kontrol Azot 6n Emprenyeli Azot 6n islemli Olgiim Kontrol Azot 6n Emprenyell Azot 6n islemli
(30sn) islemli emprenyeli (30sn) islemli emprenyeli
1* 63.70 84.70 111.40 89.66 11  510.07 473.21 176.73 173.39
2% 80.51 107.91 131.60 109.54 12 551.79 548.58 164.66 159.44
3* 101.37 133.64 149.66 126.64 13 541.86 557.29 154.86 147.70
4% 125.96 161.40 175.40 147.45 14  491.80 536.08 145.93 139.11
5% 155.44 189.34 196.20 165.32 15 426.43 482.54 139.60 131.36
6* 184.84 214.08 215.06 181.46 16  362.00 410.80 131.33 124.27
7* 207.54 235.95 219.73 199.15 17 312.85 355.29 126.40 116.91
8* 231.28 261.73 216.20 207.78 18 274.92 316.59 121.53 111.43
9 288.68 300.28 209.13 207.19 19 24454 288.05 117.06 106.23
10 395.73 376.67 190.86 189.67 20 223.73 254.67 103.06 102.50

*Alev kaynakli yanma

Saricam aga¢ malzemesinin kontrol ve 6n islem gormus
orneklerine uygulanan yanma deneyleri sonucunda elde
edilen Ust sicaklik degerlerinin ortalamalari incelenip, her
grubun ulastigi en ylksek degerler kendi aralarinda
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda; en yliksek
Ust sicaklik degeri 551.79 °C ile kontrol orneklerinde
kaydedilirken, en dusik Ust sicaklik degeri ise 219.73 °C
ile emprenyeli 6rneklerde tespit edilmistir.

Saricam aga¢ malzemesinin yanma deneyleri sonucunda
elde edilen Ust sicaklik degerleri analiz edildiginde; en
yuksek Ust sicaklik degerlerinin azot 6n islemli rneklerde
gozlemlendigi belirlenmistir. Diger 6rneklerin Ust sicaklik

Cizelge 7. Sarigam agag¢ malzeme 6rneklerinde % O, ortalama degerleri

degerleri, azot oOn islemli 6rneklere kiyasla; kontrol
orneklerinde %0.9, emprenyeli 6rneklerde %154 ve azot
on islemli emprenyeli 6rneklerde ise %168 oraninda
azalma gostermistir. Yiksel ve ark. (2014), yaptiklari
calismada, borlu bilesiklerle muamele edilmis ahsap
numunelerin kiitle kaybi ve sicaklik degerlerinin tic yanma
asamasinda da muamele edilmemis ahsap numunelere
kiyasla daha disik oldugunu gostermistir.

Saricam agac malzemesinin kontrol ve 6n islem gérmus
orneklerinin yanma deneyleri sonucunda elde edilen %0,
Olglimlerine ait ortalama degerler, Cizelge 7'de verilmistir.

- .. - . A N Azot 6n
Olgiim Azot 6n . Azot on islemli Olgiim Azot 6n . . .
Kontrol . . Emprenyeli . Kontrol . . Emprenyeli islemli

(30sn) islemli emprenyeli (30sn) islemli .
emprenyeli

1* 20.75 20.50 20.30 20.05 11 17.67 17.24 20.54 20.25
2% 20.51 19.59 19.80 19.75 12 17.41 17.77 20.76 20.51
3* 20.19 18.81 19.26 19.64 13 17.32 18.48 20.82 20.56
4% 19.95 18.17 19.19 19.59 14 17.55 19,07 20.84 20.65
5* 19.65 17.65 18.91 19.31 15 18.17 20,02 20.87 20.71
6* 19.32 17.50 18.76 19,10 16 18.76 20.59 20.96 20.73
7* 18.95 17.39 18.54 19,07 17 19.76 20.77 20.97 20.73
8* 18.60 17.35 19.25 19,05 18 20.56 20.83 20.97 20.74
9 18.25 17.28 19.44 19.29 19 20.86 20.82 20.97 20.74
10 17.95 17.25 19.88 19.86 20 20.94 20.85 20.98 20.74

*Alev kaynakli yanma

Saricam aga¢ malzemesinin kontrol ve 6n islem gérmis
orneklerine uygulanan yanma deneyleri sonucunda elde
edilen %0, ortalama degerler incelenip, her grubun
ulastigi en disik degerler kendi aralarinda
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda; en diisik
%0, degeri, yani en ylksek oksijen kaybi, %17.24 ile azot
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on islemli 6rneklerde tespit edilirken, en yiliksek %0,
degeri, yani en az oksijen kaybi, %19.05 ile azot 6n islemli
emprenyeli 6rneklerde kaydedilmistir.
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Saricam agac¢ malzemesinin yanma deneyleri sonucunda
elde edilen %0, degerleri incelendiginde; en disik %0,
degerlerinin azot 6n islemli 6rneklerde goézlemlendigi
belirlenmistir. Diger 6rneklerin %0, degerleri, azot 6n
islemli orneklere kiyasla; kontrol orneklerinde %0.4,

Cizelge 8. Sarigam aga¢ malzeme 6rneklerinde CO ortalama degerleri (ppm)

emprenyeli 6rneklerde %7 ve azot 6n islemli emprenyeli
orneklerde ise %9
Malzemenin kontrol ve 6n islem goérmis 6rneklerinin

oraninda artis  gostermistir.

yanma deneyleri sonucunda elde edilen CO 6lglimlerine
ait ortalama degerler, Cizelge 8'de verilmistir.

Olgiim Kontrol Azot 6n Emprenyeli Azot 6n islemli Olgiim Kontrol Azot 6n Emprenyeli Azot 6n islemli
(30sn) islemli emprenyeli (30sn) islemli emprenyeli
1* 11.80 25.00 115.30 70.30 11  410.90 394.00 137.60 207.40
2% 27.30 86.00 190.00 110.30 12 494.50 283.00 126.70 175.30
3* 48.70 126.00 220.30 127.90 13 500.60 237.00 106.90 113.30
4% 75.10 150.00 270.70 145.30 14 449.90 226.00 97.20 75.40
5% 117.30 169.00 238.70 176.30 15 335.00 206.00 79.80 61.10
6* 156.60 206.00 217.30 236.00 16  269.50 172.00 58.40 53.80
7* 188.50 288.00 212.30 241.60 17  199.00 129.00 54.30 48.30
8* 247.00 368.00 182.30 240.60 18 146.50 84.00 30.60 20.80
9 296.60 431.00 164.50 236.10 19 101.40 47.00 19.40 11.81
10 355.70 475.00 154.50 232.60 20 61.90 31.00 9.30 7.80

*Alev kaynakli yanma

Saricam agac¢ malzemesinin kontrol ve 6n islem gormus
orneklerine uygulanan yanma deneyleri sonucunda elde
edilen CO (karbon monoksit) ortalama degerler incelenip,
her grubun ulastigl en yiiksek degerler kendi aralarinda
karsilastirilmistir. Bu karsilagstirma sonucunda; ; en yiiksek
CO degeri 500.60 ppm ile kontrol orneklerinde tespit
edilirken, en dislik CO degeri ise 241.60 ppm ile azot 6n
islemli emprenyeli 6rneklerde kaydedilmistir.

Cizelge 9. Sarigam agag¢ malzeme 6rneklerinde NO ortalama degerleri (ppm)

Saricam aga¢ malzemesinin yanma deneyleri sonucunda
elde edilen CO degerleri incelendiginde; en yiiksek CO
degerlerinin  kontrol  6rneklerinde  goézlemlendigi
belirlenmistir. Diger orneklerin CO degerleri, kontrol
orneklerine kiyasla; azot on islemli Orneklerde %5,
emprenyeli 6rneklerde %85 ve azot 6n islemli emprenyeli
orneklerde ise %107 oraninda azalma gostermistir.
Sarigam aga¢ malzemesinin kontrol ve 6n islem gérmius
orneklerinin yanma deneyleri sonucunda elde edilen NO
(azot oksit) olciimlerine ait ortalama degerler, Cizelge

9'da sunulmustur.

Olgiim Kontrol Azot 6n Emprenveli Azot 8n islemli Olgiim Kontrol Azot 6n Emprenveli Azot 6n islemli
(30sn) islemli preny emprenyeli (30sn) islemli preny emprenyeli
1* 1.22 2.00 1.00 0.80 11 15.25 23.00 9.00 10.20
2% 2.68 4.00 2.30 3.80 12 15.62 21.00 6.00 7.20
3* 4.12 7.00 4.10 5.60 13 17.02 17.00 4.40 4.00
4* 5.10 11.00 5.90 7.00 14 13.60 13.00 3.40 3.20
5% 7.02 15.00 8.30 9.40 15 11.45 7.00 2.10 2.60
6* 8.78 17.00 10.00 11.60 16 9.22 3.00 1.30 2.10
7* 10.45 17.00 12.00 13.40 17 5.32 2.00 0.80 1.10
8* 11.05 17.00 15.00 14.00 18 1.81 1.00 0.60 0.70
9 12.34 18.00 17.00 17.60 19 1.02 1.00 0.40 0.50
10 13.24 20.00 12.00 13.80 20 0.02 1.00 0.20 0.30

*Alev kaynakli yanma
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Sarigam aga¢ malzemesinin kontrol ve 6n islem gérmus
orneklerine uygulanan yanma deneyleri sonucunda elde
edilen NO (azot oksit) ortalama degerler incelenip, her
grubun ulastigi en ylksek degerler kendi aralarinda
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda; en yiiksek
NO degeri 23 ppm ile azot 6n islemli 6rneklerde tespit
edilirken, en disik NO degeri ise 17.02 ppm ile kontrol
orneklerinde kaydedilmistir.

Cizelge 10. Saricam aga¢ malzemenin baca sicakhgi ortalama degerleri(°C)

Sarigcam aga¢ malzemesinin yanma deneylerinde 6lgiilen
NO degerleri incelendiginde; en diisik NO degerlerinin
kontrol drneklerinde gozlemlendigi belirlenmistir. Diger
orneklerin NO degerleri, kontrol 6rneklerine kiyasla; azot
on islemli 6rneklerde %98, emprenyeli 6rneklerde %9 ve
azot 6n islemli emprenyeli 6rneklerde ise %93 oraninda
artis gostermistir. Malzemelerin baca sicakligina ait
ortalama degerler, Cizelge 10'da verilmistir.

Olgiim Kontrol Azot 6n Emprenyell Azot 6n iglemli Olgim Kontrol Azot 6n Emprenyell Azot 6n islemli
(30sn) islemli emprenyeli (30sn) islemli emprenyeli
1* 46.1 56.0 93.7 88.5 11 1953 190.8 76.6 90.2
2* 60.6 80.8 105.7 96.9 12 1973 187.8 69.3 72.8
3* 75.0 102.0 111.3 102.4 13 1819 181.8 67.3 64.5
4 89.9 120.5 126.0 108.8 14 1614 169.4 63.4 59.8
5% 105.6 137.1 127.9 123.2 15  143.7 152.1 60.2 57.2
6* 120.6 148.7 135.1 134.5 16  125.0 137.2 59.7 54.9
7* 130.5 158.8 131.3 135.4 17 1112 122.9 56.9 53.7
8* 143.0 168.7 123.9 133.4 18 1016 112.5 55.9 52.2
9 172.00 180.5 96.5 125.1 19 95.2 93.1 53.6 50.9
10 178.8 191.0 82.1 100.2 20 79.9 75.7 52.0 49.1
*Alev kaynakli yanma
Saricam agac¢ malzemesinin kontrol ve 6n islem gormus Yanma deneyleri sonucunda; sivi azot oOn islemli

orneklerine uygulanan yanma deneyleri sonucunda
Olgllen baca sicakhigl ortalama degerler incelenip, her
grubun ulastigi en ylksek degerler kendi aralarinda
karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda; en fazla
baca sicakligi 197.3 °C ile kontrol orneklerinde tespit
edilirken, en disiik baca sicakligi ise 135.1 °C ile

emprenyeli 6rneklerde kaydedilmistir.

Saricam aga¢ malzemesine uygulanan deneyler sonucu
Olclilen baca sicakligl degerlerinde; en yiksek degerlerin
kontrol o6rneklerinde gdzlemlendigi belirlenmistir. Diger
orneklerin baca sicakligi degerleri, kontrol 6rneklerine
kiyasla; azot on islemli 6rneklerde %3, emprenyeli
orneklerde %46 ve azot 6n islemli emprenyeli 6rneklerde
ise %46 oraninda azalma gostermistir.

SONUG VE ONERILER

Sonug olarak; sivi azot ile 6n isleme tabi tutmanin, agag
malzemenin retensiyonunu arttirdig1 gérilmastir. Agag
malzemenin icerisinde tutulan yani alinan koruyucu ve
yangin geciktirici madde miktari arttigindan dolayl da
emprenye kalitesi ve aga¢ malzemenin kullanim émri
pozitif etkilenmistir.
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orneklerin kontrol 6rneklerinden daha hizh yandig
gozlemlenmistir. Bu ylzden sivi azot 6n islemiyle birlikte
emprenye uygulamalarinin yanmayi geciktirme de 6nemli
oldugu unutulmamahdir.

Sivi azot 6n islemi uygulanarak emprenye edilen agag
malzemelerin, sadece emprenyeli aga¢ malzemelere
kiyasla agirlik kaybinin daha az oldugu bulunmustur. Bu
durum sivi azot 6n islemi uygulanan numunelerin yanmasi
durumunda tasiyicl ozelliklerini daha fazla
surdirebilecekleri ve tahliye slresini arttirici bir etki

olusturacagi sonucunu dislindiirmektedir.

Sizi azot 6n islemi uygulanan numunelerin hizli yanmasina
ragmen agirlik kaybinin az olmasi durumu birlikte
degerlendirildiginde; malzemenin distan hizli bir sekilde
yanmaya baslamasi sonucu olusan kémirlesmenin ig
kisimlarin yanmasi icin gereken oksijen miktarini daha
erken azalttigl ve bu ylzden deney siiresi olan 10 dk
icerisinde ic  kisimlarin  daha az yanabildigi
degerlendirilebilir. Agirhik kaybinin diger numunelere gore
az olmasi ise gercek bir yangin aninda sivi azot 6n islemi
uygulanmis ahsap tastyicilarin daha fazla dayanmasini

saglayabilecegi sonucunu ortaya koymaktadir. Sivi azot 6n
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islem uygulamasinin ahsap yapilarda yangin aninda
malzemenin tasiyici  6zelligini arttirmasi, yapilarin
tahliyesi icin daha fazla kagis stresi olusturacaktir. Bu
nedenle  Ozellikle ahsap vyapilarda malzemeye
uygulanacak sivi azot 6n islemi ve benzeri yontemlerin
daha detayli olarak denenmesi ve elde edilen sonuglar
1Isi8inda ahsap endustrisi ve ilgili kurumlar ile géristlerek
uygulamanin  kullanim  alanlarinin  genisletilmesi
onerilebilir. Bunun yani sira malzemeler yanarken olusan
kutle kaybi yaninda, yanma anindaki tasima kapasiteleri
ve kullanilan degiskenlerinin etkilerinin 6lcllebilecegi
similasyon ve calismalar 6zellikle yanginlara maruz kalan
ahsap yapilarda biyiik 6nem arz etmektedir. Ozellikle
Glkemizde yakin zamanda Bolu ilinde meydana gelen
ahsap otel faciasi gibi ahsap malzemenin kullanildig
yapilarda olusan yanginlar, yapilarda kullanilan ahsap
malzemenin 6nemine tekrar dikkat cekmistir. Ahsap
yapilarda yangin aninda mekanin tahliyesi icin yeterli
zamana sahip olunmasi gereklidir. Ahsap binada bulunan
tasiyici

kaybetmeden yapiyi ayakta tutmasi ve tahliye siiresinin

taslyict  ahsap malzemenin, ozelliklerini

arttirlmasi hayati 6neme sahiptir. Bu nedenle ahsapta
yangin geciktirici etkiyi destekleyecek ve ahsap yapilarda
tahliye slresini arttirabilecek farkh arastirmalarin
yapilmasi 6nem arz etmektedir.
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Abstract

To improve the performance of carboxymethylcellulose (CMC)-based copolymer hydrogels with low
gel strength, additives like natural cellulose are extensively utilized but its structural limitations
restrict successful integration into CMC-based hydrogels without modification. In this study, it was
examined the effects of wood pulp with and without treatments as additives on the performance of
hydrogels. Pretreatment of cellulose was carried out using hydrogen peroxide oxidation catalyzed by
NaOH-urea, as well as mechanical pretreatment using PFl or colloid mills. In the cross-linking of these
semi-synthetic polymers, either epichlorohydrin (ECH) or citric acid (CIT) were used. FTIR
spectroscopy, DSC, and electron microscopy techniques, as well as swelling and water absorption
tests, were used to analyze the chemical, physical, and morphological properties of hydrogels. The
successful cross-linking by both agents was verified by FTIR spectra. For all hydrogel groups, regardless
of the cross-linking agent used, the swelling ratio in alkaline solutions was higher than that in neutral
and acidic environments. CIT-crosslinked hydrogels displayed a swelling rate 16 times greater at pH 7
than the control group. Enhanced swelling performance was observed in solutions with Na* and K*,
but hydrogels demonstrated a 50-70% reduction in performance in the presence of Mg?* and NH,*.
DSC curves demonstrate that crystallinity diminished due to alkaline oxidation pretreatments, and the
thermal stability of ECH-crosslinked hydrogels exceeds that of CIT by 40%. SEM images show different
patterns and fractures in ECH samples, while CIT samples reveal smoother hydrogel surfaces and the
presence of fibers.

Ozet

Disuk jel mukavemetine sahip karboksimetilseliloz (CMC) bazli kopolimer hidrojelin performansini
iyilestirmek igin, dogal seliiloz gibi katki maddeleri yaygin olarak kullaniimaktadir, ancak bunlarin
yapisal sinirlamalari, modifikasyon olmadan CMC bazli hidrojellere basarili bir sekilde entegre
edilmesini engellemektedir. Bu c¢alismada, katki maddesi olarak islenmis ve islenmemis odun
hamurunun hidrojel performansi tizerindeki etkileri incelenmistir. On islemler, NaOH-iire ile katalize
edilen hidrojen peroksit oksidasyonunun yani sira mekanik 6n islem olarak PFl veya kolloid
degirmenler kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu yari sentetik polimerlerin gapraz baglanmasinda,
epiklorohidrin (ECH) veya sitrik asit (CIT) kullanilarak gergeklestirilmistir. Hidrojellerin kimyasal, fiziksel
ve morfolojik 6zelliklerini analiz etmek igin FTIR spektroskopisi, DSC ve elektron mikroskobu teknikleri
ile sisme ve su emme testleri kullanilmistir. Her iki ajanla ¢apraz baglanmanin basarili oldugu FTIR
spektrumlar ile dogrulanmistir. Kullanilan ¢apraz baglama maddesinden bagimsiz olarak, tim
hidrojellerin alkali ¢ozeltilerdeki sisme orani, noétr ve asidik ortamlardakinden daha yuksekti. CIT ile
¢apraz baglanmis hidrojeller, pH 7'de kontrol grubuna gore 16 kat daha fazla sisme orani gostermistir.
Na* ve K* iceren ¢ozeltilerde sisme performansi artmig, ancak Mg?* ve NH,* varliginda hidrojellerin
performansi %50-70 oraninda azalmistir. DSC egrileri, alkali oksidasyon 6n islemleri nedeniyle kristallik
azaldigini ve ECH ¢apraz bagh hidrojelin termal stabilitesinin CIT'den %40 daha yiksek oldugunu
gostermektedir. SEM goriintlleri, ECH numunelerinde farkli desenler ve kiriklar gosterirken, CIT
numunelerinde daha pirizsiz hidrojel ytzeyleri ve liflerin varligi gérilmektedir.

INTRODUCTION

Cellulose, the most common biopolymer in nature, is
estimated to be produced by a wide range of biological
entities from bacteria to woody plants at a rate of
approximately 10! to 10* tons year (Heinze et al. 2018).

It displays a complex structure defined by crystalline and
amorphous parts. Crystalline parts provide greater
resistance to many liquids and chemicals, whereas
amorphous parts are generally more reactive. This
reactivity is due to the abundance of free functional
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groups, such as hydroxyl groups. Krassing (1993) and
Liebert (2010) revealed that increasing the reactivity and
accessibility of cellulose improves its interaction with
water and other chemicals.

Methods for manipulating cellulose in order to reduce or
eliminate its structural constraints and to realize its
potential and properties can be categorized into chemical
(esterification, etherification, oxidation, crosslinking,
etc.), physical (mechanical, thermal, nanoscale sizing,
etc.), and biological (enzymatic hydrolysis, etc.)
approaches (Laine et al. 2004, Cabiac et al. 2011). Most of
the chemical treatments target to increase the spacing
between cellulose chains by adjusting various process
parameters (pH, length of time, temperature, etc.),
whereas others rely on introducing new functional groups
to the cellulose chains. To accomplish this, acids including
sulfuric acid, phosphoric acid, formic acid, and acetic acid,
alongside bases such as sodium hydroxide, urea, or
thiourea, and oxidizing agents like sodium hypochlorite,
potassium permanganate, hydrogen peroxide, and
periodic acid can be employed (Cabiac et al. 2011).

The dissolution and subsequent regeneration of cellulose
NaOH-urea,
chloride, or

in  solvent systems such dimethyl

acetamide/lithium dimethylsulfoxide-
tetrabutyl ammonium fluoride result in molecular
reorganization and a loss of crystalline structure (Paakko
et al. 2008). Besides, oxidative treatments in moderate
conditions are recognized to enhance the prevalence of
carboxylic acid and/or aldehyde groups on the surfaces of

cellulosic fibers (Hubbe et al. 2013).

In addition to chemical treatments, mechanical
pretreatment methods are employed to modify cellulose.
The beating is a crucial application in the paper making
process, since it provides the spesific qualities to the
fibers. Within the framework of mechanical processes,
particularly the mechanical processing of cellulosic fibers,
including hollanders and refiners, is carried out on special
machines. PFI (Papirindustriens Forsknings Institut) mills
are utilized at the laboratory scale (Gharehkhani et al.
2015). Variations in the applied stresses and their
combinations induce morphological, physical, and
chemical changes in the fibers. These might be related to

physical and morphological aspects, including structural
disintegration (peeling) of the primary wall and S1 layer,
anincrease in internal and external fibrillation, hydration,
fiber particles formation, fiber shortening and flattening,
along with alterations in chemical properties such as
crystallinity and the composition of the fiber's outer
surfaces. Cellulosic fibers obtain distinct properties by the
modification of parameters in chemical and mechanical
processes.

Modified cellulose has received attention as an option for
structural issues in CMC-based hydrogels (Chang et al.
2010, Li et al. 2017). Cellulosic fibers are employed for
preserving the structure of the hydrogel in the liquid,
enhance liquid penetration into the hydrogel, and
prevent the blockage caused by the expansion of lower
size hydrogel particles (Hubbe et al. 2013). Cellulosic
additives that have various physical and chemical
properties, from mechanical wood pulps to

nanofibrillated cellulose, have been utilized

experimentally in the manufacture of hydrogels.

Bao et al. (2011) determined that an increase in cellulose
content within CMC-based hydrogels results in a decrease
in the hydrogel's water absorption capability. The
reduction is due to the diminished ratio of crystalline to
amorphous cellulose regions regarding liquid absorption
capacity relative to CMC, and it is expected that an
increase in cellulose content within the hydrogel results
in a decrease in water absorption by the hydrogel. The
previously discussed modification methods can be
employed to solve the problem and enhance the
reactivity and accessibility of cellulose.

Oxidation reactions with hydrogen peroxide in a NaOH-
urea solution (which is recognized for its capacity to
dissolve cellulose under specific conditions) may reduce
the crystallinity of cellulose. Mechanical pretreatment
with a PFI mill or supermasscolloider (SMC) can also
generate various chemical and physical changes in
cellulose. Furthermore, the combination of various
combinations of these systems may reduce the
challenges associated with cellulose integration into
CMC-based hydrogels. This work investigated copolymer
hydrogels composed of cellulose and carboxymethyl
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cellulose (CMC) crosslinked by epichlorohydrin (ECH) or
citric acid (CIT) to elucidate the impacts of these
pretreatments. The physical (water absorption, swelling),
chemical (structural investigation using IR spectra),
(hydrogel  surface
topography assessed through electron microscopy)

thermal, and morphological

properties of the synthesized hydrogels were evaluated.
MATERIALS AND METHODS

Materials

100% bleached spruce sulfite pulp (Super Aceta) supplied
by Borregaard, Sarpsborg/Norway was used as cellulose
source for hydrogel production. The properties of the
pulp supplied are as follows: an intrinsic viscosity of 924
ml/g (1SO 5351:2004), a kappa number of <1 (TAPPI T 236
om-13), a brightness of 93.1 (ISO 2470:2009). Alpha
cellulose content of 95.2% (TAPPI T203 cm-99), and alkali
solubility values of 5.8% for S10 and 3.3% for S18 (TAPPI
T 235 cm-00) were determined. The methodology
described in the research by Milanovic et al. (2012) was
employed to calculate the carboxyl (COOH) content of the
pulp. It was found as 0.1269 mmol/g. The pulp exhibited
a freeness of 12°SR (SCAN C-15:62 standard) and a water
retention value (WRV) of 88.4, according to Chen et al.
(2010). Sodium carboxymethyl cellulose (CMC-Na) with a
molecular weight of about 700,000 and a degree of
substitution between 0.80 and 0.95 was purchased from
Sigma Aldrich. All chemicals were obtained from Merck
KGaA or Sigma Aldrich and utilized without further
purification.

Pretreatment of Wood Pulp

The study involved pretreatment applications designed to
eliminate or diminish structural barriers in cellulose,
conducted in two separate steps (Table 1). The following

table presents the variables employed to the wood pulp
in the investigation. The control group samples (ECH
Control n and CIT Control n) underwent no pretreatment
at any point. If epichlorohydrin was used as a crosslinker,
the code of the sample was identified as ECH Oxi SMC 10.

Oxidation Stage

In this study, a short preliminary system was carried out
to determine the optimum concentration of the oxidizing
agent in the NaOH/urea system (Figure 1). The quantities
of H,0, utilized were 5.0, 10.0, or 15.0%. The method
used for oxidation of cellulose was simply schematized in
Figure 1. After the washing, the samples left on the sieve
(150-mesh) were manually compressed, thoroughly
squeezed, then gathered from the sieve. The collected
samples were placed in a zip-lock bag and stored in a
refrigerator maintained at +4°C.

The WRV and -COOH content values of the pulp post-
oxidation were measured using the previously described
methods. In the system using 5.0% H,O,, the -COOH
concentration of cellulose was measured at 0.1184
mmol/g, and the WRV value was 133.7%. In the system
utilizing 10% H.0,, these properties were measured at
0.1360 mmol/g and 145.50%, whereas for cellulose
treated with 15% H,0,, the values were 0.1552 mmol/g
and 139.1%. Considering the correlation between water
absorption capacity and WRV values of polymers
designed for specific applications such hydrogel and
superabsorbent, the pulp oxidized with 10% H,0,,
exhibiting the greatest WRV value in this investigation,
was utilized in hydrogel synthesis.

Table 1. The types of crosslinker and pretreatment with cellulose content in CMC hydrogels

Pretreatment Stage

Crosslinker Type

First
ECH or CIT None
ECHor CIT Oxidation
ECHor CIT Oxidation
ECHor CIT PFI Refining
ECH or CIT Oxidation
ECH or CIT SMC Refining

Cellulose Content in Hydrogel (%)

Second
none 10, 30 or 50*
none 10,30 or 50
PFI Refining 10, 30 or 50
Oxidation 10,30 0r 50
SMC Refining 10,30 or 50
Oxidation 10,30 or 50

*: The results obtained for the control group were taken from our previous study (Buyukistln et al. 2025)
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Figure 1. The process used for oxidation of cellulose

Mechanical Treatment

The mechanical treatment was carried out using either a
two-roller laboratory-type PFl or a Masuko (Model:
MKCAG6-2J, SMC) colloid mill. For PFI refining, TAPPI T248
sp-15 standard was employed. The mill was operated at
4000 rpm and the fiber concentration was 10.0%. For
SMC processing, the grit coarseness of Al,Os; stones was
80.0. The treatment was conducted at ambient
temperature and a concentration of 2.0%. The
mechanical forces between the stones were exposed by
the pulp five times, and the distance between the stones
was established at 20 um. The stones were maintained at
a rotational speed of 1500 rpm.

Hydrogel Synthesis

The as mentioned before, epichlorohydrin (ECH) or citric
acid (CIT) were utilized as crosslinkers in hydrogel
production. So, the crosslinking procedures used in the
study were divided to two main sections and the details
were given below.

Sythesis Process with ECH

It was carried out in two steps. In the first step, a solution
included in cellulose and CMC was prepared by NaOH-
Urea solvent system. A homogenized mixture of cellulose
(either raw or processed) and CMC in a NaOH-Urea
solution (195.0 ml), comprising 6.0 and 4.0 by weight,
respectively was dispersed mechanically at 200 rpm for
10 minutes. The cellulose to CMC ratio in the suspension
was varied at 10.0-90.0%, 30.0-70.0%, and 50.0-50.0% by

weight (Table 1). The suspension was frozen at -20°C for
12 hours in a deep freezer, and the thawed mixture was
homogenized using an IKA Ultraturrax at 10,000 rpm for
15 minutes. Subsequently, 25.0 ml of epichlorohydrin
(ECH) and 25.0 ml of ammonium hydroxide (NH,OH) were
introduced to the solution to begin the crosslinking
reaction. The reaction was performed at 40°C for a
duration of 4 hours. Subsequently, the hydrogel was
immersed in ethyl alcohol to finalize the crosslinking
process. Finally, the hydrogel rinsed with deionized water
through a 150-mesh sieve.

Synthesis Process with CIT

Crosslinking by CIT was completed in a single step. In the
beginning, cellulose (either raw or pre-treated) was
dispersed in deionized water using a mechanical mixer for
10 minutes at 200 rpm. Carboxymethyl cellulose (CMC)
was then added to the pulp dispersion and agitated
violently with an IKA Ultraturrax at 15000 rpm for 15
minutes. The concentration of cellulose to CMC in the
suspension was changed to 10.0-90.0%, 30.0-70.0%, and
50.0-50.0% by weight (Table 1), while also ensuring that
the overall mass of the hydrogel remained below 5.0
grams. The suspension was diluted with deionized water
to a concentration of 2.0% wt. After that, 5.0% wt citric
acid was added depending on the total mass. The
mixture, which had a high viscosity, was placed into a
beaker and kept at 30°C for 24 hours in order to allow the
water to evaporate. It was placed in a water bath at 80°C
for 24 hours in order to complete the cross-linking
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reaction. The hydrogel was then soaked in ethyl alcohol
to finish the crosslinking process. After that, it was
washed with deionized water using a 150-mesh sieve.

Characterization of Hydrogels

Liquid Absorption Capacity

It is usually determined by measuring the change in
weight after the sample is submerged in liquids that have
different characteristics. For the swelling experiments,
we used pH solutions at 2, 7, and 10, as well as several
salt solutions, including NaCl, KCI, MgCl,, and NH4Cl. Each
of the salt solutions was made with a concentration of
0.9%. Simply, the solutions were prepared by diluting 0.9
grams of salt with water to create a total volume of 100
ml. A hydrogel sample (0.d.) was immersed in the liquids
for 12 hours at ambient temperature. Upon the end of the
period, the residual liquid was removed from the sample
by a paper towel, and the following formulas were
employed to calculate the liquid absorption and swelling
rates of the hydrogels:

Liquid uptake (%) = m1- mg (1)
Swelling rate (%) = (m1- mo) x 100/mg (2)

Here, it presents the mass of the hydrogel after
immersion (mi), while the mass of the sample before
immersion is expressed by (mo).

Fourier Transform Spectroscopy (FTIR)

KBr-disk method was used for Fourier transform
spectroscopy (FTIR) analysis. In this method, the samples
were carefully ground in a Wiley mill and KBr-disks were
prepared form milled samples. A Schimadzu IRPrestige-21
instrument supported by a PIKE MIRacle ATR instrument
was used for the measurements. Operating range was
from 4000 to 400 cm™ and the spectral resolution was set
to 4 cm. The measurements were performed for the
samples with 10% cellulose content.

Electron Microscopy

Jeol JSM-6060 and Zeiss Evo LS-10 electron microscopes
were utilized for obtaining SEM images. The
magnifications were 100x, 250x, 500x, 1000x, 2500x and
5000x. The imaging voltage ranged from 5 to 15 kV. The

samples were gold-coated before imaging, and images
were obtained for the samples exhibiting the highest
swelling rate.

Differential Scanning Calorimetry (DSC)

DSC was used to evaluate the thermal properties of the
hydrogels under varying temperatures. For the
measurements, 5-7 mg of air-dried and sieved samples
(40 and 60 mesh) exhibiting the highest swelling rate
were placed in aluminum crucibles. Thermal signals of the
samples were collected using a NETZCH DSC 200F3-Maia
equipment, and NETZCH Proteus Thermal Analysis
software was utilized for result evaluation. The
measurements were performed within a temperature
range of 20-500°C, using a heating rate of 10°C/min and a
nitrogen flow rate of 30 ml/min.

RESULTS AND DISCUSSION

This study aimed to identify the major properties of CMC
hydrogels obtained by either treated or untreated
cellulose. FTIR spectroscopy was applied to evaluate
chemical transformations and detect functional groups in
hydrogels. The results were presented in Figure 2. The
FTIR spectra indicated C-O stretching vibrations in CMC
within the 1020-1160 cm™ range, indicating the presence
of hydroxyl functional groups (Wang et al. 2017). The -C-
O- functional group was distinctly noted at around 1041
cm™, signifying the extent of crosslinking within the
hydrogel network (Cui et al. 2019, Kundu et al. 2022). The
signal intensity in this area indicated variations in
crosslinking effectiveness, exhibiting a little stronger
absorption band in the ECH spectra relative to other
crosslinkers. Furthermore, signals corresponding to OH
groups in CMC were detected at approximately 1320 cm™
(Qiu and Yu 2008).

The characteristic vibrations at about 1435, 1589, 1593,
and 1616 cm™ were attributed to the COO™ functional
groups of CMC (Ma et al. 2007, Seki et al. 2014, Uyanga
and Daoud 2021). Previous studies demonstrated a
correlation between the width of these peaks and the
water absorption capacity of the hydrogel (Barbucci et al.
2000).
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The FTIR spectra of samples cross-linked with ECH have
greater peaks indicating of carboxylate groups,
characterized by multiple peaks, whereas the ones
utilizing CIT exhibit narrower peaks with an individual
peak. In hydrogels crosslinked with citric acid, functional
groups in the 1320 cm™ band were clearly detected, but
no vibrations were noted in this region for samples
crosslinked with ECH. An absorption peak was observed
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at approximately 1666 cm™, attributable to carbonyl
groups (Pasqui et al. 2012). The 1700-1750 cm™ range
exhibited distinctive vibrations associated with C=0
stretching band (Kumar et al. 2019; BlyUkustin et al.
2025). This band, which is more prominent for acyclic
anhydrides such as citric acid, appears as a shoulder in the
FTIR spectrum and supports the formation of cross-linking
structures (Demitri et al. 2008).
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Figure 2. FTIR spectra of hydrogels crosslinked by epichlorohydrin (above) or citric acid (below)

N-stretching vibrations were detected in the 2150-2250
cm™ range in the ECH crosslinked samples (Pasqui et al.
2012). This indicated a connection between nitrogen-
containing functional groups of ECH and it could not be
shown for CIT. Similarly, in 786-787 cm™ range for the
spectra of samples crosslinked by ECH, there was a sign
which is attributed to out of plane absorption of N-H (Fan

et al. 2012). The extensive band detected in the 3000-
3600 cm™ region was ascribed to -OH stretching
vibrations, which are essential in hydrogen bonding
interactions (Kurtulus et al. 2024). The strength of this
band fluctuated based on the extent of crosslinking. An
elevated concentration of free OH groups led to an
augmentation in signal intensity and a simultaneous
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decrease in crosslinking efficiency. The purified cellulose
samples demonstrated a reduced intensity in this range,
reflecting the effects of mechanical and chemical
treatments on the hydroxyl groups.

Figure 3 illustrates the swelling characteristics of the
produced hydrogels in different pH solutions. The results
obtained from the hydrogels synthesized with ECH (Figure
3a) indicated that the swelling capacities, particularly in
acidic pH ranges, were comparatively diminished.
Similarly, Chang et al. (2010) found a reduction in the
swelling  capability of cellulose-based hydrogel
concerning pH. Besides, for all groups, an elevation in the
cellulose content of the hydrogel matrix led to a reduction
in swelling capacity. This trend was particularly evident in
the control group. This finding also aligns with prior

research (Hubbe et al. 2013).

Furthermore, when comparing groups with equivalent
cellulose content, it is evident that pretreatments applied
to cellulose substantially minimize the adverse impacts
on swelling behavior. For example, the ECH PFI NaOH
Urea 30 sample exhibited approximately fourfold more
swelling capacity than the ECH Control 30 sample. The
samples containing equal quantities of cellulose and CMC
exhibited an obvious enhancement in swelling
performance due to the effects of the pretreatments. The
primary functions of employing fluff pulp (untreated
cellulosic fibers) in absorbent materials are to enhance
their durability and allow liquid movement (Schuchardt
and Berg 1991). The incorporation of fluff pulp is
considered effective in preventing the obstruction of gels
caused by fully saturated superabsorbent polymer (SAP)
particles, which restrict fluid transmission and lack
enough separation by the fibers (Hubbe et al. 2013).
However, the existence of fines and/or micro- and nano-
scale cellulose particles over the acceptable limit creates
a paradox. Spagnol et al. (2012) indicated that the
absorption capacity of the hydrogel diminished with an
increasing nanoscale cellulose ratio, concurrently
resulting in an increase in pore size. With SMC treatment,
commonly employed in nanocellulose manufacturing, it is

probable that a greater quantity of micro- and nanoscale
cellulose is generated compared to alternative methods.
These events may elucidate the reduction in liquid
absorption efficacy of cellulose-based hydrogels
subjected to SMC treatment.

Figure 3b illustrates the swelling behavior of hydrogels
crosslinked with citric acid and the influence of both raw
and processed cellulose additions on these structures. In
particular categories (e.g. CIT Oxi SMC 10 in pH 7),
swelling rate of the hydrogels exhibited increases up to
16-fold relative to the control group. However, hydrogels
including cellulose treated by the CIT Oxi PFl group were
found to dissolve in liquids. This occurs by an inadequate
crosslinking rate (Hubbe et al. 2013). Demitri et al. (2008)
stated that utilizing low amounts of citric acid diminishes
the degree of cross-linking, hence resulting in an
increased swelling rate. The swelling capacity is often
greatest at the point at which crosslinking is sufficient to
create phase separation (Wach et al. 2001). In the
samples of both group, it is evident that the rise in
cellulose content similarly restricts the liquid absorption
ability of the hydrogel. In general, it was determined that
the swelling rate in alkaline solutions were higher than
those obtained in neutral and acidic media in all hydrogel
groups without affecting from the type of the crosslinker.
Consequently, it is unavoidable that specific hydrogels
may dissolve in the liquids, while others will demonstrate
superior performance characteristics.

Figures 3c and d illustrate the swelling characteristics of
hydrogels in various saline solutions. The initial significant
observation is the absence of columns indicating the
swelling rates of some hydrogels in saline solutions (e.g.,
ECH Oxi, CIT Oxi PFl). The samples exhibited solubility in
the various liquids and lost their structural stability.
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When each crosslinker is evaluated individually, it is
shown that an increase in cellulose content within
hydrogels crosslinked with ECH results in reduced liquid
absorption and a diminished swelling rate. In comparison
to the control group samples with 50% untreated
cellulose, the swelling rates of samples having an
equivalent quantity of pretreated cellulose were seen to
be elevated. A reduction in swelling is anticipated with an
increase in valence values, given a constant cation
concentration (Hubbe et al. 2013). The swelling rate is
expected to be elevated in liquids containing K+ and Na+
cations, but it should be diminished in the presence of
Mg*2. The results align with this expectation. The swelling
rates of hydrogels in solutions containing MgCl; salt were
low. Despite being comparable to K* and Na* cations in
valence, the swelling rate in liquids formulated with NH4
salt remained low. This is most likely the result of the
larger molecular size in comparison to the other
monovalent cations mentioned, which leads to a
relatively small penetration of the applied liquids into the
hydrogel (Buyukustin et al. 2025).

The surface morphology of CMC-cellulose hydrogels
crosslinked with ECH or CIT is illustrated in Figure 4.
Several magnifications from 100x to 5000x were
employed to provide enhanced clarity regarding the
microstructural characteristics of the hydrogels.

The images demonstrate that the nature of the
crosslinker  significantly influences the structural
properties of the hydrogel network. In the samples
crosslinked with ECH, a heterogeneous surface
morphology was observed. The cellulosic fibers
completely disappeared with surfaces exhibiting
noticeable cracks and holes. Conversely, the hydrogels
crosslinked with CIT preserved visible fibers and the
surfaces of hydrogels largely remained smooth without
significant cracks or holes except the fibers. The
differences can be partially attributed to the mechanical
forces (Johnson et al. 2004, S et al. 2012), such as
shrinkage and tension, that arise during the drying phase
of hydrogel production. In ECH-crosslinked samples,
where covalent bonds create a rigid and extensively
interconnected network, mechanical stresses have a
more significant impact, resulting in deformation of the

surface morphology. Conversely, CIT, an organic acid,
forms a less dense network through esterification of
cellulose fibers. This flexible network is stronger to resist
the mechanical forces generated during drying, therefore
maintaining the hydrogel's surface structure.

Furthermore, different chemical environments employed
during crosslinking also influence the observed
morphological variations. ECH crosslinking is performed
in alkaline conditions, whereas CIT crosslinking often
takes place in an acidic medium. Alkaline treatment is
known to convert cellulose into various allomorphic
forms and diminish its crystallinity (Jang et al. 2023). This
mechanism presumably undermines the fiber structure,
elucidating the lack of visible fibers and changing the
surfaces of ECH-treated samples as evidenced by SEM
pictures.

Figure 5 illustrates the impacts of modification
techniques on cellulose, utilized as a component in
composite hydrogels, on the thermal properties of the
hydrogels, categorized by the respective crosslinkers. It is
known that oxidation process degrades the crystalline
structure of cellulose (Siller et al. 2015). A decline in the
crystal structure diminishes the thermal resistance of
cellulose, leading to lower heat flow values in pretreated
samples. The results for both crosslinkers align with the
literature (Pedersoli Jinior 2000) and with conclusions
from SEM images of hydrogels. The DSC curves of
hydrogels crosslinked with CIT did not exhibit any values
exceeding 135 mV, which implies that the crystallinity of
these structures is inferior to that of hydrogels
synthesized with ECH. The thermal stability of hydrogels
synthesized using CIT is significantly diminished. The
presence of epoxy groups in the ether bonds formed
during crosslinking with ECH may be the reason for their
enhanced thermal stability. DSC thermograms exhibit a
wide endothermic transition between 50-120 °C,
particularly in samples created with ECH. This transition is
believed to be primarily associated with the elimination
of free hydroxyl groups. Nevertheless, the transitions
beyond this temperature range cannot be distinctly
delineated due to the extensive structure and peak
overlap.
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The phenomena seen between 225-250 °Cin the samples
treated with CIT likely signifies the heat breakdown of
cellulose. Nonetheless, the identical change is not
distinctly evident in the samples produced with ECH.

CONCLUSION

This study aimed to minimize or eliminate problems
related to the incorporation of cellulose for increasing the
gel strength of carboxymethylcellulose-based hydrogels.
To achieve this, a sequence of chemical and/or
mechanical treatments were carried out to cellulose prior
to hydrogel production, and the subsequent
modifications in the fundamental characteristics of the
hydrogels were examined using FTIR, swelling tests (in

various pH and saline solutions), SEM, and DSC studies.

FTIR analysis provided evidence indicating the successful
synthesis of the hydrogels. While samples crosslinked
with ECH showed peaks belonging to N-containing groups
and broader/multiple COO™ peaks, narrower/single COO~
peaks and distinct C=0 shoulder peaks were detected in
those crosslinked with CIT. DSC analysis indicated that
hydrogels crosslinked with ECH possess higher thermal
stability compared to those crosslinked with CIT, which is
attributed to the presence of epoxy groups in the ether
bonds formed with ECH. As a result of the applied
pretreatments, it was observed that the liquid uptake and
swelling properties of the hydrogels were enhanced or
maintained compared to control groups with similar
cellulose content. However, in some combinations, it was
observed that the samples dispersed in liquids due to an
insufficient degree of crosslinking. This phenomenon is
explained by the effect of the colloid mill (SMC)
application, used in microfibrillated (MFC) and
nanofibrillated (NFC) cellulose production, on fiber
dimensions. Examination of SEM images revealed that the
type of crosslinker used and the application of mechanical
treatment altered the surface properties of the
hydrogels. Furthermore, it appears that changing the
sequence of chemical and mechanical treatments also
affects the overall outcomes, including the hydrogel's
surface morphology. These findings suggest that
subjecting cellulose to pretreatment holds promise for
positive outcomes regarding the hydrogel's gelation
performance.

In order to improve the results and possible applications
of this research for future scholars, subsequent
investigations might focus on developing the crosslinking

parameters (e.g., concentration, reaction time)

specifically for cellulose subjected to the most effective
pretreatments, with the objective of minimizing
dispersion while maximizing performance, particularly
following treatments such as SMC. A thorough study of
modifying the sequence of chemical and mechanical

treatments, while measuring their effects on

morphology, swelling, and particularly on final gel
strength, might vyield significant design guidance.
Furthermore, establishing a clear correlation between the
exact sizes of cellulose fibers produced by various
pretreatments and the principal hydrogel performance
measures could provide profound mechanistic insights
for more focused material development.
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Ozet

Bu galisma Eskisehir ilinde tibbi ve aromatik bitki satisinda faaliyet gésteren 12 aktar ve bu aktarlardan
ahsveris yapan 60 musteri ile gergeklestirilmistir. Firma sahiplerine ve misterilere iki bolimla ayr
anket uygulanmistir ve goriismeler yiz ylze yapilmistir. Arastirmada aktarlarin en ¢ok sattiklari
bitkilerde ilk g sirayi sirasiyla thlamur, adagayi ve nane olustururken, musterilerin en ¢ok kullandiklari
bitkilerde ise ilk tg sirayi thlamur, nane ve zencefil olusturmaktadir. Yine aktar ve misterilerinin bu
bitkileri satma ve satin alma sebepleri arasinda ilk siralarda sindirim sistemi bozukluklari, kalp-damar
rahatsizliklari, solunum sistemi bozukluklari ve sinir sistemi bozukluklari yer almaktadir.

Abstract

This study was conducted with 12 herbalists selling medicinal and aromatic plants in Eskisehir and 60
customers who shop from these herbalists. A two-part survey was applied to herbalists and their
customers, and interviews were conducted face-to-face. In the study, the top three plants sold by
herbalists were linden, sage, and mint, respectively, while the top three plants used by customers
were linden, mint, and ginger. Again, the top reasons for herbalists and their customers to sell and
buy these plants were digestive, cardiovascular, respiratory, and nervous system disorders.

GIRIS

halk tibbinin 6nemli bir parcasi olarak aktarlik meslegi
yuzyillardir tibbi hammadde temininde 6nemli bir yer

Tibbi ve aromatik bitkiler, farmasotik, kozmetik ve gida
uygulamalari nedeniyle biyik ilgi goren genis bir bitki
grubudur (Yudharaj ve ark. 2016). Dinyada yaklasik
yarim milyon bitki oldugu ve bunlarin ¢ogunun tibbi
aktiviteleri agisindan heniiz arastiriimadigi bilinmektedir.
Tibbi aktivitelerinin gizli potansiyellerinin mevcut ve
gelecekteki  c¢alismalarin  tedavisinde belirleyici
olabilecegi icin tibbi bitkilerin umut verici bir gelecegi
vardir (Singh 2015). Bitkilerin tibbi olarak kullanimlarina
iliskin yazili kaynaklar 5000 yil Oncesine kadar
uzanmaktadir (Ertug 2014). Anadolu topraklarinda ise
bitkilerin tibbi kullanimlarina iliskin ilk kayit 1. ytzyilda
Dioscorides’in “De Materia Medica” isimli eseri ile baslar.
GUnUmiuze kadar gegen siirede birgok kdltiire ait olan bu
tirden geleneksel bilgilerin korunmasi ve gelecek

nesillere aktarilmasi ihtiyaci duyulmustur. Bu baglamda
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edinmistir. Baytop (1999) aktarlari, ilaglarin yapiimasinda
kullanilan bitkisel, hayvansal ve madensel ilkel maddeleri
(drog) satan kisiler tanimlamaktadir ve aktarlk halen
daha bitkisel drog ihtiyacinin bliyik bir bolim{ini temin
eden meslek grubu olmaya devam etmektedir. Bitkisel
kaynakh droglarin tedavide kullanimi da yaygin bir
sekilde devam etmektedir (Glveloglu 2014). Bu durum
bitkisel kokenli droglarin ilk elden temin edildigi aktarlari
da popiler hale getirmistir. Aktarlik sadece tibbi ve
aromatik bitki pazarlayan degil ayni zamanda hasta
tedavisi ya da koruyucu halk hekimligi gorevlerini de
Ustlenmis gibi gorlinmektedir. Halk arasinda ¢ogunlukla
“lokman hekim” olarak gorilen aktarlarin faaliyetleri
Tarim ve Orman Bakanlgi ile Saglik Bakanliginin denetimi
altinda oldugunun bilinmesi gerekmektedir.
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Tibbi bitkilerin kullanim alanlarinin ve kullanan kisilerin
sayisinin hizla artmasi, hem yerli hem de ithal bitkisel
Grlnlerin cesitliligi, toplum saghginda da bazi riskleri
beraberinde getirmektedir (Sekeroglu 2015). Bu nedenle
aktarlarin oldugu kadar tiiketicilerin de tibbi ve aromatik
bitkileri  kullanirken  ¢ok dikkatli  davranmalari
gerekmektedir.

Turkiye, tibbi ve aromatik bitki ticaretinde s6z sahibi Cin,
Hindistan, Gliney Kore, Pakistan, Bulgaristan gibi llkeler
ile kiyaslandiginda ortalamanin  olduk¢a altinda
kalmaktadir (Schippmann ve ark. 2006). Tirkiye
florasinin glinimizde yaklasik 12000 takson oldugu
(GUner 2012), ticarete konu edilen bitki taksonu sayisinin
da yaklasik %3’lere karsilik geldigi ifade edilmektedir
(Ozgiiven ve ark. 2005). Anlasilacagl lizere bu konu
Tirkiye icin heniiz tam olarak degerlendiriimeyen ve
gelecegi oldukca parlak bir pazar olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu nedenle Tirkiye'deki aktar ve musteri
iliskilerinin iyi analiz edilmesi ve bu dogrultuda bitkisel
Grlnler, droglar temin edilmesi saglanmali, dogadaki
bilingsiz bitki toplama ve tiketimi 6nlenmelidir.

B

2

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma konusunu, Eskisehir il merkezinde tibbi ve
aromatik bitki satisinda faaliyet gdsteren 12 aktar ve her
bir aktardan alis-veris yapan 5, toplamda ise 60 musteri
olusturmaktadir (Sekil 1). Arastirmada aktarlara ve
misterilere iki bolimll iki ayri anket uygulanmustir.
Anketler yiiz ylize gergeklestirilmistir. Anketlerin ilk
bolimlerinde aktar ve miusterilerin  demografik
ozelliklerini, ikinci bélimlerinde ise aktarlarin en ¢ok
sattiklari, misterilerin ise en ¢ok kullanmayi tercih
ettikleri tibbi ve aromatik bitki taksonlarini belirlemek
amaclanmistir. Bu amagla kartopu 6rnekleme yontemi
uygulanmis, anket verilerinin degerlendirilmesinde ise
frekans ve capraz tablolardan yararlanilmistir. Ayrica her
gorismeye baslamadan once Uluslararasi Etnobiyoloji
Dernegi'nin yonergelerindeki etik kurallar esas alinmis ve
her anket &ncesi Onceden Bilgilendirilmis Onay (Prior
Informed Consent) alinmistir (ISE 2008).

m%.t
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Sekil 1. Arastirma alani cografi konumu

BULGULAR VE TARTISMA

12 aktar ve 60 misteriye ait demografik 6zellikler Cizelge
1 ve Cizelge 2’de verilmistir. Aktarlarin yaslari 27 ile 70
arasinda degismekte olup yas ortalamasi 43’tlr. Anket
yapilan 12 aktardan sadece biri kadin tarafindan
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isletilmektedir. Daha 6nce yapilan ¢alismalardaki veriler
de erkek hakim bir meslek grubu oldugunu
vurgulamaktadir (Toksoy ve ark. 2010, Akbulut ve
Bayramoglu 2013, Celik 2014, Askin Celik ve ark. 2019).
Aktarlarin egitim sireleri 5 yil ile 15 yil arasinda olup,
ortalama egitim siiresi 11 yildir. Bu da simdiki egitim
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sisteminde lise 3. sinifa denk gelmektedir. Bir
arastirmada Kigik ve Orta Biyiklikteki isletmeler
(KOBIY'in ortalama egitim siiresinin 6 yil oldugu ifade
edilmistir (Akbulut ve Ozkan 2016). Buna kiyasla Eskisehir
ilindeki aktarlarin egitim dlizeyi bu ortalamanin
Gzerindedir.

Cizelge 1. Aktarlarin demografik 6zellikleri

Ozellikler Aktar sayisi Yiizde (%)
Yas grubu

20-39 3 25
40-59 7 58.3
260 2 16.7
Cinsiyet

Erkek 11 91.7
Kadin 1 8.3
Egitim durumu

ilkdgretim 2 16.7
Lise 6 50
Universite 4 33.3

Ankete katilan 60 aktar mdisterisinin yaslari 20 ile 78
arasinda degismekte olup, yas ortalamasi 42'dir.
Katimcilarin 26’si erkek, 34’G kadindir. Misterilerin
egitim sireleri 5 yil ile 15 yil arasinda degismektedir.
Ortalama egitim siresi ise 12 yil olarak hesaplanmistir.

Cizelge 2. Musterilerin demografik 6zellikleri

Ozellikler Miisteri sayisi Yiizde (%)
Yas grubu

20-39 27 45
40-59 23 38.3
> 60 10 16.7
Cinsiyet

Erkek 26 43.3
Kadin 34 56.7
Egitim durumu

ilkégretim 4 6.7
Ortadgretim 5 8.3
Lise 24 40
Universite 27 45
Meslek

Ev kadini 7 11.7
Emekli 9 15
Ogrenci 6 10
Memur 11 18.3
Esnaf 7 11.7
isci 2 3.3
Diger 18 30
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Aktarlarin  faaliyet sireleri, sattiklari  Griin  ve
cahstirdiklari isgi sayilar Cizelge 3’te verilmigtir. Buna
gore faaliyet siireleri 4 wyil ile 53 vyl arasinda
degismektedir. Ortalama isletme sliresi ise 20 vyildir.
Aktarlarda calisan sayisi ¢cogunlukla 3 olup, sadece bir
aktarin 11 kisilik bir istihdam sagladigi kayit edilmistir.

Cizelge 3. Aktarlarin yapisal analizi

Aktar faaliyet siireleri (Yil) Aktar Sayisi
1-19 7
20-39 4
>40 1
Aktarlardaki ¢alisan sayisi (Adet) Aktar Sayisi
1-3 8
4-6 3
27 1
Aktarlardaki triin sayisi (Adet) Aktar Sayisi
1-499 3
500-999 5
> 1000 4

Aktarlar arasinda 1000’in Gzerinde Urln satisl yapanlarin
tibbi ve aromatik bitki satisinin yaninda sarkiteri,
kuruyemis ve sekerleme (Uriinlerinin de pazarlamasini
yaptiklari gozlemlenmistir. Bu firmalarin en c¢ok
sattiklarini beyan ettikleri tibbi ve aromatik bitkiler
Cizelge 4’te siralanmistir. Liste olusturulurken aktarlarin
ankete verdikleri yanitlar esas alinmistir. Buna gore
satista ilk Gc¢ sirayr thlamur, nane ve adacayi almistir.
Tirkiye’de aktarlar (zerine vyapilan kapsamh bir
arastirmada (Akbulut ve Bayramoglu 2013), aktarlarin en
cok sattiklariilk ti¢ bitkinin nane, thlamur, zencefil oldugu
bildirilmistir. Akbulut ve Ozkan (2016) ile Ozkan ve
Akbulut (2018) tarafindan benzer calismalarda da
thlamur ve nanenin en ¢ok satilan tibbi ve aromatik
bitkiler oldugu anlasiimaktadir. Bolgesel farkhliklardan
dolayi kekik, civanpercemi ve keten gibi farkli bitkilerin
de en cok tiketilen tiirler listesinde oldugu gérilmistir
(Sargin ve ark. 2014). Musterilerin en ¢ok kullandiklarini
soyledikleri bitkiler ise Cizelge 5’te verilmistir. Bu durum
aktarlarin en c¢ok sattiklarini beyan ettikleri liste ile
benzerlik gostermektedir. Musteri listesinde Uglnci
sirada yer alan zencefil, aktarlarin listesine kiyasla daha
Ust siralarda yer almaktadir. Bu durum bitkinin son
yilllarda Turkiye’de baharat olarak kullaniminin artis
gostermesi (Sucu ve Glrbliz 2021) ve COVID-19
pandemisinde virlise karsi, 6zellikle 6kstrik giderici tibbi
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bir bitki olarak kullaniminin 6n plana c¢ikmasiyla
aciklanabilir (Akbulut 2021, Akbulut ve Ozkan 2023).
Aktar listesinde yer alan targin, mahlep ve ¢orek otu ise
misterilerin en ¢ok satin aldiklarini beyan ettikleri listede
yer almamistir (Cizelge 4). Bu durum mdsterilerin bu
bitkileri aktarlar disinda, zincir marketlerde de rahatlikla
bulabilmeleri ve tibbi bitkiden ziyade baharat/gida
kaynagi bir bitki olarak algilamasindan ileri gelmektedir.
Musteri bitki listesinde yer alan salep ise aktarlarin en
¢ok satilan bitkiler listesinde yer almamaktadir (Cizelge
5). Bu bitki 6zellikle bu yorede ve ¢evresinde yore halki
tarafindan gida ve sifa amacli kullanimi yaygin olan ancak
temin vyollari aktarlar disinda pastane, kuruyemisci,
market gibi isletme ve saticilar ile dogadan toplamak
suretiyle de olmaktadir. Ayrica salep, dogadan
toplanmak suretiyle ihra¢ edilmesi yasak olan gicek
soganlari grubunda yer almaktadir (Resmi Gazete 2024).
Listede salep “Orchis” olarak yer alsa da Anacamptis,
Dactylorhiza, Himantaglossum, Ophrys, Orchis, Serapias
cinslerinin de ayni adla satisinin yapildig aktarlarda yer
alan bitkilerin Tlrkge ve Latince bitki isimleri listesinden
anlasiimaktadir.

Yapilan benzer calismalarda (Toksoy ve ark. 2010,
Akbulut ve Bayramoglu 2013, Sargin ve ark. 2014,
Palabas Uzun ve Simsir Bozdag 2022) oldugu gibi her iki
arastirma grubunda da en c¢ok tercih edilen bitkilerin
Lamiaceae familyasina ait taksonlar oldugu gorilmdastir.
Tibbi bitkilerin en ¢ok sivi inflizyon ve dekoksiyon
seklinde sivi sollisyonlar olarak hazirlandigl saptanmistir.
En ¢ok kullanilan bitki kismi ise yapraklar olmustur. Farkh
arastirmalarda da benzer durum tespit edilmistir (Polat
ve ark. 2011, Tulukcu ve Sagdi¢ 2011, Sargin ve ark. 2014,
Palabas Uzun ve Koca 2020, Sen ve ark. 2022). Bu
¢alismada diger yaygin kullanim sekilleri ise toz, baharat
ve tibbi yag seklinde oldugu tespit edilmistir.

oy
|

2013 yilinda yayinlanan “Takviye Edici Gidalar Tebligi” ile
gida takviyesi Grlinlerin iretimden satisina kadarki stireci
belirlenmistir (Resmi Gazete 2013). Aktarlar sattiklar
Grlnleri c¢ogunlukla kutu, poset, plastik kaplarda

muhafaza ettiklerini ifade etmislerdir. Ancak baz
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UrlGnlerin hala daha cuvallarda satisinin da yapildig
gorUlmistir. Aktarlar g¢ogunlukla paketlenmis hazir
Urlnlerin satisini yaparken, bazilari Urinleri temizleme,
paketleme, 6gltme islemlerini kendilerinin yaptigini
soylemislerdir.

Aktarlar bu bitkileri musterilerinin en ¢ok saglik
problemleri icin satin aldiklarini séylemektedirler. Bunu
siraslyla gida, gizellik, geleneksel adetler ve dini inanis
gibi sebepler izlemektedir. Tibbi amach sattiklari
bitkilerin en c¢ok sindirim sistemi rahatsizliklari igin
kullanildigini ifade etmislerdir. Bunu sirasiyla solunum
sistemi, kalp-damar rahatsizliklari, uyku problemleri,
stres, kisirlik ve cilt problemleri takip etmektedir. Yasar
ve ark. (2019) tarafindan Eskisehir aktarlarinda yapilan
baska bir calismada da bitkilerin 6kstrik, migren,
hemoroid, seker hastaligi, iltihap, bobrek tasi, prostat,
mide, agiz kokusu, romatizma, sedatif, kalp ve karaciger
rahatsizliklari  tedavisinde kullanildigi  bildirilmistir.
Misterilerin tibbi ve aromatik bitkileri satin alma
sebepleri soruldugunda ise ilk sirayr sindirim sistemi
bozuklugu almistir. Bunu sirasiyla sinir sistemi bozuklugu,
kalp-damar rahatsizliklari, solunum sistemi bozuklugu,
yara iyilestirme, kansizlik, diyabet takip etmistir.
Aktarlarin tibbi bitkilerin satin alinma sebepleri arasinda
saydigl kisirlk, mdsterilerin tibbi bitkileri satin alma
sebepleri arasinda yer almamaktadir. Ciftlerin bebek
sahibi olamamalari ile ilgili durum, o6zellikle aile basta
olmak Uzere yakin gevre tarafindan bir baski unsuru
olarak giincelligini korumaktadir. Musterilerin bu konuda
sessiz kalmasi, kendilerinde bir kusur ya da eksiklik
olabilecegi dilslincesinin olusmasina karsi bir 6nlem
olarak algilanmistir. Akbulut ve Bayramoglu (2013),
Tirkiye’de yaptiklari kapsamli ¢alismada bu c¢alisma
bulgularina benzer sekilde sindirim sistemi, solunum
sistemi ve cilt hastaliklarin éncelikli hastaliklar arasinda
yer aldigini, kisirhgin ise son siralarda yer buldugunu
ifade etmislerdir. Toksoy ve ark. (2010) tarafindan Dogu
Karadeniz Bolgesi’'nde yapilan bir arastirmada, tibbi ve
aromatik bitkilerin cogunlukla bagirsak ve idrar yollar
hastaliklarinin tedavisi icin kullanildigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4. Aktarlarin en gok sattiklari bitkiler

Botanik adi Familyasi Tiirkge adi Kullanilan kismi
Tilia spp. Malvaceae lhlamur Cicek
Mentha x piperita L. Lamiaceae Nane Yaprak
Salvia officinalis L.* Lamiacee Adagay!i Yaprak
Melissa officinalis L. Lamiaceae Ogulotu Yaprak
Zingiber officinale Roscoe” Zingiberaceae Zencefil Rizom
Cassia fistula L. Fabaceae Sinameki Cicek
Thymus spp. Lamiaceae Kekik Yaprak
Ceratonia siliqua L. Fabaceae Kegiboynuzu Meyve
Urtica dioica L. Urticaceae Isirgan Tohum
Rosa canina L. Rosaceae Kugburnu Meyve
Glycyrrhiza glabra L. Fabaceae Meyan Kok
Laurus nobilis L. Lauraceae Defne Yaprak
Foeniculum vulgare Mill. Apiaceae Rezene Yaprak
Nigella sativa L. Ranunculaceae Corekotu Tohum
Prunus mahaleb L. Rosaceae Mahlep Tohum
Matricaria chamomilla L. Asteraceae Papatya Cicek
Neolitsea cassia (L.) Kosterm.” Lauraceae Targin Kabuk

*Egzotik bitkiler

Cizelge 5. Misterilerin en ¢ok kullandiklari bitkiler
Botanik adi Familyasi Tiirkge adi Kullanilan kismi
Tilia spp. Malvaceae lhlamur Cicek
Mentha x piperita L. Lamiaceae Nane Yaprak
Zingiber officinale Roscoe” Zingiberaceae Zencefil Rizom
Salvia officinalis L* Lamiacee Adacay! Yaprak
Melissa officinalis L. Lamiaceae Ogulotu Yaprak
Ceratonia siliqua L. Fabaceae Kegiboynuzu Meyve
Urtica dioica L. Urticaceae Isirgan Tohum
Cassia fistula L. Fabaceae Sinameki Cicek
Rosa canina L. Rosaceae Kugburnu Meyve
Thymus spp. Lamiaceae Kekik Yaprak
Laurus nobilis L. Lauraceae Defne Yaprak
Foeniculum vulgare Mill. Apiaceae Rezene Yaprak
Orchis spp. Orchidaceae Salep Yumru
Glycyrrhiza glabra L. Fabaceae Meyan Kok

*Egzotik bitkiler

Musterilere karsilastiklari saglik sorunlarinda ilk nereyi
tercih ettikleri sorulmustur. Buna gore katilimcilarin ilk
tercihi %65 ile hastane olmustur. %35’lik bir kesim ise
aktara gitmeyi tercih etmislerdir (Cizelge 6). Onceki
yillarda yapilan ¢alisma sonuglarina kiyasla (Akbulut ve
Bayramoglu 2013, Akbulut 2015, Akbulut ve Ozkan 2016,

Cizelge 6. Misterilerin saghk sorunlarinda gitmeyi tercih ettikleri ilk yerler

Ozkan ve Akbulut 2019) aktarlara olan talebin arttig
anlasiilmaktadir. Bu artisin sebepleri arasinda medikal
ilaglarin yan etkilerinin fazla olmasi, sosyal glivence
kapsami  disina

cikarilan ilaglar, dogal tedavi

yontemlerine olan ilgi ve Ozellikle COVID-19

pandemisinin etkisi oldugu diistinilmektedir.

Saglik sorunlarinda ilk tercih ettikleri yer Kisi (adet) Yiizde (%)
Sadece hastaneye giderim 18 30
Once hastaneye sonra aktara giderim 21 35
Once aktara sonra hastaneye giderim 16 26.7
Sadece aktara giderim 5 8.3
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SONUC

Eskisehir ilinde faaliyet gosteren bazi aktar firmalarinda
en fazla satisi yapilan 17 farkl bitkiyi listelenmistir. Bu
bitkilerin en ¢ok sindirim sistemi, solunum sistemi ve
kalp-damar rahatsizliklarinin tedavisinde kullanildig
anlasilmistir. Katilimcilarin 6nemli bir kismi aktarlari
saglik sektdriiniin bir parcasi olarak gérmekte olup “Once
aktara sonra hastaneye giderim (%26.7)” ve “Sadece
aktara giderim (%8.3)”, gerek ilk gerekse tamamlayici
tedavide tibbi ve aromatik bitkileri benimsemektedir.
Tibbi bitkiler geleneksel ilaglarin zengin kaynaklari olarak
kabul edilmekte ve modern medikal ilaglarin yerine
kullanilmaktadir.

Arastirma sonuglari, aktarlarin sattig tibbi ve aromatik
bitkiler ile miusterilerin satin aldiklari tibbi-aromatik
bitkilerin blylk oranda ortlstiglini gostermistir. Ancak
listelerde yer alan, bilimsel olarak farkli cinslere ait
bitkilerin kekik, salep, papatya gibi ayni isim altinda
satisinin  yapildigi anlasilmaktadir Bazi familyalarda
birbirine benzeyen, etken madde icerikleri birbirinden
farkh hatta zehirleyici etkileri olabilen cinsler yer
almaktadir. Kekik (Thymus) adi altinda Thymbra, Satureja
Origanum cinslerinin; Papatya (Matricaria chamomilla)
adi altinda Anthemis, Chrysanthemum, Helichrysum,
Bellis cinslerinin; Salep (Orchis) adi altinda da
Anacamptis, Dactylorhiza, Himantaglossum, Ophrys,
Serapias cinslerinin satilmasi buna érnektir. Aktarlardan
bazilarinin ayni adla satilan bitkilerdeki bilimsel cins
ayriminin farkinda oldugu, misterilerin ise bir bilgisinin
olmadigi gortlmistir.

Tibbi ve aromatik bitkilerin yetistirilmesi, islenmesi,
bitkisel ilaclarin Gretimi ve ekonomiye kazandirilmasi igin
tarimsal-endistriyel teknolojilerin hayata gegcirilmesi
gerekir. Tibbi ve aromatik bitkiler yeni ilaglarin ve
gidalarin  kaynaklaridir. Tibbi ve aromatik bitkilerin
onemli bir pazar payina sahip olmasi nedeniyle gerek
aktarlik meslegi, gerekse bitkilerden daha fazla
yararlanma istegi giderek artmaktadir. Ancak halen daha
tibbi bitkilerin satisi ve kullanimina yonelik net bir
standardizasyon yapilabilmis degildir.
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TESEKKUR

Anket ¢alismalari sirasinda yardimlarini esirgemeyen ve
rehberlik eden Eskisehir aktarlarina, calisanlarina ve
sehir halkina igten tesekkirlerimi sunarim.
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Abstract

Engineering composites such as particleboard have widespread use in various fields, but low
mechanical strength and sensitivity to environmental factors limit the performance of these materials.
In this study, mechanical and thermal properties such as thermal conductivity, density, flexural
strength, and modulus of elasticity of wood-reinforced gypsum boards reference boards and fiber-
reinforced polymer (FRP) applied wood-reinforced gypsum boards were investigated according to
wood and bark ratios. The results showed that the material composition significantly affects these
properties. Thermal conductivity increased with increasing wood ratio, while it decreased with
increasing bark ratio. FRP application increased thermal conductivity in all samples and was found to
be related to density. In terms of density, samples with high wood ratios were heavier and denser
with FRP. While flexural strength decreased with increasing bark ratio, FRP application increased the
flexural strength. These findings show the positive effects of FRP on wood-reinforced gypsum boards
boards and its high performance potential in the construction industry.

Ozet

Yonga levha gibi mihendislik kompozitleri gesitli alanlarda yaygin kullanima sahiptir, ancak disik
mekanik dayanim ve cevresel faktorlere karsi duyarliliklari bu malzemelerin performansini
sinirlamaktadir. Bu galismada, algi referans levhalar ve fiber takviyeli polimer (FRP) uygulanmis algi
levhalarin 1sil iletkenlik, yogunluk, egilme dayanimi ve elastisite modiili gibi mekanik ve termal
ozellikleri odun ve kabuk oranlarina goére incelenmistir. Sonuglar, malzeme kompozisyonunun bu
ozellikleri dnemli olglide etkiledigini gostermistir. Isil iletkenlik, odun orani arttikga artarken, kabuk
orani arttikga azalir. FRP uygulamasi, tim numunelerde isil iletkenligi artirmis ve yogunlukla iliskili
bulunmustur. Yogunluk agisindan, odun orani yliksek numuneler FRP ile daha agir ve yogun olmustur.
Egilme dayanimi, kabuk orani arttikga azalirken, FRP uygulamasi dayanimi artirmigtir. Bu bulgular,
FRP'nin ahsap takviyeli algili levhalar Uzerindeki olumlu etkilerini ve insaat sektoriindeki yuksek
performans potansiyelini gostermektedir.

INTRODUCTION

to other types of raw materials. The increasing population

Natural forest resources have historically been used by
humans for various purposes since ancient times. The
most important reason for this is that, thanks to the self-
renewal feature of forests, materials that are easy to
process and cheaper in terms of cost, such as wood raw
materials, can be provided (As et al. 2006, Boonstra and
Tjeerdsma 2006, Akgll et al. 2009, Akyirek 2019). In
addition, the renewable nature of forests provides a

significant advantage for wood raw materials compared

and the urbanization process that develops in parallel
with this cause the demand for forest products to
constantly increase (Candelier et al. 2016, Cavus et al.
2019, Chu et al. 2020). Nowadays, wood raw material is
used in many sectors (construction, decoration, energy,
communication, etc.), which leads the forest products
industry to engage in intensive production activities in

regions where forest resources are abundant (Kurtoglu
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and Sofuoglu 2013, Kardas 2014, Kilincarslan and Turker
2020, Kilincarslan et al. 2020).

In recent years, the rapid increase in demand for wood
raw materials, the limited forest areas, and the
destruction of forests in many regions have created
difficulties in terms of quality and quantity in the supply
of this raw material (Brookfield 2001, Brookfield 2007,
Ango et al. 2014, Battistoni 2017, Ango et al. 2020, Balée
et al. 2020). Many studies are being carried out
worldwide and these studies are continuing to prevent
further destruction of forests and to research alternative
lignocellulosic materials that can be used instead of forest
resources. These studies have revealed positive results
and predictions that wood residues (branches, bark,
needles, etc.) obtained from forests, wastes obtained
from agricultural activities, and fast-growing annual
plants can be used instead of wood or with wood
(Odegard et al. 2014, Dutta et al. 2017, Jafarian et al.
2016, Slatmo and Nilsson 2019).

Gypsum is one of the oldest materials used in the
construction sector throughout history. Today, gypsum-
based products are used not only for decoration purposes
but also for their structural and adhesive properties.
Gypsum reserves are sufficient and mostly concentrated
in the Central-Northern Anatolia and Eastern Anatolia
regions (Ameta et al. 2007, Ahmed and Ugai 2011, Al-
Hokabi et al. 2021). Gypsum is chemically composed of
calcium sulfate-based minerals and can be divided into
two main categories: natural and synthetic gypsum
according to its mineral components. In addition, it is
possible to divide gypsum into different classes such as
alpha, beta, anhydrite | and Il according to its setting time

and durability properties (Ismail and Hilo 2008, Jaksa

2010, Hastuty 2019, Dubrovina et al. 2021, Dutta and
Yadav 2022).

Nowadays, energy stands out as one of the most critical
factors in the strategic planning of countries (Jain et al.
2014, Chou and Tran 2018, Bui et al. 2019, Ocampo Batlle
et al. 2019). With the rapid depletion of energy resources
worldwide, governments have begun to develop various
strategies to meet energy demands and use energy more
efficiently. According to analyses by the European
Commission's Directorate General for Energy and
Transport, total energy consumption is distributed as
follows: 32% for transportation, 28% for industry, and
40% for buildings. In addition, it has been determined
that 85% of the energy used in buildings is for heating
purposes. This data clearly shows that the greatest saving
potential in terms of energy efficiency is in buildings (Neto
and Fiorelli 2008, Deb et al. 2017, Xiao et al. 2018). The
dense building stock in Turkey and the rapid growth in the
construction sector further emphasize the importance of
thermal insulation. Thermal insulation not only reduces
energy consumption but also provides climatic and
auditory comfort by using the right insulation materials
and plays an important role in terms of fire safety for

buildings.

The thermal conductivity properties of gypsum particle
boards are crucial both theoretically and practically.
These boards, made from gypsum, water, and additives,
are often used for thermal insulation due to gypsum's low
thermal conductivity. However, their thermal
conductivity can vary based on factors such as the type of
additives, thickness, and density of the board. The
conductivity is closely tied to the interaction of the

material components and production parameters. To
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enhance the thermal performance of gypsum particle
boards, it is essential to examine these factors in detail

(Kaya et al. 2021, Yalcin and Kaya 2022).

Thermal conductivity, measured in W/m K, is a key
parameter that indicates the properties of a material to
transfer energy due to a temperature difference.
Materials with high thermal conductivity conduct heat
quickly, while those with low conductivity provide better
insulation (Huang et al. 2012, Jasmee et al. 2021, Yang et
al. 2021, Davraz et al. 2024). This property is crucial for
the efficiency of building insulation, heating, and cooling
systems (Chen et al. 2016, Yang et al. 2016, Zhou et al.
2017, Oluwalowo et al. 2019). In gypsum particleboards,
thermal conductivity directly impacts energy savings and
indoor comfort. Accurately determining these properties
is also essential for setting national and international
energy performance standards for buildings. The thermal
conductivity of gypsum particleboards depends on
factors such as the raw materials used, the additive ratios,
board density, and production methods. Understanding
these factors is vital for improving the design and
production of gypsum particleboards, making them more
efficient and environmentally friendly (Kaya et al. 2021,
Yalcin and Kaya 2022). The examination of these
properties offers opportunities to optimize these
materials for better energy performance and

sustainability in the building sector.

Today, urea formaldehyde-bonded particleboards are

widely use. Engineering composites such as
particleboards are widely used in the construction,
furniture, and automotive sectors. The mechanical

strength of particleboards and their sensitivity to

environmental factors limit the performance of these
materials in various applications (Pedzik et al. 2021,
Hidayat et al. 2022). In recent years, FRP technologies
have come to the fore. Fiber-reinforced polymers consist
of high-strength fibers such as glass, carbon or aramid
arranged in a polymer matrix. These composites have the
potential to significantly increase the strength, rigidity,
impact resistance and wear resistance of particleboards
(Campbell et al. 2011, Khan and Yousif 2017, Vinod et al.
2018, Sugiman et al. 2020).

Fiber-reinforced polymers can be combined with gypsum
particle boards through surface coatings or internal
reinforcement, with glass fiber often chosen for its cost-
performance balance and carbon fiber for lightweight,
superior mechanical properties. These composites
enhance the durability of particle boards and improve
their resistance to environmental factors, such as
moisture and temperature changes. The polymer matrix
strengthens particle boards, making them more robust.
Additionally, FRPs and particle boards can be combined
using advanced engineering techniques, like sandwich
structures, to fully leverage the benefits of both
materials. In previous studies, there are few studies on
strengthening gypsum particle boards with FRP. The use
of innovative properties of fiber reinforced polymers in
this field will be an important step for the wooden
construction industry. This study investigates the
mechanical and thermal conductivity properties of
gypsum particleboard reinforced with carbon fiber-
reinforced polymers. The paper is organized as follows:
Section 2 covers the specimen details, particleboard

properties, FRP application, and testing methods; Section
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3 presents experimental results; and Section 4 offers the

conclusions.

MATERIALS AND METHODS

Cedar Wood Chips and Gypsum

The cedar wood used in the study was obtained from
cedar forests in the Yalvac-Isparta region, from the idle
parts formed during wood harvest. The gypsum used as
an adhesive in the production of the test panels was
purchased from the market in 35 kg bags as
commercially sold and used as supplied. The general
properties of the gypsum (perlite gypsum) used in the

study are shown in Table 1.

Figure 1. Production stages of the wood-reinforced

gypsum boards (A): Making the mixture, (B): Making the
surface smooth, (C) Pressing process

Preparation of Raw Material and Production of Boards
Cedar wood was chipped (crumbled) in a hammer mill
under laboratory conditions and then dried in the open
air until it became air-dry after being brought to
appropriate dimensions (1-5 cm). Cedar wood chips

were mixed with gypsum, whose weight measurements

were made on a precision scale (+0.10 gr), in a
laboratory-type mixer. The mixing process was generally
applied for 5-10 minutes. A metal mold with a width of
400 x 400 mm and a thickness of 10 mm was used in the
preparation of the plate draft. The plate was transferred
to the pressing mold, which was previously placed with
oiled paper. The reason for using these oiled papers is to
prevent the sheets from sticking to the press sheets
during and after pressing. After the mixture was
homogeneous, it was poured into the molds and then
the surface was smoothed with a trowel. The sheets
were cold pressed in a laboratory-type hydraulic press
and removed from the mold after waiting for about 1
day. The pressure of the press used in the production of
the test sheets was 2-3 MPa, and the pressing time was
1 day. The thickness of the produced sheets was 10 mm,
and the dimensions were 400x400 mm. During the
production of the sheets, no hydrophobic material was
used to prevent water from entering the sheet draft and
increasing the thickness. The production stages of the
wood-reinforced gypsum boards produced are given in

Figure 1.

Application of Fiber-Reinforced Polymer to the
Produced Wood-Reinforced Gypsum Boards

Carbon FRP was applied to the surface of the produced
sheets. Carbon fiber-reinforced fabrics were used to
strengthen the boards. The carbon-based MasterBrace
fabric is sourced from UNAL TEKNIK®. FRP fabric
reinforcement was primarily done in four steps. The
surface of gypsum particleboard was first cleaned, then
primer was applied to it (Figure 2(A)). Following the
application of primer, adhesive was applied to the

surface within one to one and a half hours. The adhesive
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used in the study is a special epoxy adhesive produced
for carbon fiber reinforced polymers. This adhesive was
mixed with the hardener at a ratio of 1/2 and applied to
the surface. The next step involves winding fiber polymer
textiles onto the adhesive-coated surface. In the last
step, adhesive is applied on the fiber-reinforced fabric
(Figure 2(B)). The thickness of the carbon fiber reinforced
fabrics applied to the surface is 500 mm, and the

elasticity modulus is 230000 MPa.

The IDs, mixing ratios, and FRP application conditions of

Figure 2. FRP application (A) Applying primer to the
surface, (B) Wood-reinforced gypsum boards after FRP
application

the board produced in the study are given in Table 2.

Table 1. Technical properties of the gypsum used in the study TS EN 13279-1(2009) light gypsum for building with high
gypsum ratio (manually applied)

Water/gypsum usage ratio (volume, It. /weight, kg) 6.0-6.5/10

Initial setting time (Minutes, according to) > 20 dk.

Usage time after the mixture is prepared (minutes) 60

Freezing time after application (minutes) 150

Compressive strength (minimum; 4x4 block, 4x4x16 cube block) 25 kgf/cm?
Flexural fracture strength (minimum) 10 kgf/cm?

The amount passing through 150 Micron sieve (min., %) 60

Loose unit weight (powder) 750 — 850 kg/m3
Dry unit weight (powder) 950 — 1000 kg/m?
Thermal conductivity value 0.34 W/mK

Fire response Al

Standard TS EN 13279-1 B4/20/2

Table 2. ID of the sheets, mixing ratios (%), and FRP application conditions

Particle ID Wood (gr) Bark (gr) Gypsum (gr) FRP Application FRP-Layer Number
W5B0-R 500 0 1000 - -
W4B1-R 400 100 1000 - -
W3B2-R 300 200 1000 - -
W2B3-R 200 300 1000 - -
W1B4-R 100 400 1000 -

WOB5-R 0 500 1000 - -
W5BO0-C 500 0 1000 Carbon FRP 2
W4B1-C 400 100 1000 Carbon FRP 2
W3B2-C 300 200 1000 Carbon FRP 2
W2B3-C 200 300 1000 Carbon FRP 2
W1B4-C 100 400 1000 Carbon FRP 2
WO0B5-C 0 500 1000 Carbon FRP 2
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Firstly, the thermal conductivity values of the produced
wood-reinforced gypsum board were determined, and
then their mechanical properties were examined.
Particleboard samples are kept in standard ambient
conditions before mechanical properties and thermal
conductivity coefficient tests. In this study, gypsum
boards were kept at 20 + 2 °C temperature and 65 + 5%
relative humidity. Samples were kept in this environment
until  humidity reached equilibrium before the
experiments, and the equilibrium was checked with daily
mass measurements. When less than 0.1% mass change
was observed in 24 consecutive hours, the sample was

considered ready for testing.

Determination of Density

In this study, the density values of gypsum-bonded
particleboards were determined in accordance with
standard testing procedures commonly applied for wood-
based composite materials. Prior to testing, all specimens
were conditioned in a climate-controlled room at 20 £ 2
°C temperature and 65 + 5% relative humidity until
reaching equilibrium moisture content, in line with TS EN
322 (1996) and TS EN 634-2 (2009) Standards. For the
density determination, specimens were cut into
standard-sized rectangular pieces, and both their
dimensions and mass were precisely measured. The
density (p) of each sample was calculated using the
following equation:

p=

v €3]
where:

p is the density of the specimen (kg/m3),

m is the oven-dry mass of the specimen (kg),

V is the volume of the specimen (m3), calculated as the

product of its length, width, and thickness.

The mass of the specimens was measured using a
precision balance with an accuracy of 0.01 g, while the
dimensions were determined with a digital caliper to an
accuracy of 0.01 mm. The volume was computed by
multiplying the length, width, and thickness values

obtained for each specimen.

Determination of Thermal Conductivity (k)

A Lasercomp HFM Fox-50 heat flow meter device has
been used to test thermal conductivity under the
parameters specified in ASTM C518 and ISO 8301
standards. Thermal conductivity varies depending on the
content of the samples. Figure 3 shows the device's

operating principle.
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Figure 3. Schematic diagram of heat flow meter

In the HFM device test, a sample is placed between two
plates of varying temperatures. The Peltier effect
maintains these plates at a stable, constant temperature.
The heat flow meter now uses thermocouples on the
upper and lower plates of the apparatus to monitor
temperatures and thermal flow along the sample.

Thermal conductivity is calculated when HFM produces a

uniform temperature gradient and thermal equilibrium.
The Fourier thermal conductivity equation below
determines the thermal conductivity as measured by the
HFM instrument. The numerical analysis also resolved the

1D steady-state heat transport equation.

AT AT
Q=— chA;and Q=—k,A ™ SSRRRRSRRURY 7))

Heat flow is represented by Q (W), thermal conductivity
by k (W/mK), total surface area by A (m?), temperature
differential between surfaces by AT (K), and sample
thickness by x and y (m) in this equation. Using this
formula and the calibrated software, HFM measures, logs,
and prints the results. Before beginning the studies, the
device is calibrated using a Pyrex calibration file and
Pyrex-7740, whose thermal conductivity is known for a
few temperatures. Furthermore, the reproducibility of
the measurements and the dependability of the results

have been examined.

By EN 12664 standards, thermal conductivity was
measured using a Fox-50 HFM. Measurements were
made starting at -10 °C and increasing by 5 °C at a time to
50 °C. The density of samples in the research ranged from
8.9 kg/m3 to 60 kg/m3. The entire active surface (100 x
100 mm) is integrated by the heat flux transducer to
provide a precise measurement of the overall heat flow.
Since the transducer is less than 1 mm thick overall, heat
flow distortion is impossible. To ensure accuracy over the
instrument's lifetime, a type E thermocouple is glued in
the center of each transducer, and both are sealed.
Because the thermocouples are all positioned within 0.1
mm of the sample surface, they provide precise

measurements of the sample's surface temperature (with
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a resolution of 0.1 °C) and heat flow (Qiu et al. 2018, Qiu
et al. 2021).

The same thermocouples are also used to regulate plate
temperature. The HFM-type Fox-50 thermal conductivity-
measuring instrument has a repeatability value of £0.5%

and an accuracy of +3% to 5%.

Determination of Mechanical Properties

Bending strength tests (MOR) were performed on
samples prepared in appropriate dimensions by EN 310
(1999). The sample taking and cutting of the test pieces
were adjusted according to EN 326-1 (1993) as follows; 50
mm wide and 20 times the nominal thickness of the test
piece (£ 50 mm) with a maximum of 1050 mm and a
minimum of 150 mm. The load was applied at a constant
speed throughout the test, and the speed of the loading
head was adjusted to reach the maximum force per
second. The value of the applied force is measured with
0.01 precision, and the “load-slope” diagram is drawn.
The bending strength of each test piece is calculated by
the ratio of the moment of maximum force “Fmax” to the

cross-sectional area “M”.

Accordingly;

_3Pnax L
2 b h®

(3)

Where; F: Bending resistance value (N/mm?2): Pmax:

Maximum load at break (N): L: Support span (mm): b:

Sample width (mm): h: Sample thickness (mm).

The modulus of elasticity in bending is applied according
to EN 310 (1999). While bending resistance is performed

with a measuring device on the same samples used in

bending resistance, the amount of bending is measured
with 0.01 mm precision from the middle of the test piece.

Accordingly, the modulus of elasticity in bending (E);

_ P
TabhEf

(4)

Where: E: Elasticity modulus in bending (N/mm?): P: Load
applied under elasticity limit (N): L: Distance between
support points (mm), b: Sample width (mm), h: Sample
thickness (mm), f: Deformation in the sample against the

P load (mm).

In this study, 3 samples were produced from each sample.
The average values of the produced samples are given in

the results section.

RESULTS AND DISCUSSION

In this study, the thermal conductivity values of the wood-
reinforced gypsum boards were first examined. The
thermal conductivity coefficient and density values of the
gypsum particle boards are given in Figures 4 and 5,

respectively.
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Figure 4. Thermal conductivity values of the wood-

reinforced gypsum boards
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Density (g/cm?)

Figure 5. Density values of the wood-reinforced gypsum

boards

The given thermal conductivity values cover reference
and FRP-applied samples determined according to
different wood (W) and bark (B) ratios. In general, it is
observed that in both reference and FRP-applied samples,
thermal conductivity values are higher when the wood
ratio is high, and that thermal conductivity values
decrease as the bark ratio increases. This shows that
wood is a better heat conductor, and the bark increases
insulation performance by reducing thermal conductivity.
When the reference samples are examined, the sample
with the lowest thermal conductivity coefficient is WOB5-

R with a thermal conductivity value of 0.99 W/mK.

The sample with the highest thermal conductivity value is
WS5BO0-R with a thermal conductivity value of 1.35 W/mK.
When the thermal conductivity values of wood-
reinforced gypsum boards reinforced with fiber
reinforced polymers are examined, the sample with the
lowest thermal conductivity coefficient is WOB5-C, with a
thermal conductivity value of 2.23 W/mK. The sample
with the highest thermal conductivity value is W5BO0-C,

with a thermal conductivity value of 3.24 W/mK.

According to the results of one-way variance analysis
(One-Way ANOVA) performed on thermal conductivity
values, it was determined that there was a statistically
highly significant difference between different sample
groups (F = 5220.98, p < 0.001). The p-value obtained is
well below the 0.05% significance level and shows that
the thermal conductivity values between the samples
differ significantly from each other. It was observed that
the thermal conductivity values, especially in fiber-
reinforced (FRP) samples, increased significantly
compared to the reference samples. In addition, it was
determined that the thermal conductivity increased as
the wood ratio increased in the sample composition, and
this value decreased as the bark ratio increased. This
result supports the direct relationship between the
density and microstructural properties of the material
and thermal conductivity; It reveals that heat conduction
increases due to the easier movement of energy carriers
(electrons or phonons) in high-density and more compact

composites.

Bisby (2015) examines the use of FRP composites in the
construction sector in his study. FRP materials have
advantages such as lightness, high strength and corrosion
resistance. However, their thermal conductivity varies
depending on the reinforcement material and matrix
resin used. For example, the thermal conductivity values
of glass fiber reinforced FRP panels can vary between
0.158 W/mK and 3.51 W/mK. This wide range indicates
that the insulation performance of FRP panels can vary
significantly depending on their design. Lukomski and
Zajac (2017) This study investigate the thermophysical
properties of OSB (Oriented Strand Board) boards,

especially depending on the moisture content. Thermal
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conductivity, thermal diffusion and specific heat capacity
of OSB boards with moisture content ranging from 0% to
10% were measured. The results show that thermal
conductivity increases with increasing moisture content.
This indicates that the insulation performance of OSB

boards may vary depending on the moisture content.

When the density values are examined, it is seen that the
density increases as the wood ratio increases in both
reference and FRP-applied samples, and the density
decreases as the bark ratio increases. The highest density
in the reference samples was determined as W5B0-R
(1.43 g/cm3), and the lowest density was determined as
WOB5-R (0.98 g/cm?). The density values in FRP-applied
samples are generally quite high compared to the
reference samples. The highest density was measured as
W5B0-C (3.21g/cm3), and the lowest density was
measured as WOB5-C (2.03 g/cm3). The reinforcement
process significantly increased the density of the
materials. When the data are examined, it is observed
that the thermal conductivity values increase as the
density increases in both reference and FRP-applied
plates. This relationship is related to the microstructural
properties of the material. A denser structure allows the
energy carriers that carry heat (electrons or phonons) to
move with less resistance, which increases thermal
conductivity. In a study conducted by Kaya et al. (2021),
the thermal conductivity of boards produced with a
mixture of red pine wood and gypsum varied between
0.5021-0.7404 W/mK. In this study, it was observed that
density and thermal conductivity increased with the
increase in the wood ratio, while these values decreased
with the increase in the bark ratio. These findings show

that wood is a better heat conductor and that the bark

increases its insulation performance. In a study
conducted by Tsalagkas et al. (2019), the effects of
applying glass fiber and paper layers to the surface of
bark-based panels on thermal conductivity, physical and
mechanical properties were investigated. In the study, it
was stated that glass fiber reinforcement increased
decreased insulation

thermal conductivity but

performance.

This shows that FRP application increased thermal
conductivity by increasing density. In a study conducted
by Pasztory et al. (2019), the thermal conductivity values
of insulation panels produced from the bark of different
tree species were reported as 0.0645 W/mK. These values
show that bark-based panels have high insulation
potential. After determining the thermal conductivity and
density values, the mechanical properties of the board
were determined. The bending strength and elasticity
modulus values of the board are given in Figures 6 and 7,

respectively.
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Figure 6. Bending strength values of the wood-

reinforced gypsum boards
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800

Modulus of Elasticity (MPa)

Figure 7. Modulus of elasticity values of the wood-

reinforced gypsum boards

The highest bending strength value of the wood-
reinforced gypsum boards without FRP application was
obtained with W4B1-R (1.32 MPa). Among the other
samples without FRP applications, the flexural strength
values ranged between 1.06 and 0.9 MPa. Especially, the
W2B3-R (0.9 MPa) value shows lower flexural strength
compared to the other samples. This shows that the
flexural strength decreases with the increase in the bark
ratio. The highest flexural strength value of the wood-
reinforced gypsum boards with FRP application was
obtained with W4B1-C (2.77 MPa). The flexural strength
values in FRP-applied samples ranged between 2.37 and
2.15. The flexural strengths of FRP-applied samples are
generally much higher than the boards without FRP
application. This increase shows that the mechanical
strength of the material increased significantly thanks to
the reinforcement process. The highest elasticity
modulus value was obtained with WOB5-R (513.84 MPa).
The lowest modulus of elasticity value was observed with
W5B0-R (206.72 MPa). Modulus of elasticity is the
resistance of the material against deformation and this
value indicates the hardness of the material. The modulus

of elasticity values in FRP-applied samples was measured

as the highest with WOB5-C (568.53 MPa) and the lowest
with W5B0-C (228.93 MPa). The modulus of elasticity of
FRP-applied samples is generally higher than the
reference samples, and especially the modulus of
elasticity of the WOB5-C sample shows a very high value.
This indicates the hardening and increased rigidity

resulting from the reinforcement process.

It is observed that FRP-applied samples present much
higher values in terms of both bending strength and
modulus of elasticity. This indicates that the FRP
application process increases the durability and rigidity of
the material. As a result of the one-way variance analysis
(One-Way ANOVA) performed on the obtained flexural
strength data, it was determined that there was a
statistically significant difference between the different
sample groups (F=5.20, p=0.0003). The p-value obtained
was well below the 0.05 significance level, indicating that
there was a significant difference in flexural strength

between the samples.

This result revealed that both the reinforcement
application and the wood and bark ratios used in the
sample composition had a significant effect on flexural
strength. According to the results of one-way analysis of
variance (One-Way ANOVA) performed on the modulus
elasticity (elasticity modulus) values, it was determined
that there was a statistically significant difference
between different sample groups (p < 0.001). This result
shows that the reinforcement method (FRP application)
applied to the samples and different wood-bark ratios
have a significant effect on the elasticity modulus. It was

determined that the elasticity modulus values, especially
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in the samples with FRP reinforcement, increased

significantly compared to the reference samples.

CONCLUSIONS

In this study, mechanical and thermal properties such as
thermal conductivity, density, bending strength, and
modulus of elasticity of wood-reinforced gypsum boards
with fiber-reinforced polymer and different wood and

bark ratios were investigated.

e The ratios of wood and bark significantly affected
the thermal conductivity, density, flexural
strength, and modulus of elasticity of the boards.

e Thermal conductivity increased with higher wood
content and decreased as the bark ratio
increased. The lowest value was recorded in
WOB5-R (0.99 W/mK) and the highest in
W5B0-UR (2.24 W/mK).

e Density increased with wood content and
decreased with bark content. The highest density
was found in W5BO0-C (3.21 g/cm3®) and the
lowest in WOB5-R (0.98 g/cm3).

e Flexural strength decreased with increasing bark
content. Among reference samples, the highest
value was W4B1-R (1.32 MPa), while in FRP-
reinforced samples, it reached W4B1-(2.77
MPa).

e The modulus of elasticity increased with bark
content in reference samples. The highest
modulus was obtained in WOB5-R (513.84 MPa)
and the lowest in W5B0-R (206.72 MPa). FRP
application further improved the modulus, with

the highest value in WOB5-C (568.53 MPa).

e FRP reinforcement improved the mechanical

properties and increased the thermal

conductivity of the wood-reinforced gypsum

boards.
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Ozet

Universite yerleskeleri farkli sosyal, kiiltiirel ve fiziksel 6zelliklere sahip kullanicilari barindiran agik
alanlara sahiptir. Yerleskeyi kullanan her birey gesitli nedenlerden farkh ulasim tercihlerine sahip
olabilirler. Yerleske igi yollar planlanirken, yaya 6nceligi ve erisilebilirlik kavramlari blyik 6nem
tagimaktadir. Son yillarda tlkemizde yaya &nceligi ve erisilebilirlik konularinin 6nemi artmis, bu
konuda atilan adimlar arttirilmistir. Bu arastirmada, 2020 yilindan itibaren Bingdl Universitesi
yerleskesi igerisinde bir ana arter gorevi goren yeni yolun yaya kullanimi ve erisilebilirlik agilarindan
iyilestirilebilmesi amaglanmistir. Arastirma 6ncesinde bu ana arterin erisilebilirlik ve yaya kullanimi
konusundaki noksanliklari saptanarak fotograflanmistir. Fiziksel olarak saptanan noksanliklarin
kullanici agisindan degerlendirilmesi icin 28 akademik/idari personel ve 350 &grenci olmak lzere
toplanda 378 kisi ile “Bingdl Universitesi Kampiisii Yeni Nizamiye Yolunun, Yaya ve Engelli Ulagimi
Acisindan Degerlendirmesi Anketi” ylrutilmustir. Anket bulgularini giiglendirmek icin yaya ve tasit
hareketleri gézlenmistir. Yapilan galismalar sonucunda alanin yaya 6nceligi ve erisilebilirlik agilarindan
yetersiz bulundugu gorilmustir. Anket ¢alismasi, alaninda yayalar icgin erisilebilir donatilarin yetersiz
oldugunu ortaya koymustur. Yaya konforu ve glvenligi alt boyutu; yaya gegitlerinin uygunlugu,
erisilebilir donati yeterliligi ve siriici davraniglari alt boyutlariyla ayri ayri yiksek diizeyde pozitif iligki
icinde ¢ikmigtir. Gozlemler sonucunda; tasitlarin yayalari géz ardi ettikleri durumlari ve yayalarin en
kisa ve konforlu yiriyds tercihlerini ortaya koymaktadir. Sonugta, bulgulara dayandirilan ve taktiksel
kentlesme yontemlerinin kullanildigi bir iyilestirme projesi 6nerilmistir.

Abstract

University campuses have open spaces that accommodate users with different social, cultural and
physical characteristics. Each individual using the campus may have different transport preferences
for various reasons. The concepts of pedestrian priority and accessibility are of great importance when
planning roads within the campus. In recent years, the importance of pedestrian priority and
accessibility issues has increased in our country and the steps taken on these issues have been
increased. In this research, it is aimed to improve the new road, which has served as a main artery
within Bingél University campus since 2020, in terms of pedestrian use and accessibility. Prior to the
research, the deficiencies of this main artery in terms of accessibility and pedestrian use were
identified and photographed. In order to evaluate the physically determined deficiencies in terms of
users, a total of 378 people, including 28 academic/administrative staff and 350 students, were
surveyed on the ‘Evaluation of the Yeni Nizamiye Yolu of Bingdl University Campus in terms of
Pedestrian and Handicapped Accessibility’. Pedestrian and vehicle movements were observed to
strengthen the survey findings. As a result of the studies, the area was found to be inadequate in
terms of pedestrian priority and accessibility. The survey revealed that there are insufficient accessible
facilities for pedestrians in the area. The sub-dimension of pedestrian comfort and safety has a high
positive correlation with the sub-dimensions of the suitability of pedestrian crossings, adequacy of
accessible facilities and driver behaviour. The observations reveal the situations where vehicles ignore
pedestrians and pedestrians' preference for the shortest and most comfortable walk. Finally, an
optimisation project was proposed based on the findings and the metod of tactical urbanism.
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GIRIS

“Kampus” kelimesi, TDK tarafindan “Yerleske” olarak
karsilik bulmaktadir (TDK 2022). Kampdusler, esas islev
bakimindan egitim, 6gretim ve arastirma yapilan yerler
olmanin yani sira kullanici igin spor, saglik, alisveris,
barinma ve eglence gibi imkanlar sunarlar (Tlreyen
2002). Ogrencilerin toplumsal ve bireysel gelisimleri,
egitim silreci boyunca hem katilabildikleri hem de
diizenleyebildikleri sosyal etkinlikler ile kampus icerisinde
bulanan sosyal ve kiiltiirel tesislere baglidir. Ogrenciler bu
asamada, toplumsal yasama dahil olarak cevreleriyle
iletisim kurma ve sosyal sorumluluklar alma becerisi
kazanirlar (Ercevik ve Onal 2011).

Kampdis icinde bulunan egitim/6gretim birimleri ve sosyal
tesislerin tamami, kampis ici yollar ile birbirine
baglanmalidir.  Kurulan sirkiilasyonlarin = tamaminin
surdardlebilir ulasim bicimlerini desteklemesi 6nem
tasimaktadir. Kampis sdrdarilebilirligi - konusunda
Dinya’nin ilk surdirdlebilir kampis derecelendirme
kurulusu olan Ul GreenMetric'in (2025) kistaslari arasinda
yesil ulasim dikkate alinmaktadir. Yetimoglu ve Yardim
(2018), 2015 yilinda Yiiksekdgretim Kurulu'nun Gniversite
rektorliklerine verdigi, (Universite kampdslerindeki
yollarin “yaya oncelikli yol” hale getirilmesi talimatini
aktararak kampuslerin  sundugu imkanlar arasinda
surddrdlebilir ulasimin yer almasi gerekliligine vurgu

yapmaktadir.

Yiriimek, en stirdirlebilir ulasim bigimi olmanin (Litman
2015) yani sira zihinsel ve fiziksel saghgi arttirarak daha
aktif bir yasama katki saglamaktadir. Otomobil
kullaniminin azaltildigi yaya odakli diizenlemeler, hava ve
glralta kirligini; 6lumlu ve yaralanmal trafik kazalarini
azaltmaya vyardimci olur. Sosyal etkilesimi, aidiyet
duygusunu ve mekani kullananlar arasindaki iliskiyi
glclendirerek yalnizlik hissini azaltir (Living Streets 2017).
Kampdusler, barindirdigi insan toplulugunun ihtiyaglari ve
ozelligi acgisindan yiksek yaya yogunluklu alanlardir.
Kullanicilari tasit trafiginin baskisindan korumak ve yesil
altyapiyr olusturmak igin uygulanan trafik sakinlestirme
yontemleri, kampuslerin sagladigi bir imkan niteligindedir
(Yetimoglu ve Yardim 2018). Trafigin sakinlestirildigi
yollarda ara¢ erisimi devam ederken, erisim sekli
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degistirilir. Tasitlar, cadde Uzerinde daha az hakimiyete
sahiptir. Bu nedenle motorlu tasitlarin  hizlarini
yavaslatmak icin ¢esitli dnlemler alinir (Iranmanesh 2008).
Tasit trafiginin zararl etkilerini azaltmaya yonelik trafik
sakinlestirme yoOntemleri asagidaki gibi siralanabilir
(Kaygisiz 2012):

e Hiz kesici tiimsekler: Yol platformu boyunca enine
uzanan timseklerdir.

e Hiz kesici platformlar: Kasislerin daha uzun ve orta
boliminin diz bir platformdan olugsmus halidir.

e VYiikseltilmis yaya gecitleri: Ortasi yaya gecidi olan hiz
kesici platformdur.

o VYiikseltilmis kavsaklar: Girisleri rampalarla yikseltilmis
ve genelde (parke tas, arnavut kaldirimi gibi...) farkl bir
malzeme  kullanilarak  gorlnlrlGgld  arttinlmis
kavsaklardir.

e Yol zemininde piliriizlii malzeme kullanma: Genelde
Arnavut kaldirnmi veya parke tas kullanilarak yol
ylzeyinin daha pirizlQ hale getirildigi kesimlerdir.

e Dairesel trafik adalari: Kavsak ortasinda bulunan ve
etrafindan trafigin dolandigi adalardir.

e Dénel kavsaklar: Trafigin, blylk merkez adanin
etrafindan dolasarak aktigi kavsak ttrtdur.

e Yon saptiricilar: Normalde diz gidecek olan bir yolun,
“S” egriler kullanarak diiz gitmesinin engellenmesi ve
boylece trafik hizinin disirilmesidir.

e Yolu kenardan daraltma: Yol kenarindaki kaldirimlarin
veya vyesil alanlarin genisletilerek yolun belli bir
kesitinde yapilan daralmadir.

e Yolu orta ada koyarak daraltma: Yolun orta béliimiine
yola paralel ada konmasiyla yolun daraltilmasidir.

e Sabit kameralarla hiz denetimi yapiimasidir.

Son on yil icinde llkemizde 6nemi artan “trafikte yaya
onceligi” ve “erisilebilirlik” konulari, ilgili uygulamalari
beraberinde getirmistir. Ekim 2018 tarihinde 2918 sayili
Karayollari Trafik Kanunu’nun 74’Gnci maddesinde
yapilan degisikle yaya gecitlerindeki yaya gecisine dncelik
verilmis ve 2019 yilinda yaya onceligi yih olarak ilan
edilmistir (Anadolu Ajansi 2019). Engelliler ve vyash
bireyler basta olmak Uzere hareket kisithhgr tim
bireylerin toplumsal alanlari herkesle esit ve etkin bir
sekilde kullanabilmesi ve erisilebilirlik  kiltlrinin
olusabilmesi icin 2020 yili erisilebilirlik yili ilan edilmistir
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(TCCB 2021). Herkesin her yere ve her nesneye
erismesinin  temelini  olusturan evrensel tasarim,
kullanicilarin sadece fiziksel engelleri ile ilgili degildir.
“Herkes” kavramini igeren; yasl, geng, engelli, hasta,
sakatlanmis, cocuk, cocuklu ve/ya hamile gibi genis bir
yelpazeden olusan her yetenekten ve her beceriden
kullaniciy1 ifade etmektedir. Bu bakis acisi lzerinden
“Evrensel tasarim” her yetenekten kullanicilar igin
«Otekilestirmeden> her olgcekte tasarim ¢oziimlerini
icermektedir (Goren 2018). Mimarlik, kentsel tasarim,
Grln tasarimi gibi cevre kontroll saglayan disiplinlere dair
basit sistemlerden, karmasik bilgi teknolojilerine kadar
degisen Olgekleri kapsayan “Evrensel Tasarim” kavrami”
(Dostoglu ve ark. 2009) ve Connel ve ark. (1997)
tarafindan “Urinlerin ve mekanlarin, mimkiin oldugunca
Ozel tasarim vya da uyarlamaya olmaksizin herkes
tarafindan kullanilabilir olacak sekilde tasarlanmasi”
olarak tanmimlanmis, tasarimcilari ve kullanicilar
yonlendirmek igin 7 temel prensip ortaya konmustur:

1. Esit kullanim: Cesitli yeteneklerdeki kullanicilara
pazarlanabilme ve faydali olma,

2. Kullanimda esneklik: Cok gesitli skalada kisisel tercih ve
yeteneklere uyum saglama,

3. Basit ve sezgisel kullanim: Farkh bilgi, deneyim, dil
becerisi veya mevcut konsantrasyon duizeyine sahip
tiim kullanicilar icin kolay anlasilabilir ve kullanilabilir
olma,

4. Algilanabilir bilgi: Kullanicinin duyusal yetenekleri ve
mekansal kosullardan bagimsiz olarak, gerekli kullanim
bilgisini kullaniclya aktarma,

5. Hata toleransi: Yanhslikla yapilabilecek hareketlerin
sonucunda ortaya c¢ikabilecek =zararlarin en aza
indirilmesi,

6. Diisiik fiziksel ¢aba: Kullanimda yorgunluk dizeyinin
en alt seviyeye indirilerek, konfor ve verimliligi
saglama,

7. Yaklasim ve kullanim icin boyut ve alan: Durus, hareket
kabiliyeti veya vicut olclisi bakimindan cesitlilik

gosteren  kullanicilar  igin  yaklasma, erisme,
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yonlendirme ve kullanim bakimindan uygun boyutun
ve alanin saglanmasi.

Evrensel tasarim ile engelsiz tasarim arasinda bazi
farkliliklar s6z konusudur. Engelsiz diizenlemeler, fiziksel
ortamin yeniden dizenlenmesi ya da uyarlanmasiyla
iliskilendirilir. Evrensel tasarim, heniiz kavramsallastirma
asamasinda fiziksel ortamin yeniden uyarlanmasi ve
diizenlenmesi ihtiyacini ortadan kaldiran bir yaklasimdir
(Audirac 2008). Evrensel tasarim kavrami tiim insanlar igin
esit haklar ve kavramlar tesvik etmesine ragmen
engellilik kavraminin anlasilmasini gerektirir (Lid 2014).
Engelsiz tasarim ve erisilebilirlik sosyal, bireysel ve de
mekansal faktérler agisindan i¢ ice ge¢mis kavramlardir
(Stadhl ve ark. 2010). Erisilebilirlik Gzerinde etkili olan
bireysel faktorler, yasam siiresi boyunca meydana gelen
degisiklikleri (Burton ve Mitchell 2006); sosyal faktorler
saghk durumu, engellilik ve onyargilar;; mekansal
faktorler ise glvenlik, yol bulma ve mimari acilardan
onem tasiyan durumlari icermektedir (Lid 2014).

Erisilebilirlik, dis mekanlardaki goérsel kontrastlar,
rampalarin egimi ve kapi acikliklarinin genisligi gibi teknik
Ozelliklerin ayrintili 6l¢im{ni igerir. Evrensel tasarimda,
erisilebilirligin  farkli yetenekteki bireyler icin esit
derecede saglanmasi icin bu olgltlerin genis bir insan
perspektifi ile  degerlendirilmesi  gerekmektedir.
Dolayisiyla manuel sandalye kullanan, elektrikli sandalye
kullanan, baston kullanan ve/ya koltuk degnegi
kullananlarin ihtiyaglari arasindaki farkhhklarin bilinmesi
dnem tasimaktadir (Lid 2014). Ozel bir kullanici kitlesi igin
yapilan tasarimlar, engelli kullanicilarla diger kullanicilari
ayristiran bir yapi ortaya cikarabilir. Yardimci dokunsal
tabelalar, merdiven yanindaki rampalar, algaltiimis ve
kolgakli lavabolar gibi bircok yapi bunlara ornek teskil
etmektedir. Damgalayici ve maliyetli olan bu tip ¢ozimler
genellikle  yasalar tarafindan  zorlanana  kadar
erisilebilirligin disinilmediginin bir gostergesi kabul
edilebilir. Evrensel tasarim her zaman erisilebilir olmakla

birlikte damgalayici degildir (Story 1998).

Erisilebilirligin zayif oldugu ortamlar, toplumun her
kesiminden insani kucaklamadigi icin 6zellikle engellilerin
toplumla iliski kurma, sosyal/siyasal/kulturel faaliyetlere
katilma ve istihdam gibi yeteneklerini kisitlamaktadir
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(Gleeson 1999).
toplumsal yapilar tarafindan izole edilmesi, insan hakki
ihlali
cevrenin esit yurttaslik haklari bakimindan tasarlanmasi

GUnimuzde engellilerin fiziki ve

olarak kabul goérmektedir. Dolayisiyla mevcut
erisilebilirlige vurgu yapmaktadir (Hahn 1986, Evans
2009).

Evrensel tasarim kavrami mekéansal Gretimin daha en
basinda distnilmedigi zaman, s6z konusu mekanin
erisilebilirlik problemlerinin olmasi kacginilmaz
gériinmektedir. insan haklarindaki, kentsel tasarimdaki
ve/ya teknolojideki ilerlemelerin de etkisiyle, bu
sorunlarin giderilmesi icin strekli yapilan iyilestirme

¢alismalariyla birlikte dogan maliyetler ortaya ¢ikacaktir.

icinde yapili ¢evrenin erisilebilirligi, egitim

herkes icin  esit

Kampus
hakkinin
gostermektedir. Bu nedenle kullanici gesitliligi barindiran

olmasiyla  paralellik
kampduslerin engelsiz olarak planlanmasi bir zorunluluk
halini almistir (Ozkaraca ve inceoglu 2021). Dolayisiyla
yaya
mekanlarin tesis edilmesine yonelik dizenleme ve

kampils alanlarinda oncelikli ve erisilebilir

iyilestirmelerin, kampist kullanan tim kullanicilar
arasindaki sosyal iliskileri gliclendiren, daha esitlik¢i, daha
slrdirilebilir ve daha glivenli bir ortam yaratacagi agiktir.

Kentsel alanlardaki mekansal problemleri kisa siirede,
ekonomik ve hizli yontemlerle ¢ézmek icin kullanilan
taktiksel kentlesme kavrami (Silva 2016, Webb 2018);
mekanlarin yaya oncelikli ve daha erisilebilir hale
getirilmesi icin kullanish bir aracgtir (Yassin 2019, Mwaura
ve Initiative 2024) (Sekill)

Sekil 1. ispanya-Barselona’da taktiksel kentlesme uygulamalari (Lumi 2023)

Bu calismada, Bingd! Universitesi’nin 2020 yilinda agilan
nizamiye yolu ele alinmistir. Yaklasik 1300 m olan yol,

Bingdl Universitesi'nin ana girisi ve ana arteri
konumundadir. Arastirma alaninin yaya ve engelli ulagimi
agisindan taktiksel kentlesme yontemlerinden

faydalanarak iyilestiriimesine yonelik 6neriler sunmak
amagclanmaktadir. Agiks6z ve ark. (2019)'na gore, peyzaj
tasarim ve planlama calismalarinda daha etkili 6neriler
sunmak icin katilimci yontemler 6nem tasimaktadir. Bu
cercevede mevcut durumu, problemleri ve kullanici
goristint anlamak icin alanda anket ve gézlem galismalari
yapimistir. Arastirmada anket yontemiyle kullanici
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dislncelerini anlamak ve nicel yontemlerle analiz etmek
ve gbzlem ybntemiyle de yaya ve/veya tasitla seyahat
eden kullanicilarin seyahat davranislarini analiz etmek
hedeflenmistir. Bulgular sonucunda arter igin taktiksel
kentlesme yontemleri kullanilarak bir iyilestirme Onerisi
projesi hazirlanmistir.
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MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu arastirmanin ana materyalini, arastirma alani olarak
secilen Bingdl Universitesi’nin 2020 yilinda agilan

nizamiye yolu olugsturmaktadir. Yolun uzunlugu yaklasik
1300 m’dir. Bir ana arter gorevi ylklenen yol, Bingodl-
Elazig karayolundan baslayarak; Meslek Yiksekokullari,
Dis Hekimligi Fakiiltesi, islami ilimler Fakiiltesi OGM
Fidanligi, KYK kiz 6grenci yurdu ve Bingdl Universitesi
Kampusi arasindaki baglantiyi saglamaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. Arastirma alani

Yontem

Arastirmanin konusu kapsaminda; mevcut durum analizi,
anket ylritlilmesi, yaya ve tasit gozlemi icin fotograf ve
video ¢ekimi yontemleri kullanilmigtir  (Sekil ~ 3).
Arastirmada kullanilan anket formu icin "Bingol
Universitesi, Fen ve Mihendislik Bilimleri, Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu’'nun” 04.04.2024 tarihli ve
E.151578 sayili karariyla etik kurul onayi alinmistir. Ayrica
gozlem calismalari igin 30.05.2024 tarihli ve E.158780
sayili evrak numarasiyla rektorlik izni ile yapilmistir.
Arastirma alaninda yapilan mevcut durum analizi ile
saptanan On arastirma sonuglari ve 2020’de TC. Aile ve
Sosyal Hizmetler Bakanhg tarafindan yayimlanan
Erisilebilirlik Kilavuzu anket sorularinin sekillendirilmesine
Dolayisiyla  anket  sorulari

yardimci  olmustur.

hazirlanirken;  arastirma  konusuna uygunluk ve

katilimcilarin bilgi verebilecegi bicimde anlasilirlik ilkeleri
dikkate alinmistir (Arikan 2018). Anket ¢alismasinda
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katilimcilara ¢alima alanin; konfor ve giivenlik durumunu,
slrlcl davranislarini, kullanilan donatilarin niteliksel ve
niceliksel yeterliligini ve vyaya gegitlerinin mevcut
durumunu sorgulayan sorular yoneltilmistir.

378  katihmc ile
tamamlandiktan sonra asagidaki analizler yapilmigtir:

yuritilen anket  ¢alismasi

e Madde sadelestirme ve gegerlilik 6lgimi igin
Acimlayici Faktér Analizi (Hair ve ark. 2009, Brown
2015),

e Gulvenilirlik 6lgimd icin Cronbach Alpha (Hair ve ark.
2009),

e Yanitlarin ylzdeliklerini ortaya koymak icin Frekans
Analizleri (Gliner ve ark. 2015)
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e Kavramlar arasindaki iliskinin anlasilmasi i¢in Lineer
Dagilim Analizleri ve Korelasyon Analizleri (Hair ve ark.
2009, Gliner ve ark. 2015)

e Bagimsiz degiskenler arasindaki lineer farkliligin test
edilmesi icin Anova ve Games Howell Testleri (Field
2009) yapilmistir.

=Alandaki vyaya tesisleri incelenerek, erisilebilirlik  problemlerini  saptamak amacwyla edzlem vyamlarak

Mevecut Durum  fotoeraflandinima.
Analizi

+Kullamar gérigleri ve ihtiyaglanim anlamak igin 28 ifadelil, 51 Likert dlgeldi "Bingdl Universitesi Kampiisi Yeni Mizamiye Yolunun
Yaya ve Engelli Ulasim Acisindan Degerlendirmesi Anketi®nin yiritilmesi,

Anket Yiiciitme "Anketson uglanmin 5PSS 22 de istatistiksel analizi.
ve Analiz

«Mandaki yaya ve motorlu tasit yogunlugunu; yaya ve siricd davramslanm saptamak icin 4 farkh gézlem noktasinda haftaici 3 glin

giinde 3 kere 10ar dakikahk video cekimleri.

+4 farkh gdzlem noktas arasinda secilen 100 ermlik kaisimlarda tasit mzi doimleri.

Gozlem

2022°de yvapilan cizimlerle gdrsellestirilmesi.

» Yolun yaya dnceligi ve ersilebilirlik acisindan iyilestidlebilmesi igin tasanm wve uygulama dnerilerinin Autocas

Sekil 3. Yontem is akisi

Anketi takiben yapilan gozlemlerle, ¢alisma alanindaki
kullanici  davranislarinin  tanimlanmasi  hedeflenerek
(Yildirim ve Simsek 2016);

o Video cekim yontemiyle yaya ve tasit hareketleri
kaydedilerek, seyahat yonelimleri analiz edilmistir
(Saplioglu ve Faisal 2020)

e Her gobzlem noktasi arasinda, birbirine 100 metre
mesafede 2 farkli nokta secilmis, es zamanl
kronometre agcma/kapama yapilarak 100 m arasinda
tasitlarin gecis siresi belirlenmistir. YOL = HIZ x
ZAMAN formiliyle km/s cinsinden tasit hizlar
hesaplanmistir. Boylece tasitlarin godzlem noktalari
arasindaki bolgelere goére hiz degisimleri ve arter
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Uzerindeki azami hiz sinirnt olan 30 km/s kuralina
uyulup uyulmadigi ortaya konmustur.

Gozlem calismasinda kullanim  yogunlugu dikkate
ahinarak, gézlem zamanlari hafta ici giinlerde (Pazartesi,
Carsamba, Cuma) ve mesai saatleri (08.00-09.00, 12.00-
13.00 ve 16.00-17.00) icerisinde yapilmistir. Ayni saat
araligi icerisinde birden fazla noktada gozlem
yapilacagindan her bir gozlem siiresi 10 dakika olarak
belirlenmistir  (Kayadibi ve Aktuglu Aktan 2020).
Arastirmanin son etabinda tim bulgular derlenerek
Bingdl Universitesi Yeni Nizamiye Yolu’nun daha
erisilebilir ve yaya odakli olarak hizmet verebilmesi icin
iyilestirmesine yonelik, Autocad programinda yapisal

peyzaj projesi hazirlanmistir.



Kampiis Ana Arterlerini Yaya Dostu ve Erisilebilir Olarak lyilestirme

BULGULAR VE TARTISMA
Mevcut Durum Analizi Bulgulari

Hali hazirdaki durumunun saptanmasi icin c¢alisma
alaninda gozlem yapilmis ve fotograflarla belgelenmeye
¢ahsiimigtir. Arastirmanin bu kismi alani tanimak ve
tanitmak hedefiyle yapilmistir. Bu kisimdaki bulgular
subjektif olsa da profesyonel saptamalara
dayandirilmistir. Bu saptamalar c¢alismanin ilerleyen
kisimlarinda kullanilan yontemleri (anket ve gézlem) ve
objektif saptamalari sekillendirmistir. Yapilan goézlemler

sonucunda alanda;

1. Erisilebilirlik noksanlari: Calisma alaninin tamaminda
hissedilebilir zemin bulunmamaktadir, karsi kaldirima
engelsiz gecisi saglayan rampalar yolun tamaminda
bulunmamaktadir, alanda rampa olmayisindan kaynakh
olarak kaldirimlarin devamliligi saglanamamistir. Ayrica
meslek ylksekokullarina ulasildiginda kaldirim daralarak
devam etmektedir. Yolun gidis/gelis yonlerini ayiran
refijun surekliligi, erisilebilir yaya gegisini saglayacak
bicimde alanin hicbir noktasinda <yaya gecitlerinin oldugu
noktalar da dahil> kesilmemistir. Ayrica yaya gecitlerinin
oldugu noktalarda refiijde reklam panosu ve bitkisel
unsurlar tespit edilmistir (Sekil 4a, 4b, 4c).

2. Motorlu tasit kullanimini destekleyen diizenlemeler:
Galisma alaninin tamaminin ortalama 3.50 m serit
geniglikli, c¢ift yonli ve ¢ift seritli yol biciminde
tasarlanmasi, rahat ve hizli stirlisti tesvik eden 6zelliktedir.
Yaya gegitleri silik oldugu i¢in algilanmasi zordur, yaya
gecitlerinin 6ncesinde uyarici tabela, timsek gibi bir
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unsur bulunmamaktadir. Arag hizini kesici tek unsur hiz
levhalandir (Sekil 4d).

3. Olumsuz siiriicii  davramislari:  Ozellikle meslek
yiksekokullari bahcesinden islami ilimler Fakiltesi’nin
onlindeki kavsak arasinda kalan bélgede ve ayni kavsakla
islami ilimler Fakiltesi'nin otoparkina giden bdlgede
yanlis/ters serit kullamimi saptanmistir. Ayrica yaya
gecitlerde, strtcilerin yayalara yol vermedigi ve hizli
gittigi gozlemlenmistir (Sekil 4e).

4. Bakim ve onarim noksanlidi: Alandaki kaldirim
dosemeleri arasinda c¢ikan vyabani otlarin dizenli
temizlenmedigi ve karli donemlerde sadece arag yolunun
karlardan temizlenerek karlarin yaya kaldirimina itildigi
gozlemlenmistir. Kilit parke tasi doseli kaldirimlarda
kirilan, coken, yerinden ¢ikan déseme elemanlari tespit
edilmistir (Sekil 4f, 4g).

5. Yayalarin kullanabilece§i donati noksanliklari: Yol
boyunca yayalarin oturup dinlenecegi tek birim islami
ilimler Fakiiltesi 6niindeki pergoladir. Bunun disinda
herhangi bir oturma birimi ve st ortid elemani
bulunmamaktadir. Ayrica engelli arabasi, e-bisiklet, e-
scooter ve cep telefonu gibi araclari sarj edebilecek ¢agin
teknolojik  ihtiyaclarina  yonelik  donatilara  yer
verilmemistir. Alanda duzenli araliklarla sadece ¢op
kutulari ve aydinlatma elemanlari bulunmaktadir. Calisma
alani Uzerinde otobls vyolcusu olmasina ragmen,
otobiislerin yolcu indirdigi noktalarda herhangi bir otobs

duragi ve ilgili donati bulunmamaktadir (Sekil 4h, 41).
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Sekil 4. Alandaki erisilebilirlik noksanliklarini gosteren fotograf 6rnekleri: (a) Kaldirim baslangig ve bitimindeki rampa noksanligi, (b) Refiijde yaya
gegis boslugu noksanligi, (c) Merdivenler ile birlikte uygun rampa kullaniimamasi, (d) Motorlu tasit kullanimini tesvik eden gift seritli ve ¢ift yonli yol,
(e) Kaldirim kilit taglarinin arasindaki temzilenmesi gereken yabani otlar, (f) Seridi ters kullanan otomobil strticls, (g) Donati noksanligindan
kaynaklanan kullanimlar, (h) Yapisal hasarlar, (1) Donati noksanhgindan kaynaklanan kaldirim kullanimlari ve fotograflarin gekildigi noktalari gésteren
harita

Anket Bulgulan Anket, Google Forms Uzerinden hazirlanarak rastgele

secilen katilimcilara gondllilik esasina dayanarak

Bu kisimda, arastirma alanina dair kullanici gorisleri ve uygulanmistir.

ihtiyaglarini anlamak icin anket ¢alismasi yGrGtaimdstar. Anket katilimcilarinin sayisi  degerlendirildiginde 174
Arastirmanin  evrenini, Bingdl Universitesi'nde gorev kisinin 6n lisans, 181 kisinin lisans ve 23 kisinin lisansist
yapan 1444 personel ve 6grenim géren 19283 ogrenci derecesinde  oldugu/egitim  aldigi  gorilmektedir.

olusturmaktadir (URL-1). Anket ¢alismasi, %95 giiven araliginda Arastirma evrenindeki dagilim orani incelendiginde,

yaklasik 0.05 hata pay! hesaplanarak, Bingdl Universitesi’nde katilimer dagilimi bu arastirma icin yeterli bulunmustur

O6grenim goren 350 6grenci ve calisan 28 personelden olusan 67

- e . izelge 1).
birimden toplam 378 katilimciyla yurttulmustir (Krejcie ve (Cizelge 1)
Morgan 1970).
Cizelge 1. Katihmci dagilhmi

I Derece o
Katihmer bilgileri Onlisans Lisans Lisansiistii Toplam %
1. sinif 67 32 0 99 26
2. sinif 104 49 0 153 40
3. sinif 0 19 0 19 5
4. sinif 0 28 1 29 8
Hazirhk 0 50 0 50 13
Akademik personel 0 0 20 20 5
idari personel 1 5 2 8 2
Toplam 174 181 23 378 100
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Katimcilarin goris ve ihtiyaglarinin degerlendirildigi
anket kisminda 28 ifadeden lretilen sorular yoneltilmistir.
ifadeler metin iginde i1, i2, i3, i4, .., 128 seklinde
kodlanmistir. “Kesinlikle

Sorularin cevaplari

katilmiyorum”, “Katilmiyorum”, “Kararsizim”,
“Katiliyorum”, “Kesinlikle katiliyorum” seklinde 5 yanitla
sinirlandirilmistir. ~ Sorulara  verilen  yanitlar, en
olumsuzdan en olumlu ifadeye, 1’den 5’e kadar
puanlandirildigr zaman degerlerin 2.25 ve 2.94 arasinda
kaldigi goriilmektedir. Puanlarin genel ortalamasi ise 2.57
olarak ¢ikmistir. Sorulara verilen yanitlar genel olarak
degerlendirildigi zaman “Kesinlikle katiliyorum” cevabinin
yanitlanma oraninin disik oldugu gorilmektedir. Puani
en diisiik olan 113 ayni zamanda katilimcilardan %34.13 ile
en fazla “Kesinlikle katilmiyorum” yanitini alan sorudur.
Dolayisiyla ¢alisma alanindaki en olumsuz durumun yaya
hizmet eden donatilarin yetersizligi oldugu soylenebilir.
Ayrica donatilar (i15, i16) engelliler icin nitelik ve nicelik
bakimindan yetersiz bulunmustur. Calisma alanin aksam
saatlerindeki aydinlk yeterliligi (i18) %34.39 ile en ¢ok
“Kararsizim”  cevabinin  verildigi soru  olmustur.
Ogrencilerin ¢cogunun 1. 6gretim olmasi bu cevabin
nedenini acgiklayabilir. Baska bir deyisle aksam saatlerinde
muhtemelen vyol disik oranda kullaniimaktadir.
Katilimcilarin %30.69’u “Katiliyorum” yanitini en g¢ok
yolun temizligine (i22) vermistir. Soruya verilen diger
yanitlarin da oranlart degerlendirildigi zaman Yeni
Nizamiye Yolu ile ilgili en fazla memnuniyet derecesine
sahip konu temizlik ile ilgili olandir. Ankette ¢ikan bir diger
konu da siriicii davranislari ile ilgili olan sorulara (i7-110)
verilen yanitlardir. Katihmcilarin ¢ogunlugu bu sorulara

“Katilmiyorum” yanitini vermistir.

Ayrica yolun engelliler icin uygunlugu (i4, 115, 16, i26, i28)
degerlendirildigi zaman “Katilmiyorum” ve “Kararsizim”
yanitlarinin cogunlukta oldugu gorilmektedir.
“Kararsizim” cevabinin fazla olmasi katilimcilarin biling

dizeyiyle iliskilendirilebilir (Cizelge 2).
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Arastirmada kullanilan ifadelerin ¢arpikhik ve basiklik
degerleri analiz edildiginde, degerlerin +2 ve -2 arasinda
degistigi gorilmektedir. Dolayisiyla verilerin  normal
dagihm gosterdigi kabul edilebilir (George ve Mallery
2020). Arastirmanin bundan sonraki asamalari bu bulguya
gbre devam ettirilmistir (Cizelge 2).

Ankette yer alan 28 ifadeye, anket gecerliliginin test
edilmesi icin yeterli goriilen faktor analizi uygulanmistir.
Ayrica faktor analizi arastirmanin ilerleyen kisimlarinda
yer alan glvenilirlik, korelasyon ve farkhlik testlerinin
sekillendirilmesine fayda saglayacaktir (Guilford 1946,
Eysenck 1950, Cronbach ve Meehl 1955). Oncesinde
verilerin faktér analizine uygunlugunu test etmek igin
Kaiser-Meyer-Olkin (KMOQO) ve Barlett testleri degerlerine
bakilmistir.  Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testinde cikan
0.947 katsayisi yeterli orneklem sayisina ulasildigini;
Bartlett testi sonucu, korelasyon matrisinde yer alan iligki
dizeylerinin  faktoér analizi icin uygun oldugunu
gdstermektedir (Hair ve ark. 2009) (Cizelge 3). Orneklem
blylkligu yeterli gortldigi icin ankette kullanilan 28
ifade i¢in faktor yukd 0.40 degeri ile sinirlandiriimistir
(Field 2009). ifadeler arasindaki iliskiden dolayl “Direct
Oblimin” rotasyonu uygulanmstir (Field 2009, Hair ve ark.
2009).

Faktér analizi sonucunda i26 iki farkh faktér altina
girmistir. 121 ise girdigi faktér grubunda bulunan diger
ifadelerle anlamli bir benzerlik géstermemektedir. Bu
nedenle 2 madde eksiltilerek ¢alismaya 26 ifade ile devam
edilmistir. Arastirmada kullanilan 26 ifade 4 faktor altinda
toplanmistir. Faktorler ilgili ifadelerin kapsamlarina gore
isimlendirilmistir (Cizelge 4). Calismanin devaminda
faktor analizi bulgular kullaniimistir.

Anketin glvenilirliginin testi i¢cin Cronbach Alpha testi
kullanilmistir. 4 faktor altinda toplanan ifadelerle yapilan
test sonuclarina gore ¢ikan 0,961 katsayisi anketin ylksek
glvenilirlige sahip oldugunu gostermektedir (Hair ve ark.
2009). Bu nedenle ¢alismaya mevcut ifadeler ve faktorler
Gzerinden devam edilmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 2. Anket ifadelerine verilen cevaplarin frekans analizi ve ¢arpiklik-basiklik degerleri

. Kesinlikle katiimiyorum  Katilmiyorum  Kararsizim Katiliyorum Kesinlikle katiliyorum
Ifade* Carpiklik  Basiklik  Ortalama
() (1) (2) (3) (4) (5) © (8) (%)
Sayi % Sayi %  Sayl %  Sayl % Sayi %
i1 80 21.16 103 27.25 110 29.10 73 19.31 12 3.17 0.15 -0.906 2.56
i2 72 19.05 110 29.10 92 24.34 93  24.60 11 291 0.087 -1.058 2.63
i3 75 19.84 118 31.22 96 25.40 77  20.37 12 3.17 0.21 -0.907 2.55
ia 97 25.66 108 28.57 113 29.89 8 2.12 12 3.17 0.346 -0.665 2.39
is 61 16.14 100 26.46 101 26.72 101 26.72 15 3.97 -0.024 -0.996 2.75
i6 59 15.61 87 23.02 116 30.69 100 26.46 16 4.23 -0.103 -0.902 2.8
i7 95 25.13 108 28.57 101 26.72 56 14.81 18 4.76 0.374 -0.739 2.45
is 85 22.49 111 29.37 94 24.87 74  19.58 14 3.70 0.247 -0.928 2.52
i9 89 23.54 112 29.63 87 23.02 79  20.90 11 291 0.238 -1.015 25
i10 83 21.96 106 28.04 109 28.84 71 18.78 9 2.38 0.158 -0.93 2,51
i11 65 17.20 104 27.51 82 2169 110 29.10 17 4.50 -0.002 -1.12 2.76
i12 62 16.40 103 27.25 128 33.86 75 19.84 10 2.65 0.027 0.778 2.65
i13 129 34.13 104 27.51 74 19.58 61 16.14 10 2.65 0.509 -0.87 2.25
i14 110 29.10 114 30.16 92 24.34 56 14.81 6 1.59 0.382 -0.863 2.29
i15 108 28.57 118 31.22 103 27.25 41 10.85 8 2.12 0.442 -0.582 2.26
i16 99 26.19 121 32.01 105 27.78 47 12.43 6 1.59 0.352 -0.707 231
i17 67 17.72 82 2169 118 31.22 93 24.60 18 4.76 -0.061 -0.922 2.76
i18 54 14.29 80 21.16 130 34.39 99  26.19 15 3.97 -0.172 -0.777 2.84
i19 72 19.05 114 30.16 125 33.07 54  14.29 13 3.44 0.238 -0.584 2.52
i20 61 16.14 95 25.13 104 27.51 104 27.51 14 3.70 -0.072 -0.999 2.77
i21 94 24.87 114 30.16 113 29.89 4 1.06 10 2.65 0.339 -0.639 2.37
i22 52 13.76 69 18.25 123 3254 116 30.69 18 4.76 -0.288 -0.774 2.94
i23 67 17.72 88 23.28 128 33.86 81 2143 14 3.70 -0.018 -0.835 2.7
i24 61 16.14 98 2593 104 2751 102 26.98 13 3.44 -0.054 -0.998 2.75
i25 60 15.87 115 30.42 107 28.31 86  22.75 10 2.65 0.071 -0.905 2.65
i26 88 23.28 100 26.46 122 32.28 62 16.40 6 1.59 0.116 -0.928 2.46
i27 60 15.87 96 25.40 113 29.89 92 2434 17 4.50 -0.007 -0.892 2.76
i28 65 17.20 121 32.01 125 33.07 57 15.08 10 2.65 0.203 -0.588 2.53

*1: Yaya gecidi nicel yeterlilik, [2: Yaya gegidi genisliginin yeterliligi, i3: Yaya gecitlerinde giivenli ve konforlu gegis, i4: Yaya gegitlerinin engelliler icin uygunlugu,
i5: Yaya gegitlerinin yayalara farkedilebilirligi, i6: Yaya gegitlerinin siiriiciilere farkedilebilirligi, i7: Siiriiciilerin yaya gegitlerinde yol vermesi, 8: Siiriiciilerin hiz sinirina
uyma durumu, I9: Siiriiciilerin yayalara dikkat etmesi, [10: Siiriiciilerin yayalara saygili davranmasi, i11: Kaldirim genisliginin yeterliligi, [12: Déseme malzemelerinin
konforu, i13: Yayaya hizmet eden donati yeterliligi, [14: Yayaya hizmet eden donatilarin uygunludu, i15: Engellilere hizmet eden donati yeterlilii, i16: Engellilere hizmet
eden donatilarin uygunlugu, i17: Aydinlatma elemanlarinin yeterliligi, i18: Aksam saatlerinde aydinlatma yeterliligi, i19: Motorlu tasit kazalarina karsi nlem yeterliligi,
20: Kaldirim yiiksekliginin konforu, i21: Hayvan saldirilarina karsi énlem, i22: Kaldirimlarin diizenli temizligi. i23: Kaldirnmlarin diizenli bakimi, i24: Kampiis alanina
gecisi saglayan kisa mesafeli baglantilarin bulunmasi, i25: Kampiis alanina gecisi saglayan baglantilarin konforu, i26: Kampiis alanina gegisi sadlayan baglantilarin
engellilere uygunlugu, i27: Nizamiye girisinin yaya giivenligi agisindan uygunlugu, i28: Nizamiye girisinin engelliler agisindan uygunlugu.

Cizelge 1. KMO ve Barlett testi sonuglari

Kaiser-Meyer-Olkin Katsayisi .947
Approx. Chi-Square 7513.669

Bartlett Kiiresellik Testi df 325
Sig. 0.000
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Sacihm grafiklerine gore verilerin lineer dagilim gosterdigi
saptanarak (Sekil 5a, 5b, 5c) verilerin korelasyon analizi
icin uygun olduguna karar verilmistir. Verilerde normal
dagilim gozlendigi icin Pearson korelasyon testi
uygulanmistir (Hair ve ark. 2009, Gliner ve ark. 2015).
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Cizelge 4. Faktor analizi bulgular

o . . Kumiilatif Faktorler
Faktor isimleri Ifadeler
% 1 2 3 4
S20 .941 -.049 -.072 .018
S22 .907 .010 -.040 122
S23 .812 -.020 .036 .004
S17 .667 .058 .101 -.023
S18 .660 .058 .063 .022
. . S25 .658 .011 117 -.062
Konfor ve giivenlik 11 50.971 619 070 -143 185
S27 .617 .054 .008 -.141
S12 .595 .033 .153 -.046
S24 .587 .028 .100 -.139
S19 .449 .235 173 -.076
S28 424 -.047 .319 -.231
S9 .012 .953 -.056 .029
Siiriicii davraniglar 510 57.237 028 874 ~005 009
S8 .019 .836 .057 .025
S7 .004 .638 .120 -.180
S13 .034 .056 .858 .030
I S15 -.065 .062 .854 -.101
Donati yeterliligi 16 62.846 110 004 790 0%
S14 .140 .024 .779 -.005
S1 .004 -.094 .041 -.819
S5 .031 116 -.015 -.781
cer e . S2 .120 -.058 -.028 -.780
Yaya gecitlerinin uygunlugu 3 67.846 003 107 072 754
S6S .097 174 -113 -.750
S4 -.056 .020 .292 -.645
Cizelge 5. Cronbach's Alpha testi sonuglari
Cronbach's Alpha Cronbach's Alpha Based on Standardized Items Faktorler

0.961

Konfor ve Giivenlik
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Sekil 5. Faktorler arasindaki dogrusal dagilimi gésteren grafikler (a) Konfor ve Guvenlik-Yaya Gegitlerinin Uygunlugu, (b) Konfor ve Glivenlik-
Siirtict davraniglari faktorleri arasindaki dogrusal dagilimi gésteren grafik, (c) Konfor ve Glvenlik-Donati Yeterliligi faktorleri arasindaki

dogrusal dagilimi gésteren grafik
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Konfor ve givenlik (Ortalama=2.274, SD=0.844) ve Siirlicii davranislari
(Ortalama=2.499, SD=0.985) skorlari arasinda (r(df) = 0.646, p < 0.01);
Konfor ve givenlik (Ortalama=2.274, SD=0.844) ve Donati yeterliligi
(Ortalama=2.283, SD=0.968) skorlari arasinda (r(df) = 0.675, p < 0.01);

Cizelge 6. Pearson korelasyon testi sonuglari

Konfor ve gilivenlik (Ortalama=2.274, SD=0.844) ve Yaya gegitlerinin
uygunlugu (Ortalama=2.618, SD=0.924) skorlari arasinda (r(df)=0.750,
p <0.01) yapilan Pearson Correlation Testi sonuglarina bakildigi zaman
yliksek seviyede pozitif ve 0.01 seviyesinde anlamh bir iligki
gorilmektedir (Cizelge 6).

Faktor isimleri

Ortalama Std. sapma Test

Konfor ve giivenlik

Pearson Correlation 1
Konfor ve giivenlik 2.724 .844 Sig. (2-tailed)
N 378
Pearson Correlation .646**
Siriicii davraniglan 2.499 .985 Sig. (2-tailed) .000
N 378
Pearson Correlation .675%*
Donati yeterliligi 2.283 .968 Sig. (2-tailed) .000
N 378
Pearson Correlation .750**
Yaya gegitlerinin uygunlugu 2.618 .924 Sig. (2-tailed) .000
N 378

**: Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Pearson korelasyon analizi sonuglari degerlendirildigi

zaman, “Konfor ve glvenlik” faktorlnin; “Siricl
davraniglar”, Donati yeterliligi” ve “Yaya gegitlerinin
uygunlugu” faktorleriyle 0.01 6nem seviyesinde, pozitif
yonli ve yilksek derecede korelasyona sahip oldugu
gorilmektedir. Dolayisiyla 6zensiz siirtici davranislarinin,
yayaya hizmet eden donatilarin ve yaya gegitlerinin
niteliksel/niceliksel yetersizligiin konforlu ve guvenli

yuriyis seviyesini dlstrdgi soylenebilir.

Cizelge 7. Farkhhk testi sonuglar

Bagimsiz degiskenler arasindaki lineer farkliligin test
edilmesi icin kullanilan “ANOVA” testi sonuglarina gore,
“Donati yeterliligi” faktorl, 6grenim dereceleri arasinda
p<0.05 degeriyle anlaml farklihk géstermektedir. Veriler
varyans homojenligi géstermedigi icin (p<0.05) “Games

Howell” testi uygulanmistir (Field 2009). Test sonuglari,
O0grenin seviyesinin artmasiyla verilen puanin distigini

gostermistir (Cizelge 7).

ANOVA VH L. ) Games Howell
- - Ogrenim Derecesi - Ort.
sig. sig. sig.
Onlisans Lisans .004
. - 2.489
Lisansustu .000
Lisans Onlisans .004
DY .000 .002 Lisansiistii 002 2.161
Lisansisti Onlisans .000 1673
Lisans .002 '

DY: Donati yeterliligi, VH: Varyans homojenligi
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Gozlem Bulgulari

Arastirma kapsaminda 4 tane gozlem noktasi
belirlenmistir. Secilen noktalar, kullanici hareketlerini ve
yonelimlerini sekillendiren kampus-Yeni Nizamiye Yolu
baglanti noktalaridir (Sekil 6). Her noktada yaya sayimi ve
yaya hareketleri gézlenmistir. Bu amacla fotograf ve video

¢ekme yontemleri kullanilmigtir. Calismalar her gézlem

noktasinda, 3 glin (Pazartesi, Carsamba, Cuma) ve glnin
3 farkli periyodunda (08.00-09.00, 12.00-13.00, 16.00-
17.00) sirdirilmastir. 5, 7 ve 10 Haziran 2024
tarihlerinde toplamda yaya gozlemi icin 9 kere alanda
calisiimis ve her gézlem noktasindan 10’ar dakikalik video
kaydi alinmistir. Toplamda 36 video kaydi elde edilmistir.
Elde edilen verilerden gorsellerle desteklenen Cizelgeler
olusturulmustur.

Sekil 6. Arastirma alani ve gozlem noktalari

1., 3. ve 4. gozlem noktasinda sabah saatlerinde ve 2.
gbzlem noktasinda ise 6glen saatlerinde yaya yogunlugu
gorilmektedir. Alanda yapilan goézlemler sonucunda
genel olarak yaya yogunlugunun en fazla oldugu giin
pazartesi olarak belirlenmistir. Sadece ¢arsamba giini 1.
gozlem noktasinda az bir fark ile diger gozlem
noktalarindan daha fazla yaya gecisi gozlenmistir.
Ozellikle 2. gézlem noktasinda diger gézlem noktalarina
kiyasla daha fazla yaya gecisi goriilmektedir. Bu noktada
KYK Yurdu ve islami ilimler Fakiltesi’'nin bulunmasi bu
yogunlugun baslica nedeni gibi gériinmektedir. En diisiik
yaya gegcisinin 3. gbzlem noktasinda oldugu saptanmistir. Yeni
Nizamiye Yolu’ndaki en yogun yaya gecisi sabah (08.00-09.00)
ve 6gle (12.00-13.00) saatlerinde goriilmektedir (Cizelge 8).
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1. gozlem noktasinda (Meslek Yiiksekokullari girisi)
otobiisten inen yayalarin MYO binasina yonlendigi
gorilmektedir. Otobisle seyahat etmeyenlerin yliriimek
icin  kaldirmlari  ve bisiklet yolunu kullandiklari
saptanmistir. Bazi yayalar karsidan karsiya gecgerken yolu
capraz kullanmaktadirlar (Sekil 7a).

2. gbzlem noktasindaki (Kredi Yurtlar Kurumu Kiz Yurdu ve
Islami ilimler ~Fakiiltesi ~girisleri) yaya hareketleri
incelendigi zaman 6zellikle kampiis icinden islami ilimler
Fakiltesi arasindaki karsiya gegislerin capraz yonli oldugu
gorilmektedir. Bu noktada bisiklet yolunun yayalar
tarafindan

kaldirmlar  kadar yogun  kullanildigi

gozlemlenmistir (Sekil 7b).
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Sekil 7. Yaya hareketleri gozlem kartlari; (a) 1. gézlem noktasi, (b) 2. gbzlem noktasi, (c) 3. gozlem

noktasi, (d) 4. gézlem noktasi

3. gozlem noktasinda, (Fen Edebiyat Fakiiltesi Binasi C
Blok Girisi) otobisten ya da taksiden inen yayalarin
kampuse girisleri gozlemlenmistir. Karsidan gegislerde
yaya gecidinin kullanilmadigi ve c¢apraz gegisler
saptanmistir (Sekil 7c).

4. gozlem noktasinda (Fen Edebiyat Fakiiltesi Binasi B Blok
Girisi) otobisten ya da taksiden inen yayalarin kampuse
girisleri gozlemlenmistir. Karsidan gegislerde vyaya
gecidinin kullaniimadigi gorilmektedir (Sekil 7d).

Yaya gozlemleri igin kullanilan videolar arag¢ gézlemlerine
de 151k tutmaktadir. Bu galismaya ek olarak Yeni Nizamiye
Yolu'ndan gegen motorlu tasitlarin hiz  dlgimleri
yapilmistir. Arastirmanin bu kismi 31.05.2024 Cuma,

03.06.2024  Pazartesi ve 05.06.2024 Carsamba
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ginlerinde; glinin 3 farkli periyodunda (08.00-09.00,
12.00-13.00, 16.00-17.00) yapilmustir.

Boylece toplamda farkl noktalar ve zamanlarda 24 6l¢lim
yapilmistir. Bu Olgiimler igcin her godzlem noktasinin
arasindaki glizergahlarda 100’er metrelik pargalar
belirlenmistir. Aralari 100 m olarak belirlenen noktalarda
tarafindan es
yontemiyle arag

bekleyen arastirmacilar zamanl

kronometre baslatma-bitirme
gegislerinin siresi 6lglilmstiir. Araglarin hizlar Yol = hiz x
zaman formla kullanilarak hesaplanmistir. Béylece hiz
sinirt 30 km/s olan ana arterde sirucilerin kurala uyma
durumlari saptanmistir. Kullanilan yontemde sapmalar
olabilecegi icin alinan veriler zaman araligi verilerek
gosterilmistir. Elde edilen verilerden gizelge ve gorseller

olusturulmustur.
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Cizelge 8.Gozlem noktalariindan 6lgililen yaya yogunlugu cizelgesi

Yaya sayimi gézlem cizelgesi
Gozlem saati 1. gdzlem noktasi 2. gozlem noktasi 3. gozlem noktasi 4. gbzlem noktasi

Gozlem tarihi

inii

(giind) n % n % n % n %
10.06.2024 08.00-09.00 a4 15.83 56 12.47 13 15.29 51 21.89
(Pazartesi) 12.00-13.00 23 8.27 133 29.62 15 17.65 27 11.59
16.00-17.00 28 10.07 26 5.79 11 12.94 9 3.86
08.00-09.00 42 15.11 44 9.80 9 10.59 23 9.87
(ocsa.:)(:rznobzas 12.00-13.00 24 8.63 65 14.48 6 7.06 31 13.30
? 16.00-17.00 35 12.59 21 4.68 6 7.06 15 6.44
08.00-09.00 39 14.03 38 8.46 11 12.94 34 14.59
07(33;2)24 12.00-13.00 22 7.91 40 8.91 6 7.06 30 12.88
16.00-17.00 21 7.55 26 5.79 8 9.41 13 5.58
Genel toplam 278 100.00 449 100.00 85 100.00 233 100.00
Motorlu tasit  slrlcllerinin  dikkate  deger bir noktasi arasinda hiz sinirini asan sirlicli sayisinin %70’in

¢ogunlugunun her gézlem noktasi arasinda Yeni Nizamiye Uzerine ¢iktigl saptanmistir (Cizelge 9).

Yolu’'ndaki hiz sinirini astig goérilmektedir. Her gozlem

Cizelge 2. G6zlem noktalari arasindaki tasit hiz 6lglim gizelgesi

Tasit Hizi Ol¢iimii G6zlem Cizelgesi
GoOzlem Noktasi 1-2 Arasi  G6zlem Noktasi 2-3 Arasi  G6zlem Noktasi 3-4 Arasi

Gozlem giinii Gozlem saati Toplam %
10 10-12 12 10 10-12 12 10 10-12 12
sn alti sn sniisti snalt sn snistd snalt sn sn Ustii
Cuma 08.00-09.00 6 1 1 14 0 0 17 2 1 42 13.33
(31.05.2024) 12.00-13.00 4 4 0 9 20 1 4 1 1 44 13.97
16.00-17.00 4 0 1 12 1 1 4 0 4 27 8.57
Pazartesi 08.00-09.00 9 0 0 20 0 0 7 0 3 39 12.38
(03.06.2024) 12.00-13.00 13 0 0 4 1 0 8 2 0 28 8.89
16.00-17.00 5 1 1 5 2 0 6 4 2 26 8.25
Carsamba 08.00-09.00 8 4 0 12 2 0 17 0 0 43 13.65
(05.06.2024) 12.00-13.00 6 0 0 11 1 2 10 1 0 31 9.84
16.00-17.00 7 2 1 7 1 1 11 4 1 35 11.11
TOPLAM: 62 12 4 94 28 5 84 14 12 315 100
%: 19.68 3.81 127 29.84 8.89 1.59 26.67 4.44 3.81 100
Ara¢ slrlcilerinin = %76.19’unun gozlem noktalari alti hizla gitmektedir. Dolayisiyla siriicllerin buyuk
arasinda belirlenen 100 metrelik pargalari 10 saniye ¢ogunlugunun hiz sinirna  uymadigl saptanmistir.
altinda gectikleri saptanmistir. Dolayisiyla bu sirictlerin Ozellikle herhangi bir yere sapmadan yolu gecen
hizlarinin 33 km/s’den fazla oldugu sdylenebilmektedir. surlcillerin ¢ogunlugunun 2. ve 3. gbzlem noktasi

Surtcilerin %17.14°G 30-33 km/s hizla, %6.67’si 30 km/s arasinda
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hiz sinirini astig1 ve yol Gzerindeki kavsagin hizi districi
etkisi oldugu gozlemlenmistir. Belirlenen zamanlar
arasinda yolun sirciler tarafindan kullanim yogunlugu
degerlendirildiginde 6nemli bir farkhliga rastlanmamistir.
Fakat sabah ve 0glen saatlerinde bir artis gozlenmistir

(Cizelge 9).

Ara¢ hareketlerinin yaya hareketleri kadar karmasik
olmadigi gorilmektedir (Sekil 7). Fakat 3. ve 4. gozlem
noktalarinda, Yeni Nizamiye Yolu’'ndan kampisin
kuzeydogusuna donislerde serit takibi yapilmayan
surlcllerin  oldugu saptanmistir. Calisma alaninda
otobiisler icin belirli noktalarda otoblis duraginin
olmamasi, durak alani olarak bisiklet yolunun

kullanilmasina sebep olmaktadir.

Sekil 8. Motorlu tasit hareketleri gbzlem kartlari; (a) 1. gbzlem noktasi, (b) 2. gézlem noktasi, (c) 3. gdzlem noktasi,
(d) 4. gbzlem noktasi

TARTISMA

Yerleskelerde yaya oncelikli ve erisilebilir tasarimlar, her

kesimden  kullanicilari  barindiran  Universitelerde
egitim/6gretim  esitligini  temin  etmektedir. Bingol
Universitesi ana girisiyle baslayan ana arterin, yaya
ulasimini destekleyici ve erisilebilirlik acisindan zayif
oldugu saptanmistir. Fakat alanin kiglik vyapisal
mudahalelerle iyilestirilmesi potansiyeli bulunmaktadir.
Taktiksel kentlesme yontemleri ekonomik, hizli ve
uygulama stirecinde katilimcihigl destekleyen siireglerdir.
Bu bakis acisiyla uygulamanin kullanisliigini élgmek ve
zafiyetlerini  tespit edip iyilestirmek icin fayda

saglamaktadir (Silva 2016, Webb 2018).

Arastirmada kullanilan yontemler ve analizlerin birbirini
destekleyici 6zellik tagimaktadir (Yildirim ve Simsek 2016,
Anciaes ve Jones 2018). Mevcut durumu saptamak igin
yapilan 6n calismalardan sonra yapilan anket ve gozlem

338/ M. Yurtcan, E. Duruk, A. Toslak / ACU Orman Fak Derg 26(2):323-342 (2025)

calismalariyla arastirma derinlestirilmistir. On calismada
saptanan noksanlarin, anket c¢alismasinda kullanici
disitncelerine yansidigi gorilmektedir. Sorulara verilen
cevaplar genel olarak degerlendirildiginde, alanin yeteri
kadar erisilebilir ve yaya dostu olmadigi gérilmektedir.
Yayalarin konforlu ve givenli bir sekilde seyahat
edebilmesi icin kullanilan donatilarin yeterliligi, yaya
gecitlerinin yeterliligi ve surlcl davranislar birbirleriyle
etkilesen siirecler yaratmaktadir (Ovstedal ve Olaussen
2002, Akbarishahabi 2022, Angelalia Roza ve ark. 2024).

Gozlem  bulgulart  degerlendirildigi zaman  tasit
hareketlerinin yaya hareketleri kadar karmasik olmadigi
gorilebilmektedir. Arter lzerinde yayaya hizmet eden
birimler aydinlatma elemanlari, ¢6p kutularn ve
kaldirimlardan ibarettir. Dolayisiyla yaya miimkiin olan en
kisa ve en rahat yolu tercih etme egilimindedir (Weinstein
Agrawal ve ark. 2008). Ozellikle islami ilimler Fakiiltesi ve

KYK yurdunun bulundugu kisimdan ana artere baglanan
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noktada karsidan karslya capraz gecis ve bisiklet yolundan
ylriime gibi yaya davranislari saptanmistir. Papadimitriou
ve ark. (2017), calhismalarinda tehlikeli olmasina ragmen
capraz gecme egiliminde olan yayalar saptamislardir.
Noyan ve Guglltirk Baran (2024)’a goére bisiklet yolunu
kullanan vyayalar, bisiklet strtcileri igin problem
yaratabilmektedir. Ara¢ yolunda ise siricli konforu
onceliklendirilistir ve yaya gecitleri kullanissizdir. Bu
durum arter lzerinde hiz siniri 30km/s olmasina ragmen
suriculerin %70’inden fazlasinin uymamasina neden
olmaktadir. Dolayisiyla siirls icin elverisli mekanlarda
strlcinin yayayl goz ardi etmesi ve kuralin biyik oranda
caydirici olmamasi durumu ortaya ¢ikmaktadir. Aydin ve
ark. (2019) Akdeniz Universitesi Kampisi ana
arterlerinde yaptiklari galismada trafigi sakinlestirmek igin
kullanilan kivrimlamalarin (sikan) etkili olabileceklerini
vurgulamislardir. Yildiz Teknik Universitesi Senatosu
kampis yasamini daha givenli hale getirmek, kampus
icindeki ara¢ sayisini azaltmak ve yaya kullanimini
arttirmak icin kamps icinde Ucretli otopark uygulamasi
getirmistir. Otoparktan elde edilen gelir ise bursiyer
dgrencilere kaynak olarak aktariimaktadir (YTU 2019). Bu
tip uygulamalar kampuslerde sosyal adaletin saglanmasi
acisindan 6nem tasimaktadir.

Ulkemiz genelinde birgok Gniversite kampiisiinde; diisey
sirkilasyonda rampa gibi yapilarin yetersizligi, doseme
malzemelerinin bakimsizligi, hissedilebilir zeminlerin
noksanligl ya da yaya yollarinin diisiik genislikte tutulmasi
gibi erisilebilirlige dair problemler halen yasanmaktadir.
(Kurtaslan ve Kigiikagtas 2017, Yavuz ve Giiner 2020,
Corbaci ve ark. 2020, Ozkaraca ve inceoglu 2021, Yiimaz
2022).

Erisilebilirligin geri planda tutuldugu Universitelerde; esit
egitim/6gretim hakkinin saglanamamasi, acik ve yesil
alanlarin adil kullanilamamasi, kampisi kullanan tim
bireylerin sosyal/bilimsel/egitsel olanaklara esit derecede
katilim gosterememesi gibi sorunlar  ortaya

¢ikabilmektedir (Ding Uyaroglu 2018).
SONUC VE ONERILER

Kampls girisleri ve devamindaki ana arterler,
bulunduklart  kurum ile ilgili ilk izlenimi yaratma

potansiyeline sahiptirler. Bu nedenle tasarim asamasinda
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dogru planlama yapmak 6nem tasimaktadir. 2020 yilinda
yapilan Bingdl Universitesi ana arteri, bisiklet yoluyla yesil
ulasim bicimlerinin tesvigi ve engelsiz giris opsiyonuyla
erisilebilirlik ~ konularindaki  ilk izlenimi  olumlu
verebilmesine ragmen hentliz ilk adimda hissedilebilir
zeminlerin olmamasi, ilk basamakta engelli rampasinin
noksanligl ya da bisiklet yolunun kampds icine devam
etmiyor olusu kullanici izlenimlerini negatif yone dogru

degistirebilme potansiyeline sahiptir.

Alanin  yaya oOncelikli  ve erisilebilir  bicimde

iyilestirilebilmesi icin asagidaki 6neriler sunulmustur:

e Ana arter boyunca hissedilebilir zemin uygulamasinin
yapilmasi,

e Kaldirnm baslangic ve bitislerinde en fazla %8 egimli
rampalarin tanzim edilmesi,

e Ana arter lizerinde bulunan bitkisel ve yapisal unsurlarin
dizenli olarak bakim ve onarim islemlerinin yapilmasi,

e Yaya gecitlerinin yaya hareketlerine gore yeniden
konumlandirilmasi ve kaldirimdan gecide inis-¢ikislarda
en fazla %8 egimli rampalarin tesis edilmesi,

e Yaya gegitlerinin bulundugu vyerlerde, yaya gegis
surekliliginin  erisilebilir olarak saglanabilmesi igin
refjan bu kisimlarinin yeniden tesis edilmesi,

e Ana arterden kampisin kuzeydogusuna yonelen ara
yollarin bulundugu noktalarda, otobls duragl inme-
binme ceplerinin tesis edilmesi,

e Ana arter Uzerinde trafigi sakinlestirici 6nlemlerin
arttirilmasi (yakalar, saptiricilar, yikseltilmis gegitler...),

e Yayalarin ihtiyaclarini karsilayan; oturma birimleri, Ust
ortli elemanlar, wifi noktalar, sarj alanlari (engelli
sandalyesi, telefon vs...), otobls duraklari, atik kutulari
(geri donlisiim, ¢Op vs...) gibi donatilarin yerlestirilmesi,

e Tasitlarin  bisiklet yoluna girmesini engelleyecek
sinirlandirma elemanlari,

e Bisiklet yolu Uzerinde yaya-bisikletli ortak kullanilan
noktalarda, yaya Onceligini hatirlatici isaretlerin
koyulmasi,

e Yapilan iyilestirme islemlerinin standartlara uygun
tanzim edilmesi,

e Kamplise giren arag sayisinin sinirlandirilmasidir.
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Yine arastirma alaninda yapilan analizler sonucunda,
arteri yaya icin daha elverisli ve erisilebilir olarak
ivilestirmek igin bir tasarim dnerisi sunulmustur. Onerilen

tanzimlerin hizli ve ekonomik bir bigcimde uygulanabilmesi
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icin tasarimlar taktiksel kentlesme yaklasimi ile

sentezlenmistir.  Yapilan g¢alismalar  dogrultusunda

ozellikle 9 noktada iyilestirmeye yonelik dizenleme
onerilerine yer verilmistir (Sekil 9).

Sekil 9. lyilestirme projesi 6nerisi

1. Nokta: Bu nokta, Yeni Nizamiye Yolu’'nun bittigi ve
Meslek Yiksekokullari bahcgesi ile birlestigi noktadir.
MYQO’dan ¢alisma alanina giden yol tek yon olarak
kullanildigi icin yol genisligi 4 m’ye disuridlmustir. Bu
baglantida yarigcapt 5 m olan bir kavsak olusturularak
araglar igin bir donis cebi olusturulmustur. Bu noktada
kesilen bisiklet vyolu, olusturulan kavsakta yolla
birlegtirilmistir.  Boylece  motorlu-motorsuz  tasit
paylasimli yol ile devamliligi saglanmistir. Geri kalan alan
yayalara ayrilmistir. Bu alan otobiis duragi, oturma ve
oyun alani, bisiklet parki ve tamir alani gibi alternatiflerle
islevsel hale getirilebilir.

2. Nokta: Bu noktada MYOQ’lara tasit ve yaya girisi
saglanmaktadir. Ayrica bu nokta otobiislerin durak yaptigi
noktadir. Bu nedenle tasit girisi 4 m’ye disurulerek yol
kenarlardan daraltilmistir. Yayalar icin kaldirimlara %8
egimli rampalar konulmustur. Ayrica bu nokta MYOQO’lara
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gelen 6grencilerin otoblisten indigi alan oldugu icin bir
toplu tasima inme-binme cebi ve durak konulmustur.
Cebin oldugu ve otobiisiin durdugu noktada, siirticlilerin
yavaslamasi ve dikkatli gitmeleri i¢in yol genisligi 3m’ye
kadar dastrtlmstar.

3. Nokta: 2. nokta ve 4. nokta arasinda yol diiz bir sekilde
devam ettigi icin yola kenarlardan daralticilar eklenerek
saptirici vazifesi ylklenmistir. Bu kisimda yol genisligi 4
m’ye kadar daslrilmis ve 2 saptirici arasina bir
ylkseltilmis yaya gecidi eklenmistir.

4. Nokta: Bu noktada bir kavsak bulunmaktadir. Yapilan
gozlemlere bakildigi zaman, siriciilerin bu kavsaktan
gecerken hizlarini  distrdigu  goridlmektedir.  Fakat
yayalar icin karsidan karsiya gecisi saglayacak uygun
gecitler bulunmamaktadir. Bu nedenle kavsagin 3
noktasina ylikseltilmis yaya gecidi eklenmistir. Ayrica
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kavsaga yaklasirken suricilerin dikkatini arttirmak ve
hizlarini  kavsaga gelmeden dlstrmelerini saglamak
amaciyla yol genisligi 4 m’ye disirilmustar.

5. Nokta: Bu nokta islami ilimler Fakiiltesi’nin girisidir. Bu
noktada yaya yogunlugu fazladir. Bununla birlikte
surdculer bu kisimda hiz sinirint asmaktadir. Ayrica fakilte
girisinin oldugu yol ayriminda yayalar icin uygun gecitler
bulunmamaktadir. Bu nedenle yol ayriminin oldugu yerde
yaya gecisini kolaylastirmak icin yol genisligi 4 m'ye
duslrulerek yaya gecidi eklenmistir. Yolun daraltiimasi
amaciyla eklenen yakalara oturma birimleri, wifi noktasi,
sarj noktasi gibi donatilar onerilmektedir. Bu noktada
ayrica otobusler indirme yapmaktadir. Bu nedenle KYK
yurdunun bulundugu tarafa bir otobiis duragi eklenmistir.

6. Nokta: Yolun bu kisminda yurttan ya da kampdsiin
kuzeydogu yakasindan gelen kullanicilarin ¢ogunlugu
islami ilimler Fakiiltesine ya da Meslek Yiiksekokullarina
gitmektedir. Bu nokta yaya kullaniminin en yogun oldugu
kissmdir.  Buna ragmen uygun vyaya gegitleri
bulunmamaktadir. Ayrica yayalarin buyik bir kisminin
yolu capraz bicimde gectigi gézlemlenmistir. Bu nedenle
bu kisimda yol daraltilarak yaya gegislerini kolaylastiracak
gecitler eklenmistir. Bu gecisler vyayalarin c¢apraz
gecmesine uygun bicimde sekillendirilmistir.

7. Nokta: Bu noktada hem sirlcilerin hizini azaltmak
hem de yaya gecisini onceliklendirmek icin yukseltilmis
yaya gecidi kullaniimistir.

8. Nokta: Bu noktada Fen-Edebiyat Fakiiltesine ve
Kitlphaneye gecen yol ayrimi bulunmaktadir. Bu nedenle
suricilerin - hizinin  azaltilmasi i¢cin  yol daralticilar
kullanilmistir.  Ayrica  otobdslerin  yolcu indirdigi
noktalardan biri oldugu icin otoblis duragl ve oturma

birimleri eklenmistir.

9. Nokta: Bu noktada yeni nizamiye girisinden gectikten
sonra kampisin kuzeydogusuna gecilen ilk yol ayrimi
bulunmaktadir. Bu noktada yaya yogunlugu disuktar
fakat otobuslerin yolcu indirmektedir. Ayrica Yabanci Diller
Fakiltesinin  6grencilerinin bu kisimda zaman gegirdigi
saptanmistir. Bu nedenle bu nokta yol daraltiimistir, karsidan
karsiya gecisi kolaylastiracak yaya gecitleri, otobus duragi,
engelli araciigin sarj alani ve oturma birimleri eklenmistir.
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Ozet

Bu calismada, orman ekosistemlerinde gergeklestirilen agaglandirma ve bakim faaliyetlerinin
planlanmasinda insansiz hava araci (iHA) teknolojisinin dogruluk analizi arastirilmistir. Artvin Orman
isletme Sefligi sinirlarinda 2019 yilinda agaglandiriimis, alani ve ortalama egimi sirasiyla 3.5 ha ve %60
olan ormanlik saha calisma alani olarak secilmistir. Calisma alaninda Meridian M6 model GPS/GNSS
ile elde edilen yersel fotogrametrik veriler ile gergeklestirilen toplam 24 adet teras lizerine 3 m
araliklarla sarigam (Pinus sylvestris L.) (800 adet) ve fistik gami (Pinus pinea L.) (200 adet) fidanlari
dikilmistir. Alanin Sayisal Arazi Modeli ve ortofoto haritasinin tretimi igin Nisan 2025 tarihinde DJI
Mavic 3 Enterprise cihazi ile IHA gorintileri alinmistir. Ugus éncesinde alanda ii¢ adet yer kontrol
noktasi (YKN) yapilarak Meridian M6 marka CORS cihazi kullanilarak RTK yéntemi ile konumlari
belirlenmistir. Calisma alaninda 2.02 cm yer érnekleme araliginda 9 kolon ile iHA ugusu planlanarak
41.8 m yiikseklikte %80 6n bindirme ve %70 yan bindirme oraniyla 188 goriinti elde edilmistir. ArcGIS
10.2 ve Google Earth Pro yazilimlari kullanilarak PIX4D yaziliminda islenen goriintiiler {zerinde
hesaplamalar yapilmistir. Yersel élciim ve iHA ile elde edilen verilere gére mevcut durumdaki teras
uzunluklar ve agag sayilari karsilastirilarak IHA yénteminin etkinlik orani sirasiyla %$99.4 ve %98.8
olarak belirlenmistir. Calisma alanindaki agaglandirma faaliyetleri yersel olarak bes kisi ile iki glinde
gerceklestirilirken IHA ile bir operatér tarafindan yarim giinde gergeklestirilebildigi belirlenmistir. Bu
durum agaclandirma faaliyetlerinin iHA verileri ile planlanmasinin hem zamansal hem de ekonomik
olarak dnemli katkilar sundugunu géstermistir.

Abstract

In this study, the accuracy analysis of unmanned aerial vehicle (UAV) technology was investigated in
the planning of afforestation and maintenance activities carried out in forest ecosystems. A forested
area with an area of 3.5 ha and an average slope of 60%, which was afforested in 2019 within the
boundaries of the Artvin Forest Management Directorate, was selected as the study area. A total of
24 terraces were created in the study area using terrestrial photogrammetric data obtained with the
Meridian M6 model GPS/GNSS, and Scots pine (Pinus sylvestris L.) (800 seedlings) and stone pine
(Pinus pinea L.) (200 seedlings) were planted at 3 m intervals. For the production of the Digital Terrain
Model and orthophoto map of the area, UAV images were captured using a DJI Mavic 3 Enterprise
device in April 2025. Prior to the flight, three ground control points (GCPs) were established in the
area, and their locations were determined using the RTK method with a Meridian M6 CORS device.
An UAV flight was planned with 9 columns at a ground sampling interval of 2.02 cm, resulting in 188
images obtained at a height of 41.8 m with an 80% forward overlap and 70% side overlap. Calculations
were performed on the images processed in PIX4D software using ArcGIS 10.2 and Google Earth Pro
software. Based on the data obtained from ground measurements and UAVs, the current terrace
lengths and tree counts were compared, and the effectiveness rate of the UAV method was
determined to be 99.4% and 98.8%, respectively. While afforestation activities in the study area were
carried out by five people over two days on the ground, it was determined that they could be
completed by a single operator in half a day using UAVs. This demonstrates that planning afforestation
activities using UAV data offers significant contributions in terms of both time and cost.

GIRIS

Ormancilik faaliyetleri, silvikiltirel midahalelerden
orman amenajmanina, orman yolu insaatindan odun
hasadina kadar hem ekolojik hem de teknik acidan

birbirinden farkli dinamiklere sahip degisik isleri kapsar.
Bu faaliyetler gerek topografya ve iklim gibi calisma
alaninin ozellikleri gerekse de yapilan islerin dogalar
nedeniyle zor, riskli, zaman alan ve maliyetli islerdir. Canli
bir ekosistem olan ormanlara yapilacak mudahalelerin
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hem ormanin biyolojik ve teknik o6zellikleri hem de
ekosistem elemanlari arasindaki etkilesimler dikkate
alinarak planlanmasi gereklidir. Bu nedenle tim
etkilendikleri
Ozellikleri ve istekleri gozetilerek yillik planlar dahilinde

ormancilik  faaliyetleri, elemanlarin
gergeklestirilir. Ozellikle biyolojik agidan agag tiirlerinin
isteklerinin farkh olmasi nedeniyle agaclandirma ve
sonrasinda yapilacak bakim faaliyetlerinin
gerceklestirilme zamanlari ve midahale tiplerinin dogru

belirlenmesi 6nemlidir.

Ormancilikta agaglandirma, agagsiz orman arazileri ya da
daha 6nce ormanlik olan ancak yangin, firtina ya da
ormancilik stratejileri gibi gesitli nedenlerle agagsiz hale
gelen alanlarda agac¢ yetistirme siireci seklinde
tanimlanabilir. Ormanlarin sunmus olduklari mal ve
hizmetler, iklim degisimine biyik katkilari sunan orman
alanlarinin artirilmasi ve surdardlebilirliginin
saglanmasinda daha da 6nem kazanmistir. Yanlis arazi
kullanimi, hatali ormancilik uygulamalari gibi nedenlerle
meydana gelen orman alanlarindaki azalmanin 6niine
gecilmesindeki en etkin faaliyetlerden biri agaclandirma
faaliyetleridir. Agaglandirma faaliyetleri; planlama, arazi
Gzerindeki bitki ortUstiniin temizlenmesi, topragin
hazirlanmasi, fidanlarin dikilmesi ve bakim yapilmasi
asamalarindan olusur (Unver ve Yiicesan 2024). Fidan
dikimi gerceklestirildikten sonra fidanlarin sagligini
korumak, optimum bilylmelerini saglamak ve karbon
depolama potansiyelini en st diizeye ¢ikarmak igin gesitli
bakim faaliyetleri uygulanir. Bu uygulamalarin baslicalari;
zayif kalan fidanlarin seyreltiimesi, ot temizligi ve
fidanlarin tutmamasi nedeniyle bos kalan alanlarda
uygulanacak tamamlama dikimleridir. Agaclandirma
uygulamalari ve bakim faaliyetlerinin planlanmasinda
gerekli veriler bliylk oranda saha ¢alismasindan olusan
verileri icerir. Orman yénetimi icin gerekli olan bu tir veri
toplama bigimi, insan glicli, ekipman, zaman ve para
acisindan dnemli kaynaklar gerektirir. isin maliyeti ve
gerceklesme siresinin belirlendigi planlama asamasinda
agac tird ve alanin blyklGgune gore; gerekli fidan sayisi,
makine tipi ve miktari, isglici sayisi, dikim aralik ve
mesafeleri  verilerine ihtiyac  duyulur. Bakim
uygulamalarinda ise seyreltme ve tamamlama yapilacak
noktalarin tespiti, miidahale edilecek alanlarin her birinde

ihtiyac duyulan fidan sayisi ve isglici miktarinin
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belirlenmesi gerekir. Planlama ve bakim asamalari igin
ihtiyagc duyulan verilerin geleneksel yontemlerle elde
edilmesi, alanin tamami gezilerek arazi ozelliklerinin
degerlendirilmesi ve gerekli 6l¢iimlerin yapilmasi seklinde
gerceklestirilir. Ozellikle ulasimi zor, topografik yapisi
degisken, isglcl icin riskli ve genis alanlarda
gerceklestirilecek agaglandirma faaliyetlerinde geleneksel
yontem maliyet ve zaman agisindan cesitli sorunlar
olusturabilmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte
geleneksel yontemlerin dezavantajlarinin  minimize
edilebilmesi havadan

amaciyla Olgclimlerin

gerceklestirildigi  ¢esitli  fotogrametrik  yontemler

yayginlasmistir.

Fotogrametrik yontemler uzakta olan obje ya da alanlar
ile ilgili cografi verilerin dogru olarak elde edilmesi igin
gelistirilmistir. insansiz Hava Araglari (IHA) pek cok degisik
sektorlerde yaygin kullanim alani bulmasi ile 6n plana
cikmustir. IHA, iginde pilotu olmayan, sadece amaca uygun
video kamera ve fotograf makinesi tasiyan, genellikle
telefon, tablet gibi uzaktan komuta edilmek (izere
gorevini yapabilen bir ucak cesidi olarak tanimlanir (Sucu
2019). iHA sistemlerinin bu derece ilgi gérmesi; disiik
maliyet, yiksek hiz ve ¢ozlnrlik, tekrarli ugus kabiliyeti,
hassas veri ol¢climi, anhk c¢o6zim Uretme ve dilsik
emisyon  gibi  avantajlarindan  kaynaklanmaktadir
(McClelland Il ve ark. 2018, Shakhatreh ve ark. 2019,
Potente ve ark. 2021, Chen ve ark. 2022). iHA
sistemlerinin kullaniminda karsilasilabilen dezavantajlar
ise kisa pil 6mri, GPS sinyal kaybi, iklim kosullari ve
kentsel alanlarda kullanimlari ile ilgili kisitlayic
diizenlemelerdir (Golizadeh ve ark. 2019).

Sirekli gelisen IHA sistemleri ile (retilen haritalarin
hassasiyetlerinin  yersel oOlgme teknigine giderek
iHA’lar  bircok farkli disiplinde
kullanilmaya baslanmistir. Literatlirde, tarim (Sarabia ve
ark. 2020, Videras Rodriguez ve ark. 2021, Ozkan 2024),
arkeoloji (Ulukavak ve ark. 2019, Ulvi ve Yigit 2020, Kaya
ve ark. 2021), arama kurtarma (Verykokou ve ark. 2018),

yakinlasmasi ile

park tabanl fiziksel aktiviteleri planlama (Park ve Ewing
2017), yaya gozlemleri (Ma ve ark. 2016, Park ve Ewing
2018), trafik yogunlugu ve yol insaati (Li ve ark. 2018, Lee
ve Lee 2022, Igbal ve ark. 2025), insaat (Alvares ve ark.
2018), mimarhk (Ulvi ve ark. 2020), lojistik (Caliskan
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2020), madencilik (Dawei ve ark. 2020, Ren ve ark. 2020)
gibi bircok alanda iHA kullanimi konusunda c¢alismalar
yayginlasmistir.

Ormancilik faaliyetlerinde tepe bosluklarinin
haritalanmasi (Schiefer ve ark. 2020), orman hasadi
(Talbot ve ark. 2018), orman amenajmani (Cromwell ve
ark. 2021, Dainelli ve ark. 2021), orman saghgi (Ecke ve
ark. 2022), yaban hayati (Olsoy ve ark. 2018, Tomljanovic¢
ve ark. 2018, Krause ve ark. 2021), orman ekolojisi
(Koontz ve ark. 2022), orman yanginlari (De Vivo ve ark.
2021), heyelan (Eker ve ark. 2018), afet sonrasi hasat
faaliyetleri (Mokros ve ark. 2017), orman yollari (Kim ve
ark. 2022, Hasegawa ve ark. 2023, Tirk ve Canyurt 2024),
orman zararlilarinin yayilimi ve ormana etkileri (lost Filho
ve ark. 2020, Martel ve ark. 2021) gibi degisik amaglarla
IHA kullanilan ¢ahismalar gerceklestirilmistir. Ancak
ormancilikta agaclandirma faaliyetlerinin uygulanmasi ya

da sonrasinda yapilacak bakim  faaliyetlerinin

planlanmasinda ihtiya¢ duyulan; mevcut agac¢ sayisl,
planlanacak teras uzunlugu, dikilecek fidan sayisi,
tamamlama dikimleri icin ihtiya¢ duyulan fidan sayisi gibi
verilerin IHA ile temini konusunda kapsamli calismalar
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada ormanlik alanlarda
gerceklestirilen agaclandirma uygulamalari ve
sonrasindaki bakim uygulamalarinin planlanmasi igin iHA
gorintdleri ile elde edilen verilerin dogruluk analizinin

yapilmasi amaclanmistir.
MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alani

Calisma alani Tirkiye'nin kuzey dogusundaki Artvin
Orman isletme Sefligi sinirlari icerisinde yer alan ve 2019
yilinda agaclandiriimis ormanlk sahalardan secilmistir
(Sekil 1, Cizelge 1).
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23337‘0 ‘8337‘0 68337I0 58337:) 10333{0
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Sekil 1. Arastirma alaninin genel goérinima
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Cizelge 1. Calisma alaninin genel 6zellikleri

Koordinat 41.191542°enlem - 41.812203° boylam
Mescere tipi CsCfa

Alan (ha) 3.5

Yiikseklik (m) 509

Ortalama egim (%) 60

Diri ortii Yok

Artvin Orman isletme Sefligi Yenimahalle mevkiinde ana
yolun dolduru sevinde yer alan calisma alani, IUFRO
siniflamasina gore ¢ok dik arazi sinifinda olup yiksek
kayma riskine sahiptir. Calisma alaninda heyelan
olusumunun énlenmesi amacli olarak daha 6nce herhangi
bir 6nlem alinmamistir. Bu 6zellikte bir alanda toprak
kayma riskinin azaltilmasi icin yapilacak agaclandirma
faaliyetleri ve sonrasindaki bakim c¢alismalarinin dogru
olarak planlanmasi hem yolun hem de arazinin zarara
ugramasinin oniine gecilmesi agisindan 6nemlidir.

Materyal

Calisma alaninda yapilan yersel olgimler Meridian M6
model bir GPS/GNSS ile gerceklestirilmistir. Sayisal Arazi
Modeli ve ortofoto harita lretimi icin kullanilan HA
gorintileri Nisan 2025 tarihinde DJI Mavic 3 Enterprise
cihazi ile elde edilmistir (Sekil 2).

(a) (b)
Sekil 2. Meridian M6 GPS/GNSS (a) ve DJI Mavic 3 Enterprise insansiz
hava araci (b)

Goruntdlerin alindigl DJI Mavic 3 Enterprise cihazinin pil
ve pervaneler dahil agirhg, maksimum irtifasi ve
maksimum ucgus slresi sirasiyla 915 gr, 6000 m ve 45
dakikadir. Cihazdaki sabitlenmis kamerada; 48 MP, 162
mm odak uzakligi, 56 x hibrit yakinlasma, 4/3 CMOS
algilayici, mekanik deklansér yer almaktadir ve uydu
konumlama sistemi olarak GPS/GLONASS mevcuttur.
Arazi calismalarindaki olgimler, cihaza takili olan ve
cihazin  modeline  uyumlu RTK  moduli ile
gerceklestirilmistir. Yaklasik 24+2 gr agirligindaki Real
Time Kinematik (RTK) moduli, yatayda 1 cm+1 ppm ve
diiseyde 1.5+1 ppm cm dogrulukta alim yapabilmektedir.
IHA ucuslarindan elde edilen goériintiilerin islenmesi ve
degerlendirilmesinde ArcGIS 10.2, Google Earth Pro ve

PIX4D yazilimlarindan yararlaniimistir.

Yersel Olgiimler

Agaclandirma sahasinda mevcut durumdaki teras
uzunluklari ve fidan sayilarini belirlemek amaci ile alanin
tamami gezilmistir. Celik serit metre kullanilarak teras
uzunluklari belirlenmis ve teraslar tizerindeki fidan sayilari
not edilmistir. Yapilan bu &lgiimler iHA etkinliginin
hesaplanmasinda kullaniimistir.

Yer Kontrol Noktalarinin Yerlestirilmesi

Ugus dncesinde HA ile veri aliminin kolaylastiriimasi ve
goruntilerin dengelenmesinde kullanmak igin ¢alisma
alanina  homojen olarak dagilmis 3 adet YKN
noktalar, arazinin  kritik
noktalarina ve zemin ile zit renkte olacak sekilde (kirmizi-
beyaz) isaretlenmistir (Sekil 3).

konumlandiriimistir.  Bu

i

Sekil 3. Yer kontrol noktalarinin gorinimi
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YKN’lerin konumlari (X, Y ve Z) Meridian M6 marka CORS

cihaz kullanilarak  klasik RTK  yontemi ile
gerceklestirilmistir (Cizelge 2).
Cizelge 2. Yer kontrol noktalarinin koordinatlari
Nokta No X Y z
P.1 735718.294 4563755.497 540.0
P.2 735785.269 4563908.816 540.0
P.3 735865.152 4564018.180 552.0

Ugus Plani ve Goriintii Alimi

Calisma alaninda YKN’lerin tesis edilmesinden sonra DJI

Mavic 3 Enterprise marka IHA istenilen gériintii

1 <sinyali zayif. Kalkis igin agik bira
| EEae

Sy ° AdaletOrmanm v

GSD Me

2.02cm/pixel 2.61km

afe T
Sdk.1s.

Haritalama Alam shmini Stre

64770.3m?

B0

¢Ozunurligl ve bindirme oranina goére ayarlanmistir.
Calisma alaninin topografyasina gore agaglandirma sahasi
icin planlanan ugus, 2.02 cm/pixel yer o6rnekleme
araliginda 9 kolon ile gergeklesmistir (Sekil 4, Cizelge 3).

N modu - Manuel ugus

Jajs 5

Fotograflar

188

o

Sekil 4. Calisma alaninda uygulanan iHA ugus plani

Cizelge 3. iHA Ugus Ozellikleri

Ugus Ugus alani Mesafe Ugus siiresi Ugus yikseklik Bindirme Fotograf Kolon
no (ha) (km) (dk) (m) orani (%) sayisi sayisi
1 3.57 2.61 5.1 41.8 75 188 9

Goriintii isleme

Calisma alaninda ilk tesis edilen teraslarin uzunluklari,
Google Earth Pro acgik kaynak veri programindan elde
edilen tesis edildikleri 2019 yilina ait uydu goéruntileri
kullanilarak belirlenmistir. Bunun icin ¢alisma alanina ait
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amenajman planlarinin veri dosyalarindan elde edilen
agaclandirma sahasinin sinirlari ArcGIS 10.2 programi ile
.KML uzantili hale getirilmis ve Google Earth {izerinde
kosturulmustur. Boylelikle elde edilen 16.11.2019 tarihli
uydu gorintisinde ¢izgi katmani olusturularak tesis
edilen teraslarin uzunluklari élgtlmustir (Sekil 5).
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Sekil 5. Teraslama uygulamalari uydu gériintiist (16.11.2019)

Agaclandirma alaninda gliniimizdeki mevcut teras .TIFF uzantili dosyas! ve ortofoto haritasi elde edilmistir.
uzunluklari DJI Mavic 3 Enterprise marka iHA kullanilarak IHA gérintilerinde olusabilecek olasi kaymalari ortadan
elde edilen goriintllerden yararlanilarak belirlenmistir. kaldirmak icin ugus O©ncesinde olusturulan 3 YKN
Calisma alani izerinde yapilan iHA ucusunda; %75 noktasinin koordinatlari isaretlenerek gerekli diizeltmeler
bindirme orani ile ¢ekilen yiksek ¢ozunurlGkli yapilmistir (Sekil 6).

fotograflar, PIXAD programina yiklenerek birlestirilmis,

(b)

Sekil 6. Calisma alaninin ortofoto haritasi (a) ve yer kontrol noktalari (b)

Sonrasinda elde edilen .TIFF dosyasi ArcGIS 10.2 katmani olarak ve fidan sayilari nokta katmani olarak veri
programinda kosturulmus, yersel olcim ve gozlemler ile setine eklenmistir. Agaglandirma alanindaki glincel teras
kiyaslanmistir. Belirlenen teraslarin uzunluklari ¢izgi uzunluklari ve fidan sayilari belirlenmistir (Sekil 7).
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735650 735700 735800 735850
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-~ Mevcut Teraslar
o  Mevcut Agaglar

!
735900 735950

Sekil 7. 2025 Yilindaki mevcut teraslar ve fidanlar

Agaclandirilan alanda yersel olgiimler ile elde edilen
veriler ile [HA gérintilerinden elde edilen veriler
karsilastirilarak  Esitlik (1) ile IHA etkinlik orani

hesaplanmistir.

IHA gérintiiverileri 00 (1)

Etkinlik orani = — —
Yersel ol¢im verileri

Calisma alanindaki agaglandirma calismalarinin  iHA
goruntileri ile planlanmasi amaciyla ilk olarak isletme
sefliginin amenajman planina ait veri tabanindan tiim
sefligin egylkselti egrili haritasi alinmistir. Daha sonra
ArcGIS ortaminda “intersect” fonksiyonu kullanilarak
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¢alismaya konu olan agaglandirma sahasina ait pargasi
kesilmistir (Sekil 8).

IHA  gérintilerinden  yararlanarak  agaclandirma
faaliyetlerinin planlanmasi, Sekil 8’de verilen haritadaki
298  Sayili
“Silvikulturel Uygulamalarin Teknik Esaslar Tebligi”nde
(OGM 2014) sarigam ve fistik ¢gami igin uygun goriilen
teras ve fidan
gerceklestirilmistir. Bunun icin Nisan 2025’te elde edilen
IHA gériintlisii Gizerinde alanda yersel gézlemlerle teras
gecirilmeyecek yerler de dikkate alinarak teras katmani
olusturulmus ve teraslarin uzunluklari es yukselti
egrilerine paralel olacak sekilde 4-5 m aralikh olarak

belirlenmistir (Sekil 9).

esylkselti  egrileri referans alinarak

aralik- mesafeleri baz alinarak
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Sekil 8. Calisma alanindaki esyikselti egrili haritasi ve YKN’lari
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Sekil 9. IHA verileri ile planlanan teraslar ve fidanlar
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BULGULAR VE TARTISMA

Agaclandirilmis sahanin tesis edildigi 2019 yilindaki
durumunun ortaya konulmasi, o yila ait uydu goéruntileri
lzerinde vyapilan degerlendirmeler ve agaclandirma
faaliyetiicin hazirlanmis proje dosyalarindan yararlanarak
gerceklestirilmistir. Gliniimuzdeki (2025 yilindaki) mevcut
durum arazide yapilan vyersel O&lgimler ve g¢alisma
cekilen iHA
degerlendirilmistir. Fotogrametrik olciimler ise Nisan

kapsaminda gorintileri ile

2025 tarihinde calisma alaninda isaretlenen 3 adet YKN

baz alinarak 41.8 m yiikseklikten gerceklestirilen iHA
ucusundan elde edilen 188 adet fotograf (zerinde
gerceklestirilmistir.

Galisma alanindaki agacglandirma projesinin ilk tesis
edildigi 2019 yilindaki ve 2025 yilindaki mevcut teras
uzunluk ve fidan sayilari belirlenmistir. Mevcut duruma
ait veriler hem yersel lciim hem de iHA gériintilerinden
ayri ayri elde edilmis ve bu veriler kullanilarak Esitlik (1)
ile IHA etkinlik orani hesaplanmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. ilk tesis edildiginde, mevcutta ve IHA planlamasindaki teras ve fidan durumlari

Parametreler ilk Tesis (2019 yili)

Mevcut Durum (2025 yih)

iHA etkinlik Orani (%)

Yersel olgiim verileri IHA
Teras uzunlugu (m) 2923 3212 3196 99.5
Fidan sayisi (adet) 1000 247 244 98.8

Cizelge 4’te gorildigl tzere uydu gorintileri Uzerinde
yapilan incelemelerde agaglandirma sahasinda yapilan ilk
uygulamalarda, araliklari 2 ila 10 m arasinda degisiklik
gosteren toplam 2923 m uzunlugunda teras yapildig
belirlenmistir. Agaclandirilan saha icin hazirlanmis Artvin
Orman isletme Sefligi proje dosyasinda, sahaya ilk olarak
800 adedi saricam (Pinus sylvestris L.) ve 200 adedi fistik
¢ami (Pinus pinea L.) olmak lzere toplam 1000 adet ibreli
agac fidaninin dikildigi belirlenmistir (OGM 2019). Calisma
kapsaminda agaclandirma sahasinin 2025 yilindaki giincel
durumu, alanin tamami gezilerek alinan yersel 6lgcimler
ve IHA
degerlendirmeler neticesinde kurulumundan beri gecen 6

goruntlleri  ile  belirlenmistir.  Yapilan
senede 257 m yeni teras insa edilerek teras uzunlugunun
2923 m’den 3212 m'ye c¢iktigl belirlenmistir. Bakim
calismalarinda genel olarak tesis edildiginde yapilmamis
olan alanlara yeni teraslarin insa edildigi gorilmustir.
Ayrica agaclandirma sahasinda vyillar igerisinde degisik
nedenlerle olusan toprak kaymalari sonucunda ilk yil tesis
edilen teraslarin bir kisminin koptugu gorilmektedir.
Alanda dikilen bin adet ibreli fidanin bliyiik b6lim toprak
kaymalari ve buna bagli teraslarda olusan kopmalar
nedeniyle akip gittigi, az bir boliminin de kurudugu
gozlemlenmistir. Son yapilan degerlendirmelerde 2025
yilinda alanda dikilen fidanlardan sadece 247 adedinin
kaldig tespit edilmistir. Nex ve Remondino (2014) RTK
gibi gelismis GNSS sistemlerine sahip [HA’larin
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fotogrametrik algoritmalarla birlestiriimesi sayesinde
milimetre ile santimetre arasinda degisen bir konum
dogruluguna ulasilabildigini tespit etmislerdir. Mevcut
durum igin yapilan yersel ve iHA gériintiilerinden elde
edilen veriler kullanilarak teras uzunlugu ve fidan sayilari
icin IHA etkinlik oranlari sirasiyla %99.5 ve %98.8 olarak
hesaplanmistir. Bu oranlar agaclandirma faaliyetlerinin
iHA verileri kullanilarak planlanmasinin yiiksek dogrulukta
sonuglar verdigini ve uygulanabilir oldugunu gostermistir.
Tarim sektoérinde Urin biyokiitlesinin hesaplanmasi
amaciyla yapilan bir ¢alismada IHA kullanilarak yapilan
verim analizi %92 dogruluk oraniyla belirlenmistir (Hunt
ve ark. 2014). IHA goriintiileri degerlendirilerek yapilan
planlamada agaclandirma sahasinda 3751 m teras
yapilmasi ve 1181 adet fidan dikilmesinin uygun olacagi
planlanmistir.

Calisma kapsaminda IHA ugusu icin yapilan arazi
¢alismalari; 3 YKN’nin isaretlenmesinde yaklasik 1.0 saat
ve [HA ucusu ile 188 gériintiiniin alinmasinda 0.09 saat
olmak Uzere toplam 1.09 saatte gerceklestirilmistir. Elde
edilen iHA
degerlendirilerek istenilen verilere ulasiimasi, yaklasik 4.0

gorintllerinin  bilgisayar ortaminda
saatte gerceklesirken [HA verilerinden yararlanarak
agaclandirma faaliyetinin planlanmasi 5.09 saatte
gerceklestirilmistir.  Agaclandirma  faaliyetinin  iHA
teknolojisi ile planlanmasi IHA kullanma sertifikasina

sahip 1 degerlendirmeci ile vyaklastk 1 saatte



Orman Adaclandirma Faaliyetlerinin insansiz Hava Araci (IHA) Kullanilarak Planlanmasi: Artvin Ornegi

gerceklestirilmisken, yersel degerlendirme ve dl¢iimlerle
4 kisi ile ortalama 2 glinde gergeklestirildigi belirlenmistir.
Benzer olarak Zhang ve Kovacs (2012)’'de acik arazide
tarimsal faaliyetlerin arazi kontrollerinin geleneksel
yontemlerle 3 ila 5 giinde belirlenirken iHA'larla birkac
saatte yapilabildigini belirlemislerdir. Ayrica Hunt ve ark.
(2014) tarim sahalarinda gergeklestirilen él¢iimlerde iHA
teknolojisinin yersel gozlemlere goére %85 daha hizli
gerceklestigini ortaya koymuslardir.

IHA yéntemi maliyet bakimindan degerlendirildiginde
kullanilan DJI Mavic 3 Enterprise IHA’nin satin alim bedeli
4850 S, YKN’lerin él¢iminde kullanilan Meridian M6
GPS/GNSS aletinin maliyeti 1900 $ olmak lzere toplam
6750 $’dir. Ancak satin alinarak demirbas olacak iHA ve
Meridian M6 cihazinin uzun seneler c¢esitli islerde
kullanilacagi dikkate alinarak kisa sirede kendilerini
amorti edecekleri dikkate alinmalidir. DJI Mavic 3
Enterprise ve Meridian M6 GPS/GNSS cihazinin var
oldugu durumlarda bu yontemin maliyeti yoktur. Soyle ki
giinimiizde iHA ile gerceklestirilen ormancilik isleri iHA
pilot egitimi aldirnlan Orman Genel Mudurlaga
personeline ya da 6zel firmalara ihale ile yaptiriimaktadir.
Bu durum iHA operatérleriicin ekstra bir 6deme yapilmasi
gereksinimini ortadan kaldirmaktadir. Yersel 6lcimlerle
agaclandirma faaliyetlerinin planlanmasinin maliyeti; iki
guin calisacak dort isci ve teknikerin giindelikleri 375 S,
kullanilacak lazermetre, klizimetre gibi el aletleri 1030 $
olmak Gzere toplam 1405 $’dir. Maliyet bakimindan iHA
kullanimi, 6zellikle uzun vadede farkini ortaya
koymaktadir.

Yersel olcimler ve [HA temelli ydntemin karayolu
projelendirmesi bakimindan karsilastirilmasinda, [HA
kullaniminin arazinin yapisina (diz, daglik, dalgal) gore
%30-40 arasinda daha ekonomik oldugu gorilmustir
(Tercan 2017).

SONUCLAR

Orman agaclandirma faaliyetlerinin yersel 6l¢limlerle
planlanmasi oldukca riskli, maliyetli, zaman alan ve
hassasiyet gerektiren faaliyetlerdir. Bu faaliyetlerin
hassas olarak planlanmasi, agaclandirma sirasinda
yapilacak teras sayisi ve uzunlugu ile dikim araliklarina
gore fidan sayilarinin dogru belirlenmesi agisindan
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Onemlidir. Agag¢ tirlerine gore fidanlarin dikim
zamanlarinin ve isin tamamlanma sirelerinin farkhlik
gbstermesi, istenilen zamanda gerekli sayida fidanlarin
temini igin elzemdir. Ayrica teras ingaatlari sirasinda
ihtiyag duyulacak is makinelerinin temini ve fidan
dikiminin baslama zamanina kadar tamamlanmasinin
saglanmasi acisindan énemlidir.

Calsma kapsaminda agaclandirma faaliyetlerinin

ginimizde ylksek dogruluk oraninda hesaplamalar
yapabilen IHA teknolojisi ile ¢ok yiiksek bir dogruluk
oraniyla gergeklestirilebildigi belirlenmistir. Ayrica iHA
teknolojisi ile agaclandirma faaliyetlerinin planlanmasi ile
orman isletmelerine ekonomik, verimlilik ve glvenlik
acisindan o6nemli faydalar sagladigi tespit edilmistir.
Calisma kapsaminda geleneksel teknikler kullanilarak 5
kisi ile 2 giin sirede gerceklestirilen planlama, HA
teknolojisi kullanilarak 1 kisi ile sadece 5 saatte
gerceklestirilebilmektedir. IHA kullaniminin arazi temelli
calismalarda kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir.

TESEKKUR

Calismada [HA gérintilerinin  alinmasinda sagladig
desteklerden dolayi Harita ve Kadastro Yiiksek Miihendisi
Temel Tahir TURGUT a tesekkiir ederiz.
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Ozet

Bu ¢alisma, Kevin Lynch’in kent imgesi kurami gergevesinde Siirt kentinin kimligini olusturan temel
Ogeleri analiz etmeyi amaglamaktadir. Calismada Lynch’in 6nerdigi bes temel kavram olan yollar, si-
nirlar, bélgeler, odak noktalari ve isaret 6geleri lizerinden kentin mekansal bellegi ¢oziimlenmistir.
Nitel arastirma yontemi benimsenmis ve literatiir taramasinin yani sira gozlem, yerel kaynaklardan
veri derleme ve gorsel analiz yontemleri kullanilmistir. Bulgular, Gires Caddesi, Cumhuriyet Meydani,
Siirt Ulu Camii, Botan Vadisi ve Tillo’daki 1sik hadisesi gibi mekansal unsurlarin kentin sosyal, kilturel
ve tarihsel kimligini simgeledigini ortaya koymaktadir. Siirt’in tarihsel dokusu, geleneksel mimarisi ve
dogal sinirlari ile sekillenen kent kimligi, son yillarda modernlesme suregleri ile dontgiime ugramistir.
Ancak yerel kimlige ait 6gelerin halen gugli bir bicimde kent hafizasinda yer aldigi gérilmektedir. Bu
baglamda galisma, kent planlamasi, koruma ve kimlik odakli tasarim yaklasimlari agisindan énemli bir
zemin sunmaktadir.

Abstract

This study aims to analyse the essential elements that constitute the identity of Siirt city within the
framework of Kevin Lynch's urban image theory. In the study, the spatial memory of the city is analy-
sed through the five fundamental concepts proposed by Lynch: roads, borders, regions, focal points,
and sign elements. A qualitative research method was adopted, and in addition to a literature review,
observation, data collection from local sources, and visual analysis methods were used. The findings
reveal that spatial elements, such as Gires Street, Cumhuriyet Square, Siirt Grand Mosque, Botan
Valley, and the light event in Tillo, symbolize the city's social, cultural, and historical identity. Siirt's
urban identity, shaped by its historical texture, traditional architecture, and natural boundaries, has
recently transformed due to modernization. However, the elements of local identity remain strongly
present in urban memory. The study provides a crucial foundation for urban planning, conservation,
and identity-oriented design approaches in this context.

GIRiS

gore kimlik; bir nesnenin digerlerinden ayirt edilebilme-
sini saglayan 06zgilinlik durumudur. Bu baglamda kent

Kentler, yalnizca yapilarla sekillenen fiziksel varliklar degil;
ayni zamanda bireylerin belleginde yer eden, anlamlar
yuklenen ve kimlik kazanan sosyal mekanlardir. Her birey,
bir kentle kurdugu iliskinin sonucu olarak zihninde o kente
dair bir izlenim olusturmaktadir. Bu izlenim, kentsel imge
kavramiyla agiklanmaktadir (Rossi 2006, Latypova ve ark.
2021, Liang ve ark. 2023).

Kentsel imge, bir bireyin yasadigl ya da gozlemledigi kente
dair duyusal izlenimlerinin zihninde olusturdugu batincil
algiyi ifade eder ve kent kimliginin temel belirleyicilerin-
dendir (Lynch 1960). Kimlik kavrami ise yalnizca bireylere
0zgl bir durum degil; kentler, toplumlar, kurumlar ve di-
ger toplumsal yapilar icin de gecerlidir. Lynch’e (1960)
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kimligi, bir kenti digerlerinden farklilastiran, ona 6zgiinlik
kazandiran ve zamanla toplumsal bellekte yer edinen 6ge-
lerin bltinudir (Mansour ve ark. 2023, Zhang ve ark.
2024).

Kent kimligi, bir kenti digerlerinden ayiran, o yere 6zgii
dogal, kiiltlirel ve tarihsel 6zelliklerin bilesiminden olusan
0zglin bir yapidir. Kentin tarihi gelisimi, cografi yapisi, mi-
marisi, klltirel birikimi ve sosyo-ekonomik profili bu kim-
ligin olusumunda etkili olmaktadir (Lalli 1992, Onem ve Ki-
lingarslan 2005, Umar ve ark. 2024). Kimlik, planlanarak
olusturulan bir olgu olmaktan c¢ok, tarihsel, kiltiirel ve
mekansal sireglerin surekliligi icinde dogal bicimde olu-
san bir yapidir (Kushneruk ve Kurochkina 2022).
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Kentlerin algilanabilirligi, kimliginin hem bireysel hem de
toplumsal diizlemde insasinda 6nemli bir yer tutar. Bu
baglamda, Kevin Lynch (1960), bireylerin sehirleri nasil
gordukleri, algiladiklari ve hatirladiklari lizerine yaptig
"The Image of the City" adli ¢galismasinda, kent imgesinin
bes temel 6ge etrafinda sekillendigini ileri stirmistir: yol-
lar (paths), kenarlar (edges), bélgeler (districts), odak nok-
talari (nodes) ve isaret 6geleri (landmarks). Bu 6geler, bi-
reylerin kenti anlamlandirmasini ve zihinsel haritalar olus-

turmasini saglamaktadir (Sekil 1). Lynch’e gore, bu 6gele-
rin belirgin, bitinlesik ve anlamli bir yapiya sahip oldugu
kentler, daha glgli bir kimlik duygusu yaratir ve birey-
lerde aidiyet hissini pekistirmektedir. Kent imgeleri ku-
rami, kent planlamasi, peyzaj mimarhgi ve mimarlik gibi
disiplinlerde mekansal bellek, kimlik ve estetik algilarin
birlestirilmesi icin temel bir analiz araci olarak kullanil-
maktadir.
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Yollar (paths) Kenarlar (edges)

Bolgeler (districts)

Odak noktalari (nodes)

Isaret dgeleri (landmarks)

Sekil 1. Lynch'in kentsel imge 6geleri (Lynch 1960’tan degistirilerek)

Yollar, bireylerin kent icinde hareket ettikleri ve siklkla
deneyimledikleri ulagim akslaridir; bu nedenle kent dene-
yiminin omurgasini olustururlar (Lynch 1960). Kenarlar, iki
bolgeyi birbirinden ayiran algisal ya da fiziksel sinirlardir.
Bolgeler, bireylerin igine girip ciktiklarini duyumsadiklari,
ortak ozellikler tasiyan genis alanlardir. DGgiim noktalari,
yollarin kesistigi, hareketin ve etkilesimin yogunlastig
merkezlerdir. isaret 6geleri ise, bireylerin kenti zihinsel
olarak haritalandirmalarina yardimci olan, sembolik an-
lam tasiyan, kolayca taninabilir yapilardir (Oktay 2002, Fi-
lomena ve ark. 2019, Thwaites ve ark. 2020). Lynch’in
(1960), 6ne surdugi kentsel kimligi anlamada ve sureklili-
gini degerlendirmede yol gosterici bu kuramsal ¢ergeve,
Siirt kenti 6zelinde mekansal bellek ile fiziksel ¢evrenin
nasil bitlinlestigini analiz etmek i¢in 6nemli bir arag sun-
maktadir. Siirt, Turkiye’'nin Glineydogu Anadolu Bol-
gesi'nde, tarih? katmanlari, geleneksel mimarisi, dogal si-
nirlari ve inang temelli kiiltlrel peyzaji ile kendine 6zgi bir
kent kimligine sahiptir. Kentin dogal cevresi, 6zellikle Bo-
tan Vadisi ve Glineydogu Toroslar gibi cografi bariyerlerle
sinirlandiriimis; bu durum, mekansal gelisim yoniini be-
lirlemis ve kentlesme dinamiklerini bicimlendirmistir (Oz-
gen ve Karadogan 2009, DIKA 2014). Diger yandan, Siirt’in
tariht carsilari, cas evleri, dini yapilari ve kamusal alanlari,
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bireylerin mekanla kurdugu iliskileri besleyerek kent bel-
leginin slrekliligini saglamaktadir (Koday ve ark. 2017, Yil-
maz Cildam 2019, Demir 2023).

Bu baglamda kent imgesi 6geleri analiz etmek igin dnemli
bir ara¢ sunmaktadir: Yollarin yon bulmadaki rold, kenar-
larin mekansal ayristirmadaki islevi, bolgelerin sosyal ya-
piyl temsil etmesi, diiglim noktalarinin kentsel etkilesimi
yogunlastirmasi ve isaret 6gelerinin simgesel anlam lret-
mesi, Siirt’in kent kimligi acisindan belirleyici olmaktadir.
Ozellikle Giires Caddesi gibi modernlesmenin simgesi olan
mekanlar ile Ulu Cami ve Tillo’daki 1sik hadisesi gibi tarihi
ve kultlrel degerler, kentsel kimligin hem fiziksel hem de
simgesel katmanlarini ortaya koymaktadir (Lynch 1960,
Parlak ve ark. 2013, Ege 2019).

Bu ¢alismanin amaci, Kevin Lynch’in kent imgesi kuramini
kullanarak Siirt kentinin kimlik unsurlarini analiz etmek;
kent mekaninda 6ne ¢ikan yapisal, dogal ve kultlrel 6ge-
lerin kullanicilar nezdinde nasil anlam kazandigini deger-
lendirmektir. Boylece ¢alismada, Lynch’in kavramsal mo-
deli tGizerinden bir Anadolu kentinin belleksel ve simgesel
katmanlarinin kent kimligine nasil dénistligl ortaya ko-
nulmustur. Gerek literatlirde gerekse yerel belgelerde yer
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alan tarihf, sosyal ve mimari unsurlar; kentin imgesinin in-
sasinda belirleyici 6geler olarak ele alinmstir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu galisma, Kevin Lynch’in kent imgesi kurami g¢erceve-
sinde, Siirt kentinin kimligini olusturan mekansal bilesen-
leri analiz etmeye yonelik olarak tasarlanmistir. Arastirma
kapsaminda nitel arastirma yontemi benimsenmis; yerel
literatlir taramasi, gorsel materyal incelemesi, kent ala-
ninda yapilan yerinde gézlemler ve harita destekli analiz
teknikleri kullanilmistir. Bu yéntem hem fiziksel ¢evre ve-
rilerinin hem de kent kimligine yonelik soyut degerlerin
bltlncil degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.

Materyal
Calisma alani olan Siirt kenti, Tiirkiye'nin Glineydogu Ana-

dolu Bolgesi'nin Dicle Bélimii’'nde yer alan ve Mezopo-
tamya ile Anadolu uygarliklari arasinda dogal bir sinir
olusturan Gilineydogu Toroslar'in kenar kivrimlari Uze-
rinde yer almakta olup 37°55’ kuzey enlemleri ile 41°57’
dogu boylamlari arasinda konumlanmistir (Siirt il Yillig
1998). Yaklasik 5.406 km? yiiz6l¢imiine sahip Siirt kenti,
Batman, Bitlis, Van, Sirnak ve Mardin illeriyle gevrilidir ve
topografik olarak biliylik oranda daglik bir yapiya sahiptir.
Genellikle daglik ve engebelidir; %75’i daglik, %22’si plato,
%3’ ise ova karakterindedir (DIKA 2014). Botan ve Kezer
caylari ile sinirlanan kent, dogal bariyerlerin etkisiyle ta-
rihsel gelisimini batiya dogru yonlendirmistir. Siirt’in bu
fizyografik ozellikleri, ¢alismada ele alinan sinir/kenar
(edge) 6gesinin analizine temel olusturmustur. Kentin yer
sekilleri, iklim kosullari, tarihsel gelisimi ve dogal ¢evresi
kentsel kimligin olusumunda belirleyici rol oynamaktadir
(Sekil 2).

Sekil 2.Siirt calisma alani (Merkez, Kurtalan ve Tillo ilgeleri)
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Yontem

Arastirma, Kevin Lynch’in “The Image of the City” (1960)
adl eserinde gelistirdigi kent imgesi yaklagimini temel al-
maktadir. Bu cercevede kentin algisal yapisini belirleyen

Cizelge 1. Siirt kentinde Kevin Lynch’in kent imgesi 6geleri

bes temel 6ge; yollar (paths), kenarlar (edges), bélgeler
(districts), odak noktalari (nodes) ve isaret 6geleri (land-
marks) Uzerinden Siirt kenti degerlendirilmistir (Cizelge
1).

Kent imgesi 6gesi Siirt kenti kimlik ve imge 6geleri

Yollar (Paths)

Giires Caddesi, Cumhuriyet Caddesi, Seyh El-Hazin Caddesi, Akabe yolu, Kurtalan demiryolu, Cevreyolu ve Universite yolu

Kenarlar (Edges)

Botan Cayi, Kezer Vadisi, kirsal-kentsel gegis hatti

Bolgeler (Districts)

Tarih Siirt bolgesi, Siirt Universitesi kampusu, Yeni gelisen konut alanlari, Sanayi bolgesi

Odak Noktalari (Nodes)

Cumbhuriyet Meydani, Tarihi Carsi, Otogar, Universite kampiisleri

isaret Ogeleri (Landmarks)

Ulu Cami, Saat Kulesi, Botan Vadisi ve Botan Cayi, Tillo Isik Hadisesi, Cas Evler

Veriler, Siirt kent merkezinde yiritilen saha gozlemleri,
literatlirde yer alan akademik yayinlar, yerel yonetim ra-
porlari ve mekansal analiz haritalarindan elde edilmistir.
Calismada ayrica arastirma bulgularini desteklemek ama-
ciyla, kent imgelerine ait kimlik mekanlari ArcGIS yazili-
minda Google Earth uydu goriintiisi (26 Ekim 2024 tarihli
veri) Gzerinden sematik gosterimler uydu gorintisine is-
lenmistir. Bu sematik gosterim, kent imgelerini temsil
eden baslica fiziksel ve kiltirel 6gelerin mekan igindeki
dagihmini gorsel olarak ortaya koymaktadir. Harita tze-
rinde yer alan semboller araciligiyla Lynch’in bes imge bi-
leseni siniflandiriimis ve yorumlanmistir.

BULGULAR

Bu galismada, Siirt kent kimligi Kevin Lynch’in kent imgesi
kuramina dayali bes temel 6ge cercevesinde analiz edil-
mistir. Kentin fiziksel, tarihi, kiltirel ve sosyal yapisi goz
online alinarak elde edilen bulgular, Siirt’'in mekansal ha-
fizasinin nasil sekillendigini ve bu hafizanin kent kimligini
nasil etkiledigini ortaya koymaktadir. Kevin Lynch’in kent
imgesi kuramina gore, Siirt kentinin kimlik 6gelerini bes
baslik altinda su sekilde toplanmistir (Sekil 3).

Legend

| Kent Kimligi Kavramimn Kevin Lynch Yaklagimuyla incelenmesi: Siirt Kenti Ornegi

nodes
mekan

| Iy ——

iniversite kezer yerleskesi
cumhuriyet meydani
@ otogar
@ wrihi gars:
iiniversite merkez yerleske
landmarks
mekan
botan vadisi
A casevleri
A saat kulesi
A iillo
A ulucami
edges
mekan
=== botan cay1
=== kirsal-kentsel gegis hattr
paths
mekan
=== cumhuriyet caddesi
e giires caddesi
&% | === kurtalan yolu
e cevreyolu ve iiniversite yolu
(" | === Scyh El-Hazin caddesi,
S | districts
mekan
[ sanayi bolgesi
[ arihi Siirt
I yeni gelisen konut alanlari 2
[ yeni gelisen konut alanlari 1
[ aniversite kezer yerleskesi

Sekil 3. Lynch’in kent imgesi 6gelerine gore Siirt’in sematik mekansal dagihmi
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Lynch’in bu bes temel kentsel imge 6gesi kapsaminda ya-
pilan analizler, asagida yer alan Cizelge 2 ile 6zetlenmistir.

Bu gizelge, ¢alismanin devaminda detaylandirilan bulgula-
rin sistematik bir 6zetini sunmaktadir.

Cizelge 2. Siirt Kenti icin Kevin Lynch’in Kent imgesi Ogelerine Gore Kimlik Unsurlari

Agiklama

Ifevnt _Imge5| Siirt Kenti Ornekleri

Ogesi

Yollar Glres Caddesi, Cumhuriyet Caddesi, Seyh El-Hazin Caddesi,
(Paths) Akabe Yolu, Kurtalan Demiryolu, Cevreyolu, Universite Yolu
Kenarlar . - .
(Edges) Botan Vadisi, Botan Cayi, Kezer Vadisi, kirsal-kentsel gegis hatt
Bolgeler Tarihi Siirt Bélgesi, Siirt Universitesi Kampiisi, Kizlar Tepesi gev-
(Districts) resi, Kezer TOKi, Sanayi Bolgesi

Odak Noktalari  Cumhuriyet Meydani, 15 Temmuz Meydani, Tarihi Carsilar,
(Nodes) Otogar, Siirt Universitesi

isaret Ogeleri Ulu Cami, Saat Kulesi, Tillo Isik Hadisesi, Cas Evler, Botan Vadisi,
(Landmarks) Deliklitas, Tagbasi Magaralari

Kentin fiziksel ve sosyal omurgasini olusturur. Gires Caddesi sosyal etkilegsimin
yogunlastigi yaya aksidir. Akabe Yolu tarihi bir gegittir. Universite Yolu modern
gelisimi yansitir.

Dogal vadiler ve caylar kentin fiziksel sinirlarini olusturur. Ayni zamanda geli-
sim yonuini belirleyen cografi engellerdir.

Tarihi bélgeler geleneksel mimariyi yansitirken, {iniversite ve TOKi gibi alanlar
modernlesmenin gostergesidir. Sosyo-kiilturel gesitlilik bu bolgelere yansi-
maktadir.

Kentsel hareketin ve sosyal etkilesimin yogunlastigi merkezlerdir. Meydanlar
toren alanlari; garsilar sosyal ve ekonomik bulugma noktalaridir.

Kolayca taninabilen, sembolik ve kiltlrel degeri yiksek mekanlardir. Kent ha-
fizasinda 6nemli yer tutar. Tillo’daki astronomik 1sik hadisesi ulusal diizeyde
bir simgedir.

Yollar (Paths): Hareketin ve Baglantinin Unsurlari

Kevin Lynch’e (1960) gore yollar, bireylerin kent icinde ha-
reket ederken en sik kullandiklari, yén bulmalarini sagla-
yan ve kentsel ¢evreyi algilamalarina yardimci olan temel
ogelerdir. Sokaklar, yaya yollari, toplu tasima glizergah-
lari, demiryollari ve benzeri gecis alanlari, bireylerin kenti
deneyimleme bigimlerini dogrudan etkilemektedir. Gilin-
ik yasamda tekrar eden rotalar araciligiyla bireyler, sa-
dece fiziksel mekanda ilerlemekle kalmaz, ayni zamanda
kentin yapisini, karakterini ve kimligini de gozlemler. Bu
surecte yollar, bireylerin kente dair zihinsel imgeler gelis-
tirmesinde ve kent kimligini tanimasinda gicli bir arag
haline gelmektedir. Dolayisiyla yollar, yalnizca ulagimi
saglayan fiziksel elemanlar degil, ayni zamanda kent kim-
liginin olusumuna katkida bulunan dinamik unsurlardir
(Lynch 1960). Siirt kenti bu baglamda, tarihsel siirecte ge-
lisen ulasim akslari ve 6nemli yollariyla kendine 6zgi bir
mekansal kimlik olusturmaktadir.

Giires Caddesi

Siirt'in en karakteristik ve simgesel yollarindan biridir. Ku-
zeybati-glineydogu dogrultusunda uzanan ve yaklasik
2.236 metre uzunlugundaki bu cadde, Seyh Aziz Cad-
desi’nden baslayarak ibrahim Hakki Caddesi’ne kadar ya-
yalastirilmis, devaminda ise tasit trafigine acik olarak
cevre yoluna baglanmaktadir (Gindiz Gezer 2022).
1970’li yillarin sonunda imara agilan cadde, zamanla ken-
tin sosyal, ekonomik ve kiltiirel yasaminin merkezi haline
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gelmistir (Ozgen ve Karadogan 2009). 2006 yilinda yaya-
lastirilan bolimi, Ankara Biyiksehir Belediyesi tarafin-
dan hazirlanan proje uygulanmis ve boylece cadde, sosyal
etkilesimin yogunlastigi bir kamusal alan kimligi kazanmis-
tir (Gindiz Gezer 2022). Glinimuzde cadde, kentin ana
yaya yolu olmakla birlikte, alsveris, dinlenme, sosyal-
lesme ve bulusma gibi pek ¢ok islevi bir arada barindir-
maktadir. Glires Caddesi, kentsel gelisim yonini belirle-
yen ve kent merkezini tanimlayan énemli bir aks haline
gelmistir (Derin 2021, Demir 2023).

Gures Caddesi lizerinde yer alan kafeler, restoranlar, sag-
lik ve egitim kurumlari ile ticari isletmeler; farkh sosyo-
ekonomik gruplarin bir araya gelmesine imkan tanimakta
ve ¢ok kiltirli kentsel yapiyr yansitmaktadir (Tan ve Ba-
yezit 2023, Gindiiz Gezer 2022). Cadde, tarihsel mer-
kezde yer almasina ragmen modernlesmeyle birlikte yeni
Siirt’in mekansal yapisini da bicimlendirmistir. Siirt Uni-
versitesi'nin merkeze yakin konumu, caddenin gelisimini
dogrudan etkilemis, 6zellikle gen¢ nifusun yogunlastig
dinamik bir sosyal alan olusmustur. Bu baglamda Giires
Caddesi hem yerel degerleri koruyan hem de modern
kent anlayisina gecisi simgeleyen bir kent imgesi olarak
one cikmaktadir (Sekil 4A).

Cumbhuriyet ve Seyh El-Hazin Caddesi
Cumbhuriyet ve Seyh El-Hazin Caddeleri, geleneksel ticare-

tin yapildigi tarihi omurgalar olarak kent belleginde giicli
bir yer tutmaktadir.
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Siirt’in erken dénem kentlesme siirecinde en yogun kulla-
nilan glzergahlardan biri olmus ve uzun siire boyunca
sehrin ticaret aksini olusturmustur (Ozgen ve Karadogan
2009). 1950°li yillara kadar cadde ¢evresinde atélyeler, gi-
yim ve gida diikkanlari gibi ticari islevler yogunlagmistir
(Tan ve Bayezit 2023). Sehrin merkezindeki konumuyla
birlikte hem fiziksel hem de islevsel bir odak noktasi olan
bu cadde, kent sakinlerinin hafizasinda gticli bir yere sa-
hiptir (Ozgen ve Karadogan 2009). Bugiin de geleneksel
carsilar ve tarihi sokaklarla iliskili olmasi, Cumhuriyet Cad-
desi'ni kentsel kimligin 6nemli bir tasiyicisi haline getir-
mektedir.

Cumbhuriyet Caddesi ile baglantih Seyh El-Hazin Caddesi,
geleneksel carsilarin ve tarihi bolgenin ana aksidir. Bu
cadde, Heykel Bulvari’nin dogusunda yer almakta ve yo-
gun arag-yaya trafigi ile dikkat cekmektedir. Geleneksel
doku icerisinde dar ve sikisik sokaklarla kesilen bu gi-
zergah hem fiziksel hem de islevsel olarak kentin 6zgiin
karakterini yansitmaktadir (Alkan ve ark. 2024). Belediye
binasi, bankalar ve kamu hizmet binalari gibi yapilarla ¢ev-
rili olan Heykel Bulvari da kentsel yasamin yogunlastig
noktalardan biridir (Sekil 4B).

Sekil 4. A: Glres Caddesi (Anonim 2022) B: Seyh El-Hazin Caddesi go-
rintdmleri (Anonim 2020)

Cevreyolu ve Universite Yolu

Cevreyolu ve Universite Yolu gibi arterler modern kentsel
genislemenin yonini belirleyerek, Lynch’in “yollar” kav-
rami lzerinden kentin yonsel organizasyonunun nasil de-
gistigini gostermektedir.

Siirt’in ulasim altyapisinda ¢evreyolu, kent ici trafigin di-
zenlenmesinde stratejik bir isleve sahiptir. Gliney, bati ve
kuzey yonlerinde sehri cevreleyen bu arter, merkezin
transit trafik yikiini azaltmakta ve kent merkezini rahat-
latmaktadir (Alkan ve ark. 2024). Cevreyolunun agilmasi,
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merkezdeki yollarin daha ¢ok sosyal ve yaya odakli kulla-
nimlara ayrilmasina olanak saglamigtir.

Kentin gelisim yonini etkileyen bir diger dnemli glizergah
olan Universite Yolu, sehir merkezi ile Siirt Universitesi’ni
birbirine baglayan ana ulasim aksidir. Bu yol, 6zellikle Yag-
murtepe mevkiinden gecgerek Batman-Diyarbakir kara-
yolu baglantisiyla kentin dis diinya ile olan iliskisini glg-
lendirmektedir (Ozgen ve Karadogan 2009, Alkan ve ark.
2024). Gluzergah boyunca konut alanlari, ticaret merkez-
leri ve kamu hizmet binalari hizla artmakta; bu durum da
Universite yolunu yeni kentsel gelisim alanlarindan biri ha-
line getirmektedir (Sekil 5 A, B).

Sekil 5. A: Universite Yolu ve Yagmurtepe mevkii (ArtiSiirt 2025); B:
Cevreyolu (Foto: Sorumlu Yazar tarafindan gekilmistir)

Akabe Yolu

Siirt’in tarihsel kimligini temsil eden 6nemli bir yoldur.
3500 yillik bir gegmise sahip oldugu belirtilen bu insan ya-
pimi yol, sarp kayaliklar arasinda insa edilmistir ve bir do-
nem uluslararasi ulagim glizergahi olarak Botan Vadisi ile
Irak arasindaki baglantiyi saglamistir (Kiran 2017). GlnU-
miuzde bu yol, kiltirel ve dogal miras olarak trekking ve
doga turizmi agisindan énemli bir potansiyele sahiptir (Al-
kan 2018, Can Gaberli ve Gaberli 2023) (Sekil 6A).

Kurtalan Demiryolu

Kurtalan Ekspresi ve demiryolu ulasimi da Siirt'in ulasim
belleginde 6zel bir yere sahiptir. 1944’te demiryolunun
Kurtalan ilcesine ulasmasiyla birlikte kent, ulusal ulasim
agina dahil olmus; bu gelisme Siirt'in ekonomik ve sosyal
hayatina onemli katkilar sunmustur (Obuz 2017, Alkan
2018). Ancak demiryolu hattinin kent merkezine kadar
ulastirlamamasi, ulasim entegrasyonunun sinirli kalma-
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sina neden olmustur (Coskun 2021). Buna ragmen demir-
yolu, bolgesel aidiyetin ve kent kimliginin 6nemli bir par-
¢asi olarak varhigini sirdirmektedir (Sekil 6B).

Sekil 6. A: Akabe Yolu (Siirt il Kaltir ve Turizm MadirlGga 2025),
B: Kurtalan demiryolu (Anonim 2025)

Sinirlar/Kenarlar (Edges): Kenti Cerceveleyen Fiziksel ve
Algisal Bariyerler

Kevin Lynch’in (1960) kent imgesi kuraminda “kenarlar”,
bireylerin yon bulmak ya da hareket etmek icin kullanma-
digi; bunun yerine farkli kentsel bolgeleri birbirinden ayi-
ran fiziksel ya da algisal sinirlardir. Bu unsurlar kiyilar, dag
silsileleri, demiryollari, duvarlar, nehirler gibi dogal ya da
yapay sinirlar olabilir ve kentsel alginin bicimlenmesinde
onemli rol oynar. Siirt kenti, bu agidan gii¢lii dogal sinir-
larla cevrelenmis ve gelisimini blylk 6l¢lide bu cografi ba-
riyerler dogrultusunda yonlendirmistir.

Siirt, Tlrkiye’nin glineydogusunda, karasal iklimin etkili
oldugu bir bolgede yer almakta olup kuzeyde Bitlis, do-
guda Van, giineyde Sirnak ve batida Batman illeriyle ¢ev-
rilidir. Kent, kuzey, dogu ve gliney yonlerinden sarp dag-
larla, dogudan Botan Cayi ve batidan Kezer Cayi ile dogal
olarak sinirlandiriimis bir platoda konumlanmistir (Keser
ve Seyidoglu 2017). Bu cografi kosullar, kentin mekéansal
gelisiminde belirleyici olmus ve dogu ile kuzey yonlerinde
yayithimi kisitlamistir (Ozgen ve Karadogan 20009).

Ozellikle doguda yer alan Botan Vadisi ve icinden gecen
Botan Cayi hem fiziksel hem de ekolojik agidan glicli bir
sinir islevi gormektedir. Derin ve sarp bir kanyon boyunca
akan cay hem kent ici yayilimi sinirlar hem de peyzaj de-
geri ylksek bir dogal 6ge olarak kentsel kimligin sekillen-
mesine katki sunmaktadir (Yangin 2001, DiKA 2014). Bo-
tan Vadisi, 2019 yilinda milli park ilan edilerek koruma al-
tina alinmis; icindeki magaralar, hoyukler, kilise kalintilari,
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antik yollar ve kale yapilariyla tarihsel ve arkeolojik kimli-
gin de tasiyicisi haline gelmistir (Kiran 2017, Siirt Ticaret
ve Sanayi Odasi 2020). Bu vadi ayni zamanda kentin dogu-
sunda dogal bir tampon bdlge olusturarak yerlesim igin
uygun olmayan bir alan yaratmaktadir (Demir 2023).

Kent merkezinin dogusunda uzanan Botan Vadisi'nin bati
yamacinda, Seyhsemu ve Rasinnebah Tepeleri'ne kurul-
mus olan eski yerlesim alani, savunma ve yasam kosullari
acisindan guvenli bir dogal konumda sekillenmistir. Bu to-
pografik 6zellikler, Siirt'in sadece bati yoniinde bliyiime-
sini mimkan kilmis ve bu durum glinimtze kadar uzanan
bir mekansal gelisim egilimi olusturmustur (Eryesil ve ark.
2007, Ozgen ve Karadogan 2009) (Sekil 7).

Sekil 7. A: Botan Vadisi; B: Botan Cayi (Siirt il Kiiltiir ve Turizm Midir-
lGga 2025)

Kentin batiya agilan cephesi, Kurtalan Caddesi ve Siirt-Bat-
man karayolu Gzerinden yeni yerlesimlere ve ekonomik
gelisim alanlarina ev sahipligi yapmaktadir. Bu alanlarda
konut, ticaret ve hizmet sektorii yogunlasmakta; topog-
rafyanin diiz olmasi ve ulasim baglantilarinin gii¢li olusu,
kentin bu yone dogru genislemesini desteklemektedir
(Demir 2023). Ancak bu gelisme, ayni zamanda tarimsal
alanlarin imara agilmasiyla kent ¢eperindeki tretim alan-
larinin daralmasina da yol agmistir.

Kentin kuzey kesimleri, fiziki olarak daglik yapisi ve su ye-
tersizligi nedeniyle gelisime kapali kalmistir. Ancak bu si-
nirlara ragmen kirsal-kentsel gecis alanlarinda, 6zellikle
kuzeybati yéniinde yapilasma artmistir. Mithat Oktiiren
Caddesi, Atatirk Aniti ve Seyh Aziz Caddesi ekseninde ge-
lisen bolgeler, geleneksel yerlesim dokusundan modern
kentlesmeye gecisin izlerini tasimakta; bdylece yeni ve
eski Siirt arasinda fiziksel ve algisal gecis alanlari olustur-
maktadir (Glindiiz Gezer 2022) (Sekil 8).
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Sekil 8. A: Kentin batiya agilan cephesi; B: Kent-kir siniri
(Foto: Sorumlu Yazar tarafindan gekilmistir 2025)

Sonug olarak, Siirt’in fiziksel sinirlarini olusturan daglar,
vadiler ve akarsular, yalnizca kentsel yayilimi belirlemekle
kalmamakta; ayni zamanda kentin dogal, tarihi ve kiltirel
kimligini sekillendiren temel unsurlar haline gelmektedir.
Kevin Lynch’in kenar kavrami ¢ercevesinde degerlendiril-
diginde, bu fiziksel bariyerlerin kentsel imge Uzerindeki
etkisi oldukga belirgindir.

Bolgeler (Districts): Kentin Karakteristik Alanlari

Kevin Lynch’in (1960) kent imgesi kuramina gore bolgeler
(districts), kent icinde benzer islevler, gorsel dzellikler ya
da sosyal yapi tarafindan tanimlanan, kisilerin icine girdik-
lerini ve giktiklarini hissedebildikleri biylk 6lcekli kentsel
alanlardir. Siirt kenti de hem tarihi hem modern unsurla-
rin bir arada bulundugu, farkh sosyal ve mekansal 6zellik-
lere sahip bolgelerden olusmakta ve bu gesitlilik kent kim-
liginin zenginligini ortaya koymaktadir.

Tarihi Siirt Bélgesi

Siirt’in tarihi dokusu, 6zellikle Ulu Cami ¢evresinde yogun-
lasan geleneksel mahalleler ve ¢arsi yapilariyla belirginles-
mektedir. Sehir merkezinde yer alan Akdag yamaglarin-
daki bu eski mahallelerde gelisen yerel mimari, halkin ik-
lim kosullari ve ekonomik imkanlara uygun olarak sekil-
lendirdigi Cas tipi evler ile tanimlanir (Koday ve Kizilkan
2017). Cas, yorede cikarilan ve yapl malzemesi olarak kul-
lanilan 6zel bir tastir. Bu tasla sivanan iki veya (g kath ev-
ler, kaleyi andiran dis gériinimleri ve avlulu i¢ mekanlari
ile disa kapali yasam biciminin bir yansimasidir (Koday ve
ark. 2017, Demir 2023).
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Bu tarihi bolgede sosyal ve ekonomik yasam, geleneksel
carsl sistemi etrafinda sekillenmistir. Ulu Cami’nin gevre-
sinde konumlanan Helvacilar, Bakircilar, Yemeniciler ve
Demirciler garsilari; fonksiyonlarina gére ayrilmis esnaf-
larla birlikte sehrin ticaret merkezi olmustur (Erden 2012).
Bu carsilar hem fiziksel hem kiltirel olarak kentin kolektif
hafizasinda 6nemli yer tutmaktadir. Zamanla yipranan bu
yapilar, modernlesme siireciyle birlikte fiziksel olarak za-
rar géormis olsa da Siirt’in tarihi kimliginin temel 6gelerin-
dendir (Demir 2023) (Sekil 9).

Sekil 9. A: Siirt’in tarihi dokusu; B: Ulu Cami gevresinde Siirt (ArtiSiirt
2025)

1930’lu yillardan itibaren sehirde meydanlar, parklar ve
yeni idari yapilarla modern kentlesme siireci baslatiimis;
Ozellikle Cumhuriyet Meydani ve Atatiirk Aniti, bu doni-
simin simgesel mekanlari haline gelmistir (Obuz 2017,
Demir 2023). Ancak buna ragmen, Dumlupinar, Conkba-
yir, Ulus ve Sakarya gibi mahallelerdeki eski yapilar koru-
namamis, ekonomik yetersizlik ve dénisiim beklentisi ne-
deniyle bu alanlar zamanla bakimsiz bir gériinime burin-
mastir (Alkan 2018, Demir 2023).

Tarihi Siirt bolgesi, Ulu Cami, geleneksel ¢arsilar ve Cas ev-
leri ile karakterize edilen kiltiirel miras bolgesi olup, ken-
tin tarihi bellegini temsil etmektedir. Bu boélge, mimarisi,
planlamasi ve kullanim bigimiyle kentsel kimligin en eski
ve kokli katmanini olusturmaktadir.

Yeni Gelisen Konut Alanlari

Siirt kentinde geleneksel dokunun disinda, 6zellikle
1940’ yillardan itibaren ova diizligline dogru gergekle-
sen modern konut gelisimi, kentin fiziksel bliyimesinin te-
mel dinamigini olusturmustur. Kizlar Tepesi ¢evresinde
baslayan bu yeni yerlesim alanlari, basta parklar, okullar
ve kamu kurumlarinin tasinmasiyla birlikte sekillenmistir.
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Bu yapilasma siireci, eski mahallelerde yasayanlar tarafin-
dan kaynaklarin yeni bolgelere aktarilmasi nedeniyle eles-
tirilmis, ancak sehrin planli ve modern gelisiminin temeli
olmustur (Demir 2023).

Kizlar Tepesi cevresindeki modernlesme sireci, zamanla
Kooperatif Mahallesi gibi diizenli konut alanlarini dogur-
mustur. 1980’li yillarda kurulan bu mahalle, tek kath ev-
leri, diizenli altyapisi ve planli yapisiyla diger mahalleler-
den ayrisan ¢agdas bir yasam alani haline gelmistir (Demir
2023). Ancak bu yeni mimari, ayni zamanda geleneksel
Cas evlerinin de giderek ortadan kalkmasina neden ol-
mus, bdylece “Beyaz Kent” olarak anilan Siirt’in tarihi silu-
etinde degisim yasanmistir (Seckin 2005). Kezer TOKI ve
Kizlar Tepesi gibi yeni konut alanlari ise modernlesme,
planh yapilasma ve yasam kalitesinin arttigi alanlar olarak
kentteki yeni yasam formlarini yansitmaktadir (Demir
2023) (Sekil 10 A, B).

Sekil 10. A: Kizlar Tepesi gevresi (ArtiSiirt 2025); B: Yeni gelisen konut
alanlari (Sorumlu Yazar tarafindan gekilmistir 2025)

Universite Bélgesi

Siirt Universitesi, 2007 yilinda kurulmasindan bu yana
kentin sosyoekonomik ve mekansal gelisiminde énemli
bir bolgesel odak olusturmustur (Pesen 2022). Giires cad-
desinde yer alan ilk Gniversite merkez kampUsi ve gevre-
sindeki alanlar, gen¢ nifusun etkisiyle dinamik, canli ve
surekli donlisen bir bolgeye donlismistir. 1976 yilinda
Dicle Universitesi'ne bagli Egitim Enstitiisii olarak temel-
leri atilan {iniversite, Kezer yerleskesinde zamanla fakiil-
teler, yiksekokullar ve arastirma merkezleriyle genislemis
ve kentle giiclii bir etkilesim agi kurmustur (SIUFR 2021,
Siirt Universitesi 2022).

Bugtin itibariyla 16 bini askin 6grenci ve binin Gzerinde
personel barindiran lniversite, egitim, saglik, teknoloji ve
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sosyal alanlarda ylrGttagi calismalarla Siirt’in sadece fi-
ziksel yapisini degil, ayni zamanda kdltiirel ve ekonomik
yapisini da donistirmektedir (Demir 2016, SiUIFR 2016).
Universite bdlgesi, egitim merkezli gelisimiyle kentin mo-
dern kimligini temsil eden 6nemli bir kentsel bolgedir.

Sanayi Bolgesi

Siirt’in kentsel bélgelemesinde 6nemli bir diger alan, ki-
¢lk sanayi siteleri ve ticaret merkezlerinin bulundugu sa-
nayi bolgesidir. Ozellikle sehir merkezine yakin alanlarda
yogunlasan bu ekonomik alanlar hem istihdam saglamasi
hem de ticaretin gelismesi agisindan kritik 6neme sahip-
tir. Kentsel dokuda yogun olarak hissedilen bu bolge, Si-
irt'in Gretken yuzinl temsil eden bir alan niteligindedir
(Sekil 11 A, B).

Sekil 11. A: Siirt Universitesi bélgesi (ArtiSiirt 2025), B: Sanayi Bdlgesi
(Sorumlu Yazar tarafindan ¢ekilmistir 2025)

Digiim/Odak Noktalari (Nodes): Kentte Hareketin Yo-
gunlastigi Noktalar

Kevin Lynch’e (1960) gore dugim noktalari, kent igeri-
sinde yollarin kesistigi, gecisin ve etkilesimin yogunlastigi,
fiziksel oldugu kadar zihinsel olarak da tanimlanabilen
onemli mekanlardir. Bu alanlar; bireylerin kente giris yap-
tigini hissettikleri, yon bulmada referans aldiklari ve sik-
likla bir simgesel yapiyla pekistirilen merkezi noktalardir.
Siirt kenti de cesitli islevsel ve sembolik nitelikleriyle bu
tur odak alanlara sahiptir.

Siirt’teki en belirgin odak noktalarindan biri Cumhuriyet
Meydani ve 15 Temmuz Meydanidir. Cumhuriyet Mey-
dani, 6zellikle Cumhuriyet doneminden itibaren kentsel
kamusal yasamin merkezlerinden biri haline gelmistir.
Atatirk Aniti ile sembollesen Cumhuriyet Meydani, kent
kimliginde hem fiziksel hem de duygusal bir karsilik bul-
mustur. 1930’lu yillardan itibaren agilan parklar, yeni idari
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yapilar ve isiklandirmalarla birlikte meydanlar, Siirt’in mo-
dern ylziint temsil eden 6nemli bir kentsel odak héline
gelmistir (Obuz 2017, Demir 2023). Bu meydanlar milli
bayram kutlamalari, resmi térenler ve gesitli sosyal bulus-
malar buralarda gergeklestirilmistir. Kent belleginde mer-
kezi bir yer tutan 6nemli bir odak mekanlaridir (Sekil 12 A,
B).

Sekil 12. A: Cumhuriyet Meydani; B: 15 Temmuz Meydani (ArtiSiirt
2025)

Kent merkezinde yer alan tarihi carsilar da geleneksel ti-
caretin slirdigli ve sosyal etkilesimin yogunlastigi digim
noktalaridir. Helvacilar, Bakircilar, Demirciler ve Yemeni-
ciler carsilari gibi fonksiyonel olarak ayrismis geleneksel
carsilar, sadece ekonomik degil, ayni zamanda kdlttrel bi-
rer bulusma mekani olarak kent yasaminda yerini almistir.
Bu carsilar, geleneksel Siirt kimliginin korunmasina katki
sunan ve ziyaretgilerin kentin tarihsel katmanlariyla etki-

lesime gectigi 6Gnemli alanlardir (Demir 2023) (Sekil 13 A,
B, C).

Sekil 13. A: Helvacilar garsisi; B, C: Tarihi garsilar
(Sorumlu Yazar tarafindan gekilmistir 2025)

Kentteki dnemli ulasim merkezlerinden biri olan Siirt Oto-
gari, sehirlerarasi baglantinin saglandig stratejik bir di-
gim noktasidir. Bu mekan, sadece fiziksel gecisin degil,
ayni zamanda sosyal ve kdltirel hareketliligin de yasan-
digi bir gecis alani olarak islev gormektedir. Kente gelen-
lerin karsilandigl, ayrilanlarin ugurlandigi bu mekan,
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AN

Lynch’in ifadesiyle bir “esik mekan” niteligindedir. Bu nok-
talar, kentici ve disi baglarin kuruldugu alanlar olarak kent
kimliginin bicimlenmesinde dinamik roller Gstlenmekte-

dir.

Bir diger nemli odak noktasi ise Siirt Universitesi kampiis
alanidir. Kamps, yalnizca akademik faaliyetlerin ylrital-
diigu bir alan olmakla kalmaz, ayni zamanda egitim, kl-
turel etkinlikler ve sosyal yasam acisindan da kentin canli
odaklarindan biridir. Universitenin kurulusundan itibaren
hizla gelisen fiziksel yapisi ve 6grenci niifusunun yarattig
dinamik atmosfer, bu alani kent yasaminda ayrisan bir
bélgesel cekim merkezi haline getirmistir (Demir 2016, Si-
UFR 2021) (Sekil 14 A, B).

Sekil 14. A: Siirt Universitesi merkez kampiis; B: Siirt Universitesi Ke-
zer Yerleskesi (Sorumlu Yazar tarafindan ¢ekilmistir 2025)

Siirt’in kentlesme siirecinde yasanan plansiz yapilasma ve
gogle birlikte ortaya cikan yeni diglim noktalari ise daha
¢ok sosyoekonomik sorunlarin yansidigi gegcis alanlaridir.
1990’ yillarda kirsal alanlardan gelen zorunlu gog dalga-
lari, kent kultlrine uyum saglamakta zorlanan bir nifu-
sun belirli mahallelerde yogunlasmasina neden olmus, bu
durum sosyal, ekonomik ve mekansal kiriimalari berabe-
rinde getirmistir. Kent merkezinde yer alan bu ¢arpik ya-
pilasma alanlari, fiziksel olarak daginik ve diizensiz olsa da
kentteki sosyo-kiltirel donisiimiin odaklandigi yeni gegis
alanlarini isaret etmektedir (Karakaya ve Giller 2022).

Siirt’in digim ve odak noktalari hem geleneksel hem de
¢agdas ogelerle kentsel kimligin mekansal izlerini yansitan
onemli bilesenlerdir. Bu noktalar, kentsel bellekte yer edi-
nerek bireylerin kentle olan iliskilerini sekillendirmekte ve
yon bulma, aidiyet gelistirme gibi algisal sireclerde islev
gormektedir.
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isaret Ogeleri (Landmarks): Kentsel Hafizada Yer Edinen
Simgesel Unsurlar

Kevin Lynch’in kuramina gore isaret 6geleri, kent kullani-
cilarinin yon bulmalarina yardimci olan ve genellikle uzak-
tan gorilebilen, kolayca taninan simgesel nesnelerdir. Bu
ogeler, fiziksel olarak erisilebilir olmasalar da kentsel bel-
lekte glicli bir iz birakir ve kent kimliginin yapi taslarindan
birini olusturur (Lynch 1960).

Siirt kentinde bu isaret 6geleri tarihi, dini ve dogal deger-
lerle sekillenmistir. Kente dair en karakteristik semboller-
den biri olan Siirt Ulu Camii, mimari yapisi ve ¢ini stislemeli
tugla minaresiyle Anadolu’daki Blytk Selguklu mirasinin
nadir érneklerinden biridir (Altun 1988, Boran ve ark.
2007, Parlak ve ark. 2013). iran ve Irak cografyasiyla mi-
mari ve slisleme baglaminda ortaklik tastyan minare hem
gorsel hem de kiiltirel agidan Siirt’in kentsel kimliginde
belirleyici bir rol Gstlenmektedir (Siirt il Kiiltiir ve Turizm
Mudirlaga 2025).

Bir diger 6nemli isaret 68esi olan Saat Kulesi, kentin mer-
kezinde, Hikiimet Caddesi lizerinde yer almakta ve kare
planli tas yapisiyla tarihsel srekliligi temsil etmektedir.
1905 yilinda ilk 6rnegi insa edilen kule, yikildiktan sonra
1975 yilinda yeniden yapilarak Siirt'in sembol 6geleri ara-
sinda yerini almistir (Can Gaberli ve Gaberli 2023, Demir
2023, T.C. Siirt Belediyesi 2023).

Siirt’in geleneksel mimarisini temsil eden Cas Evler, bol-
geye 6zgl algi tasi olan “cas” malzemesiyle insa edilmistir.
Bu yapilar sade cepheleri, ice donik plan semalari ve ken-
dine 6zgi tokmaklari ile hem isitsel hem de goérsel hafiza
mekanlaridir (Eryesil ve ark. 2007, Lefebvre 2016, Koday
ve Kizilkan 2017, Koday ve ark. 2017). Cas evler, sadece
fiziksel degil, kiltlrel olarak da bir isaret 6gesi islevi gor-
mekte ve Connerton’un (2014) ifadesiyle birer “bellek
mahali” niteligi tasimaktadir (Ege 2019) (Sekil 15 A, B, C).
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Sekil 15. A: Ulu Cami; B: Saat kulesi (Siirt il Kiiltiir ve Turizm Miidiir-
lGgi 2025), C: Cas evi (Sorumlu Yazar tarafindan g¢ekilmistir 2025)

Kent kimliginin cografi bir izdlisim{ olarak Botan Vadisi
ve Botan Cayl hem dogal peyzaj hem de kiiltliirel anlamda
glcli birer isaret 6gesidir. Sarp kanyon yapisi, su sporlari
potansiyeli ve essiz manzaralari ile bu bélge, Siirt’in doga
temelli simgesel alanlarindan biri haline gelmistir (Eryesil
ve ark. 2007, Ozgen 2010). Siirt’in giineydogusunda yer
alan Tasbasi Magaralari ve Deliklitas gibi dik kirectasi olu-
sumlari hem dogal sinirlar hem de tarihsel-kiltirel simge-
ler olarak 6ne cikmaktadir. Bu magaralarin gecmiste yer-
lesim amaciyla kullanildigl, icerisinde oturma alanlari,
yemlikler ve havalandirma bosluklari bulundugu arkeolo-
jik bulgularla belgelenmistir (Saglamtimur 2007, T.C. Siirt
Belediyesi 2023). Botan Vadisi ve ¢evresindeki bu tir olu-
sumlar, kentin tarihi kimligine katki sunan dogal isaret
Ogeleridir (Sekil 16 A, B, C).

Sekil 16. A: Botan Vadisi ve Botan Cayi (Sorumlu Yazar tarafindan ge-
kilmistir 2025), B: Deliklitag (ArtiSiirt 2025), C: Tasbasi (Sorumlu Yazar
tarafindan gekilmistir 2025)

Siirt’in manevi ve entelektiiel kimliginin tasiyicisi olan Tillo
(Aydinlar) ilgesi, basta ismail Fakirullah Tiirbesi ve “Isik
Hadisesi” olmak Uzere sahip oldugu simgelerle bolgesel
degil, ulusal 6lgekte de taninan bir simge deger Gretmek-
tedir (Keser ve Seyidoglu 2024). ibrahim Hakki Hazret-
leri’nin astronomik bilgi birikimiyle tasarladigi bu diize-
nek, ekinoks tarihlerinde glines isinlarinin hocasinin kab-
rini aydinlatmasini saglamaktadir. Bu olay yalnizca mimari
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bir bulus degil, ayni zamanda Siirt’in bilim ve maneviyatla
bitiinlesen kimliginin giicli bir semboliidiir (Ozgen 2012,
Cirak ve Yoriik 2015, Ege 2019). 2015 yilinda UNESCO
Diinya Mirasi Gegici Listesi’ne alinan bu olay, Tillo’yu hem
bir kilturel peyzaj hem de turizm destinasyonu haline ge-
tirmistir (Kiran 2017, Can Gaberli ve Gaberli 2023) (Sekil
17 A, B, C).

Sekil 17. A: ismail Fakirullah Tiirbesi, B: Giines Hadisesi'ni gbsteren
temsili gérsel, C: Kal'e-tiil Ustad ve Giines Hadisesi diizeneginin pen-
ceresi (Siirt il Kiltir ve Turizm MidurlGgi 2025)

Bltun bu o6geler, Lynch’in ifade ettigi gibi yalnizca kent
icinde konumlanan nesneler degil, ayni zamanda kentsel
kimligi temsil eden ve kullanicilarin zihninde gli¢li imgeler
yaratan yapilar olarak islev gormektedir. Siirt 6rneginde,
dini yapilar, tarihi evler, dogal vadiler ve anitsal mimariler,
kentin sembolik kimligini olusturarak mekansal bellege
katki sunmaktadir. Boylece isaret 6geleri, yalnizca fiziksel
olarak degil, duygusal ve kiiltiirel diizlemde de kentlinin
kimlik algisinda merkezi bir rol Gstlenmektedir. Kentin 6z-
gln cografiyapisi, tarihi katmanlari ve kiltirel birikimi, bu
Ogeler araciligiyla somut ve simgesel bir kent kimligi olus-
turmaktadir. Bu baglamda, Siirt'in kent imgesi, geleneksel
ve modern 6gelerin bir arada var oldugu melez bir yapi
sergilemektedir.

TARTISMA

Bu galismada, Kevin Lynch’in kent imgesi kurami temel ali-
narak Siirt kentinin kimlik 6geleri detayll bicimde analiz
edilmis ve mekansal bellek ile fiziksel ¢evre arasindaki
iliski ortaya konulmustur. Elde edilen bulgular, Siirt’in ta-
rihi, kiltirel ve dogal unsurlarinin, Lynch’in kent imgesi
bilesenleri kapsaminda anlamli ve gli¢lii bir butdinlik olus-
turdugunu géstermektedir.

Arastirma bulgulari, Lynch’in (1960) ortaya koydugu bes
temel 6genin (yollar, kenarlar, bolgeler, odak noktalari ve
isaret O0geleri) Siirt kentinde acik bicimde tanimlanabilir
oldugunu gostermektedir. Bu durum, Lynch’in kuraminin
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yalnizca metropol kentlerde degil, daha kiictik ve gelenek-
sel dokulara sahip kentlerde de etkin bigimde uygulanabi-
lecegini gostermesi agisindan énemlidir. Ozellikle Giires
Caddesi gibi sosyo-kiiltirel etkilesimin yogunlastigl yaya
akslarinin, Cumhuriyet Meydani gibi odak noktalarinin ve
Ulu Camiile Tillo Isik Hadisesi gibi simgesel yapilarin kent-
sel bellekte gliclii imgeler yarattigi goriilmektedir. Bu tes-
pitler, Uckag (2006), Mansour ve ark. (2023) ve Zhang ve
ark. (2024) gibi arastirmacilarin kent imgesi kurami kapsa-
minda tanimladigi “taninabilirlik” ve “belirginlik” ilkele-
riyle 6rtismektedir.

Kent kimliginin olusumunda sadece fiziksel unsurlar degil,
ayni zamanda kolektif bellek ve toplumsal aidiyetin de et-
kili oldugu gorilmustir. Ozellikle tarihi carsilar, Cas evler
ve manevi yapllar, kent halki tarafindan gli¢li bigimde sa-
hiplenilmekte ve sosyal kimligin bir parcasi olarak kabul
edilmektedir. Bu durum, Halbwachs’in (1992) mekansal
bellek kuramiyla da uyumludur. Mekanin sadece fiziksel
degil, ayni zamanda kiiltiirel ve sembolik diizlemde de al-
gilandigi ve hatirlandigi gértilmektedir.

Bununla birlikte, modernlesme siireglerinin getirdigi degi-
sim dinamiklerinin kent kimligini tehdit ettigi de arastir-
manin 6nemli bulgulari arasinda yer almaktadir. Yeni ko-
nut alanlarinda hizli yapilasmalarin, geleneksel mimariyle
olan uyumsuzlugu, yerel kimligin asinmasina neden ola-
bilmektedir. Bu bulgu, Yaymoglu ve Susar (2008)'in ¢alis-
masinda belirtilen, kimligin Uretilemeyecegi ve yalnizca
dogal slireglerin bir Grini olarak ortaya gikabilecegi yo6-
nindeki gorisi desteklemektedir. Kenar 6geleri olarak
tanimlanan Botan Vadisi ve Kezer Cayi gibi dogal bariyer-
lerin, kent gelisimini sinirlamakla birlikte, ayni zamanda
glclu birer peyzaj ve kimlik 6gesi islevi gordigi belirlen-
mistir (Can 1999, Onem ve Kilincaslan 2005, Umar ve ark.
2024). Siirt’in bolgeler agisindan gosterdigi cesitlilik, kent
icindeki sosyal siniflarin, tarihi derinligin ve cagdas islevle-
rin mekan Gzerinde nasil karsilik buldugunu gozler 6niine
sermektedir. Universite kampiisii, modernlesmenin ve
genclik kiiltiridndn temsilcisi bir bolge iken; tarihi mahal-
leler ve carsi yapilari, gecmisin mekansal izlerini stirdr-
mektedir. Bu farkhlasma, kimligin ¢ok katmanh yapisini
destekler niteliktedir (Lynch 1960, Ugkag 2006, ilgar 2008,
Zhang ve ark. 2024).
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Sonug olarak, bu calismanin bulgulari, Kevin Lynch’in ku-
raminin Siirt gibi orta dlgekli Anadolu kentlerinde uygula-
nabilirligini ve aciklayiciligini ortaya koymustur.

SONUG VE ONERILER

Bu calisma da elde edilen bulgular, Siirt'in dogal cografi
yapisi, tarihi geg¢misi ve kiltlrel birikiminin kent
mekaninda 6zglin bir kimlik olusturdugunu gostermekte-
dir. Yapilan degerlendirme, Siirt’'in hem dogal hem de kil-
turel baglamda kendine 6zgi bir kent kimligi barindirdi-
gini ortaya koymustur.

Yollar agisindan, Gires Caddesi basta olmak tGzere Cum-
huriyet ve Seyh El-Hazin Caddeleri gibi kentsel arterler
hem fiziksel dolasim hem de sosyal etkilesim bakimindan
kentin belleginde gli¢li bir yer edinmistir. Sinirlar bagla-
minda, Botan Vadisi gibi dogal esikler hem kentsel gelisimi
sinirlamis hem de kentsel peyzajin kimligini belirlemistir.
Bolgeler, tarihi Siirt yerlesimi ile modern Universite gev-
resi ve Kezer TOKI gibi yeni konut alanlari arasinda net bir
ayrim gostermekte, bu durum kentin ¢ok katmanli yapi-
sini ortaya koymaktadir.

Odak noktalari, 6zellikle Cumhuriyet Meydani, tarihf ¢ar-
silar ve Siirt Universitesi gibi mekanlarda yogunlasmakta;
bireylerin kentle kurdugu iliskiyi bicimlendiren sosyal ve
kiiltirel alanlar olarak 6ne cikmaktadir. isaret dgeleri ise
Ulu Cami, Saat Kulesi, Tillo’daki Isik Hadisesi gibi hem fi-
ziksel hem de simgesel degeri yliksek yapilarla kentin ha-
fizasini pekistirmekte ve kimligini somutlastirmaktadir.

Bu baglamda Siirt'in kent imgesi, geleneksel ve modern
Ogelerin eszamanli olarak yer aldigi, cok boyutlu ve dina-
mik bir yapiya sahiptir. Ancak bu kimlik, modernlesmenin
baskisiyla Ozellikle geleneksel mimari 6gelerin (6rnegin
Cas Evler) yitirilmesi tehdidiyle karsi karsiyadir. Benzer se-
kilde, kentsel sinirlarin plansiz bicimde asilmasi, kimligin
dagilmasina neden olabilecek bir potansiyel tasimaktadir.
Arastirma kapsaminda gelistirilen 6neriler:

e Ulu Cami, Cas Evler ve tarihi ¢arsi gibi mimari ve
kiiltirel 6gelerin korunmasi ve restorasyon siireg-
lerinin 6zgin dokuya uygun sekilde ylratilmesi
bliyik 6nem arz etmektedir.
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e Yeni gelisen bolgelerde, kent kimligi ve tarihi mi-
rasla uyumlu mimari tasarimlar tesvik edilmelidir.
Modern yapilasmanin tarihl dokuyla bitlinles-
mesi gozetilmelidir. Siirt’in tarihi ve dogal kimli-
gini yansitan mimari ve peyzaj tasarimi ilkeleri be-
nimsenmeli; kent bellegi ile uyumlu tasarim yak-
lasimlari tesvik edilmelidir.

o Tillo'daki Isik Hadisesi gibi 6zgilin olaylarin yerel,
ulusal ve uluslararasi diizeyde tanitimi desteklen-
meli; bu tir 6gelerin kent markalasmasi siirecin-
deki rolu glglendirilmelidir. Bu mekanlar stirdiiri-
lebilir turizm destinasyonlari olarak degerlendiril-
melidir.

o Kentsel kimligin gliclenmesi ve korunmasi icin ye-
rel halkin, sivil toplumun ve akademik cevrelerin
katilimiyla yaratilecek planlama stiregleri destek-
lenmelidir. Bu sayede kent kimligi toplumsal bir
uzlasiyla sekillenebilir.

o Yerel kimlige iliskin farkindalk artirilmah, okul-
larda ve halk egitim merkezlerinde tarihi ve kiilti-
rel miras konularinda bilgilendirici programlar di-
zenlenmelidir.

e Cas Evler, tarihi dikkanlar, geleneksel sokaklar ve
yoresel yasam bicimleri dijital ortama aktariimali;
gorsel, yazili ve sozIi tarih belgeleriyle destekle-
nen kentsel bellek arsivleri olusturulmahdir.

Sonug olarak, kent kimligi sadece fiziksel bir yapi degil,
ayni zamanda tarihsel, toplumsal ve kiltirel birikimin
mekana yansimasidir. Bu ¢alisma, Lynch’in kuramsal yak-
lasiminin Siirt gibi tarihsel derinligi ve kiltirel zenginligi
olan kentlerin kimlik analizinde ne denli islevsel oldugunu
ortaya koymakta; bu baglamda yerel planlama, koruma
politikalari ve kentsel gelisim stratejileri icin 6nemli bir ze-
min sunmaktadir.
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Ozet

Antibiyotik direnci, yeni antimikrobiyal ajanlarin kesfini gerektiren, her gegen giin biiylyen kiresel
bir endisedir. Spor olusturan gram pozitif bir bakteri olan Bacillus velezensis, lipopeptitler (surfaktin,
fenjisin, iturin) ve poliketidler (difficidin, makrolaktin) gibi biyoaktif bilesikler Uretmesiyle
bilinmektedir. Bu maddeler genis spektrumlu antimikrobiyal 6zellikler géstermekle beraber, bitki
patojenlerini baskilar ve bitki bliylumesini tesvik eder. Bu galismanin amaci, Tirkiye'deki endemik
Tunceli sarimsagi (Allium tuncelianum (Kollmann) Ozhatay, B. Mathew ve Siraneci) ile iliskili
topraktan B. velezensis'in izolasyonunu, tanimlanmasini ve antimikrobiyal potansiyelini
arastirmaktadir. B. velezensis SK_B3 susu, 16S rDNA dizilemesi kullanilarak tanimlandi ve gram
pozitif (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis) ve gram negatif (Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa) bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite agisindan test edildi. Streptomisin ve penisilin
gibi standart antibiyotiklere kiyasla orta diizeyde aktivite gosterse de, etkinligi 6zellikle gram pozitif
bakterilere karsi dikkat gekici oldugu tespit edilmistir. Sonuglar, 6zellikle gram pozitif bakterilere
karsi orta dizeyde inhibitor aktivitesi oldugunu gostermistir. Bu da tarimda bir biyokontrol ajani ve
yeni antibiyotik kaynagl olarak potansiyelini vurgulamaktadir. Etkin bilesiklerin aydinlatiimasi ve
antimikrobiyal etkinligin artirilmasi igin daha ileri ¢alismalara ihtiyag vardir.

Abstract

Antibiotic resistance is a growing global concern that requires the discovery of new antimicrobial
agents. Bacillus velezensis, a spore-forming gram-positive bacterium, is known for producing
bioactive compounds such as lipopeptides (surfactin, phenjicin, iturin) and polyketides (difficidin,
macrolactin). These substances exhibit broad spectrum antimicrobial properties, suppress plant
pathogens and promote plant growth. This study investigates the isolation, identification and
antimicrobial potential of B. velezensis from soil associated with the endemic Allium tuncelianum in
Tirkiye. B. velezensis strain SK_B3 was identified using 16S rDNA sequencing and tested for
antimicrobial activity against gram positive (Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis) and gram
negative (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) bacteria. Although it has moderate activity
compared to standard antibiotics such as streptomycin and penicillin, its activity against gram-
positive bacteria has been found to be particularly remarkable. The results showed that it has
moderate inhibitory activity especially against gram-positive bacteria. This highlights its potential as
a biocontrol agent and a source of new antibiotics in agriculture. Further studies are needed to
elucidate the active compounds and to increase the antimicrobial activity.

GIRiS

ve tarimsal verimliligi artirmak icin vazgecilmez
olmusturlar. Ancak antibiyotiklerin tedavi amacl

Diinya genelinde 1930’larda penisilinin ilk basarih
uygulamasindan bu vyana antibiyotikler, hastaliklari
onlemek ve tedavi etmek icin birgok alanda kullanilmistir
(Allen ve ark. 2013). Antibiyotikler, kesfedildikleri
glinden bu yana bulasici hastaliklari kontrol altina almak

olmayan kullanimi giinimizde antibiyotik direncinde
artisla iliskilidir (Marshall ve Levy 2011). ila¢ direncli
bakterilerin artisi antibiyotiklerin etkinligini azaltmis,
tedavi edilemeyen enfeksiyonlara ve biylk bir halk
sagligl sorununa yol agmistir. Endemik bitkilerin yetistigi
toprak mikrobiyomuysa yeni antimikrobiyal ajanlar igin
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umut vadeden kaynaklar sunmaktadir (Byun ve ark.
2023).

B. velezensis, lipopeptitler ve poliketidler de dahil olmak
lzere c¢esitli biyoaktif ikincil metabolitler Uretme
yetenegiyle bilinen, antimikrobiyal, antifungal ve bitki
blylimesini tesvik edici aktiviteler gosteren ¢ok yonli
¢ogunlukla toprak, su, bitki koékleri ve fermente gidalar
gibi cesitli kaynaklardan siklikla izole edilen, aerobik,
gram pozitif, endospor olusturan bir bakteridir (Fazle ve
ark. 2020, Alenezi ve ark. 2021). Rabbee ve ark. (2019)
atfen B. velezensis ilk olarak Ruiz-Garcia ve ark. (2005)
tarafindan ispanya’nin Malaga kentinde bulunan Vélez
nehrinin ¢evresel érneklerinden iki yeni Bacillus tirinin
izole edilmesiyle tanimlandigini ifade etmislerdir
(Rabbee ve ark. 2019). Bu
antimikrobiyal

bakterinin  cesitli
yoluyla  bitki
patojenlerine karsi antagonistik etkiler gosterdigi
bilinmektedir (Cao ve ark. 2018). Tarihsel olarak 2016
yiinda, daha ©6nce B. amyloliquefaciens subsp.
plantarum, B. methylotrophicus ve B. oryzicola olarak

bilesiklerin  Gretimi

siniflandirilan diger birkag Bacillus tiirii, B. velezensis
suslari olarak yeniden siniflandirilmistir (Dunlap ve ark.
2016). RNA polimeraz beta alt birim gen dizisine ve
cekirdek genomuna dayanan filogenetik analizler, bu
bakterinin B. methylotrophicus ve B. amyloliquefaciens
subsp. plantarum FZB42'den olusan bir tirdes gruba ait
oldugunu ortaya koymustur (Fan ve ark. 2017). Bacillus
spp., ¢esitli yapisal formlara sahip antimikrobiyal
maddeler lretme yetenegine sahiptirler (Pereira ve ark.
2019). Ozellikle B. velezensis, fitopatojenik mantarlar ve
bakteriler de dahil olmak lzere ¢ok gesitli patojenlerin
blylimesini engelleyen surfaktin, fengycin, basilibaktin,
difficidin, basililen, makrolaktin, basilisin, asetoin ve
bircok ugucu organik bilesik gibi bircok ribozomal ve
ribozomal olmayan biyoaktif metabolit sentezledigi
bildirilmistir (Rabbee ve ark. 2019, Tu ve ark. 2024).
Tarimda biyogtlibre ve biyopestisit olarak kullanimi gesitli
calismalarla dogrulanmistir (Rabbee ve ark. 2023, Li ve
ark. 2024). Bu galismalarda B. velezensis’in Girlin verimini
iyilestirme, bitkinin biyotik ve abiyotik streslere karsi
direncini artirmadaki rolii gésterilmistir (Rabbee ve ark.
2023, Li ve ark. 2024). Ayrica genom analizleri, ¢ok
saylda biyosentetik gen kimesinin varligini ortaya
cikarmis ve bu da B. velezensis'in yeni ilac kesfi ve

ekolojik uygulamalar igin potansiyelini géstermistir (Liu
ve ark. 2024).

Kapsamli arastirmalara ragmen, B. velezensis tarafindan
Uretilen antimikrobiyal metabolitlerin tam spektrumu ve
cesitli patojenlere karsi spesifik etki bigimleri hakkinda
bilgi bosluklari devam etmektedir. Genom madenciligi,
karakterize edilmemis metabolitlere sahip biyosentetik
gen kiOmelerini belirlemis olsa da, bunlarin biyolojik
islevleri ve patojen baskilanmasindaki rolleri heniiz tam
olarak anlasilmamistir (Tu ve ark. 2024). Tunceli endemik
sarimsak topragl gibi benzersiz ekosistemlerdeki
B. velezensis gibi bakterilerin Urettikleri sekonder
metabolitlerin tanitilmasi icin daha fazla ¢alisma
bakteri
metabolitlerin

gerektirmektedir. Bu tarz  bolgelerdeki

orneklerinin Urettikleri ~ sekonder
bitkilerde indiklenmis sistemik direnci tetikleyebildigi ve
bitkilerin

mikroorganizmalarin  tekrarlayan

boylelikle de kendilerini patojen
saldirilarina  karsi
savunduklari belirtilmistir (Yazdig ve ark. 2018, Wang ve

ark. 2020).

Endemik bitkilerin yetistikleri topraklardaki mikrobiyal
ekosistemiyle nasil etkilesime girdigini anlamak, biyolojik
kontrol potansiyelleri ve ekolojik uyumluluklari hakkinda
fikir vermesi acisindan énemlidir. Bu ¢alisma ile endemik
Allium tuncelianum topragindan B. velezensis suslari
izole edilmis, biyokimyasal ve molekiler tanimlama
yapilarak antimikrobiyal oOzellikleri degerlendirilmistir.
Bulgular, ¢evre dostu tarim  uygulamalarinin
gelistirilmesine katkida bulunmakla beraber farmasotik
kullanimlar icin metabolit Gretiminin optimize edilmesi
gibi daha ileri biyoteknolojik uygulamalar icin de temel
olusturacaktir.

Materyal ve Metot

Toprak Ornek Toplanmasi

Bu calismada, Tunceli Ovacik ilgesinde Koseler ve
Koyungoli kdylerinde ~1200 rakim Gzeri yayilis gbsteren
dag sarimsagl toprak orneklerinden bakteri izole
edilmistir. Toprak ornekleri  Tunceli'nin  Ovacik
ilcesindeki bes farkli dag sarimsagi dagilim alanindan

toplanmistir. Bu 6rnekler dagin ovacik ilcesine bakan
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kismindan uygun olan en steril sekilde toplanarak,
toplama kaplariyla birlikte laboratuvara getirilmistir.

Toprak Bakterilerinin izolasyonu

Her toprak 6rneginin yaklasik 200 g'i fizyolojik suda (10 g
toprak basina 9 mL) slspanse edilerek spor
olusturmayan bakterileri ortadan kaldirmak icin 63°C'de
30 dakika inklibe edilmistir. Elde edilen karisim
sogutulduktan sonra 102, 103% ve 10* seklinde
dilisyonlar hazirlanarak Plate Count Agar besiyerine
ylzeysel ekim vyapilmistir. Daha sonrasinda bakteri
gelisimi icin petriler 30°C'de 24 saat inklibe edilmistir.
Saf kdltiir, sonraki ¢alismalar icin 4 °C'de saklanmustir.
Farkh morfolojik 6zellik gosteren koloni 6rnekleri
Nutrient Broth besiyerine ekilerek 30°C'de 1 gece
inkGlbasyona birakilmistir. Gelisen 6rneklerden steril
ependorflara %30’luk steril gliserol kullanilarak stok
alinmistir (Yazdig ve ark. 2018).

izole Edilen Bakterilerin Morfolojik ve Biyokimyasal
Karakterizasyonu

izole edilen tiim bakteri 6rneklerinin tanimlanmasi igin
gram boyama ve endospor boyamanin yani sira katalaz,
karbonhidrat fermentasyon, nisasta hidroliz, Ureaz
aktivite, nitrit-nitrat ve amonyak testleri yapilmistir
(Collins ve Lyne 1970).

Bakterilerden Genomik DNA izolasyonu

Sivi besiyerinde bir gece boyunca gelistirilen tek koloni
ornekleri, 2 ml'lik mikro santriflij tiplne aktariimis ve
10.000xg'de 3  dakika
toplanmistir. Ayni islem, yeterli miktarda hiicre toplamak

santrifiij edilerek peletler
¢100 mg) icin tekrarlanmistir. Daha sonrasinda DNA
izolasyonu ticari bakteri DNA izolasyon Kkiti (AllPrep
Bacterial DNA/RNA/Protein Kit-QIAGEN) kullanilarak,
Uretici firmanin  protokoliine uygun bir sekilde
gerceklestirilmistir. Elde edilen DNA o6rnekleri 4 °C'de
depolanmistir. izole edilen genomik DNA 6rnekleri, 260
ve 280 nm dalga boylarinda spektrofotometre
kullanilarak kantitatif olarak belirlenmistir. Ayrica

genomik DNA ornekleri %1’lik agaroz jel kullanilarak

etidyum bromir ile boyanmis ve fotograflanmistir
(Bektas ve ark. 2024).

16S rDNA Amplifikasyonu ve Dizilemesi ile Bakterilerin
Molekiiler Tanimlanmasi

Evrensel primerler UB_16SF
(5'-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) ve UB_16SR
(5'-GTACGCTACCTTGTTACGAC-3') 16S rDNA gen
bolgesinin amplifikasyonu igin kullaniimistir (Mauti ve
ark. 2013) PCR sartlari olarak 94 °C'de 5 dakikalk ilk
denatiirasyon, ardindan 94 °C'de 1 dakika, 55 °C'de 1
dakika yapisma ve 72 °C'de 2 dakika uzatma bu
basamaklar 35 dongil, daha sonrasinda 72 °C'de 5
dakikallk son uzatma seklinde gerceklestirilmistir.
rDNA amplifikasyon reaksiyon karisimi (40 ul), her
izolatin toplam 10 ng DNA, ileri ve geri primerler yaklasik
10 pmol ile 2X master mix kullanilarak (FIREPol Master
Mix) gerceklestirilmistir. Amplifikasyona ugramis PCR
Urinleri %1.5 agar jel Uzerinde elektroforeze edilmistir.
Jel etidyum bromdir ile boyanarak fotograflanmistir.
rDNA  gen
saflastiriimis ve PCR amplifikasyonu icin kullanilan ayni

Amplifikasyonu yapilan  16S pargasl
primer kullanilarak DNA dizileme Sanger dizileme
yontemi kullanilarak, DNA dizilemesi 3130xI Genetik
Analiz Cihazi (Applied Biosystems, ABD) yardimiyla gift
yonlu olarak gerceklestirilmistir. 16S rDNA gen dizileri,
mevcut  karakterize edilmis referans dizileriyle
eslesmeleri belirlemek icin Ulusal Biyoteknoloji Bilgi
Merkezi'nin  (NCBI-http://www.ncbi.nlm.nih.gov) web
sitesinden edinilebilen “Basic Local Alignment Search
Tool”  (BLAST) araci

gergeklestirilmistir (Bektas ve ark. 2024).

kullanilarak  tanimlanmasi

Test Organizmalari ve Biiyiime Kosullari

aktivite testlerinde kullanilan

mikroorganizmalar Munzur Universitesi Molekdler

Antimikrobiyal

Genetik Laboratuvarindan temin edilmistir. Escherichia
coli (ATCC 25922), Pseudomonas aeruginosa (DSM
50071), Staphylococcus aureus (ATCC 25923) ve Bacillus
subtilis (DSM 1971) suslar  kullanilmistir. Testlerde
kullanilan mikroorganizmalar Mueller Hinton Broth
(Merck Darmstadt, Germany)’da gelistirilerek 10° koloni
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olusturma birimi (KOB)/mL olacak sekilde seyretilerek
kullanilmistir.

Agar Kuyu Difiizyon Testi Yontemi ile Antimikrobiyal
Aktivitenin Belirlenmesi

Bu yontem daha onceki calismalarda gosterildigi gibi
kullanilmistir (Karaman ve ark. 2023, Tasar ve ark. 2023).
Kisacasi taze bakteri kilttrleri (106 kob/mL) petrilerdeki
Mueller Hinton Agar besiyeri lizerine steril swaplar
yardimiyla yayma ekim yontemi kullanilarak ekilmistir.
Petri ylizeyinin bakteri 6rneklerini tamamen emmesi icin
15 dakika kadar beklenmistir. Daha sonrasinda MHA
petrilerine oyuk agmak icin steril mantar delici (6 mm
¢ap) kullaniimis ve her kuyuya 10 pL ugucu yag asidi ilave
edilmistir. Pozitif kontrol olarak standart antibiyotikler
Streptomisin ve Penisilin (10 mcg/ml) 10 pL kullanilarak
test edilen organizmalarin duyarliliklarida belirlenmistir.
Hazirlanan petri kutular 1 saat +4 °C'de bekletildikten
sonra inklbatore yerlestirilerek, +37°C'de 24 saat
sireyle inkibasyona birakilmistir.  Sire sonunda
antibakteriyel aktivite, her bir kuyunun etrafindaki zon
caplari  Olculerek degerlendirilmistir.  Antibakteriyel
aktivite testleri lic kopya halinde yapilmis ve kuyucuk
etrafindaki seffaf zon alanlarinin gapi olgillerek

degerlendirilmistir (Yazdi¢ ve ark. 2023).
BULGULAR

Bu galismada Ovacik ilgesinden toplanan 5 farkl toprak
orneginden farkli morfolojilere sahip toplam 20 farkl
izolat elde edilmistir. Her bir habitattan elde edilen
morfotip sayisi 1 ile 4 arasinda degismistir. Agarh
besiyerinde biyliyen kolonilerden ¢izgi yontemi ile tek
koloniler basari ile elde edilmistir ve basariyla
saflastirilmistir.  Saflastiriimis morfolojik
karakterizasyonu saf kolonilerin mikroskobik
incelemesiyle gergeklestirilmistir. Ancak gerek Gram
boyama (Sekil 1) gerekse biyokimyasal test sonucunda
10 adet saf Bacillus spp. elde edilmistir.

izolatlarin

Sekil 1. izole edilen bazi bakterilerin Gram boyama sonuglari
(A-B)

Saflastiriimis izolatlardan gikarilan genomik DNA, 16S
rDNA geninin PCR amplifikasyonu ve dizilenmesi
molekiler tanimlama igin kullanildi. Yaklasik 1500 bp’lik
bakteri DNA’larina ait PCR amplifikasyon bantlari, Sekil
2'de gosterildigi gibi DNA belirteci ile karsilastirildiginda
yaklasik 1500 bp pozisyonunda UV transilliminator
altinda agar jel elektroforezinde gozlenmistir. 16SrDNA
geninin dizileri Chromas (strim 2.6.6) kullanilarak
dizenlendi ve NCBl'da BLAST arama araci kullanilarak
analiz edilmistir. Diziler NCBI veritabanindaki dizilerle
bakteri tanimlanmasi
gerceklestirilmistir. 16S rRNA dizi analizi, izolat SK_B3'{in
B. velezensis oldugunu B. velezensis GMU231'e (NCBI
0OP364986.1) %97.8 benzerlikle
dogrulanmistir (Cizelge 1).

karsilastirarak tlrlerinin

erisim  numarasi
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Sekil 2. PCR sonucu gorintisl (%1.5 agarozda)

Cizelge 1. Elde edilen DNA dizinin NCBI Blast sonucu

Bakteri Benzerlik

Kodu NCBI Sonucu Yiuzdesi
B. velezensis strain A35 16S ribosomal

SK_B3  RNA gene, partial sequence 97.54

(MG598458.1)

Topraktan izole edilen ve tanimlanan B. velezensis
(SK_B3) bakteri turinin, standart antibiyotikler olan
streptomisin (510) ve penisilin (P10) ile dort patojenik
bakteriye karsi antibakteriyel aktivitesi belirlenmistir
(Cizelge 2). B.
antibiyotiklerle

velezensis (SK_B3), daha gugli
karsilastirlldiginda  dért  bakterinin
tamamina karsi orta diizeyde inhibitor aktivite
gostermistir. B. velezensis’den elde edilen ektraksiyon
gram pozitif bakteriler (S. aureus, B. subtilis), gram
negatif bakterilerden (E. coli, P. aeruginosa) biraz daha
duyarliydi. Elde edilen B. velezensis SK_B3'lin Urettigi
spesifik antimikrobiyal bilesiklere iliskin daha ayrintih
¢alismalara ihtiyag bulunmaktadir. Bunun i¢in daha sonra
yapilacak g¢alismalardaMinimum inhibitér Konsantrasyon
(MIC) testi, antibakteriyel aktivitenin daha niceliksel bir
Olciminl saglayacagl igin yapilmasi planlanmaktadir.
B. velezensis (SK_B3) genis spektrumlu bir antibakteriyel
ajan olarak potansiyel gostermektedir. Ancak etkinligi
Ozellikle gram-negatif bakterilere karsi konvansiyonel
antibiyotiklere gore daha disuktur. Aktif bilesiklerini
aydinlatmak, etkinligini gelistirmek ve kombinasyon
tedavilerinde veya belirli hedeflere yonelik potansiyel
uygulamalari arastirmak icin daha fazla arastirmaya
ihtiyac duyulmaktadir.

Cizelge 2. Secilen B. velezensis'in (SK_B3) patojen bakterilere karsi antibakteriyel etkileri (Veriler ic bagimsiz 6rnegin ortalamalar

standart sapmasi olarak sunulmustur)

E. coli (ATCC 25922)

€

g P. aeruginosa (DSM 50071)

+ S. aureus subsp. aureus (ATCC 25923)
€

5 B. subtilis (DSM 1971)

Not:*-Herhangi bir aktivite tespit edilememistir

TARTISMA

Bacillus cinsi ile iliski bircok tlr toprak mikroflorasinda
yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Bu bakterilerin sicaklik,
kuruma ve radyasyon gibi asiri ¢evre kosullarina
dayanikli oldugu bilinmektedir. Bu 6zelliklerinin direncli
kalin bir dis duvar yapisina sahip spor formlari ile
saglamaktadirlar (Liu ve ark. 2020). Bu agidan birgok
calismada Bacillus tirlerinin izolasyonunda s sok
yonteminin kullanildigi boylelikle toprak gibi karmasik

B. velezensis (SK_B3)

Streptomycin (S10)  Penicillin (P10)

7.7+0.78 16.70+1.12 33.56+4.56
8.68+1.10 12.61+2.09 35.50+2.57
7.86+1.86 10.15+2.06 31.83+3.06

- 11.43+3.23 32.16%3.55

floralardaki diger spor olusturmayan mikrobiyal

izolatlarin baskilanmasinda hizli ve etkili bir yaklasim
oldugunu kanitlamistir (McHugh ve ark. 2017). Bu
calismada da kullanilan 1s1 sok yontemi ile endemik
Allium tuncelianum topragindan B. velezensis basaril bir
sekilde izole edilmis ve tanimlanmistir. Bilinen tim
bakterilerde bulunan 16S rDNA geni genellikle bakterileri
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Barto$ ve ark. 2024).
16S rDNA geninin fonksiyonunun zamanla degismemis
olmasi ve 16S rDNA geninin uzunlugunun yeterli olusu,
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geleneksel yontemlerin  aksine yeni bakterilerin
tanimlanmasinda molekiler yoéntemler igin tam bir
hazine gibidir. Bu acidan bakteri filogenisini ve
taksonomisini incelemek icin en iyi ara¢ olarak kabul
edilir (Alyousif 2022). Calismadaki B. velezensis SK_B3’lin
molekiler tanimlanmasi icinde basarili  bir sekilde

kullanilmistir.

B. velezensis, cesitli antimikrobiyal bilesikler Gretme
yetenegiyle bilinen bir bakteridir (Khalid ve ark. 2021).
Bu bilesikler, tarim, su Grlnleri yetistiriciligi ve tip dahil
olmak (zere farkli alanlarda patojenlerle micadelede
onemli bir potansiyele sahiptir. B. velezensis, surfaktin,
iturin ve fengycin gibi bir dizi lipopeptidin yani sira
difficidin, basilaen ve makrolaktin gibi poliketidler Gretir.
Bu bilesikler, bakteri ve mantarlara karsi genis
spektrumlu antimikrobiyal aktiviteleriyle bilinirler (Guo
ve ark. 2020). Bakteri ayrica mersasidin ve amilosiklikin
gibi bakteriosinler ve cgesitli patojenleri inhibe ettigi
gosterilen basilibaktin gibi sideroforlar dretir. B.
velezensis'ten elde edilen antimikrobiyal bilesikler, hem
Gram pozitif hem de Gram negatif bakterilere ve
mantarlara karsi genis spektrumlu aktivite gosterir.
Bunlara metisiline direncgli S. aureus (MRSA) ve cesitli
balik ve bitki patojenleri gibi patojenler dahildir (Taghavi
ve ark. 2023). Bu bilesikler, farkl sicakliklar, pH seviyeleri
ve ylizey aktif maddeler ve metal iyonlarinin varliginda
olmak Uzere gesitli kosullar altinda kararliliklari ile dikkat
ceker ve bu da onlar pratik uygulamalar igin saglam
adaylar vyapar (Keshmirshekan ve ark. 2024). B.
velezensis, bitki patojenlerini baskilama ve bitki
bliyiimesini tesvik etme yetenegi nedeniyle tarimda bir
biyokontrol ajani  olarak kullanilir.  Antimikrobiyal
bilesikleri, piring kilifi yanikhg ve piring patlamasi gibi
hastaliklarin ~ yonetilmesine

yardimci  olabilecegi

vurgulanmistir. Su aranleri yetistiriciliginde

B. velezensis'in, bagirsaktaki zararli patojenlerin
bollugunu azaltarak Nil tilapisi (Oreochromis niloticus)
gibi baliklarda blyliime performansini ve hastalik

direncini artirdig1 gosterilmistir (Zhang ve ark. 2019).

Bakteriler gibi dogal kaynaklardan antimikrobiyal
metabolitlerin arastirilmasi, insanlarda, hayvanlarda ve
bitkilerde patojen enfeksiyonlariyla miicadele igin en

umut verici alternatiflerden biri olarak kabul

edilmektedir (Pournejati ve ark. 2019). Onceki
calismalara dayanarak, B. subtilis, B. amyloliquefaciens,
B. licheniformis, B. velezensis ve B. pumilus grubu,
antimikrobiyal metabolit Uretimiyle iliskili en yaygin
bakteri gruplarindan birisini temsil etmektedir (Ngalimat
ve ark. 2021). Son vyillarda, B. velezensis tiirii dogal
ortamdan izolasyonu ve tanimlanmasi  giderek
artmaktadir (Liu ve ark. 2020). Biyolojik kontrol ajanlari
olarak pratik uygulamasinin yani sira, B. velezensis suslari
tarafindan Uretilen aktif maddelerin anti-bakteriyel, anti-
fungal ve anti-viral Ozelliklere sahip oldugu ortaya
¢ikariilmaktadir (Wang ve ark. 2021). Bu calismadaki B.
velezensis SK_B3 o6zellikle gram-pozitif bakterilere karsi
orta dizeyde antimikrobiyal aktivite gostermistir. Bu
durum B. velezensis tarafindan surfaktin ve fengycin gibi
ikincil metabolitlerin  {retimini vurgulayan 0Onceki
¢alismalarla uyumludur (Rabbee ve ark. 2019). Gram
negatif  bakterilere  karsi azalmis  aktivite ise
antimikrobiyal ajanlara karsi gram negatif bakterilerin
zar yapisindan kaynaklandigi seklinde yorumlanmistir.
B. velezensis'in gen dizileme verilerinin tamami veya bir
kismi 2019 vyilindan itibaren NCBI veritabaninda
bulunmaktadir. Genom madenciligi, cesitli antibakteriyel
maddelerin gelistirilmesinde kullanilabilecek
antibakteriyel madde senteziyle iliskili gen kiimelerinin
tanimlanmasini kolaylastirmis ve boylelikle B. velezensis
gibi tarimsal uygulamalarda kullanilma potansiyeli
yuksek suslarin da onemli ozellikleri belirlenebilmistir
(Grady ve ark. 2019). Bu nedenle, yeni B. velezensis
SK_B3 susunun genom dizilimi sekonder metabolitlerin
senteziyle ilgili yeni gen kiimelerinin tanimlanmasina
olanak saglayabilir. Bu c¢alismada goézlemlenen
antimikrobiyal aktivite, SK_B3'Un tarimda biyokontrol
ajani olarak ve farmasotiklerde yeni antibiyotik kaynagi
olarak potansiyel uygulamalarini géstermektedir. Ancak
aktif bilesikleri izole etmek ve karakterize etmek,
minimum inhibitér konsantrasyon (MIK) analizleri
yapmak ve biyoaktif metabolitlerin Giretimini optimize

etmek icin daha fazla galismaya ihtiyag vardir.

SONUC VE ONERILER

Sonu¢ olarak, bu c¢alismada, kesin tanimlama igin

molekiiler teknikler kullanarak, endemik Allium

tuncelianum ile iliskili topraktan B. velezensis basarili bir
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sekilde izole edilmis ve tanimlanmistir. izole edilen susun
16S rRNA gen dizilimi yoluyla kapsamli karakterizasyonu,
bunun B. velezensis ile taksonomik iliskisini dogrulamis
ve boylece Allium tuncelianum topragiyla iliskili
mikrobiyal cesitlilik hakkindaki bilgi birikimine katkida
bulunmustur. Bacillus tirlerinin  yliksek enzimatik
aktivitesi bulunduklar topraklardaki bitkilerin dogal
savunma mekanizmalarini uyarilmasinda rol oynayabilir.
Bu bakimdan B. velezensis SK_B3 susu gibi bagisiklik
sitemini destekleyen Allium tuncelianum gibi bitki
topraklari yeni antimikrobiyal maddeler icin 6nemli bir
kaynaklar olarak gorilebilir. Gelecekteki arastirmalar, B.
velezensis SK_B3 susu gibi sekonder metabolit lretme
ozeligi bulunan ve el degmemis dogal arazilerindeki
bitkilerle sinerjik etikleri bulunan bakterilerdeki bu
metabolitlerin etki mekanizmalarini daha iyi anlamak igin
Urettigi biyoaktif bilesiklerin biyokimyasal ve molekiler
karakterizasyonuna odaklanmalidir. Ayrica izole edilmis
B.velezensis  susunun  antimikrobiyal  Ozelliklerinin
arastirilmasi, bir dizi patojenik mikroorganizmaya karsi
onemli onleyici etkiler ortaya cikarmistir. Gozlemlenen
antimikrobiyal aktivite, B. velezensis'in tarimsal ve
farmasotik uygulamalarda yeni antimikrobiyal ajanlarin
veya biyokontrol ajanlarinin gelistirilmesi icin degerli bir
kaynak olma
Antibakteriyel

degerlendirmeleri, uygulamasini optimize etmek icin

potansiyelini vurgulamaktadir.

metabolitlerinin nicel ve nitel

onemlidir. Biyoteknolojik potansiyelinin tam olarak
kullanilabilmesi icin ise daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir.
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Ozet

Bu calisma son zamanlarda dijital toprak haritalama alaninda 6ne ¢ikan makine 06grenmesi
algoritmalarinin, c¢evresel ortak degiskenlere dayali konumsal olgek kigililtme islemi model
performanslarinin  karsilastirmasini  saglamak UGzere kurgulanmistir. R-Studio 4.4.2 ortaminda
gergeklestirilen model denemeleri Kahramanmarag’in Ekindzi ilgesi idari sinirlariigerisinde kalan alani
kapsamaktadir. 250 m ¢oziunirlige sahip toprak organik karbonu katmani tiim ¢alisma alani igin 30 m
konumsal ¢oziinirlikte dizenlenen gevresel ortak degiskenler (egim, topografik islaklik indeksi,
yukseklik, sicaklik, nisbi nem, net birincil Uretim, normalize edilmis fark vejetasyon indeksi,
pankromatik band) kullanilarak 30 m konumsal ¢6zlnUrlikteki versiyonuna déndstirtlmustir. Tam
model denemeleri neticesinde dogrusal ve dogrusal olamayan makine 6grenmesi algoritmalarina
dayall modellerin tahmin performanslari karsilastirilmis ve dogrusal olmayan algoritmalarla kurulan
modellerin digerlerine gore oldukg¢a anlamli bir farkla Gstin oldugu gorilmdistir. Elde edilen bulgular,
Rassal Orman Algoritmasina (ROA) dayali modelin (RMSE=3.23, MAE=3.88 ve R2=0.69); Yapay Sinir
Aglari, Karar Agaclari ve Destek Vektér makineleri de dahil olmak Uzere karsilastirilan dogrusal
olmayan diger makine 6grenmesi algoritmalarina kiyasla daha Ustlin bir performans sergiledigini
gbstermistir. Bu sonuglar, Ekindzi ilgesi ve gevresindeki alanlarda toprak organik karbon igeriginin
haritalanmasi amaci ile yapilacak ¢alisgmalarda ROA’nin potansiyel olarak en uygun istatistiksel arag
oldugunu distindiirmektedir.

Abstract

This study aimed to compare the performance of a spatial downscaling model based on environmental
covariates with machine learning algorithms, which have recently gained prominence in digital soil
mapping. The model trials performed in the R-Studio 4.4.2 environment cover the area within the
administrative boundaries of the Ekindzi district of Kahramanmaras. The soil organic carbon layer at
250 m resolution was converted to the 30 m resolution version by using the environmental covariates
(slope, topographic wetness index, digital elevation model, temperature, relative humidity, net
primary productivity, normalized difference vegetation index, panchromatic band) arranged for the
entire study area at 30 m spatial resolution. As a result of all model trials, the predicted performances
of models based on linear and non-linear machine learning algorithms were compared and it was seen
that the models established with non-linear algorithms were superior to the others by a significant
difference. The findings showed that the Random Forest Algorithm (RFA) based model performed
better (RMSE=3.23, MAE=3.88 ve R2=0.69) compared to other nonlinear machine learning algorithm,
including Artificial Neural Network (ANN), Decision Trees, and Support Vector Machine (SVM). These
results suggest that RFA is potentially the most appropriate statistical tool for the studies to be carried
out to map the soil organic carbon content in Ekin6zi district and surrounding areas.

GIRIS

blylik karasal organik karbon havuzu olmasidir
(Evliyaoglu 2019, Jungkunst ve ark. 2022). Tirkiye

Toprak Organik Karbonu (TOK), toprakta dogal olarak
bulunan bitki ve hayvan kalintilarinin ayrismasiyla olusan
organik bilesikler icinde depolanan karbonu (Lal 2004,
IPCC 2006) ifade eder. Depolanan karbon, toprak kalitesi,
verimlilik ve kiiresel karbon donglist acgisindan kritik bir
6neme sahiptir. Bunun en blylk nedeni topraklarin en
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topraklari; jeolojik vyapiya, iklim kosullarina, arazi
kullanimi ve ybnetimine bagh olarak farkh miktarlarda
TOK icermektedir (CEM 2018). IPCC (2006)'ye gobre;
topraklardaki organik madde icerigini izlemek, tahmin
kullanilan  teknikler,

etmek ve olgmek igin

Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli (IPCC) envanter
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raporu kapsaminda kullanillan “Arazi Kullanimi, Arazi
Kullanimi Dedisikligi ve Ormancilik icin lyi Uygulama
Klavuzu (GPG-LULUCF)” referans alinarak hesaplanmalidir
(Mirici 2017). Bu kilavuza gore karbon (C) igerigi, silindirik
toprak kesitlerinin (Tier 1 varsayimina i¢in 30 cm, Tier 2
varsayimi icin 30 cm (zeri derinlikte) laboratuvar
ortamlarinda analiz edilmesi ile elde edilmekte ve gesitli
interpolasyon yontemleri ile noktasal veri setleri
konumsal veriye donistirtilmektedir (IPCC 2003). Genis
calisma alanlan icin yeterli sayida toprak kesiti temin
etmenin zorlugu (Kilig ve ark. 2022, Karamanli 2024)
sebebiyle, az sayida 6rneklem noktasi ile gergeklestirilen
interpolasyon denemeleri diisiik konumsal ¢ézinirliikte
ve dogrulukta TOK altliklari iretmesine neden olmaktadir.

Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele Sézlesmesi 12.
Taraflar Konferansinda (UNCCD COP12), 2030 yilina kadar
Ulkelerin gonilli olarak belirttikleri Arazi Tahribatinin
Dengelenmesi (ATD) hedefleri icin izlenmesi gereken 3
kiresel géstergeden (Arazi Ortiisiindeki Degisiklikler,
Toprak Verimliligi Dinamikleri ve Toprak Organik
Karbonu) biri TOK olarak belirlenmistir (CEM 2018). iklim
degisikliginin hafifletilmesi agisindan, diger karbon-bazli
sera gazlari gibi topraktaki organik karbon serbest kalir ise
bu durum buyik 6l¢lide kendi kendini giglendiren TOK-
iklim etkilesimine yol acacaktir (Jungkunst ve ark. 2022).
Bu etkilesimde, karbonun havada serbest dolasimindaki
artis, glnesten diinyaya gelen isinlarin hapsolmasina
neden olarak kiresel isinma etkisinin gliglenmesine yol
acmaktadir (Akin 2006). Bu nedenle toprak organik
karbon stok miktarinin belirlenmesi, zamansal ve
konumsal degisimlerin neden oldugu stok kayiplarinin
bertaraf edilmesi, optimal arazi kullanim donisim
stratejileri ile mevcut kapasitelerinin  arttiriimasi,
surdurdlebilir arazi kullanim eylemlerinin
gelistirilebilmesi icin olduk¢a 6nemlidir. Bu kapsamda
gerceklestirilen en dnemli calisma Collesme ve Erozyonla
Micadele Genel Mudirligu (CEM) tarafindan hazirlanan
“Tirkiye Toprak Organik Karbonu Projesi Teknik Ozeti” ile
paylasiimistir. Bu rapor ile Tirkiye i¢in hazirlanan 250 m
konumsal ¢ozlnlrlige sahip TOK stok althg
paylasiimistir. Ancak 250 m ¢6zinirlige sahip TOK stok
altliklarinin, son zamanlarda arazinin karbon tutumu ve
diger ekosistem servislerine dayali sdrdirilebilir

yonetimine ¢6ziim olarak gelistirilen arazi kullanim tahsis
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optimizasyonu problemlerinin ¢éziimlemesinde (Wu ve
ark. 2018, Huang ve ark. 2021, Chen ve ark. 2023)
belirleyici parametre olarak kullanilmasi ve ilgili
politikalarin gelisimine katki saglamasi (O’Rourke ve ark.
2015) uygun gortilmemektedir. Genetik algoritma,
parcacik sird optimizasyonu, benzetilmis tavlama,
karinca kolonisi optimizasyonu vb. algoritmalara dayal
olarak ¢o6ziimlenen bu problemlerde genel olarak kabul
edilen konumsal ¢6zlintrlik 10 m, 25 m veya 30 m olarak
belirlenmektedir (Liu ve ark. 2012). Bu durum tlkemiz igin
hazirlanan TOK altliklarinin daha ylksek c¢ozindrlige
sahip versiyonlarinin hazirlanmasini gerekli kilmaktadir.
ilgili literatiirde 6lcek kiigiiltme (downscaling) olarak
adlandirilan bu doénisiim streci (Roudier ve ark. 2017)
farkh konumsal olceklerde topraga karakter kazandiran
degiskenler tarafindan kontrol edilebilmektedir (Askin ve
ark. 2014). Arazinin bitki 6rtusi, iklim, topografya ve
fiziksel-kimyasal-biyolojik diger toprak 6zellikleri gibi TOK
icerigi ile dogrusal bir iliskiye sahip olmayan (Kili¢ ve ark.
2022) degiskenleri, Makine Ogrenmesi (ML) modelleri ile
yiksek dogruluklu ¢éziimlemelere olanak tanimaktadir.
Boylelikle, hassas Olgekli degerlerin kaba &lgekli
degerlerin aciklayicisi oldugu varsayilarak, belirlenen
Olcekte varyasyonunun restorasyonu gerceklestirilir
(Hong ve ark. 2011). Siireg istenilen ¢ozlinirlikte mevcut
bilgiyi (bagimsiz degisken kiimesi) kullanarak kaba
verinin degisken)  hassas

¢OzUnarlukli (bagimli

¢Ozunurlige indirgenmesi olarak da adlandirilir.

ilgili literatiirde, Lineer Regresyon (Pahlavan ve ark.
2017), Rastgele Orman Algoritmasi (Liaw ve Wiener
2002), Yapay Sinir Aglan, Destek Vektor Makinalari
(Tripathi ve ark. 2006), Elastik Net Regresyon (Vandal ve
ark. 2019), Lasso Regresyon (He ve ark. 2019), Karar
Agaclari  (Nourani ve ark. 2019) ve Ridge Regresyon
(Cannon 2008)
alanlarda farkli tir verilerin 6lgek kigtltme islemleri igin

dijital toprak haritalama ve diger

kullaniimis ve basarili sonuglar elde edilmistir. Gelismis
ML algoritmalarinin jeoistatistik biliminde kullaniminin
yayginlasmasi, toprak ornekleri ile konumsal bagimhhk
gosteren, ornekleme yapilmamis nokta ve alanlarda
tahmin performanslarinin gelismesine ve dolayisiyla dlcek
kiiciltme islemlerinin basari ylzdelerinin artmasina
neden olmaktadir. Ancak bircok farkli ML algoritmasinin
bulunmasi ve indikator olarak kullanilan ¢evresel ortak
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degisken kiumesinin g¢alisma alanlarinin karakteristik
yapisina dayali olarak degiskenlik gosterebilmesi, olcek
kiiciltme islemleri icin model kurulum asamalarini
belirsizliklerle dolu- karmasik slreglere
donistirebilmektedir. Bu sebeple Tirkiye'nin farkh
bolgelerinde TOK stok

¢Oziunurliklerde hazirlanmasina olanak taniyan olgek

althklarinin  daha hassas
kiiciiltme denemelerin nispeten kiiclik calisma alanlari
icin gerceklestirilmesi, ulusal Olgekte ideal model ve
degisken kimelerinin belirlenebilmesi icin 6nemli
gorilmektedir. Bu dogrultuda Kahramanmaras’in Ekin6zi

ilcesinin calisma alani olarak belirlendigi bu calismanin

amaglari:
. Orneklem alani ve vyakin  cevresinde
gerceklestirilebilecek TOK althgr olcek kigiltme

islemleri icin ideal bagimsiz degisken (temsilci veri seti)
grubunu belirlemek,

. Jeoistatistiksel tabanli modellemelerde yiiksek
dogruluk skorlari ile 6ne ¢ikan ML algoritmalarinin
performanslarini karsilastirarak ideal model yaklagimini
bulmaktir.

YONTEM
Calisma Alani

Kahramanmaras il merkezine 173 kilometre, Elbistan ilce
merkezine ise 20 kilometre uzaklikta konumlanan
(Vikipedi 2025) Ekindzii ilgesi 37°09'15”- 36°97'15" Kuzey-
Giiney boylamlar ve 37°12'13"- 36°16'86" Dogu-Bati
enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Dogusunda
Nurhak,
giineyinde Caglayancerit ileleri ile cevrelenmistir. ic

batisinda Goksun, kuzeyinde Elbistan ve
Anadolu ve Dogu Anadolu bdlgelerinin tipik 6zellikleri
gosteren (TCKV 2025); yazlari sicak ve kurak, kislari soguk
ve kurak “Bozkir iklimi” etkindir (Yavuz 2023). 1200 metre
rakimda bulunan ilge, sinirlariigerisinde 17 kdy, 77 mezra
barindirmaktadir. Tarim, mera, yerlesim alanlari, orman
arazileri, sulak alanlar-su ylzeyleri ve ¢iplak ylizey alanlari
ile Trkiye topraklarinin en fazla TOK igerigini blinyesine
barindiran 6 farkli arazi 6rtiisi-arazi kullanim tiriine (CEM
2018) sahip olan ilce, 692 km? alana yayilmistir (TCKV
2025).
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Sekil 1. Ekindzii ilgesi Calisma Alani- Ulke/il Sinirlari igerisindeki Konumu
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Veri Seti

Literatlirde toprak organik karbonu ile gergeklestirilen
bazi 6lgek kiigliltme islemleri incelenerek bu calismalarda
kullanilan cevresel ortak degiskenler (TOK’ u temsil eden
bagimsiz degisken kiimesi) belirlenmistir. Mufioz-Rojas ve
ark. (2013) cahsmalarinda kaba ¢ozinurliklG toprak
organik karbonunun tanimlayicilari olarak hassas
¢Ozinarlukla sicaklik, ylkseklik, egim, nem ve drenaj
altliklarini analizlerine dahil etmislerdir. Roudier ve ark.
(2017) normalize edilmis fark vejetasyon indeksi (NDVI),
topografik islaklik indeksi (TWI), dijital yikseklik modeli
(DEM), egim, net birincil tretim (NPP) ve potasyum
althiklarini, Bechini ve ark. (2011) ortalama yillik sicaklik,
toprak-su icerigi ve topragin islenme tlrina calismalarina
entegre etmislerdir. Xu ve ark. (2017) ise ¢alismalarinda
pankromatik uzaktan algilama spektral indisinin toprak
tahmin modellerinde potasyum ve azotun indikatori
olarak kullanilabilecegini ve aralarinda vyiksek bir
korelasyon bulundugunu belirtmislerdir. Bu sebeple, bu

calismada toprak organik karbon verisinin cevresel ortak
degiskenleri olarak 30 m ¢ozUnarltkla TWI, NDVI,
pankromatik band, yikseklik, nispi nem, sicaklik ve NPP
indikatorleri  kullanilarak  o6lgek  kiglltme  islemi
gerceklestirilmistir. Burada NPP, kiresel ve bolgesel
Olcekte karbon dinamiklerinin dagihmi ve ekosistem
performansi icin en 6nemli gdstergedir. Birim alan ve
zamana disen vyesil bitkilerin fotosentezi ile ototrofik
solunumu degerleri arasindaki fark olarak tanimlanir. Ayni
zamanda birim alan ve zamanda bitki biyokitlesine
kazandirilan net karbon miktarini ifade eder (Dénmez
2012). TWI, arazi yikseklik modeli, akis yoni ve akis
birikim duzeyi ile iligkili olarak toprak nem igerigini ifade
eden indekstir (Kopecky ve ark. 2021). NDVI ise herhangi
bir alanda yer alan bitki ortlsinin yogunlugu, saglikh
veya sagliksiz olma durumunu ortaya koyan indekstir
(Goward ve ark. 1991). Bu calisma kapsaminda kullanilan
TOK verisi ve ¢evresel ortak degiskenlerin nasil/nereden

temin edildigi Cizelge 1'de belirtilmistir.

Cizelge 1. Olgek kiigiiltme islemi igin kullanilan tok verisi ve gevresel ortak degisken kiimesi

Veri Tiri Veri Temini

Wi Kopecky ve ark. (2021)’'in galismalarinda tanimlanan yontem ile 30 m ¢6zunurliklu topografik islaklik indeksi hazirlanmistir.
(TWLIn(upslope/tan slope))

NDWI Landsat 8-9 Operational Land Imager (OLI) Band 4 Red (0.64-0.67 um) 30 m ve Band 5 Near-Infrared (0.85-0.88 um) 30 m
kullanilarak elde edilmistir.
(NDVI:band 5-band4/band5+band4)

NPP MODIS/Terra Net Primary Production Gap-Filled Yearly L4 Global 500m SIN Grid V061 verisinin 30 m ¢ozuntrlukli versiyonu

elde edilmistir.

Landsat 8-9 panchromatic 0.50-0.68 micrometers 15m ¢6zinlrlikli band yeniden 6rneklendirilerek (resample) 30 m

Pankromatik Band e e e et
¢Ozlnarluge donasturilmistar.

Egim ASTER Global DEM WGS84/GTMV003_N37E036 olarak tanimli 30 m ¢6zUnrltkla veriden tiretilmistir.

Yiikseklik

ASTER Global DEM WGS84/GTMV003_N37E036 olarak taniml 30 m ¢6zUnrltkla veriden tiretilmistir.

2024 yil gunluk sicaklik degerlerinin (AccuWeather 2024) ortalamalari ile Ters Mesafe Agirliklandirma (Inverse Distance

Sicaklik

Weighting (IDW)) yontemi kulanilarak elde edilmistir.
Nisbi Nem NASA (2025) araciligi ile 30 m ¢6zUnUrliklU nisbi nem althigi temin edilmistir.
TOK World Soils 250 m Soil Organic Carbon (Esri 2025)

Cizelge 1'de paylasilan tim cevresel ortak degiskenler 30
m konumsal ¢ozinirlikte ve 6zdes cografi referans ile
hazirlanarak, farkh veri tirleri arasinda konumsal
tutarsizliktan kaynakli sorunlarin model performansini
etkilemesinin online gecilmistir. 250 m ¢ozlndrlukteki
toprak organik karbon verisi (bagimli degisken) ise Esri
(2025) araciligr ile temin edilerek ML modellerinin
kurulumu icin hazir hale getirilmistir. 30 m konumsal

381/ E. Karamanli / ACU Orman Fak Derg 26(2):378-388 (2025)

¢Ozlinlrlikte hazirlanan NPP, nisbi nem, DEM,
pankromatik band, egim, sicaklik, NDVI ve NPP cevresel
ortak degiskenleri ve 250 m konumsal ¢dzinirliige sahip
TOK verisi, model egitimi ve tahmin islem basamaklari igin
RStudio 4.4.2 ortamina (Sekil 2) entegre edilmistir.
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Sekil 2. Cevresel ortak degiskenler (30 m) ve TOK verisi (250 m)

Model Performanslarinin Karsilagtiriimasi

Dogrusal ve dogrusal olmayan ML algoritmalari (Cizelge 2)
kullanilarak kurulan modeller ile en yiiksek tahmin
performansina sahip 30 m konumsal ¢ozinirlikte TOK
Model
tahminlerinin gecerli kabul edilebilmesi icin veri setinin

verisinin  elde  edilmesi amaglanmistir.

boyutu Cochran’s 6rneklem sayisi (Woolson ve ark. 1986)

ile belirlenmistir. Olgek kigilltme islemi model

performanslarini etkilenmemesi icin c¢evresel ortak
degiskenler ve TOK verisi Uzerindeki 6zdes konumlu
orneklem noktalarindan elde edilen veri setinin, Varyans
Enflasyon Faktorleri “VIF testi” uygulanarak kontrol
edilmis ve c¢oklu dogrusallik problemi olup olmadigi

incelenmistir. TUm veri seti egitim (%80) ve test (%20)

382/ E. Karamanli / ACU Orman Fak Derg 26(2):378-388 (2025)

verisi olarak ayristirilmis, ML algoritmalari kullanilarak
egitilen modellerin tahmin performanslari test verisi
kullanilarak saglanmistir. Cizelge 1’de belirtilen cevresel
(250 m)
ML algoritmasi

ortak degiskenler (30 m) ve TOK verisi
Cizelge 2’'de belirtilen 8 farkli
yordanarak model tahminleri incelenmistir. RStudio 4.4.2
“VIF  testi”
model kurulumunda

ile

ortaminda gerceklestirilen ve model

bir
regresyon tlirline ait parametrelerin glincellenmesi ve

denemeleri igin her ilgili
veri setinin standardize edilip edilmemesi gibi farkliliklarla
modellerin farkli versiyonlarina ait tahmin sonuglari elde
edilmistir. En ideal sonuca ulasmak icin gerceklestirilen
denemeler 21 farkl analizin yaratilmesini gerektirmistir.
Bu asamada kullanilan regresyon tiirleri ile ilgili 6zet bilgi

Cizelge 2'de paylasiimistir.
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Gizelge 2. Olcek kiigliltme islemi icin kullanilan regresyon tiirleri
Metot Agiklama

Coklu dogrusal regresyonda siklikla ortaya ¢ikan asiri 6grenme (overfitting) sorununu ¢ézmek igin kullanilan populer
bir tahmin yontemidir. En klguk kareler yontemine dayanir (McDonald 2009).

Ridge Regresyon

Degiskenler Ustline ceza terimi uygulanmasi ile bazi degiskenleri sifira indirgeyerek galismaktadir (Orhan ve Vergili
2022).

Degisken segiminiile lineer regresyon igin bir diizenlilestirme prosedurtdir. Lasso ve Ridge diizlemlerini birlestirerek
kullanir. iki farkli diizlemde terimini karsiladigi iin “elastik” adini alir (Hans 2011).

Lasso Regresyon

Elastik Net Regresyon

L R Dogrusal regresyon “y” olarak isimlendirilen bir bagimh degiskenle “x” olarak ifade edilen bir veya daha fazla bagimsiz
ineer Regresyon
gresy degisken arasindaki iliskiyi modelleme yaklasimidir (Kilig 2013).

Yiiksek hacimli bir egitim seti ile karsilastiginda farkl siniflara ait 6rnekleri birbirinden en iyi sekilde ayiracak dogrusal
bir hiper diizlemin bulunmasina yardimci olan denetimli makine 6grenimi algoritmasidir (Ayhan ve Erdogmus 2014).

Destek Vektér Makinesi

L insan beyninin grenme ve hizli karar verebilme gibi yeteneklerinin, basitlestirilmis modeller yardimiyla karmasik
Yapay Sinir Aglari . .
problemlerin ¢6zllmesinde kullanilmasini amaglamaktadir (Ataseven 2013).

Yogun hesaplama gerektiren, regresyon problemlerine uygulanabilen ydntemlerden biridir. Genis bir kayit
Karar Agaclari koleksiyonunu basitlestirerek kiiglik kayitlara boler ve her diigiim igin yeni bir karar alarak sonuca ulastirir
(Ercan ve Irmak 2022).
Agac tipi siniflandiricilar arasinda yer alir. Tium degiskenler arasindan en iyi dali kullanarak her bir digiima dallara
ayirmak yerine, her bir diigiimde rastgele olarak secilen degiskenler arasindan en iyisini kullanarak ayrigtirma saglar

(Akar ve Glingor 2012).

Rassal Orman Algoritmasi

Test verileri ve bu verilere karsilik gelen tahmin degerleri
arasinda incelenen model performanslari, tahmin edilen
degerler ile gercek degerler arasindaki mutlak farki ifade
eden “Ortalama Mutlak Hata” (MAE), hata karelerinin
ortalamasinin karekokiini ifade eden “Kok Ortalama
Kare Hatas”” (RMSE) ve bagimh degiskenin (TOK)
bagimsiz degiskenler (cevresel ortak degiskenler)
tarafindan tahmin gliciini ortaya koyan “R-Kare” (R?)
degerleri (Gultekin ve Dogan 2023) karsilastirilarak
incelenmistir. En disiik RMSE ve MAE degerleri ile en
yiksek R? degeri en ideal sonuca ulasmamizi saglamistir.

BULGULAR

Calisma alaninin biyikligiine dayal Cochran’s 6rneklem
sayisl 222 olarak hesaplanmistir. VIF testi neticesinde, her
bir degiskenin bir diger degisken ile kurdugu korelasyon
skorlari izlendiginde NDVI ve TW/I'nin “p=0.1" ve diger
degiskenler icin “p=0" gozlemlenmistir. TWI ve NDVI harig¢
gozlemlenen degerler kabul edilen esik degerden (0.05)
(Akbulut 2022) kiguk (p-value<0.05) oldugu igin veri
setinin sans eseri bir biitlin olusturma olasilig oldukca
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disuk yani anlamli gikmistir. Tim veri seti icin VIF degeri
ise “7.41” tespit edilmistir. Bu deger 10’un altinda (Tatldil
1992, Albayrak 2008) oldugu icin TWI ve NDVI dogrudan
veri setinden gikartilmamis ancak model performanslarini
etkileyip etkilemediklerini izlemek igin cikartilarak da
denemeler gergeklestirilmistir. Model kurulumlari éncesi
veri setinin normalligi incelenerek (Sekil 3) analize uygun
olup olmadigina karar verilmistir. Sekil 3a ham veri seti
icerisindeki degiskenlerin birbirleri ile olan korelasyon
iliskilerini ifade etmektedir. Gorsel lizerinde de gorildugi
gibi NDVI ve TWI kare veya dikdortgene yakin bir dagihm
yerine diger veri tirlerine gore daha konik bir dagilim
gostermektedir. Veri araliklarini normal dagihm ile
kiyaslayan normal Q-Q plot grafigi ise (Pallant 2024) veri
setinin normal dagilima sahip olup olmadigini gorsel
olarak ifade etmek igin olusturulmustur (Sekil 3b). Grafik
Uzerinde gorildigi gibi veri setinin dnemli Olglide 45
derecelik referans cizgisi tizerinde normal dagilima sahip
oldugu gozlemlenmistir. Referans ¢izgi Uzerinde
bulunmayan aykiri noktalar (1325, 1412 vb.) veri setinden

cikarilan anomalileri géstermektedir.
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Sekil 3. Veri seti icerisindeki korelasyon iliskileri (3a) ve Normalligin dagilimi (3b)
On islem asamalari sonrasinda veri setinin bagimsiz degerlerine sahip ¢oziimlemelere ulasiimasini saglamistir
degisken kiimesi ile etkilesimli olarak yir(tilen analizleri, (Cizelge 3).
ayni model ve farkh parametreler ile farkh dogruluk
Gizelge 3. TOK Olgek-Kiigiiltme islemi icin Gergeklestirilen Model Denemeleri
No Model Model Yapisi RMSE MAE R?
1 Tim degiskenler ile 6.66 5.13 0.28
2 Lineer Regresyon TWI ve NDVI ¢ikartilarak (p-value>0.05) 7.34 5.65 0.29
3 Aykiri degerlerden arindirilarak 7.37 5.69 0.32
4 Ridge Regresyon- Veri setine Min-Max donlisimi uygulanarak tiim degiskenler ile 0.82 0.63 0.31
5 L2 dizenlilestirme TWI ve NDVI gikartilarak 0.82 0.63 0.31
6 Tim degiskenler Lambda: 0.01 (ideal lambda) 6.67 5.14 0.34
Lasso Regresyon- g Lambda: 0 6.66 5.13 0.34
7 L1 duzenlilestirme TWI ve NDVI Lambda: 0.015 (ideal lambda) 6.75 5.22 0.32
¢ikartilarak Lambda: 0 6.74 5.22 0.32
8 Tiim degiskenler Fitting alpha: 0.123, 6.74 5.22 0.27
. Lambda: 0.0993
Elastik Net Regresyon TWI ve NDVI
9 Alpha: 0.05, Lambda: 0.1 6.74 5,23 0.32
cikartilarak
10 Kernel: radial, cost:' 1, 749 556 0.27
. .. gamma: 0.125, epsilon: 0.1
Tim degiskenler Kernel: linear, cost: 0.5
11 gamma: 0.125, epsilon: 0.1 6.04 4.30 0.27
12 TWI ve NDVI Kernel: radial, cost:_ 1, 6.09 439 0.56
. cikartilarak gamma: 0.125, epsilon: 0.1
Destek Vektor K i )
13 Makineleri ernet: finear, cost: & 7.41 5.50 0.28
gamma: 0.125, epsilon: 0.1
(SVM Type: eps- « Lsi 'd o1
: ernel: sigmoid , cost: 1,
1 regression) 2 . A1
4 & gamma: 0.125, epsilon: 0.1 87 573 0
Tim degiskenler Kernel: polynomial, cost: 1, degree: 3, gamma:
15 0.125 6.71 4.85 0.43
coef: 0, epsilon: 0.1
Kernel: radial, cost: 1,
16 gamma: 0.25, sample metod:5 6.12 432 0.57
17 Tim degiskenler rpart () moduli ile method: “anova” 6.35 4.92 0.47
Karar Agaglan
18 gac TWIve NDVI rpart () moduli ile method: “anova” 4.09 5.38 0.68
cikartilarak
Rassal Orman TWI ve NDVI Method:“repeatedcv”, number:10,
19 Algoritmasi ¢ikartilarak repeats=3, search:grid, mtry=8 (ideal) 3.23 3.88 0.69
20 Min-Max dénlslimi uygulanarak 0.86 0.66 0.35
21 Yapay Sinir Aglar Ortalama ve standart sapmaya dayali standardizasyon iglemi 0.70 0.90 0.30

uygulayarak
Not: Modellerde kullanilan ideal Alpha, Lambda ve Mtry degerlerini elde etmek igin Cross Validation ((CV)Capraz Gegerlilik) islemi uygulanmistir.
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Gerceklestirilen denemeler neticesinde elde edilen en
yuksek dogruluga sahip model ROA ile (Cizelge 3/Model-
19) elde edilmistir. Bu modelde bagimsiz degiskenler
arasinda kurulan regresyonun glcilnd arttirmak igin VIF
(varyans enflasyon faktéri) degeri izlenerek TWI ve NDVI
indikatérii modelden cikartilmistir. Boylelikle 0.6910 R?
degerine sahip 30 m ¢ozinirlikte TOK althg elde
edilmistir. Cizelge 3 Uzerinde gorildigl gibi en yiksek
ikinci performansa sahip model ise 0.68 R? degeri ile Karar
Agaclari Algoritmasina aittir.
oldukga yakin olmasina ragmen RMSE ve MAE degerleri

R? degerleri birbirine

Sekil 4a

250 m Konumsal Cézunarlikli TOK Verisi
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izlendiginde ROA ile kurulan modelin gercege daha yakin
tahmin degerleri olusturdugu gorilmektedir. Bu sebeple
Model-19 kullanilarak Ekinozi
¢ozlinlrlige sahip TOK althigi (Sekil 4) elde edilmistir. Sekil

ilcesine ait 30 m

4 {zerinde yer alan TOK althklar karsilastirildiginda,
TOK (Sekil 4a)
lekelenmelerin 6lgek kiigliltme islemi neticesinde elde
edilen TOK althigi (Sekil 4b) ile oldukga benzerlik gosterdigi
gorilmektedir. Bu durum TOK icerigini temsilen kullanilan

orijinal yogunlugunu ifade eden

indikator kimesinin toprak ozelliklerinin  mekansal

dagilimini 0.69 R%oraninda temsilinin de ifadesidir.

Sekil 4b

30 m Konumsal Cozinrlikli TOK Verisi

High : 179,382

Low : 150,895 0 12525 5 7.5 10

T T T T T
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Sekil 4. 250 m (Kaba) (4a) ve 30 m Coziinirlikte Olgek-Kiigiiltiilmiis TOK Verisi (Hassas) (4b)

SONUC ve TARTISMA

ROA bu ¢alismada oldugu gibi topragin fiziksel ve kimyasal
karakteristigini referans alan tahmin performansina
dayali bircok ¢alismada (Grimm ve ark. 2008, Lamichhane
ve ark. 2019, Kili¢ ve ark. 2022, Reddy ve ark. 2024) diger
ML algoritmalarina gore daha Ustlin bir performans
ortaya koymustur. Ornegin Zhu ve ark. (2022) topografik
indeksler, vejetasyon indeksleri ve toprak indekslerini
kullanarak ROA ile diger ML algoritmalarina gore daha

yiksek dogruluga (validasyon: 0.834) sahip TOK tahmin
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modeli elde etmislerdir. Calisma sonucu elde edilen
bu
calismasinda elde edilen tahmin degerine gére dnemli
derecede yiliksek olmasina ragmen burada dikkat edilmesi
gereken en 6nemli husus model bagimsiz degiskenlerinin

tahmin degeri Ekindzi ilgesi igin arastirma

agirlikh olarak topografik ve vejetasyon indeksleri ile
kurulu olmasidir. Ancak, bu ¢alisma kapsaminda Model-
19 kurulurken TWI ve NDVI
cikartilarak tahmin performansinda artis saglanmistir. Bu

indeksleri modelden

durum mera arazilerinin hakimiyetindeki Ekinozi ilce
arazilerinin genelinde orman varliginin seyrek bir dagilima
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sahip olmasinin sonucu olarak gorilmektedir. Buradan
¢ikarimla, model performanslari ne kadar yiiksek olursa
olsun, Olgek kigiltme islemi gibi konumsal ¢ozinarlGgin
daha hassas bir versiyonunun elde edilmeye c¢alisildig
dijital toprak haritalama tahmin galismalarinda tahminci
bagimsiz degisken kiimesinin calisma bodlgesine gore
Ozellestirilmesi oldukga 6nemlidir. Roudier ve ark. (2017)
TOK haritalarinin konumsal 6lgek kigultme islemi igin
model performanslarini karsilastirdiklari ¢alismalarinda,
0.94 R? degeri ile ROA model performansinin Lineer
regresyon ve Kiibist regresyona gére daha basarili tahmin
dogrulugu sagladigini tespit etmislerdir. DEM, TWI, NDVI,
potasyum ve Landsat Band 5/7 ve egim tahminci
degiskenlerini baz alarak inceledikleri model denemeleri
neticesinde ROA ile model kurulumunun, model
performansi ile 6ne ¢ikan diger ML algoritmalarina gore
basitliginin 6nemli bir avantaj sagladi sonucuna
ulasmislardir. Zhan ve ark. (2022) ise calismalarinda TOK
verisinin modellenebilmesi igin Kiibist regresyon, Ekstrem
Gradyan Arttirm ve ROA’nin tahmin performanslarini
karsilastirmis ve en yiiksek R degerini (0.74) ROA ile elde
etmislerdir. Burada kurulan ROA modelinin bu arastirma
makalesi kapsaminda kurulan Model-19 ile aralarindaki
en biyldk fark “mtry” parametrelerindeki farkliliktir.
“mtry” parametresi karar agaglari temelli ROA ile kurulan
modellerin, belirli bir zamanda dikkate alacag ikili agag
bolitlemesine dayali degisken 6zelliklerinin sayisini ifade
eder. Model-19’'un parametre ayarlamasi (tuning)
sirecinde, “mtry” parametresiicin 1 ile 8 arasinda capraz
gecerlilik ¢alistirilmis ve en ideal tahmin performansina
“mtry: 8” ile ulasilmistir. Zhan ve ark. (2022)'in 30 adet
cevresel yardimci  degiskene ihtiyag¢  duyduklari
¢alismalarinda ise bu deger “mtry: 13” olarak
belirlenmistir. Bu farkin olusumunda modele tanitilan
degiskenlerin sayisi olduk¢a 6nemli bir rol oynamaktadir.
Degisken sayisindaki fazlaligin nedeni, tahmini hedeflen
TOK bilgisinin topragin 1 m derinlikteki karbon miktari
bilgisini hedeflemesidir. Bu durum 1 m derinlikte degisen
toprak profillerinin tanimlayicilari olarak ¢ok sayida
toprak indeksinin (toprak sicakligi, degistirilmis toprak
bazli bitki 6rtist indeksi vb.) kullanimina gereksinim
duyulmasindan  kaynaklanmaktadir. Bu arastirma
¢alismasinda ise 30 cm derinlikteki toprak organik karbon

icerigi  bilgisine  dayali 6lgcek kiglltme islemi
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hedeflenmistir. Dolayisiyla ihtiya¢ duyulan degisken sayisi
ve parametre ayar degerleri farklhilik gostermektedir.

Cizelge 3 incelenerek calisma sonuglari
degerlendirildiginde, bu calisma kapsaminda kurulan
model denemeleri ve ilgili literatiirde karsilasilan diger
calismalar arasindaki bir diger ortak c¢ikarim, dogrusal
olmayan ML regresyon algoritmalarinin (destek vektor
makineleri, rassal orman algoritmasi, karar agaclari ve
yapay sinir aglari), veri setinin dogrusal dizlemler ile
egittigi  dogrusal

algoritmalarina (lineer, elastik net, ridge ve lasso) gore

ayristirilarak  modeli regresyon
olduk¢a anlamli tahminler dretebildigidir. Bu calisma
kapsaminda dogrusal regresyon algoritmalari ile elde
edilebilen en ideal model kurulumu Lasso regresyon
(Model 6-7 (0.34 R?)) ile saglanmistir. Bu durumun nedeni
toprak karakteristigi ve cevresel degiskenler arasindaki
dogrusal olmayan iliskileri temsil eden yardimci
degiskenlerin yine dogrusal olmayan veri
ayristirma/tanimlama teknikleri ile modellerin egitim

(training) basarisini arttirmasi olarak goriilmektedir.

Kahramanmaras Ekin6zii  ilcesine ait 250 m
¢Ozunurlikteki  TOK

degiskenlere dayalh 6lcek kiicliltme islemine tabi tutularak

miktari  bilgisinin,  cevresel
30 m ¢oziunurlikteki en ideal versiyonunun hedeflendigi
bu ¢alismada elde edilen model tahmin sonuglari yukarida
ifade edildigi yonleri ile diger calismalarla benzerlik
gostermektedir. Gergeklestirilen bircok ¢calismada oldugu
gibi ROA ile kurulan 6lgek kiictiltme modeli, TOK iceriginin
calisma bolgesi kapsaminda tahmininde, en iyi tahmin
performansini sagladigini ve diger ML algoritmalarina
kiyasla daha basarili tahmin sonuglari Uretebildigini
ortaya koymustur. Ekindzl ilcesi ve yakin civarindaki diger
¢alisma alanlari igin farkl konumsal ¢ozlintrliklere sahip
veri setlerinin daha hassas ¢ozinirlikteki versiyonunu
hedef alan benzer amach dijital toprak haritalama
kullanimi anlamli  kabul

¢alismalarinda oldukg¢a

edilmektedir.
ONERILER

ML algoritmalariile gergeklestirilen 6lgek kiigliltme islemi
model performanslarinin basarisi her ne kadar yliksek
olursa olsun, %100 veya bu degere yakin tahmin
performanslarinin gercgeklestirilebilmesi olduk¢a zordur.
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Bu amagla yiritilen ¢alismalarda TOK gibi toplam stok
iceriginin hesaplanabilmesine olanak taniyan veri tirleri
icin toplam stok igerigi bilgisini koruyan model
kurulumlarinin  gerceklestirilebilmesi olduk¢a 6nemli
gorilmektedir. Algoritmalarin ¢evresel ortak degiskenleri
dikkate alarak bu acigl giderebilmesi, benzer amagla
ylritilen calismalarda tahmin ve gercek deger arasindaki
farki en aza indirecektir. Bu sebeple, gelecekteki

¢ahismalarin ~ bu  dogrultuda ilerlemesi  6nemli

goriulmektedir.
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Ozet

GUniimzde mobilya tasarimlarindaki farkli islevsellikleri ve kullanimi ile Gnemi giderek artan aksesuar
uygulamalarinin bolgesel olarak farkliliklar gosterdigi gozlemlenmektedir. Arastirmada, diinya mobilya
sektoriinde belirleyici iki bolge olarak Avrupa ve Amerika da kullanilan mobilyalardaki aksesuar
kullanimi ve farkhhklari Gizerine bir degerlendirme yapilmistir. Bu amagla segilmis olan aksesuarlardan,
mentese, kalkar kapak ve gekmece sistemlerinin mobilyalardaki uygulamalarina yonelik farkliliklar
actklanmistir. Belirlenen baslica farkhhklarin; ahsap konstriksiyon tiplerindeki tercih farkliligina
dayanan tasarim 6zelliklerinden kaynakh aksesuar baglanti noktalari ve tirlin 6lgi farki seklinde oldugu
gorilmistir. Bunun nedenlerinin basinda ise dncelikle Amerika da uluslararasi 6l¢ii birimi olan metrik
Olgl birimleri (mm, m, gr vb.) yerine ing, foot, pound vb. 6lgl birimlerinin sanayi ve ticarette
gecerliligini korumasi gelmektedir. Bu kapsamda, konstriksiyonlarda kullanilan ¢ergeve; mentese ve
raylarda drtin tasarimini dogrudan etkilemis ve bunun sonucu olarak bini segeneklerini (1/2”, 1-1/4"),
baglanti 6lgu ve araglarini (face frame-althik kullanimi, ylkseltici kullanimi, braket kullanimi vb.) ve
Grtin 6lgllerini (9”,127,15”,18",21" vb.) dogrudan etkilemistir. Sonug olarak, tilkemizin diinya mobilya
ticaretinde yakalamis oldugu gelisimine yonelik, uluslararasi rekabet UstiinlGgi ve ilgili pazarlarda
surdirulebilirligi icin tamamlayici sektorler olarak, gerek mobilya Uretim sektoriniin gerekse de
aksesuar sektériiniin bu hususlarina yénelik Ar-Ge ve Ur-Ge calismalarina dncelik vermelerine yénelik
onerilerle birlikte ilgili alanda gergeklestirilecek literatlr arastirmalarina, kaynak olacak nitelikte bir
¢alisma oldugu ortaya gikmistir.

Abstract

Today, it has been observed that accessory applications, which are becoming increasingly important
due to their different functionalities and uses in furniture design, vary from region to region. In this
research, an evaluation was made of the use and differences in accessories in furniture used in Europe
and America, which are two decisive regions in the global furniture industry. The differences in the
application of selected accessories, such as hinges, lift-up door mechanism and drawer systems, in
furniture were explained. The main differences identified were found to be accessory connection
points and product size differences based on design features resulting from preferences in wood
construction types. The primary reason for this is that in the United States, measurement units such
as inches, feet, and pounds continue to be valid in industry and commerce instead of the metric
measurement units (mm, m, g, etc.) used internationally. In this context, the frame used in
constructions; hinges and rails have directly affected product design, resulting in a wide range of
options (1/2, 1-1/4’), connection measurements and tools (use of face frames, risers, brackets, etc.),
and product measurements (9°, 12°, 15, 18’, 21", etc.). As aresult, it has been revealed that this study
serves as a source for literature research in the relevant field, along with recommendations for
prioritizing R&D and product development studies on these issues for both the furniture production
sector and the accessories sector, which are complementary sectors for achieving international
competitive advantage and sustainability in the relevant markets, in line with the development our
country has achieved in the global furniture trade.

GIRIS

Son yillardaki mobilya tasarimlarinda, farkli islevsellikleri
ve kullanimi ile ©6nemi giderek artan mobilya

aksesuarlarinin;  yapilan

literattir

mobilya ve dekorasyon geregleri, hirdavat malzemeleri,
nalburiye malzemeleri, mimari avadanlklar veya agac
isleri yardimci gerecleri gibi ¢ok degisik isimlerle

actklanmaya calisiimakta oldugu gérilmektedir.
arastirmalarinda
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Genellikle, mobilya tasarimi ve (retiminde tespit,
birlestirme, hareket kolayligi, her tirli dis etkilerden
koruyuculuk ve estetik gibi fonksiyonlar Ustlenen
malzemeler ve geregler olarak tanimlanmaktadir. Bu
tanimlamadan da anlasilacagl gibi mobilyalara; kalite,
kullaniglilik, goriiniim ve glvenilirlik agisindan dogrudan
katkida  bulunan  aksesuarlar 6nemini  giderek
artirmaktadir. Clinkt glinimiizde daralan piyasa sartlari
ile beraber artan rekabet ortami mobilyanin yeni talep
boyutu kazanmasina ve pazar avantaji yakalamasina
olanak saglamistir (Dilik 1992, Kili¢ 2021, Kurtoglu ve Dilik
2021, Kihg ve Dilik 2022). Genel olarak mobilya endstrisi
ve pazari igin ¢ok fazla galisma ve arastirmanin yapilmis
oldugu literatlir taramasinda belirlenen kaynaklarda da
gorilecegi lzere, mobilya aksesuarlar Gretimi ve pazari
icin hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde yapilmis

bilimsel ¢alismalarin sinirh sayida oldugu gorilmektedir.

(Dilik 1992, Dilik ve Erdinler 2003, Ucgar 2016, Kiligc 2021,
OMKO 2022). Cekmece veya kapak gibi hareketli
parcalara sahip bir mobilyanin islevselliginin  bu
parcalarda kullanilan aksesuar ve donanimlarin saglamhgi
ve dayanikhligina bagl oldugu burada kullanilan baglanti
elemanlarinin tird ve aralarindaki mesafelerin etkisi
Uzerine yapilan bir arastirma (Smardzewski ve Majewski
2013) ile ortaya konulmustur. Mevcut calisma
kapsaminda ulasilan, dinya mobilya aksesuari ve
donanimi pazari ile ilgili yayinlanan raporlar ve
arastirmalar (Sharma 2025) incelendiginde; Cizelge 1’
deki verilerden de gorilecegi lizere, mobilya aksesuari ve
donanimi enddistrisi pazarinin yilhk biiyiime oraninin
ortalama %5.9 luk bir artis ile 2033 yilina kadar 42.3 milyar
dolara ulasacagi anlasilmaktadir (Petrache 2019, Sharma
2025).

Cizelge 1. Diinya mobilya aksesuari ve donanimi endustrisinde énemli bélgelerin pazar paylarina ait gelisim tahminleri

(Sharma 2025)

Mobilya Donanim Pazari Satis Geliri

2021 ($: Dolar) 2025 ($: Dolar) 2033 ($: Dolar)

Dinya

Kuzey Amerika

Amerika Birlegik Devletleri
Kanada

Meksika

Avrupa

Birlesik Krallik

Almanya

Fransa

italya

Rusya

ispanya

isveg

Danimarka

isvicre

Liksemburg

Avrupa’nin geri kalan ulkeleri

21,3 Milyar $ 26.8 Milyar $ 42.3 Milyar $
5.9 Milyar $ 7.3 Milyar $ 11.1 Milyar $
4.7 Milyar $ 5.7 Milyar $ 8.7 Milyar $
821.4 Milyon $ 1.1 Milyar $ 1.6 Milyar $
421.4 Milyon $ 529.3 Milyon $ 820.5 Milyon $

4.7 Milyar $ 5.7 Milyar $ 8.9 Milyar $
538.2 Milyon $ 669.8 Milyon $ 1.1 Milyar $
767.5 Milyon $ 967.5 Milyon $ 1.6 Milyar $
505.4 Milyon $ 601.1 Milyon $ 892.9 Milyon $
257.4 Milyon $ 292.0 Milyon $ 419.7 Milyon $
617.7 Milyon $ 732.8 Milyon $ 1.1 Milyar $
336.9 Milyon $ 395.0 Milyon $ 607.2 Milyon $
229.3 Milyon $ 266.2 Milyon $ 392.9 Milyon $
224.6 Milyon $ 269.1 Milyon $ 410.8 Milyon $
210.6 Milyon $ 246.2 Milyon $ 366.1 Milyon $
154.4 Milyon $ 177.5 Milyon $ 267.9 Milyon $
837.7 Milyon $ 1.1 Milyar $ 1.9 Milyar $

Diger bir taraftan, uluslararasi literatiirde endustriyel
pazarlari inceleme ve tercih analizine yonelik yogun bir
ilginin varligi gézlemlenirken, tlketici tGzerinde mobilya
aksesuarlarinin roll ve oneminin yeterince
vurgulanmadigl gérilmektedir. Depolama mobilyalarinin
islevselligi 6ncelikle cekmece ve kapaklar gibi hareketli
parcalarin saglamligina ve dayanikhligina baghdir. Burada
baglanti elemanlarinin tirl ve aralarindaki mesafelerin
etkisi arastirilmistir. Bu baglamda bir analizi icerecek
sekilde planlanan mevcut calismada, mobilya pazarinin

bilindigi lzere dilinya aksesuar piyasasinda s6z sahibi
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Ulkelerin, diinya mobilya ticaretinde de 6nemli Ulkeler
konumunda oldugu gerceginden hareketle, aksesuarlarin
son vyillarda mobilya tasarimlarindaki kullanim ve
uygulamalarinin bolgesel olarak farkhliklar gosterdigi,
sirketlerin rekabet¢i kalmalarini saglayacak stratejiler
olusturmada gerekli kosullarin belirlenmesi arayisinda
olduklari gézlemlenmektedir (Dilik ve Erdinler 2003, Ucar
2016, Dilik ve ark. 2019, Petrache 2019).

Bu arastirmada, diinya mobilya sektoriinde belirleyici iki
bolge olarak Avrupa ve Amerika’da mobilyalarda aksesuar
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kullanimi ve aksesuar farkhliklari Gzerine bir analiz ve
degerlendirme yapilmistir. Bu amacgla, ¢ok fazla Grlin grup
ve cesidine sahip olan mobilya aksesuar ve donanimi
sektoriine yonelik secilmis aksesuarlardan, mentese,
kalkar kapak ve c¢ekmece sistemlerinin mobilyalardaki
farklihklar
aciklanmistir. Bu kapsamda, planlanan arastirma ile

kullanim  ve uygulamalarina  yonelik
Uretim kapasitesi ve dis ticaretteki gelisimi ile dikkat
ceken Ulkemiz mobilya ve aksesuar sektorinidn
gelisimindeki sdrekliliginin saglanmasi hedeflenmistir.
Bununla birlikte, sektor isletmelerinin yeni pazarlara giris
stratejisini olusturmada etkili olan tuketici tercih
dinamiklerinin ve pazar egilimlerindeki Gneminin ortaya
konularak, uluslararasi rekabet glicinin arttirilmasi igin

oneriler de gelistiriimesi hedeflenmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmada, segilmis olan aksesuar gruplarinin (mentese,
cekmece ve kalkar kapak sistemleri) mobilya
Uretimlerindeki kullanimlari tizerinden elde edilen veriler
arastirmanin  materyalini olusturmaktadir. Bunlarin,
mobilya tasarimi ve konstriiksiyonlarindaki etkileri basta
olmak Uzere, bolgesel uygulama farkhhklari ortaya
konularak aksesuar Ureticisi ve aksesuar kullanicisina
yonelik degerlendirilmesi arastirma konusu olarak

incelenmistir.

Yéntem

Bu arastirma, oncelikli olarak mobilya aksesuarlari ve
malzemeleri sektoriiniin dis ticaret rekabetinde ve Grin
katkida
amagclamaktadir. Nitel bir degerlendirmenin yapildigi bu

gelistirme sireclerine bulunmayi

/

calismada, dis ticarette ve mobilya Uretiminde 6nemli
konumda bulunan iki bolgedeki uygulama farkliliklarina
dayali parametrelerin belirlenmesine yonelik literatlr
incelemesi ve gozleme dayali veriler analiz edilmistir. Bu
kapsamda, aksesuar pazari ve mobilya tiretimi konusunda
yerel olarak gézlem ve goriismelerde bulunulmus ve bu
alandaki uygulama farkhliklarina yonelik  6nemli
parametreler sistematik bir sekilde belirlenmeye
cahsilmistir. Calisma bu ozelligiyle, sektor sirketlerinin
pazara giris stratejileri olusturma ve rekabetci konumda
kalmalarinin saglanmasi gibi belirtilen hedeflerin yani sira
alanindaki literatiir yetersizligine de katkida bulunacak

0zglin bir nitelik tagimaktadir.

Bu nedenle, materyal boliminde belirtilen secilmis
aksesuar gruplari (zerinden Avrupa ve Amerika’daki
kabin tipi mobilya lretimine yonelik uygulamalara dayal
gozlemlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesi
yontem olarak esas alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Amerika ve Avrupa’daki mobilya konstriiksiyonlarinda
aksesuar ve donanim kullaniminda bazi belirgin farkliliklar
vardir. Bu farkhhklar genellikle bolgesel Gretim kiiltird,
kullanici aliskanliklari, tasarim anlayislari, malzeme
tercihleri ve standartlardan kaynaklanmakta olup, calisma
kapsaminda, mobilyalarda aksesuar kullanim tercihinde
onemli olan; kabin tipi, 6l¢l sistemi, sertifikasyon sistemi,
vida sistemi ve aksesuar tipi gibi parametreler dikkate
alinarak Avrupa ve Amerika’daki uygulamalardaki farklar
asagidaki gibi tespit edilmis ve degerlendirilmistir (Sekil
1).

"AKTORLER

=

> KABIN TIPI > OLCUSISTEMI > SERTIFIKASYON > viba > AKSESUAR

Goranuas
Kullanmim Alam
Montaj
Saglamhhk
Malivet

VYNYN

SISTEMI

SISTEMI TIPLERI

> Mentese Sistemi

*Tasarim

*Bini Segcenekleri

*Montaj

»~ Ray Sistemi

*Tasarim

*Montaj

> Kalkar Kapak
Sistemi

*Montaj

Sekil 1. Mobilya aksesuarlarinin Avrupa ve Amerika’daki uygulamalari Gzerinde etkili faktorler (Kilig 2021)
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Amerika ve Avrupa Bolgesi igin Tercih Edilen Mobilya (frameless) kabin tipleri inceleme konusu bdlgeler igin
Konstriiksiyonlarina Ait Kabin Tipleri ayri ayri tablolar halinde avantaj ve dezavantajlari
belirtilerek aciklanmistir (Cizelge 2 ve 3). Calismada
Amerika’da cercgeveli, Avrupa’da ise cergevesiz kabin
tipinin daha ¢ok tercih edildigi gbzlemlenmistir (Sekil 2).

Mobilyalarda genellikle tercih edilen konstriksiyon
tiplerinden c¢ergeveli (face frame) ve cergevesiz

Cizelge 2. Cerceveli kabin tipinin avantaj ve dezavantajlari

Cergeveli Kabin Tipi

Avantajlar Dezavantajlar

Montaj kolayligi Biraz daha az depolama alani

Masif ahsap, MDF, yonga levha ve laminat dahil olmak lzere gesitli malzeme

. Kurulumdan sonra 6zellestirmesi zor
segenekleri

Cergeve glic ve dayanikhhg arttirir Dolaplarda daha ince malzeme kullanilabilir

Diiz olmayan duvarlara asilabilir

Cizelge 3. Cergevesiz kabin tipinin avantaj ve dezavantajlari

Cergevesiz Kabin Tipi

Avantajlar Dezavantajlar

Dolap kenarlari ayni hizada bitmistir, béylece kenarlarda 6lcii farkhligi ~ On cercevenin olmamasi nedeniyle cercevesiz dolap, destek ve
bulunmaz (fuga) stabilite agisindan daha dayaniksizdir

Biraz daha fazla kullanilabilir depolama alani saglayabilir Tipik olarak daha az stil ve malzeme segenegi mevcuttur
Daha sik, daha ¢agdas bir gériiniim saglayabilir

Temizlenmesi kolaydir

|

|

Cergeveli | Amerikan Tipi 4 Cergevesiz | Avrupa Tipi /

Sekil 2. Cerceveli ve gergevesiz kabin tipi 6rnegi (URL-1)
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Amerika ve Avrupa Bolgesi icin mobilya
konstriksiyonlarina ait tespit edilen farkhliklar kabin tipi,
gorinds, kullanim alani, montaj, saglamlilik ve maliyet

ozellikleri yoniinden degerlendirilmistir.

Kabin tipinin tercihindeki etkisi bakimindan gorinuls
hususunun 6nemi Urlin tasarimi asamasindan itibaren
dikkate alinmasi gereken bir 06zellik olarak ortaya
cikmaktadir. Sekil 3'te de gorilecegi lizere, cercevesiz
dolaplarda dolap kapaginin dogrudan dolabin yan
paneline takilacak sekilde tasarlandigi ve bu dolap
kapaklarinin kapatildiginda, kapagin etrafinda herhangi
bir acikhgin (fuga) olmadigi anlamina gelmekte oldugu

anlasilmaktadir. Bu nedenle, cercevesiz bir dolap
kapaginin nereye baglandigina bagh olarak degisen bir
acikhk derecesine sahip olan cerceveli bir dolaba gore
genellikle daha ¢agdas, daha temiz ve daha minimal bir
gorinim saglayabilmektedir. Cercevesiz bir dolabi
actiginizda ise kenarlarin etrafinda kaplama ve orta
profilin olmadigi, burada dolaplara daha acik bir gériiniim
verilebilecegi ve istenirse kapaksiz kullanilabilecegi
anlami verilebilmektedir. Cerceveli bir dolapta ise agikken
dolabin etrafinda gorinir bir ¢ikintiya ve bir orta dikmeye
sahip olunabilecegi goriilmektedir.

Sekil 3. Cerceveli ve cercevesiz dolap 6rnegi (URL-2)

Kabin tiplerinin kullanim alani bakimindan incelenmesine
bakilacak olursa, teknik olarak iki dolap ayni miktarda
alana sahip olsa da cercevesiz bir dolabin cerceveli bir
dolaptan daha fazla erisilebilir alana sahip oldugu
gorilmektedir. Burada 6n taraftaki kutunun etrafinda bir
cerceve ve ¢ift dolaplarin ortasinda bir profil oldugundan,
cerceveli bir dolap onden erisimin bir kismini
engelleyecektir. Esyalari cercevenin arkasina hafifce
sikistirabilirsiniz, ancak bunun icerideki esyalara ulasmayi
zorlastirmakta  oldugu acgik¢a  gorilebilmektedir.
Cercevesiz bir dolapta, ic kisma tam ve engelsiz erisim
saglanirken, bu dolaplarin daha bilytik goériinmesini
saglamakta ve onlari daha islevsel ve kullanimi daha kolay
hale getirebildigi ileri strilmektedir. Kabin tipinin montaj
ozellikleri  (kurulum) yo6ninden degerlendirilmesine

bakilacak olursa, dolap lizerindeki ¢ercevenin montoér
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tarafindan degil, Uretici tarafindan monte edildigi
gorilmektedir. Bu nedenle, cerceveli bir dolap daha
saglam gorinse de bu dolaplarin kurulumunu hicbir
sekilde olumsuz etkilemeyecektir. Ancak montajda
sadece birka¢ farkhligin oldugu goérilmektedir. Birinci
farkin, raflarin ikili bir dolaba vyerlestiriimesinden
kaynaklanabilecegi ileri sirilebilirken, burada orta
dikmenin araya girebildigi, ancak ¢ogu montoérin bu
isleme aliskin oldugu icin bu durumun montaja fazla
zaman ihtiyaci eklemeyecegi de sdylenebilir. Diger temel
fark ise donanim tlriduar. Bilindigi gibi cerceveli bir
dolapta, dolaplari yan yana tutmak icin daha uzun vidalar
gerekmektedir. Asagida Sekil 4'te de gorilecegi gibi
vidalarin cerceveden gecmeleri gerekir. Cercevesiz bir
dolabin kurulumunda ise daha kisa vidalarin kullanilacagi
acikca gorilmektedir (Sekil 4).
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Cergeveli

ARRRRRRRRRRE
2-1/2*

Cercevesiz

JLRRARRRNRAE

1" to 1-1/4*

Sekil 4. Cerceveli ve cercevesiz dolap montajinda kullanilan vida 6rnegi (URL-3)

Kabin tipine gore saglamhlik hususuna bakacak olursak,
bir dolapta ¢ergeve kullaniimasinin nedeni, ona destek ve
glc saglamaktir. Ne yazik ki, bu bazen dolabin kendisinin
daha zayif veya daha ince malzemelerden yapilabilecegi
anlamina gelir. Ancak bunun her zaman bdéyle olmadigi
gorilmektedir. Uygulamada bazen Ureticinin bir secenegi
olarak gergeveli bir dolap 19 mm kontrplaktan olusabilir
ve bir gerceveye sahip olabilir. Buna karsilik, daha kalin
malzeme ve daha agir bir dolapta fiyatin artacagi bilinen
bir husustur. Bununla birlikte gercevesiz bir dolap, dis
kenarinda destek bulunmadigindan, daha saglam bir
malzemeden vyapilmalidir. Bu nedenle, cercevesiz bir
dolabin, gcerceveye ihtiyag duymadan agirligi desteklemek
icin daha fazla ahsap ve daha kalin kenarlara sahip olmasi
gerektigi bilinmektedir.

Kabin tipinin maliyet hususu agisindan incelenmesine
gelince, herhangi bir dolap konstriiksiyonundaki en biiytk
maliyet farkinin yapildigi malzeme ile ilgili oldugu
gorilmektedir. Ornegin; orta yogunluklu yonga levha,
mdf ve kontrplaktan daha ucuza mal olurken, 19 mm
kontrplak 12 mm’den daha pahaliya mal olacaktir.
Cergevesiz bir dolap, cerceve eksikligini telafi etmek igin
muhtemelen daha kalin malzemelerden yapilacagindan,
cercevesiz dolaplar genellikle daha pahaliya mal olur.
Bununla birlikte, ayni kalinlik ve ahsap tiriinden yapilmis
cerceveli ve c¢ercevesiz  dolaplarin  bulundugu
uygulamalara rastlanmaktadir. Diger taraftan, maliyetin
kabin tipinin tercihinde de onemli rol oynadigl
gorilmektedir. Ornegin; bazi Ureticilerin, imalatinin ne
kadar silirdligiine gore fiyat verdikleri c¢ergevesiz

dolaplarin cgercevelilere gore daha hizlh Gretildikleri
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bilinmektedir. Dolayisiyla, kabinin maliyeti daha fazla
malzemeye sahip olsa da, daha az iscilik saati nedeniyle
daha ucuza da mal olabilmektedir.

Olgii Sistemi

Amerika ve Avrupa Bolgesi icin mobilya
konstriksiyonlarina ait tespit edilen baslica farkhliklardan
Olcl sisteminin bitin imalat sanayiinde oldugu gibi
mobilya ve ahsap  konstriiksiyonlarin  tasarim
ozelliklerinde de o6nemli rol oynadigl gorilmektedir.
Literatlr arastirmalarinda da (OMKO 2022) gorilecegi
Uzere Kuzey Amerika kitasina ilk gelen ve burada yerlesim
kuran ilk insanlar ingiliz kdkenli koloniler olmustur. Bu
nedenle, Kuzey Amerika kitasina vyerlestiklerinde de
kraliyet 6lct birimlerini kullanmaya devam etmislerdir.
Zaman gectikce metrik sistem ve kraliyet sistemi olci
birimleri arasinda karisikliklar oldugundan ddénemin
hikiimeti resmi olarak metrik sisteme gecmek istemis
olmasina ragmen parlamento tarafindan bu durum
reddedilmis ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde kraliyet
Olcl birimlerinin kullanimi devam etmistir. Gliniim{izde
okullarda metrik Olglim sistemlerinin de 6gretilmesine
ragmen (lkemizde dretilen Grinlerin, ancak yaklasik
%30’unun metrik 6l¢l sistemi ile pazarlanmakta oldugu
belirtilmektedir. Bunun temel nedeninin de Ulusal
Standartlar ve Teknoloji Enstitlisii (NIST)'nlin Grlnlerin
Uretilmesinde ve pazarlanmasinda metrik sistemi tercih

etmesi oldugu ifade edilmektedir (OMKO 2022).
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Mevcut calismada, mobilyalara yonelik ol¢li sistemi
etkisinin daha ¢ok aksesuar baglanti noktalari ve {riin
Olcu farki seklinde ortaya ciktigi belirlenmistir. Bunun
nedenlerinin basinda ise Oncelikle Amerika’da hala
uluslararasi 6l¢i birimi olan metrik 6l¢t birimleri (mm, m,
g, vb.) yerine, ing, foot, pound vb. gibi 6lcli birimlerinin
ve ticarette gecerliligini

sanayi korumasinin geldigi

soylenebilir. Olgim birimlerinin birbirine
donustiridlmesinde olusabilecek hatalari engellemek igin
1958 yilinda Uluslararasi Yarda (ingiltere’de ve ingiliz
Uluslar Toplulugu’nda kullanilan, 91.4 cm’lik bir ingiliz
uzunluk 6lctsi birimi) ve Pound Anlasmasi imzalanmistir.
Boylelikle  metrik  sistemden  kraliyet  sistemine
dontsimlerde bir standart yakalanmistir. Bu anlasmaya
gore temel uzunluk birimi olan 1 yarda, 0.9144 metre
olarak belirlenmistir. Bunlara ek olarak kraliyet 6lgi
sistemindeki uzunluk birimlerine bakildiginda 3 temel
birim gbze carpar. Bunlar: fit (ft), in¢ (inch) ve yardadir.
Ornegin 1 fit=12 inctir. Bu dogrultuda birimler arasinda
dontstimleri 6grenmek icin NIST'in sitesinde bulunan
déniisiim tablolari kullanilabilir (URL 4). Ornegin IKEA’nin
sitesinde ayni Urln igin farkh Ulkelerin web sitelerinde
arama yapildiginda ABD sitesinde hem metrik hem de
kraliyet 6lcti birimleri bulunurken Tirkiye sitesinde ise
Olgllerin sadece metrik sistem ile belirtilmis oldugu

gorilmektedir (URL 5, URL 6).
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Sertifikasyon Sistemi

Son donemde 6zellikle Avrupa llkeleri ve Amerika basta
olmak Uzere diinyada sertifikall Griinlere yonelik talebin
arttigr gozlenmektedir. Arastirmalar gostermektedir ki
sertifikasyon sistemi ile Uretim, tlketim ve ticarette
istenen beklenti ve gelisimi siirdirilebilir kilmak
hedeflenmektedir. (Dilik ve ark 2019, Kurtoglu ve Dilik
2021, OMKO 2022)

Bu nedenle, glinimizde 6nemini artirarak 6zellikle imalat
sanayiinde pazar odakl sertifikasyon yaklasimi 6n plana
¢tkmis bulunmaktadir. Bilindigi gibi, Grinin kalitesi ve
kullanilabilirlik o6zelliklerine iliskin incelemeler acgik bir
sekilde Uriinle iliskilendirilmelidir. Burada kullanici dostu
olma, dayaniklilik, diizglin ¢alisma ve ayrica eksiksiz ve
anlasilir kullanici dokiimantasyonu veya bakim kolayhgi
gibi kriterler aranilan ve arzu edilen temel faktorlerdir.

Amerika kitasinda aksesuar kalite degerlendirmesinin
ANSI/BHMA sertifikasina bagli olarak degerlendirildigi
kalite
degerlendirmesinin daha c¢ok LGA sertifikasina bagh

goralurken, Avrupa kitasinda ise

olarak  degerlendiriimekte oldugu gorilmektedir.
Bununla birlikte, The Builders Hardware Manufacturers
Association (BHMA®), kilitler, raylar, mekanizmalar ve
diger insaat donanimlari icin performans standartlar
gelistirmek ve slirdirmek Uzere Amerika Ulusal
Standartlar Enstitlisi (ANSI) tarafindan akredite edilmis
tek kurulus olarak 6n plana ¢cikmis durumdadir. Avrupa’da
on plana g¢ikan LGA Sertifikasyonu sisteminin (Sekil 5) ise
teknik,

sertifikasyon hizmetleri saglayicisi olan TUV Rheinland AG

merkezi Almanya'da bulunan givenlik ve

tarafindan verilen sertifika olarak agiklanmaktadir (OMKO

2022).
D

*”ww

Sekil 5. LGA ve ANSI sertifikasi logo 6rnekleri (URL-7)
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Vida Sistemi

Bilindigi gibi vidalarin pek ¢cok niteligine (dis bicimi, agiz
sayisl, helis yon, vida sistemi vb.) gore siniflandiriimakta
oldugu, ancak uygulamada ise en c¢ok kullanim alanlarina
ve islevlerine gore siniflandinidigi gorilmektedir.
islevlerine gore vidalari a) Baglanti vidalari ve b) Hareket
ve kuvvet vidalari olarak ikiye ayirabilir.

Calisma kapsaminda tespit edilen vida tipinin, 6zellikle,
mentese, althk, ray, braket vb. aksesuarlarda ve
montajlarinda kullanilanlar olarak farkliliklar gosterdigi;
Amerika’da Philips uglularin, Avrupa’da ise Pozi drive
uclularin tercih edilmekte oldugu belirlenmistir. Bunlar,
Sekil 6’ da gorilecegi gibi birbirine benzemelerine ragmen
Olci ve sekil bakimindan ise farkliliklar géstermektedirler.

Phillips |

Sekil 6. Philips ve pozidrive vida ug 6rnegi (URL-8)

Aksesuar Tipleri

Calisma kapsaminda, mobilyalarda aksesuar kullanimi
tercihine gore bolgesel farkhliklarin belirlenmesinde,

* (Canak

Govde

Althk

Sekil 7. Avrupa tipi mentese sistemine ait bir 6rnek
(Kilig 2021)
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aksesuar tiplerinin etkisini ortaya koymak amaciyla
secilmis olan aksesuar gruplari (mentese, kalkar kapak ve
cekmece sistemleri) (izerinden elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Bu amacla, bolgesel farkhlklar her bir
aksesuar grubu icin uygulamalardaki tasarim ve montaj
Ozelliklerine gore incelenerek agiklanmistir.

i

Sekil 8. Avrupa tipi mentese sistemlerinde kullanilan
altlik 6rnekleri (Kilig 2021)



Mobilya Aksesuarlarinin Kullaniminda Avrupa ve Amerika’daki Uygulama Farkliliklari Uzerine Bir Arastirma

R Canak

Govde

Althk

Sekil 9. Amerika tipi mentese sistemine ait bir 6rnek
(Kilig 2021)

Menteselerdeki bini se¢enekleri bakimindan tasarimsal
farkhliklara bakilacak olursa; Avrupa tipi kabinlerde
kullanilan menteselerde, tam, yarim veya icerlek bini
se¢eneginin daha ¢ok kullanildigi gorilirken, Amerika tipi

Sekil 10. Amerika tipi mentese sistemlerinde kullanilan
altlik érnekleri (Kilig 2021)

kabinlerde kullanilan menteselerde ise 12 mm ("), 32
mm (1-1/4"), 33 mm (1-5/16""), 34 mm (1-3/8”), 38 mm
(1-1/2"), 39 mm (1-9/16”’) vb. gibi dlglulerde tasarlanmis
bini seceneklerinin kullanildig gérilmektedir (Sekil 11).

Cergevesiz Cergevesiz Cergevesiz
Avrupa Tipi Avrupa Tipi Avrupa Tipi
o | 1 Twrs Bwi j =1 -
Cergeveli Cergevell Cergeveli
Amerikan Tip Amerikan Tip| Amerikan Tip)
~— — = X e X
13w A Kok I 7w St Ko I o
o’ o’

Cergevesiz (Avrupa Tipi)

SSe
bl

Cergeveli (Amerika Tipi)

Sekil 11. Avrupa ve Amerika tipi menteselerde kullanilan bini 6érnekleri (URL-9)
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Montaj Ozellikleri

Mobilyalar igcin Avrupa ve Amerika tipi kabinlerde
kullanilan menteselerin montaj 6zelliklerinde, Sekil 12 ve
Sekil 13" te de gorilecegi gibi bazi farhliklar
bulunmaktadir. Bu farkliliklarda Avrupa tipi kabinlerde

kullanilan menteselerde altlik kabin yan paneline monte
Amerika  tipi kullanilan
menteselerde ise altlik ¢erceveye monte edilmektedir

edilirken, kabinlerde

seklinde agiklanabilir. Mentese sistemindeki ¢anaklarin
ise her iki tipte de kapaga monte edilmekte oldugu
gorilmektedir.

Sekil 12. Amerika tipi menteselerde althk baglanti 6rnegi (URL-10)

Sekil 13. Avrupa tipi kabinlerde mentese altlik baglanti 6rnegi (URL-10)

Ray Sistemi
Tasarim Ozellikleri

Mobilyalarda kullanilan ray sistemlerinde tasarimsal
ozellikler bakimindan goérilen baslica farkliliklar asagida
ornegi verilen sekiller Gzerinden anlasilacagi gibi
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belirlenmistir (Sekil 14 ve 15). Avrupa ve Amerika tipi
kabinlerde kullanilan raylarda, cergeve kullanimina bagh
olarak olcli sistemindeki farkliliklardan otard uzunluk
farki, L parca delik eksen farki ve baglanti farkindan o6tiir(
ray tasarimi farkhlasmistir. Mandallarda ise her iki kabin
tipi icin de belirgin bir farkin gérilmedigi ortaya ¢cikmustir.
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» Ray

a g oty Mandal

Sekil 14. Avrupa tipi kabinlerde en ¢ok kullanilan ray
sistemi 6rnegi (URL-10)
Montaj Ozellikleri

Mobilyalar i¢in Avrupa ve Amerika tipi kabinlerde
kullanilan raylarin montaj ozelliklerinde, dogal olarak
Sekil 16 ve 17’de de goriilecegi gibi tasarim ozelliklerinden
kaynakh bazi farkhliklarin bulundugu ortaya ¢ikmaktadir.
Burada kullanilan raylardaki montaj tipini tamamen farkli

ot

Sekil 16. Amerika tipi kabinlerde kullanilan ray montajina
ait ornekler (URL-10)
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Braket ¢

Mandal
———

Sekil 15. Amerika tipi kabinlerde en ¢ok kullanilan ray
sistemi (URL-10)

kilan 6zelligi, mobilya ve ¢gekmece konstriksiyonlarindaki
tercih farkhhg! olarak belirtebiliriz. Bilindigi gibi montaj
islemi, rayin braket ile dolabin arka paneline ve L par¢a
Uzerinden atilan vida baglantisi ile gcergeveye baglantisinin
yapilmasi seklinde gerceklesmektedir. Dolayisiyla bu
sistem, ahsap ¢ekmece tasariminda da Avrupa tipine gére
farkhliklar gostermektedir.

Somunu gevirerek, yukariya
dojru ayar yapabilirsiniz.

o Somunu gevirerek, sag-sol ayanni
yapabilirsiniz.

[~ Mandat koliarina ayri anda basarsk,
gekmeceyi kolayca yerinden gikarabilirsiniz.

Smart Cetvelli Ray
Montaj Sablonu
e

Sekil 17. Avrupa tipi kabinlerde kullanilan ray montajina
ait 6érnekler (URL-10)
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Kalkar Kapak Sistemi

Bir mobilya tGinitesinde ilk goze carpan ve gévde bolimini
olusturan diger parcalara gore, daha fazla iscilik ve 6zen
gerektiren kapaklarda genellikle farkli mekanizma ve
sistemlerin kullanildigi ve bunlara gore tanimlandig
gorilmektedir. Katlanir kapaklar, en az iki ayri kapagin
mentese vb. baglanti mekanizmasi kullanilarak birbirine
eklenmesi sonucu elde edilen kapaklar olup, calisma
sistemleri de doénerek acilan kapaklarin ve siirme
kapaklarin calisma sistemine benzemektedir (Dagli ve ark.
2021).

=

—
=

Bu c¢alismada, mobilyalar igin Avrupa ve Amerika tipi
kabinlerde kullanilan kalkar kapak sistemlerinin tasarim
ozelliklerine yonelik bolgesel olarak bir farklihgin
bulunmadigl tespit edilmistir. Ancak, montaj ozellikleri
bakimindan Amerikan tipi kabinlerde bazi uygulama
farkhliklarinin bulundugu gorilmektedir. Buradaki farkin
da genellikle Amerika tipi kabinlerde kalkar kapak
sistemlerindeki mekanizma altinda kullanilan ekstra
ylkselticiler ile montajin gercgeklestirilmesiyle iliskili
oldugu soylenilebilir (Sekil 18).

Sekil 18. Amerika tipi kabinlerde kullanilan kalkar kapak sistemi montaj aparati 6rnegi (URL-11)

SONUG VE ONERILER

Sonuc olarak, diinya mobilya sektériinde belirleyici iki
bolge olarak irdelenen Avrupa ve Amerika’daki
mobilyalarda aksesuar kullanimi ve farkhliklari ile ilgili
ortaya cikan 6nemli hususlar asagidaki gibi belirlenmistir;

* Dogrudan konstriiksiyon tipi ve bolgesel tercihlerle
baglantili olarak degisen aksesuar kullaniminin, mobilya
ve aksesuar (retim sektort tarafindan goéz Onlinde
tutulmasi gereken ©6nemli bir husus oldugu ortaya
¢itkmaktadir.

e Belirlenen baslica farkliliklarin; ahsap konstriiksiyon

tiplerindeki  tercih  farkliigina  dayanan tasarim
ozelliklerinden kaynakh aksesuar baglanti noktalari ve

Grin o6lc¢t farki seklinde ortaya ciktigl gortlmastr.

*  Konstriksiyonlarda kullanilan c¢ergevenin; mentese
ve raylarda Urlin tasarimini dogrudan etkiledigi ve bunun
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sonucu olarak da bini segenekleri ile baglanti dlgl ve
araglarinda (face frame althk kullanimi, ylkseltici
kullanimi, braket kullanimi vb.) farkliliklarin olusmasina
neden oldugu, mobilyanin montaj &zelliklerini etkiledigi
anlasiimistir.

e Ozellikle global trendlerin de etkisiyle diinyada
sertifikal Grilnlere yonelik talebin arttig1 gozlenmektedir.
Bu nedenle, sertifikasyon sisteminin Gretim, tliketim ve
ticarette istenilen beklenti ve gelisimi strdurulebilir
kilmak hedefinin aksesuar sektori tarafindan da onemi
acikca gorilmiustdr.

e Ulkemizin diinya mobilya ticaretinde yakalamis
oldugu gelisimine yonelik uluslararasi rekabet tstinlGgl
ve surdirilebilirligi icin tamamlayici sektorler olarak
gerek mobilya Gretim sektorinin gerekse aksesuar
sektériiniin bu hususlara yénelik Ar & Ge ve Ur & Ge
calismalarina oOncelik vermelerinin gerekliligi ortaya
cikmistir.
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Abstract

The oleaster tree (Elaeagnus angustifolia L.) has different uses and is cultivated for fruit production,
afforestation, landscape, as well as for food and medicinal purposes. The present study was conducted
to identify volatile compounds of flowers and assess total phenolic, flavonoid, carotenoid and
chlorophyll content of flowers and leaves and their antioxidant potentials. Oil yield of flowers was low
(0.1%), 15 compounds were identified in flower oils, and the main volatile compounds were ethyl-
cinnamate (93.87%) and ethyl phenylacetate (1.76%). The others were belong to six chemical class
and accounted for less than 5% of oil. Total phenolic content of flowers was higher than that of leaves,
but total flavonoid, carotenoid and chlorophyll content was higher in leaves. However, the antioxidant
capacity measured by CUPRAC (67.49 vs 53.25 pumol TE?) and the radical scavenging activity
measured by DPPH (22.30 vs 7.57 umoL TE1) were higher in flower extracts than the leaf extracts.
These results suggest that oleaster flowers are a good source of ethyl-cinnamate and phenolic
compounds.

Ozet

igde agaci (Elaeagnus angustifolia L.) farkli kullanim alanlarina sahiptir ve meyve iretimi,
agaclandirma, peyzaj ve bunlara ilave olarak gida ve ilag sanayisinde de kullaniimaktadir. Mevcut
¢alisma igde giceklerinin ugucu bilesenlerini, gicek ve yapraklarin toplam fenolik, flavonoid, karotenoid
ve klorofil icerigi ile antioksidan potansiyellerini belirlemek amaciyla yapilmistir. igde cigeklerinin
ugucu yag verimi dusiik (%0.1) bulunurken, yagda toplam 15 ugucu bilesik tespit edilmis ve ana ugucu
bilesenlerin etil-sinnamat (%93.87) ve etil fenilasetat (%1.76) oldugu belirlenmistir. Diger bilesikler alti
kimyasal sinifa ait olup ugucu yagin %5'inden azini olugturmaktadir. Cigeklerdeki toplam fenolik madde
icerigi yapraklara gore daha ylksek olurken; flavonoid, karotenoid ve klorofil icerikleri ise yapraklarda
daha ylksek olmustur. Bununla birlikte, CUPRAC yéntemiile 6lglilen antioksidan kapasite (67.49-53.25
pumoL TE) ve DPPH yontemiile 6lglilen radikal temizleme aktivitesi (22.30 - 7.57 umoL TE?) giceklerde
yapraklardakine gore daha yiksek ¢ikmistir. Elde edilen bu sonuglar igde gigeklerinin etil-sinnamat ve
toplam fenolik bilesen igerigi bakimindan iyi bir kaynak olabilecegini gostermektedir.

INTRODUCTION

Oleaster (E. angustifolia L.)

Elaeagnaceae family, naturally growing in Europe and
Asia (Katz and Shafroth 2003). The oleaster tree is
referred to as Russian olive, silver berry and wild olive as

is a tree from the

The oleaster tree naturally found in most regions of
Tirkiye, possesses potential applications in food,
cosmetics, agriculture, and medicine (Ishaqg et al. 2015).
Different parts of the tree, including leaves, flowers,
fruits, pits, bark, oil and gum, are utilized in traditional
medicine owing to their therapeutic attributes, which

well (Sevindik et al. 2025). Thanks to its resilience to encompass antibacterial, antioxidant, antimutagenic,

several abiotic stress conditions, including drought and

anti-inflammatory, anticancer, antiarthritic  and

salinity, it is a suitable tree for land rehabilitation and hepatoprotective characteristics (Zare et al. 2023). In

prevention of erosion (Khamzina et al. 2009). Moreover, alternative medicine, decoctions derived from the fruits,

the oleaster tree possesses the capability to enhance flowers, leaves, and bark of the oleaster tree have been

soil's mineral composition (DeCant 2008). documented to address numerous ailments and their
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symptoms, such as alleviating pain and inflammation,
wound healing, asthma, flatulence, vomiting, and nausea
(Asadiar et al. 2013, Hamidpour et al. 2017, Hamidpour et
al. 2019). Phytochemical analyses of different extracts
from fruits, leaves and flowers revealed the presence of
secondary metabolites, including vitamins, flavonoids,
polysaccharides,
carotenoids and tannins (Abizov et al. 2008, Okmen and
Turkcan 2013, Farzaei et al. 2015). In addition, oleaster
leaves and flowers also contain essential oils that could

phenolcarboxylic acids, saponins,

serve as a natural source for chemical substances with
different applications in agriculture, food, and medicine
(Bucur et al. 2007, Ozdemir 2023). Oleaster populations
show high genetic and metabolite diversity even in the
same regions (Incilay 2014, Karkar and Sahin 2022,
Sevindik et al. 2023). To the best of our knowledge,
essential oil composition of leaves and flowers of the
oleaster tree naturally growing in Isparta region of
Turkiye has not been investigated. Due to potential uses
of oleaster, the present study was carried out to
determine composition of essential oils obtained from
flowers and to assess metabolic and antioxidant potential
of flower and leaf extracts obtained by hydrodistillation.

MATERIAL AND METHOD
Plant Material

Oleaster (E. angustifolia) leaves and flowers were
collected from the campus of Isparta University of
Applied Sciences, Isparta, Turkiye, in June 15, 2023 and
used for oil extraction (Figure 1).

Flower Leaf

Figure 1. Flowers and leaves of the oleaster tree

Methods
Essential Oil Extraction and Analysis

The essential oil of flowers was obtained using a Neo-
Clevenger type hydro distillation system for 3 h. After the
distillation process, the essential oil of flowers was
collected in brown bottles and water from the oils were
removed using anhydrous sodium sulfate. The gas
chromatography/mass spectroscopy (GC/MS) (Shimadzu
GC/MS-QP2010 SE, Japan) analysis was used to
determine composition of essential oils. The instrument
vaporizes the samples and separates their components
using the SupportRx-5Sil MS capillary column (30 m x 0.25
mm, film thickness 0.25 um). It is equipped with an FID
(Flame lonization Detector) for the identification of
chemical compounds. The oven temperature was set first
at 60 °C for 1 min and then increased to 250 °C at a rate
of 4°C min for 15 min and then remained at 250 °C for
15 min. The FID temperature was 280 °C and the same
conditions applied for all analyses. One microliter of
diluted sample was automatically injected from the
closed vial, and helium was used as carrier gas witha 1 mL
min! flow rate. Simultaneous auto-injection was utilized
to obtain equivalent retention times (RIl). Peak areas in
the chromatograms were used to identify the compounds
(Erbas et al. 2023). The compounds were identified by
comparing the mass spectra obtained with NIST27 and
NIST147 from the US National Institute of Standards and
Technology (NIST) mass spectra libraries.

Preparation of Oleaster Flower and Leaf Samples for
Extraction and Analysis

The flowers and leaves of Oleaster (E. angustifolia) were
ground to powder in liquid nitrogen, and 1 g of sample
was extracted with 20 mL of 80% methanol in an
ultrasonic bath at 40 °C for 30 min (Onder et al. 2023). The
antioxidant capacity (CUPRAC and DPPH), total phenolics
and flavonoid content were measured from the
supernatant after centrifugation at 10.000 rpm for 10
min.

Antioxidant capacities of the samples were determined
by CUPRAC (Apak et al. 2004) and DPPH (Bener et al.
2022) methods. For the CUPRAC test, Cu (Il) chloride and
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ammonium acetate were prepared with distilled water,
and neocuproine was prepared in 96% ethanol. In the test
tubes, 0.5 mL of the extract, 1 mL of Cu (ll) chloride (10
mM), 1 mL of neocuproine (7.5 mM), 1 mL of ammonium
acetate buffer (1 M), and 0.6 mL of distilled water were
mixed. After 30 min, the absorbance of the samples was
measured against the reagent blank at 450 nm with a UV-
Vis spectrophotometer (Shimadzu UV-1280, Japan).
Results were expressed as Trolox equivalent (umoL TE g™
FW).

For the DPPH method, 0.2 mM DPPH reagent was
dissolved in absolute ethanol. One mL of extract and 2 mL
of 0.2 mM DPPH reagent were mixed, the final volume
was brought to 4 mL with ethanol. The reaction was
incubated at room temperature under dark for 30 min,
and then the absorbance value was measured at 515 nm.
The DPPHe radical-scavenging activity was expressed as
Trolox equivalent (umoL TE g FW).

The total phenolics content of flowers and leaves was
determined according to Folin-Ciocalteau method (1927).
Sample extracts (100 pL) were mixed with 2.5 mL of
deionized water and 100 pL of Folin-Ciocalteu reagent.
The test tubes were mixed, and after 6 min, 0.5 mL of 20%
sodium carbonate was added. The absorbance value of
the reaction was measured at 760 nm using a
spectrophotometer after a 30 min incubation period.
Total phenolics content was given as gallic acid
equivalents (GAE) in ug g™ FW.

Flavonoid content was assessed following Sanaka et al.
(2005) using aluminum chloride. Sample extract (250 pL),
1.25 mL of deionized water, and 75 pL of 5% sodium
nitrite were mixed in a tube and kept in the dark for 6 min.
Then, 250 pL of 10% aluminum chloride was added and
incubated for 5 min. Finally, 500 pL of 1 M sodium
hydroxide and 0.275 mL of deionized water were added
to the reaction to make a final volume of 2.5 mL.
Absorbance values were measured at 510 nm using a
spectrophotometer after incubation for 15 min under
dark. Flavonoid content was expressed as (t)-catechin
equivalents (CAE) in ug g™' FW.

To determine chlorophyll and carotenoid contents in
flowers and leaves, samples (1 g) were extracted with
dimethylformamide (10 mL). The obtained supernatant
was measured at 480, 647 and 664 nm using a
spectrophotometer. Chlorophyll and carotenoid content
of the samples were calculated according to the following
formula (Zhang and Huang 2013):

Chlorophyll a (ug mL?) = (12.7 X Assa) - (2.79 X Asa7)
Chlorophyll b (ug mL™?) = (20.7 X Asaz) - (4.62 X Aeea)
Total chlorophyll = (17.9 x Aga7) + (8.08 x Asea)

Total carotenoid (ug mL?) = [(1000 x Asso) - (0.89 x
chlorophyll a)] / 245

All analyses were carried out with three replications, and
the average of replications along with standard deviations
(SD) were presented.

RESULTS AND DISCUSSIONS

Essential Oil Composition of Flowers

Hydro-distillation of flowers resulted in a pale-yellow oil
with a yield of 0.1% relative to the fresh mass. Table 1
displays the components in the sequence of elution from
the DB-5 column, along with the percentage composition
and retention indices of each compound identified in the
oil samples. The GC/MS analysis identified 15 volatile
compounds, varying from predominant to trace
quantities. Oxygenated terpenoid compounds were the
predominant portion of the oil, accounting for nearly all
the volatile oil (94.66%) (Table 1). Among all the
characterized components, ethyl cinnamate, an aromatic
ester in the oxygenated monoterpene compound class,
was found to be the major component (93.87%). The
others (n=14) were found in minimal quantities, with
most occurring at levels below 0.6%. Other oxygenated
monoterpene compounds identified were 1.8-cineole
(0.56 %) and 4-terpineol (0.12%). On the other hand,
volatile chemical analysis of flowers revealed the
presence of compounds with different functional groups,
such as alkanes (1.53%), aldehydes (0.15%), esters
(0.82%), phenylacetates (1.76%), and ketones (0.50%) as
well. Several reports exist regarding the oil content and
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chemical composition of oleaster flowers from various
countries. Oleaster flowers reported to have 0.05%
(Bucur et al. 2007) and 0.01% (Torbati et al. 2016) oil
content. Zhaolin et al. (1989) reported that the main
component of the essential oil obtained from the flowers
was E-ethyl cinnamate (78.88%). Other studies also
revealed that the principal components detected in
flowers of oleaster from Romania were limonene, E-ethyl
cinnamate, 2-phenyl ethyl isovalerate, anethol, 2-phenyl ethyl
benzoate, nerolidol, squalene and acetophenone (Bucur et al.
2007) and from China were E-ethyl cinnamate (77.36%), (E)-2-
methoxy-4-(1-propenyl) phenol (3.03%), acetal (2.70%), Z-ethyl
cinnamate (1.09%), and ethyl benzenacetate (1.06%) (Qiao
et al. 2011). The comparison of our findings with prior
literature reveals significant parallels and variances
regarding the chemical composition and number of
volatile constituents of the flower oil. The primary
similarity between the previously analyzed oils and our
studied flower oil is the presence of E-ethyl cinnamate as
the principal component (93.87%), which has been shown
to have insecticidal and nematocidal activities (Choi et al.
2006, Abdelgaleil et al. 2008, Ozdemir 2023).

In contrast, different volatile compounds, such as

anethole, squalene, limonene, B-myrcene and
acetophenone, were identified in significant quantities in
prior studies (Bucur et al. 2007, Incilay 2014); however,
they were absent in our analyzed pure oils, indicating
great variation exists for volatile constituents. Incilay
(2014) and Karkar and Sahin (2022) reported that the
amount of secondary metabolites differs between
samples collected from various locations within the same
district. These results suggest that various factors, such as
climate, location, altitude, extraction procedures and collection
time may contribute to the observed variances in the
composition of flower oils (Mojarrab et al. 2013, Nikbakht et
al. 2013). While the present study revealed total of 15
compounds, other researchers reported very different
numbers for oleaster flower oil; 14, 17 and 22 (Elmi et al.
2017), 53 (Torbati et al. 2016), 44 (Incilay 2014) and 42
(Bucur et al. 2007) compounds were reported in oleaster
flower oils.  These results suggest that different
chemotypes of oleaster could be found in this species, as
was observed in basil (Ocimum basilicum L.) (Telci et al.

2006).

Antioxidant Capacity

The free radical scavenging ability and total antioxidant
capacity of extracts from different parts of oleaster were
evaluated using the DPPH and CUPRAC assays since these
assays are different for selectivity, sensitivity and reaction
mechanisms (Apak et al. 2007). The CUPRAC and DPPH
assay results for the flower and leaf extracts of the plant
are presented in Table 2. The CUPRAC method is a
straightforward and broadly applicable technique for
assessing the antioxidant potential of plasma
antioxidants, flavonoids, phenolic compounds, vitamin C
and E, utilizing the chromogenic oxidant Cu (ll)-
neocuproine (Nc) reagent (Apak et al. 2004).
Furthermore, the reagent employed in this methodology
is stable, cost-effective, readily obtainable, and reactive
to both lipophilic and hydrophilic antioxidants (Apak et al.
2007). Results revealed that the antioxidant power of
flowers exhibited stronger antioxidant ability compared
to that of the leaves. The CUPRAC values of the tested
flowers and leaves resulted in 67.49+0.98 and 53.25+1.50

umol TE g1 FW, respectively.
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Table 1. Chemical composition of essential oils extracted from oleaster flowers

No RPP RIP Components

1 1032 1032 1,8-Cineole

2 1066 1127 3,7-Dimethyldecane
3 1072 1221 3,7-Dimethylundecane
4 1107 1104 Nonanal

5 1170 1171.3 Ethyl benzoate

6 1180 1177.1 4-Terpineol

7 1246 1244 Ethyl phenylacetate
8 1287 1249 5-Butylnonane

9 1473 1460 Ethyl cinnamate

10 1480 1480.6 Germacrene D

11 1500 1800 Octadecane

12 1576 1576.4 Spathulenol

13 1841 1845 Phytone

14 2100 2100 Heneicosane

15 2300 2300 Tricosane

Class compositions

Oxygenated monoterpene (OM)
Oxygenated sesquiterpenoid (OS)
Alkane (Alk)

Aldehyde (Ald)

Ester (Est)

Phenylacetate (Phe)
Sesquiterpene hydrocarbon (SH)
Ketone (Ket)

Total

Formula Class (%)
C10H180 oM 0.56
Ci2Hae Alk 0.39
CizHas Alk 0.08
CoHi130 Ald 0.15
CoH1002 Est 0.82
Ci0H180 oM 0.12
C10H120; Phe 1.76
CizHas Alk 0.36
C11H120; oM 93.87
CisHaa SH 0.46
CigHss Alk 0.40
CisH240 0S 0.11
CisH360 Ket 0.50
Co1Haa Alk 0.22
CazHas Alk 0.08
94.55

0.11

1.53

0.15

0.82

1.76

0.46

0.50

99.88

2Retention index were determined on a Restek Rxi®-5Sil MS column via standards consisting of C7-C30 n-alkanes

PRetention index from literature (Babushok et al. 2011)

Table 2. Antioxidant potential, total phenolic, flavonoid, chlorophyll and carotenoid content of oleaster flowers

CUPRAC (umoL TE?)

DPPH (umoL TE?)

Total Phenolic Content (ug g?)
Total Flavonoid Content (ug g?)
Chlorophyll a (ug mL?)
Chlorophyll b (ug mL?)

Total chlorophyll (ug mL?)
Total carotenoid (ug mL?)

In the DPPH assay, the lack of DPPH radical absorption at
515 nm due to receipt of an electron or hydrogen radical
from an antioxidant compound to become a stable
molecule and it is expressed as a measure of antioxidant
capacity (Siddhuraju and Becker 2007). The DPPH results
of antioxidant power (umolL TE g FW) of flowers and
leaves also followed a similar order as in the CUPRAC test.

Flowers Leaves
67.49+0.98 53.25+1.50
22.30+0.25 7.57+0.30

860.00+54.65
441.67+17.21

660.00+20.66
510.19+28.69

11.80+0.37 24.26%0.10
5.24+0.60 38.65+0.16
17.04+0.97 62.89+0.26
8.27+0.17 13.11+0.05

In the DPPH test, flowers produced a DPPH value of
22.30+0.30 umolL TE g?! FW, while leaves produced a
DPPH value of 7.57+0.30 pmolL TE g?! FW. Flowers of
oleaster showed higher antioxidant properties than the
leaves as measured by the DPPH method, and it was
reported to range from 0.54 to 2.43 pg TEAC g' DW
(Incilay 2014). The same author also noted that oleaster

406 / F. Tongug, U. Erdogan, S. Onder, M. Tongu¢ / ACU Orman Fak Derg 26(2):402-409 (2025)



Essential Oil Composition of Oleaster (Elaeagnus Angustifolia L.) Flowers and Comparative Assessment of Metabolic

and Antioxidant Potential of Flower and Leaf Extracts

populations exhibited different phenolic content and
antioxidant capacity. However, extraction methods and
solvents had significant effects on final concentration of
phytochemicals and antioxidant capacity of the samples;
therefore, optimal extraction parameters should be
employed to obtain the highest yields for comparison of
the results (Karkar and Sahin 2022, Darvishzadeh and
Orsat 2022).

Total Phenolic and Flavonoid Content

Phenolic compounds and flavonoids play key roles in the
diverse biological activities of plants. The total phenolic
content in the flower and leaf extracts of oleaster was
measured using the Folin-Ciocalteu method, with results
expressed as ug GAE per gram of fresh material. The total
flavonoid content of oleaster flowers and leaves was
qguantified as mg CAE per gram of fresh sample. The
current study assessed the floral (860.00+54.65 g g)
and leaf total phenolic content (660.00+20.66 pg g!) of
the oleaster. However, the total flavonoid content of the
flowers (441.67+17.21 pg g) of oleaster was lower than
that of the leaves (510.19+28.69 g g!). The total
phenolic and flavonoid content of oleaster were assessed
using fruits, leaves, flowers, and seeds. The total phenolic
content of oleaster ranged from 0.01 to 1179.0 mg GAE
100 g* (Incilay 2014, Amini et al. 2019, Faki et al. 2022);
however, it has been reported that the total flavonoid
value varies between 0.40 and 489.50mg CAE 100 g*
(Amini et al. 2019, Simsek and Sufer 2021, Sevindik et al.
2025). Similarly, the total phenolic content of leaves was
found to be lower than that of flowers, and the flower and
leaf extracts yielded 16 and 20 phenolic compounds in
oleaster (Saboonchian et al. 2014, Karkar and Sahin
2022); however, the total flavonoid content of flowers
was reported to be higher in Nigde populations (Karkar
and Sahin 2022). These results indicate that oleaster
could serve as a source of natural compounds exhibiting
various biological activities due to its abundant phenolic
and flavonoid composition.

Total Chlorophyll and Carotenoid Content

Total carotenoid and chlorophyll content of oleaster
flower and leaf extracts were expressed as pug mL™’
sample. Leaves were found to have higher total
carotenoid and chlorophyll content compared to flowers.

As expected, the total chlorophyll content of flowers was
lower than that of leaves, which was determined to be
17.04+0.99 and 62.89+0.26 pg mL?, respectively.
Similarly, total carotenoid content was higher in leaves
(13.1140.05 pug mL™") than in the flowers (8.27+0.17 ug
mL™). Total carotenoid content was reported to be higher
in leaf extracts than in flower extracts in oleaster
populations from Nigde province (Karkar and Sahin 2022).

CONCLUSIONS

Oleaster is a tree species with significant potential and
diverse applications in the food, cosmetic, and
pharmaceutical industries. In summary, the composition
of the essential oil obtained from its flowers was
identified and reported. GC-MS analysis identified 15
components and the main component of the flower oil
was ethyl cinnamate. Flower and leaf methanolic extracts
were evaluated for their radical scavenging activity, total
capacity, total
chlorophyll, and carotene content. The total phenolic

antioxidant phenolic, flavonoid,
content, radical scavenging activity, and antioxidant
capacity of extracts obtained from the flowers were
higher than those of the leaf extracts. Conversely, total
flavonoid, chlorophyll, and carotenoid content were
higher in leaves. Diversity and number of chemical
compounds show that there is a great variation exists
within flower oils and differentiation of genotypes based
on volatile constituents should be explored. The findings
also suggest that oleaster flowers and leaves could be
good sources of secondary compounds, and they may be
used to obtain natural chemicals with diverse biological
functions.
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Ozet

Glinuimizde surddrdilebilirlik, ekolojik denge ve estetik unsurlar, peyzaj mimarliginda 6nemli tasarim
kriterleri haline gelmistir. Bu gercevede, yenilebilir odunsu bitkilerin peyzaj tasariminda kullanimi hem
islevsel hem de gevresel agidan gesitli faydalar saglamaktadir. Meyve veren agac ve cali tlrleri; estetik
goranumleriyle gorsel zenginlik katmakta, biyolojik cesitliligi desteklemekte, kent tarimina katki
sunmakta ve kullanicilarin dogayla etkilegsimini artirmaktadir. Bu ¢alisma, Universite kampislerinde
yenilebilir bitkilerin peyzaj tasarimindaki potansiyelini ortaya koymak amaciyla gergeklestirilmistir.
Arastirma alani olarak Igdir Universitesi Sehit Biilent Yurtseven Kampiisii segilmis; kampis igerisinde
dogal veya kiiltirel olarak yetisen yenilebilir 6zellige sahip bitki taksonlari tespit edilmistir. Toplam 34
takson belirlenmis olup, bu bitkilerin familyalari, yagam formlari, yaprak ve gigek renkleri, sonbahar
renklenmeleri, olgun meyve renkleri ve yenilebilir kisimlari degerlendirilmistir. Sonuglara gore, en
fazla yenilebilir takson iceren familyanin Rosaceae oldugu saptanmistir. incelenen bitkilerden 22’sinin
meyvesi, 8’inin gicegi, 3'linlin yapragi, 2’sinin 6zsuyu ve 1’inin toprak alti organi yenilebilir niteliktedir.
Elde edilen veriler dogrultusunda, kampis alanlarinda yenilebilir bitkilerin strdarilebilir peyzaj
tasarimi yaklagimlariyla daha planl ve yaygin bir sekilde kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir.
Abstract

Today, sustainability, ecological balance and aesthetic elements have become important design
criteria in landscape architecture. In this context, the use of edible woody plants in landscape design
provides both functional and environmental benefits. Fruiting tree and shrub species add visual
richness with their aesthetic appearance, support biodiversity, contribute to urban agriculture and
increase the interaction of users with nature. This study was carried out to reveal the potential of
edible plants in landscape design in university campuses. Igdir University Sehit Biilent Yurtseven
Campus was selected as the research area and edible plant taxa growing naturally or culturally in the
campus were identified. A total of 34 taxa were identified and the families, life forms, leaf and flower
colors, autumn coloration, ripe fruit colors and edible parts of these plants were evaluated. According
to the results, Rosaceae was found to be the family with the highest number of edible taxa. Of the
plants examined, the fruits of 22, flowers of 8, leaves of 3, sap of 2 and subsoil organs of 1 are edible.
In line with the data obtained, it is emphasized that edible plants should be used more planned and
widely in campus areas with sustainable landscape design approaches.

GIRiS

Bitkiler, peyzaj planlamasinda ¢ok ©6nemli tasarim

onemli 6l¢lide katki saglamaktadirlar (Kursun 2014). Bu
baglamda yenilebilir bitkiler, yalnizca besleyici 6zellikleri
ve biyogesitlilige sagladiklari  katkilarla degil, ayni

elemanlarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Dal, gigek,
meyve ve yapraklarinin renk ve bicimleri, mevsimsel renk
degisimleri ile doku o6zellikleri sayesinde kullanildiklari
estetik
kazandirmaktadirlar. Bununla birlikte, strekli yesil yapilari

alanlara niteligi acgisindan  farkh  algilar
sayesinde hava kirliligini azaltma, gurultiyli engelleme,
rlizgar, gaz ve toz etkilerini hafifletme, kent formuna
dinamizm kazandirma, ulasim akslarini belirleme,
erozyonu onleme ve iklimsel konforun artirilmasi gibi

islevsel katkilar sunarak yasam kalitesinin artirilmasina da
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zamanda bulunduklari boélgenin  kiltiirel vyapisiyla
etkilesim icinde sekillenen tat algisi ve tercihler yoluyla
yerel kiltlrln ayrilmaz bir pargasi haline gelmektedir. Bu
bitkiler, toplumsal kimligin olusumunda ve kiltirel
bellegin aktariminda da 6énemli bir rol oynamaktadir.
Yaprak, sap, kok, yumru, meyve ve siirglin gibi yenilebilir
kisimlari bulunan bu bitkiler ayrica baharat, icecek (cay,
salep), sakiz ya da atistirmalik (cicek ve tohum) biciminde
genis bir kullanim alanina sahiptir (Ertug 2014).
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Yenilebilir bitkiler; insan tiiketimine uygun besinsel
acidan zengin tarla bitkileri, sebze ve meyve gibi bahge
bitkilerinin yani sira, yaprak, cicek gibi yenilebilen
organlara sahip agag, agacclk ve yer Ortlcl tirleri
kapsamaktadir. Bu bitkiler, yalnizca beslenme amaciyla
degil, sahip olduklari cicek ve meyve estetigi, sonbahar
doneminde gosterdikleri renk degisimleri, govde dokusu
ve genel gérindmleri (habitus) ile peyzaj tasarimlarinda
da 6nemli bir yer tutmaktadir. Estetik ve islevsel nitelikleri
bir arada sunan bu bitkiler aracihgiyla olusturulan
yenilebilir bahgeler, hem bireysel hem kamusal alanlarda
gorsel zenginlik saglarken ayni zamanda kent sakinlerinin
gida ihtiyaglarina katki sunmaktadir (Larinde ve Oladele
2014, Olgun ve ark. 2018).

Ozellikle Meyve agaclari, kentsel tarim arastirmalarinda
gorece sinirh bir ilgiyle karsilassa da, kentlerde yasayan
bireylerin bu agaclara yonelik ilgisi son yillarda dikkat
cekici bicimde artis gostermektedir. Ozellikle ¢ok yillik
bitkiler olmalari ve sinirli yiizey alanlarinda dahi yiksek
verim saglayabilmeleri nedeniyle, meyve agaclari kentsel
gida Uretimi ve strdurulebilirlik agisindan 6nemli bir
potansiyele sahiptir (Celik 2017, Colinas ve ark. 2019). Bu
ozellikleri, onlari kent tarimi baglaminda daha fazla
arastirilmaya deger bir konu héline getirmektedir.

Meyve agaglari, hem estetik hem de islevsel 6zellikleriyle
peyzaj mimarligl uygulamalarinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Yenilebilir meyveler Uretmeleri dolayisiyla
gida temini agisindan deger tasimalarinin yani sira, gorsel
kaliteyi artiran sis bitkisi islevi de gormektedirler. Bu ¢ok
islevli yapilari sayesinde, sadece bireysel tiiketim ya da
sisleme amaciyla degil, ayni zamanda ticari Uretim
amaciyla da degerlendirilebilmektedirler.  Kentsel
alanlarda meyve agaclarinin kullanimi, estetik nitelikli agik
mekan tasarimlarina katki saglamakla birlikte; konut
cevreleri, egitim kurumlari, kamuya acik yesil alanlar,
sokak peyzajlari, topluluk bahceleri, kampusler, kentsel
orman alanlari ve yesil yol sistemleri gibi ¢esitli kentsel
actk mekanlarin planlamasinda ve tasariminda bittnleyici

bir unsur olarak rol oynamaktadir (Bulut ark. 2007).

Bu baglamda Universite kampusleri, hem sosyal yasamin
hem de ekolojik sistemlerin bir arada yer aldigi ¢cok islevli
alanlar olarak, yenilebilir bitkilerin kullanim potansiyelini
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degerlendirmek icin uygun ortamlar sunmaktadir.
Yenilebilir odunsu bitkiler, peyzaj tasariminda estetik
degerlerin yaninda biyolojik gesitlilik, kent tarimi ve gida
glvenligi gibi islevsel katkilar saglamaktadir.

Ulkemizde gerceklestirilen calismalar arasinda, Trabzon
ekolojik kosullarinda konumlanan kent parklarinda
yenilebilir bitkilere yonelik kullanici taleplerini etkileyen
demografik ve sosyo-kiiltlrel 6zelliklerin analiz edildigi bir
arastirmaya yer verilmektedir (Yalginalp ve Demirci 2018).
Benzer bicimde, vyenilebilir meyve Ureten odunsu
bitkilerin morfolojik ve peyzaj degeri acisindan
kullanim

degerlendirilerek  peyzaj  mimarliginda

potansiyelinin  KTU  Kanuni Kampisii  érneginde
incelendigi bir calisma da literatiirde yer almaktadir
(Glneroglu ve Pektas 2022). Ayrica, Erzurum kentinin agik
ve yesil alanlarinda meyve agaglari, agagciklar ve ¢ali
turlerinin kullanim durumunu ortaya koyan baska bir
arastirma da bu alandaki bilgi birikimine katki
sunmaktadir (Dikmen ve Yilmaz 2021). Bir baska
¢alismada, meyvesi yenebilen bazi bitki tirlerinin estetik
acidan peyzaj mimarligi uygulamalarinda "¢ok uygun",
islevsel agidan ise "uygun" olarak degerlendirildigi
belirlenmistir. Hem estetik hem de islevsel ozellikleri
bakimindan peyzaj calismalarinda kullanima en uygun
tirlerin basinda Elaeagnus orientalis (igde), Citrus
sinensis (Portakal) ve Arbutus unedo (Kocayemis)
gelmektedir. Ancak bu tirlerin peyzaj tasarimlarinda
kullanilabilirligi, uygulanacak bélgenin ekolojik kosullarina
bagh olarak farklihk gosterebileceginden, tir secgimi
yapilirken vyerel c¢evre kosullarinin dikkate alinmasi
gerektigi vurgulanmistir (Ak ve Glnes 2023). Ayrica
Corbaci ve Ekren (2022), calismalari kapsaminda
Kahramanmaras kentindeki kentsel agik yesil alanlarda

yetisen yenilebilir 6zellikte bitki taksonlarini belirlemistir.

Bu calismanin temel amaci, tniversite kampus alanlarinda
yenilebilir  bitkilerin peyzaj tasarimindaki kullanim
potansiyelini ortaya koymak ve bu bitkilerin stirdirilebilir
peyzaj anlayisi cercevesinde degerlendiriimesine katki
saglamaktir. Bu kapsamda, Igdir Universitesi Sehit Biilent
Yurtseven Kampisli orneginde, dogal ya da kiltirel
olarak vyetisen yenilebilir 0Ozellikteki odunsu bitki
taksonlarinin tespiti yapilmis; bu taksonlarin morfolojik
ozellikleri, yenilebilir kisimlari, mevsimsel degisimleri ve
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estetik katkilari analiz edilmistir. Calisma, kampus
alanlarinin yalnizca estetik ve rekreatif degil, ayni
zamanda (lretken ve cevresel agidan duyarli yasam
alanlari  olarak planlanmasina yo6nelik farkindalk
olusturmayi hedeflemektedir. Ayrica kent tarimi, gida
glvenligi ve ekolojik cesitlilik gibi gilincel konularla
dogrudan iliskili olan yenilebilir bitkilerin, kentsel agik alan
tasarimlarina entegre edilmesine yonelik bilimsel bir
temel olusturulmasi amaclanmaktadir. Bu dogrultuda,
Isiginda Olgeginde

Onerileri gelistirilmesi

elde edilen veriler kampis
uygulanabilir peyzaj

hedeflenmistir.
MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu arastirmanin ana materyalini, 2017-2025 vyillari
arasinda Igdir Universitesi Sehit Biilent Yurtseven
Kampusl’nde peyzaj projesi kapsaminda dikimi ve bakimi
yapilan, sekiz yil igerisinde asamali olarak adaptasyonu
saglanmis peyzaj bitkileri (agaclar, agagciklar, calilar ve
sarilicilar) olusturmaktadir. Calisma kapsaminda her
mevsimde dizenli olarak kampiis alaninda gozlemler
gergeklestirilmis;  spor
diizenlemeleri, rekreasyon alanlari ile oturma ve

alanlan,  refijler,  giris
dinlenme alanlarindaki bitkiler yerinde incelenmis ve
dizenli bakim galismalari ylratilmustir.

Igdir ilinde kurulan ilk yuksekogretim kurumu, 1995
yilinda Kars Kafkas Universitesi’ne bagli olarak agilan Igdir
Meslek Yiksekokulu’dur. 2006 yilinda vyine Kafkas
Universitesi'ne bagh olarak 1gdir Ziraat Fakiiltesi
kurulmus, 2008 yilinda ise Igdir Universitesi miistakil bir
Universite olarak teskil edilmis ve mevcut birimler bu yeni
Universite catisi altina alinmistir. 2014 yilinda hizmet
vermeye baslayan Igdir Universitesi Sehit Biilent
Yurtseven Kamplsi bilinyesinde ¢ok sayida bina insa
edilmis ve bu alanlarin peyzaj projeleri tamamlanarak
Sehit  Bilent
Kampusl’nlin peyzaj projesine 2016 yilinda baslanmis,

kullanima  sunulmustur. Yurtseven

proje 2020 yilinda tamamlanmistir (Sekil 1).

Yontem

Bu arastirmada, Igdir Universitesi Sehit Biilent Yurtseven
Kampusl’nde yer alan peyzaj projesi kapsaminda dikilen
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yenilebilir  bitki taksonlari  degerlendirilmistir. Bu
dogrultuda, 2017-2025 yillari arasinda gézlemi ve bakimi
yapilan, ayni zamanda c¢alisma materyali olarak kabul
edilen peyzaj tasariminda kullanilan bitkiler i¢in iki

asamali bir ydntem benimsenmistir.

Sekil 1. Peyzaj alanindan bir gériiniim

Bu galisma, konuya iliskin literatlr taramasi ile baslamis,
ardindan arazi calismalari ile devam etmistir. Arastirma
kapsaminda, Igdir Universitesi Sehit Bilent Yurtseven
Kampdisl sinirlari icerisinde yer alan, yenilebilir meyve
Ozelligine sahip odunsu bitki tirleri; Davis (1965-1988),
Akkemik (2014a) ve Akkemik (2014b) tarafindan yapilan
calismalar isiginda, sertifika bilgileri dikkate alinarak
yerinde karsilastirma ve tespiti yapilan taksonlara ait
fotograflar ¢ekilmis bitkilerin dogrulugu kayit altina
alinmistir.

ikinci asama olarak arastirma sahasinda belirlenen
bitkilerin  familyalari, yenilebilir aksamlari, yasam
yapragin
renklenmesine sahip olup olmadigi, cicek renkleri ve

formlari, yaprak renkleri, sonbahar
olgun meyve renkleri belirlenmistir. Bu veriler
dogrultusunda, s6z konusu bitkilerin Universite kampis
alanindaki kullanimlari degerlendirilmistir. Elde edilen
bulgular, bitkilerin peyzaj tasarimi agisindan sundugu
estetik ve islevsel katkilar ile kampis biyolojik gesitliligine

olan etkileri cergcevesinde yorumlanmistir.
BULGULAR

Igdir Gniversitesi Sehit Bililent Yurtseven Kampusl’'nde
belirlenen ve yenilebilir 6zellik gosteren bazi taksonlara
ait (Sekil 2) bitki kartlari olusturulmustur.
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Bu calisma kapsaminda, 1gdir Universitesi Sehit Biilent kisimlari, yasam formlari, yaprak renkleri, gicek renkleri,
Yurtseven Kampisi'nde kullanimda oldugu belirlenen olgun meyve renkleri ve ayrica bu bitkilerin kampus
yenilebilir bitki taksonlari tespit edilmistir. S6z konusu icerisindeki kullanim amaclari da degerlendirilerek, peyzaj
taksonlara ait familya adlari, bilimsel adlari, yenilebilir dizenlemesinde ya da farkli islevlierde nasil yer aldiklari

ortaya konulmustur (Cizelge 1). Cizelge familyalarin bas
harflerine gore olusturulmustur.

i @ B0t Pty g
Morus alba L. Crataegus laevigata cv Paul's Scarlet Prunus cerasifera Ehrh. 'Pissardi Nigra'

Sekil 2. Yenilebilir bazi bitki taksonlarindan gorintiler
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Cizelge 1. Arastirma alaninda belirlenen bitki taksonlarinin 6zellikleri (Kilig ve ark. 2016, Glineg 2019, Aslan 2020, Dikmen ve Yilmaz 2021, Ekren ve

Corbaci 2021, Corbaci ve Ekren 2022, Giineroglu ve Pektas 2022, Ak ve Giines 2023, Sari ve Oztiirk 2023, Akdeniz ve Yener 2024, URL-
1, Tik ve Kaya 2025a)

Familyasi Bilimsel adi Yasam formu Kullanilan kismi Yaprak rengi Cigek rengi Olgun . Kampuste
meyve rengi kullanim amaci
Adoxaceae Viburnum opulus L. Dogal Meyve Yesil-Kirmizi* Beyaz Kirmizi Grup, Sinir
Cannabaceae  Celtis australis L. Dogal Meyve Yesil Yesilimsi sari Siyah Soliter
Elaeagnaceae  Elaeagnus angustifolia L. Dogal Meyve Sari-Yesil Beyaz Kirmizi Soliter
Cerecis siliquastrum L. Dogal Cicek Yesil-Sar* Koyu Pembe Kahverengi Alle
Fabaceae - . Yari Dogal/ . . N .
Robinia pseudoacacia L. Dogallasmis Cicek Yegsil-Sari Beyaz Kahverengi Alle
Ginkgoaceae Ginkgo biloba L. Egzotik Meyve Yesil-Sari* Yesil Sari Alle
Juglandaceae  Juglans regia L. Dogal Meyve Yesil-Sarimsi Turuncu* Yesil Yesil Grup
Lavandula angustifolia Mill. Dogal Cicek Yesilimsi gri Mor Kahverengi Grup
Lamiaceae Rosmarinus officinalis L. Dogal Yaprak- Meyve Yesil Mor Kahverengi Grup
. . . Beyaz- .
Thymus vulgaris L. Dogal Yaprak Yesil Pembe Kahverengi Grup
Sarimsi
. M : gk
- Tilia platyphyllos Scop Dogal Cicek Yegsil-Sari Sari Kahverengi Alle
alvaceae Tilia tomentosa Moench. Dogal Yaprak-Cigek Yesil-Gri-Sari* Sari Krem Alle
Hibiscus syriacus L. Egzotik Cicek Yesil-Sar* Pembe Kahverengi Alle
Moraceae Ficus carica L. Dogal Meyve Yesil-Sar* Yesil Mor Grup
Morus alba L. Egzotik Meyve Yesil-Sari* Sarimsi yesil Beyaz Soliter
Oleaceae Forsythia intermedia Zabel. Egzotik Cicek Yesil-Sarimsi Turuncu* Sari Kahverengi Grup
Syringa vulgaris L. Egzotik Cicek Yesil-Sarimsi Turuncu* Mor Kahverengi Soliter
Pinus brutia Ten. Dogal Toprakalti Kisim Yesil sanmsi . Kahverengi Grup
Kahverengi
. Ki Kah i
Pinaceae Pinus nigra J.F. Arnold Dogal Ozsuyu Yesil |rm|2|m5|. ahverengl Alle, Grup
kahverengi
Pinus nigra 'Pyramidalis' Dogal Ozsuyu Yesil E;LT;Z?\:I Kahverengi Soliter
Rosaceae Chaenomeles speciosa (Sweet) Nakai Egzotik Meyve Yesil-Sarimsi Turuncu*  Pembe Sari Sinir
Crataegus laevigata cv Paul's Scarlet Egzotik Meyve Yesil-Sarimsi Turuncu*  Pembe Kirmizi Soliter
Malus floribunda siebold ex. Van Houtte Egzotik Meyve Yesil-Sarimsi Turuncu®*  Pembe Kirmizi Alle
Malus domestica Borkh. Egzotik Meyve Yesil Pembe Beyaz Soliter
Prunus amygdalus Batsch Egzotik Meyve Yesil Beyaz Yesil Grup
Prunus armeniaca L. Dogal Meyve Yesil Beyaz Turuncu Soliter, Grup
Prunus cerasifera Ehrh. Egzotik Meyve Yesil-Sarr* Beyaz Kirmizi Grup, Alle
Prunus cerasifera Ehrh. 'Pissardi Nigra' Egzotik Meyve Koyu KK::::IIZZ:; Koyu Pembe Kirmizi Alle
Prunus cerasus L. Egzotik Meyve Yesil Beyaz Kirmizi Soliter
Prunus persica L. Egzotik Meyve Yesil Pembe Kirmizi Soliter
Prunus serrulata Lindl. 'Kanzan' Egzotik Meyve Ye$l|_|zl:r::j|:|c*umsu Pembe Kirmizi Soliter
Prunus subhirtella Lindl. ‘Pendula’ Egzotik Meyve Yesil- Sarn* Beyaz Kirmizi Sinir
Pyracantha coccinea M. Roem. Dogal Meyve Yesil Beyaz Kirmizi Grup
Vitaceae Vitis vinifera L. Dogal Yaprak- Meyve Yesil Sari Yesil Grup

Not: "Yaprak rengi" sitununda yer alan "*" isareti, bitkinin sonbahar dénemindeki yaprak renklenmesini ifade etmektedir. Bu isaretten 6nceki renk, s6z konusu bitkinin
yapraklarinin sonbahardaki rengini gostermektedir. Bu gizelgede sunulan bilgiler yalnizca akademik bilgilendirme amaci tasimaktadir. Yenilebilir bitkilerin dogru bir
sekilde teshisi, toplanmasi ve tiiketimi uzmanlk gerektirir. Sunulan veriler, dogrudan bir kullanim veya tiiketim tavsiyesi olarak degerlendiriimemelidir.

Calisma alaninda belirlenen bitki taksonlari familyalarina

gore degerlendiriimeye alindiginda, yenilebilir o6zellik

tasiyan en fazla taksonun Rosaceae

familyasina ait oldugu belirlenmistir.

(13 takson)
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Bu familyayi sirasiyla Lamiaceae (3 takson) ile Malvaceae

(3 takson) ve Pinaceae (3 takson) familyalari takip

etmektedir (Sekil 3).
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Familya

Sekil 3. Calisma alaninda yenilebilir 6zellige sahip bitki taksonu
iceren familyalar

Calisma kapsaminda tespit edilen bitkilerin yenilebilir
kisimlarina iliskin degerlendirme yapildiginda 22’sinin
meyvesi, 8'nin gigegi, 3’Unun yapragl, 2’sinin 6zsuyu ve

1’'nin ise toprak alti kismi yenilebilmektedir (Sekil 4).
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Meyve Yaprak Cicek Toprak Altt ~ Ozsuyu
Kisim
Bitki Kisimlari

Sekil 4. Calisma alaninda tespit edilen bitkilerin yenilen kisimlari

Calisma alaninda gézlemlenen bitkilerde en yaygin cicek
renkleri sirasiyla pembe (10 takson), beyaz (10 takson) ve
sari (4 takson) olarak belirlenmistir (Sekil 5).
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Cicek Renkleri

Sekil 5. Calisma alaninda tespit edilen bitkilerin en fazla gézlemlenen
gicek renkleri

Calisma alaninda tespit edilen bitkilerde en yaygin olarak
gozlemlenen olgun meyve renkleri sirasiyla kahverengi
(11 takson), kirmizi (11 takson) ve yesil (3 takson) olarak
belirlenmistir (Sekil 6).
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Olgun Meyve Rengi

Sekil 6. Calisma alaninda tespit edilen bitkilerin olgun meyve
renkleri

Igdir Universitesi Sehit Bilent Yurtseven Kampiisii’nde
bulunan vyenilebilir kullanimi olan bitki taksonlarin
kampiuste kullanim durumu; 14 takson grup, 11 takson
soliter, 10 takson alle ve 2 takson sinir bitkisi olarak
belirlenmistir (Sekil 7).

é 14 10 11 W Grup
N PR W -
sinir
5 -
=
|
i Grup sinir Alle Soliter Alle

Kampiisdeki Kullanim Durumu M Soliter

Sekil 7. Kampiis alaninda bulunan yenilen taksonlarin kullanim
durumlari
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TARTISMA

Corbaci ve Ekren (2022), yaptiklari bir ¢alismada
yenilebilir 6zellige sahip toplam 65 bitki taksonu tespit
etmislerdir. Bu taksonlardan 27’si genis yaprakh agac-
agaccik, 18’i genis yaprakl cali, 10’u yer ortiic(, 6's1 ibreli
agac-agaccik, 2’si sarilici-tirmanici, 1’i palmiye ve 1’inin
sukkulent formda olduklarini tespit etmislerdir. Bitkilerin
yasam formlarini degerlendirdiklerinde ise 33 taksonun
dogal kokenli oldugu (dogal: 31, yari dogal: 2), 32
taksonun ise egzotik kokenli oldugunu (egzotik: 25,
egzotik kiltar: 5, egzotik melez: 2) belirlemislerdir. Buna
gore, calisma alaninda yenilebilir 6zellik tasiyan bitki
taksonlarinin %51’i dogal, %49’unun ise egzotik kokenli
oldugunu tespit etmislerdir. Igdir Universitesi Sehit Biilent
Yurtseven Kampisi’'nde ise yenilebilir 6zellige sahip 13
familyaya ait toplam 34 bitki taksonu tespit edilmistir. Bu
taksonlardan 21’i genis yaprakli aga¢ veya agaccik, 9’0
cah, 3'G igne yaprakh agac veya agaccik, 1'i ise yer ortiicl
formdadir. Bitkilerin yasam formlari degerlendirildiginde,
18 taksonun dogal, 16 taksonun ise egzotik kokenli oldugu
tespit edilmistir. Bu verilere gore, calisma alaninda tespit
edilen yenilebilir bitki taksonlarinin %53’G (18 takson)
dogal, %47’si (16 takson) ise egzotik taksonlardan
olusmaktadir.

Daha 6nce farkli sehirlerde gergeklestirilen ¢alismalar,
kentsel acik ve vyesil alanlardaki yenilebilir bitki
taksonlarinin oranlarini ortaya koymustur. Corbaci ve
Ekren  (2022)
merkezinde ylritllen arastirmada, secilen kentsel acik

tarafindan  Kahramanmaras  kent
yesil alanlarda yenilebilir bitki taksonlarinin orani %37.57
olarak belirlenmistir. Benzer sekilde, Gilines (2019)
tarafindan Canakkale kent merkezinde gerceklestirilen
arastirmada, yenilebilir bitkilerin toplam bitki varligina
orani %32.12 olarak tespit edilmistir. Erzurum’da yapilan
bir diger calismada ise, kentsel acik ve yesil alanlarda
bulunan meyvesi yenilebilir agaclarin, toplam agag varlig
icerisindeki orani %34.44 olarak bildirilmistir (Dikmen ve
Yilmaz 2021). Tik ve Kaya (2025b) tarafindan Igdir
Universitesi Sehit Biilent Yurtseven Kampiisii’nde yapilan
¢alismada ise toplam 82 bitki taksonu belirlenmis; bu
calisma ile birlikte yenilebilir bitki taksonlarinin kampis
genelindeki toplam bitki taksonlarina orani %35.05 olarak
hesaplanmistir.
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Tiurkiye’de yaklagtk 1200 kadar vyenilebilir  bitki
taksonunun bulundugu belirtilmekte olup, bu taksonlarin
ait oldugu familyalar incelendiginde, en fazla yenilebilir
takson iceren ilk bes familya sirasiyla Lamiaceae (169
takson), Asteraceae (166 takson), Apiaceae (97 takson),
Rosaceae (88 takson) ve Fabaceae (65 takson) olarak
tespit edilmistir (Glner ve Ekim 2014). Corbaci ve Ekren
(2022) tarafindan yurutiilen calismada ise bitki taksonlari
familya diizeyinde degerlendiriimis ve Rosaceae (11
takson) familyasinin yenilebilir 6zellikte en fazla takson
iceren familya oldugu sonucuna varilmistir. S6z konusu
¢alismada Rosaceae familyasini Lamiaceae (5 takson) ile
Berberidaceae ve Pinaceae (4’er takson) familyalar
izlemistir. Igdir Universitesi Sehit Biilent Yurtseven
Kampusi’nde yapilan bu ¢alismada da benzer bir dagilim
gozlemlenmis; kampis alaninda belirlenen vyenilebilir
bitki taksonlari familyalarina gére degerlendirildiginde, en
fazla sayida taksonun Rosaceae familyasina (13 takson)
ait oldugu belirlenmistir. Bu familyayi sirasiyla Lamiaceae
(3 takson), Malvaceae (3 takson) ve Pinaceae (3 takson)
familyalari takip etmektedir.

Galisma alaninda yer alan bitkilerin yaprak renkleri
incelendiginde, 32 taksonun yesil, 1 taksonun ise koyu
kirmizi yaprak rengine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu
verilere gore, alanda yaprak rengi agisindan baskin rengin
yesil oldugu belirlenmistir. Dogal c¢evrede en sik
karsilasilan renklerden biri olan yesil; huzur verici,
sakinlestirici ve dengeleyici etkileriyle bilinmektedir. Bu
ozellikleri sayesinde yesil rengin, 6zellikle zihinsel ya da
fiziksel yorgunluk yasayan bireyler tizerinde rahatlatici bir
etkisi oldugu ifade edilmektedir (Sharma ve Sharma
2007). Ayrica, yesilin insanlar Uzerinde sefkat, umut,
dostluk, gliven ve baris gibi olumlu duygularin gelisimine
katki sundugu da ¢esitli calismalarda vurgulanmaktadir.
Ote yandan, yesilin cok koyu tonlarinin bazi bireylerde ig
karartici bir izlenim yaratabilecegi ve enerji disikligline
neden olabilecegi de belirtilmektedir (Andrews 2004,
Sharma ve Sharma 2007, Corbaci ve Ekren 2022).

Calisma alaninda yer alan toplam 34 bitki tirinden
19’unun sonbahar doéneminde vyaprak renklenmesi
gosterdigi tespit edilmistir. Bu bitkilerden 10’u sari, 6’si
sarimsi turuncu, 1’i kirmizi, 1’i turuncumsu kirmizi ve 1’i
renklenmesi

koyu kirmizi renkte sonbahar
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sergilemektedir. Bu veriler dogrultusunda, calisma
alanindaki bitkiler arasinda sonbahar renklenmesinde en
baskin rengin sari oldugu belirlenmistir. Ana renklerden
biri olan sar, literatiirde glines 1si8inl, gengligi,
memnuniyeti ve sevinci temsil eden bir renk olarak
tanimlanmakta; zihinsel faaliyetleri uyarici etkisiyle
bireylerde yasama sevinci ve glic hissi uyandirabildigi
belirtilmektedir. Sari rengin bireyde iyimserlik ve 6zgliven
duygularini artirdig! ifade edilmekle birlikte, bu rengin
asiri parlaklikta ya da yogun kullaniminda sinir sistemini
fazla uyararak zihinsel rahatsizliklara yol acabilecegi de
vurgulanmaktadir (Andrews 2004, Sharma ve Sharma
2007, Corbaci ve Ekren 2022).

Calisma  alaninda  gozlemlenen  ¢icek  renkleri
incelendiginde, en yaygin olarak beyaz (10 takson),
pembe (10 takson) ve sari (4 takson) renklerin 6ne ciktigi
belirlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda, cicek renkleri
acisindan en baskin renklerin beyaz ve pembe oldugu
soylenebilir.  Beyaz  renk, literatirde  safligin,
kusursuzlugun ve uyumun simgesi olarak tanimlanmakta;
ayni zamanda kiskanclk, nefret, siddet gibi olumsuz
duygu ve disuncelerin bastirilmasinda olumlu etkiler
gosterebildigi ifade edilmektedir. Ayrica beyaz, birlikte
kullanildigi diger renklerin etkisini artirici bir role sahiptir
ve enerji dengesini saglama agisindan 6nem tasir. Calisma
alaninda beyaz ile birlikte en ¢ok rastlanan bir diger renk
olan pembe ise, genellikle sefkat, sevgi, nezaket ve
duygusal hassasiyetle iliskilendiriimekte olup, bireylerde
ic huzur ve sakinlik hissi uyandirdigi bildirilmektedir. Ayni
zamanda pembe, duygusal gerilimlerin azaltiimasinda ve
ruhsal rahatlamanin desteklenmesinde etkili bir renk
olarak degerlendirilmektedir (Andrews 2004, Sharma ve

Sharma 2007, Corbaci ve Ekren 2022).

Calisma alaninda gozlemlenen olgun meyve renkleri
incelendiginde, en sik rastlanan renklerin kahverengi (11
takson), kirmizi (11 takson) ve vyesil (3 takson) oldugu
tespit edilmistir. Bu veriler dogrultusunda olgunlasan
meyve, renkleri bakimindan en baskin renklerin
kahverengi ve kirmizi oldugu soylenebilir. Kahverengi,
dogada ozellikle toprakla 6zdeslestirilen ve bu yonlyle
verimlilik, istikrar ve giiven duygularini temsil eden bir
renktir. Literatlirde bu rengin, bireylerin zihinsel ve
duygusal dengeye ulasmalarina katki sagladigl ifade
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edilmektedir. Ancak koyu ve yogun tonlarda asiri
kullanimi, canliig azaltarak yasam enerjisi (izerinde
olumsuz etkiler yaratabilmektedir. Kahverengi ile birlikte
yuksek oranda gozlemlenen bir diger renk olan kirmizi ise,
dikkat gekici ve uyarici niteligiyle 6ne ¢ikmaktadir. Kirmizi,
genellikle tutku, enerji, hareket ve canliik ile
iliskilendirilmekte; ayni zamanda fiziksel glicli ve hayatta
kalma icglidisini temsil etmektedir. Bununla birlikte,
asiri uyarici bir renk olmasi nedeniyle bazi durumlarda
kaygi, 6fke ve gerginlik gibi duygulari da tetikleyebilecegi
belirtiimektedir (Andrews 2004, Sharma ve Sharma 2007,
Corbaci ve Ekren 2022).

Yenilebilir bitkiler, yalnizca besin degeri agisindan degil,
ayni zamanda sahip olduklari estetik 6zellikler nedeniyle
de peyzaj tasarimlarinda 6nemli bir yer tutmaktadir.
Ozellikle ciceklenme ddnemlerinde sergiledikleri gorsel
zenginlik sayesinde bu tir bitkiler, hem soliter olarak hem
de etkiyi artirmak amaciyla gruplar halinde yogun sekilde
kullanilmaktadir (Yazici ve Unsal 2019). Giineroglu ve
Pektas (2022), yaptig1 bir calismada da bu durum
vurgulanmakta ve literatlirle ortisen sonuglara
ulasilmaktadir. S6z konusu ¢alismada, Punica granatum,
Malus floribunda ve Prunus cerasifera 'Atropurpurea’
ilkbahar

renklenmeleri sayesinde soliter olarak kampisin yogun

taksonlarinin, ozellikle doénemindeki
kullanim alanlarinda yer aldigi tespit edilmistir. Ote
yandan, Laurocerasus officinalis ve Ceratonia siliqua
tirlerinin, kampusin sinir bolgelerinde sinir elemani
olarak yogun bicimde kullanildigi; bunun vyani sira
kampdstin cesitli alanlarinda da soliter bireyler seklinde
yer aldigi belirlenmistir. 1gdir Universitesi Sehit Bilent
Yurtseven Kampisi’'nde vyiritilen bu calismada ise,
toplam 14 bitki taksonunun estetik ozellikleri nedeniyle
gruplar halinde kullanildigi saptanmistir. Bu bulgular,
yenilebilir bitkilerin peyzaj diizenlemelerinde yalnizca
islevsel degil, ayni zamanda gorsel deger tasiyan énemli
tasarim elemanlari oldugunu gostermektedir.

Universite kampdsleri, yalnizca egitim-6gretim
faaliyetlerinin ylrataldiga alanlar olmanin 6tesinde, kent
dokusunun ayrilmaz bir parcasi olarak 6grencilerin,
akademik ve idari personelin giinlik yasamlarinin 6nemli
bir bolimini gegirdikleri mekanlardir. Bu baglamda,

kampdslerde yer alan yesil alanlar, bireylerin hem fiziksel
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hem de psikososyal saghgl Uzerinde olumlu etkiler
olusturmakta; sosyal etkilesim, dinlenme ve dogayla
bltinlesme olanaklari sunmaktadir (Akca ve Gilgin
Aslan 2019). Igdir Universitesi Sehit Biilent Yurtseven
Kamplsi’nde yiritilen bu ¢calismada, kampts alaninin
genis ve nitelikli bir yesil dokuya sahip oldugu
gbzlemlenmistir. Bu yesil alanlar, yalnizca gorsel kalite
saglamamakta; ayni zamanda O6grenciler, calisanlar ve
lojman sakinleri icin sosyal etkinliklere imkan taniyan
islevsel alanlar olarak da degerlendirilmektedir. Kampis
peyzajinda yer alan vyenilebilir bitki tdrlerinin, sahip
olduklari meyve, cicek ve yaprak oOzellikleri dikkate
alinarak farkl bitkisel kompozisyonlarda kullanildig
belirlenmistir. Bu kullanim bicimi, hem estetik cesitlilik
sunmakta hem de kullanicilarin dogayla etkilesimini
destekleyerek ruhsal ve fiziksel iyilik haline katki
saglamaktadir.

Estetik degerleri ve yenilebilir nitelikleriyle 6ne ¢ikan
dogal bitki tlrlerinin peyzaj tasarimlarinda kullaniminin
artirilmasi, literatiirde siklikla vurgulanan bir yaklasimdir
(Deniz ve Sirin 2005). Bu ¢alismada, dogal kokenli 18 bitki
taksonunun yani sira, 16 egzotik kokenli bitki taksonunun
da bulundugu tespit edilmistir. Egzotik bitkiler, cogu
zaman bulundugu ¢evreyle tam uyum saglayamamakta ve
olumsuz  etkiler

kent ekosistemleri Uzerinde

olusturabilmektedir.  Ayrica bu  tilrlerin  bakim
gereksinimlerinin fazla olmasi ve maliyetlerinin ytksekligi,
peyzaj tasarimlarinda tercih edilmelerini
sorgulatmaktadir (Kaya Sahin ve ark. 2020). Bu yoniyle
¢alisma  bulgulari, mevcut literatirle  benzerlik
gostermektedir. Calisma alaninda egzotik bitkilerin dogal
bitki taksonlarina yakin sayida bulunmasinin temel
nedenleri arasinda, alanin dogal bitki gesitliliginin sinirh
olmasi ve peyzaj projesi kapsaminda sehir disindan temin
edilen bitkilerin tercih edilmesi yer almaktadir. Bu durum,
yerel flora unsurlarinin yeterince degerlendirilemedigini
ve peyzaj planlamasinda dogal tirlere 6ncelik verilmesi

gerekliligini ortaya koymaktadir.

Cocuklarin dogayla etkilesim kurmalari, dogal sirecleri
gozlemleyebilmeleri ve cevre bilinci gelistirebilmeleri
acisindan yenilebilir bitkilerin okul bahceleri ve g¢ocuk
oyun alanlarinda kullanimi giderek 6nem kazanmaktadir
(Ozgiic Erddnmez 2007). Bu bitkiler, ¢ocuklara dogayi
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tanima ve Uretim siireclerine katilma firsati sunarken,
oyun alanlarina da hem estetik hem egitsel bir deger
katmaktadir. Ancak, Oozellikle meyve agaclari gibi
tirmanmaya elverigli tirlerin  kullanimi  durumunda,
cocuklarin agaclardan diiserek yaralanmalarini 6nlemek
amaciyla gerekli glivenlik dnlemlerinin alinmasi buyik
onem tasimaktadir (Aslan 2020). Bu nedenle, yenilebilir
bitkilerin cocuklara yonelik agik alanlarda kullaniminda
hem egitici hem de koruyucu bir yaklasim
benimsenmelidir. Igdir  Universitesi  Sehit  Biilent
Yurtseven Kampisi’'nde ¢ocuk oyun alanlari ve lojman
bolgesinde Prunus subhirtella Lindl. ‘Pendula’, Prunus
serrulata Lindl. 'Kanzan', Prunus armeniaca L., Prunus
amygdalus Batsch, Malus floribunda siebold ex. Van

Houtte gibi meyve veren taksonlar tercih edilmistir.
SONUCGLAR VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda Igdir Universitesi Sehit Biilent
Yurtseven Kampisi’‘nde yer alan bitki taksonlari
incelenmis; yenilebilir 6zellige sahip taksonlarin varlig,
dagihmi ve kullanim potansiyeli degerlendirilmistir.
Kampus alaninda toplam 34 bitki taksonu tespit edilmis
olup, daha o6nce Tirkiye'nin farkli kentlerinde yapilan
benzer calismalarla karsilastirildiginda, 1gdir Universitesi
kampisinin yenilebilir bitki cesitliligi acisindan kayda
deger bir potansiyele sahip oldugunu gdstermektedir.
Yenilebilir  bitkilerin  familyalara gére dagiliminda
Rosaceae familyasinin 6ne c¢iktigl, bunu Lamiaceae,
Malvaceae ve Pinaceae familyalarinin izledigi
gorllmustlir. Sonbahar renklenmeleri agisindan ise sari
rengin hakim oldugu; cicek renklerinde beyaz ve pembe
tonlarinin baskin oldugu; olgun meyve renklerinde ise
kahverengi ve kirmizi  renklerin esit yogunlukta
gozlemlendigi  belirlenmistir. Bu  veriler, kampus
peyzajinin estetik, ekolojik ve fonksiyonel agidan zengin
bir cesitlilige sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Yenilebilir bitkilerin kampiis alanlarinda kullanimi,
yalnizca estetik agidan degil, ayni zamanda sirdirilebilir
peyzaj tasarimi, cevresel farkindalik ve gida glivenligi gibi
konular agisindan da 6nemli katkilar sunmaktadir. Bu

baglamda asagidaki 6neriler sunulabilir:

Kampls icerisindeki yenilebilir bitki tdrleri hakkinda
O0grenci ve personelin bilgilendirilmesine yonelik egitim
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programlari, seminerler ve tanitim panolari

hazirlanmalidir. Universite kampislerinde yer alan yesil

alanlar icerisinde  yenilebilir  bahge anlayisiyla
diizenlenmis bazi alanlarin bulundugu
gozlemlenmektedir. Ancak, bu alanlarin peyzaj

bakimindan yeterince 6zen gosterilmeden birakildig ve
belirli bir amac ya da temaya dayali olarak tasarlanmadigi
dikkati cekmektedir. Bu durum, s6z konusu alanlarin
kullanicilar agisindan ilgi cekiciligini azaltmakta ve
potansiyel islevselligini sinirlamaktadir. Atil durumda
kalan bu bolgelerin, uygun peyzaj dlizenlemeleriyle
yeniden islevlendirilerek kampusiin aktif yesil alanlari
icerisine entegre edilmesi, hem mekansal verimliligi
artiracak hem de kullanici deneyimini olumlu yonde
etkileyecektir.

Yenilebilir bitkiler, peyzaj tasariminda fonksiyonel ve
estetik unsurlar olarak daha fazla yer almali; kampusin
yesil alan planlamasinda strdurulebilirlik ilkesine uygun
olarak kullanilmahdir.

Yenilebilir bitki tlrlerinin sergilendigi ve tanitildigi tematik
bir botanik bahgesi olusturularak hem bilimsel
arastirmalara hem de halkin bilgilendiriimesine katki
saglanabilir.

Yenilebilir bitkilerin tibbi, aromatik ve gida amacl
kullanim potansiyelini arastirmaya yonelik ¢ok disiplinli
akademik calismalar desteklenmelidir.

Kampiste yer alan yenilebilir bitkilerin iklim ve toprak
kosullarina uygunlugu degerlendirilerek, ileride dikimi
yapilacak taksonlar icin bilimsel temelli bir tir seg¢imi
yapiimalidir.

Sonug olarak, lgdir Universitesi Sehit Biilent Yurtseven
Kampisi, mevcut dogal cesitliligi ve bitkisel zenginligi ile
yenilebilir bitkilerin kullanimina yonelik yiksek bir
potansiyele sahiptir. Bu potansiyelin slrdirilebilirlik,
egitim, cevre duyarliigi ve gida glivenligi baglaminda
daha etkin kullanilmasi, Gniversitenin ekolojik misyonuna
da katki saglayacaktir.
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Ozet

Bu galisma, ahsap ylzeylerde yiiksek voltaj uygulanarak fraktal desen olusturmak tizere bir ahsap
yakma makinesi tasarlayip iretmeyi ve farkl elektrolit sollisyonlar ve voltaj uygulamalari ile elde
edilen desenleri degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu amagla uretimi gergeklestirilen yiksek voltaj
ahsap yakma makinesi ile kayin kontrplak tizerinde 5 farkli soltsyon (klorlu su, kola, tuzlu su, gamasir
sodasi ve kola + karbonat) ve 5 farkli voltajda (1200, 1400, 1600, 1800, 2000 volt (V)) yakma islemi
gerceklestirilmistir. Bu islem ile yiiksek voltaj ahsap yakma makinesinin, malzeme ve sollsyonlarin
etkinligi belirlenmeye cahsilmistir. Calisma sonucunda kayin kontrplak ahsap kompozit malzeme
Uzerinde en etkili ylksek voltaj ahsap yakma igsleminin kola + karbonat karigimi soliisyonunda ve 1200-
2000 V araligindaki tim voltaj dizeylerinde, en etkisiz yakma isleminin ise klorlu su ve kola
soliisyonlarinda higbir yanma isleminin gerceklesmemesi ile belirlenmistir.

Abstract

This study aims to design and manufacture a wood burning machine to create fractal patterns by
applying high voltage on wood surfaces and to evaluate the patterns obtained with different
electrolyte solutions and voltage applications. For this purpose, 5 different solutions (chlorinated
water, cola, salt water, washing soda and cola + carbonate) and 5 different voltages (1200, 1400, 1600,
1800, 2000 volt (V)) were burned on beech plywood with the high voltage wood burning machine. As
a result of the study, it was determined that the most effective high voltage wood burning process on
beech plywood wood composite material was determined by the fact that no combustion process
occurred in the cola + carbonate mixture solution at all voltage levels in the 1200-2000 V range. No
combustion occurred in chlorinated water and cola solutions, which determined the most ineffective
burning process.

GIRiS

gelmis ve ahsap ylzeyler lizerinde karmasik yakma

Ahsap yakma (pirografi) antik caglara kadar uzanan en
eski dekoratif sanatlar arasindadir (URL-1). Ahsap yakma
akkor halindeki telle ahsap Uzerine, cesitli tekniklerle
sekiller cizmeye, ahsaba yanik hissi verebilmek icin cesitli
aletlerle ylizeyi yakmak suretiyle yapilan dekoratif
calismalardir. Pirografi, atesle yazi yazma ve sekil yapma
sanatidir (Keskin ve Asarcikli 2005, Kaya 2014, Kalayci

2014, Karamanoglu 2022).

Ahsap yakma geleneksel olarak binlerce yildir Misir, Afrika
ve Avrupa kiltirlerinde goriilmistir. Genellikle 1sitilmis
metal aletler veya koz kullanarak ahsap lizerine tasarimlar
olusturulmustur. Dinya’da 17. ve 19. yuzyillarda, ozel
pirografi aletleri (tQ, tel kalem, blyiteg vb.) popiler hale
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resimler olusturmasina olanak saglamistir. Glinliimizde
ahsap yakma uygulayicilari ince detaylar elde etmek igin
modern elektrikli pirografi kalem setlerini kullanmakta
olup pirmizle yakma, Japon Shou Sugi Ban ve lazerle
yakma gibi ahsap yakmada farkh tekniklerde
kullanilmaktadir (URL-1, URL-2, Karamanoglu 2022).
Ahsap yakma teknikleri, farkl estetik, islevsel ve givenlik
ozellikleri sunarak kullanicilarin amacina ve uygulama
kosullarina gore cesitlilik gosterir. Geleneksel el ile yakma
(pirografi), kisisel dokunuslarla yuksek estetik deger
saglar. Ancak uygulama siiresi uzundur ve belirli dizeyde
el becerisi gerektirmektedir. Buna karsin glivenlik riski
nispeten dusiktlr. Pirmizle ylzey yakma teknigi ise
daha hizli uygulanabilir ve yiizeye rustik bir gérinim
kazandirmak amaciyla kullanilmaktadir. Ancak ylzeyde
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istenmeyen yanmalar, kontrolsiiz renk gecisleri ve duman
salinimi gibi olumsuzluklara yol agabilir. Japon kdkenli
Shou Sugi Ban yontemi, ylzeyin karbonlastirilarak dis
etkilere karsi dayanikh hale getirilmesini amaglar ve
Ozellikle geleneksel mimaride estetik ve islevsel bir unsur
olarak 6ne cikar. Bu yontemde yuksek sicaklik kullanimi
nedeniyle yangin glvenligi ve uygulama kontrolli
yapilmalidir. Lazerle yakma ise bilgisayar destekli
sistemlerle galisan, yliksek hassasiyet ve tekrarlanabilirlik
saglayan modern bir yontemdir. Hem kisisel tasarimlar
hem de seri lretim igin uygundur. islem sirasinda
temassiz uygulama ve lokal 1s1 etkisi sayesinde glvenli
kabul edilir.

Gunumuzde yukarida acgiklanan geleneksel ahsap yakma
teknigi ve dekoratif/koruma amagl uygulanan pirmuz ile
yakma, Japon Shou Sugi Ban ve cagdas ve yenilik¢i bir
yaklasim olan lazerle yakma (lazer kazima/markalama)
tekniklerinin yani sira yiliksek voltaj ile ahsap yakma
(fraktal yakma veya Lichtenberg figlirleri) uygulamalari
yapilmaktadir. Literatiirde fraktal yakma veya Lichtenberg
figurleri olarak anilan yakma yonteminde yiiksek elektrik
gerilimi uygulanarak ahsap ylzey lzerinde kendiliginden
dallanan ve vyanik desenler olusturulmaktadir. ince,
damar seklindeki veya egrelti otu benzeri bu desenler
18. vyizyilda fizik¢ci Georg Lichtenberg’in tanimladig
elektrik bosalimi figiirlerine benzetildiginden Lichtenberg
desenleri olarak adlandirilmaktadir. Yiiksek voltajla ahsap
yakma teknigi diinya genelinde son yillarda 6zellikle
¢evrimici video platformlarinda yayillan “kendin yap”
icerikler sayesinde popiilerlik kazanmistir. Bu teknikte,
ahsap ylizey oOnce iletken bir elektrolit sollsyon ile
islatilmakta, elektrik akiminin ahsap boyunca iletilmesi
saglanmaktadir. Ardindan uglari arasinda yiksek voltaj
farki bulunan elektrotlar ahsaba dokundurularak egrelti
otu benzeri dalli yanik desenleri olusturulmaktadir. Bu
islem esnasinda ahsap yalitkan olmaktan c¢ikmakta ve
ylksek gerilim altinda olusan dielektrik kirllma, malzeme
icerisinde iletken kanallar agilmasina neden olmakta olup
fraktal dallanma desenleri olusmaktadir (Russo ve ark.
2021, Byard ve Langlois 2025, URL-3).
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Fraktal yakma cok yliksek diizeylerde voltaj kullanimindan
dolayi uygulamasi tehlikeli bir tekniktir. Gerekli glivenlik
onlemleri ve koruyucular kullanilmadiginda ciddi
yaralanmalara ve hatta 6lime sebep olabilmektedir.
Yiksek voltaj ile yakmada vyiksek volt araliklarinda
ylzeyde desen olusuncaya kadar aga¢ malzeme veya
ahsap esasl Urinler ylizeyine farkh sollsyonlar slirerek
yakma islemi gergeklestiriimektedir. Fakat yapilan
uygulamalar incelendiginde malzeme, voltaj ve sollisyon
Ozelliklerine ¢ok dikkat edilmedigi gorilmektedir. Bu
veriler dogrultusunda, yliksek voltaj ile ahsap yakma
makinesinin kullanimina ve uygulamalarina yonelik
arastirma yapilmasi ve bilimsel verilerin ortaya konmasi

gerekli gbralmuastar.

Galisma kapsaminda ylksek voltaj ahsap yakma makinesi
tasarimi ve Uretimi gergeklestirilmis olup ahsap esasl
malzeme olan kayin kontrplak Gzerinde 5 farkli sollisyon
(klorlu su, kola, tuzlu su, camasir sodasi ve kola+
karbonat) ve 5 farkh voltajda (1200, 1400, 1600, 1800,
2000) makine ve sollisyonlarin etkinligi belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

GCalisma
kullanilmistir.  Ure formaldehit tutkal ile {retilmis

kapsaminda deneylerde kayin kontrplak
kontrplak malzeme piyasadan hazir olarak temin edilmis
olup deneyler i¢in 5 cm (genislik) X 30 cm (boy) X 1,8 cm
(kalinhk) olcllerinde kesilmistir. Toplamda 125 adet (5

tekerriir) numune hazirlanmistir.

iletken Soliisyon: Deney materyali yiizeyinde elektriksel
iletkenlik olusturmak amaci ile iletken sollisyon olarak
klorlu su (musluk suyu), kola (hazir), tuzlu su (%25),
¢amasir sodasi (%25) ve kola + karbonat (%75 kola, %25
karbonat) karisimi sivilar kullanilmis olup piyasadan hazir
olarak temin edilmis, deneylerden hemen oOnce
hazirlanmis ve vylzeye emici bir bez yardimiyla
uygulanmistir. Calisma deneme deseni Cizelge 1'de
verilmistir.
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Cizelge 1. Calisma deneme deseni

Ahsap Yakma Tiirii Agag¢ malzeme ve tiirevleri Sollisyonlar Voltaj
Kayin Kontrplak Klorlu su 1200
Kola 1400
Yiksek Voltaj Tuzlu Su 1600
CGamasir Sodasi 1800
Kola + Karbonat 2000
Yiiksek Voltaj Ahsap Yakma Makinesi Tasarim ve Uretimi: kapsaminda uygulanmak istenen voltajlar elde

Makine lzerinde bulunduracagi elemanlara yonelik kapali
bir sistem olarak tasarlanmistir. Makinede yiksek gerilim
elde etmek amaciyla mikrodalga transformatori
kullanilmistir. Bu transformatér diger transformatérler
gibi primer ve sekonder sargidan olusur. Sekonder sargisi
iki adettir. Primer sargiya 220 V gerilim uygulanir.
Genelde sekonder sarginin birisinden yaklasik 4000 V
digerinden 3.3 V elde edilir. Fakat calisma kapsaminda bu
transformatoriin primer sargilarina varyak kullanilarak

degisken alternatif gerilim uygulanmistir. Boylece ¢alisma

edilebilmistir. Ayni zamanda tasarlanip Uretilen makine
icin transformatorin uzun sire c¢alistiginda 1sinmasina ve
bundan dolayl olusabilecek verim kaybini engellemek
amaciyla bir sogutucu fan kullanilmis ve daha uzun sire
kullanimi saglanmistir (Sekil 1). Gerekli is saghg ve
glvenligi onlemlerini alabilmek i¢in makine kapal kasa
olarak tasarlanmis olup gerekli yalitim malzemeleri goz
ontinde bulundurulmustur. Ayni zamanda uygulama
esnasinda glvenlik onlemleri alinmis ve vyalitim
saglayacak koruyucu ekipman kullanilmistir.

N\
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AC/KAPA _ DIKKAT!
YUKSEK VOLTAJ
00 |—> % é
_AC220V. \
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Transformator Y;';ttl)rlgll
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Sekil 1. Yiksek voltaj ahsap yakma makinesi tasarim semasi

Yontem

Yiiksek Voltaj ile Yakma Teknigi Uygulamasi: Bu yontemde
ornek yuzeyleri 5 farkli voltajda (1200, 1400, 1600, 1800,
2000) yiizeylere sirilen soliisyonlar yardimi ile ytksek

tekstlr vyapisina gore ylzey desenleri olusmustur.
Uygulamada yalitimh baglanti kablolari, kagak akim rolesi,
topraklama sistemi, yalitkan eldiven ve gozlik kullanimi,
voltaj ahsap yakma makinesi ile yakilmistir. iletim deney ortaminda yalnizca yetkin personelin bulunmasi
sollisyonu olarak klorlu su, kola, tuzlu su, gamasir sodasi gibi 6nlemler alinmistir.

ve kolatkarbonat karisimi  sivilar  kullaniimistir.
Uygulamalarda sivinin tird, sivinin ylizeye strilme sekli,

bekleme siiresi, ylizeye uygulanan voltaja ve malzemenin
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Deneylerde o©ncelikle numuneler yalitkan bir zemine
yerlestirilmis, cikis elektrotlarini tutturmak icin birbirine
zit duracak sekilde ylzeye civiler cakilmistir. Civiler her
numunede ayni noktada ve mesafede (30 cm) olacak
seklide cakilmistir. Elektrotlar civilere tutturulmustur.
Ardindan deney 6rnekleri ylzeyi iletken soliisyonlarla esit
dagihimh (m?ye 120 gr) bir sekilde 1slatilmistir. Soliisyonlar
emici bir bez yardimiyla ylzeye surilmis ve 3 dakika
beklenerek deney ornegi vyizeyine nifuz etmesi
saglanmistir. Bu islemler tim numuneler igin tekrar
edilmistir. Ardindan ylizey tekrar islatilarak gerilim
uygulamasi yapiimistir. Gerilim uygulamalari varyak ile
degisken hale getirilmis ve her sollisyon igin 5 farkl voltaj
uygulamasi yapilmistir. Gerilimin uygulanmasi ile birlikte
iletken sollisyon boyunca elektrik akimi gecisleri
saglanmis ve deney numunesi i¢ kisimlari veya ylizeyinde
akimin izledigi yolda desen olusma, yanma, kivilcim vb.
olusumlar meydana gelmistir. Numuneler Uzerinde
Lichtenberg desenleri olarak adlandirilan egrelti otuna
benzer fraktal bir yapi olusana dek akim verilmesine
devam edilmistir. Sollisyon ve voltaja gore desen
olusmadiginda veya desen olusumu tamamlandiginda
akim verilmesi durdurulmustur. Deneylerin
tamamlanmasi ile numune yizeyleri telli firca ve zimpara
yardimiyla temizlenmis ve yakma etkinligi nitel olarak

degerlendirilmistir.
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BULGULAR

Klorlu Su ile Yakma

Klorlu su ile yapilan yakma isleminde tim voltaj
gruplarinda ahsap kompozit yiizeyinde herhangi bir
yanma veya karbonlasma goézlemlenmemistir. En yiksek
gerilim 2000 V’ta bile bir kivilcim, yanma veya desen
olusumu meydana gelmemistir.

Kola ile Yakma

Kola ile yapilan yakma isleminde tiim voltaj gruplarinda
ahsap kompozit yizeyinde herhangi bir yanma ve
karbonlasma meydana gelmemistir.

Tuzlu Su ile Yakma

Tuzlu su uygulanmis orneklerde 6zellikle 1400 ve Uzeri
voltaj uygulamalarinda yanma meydana gelmistir. Ancak
tuzlu su ile olusan yanma izleri beklenen fraktal dallanma
desenini olusturamamustir. Yapilan incelemelerde akimin
¢ogunlukla en kisa yolu takip ederek dogrusal veya cok az
dallanmis yanik kanali olusturdugu gorilmastir. Tuzlu su
ile yapilan yakma islemleri ve yakma islemi sonucu elde
edilen genel gorinimlere ait bulgular Sekil 2'de
verilmistir.
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Sekil 2. Tuzlu su ile yakmada elde edilen bulgulr -

Camagsir Sodasi ile Yakma gelmigstir. Voltaj arttikca desenlerin yayim alanlarinda

genisleme ve derinlikte artma oldugu belirlenmistir.
Camasir sodasi (sodyum karbonat) sollisyonu ile yapilan Camasir sodasl ile yapilan yakma islemleri ve yakma islemi
uygulamalarda tim voltaj gruplarinda belirgin yanik sonucu elde edilen genel gériniimlere ait bulgular Sekil
desenleriolustugu gortlmistir. En diisik voltaj 1200 V'ta 3’te verilmistir.

bile elektrotlar arasi kivilcimlar olusmus yanma meydana
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Kola + Karbonat Karisimi ile Yakma

Kola + Karbonat karisimi uygulanan orneklerde en iyi
sonuglar elde edilmistir. Tim voltaj seviyelerinde yilizeyde
aninda yanma baslamis olup cok dalli, egrelti yapragi
benzeri desenlerin olustugu tespit edilmistir. Yanma
kanallarinin numune yiizeyi boyunca birbiriyle dallanarak
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ilerledigi, voltaj seviyesi arttik¢a desenlerin yogunlugunun
ve dallanma sayisinin arttigl gorilmis olup neredeyse
numune ylzeyinin tamamen fraktal desenle kaplandigi
belirlenmistir. Kola + Karbonat karsimi ile yapilan yakma
islemleri ve yakma islemi sonucu elde edilen genel
gorinlimlere ait bulgular Sekil 4’te verilmistir.
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Calisma kapsaminda elde edilen bulgulara gore; yiksek
voltaj ile ahsap yakma tekniginin verimliligini etkileyen
faktorlerin kullanilan malzeme, sollisyon tipi ve voltaj
seviyesi oldugu tespit edilmistir. Literatirde fraktal ahsap
yakma tekniginde desen olusumunun, kullanilan iletken
sollisyonun iyonik ozellikleri ve ahsap ylzeyle etkilesimi
sonucunda gerceklesen karmasik bir dielektrik bozunma
sirecine dayandigi belirtiimektedir. Ayni zamanda
kontrplagin normalde yalitkan olup yaklasik 3580 V
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mertebesinde bir kirllma gerilimine sahip oldugu, yizeyin
elektrolit bir ¢ozeltiyle nemlendirilmesi kirllma geriliminin
2000 V altina indirdigi bildirilmistir (URL-4).

Tasarimi ve Uretimi gergeklestirilen yiiksek voltaj ahsap
yakma makinesi ile kayin kontrplak ahsap kompozit
malzeme Uzerinde en etkili yakma isleminin kola +
karbonat karisimi soliisyonunda 1200-2000 V araligindaki
tim voltaj dizeylerinde, en etkisiz yakma isleminin ise
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klorlu su ve kola soliisyonlarinda higbir yanma isleminin
gerceklesmemesi ile belirlenmistir (Sekil 5).

Kola + karbonat karisimini sirasi ile camasir sodasi ve tuzlu
suyun takip ettigi gozlemlenmistir. Kola + karbonat
karisimi ve c¢amasir sodasi ile yapilan yakmalarda
dekoratif fraktal ylzeyler, tuzlu su ile dekoratif fraktal

yapilardan ziyade karbonlasmis diiz hatlar elde edilmistir.

Tuzlu su

Calismada kontrplak ylizeyine sirilen farkl sollisyonlar
ve farkli diizeydeki voltaj uygulamalariyla birbirinden
farkli sonuglar elde edilmesinin en 6nemli nedeninin
iletkenlik  farki
sartlarda ahsap yiizeyine

sollisyonlarin  elektriksel oldugu

disinidlmektedir. Normal
surilen ve nifus eden iletken, sivi akimin ge¢cmesine
olanak saglamakta ve desen olusturmaktadir. Fakat
iletkenligin malzeme ylizeyine yayilisi akimla meydana
gelen yanma esnasindaki kimyasal etkilerde desen
olusumunu etkiliyor olabilir. Tuzlu su tamamen iyonlarina
ayrisan bir elektrolittir ve bu nedenle gok yiiksek iletkenlik
gostermektedir. Bu dogrultuda tuzlu su ile yapilan
denemelerde yliksek ve ani uygulanan akim devreyi en
kisa yoldan tamamlayarak fraktal bir yapi olusturmadan
hatti

duslintlmektedir. Denemelerde de gézlenen durum derin

devrenin tamamlandigi komdrlestirerek yaktigi

yanik kanali olusumu olmustur.

Tuzlu su uygulamasinin aksine camasir sodasi ve 6zellikle
kola + karbonat sollisyonlarinda akim iletimi ve yanma
slreci daha yavas gerceklesmistir. Camasir sodasi her ne
kadar iletken olsa da tuzlu su kadar hizli iyon hareketine
sahip olmamasi ve bazikligi nedeniyle yilizey yapisini
(seltloz-lignin) kimyasal olarak etkileyerek yanmayi
kolaylastirmis olabilir. Hobi amach yapilan denemelerde
farkh sollisyonlar denenmis, karbonat olan ¢ozeltilerde

basarili sonuclar elde edilmistir (URL-5).

428 / T.B. Sari, M. Karamanoglu | ACU Orman Fak Derg 26(2):421-429 (2025)

Camagsir Sodasi

Klorlu su

Sekil 5. Yiksek voltaj ahsap yakma islemi sonuglari

Kola + karbonat karisimi igerisinde hem iyonik bilesenleri
(n6trlesme sonucu olusan sodyum fosfat tuzlari vb.) hem
(sekerler gibi)
barindirir. Sekerli ¢ozeltiler saf haliyle iyi bir iletken

de vyiksek oranda organik maddeyi

degildir. Clnkli ¢6ziindiiklerinde iyon olusturmazlar ve
dolayisiyla elektrik akimini iletemezler. Kolaya karbonat
eklendiginde asit-baz tepkimesi meydana gelmis; bunun
sonucunda iletken iyonlar olusmus, ¢ozelti viskozitesi ve
¢Ozeltinin ylzeye tutunmasi artmis olabilir. Bu durum,
yanma sirasinda karbon bir tabaka olusturarak cok dalli
desenlerin meydana gelmesine yol agmis olabilir. Ahsap
yakma kimyasi Uzerine vyapilan degerlendirmelerde
odunda 6ncelikle seliilozun hizlica yandigi geriye komire
donisen lignin ve diger sekerleri biraktigi bildirilmistir
(URL-6). Bundan dolay! kola gibi sekerli bir elektrolitin
ilave karbon birikimine neden olarak fraktal yakma
isleminin dallanmadaki verimliligini arttirdig
soylenilebilir. Ayrica elde edilen bulgular dogrultusunda
asidik, bazik veya tuzlu cozeltilerin ylizeyde akimin
kolayca hareket edecegi iletken yollar olusturarak
dallanma olusmamasina veya sinirli sekilde olusmasina
neden oldugu goriilmektedir. Yiksek voltaj ahsap yakma

islemi sonuclari asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

e Tuzlu Su: Cok hizliiyon hareketi kisa devre, fraktal
yok, dogrusal yanik

e  Sodyum Karbonat: Orta iletkenlik ve baziklik,
yavas ve yaygin yanma, fraktal yapi
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e Kola + Karbonat: Hem iyonik hem de organik
icerikli ¢cozeltinin iletkenligi, seker nedeniyle viskoz yapi,
ideal fraktal desen.

SONUG VE ONERILER

Mevcut calismadan elde edilen sonuglara gore en iyi
fraktal yakma deseni (dallanma yogunlugu, belirgin
kontrastli, genis alana yayilma vb.) kola + karbonat
karisimindan elde edilmistir. Diger sollisyonlarda (tuzlu
su, klorlu su, ¢amasir sodasi ve sadece kola) yanik
birlikte, kola +
olusturdugu kadar kompleks ve stirekli dallanma

desenleri olusmakla karbonatin
gorilmemistir. iletken soliisyonun bilesiminin fraktal
desen olusumunda kritik bir rol oynadigi sonucuna
ulasiimistir. Ayni zamanda asidik ve bazik bilesenleri bir
araya getiren ve organik icerik barindiran bir ¢dzeltinin,
tuz veya baziceren ¢ozeltilere kiyasla kontrplak ylizeyinde

daha etkili bir fraktal yakma olusturdugu belirlenmistir.

Son yillarda, fraktal yakma teknigi ile elde edilen desen ve
gorinimler, ahsap silisleme islerinde ve mobilya
yuzeylerinde (fraktal desenli masa tablasi, pano veya
dekoratif panel vb.) esyanin dekoratif ve estetik
degerlerini artirmak amaciyla uygulanmaktadir. Bu
dogrultuda geleneksel tekniklere alternatif olarak ve
modern ahsap islemede farkh bir tarz olarak ortaya
¢ikmaktadir ve uygulamasi yayginlasmaktadir. Yiksek
voltaj ahsap yakma makineleri ile ahsap ve ahsap esasl
malzemelerin ylzeylerinde dekoratif ylizeyler olusturmak
icin kola + karbonat karisimi veya c¢amasir sodasi
sollisyonlarinin ve en az 1200 V seviyesinde kullaniimasi
onerilmektedir. Ayrica farkli ahsap ve ahsap esasl
malzemeler ve farkli sollsyonlar ile benzer ¢calismalarin
yapilarak tir, yogunluk, sertlik, kesit ylizeyi, asit, baz,
iyoniklik vb. hususlarin fraktal yakmada desen olusumuna
etkisinin arastiriimasi 6nerilmektedir. Bu calismadan elde
edilen bulgular genel olarak basarili bir bicimde ortaya
konulmustur. Ancak istatistiksel dogrulama eksikligi
¢alismanin sinirliliklari arasinda degerlendirilmektedir.
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Gelecek arastirmalarda ¢ok degiskenli analizler ve
gelismis ylzey
tekniklerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Fraktal yakma

karakterizasyon degerlendirme

islemi ciddi yaralanma ve oliimlere neden oldugu icin
gerekli vyalitim ve glvenlik oOnlemlerinin alinarak
uygulanmasi gerekmektedir.
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Kavela Olgiilerinin Yonga Levha ve Orta Yogunlukta Lif Levhadan Uretilen Mobilya Raflarinin Rijitligi
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Effects of Dowel Size on Rigidity of the Furniture Shelves Constructed of Particleboard and Medium Density Fiberboard
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Ozet

Bu calismada, farkli kalinliktaki ahsap esasl levhalardan farkh olgilerde kavelalar ile birlestirilmis
mobilya raflarinin yayili yiik altindaki rijitlikleri deneysel olarak arastirilmistir. Deney 6rneklerinin
tretiminde, sektorde yaygin olarak kullanilan 16 ve 18 mm yonga levha (YL) ve orta yogunlukta lif
levha (MDF) kullanilmis, birlestirmelerde ise iki farkh kavela gapi (8, 10 mm) ve Ug farkh kavela boyu
(30, 35, 40 mm) olmak Uzere 6 farkli 6lglide kavelalar kullaniimistir. Kavelalarin yapistiriimasinda
polivinilasetat (PVAc) tutkalindan yararlanilmistir. Calisma kapsaminda 2 ahsap esasl levha, 2 levha
kalinhig, 2 kavela ¢api, 2 kavela boyu ve her bir deney érneginden 3 tekerriir olmak tizere; toplam 72
adet H-tipi deney 6rnegi hazirlanmis ve diizgiin yayili statik ylk altinda test edilmistir. Deneyler
sonucunda MDF ile liretilen deney drneklerinde YL ile Uretilen deney 6rneklerine daha yuksek rijitlik
degerleri elde edilmistir. Ayrica, panel kalinhginin artmasinin rijitlik Gizerinde 6nemli derecede pozitif
etkisinin oldugu gorilmustir. Burada 18 mm kalinhigindaki levhalar ile Gretilen deney 6rneklerinde 16
mm kalinligindaki levhalar ile Uretilen deney 6rneklerine gére dnemli derecede daha yuksek rijitlik
degerleri elde edilmistir. Kavela ¢api ve kavela boyunun, birlestirmelerin yayil statik yiik altinda
gosterdikleri rijitlik degerleri Gzerindeki etkileri istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Calisma
kapsaminda denenen kavelalar igerisinde en iyi rijitlik katsayisi elde edilenler sirasiyla; 10 x 30 mm, 10
x 35 mm ve 8 x 35 mm olgiulerindeki kavelalar olarak bulunmustur. Calisma sonucunda,
birlestirmelerde kullanilan kavela ¢api ve boyunun statik yayil yik altindaki rijitlik degerlerine etkisi
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Abstract

In this study, the rigidities of furniture shelves constructed of wood-based panels of different
thicknesses connected with dowels of different sizes under uniform load was experimentally
investigated. Particleboard (PB) and medium density fiberboard (MDF) which are commonly utilized
in the industry with thicknesses of 16 and 18 mm were utilized as wood-based panels in the
preparation of the specimens, and dowels of 6 different sizes were used in the joints, including 2
different dowel diameters (8, 10 mm) and 3 different dowel lengths (30, 35, 40 mm). PVAc adhesive
was used for bonding the dowels. Within the scope of the study, 2 wood-based panels, 2 panel
thicknesses, 2 dowel diameters, 2 dowel lengths and 3 replications of each specimen; a total of 72 H-
type specimens were prepared and tested under uniformly distributed static load. As a result of the
tests, higher stiffness values were obtained in the specimens constructed of MDF compared to the
specimens constructed of YL. It was also observed that increasing the panel thickness had a significant
positive effect on the rigidity. In here, significantly higher rigidity values were obtained in test
specimens produced with 18 mm thick boards than in test specimens produced with 16 mm thick
boards. The effects of dowel diameter and length on the rigidity values of the joints under uniformly
distributed static loads were found to be statistically insignificant. Among the dowels tested in the
study, the ones with the best rigidity coefficients were found to be those with dimensions of 10 x 30
mm, 10 x 35 mm, and 8 x 35 mm, respectively. As a result of the study, effect of the dowel diameter
and length used in the joints on the rigidity values under static distributed load was found to be
statistically insignificant.

GIRIS

Mobilya, glinlik yasamda sik¢a kullanilan; bireylerin ve
toplumlarin refahina katki saglayan, yasamsal, sosyal ve

yasam Kkalitesini dogrudan etkileyen, genis bir kullanici
kitlesine hitap eden mobilya, bu yodniliyle yasamin
vazgecilmez bir unsuru olarak degerlendirilebilir. Bu
nedenle, mobilyalara yonelik tim iyilestirmeler,

kiiltiirel gereksinimlere hizmet eden bir Griindir. insan
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kullanicilarin yasamlarini dogrudan olumlu bir sekilde
etkileyecektir.

Mobilya Uretiminde genel olarak li¢ temel konstriksiyon
tipi kullaniimaktadir: Kutu (panel), cerceve (iskelet) ve
kombine yapilar. Tablalarin temel eleman olarak yer aldigi
mobilyalar panel mobilyalar; ahsap cercevelerin

kullanildigi  vyapilar  ise  ¢erceve tipi  olarak
siniflandiriimaktadir. Tabla ve c¢ergeve elemanlarinin
birlikte kullanildigi Giriinler kombine konstriksiyon olarak
adlandiriimaktadir (Efe 1994). Cerceve tipi yapisal
ozelliklere sahip mobilyalarda, direnci belirleyen temel
unsur cubuk elemanlarin egilme direnciyken; kutu tipi
burulmaya karsi gosterdigi direng ile saglanmaktadir
(Eckelman 2003). Kutu mobilyalarin raflarinda olusan
sehimlerin iyilestirilmesine yonelik akademik ¢alismalar,
mobilya tasarimive Uretim siireclerinde 6nemli kolayliklar
saglayacaktir. Bu tlr arastirmalar, fonksiyonel ve amaca
uygun urtnlerin gelistirilmesini mimkin kilarak, daha
dayanikli ve kullanici odakli mobilya tasarimlarinin ortaya
¢itkmasina katki sunar. Sonug olarak, kullanicilarin yasam
edebilir.

Literatlirde raflarin yer degistirme (sehim) 6zelliklerinin

kalitesinin  artirlmasina  dogrudan  etki
iyilestirilmesine yonelik calismalarin (Atar 1994, Madriz
1997, Eckelman 2003, Goktas ve ark. 2004, Jivkov ve ark.
2010, Kholil 2024) sinirl oldugu gorulmektedir. Raf
sistemlerinde karsilasilan deformasyon problemleri,
kullanici deneyiminde olumsuz etkilere yol agmakta ve
siklikla  memnuniyetsizlik konusu olmaktadir. Kholil
raflarinin Gretimine yonelik yapilan arastirma sonuglarina
gore, Uriinlerde dort tip kusur tespit edilmis; bunlarinda,
uygun olmayan vernik, baglanti noktasi kusurlari,
catlaklar ve ahsap dokusu kusurlari oldugu belirtilmistir
(Kholil 2024). Eckelman (2003) calismasinda raflarin
sehimlerinin, raf uzunlugunun en ¢ok 1/200 ve en az
1/500 olmasi durumunda, rafta olusan sehimin kabul
edilebilir diizeyde oldugunu belirtmistir. Ayrica, sehim
orani raf uzunlugunun 1/180’i dizeyinde oldugunda
estetik olarak kabul edilebilir bir gériiniim saglandigi, bu
oranin 1/165’e yikselmesi durumunda estetik alginin
bozuldugu ifade edilmistir (Eckelman 2003). Atar (1994),
TS 9215 standardina gore gergeklestirdigi calismasinda, lif
levhanin yonga levhaya kiyasla yayil yikler altinda daha
iyi sehim performansi sergiledigini belirtmistir. Jivkov ve

431/ T. Kuskun, C.E. Ugurlu, A. Kasal / ACU Orman Fak Derg 26(2):430-440 (2025)

ark. (2010) calismasinda melamin kaph YL ve MDF
levhalardan olusturulan raf sistemlerinin alt ylzeylerine
acilan kanallara 2—-3 adet kontrplak ¢ita yerlestirerek
sehim davraniglarini incelemistir. Sonuglara gore, alt
ylzeye (g cita eklenen yonga levhalarda sehim degerleri
%20, lif levhalarda ise %30 oraninda iyilesme gostermistir.
Tankut ve ark. (2003a), yonga levha ve lif levhalardan
olusan raflara arka ylizeyden vida uygulanmasi
durumunda, sehim miktarinda %33 oraninda azalma
saglandigini raporlamiglardir. Ayni arastirma grubunun
baska bir calismasinda (Tankut ve ark. 2003b), kitaplik
raflarinda sari kavak ve kizil mese cercevelerle kullanilan
raflarda, sehim degerlerinin yaklasik %28 oraninda
azaldigi belirtilmistir. Icha ve ark. (2022) kitaplik raflariile
ilgili yaptiklari bir c¢alhsmada raflarin yik tasima
kapasitelerini analitik ve deneysel olarak incelemislerdir.
Konsol kiris gibi iki yan kenarindan baglanan paneller
seklinde tasarlanan kitaplik raflarinin mekanik baglant
elemanlari ile birlestirildigini ve raflarin 52 kg yik tasima
kapasitesine ulastigini belirtmislerdir. Ozarska ve Harris
(2007), 230 °C sabit sicakhk altinda, ortam rutubetinin
%35-85
performansi Gzerindeki etkisini incelemisler; nem

arasindaki  degisiminin  raflarin  sehim
oraninin azalmasina bagl olarak sehim miktarinin da
azaldigini ortaya koymusturlar. Goktas ve ark. (2004),
ahsap esasli levhalardan vidali birlestirme yontemiyle
Uretilmis raflarda, ylizeye dik (lateral) yik tasima
performansini degerlendirmisler ve 32 mm uzunluga
sahip vida etkili boylarinda yik tasima kapasitesinin
anlamli olarak arttigini bildirmislerdir. Madriz (1997),
panel mobilyalarda sabit raflarin ¢ogunlukla geleneksel
yontemlerle montajlandigini ifade etmistir. Ayrica, vida ve
minifiks gibi baglanti elemanlarinin, iscilik ve montaj
kolayhgi agisindan diger birlestirme tirlerine kiyasla daha
avantajli oldugu vurgulanmistir.

Bu ¢alismada, kutu  konstriksiyonlu  mobilya
baglantilarinda kullanilan kavelali birlestirmelerde, kavela
cap! ve kavela etkili boyunun raflarda olusan sehim
Gzerindeki etkileri arastirilmistir. Ayrica, kullanilan ahsap
esasli panel malzemenin ve levha kalinliginin da raf

sehimleri Gzerindeki etkileri arastiriimistir.
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MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calisma kapsaminda, ahsap esasli levha olarak 16 mm ve
18 mm kalinlikta olmak (izere yonga levha (YL) ve orta
yogunlukta lif levhalar (MDF) kullanilmistir. Temin edilen
levhalarin yogunluklari 18 mm YL, 18 mm MDF, 16 mm YL
ve 16 mm MDF icin sorasiyla; 0.63 g/cm?3, 0.72 g/cm?, 0.65
g/cm® ve 0.73 g/cm?® olarak 6lclilmistir. Yogunluk
Olcimleri TS EN 323 standardina gore yapiimistir. Ayrica,
deney orneklerinin deneylerden 6nce kondisyonlanma
sonrasinda rutubet oranlari da TS EN 322'ye gore
Olcllmustir. Test edilen levhalarin rutubetleri yaklasik %7
civarinda bulunmustur. H-tipi deney 6rneklerinin
birlestirme yerlerinde 2’ser adet Dogu kayini (Fagus
orientalis L.) yivli govdeli kavelalar kullaniimis ve bu
kavelalar TS 3891’e uygun olarak bilinyesinde %45 kati
madde bulunduran polivinilasetat (PVAc) tutkali ile
yapistirilmistir.  PVAc  yapistiricilar,  vinil  asetat
monomerinin sulu fazda birbirine baglanarak daha biiyiik
molekiller olusturdugu bir kimyasal reaksiyon sonucu

- 16 - 18

16 -18

elde edilen ve performans artirici katkilar iceren
dispersiyon esasli sistemlerdir. TS 3891 standardina gore,
PVAc tutkalinin birlestirilecek yiizeylerden yalnizca birine
150-200 g/m? oraninda uygulanmasi, etkin bir yapisma
performansi saglamak igin yeterlidir. Polivinil asetat
(PVAc) tutkalinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
incelendiginde; yogunlugunun 1.088 g/cm3, viskozitesinin
10,000-14,000 cP, pH degerinin 6.0-7.5 araliginda ve
icerdigi plastifiyan oraninin yaklasik %2 oldugu
gorilmektedir. Tutkalin agik bekletme siiresi uygulama
kosullarina bagh olarak 0.5 ila 2 saat arasinda
degismektedir (Anonim 2015).

Yoéntem
H-tipi Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Deney ornegi olarak, raflarin icten ice 6lgiisii 900 x 360
olan H-tipi birlestirme elemanlari geleneksel yontemler
ile Gretilmistir (Sekil 1). Deney 6rneklerinin ¢ boyutlu
perspektif gorlinlisi Sekil 2'de gbsterilmistir.

16-18 _ .

400

360

832 - 936

—

Sekil 1. Calismada kullanilan H-tipi deney 6rneginin genel dlgileri
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Sekil 2. Calismada kullanilan H-tipi deney 6rneginin perspektifi

Deney orneklerinin lretiminde, kalinhk faktérinin

etkisini de incelemek icin hem 16 mm hem de 18 mm
kalinhginda olan levhalar  kullanilmistir.  Deney
orneklerinin birlestirilmesinde yivli gévdeli Dogu kayini
kavelalar kullanilmis ve vyapistirict olarak da PVAc
tutkalindan ornekleri

yararlaniimistir. Deney

Cizelge 1. Calismada kullanilan deneme deseni

birlestirilirken, 6 farkli kavela 6lglsi kullaniimistir. Bunlar,
8 x30 mm, 8 x 35 mm, 8 x 40 mm, 10 x 30 mm, 10 x 35
mm ve 10 x 40 mm ¢ap ve boylarindaki kavelalardir.

Calisma kapsaminda, 2 ahsap esash levha (YL, MDF), 2
levha kalinhgi (16 ve 18 mm), 2 kavela ¢api (8 ve 10 mm),
3 kavela boyu (30, 35 ve 40 mm) ve her bir deney
orneginden 3 tekerrir olmak Ulizere toplam 72 adet H-tipi
ornek hazirlanarak test edilmistir. Bir baska ifadeyle,
H-tipi deney orneklerinin tGretiminde 24 farkli grup deney
ornegi olusturulmustur. Calismada kullanilan deneme
deseni Cizelge 1'de verilmis, her bir grup deney 6rneginin
birlestirme kesit Olcllerine iliskin ¢izimler Sekil 3’de
gosterilmistir.

G;;;p Ahsap I'i’ixarﬂl Levha Levha Kalinhgi (mm) Kavela Capi (mm) Kavela Boyu (mm) Yineleme
1 30 3
2 8 35 3
3 40 3

16
4 30 3
5 10 35 3
6 vL 40 3
7 30 3
8 8 35 3
9 40 3
10 30 3
11 18 10 35 3
12 40 3
13 30 3
14 8 35 3
15 40 3
16 30 3
17 16 10 35 3
18 MDF 40 3
19 30 3
20 8 35 3
21 40 3
22 30 3
23 18 10 35 3
24 40 3

Toplam

~
N
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Sekil 3. H-tipi deney 6rneklerinde uygulanan farkh élgulerdeki kavelali birlestirme kesit gorlinlsleri

Montaj islemlerinde kavelalarin yapistirilmasinda PVAc
tutkall kullanilmistir (Anonim 2015). Deney 6rneklerinin
birlestirilmesinde Dogu kayini odunundan 8 veya 10 mm
¢aph ve 35, 40 veya 50 mm boyunda yivli gévdeye sahip 2
adet disey
elemanlardaki derinligi 12 mm olacak sekilde tim deney

kavela kullanilmistir. Kavelalarin

gruplari icin sabit tutulmustur. Yatay elemanlardaki
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kavela derinlikleri ise 30 mm boyundaki kavelalarda 18
mm, 35 mm boyundaki kavelalarda 23 mm ve 40 mm
boyundaki kavelalarda ise 28 mm olarak ayarlanmistir
(Sekil 3). Montaj slreglerinde, pargalar preslenmis olarak
8 saat bekletilmistir. Pres islemi pargalarin birlestirme
yerlerine uygulanmistir. H-tipi raf deney o6rneklerinin
Uretim slreclerine iliskin gorsel Sekil 4'te sunulmustur.
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Testlere alinan 6rnekler, 202 °C sicaklik ve %6513 bagil

nem kosullarindaki laboratuvar kosullarinda

dengeleninceye kadar (yaklasik 1 ay) bekletilmistir.

Deney Orneklerinin Statik Yayili Yiikleme Deneylerinin
Yapilisi

Hareketli raflarin deneylerinde; TS 9215 standardi
kullanilmistir. H-tipi deney o6rnekleri 5 ton kapasiteli
Universal test cihazinda gerceklestirilmistir. Deney
cihazinin yikleme hizi 6 mm/dak olarak ayarlanmistir.

Deneylerde, yayih yik uygulanmasi amaciyla 6zel olarak
hazirlanmis, 800 x 350 x 50 mm olcilerinde rijitligi cok
yiksek bir metal aksam raf ylzeyine yerlestirilmis ve
deney cihazinin yiikleme basliginin altinda yer almistir. Bu
metal aksam sayesinde deney yiki raf ylizeyine yayili yik
seklinde dagilmistir. Bu metal aksamin uzunlugu, rafin her
iki birlestirme tarafindan da 100’er mm bosluk birakilacak
sekilde kisa olarak vyapilmis ve kavelalarin etki
alanlarindan uzak olmasi saglanmistir. Ayrica bu sayede,
birlestirmelerde kullanilan kavelalarin direk olarak bir
kesme kuvvetine maruz kalmasi da engellenmistir.

Deneylerde yiiklemeler, H-tipi deney Orneklerinde asiri
deformasyonlar olusup, deney 6rnekleri yik tasiyamaz
hale gelinceye kadar kademeli bir sekilde statik yikleme
ile arttinlmistir. Deneylerde kullanilan diizenek ve yikin
uygulanmasi Sekil 5'te gosterilmistir.
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Sekil 5. Deney 6rneklerinin montaj stregleri

Deneyler sirasinda, kavelah birlestirilmis H-tipi deney

orneklerinde, raf elemanlarinin rijitligini
degerlendirebilmek amaciyla, birim kuvvet (F) artisina
karsilik gelen yer degistirme (d) miktarlari (defleksiyonlar)
Olcilmis ve buna gore kuvvet—yer degistirme
(deformasyon) iliskileri belirlenmistir. Sonugta “rijitlik

katsayilari” (K) elde edilmistir.

Kuvvet—yer degistirme iliskilerinin tanimlanmasinda, H-
tipi deney ornekleri tarafindan tasinan maksimum yik
degerlerinin yaklasik %10°'u ile %40’hk bolimindeki
dogrusal (elastik) bolgede (y=ax) esitligi elde edilmistir.
Deneylerde, kuvvet-deformasyon
eksenini kestigi noktalar sifir noktasi olarak alinmistir

o, .n

dogrusunun “y

(0,0). Baska bir ifadeyle, kuvvetin baslangi¢ noktasi olan
sifir noktasi yer degistirme icin de sifirdir. Bu yontem ile
belirlenen dogru denklemi “y=ax” seklinde ifade
edilmistir. Belirtilen denklemde; y ile ifade edilen
degisken kuvvet (N), x ile ifade edilen degisken yer
degistirme miktari (mm), a ile ifade edilen degisken ise
regresyon katsayisi (dogrunun egimi)’'dir. Buna gore,
denklemde ifade edilen x ve y degiskenleri dogrusal
(lineer) artislar gostermektedir. Belirtilen ifadede x’ in
carpaniolan (a) degeri “regresyon katsayisi”dir. Bu ¢carpan
elde edilen dogrunun egimini belirler (Sekil 6).
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Sekil 6. H-tipi deney 6rneklerinde kuvvet—yer degistirme iliskileri

Birlestirmelerdeki rijitlik katsayilarini belirlemek igin
kullanilan esitlikte;

F
k=< (1)

formulinden yararlanilmistir. Bu baglamda; K ile ifade
edilen degisken rijitlik katsayisini (N/mm), F uygulanan
kuvveti (N) ve d deformasyon miktarini (mm) ifade
etmektedir. Kuvvet—deformasyon iliskisini belirten y=ax
dogrusu dikkate alindiginda, elde edilen regresyon
katsayisi a, bu iliskinin egimini temsil etmektedir.
Dolayisiyla, regresyon katsayisi olarak ifade edilen a
degeri, ayni zamanda sistemin rijitligini belirten rijitlik
katsayisi K ile 6zdestir. Bu iliski matematiksel olarak K=a
seklinde ifade edilmektedir.
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istatistiksel Analizler

Deney sonuglarinin istatistiksel analizinde; malzeme,
kavela ¢api, kavela boyu ve bu faktorlerin etkilesimlerinin,
H-tipi  birlestirmelerin  statik yayih yik altindaki
rijitliklerine etkileri “goklu varyans analizleri” (MANOVA)
ile belirlenmis, farkliliklarin p<0.05’ e gore istatistiksel
anlamda farkh c¢cikmasi halinde bu farkhliklarin gruplar
arasindaki 6nemi i¢in “en kigik 6nemli fark” (LSD: Least
Significant Difference) testi kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

H-tipi deney 6rneklerinin, yayih statik yiklemelere karsi

gostermis  olduklari  deformasyon  karakteristikleri
incelendiginde, raf (yatay) elemanlarin yayil yik altinda
tipik bir egilme elemani seklinde sehim (defleksiyon)
yaptigl ve yiklemenin artirilmasi sonucunda da yatay ve
disey elemanlarin birlestirme noktalarindaki kavelalarin
ya da kinimasi  seklinde

yuvasindan  ¢ikmasi

deformasyonlara ugradig gbzlenmistir. Bu
deformasyonlar, 16 mm kalinhgindaki levhalarda daha

blyiik miktarlarda gerceklesmistir.

Hem 16 hem de 18 mm kalinhigindaki MDF levhalarda
kavelali birlestirme olan ylizeylerde ve kenarlarda
yarilmalar meydana gelmis, hatta buralarda yarilan
parcalarin koparak ayrildigi gorilmistiir. Deneyler
sonucunda gozlemlenen tipik deformasyonlar Sekil 7 de

gosterilmistir.
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Deney  oOrneklerinin  statik yayill  ylkleme ile
gerceklestirilen performans testleri sonucunda elde
edilen rijitlik katsayisi degerleri varyasyon katsayilari ile
birlikte Cizelge 2’ de, varyans analizi sonuglari ise Cizelge

3’te verilmistir.

Cizelge 2. Deney 6rneklerinin rijitlik katsayisi degerlerine iliskin veriler

2 g = 5=

: © En —_ :: _ = — % E z %
T SET 8% EET 2§ gig
3 IxE& xx& x¥xaof x= >x
30 436 2.75
8 35 567 6.78
40 389 3.48
30 493 5.79
16 10 35 438 10.01
YL 40 455 10.88
30 587 6.59
8 35 570 6.71
40 574 6.78
30 606 5.24
18 10 35 575 9.04
40 614 5.42
30 403 3.58
8 35 489 8.21
40 510 15.90
30 484 16.84
16 10 35 497 10.82
40 510 6.82

MDF
30 630 1.25
8 35 632 8.39
40 628 5.96
30 703 5.96
18 10 35 646 11.92
40 599 9.16
Cizelge 3. Varyans analizi sonuglari

5 X _ 2 _ _
g3 % & 5E 55 8§ 58
e S 22 e5 ¢ ¢ gEo
S8 38 g2 £6 C fEs
M 3 386316 128772  61.30 0.000
KC 1 5301 5301 2.52 0.119
KB 2 3457 1729 0.82 0.445
M x KC 3 2403 801 0.38 0.767
M x KB 6 40743 6790 3.23 0.010
KC x KB 2 20929 10464 4.98 0.011
M x KC x KB 6 30664 5111 2.43 0.039
Error 48 100836 2101 - -
Toplam 71 590649 - - -

Varyans analizi sonuglarina gore, H-tipi deney
orneklerinin yayili statik yik altindaki rijitlik degerleri
lzerinde; malzeme ana faktoriinln etkisi 0.05 hata pay
ile anlamli bulunurken, kavela capi ve kavela boyu ana
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faktorlerinin etkileri ise istatistiksel anlamda 6nemsiz
bulunmustur. Burada, 900 mm’lik bir raf boyunda,
¢alismada denenen kavela cap ve derinlik 6lgilerinin
rijitlik Gzerindeki etkilerinin 6nemsiz derecede dislk
oldugu
malzemexkavela boyu ile kavela capixkavela boyu ikili

anlasiimistir. ikili etkilesimlerden;
etkilesimlerinin rijitlik katsayisi Gizerindeki etkileri anlamli
bulunurken, malzeme x kavela g¢api etkilesiminin etkisi
anlamsiz bulunmustur. Malzeme x kavela capi x kavela
boyu Ucli karsilastirma sonuclari da 0.05 yanilma olasihgi
icin istatistiksel olarak anlaml bulunmustur. Buna gore,
varyans analizinde anlamh bulunan faktor ve/veya
etkilesimler igin karsilastirma testleri gergeklestirilmistir.
Varyans analizindeki F degerleri incelendiginde, H-tipi
birlestirme deney 6rneklerinin yayil statik yik altindaki
rijitlignide malzeme (levha tiri ve kalinlik) faktoriinin
belirgin bir sekilde etkili oldugu goérilmektedir. Burada,
deney sonuglarina gore, kalinlik faktorinin bu
belirginligin ortaya ¢ikmasinda c¢ok etkili oldugu
soylenebilir. Deneyler sonucunda, 18 mm levhalardan
hazirlanan 6rneklerde, 16 mm kalinhgindaki levhalardan
hazirlananlara kiyasla, levha tiriine bakilmaksizin ¢ok
daha yiksek rijitlik katsayisi degerleri elde edilmistir.

Jivkov ve ark. (2010) yonga levha (PB) ve MDFden

uretilen  raflarda, kontrplak  seritlerle  yapilan
glclendirmenin raflarin performansi tGzerindeki etkilerini
inceledikleri calismalari, bu c¢alisma icin 6nemli bir
referans olusturmaktadir. Jivkov ve ark. (2010), mobilya
raflarinda kontrplak seritlerle yapilan gli¢clendirme
uygulamasinin, ozellikle MDF raflarda esneme miktarini
%20-30, yonga levhalarda ise %12-20 oraninda azalttigini
belirtmistirler.  Ayrica, U¢ seritli  glglendirme
uygulamasinda MDF raflarin standart raflara gére %33
daha az deformasyon gosterdigi, iki seritli uygulamada ise
bu oranin %20 civarinda oldugu vurgulanmistir. Yapilan
¢alismada, ozellikle birlestirmelerde yapilan degisiklerin,
raflarin yik tasima kapasitesini ve rijitligini nemli 6lglide
artirdigi gézlemlenmistir. Bu sonuglar, Jivkov ve ark.
(2010)’'nin  bulgulariyla uyumludur ve gli¢clendirme
uygulamalarinin 6zellikle uzun sireli statik ylkler altinda
artirmada etkili

raf  performansini oldugunu

gostermektedir.
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Kavela ¢api ve kavela boyu dikkate alinarak malzeme ana
faktorinin, H-tipi deney oOrneklerinin rijitlik katsayisi
degerlerine etkilerine ait ortalama karsilastirmalari
Cizelge 4’ te verilmistir.

Cizelge 4. Malzeme faktord igin rijitlik katsayisi ortalamalarinin
karsilastiriimasi

Rijitlik Katsayisi (N/mm)

Malzeme

X HG
18 mm MDF 639.655 A
18 mmYL 587.772 B
16 mm MDF 482.298 C
16 mm YL 462.808 C

X: Ortalama, HG: Homojenlik grubu

Malzeme faktori icin basari siralamasi; 18 mm MDF, 18
mm YL, 16 mm MDF ve 16 mm YL seklindedir. Bu
sonuclara gore, MDF malzemeden (retilen 6rnekler, YL
malzemeden elde edilen deney orneklerine Ustlnlik
saglamislardir. Ayrica; 18 mm levhalarin, 16 mm levhalara
kiyasla 6nemli oranda Ustlinliik sagladigi gorilmektedir.
Bununla birlikte, 16 mm MDF ve YL levhalar ile Gretilen
orneklerin rijitlik katsayilari arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Bununla beraber 18 mm
MDF ile elde edilen 6rnekler ayni kalinliktaki YL ile
Uretilmis deney orneklerine %9 daha rijit davranis
gostermislerdir. Bu oran 16 mm kalinhgindaki levhalar ile
Uretilen deney 6rneklerinde sadece %4'tiir. Levha tiirline
bakilmaksizin, 18 mm levhalarla tretilen 6rnekler, 16 mm
levhalarla Uretilen deney 6rneklerinden %30 daha yliksek
rijitlik gostermislerdir. Bu sonuclara gore, Uretimde
kullanilan malzemelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
rijitik katsayilari Uzerinde olumlu yoénde etkili oldugu
sdylenebilir. Ozellikle, kalinlik faktériiniin rijitlik katsayisi
degerleri Gzerindeki etkileri net bir sekilde gdzlenmistir.
Ayrica, 18 mm MDF ile elde edilen 6rneklerin, ayni
kalinliktaki YL orneklere gére %9 daha rijit davranis
sergiledigi; 16 mm kalinliginda ise bu oranin %4 oldugu
tespit edildigi durum, Jivkov ve ark. (2010)’da MDF’'nin
yonga levhaya kiyasla daha avantajli oldugu, ancak kalinlik
azaldikga bu farkin azaldigi yéniindeki bulgularla benzerlik
gostermektedir. Ayni sekilde, Goktas ve ark. (2004)
calismalarinda, MDF'nin yik tasima ve rijitlik acisindan
yonga levhadan daha Ustiin oldugunu vurgulamislardir.

Tankut ve ark. (2003a) ile Tankut ve ark. (2003b)
calismalarinda, baglanti detaylari ve levha kalinhiginin,
ozellikle ince levhalarda, malzeme tirt kadar etkili
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olabilecegini belirtmislerdir. Diistik kalinhklarda malzeme
farkinin daha az belirleyici oldugu yoniindeki goris,
¢alisma kapsaminda belirlenen, 16 mm MDF ve YL
levhalar arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmasi durumu ile 6rtiismektedir. Malzeme x kavela
boyu ikili etkilesiminin, H-tipi deney orneklerinin rijitlik
katsayisi Uzerindeki

degerleri etkilerine iliskin

ortalamalarin karsilastiriimasi Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Malzeme x kavela boyu ikili etkilesimi sonuglari
Rijitlik Katsayisi (N/mm)

Malzeme x Kavela boyu

X HG
18 mm MDF x 30 mm 666.398 A
18 mm MDF x 35 mm 639.286 AB
18 mm MDF x 40 mm 613.281 ABC
18 mm YL x 30 mm 596.791 BC
18 mm YL x 40 mm 593.975 BC
18 mm YL x 35 mm 572.549 C
16 mm MDF x 40 mm 510.103 D
16 mm YL x 35 mm 502.227 D
16 mm MDF x 35 mm 492.851 DE
16 mm YLx 30 mm 464.520 DEF
16 mm MDF x 30 mm 443,941 EF
16 mm YL x 40 mm 421.678 F

Buna gore, malzemexkavela boyu etkilesimi sonuglarinda,
en iyi sonuglar 18 mm kalinligindaki MDF levha ile sirasiyla
30 mm, 35 mm ve 40mm boyundaki kavelalar ile Uretilen
orneklerde elde edilirken; en dusik rijitlik katsayisi
degerleri 16 mm kalinhgindaki MDF veya YL ile 40 mm
boyundaki kavelalar ile birlestirilen 6rneklerde elde
edilmistir. Kavela ¢api x kavela boyu ikili etkilesiminin, H-
tipi deney orneklerinin rijitlik katsayisi degerleri
Uzerindeki etkilerine iliskin ortalamalarin karsilastirilmasi
Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Kavela ¢api x kavela boyu ikili etkilesimi sonuglari
Rijitlik Katsayisi (N/mm)

Kavela Capi x Kavela Boyu

X HG
10 mm x 30 mm 571.828 A
8 mm x 35 mm 564.535 A
10 mm x 40 mm 544.393 AB
10 mm x 35 mm 538.921 AB
8 mm x 40 mm 525.126 B
8 mm x 30 mm 513.997 B

Bu sonuglara gore, en ylksek rijitlik katsayilarinin elde
edildigi deney ornekleri, sirasiyla; 10 x 30 mm, 8 x 35 mm,
10 x 40 mm ve 10 x 30 mm Oolgilerindeki kavelalarla
Uretilen 6rneklerde elde edilmistir. Ayrica 8 x 30 ve 8 x 40
kavelalarla

mm  Olgllerindeki birlestirilen deney
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orneklerinde ise en disuk rijitlik katsayisi degerleri elde
edilmistir. Malzeme x kavela capi x kavela boyu Ugli
etkilesiminin, H-tipi deney o6rneklerinin rijitlik katsayisi
degerleri Uzerindeki etkilerine iligkin ortalamalarin
karsilastirilmasi Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Kavela ¢api x kavela boyu ikili etkilesimi sonuglari
Rijitlik Katsayisi (N/mm)

Malzeme x Kavela Capi x Kavela boyu

X HG
18 mm MDF x 10 x 30 mm 703.197 A
18 mm MDF x 10 x 35 mm 645.889 AB

18 mm MDF x 8 x 35 mm 632.683 ABC

18 mm MDF x 8 x 30 mm 629.598 ABC
18 mm MDF x 8 x 40 mm 628.050 ABC
18 mm YL x 10 x 40 mm 614.274 BC
18 mm YLx 10 x 30 mm 606.310 BC
18 mm MDF x 10 x 40 mm 598.511 BC
18 mm YL x 8 x 30 mm 587.272 BC
18 mm YL x 10 x 35 mm 575.371 BCD
18 mm YL x 8 x 40 mm 573.676 BCD
18 mm YL x 8 x 35 mm 569.727 CDE
16 mm YL x 8 x 35 mm 566.801 CDEF
16 mm MDF x 8 x 40 mm 510.250 DEFG
16 mm MDF x 10 x 40 mm 509.957 DEFG
16 mm MDF x 10 x 35 mm 496.773 EFG
16 mm YLx 10 x 30 mm 493.363 FG
16 mm MDF x 8 x 35 mm 488.929 G
16 mm MDF x 10 x 30 mm 484.440 G
16 mm YLx 10 x 40 mm 454.828 GH
16 mm YL x 10 x 35 mm 437.653 GH
16 mm YL x 8 x 30 mm 435.677 GH
16 mm MDF x 8 x 30 mm 403.442 H
16 mm YL x 8 x 40 mm 388.527 H

En yiksek rijitlik katsayisi, 18 mm MDF ve 10 mm ¢apinda,
30 veya 35 mm uzunlugunda kavelalar kullanilan
orneklerden elde edilirken en duslk rijitlik katsayisi ise 16
mm YL ve 8 mm c¢apinda, 30 veya 40 mm uzunlugunda
kavelalar kullanilan 6rneklerden elde edilmistir.

Mevcut c¢alismadan elde edilen bulgular, literatlrdeki
arastirmalarla blyutk ol¢lide uyumludur. Jivkov ve ark.
(2010) ¢alismalarinda, MDF’nin yonga levhaya gore daha
yuksek rijitlik sagladigini ve baglanti elemanlarinin (kavela
¢apt ve boyu gibi) birlesim performansi Uzerinde
belirleyici rol oynadiklarini vurgulamislardir. Ozellikle,
“daha kalin ve yogun yapili levhalar ile uygun cap ve
boydaki kavelalarin kullanilmasi, raf birlesimlerinin
dayanimini ve rijitligini artirmaktadir” ifadesi, bu
¢alismadan elde edilen en iyi kombinasyonun 18 mm MDF
ve 10 mm capinda, 30-35 mm boyundaki kavelalar ile
saglandigini aciklamaktadir. Tankut ve ark. (2003a) ile
Tankut ve ark. (2003b) tarafindan yapilan ¢calismalarda da,
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baglanti elemaninin ¢ap ve boyunun, levha kalinhg ile
orantili  olarak segilmesinin  birlesim  performansi
acisindan kritik oldugu belirtilmistir. Bu calismalarda, 16
mm YL kiicik c¢apli ve uzun kavelalarin, birlegsim
bolgesinde vyeterli tutunma saglayamayarak rijitlik
kaybina yol acabilecegi vurgulanmistir. Calismada, en
duslik rijitlik katsayisi degerlerinin 16 mm YL, 8 mm
¢apinda ve 30 veya 40 mm boyundaki kavelalar ile elde
edilmesi, literatir  bulgularini  desteklemektedir.
Smietariska ve Mielczarek (2022) ise, kdse birlesimlerinde
baglanti elemani ve levha boyutlarinin uyumunun,
birlesimlerin dayanimi ve rijitligi (izerinde dogrudan etkili
oldugunu belirtmislerdir. Literatirde, baglanti elemaniile
levha arasinda uygun bir oran saglanmadiginda, birlesim
performansinda disls yasanabilecegi ifade edilmistir
(Smietaiska ve Mielczarek 2022). Bu durum, bu

¢alismada da acikca gézlenmektedir.

Sonug olarak, elde edilen bulgular, literatiirde 6ne ¢ikan
“malzeme kalitesi, kalinlik, kavela ¢api ve boyu arasindaki
uygun kombinasyonun birlesim performansini maksimize
ettigi” yonundeki gorislerle tamamen uyumludur. Bu
durum, mobilya liretiminde malzeme ve baglanti elemani
seciminin dikkatlice yapilmasinin gerekliligini bir kez daha
ortaya koymaktadir.

SONUC VE ONERILER

Calisma sonucundan elde edilen verilerin yorumlanmasi
ve analizi ile ulasilan sonuglar asagidaki maddeler ile
Ozetlenebilir:

e MDF deney orneklerinde, YL 6rneklerine goére
anlamli derecede daha yiksek rijitlik degerleri
elde edilmistir. Bu durum, levhanin fiziksel ve
mekanik o6zelliklerinin, Ozellikle yogunluk ve
homoijenligin, raf tipi elemanlarin rijitlik

olumlu katki

performansina sagladigini

gostermektedir.

e Burada 18 mm kalnhgindaki levhalar ile Uretilen
deney orneklerinde 16 mm kalinligindaki levhalar
ile Uretilen deney o6rneklerine gore oOnemli
derecede daha vyiksek rijitlik degerleri elde
edilmistir. Buna gore, levha kalinliginin H-tipi
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birlestirmelerdeki raflarin rijitligi Gzerinde dnemli
bir etkisi vardir.

e Kavela gapi ve kavela boyunun, birlestirmelerin
yayili statik yik altinda go6sterdikleri rijitlik
degerleri Uzerindeki etkileri istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur.

e Calisma kapsaminda denenen kavelalar icerisinde
en iyi rijitlik katsayisi elde edilenler sirasiyla; 10 x
30 mm, 10 x 35 mm ve 8 x 35 mm oOlcilerindeki
kavelalardir.

e Kavela capi ve boyu, belirli bir sinirin Gzerinde
rijitlik Gzerinde anlamli fark yaratmasa da, 10 x 30
mm, 10 x 35 mm ve 8 x 35 mm gibi ol¢ilerin
kullanilmasinin  uygun oldugu gorilmistir.
Baglanti elemani segiminde, malzeme kalinhgi ve
kullanim amacina uygun Olgllere 0Oncelik
verilmelidir.

Calismadan elde edilen bulgular; kitaplik, mutfak dolabi,
elbise dolabi gibi rijitligin 6nemli oldugu panel
mobilyalarda tasarimcilar ve Ureticiler icin yol gosterici
nitelikte olup bilimsel veriler 1s1ginda daha bilingli ve
islevsel  tasarim  kararlarinin  alinmasina  olanak
saglamaktadir. Geleneksel yéntemlerle yapilan “deneme-
yanilma” tipi Uretim siregleri yerine, bilimsel verilere
dayali tasarim ve analiz yodntemlerinin kullaniimasi
gerekmektedir. Bu durumda, hem malzemeler daha
verimli kullanilacak hem de kullanici glvenligi ve
memnuniyeti artirilacaktir. Farkli baglanti elemanlari
(vida, eksantrik, yapistirict destekli sistemler vb.) ve yeni
nesil kompozit levhalar ile benzer deneysel galismalar
yapilmali; ayrica uzun sireli yliikleme, cevresel kosullar ve
yorulma davranisi gibi parametreler de arastiriimalidir. Bu
dogrultuda, tasarimin amacina ve fonksiyonuna uygun
panel mobilya liretiminin gerceklestirilmesi mimkin hale
gelmekte; bu durum, kullanicilarin yasam kalitesinin

artirilmasina katki sunmaktadir.
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Abstract

Images of oak (Quercus petrea L.), chestnut (Castanea sativa M.) and Scots pine (Pinus sylvestris L.)
tree species, which are widely used in Tiirkiye and around the world, were obtained in this study using
mobile devices. The primary objective of this study is to automatically and reliably distinguish these
wood species using image processing techniques and statistical classification methods, thereby
enabling tree species identification at the genus level. In this context, colour and edge-based features
such as HSV (Hue, Saturation, Value), LAB (Lightness, A (green-red), B (blue—yellow)), LBP (Local Binary
Pattern) and Sobel (Sobel Edge Detection Operator) were extracted from the images. These features
were evaluated using Random Forest, XGBoost, CatBoost, and Extra Trees algorithms to test
classification performance. The experimental results show that colour-based features such as HSV and
LAB achieved 97.5% accuracy with the Extra trees algorithm, while 100% accuracy was achieved with
an optimisation-based bagging ensemble approach using all features together. Achieving such high
accuracy on real-world data collected in the field using mobile devices demonstrates that the
proposed method can be used as a reliable species identification tool in practical applications.

Ozet

Tirkiye'de ve diinyada yaygin olarak kullanilan mese (Quercus petrea L.), kestane (Castanea sativa M.)
ve sarigam (Pinus sylvestris L.) agag tlrlerine ait gortintiler bu arastirmada mobil cihaz kullanilarak
elde edilmistir. Calismanin temel amaci, bu ahsap tirlerini gorinti isleme teknikleri ve istatistiksel
siniflandirma yéntemleri araciligiyla otomatik ve givenilir sekilde ayirt ederek agag tiirli tespitini cins
bazinda gerceklestirmektir. Bu dogrultuda, gorintllerden HSV (Hue, Saturation, Value), LAB
(Lightness, A (green—red), B (blue—yellow)), LBP (Local Binary Pattern) ve Sobel (Sobel Edge Detection
Operator) gibi renk ve kenar tabanl 6zellikler gikariimistir. Elde edilen bu 6znitelikler, Random Forest,
XGBoost, CatBoost ve Extra trees algoritmalariyla degerlendirilerek siniflandirma basarilari test
edilmistir. Deneysel sonuglar, 6zellikle HSV ve LAB gibi renk tabanli &zelliklerin Extra trees
algoritmasiyla %97.5 dogruluk sagladigini; tim 6zniteliklerin birlikte kullanildigi, optimizasyon temelli
bagging ensemble yaklasimiyla ise %100 dogruluk elde edilmistir. Mobil cihazlarla sahada toplanan
gercek dlinya verileri tizerinde bu derece yliksek dogruluklarin elde edilmesi, 6nerilen yontemin pratik
uygulamalarda guvenilir bir tlr tespit araci olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

INTRODUCTION

The importance of wood classification and identification
extends far beyond illicit trade and ecological problems.
Wood identification is crucial to the woodworking
industry, forest industry, civil engineering, criminology,
art history, archaeology, ethnography, restoration,
conservation, and many other disciplines (Silva et al.
2022). lts sustainability and widespread availability in
nature, combined with advances in material science and
technology, are increasing the use of wood in different
application areas. It possesses numerous natural
advantages, including high strength, low density, low
cost, and high aesthetic appeal. Wood is also the subject
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of scientific research for its multifunctional purposes,
such as enhanced strength properties, sound absorption,
thermal insulation, translucency, energy and
electromagnetic shielding, and storage (Chen et al. 2020).
These scientific advances have led to the widespread use
and preference of wood in many areas, including
automotive, construction, packaging, and more. Wood's
versatility stems from its unique properties, both its
natural structural diversity and its workability, which
allow it to be used in a wide variety of engineering and

industrial applications (Feng et al. 2024).
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The development of computer technology is rapidly
evolving and growing. Artificial intelligence, particularly
machine learning and computer vision, which includes
image processing, is making a wide range of contributions
to various areas of life and industry (Pratondo et al. 2014,
Pratondo et al. 2020). Wood identification is a crucial
requirement for many forest and woodworking
industries. It can aid in quality control across all
production processes and eliminate uncertainty. It also
has the potential to stop fraud in the wood trade.
Computer vision has simplified and accelerated the
process of identifying unusual woods. However,
traditional methods remain important because they often
provide greater convenience and efficiency, especially for
typical commercial woods (Venugopal et al. 2024).

Machine learning and artificial neural networks are
increasingly used in various areas in wood science and
engineering, such as analyzing processes, monitoring the
health of the structure, determining material properties,
and quality control (Nasir et al. 2019).

Over the past decade, numerous studies (Hu et al. 2015,
Ibrahim et al. 2017, Silva et al. 2022) have been developed
aiming at automating wood species classification and
identification. Many studies utilize macroscopic and
microscopic images of wood using traditional pre-
designed feature extraction.

Ibrahim et al. (2017) present a methodology for the
classification and recognition of 48 tropical wood species.
The proposed method consists of a two-level classifier
focusing on computational efficiency. First, a fuzzy pre-
classifier is used to classify images into four broad
categories based on their pore sizes. Second, a support
vector machine (SVM) classifier is used to perform the
final classification based on the texture characteristics of
the Gray Level Aura Matrix and the statistics of the pore
distribution. The proposed method achieves 98.9%
accuracy on a database of 25 species and 98.5% accuracy
on a database of 48 species.

Khalid et al. (2011) developed an automatic wood
recognition system to classify tropical wood species.
Wood features are extracted using two feature
extractors: the Basic Gray Level Aura Matrix (BGLAM)
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technique and the Statistical Pore Distribution
Characteristics (SPPD) technique. Due to the nonlinearity
of tropical wood species separation boundaries, a pre-
classification step consisting of K-means clustering and
kernel discriminant analysis (KDA) is proposed. Finally, for
comparison purposes, the Linear Discriminant Analysis
(LDA) classifier and K-Nearest Neighbor (KNN) classifier
are applied. The study includes a comparison of the
system with and without pre-classification using the KNN
classifier and the LDA classifier, and achieves a
classification accuracy of 96.99%.

Hu et al. (2015) propose a wood species recognition
method based on the bag-of-words concept, combined
with scale-invariant feature transformation (SIFT), k-
means, and k-means++ clustering algorithms. The authors
evaluated the performance of artificial neural network
(ANN), SVM, and kNN classifiers, and also compared the
proposed descriptor with gray-level co-occurrence matrix
(GLCM) and local binary patterns (LBP). The results
reported that the proposed method achieves an accuracy
of up to 90.2% for a dataset of 28 wood species captured
by a camera.

Yadav et al. (2013) evaluated different combinations of
Gabor filters and gray-level co-occurrence matrix (GLCM)
feature extractors to classify 25 wood species using
microscopic wood images. They reported an accuracy of
92.6% using an artificial neural network (ANN) as the
classifier. Rosa da Silva et al. (2017) presented a cross-
sectional dataset of 77 different wood species obtained
at a standardized 2.5x zoom using microscopic wood
images. Local phase quantization (LPQ) was used as the
feature extractor, and linear discriminant analysis (LDA)
was used to reduce the number of features. In the
analysis performed with the kNN classifier, accuracy was
87.42% for species, 88.79% for genus, and 90.46% for
family.

In a study conducted by Khalid et al. (2008), they
proposed an automatic classification method for 20
different tropical wood species. They used high-pass
spatial filtering, contrast enhancement, and histogram
equalization to highlight the anatomical features of the
woods. They achieved approximately 95% accuracy using
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GLCM for feature extraction and ANN as a classifier.
Martins et al. (2013) conducted experiments using pre-
designed features (LBP and GLCM) with LDA, SVM, and
ANN as classifiers for wood species recognition and
identification. They introduced a microscopic dataset
consisting of 112 species in two groups: 75 hardwood
species (broadleaf) and 37 softwood species (conifer).
The results reported classification accuracy of 98.6%
within groups and up to 86% within species.

The machine learning process generally consists of two
primary stages. The first is feature processing, also known
as feature extraction. In this stage, meaningful and
distinctive features are extracted from the input images.
The second stage is classification. In this stage, the model
is trained using the extracted features, and new images
are classified. However, there is a step before image
processing (Silva et al. 2022). Preprocessing aims to
transform the image into data that a specific algorithm
can use to extract the necessary features, thereby
reducing computational confusion and simplifying
subsequent processing (Kour et al. 2013). Splitting the
dataset into training, validation, and test subsets is a
critical step for accurately assessing the model's
generalization ability. This process is not preprocessing
but rather part of the model evaluation process. Data
splitting is used to create a training set, a validation set,
and a test set for later evaluation of model performance
(Silva et al. 2022).

Once the extracted features are learned, a classification
model is generated by a classifier, and a test set is created
to evaluate the system's learning. Images are then input,
allowing the classification model to complete the
identification by feeding back the predicted classes of
each image (Hwang and Sugiyama 2021). Machine
learning generally selects the types of features to extract,
in many cases, texture and local features (Silva et al.
2022).
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In this study, macroscopic images of oak, chestnut, and
Scots pine, which are frequently used in the forest
industry and wood construction applications, were
obtained using a mobile device. Feature extraction from
the obtained images was performed using LBP, Sobel,
HSV, and LAB feature extractors. Classification was then
performed using optimized classification algorithms such
as Random Forest, CatBoost, XGBoost, and ExtraTrees.
Within the scope of the research, a hybrid feature
integration-based wood species identification method
was developed using a newly developed optimized
bagging ensemble approach for high-accuracy wood
species identification and classification.

MATERIALS AND METHODS
Data Set

The oak (Quercus petraea L.), chestnut (Castanea sativa
M.), and Scots pine (Pinus sylvestris L.) samples used in
this study were obtained from local lumber dealers in the
Siteler district of Ankara. Species identification was
carried out by expert woodworking engineers based on
macroscopic anatomical features described in the
literature. To ensure the smoothness of the wood
surfaces, sanding was performed manually with 400-grit
sandpaper. Photographs were taken in JPG format from a
fixed distance of 15 c¢cm, in the same lighting and room
environment, with a 12-megapixel, f/1.8 aperture iPhone
SE 2020 mobile device used in daily life. A total of 120
photographs were obtained, 40 from each tree species.

Before machine learning, the photographs were resized
to 300x300 pixels in Jupyter Notebook using the Python
programming language in the Anaconda environment,
and the raw dataset was created (Kluyver et al. 2016).
Wood samples were prepared from various orientations,
including radial and tangential sections, to represent the
tree's anatomical structure. This allowed the displayed
samples to be analyzed from various angles, reflecting the
wood's multifaceted characteristics. Images of the
dataset are shown in Figure 1.
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Figure 1. Images of the dataset: (a) Chestnut, (b) Oak, (c) Scots pine

Method
Feature Extraction

The goal is to provide more effective decision-making
with low-dimensional data by representing the image
with the fewest but most meaningful values. The
classification success of algorithms depends on the
quality and significance of the extracted features.
Geometric, texture, statistical, and color-based features
are widely used in the classification of wood species
(Mutlag et al. 2020). Additionally, there are different
classification approaches that include color, density,

texture, human, fingerprint, conceptual, and textual
features (Salau and Jain 2009). Extensive studies on
texture features are also available in the literature
(Humeau-Heurtier 2019).

In this research, Local Binary Pattern (LBP), Sobel, HSV,
and LAB color spaces were used to extract features from
images. LBP is a grayscale-independent texture analysis
method and produces binary patterns consisting of 1s and
0s by comparing the center pixel with neighboring pixels
(Ojala et al. 2002). A total of 10 features were extracted
with this method, and an example image obtained with
the LBP method is presented in Figure 2.

Gray Image

50 100 150 200 250

LBP Feature Image

0 50 100 150 200

Figure 2. Sample image obtained with LBP feature extraction
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Sobel filtering is a filtering method used for edge
detection. It determines the direction and intensity of
edges by calculating pixel intensity gradients in an image

(Szeliski 2022). In this study, nine features were extracted
using the Sobel operator, and the resulting sample image
and orientation histogram are shown in Figure 3.
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Figure 3. Example image and orientation histogram of the Sobel feature extraction

The HSV (Hue, Saturation, Value) color space is a model
that expresses colors more closely to human perception.
Hue (H) represents the hue of a color, Saturation (S)
represents its saturation, and Value (V) represents its

brightness (Ryszard 2007, Sudhir and Baboo 2011). In this
study, 12 features were extracted using HSV, and a
sample image is shown in Figure 4.

Hue Channel

Saturation channel

Value Channel

Figure 4. Example image of feature extraction with HSV

LAB, the CIE Lab* color space, is a model developed by the
International Commission on lllumination (CIE) to better
reflect the human eye's color perception. L* represents
brightness (0 black - 100 white), a* represents the green-
red axis, and b* represents the blue-yellow axis (Margulis
2005).
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In this study, 12 features were extracted using LAB, and a
sample image is shown in Figure 5.

Feature extraction methods and parameters used in the
study are presented in Table 1.
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Lightness (L) Channel
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N

Figure 5. Example image of feature extraction with Lab

Table 1. Feature extraction methods and parameters used in the study
Number of Lo
Method Parameters Used Parameters Used Description
features
Sobel 9 dx=1, dy=0ve dx=0, dy=1  Gradient statistics It numerically summarizes the gradient magnitudes in the
obe
+ statistical summaries (mean, std, min, max) image according to the edge directions.
Channel-based statistics 4 features (12 in total) were extracted for each of the 3
HSV 12 HSV color space (H, S, V) . o . .
(mean, std, min, max) channels containing color information.
Channel-based statistics Color representation close to human perception is
LAB 12 LAB color space (L, A, B) . R o .
(mean, std, min, max) represented with statistical summaries for each channel.
radius=1, n_points=8, . A 10-dimensional LBP histogram representing the image
LBP 10 Texture histogram feature

method="uniform’

texture was extracted.

Classical Machine Learning Classification Algorithms

Within the scope of the research, four different
algorithms, namely Random Forest, XGBoost, CatBoost,
and Extra Trees, were used for classification.

Random Forest is one of the ensemble learning methods
that combines decision trees. It is robust against
overfitting, can work with incomplete data, and offers
high accuracy; however, it is difficult to interpret and has
high computational costs on large datasets (Breiman
2001).

XGBoost is an optimized version of the Gradient Boosting
algorithm and operates quickly and with low memory
usage on large and complex datasets; however, its
parameter settings are complex and the risk of overfitting
is high (Chen and Guestrin 2016).
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CatBoost is a gradient boosting library that can work
effectively with categorical data. It stands out with its fast
training, low risk of overfitting, and strong performance.
However, because it is newer than other methods, its
resource support may be limited (Prokhorenkova et al.
2018).

Extra Trees is similar to Random Forest but uses higher
randomness in feature selection and splitting points. This
prevents overfitting, increases generalization, and
reduces training time; however, it has lower
interpretability (Geurts et al. 2006).

Hyperparameters of all algorithms were optimized with
GridSearchCV, and the most suitable parameters were
determined using cross-validation. The most suitable
parameters for each algorithm were determined using
the GridSearchCV method; hyperparameters and their
value ranges are presented in Table 2.
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Table 2. Hyperparameters and values used in GridSearchCV

Algorithm Hyperparameter
n_estimators

max_depth

Random forest

min_samples_split

min_samples_leaf
n_estimators
max_depth
learning_rate
subsample
iterations
depth
learning_rate
12_leaf_reg
n_estimators
max_depth

XGBoost

CatBoost

Extra trees

min_samples_split

min_samples_leaf

The hyperparameter settings of the ensemble learning
algorithms used in the study are shown. The number of
trees, depth, and node splitting criteria were optimized
for the Random Forest and Extra Trees models, while the
depth,
regularization parameters were optimized for the

number of iterations, learning rate, and
XGBoost and CatBoost models. These settings were
determined using the GridSearchCV method to improve

model performance and prevent overfitting.
Experimental Setup

In this research, four different image feature extraction
methods and four different classifiers were used to
classify wood species commonly used in our country. The
experiments were conducted on the Kaggle platform.
Kaggle is a cloud-based data science environment that
enables effective analysis of large data sets thanks to the
power provided by CPU and GPU
resources (URL-1).

computational

The dataset contains images of three different wood
types: chestnut, oak, and pine. Various feature extraction
methods were applied to each image. These methods
included LBP, Sobel, statistical features in the HSV color
space, and basic statistics in the LAB color space. Each
feature extraction method was tested with different
classification algorithms.
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Values

[100, 200, 300]
[None, 10, 20]
[2, 5]

[1,2,3]

[100, 200, 300]
[3, 6, 10]
[0.01,0.1,0.2]
[0.8, 1.0]

[100, 200]

[4, 6, 10]

[0.01, 0.1]
[1,3]

[100, 200, 300]
[None, 10, 20]
[2, 5]

[1,2,3]

The GridSearchCV method was used to improve the
performance of classification models and identify the
most appropriate hyperparameter combinations. Grid
Search is a method that systematically scans all possible
combinations within specified parameter ranges to select
the parameter set that yields the best accuracy. These
experiments increase the experiment time because each
combination is tested separately. This helps minimize
problems such as overfitting or underfitting of the model.

To more reliably assess the model's overall performance,
a 5-fold cross-validation method was applied. This
method divided the dataset into five equal parts, one of
which served as test data and the remaining four as
training data. This allowed the model to be tested on
different subsets of data, yielding more robust results
regarding its generalization ability.

This two-stage approach ensured that the model was
trained with optimal parameters and showed consistent
performance on different data subsets, thus contributing
to the reliability of the study.

All experiments were conducted in the cloud using a
Kaggle kernel. The performance of this processor enabled
the research to be completed quickly and efficiently. At
the end of the experiments, the performance of each
method and classifier combination was evaluated using
metrics such as accuracy, precision, sensitivity, and F1
scores. These results were compared to determine the
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most suitable methods for classifying wood species.
Furthermore, a hybrid feature method was developed
using an optimized bagging ensemble approach to
achieve high-accuracy classification.

Evaluation Metrics

In this research article, the commonly used metrics F1-
Score, Accuracy, Precision, and Sensitivity are used to

Table 3. Example of a confusion matrix

evaluate the performance of machine learning
classification algorithms. The values of True Positive (TP),
True Negative (TN), False Positive (FP), and False Negative
(FN) used in calculating these metrics are obtained from
the confusion matrix generated by the outputs of the
classification model. An example of the confusion matrix
is given in Table 3. The formulas for these metrics are

given in Equations (1-4).

Pretict Class 1
Actual Class 1
Actual Class 2 FP
Actual Class 3 FP

Predict Class 2 Predict Class 3

L P

S
P L.

PrecisionXRecall
F1-Score = 2 X ——

Precision+Recall

TP+TN
Accuracy = ——
TP+TN+FP+FN
. TP
Precision =
TP+FP
Recall =
TP+FN
RESULTS

The performances of LBP, HSV, LAB, Sobel, and Hybrid
Feature extraction and machine learning classification

(1)

(2)

(3)

(4)

algorithms are given in Tables 4, 5, 6, 7, and 8,
respectively.

Table 4. Performance of LBP feature extraction and machine learning classification algorithms

Feature, Algorithms Precision
LBP Random Forest 0.9195
LBP XGBoost 0.9083
LBP CatBoost 0.9099
LBP Extra trees 0.9349

Recall F1-Score Accuracy
0.9167 0.9172 0.9167
0.9083 0.9083 0.9083
0.9083 0.9088 0.9083
0.9333 0.9337 0.9333

Table 4 presents the performance comparison of four
different machine learning algorithms trained with LBP
features. Extra trees demonstrated consistent
performance, achieving the highest precision values of
0.9349, sensitivity of 0.9333, Fl-score of 0.9337, and
accuracy of 0.9333. The Random Forest algorithm also
produced results similar to Extra Trees, but was slightly

inferior in all metrics. The XGBoost and CatBoost
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algorithms performed almost similarly. However, these
two models also lagged behind Extra Trees and Random
especially the Extra Trees
LBP-based
classification. Algorithms such as XGBoost and CatBoost,

Forest. Tree methods,

algorithm, were more effective in

however, failed to provide the expected advantage on
this dataset.
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Table 5. Performance of HSV feature extraction and machine learning classification algorithms

Feature, Algorithms Precision
HSV Random Forest 0.9500
HSV XGBoost 0.9415
HSV CatBoost 0.9500
HSV Extra trees 0.9752

When Table 5 is examined, the Random Forest and
CatBoost algorithms in feature extraction with HSV
achieve very similar results across all metrics, with a
performance of 0.9500. XGBoost performed slightly
lower compared to the other models. For metrics such as
precision, sensitivity, and Fl-score, results of 0.9415,
0.9417, and 0.9420 were obtained, respectively. While
these results indicate that XGBoost has slightly lower
classification accuracy than the other algorithms, they are
still quite satisfactory and generally acceptable.

Recall F1-Score Accuracy
0.9500 0.9500 0.9500
0.9417 0.9420 0.9417
0.9500 0.9500 0.9500
0.9750 0.9750 0.9750

In particular, the Extra Trees algorithm demonstrated the
highest performance across all metrics. It achieved a
value of 0.9750 in all four key evaluation metrics:
precision, sensitivity, F1-score, and accuracy. This result
demonstrates that the Extra Trees algorithm achieved
very high accuracy and balance in the classification task,
and the model made highly effective predictions for both
classes.

Table 6. Performance of LAB feature extraction and machine learning classification algorithms

Feature, Algorithms Precision
LAB Random Forest 0.9425
LAB XGBoost 0.9341
LAB CatBoost 0.9167
LAB Extra trees 0.9756

Table 6 shows that the Extra Trees algorithm
demonstrates the best performance in LAB feature
extraction, achieving the highest values across all metrics.
Precision, sensitivity, F1-score, and accuracy values are
0.9756, 0.9750, 0.9750, and 0.9750, respectively. This
demonstrates that the model is quite stable and performs
classifications with high accuracy.

Recall F1-Score Accuracy
0.9517 0.9420 0.9417
0.9333 0.9336 0.9333
0.9167 0.9167 0.9167
0.9750 0.9750 0.9750

Looking at the other algorithms, Random Forest performs
very closely, achieving strong results for precision 0.9425
and sensitivity 0.9517, but lags behind Extra Trees in
terms of Fl-score and accuracy. XGBoost performs less
well with metrics around 0.9333. CatBoost achieves the
lowest results, maintaining a consistent performance of
0.9167 across all four metrics.

Table 7. Performance of the Sobel feature extraction and machine learning classification algorithms

Feature, Algorithms Precision
Sobel Random Forest 0.7347
Sobel XGBoost 0.7252
Sobel CatBoost 0.7918
Sobel Extra trees 0.8138

Table 7 shows that the Extra Trees algorithm performed
best in all metrics for Sobel feature extraction, achieving
the best results in terms of precision 0.8138, sensitivity
0.8000, F1-score 0.7922, and accuracy 0.8000.
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Recall F1-Score Accuracy
0.7417 0.7334 0.7417
0.7333 0.7256 0.7333
0.7750 0.7559 0.7750
0.8000 0.7922 0.8000

CatBoost also demonstrated strong performance,
achieving high results with precision of 0.7918 and a
sensitivity 0.7750, but slightly lower performance than
Extra Trees. Random Forest and XGBoost performed
worse, achieving lower values for precision and
sensitivity, 0.7347 and 0.7252, respectively.



Wood Type Classification Based on Hybrid Feature Integration with Optimized Bagging Ensemble Approach

Table 8. Performance of hybrid feature extraction and machine learning classification algorithms

Feature, Algorithms Precision
Hibrit Random Forest 0.9754
Hibrit XGBoost 0.9630
Hibrit CatBoost 0.9833
Hibrit Extra trees 1.0000

Recall F1-Score Accuracy
0.9750 0.9751 0.9750
0.9583 0.9589 0.9583
0.9833 0.9833 0.9833
1.0000 1.0000 1.0000

Table 8 shows the performance evaluation of the method
developed for this research, based on hybrid feature
integration with the optimized bagging ensemble
approach, at 100% accuracy. The Extra Trees algorithm
achieves excellent results across all metrics, reaching
1.0000 for precision, sensitivity, F1-score, and accuracy.
This indicates that the model achieves full accuracy for
both true positive and true negative predictions,
achieving an excellent balance without overfitting. The
CatBoost
performance, reaching 0.9833 for all metrics. Random

algorithm also  demonstrates strong

Forest, on the other hand, achieves high results for
precision 0.9754, sensitivity 0.9750, and F1-score 0.9751,

but performs slightly lower compared to CatBoost and
Extra Trees. Finally, XGBoost lags behind the other
algorithms, achieving slightly lower results in metrics such
as precision 0.9630 and sensitivity 0.9583. Extra Trees
achieved the highest performance in all metrics, while
CatBoost and Random Forest achieved very similar
results, with XGBoost showing slightly lower performance
than the others.

The confusion matrices of LBP, HSV, LAB, Sobel feature
extraction, and Random Forest, XGBoost, CatBoost, and
Extra Trees machine learning classification algorithms are
given in Tables 9, 10, 11, 12, and 13, respectively.

Table 9. Confusion matrix of LBP feature extraction and classification algorithms

Feature, Algorithms Actual/Predict Chestnut
Chestnut

LBP Random Forest Oak 0
Scots pine 1
Chestnut

LBP XGBoost Oak 1
Scots pine 2
Chestnut

LBP CatBoost Oak 0
Scots pine 1
Chestnut

LBP Extra Trees Oak 0
Scots pine 2

Oak Scots pine

1 3
3

2

0 3
2

3

0 3
3

4

0 2
3

1

When Table 9 is examined, all algorithms were able to
distinguish wood species with high accuracy. The Extra
Trees algorithm, in particular, achieved the most success
with 38 correct classifications for chestnut. All models
achieved a similar level of success with 37 correct
predictions for oak. Some minor misclassifications were
observed for Scots pine; particularly in the CatBoost and
XGBoost models, Scots pine samples were occasionally
classified as oak or chestnut. This suggests that visual or
textural similarities between species complicate model
decisions .
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An examination of Table 10 shows that classification
algorithms trained with features based on the HSV color
space demonstrate very high performance. The Extra
Trees algorithm stands out as the most successful model,
with 38 correct classifications for Chestnut, 39 for Oak,
and 40 for Scots pine. Other algorithms also
demonstrated similarly high accuracy. For example,
Random Forest achieved 37 correct classifications for
Chestnut, 38 for Oak, and 39 for Scots pine. While there
were minor deviations in the CatBoost and XGBoost
models, the overall success rate was high. Scots pine, in.
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particular, was largely accurately classified by all
algorithms, demonstrating the high effectiveness of HSV-
based features in distinguishing wood species.

Table 10. Confusion matrix of HSV feature extraction and classification algorithms

Feature, Algorithms Actual/Predict Chestnut
Chestnut

HSV Random Forest Oak 2
Scots pine 1
Chestnut

HSV XGBoost Oak 3
Scots pine 1
Chestnut

HSV CatBoost Oak 2
Scots pine 1
Chestnut

HSV Extra Trees Oak 1
Scots pine 0

Oak Scots pine

2 1
0

0

3 0
0

0

2 1
0

0

2 0
0

0

An examination of Table 11 shows that the classification
algorithms trained with features obtained using the LAB
color space generally yielded successful results. All
models classified Scots pine quite accurately, each with
39 correct classifications and only one error. For
Chestnut, the CatBoost and Extra trees algorithms
performed best; both made 38 correct classifications. In

contrast, the XGBoost algorithm performed slightly worse
on Chestnut, with 36 correct predictions and 4 incorrect
predictions. For Oak, the Extra trees algorithm notably
classified all 40 examples correctly, without any errors.
The other algorithms experienced between 1 and 3
incorrect classification.

Table 11. Confusion of the LAB feature extraction and classification algorithms

Feature, Algorithms Actual/Predict Chestnut
Chestnut

LAB Random Forest Oak 3
Scots pine 1
Chestnut

LAB XGBoost Oak 3
Scots pine 1
Chestnut

LAB CatBoost Oak 2
Scots pine 1
Chestnut

LAB Extra Trees Oak 0
Scots pine 1

Oak Scots pine

3 0
0

0

4 0
0

0

2 0
0

0

2 0
0

0

An examination of Table 12 reveals that the classification
accuracy rates using features obtained with the Sobel
edge detection method are lower than those of other
color-based approaches. Scots pine, in particular, was the
class with the highest confusion across all models. For
example, the Random Forest algorithm correctly
classified only 21 Scots pine samples, confusing 11 with
Chestnut and 8 with Oak. For the Chestnut class, the
CatBoost and Extra trees algorithms outperformed the
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other models with 36 correct predictions. Oak was
generally more accurately classified, with the CatBoost
algorithm achieving the best performance in this class
with 39 correct classifications. While Sobel-based
features highlight edge structure, they limit classification
accuracy because they fail to adequately reflect
distinctive visual features such as color and texture. This
appears to lead to misclassifications, particularly in
species with high visual similarity.
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Table 12. Confusion matrix of Sobel feature extraction and classification algorithms

Feature, Algorithms Actual/Predict Chestnut
Chestnut

Sobel Random Forest Oak 2
Scots pine 11
Chestnut

Sobel XGBoost Oak 0
Scots pine 13
Chestnut

Sobel CatBoost Oak 1
Scots pine 14
Chestnut

Sobel Extra Trees Oak 3
Scots pine 10

Oak Scots pine

0 9
1

8

0 7
5

7

1 3
0

8

1 3
0

7

When all models and feature extraction algorithms are
compared, the Extra Trees algorithm achieves a 100%
accurate prediction rate in the hybrid feature extraction

and optimized bagging ensemble approach. The average
classification report of the Extra Trees algorithm is given
in Table 13.

Table 13. Average mean classification report of the Extra Trees algorithm (5K-fold)

Precision
Chestnut 1.0000
Oak 1.0000
Scots pine 1.0000
Accuracy
Macro avg. 1.0000
Weighted avg. 1.0000

Recall F1-Score Number of Instances
1.0000 1.0000 40
1.0000 1.0000 40
1.0000 1.0000 40

1.0000
1.0000 1.0000 120
1.0000 1.0000 120

The classification report in Table 13 shows that the Extra
Trees model performed very well in the optimized
bagging ensemble approach, correctly classifying all
classes in the test dataset. Each
metric-precision, sensitivity, Fl-score, and accuracy

evaluation

ratio-reached its maximum value of 1.0000. This report
demonstrates that the Extra Trees model did not make
any errors and correctly classified all classes in the
proposed optimized bagging ensemble approach.

The confusion matrix of the Extra Trees algorithm for
wood classification with hybrid feature integration with
an optimized bagging ensemble approach is given in
Figure 6, and the ROC curve is given in Figure 7.
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Figure 6. Extra trees confusion matrix of the bagging
ensemble approach with optimization

The confusion matrix shows that the proposed method
classifies each class perfectly. All 40 samples in the classes
Chestnut, Oak, and Scots pine were correctly recognized.
The proposed method made no misclassifications. This
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result means that the model accurately classified each
class with 100% accuracy. This type of performance
demonstrates that the method performs very well and
correctly distinguishes each class.

ROC Curve

1.0

08

0.6

True Positive Rate

0.4

0.2

— Chestnut (AUC = 1.0000)
Oak (AUC = 1.0000)
= Scots Pine (AUC = 1,0000)

0.0

0.0 02 0.4 0.6 0.8 10
False Positive Rate

Figure 7. ROC curve of the bagging ensemble approach
with optimization, Extra Trees

An AUC=1.0000 and a perfect ROC curve indicate that the
model generalizes very well and correctly classifies all
classes. This type of result is particularly achievable when
there is no discrepancy between the training and test
data or when the data is not highly imbalanced. In real-
world applications, such excellent results are generally
rare on more complex datasets. Consequently, an
AUC=1.0000 and a perfect ROC curve indicate that your
model performs with excellent accuracy. This indicates
that the proposed method is highly reliable.

DISCUSSION

The majority of studies on wood species classification
utilize cross-sectional images. This is because cross-
sections provide more information about grain structure,
pore distribution, and other anatomical features. In this
study, a different approach was adopted from traditional
approaches by choosing longitudinal and tangential
sections. Thanks to the ability of Al-based models to learn
patterns and microstructural details in images, high
accuracy rates have been achieved from these types of
sections. Therefore, the type of section used is not only
an alternative approach but also a key factor in enhancing
classification success.
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The developed hybrid feature integration and
optimization-based bagging ensemble approach achieved
100% classification accuracy by combining color-based
(HSV, LAB) and texture/edge-based (LBP, Sobel)
information. While color features distinguished tonal
differences between species, texture and edge
information captured the microscopic structure of the
surface. The combination of these two types of
information produced a much more stable and accurate
model than single methods.

When previous studies in the literature are examined, it
is seen that high accuracy rates are mostly achieved with
cross-sections and single feature extraction methods. For
example, Ibrahim et al. (2017) reported 98.9% accuracy
with fuzzy pre-classification and SVM approach. Khalid et
al. (2011) achieved 96.99% accuracy using KNN and LDA
with BGLAM and SPPD features. Hu et al. (2015) achieved
90.2% accuracy with SIFT and k-means-based methods.
Yadav et al. (2013) achieved 92.6% accuracy with Gabor
filter and GLCM features. The distinguishing feature of
this study is that it also surpasses the highest
achievements in the literature with longitudinal sections.
In particular, the hybrid feature-ensemble approach and
the Extra Trees algorithm's 100% accuracy across all
metrics stands out as a strong contribution that surpasses
existing studies.

Three key elements stand out in the success of this
method: (i) feature diversity, i.e., the ability to evaluate
color, texture and edge information simultaneously; (ii)
the reduction of the risk of overfitting, because the
combination of different algorithms and features
compensates for the weaknesses of single methods; (iii)
applicability, because high accuracy was achieved even
on images captured with a mobile device.

However, this high accuracy also has some limitations.
The study used only three species (oak, chestnut, and
Scots pine) and a limited number of samples. Images were
acquired using a single camera model and under similar
lighting conditions. Variables such as age, humidity, and
surface treatment were not taken into account.
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Future studies are recommended to conduct tests with
datasets from different geographic regions and with a
wider variety of species. Furthermore, performance
evaluations should be conducted under different camera
types, resolutions, and lighting conditions, and the
developed method should be implemented in real-time
on industrial production lines. This approach is expected
to be widely used in both academic research and
industrial applications.

CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

In this study, we comprehensively investigated the
performance of different feature extraction methods
(LBP, HSV, LAB, and Sobel) used in wood classification and
their comparison with machine learning algorithms such
as Random Forest, XGBoost, CatBoost, and Extra Trees.
Furthermore, we evaluated the effectiveness of the
proposed hybrid feature extraction method based on the
optimization-based bagging ensemble approach. The
results show that among the single feature extraction
methods, the HSV and LAB-based methods stand out with
their high accuracy rates. Among these two methods, the
Extra Trees algorithm was the most successful model with
97.5% accuracy. In contrast, the Sobel-based feature
extraction achieved only 80% accuracy and lagged behind
the other methods in classification success.

The most striking finding was obtained with the proposed
hybrid feature extraction approach. In this method, the
Extra Trees algorithm achieved 100% success across all
metrics, resulting in a balanced, stable, and highly reliable
model. The CatBoost (98.33%) and Random Forest
(97.5%) algorithms also demonstrated high performance
in this method. In particular, the Extra Trees algorithm's
consistent and high accuracy across all experiments
makes it the preferred choice for wood classification and
feature extraction studies.

Sobel-based methods have been shown to be limited in
their use alone, but they can be beneficial when
integrated into more complex hybrid systems. It is
anticipated that the developed hybrid approach can be
used with high success not only in wood classification but
also in similar visual classification problems. Future
studies are recommended to test this method on
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different types of natural materials and industrial surface
classification problems.
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Ozet

Bu arastirmada paydas bakis agisiyla Cittaslow (sakin sehir) tyeliginin Savsat’in strdirulebilir yerel
kalkinmasina etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla ilgcedeki 4 paydas grubundan (milki ve
yerel idare, ticari isletmeler, Savsat Kadin Dernegi ve yoresel Urin pazarcilar) 33 katihmciyla
derinlemesine gorismeler yapilmis ve gorismeler MAXQDA 2020 yazilimi ile igerik analizine tabi
tutulmustur. Analiz sonucunda, katilimcilar tarafindan sakin sehir tiyeligi kapsaminda dile getirilen 524
goris icerisinde; 9 sosyal, 8 ekonomik ve 9 cevresel etki tird Savsat'in slrdrdlebilir yerel
kalkinmasiyla iliskilendirilmistir. Bu goruslerin ¢ogunlugu (%94) sakin sehir Gyeliginin ilgenin
surdirulebilir yerel kalkinmasini olumlu yonde etkiledigine iliskindir. Yine paydaslar tarafindan en fazla
one gikarilan etki tiiri ise ekonomik boyut altindaki turizm etkisidir. Ancak Savsat’ta turizm ve benzeri
etkilerin doguracagl kontrolsiiz gelisme konusunda vyerel karar vericilerin dikkatli olmasi
gerekmektedir. ilcede siirdirilebilir yerel kalkinmanin saglanmasi noktasinda sosyal, ekonomik ve
cevresel bilesenleri dikkate alan butlncil bir bakis agisina dayali planlama ve uygulamalara 6ncelik
verilmesi 6nem arz etmektedir.

Abstract

The research was aimed to determine the impacts of Cittaslow membership on the sustainable local
development of Savsat from a stakeholder perspective. In-depth interviews were conducted with 33
participants from four different stakeholder groups in the district: local administration, commercial
enterprises, Savsat Women's Association and local product vendors. The interviews were analyzed
using content analysis with MAXQDA 2020 software. As a result of the analysis of, 524 opinions
expressed by participants regarding the Cittaslow membership, nine type of social impacts, eight
types of economic impacts and nine types of environmental impacts were identified as being
associated with the sustainable local development of Savsat. The vast majority of these opinions (94%)
indicate that Cittaslow membership positively influences the sustainable local development of Savsat.
The most signicant impact, as indicated by the highest number of participant responses, is the tourism
impact within the economic dimension. However local decision-makers should be careful about the
uncontrolled development in Savsat that will result from tourism and similar impacts. In order to
ensure sustainable local development in the district, it is important to prioritize planning and
implementations based on a holistic perspective taking into account economic, ecological and
environmental components.

GIRIS

Ekonomik, sosyal ve gevresel ayaklar lzerine insa edilen
ve insan refahini arttirmayl hedefleyen sirdirilebilir

insanlarin  ihtiyaclarinin  karsilanmasi  ve  refah
seviyelerinin artirilmasina yoénelik yuratilen ekonomik
faaliyetler, cevre ve ekosistem Uzerinde telafisi gli¢
olumsuzluklari (kithk, kirlilik, biyolojik cesitlilik kaybi vb.)
beraberinde getirmektedir. insan yasamina yonelik tehdit
diizeyleri her gecen gilin artan bu olumsuzluklari 6nleme
ya da ortadan kaldirma adina sirdirilebilir kalkinma
kavrami 1990l yillardan itibaren diinya glindeminde yer

almaya baslamistir.
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kalkinma, yerelden kiresele tiim karar verici ve politika
diizenleyicilerinin ilgi alanina girmektedir. Bolgesel ve
ulusal dizeydeki surdirilebilir  kalkinmanin  yerel
diizeydeki karsihgi sirdirilebilir yerel kalkinma (SYK)
olarak ifade edilmektedir. Diinya genelinde SYK’yi1 farkh
acilardan destekleyen cesitli yaklasimlar s6z konusudur.
Bu yaklasimlardan biri de kiiclik sehirlerde uygulanan ve
yasam kalitesini artirmak

uygulandigi  sehirlerdeki
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amaciyla yerel yasam tarzina ve degerlerine dayali, yerel
kaynaklarin ve aktoérlerin etkin rol Ustlendigi bir kalkinma
modeli olan Cittaslow (sakin sehir) hareketidir (Peker Say
ve ark. 2015, Oztiirk ve ark. 2023).

Temel dayanaklarindan biri strdrulebilirlik olan sakin
1999 vyilinda
Bolgesindeki kiiclik bir sehir olan Gereve in Chianti’'de

sehir hareketi, italya’nin  Toskana

donemin belediye baskani  Paolo  Saturnini’nin
onclligiinde baslatilmistir. Bu harekete sadece niifusu
50000’nin altinda olan sehirler Gye olabilmektedir

(Cittaslow 2024).
Aday sehirlerin Gyelik basvurulari;

¢ enerji ve gevre politikalari,

e altyapi politikalari,

¢ kentsel yasam kalitesi politikalari,

e tarimsal, turistik, esnaf ve sanatkarlara dair politikalar,
¢ misafirperverlik, farkindalik ve egitim icin planlar,

e sosyal uyum ve

e ortakliklar

olmak (izere 7 ana baslikta toplanan 72 ol¢lite gore
degerlendirilmektedir (Cittaslow 2024).

Sakin sehir Uyelik sitrecinde esas alinan bahse konu
basliklar ve kriterler incelendiginde bu yaklasimin, lye
sehirlerdeki SYK’'nin saglanmasina katki sagladigi (Kartal
2019) bir baska ifadeyle SYK’'nin sosyal, ekonomik ve
cevresel boyutlari ile uyumlu oldugu anlasilmaktadir.
Dolayisiyla sakin sehir felsefesinin; temeli strdurulebilir
kalkinmaya dayanan, sirdirilebilir kalkinmanin yerel
boyutu olan sehirler ile ilgilenen ve ortaya koydugu
Olgltler wvasitasiyla yerel strdirilebilir kalkinmanin
saglanmasina hizmet eden bir yaklasim oldugu ifade
edilebilir (ipek 2021).

Dinya genelinde sakin sehir iyesi belediyeler Cittaslow
Birligi catisi altinda toplanmakta olup, 2024 yili itibariyle
33 ulkeden 297 belediye bu birlige Giyedir. Tirkiye'de ise
ilk olarak Seferihisar ile baslayan tyelik stirecinde 25 ilce
belediyesi (Ahlat, Akyaka, Arapgir, Daday, Egirdir, Finike,
Foca, Gerze, Gokceada, Goyniik, Gidil, Halfeti, iznik,
Kemaliye, Koycegiz, Mudurnu, Persembe, Safranbolu,
Sarkoy, Savsat, Seferihisar, Uzundere, Vize, Yalvag,
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Yenipazar) bu birligin Gyesidir (Cittaslow 2024). Bahse
konu belediyelerden biri olan Savsat’in birlige Uyelik
sireci hazirliklari 2014 yilinda baslamis ve Uyelik
basvurusu bir yil sonra kabul edilen Savsat Tirkiye’nin
onuncu sakin sehir belediyesi olmustur.

Turkiye'de yerel kalkinmanin gergeklestirilebilecegi en
uygun yonetim diizeyi olarak kabul edilen ilgeler (Akga
2006, Demirayak 2014)
diizeylerinin tespiti amaciyla farkl yillarda sosyo-

dizeyinde, gelismislik
ekonomik gelismislik arastirmalari gergeklestirilmistir
(Sanayi ve Teknoloji Bakanligi [STB] 2024). ilgelerin yerel
kalkinma politikalarinin belirlenmesi, uygulanmasi ve
izlenmesi agisindan 6nem arz eden bu arastirmalar
incelendiginde, Tirkiye’de sakin sehir Uyesi ilcelerin
gelismislik agisindan homojen bir yapida olmadigi, bir
baska ifadeyle gelismislik dlzeyleri arasinda ¢ok biylk
farklar oldugu goriilmektedir. Ornegin Yilmaz ve ark.
(2019) tarafindan yapilan sosyo-ekonomik gelismislik
endeksi (SEGE) siralamasi arastirmasina gore, Tiirkiye’de
2017 yilinda sakin sehir lyesi olan 18 ilcenin 970 ilge
arasindaki siralamasi 87 ile 883 arasinda degisiklik
gostermistir.

Son yillarda Tirkiye'de farkli sosyo-ekonomik 6zelliklere
sahip sakin sehir Gyesi ilceler 6zelinde bu ilgelerin sakin
sehir hareketi ile olan iliskisini farkli agilardan
(sardaralebilirlik, kentlesme, mimari, turizm, kirsal
kalkinma ve yerel kalkinma etkilesimi vb.) ele alan
calismalarin sayisinda belirgin bir artis s6z konusudur
(Oztiirk ve Kayacan 2021). Ancak bu ¢alismalarin cogunda
(Akman ve ark. 2013, Yalgin ve Yalgin 2013, Sahin ve Kutlu
2014, Hatipoglu 2015, Hekimci 2015, Yilmaz ve ark. 2016,
Cicek 2017, Turk ve Tokmak 2017, Kartal 2019) sakin sehir
Gyeliginin ilgelerin SYK’sina olan etkilerinin sadece teorik
olarak ya da belli bir kalkinma boyutu 6zelinde ele alindigl
gorilmektedir. Buna karsilik sakin sehir Gyeliginin SYK’ya
olan etkilerini paydas bakis acisiyla ve sirdirilebilir
kalkinma boyutlari (sosyal, ekonomik ve ¢evresel)
itibariyle buttncdl bir bakis agisiyla ele alan g¢alismalarin
(Okten 2015, Tabak 2019) sayisi oldukga sinirlidir.

Bu calismada Savsat ilgesinin sakin sehir Gyeliginin ilgenin
SYK’sina etkilerinin paydas bakis acisiyla belirlenmesi
amagclanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda c¢alismada
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“sakin sehir Uyesi olmanin Savsat'in SYK’sina etkisine
iliskin paydaslarin diisiinceleri nelerdir?” sorusuna cevap
aranmaktadir.

MALZEME ve YONTEM

Sakin sehir Gyeliginin Savsat’in surdirilebilir yerel
kalkinmasina etkilerinin belirlenmesi amaciyla ele alinan
bu arastirmada nitel arastirma yonteminden istifade
edilmistir. Bu baglamda arastirma konusunun bitiin
boyutlarini kapsayan, daha cok acik uclu sorulara ayrintih
cevaplarin alinmasina ve yiliz ylze gorisllerek bilgi
toplanmasina imkan taniyan derinlemesine goérismelere
(Tekin 2006) ilaveten saha ziyaretleri sirasinda yapilan
gozlemlerden de faydalaniimistir. Arastirmada ikincil veri
kaynagi olarak sakin sehirle ilgili ag sayfalari (internet) ile
Savsat Kaymakamligi ve Savsat Belediyesinden temin
edilen veri ve belgelerin yaninda arastirma konusuyla ilgili
akademik

olarak  yayimlanmis ¢alismalardan ve

raporlardan da istifade edilmistir.
Arastirma Alani

Arastirma alani, istihdam imkanlari yetersizliginin de
etkisiyle strekli gbc veren bir ilce olarak dikkat ceken
Artvin ili Savsat ilgesidir (Sekil 1).

RIiZE /

() S / ARDAHAN

ERZURUM (

Sekil 1. Savsat’in konumu
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Savsat SEGE siralamasi acgisindan diger ilcelerle
kiyaslandiginda; il genelinde son sirada, TR90 bdlgesi (79
ilce arasinda 54. sirada) ve (lke Olceginde (872 ilge
arasinda 555. sirada) ise nispeten gerilerde yer almaktadir
(Dincer ve Ozaslan 2004, Berber ve ark. 2015). Sosyo-
ekonomik agidan gegmisten beri devam eden bu olumsuz
tablonun sonucunda, sakin sehir hareketi Savsat’in
surdirdlebilir  kalkinmasinin ~ saglanmasi ile daha
slirecinde

yasanabilir  bir sehre donstirilmesi

faydalanilabilecek alternatif bir yaklasim olarak
goralmdastiir. Bu noktada Savsat Kaymakamligi ve
Belediyesinin o6nciliginde diger paydaslarla birlikte
yuritilen g¢alismalar sonucunda Savsat Belediyesinin
Uluslararasi Cittaslow Birligine miiracaati 2015 yilinda

olumlu bir sekilde sonuglanmistir.
Paydas Gruplarin ve Goriisilecek Kisilerin Belirlenmesi

Arastirma Savsat'ta sakin sehir Gyelik siireci ile
etkilesimde olan paydas gruplan ile ylritalmastir.
Savsat’ta yapilacak goriismelere esas teskil teskil etmek
Gzere literatlirlin yani sira Ozellikle sakin sehir Uyelik
strecinde aktif rol Gstlenen Savsat Belediyesi yetkilileri ile
yapilan 6n gorlsmeler neticesinde ilcede 6ne ¢ikan 4
paydas grubu ve her bir gruptan gorisilecek kisiler
Cizelge 1'deki gibi belirlenmistir.

Miilki ve yerel idare (MYi) paydas grubu kapsaminda
goristlecek kisiler belirlenirken hem Uyelik stirecinde
hem de arastirmanin ylratildigi dénemde gorev yapan
idareciler dikkate alinmustir.

Ticari isletmeler (Ti) ve Savsat Kadin Dernegi (SAVKADER)
paydas gruplari 6zelinde gorisilecek kisilerin tespitinde
“calismanin amaci baglaminda bilgi agisindan zengin
durumlarin segilmesine imkan sunan amacglh 6rnekleme”
(Buyukoztirk 2012) yonteminden istifade edilmistir.
Boylece bilgi, goris ve oOnerileri ile arastirmaya katki
potansiyeli ylksek olan kisiler tercih edilmistir.
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Cizelge 1. Derinlemesine gériisme yapilan paydas gruplari ve temsilcilerinin dagilimi

Paydas Grubu Gordisiilen Kisi Agiklama
Musa GOKTAS Mevcut Milki Amir (MMA) / Kaymakam-(2018-2020)
Nihat ACAR Mevcut Belediye Baskani (MBB) - (2019- 2024)
Cemil SARIOGLU Onceki Miilki Amir (OMA) / Kaymakam-(2013-2015)
MYi Ahmet Sinan OZTURK Onceki Belediye Baskani (OBB) - (2014-2019)
Bayram DURSUN Mevcut Muhtar (MM) - (Cevizli Kéyi)
Davut KARAARSLAN Onceki Muhtar (OM) - (Tepekdy Miize Sorumlusu)
Filiz OZCAN Cittaslow Temsilcisi (CT) - Savsat Belediyesi
K1, K2, K3, K4, K5 Konaklama isletmesi Temsilcileri (K)
Ti Y1,Y2,Y3,Y4,Y5,Y6, Y7,Y8, Y9 Yoresel Uriin isletmesi Temsilcileri (Y)
Y10 Diger isletme Temsilcisi (Y)
SAVKADER D1, D2, D3 Dernek Temsilcileri (D)
yYOUp P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 Pazarcilar (P)

Yéresel Uriin pazarcilari (YUP) paydas grubu lyeleri ise
haftalik olarak degisebildigi icin, bu grupta goriisilecek
kisiler ilce merkezinde Persembe giinleri kurulan yoresel
Grin pazarina gelen pazarcilar (saticilar) arasindan
kolayda 6rnekleme yapilarak secilmistir. Bununla birlikte
paydas grubunun genelini yansitabilmesi igin, farkli Griin
satan her saticidan en az biri ile gorusiilmeye ¢alisiimistir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmanin  birincil  verilerinin elde edilmesinde
istifade
yapilandiriimis  derinlemesine  goérisme formlarinin

gorisme  formlarindan edilmistir. ~ Yar
hazirlanmasinda daha 6nce farkli ¢alismalarda (Aydin
2010, Cosar 2013, Turk ve Tokmak 2017, Tabak 2019)
istifade

edilmigstir. Her bir paydas grubu igin hazirlanan goriisme

benzer amaclarla hazirlanan sorulardan
formlarinda; katihmcilarin demografik o6zellikleri, sakin
sehir siirecine yonelik bilgi, farkindalk ve memnuniyet
diizeyleri ile sakin sehir yaklasimi, uygulamalari ve etkileri
konusundaki gorislerinin ayrintih  sekilde tespitine

yonelik sorulara yer verilmistir.
Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Savsat ilce merkezinde 2019-2020 yillarinda uygulanan
derinlemesine goérismelerde her bir paydas grubundan
en az g kisi ile gorisme yapilmistir. Goriismelerin
amacina ulasmasi ve verimli sekilde yuratilebilmesi icin
tespit edilen paydas grup temsilcileri (YUP haric) ile
onceden randevu alinmak suretiyle gorlismeler
gerceklestirilmistir. Veri kaybini  6nlemek amaciyla
katihmcilarin izni alinarak goriismeler ses kayit cihazi ile

kayit altina alinmis ve kayitta yasanabilecek herhangi bir
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soruna binaen alternatif olarak goriismeler esnasinda
yazarak not tutulmasi da saglanmistir. MYi paydas grubu
disinda gorisulen kisilerin bilgileri sakh tutulmak amaciyla
kisilerin adi kodlanmustir.

Derinlemesine  gorlsme verilerine icerik analizi
uygulanmistir. Genel olarak metinlerden ve diger iletisim
bicimlerinden  sistematik, glvenilir, gegerli ve
tekrarlanabilir ¢ikarimlar elde etmeye yonelik bir
arastirma teknigi olarak tanimlanan igerik analizi (Drisko
ve Maschi 2016), dokiimanlarin, mulakat dékimlerinin,
kayitlarin karakterize edilmesi ve karsilastirilmasi igin
kullanilmaktadir (Altunisik ve ark. 2005). icerik analizi
genel olarak; meta-analiz, meta sentez (tematik igerik
analizi) ve betimsel icerik analizi olarak tge ayrilmaktadir
(Cahk ve Sozbilir 2014). Bu arastirmada, veri seti igcinde
anlam oOriuntdlerini  tanimlama, analiz etme ve
raporlamayi esas alan tematik icerik analizinden (Braun ve
Clarke 2006) istifade edilerek, paydas gorislerine dayal
derinlemesine gorisme kayitlarindaki ortak anlamlarin
ortaya cikarilmasi ve karsilastirilmasi hedeflenmistir.
icerik analizinde ilgili verilerden kodlar ve temalarin elde
edilmesi 6nemli bir yer teskil etmektedir (Creswell 2021).
Bu amacla 6ncelikle kayit altina alinan gorismeler (sesli
ve vyazil) c¢o6zimlenerek rapor haline getirilmistir.
Gorisme kayitlari MAXQDA 2020 Analytics Pro Nitel
Analiz programi yardimiyla ile icerik analizine tabi
tutularak ilgili verilerden kodlar ve temalar elde edilmistir.
Buna gore arastirma konusu baglaminda paydas gruplari
temsil eden her bir katilimciya ait veriler ayri ayri ve
detayl bir sekilde incelemeye alinarak icerik ve
ozelliklerine gore parcalara ayrilmis ve bu parcalar

kodlarla adlandiriimistir. Sonrasinda olusturulan kodlar
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kullanim sikligina goére indirgenerek bazi kodlar
birlestirilmis ve yeniden adlandirmaya tabi tutulmustur.
Ardindan bahse konu kodlar, uygun temalar altinda
siniflandinilmistir. Buna gore sakin sehir yaklasimi ve
uygulamalarinin Savsat’in SYK’sina olan etkileri; sosyal,
ekonomik ve cevresel boyutlu etkiler olmak tzere 3 ana
tema altinda toplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Paydas grup temsilcileriyle yapilan goriismelere iliskin
icerik analizine gore, sakin sehir Gyeliginin Savsat’in
SYK’sina olan etkileri; sosyal, ekonomik ve cevresel
boyutlar olarak siniflandinimistir.  Asagidaki  alt
bolimlerde detaylandirildigi  (izere  derinlemesine
gorismelere istirak eden 33 katilimci; 139 sosyal, 332
ekonomik ve 53 cevresel olmak lzere toplam 524 farkh
gorus dile getirmis olup, bahse konu gorislerin %94°(,
sakin sehir Gyeliginin Savsat'in SYK’sina yonelik olumlu
etkilerine iliskindir.

Sosyal Etkiler

Sakin sehir UGyeliginin Savsat’in SYK’sina olan sosyal
etkileri dokuz bashk altinda toplanmistir. Bu etkilerde
“licenin Rekldm ve Tanitimi” etkisi, diger sosyal etki
tirleriyle karsilastirildiginda hem etki hakkinda goéris
bildiren katihmci orani (%60.6) hem de bildirilen gorisler
icindeki orani (%28.8) itibariyle sosyal etki tiirleri iginde ilk
sirada yer almaktadir (Cizelge 2). Buna gore sakin sehir
Gyeliginin Savsat’in yerel kalkinmasina yonelik en 6nemli
sosyal etkisinin ilgenin tanitimina iliskin oldugu ve uyelik
sayesinde ilcenin tanitiminin ve taninirhginin belirgin
sekilde arttigl yonlinde paydaslarin agirlikh gorus sahibi
olduklari ifade edilebilir.

Katilimcilar arasinda en az katilimci tarafindan (%9.1) dile
getirilen sosyal etki turli “Sosyal Sorumluluk Projeleri”
iken, gorusler icinde en diisiik orana (%4.3) sahip sosyal
etki tirl ise “llcede Diizenlenen Sosyal Etkinlikler”
olmustur. Bu sonuglar sakin sehir Gyeligi strecinde ilce
genelinde yiritilen gerek sosyal sorumluluk projeleri
gerekse sosyal etkinliklerin paydas grup katilimcilari
nezdinde yeterli yansimasinin olmadigini géstermektedir.
Katihmcilarin s6z konusu sosyal nitelikli faaliyetlerin ilgeye
etkisinin nisbeten dislik oldugu noktasinda goéris birligi
icinde olduklari soylenebilir.

Cizelge 2. Sosyal etkiler itibariyle goris bildiren katihmci ve goris sayilarinin dagihmi

Sosyal Etkiler Katilimai Goriig

Sayi (A) Oran (%) Sayi” (B) Oran™*(%)
ilcenin Rekldm ve Tanitimi 20 60.6 40 28.8
ileye Katilan Deger 11 33.3 18 12.9
Gelenek-Gorenek-Tarihi ve Kiiltiirel Degerler 10 30.3 24 17.3
Bakis Agisindaki Degisim (Psikolojik Degisim) 7 21.2 10 7.2
Engelli. Kadin ve Cocuklara Yonelik Etkinlikler 7 21.2 18 12.9
Gog 6 18.2 8 5.8
ilcede Diizenlenen Sosyal Etkinlikler 5 15.2 6 4.3
Duzenlenen Kurslar ve Egitim Etkinlikleri 5 15.2 8 5.8
Sosyal Sorumluluk Projeleri 3 9.1 7 5
Toplam - - 139 100

*A/33 (Goriusmeye Katilan Toplam Katilimei Sayisi) x 100
**B/139 (Katimcilar Tafindan Bildirilen Toplam Gérus Sayisi) x 100

Derinlemesine gorismeler sonucu belirlenen 9 farkl
sosyal etki tdrinin paydas gruplar itibariyle dagilimi
incelendiginde; en fazla goris bildiren paydas grubunun
%38’lik oranla MYi oldugu, onu sirasiyla %32 ile Ti, %24 ile
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SAVKADER ve %6 ile YUP paydas grubunun izledigi
gorilmektedir (Cizelge 3). Bu sekilde paydas gruplari
itibariyle gorislerin  farkhlik gb&stermesinin, ilcede
yuritilen sakin sehir etkinlikleri ile ilgili bilgi dizeyinin
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paydas gruplarina gore degiskenlik arz etmesiyle ilgili Yine beklenildigi sekilde sakin sehir Gyeligi ve Uyeligin
oldugu ifade edilebilir. Nitekim Uyelik streci iginde yer etkilerinden YUP paydas grubu en az haberdar olan
alan ve en énemli paydas grubu konumunda olan MYi kesimdir.

ayni zamanda en fazla gorus bildiren paydas grubudur.

Cizelge 3. Sosyal etki tirleri ve sekillerinin katilimci gruplar itibariyle dagihmi

Sosyal Etki a Toplam
T i < S .
" seld s F S5 2 =z =
Olumlu N 11 17 7 4 39 97.5
Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
SE-1. ilgenin Rekldm ve Tanitimi Olumlu ve Olumsuz N 0 1 0 0 1 2.5
Toplam N 11 18 7 4 40 100
% 27.5 45 17.5 10 100
Olumlu N 4 6 5 3 18 100
Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
SE-2. ilgeye Katilan Deger Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Toplam N 4 6 5 3 18 100
% 22 33 28 17 100
Olumlu N 14 8 1 0 23 96
Olumsuz N 0 1 0 0 1 4
SE-3. Gelenek-Gorenek-Tarihi ve Kilturel Degerler Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Toplam N 14 9 1 0 24 100
% 58 38 4 0 100
Olumlu N 3 4 3 0 10 100
Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
SE-4. Bakis Agisindaki Degisim (Psikolojik Degisim) Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Toplam N 3 4 3 0 10 100
% 30 40 30 0 100
Olumlu N 11 1 6 0 18 100
Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
SE-5. Engelli. Kadin ve Cocuklara Yonelik Etkinlikler Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Toplam N 11 1 6 0 18 100
% 61 6 33 0 100
Olumlu N 3 4 0 1 8 100
Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
SE-6. Go¢ Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Toplam N 3 4 0 1 8 100
% 37.5 50 12.5 0 100
Olumlu N 3 1 2 0 6 100
Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
SE-7. ilgede Diizenlenen Sosyal Etkinlikler Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Toplam N 3 1 2 0 6 100
% 50 17 33 0 100
Olumlu N 2 2 4 0 8 100
Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
SE-8. Duzenlenen Kurslar ve Egitim Etkinlikleri Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Toplam N 2 2 4 0 8 100
% 25 25 50 0 100
Olumlu N 2 0 5 0 7 100
Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
SE-9. Sosyal Sorumluluk Projeleri Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Toplam N 2 0 5 0 7 100
% 29 0 71 0 100
Olumlu N 53 43 33 8 137 98
Olumsuz N (1] 1 0 0 1 1
Genel Toplam Olumlu ve Olumsuz N 0 1 0 0 1 1
Toplam N 53 45 33 8 139 100
% 38 32 24 6 100
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Ote yandan goriismelerde sakin sehir tiyeliginin etkilerine
iliskin en fazla goriis beyan eden MYi paydas grubu
katilimcilari tarafindan sosyal etki tiirleri icinde “Gelenek-
Goérenek-Tarihi ve Kiiltiirel Degerler” etkisine yonelik
gorusler 6ne gikarilmig olup, éne ¢ikarilan bu goérislerin
tamaminin olumlu oldugu anlasilmaktadir. Yine sakin
sehir Gyeliginin etkilerine iliskin en az goriis beyan eden
YUP paydas grubu katiimcilari ise “llcenin Reklém ve
Tanitimi”, “ilceye Katilan Deder” ve “Gé¢” olmak lizere
sadece Uc¢ etki tlri hakkinda goris bildirmis ve tim
gorislerin etki sekli de olumlu olarak gerceklesmistir.

Sosyal etkiler arasinda éne cikan “licenin Reklédm ve
Tanitimi” etkisine iliskin tim paydas gruplari goris
bildirmis olup, bu etkiye iliskin gorisler cok blylik oranda
(%98) olumludur. Buna gore paydas gruplar agisindan
reklam ve tanitim etkisinin tim gruplarca hissedildigi
soylenebilir. Bununla birlikte ilgili etki tlrinin dogrudan
ve en fazla etkiledigi dolayisiyla en fazla goris bildiren
grup (%45) ise beklenildigi sekilde Ti paydas grubudur.
“licenin Reklém ve Tanitimi” sosyal etki tiriine iliskin
paydas grup temsilcilerinden bazilarinin gorisleri su
sekildedir:

“Uluslararasi diizeyde tanitim anlaminda katki
sagladi. Yani ben sunu séyleyebilirim rahatlikla:
Artvin’in, Savsat’in tanitim anlaminda bir sorunu
kaldigini  diisiinmiyorum.  Ciinkii  ulusal ve
uluslararasi diizeyde su anda Artvin, ézelde de
Savsat’i bilmeyen yok (Katihmci Kodu: OBB).

Bu konuyla ilgili bircok brosiir falan yapild,
dagitildi. Cittaslow’la ilgili uluslararasi ve ulusal
diizeyde baya bir taninma oldu. Ve bunu da biz
Savsatli olarak yasadik. Yani her gecen yil gelen iste
disaridan turist sayisi daha da artiyor. llce
tanitiinca mesela yabanci insanlar geliyor... Bir de
vatandas merak ediyor yani éyle dodal giizellikleri
cok medyada paylasilinca. Yani Cittaslow ilceyi
tanitma anlaminda bir farkindalik yaratti, 6yle
diyelim (Katilmci Kodu: Y9).

Genel anlamda baktigimiz zaman Cittaslow,
Savsat’in daha ¢ok kisi tarafindan taninmasina
vesile olmustur yani. .... Cittaslow, bir marka, bir
deger katti yani Savsat’a. ... (Katilimci Kodu: D1).”
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Ozetle sakin sehir tyeliginin sosyal etkileri icinde paydas
gruplarinca o6ne c¢ikarilan reklam ve tanitim etkisi,
Savsat’in hem ulusal hem de uluslararasi taninirliginin ve
bilinirliginin artmasinin yanisira kiiresel dizeyde adini
duyurmasinda onemli bir ara¢ olarak gortlmektedir.
Savsat’ta paydas gruplarin bakis acisiyla ortaya cikan bu
sonuglar, ilce halkinin goérisleriyle de benzerlik
gdstermektedir. Nitekim Oztiirk ve ark. (2023) tarafindan
yuritilen calismada halkin bakis acisiyla sakin sehir
Gyeliginin Savsat’a sosyal acidan en buyik etkisinin ilcenin
ulusal ve uluslararasi tanitimina katki saglamak oldugu
ifade edilmektedir. Ote yandan Sahin (2019) tarafindan
Savsat Ozelinde ylritilen bir baska calismada Gnvanin
alinmasindan sonra uluslararasi fuarlar ile yazili ve gorsel
olarak ¢esitli mecralarda ilgenin ve ilgedeki konaklama
tesisleri ile isletmelerin tanitiminin yogun bir sekilde
yapildigi belirtilmektedir. Savsat’in sakin sehir iyeliginden
kaynaklanan bahse konu etkilere benzer amaclarla farkh
ilcelerde vydiritilen calismalarda da rastlanmaktadir.
Ornegin Seferihisar’da Dogan ve ark. (2014) tarafindan
yapilmis olan bir arastirmada sakin sehir markasinin ilce
tanitiminda olumlu etkisi olduguna wvurgu vyapilirken,
Okten (2015) tarafindan yapilan arastirmada ise sakin
sehir Gyeligi ile birlikte ilcedeki en 6nemli degisimin,
ilgenin taninirhginin uluslararasi diizeyde artmis oldugu
tespitine yer verilmektedir. Yine Tabak (2019) tarafindan
yapilan bir arastirmada da sakin sehir tyeliginin bir yerel
kalkinma modeli olarak Seferihisar’in sosyal ve ekonomik
kalkinmasina katki sagladigi sonucuna ulasiimistir.

Sosyal boyut baglaminda olumsuz gorislerin yer aldigi iki
etki s6z konusu olup, bunlardan biri “ilcenin Reklam ve
Tanitimi” digeri de “Gelenek-Gérenek-Tarihi ve Kiiltiirel
Degerler” baslikli etkilerdir. Olumsuz goruslerin yer aldig
her iki etki de Ti paydas grubu katilimcilari tarafindan dile
getirilmistir. Gorlismede katilimcilardan biri  kendi
isletmesinde geceleme sayilarinin sakin sehirden sonra
arttigini, ancak bu artisin daha ¢ok kendisinin yapmis
oldugu sosyal medya tanitimlarindan kaynaklandigini
ifade ederek, sakin sehir Gyeliginin etkileri baglaminda
olumlu ve olumsuz gorist birlikte dile getirmistir. S6z
konusu K2 katilimcisinin ilgenin tanitimina iliskin dile
getirdigi gorislerden bazilari su sekildir:
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“lsletmemiz kurulduktan sonra yatak kapasitesi
artti. Bu artisin sebebi sosyal medyadan
kaynaklaniyor. Biz sosyal medyadan tanitim
yapiyoruz. O sekilde artis oldu. Tesisimizde
ortalama geceleme sayisi 2 giin. Savsat biraz daha
tanininca 1 giinliik konaklamalar hep 2 giine ¢ikti. 3
giine ¢ikan da var. Bunda Cittaslow’un katkisi
oldugunu diisiinmiiyorum (Katihmci Kodu:K2)”

Sakin sehir hareketi, her bir sehrin kendine 0zgi
kimliklerini slirdlirmeyi amaglayan bir kentsel kimlik
hareketi olup (Radstrom 2005), bu hareketten beklenen
baslica c¢ikti sehrin kimligini yansitan gelenekler ve
gorenekler ile tarihi ve kiltlirel degerlerin ortaya
¢ikarilmasi ve bunlarin sirdirdlebilirliginin saglanmasidir.
Bu noktada Savsat’'ta sosyal boyut altinda ortaya ¢ikan
“Gelenek-Gérenek-Tarihi ve Kiiltiirel Dederler” etkisinin
sonucu tiim paydas gruplari agisindan biliylk oranda
olumlu olsa da bu etkiye iliskin Ti paydas grubundan bir
adet olumsuz goris s6z konusudur. Nitekim s6z konusu
etkiye yonelik konaklama isletmesi temsilcisi bir katilimci
tarafindan Uyelige yonelik dogrudan olumsuz ve sakin

sehir Gyelik strecinin yonetiminden sorumlulara yonelik
de biraz sitem dolu gorisi asagidaki sekildedir:

“Cittaslow’un bize isletme olarak bir yarar
getirdigini diisiinmiiyorum. Cittaslow’da her tiirlii
yéresel, kiiltiirel faaliyetleri géstermek gerekiyor.
Onlara biraz egilmek gerekiyor, ama iste isin
basindaki insanlarin konuyla ilgili bilgileri yok
(Katihimci Kodu: K1).”

Ekonomik Etkiler

Savsat’in sakin sehir Uyeliginin SYK’ya olan ekonomik
etkileri 8 baslik altinda toplanmistir. Bu etkilerden biri
olan “Turizm”, hem hakkinda gorus bildiren katilimcilarin
orani (%87.9) hem de bildirilen tim gorusler icindeki
orani (%31.9) itibariyle ekonomik etkiler arasinda ilk
sirada yer almaktadir (Cizelge 4). Bu sonuglara gbre sakin
sehir Uyeliginin Savsat’a yonelik en 6nemli ekonomik
etkisinin turizm alaninda oldugu ve tyeligin ilge turizminin
gelismesine 6nemli katkilar sagladigi yoniinde paydaslar
arasinda goris birligi oldugu ifade edilebilir.

Cizelge 4. Ekonomik etkiler itibariyle gorus bildiren katilimci ve goris sayilarinin dagilimi

. i Katilimci GOriis
Ekonomik Etkiler Sayi (A) Oran” (%) Sayi (B) Oran™ (%)
Turizm 29 87.9 106 31.9
Tarimsal Uretim. Ureticiler ve Yerel Pazar 25 75.8 69 20.8
Yerel Uretici ve Esnaf 19 57.6 54 16.3
Yerel Uriinlerin Uretim ve Pazarlama imkanlari 14 42.4 28 8.4
Kadinlar 11 333 53 16
Arazi Degeri ve Yatirnmlar 7 21.2 9 2.7
Yerel Girisim ve istihdam 3 9.1 4 1.2
Proje ve Desteklemeler 3 9.1 9 2.7
Toplam - - 332 100

*A/33 (Goriusmeye Katilan Toplam Katilimei Sayisi) x 100
**B/332 (Katihmcilar Tafindan Bildirilen Toplam Gériis Sayisi) x 100

Ekonomik etkiler arasinda “Yerel Girisim ve istihdam” ile
“Proje ve Desteklemeler” en az katilimci tarafindan (%9.1)
dile getirilen ekonomik etki tlrleri iken, gorusler icinde en
diisik orana sahip ekonomik etki tiirii ise “Yerel Girisim ve
Istihdam” (%1.2) olmustur. Bu sonuglar sakin sehir tiyeligi
surecinde ilcede yiritllen girisimcilik ve proje faaliyetleri
ile yatirnm desteklerinin paydaslara yeterli yansimasinin
olmadigl ya da etkilerinin paydaslar tarafindan hissedilir
hale gelmedigine isaret etmektedir.
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Derinlemesine gorismeler sonucu belirlenen 8 farkli
ekonomik etki tiirti incelendiginde; en fazla goris bildiren
katilimer grubun %45’lik oranla Ti oldugu, onu sirasiyla
%25 ile SAVKADER, %22 ile MYi ve %8 ile YUP grubunun
izledigi gorulmektedir (Cizelge 5). Bu sekilde paydas
gruplari itibariyle goris bildirme oranlarinin farklihk
gostermesinde, ilcede  ydratilen sakin  sehir
etkinliklerinden kaynakli ekonomik etkilerin farkli paydas
gruplarina farkli diizeylerde yansimasiyla ilgili oldugu

soylenebilir. Nitekim ilcede vydiritilen faaliyetlerin



Cittaslow Uyesi Olmanin Siirdiiriilebilir Yerel Kalkinmaya Etkisi: Savsat’ta Paydaslarin Diisiinceleri

ekonomik etkileriyle Ti'nin dogrudan ve yakin iliskisinden
dolayi dort paydas grubu icinde ekonomik etkilere iliskin
tiim gorislerin yariya yakini Ti paydas grubu tarafindan
dile getirmistir.

Genel olarak en fazla goriis beyan eden Ti grubunda,
ekonomik etki tiirlerinden “Yerel Uretici ve Esnaf” etkisine

yonelik gorislerin 6ne ¢ikarildigi ve 6ne cikarilan bu
oldugu
gorilmektedir. Ote yandan, en az goriis beyan eden YUP

goruslerin ~ tamamina  yakininin ~ olumlu
grubunda ise, ilgili grubun sadece iki etki tarl (“Turizm”
ve “Tarimsal Uretim, Ureticiler ve Yerel Pazar”) hakkinda

goris bildirdigi ve gorislerin biyidk boliminin etki

seklinin de olumlu oldugu anlasiimaktadir.

Cizelge 5. Ekonomik etki tlrleri ve sekillerinin katihmci gruplar itibariyle dagilimi

Ekonomik Etki e Toplam
o y S

urd Sekli ; - % =§ N %
Olumlu N 25 54 13 3 95 90
Olumsuz N 0 3 0 1 4 4
EE-1. Turizm Olumlu ve Olumsuz N 0 7 0 0 7 6
Toplam N 25 64 13 4 106 100

% 24 60 12 4 100
Olumlu N 21 14 7 17 59 86
Olumsuz N 1 1 0 5 7 10
EE-2. Tarimsal Uretim, Ureticiler ve Yerel Pazar Olumlu ve Olumsuz N 0 2 0 1 3 4
Toplam N 22 17 7 23 69 100

% 32 25 10 33 100
Olumlu N 6 40 5 0 51 94
Olumsuz N 0 2 0 0 2 4
EE-3. Yerel Uretici ve Esnaf Olumlu ve Olumsuz N 0 1 0 0 1 2
Toplam N 6 43 5 0 54 100

% 11 80 9 0 100
Olumlu N 7 10 10 0 27 96
. e Olumsuz N 0 1 0 1 4
FE—L{. Yerel Urtinlerin Uretim ve Pazarlama Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0

Imkanlari

Toplam N 7 11 10 0 28 100

% 25 39 36 0 100
Olumlu N 3 6 43 0 52 98
Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
EE-5. Kadinlar Olumlu ve Olumsuz N 0 1 0 0 1 2
Toplam N 3 7 43 0 53 100

% 6 13 81 0 100
Olumlu N 2 5 0 0 7 78
Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
EE-6. Arazi Degeri ve Yatirmlar Olumlu ve Olumsuz N 2 0 0 0 2 22
Toplam N 4 5 0 0 9 100

% 44 56 0 0 100
Olumlu N 2 2 0 0 4 100
Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
EE-7. Yerel Girisim ve istihdam Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Toplam N 2 2 0 0 4 100

% 50 50 0 0 100
Olumlu N 3 0 6 0 9 100
Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
EE-8. Proje ve Desteklemeler Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Toplam N 3 0 6 0 9 100

% 33 0 67 0 100
Olumlu N 69 131 84 20 304 92
Olumsuz N 1 7 0 6 14 4
Genel Toplam Olumlu ve Olumsuz N 2 11 0 1 14 4
Toplam N 72 149 84 27 332 100

% 22 45 25 8 100
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Ote yandan paydas gruplar tarafindan dillendirilen
ekonomik etkilerin; %92’sinin olumlu, %4’Gnin olumsuz
ve %4’Uniin de hem olumlu hem de olumsuz nitelikte
oldugu goriulmektedir (Cizelge 5). Buna gore sakin sehir
Uyeliginin Savsat’'in sirdurulebilir yerel kalkinmasini
ekonomik boyut itibariyle biylk oranda olumlu yonde
etkiledigi ancak katilimcilar tarafindan diisiik oranlarda da
olsa Uyeligin olumsuz etkilerine iliskin goruslerin dile
getirildigi ifade edilebilir.

Ekonomik etkiler arasindan 6ne cikan “Turizm” etkisine
iliskin tim paydas gruplari goris bildirmis olup, bu etkiye
iliskin gorisler blyik oranda (%90) olumludur. Buna gore
paydas gruplar agisindan (yeligin ilcenin en ¢ok turizmini
gelistirdigi ve bu etkinin tim gruplarca hissedildigi
sdylenebilir. ilgili etki tiiriinden en fazla etkilenen ve bu
etkiye iliskin en fazla goris bildiren grup ise Ti'ler
olmustur. “Turizm” etki tiriine iliskin MYi paydas grubu
temsicilerinden bazilarinin gorisleri su sekildedir:

“Cittaslow’dan sonra turist sayisi artti. insanlar
Cittaslow Savsat’t merak edip geliyorlar. Yani git
gide de her sene bir artis gériiyoruz (Katihmci Kodu:
Y7). Cittaslow ile birlikte Savsat olarak uluslararasi
turizm literatiiriinde de s6z sahibi olduk (Katilimci
Kodu: OBB)

Ozellikle Cittaslow’lari gezen, ézellikle oralara
giden insanlar var. Mesela ailecek gelmisler: Yerel
turist. izmir’den bir yerden gelmisti. ............. Neden
geldiniz Savsat’a dedim. Niye sevdiniz burayi?
Cittaslow oldugu icin geldik dedi. Ozellikle
Cittaslow’lari geziyoruz dedi (Katilimci Kodu: CT).”

Bahse konu olumlu etkileri ihtiva eden gorisler disinda
ekonomik boyut baglaminda sakin sehir liyeliginin cok az
da olumsuz etkilerine isaret eden gorisler de soz
konusudur. Ozellikle sakin sehir sonrasinda ilcede turist
artisi  yasanmadigina, yabanci turistlerin ilceye
gelmedigine ve gelen turistlerin de turlarla glinlibirlik
geldiklerine ya da kisa siireli olarak otellerde
konakladiklarina ve ilce merkezine hi¢ ugramadiklarina
yonelik nisbeten sirecin ilceyi olumsuz etkiledigine
yonelik gorisler de dile getirilmistir. Bir baska ifadeyle
olumsuz etkiye iliskin gorusler agirlikli olarak sakin sehir
Uyeliginden beklenen olumlu etkinin ilcede yeterince
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olusmadigi ya da noktasinda

yogunlagmaktadir. Buna iliskin olarak bir yoresel Uriin

gorilmedigi

isletmesi temsilcisinin gortsi asagidaki sekildedir:

“Mesela sakin sehire gelecek olanlar kimler: zaten
benim koéyliim burada. Yazlari burada, kislari
gidiyor. Onun disinda bir kimse gelmiyor ki. Ne yerli
turistler geliyor ne de turlar geliyor. Turlar geliyor
Ozel otellere geliyor, bir iki giin konakliyorlar. Zaten
yeteri kadar otel olmadigi icin ya bir giin konakliyor
ya da konaklamadan déniiyor gidiyor (Katilimci
Kodu: Y3).”

Ote vyandan hem olumlu hem olumsuz gorisler
incelendiginde ise sakin sehirle birlikte ilgede turist
sayisinin arttigl ancak turist geceleme sayilarinda pek
degisiklik yasanmadig, kodydeki ev pansiyonculari
acisindan sakin sehir sayesinde yasanan bir degisiklik
olmadigi, sakin sehirden dolayi gelen ziyaretciler olsa da
onlara sakin sehri anlatacak herhangi bir ara¢ ve imkan
olmadigina yoneliktir.

Sonug olarak Savsat’ta sakin sehir Gyeliginin sagladigl en
onemli etki paydaslara gore turizme iliskin olup turizm
odakli etkiler buyik olgliide olumludur. Paydaslarin bu
gorisl, sakin sehir lyeligi sayesinde Savsat’'ta turizm
sektorinun canlanmasi/gelismesi saglanmistir seklindeki
ilce halkinin  (Oztirk ve ark. 2023) gérisiyle
ortiismektedir. Kaldiki Savsat’in sakin sehir Gyeliginin
ardindan yapilan reklam ve tanitim faaliyetleri sayesinde
ilceye gelen turist sayisi ve turizme yonelik etkinliklerde
onemli artislar yasanmistir. Nitekim 2016 yilindan itibaren
ilcedeki konaklama tesislerinde doluluk oranlarinin ve
turistlerin tesise gelis sayilarinin genel olarak arttig
(Kaltar ve Turizm Bakanhgi [KTB] 2020a ve 2020b) ve bu
acidan turizmde artis yonli bir ivme yakalandig
soylenebilir. Dolayisiyla sakin sehir Gnvani ile birlikte
ilcenin dogal, tarihi ve kiltlirel zenginliklerinin ulusal ve
uluslararasi diizeyde tanitilmasi sayesinde daha ¢ok
turistin ilceye gelmesi ve turizm etkinliklerinde artis
yasanmasi saglanmistir. Seferihisar 6neginde yapilan bir
arastirmada da sakin sehir olgusunun o6zellikle turizme
bagl olarak yore ekonomisi Gizerinde olumlu yonde etkiler
meydana getirdigine iliskin icin benzer sonuclar soz
konusudur (Cosar 2013). Yine Tarakl’'da vyapilan
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arastirmada sakin sehir {yeliginin; ekonomik olarak
turizmin artisiyla birlikte gelir ve istihdam imkanlarini
olumlu yonde etkiledigi sonuglari elde edilmistir (Celik ve
Kiper 2020). Dolayisiyla sakin sehir hareketinin
surdurdlebilirligi agisindan turizm 6nemli ve gerekli bir
ekonomik faaliyet alani olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak
bu noktada Ozer (2018) tarafindan da belirtildigi lizere
turizmin gelismesiyle birlikte ilgili sehirde yasanan asiri
nifus artisina bagh taleplerin (konut talebi, belediye
hizmetleri vb.) yeterince karsilanamamasi durumunda
yerel halkin yasam kalitesinin dismesi s6z konusu
olabileceginden,  turizmin  planli  yiriatidlmemesi
durumuda hareketin uygulanma siirecinde ¢esitli sorunlar

ortaya cikabilegi untutulmamalidir.

Cevresel Etkiler

Sakin sehir Gyeliginin Savsat’in SYK’sina olan cevresel
etkileri 9 baslik altinda toplanmistir (Cizelge 6). SOz
konusu 9 cevresel etki tirl igerisinde goris bildiren
katihmci orani (%24.2) itibariyle “Gérsel Kirliligin ve Trafik
Gliriltisiiniin Azaltilmasi”, bildirilen gorusler icindeki
oran (%26.4) itibariyle de “Biyolojik Cesitlilik ve Dogal
Kaynaklarin Korunmasi” etkileri ilk sirada yer almaktadir.
Buna gore derinlemesine goriismeye katilan paydas grup
temsilcileri, gcevresel boyut baglaminda sakin sehir sehir
Uyeligi sayesinde ilgede kirlilik ve giriltinin azaltimi ile
dogay! koruma gibi cevresel etkilerin en fazla hissedilen
etkiler oldugu gorusiint 6ne cikarmistir.

Cizelge 6. Cevresel etkiler itibariyle goris bildiren katimci ve goris sayilarinin dagilimi

Cevresel Etkiler

Katihmci Gorig
Sayi (A) Oran*(%) Sayi (B)

Oran™ (%)

Gorsel Kirliligin ve Trafik Glrdltusiniin Azaltilmasi 8 24.2 12 22.6
Yoresel Mimarinin Desteklenmesi 6 18.2 8 15.1
Biyolojik Cesitlilik ve Dogal Kaynaklarin Korunmasi 5 15.2 14 26.4
Halkin Cevreyi Koruma Bilinci ve Hassasiyeti 4 12.1 6 11.3
Cevreyi Dikkate Alan Ulagim imkanlarinin Gelistirilmesi 4 12.1 5 9.4
Sokak Hayvanlarinin Korunmasi 2 6.1 2 3.8
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi 1 3 2 3.8
Atik Yonetimi Uygulamalari 1 3 2 3.8
Sehir icindeki Nitelikli Yesil Alanlar 1 3 2 3.8
Toplam - - 53 100

*A/33 (Gorusmeye Katilan Toplam Katilimci Sayisi) x 100
** B/53 (Katihmcilar Tafindan Bildirilen Toplam Gérus Sayisi) x 100

Cevresel etkiler icinde; “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Kullanimi”, “Atik  Yénetimi Uygulamalari” ve “Sehir
icindeki Nitelikli Yesil Alanlar” olarak adlandirilan etki
tirleri en az katilimci tarafindan (%3) dile getirilen
cevresel etki tlrleri iken, s6z konusu etkilerle birlikte
“Sokak Hayvanlarinin Korunmasi” etkisi gorisler icinde en
disik orana sahip etki tirleri olmustur. Dolayisiyla,
katilimcilarin  bakis agisiyla yenilenebilir enerji, atik
yonetimi, yesil alanlara iliskin bahse konu etkilerin, ilgenin
surdirdlebilir kalkinmasina yansimasinin ¢evresel boyut
altindaki diger etkilerin oldukga gerisinde kaldigi ifade
edilebilir.

Cevresel etki tirlerinin paydas gruplar itibariyle dagilimi
incelendiginde; cevresel etkilere iliskin en fazla goérus
bildiren katiimci grubun %72’lik oranla MYi oldugu, onu
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sirasiyla %24 ile Ti ve %4 ile SAVKADER'in izledigi
gorilmektedir. Bununla birlikte YUP grubu cevresel
etkilere iliskin hi¢ goris bildirmeyen, bir baska ifadeyle
cevresel etkiler konusunda herhangi bir farkindahgin
olusmadigi bir grup olarak dikkat cekmektedir (Cizelge 7).
YUP grubunun c¢evresel etkiler konusunda goris
bildirmemis olmasinda, ilce merkezine nazaran koylerde
cevresel etkilerle ilgili sorunlarin gérinirliglininin ¢ok
daha disik olmasinin ve YUP grubu temsilcilerinin
tamaminin koylerde ikamet edip sadece drilnlerini
satmak icin haftanin belirli bir giini ilce merkezine gelen
katihmcilardan olusmasinin etkili oldugu ifade edilebilir.

Genel olarak cevresel etkilere iliskin en fazla goris beyan
eden MYIi grubunda etki tiirleri icinde “Biyolojik Cesitlilik
ve Dogal Kaynaklarin Korunmasi” etkisine yonelik
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gorislerin 6ne cgikarildig ve 6ne ¢ikarilan bu goérislerin
tamaminin da olumlu oldugu gériilmektedir. Ote yandan,
en az goris beyan eden SAVKADER grubu katiimcilari
tarafindan ise “Biyolojik Cesitlilik ve Dogal Kaynaklarin
Korunmasi” ve “Sokak Hayvanlarinin Korunmasi” olmak
Uzere sadece iki etki tlirt hakkinda goris bildirilmis olup,
benzer sekilde bu gorislerin tamami olumlu olmustur.

Paydas grup katilimcilari tarafindan dillendirilen ¢evresel
etkilerin; %94'U olumlu ve %6’si ise olumsuzdur (Cizelge
7). Bu sonuglar, sakin sehir Gyeliginin Savsat’in SYK’sinin
cevresel agidan agirlikh olarak olumlu yonde etkilendigine
isaret etmektedir.

Cevresel etkiler arasindan 6ne cikan “Biyolojik Cesitlilik ve
Dogal Kaynaklarin Korunmasi” etkisine iliskin sadece MYi
ve SAVKADER gruplari goris bildirmis olup, s6z konusu
etkiye iliskin gorislerin tamami (%100) olumludur. Buna
gore paydas grup temsilcilerinin gobrist, sakin sehir
Gyeliginin ilcenin SYK’sina cevresel boyut baglaminda
oncelikle biyolojik cesitlilik ve dogal kaynaklarin
korunmasina katki sagladigi yoniindedir.

Katimcilardan edinilen bilgiler ve saha gozlemlerine
gore, biyolojik cesitlilik ve dogal kaynaklarin korunmasi
acisindan ilce genelinde hem Artvin il Tarm ve Orman
Mudiarligt hem de Artvin Orman Bolge Mudurligu
araciligiyla Savsat Belediyesi tarafindan (Cocuk Belediyesi
de isin icerisine dahil edilerek) cesitli ¢alismalar
yuratilmektedir. Bu kapsamda ilcede yoresel meyve
trlerinin devamhhgi icin 6rnek bahgeler olusturulmustur.
Cok yonlu ve kapsamli bir ¢alisma olan bu konuda bir
katilimcinin gorisu su sekildedir:

“licede 4 tane 6rnek yéresel meyve bahgesi var.
Cocuk Belediyesi Hatira Ormani var. Orda da
ybresel meyveler var. Arti bir tane de biz yeni bir
bahge, Cocuk Belediyesi Yéresel Meyve Bahgesi
olusturduk. O bahcede dikilen fidanlar Savsat'in
eskiden kullanilan meyveleri var ya onlarin
fidanlar1. Biz dedik ki bu tiirler bitmesin Savsat'ta.
Ciinkii onlar yerel, ¢iinkii onlarin aromalari daha
farkli. Simdi kéylerden kalemler toplanip o bahgede
dikilen fidanlara asilama yapilacak. Gen bahgesi
gibi bir sey olacak bu. Tekrar oradan ¢ikan kalemler
kéylerdeki agaglara asilama yapilarak... Bahge su
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anda meyve vermeye basladl... Simdi onlara
kalemle asilama yapilacak. Daha sonra o bahgeden
kalemler alinacak o adaglardan. Kéylerdeki
adaglara yeniden asilama yapilacak ki insanlar
burada Amasya Elmasi,  Golden  Elmasi
tiiketmesinler. Eski, Savsat'in yerel elmalarini
(Bumbul, imerhev vb.) tiiketsinler (Katilimci Kodu:

cT).”

Ayrica ilcede SAVKADER’in oOnculiginde ve Dogu
Karadeniz Projesi Boélge Kalkinma idaresi Bagkanligi
(DOKAP)'nin destegiyle Savsat Belediyesi biinyesinde
tibbi-aromatik bitki (kizilctk ve alig) bahgeleri de
olusturulmustur. Savsat ilce merkezine yakin bir mevkide
(Hinzat mevkii) olusturulan bu bahcgelerde daha sonra
yine DOKAP tarafindan temin edilen 10000 adet dag
kekigi fidesi de dikilmistir. Bahgede uretilen Urlnlerin
tamami, iyi tarim uygulamalari kapsaminda sertifikali
Ozellige sahiptir. Ayrica Savsat Belediyesi bilinyesinde
kurulmus olan kooperatifin faaliyetleri arasinda vyerli
tohuma yonelik calismalar da bulunmaktadir.

Biyolojik cesitlilik ve dogal kaynaklarin korunmasi
anlaminda sakin sehir kapsaminda belediyenin talebiyle
yapilan bir diger ¢alisma da, ormanlardaki zararlilarla
miicadele kapsamindadir. Buna vyonelik CT kodlu
katilimcinin ifadesi su sekildedir:

“Ormanlardaki bu hasereler, béceklerden dolayi
ormanlarin kurumasiyla ilgili de Artvin Coruh
Universitesi ve Karadeniz Teknik Universitesi
calisma yapti. Yani Belediyenin talebiyle bir calisma
yaptl. Onu da mesela Orman Bakanligi’na sunduk.
Ciinkii biz o dnvani nasil aldik: ormanlarla aldik
dimi? Ormanlar kurursa bir anlami kalmaz. Onunla
ilgili de miiracaat yapildi mesela. Iste sahip ¢tkmak
tnvanin

igin caba gosteriliyor. Hani

sdrdirdilebilirligi icin (Katihmci kodu: CT).”

Cevresel boyut baglaminda ortaya ¢ikan az sayidaki
olumsuz gorus incelendiginde, bu goruslerin; ilcede eski
evlerin koruma altina alinmasina ragmen koruma altina
alinan alinan bu evlerin yoresel mimariyi yansitmadigi,
ilcenin altyapisi ve yollarinin sakin sehre uygun olmadigi
ve ilgenin sakin sehir olmasiile birlikte Karagol gibi turistik
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yerlerde

olumsuzluklara isaret ettigi goriilmektedir.

coplerin  daha da arttig

seklindeki

Cizelge 7. Cevresel etki tiirleri ve sekillerinin katihmci gruplar itibariyle dagihmi

Cevresel Etki Toplam
&
Tiirti sekli _ g N N %
S y= 3 2
Olumlu N 3 7 0 0 10 83
. s e Olumsuz N 1 1 0 0 2 17
CE-1. Gorsel Kirliligin ve Trafik Gurlltisinun Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Azaltilmasi
Toplam N 4 8 0 0 12 100
% 33 67 0 0 100
Olumlu N 5 2 0 0 7 87.5
Olumsuz N 1 0 0 0 1 125
CE-2. Yoresel Mimarinin Desteklenmesi Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Toplam N 6 2 0 0 8 100
% 75 25 0 0 100
Olumlu N 13 0 1 0 14 100
. . - . Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
CE-3. Biyolojik Cesitlilik ve Dogal Kaynaklarin Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Korunmasi
Toplam N 13 0 1 0 14 100
% 93 0 7 0 100
Olumlu N 5 1 0 0 6 100
. e Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
I(_;lE-4. H.alktlln Cevreyi Koruma Bilinci ve Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
assasiyetl Toplam N 5 1 0 0 6 100
% 83 17 0 0 100
Olumlu N 3 2 0 0 5 100
. S Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
(;E-.S. .(;.evrey.l Dikkate Alan Ulasim Imkanlarinin Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Geligtirilmesi
Toplam N 3 2 0 0 5 100
% 60 40 0 0 100
Olumlu N 1 0 1 0 2 100
Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
CE-6. Sokak Hayvanlarinin Korunmasi Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Toplam N 1 0 1 0 2 100
% 50 0 50 0 100
Olumlu N 2 0 0 0 2 100
. - " Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
§K2E|—|7 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
wianimi Toplam N 2 0 0 0 2 100
% 100 0 0 0 100
Olumlu N 2 0 0 0 2 100
Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
CE-8. Atik Yonetimi Uygulamalari Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Toplam N 2 0 0 0 2 100
% 100 0 0 0 100
Olumlu N 2 0 0 0 2 100
Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
CE-9. Sehir icindeki Nitelikli Yesil Alanlar Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Toplam N 2 0 0 0 2 100
% 100 0 0 0 100
Olumlu N 36 12 2 0 50 94
Olumsuz N 2 1 0 0 3 6
Genel Toplam Olumlu ve Olumsuz N 0 0 0 0 0 0
Toplam N 38 13 2 0 53 100
% 72 24 4 0 100
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Ozetle paydaglara gére sakin sehir (yeliginin SYK'ya
etkisinin en fazla Savsat’in biyolojik ¢esitliliginin ve dogal
kaynaklarinin korunmasina yénelik ve genel olarak olumlu
etkiler dogurdugu ifade edilebilir. Bu sonug Oztiirk ve ark.
(2023) tarafindan Savsat’in sakin sehir Gyeligini ele alan
bir baska calismada da sakin sehir lyeligi ile ilgenin dogal
dokusunun korunmaya c¢alisildigi seklinde katilimcilarin
olumlu bir gortse sahip oldugu tespiti ile 6rtismektedir.
Yine Cakici ve ark. (2014) tarafindan Seferihisar’da sakin
sehir Giyeliginin yansimlarinin ele alindigi bir calismada da,
Gyeligin ilcenin dogal kaynaklari ve vyesil alanlarinin
korunmasina iliskin cevre lizerinde cesitli olumlu etkiler
meydana getirdigi sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde
Gruszecka-Tudor ve Gieranczyk (2021) tarafindan yapilan
arastirmada da Polonya'da Cittaslow Uyesi sehirlerde
Gyelik baglaminda vyiritiilen cevresel iyilestirmeler
sayesinde halkin yasam kalitesinde iyilesmeler oldugu
ifade edilmektedir.

SONUC VE ONERILER

Savsat’in sakin sehir Gyeliginin ilcenin SYK’sina olan
etkilerinin paydas bakis acisiyla belirlenmesi amaciyla ele
alinan bu arastirmada dort farkli paydas grubundan
toplam 33 katilimci ile yapilan derinlemesine gériismeler
sonucunda; sakin sehir Uyeliginin Savsat’in SYK’sina
yonelik etkilerine iliskin toplam 524 gorus ve bu gorusler
yardimiyla stirdirulebilir kalkinmanin sosyal, ekonomik ve
cevresel boyutlariyla iliskili toplam 26 farkh etki tiri
belirlenmistir.

Arastirma sonucunda; ilcenin slrdurulebilir  yerel
kalkinmasi baglaminda hakkinda en fazla goris bildirilen
boyutun ekonomik boyut oldugu ve onu sirasiyla sosyal ve
cevresel boyutlarin izledigi gorilmektedir. Bir baska
ifadeyle sakin sehir Uyeligi stirecinde Savsat’ta paydaslar
tarafindan en fazla hissedilen etkilerin ekonomik nitelikli
etkiler oldugu, dolayisiyla ilcede ekonomik etkilerin sosyal
ve cevresel etkilere nazaran daha fazla one ¢iktigi ifade
edilebilir.
ekonomik boyut altinda turizm ve sosyal boyut altinda

Etki tlrleri itibariyle ele alindiginda ise

reklam ve tanitim etkileri sakin sehir tyeliginden kaynakh
etkiler arasinda hem katilimcilar hem de goriisler arasinda
ilk sirada yer almistir. Buna karsilik cevresel etki boyutu
altinda ise katilimcilar arasinda gorsel kirliligin ve trafik
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glrlltisinin azaltilmasi, bildirilen gorisler icinde ise
biyolojik cesitlilik ve dogal kaynaklarin korunmasi etkileri
ilk sirada yer almistir.

Yine katilimcilar tarafindan dile getirilen bahse konu
gorislerin cok buydk bir bolimi (%94) sakin sehir
dyeliginin ilgcenin SYK’sini olumlu yonde etkiledigi
seklindedir. Goruslerin agirhkli béliminin her bir SYK
boyutu itibariyle de olumlu yénde oldugu gbéz oOniline
alindiginda sakin sehir Gyeliginin ilcenin SYK’sini genel
itibariyle  olumlu  yodnde

etkiledigini  soylemek

mumkanddar.

Saraddardlebilir (yerel) kalkinmanin ekonomik, sosyal ve
cevresel olmak Uzere U¢ boyut Uzerine Uzerine insa
edildigi dikkate alindiginda, paydas bakis acisiyla ilge
ozelinde sosyal ve cevresel boyutlara iliskin etkilerin
ekonomik boyutun oldukga gerisinde kalmis olmasi
ilcenin SYK’sI agisindan orta ve uzun vadede bir risk olarak
gorilebilir. Nitekim tim etkiler icinde en fazla gorus
bildirilerek 6ne ¢ikan ekonomik boyut altindaki turizm
etkisi sayesinde ilgenin dnemli bir cazibe merkezi haline
gelmesi soézkonudur. Bu durum ilcede kontrolsiiz
tesislesme ve yapilasmanin hizlanmasi ile birlikte altyapi
sorunlarinin artisini da beraberinde getirecektir. Bu ve
benzeri kontrolsiiz gelismeler ve sorunlar konusunda
yerel karar vericilerin dikkatli olmalari ve sirdirilebilir
yerel kalkinmayi bitlinclil bir bakis agisiyla ele alan
(sosyal, ekonomik ve cevresel bilesenleri dikkate alan)
planlamalara ve uygulamalara 6ncelik vermeleri 6nem arz
etmektedir.

Bu noktada Savsat 6zelinde sakin sehir Gyeliginin en fazla
one c¢ikan ve en fazla gorls bildirilen etki tlrlQ turizm
oldugundan, yerel karar vericilere de yol gosterici olacak
sekilde ilce 6zelinde sakin sehir Gyeligi ile ilgenin turizm
faaliyetleri arasindaki iliskiyi ayrintili ve farkli agilardan ele
alan arastirmalar (her bir paydas grubu ve etki tiriand ayri
ayri ve derinlemesine ele alan ya da turistler, ¢ocuk
belediyesi Uyeleri gibi bu arastirmaya konu edilmeyen
paydaslari da dikkate alan arastirmalar vb.) yapilmasi
faydali olacaktir.

Ote yandan Savsat’in sakin sehir tiyeliginin SYK’ya yonelik
olumsuz etkilerine isaret ve eden paydaslarca dile
getirilen az sayida da olsa gorusler (sakin sehir tyeliginin
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ilceye bir fayda saglamadigi, turist artisi getirmedigi,
konaklama strelerini uzatmadigi, koruma altina alinan
evlerde yoresel mimarinin dikkate ainmadigl ve Karagol
gibi turist ceken vyerlerde ¢Op sorunun arttigl) soz
konusudur. Bahse konu olumsuz gorisler tzerinde yerel
karar vericiler tarafindan 6zellikle durulmali ve her bir
goris detaylica irdelenmelidir. Sorunun kékenine inilerek
gercek miyoksa bilgi eksikligi ya da algi kaynakli mi oldugu
tespit edilerek sakin sehir Uyeliginin strdarilebilirligini
saglamaya yonelik stratejiler gelistirilmelidir.

Son olarak, Savsat’'in SYK’sinda meydana gelen degisimin
ve yansimalarinin degerlendirilerek gerekli tedbirlerin
alinmasi ve stratejiler gelistirilmesi icin bu arastirmada
oldugu gibi sakin sehir Gyeligini ve sardarilebilirligini
konu alan arastirmalarin belli araliklarla yapilmasi faydah
olacaktir.
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Abstract

This study analyzes the spatial relationship between landscape architecture departments and
research universities across Tlrkiye and the disaster risk levels of their respective provinces. This
research adopts the perspective that landscape architecture plays a critical role in disaster
management, particularly as climate change, rapid urbanization, and environmental degradation
intensify disaster risks. Methodologically, the researchers scanned a total of 2.397 theses comprising
1.904 master's and 493 doctoral dissertations published by the Turkish National Thesis Center
between 2002 and 2023, and identified 62 disaster-themed theses through keyword-based
classification. Disaster risk maps from the Ministry of Environment, Urbanization, and Climate Change
of the Republic of Tirkiye and university location information obtained from the Council of Higher
Education (YOK) Atlas were analyzed using Geographic Information Systems (GIS). Using the obtained
coefficient a and coefficient b values, the overall and disaster-focused productivity of landscape
architecture departments was compared and correlated with spatial risks. The findings revealed that
universities in provinces such as Ankara, Bursa, Van, and Diizce exhibited strong trends in both high
overall productivity and disaster-focused theses production. In contrast, in some cities, despite high
risk levels, disaster-themed production was low. Consequently, the analysis revealed that landscape
architecture departments developed academic production with sensitivity to spatial risks and made
critical contributions to topics such as post-disaster recovery, green infrastructure, and nature-based
solutions. The study aims to contribute to providing scientific decision support in disaster planning
through GIS-based analyses and to strengthening university-local government collaborations.

Ozet

Bu c¢alisma, Tirkiye genelindeki peyzaj mimarhg bolimlerinin ve arastirma Universitelerinin,
bulunduklari illerin afet risk dlzeyleriyle olan mekansal iliskisini analiz etmektedir Arastirma, iklim
degisikligi, hizh kentlesme ve gevresel bozulmanin afet risklerini artirmasiyla birlikte, peyzaj
mimarliginin afet yénetiminde kritik bir rol oynayabilecegi yaklasimini temel almaktadir. Yontem
olarak, 2002—-2023 yillari arasinda Turkiye Ulusal Tez Merkezi’'ndeki 1.904 yiiksek lisans ve 493 doktora
tezi (toplam 2.397) taranmis; anahtar sozcuk temelli siniflama ile 62 afet temali tez belirlenmistir. T.C.
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi’nin afet risk haritalari ve YOK Atlas’tan alinan (iniversite
konum bilgileri Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen katsayi a ve
katsay1 b degerleriyle, peyzaj mimarligi bolimlerinin genel ve afet odakli Gretkenligi karsilastiriimis ve
mekansal risklerle iliskilendirilmistir. Bulgular, Ankara, Bursa, Van ve Diizce gibi illerdeki Giniversitelerin
hem yiksek genel tretkenlik hem de afet odakl tez tretiminde giigli egilimler sergiledigini, bazi
sehirlerde ise ylksek risk diizeyine karsin afet temali Uretimin disik oldugunu ortaya koymustur.
Sonug olarak, peyzaj mimarligi bolimlerinin mekansal risklere duyarlilikla akademik Gretim gelistirdigi;
afet sonrasi iyilestirme, yesil altyapi ve doga-temelli ¢éziimler gibi konularda kritik katkilar sundugu
belirlenmistir. Calisma, CBS tabanli analizlerle afet planlamasinda bilimsel karar destegi saglanmasina
ve Universite yerel yonetim is birliklerinin gliglendirilmesine katkida bulunmayi hedeflemektedir.

INTRODUCTION

to disasters (Dwirahmadi et al. 2019). The 35% increase in

Climate change, rapid urbanization, overuse of natural

resources, and environmental degradation have
significantly increased the frequency and severity of
disasters in the 21st century, seriously threatening the

physical structure of cities and the resilience of societies
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the number of large-scale disasters in Tirkiye between
2000 and 2023 alone highlights the importance of risk
reduction strategies (Ozsalman and Yildirm 2024).
Disasters not only cause loss of life and property, but also
leave lasting impacts on social structure, environmental
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sustainability, and economic stability (Yin 2024).
Therefore, developing strategies to reduce disaster risks
and integrating them into spatial planning processes plays
a decisive role in increasing societal resilience (Baskaya
2023).
Spatial  planning  encompasses  multidimensional
processes such as protecting natural thresholds, limiting
the use of endangered areas, and preparing post-disaster
recovery scenarios (Erdogan and Oztiirk 2019). The
effectiveness of these processes increases with the
contribution of professional fields that can evaluate
nature-human interactions in a multi-scale and
interdisciplinary manner (Kaya and Uzun 2019).
Landscape architecture is one of the disciplines that
directly contributes to the disaster management process
by developing highly ecologically sensitive spatial
solutions (Aksoy et al. 2020). It provides the scientific
basis for risk assessments and response plans by
analyzing the relationships between land use,
topography, hydrography, natural areas, and settlements
(Kondo et al. 2018). It also develops strategies such as
permeable surface designs, nature-based solutions, and
green infrastructure networks against floods, landslides,
earthquakes, and fires (Duvernoy and Gambino 2021).

Disaster risk maps are strategic tools used in the spatial
planning process to predict the spatial impacts of hazards,
determine their probabilities, and assess potential
damage. They play a key role in identifying risky areas and
guiding planning decisions, particularly in regions under
pressure from urbanization. Increasing hydrological
imbalances and topographic vulnerabilities due to climate
change have necessitated spatial modeling of disaster
risks and their integration into administrative decisions
(Yiilmaz and Tezer 2023).

Geographic Information Systems (GIS) provide a robust
infrastructure for such analyses, enabling scientifically
based mapping of disaster risks and the integration of
spatial analyses into planning processes (Cabuk 2014).
GIS-based approaches are increasingly being used in
landscape architecture research and offer applicable
outputs for developing post-disaster recovery scenarios
and risk reduction strategies (Graham et al. 2022).
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Provinces in Tirkiye where research universities are
located, despite their high level of development, exhibit
high vulnerability to many types of disasters. Landscape
architecture departments at these universities contribute
to the preparation of disaster risk maps with their
technological infrastructure and interdisciplinary
interaction capacity, and they develop risk reduction
strategies through collaborations with local governments.
Postgraduate theses are one of the most concrete
indicators of this production (Kalkan and Baskaya 2024).
However, the existing literature lacks comprehensive
research  systematically examining the spatial
relationships between disaster risk and academic

productivity in the field of landscape architecture.

This study aims to reveal the potential role of landscape
architecture departments in disaster management in
Turkiye through their academic production capacity and
the production of disaster-themed theses using GIS-
based spatial analysis. In this context, coefficient a
(general thesis production capacity) and coefficient b
(disaster-themed production level) indicators, normalized
by year of production, were developed. This approach
allows for fair comparisons across universities of varying
ages and sizes, providing a data-based perspective for
both academic strategy development and disaster
management policies. Thus, the landscape architecture
perspective, which has received limited attention in the
disaster management literature, offers a unique
contribution to the literature with its interdisciplinary,
innovative, and practical perspective.

MATERIAL AND METHODS

This study examines how disaster risk levels spatially
correspond to the locations of landscape architecture
departments and research universities in Tlrkiye. The
analysis jointly evaluates postgraduate thesis data,
disaster risk maps, and university location information.
The study employs Geographic Information Systems
(GIS)-based mapping and comparative coefficient
analyses. The methodological process consists of four
stages: (i) research area and university selection, (ii) data
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collection, (iii) calculation of academic productivity
coefficients, and (iv) mapping and visualization.

Stage 1. Research Area and University Selection

This study draws on the findings of a doctoral thesis
defended in 2024. The data used includes figures updated
as of 2023. The scope of the study consists of universities
offering graduate-level landscape architecture education
across Turkiye. The authors identified universities
through the Council of Higher Education (YOK) Atlas
database and included departments with active
postgraduate programs in the study. This selection was
made to enable comparative analysis across universities
and to assess the levels of disaster-themed theses
Additionally,
universities, as defined by the Council of Higher Education

production consistently. research
(YOK), were considered a separate focal point due to their
scientific production capacity and the leading role they
play in disaster-themed research. These institutions were
represented by different symbols during the spatial

analysis process and analyzed comparatively.
Stage 2. Data Collection

Three main data sets were used in the research. Thesis
Data: Master's and doctoral theses accessed from the
Council of Higher Education National Thesis Center
between 2002 and 2023 were examined. These were
classified according to their subjects, and disaster-
themed ones were additionally coded and separated. The
classification criteria used in disaster-themed theses were
developed considering the types of disasters observed in
Turkiye and disaster terms commonly used in the
literature. In this regard, a total of 23 keywords directly
related to disaster risk, such as "earthquake, flood,
overflow, tsunami, fire, landslide, climate change,
disaster management," were identified. The keywords
were used to systematically scan the master's and
doctoral theses conducted in the Department of
Landscape Architecture in the Council of Higher
Education Thesis Center database. Theses whose
suitability for the keywords was confirmed were included
in the study, and a total of 62 theses were examined in
detail.
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Disaster Risk Data: T.R. Tirkiye Disaster Risk Maps
published by the Ministry of Environment, Urbanization,
and Climate Change were used. The data includes
earthquake, flood, landslide, rockfall, and avalanche
hazard types.

University Location Data: Geographic coordinate
information and status of universities (whether they are
research universities) were obtained from the YOK Atlas
and the official university websites and transferred to the
GIS environment.

Stage 3. Calculating Academic Productivity Coefficients

The coefficient a and coefficient b indicators developed in
this study are based on a comparison method that
standardizes the postgraduate theses production
performance of higher education institutions by taking
into account the number of years the institutions have
been in operation. Coefficient a reveals institutional
productivity by calculating the total number of
postgraduate theses per active production year since the
university's establishment. Coefficient b applies the same
calculation method to disaster-themed theses, thereby
quantifying the level of academic orientation towards
disaster topics. This method eliminates temporal
advantages or disadvantages in comparing universities of
different ages and sizes. It serves as a preliminary analysis
tool examining the spatial distribution of disaster-themed
academic production. Evaluating these two indicators
together provides a comparative overview of universities'
academic orientations in both general scientific
productivity and disaster management. However,
because the coefficients reflect only production volume,
gualitative dimensions such as research depth,
interdisciplinary interaction, or academic impact are
excluded from the scope of this study.

Stage 4. Mapping and Visualization Process

All data obtained in the study were processed and
visualized using ArcGIS 10.3.1 software to perform spatial
analyses and create thematic maps. The mapping process
was carried out in the following steps:
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e Universities offering graduate-level landscape
architecture education across Tirkiye were placed on the
map using geographic coordinate information.

¢ Risk data for disaster types such as earthquakes, floods,
landslides, rockfalls, and avalanches were taken from the
Turkish Disaster Risk Maps and classified according to risk
levels, and separate thematic layers were created for
each disaster type.

¢ Coefficient a and coefficient b values were visualized
using point symbols and color scales to facilitate spatial
comparison.

e Research universities were distinguished on the maps
with different symbols, and their disaster-themed
academic production levels were analyzed comparatively
with those of other universities. This approach enabled
the spatial evaluation of academic productivity indicators
together with disaster risk levels; Thus, the relationship
between the disaster-focused academic contributions of
universities and the risk profile of the region in which they

are located has been revealed holistically.

FINDINGS

This study examined the spatial overlap between disaster
risk levels and the provinces where landscape
architecture departments are located across Tiirkiye. The
coefficient a, representing the general thesis production
capacity of universities, and the coefficient b,
representing the disaster-themed thesis production
capacity, were comparatively evaluated. The findings
reveal the relationship between both general academic
productivity and disaster-focused orientations and the
disaster risk profile of the regions where universities are
located. The coefficient a and coefficient b values
presented in Table 1 reveal the general academic
productivity and disaster-themed productivity levels of
landscape architecture departments in Turkiye. They are
an important data source for analyzing the quantitative
and qualitative dimensions of research output in the
Turkish higher education system.

Table 1. The distribution of universities according to their coefficient a/b scores (Kalkan and Baskaya 2024)

Universities with the Highest t Score Coefficient_a (t/y)

Total_Graduate_Thesis (t) Total_Production_Year (y)

Ankara University 12.67 469 37
Suleyman Demirel University 7.47 127 17
Van Yuziinct Yil University 6.57 46 7
inénii University 6.2 31 5
Bartin University 6.06 91 15
Bursa Uludag University 5.4 27 5
istanbul Technical University 5.18 140 27
Namik Kemal University 5.16 31 6
Dizce University 5 80 16
Cukurova University 4.82 241 50
Universities with the Highest d Score Coefficient_b (d/y) Number_of_Thesis_Related_to_Disaster (d) Total_Production_Year (y)

Bursa Technical University 1.66 5 3
inénii University 1 5 5
Recep Tayyip Erdogan University 1 2 2
Van Yuzinca Yil University 0.57 4 7
Namik Kemal University 0.5 3 6
Kastamonu University 0.28 2 7
Diizce University 0.25 4 16
izmir Demokrasi University 0.25 1 4
Yeditepe University 0.25 1 4
Cankir Karatekin University 0.2 1 5

Table 1 lists the leading universities according to the
coefficient a and coefficient b values. The institution with
the highest coefficient_a is Ankara University (12.67),
which has demonstrated a strong and sustainable
academic capacity by producing a total of 469
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postgraduate theses over a 37-year production period.
Following this are Sileyman Demirel University (7.47),
Van Yiiziinc Yil University (6.57), and indni University
(6.20). These institutions maintain a balanced

productivity both numerically and over time. Higher
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coefficient values are also noted in universities with
relatively younger foundations, such as Bartin University
(6.06) and Namik Kemal University (5.16). A lower
coefficient for a well-established institution like Cukurova
University (4.82) suggests that production is spread over
longer time intervals or that there is seasonal variability
in these productions.

An examination of the coefficient b values reveals that
Bursa Technical University (1.66) has the highest rate of
disaster-themed theses production. The production of a
total of five disaster-themed theses in just three years
demonstrates a strategic orientation in the field of
disaster management. indni University (1.00) and Recep
Tayyip Erdogan University (1.00) are also among the
universities focusing on disaster-focused studies,
demonstrating the relationship between these
institutions' locational risk awareness and their academic
focus. It is noteworthy that universities located in high-
disaster risk regions, such as Van Yizinci Yil University
(0.57) and Dizce University (0.25), also have high

disaster-themed productivity coefficients.

Some universities demonstrate a balanced academic
profile by exhibiting high performance in both indicators.
indnii University stands out, ranking high in both overall
productivity and the production of disaster-themed
theses. Van Yiiziincii Yil University similarly demonstrates
strong performance in both indicators. Despite its high
coefficient a, Ankara University does not rank among the
top disaster-themed theses. Conversely, Bursa Technical
University, while ranking lower in overall productivity,
leads in disaster-focused production. These differences
reflect the direction of institutional strategies, the
weighting of specialized fields, and the research interests
of faculty.

While universities in Istanbul hold a strong position in
terms of overall academic productivity, they contribute
more limitedly to disaster-themed productivity. This
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suggests that the research priorities of universities in
metropolitan areas are directed towards different
thematic areas rather than environmental risks.
Institutions such as Namik Kemal University, Kastamonu
University, and Cankiri Karatekin University demonstrate
a specific concentration of disaster-themed theses, but
this trend has not become systematic.

Data indicate that universities with more recent
foundations are increasing their tendency towards
disaster-themed academic production. This increase is
particularly pronounced in universities located in high-
risk regions. Universities in provinces such as Diizce, Van,
Bursa, and Rize are focusing on disaster management in
line with their geographical location and developing
academic sensitivity to local vulnerabilities.

The overall picture reveals that the disaster-themed
academic production capacity of landscape architecture
departments in Tirkiye is not homogeneously
distributed; rather, it varies depending on geographic
location, institutional strategy, and academic orientation.
These findings show that institutions with high
coefficients can lead collaborations to increase
knowledge in the field of disaster management. In
contrast, institutions with low coefficients need to
develop new academic strategies to improve their
awareness in this field.

Figure 1 presents the spatial distribution of universities
offering graduate-level landscape architecture education
across Turkiye. Provinces marked in gray on the map
represent locations with landscape architecture
departments, while research universities are also
indicated with symbols. This distribution demonstrates
the geographical expansion of landscape architecture
education in Tirkiye and the potential contributions of
higher education institutions in various provinces to areas
such as regional planning, environmental planning, and

disaster risk management.
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Figure 1. Distribution of landscape architecture departments and research universities (Kalkan and Baskaya 2024)

According to the coefficient a and coefficient b values
reflecting the production levels of universities, academic
concentrations in specific centers are striking. These
coefficients are high in provinces such as Ankara, Bursa,
Van, Diizce, and Isparta, and these universities appear to
play a more active role in both general academic
production and disaster-themed studies. These provinces
are notable examples not only in terms of student
capacity but also in terms of scientific production related
to regional risks. Many research universities are located
in cities with high populations and well-developed
academic infrastructures. The map reveals that these
institutions function as central bodies directing academic
production in their regions and play decisive roles in
disaster-themed studies. Figure 1 provides not only a
geographic distribution but also an analytical framework
that visualizes how academic trends are shaped at the
regional level and the potential impact areas of landscape
architecture departments.

Figure 2 presents an integrated risk map that assesses the
provinces where landscape architecture departments are
located across Tirkiye, along with various disaster types
(earthquakes, floods, avalanches, landslides, and
rockfalls). The red, yellow, pink, and brown dots on the
map demonstrate that Turkiye has a highly complex risk
profile in terms of disaster diversity and intensity. Red-
dense areas represent active fault lines and areas where
past earthquakes have been concentrated. Landscape
architecture departments are located in cities such as
Istanbul, Dizce, Erzurum, and Izmir, along the North
Anatolian Fault (NAF), the East Anatolian Fault (EAF), and
the tectonic zones in Western Anatolia. The fact that
these universities are located in regions with a high
earthquake risk necessitates that the discipline directly
contribute to disaster-focused planning processes. High
expectations are placed on these departments in areas
such as earthquake resilience, spatial risk analysis, and

post-disaster restoration (Figure 2).
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Figure 2. Spatial Distribution of landscape architecture departments and disaster risk levels (Kalkan and Baskaya 2024)
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Avalanche risk areas, marked with yellow dots, are
particularly concentrated in the Eastern Anatolia and
Black Sea regions. Provinces like Erzurum, Trabzon, Van,
and Bingdl coexist with both avalanche hazard and
landscape architecture education, increasing the need for
disaster-focused landscape planning in these areas.
Considering the terrain's slope, climatic conditions, and
snow cover, nature-based solutions developed by
landscape architecture departments in these regions
could be effective in reducing disaster risks. Pink dots
indicate flooding, particularly concentrated in the Black
Sea and Marmara regions. Topographical structure and
heavy rainfall in the Black Sea region, along with rapid
urbanization and industrial activity in the Marmara
region, exacerbate this risk. Integrating these risks into
landscape architecture programs leads to specialization in
themes such as water management, permeable surface
planning, and green infrastructure. Research universities
located in flood-prone areas have the potential to
develop interdisciplinary solutions. Brown dots represent
rockfall risk, particularly concentrated in the
mountainous regions of the Eastern Black Sea region,
Eastern Anatolia, and Central Anatolia. In these areas,
vegetation, slope control, and geotechnical practices
must be integrated. Landscape architecture departments
can develop environmentally compatible designs to
protect against rockfalls, both preserving environmental
integrity and securing residential areas. Landslide hazards
are particularly pronounced in the Black Sea and Eastern
Anatolia regions, where gray areas mark them. The Black
Sea's steep slopes and intense rainfall are among the
primary factors that increase this risk. Land use planning,
erosion control, and soil stabilization efforts undertaken
by landscape architects in these regions reduce disaster
risk. Universities can develop ecosystem-based disaster
management strategies in this context. Another striking
finding on the map is that some universities in provinces
with high disaster risk also have high coefficient b values.
Bursa, Ankara, Van, Dilizce, and Kastamonu, in particular,
stand out in terms of both high disaster risk and graduate
thesis production capacity. This suggests that universities
are allocating more resources and attention to disaster-
focused academic activities. The increase in disaster-
themed theses at newly established universities may be
linked to the orientation of academic staff and regional
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risk awareness. For example, Recep Tayyip Erdogan
University, Van Ylzlinct Yil University, Bursa Technical
University, and Dlzce University, in addition to being
located in high-risk regions, also exhibit a high
concentration of disaster-themed thesis production. The
limited academic production on disasters in provinces
with low coefficients highlights the need for greater
investment in disaster-focused research at these
universities. It is of strategic importance at the national
level for landscape architecture departments to take a
more active role in post-disaster recovery, resilient green
infrastructure planning, and nature-based solution
development, particularly in regions at high risk of
earthquakes, floods, and landslides.

The findings revealed that landscape architecture
departments in Turkiye do not exhibit a homogeneous
distribution in terms of academic productivity and
disaster-themed work. This variation across universities
indicates not only current production levels but also
potential areas for collaboration in the future for disaster
landscape
development. Therefore, it is crucial to consider the

risk reduction and planning  policy
obtained spatial and quantitative data as a fundamental
reference for developing strategies to strengthen the
disaster-focused academic capacity of both high- and
low-scoring institutions.

DISCUSSION

The findings of this study reveal that a significant portion
of landscape architecture departments in Tirkiye are
located in high-disaster risk areas, and this situation
drives disaster-themed academic production. The
intensive production of disaster-related theses by
institutions such as Van Yizincl Yil University, Dilzce
University, Bursa Technical University, and indni
University, particularly following large-scale earthquakes,
demonstrates that the academic agenda directly interacts
with spatial risk factors. This finding aligns with the
concept of spatial vulnerability defined by Huo et al.
(2012) and supports the synchronization of academic
production with environmental conditions (Huo et al.
2012).
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Ankara University stands out for its limited number of
disaster-themed theses, despite its high overall thesis
production coefficient. This suggests that, in addition to
spatial risk perception, academic specializations also play
a role in production differences among universities. This
limitation can be explained by the university's location in
a low-disaster risk region and its research agenda being
focused more on specific, specialized areas. A similar
study conducted by Zhou et al. (2014) also found that the
risk zones in which universities are located influence
thesis production themes. This suggests a significant
spatial relationship between disaster risk and academic
production coefficients (Zhou et al. 2014).

The limited production of disaster-themed theses in high-
risk regions like Istanbul can be explained by a shift in
academic orientation toward other themes or the
diversion of research funds to non-disaster topics. This
suggests a strategic disconnect in the integration of
academic production with disaster management policies
at the national level. It is possible to bridge this gap with
national research agendas, interdisciplinary
collaborations, and targeted incentive mechanisms that
will strengthen policy-research interaction (Demir et al.
2022). The recent shift towards disaster-focused theses
production by universities with established academic
structures since their founding demonstrates both an
awareness of local needs and the shaping of research
policies in a way that considers environmental risks.
However, the sustainability of this trend has not yet been
tested in the long term. Future bibliometric time-series
analyses can more clearly assess whether this trend

translates into long-term scientific productivity.

The discipline of landscape architecture can contribute
not only to the replanning of the built environment in
disaster management but also to the restoration of
ecological systems, the development of nature-based
solutions, and the integration of green infrastructure
strategies (Rusche et al. 2019). The multiple functions of
green infrastructure practices, such as flood risk
reduction, heat island mitigation, and carbon
sequestration, are becoming increasingly important in
disaster risk reduction strategies (Singh et al. 2020, Irfeey

et al. 2023). This aligns with the "ecosystem-based
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disaster management" approach. The appropriate design
and integration of green infrastructure is considered a
critical land use strategy in managing the impacts of
natural disasters, especially in cities.

Kabisch et al. (2016) examines how nature-based
solutions can be used to combat and adapt to climate
change. The study highlights the role of green spaces and
infrastructure in cities' climate and air quality, while also
providing important findings on carbon capture and
storage. Increasing green spaces not only provides
ecological benefits but also contributes to improving air
quality in cities and adapting to climate change (Kabisch
et al. 2016).

A study by Wang et al. (2023) highlights the importance
of carbon sequestration in urban green spaces. The
research emphasizes the need for structured and
managed urban ecosystems and highlights the
importance of careful ecosystem management to
increase the carbon sequestration potential of these
structures (Wang et al. 2023). Such practices have the
potential to accelerate post-disaster recovery processes.

Shao and Kim (2022) provide a comprehensive review
examining the functions of different types of green
infrastructure in mitigating urban heat island effects. It
explains how green roofs, parks, and other green spaces
can help control temperature rise in urban areas,
detailing their multiple benefits (Shao and Kim 2022).
Such approaches play a critical role in enhancing
ecosystem services and reducing disaster risks.

While the majority of existing studies on the relationship
between disaster risk and spatial planning are conducted
within the scope of engineering and urban planning
disciplines, studies addressing the spatial contributions of
landscape architecture departments in the context of
disaster management are quite limited. However, spatial
planning has the potential to increase the resilience of
settlements by organizing the physical environment,
integrating social and economic elements, and
considering risks in reducing disaster risks (Diskaya and
Emir 2021). Integrating this approach with nature-based
solutions contributes to the development of resilient



Academic Productivity in the Context of Disasters: A Spatial Analysis of Landscape Architecture Departments in Tiirkiye

cities by supporting the continuity of ecosystem services.
The discipline of landscape architecture, on the other
hand, undertakes multidimensional functions such as
protecting spatial thresholds, developing post-disaster
recovery scenarios, and reducing social vulnerabilities
(Plue et al. 2022, Dandoulaki et al. 2023). A study
conducted in Taiwan examined in detail the impact of
green infrastructure on post-disaster recovery. Hsu and
Chao's
Infrastructure Investments in Urban Renewal: The Case of

article, "Economic Valuation of Green
the Station District in Taichung, Taiwan," highlights the
potential for green infrastructure to provide rapid
economic returns and explores the role of these
investments in post-disaster recovery processes. The
study presents findings that green infrastructure not only
provides aesthetic and ecological benefits but also
reduces long-term economic costs (Hsu and Chao 2020).
Similar studies conducted in Tiirkiye will allow for more
comprehensive inferences regarding the discipline's post-
disaster response capacity.

In this study, GIS-based spatial analyses enabled a
comparative and temporal examination of the spatial
relationship between disaster risk and academic
production coefficients. The findings indicate significant
spatial overlap between high thesis production levels and
disaster risk intensity in provinces such as Van, Bursa, and
Diizce. These suggest that academic productions should
be evaluated, not only with quantitative indicators but
also within the geographical context (Kalkan and Baskaya
2024).

However, advanced spatial statistical methods are
needed to conduct such analyses more thoroughly and
reliably. Techniques such as Moran’s |, Local Moran’s |,
and Getis-Ord Gi, in particular, enable the detection of
spatial autocorrelation at both the global and local levels,
enabling more precise identification of spatial patterns
(Vu et al. 2021). Furthermore, supporting these analyses
with interactive visualization tools and dynamic mapping
accessible and

techniques will produce more

interpretable outputs for decision-makers.
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The coefficient a and coefficient b indicators used in this
study allowed for a standardized comparative analysis of
universities' thesis production potential. However, these
directly
dimensions such as the academic impact of theses, policy

indicators  cannot measure  qualitative
implications, or interdisciplinary impact. In future
research, it is recommended that these indicators be used
in conjunction with citation analyses, social network
analyses, and content analysis.  Furthermore,
systematically scanning open data sources (e.g., Scopus,
Web of Science, Google Scholar, etc.) will increase data

reliability.

In light of all the findings, this study proposes a model
specific to the landscape architecture discipline: the
"Spatial Academic Orientation Model (SAYM). This model
is built on three components: (1) Regional Disaster Risk
(geophysical vulnerability), (2) Academic Production
Momentum (number and density of theses), and (3)
Institutional Adaptive Capacity (the university's potential
to respond to local risks). The model enables the analysis
of scientific production behavior of universities in a
spatial context and can be used as a decision support tool
for disaster-focused academic planning at the national
level.

Overall, landscape architecture departments in Turkiye,
with their locations in high-risk disaster areas and their
academic potential, have the potential to play a strategic
role in shaping national disaster management policies. To
effectively utilize this potential, universities must
strengthen their collaboration with local governments,
support nature-based solution approaches, and integrate
into spatial decision support systems. Thus, the discipline
of landscape architecture will make tangible
contributions to enhancing both environmental and
societal resilience throughout the entire process of pre-
disaster risk reduction, disaster management, and post-

disaster recovery.
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CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

This study examines the relationships between the spatial
distribution of landscape architecture departments in
Turkiye and disaster risk levels using GIS-based analyses,
and holistically assesses the patterns between academic
production capacity and disaster-themed theses. The
findings reveal that a significant portion of landscape
architecture departments are located in provinces at high
disaster risk, with provinces such as Bursa, Ankara, Van,
and Dizce demonstrating high performance in terms of
both overall productivity (coefficient a) and disaster-
themed theses (coefficient b). However, despite high risk
levels in some metropolitan cities, the limited production
of disaster-themed theses suggests a lack of direct
correlation between spatial vulnerability and academic
orientation. The trend toward disaster-focused
production observed in newly established universities
suggests that the academic research agenda in Tirkiye is

becoming more responsive to regional needs.

The unique contribution of this study is that it offers a
data-based perspective on both disaster management
policies and academic strategy development processes by
analyzing the location of landscape architecture
departments in high-risk disaster areas and their
academic production trends. The resulting spatial data
provides concrete guidance for strengthening the
scientific and practical contribution capacity of landscape
architecture in high-risk disaster areas.

A Disaster-themed thesis was identified in the study
based on the titles and keywords used in the theses. Due
to terminological differences and author preferences,
some studies may not be classified as disaster-themed.
Furthermore, this study relies solely on a quantitative
dataset and does not directly measure qualitative
dimensions such as thematic depth, level of
interdisciplinary contribution, or academic impact. This
leads to partial deficiencies in determining the level of
disaster-focused production, limiting the scope of the
findings.
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Based on the findings, the following recommendations
have been developed: Research agendas should be
supported in landscape architecture departments located
in high-disaster-risk provinces to increase the production
of disaster-themed graduate theses; academic planning
and funding mechanisms should be established to
encourage a focus on disaster topics at universities in
high-risk regions with low coefficient b values; the trend
toward disaster-focused production observed in newly
established universities should be strengthened and
sustained through interdisciplinary and field-focused
projects; and research universities in disaster-prone
regions should actively contribute to disaster planning
and risk reduction efforts in collaboration with local
governments. Furthermore, the spatial analysis and
coefficient-based assessment approach used in this
research can be applied to different disciplines and other
types of environmental risk to develop comparative
models. Examining disaster-themed thesis production
through a time series will allow for the dynamic
monitoring of changes in academic trends.

Overall, landscape architecture departments in Turkiye,
with their location in high-risk disaster areas and their
academic potential, have the potential to play a strategic
role in shaping national disaster management policies. To
effectively utilize this potential, it is crucial for universities
to strengthen their collaboration with local governments,
support nature-based solution approaches, and integrate
into spatial decision support systems.

In this respect, this study offers a theoretical contribution
to disaster risk-based spatial planning approaches from a
landscape architecture perspective; it proposes a unique
framework that analyzes the knowledge production
dynamics shaped by universities' risk-society-academia
triangle. By demonstrating that the discipline should play
an active role in pre-disaster risk reduction and resilience-
enhancing processes, rather than post-disaster, it adds a
new dimension to conceptual discussions regarding the
future role of landscape planning.
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Ozet

Bu ¢alisma, B7 Elazig karesinde dogal olarak yetisen Centaurea, Psephellus ve Cyanus cinslerine ait
toplam 28 taksonun palinolojik 6zelliklerini ortaya koymayi amaglamaktadir. Arastirma kapsaminda
her taksonun polen morfolojisine iliskin detayli Olgimler yapilmis, karakteristik ozellikleri
belirlenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda B7 karesine ait bazi tiirlerin bolge igin ilk kayit oldugu
saptanmistir. Ozellikle normalde C5 (Adana-Hatay) karesinde yayilis gésteren ve endemik bir tiir olan
Centaurea antitauri, bu galismayla B7 Elazig karesinden ilk kez rapor edilmistir. Benzer sekilde
Centaurea carduiformis tirGnin iki varyetesi olan C. carduiformis subsp. carduiformis var. thrincifolia
ve C. carduiformis subsp. carduiformis var. carduiformis de Elazig icin yeni kayitlardir. Polen
incelemelerinde, polenlerin genel olarak radyal simetrili, izopolar ve trikolporat yapida oldugu; sekil
olarak kiiresel gorinimli oldugu belirlenmistir. Ortalama polar eksen uzunlugu 27.27 um, ekvatoryal
eksen uzunlugu 26.25 pm olarak Olgllmustir. Polar goriniimde sirkiler ¢ap 26.04 um’dir.
Apokolpiyumlar genis ve sinirlari belirgindir. Kolpus uglari arasindaki mesafe ortalama 7.10 um’dir.
Kolpuslar uzun, genis ve uglari sivridir (Clg: 20.56 um, Clt: 9.88 um). Porlar belirgin, sinirlari diizenlidir
(Plg: 8.71 um, Plt: 9.88 um) ve por genisligi kolpus genisligine esittir. Ekzin kalinhg ortalama 2.45
um’dir. Polen yiizeyi skabrat (piriizlii) tipte olup, spiniiller genellikle 1 pm’den kiigliktiir. ince yapili
intin tabakasi ise yaklasik 0.88 um kalinligindadir. Calismada elde edilen polen morfolojik verileri
detayli gizelgeler halinde sunulmustur.

Abstract

This study investigates the pollen morphology of 28 taxa belonging to the genera Centaurea,
Psephellus, and Cyanus, naturally occurring within the B7 square (Elazig region) of Tirkiye. The
palynological characteristics of each taxon were determined through detailed morphometric analyses.
Several noteworthy new records for the region’s flora were identified. Notably, Centaurea antitauri,
an endemic sp ecies previously known from the C5 square (Adana-Hatay region), was recorded for the
first time in the B7 Elazig square. In addition, two varieties of C. carduiformis subsp. carduiformis var.
thrincifolia and C. carduiformis subsp. carduiformis var. carduiformis—were documented as new
records for this region. The examined pollen grains are radially symmetrical, isopolar, and tricolporate,
generally exhibiting a spheroidal shape. The average polar axis measures 27.27 um, while the
equatorial axis is 26.25 um, and the circular diameter in polar view is 26.04 um. Apocolpia are distinct
and broad. Colpi are long, wide, and sharply pointed at the ends (Clg: 20.56 um; Clt: 9.88 um). Pores
are well-defined with regular borders (Plg: 8.71 um; Plt: 9.88 um), and their width is equal to that of
the colpi. The exine is approximately 2.45 um thick and exhibits a scabrate ornamentation pattern.
Spinules are generally smaller than 1 um, and the intine is thin, measuring around 0.88 um. Pollen
morphological data for these new records are presented in detailed tables.

GIRIS

Bilimin ve teknolojinin hizli ilerleyisiyle birlikte, dogal
kaynaklarin yogun tiketilmesi kaginilmaz hale gelmistir.
Her ne amacla kullanilirsa kullanilsin, bu dontsim
siirecleri genellikle tiiketimi zorunlu kilmaktadir. insan
refahi saglanirken kaynaklarin surdurilebilirligi, hem
glinimlz hem de gelecek toplumlar icin en kritik mesele

bakimindan son derece zengin bir Glkedir. Bu zenginligin
temel sebepleri arasinda iklim farkliliklar, karmasik
topografya, jeolojik ve jeomorfolojik cesitlilikler ile deniz,
gol ve akarsu gibi farkh su ekosistemlerinin varligi yer
almaktadir. Ayrica 0-5000 m arasindaki rakim farkhliklari
ve (g farkli bitki cografyasi bolgesinin kesisim noktasi
olmasi da bu zenginlige katkida bulunur. Anadolu’nun
dogusu ile batisi arasindaki ekolojik gesitlilik, Glkemize

haline gelmistir (Yilmaz 1996). Tirkiye, biyolojik gesitlilik
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adeta bir kita niteligi kazandirmaktadir (Ozhatay ve ark.
2005).

Asteraceae familyasina ait Centaurea cinsi, yaklasik 650—
700 tlire sahip olup Tirkiye’de bunlarin  149°u
bulunmaktadir. Yeni tanimlanan Centaurea serpentinica
(Dogan ve Aksoy 2009) ve Centaurea nerimaniae (Kultlr
2010) ile bu sayr 151’e ulasmistir. Bunlardan 97’si
endemik olup endemizim orani %64 diir. Ote yandan, son
olarak bulunan Cyanus eflanensis (Kaya ve Bancheva
2009) ile Cyanus cinsi Turkiye’de 16 tiire ulasmistir.
Bunlardan dokuzu endemik olup, endemizim orani %56
dir. Psephellus cinsi ise 33 tlire sahiptir ve bunlardan
%82’si yalnizca Tlrkiye'ye 6zgldir (Karglin 2011).

Calisma alani, Dogu Anadolu Bélgesi’nde yer almakta olup
tamamen Elazig ili sinirlari iginde bulunur. iran-Turan bitki
cografyasi bolgesi icinde yer alan bu alan, Davis’in grid
sistemine gore B7 karesine karsilik gelmektedir. Bu
bolgede toplanan 28 taksonun 24’G Centaurea, gl
Cyanus ve biri Psephellus cinsine aittir. Endemikleri
kapsayan tlrler arasinda Centaurea consanguinea,
C. antitauri, C. elazigensis, C. kurdica, C. derderiifolia,
C. kotschyi var. floccosa, C. saligna ve C. stapfiana yer
almaktadir. Psephellus pyrrhoblephara tiriide bu boélgede
endemik olarak tespit edilmistir. Palinoloji, bitki
morfolojisinin yani sira polen ve sporlarin mikroskopik
incelenmesini kapsayan bir bilim daldir. ilk kez Hyde ve
Williams (1945) tarafindan tanimlanan bu disiplin, 1954
yilinda VIII. Uluslararasi Botanik Kongresi’nde bagimsiz bir
bilim dali olarak kabul edilmistir (Aytug ve ark. 1974,
Kesercioglu ve Serin 1996). Palinoloji; glincel (moden) ve
stratigrafik alt dallarda incelenir. Glincel palinoloji
modern bitki spor ve polenlerini arastirirken, stratigrafik
palinoloji ge¢mis jeolojik ddnemlerde tortullasan
materyallerdeki polen ve sporlari inceler; bu da strata
analizinde, paleoekolojik ve paleoklimatik yorumlarda,
ayrica kémir ve petrol aramalarinda 6nemli katkilar
saglar (Kaya 1985, Gemici 1987). Dlinya’da 1930’lardan
itibaren hizla gelisen palinoloji alani, polen morfolojisi,
fizyolojisi, kimyasi ve analizi gibi alt disiplinlere ayrilmistir
(Aytug ve ark. 1974). Polen morfolojisi ¢alismalari, bitki
tanimlamasinda 6nemli ipuglari saglar; ozellikle
Centaurea, Cyanus ve Psephellus cinslerinde tricolporate
polen tipleri ve varyasyonlar dikkat cekicidir. Giirdal ve
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Ozhatay (2019), Tiirkiye'de yayilis gésteren 5 Centaurea
ve 3 Psephellus tirinin polen morfolojisini 1sik
mikroskobu (LM) kullanarak incelemislerdir. Calismada,
polenlerin genellikle trikolporat, sferoidal-subprolat ve
mikroesinat yapida oldugu belirtilmistir. Ayrica, ekzin
yapisinin retikilat oldugu ve kutikiller skulptirlerin tirler
arasinda farkhlik gosterdigi vurgulanmistir. Pehlivan
(1995) vyaptigi calismada, Tirkiye'ye 0zgli endemik
Centaurea tirlerinin polen morfolojisini incelemis ve
tirlerin polenlerinin trikolporat, subprolat sekilli ve
mikroesinat ozellikler gosterdigini raporlamistir. Bu
Ozelliklerinde tirlerin taksonomik siniflandiriimasinda
dénemli bir rol oynadigini ifade etmistir. Ozler ve ark.
(2009), Centaurea ve Cyanus cinslerine ait tlrlerin polen
morfolojisini 151k ve taramali elektron mikroskobu (SEM)
kullanarak detayl bir sekilde incelemislerdir. Bahsedilen
calismada, polenlerin trikolporat, spheroidal-subprolat ve
mikroesinat yapida oldugunu ve bu ozelliklerin tirlerin
taksonomik siniflandirilmasinda  6nemli  bir  kriter
olusturduguna dikkat cekmislerdir.

Bu calismanin amaci, Elazig boélgesinden toplanan
Centaurea, Cyanus ve Psephellus cinslerinin taksonomik
teshislerinin karakterlerinin

yapilarak  palinolojik

belirlenmesidir.  Ozellikle  polen morfolojilerinin
tanimlanmasi, Olgiimlerin yapilmasi ve bu cinslere ait
tirlerin palinolojik  6zelliklerinin  ortaya konulmasi

hedeflenmistir.
MATERYAL VE YONTEM
Bitki Materyalinin Toplanmasi ve Saklanmasi

Arastirmada, B7 Elazig kare diliminde dogal olarak yetisen
Centaurea, Psephellus ve Cyanus cinslerine ait bitki
ornekleri kullaniimistir. Cizelge 1'de taksonlar, toplama
yerleri, habitat, ylkseklik, toplama tarihi, toplayici adi,
toplanma numarasi ve herbaryum kodu detayli bir sekilde
verilmistir. Burada, 6rnekler dogal yayilis alanlarindan
toplanmis olup; kurutma kagitlar arasina yerlestirilerek
tahta presler icinde preslenmis ve golgede kurumaya
birakilmistir. ilk Gi¢ glin boyunca kurutma kagitlar diizenli
araliklarla degistirilmis, bitkiler tam olarak kuruduktan
sonra ipleri gevsetilerek 6rnekler herbaryum materyali
haline getirilmistir (Yaltirik 1962). Tir teshisleri, daha
once yayimlanmis floristik ve sistematik kaynaklardan
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(Davis 1975, Guner ve ark. 2000) yararlanilarak Gazi
Universitesi Fen Fakiiltesi, istanbul Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi ve Firat Universitesi herbaryumlarindaki
karsilastirmali incelemelerle dogrulanmistir. Palinolojik

incelemeye alinan 6rneklerin; govde, alt ve orta yaprak

sillerin uzunlugu, aken ve papus boyutlari lup ve
milimetrik cetvel yardimiyla 6lg¢tilmistir. Daha sonra
kapitulumlar pensle sokilerek alt, orta ve Ust fillariler ile
aken ve papus yapilari ayristirilmistir. Bu yapilarin her

birinden 20 6rnek alinarak beyaz karton Uzerine sirasiyla

uzunlugu/genisligi,

involukrum uzunluk ve genisligi,

monte edilmistir.

Cizelge 1. incelenen Centaurea, Psephellus ve Cyanus drneklerine ait toplama verileri

Takson

Herbaryum etiket bilgileri

Centaurea aggregata subsp. aggregata
Centaurea consanguinea

Centaurea virgata

Centaurea antitauri

Centaurea balsamita
Centaurea behen
Centaurea polypodiifolia var. polypodiifolia

Centaurea polypodiifolia var. pseudobehen

Centaurea rigida
Centaurea carduiformis subsp. carduiformis var.
carduiformis

Centaurea carduiformis subsp. carduiformis var. thrinciifolia
Centaurea elazigensis

Centaurea urvillei subsp. urvillei

Centaurea urvillei subsp. armata
Centaurea urvillei subsp. hayekiana
Centaurea cynarocephala
Centaurea kurdica

Centaurea derderiifolia

Centaurea drabifolia subsp. detonsa

Centaurea kotschyi var. floccosa

Centaurea saligna
Centaurea iberica
Centaurea solstitialis subsp. solstitialis

Centaurea stapfiana

Cyanus depressa

Cyanus pichleri subsp. pichleri
Cyanus triumfettii

Psephellus pyrrhoblephara

Sivrice-Palu Baltasi, 1550 m, 26.06.2009, K. Kargiin, KK-001, FUH

Elazig; Kuzova Hidir baba koyi yol ayrimi, 1260 m, 01.07.2009, K. Kargtin, KK-002, FUH

Elazig; Elazig-Bingol karayolu lzeri Kogkale koyu daglk alan, 1380 m, 21.06.2009, K. Kargin, KK-003,
FUH

Elazig; Palu ilgesi Baltasi koyl, Baltagi karakolu arkasindaki tepe, 1450 m, 09.07.2009, K. Kargtin,
KK-004, FUH

Elazig; Cemisgezek Dambiiken, Avsan koyu tarla igi, 1090 m, 23.06.2009, K. Kargtin, KK-005, FUH
Elazig; Cemisgezek Avsan, Dambiiken koyu igi, 1090 m, 23.06.2009, K. Kargiin, KK-006, FUH

Baskil Arindik kdyu yol kenari, 1100 m, 12.06.2010, K. Kargin, KK-007, FUH

Elazig; Baskil, Kumtarla kdylne kavusmadan yolun sol tarafindaki tepeler, 1090 m, 06.07.2009,
K. Kargtin, KK-008, FUH

Elazig; Baskil Adaf kdyl dogusu, 1100 m, 06-07-2009, K. Kargtin, KK-009, FUH

Elazig; Keban, Arapgir yolu tzerinde pinarli kdyi tarla kenarlari, 1430 m, 01-07-2009, K. Kargiin, KK-
010, FUH

Elazig; Keban, Arapgir yolu Uzerinde pinarli kdyi tarla kenarlari, 1430 m, 01-07-2010, K. Kargiin,
KK-011, FUH

Elazig; Palu Baltasi koy, Baltasi karakolu arkasindaki tepe, 1450 m, 09.07.2009, K. Kargiin, KK-012,
FUH

Elazig; Harput Anguzlu baba tiirbesi Ust tarafi kayalik alan, 1400 m, 07.06.2010, K. Kargiin, KK-013,
FUH

Baskil radyolik istasyonu gevresi, 1350 m, 30.06.2009, K. Kargiin, KK-014, FUH

Baskil Haroglu dagi Guiney-Dogu yamaglari kayalk alan, 1520 m, 21.06.2009, K. Kargtin, KK-015, FUH
Elazig; Sivrice Gozeli koyl Kusaker dagi, 1750 m, 26.06.2009, K. Kargun, KK-016, FUH

Sivrice Gozeli kdyu girisi yol kenari, 1310 m, 30.06.2009, K. Kargiin, KK-017, FUH

Baskil Haroglu dag alt yamaglari, 1350 m, 22.07.2010, K. Kargin, KK-018, FUH

Baskil Haroglu dagi TV istasyonu arka tarafindaki dag kayalik alan, 1950 m, 22.07.2010, K. Kargn,
KK-019, FUH

Elazig; Baskil, Yukari Kulusagl kéylu Kuzucuk mezrasi Ust tarafindaki dag, 1350 m, 22.08.2010, K.
Kargun, KK-020, FUH

Elazig; Palu Baltasi koyt karakol arkasindaki tepeler, 1450 m, 09.07.2009, K. Kargtn, KK-021, FUH
Elazig; Elazig-Diyarbakir karayolu 10. km. yol kenari, 1100 m, 26.06.2009, K. Kargiin, KK-022, FUH
Elazig; Kinederig koéyl yol kenari, 1150 m, 19.06.2009, K. Kargiin, KK-023, FUH

Elazig; Palu-Aricak ilgeleri arasindaki karayolu tizerinde yol kenari, 1320 m, 17.07.2009, K. Kargtin,
KK-024, FUH

Keban Arapgir yolu tizerinde pinarl kéyu tarla kenarlari, 1430 m, 01.07.2009, K. Kargin, KK-025, FUH
Elazig; Pulutlu dagi dogu yamaglari, 1400 m, 18.05.2009, K. Kargiin, KK-026, FUH

Elazig; Harput Glney Gayir koyu kuzey bahgeleri, 1350 m, 15.06.2010, K. Kargtin, KK-027, FUH
Elazig; Harput buzluk magarasi gevresi, kayalik alan, 1500 m, 10.05.2010, K. Kargtin, KK-028, FUH

Polenlerin Morfolojik incelemesi ve Olgiimler

Farkh tiirlere ait polenlerin karismasini 6nlemek amaciyla

her bitkinin c¢icekleri ayri zarflara

Wodehouse (1935) yéntemi kullanilmistir. Preparatlar,

Olympus CHK (3B0132) model

konulmus ve
etiketlenmistir. Polenlerin morfolojik incelemelerinde

binokiler 151k

incelenmis, bir okiler birimi 1.02 um’ye denk gelecek
sekilde ol¢timler yapilmistir. Her karakter igin 30 ile 50
arasinda Ol¢gim alinmis; veriler biyometrik yontemle
degerlendirilmistir. Polenlerin mikrofotograflari,
Zonguldak Karaelmas Universitesi Biyoloji Boélimi
Palinoloji ve Bitki Anatomisi Laboratuvari’nda LEICA DFC

280 model kamera ile gekilmisgtir.

mikroskobunda (okiler X10; objektif X100 immersiyon)
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Wodehouse Metodu

Burada polenler temiz bir lam Uzerine yerlestirilmis;
yabanci ¢icek parcalari ortamdan uzaklastiriimistir.
Uzerlerine %96'lik etanol damlatilarak yag ve recine
icerigi uzaklastinlmig; ardindan 30-40 °C’lik isiticida
alkoliin  buharlagsmasi saglanmistir. Ekzin ve intin
tabakalarinin yapisal butinligini koruyacak sekilde
dikkatli bir 1sitma islemi uygulanmistir. Alkol tamamen
ucurulduktan sonra gliserin-jelatin montaj materyali, lam
Uzerine yerlestirilmis polenlerin yanina konulmus, hafifce
isitilarak  materyalin erimesi saglanmistir Polenlerin
preparat Uzerindeki homojen dagilimini  saglamak
amaciyla; montaj materyali bir igne ucu ile karistirilarak
temiz bir lamel ile kapatiimistir. Kapatilan lameller iki cam
baget lzerine lameller alta gelecek sekilde ters cevrilerek
konulmustur. Bunun sebebi de polenlerin lamele yakin
durmasini saglamaktir. Ancak gliserin-jelatin ortaminda
polenlerin boyutlarinda artislar (polenlerde sisme)
meydana geldigi icin, Ol¢limler bir ay sonra yapilmistir
(Wodehouse 1935).

Palinolojik Verilerin Degerlendirilmesi

Bu calismada Wodehouse metodu ile polen preparatlari
hazirlanmistir. Polen preparatlari X10 okiiler ve X100
objektifte incelenmistir. Olglimlere her bir karakter icin
Gauss egrisi elde edilinceye kadar devam edilmistir ki bu
Olglim sayilari da 30-50 arasindadir. Her sinifta tespit
edilen polen boyutlari 1-0.5 milimetrik okiler taksimati
farkla gruplandiriimistir. Yapilan o&l¢iimler biyometrik
metot yardimi ile degerlendirilmistir (Aytug 1967).
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M=m+a.l/n.BAxy
Standart sapma: o
c=Ra.Bl1/nBIx2y—u?2
(u=1/nblxy)

Bu formillerde; M= Her 6zellige ait 6lciimlerin ortalamasi,
a= Sayilar arasindaki fark, n= Olgme sayisi, m= En fazla
sayida 6lgiilen degeri, x= Olgiimlerin biyikligiine gére
siniflandiriimasi, y= Olgiilen boyutlarin sayisini ifade
etmektedir.

BULGULAR

Calismada butin ornekler asagidaki gibi Olclimlenerek
Centaurea, Cyanus ve Psephellus cinslerine ait tirlerin
polen resimleri ayri ayri verilmistir (Sekil 1, 2 ve 3).
Bununla beraber, incelenen Centaurea, Cyanus ve
Psephellus taksonlarinin Wodehouse yontemine gére (W)
polen parametreleri Cizelge 2’de verilmistir.

Palinolojik Ozellikleri

Polenler radyal simetrik, izopolar, trikolporat, kiiremsi.
Polar eksen 27.27 um, ekvatoryal eksen 26.25 um. Polar
gorindste sirkular ¢apr 26.04 um. Apokolpiyumlar biyk
ve sinirlari belirgin. Kolpus uglari arasindaki uzaklk 7.10
pum. Kolpuslar oldukgca uzun ve genis, sinirlari belirgin,
uglar sivri. Clg 20.56 um, CIt 9.88 um. Porlar belirgin
sinirlari muntazam. Plg 8.71 um, Plt 9.88 um. Porun
genisligi  kolpusun genisligine esit. Ekzin 2.45 pm
kalinligina sahiptir. Ornemantasyon skabrate Spinil’ler 1
um den kiigiik. intin ince olup 0.88 um kalinligindadir.
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Sekil 1. Orneklere (1. Centaurea aggregata subsp. Aggregata, 2. Centaurea consanguinea, 3. Centaurea virgata, 4. Centaurea antitauri, 5.
Centaurea balsamita, 6. Centaurea behen, 7. Centaurea polypodiifolia var. Polypodiifolia, 8. Centaurea polypodiifolia var. Pseudobehen, 9.
Centaurea rigida, 10. Centaurea carduiformis subsp. carduiformis var. Carduiformis, 11. Centaurea carduiformis subsp. carduiformis var.
Thrinciifolia, 12. Centaurea elazigensis) ait polen resimleri ve a:polargoriniste optik kesit, b: ekvatoryal gériniste optik kesit,

c: polar goriiniiste ornemantasyon, d:ekvatoryal gériiniiste ornemantasyonu
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Sekil 2. Orneklere (13. Centaurea urvillei subsp. Urvillei, 14. Centaurea urvillei subsp. Armata, 15. Centaurea urvillei subsp. Hayekiana, 16. Centaurea
cynarocephala, 17. Centaurea kurdica, 18. Centaurea derderiifolia, 19. Centaurea drabifolia subsp. Detonsa, 20. Centaurea kotschyi var. Floccosa, 21.
Centaurea saligna, 22. Centaurea iberica, 23. Centaurea solstitialis subsp. Solstitialis, 24. Centaurea stapfiana) ait polen goérintlsi ve a:polar
goriniste optik kesit, b:ekvatoryal gériintste optik kesit, c: polar gorliniiste ornemantasyon, d:ekvatoryal goriinliste ornemantasyonu

=

488 | K. Kargiin / ACU Orman Fak Derg 26(2):483-491 (2025)



B7 Elazi§ Bélgesinde Yetisen Centaurea, Psephellus ve Cyanus Cinslerine Ait Tiirler Uzerine Palinolojik Bir inceleme

Gizelge 2. Centaurea, Cyanus ve Psephellus taksonlarinin Wodehouse yéntemine gére(W) polen parametreleri (Ortalama+Standart sapma)

Taksonlar P
Centaurea aggregata

27.27+1.29
subsp. aggregata
C. antitauri 37.94+2.53
C. balsamita 29.41+1.74
C. behen 35.36+1.66
C. carduiformis subsp.
carduiformis var. 39.14+2.93
carduiformis
C. carduiformis subsp.
carduiformis var. 48.53+3.29
thrinciifolia
C. consaguinea 28.53+1.34
C.cynarocephala 38.02+2.30
C.derderiifolia 38.86+2.11
C. drabifolia subsp. 34.7541.43
detonsa
C. elazigensis 44.89+2.04
C. iberica 34.11+1.46
C. kotschyi var. floccosa 39.90+1.61
C. kurdica 41.10+2.60
C. polypodiifolia var. 33.2740.98
pseudobehen
C.po/ypc;flufo/ra var. 33.20+1.30
polypodiif
C. rigida 28.76+1.58
C.saligna 41.06+1.83
C.sol.sli/tlglls subsp. 34.0342.45
solstitialis
C. stapfiana 37.37+1.60

C. urvillei subsp. armata  53.01+1.94

g;};g‘,’(ii’(']‘;i;”bs”' 49.53+1.70
C. urvillei subsp. urvillei  58.69+3.97
C. virgata 26.66+2.69
Cyanus depressa 36.21+2.56

C. pichleri subsp. pichleri 44.54+1.78

C. triumfettii 44+1.59
Psephellus

+
pyrrhoblepharus 39.59£1.67

E
26.25+1.34

37.31+1.79
30.21+2.59
35.93+1.80

40.98+1.96

43.18+2.06

27.43+1.67
38.08+2.38
38.61+2.22

34.11+1.47

40.55+0.97
31.38+2.28
39.78+1.56
43.10+2.90

31.31+0.98

33.51+1.16

28.47+1.17
40.45+1.88

31.50+1.46
36.84+1.87
52.02+3.15

42.92+1.80

53.44+2.87
27.95+2.21
29.76+2.17
40.52+1.76
38.43+2.12

38.76+1.92

P/E
1.03

1.01
0.97
0.98

0.95

1.12

1.04
0.99
1.01

1.02

1.10
1.08
1.00
0.95

1.06

1.02

1.01
1.01

1.08
1.01
1.01

1.15

1.09
1.83
1.21
1.10
1.14

1.02

L
26.04+0.28

35.29+2.03
28.56+2.62
33.89+1.80

51.41+0.63

41.33+1.84

26.07+1.36
36.84+2.67
36.78 1.22

32.43+1.11

39.18+0.96
29.72+2.35
38.18+1.75
41.84+2.16

30.19+1.05

32.13+1.06

27.23+1.26
38.18+1.23

29.38+1.67
35.37+1.66
48.91+2.87

40.43+1.82

51.61+2.52
25.35+2.12
30.66+1.77
39.71+1.12
36.98+2.37

37.39+1.73

clg
20.56+0.88

28.56+1.29
19.13+1.14
30.09+0.78

30.37+1.72

39.30+2.12

23.94+1.96
32.02+1.25
32.82+1.69

27.43+0.91

33.91+1.13
28.52+1.49
32.07+1.22
37.84+2.16

25.75+1.37

27.84+1.17

23.30+1.71
35.17+0.98

27.23+0.48
31.17+2.41
45.86+2.09

38.91+1.95

45.39+2.86
20.18+1.65
26.41+2.02
35.01+2.21
35.25+0.11

29.78+0.44

clt
9.88+0.67

12.24+1.29
11.28+0.87
5.40+0.60

4.82+1.59

10.86+1.52

9.18+1.28
11.96+1.11
1.82+1.18

13.40+1.11

9.23+1.14
7.14+0.83
5.81+0.47
9.69+2.43

10.91+1.05

10.76+1.17

9.63+1.13
1.79+0.50

7.14+1.24
10.81+0.27
11.42+1.28

8.56+1.15

10.20+1.35
4.54+1.18
5.61+1.12
8.12+2.12
7.26%0.72

13.77+1.28

plg
8.71+0.97

11.78+1.13
11.49+1.23
9.79+1.01

5.79+1.88

12.69+1.08

10.09+1.59
10.53+0.86
11.29+1.01

9.12+0.85

8.51+1.18
10.72+0.83
6.27+1.18
10.81+1.52

9.28+0.91

9.02+0.82

8.61+1.45
10.74+1.20

7.44 +1.23
9.63+0.98
14.02+1.22

10.45+1.04

12.56+1.59
4.33+0.94
7.47+069
9.23+1.35
8.67+1.15

14.28+1.16

plt Plg/plt
9.88+0.96 0.88
12.24+1.29 0.96
11.28+0.87 1.01
11.97+1.16 0.81
5.1+1.72 1.16
10.86+1.52 1.16
9.18+1.28 1.10
11.96+1.11 0.88
8.20+1.12 1.38
13.40+1.11 0.68
9.23+1.14 0.92
7.14+0.83 1.42
5.81+0.47 1.07
9.69+2.43 1.11
10.91+1.05 0.85
10.76+1.17 0.83
9.63+1.13 0.89
9.27+1.20 1.15
7.14+1.24 1.04
10.81+1.15 0.89
11.42+1.28 1.22
8.56+1.15 1.22
10.20+1.35 1.23
4,54+1.18 0.95
6.52+0.63 1.14
13.13+1.96 0.70
12.07£1.19 0.71
13.77+1.28 1.03

Pl....clt
pINclt

plt=clt
plt=clt
plt=clt

plt>clt

plt=clt

plt=clt
plt=clt
plt>clt

plt=clt

p
pINclt
plUclt

plt=clt

plt=clt

plt=clt

plt=clt
plt>clt

plt=clt
plt=clt
plt=clt

plt=clt

pINclt
pINclt
plt>clt
plt>clt
plt>clt

t

7.10+0.58

*

*

6.22+0.45

7.58+1.06

6.80+0.54

*

*

7.85+0.71
*

6.57+0.36
8.10+0.75
6.90+1.32

6.78+0.27

7.48+0.50

6.42 +0.44
9.52+1.15

6.12+0.93
6.57+0.36

*

*

5.69+25
9.01+0.93
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25a 25b
e o
27a 27b
= ey
28a 28b

26c 26d

28c 28d

Sekil 3. Orneklere (25. Cyanus depressa, 26. Cyanus pichleri subsp. Pichleri, 27. Cyanus triumfettii, 28. Psephellus pyrrhoblephara) ait polen
goruntuleri ve a: polar gorlinlste optik kesit, b:ekvatoryal gorlinlste optik kesit, c: polar goriinliste ornemantasyon, d:ekvatoryal gériiniiste

ornemantasyonu

TARTISMA

Bu arastirmada, Centaurea, Cyanus ve Psephellus
cinslerine ait toplam 28 takson iki yillik saha galismasi
sonucunda toplanarak herbaryum materyali olarak
belgelendi ve dis palinolojik olciimleri gerceklestirildi.
Elde edilen taksonlardan bazilari, literatiirde B7 Elazig
karesi icin daha once bildirilmeyen yeni kayitlar olarak
ortaya c¢ikti. Ozellikle Centaurea antitauri, 6nceki
(Hatay-Adana)
iliskilendirilmisken (Wagenitz 1975), bu ¢alismada B7

calismalarda vyalnizca C5 karesiyle
Elazig karesinde tespit edilmistir. Ayrica, Centaurea
carduiformis subsp. carduiformis var. thrinciifolia ve var.
carduiformis, bu bolge icin ilk kez yeni kayit olarak
sunulmustur. Bu tlrler hakkinda elde edilen tim veriler
ve palinolojik Ol¢limler Cizelge 2'de sistematik olarak
sunulmustur. Calismaya dahil edilen o6rnekler, Bartin
Orman Fakiltesi Herbaryumu'nda numaralandiriimis
bicimde yerlestirilmis ve uygun kosullarda korunmustur.
Polen analizleri, Wodehouse metoduna gore—polar ve
ekvatoryal eksen (P, E), P/E orani, kolp uzunlugu (L), Clt,
Clg, Plt, Plg, plt/plg, Clg/Clt, ekzin ve intin kalinliklari (t, ex,
in), ayrica dt ve dh gibi agimlamalar dahil edilmistir.
Anadolu florasinda, Centaurea L. taksonlarinin polen
yapisinin genellikle tricolporate ve sub-prolata ya da
spheroidal oldugu daha ©6nceki arastirmalarda
belirtilmistir (Pinar 2007). Ayrica, i¢ Anadolu bélgesindeki
jeolojik incelemeler, Quaternary doneme ait tabakalarda
Centaurea virgata ve Centaurea pichleri tirlerine ait
polenlerin varligini dogrulamaktadir (inceoglu ve Pehlivan

1986, Bottema ve ark. 1995). Calisma bulgulari, bu
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cinslere ait bazi tirlerin binlerce yil boyunca Tirkiye
florasinda yer aldigini gostermistir. Ancak, Centaurea
cynarocephala 6rneginde oldugu gibi, gegmiste genis
dagihm gosteren tirlerin gliinimizde tehlike altinda
olabilecegi dikkate alinmalidir (Tirkoglu ve Civelek 2008).
Bu durum, mevcut tirlerin ekolojik streslere karsi
kirilganhklarini ortaya koymaktadir.

Hazirlanan polen preparatlari ve mikrogoriintiler, tir ve
alttir dizeyinde teshis anahtari gelistirmeye yonelik
dnemli ipuclari sunmaktadir. Ozellikle polen morfolojisi
bazli ayrimlar, tirlerin dogru tanimlanmasinda etkin rol
oynamaktadir. Giirdal ve Ozhatay (2019), Tirkiye'de
yayilis gosteren 5 Centaurea ve 3 Psephellus tirinin
morfolojisini kullanarak
Calismada,
trikolporat, sferoidal-subprolat ve mikroesinat yapida

polen iIstk  mikroskobu

incelemiglerdir. polenlerin  genellikle
oldugu belirtilmistir. Ayrica, ekzin yapisinin retikilat
oldugu ve kutikiler skulptirlerin tirler arasinda farklilik
gosterdigi vurgulanmistir. Bahsedilen calisma mevcut
calismaya benzer bir durumu ortaya koymaktadir.
Pehlivan (1995), Turkiye've 6zgli endemik Centaurea
tirlerinin polen morfolojisini incelemis ve tlrlerin
polenlerinin trikolporat, subprolat sekilli ve mikroesinat
ozellikler gosterdigini raporlamistir. Bu ozellikler, tirlerin
taksonomik  siniflandirilmasinda  6nemli  bir  rol
oynamaktadir. Mevcut ¢alismada da benzer sonuglar elde
edilmistir. Ozler ve ark. (2009), Centaurea ve Cyanus
cinslerine ait turlerin polen morfolojisini 151k ve taramali
elektron mikroskobu (SEM) kullanarak detayl bir sekilde
Bahsedilen  c¢alismada,

incelemislerdir. polenlerin
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trikolporat, spheroidal-subprolat ve mikroesinat yapida

oldugu ve bu Ozelliklerin tirlerin  taksonomik

siniflandirimasinda 6nemli bir kriter olusturduguna
dikkat cekilmistir. Mevcut calismada bazi kisithklar
oldugundan dolayr SEM gorintlleri alinamamistir.
Turkiye florasinda yer alan bazi Centaurea, Psephellus ve
Cyanus tirlerinin polen morfolojilerini inceleyerek, bu

tlirlerin taksonomik siniflandiriimasinda polen

ozelliklerinin  6nemini vurgulayan Pehlivan (1995)
calismasinda, polenlerin trikolporat yapida, subprolate
sekilli, mikroesinat ve skabrata 6zelliklere sahip oldugunu
belirtmektedir. Bu ozellikler, tirlerin  taksonomik
siniflandirimasinda  6nemli  kriterler olarak kabul
edilmekte olup mevcut ¢alisma ile benzer niteliktedir.

Sonug olarak, B7 Elazig bolgesindeki Centaurea, Cyanus ve
Psephellus taksonlarina ait polen karakterleri sistemli
bicimde analiz edilerek yeni kayitlar (6rnegin C. antitauri,
C. carduiformis alt taksonlari) tanimlanmis ve literatiire
katki sunulmustur. Calismada sunulan Tablolar ve

KAYNAKLAR

Aytug B (1967) Polen Morfolojisi ve Tirkiye’'nin  Onemli
Gymnospermleri Uzerinde Palinolojik Arastirmalar. istanbul,
Kutulmus: istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlari. 89 p.

Aytug B, Aykut S, Merev N, Edis G (1974) Belgrad Ormani’'nin ve
istanbul Cevresi Bitkilerinin Polinizasyon Olayinin Tespiti ve
Degerlendiriimesi. TUBITAK Tarim Ormancilik Grubu, TBTAK Yayin
No: 221, TOAG Seri No: 29, Ankara, 122s.

Bottema S, Woldring H, Aytug B (1995) Late quaternary vegetation
history of Northern Turkey, Palaeohistoria. Acta Et
Communicationes Institui Bio-Archaelogici Universitatis
Groninganae, 35/36, A.A Balkema, Rotterdam, Brookfield.

Davis PH (1975) Flora of Turkey and the East Aegen Island. At the
Universty Press, Vol: 5, Edinburg.

Dogan Y, Aksoy M (2009) Morphological and ecological
characterization of Centaurea serpentinica. Turkish Journal of
Botany, 33(2):145-156.

Gemici Y (1987) Palinoloji Laboratuar Uygulama Klavuzu. EU Fen
Fakultesi Teksirler Serisi, No: 73, izmir, 124s.

Giiner A, Ozhatay N, Ekim T, Baser KHC (2000) Flora of Turkey and the
East Aegean Island. At the Universty Press, Vol: 11, Edinburg.
Giirdal B, Ozhatay E (2019) Pollen morphology of 5 Centaurea L. and 3
Psephellus cass. taxa in Turkey. Yiiziincii Yil Universitesi Tarim Bilimleri

Dergisi, 29(4:)738—744. https://doi.org/10.29133 /yyutbd.631954

Hyde HA, Williams DA (1945) Studies in atmospheric pollen. /I. Diurnal
Variation in the Incidence of Grass Pollen The New Phytologist,
44(1):83-94.

inceoglu O, Pehlivan S (1986) i¢c Anadolu Bélgesi’ndeki Tuz Géli Kuvaterner
Tabakalarinda Palinolojik Bir Arastirma. TUBITAK Matematik, Fizik ve
Biyolojik Arastirma Grubu, Proje No: TBAG-618, Ankara.

Karglin K (2011) B7 Elazig bolgesinde yetisen Centaurea, Psephellus ve
Cyanus cinslerine ait turler Gzerinde morfolojik ve palinolojik
arastirmalar. Yiiksek Lisans Tezi, Bartin Universitesi Fen Bilimleri
Enstitist Orman Fakdiltesi, Bartin.

491/ K. Kargiin / ACU Orman Fak Derg 26(2):483-491 (2025)

mikrofotograflar, taksonomik dogruluk ve karsilastirmali
degerlendirmeler icin bir kaynak teskil etmektedir. Elde
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onemli bir katki sunmakla beraber ileride yapilacak
bilimsel arastirmalar igin bir veri tabani olusturmayi
amaglamaktadir.
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Ozet

Kirsal mimari ve ahsap yapilari biinyesinde barindiran Dogu Karadeniz Bolgesi’nin 6zgiin 6gelerinden
biri olan “Savsat Evleri” mimarisi ve ahsap kullanimi ile 6nem arz etmektedir. Calismanin amaci; bu
ahsap yapilarin kirsal mimaride korunmasi konusuyla birlikte kent mekanlarinda da siirdarilebilirligini
saglayarak farkindalik olusturmaktir. Bu baglamda Artvin-Savsat yore mimarisinde geleneksel yerle-
sim, plan, ahsap mimari olusumuna sahip olan Savsat Evleri ve geleneksel yapim teknikleri arastirilip
incelenmistir. Bu inceleme sonucunda Artvin Coruh Universitesi biinyesindeki bir mekana Savsat Evi
mimarisi ve ahsap uygulama teknikleriyle 6zgtin, kullanim yeri ve amaci farkl olan bir ahsap yapi insa
edilmistir. Bu ahsap yapinin insasinda yore de bulunan Sarigam (Pinus sylvestris L.) agag tirtinden fay-
dalanilmistir. Ahsap pargalarin birlestiriimesinde gegme teknigi kullaniimistir. Ahsap kapilarin tasari-
minda yoresel motiflerden yararlanilmis, kosk ve balkon boliimiinde ise Savsat evine 6zgli motifler
arastirilarak uygulanmistir. Mevcut arastirmada sarigam aga¢ malzemesinin ge¢me birlestirmelerinde,
koruyucu boya tutmada ve bazi stisleme islemlerinde iyi sonuglar verdigi gérulmustur.

Abstract

The “Savsat Houses,” one of the unique elements of the Eastern Black Sea Region, which incorporates
rural architecture and wooden structures, are significant for their architecture and use of wood. The
aim of this study is to raise awareness by ensuring the sustainability of these wooden structures in
urban spaces, along with their preservation in rural architecture. In this context, the traditional sett-
lement, layout, and wooden architectural structure of the Savsat Houses in the Artvin-Savsat regional
architecture, as well as traditional construction techniques, were researched and examined. As a re-
sult of this study, a unique wooden structure with a different location and purpose was built at a site
within Artvin Coruh University using Savsat House architecture and woodworking techniques. Scots
pine (Pinus sylvestris L.) trees found in the region were used in the construction of this wooden struc-
ture. The mortise and tenon technique was used to join the wooden parts. Local motifs were used in
the design of the wooden doors, while motifs specific to Savsat Houses were researched and applied
in the pavilion and balcony sections. In the current research, it was observed that Scots pine wood
material yielded good results in mortise and tenon joints, protective paint adhesion, and some deco-
rative processes.

GIRIS

mabhir ahsap ustalari tarafindan yorenin ihtiyaglari dogrul-
tusunda yoreye uygun malzeme ve agac tlrlerinden yapil-

Ahsap, kullanim yeri ve amacina gore bircok yapida kulla-
nim malzemesi olarak degerlendirilmektedir. Aga¢ malze-
meye olan yakinlik ve temin edebilme kolayliklarindan do-
layi ahsap kullanimi ¢ogu yapilarda gorilmektedir. Bu ya-
pilar barinma, depolama, ahsap ambarlar, ibadet yerleri
gibi yerlerdir. Bunlarin yani sira ve ¢esitli yoresel arag- ge-
recler, el aletleri ve mutfakta kullanilan ahsap trinler gibi
kullanim alanina da sahiptir. Geleneksel ahsap yapilar
Anadolu topraklarinda gorildiglu gibi Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde de ¢ogu yerde gorilmektedir. Bu yapilar eski
geleneklerden gelme 6zellikleri bozmadan ve dénemin

mislardir (Karakul 2019).

Kirsal mimari kapsaminda bulunan bazi yapilarin ¢evre-
siyle ve bulundugu yerlesim 6zelliklerinin muhafaza edil-
mesiyle birlikte “somut kiltlirel miras” adi verilen anlayis
olusmaktadir. Bununla birlikte bazi kiltirel degerlerde

III

kirsal mimaride “somut olmayan kiltiirel” miras kapsa-
minda bulunmaktadir (Karakul 2021). Somut yapi olarak
mimari unsurlar, dogal olan giizel yerler dolayisiyla gorsel
olarak fark edilebilir, elle tutulabilir objeler olarak ifade
edilebilirler. Bunlara en iyi 6rnek olarak bazi koruma al-

tina alinan mize, 6ren yerleri ve modern kiiltiirel miras
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kapsaminda sayilan destinasyonlar gosterilmektedir (Gil-
can 2010).

Somut olmayan kiltlrel miras, sosyal bilimcilerin belirt-
tikleri gibi gorsel algilanmanin 6tesinde bu eserlerin igle-
rinde barindirdig inang, usul ve manevi degerlerin mey-
dana getirdigi buttinlik olarak nitelendirilmektedir (Glin-
gdr 1990). Ornegin; tamamen ahsaptan yapilmis dénemin
ihtiyacglarina ve yorenin iklimine, kosullarina uygun yapilar
bulunmaktadir. Bu yapilar yillar 6ncesinden beri siire ge-
len gelenek ve uygulama tekniklerine sadik kalinarak gi-
niimiize kadar gelmistir. Bu eserler insa eden mahir usta-
lar ve onlarin yetistirdigi kisilerin uygulamalari sonucunda
nesilden nesile ulasabilmektedirler (Akbas 2019). Bu ba-
kimdan kiltir niteliklerinin korunmasi, yasam tarzlari ve
mabhir ustalarin usul ve teknikleri miras kapsamindadir.
Yapilan bir ¢calismada (Biger ve Sahin 2020) Asya, Avrupa,
Afrika, Kuzey ve Gliney Amerika kitalarinda bulunan gele-
neksel mimaride yapilan bazi ahsap yapilar incelenmis,
yapilarda tasiyici sistem kullanimlarinda, mekansal bolin-
melerde, dogramalarda ve sislemelerde benzerlikler bu-
lundugu belirtilmistir. Bununla birlikte ne kadar benzerlik
bulunsa da o bolgede yapilan ahsap yapilar, yérenin sos-
yal- kllturel yasayisini, cografyasini, teknolojik durumunu
vb. 6zelliklerini yansittigindan birbirlerinden farkli yeni
sistemler meydana g¢ikarmislardir. Neticede farkli mimari
sistemler ve 6zglnlikler kazandirmiglardir. Savsat evleri
de bu bakimdan 6zgiin ve geleneksel mimari de farkh ya-
pilardir.

Ahsap yapilar eski donemlerde, ahsabin yerini tutan mal-
zemelerin gesitliliginin olmamasi, direng ve goriinis 6zel-
liklerinin ¢cok iyi olmasi, ucuz ve kolay temin edilebilir ol-
masi, Ust ylzey islemleri ve uygulama tekniklerine olanak
saglamasi gibi unsurlardan dolayi ¢ok fazla tercih edilmis-
lerdir. Ancak glinlimizde bu yapilarin terk edilerek sehir
yasamina gecilmesi bahsedilen eserlerde bazi bozulma-
lara ve deformasyonlara neden olsa da varliklarini glini-
miize kadar stirdlirmislerdir. Bununla birlikte kirsal alana
tekrar go¢ eden insanlarda sehir mimarisinde betonarme
yapilara olan ilgi artmaktadir. Bunun nedenleri arasinda;
ahsabin artik eskisi kadar ucuz olmamasi, kolay temin edi-
lememesi ve ¢cagdas yasam anlayisinin agir basmasi gibi
etkenler gosterilmektedir. Bu durum Artvin’in Savsat ilge-
sinin koylerinde goriilmeye baslanmistir. Bunun yani sira

glinimizde kirsal mimariye olan ilgi ve koy yasantisina
duyulan 6zlem yo6re insaninin tekrar kéye donmesini te-
tiklemistir. Fakat yeni bir ahsap yapinin insasinda; ahsap
malzemenin eskisi kadar ucuz olmamasi ve kolay temin
edilememesi gibi sikintilardan dolayi bu durum zorlagmis-
tir. Neticede mevcut eski kirsal mimariye sahip ahsap ev-
ler degerli hale gelmekte ve bunlarin restorasyon calisma-
larina olan ilgi artarak bu gibi eserlerin yasatilmasi saglan-
maktadir (Kaya ve Yilmaz 2019). Aslinda bu ahsap evlerde
yasamanin ve kirsal mimarideki eserlerin yasatiimasi go-
nlllik esasina dayanmaktadir (Eres 2016).

Savsat evlerinin kirsal mimaride yasatiimasi sadece bulun-
dugu konumla degil, aslinda somut kiltirel miras anlayi-
sinda yapim teknikleri, goriinis, plan, kullanilan ahsap
tlrd, ahsap slisleme teknikleri, yoresel mimari motifler,
renk gibi unsurlarinda hesaba katilarak baska lokasyon-
larda uygulanmasiyla saglanabilir. Bununla birlikte ma-
nevi bir hava yaratma, farkindalik ve kirsal mimariyi hatir-
latma gibi unsurlar olusturulabilmektedir. Bu baglamda
mevcut ¢alismanin amaci; kirsal mimari ve ahsap yapilari
blnyesinde barindiran Dogu Karadeniz Bolgesi’'nin 6zgin
Ogelerinden biri olan “Ahsap Savsat Evleri” nin yasatilmasi
adina bu degerleri hatirlatacak, tekrar kirsal mimariye
yonlendirecek, oralarda yasamayi tesvik edecek kent
mekanlarinda yer alacak somut 6zglin bir eser olustur-
maktir. Bu nedenle Artvin Coruh Universitesi kampii-
siinde mekan ve boyut oranlari da hesaba katilarak hakim
bir yere kullanim yeri ve amaci farkli olan ahsap bir eser
insa edilmeye calisiimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma kapsaminda Artvin ili Savsat ilgesinde bulunan
geleneksel ve tamamiyla ahsaptan yapilmis Savsat evleri
inceleme konusudur. Saha ¢alismasinda Savsat ilgesine gi-
dilip buradaki Maden koy, Corakh koyd, Atalar, Meydan-
cik, Yavuzkoy, Cevizli, Kocabeykdy ve Savsat ilce merke-
zinde bulunan bazi ahsap yapilar incelenmis ve fotograf-
lanmistir. Bu ahsap yapilarda kullanilan ahsap birlestirme
sekilleri, kullanilan agac tirleri, kullanilan ahsap koruma
yontemleri, ahsap sisleme teknikleri ve motifleri de dik-
kate alinarak Artvin Coruh Universitesi Endiistriyel Tasa-
rimlar Uygulama ve Arastirma Merkezi tesislerinde tretim
islemleri gerceklestirilmistir. Tesiste parga parca kurulan
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ve ortaya cikarilan bu yapi, daha sonra bolimleri sokdile-
rek asil uygulama alaninda tekrar kurulmustur. Aragtirma
kapsaminda Savsat evlerinin bulundugu Savsat ilcesi, Glir-
cistan, Ardahan, Ardanuc, Borcka ve Artvin ile sinirlari bu-
lunmakla birlikte bir bogaz gegisi konumundadir. Bununla
birlikte cevresinde cografi durumdan dolayl bulundugu

kosullar cesitlilik gdstermektedir. Bu durum kirsal ke-
simde yasam meskenleri lizerine etki etmektedir. Savsat
evleri de bundan etkilenmistir. Sekil 1’de Savsat ilcesinin
konumu gosterilmektedir.
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Sekil 1. Artvin ili Savsat ilgesi haritasi (URL-1)

Geleneksel Savsat Evlerinin Bazi Ozellikleri

Savsat evlerinin kendine has 6zelligi “ayvan” olarak ad-
landirilan genellikle Gg tarafinin balkonlar ile cevrelenme-
sidir. Bu bolimden eve girilmekte ve salonlardan bu bal-
konlara gecis bulunmaktadir. Bununla birlikte ayvanin alt
kisminda bulunan asma tuvalet yine buraya 6zgl bir ki-
simdir (Doganay ve Orhan 2014). Egimin vermis oldugu
sartlar neticesinde Savsat evinin tek cephesi dag tarafina
dogru gomillu bicimde olabilmektedir. Savsat evlerinin
yap! malzemesi tas ve ahsaptandir. Ahsap yigma Uzerine
kurulu karkas seklinde ve ¢cogunlukla iki kath yapidir. Bu-
nunla birlikte bu yapi bulundugu konumdan sékilerek

farkh bir yere tasinabilmektedir (Tirnakgi 2017). Bu tasina-
bilme 6zelligi ile kiris ve kolon sistemlerinden olusan ger-
ceve konstriksiyon ile yapilmis Japon geleneksel konut
mimarisine benzetilebilir. Depreme dayanikli olan bu ah-
sap yapilar geri doniisiime uygun sekilde yapi pargalarina
herhangi bir zarar olusturmadan destek elemanlari soku-
lUp yeniden baska yerde kurulabilmektedir (Satoshi 2006,
Yasuhara ve ark. 2007). Savsat yoresindeki ahsap evler Se-
kil 2'de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Savsat evlerinin gériinimi (Foto: B. Cakiroglu tarafindan gekilmistir)

Geleneksel Savsat evinin en giizel kisimlarindan birisi de kismidir. Bu bélim genellikle ahsap evin en gilizel manza-
“koski” diye adlandirilan ¢ikma biciminde bulunan kdosk rali yerine bakacak sekilde yapilmaktadir. i¢c kisimda kade-
meli bolme olup oturulacak ergonomide planlanmaktadir.

495/ E.O. Cakiroglu, T. Tasdemir, B. Cakiroglu / ACU Orman Fak Derg 26(2):492-506 (2025)



Geleneksel Ahsap Savsat Evinin Siirdiiriilebilirligi: Artvin Coruh Universitesi Ornegi

Ahsap slisleme tekniklerinin dikkat cekici bicimde olustu-
ruldugu kisim olan kosklerde yoreye ait motifler uygula-
nabilmektedir. Mutfak kisminda ocak ve buhari bulun-
maktadir. Ayrica yoreden yoreye degiskenlik gdsteren Ust
cati kati Gggen bicimli teras olarak kullanilmaktadir. Bu
bolime gecis seyyar olan ahsap merdiven yardimiyla ol-
makta ve en gizel kisminda da ¢ardak denilen oturma
kismi bulunmaktadir. Meydancik kdytnde siklikla uygu-
landigi bilinmektedir (Doganay ve Orhan 2014). Sekil 3'te
Savsat yoresine ait geleneksel mesken plani gosterilmek-
tedir.
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Sekil 3. Geleneksel mesken plani Savsat yoresi-llica kdyi
(Doganay ve Orhan 2014)

Savsat Evi Koski Kismi Ahsap Siisleme Teknikleri ve Mo-
tifleri

Savsat evini farkli gésteren unsurlarin basinda gelen kosk
kismi Savsat ilgesinin farkh koylerinde cesitlilik goster-
mektedir. Evin genellikle en glizel manzarasina konumlan-
dirilan bu boliim yaklasik olarak genisligi 1.5 m, uzunlugu
2 m olacak sekilde tasarlanmaktadir. Bulundugu konum
itibariyle ahsap evin hizasindan disa dogru bulunmasi agik
ve ferah bir hava olusturmaktadir. Burada sohbet etme,

dogal meyvelerin kurutulmasi, istirahat etme ve gelen mi-
safirlerin agirlanabilmesi gibi amaglar icermektedir. (Al-
bayrak ve Yilmaz 2020). Bu nedenle kosk kisminda sisle-
meye cok dnem verilmektedir. Tek kemerli koski kisimlari
oldugu gibi yan yana cift kemerli ve ¢oklu kemerlerde
kosklerde bulunmaktadir. Eski yapilarda stislemelerin yo-
gun oldugu gorilmektedir. Bu siislemelerin aksine yeni
yapilarin kosk kisimlarinda mahir ustalarin az olmasi ne-
deniyle daha sade uygulamalara rastlaniimaktadir. Sekil
4’te Savsat evi koski kisimlarindaki bazi stislemeli 6rnekler
gosterilmektedir.

Sekil 4. Savsat evi kosk kisimlari
(Doganay ve Orhan 2014)

Koski ve ayvana en glizel 6rneklerin verildigi Artvin ilinin
Ardanug ilgesinde de Savsat evine benzer gériinimde ge-
leneksel stislemeler bulunmaktadir. Gegitli kdyl ve Aydin
koylinde bulunan siislemeli ahsap yapilardan bazilari Sekil
5’te gosterilmektedir.
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Sekil 5. Artvin’in Ardanug ilgesinde ayvan ve koskteki ah-
sap stslemeler (Foto: Sorumlu Yazar tarafindan cekilmis-
tir)

Savsat evi kosk kisimlari ve ayvan korkuluklarinda bazi ge-
ometrik sekilli motifler kullaniimaktadir. Kurt disi bordir-
ler, Gggen motifler, yuvarlak satihli motifler, sagak alti da-
iresel motifler, korkuluk igi kivrimh “S” desenli stislemeler
yine korkuluk ici “X” desenli sislemeler cogunlukla uygu-
lanmaktadir. Genelde kafes oyma tekniginin kullanildig
ve nadirde olsa oymali islemlerin bulundugu stislemelere
de rastlanmaktadir. Motiflerin Savsat yoresindeki bazi ki-
limlere de yansidigi bilinmektedir. Yoredeki veya komsu
yakin bolgelerde bulunan dini mabetlerden, kilise ve ca-
milerin slislemelerinden de 6rneklerin alindigi séylenile-
bilir. Nitekim bazi Savsat evlerinde kdski ve ayvan slisleme
motifleri Kars Kiimbet Camii siislemeleriyle ¢cok benzerlik
gostermektedir. Sekil 6'da Kars Kimbet Camii bazi sls-
leme motifleri gbsterilmektedir.

Sekil 6. Kars Kiimbet Camii bazi siislemeli motifleri
(Foto: B. Cakiroglu tarafindan ¢ekilmistir)

Savsat’ta bulunan ahsap bir evin ayvan korkuluklari ve
kosk korkuluklarinin motiflerinin cok benzerlik gosterdigi
Sekil 7’de gosterilmektedir.

Sekil. 7 Savsat’ta bulunan ahsap bir evin korkuluk motif-
leri (URL-2)
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Geg¢me Teknigi

Bu teknik Savsat evlerinin ortak sayilabilecek 6zelliklerin-
dendir. Tas bir temel Ustline ahsaplarin yatay bicimde yi-
gilmasiyla elde edilmektedir. Yigma islemi ahsap malze-
melerin birbirine gecme ve kenetleme prensibine dayan-
maktadir. Bu gegcmelerin saglamligi ahsap kisimlarin ugla-
rinda bulunan yivli ve gentiklerin sayesinde olugsmaktadir.
Bu gecme sistemi bogaz gecme sistemi olarak da adlandi-
rilmaktadir (Tuna 2008). Civi kullanilmadan duvarlarin
orulerek meydana getirildigi bu teknikte, genelde merek-
lerde ve hayvan barinma

yerlerinde tomruklar kullanilarak yapilan gecmeye “kara-
bogaz gecme” adi verilmektedir. Ayrica kerestelerin ve ka-
laslarin ge¢cme seklinde uygulandigl evin yasam boli-
minde, serenderlerde ve (st katlarda goriilen “kurtbogaz
gecme” teknigi de bulunmaktadir. Bununla birlikte ic
mekan boélmelerinin meydana getirilmesinde genellikle is-
tenilen dogrultuda dikmelerin oldugu ve bunlarin iglerine
kereste ve diger ahsap malzemelerin yigilmasiyla olusan
“Calma bogaz” denilen bir teknikte bulunmaktadir (Orhan
ve ark. 2019). Sekil 8‘de bogaz ge¢cme teknikleri gosteril-
mektedir.
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Sekil 8. (a) Bogaz ge¢me teknikleri (Tuna 2008), (b) Kurtbogaz tekniginin mekanik baglantisi (Ertan ve Adem 2024)
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Savsat ilgesinin Maden kdylinde tamamiyla ahsap yapilar-
dan olusan geleneksel evler halen saglamligini korumak-
tadir. Karabogaz ve kurtbogaz ge¢cme tekniklerinin ¢ok gi-
zel 6rnekleri burada uygulanmustir.

Sekil 9’da Savsat’in Maden koylinde bulunan bazi ahsap
vapilarin gecme teknikleri gosterilmektedir.

P

R

SN

Uygulama Yapisinda Kullanilan Agag Tiiriiniin Ozellikleri

Savsat evinin kirsalda insasi, genelde ulasilabilir ve temi-
ninin daha kolay olmasindan dolayl yore ve gevresinde
bulunan goknar, ladin, cam ve kestane agaglarindan olus-
tugu bilinmektedir. Bu galismada ise yéreye uyumlu sari-
¢am agag tlrinden yararlanilmistir. Sarigam agag tiri
odunun enine kesitine bakildiginda yillik halka sinirlari be-
lirgin olup rengi ise sarimsi beyazdir. Odunu parlak degil-
dir ve oldukga serttir. Orta yogunlukta olup dekoratif bir
gorinlime sahiptir. Saricam odununun bazi fiziksel 6zel-
likleri incelendiginde, tam kuru yogunluk 0.496 gr/cm3,
hava kurusu yogunluk 0.526 gr/cm?, hacim- agirlik degeri

Sekil 9. Gecme teknikleri-Savsat'in Maden koyl (Foto: Sorumlu Yazar tarafindan gekilmistir)

0.426 gr/cm?, radyal daralma %4.3, teget daralma %8.3,
hacmen daralma %12.7’dir. Bazi mekanik ozellikleri ise
basing direnci 64 N/mm?, egilme direnci 100 N/mm?, elas-
tikiyet modiilii 12000 N/mm?, cekme direnci 104 N/mm?,
makaslama direnci 10 N/mm?, brinell sertlik liflere paralel
40 N/mm?, brinell sertlik liflere dik 19 N/mm?dir (As ve
ark. 2001).

Saricam agag¢ malzemesi kereste halinde ve gegme kanal-
lari agiimis bicimde tiretime alinmaktadir. Oncelikle atélye
sartlarinda insa edilmeye calisilan Savsat evi daha sonra
esas yerine montajlanmistir. Sekil 10’da insa edilmeden
Once Savsat evinde kullanilan aga¢ malzeme gosterilmek-
tedir.
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Sekil 10. Savsat evinde kullanilan sarigam aga¢ malzemesi

Savsat ilgesinde ve kdylerinde yapilan bazi arastirmalar ve
incelemeler neticesinde uygulama alaninin konumuna da
uygun olusturulacak ahsap yapinin gizimi ve tasarimi ya-
pilmistir. Bununla birlikte Savsat evi gériiniimiinde plan-
lanan yapiya bazi 6zgilin eklemeler yapilarak farklh bir olu-
sum saglanmistir. Boylece igerisinde olusturulacak bir ya-
sam alaninin yani sira Artvin iline ve Artvin Coruh Univer-
sitesine ait yoresel Urlinler de sergilenebilecektir. Calis-
mada, Autocad 2025, Sketchup 2023 ve Alphacam 2023
programlari kullanilmistir. Autocad programi istedigimiz
Olcllerde cizimlerin kolaylikla yapildigi, 2D ve 3D boyutla-
rinda ¢izimlerin optimizasyonunun saglandig bilgisayar
yardimli bir tasarim programidir (URL-3). Sketchup prog-
rami ise temelden gelismis is akislarina kadar, dinamik
modeller olusturmak igin basit 3B ¢izim araglarinin olustu-
rulmasi, yapilan gizime gore tasarim ve modellemelerin
yapildigi bir programdir (URL-4) Alphacam ise ahsap, tas,
metal ve diger endistrilerde, oyma, kabartma, kesme gibi
islemler igin akilli ve sezgisel bir CAD CAM yazilimidir. Da-
hasi, yapilan tasarimlarin ve modellemelerin CNC maki-
nasl ile uyumlu kodlarin Uretilmesi icin gerekli bir prog-
ramdir (URL-5).

BULGULAR VE TARTISMA

Agac tlrindn belirlenmesi ve temini sonucunda Uretim
asamalari tasarim ve gizimlerle birlikte devam etmektedir.
Taban alani 40 m?olan bu ahsap yapinin bazi teknik gori-
nimleri Sekil 11’de gosterilmektedir.

Mevcut gizimler ve tasarimlar dogrultusunda atdlyenin
uygun bir yerinde Uretim ve kurulum islemleri yapilmaya
baslanilmistir. ilk 6nce temelden itibaren “gecme teknigi”
ile birlikte ahsap malzemeler yerlestirilmektedir. Sekil
12'de ahsap ge¢meli malzemelerin kurulumu gosteril-
mektedir.

Sekil 12’de gorildiugi gibi geleneksel Savsat evinde ol-
dugu gibi ahsap parcalar “kurtbogaz” ge¢cme teknigine
benzer bicimde kanalli gegmeler ile olusturulmaktadir. Ya-
pinin bitlinlinde bu anlayista birlestirilen ahsap pargala-
rin belirli bir stire bu ortam da bekletilerek kanallarin alis-
masi saglanmaktadir. Uretim esnasinda birlestirmelerin
yani sira CNC makinasi ile koski kismindaki stislemeler,
kapi suslemeleri ve ahsap korkuluklarin motifleri yapil-
maktadir. Koski kisminin korkuluk motifleri ve ayvan kis-
minin kosk bolimindeki korkuluk motifleri geleneksel
Savsat evlerinin motiflerine sadik kalinarak ortaya ¢ikaril-
mistir. Bu islemede ¢izimi ve modellemesi yapilan motifler
CNC ile 40 mm kalinhginda sarigam malzemeleri Uzerine
yapilmistir. Yine koski kisminin belli agiyla olusturulan alt
kisminda ise sagak alti siislemelere uygun dairesel hatlar
bulunmaktadir. Genel liretimin yapilmasini takiben parga-
lar tek tek sokilerek markalama (numaralandirma) isle-
miyle asil konumlandirilacagi yere tasinmaktadir.

Sekil 13’te Savsat evinin konumlandirilacagi Artvin Coruh
Universitesi biinyesindeki alan gésterilmektedir.
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sekil 11.
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Sekil 13. Savsat evinin kurulacagi alan

Hafif egimli olan alana, hesaplamalar dogrultusunda te- Sekil 14’te markalama islemiyle hazirlanan ahsap malze-
mel beton ile dliz bir zemin meydana getirilerek ahsap ya- melerin yerinde montaji gosterilmektedir.
pinin kurulumu gerceklestirilmistir.

Sekil 14. Savsat evi yerinde kurulum asamasi

Dis mekan koruyucu boya uygulamasi ile iki farkh renkte diger kisim ise yapi lizerinde boyanmustir. islem uygun fir-
muhafaza saglanmistir. Dis hava kosullarina uygun secilen calar ve rulo yardimiyla uygulanmaktadir. Koski kismi ve
bu yontem de ana direkler ve bazi gecis elemanlari daha kapilar, motiflerin ve stislemelerin daha yogun oldugu icin
koyu renkte uygulanarak farkli bir gériiniim elde edilmis- evi gosteren boliimlerdir. Sekil 15’te koski kismin ve kapi-
tir. Koyu renkli malzemelerin uygulanmasi montaj 6ncesi, larin uygulamasi gosterilmektedir.
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Sekil 15. K6sk (a, b, c) ve kapilarin (d, e, f) gérinimleri

ic mekdnda bazi donati elemanlari ile olusturulmasi, dis sonucu son halini alan ahsap Savsat evinin gériinimu Se-
zemin dogal tas désemesi, son renk koruyucu boya uygu- kil 16’ da gosterilmektedir.
lamalari, aydinlatma ve zemin vernik islemleri

Sekil 16. Savsat evi son hali
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Savsat’in dogal yapisi ve glizellikleriyle bitlnlik olusturan
ahsap evlerin kirsal turizm agisindan farkindaliginin olus-
turulmasi gerekmektedir. Nitekim bu faaliyetler kirsalda
uygulanan faaliyetler olmakla birlikte, ntfusun yogun ol-
dugu yerlerde de konumlandiriimalari Savsat evlerine
olan ilgiyi arttirabilmektedir. Kirsalda geleneksel kdy mes-
kenlerive Savsat evlerinin koruma kosullarinin saglanmasi
ve turizm acisindan degerlendirilmeleri ev pansiyonculu-
gunu da tesvik edebilmektedir. Bu durumla ilgili il Kiilttr
ve Turizm Mudurligu tarafindan yapilan birgok ¢alisma
cok verimli olamamistir. Bununla birlikte Doganay ve Or-
han (2014)’a gére Savsat yoresinin ve ahsap Savsat evleri-
nin turizm agisindan beklenilen ilgiye ulasamamasinin ta-
nitim eksikliginden kaynaklandigini belirtmislerdir. Ayrica
ulusal ve uluslararasi tanitimin saglanacagi degisik aktivi-
teler, Universitelerdeki akademisyenlerin destekleri ve
farkh projelerle tanitimin yapilabilecegine vurgu yapmis-
lardir. Yapilan bir arastirmada (Go¢men ve Mazlum 2011)
glinimizde, yoredeki ahsap konut gelenegini devam etti-
rebilmenin, yeni insaat ve bakim asamasinda malzeme ve
nitelikli usta sikintisi yasandig icin zorlastigl, sonuc olarak
bu durumun da yore halkinin 6zgiin mimari geleneklerini
terk etmesine neden oldugu belirlenmistir.

Dolayisiyla bu galismanin ahsap yapilara olan ilgiyi artira-
bilecegi ve yore insaninda turizm bilincinin olusmasina
onemli katkilar saglayabilecegi yadsinamaz bir gergektir.
Ayrica yapilan bir calismada (Okan ve ark. 2016) Savsat
yoresinde bulunan Papart Vadisi'nin dogal ve kiltiirel kay-
nak degerleri ekoturizm agisindan degerlendirilmistir. Ge-
leneksel ahsap mimarisinin tarihi degeri dendrokronolojik
yontemlerle belirlenmis ve geleneksel mimarinin yerel
olarak surdirilmesini kolaylastirmak icin koruma 6neri-
leri gelistirilmistir. Yapilan mevcut ¢alismada da Savsat
evine ahsap koruma yontemleri uygulanmis ve agag tiri
seciminin 6nemine de vurgu yapilmistir.

Savsat evi kiiltliri ve mimarisini gosterebilmek, yasatabil-
mek ve tesvik edebilmek adina bazi yapi calismalari bu-
lunmaktadir. Mevcut calisma ile uyumlu olarak Savsat
Kaymakamhgi’'nin Yavuzkoy’'de geleneksel kdy konutla-
riyla benzer bir ahsap yapisi ve Bursa inegdl Savsathlar
Dernegi Savsat kiltlr evi (URL- 6) 6rnek gosterilebilir. Se-

kil 17’de bu ahsap yapilar gosterilmektedir.

Sekil 17. Ginidmizde bazi Savsat evi uygulamalari
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SONUG VE ONERILER

Geleneksel kirsal mimarideki ahsap Savsat evleri bulun-
dugu konum itibariyle dogal glizellikleri, kiltlirel yasayis-
lar, temiz havasi, kendine 6zgiin faaliyetleri ile turizm aglI-
sindan Onemlidir. Mevcut c¢alismada vurgulandigi gibi
boylesi calismalar sayesinde Universite ile is birligi cerce-
vesinde projeler gelistirilerek bozulmaya yiz tutmus gele-
neksel ahsap yapilarin onarimina dikkat cekilebilir ve do-
layli olarak kiltiirel mirasin sirdirdlebilirligine 6nemli
katkilar saglanabilir. Bu ¢alismanin sonucunda kirsal mi-
marinin 6zgiin 6gelerinden biri olan “Ahsap Savsat Evleri”
nin yasatilmasi adina; bu yapilari hatirlatacak, tekrar kirsal
mimariye yonlendirecek, oralarda yasamayi tesvik edecek
olan ve kent mekanlarinda yer alan somut, 6zglin bir eser
olusturulmustur. Bununla beraber, teknolojik imkanlarda
kullanilarak geleneksel ydontemlere uygun ahsap yapilarin
yapilabilirligine dikkat cekilmistir. Agac tiirti olarak yoreye
uygun agac seciminin dnemi belirlenmis, Artvin’in dogal
agac tlrd olan sarigam aga¢ malzemesinin olumlu netice-
ler verdigi gorilmastiir. Saricam agac tlriiniin gegme tek-
nigine uygun oldugu, birlestirmelere ve kurulum oOncesi
markalamaya uygun oldugu, sokme ve rekonstriksiyon is-
lemlerinde problem olusturmadigi, CNC islemlerinde mo-
tiflerin meydana getirilmesinde, zimparalamada, Ust yi-
zey islemlerinde kullanish oldugu, uygun kurutma sartlari
saglandiginda ¢calisma (daralma ve genisleme) gézlemlen-
medigi ve bununla beraberde ge¢cme teknigi icin uygun tir
oldugu gorulmustir.

Ayrica bu calismaya farkl acidan bakildiginda; geleneksel
motiflerin ahsap Savsat evinde kullaniminin nereden gel-
digi? Konusu irdelenebilir. Bu bakimdan irdelenirse Giir-
cistan’da, Acara Ozerk Bélgesi'nde ve diger yoreye yakin
yerlerde bulunan tarihi mekanlarda rastlanilan benzer
motifler bulunmaktadir. Giirci yapilarindan veya Girci
ustalarin uygulamalarindan siiregelmis oldugu distnile-
bilir. Dahasi, bu motiflerin nereden geldigi? veya dénemin
mabhir ustalarinin tasarimlari mi oldugu? baska bir aras-
tirma konusu olarak dislndlebilir.

Dinyanin tim kitalarinda farkli ahsap yapilar bulunmakta
ve diinya UNESCO miras listesinde yer almaktadir. Savsat
yoresinde bulunan Savsat evleri de farkli geleneksel mi-
mari sistemler ve dzgiinliikler ile gevrili yapilardir. Oyle ki

Savsat ilcesinde Maden (Bazgiret) koyd, Cevizli (Tibet), Ko-
cabey ve Meydancik basta olmak Uzere bircok nokta da
halen bu yapilar kdy meskeninin tamamini kapsamaktadir
ve bahsedilen yapilarda giinlik hayat devam etmektedir.
Bu nedenle galismanin temel noktasi olan Savsat evlerinin
bakimi, onarimi, tanitilmasi ve yasatiimasi adina farkinda-
lik olusturulmasi gok 6nemlidir.
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