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Osman Karsiyaka!, Abdullah Siitcii*

Ozet: Tiirkiye mobilya endiistrisinde, son 20 yila kadar kiigiik atolyelerde kisitli iiretim hacimlerinde sadece
yoresel pazarlara yonelik ve yogun insan giicli kullanilarak {iretim yapan aile isletmeleri varken, gliniimiizde
daha yogun bir teknoloji kullanan, markalasmis, 6zgiin tasarimlar iiretebilen, uluslararasi piyasalarda
rekabet edebilen, kitlesel iiretim yapma imkanlarina sahip hatlardan olusan birgok kurumsal tesis
bulunmaktadir. Bu tesislerin kiiresel piyasalarda rekabet ederken hayatiyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in
maliyetleri disiirmekle birlikte verimliligi ve kaliteyi ylikselten siirekli iyilestirme tekniklerini de
kullanmalar1 zorunlu hale gelmektedir. Bir tiir yalin iiretim araci olan 5S teknigi ile mobilya iiretim siiregleri
icin verimliligin ve etkinligin artirtlmasinin amaglandig1 bu ¢alismada imalat siirecinin etkinligini diigiiren
baslica sorunlar biiyiik 6lgekli bir mobilya iiretim isletmesinde kitlesel tiretimi yapilan bir iiriine ait iiretim
stireci temel alinarak irdelenmis ve siire¢ iyilestirilmistir.

Toyota Uretim Sistemi olarak da anilan Yalin Uretim felsefesinin ana temasi, mevcut is siireclerinde
miisterilere israftan armmis degerler sunmaktir. Izmir’de faaliyet gdsteren biiyiik 6lgekli bir mobilya
firmasinda, aksesuar hazirlik bélimiinden koltuk-kanepe montaj hattina kadar tiim imalat ve montaj
boliimlerinde gergeklestirilen 5S uygulamalarina ait 6ncesi-sonrasi durumlarin fotograflanmasiyla sektor
icin drneklendirme yapilmistir. Bu kapsamda; Montaj hatlarinda esnek iiretim mantigina uygun, farkli iiriin
tasarimlart i¢in degisken is akislarina kolaylikla uyum saglayabilen is istasyonlar: tasarlanmis, boylece hat
verimliliginde 6nemli zaman kazanci saglanmis ve yari mamullerin ara stok alanlarinda muhafazasinin
zorlugu nedeniyle olusan kalite kayiplari disiiriilmistiir. Katma degersiz faaliyetlerin ortadan kaldirilmasi
ve is zenginlestirme gibi uygulamalar ile konfeksiyon boliimiine ait ilgili is istasyonlarinda yaklasik %38
etkinlik artis1 elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Verimlilik, Siire¢ Iyilestirme, Yalm Uretim, Orman Endiistri Miihendisligi

Improving Efficiency for Furniture Manufacturing Processes
by using 5S Applications: Case study

Abstract: Up to the last two decades, there were limited number of family firms operating in the regional
markets with low technology and small workshops in the Turkish furniture industry. At present, however
there is number of companies have become utilized better technological approaches to manufacture unique
design products with self-brand marks in international markets. But for competition with global firms, these
facilities must be continuously improved their efficiency and effectiveness as well as reducing their
manufacturing costs.

'Konfor Dayanikli Tiiketim Mallart Mobilya Deri Tekstil ingaat Turizm Citation (Atf): Karsiyaka, O., Siitgii, A., (2019). Mobilya Uretim
San.ve Tic.A.S., Izmir, Turkiye Siirelerinde Verimliligi Artirmaya Yonelik 5S Uygulamalari. Bilge

*[sparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Orman Fakiiltesi, 32260, International Journal of Science and Technology Research, 3(2): 87-
Isparta, Tiirkiye 101.
*Corresponding author ({letisim yazar1): abdullahsutcu@jisparta.edu.tr
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It is well known that Lean production also called Toyota production system is a manufacturing philosophy
that is based on customer-focused process improvements. The main theme is to increase value to customers
while reducing the number of resources consumed. In this study, it is aimed to increase the efficiency and
effectiveness of furniture manufacturing processes by means of 5S technique that as a kind of lean tool. In
this way, it is possible to improve chosen workflow with solving problems that reduce the efficiency of the
process. In this sense, the present study deals with the implementation of 5S methodology in a large scale
furniture plant operating in Izmir, Turkey. First, the plant environments were analyzed by photographing
the after-before, cases of 5S applications performed in all manufacturing and assembly departments from
accessory preparation to armchair-couch assembly line. Then, workstations that designed to adapt to the
flexible production logic in the assembly lines and to easily adapt to variable workflows for different
furniture parts have been analyzed. It has found that this approach could be provided significant time savings
in line efficiency with reducing imperfects that caused by maintaining problems in-process inventory area.
It is clear that elimination of non-value activities and job enrichment have been resulted approximately 38%
an increase in efficiency at selected workstations of the garment department.

Keywords: Productivity, Process improvement, Lean Manufacturing, Forest Products Engineering

1. Giris

Mobilya sektorii modern tasarim galigmalari ve her
gecen giin gelisen teknoloji nedeniyle yeni
alternatifler ve pazar arayisi igerisindedir (Yazici
ve Karayilmazlar, 2001). Mevcut piyasa
sartlarinda {iretim isletmeleri, iirin ve siireg
tasarimindan yonetim standartlarina kadar tim

sistemi iyilestirmeye zorlayan kokli
degisikliklerle  karsi  karsiyadirlar.  Yiksek
esneklik,  dinamik  pazar  talebi, artan

kisisellestirme, yiiksek kaliteli tiriinler, esnek, seri
iretim ve kisa iriin Omrii, geleneksel iiretim
sistemlerinden yeni nesil iiretim sistemlerine gegisi
saglayan ana faktorler arasindadir (Bortolini ve
ark., 2018). Kiiresel pazarlarda yer edinebilmek ve
hayatiyetini devam ettirebilmek isteyen isletmeler,
verimlilik artirict teknikleri etkin ve yaygin olarak
kullanirken c¢evre degerlerine uyumlu, pazara
entegre olabilen ve rekabet kosullarini yaratabilme
acisindan insan odakli bir ydnetim anlayisini
benimseyen yeni paradigmalar ¢evresinde
odaklanmaktadir. Bu kapsamda Yalin Diisiince-
Toyota iiretim sistemi, toplam kalite yonetimi ve 6
Sigma gibi insan odakli yeni yaklagimlarin
giindeme gelmesiyle verimlilik, iiretkenlik,
etkinlik kavramlar1 da daha genis yelpazede
karsiligini bulmaktadir.

Yalin iiretim felsefesinin ana temasi, mevcut is
siireclerinde miigterilere israftan arinmis degerler
sunmaktir. Uretim siireclerinde katma deger
yaratmayan cok sayida faaliyet biiyiikk oranda
maliyete ve israfa neden olabilmektedir. Burada
israftan kasit sadece malzeme-hammaddenin israfi
degil ayn1 zamanda emek, zaman ve bilgi gibi
karsilig1 ekonomik agidan zorlukla ifade edilebilen
degerlerin de israfidir.

88

Yalin diisiince Japonca’s1 muda olan israfi ortadan
kaldirmak i¢in 5 asamali bir siiregden bahseder. Tlk
olarak, deger i tamimlar. Deger, belirli bir fiyat i¢in
belirli yeteneklere sahip belirli iiriinler agisindan
miisteri tarafindan tanimlanmalidir. ikincisi, deger
akisr’dir. Deger akisi, lirlinli miigteriye ulagtirmak
icin gerekli olan: detayli tasarim, miihendislik,
dretim, siparis alma, {iiretim g¢izelgeleme ve
teslimat dahil tiim eylemleri igerir. Bu asama,
faaliyetleri; (1) deger katan, (2) deger katmayan
ancak mevcut kosullarda kaginilmaz olan ve (3)
deger katmayan ve kaginilabilecek olan seklinde
iic kategoride tamimlar. Uciincii kategorideki
faaliyetler elimine edilmelidir. Sonraki asama ise
stirekli akig’m nasil saglanacagidir. Burada
geleneksel parti tipi tiretimde koklii bir degisiklik
yapilmas1 gerektigi ifade edilmektedir. Boyle bir
degisimin, iiriin gelistirme siiresini yar1 yariya,
siparis isleme siiresini %75 ve fiziksel lretim
zamanmi %90 oraninda azaltacagr iddia
edilmektedir. Dordiincii asama, miisterinin tiriinii
gerektiginde ¢ekme’sine izin vermektir. Besinci
asama ise miikemmeliyet olarak tanimlanir
(Womack ve Jones, 1997).

Bu kapsamda &zellikle mobilya ve diger orman
driinleri endiistrisi alt sektorlerinde temelde
verimlilik-etkinlik ve etkililik odakli bilimsel ve
uygulamalt birgok ¢alisma giiniimiize kadar
yapilmis ve halen yapilmaya da devam etmektedir.
Ornegin; Tanritanir (1994), siirekli akis prensibini
uygulamak T{izere hiicresel imalat sistemini
uyguladigt bir mobilya fabrikasinda makine
gruplarindan olusan hiicrelerde parga ailelerini
imal ederek is akigini basitlestirmis, makineler
arasi tagima mesafesinden ve fabrika alanindan
tasarruf  saglamayr amaglamis ve tagima
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mesafelerinden %44,3 oraninda, fabrika alanindan
ise %36 oraninda tasarruf saglamistir. Yine benzer
bir ¢aligmada; Siit¢ii vd. (2011), atélye yerlesimi
ve boliimsel organizasyonu benzetim yontemi ile
biitiinlesik bir yap1 igerisinde degerlendiren bir yol
haritas1 ortaya koymustur. Kurgulanan ydntem
masif sandalye iiretim tesisinde vaka g¢alismasi
olarak uygulanmig, karma hiicresel diizenleme,
miigteri-siparis-iiriin ve gorev odakl1
organizasyonel  yapilanmalarin  performans
dlgiitleri iizerinde etkisi arastirilmustir. Ozellikle
kapasite kullanim orani agisindan yaklasik %4011k
iyilesme saglandig1 bildirilmektedir.
Hacihasanoglu  (2014), kaizen maliyetleme
yontemini mobilya sektoriinde uygulayarak iiretim
miktarinda %29'luk bir artig saglanmig, ¢aligma
kosullar1 ve iiretim maliyetleri ile ilgili dnemli
iyilestirmeler gerceklestirmistir.

Goren (2017), orman endiistri sektoriinde faaliyet
gosteren bir mobilya isletmesinde siireg
verimliligini artirmak i¢in ¢aligmasinda yalin
iiretim araclarindan Deger Akis Haritalandirma
teknigini kullanmistir. Deger Akis Haritalama
metodunun tek iiriin yerine tiim {irlin gruplarinda
veya hatlarda uygulanarak, {iretim sisteminin genel
verimliligini  artirmaya  yardimci  olacagini
savunmustur. Bununla beraber, Tiirkiye Orman
Uriinleri sanayisinde de en fazla kullamlan yalin
iretim arac1 olarak 5S teknigi bildirilmektedir
(Binici, 2017).

5S, Japonca’da bas harfleri S ile baglayan 5
kelimenin sistematik uygulamasini ifade eden bir
kisaltmadir. Isyerlerinde verimliligin artirilmasina
yonelik, diizenin saglanmasinin, gereksiz malzeme
stokunun engellenmesinin, diizgiin ve kolay
ulasilir arsivleme yapilmasinin, malzeme ve isgiicii
israfinin  azaltilmasimnin  saglanmast amaciyla
takip edilen bir dizi faaliyetler biitiinidiir (Keles
vd., 2013). 5S’in uygulama siirecinde takip edilen
faaliyetler asagida ki sekilde kisaca ifade edilebilir:

1.S Seiri (Ayiklama), proseste ihtiyag ile ihtiyag
olmayan (gerekli-gereksiz) tiim varliklarin
ayrilmasidir. Malzemelerin  tasnifi, kullanim
sikliklarina ve yerlerine bakilarak gergeklestirilir
(Gokge, 2000).

2.S Seiton (Diizen), Caligma alanindaki
ekipmanlarm  ve aletlerin  diizgiin  sekilde
diizenlenmesiyle ilgilidir. Ana hedef: malzemeleri
ararken hem zaman hem de hata kaybindan
kaginarak diizenli bir ¢aligma ortami olusturmaktir
(Rojasra ve Qureshi, 2013).
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3.S Seiso (Temizlik). Cdp, pislik ve yabanci
maddeleri bertaraf ederek, her zaman teftise
hazirlantyormus gibi ¢aligma sahasinin temiz
tutulmasinin ~ saglanmast  ve  sorumluluk
tanimlamalarin yapilmasidir (Ahmetoglu, 2007).

4.8 Seiketsu (Standartlastirma). Iyilestirme
amactyla gerceklestirilen faaliyetlerin
stirekliliginin ~ saglanmas1  i¢in  standartlar
olusturulur. ik ¢ adimda gerceklestirilen

uygulamalarin bir kurum kiiltiirii haline gelmesi
amactyla calisanlara kurum i¢i egitimler verilir
(Cakan, 2017).

5.S Shitsuke (Disiplin), ilk dort adimi birbirine
kenetleyen, siireglerin  tamamini  kapsayan
caligmalar biitiinlidiir. Tiim siireglerde gerekliligin
tedarik edilmesi haricinde c¢aliganlarin egitimi,
kurum baghiliginin olusturulmasi, iyilestirmelerin
duyurulmasi, kampanyalar yapilmasi ve ilgili
gruplarin  ddiillendirilmesi gibi adimlar1 da
kapsamaktadir.

Genel itibariyle 5S, gereksiz olan her seyi
uzaklastirarak sadelestirilmesini, ¢alisma alaninin
diizenlenmesini, malzeme ve diger ekipmanlara
ulasmada yasanilan aksakliklarin  minimize
edilmesini saglayan ve imalat siire¢lerinin
etkinligini artiran bir tekniktir. Bu teknik, ¢aligma
ortaminin etkin bigimde organizasyonuna imkan
sagladigindan son yillarda, 6zellikle kurumsal
isletmelerde siklikla uygulanir héle gelmistir
(Celik vd. 2013).

Bu galismada da yontem olarak “yalin iiretim
sistemine ait bazi  tekniklerin  kullanimi
hedeflenmistir. Ancak, uygulama c¢alismasinin
yapildig1 isletmede yalin {iretim sistemi bir biitiin
halinde uygulanmamakla birlikte 5S uygulamalar
farkli imalat birimlerinde basari ile
uygulanmaktadir. Calismada, ilgili is istasyonlar1
ve Ornek uygulamalar kisith igerik dahilinde
bulgular kisminda alt bagliklar hélinde verilmistir.
Kapsamli icerige SDU Fen Bilimleri Enstitiisii
blinyesinde hazirlanan yiiksek lisans tezinden
ulagilabilir (Karsiyaka, 2018).

2. Materyal ve Yontem

Calismada materyal olarak Izmir’de faaliyet
gosteren yatak, baza, baslik ve oturma grubu
mobilyalar tireten bir mobilya {iretim tesisinin
baza-baslik  iiretim  siirecine  ait  verileri
kullanilmustir. Firma, Diinya mobilya
perakendecilerinin lider tedarikgilerinden biri ve
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Tirk mobilya endiistrisinde yiiksek iiretim
kapasitesine sahip sayili firmalardandir. 2017
rakamlarina gore yaklasik 700 personel ile y1llik 10
milyon dolarlik ihracat hacmine ulagmaktadir.
Firma gelecek 5 yil i¢in 500 milyon TL yatirim
planini belirlemistir (Anonim, 2018). Firma, {iriin
cesitliliginin - miisteri talepleri dogrultusunda
egilim gosterdigi siparise gore iiretimin 6ne ¢iktigi,

YONGAL7

METAL KONSTRO!

MASIF I@N&Tﬁﬂl{ﬁh’ﬁf

m7 “7

kesikli iiretim Uretim

yapmaktadir.

sistemiyle parti tipi

Caligmada iiretim siirecine ait farkli birgok model
arasindan mevsimsel dalgalanmalar gdsteren
ancak yiiksek parti biiyiikliklerinde firetilen bir
iiriin (baza bashgi-baslik) secilmistir. Uriiniin
teknik resmi Sekil 1 ‘de gosterilmektedir.

Sekil 1. Uretim siireci analiz edilen {iriin-baslik

Sekil 1’ de gosterildigi gibi iriin, metal-masif
konstrilksiyon ~ {izerine siinger ve kumas
katmanlarindan olugmaktadir. Kullanilan tiim yari
mamul ihtiya¢lart yurt iginden tedarik edilirken
hammadde stok seviyeleri ve dinamik miisteri
talepleri MRP planlar ile takip edilmektedir. D1s
siparis temin siireleri yar1 mamuller arasi
degisiklik gostermektedir. Bazi donemlerde kumas
ve slinger gibi iirlinlerde termin siireleri 35 giine

kadar c¢ikabilmektedir. Bu durum yiiksek
hammadde stogu ile c¢alisilmasint  gerekli
kilmaktadir.

Uretim planlama  departmani, ana iiretim
gizelgesini  haftalik iretim plant seklinde

yapmaktadir. Planin sonlanmasiyla her bdliime
haftalik iiretim plani ve giinliik is emirleri (is takip
formlar1) gonderilmektedir. Mamul baglik tiretimi
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i¢cin metal, mobilya iskelet, siinger, modiiler panel
ve konfeksiyon boliimlerindeki gerceklestirilen
faaliyetler neticesinde doseme montaj hattr ile
mamul baglik {iretimi sonuglanir.

Uretim siireci dort asamada ve ayr imalat
birimlerinde ger¢eklesmektedir:
o Konfeksiyon (Kumasg kesim, dikim)
o Metal iskelet
® Mobilya iskelet (metal-masif konstriiksiyon
montaji)
® Doseme (Montaj hattr)

Baglikla ilgili mevcut imalat atdlyesi yerlesim
diizeni Sekil 2’de verilmistir. Konfeksiyon
boliimiinde, tiretimi gergeklestirilecek baza, baglik,
koltuk takimi ve kanepelerde yapilmasi gereken
tiim kumas kesim, dikim ve tiirev iglemleri yapulir.
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Metal iskelet boliimiinde ise, mobilyalarin metal
konstriiksiyonunun olusturulmasi igin metal profil
kesme, profil biikme, pres delik, per¢in, kaynak ve
boya islemleri yapilmaktadir. Mobilya iskelet

boliimiinde  baglik, baza, kanepe, koltuk
takimlarinin ana iskelet (metal-masif
konstriiksiyon ~ veya  masif  konstriiksiyon)

tamamlama islemleri yapilmaktadir. Bu siirecin
tamamlanmasi i¢in, masif pargalar, yonga levha, lif

gergeklestirilir.  Belirtilen  iglemlerin  tamamiu,
doseme islemi 6ncesi gergeklesen yart mamullerin
imalati  statiisiindeki  siire¢lerdir.  Belirtilen
islemlerin tamamlanmasi sonucu ddseme (montaj)
siireci baslar ve mamuller iretilir. Imalat siireci
sonrasinda sevkiyat siireci baglar.

levhalarin  kesimi, delinmesi gibi islemler
MAMUL DEPO HAMMADDE DEPO
AMEALA
BASLIK DOSEME
PROFIL
[
I feroiv| MOBILYA ISKELET KONFEKSIYON
— PRES
KALIF
PRES
METAL : ,
KAYNAK PROFIL KESIM HAM MADDE DEPO

Sekil 2. Mevcut imalat atolyesi yerlesim diizeni

Bu calisma kapsaminda, “baglik” {irlinii igin
sevkiyat siirecine kadar tiim imalat siireci cle
almmistir. Emek yogun olarak gergeklestirilen
islemlerin her biri farkli is istasyonlarinda farkli
operatorlerle gergeklestirilir. Firma mahremiyeti
geregi firmaya ve lretim siireglerine ait ayrintilt
bilgiler ¢alisma igeriginde paylasildigi kadariyla
sinirlandirilmagtir.

2.2. Verimlilik Kavram ve Verimliligi
Artirmaya Yonelik Uygulamalar

Verimlilik ¢alismalarinin en temel amaci, en az
girdi ile en yiksek faydayr elde etmeye
caligmaktir. Bu amacgla kit kaynaklarin etkin
kullanimmi en yiiksek seviyeye tasirken aymi
zamanda maliyetleri en aza indirerek verimlikte
artig saglanabilir.
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Kit kaynaklarin 6n plana ¢iktig1 “Gelismekte olan
iilkeler” de, oOzellikle de Tiirkiye’de finansal
kaynaklarin yiiksek maliyetli oldugu
varsayildiginda, onceligin kaynaklarin daha etkin
kullanimina verilmesinin gerektigi
anlagilmaktadir.  Kaynaklarin  daha  etkin
kullanilmasi, ayn1 zamanda maliyetleri diistirerek
diinya pazarlarinda rekabet edebilme sansimizi da
yiikseltecektir ~ (Top, 2002). Bu amagla
gerceklestirilen faaliyetler sadece mikro 6lgekteki
isletmelerin karlhiliklarin1 artirmayacak bununla
birlikte {ilke gelirini, refahin1 ve isletmelerin
uluslararasi pazarlardaki rekabet edebilme giiciinii
de artiracaktir.

Giliniimiizde verimlilik ile etkinlik kavramlarina
ayni anlamlar yiiklenerek kullanim yanlishgt
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yapilmaktadir. Coban (2007)’a gore; verimlilik
girdi ile ¢ikti arasindaki iliskiyle ilgilenirken,
etkinlik ¢iktilarin sonuglari ve bu sonuglara neden
olan etmenleriyle ilgilenmektedir. Yani verimlilik,
iiretim kaynaklarinin ne derecede iyi kullanildigim
belirlerken etkinlik, hedeflerin hangi oranda
gerceklestigini  saptamaktadir.  Etkililik ise,
gerceklesen faaliyetlerin  sonucunda hedeflere
ulagsma derecesinin performans boyutudur (Yikcii
ve Atagan, 2009).

Calisma kapsaminda ydntem olarak verimliligi
artirmaya yonelik c¢abalardan literatiirde ve
uygulamada yogun kullanim alani bulan “yalin
iiretim sistemi”ne ait bazi tekniklerin kullanimi
hedeflenmistir. Ancak, isletmede yalin iiretim
sistemi bir biitiin halinde uygulanmamakla birlikte

yalin {iretim sistemi araglart ozellikle 5S
uygulamalart farkli is istasyonlarinda
uygulanmaktadir.

(@)

3.2. Konfeksiyon boéliimiinde gerceklestirilen
uygulamalar

Satis sonrasi garanti siiresi igerisinde miisteri talebi
dogrultusunda {iretimi yapilan yedek parcalar,
ambalajlama iglemi sonucunda ara stok alanlarinda
diizensiz stoklanmakta ve {irlinlerin barkodlari
kontrol edilip paletler iizerinde istiflenerek sevk
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3. Bulgular

3.1. Aksesuar hazirhk béliimiinde yapilan
uygulamalar

Uretim hazirhk evrelerinden aksesuar hazirlik
bolimiinde yapilan islemlerden biri ambalaj
paketlerine montaj talimatlarinin eklenmesidir.
Montaj talimatlarinin diizensiz karmagik halde
durmasi ve gesit sayisinin fazla olmasi nedeniyle,
aranilan talimata erigebilmek icin 6nemli diizeyde
zaman israfi olugmaktadir. ilgili is istasyonunda
5S faaliyetleri uygulanarak, montaj talimatlarinin
siniflandirilabilecegi 6zel raf AutoCAD programi
lizerinde tasarlanmis ve firma imkanlariyla 8 mm
Melamin kapli Yonga Levha (MYL) kullanilarak
retilmistir. Raf yiikseklikleri ve genislikleri amag
dogrultusunda belirlenmis, raf ©On yiizlerine
montaj  talimatlarin1  tamimlayic1  etiketler
eklenmistir. Boylece 5S faaliyetlerinden tasnif,
diizen, temizlik ve standartlastirma asamalari
gerceklestirilmistir. Raflarin is  istasyonundaki
yerlesiminde personelin aradigi belgeye 30
saniyede ulagabilme kuralini da gozeterek
diizenleme yapilmistir (Sekil 3).

(b)

Sekil 3. Aksesuar hazirlama béliimiinde uygulanan 5S faaliyetleri. Oncesi durum (a), sonrasi durum (b)

edilmektedir. Bu uygulama hem zaman kaybina
hem de paletin iizerinde istifin diizensiz olmasi
nedeniyle ambalaj paketlerinin diismesine ve
tasima esnasinda kalite kayiplarina/hatalaria
sebebiyet vermektedir. Bu problemlerin ¢dzimii

ve sistem verimliligini artirmak amaciyla
paketleme masasmna uygun istif arabalan
tasarlanmis  boylece  paketlenen  {iriinlerin
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barkodlar1 kontrol edilerek dogrudan arabada
istiflenmesi saglanmistir. Sonug olarak, sevkiyat
esnasinda fark edilen kalite kayiplari/hatalart
minimize edilmistir (Sekil 4).

Mevcut durumda, satis sonrasi kumas yedek parca
istekleri ve iiretim esnasinda kaynaklanan siireg i¢i
kumas hatalarmin kesimi yapilan parcalar,
diizensiz ve i¢ ice karigmis halde stoklandig: i¢in
aranilan parcaya ulasmak cok zaman almakta ve
katma degersiz isler yapilmaktadir. Calisma

(a)

kapsaminda ilgili is istasyonunda 5S faaliyetleri
gergeklestirilmis, kumas pargalarinin
smiflandirilabilecegi  6zel raflar, AutoCAD
programi1  lzerinde tasarlanarak ve firma
imkanlartyla 8mm MYL ve kare metal profil
kullanilarak tiretilmistir (Sekil 5). Boylece, kesimi
yapilan par¢anin 30 saniye iginde kolaylikla
bulunabilmesi saglanirken ilgili is istasyonunda
ortalama %38 ile onemli diizeyde verimlilik artig1
elde edilebilmistir

(b)

Sekil 4. Satis sonras1 garanti siiresi igerisinde {iretilen kumas yedek pargalarin génderimi faaliyetine ait 5S

uygulamasi. Oncesi durum (a), sonras1 durum (b)
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(@)

Sekil 5. Konfeksiyon tamir béliimiinde uygulanan 58 faaliyeti. Oncesi durum (a), sonrasi durum (b)

3.3. Mobilya iskelet
uygulamalar

boliimiinde yapilan

Mobilya iskelet atdlyesinde yapilan goézlemlere
gore; tedarik¢i firmadan temin edilen veya ilgili
iiretim hattinda imalat1 yapilan masif {iriinler, ara
stok alaninin diizensizligi nedeniyle
stoklanamazken, iriinlerin bir kismi dis ortam
kosullarinda istiflenmektedir. ~ Uretim planina
gore, ylizey islemi uygulanacak firiinler tek tek
kalite kontrol isleminden gecirilmektedir. Bu
esnada dis ortam sartlariin  uygunsuzlugu
nedeniyle kalici deformasyonlar olustugu tespit
edilen iriinler 1skartaya ayrilmaktadir. Kusurlu
driinlerin artmasi hem iiretim planin1 olumsuz
etkilenmekte hem de deformasyonlar sonucu
hammadde zayiat maliyetlerini artirmaktadir.
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(b)

Yapilan incelemeler ve ilgili birimde c¢aligan
personelle yapilan sorun analizi toplantilar
sonucunda 5S faaliyetinin uygulanmasiyla yeterli
stok alanin olusturulabilecegi karari alinmustir.
Oncelikle iiretim planindan kaldirilan iiriinlerle,
iiretimine devam edilen iirlinler ayrilmistir. Stok
alaninin yerlesim diizeni AutoCAD programi ile
cizilmig, Tiriinlerin stok devir hizlarima gore
yerlesimdeki  konumlari  planlanarak  alanin
diizenlenmesi yapilmistir (Sekil 6). Denetlemeler
sonucunda  gozlemlenen yanlhisliklar, ilgili
personellere anlatarak dongtiniin
standartlagtirilmasi saglanmistir. Boylelikle hem
stok alanindan yer kazanimi saglanmis hem de
kalite kayiplari minimize edilmistir.
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(2)

(b)

Sekil 6. Mobilya iskelet depo béliimiinde uygulanan 5S faaliyeti. Oncesi durum (a), sonras1 durum (b)

3.4. Kanepe
uygulamalar

iiretim hattinda yapilan

Mevcut durumda berjer koltuk iiretim hattinin
diizensiz yerlesimi nedeniyle, kanepe hatt1 {iretim
alan1 kisitlanmakta ve prosesteki faaliyetlere engel

(@)

Kanepe iiretim hattinda yapilan ikinci uygulama,
yart mamullerin ara stok alanlarinda daha diizenli
stoklanmalar1 ve tasima islemlerinin daha kolay
yapilabilmesi i¢in gerceklestirilen 5S faaliyetleri
olmustur. Bu kapsamda yar1 mamullere uygun istif
arabalart tasarlanmig, metal ve 8 mm MYL
kullanilarak fabrika imkéanlar ile el arabasi gibi
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olusturmakta iken gerekli iyilestirmeler sonucunda
berjer hatt1 taginarak, kanepe hatti liretim alanina
yer kazanilmigtir (Sekil 7).

(b)

Sekil 7. Kanepe iiretim hattinda uygulanan 58 faaliyeti. Oncesi durum (a), sonras1 durum (b)

mobil initeler imal edilmistir. Boylece esnek
iretim mantigma da uygun olarak farkli iriin
tasarimlart i¢in degisken is akislarinda kolaylikla
konum degisikligi yapilmast miimkiin olmus, hat
verimliliginde 6nemli zaman kazanci saglanmis ve
yart ~ mamullerin  ara  stok  alanlarinda
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muhafazasinin zorlugu nedeniyle olusan kalite
kayiplar1 en alt diizeye diistirilmiistiir (Sekil 8).

Kanepe tiretim hattinda tela ara stok alani i¢in de
benzer iyilestirmeler yapilmis, mobil iinitelerin

yerlerini sabitlemek igin alan ¢izgileri ile
siirliliklart belirlenmistir (Sekil 9).

(b)

Sekil 8. Kanepe iiretim hattindaki yar1 mamuller i¢in uygulanan 5S faaliyeti Oncesi durum (a), sonras1 durum

()

Ilgili iiretim hattinin kirlent, sirt minderi, oturma
minderleri vb. iriinlerin i¢ dolgu hazirlama
boliimiinde de yukarida ifade edilen iyilestirme
calismalart  benzer sekilde uygulanmis, is
organizasyonunda da degisiklikler yapilarak

(b)
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(b)
Sekil 9. Kanepe iiretim hattindaki tela kullanim1 i¢in uygulanan 5S faaliyeti. Oncesi durum (a), sonrast
durum (b)

personel egitimi faaliyetleri gerceklestirilmistir
(Sekil 10).

Mevcut durumda, is akigina gore kumas giydirme
faaliyetleri tamamlanan {riinler, etiketlenerek
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bliylik posetler igerisinde diizensiz  halde
depolanmaktadir.  Imalat  sirasinda,  biiyiik
posetlerin iginden istenilen {irlinii bulmak ve
oradan ¢ikartmak zaman alic1 oldugu gibi aymi
zamanda {irlinlerin kirlenmesine-zarar gérmesine
sebep olmaktadir. Yapilan diizenleme faaliyetleri
sonrast dort tarafi ¢evrili kafes seklinde ara stok
havuzlar1 olusturulmustur. Boylelikle istenilen

etiketli driinlerin kolaylikla bulunabilmesi ile hig¢
de azimsanmayacak diizeyde verimlilik artisi
saglanmistir.  Kirlent hazirlama  boliimiinde
gergeklestirilen uygulamalar kanepe kol hazirlik
boliimiinde masif pargalarin ara stok alanlarinda da
uygulanmuistir.

(a)

Sekil 10. i¢ dolgu hazirlama béliimii i¢in uygulanan 58S faaliyeti. Oncesi durum (a), sonras1 durum (b)

Haftalik {iretim planina gore giinlik ihtiyag
dagiliminda, farkli 6lgiideki masif parcalar igin
katlanilan degersiz faaliyetler (tasimalar) ve
malzemeyi bulabilmek i¢in yasanilan zaman israfi
ortadan kaldirilmustir. Gergeklestirilen ayiklama
faaliyetleri ile kullanim sirkiilasyonu az olan
parcalar1 ve diger ara stok malzemeleri
siniflandirilmig, gereksiz malzemeler belirlenerek
hammadde depoya gonderilmistir. Bunlarla
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(b)

birlikte, giinliik talep dogrultusunda is planlar1 ve
is emirleri olusturulmus, ara stok alanlarinin
gereksiz malzeme ile dolmasi engellenmistir. Yine
diger birimlerde uygulanan mobil tasima iiniteleri
ve alan belirtici ¢izgileri burada da uygulanmis,
personel egitimleri gerceklestirilmis, bdylece
onemli diizeyde verimlilik kazanci elde edilmistir
(Sekil 11).
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€))

(d)

Sekil 11. Kol iskelet hazirlama béliimii igin uygulanan 5S faaliyeti. Oncesi durum (a), sonrasi durum (b)

(a)

Grup doseme hattinda da Onemli diizeyde
iyilestirme yapilmistir. Oncesi durumla ilgili is
istasyonunda, el aletlerinin yerlerinin diizensizligi
ile yart mamullerin zeminde ve dagmik bir sekilde
durmasi nedeniyle ¢alisma alanlarinda karmasiklik
ve kirlilik olugmaktadir. Diizenleme faaliyetleri
icin oncelikle sik kullanilan yart mamul ve el
aletleri belirlenerek ayiklanmig, bunlar igin
caligma alanina yakin ve diizenli depolanmalarini
saglayan ara stok alanlari tasarlanmistir. Bunlarla
birlikte, gereksiz hareketleri ortadan kaldirmak ve
is basitlestirme faaliyetleri olarak
tanimlayabilecegimiz sekilde Ol¢li ve astarlarin
hizli kesilebilmesi amaciyla rafa aski aparati
tasarlanmis ve uygulanmigtir. Dogeme islemleri
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(b)

Sekil 12. Grup déseme montaj boliimii i¢in uygulanan 58 faaliyeti. Oncesi durum (a), sonrasi durum (b)

esnasinda olusan artiklarin kolaylikla toplanmasi,
muhafazasi ve taginabilmesi i¢in 6zel olusturulan
arttk toplama {initeleri isletmenin mevcut
kaynaklariyla imal edilmis, yerleri belirlenerek
montajt yapilmistir. Caligma alan1 revize edilerek
yeniden g¢izgileri ¢izilmis, ¢alisma tezgéhlarinin
bakimlar1 yapilmis, giin sonu c¢alisma alam
temizliginin gerekliligi caliganlara anlatilarak
tertip ve diizenin siirekliligi saglanmistir (Sekil
12).
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4. Sonug¢ ve Oneriler

Tiirkiye mobilya endiistrisi ulusal imalat sanayisi
icerisinde dis ticaret fazlast veren ender
sektorlerden biridir. Ulusal kalkinma ig¢in, bu
ozelligi ile birlikte, imalat sanayi igerisindeki
faaliyet gosteren iilke sathina yayilmis 20.867
isletme ile dordiincii, olusturdugu 165.118 kisilik
istihdam ile yedinci sirada yer almaktadir (Sakarya
ve Dogan, 2016). Mobilya Sektorti, bolgeler arasi
esitsizligi  gidermeye yonelik en Onemli
sektorlerden biri olmasi nedeniyle her gegen giin
daha da 6nem kazanmaktadir.

Ancak kiiresel oyuncular 6zellikle Cin ve diger
Uzak Asya tilkelerinin tiim diinyada ve hatta ulusal
ve yerel piyasalarda dahi tercih edilir olmalari,
Tiirkiye mobilya endiistrisi agisindan dnemli bir
tehdit unsuru olmaktadir. Milli ekonomik degerler
acisindan isletmelerin kiiresel rakiplerle rekabet
edebilmeleri, rakiplerde var olan, 0zellikle
hammadde ve iscilik maliyetlerindeki
avantajlarina karsilik ancak verimlilik ve yiiksek
katma degerli iretimler yaparak miimkiin
olabilecektir.

Ulusal mobilya endiistrisinde, son 20 yila kadar
kiigiik atolyelerde kisith {iretim hacimlerinde
sadece yoresel pazarlara yonelik yogun insan giicii
kullanilarak iiretim yapilirken giiniimiizde ise daha
yogun bir teknoloji kullanan, markalagmis, 6zgiin
tasarimlar {retebilen, uluslararast piyasalarda
rekabet edebilen, kitlesel iiretim yapma
imkanlarina sahip hatlardan olusan bircok tesis
bulunmaktadir. Bu tesisler ile kiiresel piyasalarda
rekabet avantaji elde edebilmek igin, maliyetleri
diistiriirken verimliligi ve kaliteyi yiikselten siirekli
iyilestirme tekniklerinin kullanilmasi zorunlu hale
gelmektedir.

Bu ¢alisma ile biiyiik 6l¢ekli bir mobilya tesisinde

verimliligi  arttirmaya  yonelik  uygulamalar
gerceklestirilmis, Oncesi-sonrasi durumlar
fotograflanarak paylasilmistir. Bununla birlikte
mobilya sektoriindeki {iriin ¢esitliliginin fazla
olmasi, zaman kisithilif1 ve maliyetler de 6dnemli
kisitlardir.  Bu  kisitlara  ragmen  ¢alisma
kapsaminda dosemeli iiretim tesisi; metalhane,
mobilya iskelet imalathanesi, silingerhane,
konfeksiyon ve iirlin dogseme siiregleri kapsamli bir
sekilde incelenmis, verimlilik artirrmina ydnelik
oneriler uygulamaya gegirilerek verimlilik artigi
atdlye ortaminda dogrudan tecriibe edilmistir.
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Calismada verimliligi artirmaya yonelik uygulanan
yontemlerden en Onemlisi yalin iiretim sistemi
araglarinin etkin bir sekilde kullanilmasi olmustur.
Literatiirde de belirtildigi gibi iilkemiz orman
endiistri isletmeleri i¢in yalin {iretim uygulamalar1
heniiz ¢ok yeni bulunmaktadir (Binici, 2017).
Yalin iiretim sisteminin temel amact lretimdeki
tiim asamalarda olusabilecek israflarin ortadan
kaldirilmasidir. Bu israflar, miisterinin karsiligini
O0demek istemeyecegi katma deger liretmeyen tim
faaliyetlerdir. Ele alman isletmede farkli is
istasyonlarinda gerceklestirilen 5S uygulamalari
ile zaman, mekan-yer, personel ve teknoloji
kullanimlarindaki israflar azaltilmis, siire¢ igi
kalite hatalarm1 en aza indirerek Onemli
kazanimlar saglanmistir.

Yalin iiretim sistemini bir biitiin olarak ele alip tiim
teknikleri ve tedarikgilerle Dbirlikte sistemi
etkileyen tiim siirecleri kapsayan faaliyetlerini
uygulayamiyor olmak, bu sisteme ait herhengi bir
teknigin de uygulanmamasint gerektirmez. Bu
calisma kapsaminda sadece 5S tekniklerinin
uygulanmasi ile konfeksiyon boliimiinde ortalama
%38 verimlilik artis1 elde edilmistir. Diger yalin
iiretim araglar1 da kullanilarak daha iyiye ulagmak
miimkiindiir.

Literatiirde bu igerikte benzer birgok c¢aligma
bulunmaktadir. Ancak iiretim ortamlarinin kendine
has ozellikler tagimasi her bir isletmenin 6zelinde
farkli uygulamalarin ortaya ¢ikmasina sebep

olmakta, bu da c¢alismanin orijinalligini
olusturmaktadir. Bu c¢alisma ile verimliligin
arttirllmast ve rekabetin Oncelik edinebilmesi

adina gergeklestirilen uygulamalar, 6rnek tegskil
etmesi acgisindan biiyiik bir Oneme sahiptir.
Calismada orneklendirilen verimliligi arttirmaya
yonelik faaliyetler, lilkemiz mobilya endiistrisinde
dogrudan ve benzer diger sektorlerde adaptasyon
yontemiyle uygulanilarak énemli kazanimlar elde
edilebilecektir.

Kurumsallagma  faaliyetlerine devam eden
isletmede gerceklestirilen bu iyilestirmeler, biitiinii
gorebilen egitimli kalifiye personeller vasitasiyla
olabilmektedir. Ancak incelenen isletme ve
sektordeki bircok firmada yapilan gozlemler
neticesinde denilebilir ki, mobilya sektorii makine
ve imalat teknolojilerinde son teknolojiyi 6nemli
mali yatirnmlart da goze alarak takip ederken,
yontem gelistirme, verimlilik artimi, personel
egitimi, nitelikli beyaz yaka personel istihdami
gibi kurumsallasma ile birlikte diisiiniilen diger
fonksiyonlar i¢in pek de hevesli gériinmemektedir.
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Bundan dolayr da yapilan ¢alismalar genellikle
bireysel miidahaleler ve iyilestirmeler olarak
kalmakta, kurum Xkiiltiirii olusturulamamaktadir.
Ayn1  zamanda isletmelerin  tim iretim
stireclerinde nitelikli ve gerekli yetkinlige sahip
egitimli personele ihtiya¢ vardir. Bu kapsamda
orman endiistri mithendisleri ile birlikte, endiistri
miihendisleri, agac isleri endiistri miihendisleri,
makine miihendisleri, i¢ mimarlar, endiistriyel
iiriin tasarimcilar1 ve pazarlama-satis uzmanlari
gibi beseri sermayenin de istthdami verimlilik
artisina ve dolayisiyla kiiresel pazarlarda sektorel
rekabet avantajina onemli katki saglayacaktir.
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Abstract: Estriol, is a major urinary estrogen hormone. Differential scanning calorimetry (DSC) and
Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) were used to assess the compatibility between estriol and
drug excipients (1:1; w/w). In this study, thermodynamic and spectroscopic data obtained from pure estriol
and mixtures of pure estriol with pharmaceutical excipients were compared. Preliminary studies using
thermal and spectroscopic technique implied the compatibility of mannitol, calcium phosphate dibasic,
sucrose, butylated hydroxyanisole, cellulose, lactose, magnesium stearate, talc and sodium carboxymethyl
cellulose with the drug estriol. As a result of the experimental study, there is incompatibility of estriol-
mannitol, estriol-sucrose, estriol-lactose and estriol-magnesium stearate.

Keywords: Estriol, Stability Compatibility, DSC, FTIR

1. Introduction
CH,

Estrogens are natural endogenous hormones with OH

various physiological effects. Estriol (E3; OH

1,3,5(10)-Estratriene-3,16a,17p-triol) is the main

estrogen in pregnancy. However, it attracted less

attention except pregnancy. Estriol appears to have

both estrogenic, antagonistic and agonistic effects.

It is mainly secreted by the placenta (Falah et al., HO

2015). The chemical structure of estradiol is given

in Figure 1. Investigation of drug-excipient

compatibility is an important step in pre-

formulation studies during drug development.

Indeed, interactions between potential physical and

chemical drugs and excipients increase the

chemical structure, stability and bioavailability of

the drug. This may affect the efficacy of the drug

(Oliveira et al., 2010, Soares et al., 2011, Soares-

Sobrinho et al., 2010, Tita et al., 2011, Verma et

al., 2005, Viana et al., 2008).

Figure 1. The chemical structure of estriol

There are two types of chemical incompatibilities
in the literature. First, excipient-induced structural
degradation of the drug, such as oxidation or
hydrolysis; the second is a covalent reaction
between the drug and the excipient (Brown et al.,
1998, Pyramides et al. 1995, Giordano et al. 1988,
Bruni et al.2002, Mura et al. 1995, Cunha-Filho et
al. 2002).

Differential scanning calorimetry (DSC) is widely
used to evaluate the physical properties of drugs,
including melting and evaporation temperatures, to
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determine glass transition temperatures and to
examine stability. DSC is a technique that allows
rapid assessment of possible discrepancies by
revealing changes in the corresponding reaction
enthalpies in appearance, shifting or disappearance
of melting or other exothermic processes (Brown
et al., 1998, Pyramides et al. 1995, Giordano et al.
1988, Bruni et al.2002, Mura et al.1995, Cunha-
Filho et al. 2002, Wesolowski et al. 1992, Joshi et
al. 2002, Monajjemzadeh et al 2009).

FTIR is another effective analytical technique used
in the assessment of compatibility based on the
same functional group change during the
interaction between the drug and the drug
excipients (Joshi et al. 2002, Monajjemzadeh et al
2009). The location and structure of the functional
groups in the spectra of pure drug and drug-
excipient mixtures are compared. If there is band
shift and widening in the spectra, there is an
interaction between active drug and excipients
(Swathi et al. 2017).

In the present study, the possible interactions
between estriol and excipients (mannitol, calcium
phosphate dibasic, sucrose, butylated
hydroxyanisole, cellulose, lactose, magnesium
stearate, talk and sodium carboxymethyl cellulose)
have been evaluated. For this purpose, DSC and
FTIR measurements were carried out on each of
the components, both in the pure form, in some of
the corresponding solid binary mixtures
estriol/excipient.

2. Material and Method
2.1. Chemicals and reagents

Estriol was purchased from Sigma Aldrich.
Mannitol (M, Merck), calcium phosphate dibasic
(CP, Sigma), sucrose (S, Merck), butylated
hydroxyanisole (BHA, Sigma Aldrich), cellulose
(C, Aldrich), lactose (L, Sigma Aldrich),
magnesium stearate (MS, Sigma Aldrich), talc (T,
Sigma Aldrich), and sodium carboxymethyl
cellulose (SCC, Aldrich) were used for the
excipients.

2.2. Methods

A differential scanning calorimeter (DSC, Perkin
Elmer DSC 4000, Waltham, MA, USA) was used
for the thermal analysis of the drug and mixtures of
the drug and the excipients in a 1:1 w/w ratio.
Individual samples of the drug and the selected
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excipients were weighed to approximately 10 mg
in a DSC aluminum pan and scanned in the
temperature range of -20—400°C under an
atmosphere of nitrogen. The heating rate was 10°C
min’!, and the obtained curves were observed for
any type of interaction. Enthalpy calculations were
completed using Pyris software (Monajjemzadeh
et al 2009, Swathi et al. 2017, Bozdag-Pehlivan et
al. 2011, Wakasawa et al 2008, Pani et al. 2011).

FT-IR spectroscopy using KBr-pressed disk
technique was conducted on a Frontier
spectrometer (Perkin Elmer Frontier spectrometer,
Waltham, MA, USA). 10 mg of drug and drug-
excipient mixture samples and 100 mg of
potassium bromide were weighted, ground in an
agate mortar, and pressed for 10 minutes at
approximately 10 tones/cm’> to form a
semitransparent pellet which lets light to be
transmitted to the detector (Monajjemzadeh et al
2009, Bozdag-Pehlivan et al. 2011, Pani et al.
2011).

3. Results and Discussion
3.1. Differential Scanning Calorimetry

The compatibility of Estriol with the different
excipient used M, CP, S, BHA, C, L, MS, T, and
SCC were studied using DSC. DSC curve showed
an endothermic peak at 288.97°C for Estriol
corresponding to the melting temperature point.
Similar melting endotherm peak was observed for
the other active drug—excipient physical mixtures
(287.19°C to 285.29°C for Estriol-CP, Estriol-
BHA, Estriol-C, Estriol-T, and Estriol-SCC
(Table 1). The low impurities of each component
in the mixture caused a slight change in the melting
endothermic peak of estriol (287.19°C to
285.29°C) (Table 1).
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Table 1. Peak temperature values of estriol-
excipient physical mixtures

This result confirms that there is no interaction
between the Estriol and CP, BHA, C, T, and SCC,
The endotherm of Estriol-M at 170.96°C; Estriol-

Sample Drug-excipient Tpeak (°C) S at 192.94°C; Estriol-L at 215.21°C and Estriol-
ratio MS at 277.93°C. This is indicative of a possible
Estriol N 288.97 drug-excipient interaction.
Estriol-M 1:1 170.96
Estriol-CP 1:1 285.36 3.2. Fourier Tranform Infrared Spectroscopy
Estriol-S 1:1 192.94 (FT-IR)
Estriol- 1:1 285.29
BHA In the second stage of the study, the compatibility
Estriol-C 1:1 287.19 between estriol and the excipients used was
Estriol-L 1:1 215.21 examined using FTIR spectroscopy. In the FTIR
Estriol-MS 1:1 277.93 spectroscopy technique, significant changes in the
Estriol-T 11 286.83 shape and position of the absorbance bands are
Estriol-SCC 11 285.67 analyzed. The FTIR spectrum of pure estriol is
' : shown in Figure 2.
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Figure 2. Infrared spectrum of estriol in KBr
The description of the peaks is given in Table 2.
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Table 2. The FTIR description of estriol

Group Wavenumber (cm™)

Symmetric and 3505 nm and 3440

asymmetric CH; peak (Fioravanti et al. 2016)

C—H stretching 3000-3100
(Minaeva et al, 2008)

Stretching C-H 2936-2818

vibrations in CH3, CH; (Minaeva et al, 2008)

and CH groups

Skeletal vibrations of 1609-1501

the aromatic C—C bonds | (Minaeva et al, 2008)

Polar C-O bond in 1231-1148

phenols (Minaeva et al, 2008)

C—O stretching 1125-1030

vibrations of secondary | (Minaeva et al, 2008)

alcohols

In our study, FTIR spectroscopy was used as the
second technique to see the interaction between

N |'+_-" \w i
1)
i f

£

LAl L = 1

K/M -'Ig !l'l':'li I

estriol and excipients. It analyzes significant
changes in the shape and position of the
absorbance bands to show the assumption of
different functional groups of present and
subsequent molecules.

FTIR spectrum of of the active drug-excipient
physical mixture, for estriol-CP, estriol-BHA,

estriol-C, estriol-T, and estriol-SCC retained all
the characteristic peaks of estriol (Figure 3).

Estriol + BHA

hl 1 |F'|r |\ ’ﬁ Estriol + C

Estriol + CP
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Figure 3. FTIR spectrum of estriol+BHA, estriol+C and estriol+CP in KBr

It can be seen that in the FTIR spectrum of the
estriol and M, S, C, L, and MS binary active drug-
excipient mix, the estriol characteristic peaks either
have decreased their intensity along with shifting
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to varied wavenumbers or have disappeared
(Figure 4).
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Figure 4. FTIR of estriol+L, and estriol + MS in KBr

4. Conclusion

In our study, estriol-excipient compatibility studies
were performed using different thermal and
spectroscopic methods. The most commonly used
techniques in such studies are DSC and FTIR.
These two techniques provide useful information
about drug-excipient compatibility. The results of
DSC and FTIR studies were suspected to be an
interaction between estriol and M, S, C, L, and MS.
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Ozet: Bu ¢alismada; trim yapilacak farkli govdelerin modellerine gore operator miidahalesi olmadan tam
otomatik sekilde degismesine imkan saglayan mekanizmanin modellenmesi ve {iretimi gergeklestirilmistir.
Caligmanin tamamlanmasiyla zaman kayb1 yasanmadan ve operator miidahalesi olmadan degisime imkan
saglanmistir. Hata ve zaman kaybi ortadan kaldirilmistir. Otomasyonlu sistemle programlanan modele
uygun disi plaka ve erkek zimbalarin operatér miidahalesi olmaksizin degismesi, yanlis model disi erkek
eslesmelerini ortadan kaldirmaktadir. Birim siirede iglenen govde i¢ plastigi adedinin sayisi ve kalitesi
arttirllmistir. Proses sirasinda kalip degisimi islemi icin gerekli olan personelin is sagligi ve gilivenligini
tehdit edecek dezavantajli durumu en diisiik seviyeye indirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Buzdolab1 i¢ govdesi, bosaltma islemi, doner mekanizma
Improving The Rotating Mechanism Facilitating The Model

Change In The Production Process Of The Refrigerator Body
Plastics

Abstract: In this study; the mechanism is modeled and manufactured to allow different bodies to be trimmed
in a fully automatic manner without operator intervention according to the models. With the completion of
the study, it was possible to change without any loss of time and without operator intervention. Errors and
time loss are eliminated. Modified stripper plate and punches according to the model programmed with the
automated system, without operator intervention, the wrong model eliminates female male matches. The
number and quality of the number of internal plastic body machined in the unit period has been increased.
The disadvantageous situation that threatens the health and safety of the personnel required for the mold
change process during the process has been minimized.

Keywords: Refrigerator cabinet, trim process, rotary mechanism

1. Giris

Giiniimiizde beyaz ve kahverengi esyalar her evin
vazgecilmezleri kullanim araglari arasindadir. Bu
iriinler, miisteri beklentileri ve rekabet kosullart
dikkate alinarak ulusal ve/veya kiiresel Olcekte
iiretim yapabilen c¢ok sayr da firma tarafindan
“beyaz  esya  sektori”  bashgi  altinda
sunulmaktadir. Ulkemiz beyaz esya sektorii;
'Dizayn Optimum Miihendislik, Manisa, Tiirkiye
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yiiksek katma degeri, giiclii ihracat hacmi, rekabet
giicli ve dnemli markalartyla ekonominin 6nemli
sektorlerindendir. Ulkemizin de énemli bir aktor
olarak kabul edildigi bu sektorde Cin kiiresel
ihracatin  lideri konumundadir. Tirkiye bu
siralamada Almanya ve Polonya’nin ardindan
dordiincii sirada yer almaktadir. Ulkemiz ihracat
2017 yilinda sekil 1’den de anlasilacagi lizere
yaklasik olarak 2.8 milyar ABD dolar civarinda
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olmustur (TSKB, 2018). 2019 yili ocak ay1
rakamlaria gore toplam iiretim miktarinda 2018
yilina gére % 14 oraninda bir gerileme goriilmistiir
(URKBESD, 2019). Kiiresel ve iilke ekonomik
sartlari temelli bir azalma olarak
degerlendirilmektedir. Beyaz esya sektori
rekabet¢i konumunu koruyabilmek i¢in Ar-Ge
yatirimlarini arttirmak ve bu alandaki yeteneklerini
gelistirmek egilimindedir. Ulkemizde bu sektor
yaklagtk 60000 kisilik dogrudan istihdam
saglamaktadir.

Uretim*: Pazar: Ihracat: II;;rg;;l. ithalat: KKO:
26,5 85 235 - 5 Milyon %75,6"*
Milyon Milyon Milyon 2,8 milyar Adet
Adet Adet Adet BD dolary <

Sekil 1. Tiirkiye beyaz esya sektoriiniin genel
goriiniimii (TSKB, 2018).

Beyaz esya sanayii istatistikleri daha once temel
beyaz esya iiriinleri ve kii¢iik ev aletleri olarak iki
degisik sinif icinde takip edilirken, 1997 yilindan
itibaren yeni bir faaliyet siniflamasi olan ISIC-
Rev3.de, dordiincii ayrint1 diizeyinde, 2930 sinifi
kapsami iginde izlenmektedir (Demir, 2001).
Ulkemizde faaliyet gosteren beyaz esya
tireticilerinin 2016 yili ISO ilk 500 listesindeki
konumlart Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. ISO 500 listesindeki beyaz esya
firmalar1 (TSKB, 2018).

Sira Firma . Ne} satislart
Adi Mengsei (milyon TL)
2015 | 2016 2015 2016
3 5 Argelik Tiirkiye 11 691 13209
18 16 BSH Almanya 5077 5966
26 24 Vestel Tiirkiye 2943 5826
. Italya-
129 96 Indesit ABD 846 1100
366 376 | Kumtel | Tiirkiye 356 357
454 427 Sersim Tiirkiye 268 301

Bu sektorde {iretilen {irlinlerin oncelikli girdi
hammaddeleri gelik sac, polimer {iriinleri, bakir ve
aliminyum alagimlaridir. Bu hammaddelerin
ulusal ve uluslararasi fiyatlarindaki yiikselmeler
iireticilerin maliyetlerini yonetmelerini
zorlastirmaktadir. Ornegin 2017 yilinda bir 6nceki
yila gore polimer {rlinlerinde % 19 artis
gostermistir  (TSKB, 2018). Kullanicilar
tarafindan beyaz esya iriinlerinin ortalama
kullanim  siirelerinde  degisme egilimi de
ireticilerin  rekabet sartlar1  lizerinde baski
olusturmaktadir. Cizelge 2 ‘de ortalama kullanim
Oomiirleri verilmistir.
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Cizelge 2. Kullanicilarin ortalama beyaz esya
degistirme zaman araliklar1 (Milne,1999)

Uriin Yil Arahg
Buzdolab: 14-15
Camasir Makinasi 10
Kurutucu 10
Ocak 18-20

Sektorde sahip olunan iriinler agisindan en
giivenilir iriiniin, en az ariza yapan buzdolabi
oldugu goriilmektedir. 1994 Hane Halki Tiiketim
Harcamalar1 Anketinin yayimlanmamis verilerine
gore, buzdolabinda doygunluk orani, 1994 yili i¢in
ylizde 89,5, camasir makinasinda otomatik ve
merdaneli olanlar dahil toplam yiizde 58,8, firml
ocakta yiizde 42,9 ve bulasik makinasinda ise
ylizde 8,3 olarak bulunmustur. Buna gore
buzdolabinda, Tiirkiye’nin doygunluk oranina ¢ok
yakin oldugu ve talebin daha ¢ok yenileme agirliklt
olarak gergeklestigi goriilmektedir (Demir, 2001).
Uretim teknolojilerinde meydana gelen hizlh
gelismeler pek  ¢ok  imalat  sektOriinii
etkilemektedir. Bu gelismeler maliyeti azaltic1 ya
da kaliteyi gelistirici yonde olabilmektedir. Uriin
gelisiminin degisik safhalarinda nitelik itibariyle
farkli sekillerde etkilere maruz kalmaktadir. Bu
safhalar kisaca soyle 6zetlenebilir: Yeni bir tiriiniin
ortaya ¢ikis asamasinda hem iiriin hem de iiretim
stireci ~ degisebilir.  Dolayisiyla  rekabetciler
arasinda tiriinlin 6zellikleri ve {iretim siireci biiyiik
oranda degisiklik gdsterebilir.

Boyle durumlarda, rekabet gilicii ayni zamanda
ireticinin esnekligine; piyasada meydana gelen
degisikliklere cevap verme hizina baghdir. Uriin
gelisip olgunlastikca, {iriin 6zellikleri de piyasada
genis oranda kabul gdren bir mal haline gelir ve
fiyat rekabeti artar. Ciinkii rekabetgi firmalarin
tiriinleri birbiri ile kolayca
karsilagtirilabilmektedir.  Bu  da  fireticiye
maliyetlerini diiglirmesi i¢in baski olusturur. Bu
asamada Uretim siireci de ihtisaslasarak esnekligini
kaybeder. Boyle bir iretim teknolojisi biiyiik
oranda entegre yatirimlar gerektirmektedir (Blois,
1986) Kiiresellesen diinyada uluslararasi
firmalarin rekabet giiciinii belirlemede etkin
oldugunu savunmaktadir. Yine buna gore,
firmalara rekabet giicii saglayan temel unsur ise
irin ve/veya {retim sistemlerinde yeniliktir
(Porter,1990).
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Yukarida belirtilen sartlar degerlendirildiginde
rekabet sartlarinda kan kaybetmemek igin,
doygunluk oranlar1 da dikkate alindiginda,
iireticilerin model ve kullanim &zelliklerinin
degisimi konusunda daha girisken davranmalarin
giindeme getirmektedir. Sektérde yer alan
ireticiler ve tedarikg¢iler ozellikle sezon denilen
iretim  araliklarinda  dretimde  kullanilan
makinalarin  birim siirede maksimum iretim
yapmasi hedeflemektedir. Pazar ve miisteri
tercihlerine gore olusan iiriin modelleri tretim
hatlarinda belirli araliklarla degistirilerek tiim
miisteri siparislerinin en hizli sekilde karsilanmasi
amaglanir. Makalenin konusu olan goévde i¢
plastiklerinin her bir modelinde farkli bosaltma
detay1 oldugundan, modele gore degistirilmesi
gereken erkek zimba ve disi plakalarin
degistirilmesi esnasinda bazi sikintillar (pim ve
crvata sokiilip takilmasi) yasanabilmektedir.
Bunun yani sira, erkek zimba ve digi plakalar
ayarlanirken zaman kaybi ve Kkalite sorunlari
olugmaktadir. Burada bosaltma bdlgeleri yer yer
¢ok ince detaylar icerdiginden insan kaynakli
hatalar olmaktadir. Uretim hattindaki iiriin
degisimine bagli olarak ortaya ¢ikan model
degisimi manuel olarak yapildiginda 6nemli bir
demonte/monte siiresi harcanmaktadir. Sektorde
iiretim yapan 6nemli firmalarin fabrikalarinda bu
sire 2 saat civarinda olmasma miisaade
edilmektedir. Bu siirenin sik model degisimi
sartlari ile bir araya gelmesi ¢ok fazla zaman kayb1
ve ekstra olarak isgilik Ttcreti ¢ikartmaktadir.
Bunun yaninda olasi is kazasi riskleri de
artmaktadir. Bu olumsuz durumlarm piyasa
rekabet kosullarinda olusturacagi negatif etki de
g6z ardi1 edilmemelidir. Bu ¢aligmada, beyaz ve
esya sektoriinde {iretilen buzdolabi goévde ig
plastiklerinin ~ bosaltma  detaylarinin  model
degisimine uygun olarak esneklik saglayabildigi
doner bir mekanik sistemin tasarimi ve imalati
amaclanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma iki asamada olusturulmustur. flk olarak
model degisimini kolaylastiran doner mekanizma
tasarimi, ikinci asamada ise tasarimin iretimi
yapilmistir. Tasarim parametreleri ve miisteri
beklentilerinin ayrintili olarak belirlenmesinin
ardindan prototip tasarimi agsamasina geg¢ilmistir.
Bu asamada bilgisayar destekli tasarim
programlarindan kullanilmig ve mekanizmanin
kat1 modeli ve teknik resimleri ¢ikarilmistir. S6z
konusu olan mekanizma beyaz ve esya sektoriinde
iiretilen buzdolab1 gévde i¢ plastiklerinin bosaltma
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detaylarinin model degisimine uygun olarak
esneklik saglayabildigi bir sistem {izerine
gelistirildi. Ayrica, model degisimi esnasinda,
kesim detaylart degisen bosaltmalarin operator
miidahalesi olmadan otomasyon araciligi ile hizl
ve ayar gerektirmeden sorunsuz bir sekilde
doniistimii planlanarak gelistirilmis bir sistemdir.

3. Mekanizmanin Parcalari ve Calisma Prensibi

Mekanizmay1 olusturan kisimlar Cizelge 3’deki
gibi  kodlanmistir. ~ Mekanizmanin  tasarimi
aciklanirken ve sekiller olusturulurken bu referans
numaralart kullanilmigtir. Sistemde hazir satin
alman standart pargalar disindaki parcalar
mukavemet sartlarinin saglanabilmesi igin St 52
¢elik malzemeden iiretilmislerdir.

Cizelge 3. Mekanizma tasariminda kullanilan
referans numaralar1

Referans Numaralari

1 Erkek grubu
Disi grubu
Erkek zimba
Kremayer
Pinyon
Kilit silindiri
Kuvvet silindiri
Disi plaka
Hareket silindiri
Kremayer (4), pinyon (5), kilit silindiri
(6) ve hareket silindiri (9) hem disi
hem erkek grubunda bulunmaktadir.
Sekillerde disi grubunda bulunanlar
referans numarasinin yanina (A) harfi
eklenerek, erkek grubunda bulunanlar
referans numarasiin yanina (B) harfi
eklenerek gosterilmistir.

Nelieo A ENE o QLU | -\ QUSR] \S]

NOT:

Sekil 2. Erkek grubunda hareketin yoniini
belirleyen bolim
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Sekil 2’de erkek grubundaki (1) kremayer (4B),
pinyon (5B) ve kuvvet silindiri  (7)
gosterilmektedir. Yukarida anlatildigt gibi kuvvet
silindiri(7) sayesinde bu trimleme islemi
yapilabilmektedir. Sekil 3’de erkek grubundaki
hareket silindiri (9B) gosterilmektedir. Bu silindir
sayesinde kremayer (4B) ve pinyon (5B) calisr,
dogrusal hareket dairesel hareket cevrilir. Sekil
4’de ise erkek grubunun iist caprazdan perspektif
gorlintlisii vardir. Buradaki iki erkek zimba (3)
trimleme islemi sirasinda Sekil 5’teki 8 numaral
disi plakalara girer. Kilit silindirleri (6) model
degisirken kilidi agar, trimleme isleminden 6nce
yine sistemi kilitler. Kuvvet silindiri de (7) sisteme
trimleme igin gerekli giicii verir.

Sekil 3. Erkek grubuna hayat veren hareketli
silindir

Sekil 4. Erkek grubun genel goriiniimii

Sekil 5°de disi grubunun (2) onden goriinimii
gosterilmektedir.  Sekilde  yine  yukarida
mekanizmasi anlatilan kilit silindiri (6A) ve disi
plakalar (8) vardir. Trimleme islemi esnasinda
erkek zimbalarin kusursuz sekilde disi plakalara
oturmasi gerekmektedir. Sekil 6’da disi grubunun

(2) arkadan goriiniimii gosterilmektedir. Erkek
grubundaki mantikla ayn1 olarak burada da
kremayer (4A), pinyon (5A) ve hareket silindiri
(6A) aym islemleri yapmaktadir. Sekil 7’de
mekanizmanin {ist ¢aprazdan perspektif goriiniimii
verilmigtir. Sistemin en net anlasilabilecegi bakis
acis1 Sekil 7’°dedir.

Sekil 5. Disi grubun 6nden goriiniim

4A SA

A

Sekil 6. Disi grubunda hareketin yoniinii
belirleyen bolim

]

Sekil 7. Tiim sistemin iist ¢capraz perspektiften
goriinimi
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Sekil 7 kullanilarak siireci anlatmak gerekirse, ilk
olarak govde plastigi manipiilator esliginde disi (2)
ve erkek grubun (1) arasina yerlestiriliyor. Tabi bu
model degisimi olacaksa iki gruptaki kilit
silindirleri(6A/B) agciliyor. Iki gruptaki hareket
silindirleri  (9A/B), kremayerler (4A/B) ve
pinyonlar (5A/B); bunlarin sayesinde hareket olur
ve model degisir. Sistem Kkilitlenir ve erkek
grubundaki (1) kuvvet silindiri (7) sayesinde
trimleme islemi baglar. Sekil 8’de tasarimi ve
iretimi gergeklestirilen mekanizmanin isletme
siirecindeki ¢alismasi sematik olarak verilmistir.
Sekil 9-a’da doner trim mekanizmasinin bilgisayar
ortaminda olusturulan son kati modeli, Sekil 9-
b’de ise mekanizmanin {iretimi tamamlandiktan
sonra ¢ekilen fotografi verilmistir.

1.Modele uygun erkek
plaka, 2.modele uygun
3). olarak kremayer pinyon
vasitasiyla gecis yapiyor

1MODEL }_f

2.Modele uygun hale
getirilmis disi plaka

2Modele uygun hale
-, getirilmis erkex kalp

¢
2. Modele uygun hale
getirilmis erkek-disi kalp
kombinasyonu vastasila
e plastigl

vakumly taswyicilar yardemyla biraklyor

& BT 2 Modele uygun olarak
trimleme slemi tamarnlanan

govde plastig) vakumlu tasyickar
yardimeyla alrw.

Sekil 8. Mekanizmanin galigsmasinin gsematik
gosterimi
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Sekil 9. Tasarimi ve {iretimi yapilan doner trim
mekanizmasinin a) Kati model goriintiisii, b)
Uretim sonras1 tamamlanmig goriintiisii

4. Sonuglar

Bu calismada; trim yapilacak farkli govdelerin
modellerine goére operatér miidahalesi olmadan
tam otomatik sekilde degismesine imkan saglayan
sistemin modellenmesi ve iretimi
gerceklestirilmistir. Calismanin tamamlanmasiyla
elde edilen bulgular asagida verilmistir.

e Zaman kaybi yagsanmadan ve operator

miidahalesi olmadan degisime imkan
saglanmistir. Hata ve zaman kayb1 ortadan
kaldirilmistir.

e  Otomasyonlu sistemle programlanan modele
uygun disi plaka ve erkek zimbalarin operator
miidahalesi olmaksizin degigmesi, yanlis
model disi erkek eslesme kombinasyonlarini
ortadan kaldirilabilmektedir.

e Birim siirede islenen govde i¢ plastigi

adedinin sayisinin arttirilmasinin
saglanmugtir.

e Uretim sirasinda iiriin kalitesinin proses
etkilerinden olumsuz etkilenmesinin

minimuma indirilmesinin saglanmaktadir.
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e Proses {izerinde kalip degisimi islemi
sirasinda gerekli olan personelin is saglig1 ve
giivenligini  tehdit edecek dezavantajli
durumu en diisiik seviyeye indirmektir.
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Kanola (Brassica napus L.) Saplarindan Uretilen
Yongalevhalarin Termal, Yanma ve Yiizey Puruzlialik

Ozellikleri

Giircan GULER!*

Ozet: Bu calismada, yagl tohumlu bir otsu bir bitki olan kanola (Brassica napus L.) bitkisinin saplarmdan
elde edilen yongalevhalarin termal, yanma ve yiizey piriizliliigii 6zellikleri arastirilmistir. Levhalarin
deneysel tasarimini, kanola ile kizilgam (Pinus brutia Ten.) yongalarinin %0, 25, 50, 75 ve 100 oranindaki
karigimlari olusturmustur. Termal analiz bulgulari, kanola yongalarinin katilim orani yiikseldikge iiretilen
levhalarin termal dayanikliliginin artacagini ortaya koymustur. Ayrica tek kaynakli alev testinin sonuglart
termal analiz bulgularini desteklemistir. Levhalardaki yanma izi kanola yonga orani arttik¢ca azalmistir.
Levhalarin iiretiminde kanola yongalarinin orani arttik¢a yiizey piiriizlillik degerleri diigiis gdstermistir.
Calisma sonucunda, kanola bitkisine ait saplarin kuru sartlarda kullanilacak termal dayanimli levha
iiretiminde hammadde olarak kullanilma potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kanola, yongalevha, TGA, tek kaynakli alev testi, yiizey piirtizliliigi

Thermal, Burning and Surface Roughness Properties of
Particleboards Produced from Canola (Brassica napus L.)
Stalks

Abstract: In this study, thermal, burning and surface roughness properties of particleboards obtained from
the stalks of canola (Brassica napus L.), an herbaceous plant with oil seeds, were investigated. The
experimental design of the boards consisted of 0, 25, 50, 75 and 100% mixtures of canola and pine (Pinus
brutia Ten.) particles. Thermal analysis findings showed that the higher participation rate of canola particles
offered the higher thermal stability of the produced boards. In addition, the results of the single source flame
test supported the findings of thermal analysis. The burning trace on the boards decreased as the canola
particles rate increased. As the ratio of canola particles increased in the production of the boards, surface
roughness values decreased. As a result of the study, it was found that the stalks of canola plant have the
potential to be used as raw material in the production of thermal resistant boards to be used in dry conditions.

Keywords: Canola, particleboard, TGA, single source flame test, surface roughness
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1. Giris

Odun hammaddesine olan talep, son yillarda diinya
niifusundaki hizli bliylime ve dolayisiyla gelisen
sanayilesme nedeniyle artmistir. Bu nedenle, odun
hammaddesine ek olarak tarimsal ve diger
alternatif hammadde kaynaklarinin kullanimi giin
gectikce daha fazla énem arz etmektedir (Oner ve
Aslan, 2002; Yasar vd., 2010a; Yasar ve Icel,
2016).

Odun dis1 lignoseliilozik kaynaklar, dogada farkli
sekillerde bulunmaktadir. Odunsu bitkiler (Giiler,
2015a; Yasar vd., 2016a, b; Yasar vd., 2017; Yasar
ve Kiling, 2018; Yasar, 2018a, b), otsu bitkiler
(Comlekgioglu vd., 2016; Giilsoy ve Simsir, 2018)
ve tarimsal atiklar (Bektas vd., 2002; Giiler vd.,
2006; Giintekin vd., 2009; Yasar vd., 2009; Yasar
vd., 2010a, b; Giiler, 2015b; Tas ve Sevingli, 2015;
Yasar ve Icel, 2016; Giiler ve Beram, 2018) bu
kaynaklarin temelini olugturmaktadir.

Kanola, ilk olarak Kanada’da gelistirilmis yagh
tohumlu bir bitkidir. 1960’11 yillarin basinda
iilkemizde ekilmeye baglanmigtir. Tohumlariin
yag1 insan besini, kiispesi hayvan besini ve saplart
ozellikle  Avrupa’da  biyodizel {iretiminde
kullanilmaktadir  (Alpaslan ve Ozer, 2017).
Tiirkiye’de Gilineydogu Anadolu, Dogu Anadolu,
I¢ Anadolu ve Dogu Karadeniz Bolgesi digindaki
tim bolgelerde kanola {iretimi yapilmaktadir.
Kanola bitkisi Ulkemizde 378.456 da iiretim alan1
ve 125.000 ton yillik iiretim ile onemli bir yer
tutmakta (TUIK, 2019) ve hasattan sonra elde
edilen bitki saplar1 iiretim atig1 olarak onemli
miktar tegkil etmektedir.

Kanola saplart ve odun yongalari karisimdan
iiretilen levhalarda kanola orani arttik¢a su alma ve
kalinligina sisme degerlerinin siirekli arttig1
goriilmiistiir. Levhalarin mekanik 6zelliklerinin ise
genel olarak standartlar1 karsiladig1 belirlenmis ve
elde edilen levhalarin kuru ortamlarda mobilya
elemani, yalitim ve genel amagli olarak
kullanilabilecekleri ortaya konmustur (Yousefi,
2009; Nikvash wvd., 2010; Kord vd., 2016;
Rangavar vd., 2016).

Bu ¢aligmada, kizilgam odunu yongalar1 (Pinus
brutia Ten.) ile kanola bitkisinin saplarina ait
yongalar farkli oranlarda karigtirildiktan sonra
levhalar iiretilmis, devaminda iiretilen levhalarin
termal, yangmn yalitim ve ylizey piriizlilik
ozellikleri degerlendirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Kanola bitkisine ait saplar, Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi deneme alanindan 2019 y1l1
Temmuz aymnm ikinci haftasi, hasattan hemen
sonra toplanmigtir. Ceki¢li degirmende 1-3 mm
kalinliginda yongalanan bitki saplari serilerek hava
kurusu oluncaya kadar kurutulmustur.

Caligmada kullanilan kizilgama ait yongalar, tutkal
(Ure formaldehit) ve sertlestirici (Amonyum
kloriry ORMA A.S.-Isparta firmasi tarafinca
saglanmistir. Ure formaldehit (UF) tutkalmnin
ozellikleri Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Ure formaldehit tutkalinin &zellikleri

Ozellikler UF
Kat1 madde orani (%) 65=+1
Yogunluk (g/cm®) 1.27-1.29
pH (25°C) 7.5-8.5
Viskozite, Din/cPs 25° 150 - 200
Jellesme siiresi (s, 100 °C) 25-30
Kullanma siiresi (giin) 60
Akigkanlik siiresi (s, 25 °C) 20 - 30
Serbest CH,O (Maks.) % 0.19

2.2. Yontem

Termogravimetrik analiz (TGA)

Kanola ve kizilgama ait yongalar 6ncelikle Retsch
SK1 degirmeninde 40-100 mesh araliginda
ogitiilmiistiir. Daha sonra Ornekler moulinex
degirmen kullanilarak homojen odun unu haline
getirilmis ve TGA analizinde kullanilmigtir. TGA
analizi, 5Smg odun unu ile azot ortaminda dakikada
10 °C sicaklik artisiyla 25 ile 800 °C araliginda
Perkin Elmer SII Diamond termal analiz cihazinda
gergeklestirilmistir.

Yongalevha iiretimi

Calismada tek tabakali yongalevhalar tiretilmistir.
Uretimden oOnce yongalar kurutma dolabinda

102+5°C  sicaklikta %3  rutubet —derecesine
getirilmistir. Uretilen levhalarin yonga karisim
oranlari Cizelge 2’de sunulmustur.

Yongalevhalarda hedeflenen yogunluk 0.65 g/cm?
seklindedir. Kullanilan yongalar tam kuru
agirliklarinin %10’u oraninda {ire formaldehit
tutkali ve %1°1 oraninda sertlestirici (%35 NH4Cl)
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ile karigtirtlmigtir. Yongalarm 31 x 35 x 1.2 cm
ebatlarindaki metal cergeveye elle serilmig ve
hazirlanan taslak, 150+5°C’deki sicak preste 2.5-3
N/mm? basing altinda 5 dakika bekletilerek levha
iiretimi  tamamlanmustir.  Uretilen  levhalar
iklimlendirme odasinda 20°C sicaklik ve %65
rutubet derecesinde 30 giin klimatize edilerek
kondisyonlanmustir.

Cizelge 2. Yongalevhalarin deneysel tasarimi

.. Yonga (%)
Levha Tipi Kanola Kizilcam
A 100 0
B 75 25
C 50 50
D 25 75
E 0 100
Tek kaynakh alev testi

Levhalarin tek kaynakli alev testi, TS EN-ISO
11925-2 (2011) standardina uygun olarak
yaptlmigtir. Levhalar 90x250 mm boyutlarda
ebatlandirilarak dikey konumdaki test diizenegine
mandallar ile sabitlenmistir. Tek kaynakli alev testi
levhanin alt orta kenarindan 45° egimle 20 mm
mesafede 30 saniye siiresince yapilmistir. Testin
sonucunda levhalarin yanma izleri ImagelJ goriintii
analiz programi yardimiyla dl¢iilmiistiir.

Yiizey piiriizliiliigii 6lciimleri

Yiizey piriizliligi ol¢iimleri DIN 4768 (1990)
standardinda  belirtilen  sekilde  yapilmistir.

-
=]
=]

Sicakhk (°C)

(a)
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Numuneler 100x40 mm Olgiilerinde
ebatlandirilmis ve igne taramali piiriizlilik aleti
(Mitutuyo SJ 201) ile yiizey piirtizliiliik 6l¢iimleri
yapilmistir. Piiriizliiliik aletinin igne ug¢ yaricapt
0.5 mm?, igne ug acist 90 derece, dalga boyu (%)
2.5 mm ve 6lgme hizi1 0.5 mm/sn olarak se¢ilmistir.

Istatistiksel analiz

Testlerden elde edilen veriler MiniTab 16 istatistik
programinda degerlendirilmistir. Basit varyans
analizinde (Anova Testi) istatiksel agidan
farkliligin ortaya ¢ikmast durumunda Duncan testi
uygulanarak farkli gruplar tespit edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kanola ve kizilcam yongalarina ait TGA ve DTG
(diferansiyal termogravimetrik analiz) sonuglari
Sekil 1'de verilmistir. Kizilcam yongalarinda 129
°C'de, kanola yongalarinda ise 163 °C'ye kadar su
ve bir kisim ekstraktifler (Thurner ve Mann 1981)
orneklerden uzaklasmistir. Esas bozunma, yani
hemiseliilozlar, ekstraktiflerin devami, lignin ve
seliilozun termal bozunmasi (Thurner ve Mann
1981; Meszaros vd. 2007), kizilgamda 129 ile 482
°C, kanolada ise 163 ile 527 °C araliginda
gergeklesmistir. Maksimum bozunma kizilgamda
298 °C'de, kanolada ise 314 °C'de olusmustur.
Termogravimetrik analiz, kanola yongalarinin
termal dayanikliligmin kizilgama gore daha
yiiksek oldugunu gostermistir. Bu durum, kanola
yongalarinin katilim orani yiikseldikge tiretilecek
levhalarda termal dayanikliligin artacagini ortaya
koymaktadir.

500 600 700 BOO
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Kizilgam —

- Derivatif Kitle (%/Dakika)

200 300

400

500 600 700 200

Sicaklik (°C)

(b)

Sekil 1. Kanola ve kizilgam yongalarinin TGA (a) ve DTG (b) termogramlari

Kanola ve kizilcam yongalarindan {iretilen
levhalarin tek kaynakli alev testi sonuglar1 Sekil
2’de verilmistir. Sadece kizilcam yongalarindan
iiretilen levhalardaki yanma izi standartlarda

belirtilen 15 cm esik degerini gegctigi, diger
levhalarda
goriilmiistiir.

ise esik degerin altinda kaldig:

Sekil 2. Levhalarin tek kaynakli alev testi sonuglari

Yanma izi degerlerinde p<0.05 diizeyinde
istatiksel ag¢idan farklilik bulunmus ve Duncan testi
levhalar1 4 ayr1 homojen gruba ayirmistir. Yanma
izinde A tipi levhalara gore B tipi levhalarda %7,
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C tipi levhalarda %20, D tipi levhalarda %42 ve E
tipi levhalarda %72 artiy meydana gelmistir
(Cizelge 3). Elde edilen tek kaynakli alev testi
sonuglar1 TGA analizi sonuglar1 ile uyumluluk
gostermistir.

Cizelge 3. Levhalarin tek kaynakli alev testi
degerleri

Yanma izi (cm) Duncan
Levha Standart Testine Gore
Tipi | Ortalama Sapma Homojen
Gruplar
A 9.67 0.16 a
B 10.32 0.38 a,b
C 11.56 0.54 b
D 13.75 0.97 c
E 16.60 1.00 d

Kanola ve kizilcam yongalarindan iretilen
levhalarin yiizey piirtizlilik degerleri Sekil 3°de
verilmistir. Ra degerlerinde p<0.05 diizeyinde
istatiksel acidan farklilik tespit edilmistir. Duncan
testi sonuglarina gore levhalara ait Ra degerleri 5
ayrt homojen grup olusturmustur. Yiizey
piiriizliilik degerleri A tipi levhalara gére B, C, D
ve E tipi levhalarda sirastyla %51, %75, %129 ve
%195 artmgstir.
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Sekil 3. Kanola ve Kizilgam yongalarindan iiretilen levhalarin yiizey piiriizliiliik degerleri (1: Standart sapma,

2: Duncan testine gore gruplar)

Uretilen levhalarda kanola yongalarinm katilim
orani arttikga yiizey pirizliliigii degerlerinde
diisiis gorilmiistiir.  Yiizey piiriizliliiglinin
degerlendirilmesinde pek ¢ok faktoriin rol oynagi
daha onceki ¢aligmalarda ortaya konmustur. Keza,
materyalin anatomik yapisi, yetisme ortami, kesim,
yongalama tipi, yonga yonii ve boyutlar1 yiizey
ozelliklerini degistirebilmektedir (Liu vd., 1998;
Aydm ve Colakoglu, 2005; Temiz vd., 2005;
Karagdz vd., 2011; Istek vd., 2012; Baysal vd.,
2014, Giiler ve Beram, 2018).

4. Sonu¢ ve Oneriler

Calismada, alternatif hammadde niteligi tasiyan
kanola bitkisinin saplarindan elde edilen
yongalarindan iiretilen levhalarin termal, yanma ve
ylzey piriizliligi 6zellikleri degerlendirilmistir.
Bu amagla, kanola yongalar1 kizilcam yongalariyla
% 0, 25, 50, 75 ve 100 oranlarinda karistirilarak
levha tiretimi yapilmigtir. Termal analiz bulgulari,
kanola yongalarinin katilim orani yiikseldikce
dretilen levhalarin  termal  dayanikliliginin
artacagini ortaya koymustur. Ayrica tek kaynakli
alev testinin sonuglar1 termal analiz bulgularini
desteklemistir. Keza levhalardaki yanma izi kanola
yonga oran1 arttikga azalmistir. Levhalarin
iretiminde kanola yongalarinin orani arttik¢a
yiizey pirizlilik degerleri diisiis gostermistir.
Calisma, kanola bitkisine ait saplarin  kuru
sartlarda kullanilacak termal dayanimli levha
iretiminde hammadde olarak kullanilabilecek
niteliklere sahip oldugunu gostermistir.
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Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz’de Dinoflagellat Kist Komiinite
Yapisinin Arastirilmasi

Buse Bagatur!’, Hilal Aydin®

Ozet: Dinoflagellatlar yaygmn olarak bilinen ¢ok sayida tiir ile ifade edilen fitoplanktonun 6nemli bir
smifidir. Baz1 dinoflagellat tiirleri hayat dongiilerinin bir pargasi olarak olumsuz ¢evre kosullarina uyum
saglamak icin kalic1 kist iiretirler. Dinoflagellatlar, okyanus ve denizlerde sicaklik, tuzluluk, besleyici
element gibi birgok c¢evresel faktorlere duyarli olduklarmmdan biyoindikatdr  ozellikleri
bulunmaktadir.Yapilan bu c¢alismada Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz’den segilen 8 yiizey sediment
orneginde dinoflagellat kistlerinin dagilimi arastirilmistir. Calisma sonucunda toplam 24 dinoflagellat kist
tipi tanimlanmus (1 kist tipi literatiirde daha dnce tanimlanmamis), ve toplam kist konsantrasyonu 14-354
kist g kuru agirhk sediment olarak kaydedilmistir. Ayrica caligmada ilk kez Marmara Denizi’nden kayit
edilmis olan potansiyel toksik Cochlodinium sp., kistinin giineye dogru dagilim gosterdigi saptanmistir.
Protoperidinium parthenopes dinoflagellat kisti de Tiirkiye kiy1 sular i¢in ilk kez tespit edilmistir. Ayni
zamanda Kuzey Ege ve Akdeniz’de olasi toksik dinoflagellat kistleri Alexandrium affine tip, A.
catanellatamarense kompleksi, A. minutum, Cochlodinium sp., Lingulodinium machaerophorum,
Operculodinium centrocarpum olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda Kuzey Ege Denizi ve
Akdeniz’deki daha Once arastirma yapilmamis bolgelerdeki dinoflagellat kist toplulugunun yayilim
haritalarinin ¢ikarilmasiyla gelecekte olabilecek asirt iireme olaylarini Onceden tahmin edilmesi
saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Dinoflagellat kisti, Fitoplankton, Kuzey Ege Denizi, Akdeniz
Investigation of Dinoflagellate Cyst Community Structure in
North Aegean Sea and Mediterranean Sea

Abstract: Dinoflagellates are an important class of phytoplankton expressed by a large number of widely
known species. Some species of dinoflagellate produce resting cysts to adapt to adverse environmental
conditions as part of their life cycle. Dinoflagellates have bioindicator specialities because they are
sensitive to many environmental factors such as temperature, salinity, nutrients in the oceans and seas. In
this study, the distribution of dinoflagellate cysts was investigated in 8 surface sediment samples selected
from North Aegean Sea and Mediterranean Sea.. At the end of the study, a total of 24 dinoflagellate cyst
types were identified (1 cyst type was unidentified in literature the before), and total cyst concentration
was recorded as 14-354 kist g dry weight sediment. In addition, it was found that the potential toxic
Cochlodinium sp. Cyst, which was recorded from Marmara Sea for the first time, was distributed to the
south. Protoperidinium parthenopes dinoflagellate cyst for Turkey coasts have been detected for the first
time in this study. At the same time potential toxic dinoflagellate cyst species were observed in the North
Aegean Sea and Mediterranean Sea such as Alexandrium affine type, A. catanella/tamarense complex, A.
minutum, Cochlodinium sp., Lingulodinium machaerophorum, Operculodinium centrocarpum. As a result
of this study, the propagation maps of the dinoflagellat cyst community in the previously unreported

: M?ni,,sa Celgl Bayfx rl:!niversitesi, Fen EdebiyatFakiltesi, Biyoloji Citation (Atif): Bagatur, B., Aydm, H., (2019). Kuzey Ege Denizi ve
Boliimd, Mar}lsa, Tirkiye .. ) . . Akdeniz’de Dinoflagellat Kist Komiinite Yapisinin Arastirilmasi.
*Corresponding author (lletisim yazar): busesatir16@gmail.com Bilge International Journal of Science and Technology Research, 3(2):
121-134.
121


http://dergipark.gov.tr/bilgesci
mailto:kutbilgescience@gmail.com

Bilge International Journal of Science and Technology Research 2019, 3(2): 121-134

regions of the North Aegean Sea and the Mediterranean Sea will be predicted to predict future over-

reproduction events.

Keywords: Dinoflagellate cyst, Phytoplankton, North Aegean Sea, Mediterranean Sea

T. Giris

Dinoflagellatlar deniz ekosistemlerinin Snemli
bilesenlerinden olup fitoplankton  grubuna
dahildir. Dinoflagellat tiirlerinin %90’1 denizel
olup tatli sularda yasayan tiirleri de mevcuttur.
fIkbahar aylarim takiben yaz aylarinda maksimum
artisa ulasan dinoflagellatlarin ¢ogu 1liman
sularda bulunur. Ototrofik tiirleriyle fotosentez
yapip  birincil  iretime  katki  saglayan
dinoflagellatlarin ¢ogu heterotrofiktir. Baz: tiirleri
asir1 Ureyip yapilarindaki pigment maddelerinden
dolay1 suda renk degisimine yani red-tide olayina
sebep olurken bazi tiirleri toksiktir. Asiri liremeye
sebep olan dinoflagellat tiirleri ayn1 zamanda
besin aginda birikebilen giiclii nérotoksin tretir
(Hallegraeft, 1993; Polat ve Koray, 2007).

Red-tide terimi renk degisimine sebep olan
tiirlerin igerisinde zarara neden olmayan tiirlerin
de bulunmasindan dolayr yaniltici olmustur.
Bunun sonucunda kiyi turizmine ve deniz iiriinleri
tilketimine yani ekonomiye etkisinden dolay1 red-
tide terimi UNESCO/IOC-HAB (Birlesmis
Milletler Uluslararasi Deniz ve Okyanuslar
Toplulugu Zararli Uremeleri Biirosu) karar1 ile ‘¢
Zararlh Alg Asin Uremeleri > genel adi ile
kullanilmaktadir (Aydin ve Uzar, 2009).

Dinoflagellatlar yaklasik 2000 tiirdiir ve toplam
saymin %10 ‘u asir alg artig1 ve zararli asirt alg
iremesi ile iliskilidir. Bunlardan yaklasik
%3’tniin toksik oldugu bildirilmistir. Diger
gruplar arasinda dinoflagellatlar grubu toksik olan
fitoplankton tiirlerinin %75’ini olugturur (Smayda
ve Reynolds, 2003).

Dinoflagellatlar ayn1 zamanda yasam dongiisiiniin
belli bir kisminda dayanikli-kalict kist iiretirler.
Kist iiretmelerinin sebebinin ¢esitli ekstrem
kosullara dayanma, genis ¢evresel kosullarda
farkli habitatlara uyum saglamak amactyla oldugu
bilinmektedir. Karmasik yasam dongiileri olan
dinoflagellatlarin 2000 tiirii igerisinde %10’undan
fazlasi kist tiretmektedir. Bu bentik evre, tiirlerin
ekolojisinde o6nemli rol oynar. Pelajik-bentik
baglantinin bir parcasi olarak kistlerin, vejetatif
biliylime icin elverigsiz kosullar altinda sediman
tabakasinda kist olusturarak kaldigi, uygun
kosullar tekrar olustugunda pelajik bolgeye
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yeniden  gecugl  arasurmalarla  Kanitlanmisir
(Bravo ve Figueroa, 2014; Uzar, 2015).
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Sekil 1. Dinoflagellat yasam dongiisiiniin sematik
diyagrami (Kremp, 2013).

Dinoflagellat  kistlerinin ~ taninmasi,  fosil
dinoflagellat kistlerinin biyostratigrafik
calismalariyla baglamig olup 20. yilizyilin

baslarina kadar uzanmaktadir. Reinsch (1905)
kistleri fosillesmis dinoflagellat kalintilari olarak
tanimlayan ilk kisi olmustur. Ne yazikki 6nceki
gozlemler gozden kacirilmis olup 1940 ve
1950’lerde yasayan (giincel) dinoflagellatlarin
zithlant  tanimlandiginda,  ilk  bildirimler
yaymlanmistir. Daha sonra gamet birlesiminde
kistlerin olustugu bildirildi ve arastiricilar, eseyli
ireme ile iliskili oldugu sonucuna vardilar.
Bununla birlikte 1960-1970’lerde kist {ireten
dinofagellatlarin ¢evresel degisimlere duyarli
olduklar1 i¢in aslinda yasam dongiisiinde
iremenin bir sonucu olarak kist olusturdugu
kanisina varmislardir (Bravo ve Figueroa, 2014).

Dinoflagellat kistlerinin vejetatif evre ve kalici
kist olarak adlandinlan iki yasam evresinin
bulunmasi, ayr1 biyolojik ve paleontolojik
smiflandirma sisteminin olusturulmasina neden
olmustur. Algler, mantarlar ve bitkiler ig¢in
Uluslararast Adlandirma Kodunun (ICN) son
aciklamalarinda, fosil (veya kist asamalarl) ve
yasayan dinoflagellatlar i¢in ayn isimlendirme
yapilmasint 6ngoérmektedir (Penaud vd., 2018).

Tirkiye  denizlerinde  arastirmalar  belirli
bolgelerle sinirli kalmaktadir. Uzar vd., (2010)
[zmir Korfezi, Ege ve Dogu Akdeniz Bolgesinden
alman 20  istasyonda  dinoflagellat tiir
kompozisyonu ve  bollugunu  arastirmistir.
Arastirma sonucunda 9 cinse ait 28 kist tipi
tammlanmustir. Baskin olan tiirler, Quinquecuspis
concreta, Lingulodinium machaerophorum ve
Dubridinium caperatum. Ayni1 zamanda ¢aligilan
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bolgede potansiyel toksik tiirlerin de var oldugu
bildirilmistir.

Aydm vd., (2011) Izmir Kérfezi yiizey sediment
orneklerinde dinoflagellat tiir kompozisyonu ve
dagilimimt incelemiglerdir. 36 kist tipi tespit
edilmis olup bu topluluklar ¢cogunlukla Polykrikos
kofoidii, Lingulodinium machaerophorum,
Quinguecuspis concreta, Gymnodinium cf. nolleri
ve  Operculodinium  centrocarpum  olarak
bildirilmistir Korfezin i¢ ve orta kisimlarinda
kistlerin daha yogun bulundugu. Tek Yonli
Varyans Analizi testine gore ise istasyonlar
arasindaki farkin istatiksel olarak anlamli oldugu
sonucuna vartlmistir. (p<0.05) Dinoflagellat kist
tiirleri arasinda Gymnodinium cf. nolleri ve Oblea
acanthocysta Ege Denizi i¢in ilk kez tespit
edilmistir. Alexandrium minutum ve Alexandrium
affine tip gibi zararl toksik kistler hemen hemen
tim Omekleme alanlarinda gézlemlenmis olup
Alexandrium tamarense/catenella kistine ise
sadece dis korfezde rastlandigr belirtilmistir.

Aydm ve Uzar (2013) izmir Korfezi’nde 2003-
2011  wyillar1  arasinda  potansiyel  toksik
dinoflagellat kistlerinin dagilimini incelemistir.
Potansiyel toksik kistler olarak bulunan tiirler;
Operculodinium centrocarpum, Lingulodinium
machaerophorum, Alexandrium affine tip ve
Alexandrium tamarense/catenella olarak tespit
edilmistir.

Aydin ve Uzar (2014) Marmara, Ege ve Ege
Denizi’nin  dogusundan aliman Ornekler de
dinoflagellat kist dagilimi  ve  bollugunu
arastirmistir. Calisma bolgelerinde baskin olan
Quinguecuspis concreta, Polykrikos kofoidii,
Lingulodinium machaerophorum Dubridinium
caperatum ve Spiniferites bulloideus tiirleridir.
Marmara Denizi ve Fethiye Korfezi’nde bulunan
potansiyel toksik olan tiirler; Operculodinium
centrocarpum, Lingulodinium machaerophorum,
Alexandrium minutum tip olup izmir Kérfezi’nde
bulunan toksik tiirler ise Alexandrium affine tip ve
Alexandrium  tamarense/catenella  kompleks
olarak tespit edilmistir.

Aydin vd., (2014) Homa Lagiinii’'nde ilk kez
dinoflagellat kist tiir kompozisyonu ve dagilimini
aragtirmis olup 12 kist tipi tespit etmiglerdir.
Bolgede baskin olan tiirler Spiniferites delicatus,
Spiniferites bulloideus ve Alexandrium minutum
kistleri olarak bildirmislerdir. Ayrica Homa
Lagiinii sediment tipi kil ve siltli kum olup
ornekleme sonucunda dinoflagellat  kistleri
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ozellikle kil ve allivyon ¢okeltilerinde dagilim
yaptig1 vurgulanmistur.

[zmir  Korfezi'nde
Spiniferites pachydermus kistine ait kiiltiir
calismasi yapmis ve vejetatif hiicrelerini
iretmislerdir. Vejetatif hiicrelerin morfolojisi
Gonyaulax spinifera tiirine  benzemektedir.
Benzeyen  vejatatif  hiicrelerin  molekiiler
filogenetik analizleri sonucunda bu kist tipinin G.
spinifera kompleksine ait olmadigi ve diinya
denizleri i¢in yeni bir tiir kaydi olan Gonyaulax
ellegaardia ismi verilmistir.

Mertens  vd., (2015)

Aydin  vd., (2015a) endistriyel kirliligin
indikatorii olan dinoflagellat kistlerini Aliaga ve
Nemrut Korfezi’nde sekiz yiizey sediment

orneginde analiz etmislerdir. Calisma sonucunda
42 kist tipi belirlenmis olup Aliaga Korfezi’nde
kist konsantrasyonu Nemrut Korfezi’ne gére daha
yiiksek, Nemrut Korfezi’nde ise kist tiir ¢esitliligi
Aliaga Korfezi'ne goére daha yiiksek olarak
bulunmustur. Toplam kist konsantrasyonu ve
ototrofik kist konsantrasyonu metal kirliligini
isaret ederken toplam kist sayist Cr (Krom) harig
herhangi bir metalle baglantili  olmadig
vurgulanmistir.

Aydin vd., (2015b) Gilineybati Karadeniz ve
Canakkale  Bogazi’'nda  dinoflagellat  kist
topluluklarini arastirmis olup toplamda 25 kist tipi
tanimlamislardir. Arastiricilar yaptiklari
calismada istatiksel analizler sonucu ototrofik
dinoflagellat kist konsantrasyonunu daha yiiksek
ve korelasyonu anlamli bulmuslardir (p< 0.01).
Alexandrium  minutum  tip,  Lingulodinium
machaerophorum ve Spiniferites bulloideus
tiirleri baskin tiirler olarak tespit edilmistir.
Karadeniz ~ Bolgesi’ndeki  tiir  gesitliliginin
sediment tipinden kaynaklandigi ve Karadeniz’in
Canakkale Bogazi'na oranla sediment tipinin
kum-aliivyon igerigini belirtmislerdir.

Aydin vd., (2015¢) Endiistriyel kirliligin izmir
Korfezi’nde dinoflagellat kistleri tizerindeki
etkisini arastirmiglar ve. 6rnekleme alanindan 12
cinse ait 42 kist tipi tespit etmislerdir.
Gymnodinium nolleri, Lingulodinium
machaerophorum ve Spiniferites bulloideus kisti
korfezde baskin olarak bulmuslardir. En yiiksek
kist konsantrasyonu i¢ koérfezde kaydedilmis ve i¢
korfezde agir metal seviyeleri orta ve dis korfeze
oranla daha yiliksek olarak kayit edilmistir.
Polykrikos kofoidii, Lingulodinium
machaerophorum, Dubridinium caperatum tiirleri
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bazi metallerle (Cd, Pb, Cu, Zn) ve organik
karbon igerigiyle pozitif korelasyon gosterdigi
bildirilmistir.

Balkis vd., (2016) Gemlik Korfezi’nde mevsimsel
asirt alg artigi doneminde dinoflagellat kistlerini
aragtirmuslardir.  Ornekleme  alamnda 34
dinoflagellat kist tipi tespit edilmis olup baskin
olan tiirler Selenopemphix quanta,
Operculodinium centrocarpum ve Lingulodinium
machaerophorum olarak kayit edilmistir. Toksik
olan dinoflagellat kistleri ise Alexandrium sp.,
Scrippsiella trochoidea ve L. machaerophorum
ise sayica fazla bulunmustur. Toksik tiirler
arasinda bulunan Cochlodinium sp. kisti ise ilk
kez Tiirkiye sularindan rapor edilmistir. Caligma
alaninda bulunan zararl alg asir1 iremesine sebep
olan tiirler ise A. tamarense, Protoceratium
reticulatum, Heterocapsa triquetra ve
Gymnodinium catenatum/nolleri olarak
bildirilmistir. Dinoflagellat kistlerinin dagilimini
etkileyen parametreler yiizey sicakligi, ¢oziinmiis
oksijen ve toplam su derinligi olsa da tuzluluk en
o6nemli etkenlerden biri olarak bulunmustur.

Uzar vd.,, (2018) Tirkiye kiyilarinda yapilan
dinoflagellat kist c¢alismalarim derlemis ve
dinoflagellat kist ¢alismalarinin  amaclarimi
gbzden gecirip sonuglarini dzetlemislerdir.

Yukarida goriildiigii lizere Tiirkiye kiyilarinda
yapilan dinoflagellat kist c¢alismalart oldukca
sinirhdir.  Bu calismada amag¢ Tirkiye kiyt
sularinda Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz’den
secilen istasyonlarda dinoflagellat kist
kompozisyonunu ve dagilimimi belirlemek, daha
Once arasgtirma yapilmamis alanlarin kist dagihim

haritalarint ~ ¢ikarmak ve potansiyel toksik
dinoflagellat  kistlerinin ~ yayilm  alanlarim
belirlemektir.

2.Materyal ve Yontem
2.1. Calisma bolgesinin ozellikleri

Ege Denizi Tirkiye ve Yunanistan kiyilar
arasinda yer almaktadir. Ege Denizi, Canakkale
Bogazi tarafindan Marmara Denizi'ne
baglanirken,  Istanbul ~ Bogazi  tarafindan
Karadeniz'e baglanmistir (Yiice, 1995). Bu
nedenle, Dogu Akdeniz’in geri kalani ile iliskili
olarak daha yiliksek besin konsantrasyonlar: ile
karakterizedir ve diinyanin en oligotrofik deniz
bolgeleri arasindadir. Cevresel parametreler
(sicaklik, tuzluluk) 200 m altindaki egimde
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(sirastyla 13,5-14 °C ve %o 38,0-39,0) oldukga
sabitken, camurlu sediment genellikle 100 ile
1000 m derinligindeki egimde siglik bolgelerde
baskindir  (Sekil  2)  (Labropoulou ve
Papaconstantinou, 2000).
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Sekil 2.Ege Denizi deniz suyu tuzlulugu haritasi
(Papadopoulou vd., 2011)
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Sekil 3. Ege Denizi 1970-2017 yillart arasinda
aylik ortalama deniz suyu sicaklik degerleri
(MGM, 2018)

Akdeniz, Avrupa, Asya ve Afrika arasinda
neredeyse tamamen karaya oturmus yart kapali
bir denizdir. Akdeniz Cebelitarik Bogazi (600 m
derinlik, 14 km genislik) ile Atlas Okyanusu’na,
Canakkale Bogazi ile Marmara Denizi’ne
baglanir. Siiveys Kanali ile Kizildeniz’e oradan da
Hint Okyanusu’na agilir. Deniz yiizey sicakligi ise
kuzeyden giineye, batidan doguya dogru artis
gostermektedir. Akdeniz sularinin ortalama yiizey
sicakligl 21 °C (dogu havzas) ile 15,5 °C (bati
havzasindaki Lion Korfezi kiyis1) arasinda
degismektedir. 1980’lerin basinda Akdeniz’in en
sicak bolgesi, ortalama deniz yiizey sicakligt 21,8
°C olan Levant Havzasi’ydi. En soguk bdlgeler
ise 16,9 °C olan ortalama deniz yiizey suyu
sicakligr ile Lion ve Ligurya Korfezi’dir. 18 °C
izotermal hat Cebelitarik’tan  Sardunya’nin
kuzeyinde, Messina  Bogazi’ndan  Korint
Korfezi’'ne kadar uzanmaktadir. 200-500 m’nin
altinda sicaklik, dogu havzasinda 13,5-15,5 °C
arasinda, bati havzasinda 12,7-13,5 °C arasinda,
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dipte hemen hemen esit olarak kalmaktadir. Bu
yiiksek es sicaklik nispeten yiiksek asgari sicaklik
( ~13 °C) ve yiiksek tuzluluklar (37,5-39,5 psu),
Akdeniz’in derin denizi igin karakteristikdir
(Sekil 4) (Papadopoulou vd., 2011).

Sea Surtace Salinky [PSU]
PPobas et i ¥

L
az [ Operstional nx‘-z-.um Groay

5 G 5° 10" 15 20" =" E 5"

6 36.5 a7 375 38 385 a9 35

Sekil 4. Akdeniz deniz suyu tuzlulugu haritasi
(Papadopoulou vd., 2011)

AKDENiZ
1970-2017 YILLAR| AYLIK ORT. DENIZ SUYU SICAKLIK DEGERLERININ 2016 VE 2017 YILLARI AYLIK
ORTALAMA SICAKLIKLARI iLE DAGILIMI

OCAK  SUBAT  MART  NISAN  MAVIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL  EKIM  KASIM  ARALIK
AYLAR

‘Iaxnf_niz 20161111 AYUKORTALAMA DENIZ SUYUSICAXLIGIC)
I "0}
‘l“nf_nil 1970-201 i o

Sekil 5. Akdeniz 1970-2017 yillar arasinda aylik
ortalama deniz suyu sicaklik degerleri (MGM,
2018)

2.2. Ornekleme yontemi

Bu calisma Kuzey Ege ve Akdeniz bolgesinden
segilen 8 istasyondan 2015 yili yaz mevsiminde
ornekleme yapilmistir. Bu istasyonlardan 6rnekler
TFO (Tokyo Universitesi Balikgilik Osinografi
Laboratuvar1) kor aleti kullanilarak sediment
ornekleri alinmistir. Caligmada istasyonlarin
belirlenmesi rastgele ornekleme olup daha ¢ok
sediment tipi camurlu bolgeler olmasina &zen
gosterilmistir.

Tablo 1.Calisma bolgesi istasyonlarin konumlari, derinlikleri ve sediment tipleri

No | istasyon Enlem Boylam Derinlik Sediment Tipi
1 Dalaman Cay1 36°45'41.66" 28°34'45.39" 2 Camur

2 Dalaman 36°41'32.98" 28°44'8.70" 3 Camur

3 Edremit Akcay 39°34'40.16" 26°55'4.04" 7 Camur

4 Fethiye 2 36°38'29.56" 29°7'8.82" 3 Camur

5 Fethiye Calis Kanali 36°39'33.26" 29°6'13.43" 3 Camur

6 Fethiye 1 36°38'58.28" 29°6'54.81" 3 Camur

7 Giillik 37°13'55.09" 27°34'59.04" 7 Kum+Camur
8 Kas 36°11'48.49" 29°38'17.92" 8 Camur

125



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2019, 3(2): 121-134

1ZINda 393

AKDENIZ

Sekil 6. Ornekleme istasyonlarinin konumu

2.3. Sediment orneklerinin islenmesi

TFO kor aleti ile alinan sediment 6rnekleri hizli
bir sekilde laboratuvara getirilerek +4 °C ‘de
karanlik ortamda kimyasal islemler baglayincaya
kadar buzdolabinda bekletildi. Aldigimiz 6rnekler
Matsuoka ve Fukuyo (2000) tarafindan Onerilen
palinolojik yontem basamaklarina gore islemden
gecirildi. Orneklerin en {ist 2 cm’deki sediment
orneginden spatiil yardimiyla 1 gr alinarak aside
dayanikli kaucuk beherlerin igerisine kalsiyum
karbonat ve silikat gibi materyalleri uzaklastirmak
amaciyla %10’luk HCIl (hidroklorik asit) ve
%47’lik HF (hidroflorik asit) eklendi. Asitligin
azaltilmast i¢in pH derecesi 5-7 olana kadar
yikama islemi yapildi. Kistlere yapismis
partikiillerin uzaklastirilmasi amaciyla 30 sn
ultrasonik banyoya tabi tutulup 6nce 125 pm’den
daha sonra 20 pm aralikli eleklerden gegirildi.
Final konsantrasyonu 10 ml olacak sekilde plastik
tiplere aktarilarak sayim ve tayin islemleri
yapilincaya kadar bekletildi. Her bir istasyona ait
orneklerden 5’er defa mikropipet yardimiyla 1’er
ml ornek alinarak Sedgwick-Rafter sayim
kamarasina konulan 6rnekler Olympus 1X71-DIC
atagmanli inverted mikroskopta kist tipleri tespit
edilip sayim islemi yapilmistir. Kistlere ait
fotograf cekimleri mikroskoba bagli Olympus
DP25 numarali dijital kamera ile 100x, 200x ve
400x biiyiitmede gerceklestirilmistir. Kistlere ait
boy oOlciimleri ise mikroskoba bagli Olympus
DP2- BSW programui ile yapildi. Tek bir tiire ait
kist konsantrasyonu asagidaki formiil kullanarak
hesaplanmuistir:

Kist konsantrasyonu = (Tiirlin bir istasyondaki
kist sayisimin toplam1/5) X 10/( Yas agirlik X (1-
(Sediment su orani- /100))
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2.4. istatiksel analizler

Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz’den kistlerin tiir
zenginligini hesaplamak icin her istasyona ait
Shannon-Wiener ¢esitlilik indeksi hesaplandi
(Ozkan, 2016).

3. Bulgular

Bu calisma sonucunda Kuzey Ege Denizi ve
Akdeniz’den 2015 yilinda toplanan 8 yiizey
sediment Orneginde toplam 24 kist tipi tespit
edilmistir (15 ototrofik, 8 heterotrofik). Toplam
kist konsantrasyonu 14-354 kist g kuru agirlik
sediment olarak kaydedilmistir. Bu kistlerden 1
tanesi literatiirde tiir seviyesinde tanimlanmamis
kist tipi olup baz1 kistler morfolojik karakterleri
tam tanimlanamadigi i¢in sadece cins seviyesinde
belirtilmistir.

Alexandrium affine tip 6rnekleme istasyonlarinin
hepsinde cesitli konsantrasyonlarda tespit edilmis
kozmopolit dagilim gosteren bir tiirdiir.

Alexandrium  catanella/tamarense  kompleks,
A.minutum, Lingulodinium  machaerophorum,
Operculodinium centrocarpum, O. israelianum,
Spiniferites  bulloideus ve  Spiniferites  sp.
istasyonlarin bilyikk bir kisminda tespit edilmis,
genis dagilim gosteren tiirlerdir.

Spiniferites  mirabilis,  Cochlodinium  sp.,
Gymnodinium sp., Polykrikos schwartzii
Quinquecuspis concreta ve A kist tipi,

istasyonlarda diger tiirlere gore daha sinirli
dagilim gosteren tiirlerdir.

Spiniferites delicatus , S. ramosus , Gymnodinium
nolleri, Scrippsiella sp., Polykrikos kofoidii,
Brigantedinium irregulare , Protoperidinium
parthenopes, Protoperidinium sp. Selenopemphix
guanta ve Votadinium  spinosum  belirli
istasyonlarda sinirli dagilimi olan kist tiirleridir.
Calisma alanlarinda ototrofik kist tiir cesitliligi,
heterotrofik kist cesitliligine oranla daha fazla
oldugu saptanmistir. Toplam kist sayis1 en fazla 2.
ve 3. istasyonda bulunurken en az tiir sayisina
sahip istasyon 6. istasyon olarak saptanmistir
(Sekil 7).

Calisma bolgesinde toplam kist konsantrasyonu
14-354 kist g kuru agirlik sediment araliginda

hesaplanmistir. Toplam kist konsantrasyonu
Dalaman istasyonlarinda daha yiiksek olup
Fethiye istasyonlarinda daha az oldugu
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saptanmigtir. Ototrofik kist konsantrasyonunun,
heterotrofik kist konsantrasyonuna oranla daha
baskin oldugu tabloda goriilmektedir (Tablo 2.).
Toplam ototrofik kist konsantrasyonu 14-354 kist
g! kuru aguhk olarak, heterotrofik kist
konsantrasyonu 0-17 kist g'! kuru agirlik olarak
saptanmigtir.

200 2Y00E 2400 2500 2600E 2700 206000°F 2000 3000E 3100
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aroon

38°00N

02550 100 Kiomews
[
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Sekil 7. Calisma bolgesinde toplam kist
konsantrasyonunun (kist g”! kuru agirlik sediment)
ornekleme alanlarina gore dagilimu
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Shannon- Weiner ¢esitlilik indisine gore kist tiir
cesitliligi 0,72-2,13 degerleri arasinda degisiklik
gostermistir. Tiir ¢esitliligi 1 ve 2. istasyonda artig
gosterirken 3.istasyonda en fazladir. En diisiik tiir
cesitliligi ise 6.istasyonda bulunmustur (Sekil 8.)

Shannon Weiner indeksi

2,5
2
1,5 @@= Shannon
1 v Weinef
0,5 Indeksi

1 23 45 6 7 8

Sekil 8.Shannon- Weiner gesitlilik indisinin

istasyonlara gore deger dagilimi
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Tablo 2. Calisma bélgesindeki kist tiir konsantrasyonlarinin (kist g kuru agirhk sediment) istasyonlara gore
dagilimi

istasyonlar

| 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8
Ototrofik Tiirler
Alexandrium affine tip 108 56 21 4 22 6 8 132
Alexandrium catanella/tamarense kompleks 76 52 4 0 4 0 2 33
Alexandrium minutum tip 83 12 0 4 4 8 0 68
Lingulodinium machaerophorum 0 0 8 7 0 0 47 8
Operculodinium centrocarpum 7 8 4 0 0 0 0 10
Operculodinium israelianum 7 0 8 0 4 0 4 0
Spiniferites bulloideus 40 24 0 7 4 0 0 2
Spiniferites delicatus 0 4 0 0 0 0 0 0
Spiniferites mirabilis 4 4 0 0 0 0 6 0
Spiniferites ramosus 0 0 0 0 4 0 0 0
Spiniferites sp.1 11 0 0 0 9 0 2 2
Cochlodinium sp. 11 20 0 0 0 0 0 0
Gymnodinium nolleri 0 0 4 0 0 0 0 0
Gymnodinium sp. 7 0 17 11 0 0 0 0
Scrippsiella sp.1 0 4 0 0 0 0 0 0
Heterotrofik Tiirler
Polykrikos kofoidii 0 12 0 0 0 0 0 0
Polykrikos schwartzii 0 4 0 0 0 0 2 0
Brigantedinium irregulare 0 0 0 0 0 0 2 0
Quinguecuspis concreta 0 0 8 0 0 0 0 0
Protoperidinium parthenopes 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0
Selenopemphix quanta 0 0 0 0 0 0 6 0
Votadinium spinosum 0 0 8 0 0 0 0 0
Tanimlanamayan tiir 0 0 0 4 0 4 0 0
Ototrofik Kist Konsantrasyonu 354 183 67 32 53 14 68 256
Heterotrofik Kist Konsantrasyonu 0 16 17 0 0 0 9 6
Toplam Kist Konsantrasyonu 354 199 83 32 53 14 77 262
Ototrofik Kist Sayist 10 9 8 5 7 2 5 7
Heterotrofik Kist Sayist 0 2 3 1 0 1 3 2
Toplam Kist Sayist 10 11 11 6 7 3 8 9
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Sekil 9-33. Kuzey Ege ve Akdeniz yiizey sedimentinde bulunan dinoflagellat kistleri, (9a-b) Alexandrium
affine tip, (10) Alexandrium catanella/tamarense kompleks, (11) Alexandrium minutum tip, (12a-b)
Lingulodinium machaerophorum, (13) Operculodinium centrocarpum, (14) Operculodinium israelianum,
(15) Spiniferites bulloideus, (16) Spiniferites delicatus, (17) Spiniferites mirabilis, (18) Spiniferites ramosus
(19) Spiniferites sp, (20a-b) Cochlodinium sp, (21) Gymnodinium nolleri, (22) Gymnodinium sp, (23)
Scrippsiella sp, (24) Polykrikos kofoidii, (25) Polykrikos schwartzii, (26) Brigantedinium irregulare, (27)
Quinqguecuspis concreta, (28a-b) Protoperidinium parthenopes, (29) Protoperidinium sp, (30) Selenopemphix
quanta, (31) Votadinium spinosum, (32a-b) Tanimlanamayan tiir, Bar=20 pm
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4. Tartisma ve Sonuclar

Bu caligmada dinoflagellat kistlerinin komunite
yapist ve dagilim alanlarini belirlemek ve Tiirkiye
denizleri i¢in yeni veri saglamak amaciyla segilen
8 istasyondaki yiizey sediment &rneginden kist
dagilimlart rapor edilmistir Kuzey Ege Denizi ve
Akdeniz de dinoflagellat kist dagilimini inceleyen
diger ¢alismalarla kiyaslandiginda kist tiirleri
benzer 6zellik gdstermesine ragmen, galistigimiz
bazi alanlarin ¢evresel faktorler agisindan kendine
has ozellikleri nedeniyle farkli tiirlerin de
bulunmasi dikkat ¢ekmektedir. Toplam 24 kist
tipi tespit edilmis olup tiirlerin istasyonlardaki kist
bollugu en az 14 (istasyon 4) ve en fazla 354
(istasyon 1) kist g"! kuru agirlik sediment arasinda
degismektedir. Caligmamizda toplam ototrofik
kist konsantrasyonu (1027 kist g kuru agirlik
sediment) olup toplam  heterotrofik  kist
konsantrasyonuna (48 kist g! kuru agirhik
sediment) gore baskindir. Bu durumun g¢alisma
alanlarindaki primer prodiiktivite ile baglantili
oldugu diisiiniilmektedir (Uzar ve Aydin, 2019).

Calismamizda Tirkiye kiyr sulart igin Fethiye
istasyonlar1 hari¢ diger istasyonlar dinoflagellat
kist ¢aligmalar1 i¢in ilk kez Ornekleme yapilan
bolgelerdir. Tirkiye’ye kiyist olan Akdeniz’de
yapilan fitoplankton arastirmalarinda Gomez
(2003) 673 dinoflagellat tiiriinii rapor etmistir. Bu
tirler icerisinde pelajik bolgede Cochlodinium sp.
cinsine ait tlirler de bulunmaktadir. Balkis vd.,
(2016) Gemlik Korfezi'nden alinan ylizey
sediment  Orneklerinde  dinoflagellat  kist
toplulugunu aragtirmigtir. Cochlodinium sp kist
tipi ilk kez Gemlik Korfezi’'nde tespit edilmistir
Yaptigimiz  ¢alisma  yukarida  bahsedilen
calismalar ile benzerlik gdostermis olup 1., 2. ve 3.
istasyonlarda Cochlodinium sp. kist tipi tespit
edilmistir. Boylece Kuzey Ege ve Akdeniz
bolgeleri icin ilk kez rapor edilen bu tir aym
zamanda toksik bir tlir olmasi ile dikkat
¢ekmektedir. Cochlodinium sp. ihtiyotoksik olup
balik ve deniz organizmalar i¢in Oldiiriicii
oldugundan 6nemli bir HAB tiiriidiir (Kudela ve
Gobler, 2012).

Gomez (2003) Akdeniz dinoflagellat tiir listesinde
Tiren Deniz’inden Protoperidinium parthenopes
dinoflagellat tiirtinii bildirmistir. Dogu Akdeniz
Hayfa Limanr’nda yapilan arastirmada P.
parthenopes kisti rapor edilmistir (Rubino vd.,
2017). Bu calismada 8. istasyon olan Kas
istasyonundan  aldigimiz ylizey  sediment
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orneginde P. parthenopes kisti Tirkiye kiy1
sularinda ilk kez rapor edilmistir.

Tiirkiye denizlerinde daha oOnce yapilmis kist
calismalarinda  tespit edilen toplam  kist
konsantrasyonlar1 ile Kkarsilagtirdigimizda bu
calisma sonucunda belirlenen toplam  kist
konsantrasyonu (14-354 kist g! kuru sediment)
daha diisiik degerlerdedir. Aydin vd., (2011)
[zmir Korfezi’nde 13 istasyonda 41-3292 kist g’!
kuru sediment, Aydin ve Uzar (2014) Marmara,
Ege ve Dogu Ege’de 21 istasyondan 34-31352
kist g! kuru sediment, Aydin vd., (2014) Homa
Lagiinii'nde 11 istasyonda 15-71 kist g kuru
sediment, Aydm vd., (2015a) Aliaga ve Nemrut
Korfezi’nden 8 istasyonda 11-2543 kist g”! kuru
sediment, Aydin vd.,.(2015b) Karadeniz ve
Canakkale Bogazi’ndan 8 istasyonda 8-346 kist g’
! kuru sediment ve Aydin vd.,.(2015¢c) izmir
Korfezi’'nden yapilan baska bir calismada 12
istasyonda 384-9444 kist g! kuru sediment olarak
kist konsantrasyonu olarak rapor etmislerdir.
Yapilan c¢alismalar Aydmn ve Uzar (2014)
yaptigimiz ¢aligma ile kist konsantrasyonu
acisindan benzerlik benzerlik gostermekte olup
Fethiye Korfezi’nden aldiklari yilizey sediment
Ornegi calismadaki en diisiik kist konsantrasyonu
(34 kist g' kuru sediment) olarak tespit
etmiglerdir. Bu c¢alismada Fethiye Bolgesinden
secilen 3 istasyonda (4,5 ve 6.) toplam Kkist
konsantrasyonu 14-53 kist g' kuru sediment
olarak bulunmustur. Kist konsantrasyonunun
diisik olmasi, bolgenin jeolojik  ozelligi,
fizikokimyasal parametreler, nehir agz1 yakinligi,
kirletici kaynak etkileri gibi bircok faktore bagl
olabilir.

Calismada Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz ’den 24
kist tipi tespit edilmis olup Alexandrium cinsine
ait bireyler baskin tiirlerdir. Tiir zenginligi
istasyonlar arasinda c¢esitlilik gostermektedir.
Shannon-Weiner indis degerleri  0,72-2,13
arasinda olup 3. istasyonda en yiksek
degerdeyken 6. Istasyonda en diisiik degerdedir
(Sekil 8.). 3. istasyonun 6. istasyona gore daha
yiiksek tiir ¢esitliligine sahip olmasinin sebebi ve
tiirlerin alandaki varligini siirdiirebilmesi yiizey

suyu tuzlulugu, sicaklik gibi diger  bircok
fizikokimyasal parametrelerin etkisine bagh
olabilir.

Yaptigimiz calismada ototrofik kist
konsantrasyonun heterotrofik kist

konsantrasyonuna baskin oldugu tespit edilmistir.
Aydin vd., (2015a, b) yaptiklar1 c¢alisma ile
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benzerlik gostermistir. Aydin  vd., (2015a)
ototrofik kist konsantrasyonu baskin olmasini
besleyici element ve metal kirliligin indikatorii
olacagini savunmustur. Yalniz metal kirliligi ve
otrofikasyonu birbirinden ayirmak ¢ok zor olacagi
icin bu tarz ekolojik g¢aligmalarin daha fazla
yapilmas1  gerektigi  vurgulanmistir.  Kuzey
Adriyatik Denizi’nde yapilan baska bir ¢alismada
heterotrofik kist oraninin ototrofik kist oranindan
daha yiiksek olmasmin sebebini, Brigantedinium

spp. ve Selenopemphix quanta tiirlerinin
ortamdaki  baskinligim1  niitrient bakimindan
zengin  sularda ve upwelling bolgelerde

otrofikasyona isaret ettigini etmislerdir. Ayrica bu
tirlerin sanayilesmeden kaynakli agir metallerle
(Zn, Pb) pozitif korelasyon gosterdigini bu
nedenle  sedimentte  indikatér  oldugunu
bildirmislerdir (Sangiorgi ve Donders, 2004).
Radi vd., (2007) Ingiliz Kolombiyasi’nda yaptigi
calismada tathh su girislerinde daha baskin
ototrofik kist taksonlarini belirlemis ve bunun
sebebini de Fraser Nehri’nden gelen sulardaki
besleyici elementlerle iliskilendirmistir.
Yaptigimiz calismada bu iki tiir sadece
7.istasyonda (Giillik) karsimiza ¢ikmaktadir.
Ancak 2014-2016 6rnekleme donemi Ege Denizi
kiyt ve acgik deniz yiizey sularinda  TRIX
degerleri Izmir I¢ Koérfezi harig¢ ** Otrofikasyon
riski  yok:<4”’  simifina  girmis  oldugunu
bildirmislerdir. Balik cifliklerinin baskisinda olan
Giillik Korfezi’'nde 2007 yilinda TRIX 1.0-3.5,
2008 yilinda ise 1.6-4.8 araliginda bulunurken,
2009 yilinda 2.4-4.4 olarak hesaplamislardir (T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, CED Raporu,
2017). Ornekleme alanlarinin kiyida ve derinligi
az bolgelerde bulunmasi sanayilesme ve
antropojenik etkinin de wvar olmasi Kuzey
Adriyatik  Denizi’nde  yapilan  c¢alismayla
benzerlik gosterir niteliktedir. Tahminlerden
ziyade yapilan c¢alismalarda agir metal ve
besleyici element analizleri yapilacak olursa daha
giivenilir ve anlaml1 sonuglar verecektir.

Alexandrium affine tip, A. catanella/tamarense
kompleksi,  A. minutum,  Lingulodinium
machaerophorum ve Spiniferites  bulloideus
tiirlerinin kist konsantrasyonu bakimindan diger
tirlerden baskin oldugu yaptigimiz c¢alismada
goriilmektedir. Alexandrium sp. cinsine ait kist
tipleri Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz’deki
istasyonlarin birgogunda goriilmiistiir. Zonneveld
vd., (2013) Alexandrium tamarense kistinin
diinyada dagilim haritasin1 vermis, bu tiirlin
Kuzey Yarim Kirede 1liman bdlgelerde
bulundugunu bildirmistir. Tirkiye 1liman ve
subtropikal kusakta yer almasindan dolay1 bu olgu
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calismamiz ile benzerlik gostermistir.
Lingulodinium machaerophorum kisti Zonneveld
vd., (2013) ve Mertens vd., (2009) diinya dagilim
haritasinda Kuzey Yarim Kiirede ekvatoral ve
subtropikal bolgelerde, kiy1 yerlesim alanlarinda
bulundugunu bildirmistir. Calismamizda Kuzey
Ege Denizi ve Akdeniz’deki istasyonlarda L.
machaerophorum kisti rapor edilmistir.

Lingulodinium machaerophorum kisti kiyisal ve
neritik bolgelerde bulunmas ile birlikte bu tiir
asirt liremeyle red-tide sebebi olmaktadir. Smayda
ve Reynolds (2003) dinoflagellat tiirlerini hayatta
kalma stratejilerinde Lingulodinium polyedrum
kistinin fiziksel olarak degisen su kolonunda
upwelling bolgeleri temsil ettigi ve bu degisimlere
karst  toleransl oldugunu  savunmustur.
Yaptigimiz ¢alismada L. machaerophorum toplam
71 kist g' kuru sediment olarak tespit edilip
Giilliik istasyonunda en bol bulunan tiirdiir. Deniz

ekosisteminde c¢evresel parametrelerin tiirler
lizerinde etkili olabildigini bildirmislerdir(Aydin
vd., 2014). Balkis vd.,(2016). L.

machaerophorum tiiriinii disiik tuzluluk, 6trofik
su ve red-tide ile iliskilendirmiglerdir. Mertens
vd.,. (2009) yaptiklart  caligmada L.
machaerophorum kistinin sicakliga ve tuzluluga
bagl olarak degisen proses boylarini incelemisler
ve calisma sonucunda proses boylar tuzluluk ile
pozitif iliskili sicaklik ile negatif iliskili
bulmuslardir. Vink vd., (2000) Amazon Nehri
bolgesinde L. machaerophorum kistinin diisiik
tuzluluktan etkilendigini rapor etmistir. Bu tiiriin
sicaklik ve tuzluluk araligi olarak en az 12.5 ila
42 psu ve sicaklik 9 ila 31 °C'dir. Calismamizda
ise Akdeniz %037,5-39,5 ve Ege Denizi %o 38,0-
39,0 tuzlulukta ( Labropoulou ve
Papaconstantinou, 2000; Papadopoulou vd.,
2011), Akdeniz 15,7-27,9 °C ve Ege Denizi 13,2-
24,4 °C sicaklik araliginda bulunmaktadir. Bunun
sonucunda L. machaerophorum proses boyu
tuzlulugun yiiksek oldugu boélgelerde daha uzun
proses boyuna sahiptir. 3 istasyon Edremit
Akcay’da tespit edilen bu tiir daha kisa proses
boyuna sahip oldugu saptanmistir. Tuzluluk
oranlart ve proses boyu yapilan calismalarla
benzerlik gostermektedir.

Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz’den yaptigimiz
calismada olas1 toksik dinoflagellat kist tiirleri
Alexandrium affine tip, A. catanella/tamarense
kompleksi, A. minutum , Cochlodinium sp. ,
Lingulodinium machaerophorum,
Operculodinium centrocarpum olarak
belirlenmistir. Aydin ve Uzar (2013) Izmir
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Korfezi’nde potansiyel toksik dinoflagellat
kistlerinin dagilimim ve bollugunu incelendiginde
Alexandrium affine tip, A. catanella/tamarense
kompleksi, A. minutum, Lingulodinium
machaerophorum, Operculodinium centrocarpum
tiirlerini  potansiyel toksik kist olarak rapor
etmisgtir. Calismamizda da tespit edilen ¢ok
benzerlik gosteren bu tiirlerden; A. minutum, A.
catanella/ tamarensekompleks, L.
machaerophorum, paralitik kabuklu
zehirlenmesine (PSP) sebep oldugunu, besin
agindaki akiimiilasyona bagli olarak sucul
canlilarda Olimlere ve insan saghiginin negatif
etkilenmesine sebep olabilecegi savunulmustur
(Aydin ve Uzar, 2009). Wang vd., (2004)
Alexandrium cinsinin Cin kiyisal sularinda
PSP’ye neden oldugunu bildirmistir. Koray ve
Sabanci (2001) yiizey suyu O&rneklerinden
A.minutum ve Lingulodinium polyedrum toksik
tiirler olarak rapor etmis ve balik kirimlarina
sebep oldugunu Dbildirmistir. Operculodinium
centrocarpum  yessotoksin  salgilladigi  aym
zamanda kozmopolit bir tiir oldugu, sicaklik ve
tuzluluk araligimin genis oldugu saptanmistir
(Sangiorgt ve Donders, 2004; Uzar vd., 2010).
Joyce vd., (2005) Saldanha Korfezi’nde yaptig
calismada O. centrocarpum tiiriiniin bilyiik midye
Oliimlerinden sorumlu oldugunu bildirmislerdir.
Saldanha Korfezi’nde midye endiistrisine bir
bakima destek olan fitoplankton asiri artigt ayni

zamanda bu  ortamda  toksik tiirlerin
bulunmasindan kaynakli bazi 6nemli risk
faktorlerini  arttirdigt  da  savunulmustur.

Calismamizda diger bir toksik dinoflagellat tiirii
olan Cochlodinium sp. Japonya ve Kuzey Kore’de
balik 6liimlerine kiyisal sularda sebep olmaktadir.
Bunun gibi bir¢ok iilkede kaydedilmis raporlar
vardir. Aym zamanda deniz ekosisteminde
mercan  resiflerinin  dlimiine ve  deniz
ekosisteminin dogal olarak bozunumuna yol
acmis, Kore’de yillik 100 milyon ABD dolarini
asan balikcilik kayiplarina neden olmustur.
Cochlodinium sp. tiiriiniin asir1 tiremesin insan
kaynakli niitrient girdisi ve gemilerin balast
sulartyla bir bolgeden baska bir bolgeye tasindigi
diisiiniilmektedir (Kudela ve Gobler, 2012).

Kuzey Ege Denizi ve Akdeniz bdlgesinde
sediment dinoflagellat kist ¢esitliliginin ve
konsantrasyonunun diger calismalarla
kiyaslandiginda daha diisiik olmasina ragmen, bu
bolgelerde zengin sediment kist g¢esitliliginin
oldugunu tahmin etmekteyiz. Bu ¢alismada
dinoflagellat kist konsantrasyonunun diisiik
¢tkmasinin  sebebi nehir agzi  yakiligi ve

132

ornekleme alan derinliginin diisiik degerde
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢aligmaya
ek olarak gelecek arastirmalarda suyun tuzluk ve
sicaklik  degerlerinin  yan1 swra, Dbesleyici
elementler,agir metal konsantrasyonlart ve diger
kirleticilerin birlikte ¢alisilmasi kist tiirlerinin
dagilimim etkileyen faktorlerin daha detayli
anlasilmasin1  saglayacaktir. Dinoflagellat kist
tiirlerinin sedimentin yani sira pelajik bolgedeki
vejetatif  formlannt ve tir sayimlart ile
desteklenmesi tiir tayinindeki belirsizlikleri
ortadan kaldirmasi agisindan fayda saglayacaktir.
Yeni tiir kayitlarmin verilmesi, potansiyel toksik
dinofalgellat kistlerinin dagilimlarinin bu ve
benzeri c¢alismalarla ortaya konmasi izleme
caligmalarima biiyiik katki saglayacaktir.
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Air Traffic Security against Cyber Threats
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Abstract: Air Traffic Management security is amongst major topics of safety of critical systems and
issues of both civil aviation and military defense units. The dramatic increase in the number of the aircrafts
and the innovative technology that provides smaller and sustainable air vehicles make the air
communication protocols and methods as a high profile potential target for black hat hackers. There are
lots of communication protocols and different systems between air to ground station and air to air. These
include set of information such as aircraft communication data, voice information and flight planning
which works on some protocols. All of radar detection and chasing systems are also using similar
techniques including air defense and army elements. The Data Distribution Service is a protocol for data
transfer to each node. Since there is not any full assurance, the communication systems can be protected
from third party system or hackers to some extent. The security is coming from that point. Each
components have own security using valid and standard methods. Our approach and objective in this
study, is to provide reasonable and applicable security concepts and techniques for robust and resilient air
traffic via a literature survey and analysis.

Keywords: Information security, DDS, ATM security, ATC, ADS-B.

1. Introduction and later astonished San Francisco International
Airport systems (Henn 2012). EURECOM
Hacking of aircrafts is becoming one of the most security researcher Andrei Costin says; in a very
important challenges that cyber security experts short time, these attacks have become laughably
are trying to find additional remedies for cheap, and of kindergarten-level technical
vulnerabilities. Portable RF transmitters used by complexity (Loo, 2013). A review by the US
hackers can only be operated with an easily Government Accountability Office (GAO) in
accessible license. However, using the credit card 2015 found that many points were available to
in the online market can be purchased for as little jump from networked computers to National
as § 450 cost. Even to hack into conversation Airport (NAS) systems. The review also showed
between air controller and airplane is very easy that air traffic systems were terrible in patch
with a small fix inside of a portable radio updates and were not great at detecting network
transmitter (Arbukle, 2009) . In the event of a real vulnerabilities and intrusions. All this makes
test, white hackers experts were able to create a things really much easier for hackers (Brandom,
radio capable of broadcasting signals from fake 2017).
virtual aircraft. They were also able to connect a
radio signal to a free online flight simulator game We found it worth to mention three of many
called Flight-Gear. Hackers used this game to examples of aircraft hacking incidents
create a ghost plane using ADS-B, an airplane corroborating this argument; On October 8, 2015,
that seemed to be real to air traffic controllers, Patrick, director of the European Aviation Safety
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Agency, announced that he had provided critical
information about the system vulnerability. The
issue is that a cyber security consultant can
capture  aircraft by  exploiting  security
vulnerabilities in the Aircraft Communication
Addressing and Reporting System (ACARS). The
ACARS system is used in the aerospace industry
as a digital data link system for the exchange of
short messages between airplanes and ground
stations via Airband radio or satellite
mechanisms. The shocking information was that
the consultant only needed 5 minutes to break
ACARS and a few days to access the ground-
based aircraft control system.

A group of terrorists is no longer needed to take
control of an airplane. Even a hacker with
relatively limited tools and techniques can take
control over the entire control system. Such
attacks may include aircraft navigation and
cockpit systems. Hackers were able to send
navigation commands using radio signals to
control aircraft systems using the public Flight
Management System (FMS). Tools such as FMS
hardware that contain some or all of the same
code as systems on real planes can be purchased
from eBay. Hacking seems to be very effective in
two  technologies:  Automatic  Dependent
Surveillance Broadcast (ADS-B) and Aircraft
Communication Addressing and Reporting
System (ACARS) (Paganini, 2013, 2015).

Another white hat researcher stated that he hacked
aircraft software and successfully commanded
climbing while flying into engines. It is also
stated that it is possible to overwrite the code in
the Thrust Management Computer on the plane
while flying. A white hat pirate has shown that he
can successfully command the system he has
accessed to command climbing. FBI agent
Hurley, who conducted the investigation on this,
reported: The pirate, with the codes he wrote,
caused one of the aircraft engines to move to the
side of the plane. Hacker used the Vortex
software to monitor traffic from the cockpit
system after compromising and exploiting the
aircraft's networks. The hacker was said to use
Kali Linux to test the penetration of the IFE
system using default IDs and passwords to
compromise IFE systems. The hacker used VBox,
a virtualized environment to create its own
version of the aircraft network ” (Kovacs, 2015).

These kind of hacking risks are stemming from
insider information that is developed by
practicing with ACARS as part of their
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professional responsibilities. But these tacit
knowledge and strategic information related with
vulnerabilities can always be revealed to third
parties or black hat hackers. There are lots of
retired pilots and engineers that have worked in
the most critical air traffic systems. Even the
pilots or engineers that are working in military air
forces can collide with hackers or their knowledge
and expertise related with critical and sensitive
information of systems be exploited or traded.
These kinds of risks and threats that are
associated with national defense, military and air
forces, missile and radar -characteristics are
outside of the concept boundary of our work.
Here, we will work on risks and controls related
with vulnerabilities of civil air traffic systems.

2. Air Traffic Control (ATC) Systems

Air Traffic Control (ATC) is to prevent aircrafts
from colliding with each other or any other
obstacles on the landing, departure or flight part;
Air Traffic Service (ATS) type to provide fast and
regular air traffic flow. The system is responsible
for tracking, detecting, and descending a flight.
ATM security is related with illegal access and
attack. It deals with attacks that target the ATM
system directly. In addition, it prevents and
responds to attacks on other parts of the aviation
system. The part of ATM System that matters to
us is an ATM Security. It is a subset of Aviation
Security which consists of Airspace Security,
Airport Security and Aircraft Security. Risk
assessments of Aircraft system security are
required in combination with network security.
Aircraft network security includes the data link,
internal aircraft data bus connections, switches,
and routers. The Federal Aviation Administration
(FAA) faces at least three basic issues of cyber
threats. These are;

. The safety of ATC System
. Safety of aircraft flight systems
Determining the distribution of tasks and

responsibilities among the various FAA cyber
security units.

3. Security Attributes of ATC

This paper describes essential attributes of ATC.
These are used on critical and safety system.
Therefore, we need to discuss security of these
attributes.



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2019, 3(2): 135-143

3.1. Aircraft Communication Data

The communication between autopilot, flight
computer, display panels, and ATC System work
through a centralized, integrated communication
system produces the aircraft communication data.
ATC Systems perform the communication
between aircraft thanks to flight computer. All
necessary flight information is included in this
light computer. Autopilot makes movements of
the aircrafts according to flight plan. For this
reason, this flight plans information is very
important for security. Flight plan must not be
reachable by any authorization access. In here, the
risk is that if an ATC System is hacked, it starts to
send incorrect information to the pilot to an extent
that can cause catastrophic results (Gilbert, 2003).
The aircraft are equipped with a wireless
maintenance system. Attackers can access the
information of the aircraft by accessing this
wireless system. On this side, a maintenance-
requiring aircraft can turn it into a plane threat,
causing the problem to not be shown or
maintained. They may have trouble on the other
side of the plane without problems on the system.
For this reason, such attacks can be dangerous
because of the maintenance and flight
cancellation on the maintenance free aircratft.

3.2. DDS Technology

The DDS is a middleware protocol and also
standard of API for data-centric connectedness by
the Object Management Group (OMG). It
combines the system attributes which are a system
together, providing low-latency data connectivity,
extreme reliability, and a scalable architecture.
The DDS application contains publishers and
subscribers. Publishers use the data generating
people to generate data, and subscriptions
generate data using data readers.

Connext DDS Connext DDS

Library Library

Security Plugins

Figure 1. This figure represents layers in DDS
technology (Corsaro, 2018)
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For example, the reliable operation of the ATC
and the Management System is depending on the
lives of many people who fly over the area they
manage. For this reason, these systems should
ensure that critical data is delivered reliably,
independently of experienced failures, by
providing of 99.999 certain percentage of
usability (Corsaro, 2018) According these
reasons, the system is critical which means that it
does not approve any failures. Therefore, it must
be taken precaution on ATC using security
solutions.

3.3. Voice Information

Day by day, security needs is increasing in
communication system of ATC System due to
new technological abilities and knowledge
advances on systems interference.
Communication with the aircraft is providing by
Very High Frequency (VHF) radio system. This
radio system uses analogue Dual Side Band-
Amplitude Modulated (DSB-AM) transmission
technique which is completely open to being
attacked or masked. The security threats in this
area are in the mobile voice and data link
communication. In the ATC System, voice
change is widely used. All the pilots in a specific
area must listen to the audio channel jointly. This
is provided by the Medium Access Control
(MAC) protocol. Not just pilots, but anyone else
can listen to the voice communication channel
using the same tools. This situation poses a risk of
air traffic control system.

Air Traffic Control Facilities (FAA)

sing Center (1)

54 Nationwide
Network of Radios

Data Hosting
Centers (4)

Network

Figure 2. Air Craft Voice Communication



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2019, 3(2): 135-143

In Fig.2, to simulate the voice communication
between air craft and ground station (Gilbert et
al,, 2003). Considering other systems that an
aircraft is communicating such as with weather
processing center, data hosting centers nationwide
networks of radios and network operations centers
as is demonstrated in the Fig.3, interaction
between the nodes must be secure for external
attacks.

Figure 3. Depiction of Automatic Dependent
Surveillance-Broadcast (ADS-B)
operations (Mc.Callie, 2011)

We argue that it is related about Air Traffic
Control (ATC) Centers, Communications
systems, Surveillance Systems, Navigations
Systems that need to be protected for security of
information in air traffic system that includes
operational information, such as flight plans,
surveillance data, communication data (voice
information, unique aircraft information, radar
information etc.), and administrative information.

Goals of the ATM security as follows:
e To avoid an attack from succeeding
e To be able to respond effectively to a
successful attack

4. Related Works

Academic works conducted in the area enhance
our understanding of Air Traffic Management
security. The content of the research follows
sequence from general to specific topics. The
featured topics focus of recent researches are
category of information security, DDS protocol
security and Air Traffic Communication Security
that it is subset of cyber security literature.

John Hird and Martin Hawley describe what can
be done in the SESAR project to make the ATM
system safer, more flexible and more
sophisticated [1]. The Single European Sky ATM
Research (SESAR) is a joint project designed to
completely modernize the European airspace and
Air Traffic Management (ATM) with the
modernization and harmonization of ATM
systems through the identification, development,
validation and implementation of innovative
technological and operational ATM solutions.

SESAR consists of a number of different key
features and concepts. One of these is System-
Wide Information Management (SWIM). This
defines how information shall be managed,
maintained and distributed. SWIM is being
developed based on a set of principles including:

e Separation of information provision and

consumption

e Loose system coupling

e Use of open standards

e Use of service-oriented architecture

AIMSL is being developed in accordance with
these principles. The intention is that through
AIMSL, the EAD will be able to act as an
Aecronautical Information Management System
within the SESAR target concept and exchange
information with other systems through SWIM.

round SWIM Network Aeronautical
En-route Datalink Information
/Apr'uch M!m Management
7c | SWIM
) Management Supervision
PR
Local and i
Sub-regional Ragionl
Aerodrome Systems
ATC Systems
Network
Information
Alrport Management
Alrside eioess .
Vb | Extomal -

AOC ATM i Systems

Figure 4. Communications, networks and
surveillance in SESAR (Sesar, 2018)

As is demonstrated in the Fig.4, SWIM is
developed in SESAR as a result of some projects
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which have three basic categories (SESAR,
2018):

e Information-Data Modelling

e Information-Service Modelling

e  Technical Architecture of SWIM

The safety of ATMs in SESAR is examined in
two ways. Self-protection/resilience: It is the
resistance of the ATM system to self-protection.
Collaborative support: Illegal intervention,
exchange information with the necessary units
such as military units from ATM. The distinction
between security and safety is important. Safety
concerns the undesirable causes; it causes a
security event. But, security related to illegal
causes that could lead to a security occurrence.
The scope of security is personnel, capacity,
performance, economic, branding, regulatory,
environment. For example, impact of the
economic can be financial loss and impact of the
capacity can be reduction, loss. According to risk
environment, as the dependency increases, the
impact level of the attack increases. Also, using of
open standard is increase likelihood of the attacks.
These two terms impact and likelihood are main
terms of the risk.

Skaves (2015) gives an overview about the
Federal Aviation Administration aircraft systems
information security protection. This paper
mentions about electronic Aircraft Systems
Information Security Protection. FAA can be
examined in four lines of business. These are
airports, air traffic organization, aviation system
and commercial space transportation. In public

network, increasing aircraft connectivity to
aircraft systems and networks may require
additional security risks. Because of the

increasing risk, it should supply improved safety,
security, and the environment. There are several
elements in aircraft network security which are
the data link, internal aircraft data bus
connections, switches, and routers.
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Figure 5. Aviation Control System (Kravets,
2013)

As is demonstrated in the Fig.5, the aviation
control system in the US is said to have
significant weaknesses against possible cyber-
attacks. United States Government Accountability
Office (GAO) said in 2015 information security
report: “The Federal Aviation Administration
(FAA) is taking steps to protect air traffic control
systems from cyber-based and other threats.
Despite such measurements, some significant
security control weaknesses remain. These
vulnerabilities also seriously threaten the agency's
ability to ensure the safe and uninterrupted
operation of the national airspace system (NAS).
In addition to control weaknesses or inadequacies,
some shortcomings in border protection controls
between less secure systems and the operational
NAS environment also increase the risks
associated with these weaknesses” (GAO, 2015).
After comprehensive analysis and assessments
over ATM of FAA, the GAO recommended 168
precautions  be taken. Amongst  the
recommendations for improvement of security we
have found those items to be the most important
that need to be mentioned:

e Providing NCO with full network packet
capture capability for analyzing network
traffic and detecting anomalies at major
network interface points at FAA
operational facilities.

e Integrating network traffic flow data into
NCO'’s ad-hoc query systems.
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e Providing NCO with access to network
sensors on key network gateways for
reviewing intrusion detection, network
traffic, and network session data.

e Providing NCO with security event log
data for all IP-connected NAS systems
(GAO, 2015).

Rusko and Finke (2016) describe how to build an
air traffic control system safely and how to verify
that this system is safe. They used speech analysis
methods to create this system. The system
provides voice communication between the pilot
and the air traffic controller and at the same time
shows the current traffic flow. The aim of this
system is to remove security vulnerabilities in the
system with multimodal technique. Moreover, a
system called SACom (secure air traffic control
communication) is used to describe layers of
security in air traffic control communications.
This system has four basic particles that are
independent of each other. These parts as follows:
*Speaker communication
analysis),

+Stress detection (voice communication analysis),
*Conformance monitoring (non-vocal analysis),
*Conflict detection (non-vocal analysis).

verification (voice

It has a disadvantage which is for threat indicator
because the fact that in general, it has an
important influence.

Monteiro at al, (2016) presents determining effect
of cyber-attack and network system failures using
open source tools in Air Traffic Control. The
authors aim has several parts which are cyber and
traffic  control simulations, a framework
depending on open source tools to combine both
missions and cyber directions on ATC
simulations, and a basic simulation with a fake
target injection and a cyber-attack. This paper’s
main concept is providing semantic diagram
which has five modules. These modules include
such things as physical and data link emulation,
network emulation, flight dynamics, surveillance
protocols and pilot-controller communications.
The advantage of the system is easy to simulate
and test complicated infrastructure.

There some efficient schemes which are attribute-
based encryption, searchable encryption, hidden
vector encryption and inner product encryption.
Thus, we research these schemes. In addition, one
of them is most popular and has information
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about the others and it is most suited for cloud
storage systems with huge amount of data.

Dongyoung et al, (Koo, 2013) proposed an
efficient data retrieval scheme using attribute-
based encryption. They embrace cryptographic
background which has several attributes. These
are access structure, bi-linear maps, bilinear
Diffie-Hellman assumption, and anonymous key
agreement scheme. They are to provide an
efficient technic for rich meaningfulness as
regards access control and fast searches with
simple comparisons of searching entities. It is
important carrying for ATC security information
one station to another.

Pradhan et al. (2014) proposed an approach that
the system has to make a strict information
partition. This division of information is provided
by the strong abstraction of communication
between the publisher and the subscriber.
Furthermore, DDS does not support partitioning
of information based on security classifications.
There are address restrictions, and there are also
two contributions that provide safe access that
uses a tag cage to represent security
classifications. It also implements Multilevel
Security (MLS) policies to perform strict
information distribution. It implements an
existing DDS implementation with an existing
dedicated transport mechanism to perform a
publish/subscribe ~ layer  with  information
classification based on security classifications of
applications.

5. Analysis of ATC Security

For the analysis of ATC security, there should be
a basis on the main concepts of security.

5.1. Security Concepts of DDS

The DDS security has several concepts which are
authentication, confidentiality, integrity, non-
repudiation and availability.

5.1.1. Authentication

Authentication is to verify the identities of the
Authentication is to verify the identities of the
principles that access the information, to limit
access to information to competent authorities,
using a security model in which authorization
rules are expressed.
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The authentication problem is being solved with
certificates signed by a recognized authority. This
case is essential part of security concepts. The
ATC System must use certificate signs each
network for preventing outside of the coverage
area.

5.1.2. Confidentiality

This is to protect the information so that it can
only be viewed by targeted audiences, and
prevent information from being monitored or
blocked. Confidentiality can be assured by hiding
the content of messages from third-party
observers. The preventive practices are encryption
and key-exchange algorithms. These are hiding
the information of flight planning, voice
information, coordinating of the aircraft data
(Hird, 2016).

5.1.3. Integrity

This is to prevent modification/alteration of data
by a third party. The system protection must be
used with integrity check and control functions or
hash functions. These functions switch real data
to encrypted data.

5.1.4. Non-repudiation

This is to prove it is undeniably the creator of the
message. A solution is using digital signatures,
system audit and log dossiers. It is guaranteed
who did which operations.

5.1.5. Availability

This is to protect system and infrastructure from
interruption of services and be able to use
pertinent information when required. Some
precautions are boundary protection and use of
challenges to Limit Denial of Service Attacks
which use a central machine. It checks and
controls the system legitimate users. The DDS
system has several advantages of distributing
data. It is not enough for safety critical system.
Thus, these security concepts must be added on
the system in order that it is fully equipped (CSFI,
2015).

Effective Voice

5.2. Measurements for

Information Security

In order to protect illegal access to information
systems, user accounts and access control lists
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(ACL) should be periodically controlled. The user
must be identified and authenticated before the
system is reached. Identity verification can be
resolved by going to match user identity and
password information.

Border protection controls are used to limit
connections to and from networks, and to control
connections between networked devices. Multiple
security layers can be applied to protect the
internal and external boundaries of an information
system to decrease the risk of a successful cyber-
attack. For instance, multiple firewalls can be
used to prevent unauthorized access of people to
systems.

The encryption method can be used to prevent the
necessary information from being accessed by
everyone. This method makes important
information incomprehensible to unauthorized
persons. Thus, system integrity is ensured and
secured. Cryptographic algorithms can be applied
by mathematical operations during the encryption
process.

5.3. Prevention of Aircraft Communication
Data

Prevention of aircraft communication data
requires testing to communication and data
system between airborne platform and the ground
system. This testing shows that the weakness of
the system. Detected weakness must be mitigated
before the aircraft goes to trouble.

Data transmission in aircraft should be done by
encryption and encoding in end-to-end
transmission. Also, two-steps authentication
mechanism can be implemented for login by thin
client and ensured that not any attacks may be
occurring to maintenance system. Before any of
attack performed to aircraft, patch management
must be planned.

5.4. Assessment and Futuristic Perspectives

We have mentioned about ATC System security
in this paper. The safety critical system does not
have any error on the system. Consequently, it
breeds each components which have own security
using valid and standard methods. That is a major
and important idea on our approach and ATC
System security.
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In future, the system components have unique
encryption and decryption. It is not enough for
our approach. At the same time, they support
security concepts and improvable new methods.

6. Conclusion

This paper presented our work on security of
ATC Systems. It was mentioned that
vulnerabilities of the ATC System are aircraft
communication data, DDS protocol and voice
information. Our proposed approach is improving
security issues on vulnerabilities. Our inference is
finding best configuration of the system which
means that understanding the system properties,
then using secure algorithms, techniques and
methods. In our research, we collected
interrelations  of  different elements  of
vulnerabilities, risks and threats on the topic.
Then, we analyzed and divided to subtopics.
Consequently, we selected best appropriates on
the literature of ATC Security. Following
recommendations can be inferred from our
analysis:

1. ADS-B information which involves
the two  dimensional position
information, the level information
and the time information of the
aircraft; it is possible to ensure
encoding this information so that this
information is invisible to the
hackers.

2. The aircraft data from ADS-B may
be randomly blurred within the
allowed error limits for the ATC
purpose. By fuzzy data, the threat
cannot be completely remedied, but it
can be difficult for malicious
unmanned aerial vehicles (UAV) to
monitor and interfere with aircraft
information using ADS-B data.

3. In case of malicious unmanned aerial
vehicles that provide position
information control with GPS, GPS
data is distorted and false position
information is sent so that they can
be prevented from interfering with

flights.
4. Implementing robust internal
network security measures on a

micro-segmented infrastructure is of
crucial importance for prevention.

5. Implementing real-time cyber threat
detection and response capability will
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be very important for -effective
deterrence.

6. Implementing robust remote access
controls will provide required safe
authentication and prevention.

7. Regularly evaluating third-party and
supply chain security risks will guide
and help security teams with

necessary consultancy.
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Markov Zinciri Kullanarak Ankara ili icin Hava Kirliligi
Tahmini

Gamze Ozel'*

Ozet: Niifus artis1, plansiz yapilasma, gelisen endiistri ve kentler sonucunda hava kirliligi 6nemli bir sorun
haline gelmistir. Son yillarda Ankara’da hava kirliligi partikiiler madde ve kiikiirt dioksit gibi kirleticilerin
degerleri standartlarin lizerindedir. Bu ¢alismada, oncelikle Ankara sehir merkezinde bulunan Ocak ile
Aralik 2017 tarihleri arasindaki Bahgelievler istasyonuna ait giinliik hava kirleticileri PM 10, SO2, NO, NO2,
NOX, CO degerleri ile sicaklik, riizgar hiz1 ve nemlilik gibi meteorolojik faktorlerin degerleri arasindaki
iligki incelenmigtir. Daha sonra PM10 hava kalitesi indeksi degerlerinden yararlanarak Markov zincirleri ile
uzun déneme ait hava kirliligi degerlerinin tahmini amaglanmstir.

Anahtar Kelimeler: Hava kirliligi, meteorolojik faktorler, Markov zinciri, korelasyon

Prediction Of Air Pollution Using Markov Chain

Abstract: Due to the population growth, unplanned construction, international industry and cities, air
pollution become a big problem. Recently, air pollution in Ankara is the values of air pollutants such as
particulate matter and sulfur dioxide is above of the standards. In this study, the relationship between daily
air pollutants PM 10, SO2, NO, NO2, NOX, CO and meteorological factors such as temperature, wind speed
and humidity are investigated for the Bahcelievler station for the time period of January and December 2017.
Then, by using PM10 air quality index values, it is aimed to preditc long term air pollution values with
Markov chains.

Keywords: Air pollution, meteorological factors, Markov chain, correlation

1. Giris verebilmek i¢in havanin dogal bilesimini degistirip,
kirli hava 6zelligi kazandiran kirleticilerden kiikiirt
Hava kirliligi, ¢esitli nedenler ile dogal olarak dioksit (SO,) ve partikiil madde (PM) degerlerinin
havanin bilesiminde bulunmayan bazi maddelerin belirlenmesi  yeterli bulunmus ve her iilkede
havaya katilmas1 veya havanin bilesimindeki bazi olciilmesi dnerilmistir.
maddelerin yiiksek miktarlara erigmesi sonucunda
canhlarin yasamlarini olumsuz ydnde etkileyen SO,, renksiz, bogucu ve asidik bir gaz olup komiir
hava durumu olarak tanimlanmaktadir. Hava ve fuel-oil’in dogal olarak yapisinda bulunan kiikiirt
kirliligi, insan ve c¢evreye zarar verebilecek bilesiklerinin yanmasi ile agiga ¢ikmaktadir. SO,
miktardaki kirleticilerin atmosfere karigmasi ile degerleri genellikle evsel 1sitma amaciyla komiir
ortaya ¢ikmaktadir. En &nemli hava kirleticileri kullanmminin  yaygin oldugu sehirlerin merkezi
Partikiil Madde (PM), Kiikiirt dioksit (SO.), Karbon bolgelerinde ve endiistriyel alanlarin gevrelerinde
monoksit (CO), Karbondioksit (CO,), Azotoksitler yiiksek degerlerdedir. PM, atmosferdeki agirliklart
(NOy)’dir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan nedeniyle hizla cokebilen biiyiik partikiillerin
bir bolgeye ait hava kirliliginin diizeyine karar
! Hagetlepe Universitesi, Fen Fakiiltesi, Istatistik Boliimii, Ankara, Citation (Atif): Ozel Kadilar, G., (2019). Markov Zinciri Kullanarak
Turkiye . s Ankara ili I¢in Hava Kirliligi Tahmini. Bilge International Journal of
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disinda, atmosferde yayilan ¢ok kiiciik tanecikli kati
veya sivi partikiillerdir. Partikiiler madde, yakitlarin
yanmasi, dizel motorlar, ingaat ve endiistriyel
faaliyetler, bitki polenleri ve yerden kalkan tozlar
gibi bircok dogal kaynaktan olusabilir. Partikiiler
madde, nitelik ve niceligi bakimindan; tanecik
boyutlari, yogunlugu, kimyasal bilesimi ve saglik
etkileri potansiyeline bagli olarak genis ¢apta
degisim gosterir.

Modern yasamin getirdigi sehirlesmenin bir sonucu
olan hava kirliligi, yerel ve bolgesel oldugu kadar
kiiresel Olgekte de etki alanma sahiptir. Hava
kirliligi problemlerini ¢6zmek ve strateji belirlemek
igin, arastirmacilar atmosferik kirletici
konsantrasyonlarint izlemek ve analiz etmek
konusuna  odaklanmislardir = (Kyrkilis  vd.,
2007). Ancak farkli Kkirleticilere ait Ol¢timleri
anlamak arastirmacilar agisindan miimkiin olsa bile
halk ve yerel otoriteler igin olduk¢a zor
olmaktadir. Bu nedenle, hava kirliliginin/hava
kalitesinin durumunu kamuoyuna agiklarken
anlagilabilir bir siniflama sistemi kullanilmaktadir.
Hava Kalitesi Indeksi (HKI, Air Quality
Index/AQI) denilen bu siniflama sistemi ile
havadaki kirleticilerin konsantrasyonlarina gore
hava kalitesini iyi, orta, kotii, tehlikeli vb. seklinde
derecelendirme  yapilmaktadir. Indeks belirli
kategorilerde farkli tanim ve renkler kullanilarak
ifade edilmekte ve dl¢iimil yapilan her kirletici igin
ayri ayr1 diizenlenmektedir.

DSO (Devlet Saglik Orgiitii), Avrupa Birligi (AB)
ve Tiirkiye Hava Kalitesini Kontrol Yonetmeligi
(HKKY), hava kirliliginin basladigi diizeyi
tanimlayan standartlar ile kirleticilere yonelik hedef
sinir degerler belirlemistir (Dogan ve Kitapgioglu,
2007). 2017 yil1 hava kirliligi raporuna gére PM ve
SO, degerleri acisindan Tiirkiye’de en kirli iller
arasinda Istanbul, Ankara, Adana, Amasya ve
Manisa yer almaktadir. Ankara’daki hava
kirliliginin incelenmesi lizerinde literatiirde yapilan
bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Durmaz vd. (1993),
calismalarinda Ankara’daki hava kirliligi sorununu
ele alarak, teknik ve tekno-ekonomik yo6nden
degerlendirerek ileriye doniik olarak uygun yakit ve
yakma sistemlerinin  belirlenmesine  yo6nelik
kistaslar ilizerinde durmuslardir. Sungur (1997),
calismasinda Ankara’da hava kirliliginin en 6nemli
nedeninin gehrin {izerinde olusan 1s1 evirmesi
oldugunu vurgulamistir. Turgut ve Temiz (2015),
PMio verilerine Box-Jenkins yontemini
uygulayarak zaman serileri analizi yapilmis ve
Ankara’da PM, kirleticisinin gelecekte alacagi
degerler tahmin edilmistir. Son olarak, yapay sinir
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aglari ile Ankara ilinde hava kalitesi saglik indeksi
tahmini Bozkurt vd. (2015) tarafindan yapilmistir.
Ancak bu c¢aligmalarda Ankara’daki hava kirliligi
analizi i¢in Markov zinciri analizi kullanilmamistir.
Bu ¢aligmanin bir amaci, Ankara’daki hava kirliligi
diizey tahmini i¢in Markov zincirlerinden
faydalanabilecegini gostermektir.

Hava kirliligi, riizgar hizi, yonii, sicaklik, basing,
nem gibi  meteorolojik  faktorlerden  de
etkilenmektedir. Atmosferik hava kirliliginde
meteorolojinin en dnemli rolii, dagilim, taginim ve
atmosferden ayrilma asamalarinda etkili olmasidir.
Cicek vd. (2004) tarafindan Ankara’da hava
kirliligine neden olan elemanlar ile sicaklik, riizgar
hiz1 ve nemlilik gibi iklim elemanlar1 arasindaki
iligki analiz edilmistir. Bu nedenle bu g¢aligmada,
meteorolojik faktorlerin de Ankara’daki hava
kirliligi tizerindeki etkisi incelenmistir. Daha sonra
Markov zincirleri ile ileri yonelik olarak hava
kirliligi tahmini ve kirlilik indeksi degerleri
arasindaki gecis olasiliklar elde edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Yerlesim alanlari ve gevresinin cografi kosullart ile
hava  kirliligi arasinda yakin  bir iliski
bulunmaktadir. Ankara’da gozlenen hava kirliligi
de bu kosullarla baglantilidir. Ankara sehir alani,
39°50" ve 40° 00" kuzey enlemleri ile 32° 35" ve 33°
00" boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Ankara
sehri, Ankara Cay1 ve yan kollarmin olusturdugu
800 - 850 metre yiikseklikteki Ankara Ovasi’nda
yer almaktadir. Ova gevresinde, ortalama yiikseltisi
1250 - 1500 metreler arasinda degisen daglik,
tepelik saha yer almaktadir. Ankara Ovasi kuzeyden
Mire, dogudan Idris Dagi’nin bati uzantilari,
giineyden ise Cal Dagi ve Elmadag tarafindan
gevrelenmektedir. Ova, bati yoniinde agik olup,
Miirtet Ovasi’na baglanmaktadir. Buna gore,
ozellikle sehir merkezi canak goriiniimlii bir alanda
bulunmaktadir. Bu topografik 6zellikler bir yandan
Ankara’da  yerlesme  alanlarmm  dagilisini
belirlerken, diger yandan hiikiim siiren karasal
iklimin {izerinde etkili olmaktadir.

Ankara’da hava kirliliginin ana kaynagi 1sinmada
kullanilan fosil yakitlar ve egzoz gazlaridir. Kent,
topografik ozellikleri ve yapilasma sorunlari
nedeniyle fazla riizgar alamamaktadir. Dolayisiyla
hava kirliligini gidermede riizgardan ziyade
kirleticilerin kontrol altina alinmasi daha biiyiik
onem tagimaktadir. Son donemlerde Ankara’da
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dogalgaz kullanimi ile birlikte kirlilik azalma

egilimine girmistir. Bu ¢alismada kullanilan Ankara

sehir merkezinde bulunan Bahgeli istasyonuna ait
hava kirleticileri Tablo 1°de verilmistir:

Tablo 1. Bahgeli istasyonuna ait koordinatlar ve 6l¢iilen hava kirleticileri

Koordinatlari Olgiilen Hava Kirleticileri
Enlem Boylam PM;, SO, NO NO; NO« CO
39.918546° 32.822268° + + + + -

Bu calismada kullanilan meteorolojik degiskenler ve meteoroloji  verilerinden faydalanilmigtir.

ve hava kirleticileri T.C. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin kayitlarina dayanarak elde edilmistir.
Ankara ilinin Bahgelievler istasyonuna ait Ocak-
Aralik 2017 aylarma ait giinliik hava kirlilik verileri

Calismanin Markov zinciri olusturma agamasinda
kullanilacak olan Hava kirliligi indeks degerleri ve
bu degerlerin agiklamasi Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Hava Kirliligi Indeksi Degerleri

HKI

Aciklama

0-50

Indeks
Iyi

Hava kalitesi memnun edici ve hava kirliligi az
riskli veya risk teskil etmiyor

51-100

Orta

Hava kalitesi uygun fakat alisilmadik sekilde hava
kirliligine hassas olan ¢ok az sayidaki insanlar
icin bazi kirleticiler agisindan orta diizeyde saglik
endisesi olusabilir

101-150

Hassas

Hassas gruplar icin saglik etkileri olusabilir.
Genel olarak kamunun etkilenmesi olas1 degildir.

151-200

Sagliksiz

Herkes saglik etkileri yasamaya baslayabilir,
hassas gruplar i¢in ciddi saglik etkileri s6z konusu
olabilir.

201-300

Koti

Saglik agisindan acil durum olusturabilir.
Niifusun tamaminin etkilenme olasilig1 yiiksektir.

301-500

Tehlikeli

Saglik alarmi: Herkes ciddi sekilde saglik etkileri
ile karsilasabilir.

Hava kirliligi indeks degerlerinin farkli hava

kirleticileri i¢in smiflandirmalar1  Tablo 3’te
verilmistir.
Tablo 3. Ulusal Hava Kalitesi Indeksi Kesme Noktalari
SO; (mg/m?) | NO; (mg/m*) | CO(mg/m?) O3(mg/m®) | PM;o(mg/m?)
HKI Indeks 1 Saat Ort. 1 Saat Ort. 8 Saat Ort. 8 Saat Ort. 24 Saat Ort.
0-50 Iyi 0-100 0-100 0-5500 0-120 0-50
51-100 Orta 101-250 101-200 5501-10000 121-160 51-100
101-150 Hassas 251-500 201-500 10001-16000 161-180 101-260
151-200 Sagliksiz 501-850 501-1000 16001-24000 181-240 261-400
201-300 Kotii 851-1100 1001-2000 24001-32000 241-700 401-520
301-500 Tehlikeli >1101 >2001 >32001 >701 >521
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2.2. Yontem

Markov siiregleri ve zincirleri mevcut olasiliklar
kullanarak, gelecekteki ~durum olasiliklari
hesaplamada kullamlan bir yontemdir (Onalan,
2010). Markov siirecini simgeleyen modellerin
kurulabilmesi i¢in, incelenen sistemin iginde
bulunabilecegi farkli durumlarin ve bu durumlardan
birinden digerine ge¢is olasiliklarmin bilinmesi
gerekir.. Bu nedenle, Markov siireci i¢in bir dnceki
durum harig, sistemin daha onceki durumlarin ne
oldugunun bilinmesine gerek yoktur. Bu &zellige
Markov 6zelligi ad1 verilir.

P(thﬂ =X

X, =X;,5...,X

1 > tn

=x,)=P(X,

n+l

olur. Bu esitlige Markov 6zelligi ad1 verilir. Esitlik
(1)’de verilen Markov 6zelligine sahip bir stokastik

siirecin durum uzayinda S= {0, 1,...,m} bigiminde
sonlu sayida ya da S:{O, 1,2,...}

sayilabilir sonsuzlukta kesikli durum varsa,

bigiminde

Py =Py (1) = pfj]) = P(Xm+1 = j|Xm+l = 1)

bi¢ciminde gosterilir. Bu olasiliga bir-adim gecis
olasih@ adi verilir. Vi€S igin Zpij =1 ve
j

Vi,jeS i¢in p; 20 kosullarmi da saglamasi

gerekmektedir.

Durum uzayr S {0,1,...N} seklinde sonlu
oldugunda, Markov zinciri i¢in bir-adim ge¢is
matrisi agagidaki gibidir.

0 1 m

o

p; =P (D =pf =P(X,,; =]j|Xpy =1)

bi¢imindedir.

Uzun dénem sonunda Markov zincirinde siireg
denge durumuna ulasir. Bu durumda siirecin
gelecegi ile ilgili etkili yorumlar yapilabilir. P
gecis matrisinin n. kuvveti alindiginda elde edilen

n-adim gegis matrisi P" *de, n degeri biiyiidiikge
P

ij
yaklastyorsa, n-adim gegis olasiliklar1 kararlt bir
yapiya, diger bir deyisle denge durumuna, ulasir.
Denge dagilimi asagidaki gibi elde edilir.

olasilik degerleri sabit bir degere veya limite

n+l

=X
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T parametre uzayimdaki n sayida zaman noktasinin
herhangi  bir t, <..<t,

X, s Xy, 5 X "nin

kiimesi  igin,

aldig degerlerler
biliniyorken, th+] ‘nin kosullu dagilimi yalnizca
th ’in degerlerine bagh ise, {Xt, te T} siirecine
Markov siireci adi verilir. Buna gore, herhangi
gergel X, <...<X_ sayilari igin,

Xt = Xn)

n

(1)
{Xl,t €T} Markov siirecine Markov zinciri adi
verilir.

Bir Markov zincirinde m. adimda i durumunda

bulunan siirecin bir adim sonra j durumunda
bulunmasi olasiligi,

(2)

0 Py Po Pom
P = 1 plO p11 plm
m me pml pmm

3

Homojen bir Markov zincirinde n-adim gecis
olasiligi,

“

n=nP
%)

Burada T, denge olasiliklarini veren vektordiir.
Denge durumu, siirecin ¢ok sayida gecis yaptiktan
sonra hangi durumda olacagma iligkin olasilik
yapisinin siirecin baglangi¢ durumundan bagimsiz
hale gelmesidir (Hillier ve Lieberman, 2001).
Diger bir ifadeyle, gecis matrislerinin kuvvetleri
alindiginda denge durumuna ulastiktan sonra
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satirlarda degisim olmamakta ve geg¢is matrisinin

3. Bulgular

her satirn1 aynt olan bir satir vektoriine
doniismektedir. Caligsma kapsaminda dncelikle hava kirleticileri ile
meteorolojik  degiskenler arasindaki Pearson
korelasyon testi sonuglarina yer verilmistir. Tablo
4’te, PMjo ve meteorolojik degiskenler arasindaki
Pearson korelasyon testi sonuglari verilmistir.
Tablo 4. PM o ve meteorolojik degiskenler arasindaki Pearson korelasyon testi sonuglari
PMio Hava Sicakhigi Bagil Nem Hava Basinci
PMuio Korelasyon 1 0.313** -0.377** -0.097**
Sig. (2-tailed) - 0.000 0.000 0.010
Hava Korelasyon 0.313%* 1 -0.888** -0.459**
Sicakhgi Sig. (2-tailed) 0.000 - 0.000 0.000
Bagil Nem Korelasyon -0.377%* -0.888** | 0.369**
Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 - 0.000
Hava Basinc1 | Korelasyon -0.097 -0.459** 0.369** 1
Sig. (2-tailed) 0.010 0.000 0.000 -

** Korelasyon 0.01 anlamlilik diizeyine énemlidir (2-yanl: test)

Buna gore, PMjgile hava sicakligi arasinda pozitif
yonli, disiik ancak PMj ile bagil nem ve hava
basinct arasinda negatif yonli, diisik yonde
anlamli bir iligki oldugu 0.01 anlamlilik diizeyinde

sOylenebilir. Tablo 5’te SO, ve meteorolojik
degiskenler arasindaki Pearson korelasyon testi
sonuglar1 verilmistir.

Tablo 5. SO, ve meteorolojik degiskenler arasindaki Pearson korelasyon testi sonuglari

SO Hava Sicakh@ Bagil Nem Hava Basinci

SO: Korelasyon 1 0.095* -0.191** -0.143*

Sig. (2-tailed) - 0.011 0.000 0.010
Hava Korelasyon 0.095** 1 -0.888** -0.459**
Sicakhgi Sig. (2-tailed) 0.011 - 0.000 0.000
Bagil Nem Korelasyon -0.191** -0.888** 1 0.369**

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 - 0.000
Hava Basmc1 | Korelasyon -0.143* -0.459** 0.369** 1

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 -

* Korelasyon 0.05 anlamlilik diizeyine 6nemlidir (2-yanli test)
** Korelasyon 0.01 anlamlilik diizeyine dnemlidir (2-yanli test)

Tablo 5 incelendiginde, SO, ile hava sicakligi
arasinda 0,05 anlamlilik diizeyinde pozitif yonde
zayif bir iliski varken, SO ile bagil nem arasinda
0,01 anlamlilik diizeyinde negatif yonde zayif bir
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iligki vardir. Ayrica, SO, ile hava basinci arasinda
0,05 anlamlilik diizeyinde zayif yonde negatif bir
iliski vardir. SO, arttikga hava basinci azalir veya
tam tersi s6z konudur.
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Tablo 6. NO; ve diger meteorolojik degiskenler arasindaki Pearson korelasyon testi sonuglari

NO: Hava Sicakhigi Bagil Nem Hava Basinci

NO: Korelasyon 1 0.012 -0.171%* -0.001

Sig. (2-tailed) - 0.755 0.000 0.968
Hava Korelasyon 0.012 1 -0.888** -0.459**
Sicakhig1 Sig. (2-tailed) 0.755 - 0.000 0.000
Bagil Nem Korelasyon -0.171%* -0.888** 1 0.369**

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 - 0.000
Hava Basmca1 | Korelasyon -0.001 -0.459** 0.369** 1

Sig. (2-tailed) 0.968 0.000 0.000 -

** Korelasyon 0.01 anlamlilik diizeyine énemlidir (2-yanl: test)

Tablo 6’ya gore, NO> ile bagil nem arasinda 0,01
anlamlilik diizeyinde negatif yonde zay1f bir iliski

vardir. NO, ile hava basinci ve hava sicaklig

arasindaki iliski ise dnemsizdir.

Tablo 7. NOy ve diger meteorolojik degiskenler arasindaki Pearson korelasyon testi sonuglar1

NOx Hava Sicakhgi Bagil Nem Hava Basinci

NO« Korelasyon 1 -0.001 -0.160** 0.015

Sig. (2-tailed) - 0.984 0.000 0.682
Hava Korelasyon -0.001 1 -0.888** -0.459%*
Sicakhig Sig. (2-tailed) 0.984 - 0.000 0.000
Bagil Nem Korelasyon -0.160** -0.888** 1 0.369**

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 - 0.000
Hava Basmc1 | Korelasyon 0.015 -0.459** 0.369** 1

Sig. (2-tailed) 0.682 0.000 0.000 -

** Korelasyon 0.01 anlamlilik diizeyine énemlidir (2-yanl: test)

Tablo 7 incelendiginde, NOx ile hava sicakligi
arasinda iliski olmadig1 goriilmektedir. NOx ile
bagil nem arasinda 0,01 anlamlilik diizeyinde
negatif yonde zayif bir iliski vardir. NOx ile hava

basinci1 arasindaki iligki 6nemsizdir. Tablo 8’de
NO ve diger meteorolojik degiskenler arasindaki
Pearson korelasyon testi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 8. NO ve diger meteorolojik degiskenler arasindaki Pearson korelasyon testi sonuglart

NO Hava Sicakhg Bagil Nem Hava Basinci

NO Korelasyon 1 -0.009 -0.136** 0.025

Sig. (2-tailed) - 0.817 0.000 0.503
Hava Korelasyon -0.009 1 -0.888** -0.459**
Sicakhigi Sig. (2-tailed) 0.817 - 0.000 0.000
Bagil Nem Korelasyon -0.136%* -0.888** 1 0.369**

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 - 0.000
Hava Korelasyon 0.025 -0.459%* 0.369** 1
Basinci Sig. (2-tailed) 0.682 0.000 0.000 -

** Korelasyon 0.01 anlamlilik diizeyine 6nemlidir (2-yanli test)

Tablo 8 incelendiginde, NO ile hava sicakligi
arasindaki iligkinin 6nemsiz oldugu goriilmektedir.
NO ile bagil nem arasinda 0,01 anlamlilik
diizeyinde negatif yonde zayif bir iligki oldugu

0.01 anlamlilik diizeyinde soylenebilir. Tablo 9’da

CO ile

meteorolojik  degiskenler

arasimdaki

Pearson korelasyon testi sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 9. CO ve meteorolojik degiskenler arasindaki Pearson korelasyon testi sonuglari

CO Hava Sicakhigi Bagil Nem Hava Basinci

CO Korelasyon 1 0.245** -0.327%* -0.149%*

Sig. (2-tailed) - 0.000 0.000 0.000
Hava Korelasyon 0.245** 1 -0.888%* -0.459%*
Sicakh@r Sig. (2-tailed) 0.000 - 0.000 0.000
Bagil Nem Korelasyon -0.327** -0.888** 1 0.369**

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 - 0.000
Hava Basina1 | Korelasyon -0.149%** -0.459%* 0.369** 1

Sig. (2-tailed) 0.000 0.000 0.000 -

Tablo 9’a gore CO ile hava sicaklig1 arasinda 0,01
anlamlilik diizeyinde pozitif yonde zayif bir iliski
varken CO ile bagil nem arasinda 0,01 anlamlilik
diizeyinde negatif yonde zayif bir iliski mevcuttur.
CO ile hava basinci arasinda 0,01 anlamlilik
diizeyinde zayif yonde negatif bir iligki oldugu
0.01 anlamlilik diizeyinde soylenebilir.

Calismanin ikinci asamasinda hava
kirleticilerinden biri olan PM;, degerlerinden
yararlanarak Markov zinciri analizi yapilmistir. Bu
amacla Markov zincirine ait durumlar S1’den
S6’ya kadar olan sembollerle gosterilmis ve Tablo
10°daki gibi hava kalitesi indeksi degerlerine
dayanarak siniflandirilmistir.

Tablo 10. Hava Kalitesi Indeks Degerleri ve
PMoMarkov Zinciri Durum Uzay1

Hava Simf Durum
Kalitesi
indeksi
0-50 Tyi S1
51-100 Orta S2
101-150 Hassas S3
151-200 Sagliksiz S4
201-300 Kotii S5
301-500 Tehlikeli S6

Buna gore, Esitlik (3)’ten yararlanarak bir-adim
gecis matrisi Tablo 11°deki elde edilmistir. Tablo
11°de wverilen olasiliklarin elde edilmesi igin
gilinlik olarak yapilan O&lglimler sonucu hava
kalitesi durumu belirlenmis ve giinlik degisimler
kayit edilmistir. www.havaizleme.gov.tr
adresinden elde edilen Ocak-Aralik 2017 tarihleri
arasindaki  gilinlik veriler yardimiyla bu
degisimlerin sayisindan yararlanilarak olasiliklar
veren gegis matrisine ulasilmastir.
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Tablo 11. PM,, degerleri i¢in bir-adim gegis
matrisi olasiliklari

S1 S2 S3 S4 S5 S6
S1 040 | 040 | 0.17 | 0.03 0 0
S2 | 0.76 | 0.24 0 0 0 0
S3 | 0.76 | 0.12 | 0.07 | 0.03 | 0.02 0
S4 | 035 ] 041 | 0.12 | 0.15 0 0
S5 1044 1022 | 0.14 | 0.08 | 0.09 | 0.03
S6 | 0.02 ] 0.10 | 0.20 | 0.10 | 0.10 | 0.93

Tablo 11°e gore, Ankara’da hava kalitesi iyi iken
ertesi glin havanin iyi olmasi olasiligr %40, orta
smif olmasi olasiligi %40, hassas olmasi olasilig1
%17 ve sagliksiz olmasi olasiligt %3’tiir. Hava
kalitesinin orta simif oldugu bir giinden sonra iyi
olmasi olasiligt %76, orta smif olmasi olasilig
%?24’tir. Hava kalitesinin hassas oldugu bir
giinden sonra iyi olmasi olasiligi %76’dir. Hava
kalitesinin sagliksiz oldugu bir giinden sonra orta
smif olmasi1 olasiligi %41 iken havanin koti
oldugu bir giinden sonra iyi olmasi olasilig1
%44’tiir. Ancak hava kalitesinin tehlikeli oldugu
bir giinden sonra %93 olasilikla hava kalitesi
tehlikelidir.

Tablo 11°de wverilen bir-adim gecis matrisi
incelendiginde, yutucu ya da kapali kiime
olusturan durumlarin olmadig1 goériilmektedir. Bu
nedenle, bu Markov zincirinin indirgenemez bir
Markov zinciri oldugu ve bir limit ya da denge
dagilimi oldugu soylenebilir. Diger bir deyisle,
Ankara sehir merkezindeki PM;y hava Kkirlilik
indeksi degerlerinin belirli zaman sonraki durumu
elde edilebilir. Limit dagilimi Dbaslangig
olasiliklarindan bagimsiz oldugu i¢in baglangigta
ki durum ne olursa olsun degismemektedir.
Markov zincirinin uzun donem sonrasindaki
yapisint gosterecek olan limit dagilimmi elde
edilebilmek i¢in Esitlik (5)’ten yararlanilmis ve
MATLAB programindan yararlanarak denge
dagilimina asagidaki gibi ulasilmistir.
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Buna gore, Ankara’da hava kalitesinin uzun
donemde iyi olmasi olasiligi %46, orta diizeyde
olmasi olasilig1 %19, hassas olmasi olasilig1 %14,
sagliksiz olmasi olasiligt %4,5, kotii olmasi
olasilig1 %2,1 ve tehlikeli olmasi olasilig1 %15’tir.

4. Sonuc¢ ve Tartisma

Tiim biiyiik sehirlerde oldugu gibi Ankara’da da
hava kirliligi artis  gostermektedir. Hava
kirleticileri ile iklim elemanlar1 arasindaki iliskiler
degerlendirildiginde, diisiik diizeyde ancak
istatistiksel olarak anlaml iligkiler saptanmustir.
Ankara’da hava kirliliginin ana kaynagi 1sinmada
kullanilan fosil yakitlar ve egzoz gazlaridir. Kent,
topografik oOzellikleri ve yapilasma sorunlari
nedeniyle fazla riizgar alamamaktadir. Dolayisiyla
hava kirliligini gidermede iklim degiskenlerinden
ziyade kirleticilerin kontrol altina alinmasi1 daha
biiyiik 6nem tasidig1 Cicek vd. (2004) tarafindan
da belirlenmistir. Markov analizi sonuglarina gore,
Ankara’da giinlik hava kirletici seviyesinin
tehlikeli olacak derecede olmadigi, uzun donemde
dengede oldugu saptanmistir. Benzer sonuglar,
Toros vd. (2018) tarafindan Ankara iline ait hava
kirliliginin mekansal dagiliminin incelendigi
calismada; Akyiirek vd. (2013) tarafindan Kocaeli
ili i¢in yapilan ¢alismada ve Soyleyici vd. (2001)
Konya ili i¢in yapilan ¢aligmada elde edilmistir.
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Termoelektrik Uretec ile Kalorifer Radyatorlerinden Elektrik
Uretiminin Deneysel Incelenmesi

Yakup Yagmur!, Kubilay Tasdelen'"

Ozet: Termoelektrik teknolojisi 19. yiizy1l ortalarindan beri biliniyor olmasina karsilik yeterince islevsel bir
kullanim alanina ulagamamustir. En yogun kullanim alani elektrik iiretim alan1 degil sogutma alani olmustur.
Otomobillerde kullanilan kiigiik buzdolaplarinin yapiminda, bilgisayar islemcilerinin sogutulmasinda,
otomobil egzozlarinda olusan 1s1y1 elektrik enerjisine doniistiirme amaciyla kullanilmaktadir. Termoelektrik
iireteg veya termoelektrik jeneratdr 1s1 enerjisini dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren cihazdir. Bu
doniisiime Seebeck etki veya daha genel bir ifade ile termoelektrik etki denir. Yapilan bu caligmada,
termoelektrik doniistirme elemanlarindan olusan bir termoelektrik jeneratér modiil kullanimiyla elektrik
enerjisinin elde edilmesi ve bu enerji ile 1s1l konfor hedeflenmistir. Kalorifer radyatdriiniin ve duvarin yiizey
sicakligini kullanarak sicaklik farki elde edilmis ve bu sicaklik farkini elektrik enerjisine doniistiiren
termoelektrik jeneratdrler ile harici bir kaynaga ihtiyag kalmadan elektrik enerjisi elde edilmistir. Uretilen
enerjiyi faydali kullanmak icin radyator kanallarindaki fanlar beslenmistir. Uretilen enerji ile beslenen fanlar
kanallardaki sicak havayi odaya daha hizli yayarak oda sicakligini daha etkin hale getirmistir. Sicaklik
farkindan, termoelektrik jeneratorler ile oda sicakliginda 3,24 W giice sahip elektrik enerjisi elde edilmistir.
Uretilen enerjiyi faydali kullanmak igin radyatér kanallarindaki fanlar beslenerek normal oda sicakligi 8°C
artirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Peltier, Termoelektrik jenerator, Enerji verimliligi, Is1l konfor

Experimental Analysis of Producing Electrical Energy From
The Radiator Using Thermoelectric Generator

Abstract: Although thermoelectric technology has been known since the middle of 19th century, it has not
reached its a functional area. The most intensive use area is not the electricity production area but the cooling
area. It is used in the invention of small refrigerators used in automobiles, cooling of computer processors,
heat generated in automobile exhausts, and converting it into electrical energy. Thermoelectric generator is
the device that converts heat energy directly to electrical energy. This formation is called Seebeck effect or,
more generally, thermoelectric effect. In this study, it is aimed to obtain electrical energy by using
thermoelectric generator modules and thermal comfort with this energy. Temperature difference is obtained
by using the surface temperature of the heating radiator and wall, and with the thermoelectric generators that
convert this temperature difference into electrical energy, electrical energy is obtained without the need of
an external source. The fans in the radiator ducts were supply in order to utilize the energy generated. The
fans supply the energy generated ced make room temperature more efficient by spreading the hot air in the
ducts to the room faster. From the temperature difference, the electrical energy with thermoelectric
generators at room temperature of 3.24 W was obtained. In order to use the generated energy useful, the fans
in the radiator channels are supply and the normal room temperature is increased by 8 ° C.

Keywords: Peltier, thermoelectric generator, Energy efficiency, Thermal comfort
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1. Giris

Yenilenebilir ve temiz enerji teknolojileri arasinda
belki de en fazla dikkat ¢ekenlerden bir tanesi,
termal enerjiyi kullanarak elektrik enerjisi
iretilmesini saglayan termoelektrik teknolojisidir.
Enerji kaynaklar iginde elektrik enerjisi tiretimi,
biiyiik 6l¢iide elektromanyetik indiiksiyona dayali
jeneratorlerin etkisinde oldugunu sdyleyebiliriz.
S6z konusu etki disinda giliniimiizde termoelektrik

olarak  adlandirilan  teknoloji  19.  ylizyil
ortalarindan Dberi biliniyor olmasina karsilik
yeterince  islevsel bir  kullanim  alanina
ulasamamustir.

Ist enerjisi ile elektrik enerjisinin birbirlerine
dogrudan doniisiimiinii tanimlayan termoelektrik
yapilarin temelleri 1821 yilinda Alman fizikgi
Thomas Johann Seebeck tarafindan atilmistir.
Termoelektrik Seebeck iki farkli metalin uglari
arasinda sicaklik farki olusturuldugunda pusula
ignesinin saptiginm1 kesfetmistir. Seebeck etkisi
olarak bilinen ve Seebeck’in oliimiinden sonra
gercek anlamiyla tanimlanan bu etki sicaklik farki
ile yaratilan elektriksel potansiyel sonucunda
olusan devreye baglanan bir yiik direncinden akim
akmasiyla sonuc¢lanmaktadir (Dikmen, 2002). Bu
bulustan on tii¢ yil sonra Fransiz fizik¢i Jean
Charles Athanase Peltier tarafindan Peltier etkisi
bulunmustur. Peltier iki farkli iletkenin ara
yiizeyinden akim gecirilmesi sirasinda 1sinin ya
absorplandigi veya disar1 verildigini bulmustur.
Son olarak William Thomson (Lord Kelvin)
tarafindan bu iki etki termodinamik yasalar
cergevesinde incelenip biitiinlestirilmistir.
Thomson kendi adiyla yayinladigi bu etkiyi su
sekilde tanimlamistir; iki farkli iletken hem 1sitilip
hem de iizerlerinden akim akmasi saglandiginda,
biitiin yap1 boyunca 1s1 ya absorblanir veya digar1
verilir (Ozgiin, 2009).

Termoelektrik  malzemelerin ~ 6nemli  teorik
ifadeleri Edmund Altenkirch tarafindan ortaya
konmustur. Altenkirch iyi bir termoelektrik
malzemenin karakteristigini belirlerken Seebeck
katsayis1 ve elektriksel iletkenligi yliksek, fakat
termal iletkenligin kotii olmas: gerektigini ortaya
koymustur. Yar1 iletken malzemelerin gelisimleri
ile verimleri %5-6 seviyesine ¢ikan termoelektrik

yapilarin  gelisimi  hizla devam etmektedir.
Kuantum  kuyu bi¢iminde yapilandiriimig
malzemelerle  verimler bugiin  laboratuvar

6lgeginde %20 degerlerine ulagsmistir (Chavez vd.,
2011).
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Termal konfor kiginin termal ¢evre ile olan
memnuniyetini ifade edip degerlendirmesini
saglayan nesnel bir degerlendirmedir. Isil konforu
etkileyen parametreler kisisel ve gevresel olarak
simiflandirilabilir. Cevresel parametreler olarak
ortam sicakligi, ortam bagil nemi, ortam hava hizi
ve ortalama 1gmim  sicakligidir.  Kisisel
parametreler ise kisinin metabolik aktivite diizeyi
ve giyinme durumudur (Atmaca ve Yigit, 2009).

Canlilar ve ozellikle de insanlarin yasadigi
ortamlarda 1sil konfor sartlarmin saglanmasi is
verimi agisindan 6nemlidir. Insan viicudu enerji
{ireten ve tiiketen bir sistemdir. Insan ancak iirettigi
ve tiikettigi enerji arasinda enerji dengesi kurabilir
ve viicut sicakligini 37°C de sabitleyebilirse
kendisini rahat hisseder ve 1s1l konfora ulasir. Isil
denge saglanincaya kadar viicut ve ortam arasinda
farkli 1s1 transferi mekanizmalar1 olugmaktadir.

Oplustil ve Zalesak (2013), termal enerji
jeneratorii kullanarak iletim sistemleri icin gii¢
secenegi olusturulmasini arastirmiglardir.
Calismada kablosuz iletim sistemleri igin elektrik
jeneratoriiniin olmasi gereken yapisi
tanimlanmigtir.  Bu  elektrik  jeneratorlerini
kullanmaktaki ana hedef, insanin avug igindeki
sicaklik ve duvar yiizii sicaklig1 arasindaki farka
bagli olarak kiiciik bir 1s1l fark, AT, saglanarak bu
sicaklik farkini kullanabilmektedir. Olgiilen bir
bilgi gostermistir ki, ¢ok kiiglik sicaklik farklart
bile binalardaki kablosuz iletim sistemleri igin
yeterli enerji elde etmeyi miimkiin kilmaktadir.
Caligmada kullanilan termal jeneratér 1ms’lik
stirede 40mA’lik akim saglayabilmektedir. Bu
zamanlama basit bir telegrami iletmek igin yeterli
verimliliktedir. Boylelikle calisma gelecekteki
kablosuz iletim sistemlerinin  termoelektrik
jeneratér  kullanarak tasarlanabilecegine ve
telegramlarin iletilebilecegine kapi ag¢maktadir
(Oplustil ve Zalesak, 2013).

Bas (2014), Bu caligmada ise termoelektrik
modiillerin uygulama alanlarmma goére c¢aligma
prensibi ve karakteristik Ozelliklerine yonelik
arastirmalar yapilmig, termoelektrik jenerator
sistemi ile elektrik {iretimi i¢in prototip deney
sistemi olusturulmus, olusturulan bu deney
sisteminde termoelektrik jeneratoriin sicak olmasi
gereken kisminin atik gaz tarafindan isitilmasi ve
sogutulan kisim ise farkli su debilerinde
sogutulmast saglanmistir. Caligma esnasinda
gerilim degerlerinin 5,11V ile 8,69 V arasinda
degistigi goriilmiistiir. Debi 0,083 1t/s oldugu anda
8,69 Volt ve 1,45 Amper’lik maksimum
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performans elde edilmistir. Sogutma suyu debisi
degistirilerek yapilan deneylerde artan soguk su
debisi ile elektrik iiretiminin dogru orantili olarak
arttig1 gézlemlenmis (Bas, 2013).

Yapilan bu ¢aligmada, termoelektrik doniistiirme
elemanlarindan olusan termoelektrik jenerator
modiil kullanimiyla elektrik enerjisinin elde
edilmesi ve bu iiretilen elektrik enerjisi ile 1sil
konfor saglamak hedeflenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Termoelektrik yapisi

Termoelektrik yapilar, termoelektrik jeneratorler
ve sogutucular olmak iizere iki baslik altinda
incelenebilir.  Termoelektrik  jeneratorler ve
sogutucular termodinamik kanunlarma baglh
olarak dogrudan enerji doniistimlerini
gercgeklestiren yapilardir. Termoelektrik
jeneratorler 1s1  enerjisini  dogrudan elektrik
enerjisine c¢eviren yapilardir. Termoelektrik
sogutucular ise 1smin soguk bolgeden sicak
bolgeye elektrik enerjisini kullanarak taginmasini
saglayan 1s1  pompalaridir.  Termoelektrik
jeneratorlerde ve sogutucularda yart iletken
malzemeler kullanilmakta ve kullanilan N ve P tipi
yart iletkenlerin 1s1 transferinde gosterdikleri
tepkiler degisiklik gostermektedir. N tipi yari
iletkenlerde 1s1 serbest olan elektronlar ile
taginirken P tipi yan iletkenlerde bosluklar ile
taginir. N ve P tipi bu iki yar1 iletkenin birbirlerine
iletken bir malzeme ile baglanmasi ile tek bir hiicre
olusturulmus olur. Bu hiicrelerin iki seramik
tabaka arasinda birlestirilmesiyle termoelektrik
modiil olusturulur. Sekil 3.1°de termoelektrik
modiil yapisina ait sekil verilmistir (Dogdu, 2013).

seramik tabaka

\
uygulanan sicaklik {} {} iletken metal

Sekil 1. Termoelektrik modiillerin yapist
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2.2. Termoelektrik etkiler

Iki farkli yari iletken malzemelerin kimyasal
yontemlerle birbirine birlestirilerek, olusturulan
devre {izerinden elektrik akimi gecirilmesiyle
meydana gelen farkli sicakliklarda devrede ayni
anda {i¢ ¢esit termoelektrik etki olusur. Bu ii¢ etki,
bu etkileri bulan arastirmacilarin isimlerini tasir
(Rowe ve Bhandari, 1983).

2.2.1. Seebeck etKkisi

fletken bir ¢ubugun iki ucuna sicaklik farki
uygulandigt zaman soguk ve sicak taraflari
arasinda elektrik akimi1 meydana gelmesi olayidir.
Iki farkli yar1 iletken malzemenin (P-N cifti)
birbirine seri olarak birlestirilmesiyle olusturulan
devrede (peltier modiil), yiizeylere farkli
sicakliklar uygulanmak suretiyle bir elektrik
gerilimi elde edilir. Bu gerilim “Seebeck voltaji”
olarak da isimlendirilir. Devreden dl¢tilen gerilim,
malzemelerin yiizeyleri arasindaki sicaklik farki
ile dogru orantilidir (Li vd., 2011).

2.2.2. Peltier etkisi

Bir iletkenden elektrik enerjisi gegirildiginde iki ug
arasinda sicaklik farki meydana gelmesi prensibine
dayanir. Peltier etkisinden meydana gelen 1sinma
ya da soguma olaymi goézlemleyebilmek i¢in iki
farkli metalden meydana gelen bir modiil
kullanilmas: gerekmektedir. Bu devre {izerinden
dogru akim gectiginde, joule 1sis1 ile birlikte
birlesme noktasindan 1s1 emilirken, diger birlesme
noktasindan 1s1 agiga ¢ikmaktadir. Agiga ¢ikan 1s1

miktari, devreden gecirilen akimla dogru
orantilidir.

2.2.3. Thomson etkisi

Bir iletkenin iki ucunun farkli sicakliklarda

tutuluyor oldugu durumda uygulanan akimin
yoniine bagli olarak enerjinin iletken iizerinde
sogrulmasi ya da birikmesi olayidir. Diger bir
ifadeyle, Thomson etkisi, 1sitmada ya da
sogutmada homojen bir iletken iizerinden akim
gectigi  siirece sicaklik gradyeninin meydana
geldigini ifade eder. Thomson 1sis1 akim siddeti,
sicaklik farki ve zamanla dogru orantilidir ve
kullanilan metallerin cinsine baglidir.

2.3. Termoelektrik jenerator

Cok sayida termoelektrigin  birlesmesinden
termoelektrik modiil olusturulur. Termoelektrik
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modiiller, Seebeck etkisinin kullanilmasiyla
jenerator olarak calisabilmektedirler. Sekil 3.9°da
termoelektrik modiiliin termoelektrik jenerator
modunda  kullanildigr  termoelektrik  devre
goriilmektedir. Bir termoelektrik jeneratdr sistemi
temelde li¢ parcadan meydana gelir; (1) 1sitici blok,
(2) sogutucu blok ve (3) termoelektrik modiil.
Termoelektrik modiiliin yiizeyleri arasinda bir
sicaklik farki olusturuldugunda 1s1 sicak yiizeyden
soguk yiizeye dogru transfer edilecek ve bu
durumda termoelektrik jenerator uclarinda bir DC
gerilim diislimii olacaktir. Termoelektrik jenerator
uclarina harici bir yiik baglanirsa, yiik iizerinden
bir I akimi gegisi olur. Termoelektrik jeneratérden
elde edilen P giici veya I akimi; AT sicaklik
farkina, yariiletken materyallerin 6zelliklerine ve
harici R_L yiik direncinin degerlerine baglhdir.
Elektrik enerjisi, 1s1 transferine bagli olarak
Termoelektrik yariiletkenler boyunca elektriksel
yik tastyicilarin  hareketinden iiretilmektedir
(Mamur, 2013).

I .
—_ Soguk yiizey

PlIN[plIN [P

Sicak ylizey

- | ISI - Elekiriksel yalitkan

(seramik)

Elektriksel iletken
(bakr)

L
=

YY)

vy ¢

Sekil 2. Termoelektrik jenerator caligmasi
2.4.Termoelektrik Jenerator ile Kalorifer
Radyatoriinden Elektrik Uretimi

Termoelektrik jenerator kullanarak, kalorifer
radyatorii (sicak ylizey) ve duvar (soguk yiizey)
arasindaki sicaklik farkindan elektrik enerjisi
iiretilmistir. Uretilen bu elektrik enerjisi ile 1s1y1
odaya daha iyi yaymas: i¢in kalorifer
radyatdrlerine baglanan fanlar1 besleyecek bir
sistem tasarlanmigtir.  Geligtirilen bu sistem
donanim bolimii ve yazilim boliimii olmak tizere
temelde iki ana boliimden olugmaktadir.
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Sekil 3. Sistemin ¢aligma semasi

Sekil 3.20°den anlasildigi gibi duvardaki soguk
TEJ’in  bir yiizinii soguturken  kalorifer
radyatoriiniin sicak yiizii de TEJin diger yiiziini
wsitir ve olusan sicaklik farki AT’ ye oranla elektrik
enerjisi iiretilmistir. Uretilen elektrik enerjisi ile
fanlar beslenerek fanlarin gonderdigi havayla
radyatdr kanallarindaki isinin odaya daha etkin
yayilmasi saglanmistir. 15m2 lik iki odada
yaptigimiz bu deneyde iiretilen enerji ile 1s1l konfor
saglanmistir.

Deney siiresince TEJ’in sicak ve soguk yiizeyinde
sicaklik verileri ve fanli ve fansiz ortam sicaklik
verileri sicaklik sensorleri yardimiyla Olgiilerek
denetleyici  vasitasiyla SD  kart hafizasina
aktarilmaktadir. Bunun yanmda termoelektrik
jeneratorler tarafindan iretilen anlik akim degeri
ile anlik voltaj degeri de hassas akim/gerilim
sensorii  yardimiyla  Olgiilerek  denetleyici
vasitastyla SD kart hafizasina aktarilmaktadir.
Termoelektrik jeneratdrlerden iiretilen enerjinin
fanlar1 dondiirmeye yetecek giice eristiginde
fanlar1 ¢alistirarak radyatér fanlarii kontrol
islemini gerceklestirir.

Olgiim ve deney i¢in TEJ’li kalorifer radyatdriinde
TEJ’in soguk ve sicak yiizey sicakligt MAX6675
termokupl modiilii ve radyatorlerin bulundugu
ortam sicaklignt MCP9808 sicaklik sensorleri
tarafindan 6lciilmiistiir. Uretilen enerjinin akim ve
gerilim degerleri INA219 akim/gerilim sensoriiyle
Olcililmiistiir. Sensorler tarafindan Slgiilen sicaklik
ve akim/gerilim degerleri arduino kart tarafindan
okunarak veriler SD karta kaydedilmistir.
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3. Bulgular

Kalorifer radyatdriinden termoelektrik jeneratorler
ile elektrik tiretiminin yapildig1 deney diizeneginin
calistirilmas: neticesinde, radyatoér kanallarina
bagladigimiz 100 mA 1,5V degerlerine sahip 3
adet motor beslenerek radyator kanallarindaki 1si,
fan sistemi ile odaya yayilmistir. Kig aylarinda
farkli hava sicakliklarinda sistem incelenmistir.

Deney diizenegi Ocak, subat ve mart aylarinda 15
m?2’lik iki oda da bulunan tek kalorifer radyatorleri
tizerlerinde gerceklestirilmistir. Odanm birinde
fanli oda sicakligi digerinde fansiz oda sicakligi
gbzlemlenmistir.

Isty1 daha hizli bir sekilde duvara aktarmak igin
termoelektrik jeneratorlerin dis kisimlari bakir ile
kaplanarak duvar temas: saglanmistir. Ist
transferini daha etkin yapabilmesi ve yiizey
temasini artirmak i¢in termoelektrik jeneratorlerin
yiizeylerinde termal macun kullanilmistir. Deney
diizeneginin genel goriiniisii Sekil 3’de verilmistir.

TEJ'li petek 151 sensérleri

Ortam
151 sensdrii

SD kart hafiza

Ardunio kart

Sekil 4. Deney diizeneginin genel goriiniisii

Tablo 1’de evlerde 1smmak amaciyla
kullandigimiz ~ kalorifer radyatorlerinin  sicak
yiizeyi ve duvarin soguklugundan faydalanarak
termoelektrik jeneratdr modiillerimizin irettigi
giic, gerilim ve akim parametrelerinin sicaklik
farkina gore degisimi izlenmistir. Bu asamada
kalorifer radyatorii sicakligina, duvar sicakligina
ve ortam sicakligina bagli olarak degisen sicaklik
farkinin, akim ve gerilim parametrelerine baglh
olarak degisen gli¢ degerleri sicaklik sensorleri ve

akim/gerilim sensorleri ile olgiilerek
kaydedilmistir. Ocak, subat ve mart aylarinda her
glin toplanan verilerin ortalama degerleri

hesaplanarak tablo 1’de olusturulmustur.
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Sekil 5°de goriildiigi gibi, Ortam sicaklig1 42°C’de
iken TEJ’lerin sicak ylizeyi ve soguk ylizeyi

arasinda  maksimum  47°C’lik  bir fark
olugsmaktadir.  TEJ’ler  tarafindan  dretilen
elektriksel gii¢ ise maksimum 3,24W tir.
45 3500
40 =1 3000
358 2500
302
. .2000
253 £1500
202 O
155 1000
500
109 —— Ortam 0
3 sicakligi(°C)
0 SICAKLIK FARKT -500
0 10 20 30 40 50
Sekil 5. Sicaklik farkina ve ortam sicakligina gére
degisen giic egrisi
Sekil 4.6.’da sicaklik farkina goére ve ortam
sicakligina  gore degisen akim  degerleri
gosterilmistir. Ortam sicakligi 42°C’de ve sicaklik
farki 47°C’de iken en yiiksek akim degeri 180mA
olmustur.
45 200
40
358 150
=
252
O El 00
2025 %
153 [
10; —— Ortam sicakligi (°C) >0
3= Akim (mA)
0 SICAKLIK FARKIT 0
0 10 20 30 40 50

Sekil 6. Sicaklik farkina ve ortam sicakligina gore
degisen akim egrisi

Sekil 7’de sicaklik farkina gbre ve ortam
sicakligmma gore degisen gerilim degerleri
gosterilmistir. Ortam sicakligi 42°C’de ve sicaklik
farki 47°C’de iken en yiiksek gerilim degeri 18V
olmustur.
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Tablo 1. Degisen oda sicakliginda duvar ve radyator yiizey sicaklik farkina gore iretilen elektriksel degerler

TH TC Tort
3:;1‘; Sﬁg:; Akllm Ge:illim Gli)iq: Slci:hk sfz;tkallllgll

oC oC mA \4 mW Farki°C C
12 11 0,2 0,05 0,01 1 11,5
13 11 3,6 0,32 1,152 2 12,5
14 114 4,2 0,43 1,806 2,6 13,5
16 13 19 1,5 28,5 3 14,8
18 14 24 2 48 4 15
20 15 25 2,5 62,5 5 16
21 15 30 3 90 6 17
23 16 32 2,74 87,68 7 18
25 17 32,4 3,25 105,3 8 19
27 18 35,4 3,5 123,9 9 20
30 20 36,2 3,59 129,958 10 21
32 20 38,5 3,78 145,53 12 21
33 22 38,5 3.8 146,3 13 22
35 23 39 39 152,1 14 23
37 25 40 4 160 15 24
39 26 42 4,2 176,4 16 25
41 23 43 4,26 183,18 17 25
43 24 45 4,45 200,25 18 26
45 26 48 4,6 220,8 19 26,5
46 26 50 5 250 20 27
49 27 60 6 360 22 28
52 27 75 7 525 25 29
55 28 80 8 640 27 30
57 28 90 9 810 29 32
59 29 100 10 1000 30 33

62,8 30 110 11 1210 32,8 34
65 31 121 12 1452 34 35
67 32 130 13 1690 36 36
72 33 140 14 1960 39 37
75 34 150 15 2250 41 39
78 35 159 16 2544 43 40
81 36 169 17 2873 45 41
84 37 180 18 3240 47 42
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Sekil 7. Sicaklik farkina ve ortam sicakligina gore
degisen gerilim egrisi

Sekil 4.5, sekil 4.6 ve sekil 4.7°deki egriler
incelendiginde, ortam sicakligi Tort=21°C’ye ve
TEJ yiizeyler arasi sicaklik faki AT = 10 °C’ye
getirildiginde, TEJ’den elde edilen gerilim V =
3,59 V, TEJ akimi I = 36,2 mA ve TEJ giici P =
129,958 mW olmustur.

Ortam sicakligr Tort=27°C’ye ve TEJ yiizeyler
arast sicaklik faki AT = 20 °C’ye getirildiginde,
TEJ’den elde edilen gerilim V =5V, TEJ akimi1 I
=50 mA ve TEJ giicii P = 250 mW olmustur.

Ortam sicakligr Tort=33°C’ye ve TEJ yiizeyler
arasi sicaklik faki AT = 30 °C’ye getirildiginde,
TEJ den elde edilen gerilim V=10V, TEJ akimi I
=100 mA ve TEJ giicii P = IW olmustur.

Ortam sicakligit Tort=42°C’de iken deneyde
maksimum sicaklik farkina cikilabildigi AT = 47
°C degerinde, TEJ sicak tarafinin sicakligi Th = 80
°C ve TEJ soguk tarafinin sicakligi Tc = 37 °C
degerindedir. Bu durumda, TEJ’den elde edilen
gerilim V = 18 V, TEJ akim1 I = 180 mA ve TEJ
giicii Pmax = 3,24W olmustur. Ol¢iim sonuclarina
gore ortam sicakligi, sicaklik farkina gore degisen
giic grafiginde sicaklik farki ve ortam sicakligi
arttikga gerilim, akim ve gii¢ degerleri de orantili
olarak artmaktadir.

Cizelge 4.3’de Ayni sartlara ve ortam sicakligina
sahip iki oda da gergeklestirilen bu deneyde, fanl
radyatoriin bulundugu oda sicakligimi dlgen Tf,
fansiz oda sicakligii oOlgen To sensorleri
kullanilarak farkli giinlerde ayni zaman diliminde
iki odadan sicaklik verileri alinarak kaydedilmistir.
Uretilen enerjiyi faydali kullanmak adma
TEJlerden firetilen elektrik enerjisinin fanlar
beslemesi ile fanlarin radyatdr kanallarindaki 1s1y1
odaya yaymasi sonucu ortam sicakligindaki
degisimler gozlemlenmis ve fansiz ortam
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sicakligryla karsilastirilmistir. Ocak, subat ve mart
aylarinda hergiin toplanan verilerin ortalama
degerleri hesaplanarak ¢izelge 4.3 olusturulmustur

Cizelge 4.3 incelendiginde TEJ yiizeyler arasi
sicaklik faki AT = 7 °C oldugunda, TEJ’den elde
edilen gerilim V =2,74 V, TEJ akim1 I = 32 mA,
TEJ giicii P = 87,68 mW ve fanli ortam sicaklig1
Tf=15 °C olmustur. Fansiz ortam sicaklig1 To=14
°C ve 1s1l konfor katkis1t Tk=1 °C olmustur.

TEJ ylizeyler arasi sicaklik faki AT = 30 °C
oldugunda, TEJ’den elde edilen gerilim V=10V,
TEJ akim1 [ = 100 mA, TEJ giicii P = 1W ve fanh
ortam sicakligr Tf=30 °C olmustur. Fansiz ortam
sicakligt To=25 °C Isil konfor katkist Tk=5 °C
olmustur.

TEJ ylizeyler arasi sicaklik faki AT = 47 °C
oldugunda, TEJ’den elde edilen gerilim V=18 V,
TEJ akimi I = 180 mA, TEJ giicii P = 3,24W ve
fanli ortam sicakligi Tf=38 °C olmustur. Fansiz
ortam sicaklig1 To=30 °C Isil konfor katkis1 Tk=8
°C olmustur.

40
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=
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z
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Sekil 8. Sicaklik farkina gore degisen fanli ortam
sicaklig1 ve fansiz ortam sicakligi
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Tablo 2. Degisen oda sicakliginda duvar ve radyator yiizey sicaklik farkina gore iretilen elektriksel degerler

Tf
Akllm GeXlim Gli)ig: Slcé\le g:‘;l:n F;;losu 5 Isil :;(n€or
mA v mW Fgrkl sicaklign ortamoswakllgl s1czc|>kllg1
C oC C C
0,2 0,05 0,01 1 10 10 0
3,6 0,32 1,152 2 11 11 0
4,2 0,43 1,806 2,6 12 12 0
19 1,5 28,5 3 13 13 0
24 2 48 4 14 14 0
25 2,5 62,5 5 14 14 0
30 3 90 6 15 14 1
32 2,74 87,68 7 15 14 1
32,4 3,25 105,3 8 15 14 1
35,4 3,5 123,9 9 16 14 2
36,2 3,59 129,958 10 17 15 2
38,5 3,78 145,53 12 18 16 2
38,5 3,8 146,3 13 19 17 2
39 3,9 152,1 14 20 18 2
40 4 160 15 21 18 3
42 4,2 176,4 16 22 19 3
43 4,26 183,18 17 23 20 3
45 4,45 200,25 18 24 21 3
48 4,6 220,8 19 24 21 3
50 5 250 20 25 22 3
60 6 360 22 26 22 4
75 7 525 25 27 23 4
80 8 640 27 28 24 4
90 9 810 29 29 24 5
100 10 1000 30 30 25 5
110 11 1210 32,8 31 26 5
121 12 1452 34 32 26 6
130 13 1690 36 33 27 6
140 14 1960 39 34 28 6
150 15 2250 41 35 28 7
159 16 2544 43 36 29 7
169 17 2873 45 37 30 7
180 18 3240 47 38 30 8
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4. Tartisma ve Sonuclar

Degisen oda sicakliginda duvar ve radyatdrden
olusturdugumuz  sicaklik  farkim1  kullanarak
TEJ’lerden iirettigimiz elektriksel parametrelerin
izlenmesi ve analizi yapilmistir. 1°C ile 47°C
arasinda elde edilen sicaklik farkina gore akim
gerilim ve gii¢c degerlerini inceledigimizde sicaklik
farki ile elektriksel parametrelerin dogru orantili
oldugu gortilmistiir. Harici bir kaynak kullanmadan
duvar ve radyatdr yiizey sicaklik farkindan
faydalanarak {drettigimiz elektrik enerjisi 1sil
konfora cevrilmistir. Uretilen elektrik enerjisi ile
besledigimiz fanlarim radyatdr kanallarindaki
sicaklig1 odaya yaymast sonucu 1sil konfor Tk=8
°C’ ye kadar ulasmigtir. Gozlemledigimiz
maksimum sicaklik farki AT = 47 °C oldugunda
yani TEJ’den elde edilen gerilim V = 18 V, TEJ
akimi I = 180 mA ve TEJ giicii P = 3,24W’ lik
degerlere sahip elektrik enerji iiretilmis ve bu enerji
ile calisan fanlar tam iifleme yaparak 1sil konforu
Tk=8 °C’ye tasimustir.

TEJ’lerden iiretilen enerji fanlar1 dondiirme giiciine
erisinceye kadar iiretilen enerji harici bir akiiye
depolanarak faydali kullanilabilir veya fanlar akii
tarafindan  beslenerek  sistemin  verimliligi
artirilabilir. TEJ lerin sicak yiizeyinin 1s1 kaybimin
diisliriilmesi ve soguk ytizeyin daha iyi sogutulmasi
gibi iyilestirmelerle verimleri daha da artirilabilir.
Calismalarda sicaklik farkinin artirilmasina yonelik
caligmalar. Bag (2014), calismasinda termoelektrik
jeneratoriin  soguk yiizeyine farklt su debileri
uygulayarak daha iyi sogutma saglamis ve sicaklik
farkini artirmistir. Fettah (2010), Sogutucu akiskan
olarak kullanilan havanin yiiksek hava akis hizinda
verildiginde iretilen elektrik enerjisinin  su
sogutmali sisteme gore daha fazla oldugu
goriilmistiir (Fettah, 2010).
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Abstract: Zinc oxide (ZnO) and Ag deposited ZnO (ZnO@Ag) core-shell nanorods produced
electrochemically on indium tin oxide coated glass (ITO) substrate for the first time without any organic
surfactants or high annealing temperature. Nanorod films were synthesized two-step synthesis procedure.
Firstly, ZnO nanorods electrodeposited at low temperature, in second step, in situ electrochemically
etching of deposited ZnO nanorod was carried out. Characterizations of electrochemically produced films
have been carried by using morphologic, spectroscopic and structural analysis methods by using X-ray
diffraction (XRD), scanning electron microscope (SEM), atomic force microscope (AFM), fourier
transform infrared spectroscopy (FTIR), Elemental mapping, UV-visible diffuse absorption spectra and
photoluminesance spectroscopy (PL). The photocatalytic performance of the obtained films was
determined by degradation of methylene blue and malachite green dyes under UV light illumination.
Methylene blue and malachite green dyes completely degraded under UV light irradiation after 150 and
180 min, respectively. Also, photoelectrochemical (PEC; water splitting) performances of the produced
films were investigated under dark conditions and UV light irradiation. The ZnO@Ag core-shell nanorods
exhibited higher photocatalytic and photoelectrochemical performance in comparison with unmodified
ZnO nanorods film. The nanorods grown on the ITO substrates showed very good photocatalytic activity
and became reusable without significant loss of activity.

Keywords: Electrodeposition, core-shell nanorods, ZnO, photocatalysis, photoelectrochemical.

1. Introduction degradation of the dyes is not possible by
conventional methods such as precipitation,
chemicals produced by industrial processes are adsorption, flocculation, flotation, oxidation,
discharged into the environment on a daily basis. reduction, electrochemical, aerobic, anaerobic,
As the use of synthetic dyes increases, paint and biological treatment methods. Recently,
removal becomes an important but challenging heterogeneous photocatalysis has emerged as a
area of research in wastewater treatment, since major degradation technology that leads to total
most dyes and their degradation products may be mineralization of organic pollutants, especially
carcinogenic and toxic to mammals (Udom et al. synthetic dyes. There are a number of
2013). Therefore, decolorization and semiconductor metal oxides, such as TiO2, ZnO,
detoxification of dye-containing wastewater need SnO, NiO, Cu20, Fe304, and WO3, that could be
to be conducted before discharging wastewater used as photocatalysts due to their nontoxic
into natural water. Certain physical, chemical, and nature, high photosensitivity, wide band gap and
biological treatments are currently being used for high stability (Skompska and Zarebska 2014;
dye wastewater treatment. Although, the complete Udom et al. 2013). ZnO is one of the most
Konya Technical University, Department of Chemical Engineering, Citation (Atif): Kamis, H., Duyar Karakus, N., Haspulat Taymaz, B.
Konya, Turkey ) (2019). Electrochemical Production of ZnO and ZnO@Ag Core-Shell
*Corresponding author (Iletisim yazart) bhaspulat@ktun.edu.tr Nanorods on ITO Substrate and Their Photocatalytic and

Photoelectrochemical Performance Bilge International Journal of
Science and Technology Research, 3 (2): 161-.177.
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noticeable metal oxide semiconductors. The
excellent properties of the material are produced
by oxygen vacancy and zinc intervals. ZnO is also
biocompatible, biodegradable and includes
biosecurity for medical and environmental
applications (Fabbri et al. 2016).

Up to now, in most photocatalytic work, sludge-
like mixtures of semiconductor material particles
and paint solution were used; these were difficult
to remove from the treated water. Alternatively,
the photocatalyst may be grown or immobilized
on a suitable solid inert support which removes
the need for photocatalyst removal. Due to their
good the photocatalytic and photoelectrochemical
properties, the highly porous and nanocrystalline
semiconductor thin films are remarkable in recent
years. The high surface area also provides more
adsorbing area for film contaminants. The ZnO
nanostructures/films have been used in different
application areas such as, Sensor (Fabbri et al.
2016; Oztiirk et al. 2016; Yoo et al. 2015;
Vanalakar et al. 2015), UV Detector (Shewale and
Yu 2016), UV Laser (Wang and Su 2016),
Light-Emitting Diode (Wang and Su 2016), Dye-
Sensitized Solar Cells (Rahman et al. 2015),
Field Effect Transistor (Zulkifli, Kalita, Tanemura
2015), Photoelectrochemical application (Ge et
al. 2015), Electrocatalysis (Li et al 2015),
Photocatalysis (Bechambi et al. 2015; Bu 2015;
Kaneva, Dimitrov, and Dushkin 2011; Khataee et
al. 2015; Li et al 2015; Xu et al. 2012; Zhang et
al. 2012) due to the unique electrical, optical, and
mechanical properties. Although ZnO has a wide
range of application areas, its photocatalytic
performance is has drawn much attention for
wastewater  treatment and clean energy
production.

ZnO films has been grown by using various
synthesis methods, such as a chemical vapor
deposition (Ge et al. 2015; Wang and Su 2016),
chemical bath deposition (Wang and Su 2016),
pulsed laser deposition (Kang et al. 2006;
Shewale and Yu 2016), sol-gel route (Bu 2015;
Fabbri et al. 2016; Kaneva, Dimitrov, and
Dushkin 2011; Li et al 2015a; Tang et al. 2015),
hydrothermal synthesis (Bechambi et al. 2015; Ge
et al. 2015; Rahman et al. 2015; Yoo et al. 2015),
wet chemical method (Vanalakar et al. 2015),
spray pyrolysis technique (Amiri et al. 2016),
metal organic chemical vapor deposition
(Chikoidze et al. 2008; Habibi and Shojaee 2015;
Nam, Kim, and Leem 2015), sole gel spin-coating
method (Habibi and Shojace 2015), chemical
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vapor deposition (Li et al 2015a), electrochemical
deposition techniques (Chen et al. 2013; Kim,
Moon, and Lee 2012; Li et al. 2015b; Orhan and
Baykul 2012; Oztiirk et al. 2016; Xu et al. 2012).
The electrochemical deposition has been accepted
as an effective method for preparing
nanomaterials because it is a simple, economical,
non-vacuuming and low temperature process and
can be easily scaled to industrial level.

Several groups have investigated the production
of ZnO films by electrochemical deposition
method. Oztiirk et al (Oztiirk et al. 2016)
synthesized ZnO nanorods on the quartz crystal
microbalance for volatile organic compound
sensors by using galvanostatic deposition method
and they have annealed the ZnO thin film at
200°C. A ZnO thin film has been prepared by a
potentiostatic deposition method on Zn/Si
substrates and the produced materials were
calcined at 300°C (Kim, Moon, and Lee 2012).
Grafted oxide-ZnO nanocomposite films were
fabricated by electrochemical deposition on a
Fluorine doped Tin Oxide coated glass substrate.
Nanocomposite films were produced in three
stages: preparation of suspensions,
electrochemical deposition of composites and heat
treatment while using monoethanolamine as a
stabilizer (Li et al. 2015b). ZnO nanorods were
grown on indium-tin oxide (ITO) coated glass
substrates in two steps consisting of the
galvanostatic and the potentiostatic process, and
morphological, structural and optical properties of
synthesized films were investigated (Orhan and
Baykul 2012). ZnO film was electrodeposited
potentiostatically on ITO substrate
potentiostatically and calcined in air at 400 °C.
ZnO films with different modifications of Au and
Ag have been investigated to investigate the
morphology, optical properties and effect of
photocatalytic  activity of Ag and Au
nanoparticles (Chen et al. 2013).

The electrical and optical properties of ZnO
nanostructures can be easily changed to controlled
with controlled size, morphology and doping
level. ZnO nanomaterial metal doping includes
Mg (Shewale and Yu 2016), In (Nam, Kim, and
Leem 2015; Tang et al. 2015), Ce Li et al 2015a,
Pd (Oztiirk et al. 2016), Eu (Chandrasekhar et al.
2015; Khataee et al. 2015), Co (Habibi and
Shojaee 2015), Er (Bu 2015), Al (Bu 2015; Yoo
et al. 2015), Ni (Kaneva, Dimitrov, and Dushkin
2011), Cu (Li et al 2015a; Wang and Su 2016), Fe
(Amiri et al. 2016), Ag (Ansari et al. 2014; Braiek
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et al. 2015; Hsu et al. 2014; Kumari et al. 2015;
Mosquera et al. 2015; Patil et al. 2016; Sahu et al.
2012) and nonmetal doping includes F (Li et al
2015a), C (Ge et al. 2015; Li et al. 2015b), N (Bu
2015), and Cl (Chikoidze et al. 2008). To produce
p-type conductivity and enhance luminescence
yield of ZnO doped with silver where its acts as
an electron acceptor in the material (Bechambi et
al. 2015; Kang et al. 2006). Also, it has been
showed  that the  photocatalytic and
photoelectrochemical activity of the ZnO nano-
structure is enhanced by the addition of silver
attributed to doping-induced modification of
surface properties (Ansari et al. 2014; Braiek et
al. 2015; Hsu et al. 2014; Kumari et al. 2015; Patil
et al. 2016; Sahu et al. 2012).

In this study, ZnO and ZnO@Ag -core-shell
nanorods were rapidly synthesized on ITO coated
glass substrate for the first time using
electrodeposition method without any organic
surfactants or annealing at high temperature. The
two-stage synthesis strategy is based on firstly
aqueous electrodepositing of ZnO nanorods at
low temperature and secondly in situ
electrochemical etching of electrochemically
deposited ZnO nanorods. Spectrochemical
characterizations of the produced films have been
done by using UV—vis absorption spectroscopy,
UV-Visible Diffuse Reflectance Spectroscopy
(DRS), photoluminescence spectroscopy (PL), X-
ray photoelectron spectroscopy (XPS) and FT-IR
spectroscopy (FTIR) analyses. The structural
properties of the films have been investigated by
using x-ray diffraction (XRD), scanning electron
microscope (SEM), energy-dispersive X-ray
(EDX), transmission electron microscopy (TEM)
and atomic force microscopy (AFM). The
produced films applied in the photocatalytic
degradation of methylene blue and malachite
green dyes as a model organic pollutant.
Furthermore, photoelectrochemical (PEC; water
splitting) performance of the produced films was
investigated. The effects of production and
operational parameters on the photocatalytic
activity of the ZnO and ZnO@Ag core-shell
nanorod films were investigated. The ZnO@Ag
core-shell nanorods were found to exhibit
improved  photocatalytic = performance in
comparison with unmodified ZnO nanorods. The
prepared nanorods grown on ITO substrates
showed good photocatalytic activity and became
reusable in the present studies because they did
not show significant loss of activity related to
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degradation of the dyes or
photoelectrochemical water.

splitting  of

2. Material and Method
2.1. Materials

Zinc nitrate [Zn(NO3)2, Merck, min 99%],
sodium nitrate [NaNO3, Carlo Erba Reagenti, min
99.5%], silver nitrate [AgNO3, Nalgene, min
99.5%], ethanol [C2H50H, Merck, min %99]),
acetone [C3H60, Merck, min %99.8], malachite
green [MG, Merck], methylene blue [MB, Merck]
were purchased and were used without further
purification. Millipore Milli-Q deionized water
was used for preparation of all aqueous solutions.

2.2. Instrumentation

All electrochemical experiments were performed
on a computer-controlled CHI660A
electrochemical analyzer. The electrodeposition
experiments were carried out in a three electrodes
cell using a Pt wire (BAS-1033) as counter
electrode, an Ag/AgCl (BAS-2052) as reference
and an ITO coated glass (4-8 €Q, Delta
Technologies) as working electrode. ITO
substrates cleaned by using acetone, ethanol and
deionized water in an ultrasonic bath for 10 min,
respectively, before use. The spectroscopic
experiments were carried out in a quartz cuvette
(1 cm path length) using an Ocean Optics HR
4000 fiber optic UV—vis spectrophotometer in the
wavelength range of 300-1000 nm. The UV-C
tube lamp (15 W, length 41 cm, diameter 2.5 cm),
model G15T8 (Philips, Holland) was used as the
irradiation source (A= 254 nm) located in a light
infiltrated chamber. FT-IR measurements were
carried out on a Perkin Elmer Spectrum 100
Fourier-Transform infrared (FTIR)
spectrophotometer by using reflectance FTIR
measurements system. The morphology and of the
films was observed by SEM-ZEISS LS-10
scanning electron microscope (SEM) and NT-
MDT atomic force microscope (AFM). The
crystallinity of the deposited films was
investigated by Shimadzu XRD-6000 X-Ray
Diffraction (XRD). Photoluminescence (PL)
spectroscopy of synthesized products was taken at
room temperature on a HITACHI F-2700
fluorescence spectrophotometer using a Xe lamp
with an excitation wavelength of 350 nm. UV-
Visible Diffuse Reflectance spectra of the
produced films were recorded in the range from
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300 to 800 nm using a HITACHI U 3900 UV-
visible diffuse reflectance spectrophotometer.

2.3. Preparation of the photocatalytic thin
films

Two-step experimental methods consist of a low-
temperature aqueous electrodeposition and an
electrochemically etching has been applied to
obtain electrodeposited ZnO nanorods on ITO
coated glass substrate. In the first step, ZnO was
electrodeposited on ITO substrates in an aqueous
electrolyte containing 10 mM Zn(NO3), and 0.1
M NaNOs with a three-electrode electrochemical
cell with ITO as the working electrode, a platinum
wire counter electrode, and a Ag/AgCl reference
electrode using an electrochemical Workstation.
The electrodeposition was done by using constant
potential electrolysis at -1.1 V and 80°C for 30
min under O, atmosphere. In the second step,
electrochemically etching of electrodeposited
ZnO  nanorods was carried out by
potentiostatically at 1.45 V in an aqueous
electrolyte containing 0.1 M NaNO; for 3 min at
80 °C under O, atmosphere.

The fabrication strategy for the ZnO and
ZnO@Ag core—shell arrays is shown in Figl.

Electrochemical etching
at 145V

/: P Electrodeposition at 3.1V _ (4] | 111" 4

ITO substrate Zn(OH), Zn0

Ag
electrodeposition

Ag
nanoparticles

Zn0 <—-_} In()n\g .
Figure 1. The fabrication strategy for the ZnO
and ZnO@Ag core—shell arrays.

Usually, for the electrosynthesis of metal oxides,
it is essential that the OH ions or O radicals
should be produced around of the working
electrode surface. Eg. 2 shows electrosynthesis of
ZnO thin film is formed on the generation of
hydroxide (OH ) ions at the face of working
electrode by electrochemical reduction of NO* in
Zn’*aqueous solution, as shown in Eq. (1)
(Skompska and Zarebska 2014; Pradhan and
Leung 2008; Udom et al. 2013).

NO* + H,0 + 2~ — NO? + 20H" (1)
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The reduction of oxygen precursor at the interface
of electrode was also occur to production of OH"
ions (Eq 2).

0O, +2H,0 +4e” — 40H 2)
When the Zn?' ions in the aqeous solution react
with OH™ ions around of working electrode
surface, Zn(OH), is formed at the surface of
electrode (hydroxylation) (Eq 3),
Zn* +20H™ — Zn(OH), 3)
Finally, ZnO is spontaneously formed by
dehydration of Zn(OH), (Eq 4) when the
temperature is controlled at 34°C and above (Lu
etal. 2015).

Zn(OH); — ZnO + H,O “)
The size and morphology of ZnO nanostructures
extremely adhere to on the experimental terms,
especially the concentration of zinc nitrate,
temperature and applied potential, which might

change the reaction rate of the hydroxylation and
dehydration.

By virtue of electrochemically generated acid
(H") from anodic splitting of water the ZnO
nanorod arrays were etched (Eq 5, 6) into the high
surface-to-volume ratio of ZnO nanorod arrays
(Xu et al. 2012).

2H,O — O, +4H" + 4¢” (5)

7ZnO + 2H"'— Zn*" + 2e” 6)
Finally, Ag was electrodeposited (Eq 7) onto the
produced ZnO thin film for acquire Ag decorated
ZnO film, using pulsing plating method in a
solution including 10 mM AgNOs, the chosen
running voltage was -1.0 V and pulse on—off was
1s/5s.
Ag't+e— Ag (7
The applied potential and potential application
time during electrodeposition of ZnO nanorods,
potential application time during electrochemical
etching and ratio of pulse on—off during Ag
electrodeposition on ZnO nanorods were
optimized to obtain maximum photocatalytic
activity.
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2.4. Measurements of photocatalytic activity

After the electrodeposition, the film was rinsed
with deionized water several time and dried under
air atmosphere. The photocatalytic decolorization
of the dyes was performed in a quartz reactor. In
the photocatalytic treatment of the dyes, a known
concentration (samples were prepared in molar
concentration) of the dye solution was taken in a
quartz reactor. The photocatalytic thin film coated
ITO coated glass substrate immersed to this dye
solution. Then the reaction vessel was placed in a
closed chamber with a UV source, so the solution
could be illuminated from the side. The distance
between the UV light source and the dye solution
was 15 cm. The UV light intensity was measured
704 lux by using Smart Sensor Digital Lux Meter.
Before irradiation, the photocatalytic thin film
coated substrate immersed solution was stored for
60 min in dark conditions until adsorption-
desorption equilibrium was established without
stirring. The lamp was switched on to initiate the
photocatalytic ~ decolorization reaction. The
photocatalytic decolorization of organic dyes was
investigated at room temperature in the
presence/absence of different catalysts under
irradiation/dark for given times. To check the
photocatalytic activity of the films, the
decomposed dye solution was measured after
regular time intervals of 15 min using UV-vis
absorption spectra. A calibration graph based on
Beer-Lambert’s law was obtained by plotting the
absorbance against the concentration of dye in
solution. The concentrations of the dyes were
calculated by calibration curves.

2.5. Photoelectrochemical measurements

To investigate the photoelectrochemical reply of
the ZnO and ZnO@Ag core-shell nanorod films
on ITO coated glass linear sweep voltammetry
(LSV) and chronoamperometry experiments were
done under atmospheric conditions in the dark
and under UV light irradiation in a 0.5 M NaNO3
aqueous  solution at room  temperature.
Photoelectrochemical measurements were
performed in an electrochemistry workstation
(CH Instruments 660A) with a three-electrode
system. The ZnO and ZnO@Ag nanorod arrays
were used as the working electrode, an Ag/AgCl
rod was the reference electrode, and a platinum
wire was the counter electrode. The total effective
area of the working electrode was 0.25 cm2. The
water splitting photoelectrode was illuminated by
using UV-C tube lamp. Current-voltage (I-V)
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curves were measured under dark and visible light
irradiation at a scan rate of 10 mV/s over a
potential range of —0.9 to 0.9 V. Amperometric I-t
curves of ZnO and ZnO@Ag nanorod arrays were
recorded under chopped light irradiation (light on
or off cycle: 100 s) at an applied potential of 0.6
V vs. Ag/AgCl.

3. Results
3.1. Characterization of the produced films
3.1.1. Crystallographic properties

XRD analysis was performed to investigate the
crystal structure of the produced photocatalytic
films. Fig2 shows the XRD pattern of the
electrochemically synthesized ZnO (before and
after electrochemical etching) and Ag decorated
ZnO films.

-(002)
Intensity

37383945414243“45
—
20

(100)
“ (101)
(103)

o
-
-
-

Intensity
= (102
(112)

before electrochemical etching

after eiectrodhemical etching
N\ e .9 ;

30 35 40 45 50 55.60 65 70 75 80
20

Figure 2. XRD patterns of the produced films on
ITO coated glass substrate.

The strong and sharp peaks seen on the XRD
patterns confirms that the prepared samples have
complete crystalline structure. The structure of
ZnO nanorods was not affected by the
accumulating of Ag onto ZnO/ITO electrode. The
characteristic peaks of the (100), (002),(101),
(102), (110), (103), (200), (112), and (201) planes
of hexagonal wurtzite ZnO are clear at 26 values
of 31.74°, 34.38°, 36.22°,47.48°, 56.54°, 62.78°,
67.87°, 69.01°, 72.47° respectively (JCPDS 36-
1451) (Ansari et al. 2014). As can be shown this
figure, some new peaks marked with “*” after
electrodeposition Ag on to ZnO/ITO electrode
was obtained, which indicates the Ag
electrodeposition on the ZnO  structure.
Furthermore, comparing the peak intensity of the
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diffraction patterns of ZnO and the ZnO@Ag
nanorods, it is evident that the peak intensity of
the ZnO nanorods has been reduced in the
ZnO@Ag nanorods’s XRD spectrum. This can
indicate that the ZnO NPs are covered with
another material. After Ag accumulation to ZnO
nanorods, crystalline metallic Ag is observed by
XRD. Ag decorated ZnO nanorods shows that the
characteristic peaks of the (111), (200) and (220)
planes of cubic Ag are clear at 26 values of
38.117°, 44.30° and 64.45° respectively (JCPDS
04-0783) (Ansari et al. 2013). The Ag XRD peak
is relatively weak and broad, as shown in the inset
in Fig 2, indicating a small size and well
dispersed Ag at the surface of ZnO nanorods.
XRD patterns showed a hexagonal wurtzite
structure both for ZnO and Ag electrodeposited
ZnO films. Since the XRD pattern of the Ag
decorated ZnO catalyst shows no significant
shifting the 2 8 values of the characteristic peaks
as a result of the accumulating process, the
introduction of Ag does not alter the crystal
structure. These demonstrate that cubic structured
Ag is produced after the second electrodeposition
steps and shows the stability of the two
compounds during the synthesis process. These
findings confirm the successful production of
ZnO @ Ag core-shell nanorods. To verify the
ZnO@Ag structure, the morphology and chemical
composition of the produced samples was
examined by SEM, AFM and EDX
analyzes.ornek alanlardaki dagilimi(%)

3.1.2. Morphological properties

The morphology-controlled synthesis of ZnO
nanostructure is of great interest for future ZnO
nanomaterial applications. The morphologies of
as electrochemically grown films were
characterized using SEM and the representative
SEM images of the films (before electrochemical
etching, after electrochemical etching, and after
Ag electrodeposition) are shown in Fig3. The
insets in Fig 3 show high magnification SEM
images of the morphology.

before electrochemical etching

Figure 3. SEM image of the produced films on
ITO coated glass substrate.
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It can be seen this figure, three of the thin films
have the rough surfaces and consisted of the
compact, uniform and nanorod arrays. The
obtained nanorod arrays produced on ITO
substrate in the first-step electrodeposition were
mainly 160—110 nm in diameter and showed high
orientation perpendicular to the substrates. After
electrochemical etching for 3 min by generated
acid (H") from anodic splitting of water, the
surface-to-volume ratio of ZnO nanorod arrays
was increased, as shown in Fig 3. Although the
morphology of thin films was not significantly
affected by Ag deposition, it caused an increase in
the size of ZnO @ Ag nanorods compared to pure
ZnO nanorods (Fig3). The diameters of ZnO
nanorods were about 52-84 nm in ZnO film after
electrochemical etching and the diameters of the
rods increased about 74-148 nm with the Ag
decorating.

Change in the surface morphology of the ZnO
thin films after Ag deposition was also
investigated using an AFM analysis. Figd show
the AFM 2D- and 3D-images of the ZnO films
before and after Ag deposition (scan area 20 pm x
20 um), respectively.

ZnO@Ag

Figure 4. AFM image of the ZnO and ZnO@Ag
films on ITO coated glass substrate.

AFM images also confirm that the ZnO and
ZnO@Ag films are nanorod array. Furthermore,
after Ag deposition, the surface roughness of the
film significantly changed.

3.1.3. Spectroscopic properties

Film composition and spectroscopic properties
plays a major role in the photocatalytical and



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2019, 3(2): 161-177

photoelectrochemical activity of the produced
films. To verify the chemical composition and
spectroscopic  properties of the ZnO and
ZnO@Ag films, FTIR, EDX, PL and DRS
measurements were carried out. Fig.5 shows the
FTIR spectra of the ZnO and ZnO@Ag films.

ZnO

% T

ZnO@Ag

=
E

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
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Figure 5. FTIR spectra of the ZnO and ZnO@Ag
films on ITO coated glass substrate.

Both of the films, one strong absorption bands
correspond to the characteristic stretching mode
of Zn-O was observed at 479 cm™' (Braiek et al.
2015; Zhang et al. 2012). After Ag deposition, a
new absorption peak was observed at 583 cm’!
which is indicates the presence of the Ag
nanoparticles in the ZnO@Ag nanorod arrays.

The energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX)
mapping of the grain of the ZnO and ZnO@Ag
nanorods are shown in Fig6. Elemental zinc,
oxygen, and silver are detected, and the
corresponding weight and atomic percentages of
the produced photocatalysts were also given in
insets of Fig6.
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Zn0

ZnO@Ag

Figure 6. SEM-EDX mapping, EDX spectra and
chemical composition of the ZnO and ZnO@Ag
nanorod films

Zn, O, and Ag elements have been found in the
ZnO@Ag nanorods while Zn and O elements
have been found by EDX measurements.
Quantitative analysis shows that the ZnO
nanorods is not stoichiometric ratio of Zn and O
because the oxygen element has two sources that
ZnO film and oxygen in the ITO coating under
nanorods. Furthermore, In and Sn elements also
found EDX spectra of three films due to the ITO
substrate. The homogeneous distributions of Zn,
Ag and O shown in Fig6, indicating that the ZnO
core nanorods are fully covered with Ag shell.
The Ag content of the ZnO@Ag nanorods arrays
shown in inset of Fig6 is about 3.23 atom %
revealed by EDX. Chemical atomic wt. %
compositional analyses for zinc, oxygen and
silver estimated from EDX spectrum were well
supported the formation of Ag over ZnO
nanorods. The FTIR and EDX results were in
good alignment with the XRD result. These
results indicate that ZnO@Ag nanorods have
highly crystalline structure with a tiny and
uniform dispertion of Ag nanoparticles at the ZnO
nanorod surface, which is beneficial for the
photocatalytic activities. The result confirms
again that the ZnO@Ag core-shell nanorod arrays
has been successfully fabricated by the two step
electrochemical method.

The optical performance and band gap energy
perform a significant role in the photocatalytic
process. The optical performance of ZnO and the
ZnO@Ag nanorod arrays was determined by the
UV-vis diffuse absorption spectra, which are
displayed in Fig7.
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Figure 7. UV-visible diffuse absorption spectra of
the ZnO and ZnO@Ag core-shell nanorod films.
The inset shows the plots of (chv)? versus hv of
these films

As shown in Fig7, the absorption of the films
mainly focusing on the UV zone and the
absorption of the Ag@ZnO nanorods was higher
than that of pure ZnO nanorods. A hard peak
centered at about 350 nm corresponding to the
ground excitonic state of ZnO (Li et al. 2011).
This exciton peak comply to the highly crystalline
nature of the nanorods with surface defects. The
insets in Fig7 shows the plot of (chv)? versus hv
for the ZnO and the ZnO@Ag nanorod arrays and
demonstrates that the optical band gap of the ZnO
nanorods is 3.22 eV which is smaller than the
theoretical value of bulk ZnO (3.37 eV) (Bu 2015;
Rahman et al. 2015; Yoo et al. 2015; Zhang et al.
2012; Zulkifli et al. 2015). The possible reason
could be due to structural defects arising during
the preparation of the material. As it can be seen
from inset of Fig7, the band gap of the ZnO@Ag
nanorods is slightly smaller than that of pure ZnO
nanorods. This is attributed to the no significant
interfacial electron coupling between ZnO and Ag
during the electrochemical deposition process.

ZnO has been extensively studied as a
photocatalyst for environmental remediation due
to its low cost, excellent electrochemical stability
and high electron mobility. But, the quick
recombination of photoexcited electrons and holes
decreases its photocatalytic performance. Thus,
achieving effective charge separation and
blocking electron-hole recombination of these
nanostructures is a key factor in maintaining the
high photoactivity of nanoscale photocatalysts
(Braiek et al. 2015). In a photocatalytic process,
the separation and recombination of photoinduced
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charge carriers are competitive routes and the
photocatalytic performance is effective when the
recombination between them is prevented. The
efficiency of the recombination can be measured
by the luminescence intensity. The PL evaluations
were performed to determine the charge
recombination and migration efficiency of the
produced films because the photocatalytic activity
is related closely to the PL intensity and the
recombination rate of photo excited electrons and
holes. Fig8 shows the PL spectra of the ZnO and
the ZnO@Ag core-shell nanorod arrays measured
at an excitation wavelength of 350 nm.
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Figure 8. PL spectra of the ZnO and ZnO@Ag
core-shell nanorod films

The emission intensity of the PL spectrum of the
ZnO@Ag core-shell nanorod arrays was lower
than that of ZnO nanorod arrays suggesting that
the anchoring of Ag decoration could quench the
fluorescence from the ZnO nanorods and prolong
electron-hole pair lifetime (Ansari et al. 2013).
This decrease can be attributed to the electron
trapping effect of Ag, which acts as an acceptor
species and inhibits the recombination of charge
carriers on ZnO (Bechambi et al. 2015). A lower
density of photoluminescence means a lower
electron-hole recombination rate and thus a longer
lifetime of the photogenerated carriers. Effective
charge separation and inhibition electron-hole
recombination with the Ag nanostructure is
generally favorable to enhance the photocatalytic
activity of ZnO (Chen et al. 2013). The PL spectra
showed that the decoration of the Ag
nanostructures to the ZnO nanorods could
effectively inhibit the recombination of electrons
and holes during the photocatalytic reaction under
UV light irradiation.
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3.2. Photocatalytic activity of the produced
films

Methylene blue and malachite green are organic
dyes used in the various industries like printing,
textile and photographic. When discharged into
environment they are dangerous to aquatic life
and, in many cases, shows carcinogenic effect on
humans and animals (Giilce et al. 2013). So,
degradation of these organic dyes is of great
importance  to  water  purification  and
conservation. These dyes are selected as model
compound for investigation of photocatalytic
activity of produced ZnO and ZnO@Ag core-
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shell nanorod arrays. The photocatalytic activity
of the produced films were evaluated by
monitoring the change in concentration of the
dyes as a function of UV irradiation time. The
control experiment exposes aqueous solution of
MB and MG to UV light without photocatalyst, in
which no detectable degradation in the dye
solution was observed.

Fig9 shows the change in UV-vis optical
absorption spectra of MB and MG dyes by ZnO
and ZnO@Ag core-shell nanorod films on ITO
coated glass substrates under UV irradiation for
different time intervals.
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Figure 9. The change in UV-vis absorption spectra in the presence ZnO nanorod film of a) MB, b) MG and
in the presence the ZnO@Ag core-shell nanorod film (c) MY, (d) MG under UV light irradiation (initial

concentration of dyes: 1x1073 M).

The decrease of the absorption band intensities of
the dyes indicated that dyes have been degraded
by the ZnO and ZnO@Ag core-shell nanorod
photocatalyst. As can be seen this figure, the
disappearance of the characteristic band of MB
and MG dyes after 150 min. and 180 min.
respectively, under UV light irradiation indicates
that MB and MG dyes have been degraded
completely by ZnO@Ag core-shell nanorod film
(Fig9c and 9d). It can be seen Fig9a and 9b, the

disappearance of the characteristic band of the
dyes not occur for same time intervals when ZnO
film was used as photocatalyst.

The concentrations ratio (C/Cy) is calculated in
order to evaluate the degradation efficiency of the
dyes. Figl0 shows the concentrations ratio versus
irradiation time for the MB and MG dyes
solutions in the presence of the ZnO and
ZnO@Ag core-shell nanorod films.
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Figurel0. The concentrations ratio versus irradiation time for the a) MB, b)MG dyes solutions in the
presence of the ZnO and ZnO@Ag core-shell nanorod films under UV light irradiation.

Before irradiation, the photocatalytic thin film
coated substrate immersed solution was stored for
60 min in dark conditions to understand the effect
of UV illumination. As seen FiglOa and 10b, the
decolorization efficiencies are 9.34% and 5.24%
for MB and MG dyes respectively under dark
conditions in the presence of the ZnO nanorod
film due to adsorption mechanism. The
decolorization efficiencies of MB and MG dyes
are 7.18% and 6.91% respectively under dark
conditions when the ZnO@Ag core-shell nanorod
film used as catalyst. The lamp was switched to
study the effect of UV irradiation on the catalyst-
dye interaction. As shown in FiglOa-b, the
degradation of MB using the ZnO@Ag core-shell
nanorod film is 100%, while the ZnO nanorod

84% for the ZnO@Ag core-shell and ZnO
nanorod films respectively, for 180 min
irradiations (FiglOb). It is clearly seen that the
presence of Ag the ZnO matrix accelerates the
photocatalytic process.

In general, the kinetics of photocatalytic
degradation of organic pollutants on the
semiconducting materials has been established
and can be described well by the apparent first
order reaction In(Co/Ct)=Kapp, Where kapp is the
apparent rate constant, Cy is the concentrations of
dyes after darkness adsorption for 60 min and C;
is the concentration of dyes at time t. Figl1 shows
the relationship between UV illumination time
and the degradation rate of dyes.

film 83%, for 150 min irradiations. The
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Figure 11. The relationship between UV illumination time and the degradation rate of a)MB, b)MG.

The linear correlation of the plots of In(Cy/Cy)
versus time suggested a pseudo first-order
reaction for the both dyes. The appeared reaction
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rate constants calculated using the linear
extrapolations. The activity of synthesized film
photocatalysts under UV light can be evaluated by
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comparing the apparent rate constants (kapp)
listed in Table 1.
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As can be seen in Table 1, the photocatalytic
activity of the ZnO@Ag core-shell nanorod arrays
is higher than that of ZnO nanorod arrays for both
dyes. The enhanced photocatalytic activity of the
ZnO@Ag core-shell nanorod film compared to
the pure ZnO nanorod film indicates that the Ag
decoration improve the photocatalytic activity of
the ZnO nanorods for the effective degradation of
dyes and organic compounds when exposed to
UV light. The degradation rate of MB and MG is
1.4 and 2.3 times greater on the ZnO@Ag core-
shell nanorods compared to the rate with pure
ZnO nanorods, respectively.

To evaluate the photocatalytic stability of the
ZnO@Ag core-shell and ZnO nanorod films, it
was used for several photocatalytic runs using in
each measurement a new dye solution with the
same initial concentration under UV light
irradiations for the both dyes. After the first run,
the film coated ITO substrate was separated and
used immediately for further runs without any
treatment. Figl2 represent the cyclic usage of the
produced photocatalyst films for degradation of
the MB and MG dye solutions under UV light
irradiation.
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Figure 12. Effect of number of runs on the degradation of dyes in the presence ZnO nanorod film (a) MY,
(b) MB and in the presence the ZnO@Ag core-shell nanorod film (¢) MY, (d) MG (initial concentration of

dyes: 1 x1075 M).

It has been confirmed that the both films
maintains its good photocatalytic activity even
after five cycles. Furthermore, Ag deposition has
significantly increased the photocatalytic stability
of the produced nanorod film.

The photocatalytic stability of the produced films
is confirmed by comparing the apparent rate
constants (kapp). The results in Table 1 show that
the film photocatalyst is reusable and that it can
also maintain relatively high activity after several
experimental runs. After five recycles for the
photodegradation of the dyes, the photocatalyst
did not exhibit any significant loss of activity, as
shown in Figl2 and Table 1, confirming the
ZnO@Ag core-shell and ZnO nanorod films are
not photocorroded during the photocatalytic
oxidation of the pollutant molecules.

3. 3. Photoelectrochemical performance of the
produced films

To  investigate the  photoelectrochemical
performance of the ZnO and ZnO@Ag core-shell
nanorod films on ITO coated glass in water
splitting, we also performed LSV in dark and
under UV light illumination as shown in Figl3a.
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Figure 13. Photoelectrochemical performance of
the ZnO and ZnO@Ag core-shell nanorod films
on ITO coated glass in water splitting a) LSV in
dark and under UV light illumination b) current
density response to on—off cycling with total test
duration of 2500 s
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A neglible current was observed on both of the
produced electrodes under dark conditions. Under
illumination, the current densities of the
electrodes increased with the applied potential.
The ZnO nanorod film electrode exhibited a
photocurrent of only 0.1560 mA c¢m ™2 at 0.8 V
versus Ag/AgCl. In the presence of ZnO@Ag
core-shell nanorod film electrode, the current
density indicates a significant increasing up to
0.2396 mA cm? at the same potential. The
photocurrent of ZnO@Ag core-shell nanorods
enhanced as compared to ZnO nanorods which
showed that the Ag decoration on ZnO can
effectively increase the photo conversion
efficiency. The increment of photocurrent also
indicates the enhance of photoinduced carriers
transport rate and the improvement of
photogenerated electron-hole pair separation.
Also, the extent of electron-hole recombination in
the ZnO and ZnO@Ag core-shell nanorod films
on ITO coated glass were also supported by PL
results (Fig8). This result clearly shows that the
Ag decoration can efficiently depress the
recombination of photogenerated electron-hole
pairs and increased the  photocatalytic
performance of the ZnO@Ag core-shell nanorods
(Ansari et al. 2013). According to these results,
we concluded that the ZnO@Ag core-shell
nanorods could serve as efficient materials for the
enhancement of photocurrent. The excellent
photoelectrochemical properties can be attributed
to the Ag/ZnO heterojunction function to reduce
the recombination of photo-generated electrons
and holes.

Both photoelectrodes (the ZnO and ZnO@Ag
core-shell nanorod films on ITO coated glass)
were illuminated at intervals (+0.6 V vs.
Ag/AgCl) in several cycles to assess the
repeatability of the reproducibility of their
photoresponses as well as the stability of the
device to oxidation. The current density response,
which corresponds to the on-off cycle with a total
test duration of 2500 s, is presented in Figl3b.
From this figure, we can observe that both
photoelectrodes cause an instantaneous change of
current in the illumination. After the light turned
off, the current was almost instantly attracted to
the original values. These results showed the
stability of both thin films. Besides, we can note
from Figl3b that the photocurrent density
produced by ZnO@Ag core-shell nanorod film
electrode is higher than that measured on ZnO
nanorod film.
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These results demonstrate that ZnO@Ag core-
shell nanorods have better photo-electrochemical
activity than pure ZnO nanorods under UV
illumination. In this case, the coupling of Ag and
ZnO nanorods could transfer electrons from Ag
into ZnO for their suitable conduction of band
potentials. The improved ZnO photocurrent
density after the addition of the Ag nanoparticles
can be ascribed to the enhanced separation of
electron-hole pairs in the ZnO@Ag core-shell
nanorod arrays (Hsu and Chang 2014). This result
is in good agreement with that obtained in the
photocatalytic activity. It has been reported that
surface properties are modified by decorating the
surface of ZnO with Ag or different
nanostructure. This decoration also enhances the
interfacial charge-transfer kinetics between the
metal and semiconductor (Ansari et al. 2013; Patil
et al. 2016). This improves the separation of the
photogenerated electron-hole pairs and transport
to their respective electrodes. The successful
transport of charge carriers has resulted in the
enhanced photoelectrochemical activity of the
ZnO photoanode.

3.4. Possible Mechanisms
Photocatalytic Activity

in Enhancing

Photocatalysis is the acceleration of a
photoreaction by the action of a catalyst; the
catalyst interacts with a substrate in its ground
state or excited state and/or with a primary
photoproduct. A photocatalyst uses the
characteristics  of  semiconductors in a
photochemical reaction to decompose organic
pollutants (Ansari et al.2013; Chen et al. 2013;
Hsu and Chang 2014). The semiconductor
possesses a band gap which separates the top of
the electron-filled valence band (VB) from the
vacant conduction band (CB). When ZnO is
irradiated with light that is greater than the band
gap energy, electrons in the valence band (VB)
moves to the conduction band (CB) leading to the
producing an electron(e) and a positive hole (ht),
in the CB and VB, respectively. The electron ()
and hole (h+) both migrate to the catalyst surface
to recombine or preferably facilitate a redox
reaction with compounds absorbed on the
catalyst. The combination of the positive hole(h+)
with water and/or hydrogen peroxide (H»0.)
produces hydroxyl radicals (OHe), powerful
oxidants that oxidize the organic compounds in
the photocatalytic system. Simultaneously,
oxygen molecules absorbed on the photocatalyst
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are reduced by the electrons in the conduction
band. During the photocatalytic process,
reactions with oxygen (O;) causes superoxide
radicals (O) and other reactive oxygen species to
form. Superoxide and H,O, act as electron
acceptors, or, for H»O,, a direct source of
hydroxyl radicals due to hemolytic scission, and
help the oxidation of organic and inorganic
electron donors (Bechambi et al. 2015; Skompska
and Zarebska 2014; Xu et al. 2012). The
modification of photocatalyst with several
materials increased photocatalytic activity. The
mechanisms of the enhanced photocatalytic
activity of the photocatalyst modified with noble
metal have been proposed by several researchers
(Ansari et al. 2014; Ansari et al. 2015; Chen et al.
2013). In the case of metal modification in
nanomaterials, metal modifier can change the
photophysical properties. From the study, it can
be seen that the decoration of Ag on ZnO nanorod
arrays enhances the photocatalytic activity in
photodegradation of the dyes and
photoelectrochemical performance in water
splitting of the ZnO nanorod film. It is assumed
that decorated Ag on the ZnO nanorods can act as
electron-hole separation centers. The
photocatalysis test results demonstrate that the
separation of photogenerated electron-hole pairs
is enhanced by Ag/ZnO interfaces present in the
ZnO@Ag nanorod arrays and thus the
photocatalytic activity improves. The high
photoactivity of ZnO@Ag core-shell nanorod
arrays was also attributed to the higher UV light
absorbance. These comments also confirmed the
UV-visible  diffuse  reflectance and PL
spectroscopy results. The photocatalytic reaction
process of the novel ZnO@Ag nanorod arrays is
proposed as follows and shown in Figl4.

UV light

’/
GBI\ o,

] CB ”!c O-—H:0
N ~'0,"C .
HO' < VB ./ 5 Mineralized
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<’- HO™
VB| | HO
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Figure 14. The photocatalytic reaction process of
the ZnO@Ag nanorod
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(1) Both the ZnO nanorods and the Ag
nanoparticles act as electron and hole sources.
When the Ag nanoparticles absorb photons of
energy greater than or equal to the band gap,
photoelectrons may be promoted from the valence
band (VB) to the conduction band (CB), leaving
behind same amount of electron vacancies or
holes in the VB.

(2) Since the energy level of the bottom of the CB
of Ag nanoparticles is higher than the energy
level of the ZnO nanorods, the photoelectrons
could transfer from Ag to ZnO driven by the
energy difference. The Ag nanostructures act as
mediator for transferring the photoelectrons.
Thus, the recombination of photoelectrons and
holes prior to the superoxide activation process is
avoided and the photoinduced generation of
electron-hole pairs will continue. The Ag
nanoparticles on ZnO nanorods which acts as
electron sinks can trap the photogenerated
electrons from the semiconductor. Therefore, the
photogenerated charge carriers can be separated
effectively and improve the photocatalytic activity
of Ag-deposited ZnO under UV irradiation
(Ansari et al. 2015; Bechambi et al. 2015; Chen et
al. 2013; Xu et al. 2012).

(3) The photoinduced holes may react with
surface-bound H,O or OH™ to produce the
hydroxyl radical species (*OH), which is an
extremely strong oxidant to most organic
chemicals. Free electrons may be picked up by
oxygen molecules dissolved in the solution to
generate superoxide radical anions (*O’), which
are the active species for the overall
photocatalytic oxidation (Hsu and Chang 2014;
Xu et al. 2012).

4. Discussion and Conclusions

ZnO nanomaterials has several advantages such
as low cost, excellent electrochemical stability
and high electron mobility for photocatalytical
applications. However, its main disadvantage is
that its photocatalytic activity is hindered by rapid
recombination of photoexcited electrons and
holes. Hence, ensuring the efficient charge
separation and inhibition of electron-hole
recombination of the ZnO nanostructures is the
key factor for preserving its high photocatalytic
activity. In this study, Ag deposited ZnO core-
shell nanorod films synthesized by using
electrodeposition method on ITO coated glass
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substrate and their photocatalytic activity and
photoelectrochemical performance were
evaluated. The characteristic properties of pure
and Ag doped ZnO were investigated by using
XRD, SEM, AFM, EDX, FTIR, PL and UV-vis
diffuse reflectance. The photocatalytic activity
was investigated by degradation of MB and MG
dyes under UV light irradiation. The modification
of Ag was importantly increased the
photocatalytic activity and stability. The UV-

visible diffuse reflectance, PL spectroscopy,
photocatalytic and photoelectrochemical
experiments showed that decoration Ag

nanostructures to the surface of ZnO nanorods has
significantly increased the photocatalytic activity
and photostability of the produced nanorod films.
The Ag nanostructures at the surface of ZnO act
as mediator for transferring the photoelectrons
and effectively inhibit electron-hole
recombination during the photocatalytic reaction
under UV light irradiation. The photocurrent of
ZnO@Ag core-shell nanorods enhanced as
compared to ZnO nanorods which indicated that
the Ag decoration on ZnO could effectively
improve the photoconversion efficiency. Increase
of photoinduced carriers transport rate and the
improvement of photogenerated electron-hole pair
separation can also be observed with the
enhancement of photocurrent.

In conventional photocatalytic  processes,
suspended semiconductor materials are used in
the wastewater treatment. The most important
disadvantage of such applications is the necessity
of using additional separation procedures to
remove the entrails used as photocatalysts again
after the photocatalytic reaction. If the appropriate
films are used as photocatalyst no further
separation and purification process is required.
The photocatalysts produced in this work are
films on the surface, these film photocatalyst is
produced no secondary pollution and no further
separation and purification process is required.
The same photocatalytic film can be used
numerous times which leads to a reduction in cost
for sustained wastewater treatment.

The results we present suggest that the production
of ZnO@Ag nanorod films without any organic
surfactants or high annealing temperature is an
economical and effective process for the
production of efficient photocatalytic film on an
appropriate conducting surface, at larger scale,
that is suitable for degrading dyes in wastewaters.
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Kizilcam Mescerelerinde Alfa Tiir Cesitliligi — Yetisme
Ortamu Iliskileri: Golhisar Yoresi Ornegi

Ozdemir Sentiirk!", Mehmet Giivenc Negiz2, Serkan Giilsoy?

Ozet: Tiirkiye’de 6zellikle yayihs alanlari itibariyle énemli bir asli orman agaci olan Kizilgam tiiriinii
konu alan bir¢ok ¢aligma gerceklestirilmistir. Ancak kizilgam mescerelerinde yetisme ortami 6zelliklerine
bagli olarak alfa tiir ¢esitliligi iizerine yapilmis ¢alismalar yok denecek kadar az sayidadir. Bu calisma
Golhisar yoresinde bulunan dogal Kizilgam mescerelerinde alfa bitki tiir cesitliligi ve yetisme ortami
iligkilerini ortaya koymak amaciyla gerceklestirilmistir. Aragtirmada Golhisar yoresinde dogal kizilgam
mescerelerinde calisgilmis ve 20x20 m boyutlarinda 42 ornekleme alanindan elde edilen veriler
kullanilmistir. Ornekleme alanlarinda bitki tiirlerinin kaplama alam1 degerleri Braun-Blaquet yontemine
gore kaydedilmistir. Daha sonra bu degerler Fonteain vd, (2007) tarafindan onerildigi sekilde 0-1
araliginda sayisallastirilmigtir. Yetisme ortami ozelliklerinden yiikselti, egim, baki, radyasyon indeksi,
sicaklik indeksi, golgelenme indeksi, topografik pozisyon indeksi, arazi formu ve anakaya formasyonlari
tespit edilmistir. Her drnekleme alaninda alfa bitki tiir ¢esitliligi Shannon-Wiener ¢esitlilik indisine gore
PAST programi yardimryla hesaplandiktan sonra, bu degerler ile yetisme ortami 6zelliklerine ait veriler ilk
asamada SPPS paket programinda Pearson korelasyon analizine tabi tutulmustur. Bir sonraki asamada
ornekleme alanlarina ait Shannon-Wiener cesitlilik indis degerleri ile cevresel degiskenler arasindaki
iliskiler yine PAST paket programinda Temel Bilesenler Analizi ile ¢ok degiskenli bir analiz ile test
edilmistir. 42 6rnek alandan elde edilen sonuglara gore, Shannon-Wiener gesitlilik indis degerleri 1,466 ile
2,834 araliginda degisim gostermistir. Pearson korelasyon analizi sonucunda Shannon-Wiener alfa
cesitliligi ile kirectagi anakayasi arasinda pozitif yonde iliski oldugu tespit edilmistir. Temel Bilesenler
Analizi sonucunda, Shannon-Wiener alfa cesitliligi ile egim ve kirectasi anakayasi arasinda pozitif,
sicaklik indeksi ve kumtast anakayasi ile ise negatif yonde istatistiksel olarak anlamli iliski belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alfa tiir ¢esitliligi, biyolojik ¢esitlilik, ¢cevresel faktorler, Golhisar yoresi, kizilgam

Alpha Species Diversity and Ecological Site Factor Relations

in Brutian Pine Forests: A Case Study From Golhisar District

Abstract: Many studies have been conducted about Brutian pine which is a primary forest tree species in
Turkey. However, the studies on the relationships between alpha diversity of species and ecological site
factors are very few. From this point of view, in this study, it is aimed to reveal the relationship between
the plant species diversity and environmental factors in Brutian pine forests of Golhisar district. The study
was carried out in natural Brutian pine forests and the data were obtained from 42 plots in 20x20 m
dimensions. Coverage values (%) of plant species in sampling areas were recorded using by Braun-
Banquet method. These values were then subjected to a second transformation process as suggested by
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Fontaine et al, (2007). In the study, altitude, slope, radiation index, heat index, hillshade index,
topographic position index, landform index and bedrock formation are included as environmental factors.
After the alpha plant species diversity according to the Shannon index was calculated by the PAST
software and site factors-diversity relations were determined by Pearson Correlation Analysis in SPSS
package program at the first stage. In the second stage, Principal Component Analysis which is one of the
multivariate analysis methods, was applied in PAST software. The Shannon diversity index values ranged
from 1,466 to 2,834 according to the data obtained from 42 plots. Pearson correlation analysis showed that
there was a positive correlation between the alpha species diversity and the limestone bedrock. As a result
of Principal Component Analysis, alpha species diversity is negatively associated with mean temperature
and sandstone in a positive relationship with the slope and limestone bedrock.

Keywords: Alpha species diversity, biodiversity, environmental factors, Golhisar district, brutian pine

1. Giris

Genel anlamda biyolojik ¢esitlilik, belirli bir
ekosistem, biyom veya tiim diinyada bulunan
genlerin, tiirlerin, ekosistemlerin ve ekolojik
olaylarin  olusturdugu  bir  biitin  olarak
tanimlanmakta olup (Thompson vd., 2009; Negiz,
2013; Kurt,2017), son yillarda gerceklestirilen
arastirma konular1 igerisinde, en 6nemlilerinden
biri haline gelmeye baslamistir. Tiir ¢esitliligi
alfa cesitliligi (o), beta cesitliligi (B) ve gama
cesitliligi (y) olmak ftizere 3 farkli diizeyde
hesaplanabilmektedir. Bunlardan alfa ¢esitliligi
belli bir alan yada toplum igerisindeki ¢esitliligi
ifade ederken, beta cesitliligi en az iki toplum
arasindaki cesitlilik diizeyi olarak tanimlanmakta,
gama cesitligi ise tiim alanlart icine alan soz
konusu ekosistemin toplam ¢esitlilik diizeyi
anlamina gelmektedir (Zhao vd,, 2005; Mareno
201®006; Hashemi,

Tamamlanan pek c¢ok g¢alismada bahsi gegen 3
farkli gesitlilik diizeyinin dogrudan hesaplamasi
yapilarak toplumlar i¢in birtakim yorumlara
gidilirken, bazi ¢alismalarda ise gesitlilik hesabi
gerceklestirilen  toplumlarda  ekolojik  ortam
kosullar1 ile iliskiler ele almmistir (Negiz ve
Ozkan, 2017; Negiz ve Kurt, 2017). Tiir gesitliligi
ile ekolojik ortam kosullar1 arasindaki iliskilere
yonelik yapilan g¢aligmalara bakildiginda, genel
olarak alfa ¢esitliligi ile yetisme ortami 6zellikleri
arasindaki iliskilere daha fazla odaklanildigini
gormek miimkiindiir (Hunter, 1996; Isik, 2014;
Ozkan, 2006; Ozkan ve Giilsoy, 2010). Diger
yandan ekolojik ortam kosullari ile gesitliligin bir
arada ele alinarak konu edinildigi ¢aligmalarin
biiylik boliimiiniin orman ekosistemleri hakkinda
oldugunu soylemek miimkiindiir (Linder, 2001;
Ozkan, 2006). Zira ormanlar biyolojik cesitliligin
merkezindedir ve orman alanlarindaki tiir
cesitliliginin  yiiksek olmasit ¢ok Onemlidir.
Nitekim bir orman ekosisteminin siirekliliginde
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tir ¢esitliligi anahtar goérevi gérmekte olup, tiir
cesitliligi bakimimdan zengin olan ekosistemler
her tiirlii olumsuz etkilere (yangin, heyelan, bocek
ve mantar zarari, istilaci tiirler vb.,) karsi daha
dayanikli olabilmektedir (Linder, 2001; Negiz,
2013).

Konunun o6neminin yakin ge¢miste daha iyi
anlagilmasiyla  birlikte  biyolojik  gesitlilik
sOzlesmesinin imzalanmasinin ardindan,
sozlesmeye taraf olan {ilkelerin timii orman
alanlarinda tiir g¢esitliliginin tespiti i¢in envanter
calismalari gerceklestirmeye baslamstir.
Sozlesmeye taraf olan iilkelerden birisi olan
Tiirkiye i¢in de ayn1 durum s6z konusu olup, tipki
diger tlkeler gibi konu hakkinda politika ve
uygulamalar1  belirlemek amaciyla 06zellikle
bilimsel  arastirmalara  6nem  verilmistir.
Dolayisiyla son zamanlarda pek ¢ok dogal
ekosistemlerde oldugu gibi orman alanlarinda da
biyolojik ¢esitlilik {izerine ¢ok sayida Onemli
calisma yapilmaya baslamistir (Ozkan ve Giilsoy,
2010; Negiz ve Kurt, 2017). Fakat bir yandan
konunun Onemi ve hassasiyeti, diger yandan
genetik, tiir yada ekosistem g¢esitliligi yoniinden
Tiirkiye’nin mevut konumu diisiiniildiigtinde,
yapilan bu c¢aligmalarin halen yeterli oldugunu
sOylemek miimkiin degildir. Diger bir ifade ile
basta orman alanlar1 olmak iizere iilkemizin sahip
oldugu tiim sucul yada karasal ekosistemlerde
biyolojik cesitlilik konusu {izerine yapilacak
caligmalara ihtiyag vardir.

Pinaceae familyasinda yer alan kizilgam (Pinus
brutia Ten,), tipik bir Dogu Akdeniz agaci tiiriidiir
ve diinyadaki en genis yayilisin1 Tirkiye’de
gerceklestirmektedir. Tirkiye’deki mevcut yayilis
alan1 ve odun ozellikleri itibariyle dnemli bir asli
orman agact olan Kizilgam tiiriinii konu alan
birgok calisma gerceklestirilmigtir (Angin, 1994;
Geng, 2004; Ozkan ve Kuzugiidenli, 2010). Fakat
bu calismalar icerisinde kizilgam mescerelerinde
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yetisme ortami-gesitlilik konusu iizerine yapilmis
calismalarin yok denecek kadar az oldugu
goriilmektedir. Bu baglamda gergeklestirilen bu
calismada kizilcam ormanlarindaki alfa tiir
cesitliligi ile yetisme ortam1 6zellikleri arasindaki
iligskilerin belirlenmesi amaclanmigtir. Boylece
iilkemiz igin olduk¢a 6nemli olan bu tiiriin hakim
oldugu orman alanlarinda, tiir ¢esitliligi agisindan
potansiyel olarak yiiksek olan sahalarin tespit
edilmesi ve konuya iliskin belirlenecek
stratejilerde  altlilk  bilgilerin  olusturulmasi
hedeflenmistir.

Calisma alanimiz  olan Golhisar  (Burdur)
yoresinde olduk¢a yiliksek orman varligr so6z
konusudur. Ozellikle diinyadaki en genis
yayilisint Anadolu’da yapan Kizilgam ormanlar
yorede hakim orman alanlarini olusturmaktadir.
Diger yandan yoredeki s6z konusu kizilgam
mescerelerinde insanlar tarafindan tahrip edilmis
orman alanlarmin miktari, verimli orman alam
miktarina olduk¢a yakindir. Bu konularin
haricinde yorede yiikselti, anakaya, iklim gibi
ekolojik ortam kosullarinin farklilik gosterdigi
alanlart1 goérmek miimkiindiir. Tim bu bilgiler
dogrultusunda hazirlanan bu caligmada Golhisar
yoresinde bulunan dogal Kizilgam mescerelerinde
alfa bitki tiir c¢esitliligi ve yetisme ortami
iliskilerinin ortaya koyulmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alam

Bu calisma 35° 44" 54" - 35° 19" 27" dogu
boylamlan ile 36° 44" 03"- 37° 21’ 33" kuzey
enlemleri  arasinda  konumlanan  Golhisar
yoresinde gerceklestirilmigtir. Yore, Burdur’ a
bagli Golhisar, Cavdir, Tefenni, Altinyayla
ilgeleri ile Denizli’ye bagli Cameli ve Mugla iline
bagl Fethiye ilgeleri ile simirlanmigtir (Sekil 1).
Calisma alanmi sinirlart 24 adet 1/25000 6lgekli
topografik haritanin (N22b4 — N22b3 — N22¢l —
N22¢2 — N22¢3 — N22c¢4 — 022b1 — 022b2 —
022b3 — 022b4 — 022c¢l1 — 022¢2 — N23a4 —
N23a3 — N23d1 — N23d2 — N23d3 — N23d4 —
023al — 023a2 — 023a3 — 023a4 — 023d1 -
023d2) igerisinde kalmaktadir. Yorenin yiikseltisi
540 — 2300 m arasinda degismekte ve
giineybatisinda Boncuk daglart (2197 m),
batisinda Akdag (2303) ve giineyinde Eren
daglar1 (2290 m) bulunmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alanina ait yerbuldur

Calisma alaninin vejetasyon cesitliligi anlaminda
olduk¢a zengin oldugu daha once yorenin yakin
cevresinde gerceklestirilen ¢aligmalarda ifade
edilmistir (Cetin ve Segmen 2008). Yore, 136.743
hektar ormanlik alan, 115.937 hektar agiklik alan
olmak tizere toplam 252.680 hektar biiyiikliigiinde
bir alant kaplamaktadir. Boylu ardig¢, karagam,
mese (saglt mese, kermes mesesi), kizilgam ve
Toros sediri yoredeki en fazla yayilisa sahip agag
tiirleridir (OBM, 2010).

Caligma alant ve c¢evresi genel olarak Goller
yoresinde yer almakta ve genellikle Akdeniz
iklim kusaginin  6zelliklerini  yansitmaktadir.
Fakat yore yer yer asil Akdeniz iklimi ile karasal
iklim arasinda bir gecis kusaginda yer aldigi i¢in
gecis iklimi ozellikleri de ¢ok gorillmektedir.
Calisma alaninda yillik ortalama sicaklik 12,6 °C,
en sicak ay 23,4 °C ile temmuz ay1 ve en soguk ay
2,4 °C ile ocak ay1 olarak tespit edilmistir. Yillik
yagis miktar1 634,9 mm olup, en fazla yagis 127,9
mm ayhk yagis miktar: ile arahk ayidir (DMI,
2010; Negiz, 2013).
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Calisma alaninin yakin ¢evresine ait jeolojik
yapida; Mesozoyik’ten giinlimiize kadarki yas
arah@mda Likya, Orta-Ust Miyosen ve Golhisar
formasyonlarma ait ii¢ adet birim bulundugu ve
bu formasyonlar genel olarak kirectasi, kumtagi,
iri taneli konglomera, marn ve ofiyolit
anakayalarmi icermektedir (DPT, 1996; Elitez,
2010; Varol, 2011). En yaygm toprak tipleri
kahverengi orman topragi ve kirmizi Akdeniz
topragidir. Caligma alanmin biiyiik kismi egimli
ve engebeli olmasindan dolay1 toprak ozellikleri
bakimdan zayif bir 6zellik gdstermektedir. Soz
konusu bu topraklar tasglilik  ozellikleri
bakimmdan genel olarak orta derecede tasli ve
tagh siiflarmin igerisinde bulunmaktadir.

2.2. Verilerin elde edilmesi

Arastirmada Golhisar yoresinde dogal kizilgam
mescerelerinde  ¢alistimis  ve  20x20 m
boyutlarinda 42 6rnekleme alanindan elde edilen
veriler kullanilmistir.  Ornekleme alanlarinda
tespit edilen toplam 100 bitki tiiriine ait kaplama
alan1 degerleri Braun-Blaquet yontemine gore
Microsoft Excel ortaminda kaydedilmistir. Daha
sonra bu degerler Fonteain vd. (2007) tarafindan
onerildigi sekilde 0-1 araliginda sayisal degerlere
doniistiirilmiistir. Bu  islemlerin  ardindan
Shannon-Wiener c¢esitlilik indisi olarak bilinen;

e

denklemi ile her bir 6rnek alan igin alfa tiir
cesitliligi  hesaplanmistir  (Shannon,  1948).

P M

a
Denklemde, H'. Shannon-Wiener cesitlilik

indisini, & : tiirin Fonteain vd. (2007) skalasina
gore cevrilmis degerini, N: ¢evrilmig degerlerin
toplamini ifade etmektedir.

Verilerin elde edilmesinin ikinci asamasinda
aciklayici degiskenlerin olusturulmasi asamasina
gecilmis olup, ilk olarak c¢alisma alanina ait
sayisal yiikseklik modeli kullanilarak baki, egim
ve yikselti basamaklar1  haritalar1  raster
formatinda elde edilmistir. Yorenin arazi yapisini
belirlemek amaciyla Jenness (2006), tarafindan
kullanima sunulan “Topographic Tools” eklentisi
aracigtyla topografik pozisyon indeksi haritasi
raster formatinda olusturulmustur. Olusturulan bu
indeks haritasinda, pozitif yonlii degerler tepe,
dag ve dag zirveleri gibi yliksek yerleri, negatif
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yonlii degerler vadi ve kanyon gibi yerleri temsil
etmektedir. Sifira yakin degerler ise diizliikler,
sirtlar ve hafif egimli alanlan temsil etmektedir.
Ayrica yine c¢aligmada “Topographic Tools”
sekmesi iizerinden 6 smif halinde ayrim
gerceklestirilen arazi formu ile drnek alanlara ait
golgeleme indeksi haritalar1 elde edilmistir.
Caligma alani i¢in elde edilen egim ve baki
haritalarina ait hiicresel degerler asagida verilen 2
ve 3 numarali denklemlerde yerine koyularak
Radyasyon Indeksi ve Sicaklik Indeksi degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan yeni hiicresel degerler
kullanilarak ArcMap 10.2 yaziliminda noktadan
harita olustur segenegi yardimiyla Radyasyon
Indeksi ve Sicaklik indeksi degiskenleri raster
formatinda olusturtulmustur.

¥2 2)

Burada, 0 baki degerlerini temsil etmektedir. Bu
formiil sonucunda elde edilen degerler 0 — 1
araliginda degisim gostermektedir. “0” degeri
kuzey-kuzeydogu yoniindeki arazilerde, “1”
degeri daha sicak ve kuru giiney-giineybati
yamaglardaki arazileri temsil etmektedir (Moisen
ve Frescino, 2002; Aertsen vd., 2010).

Sicaklik indeksi = cos(radyan((0)—6
maks))*(tan(radyan(A)))) 3)
Burada; 6 baki ve A egim degerlerini, 6 maks =
202,5 ° ifade etmektedir. 6 maks degeri olan
202,5° sicak giiney yoni temsil etmektedir
(Parker, 1988; Olsson vd., 2009). Bu formiil ile
elde edilen degerler -1 — +1 araliginda
degismektedir.

Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligi
(MTA)’den caligma alanina ait anakaya haritasi
resim formatinda temin edilmistir. Ardindan,
ArcMap 10.2 yaziliminda her bir anakaya tipi
poligon olarak ¢izilmistir. Elde edilen her farkli
anakaya tipine ait Ozellikler gbéz Oniinde
bulundurularak  birlestirilmis  ve  Oznitelik
tablosuna kaydedilmistir. Vektor &zelligindeki
anakaya tipleri disa aktarma secenckleri
kullanilarak raster formatina donistiirilmiistiir.
Sonug olarak toplam 16 farkli ¢evresel degisken
tanimlayict degiskenler olarak c¢aligmaya dahil
olmustur (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Istatistiksel analizlerde kullanilacak yetisme ortami degiskenleri ve ortalama degerleri

Degisken Ortalama
Yiikselti 1183,22
Egim 13,911
Radyasyon indeksi 0,440
Topografik Pozisyon indeksi 0,065
Sicaklik Indeksi 0,856
Golgelenme indeksi 179,357
Kumtas1 %74
Kiregtasi %17
Serpantin %7
Cort %2
Vadi Tabani, Kanyon %10

U Seklinde Vadiler %19
Diizliik, Ovalik %7

Alt Yamagclar %14
Ust Yamaglar %31
Dag Zirvesi, Sirtlar %19

3. Bulgular

Golhisar yoresi 6lgeginde toplam 42 6rnek alanda
gerceklestirilen bu c¢alisma neticesinde 100 farkl
bitki tiirii tespit edilmistir. Ornekleme alanlarinda
tespit edilen bitki tilirlerinin 0-1 araliginda
sayisallagtirilmis degerlerinden yararlanarak alfa
tiir ¢esitliligi hesaplanmustir. Alfa tiir ¢esitliliginin

hesab1 icin birgok biyolojik cesitlilik ile ilgili
yapilan c¢aligmada oldugu gibi Shannon-Wiener
cesitlilik indisi tercih edilmistir (Gorelick, 2006;
Ohsawa ve Nagaike, 2006; Liang vd., 2007
Giilsoy ve Ozkan, 2008; Aslan ve Ayvaz, 2009).
Ormnekleme alanlarinda Shannon-Wiener cesitlilik
indisi degerleri 1,466 ile 2,834 araliginda degisim
gostermistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Ornek Alanlarda hesaplanan Shannon-Wiener cesitlilik indis degerleri

Shannon- Shannon- Shannon- Shannon-

Ornek Wiener Ornek Wiener Ornek Wiener Ornek Wiener

Alan No Cesitlilik Alan No Cesitlilik Alan No Cesitlilik Alan No Cesitlilik
indisi indisi indisi indisi

1 2,395 12 2,064 23 2,064 34 2,142

2 2,594 13 1,776 24 1,764 35 2,108

3 2,119 14 2,834 25 1,885 36 1,886

4 1,703 15 2,101 26 2,265 37 1,466

5 2,169 16 2,449 27 2,214 38 1,782

6 1,838 17 1,960 28 1,850 39 2,024

7 2,090 18 2,501 29 1,910 40 1,578

8 1,597 19 2,193 30 2,235 41 1,574

9 1,690 20 2,326 31 2,224 42 1,662

10 1,620 21 2,312 32 1,825

11 1,785 22 2,356 33 2,166
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42 ornek alanda hesab1 yapilan bu Shannon-
Wiener ¢esitlilik indis degerleri, 16 farkli
tanimlayict yetisme ortami Ozelliklerine ait
degerler ile ikili dogrusal test yontemlerinden
Pearson korelasyon analizi kullanarak
iliskilendirilmistir (Cizelge 3). Uygulanan analiz
neticesinde alfa tiir cesitligi ile yetigme ortami

ozelliklerinden kiregtast (rs=0,349 ve p<0,05)
arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski tespit
edilirken, diger tanimlayici gevresel degiskenlerin
alfa tiir cesitliligi ile istatistiki olarak anlamli
diizeyde bir iligkisi belirlenememistir. n olarak
goriilmektedir.

Cizelge 3. Shannon-Wiener alfa tiir ¢esitliligi ile ¢evresel faktorler arasindaki iliskileri belirlemek igin

yapilan Pearson korelasyon analizi sonuglari

Shannon-Wiener Korelasyon katsayisi P

Yiikselti -0,128 0,420
Egim 0,252 0,107
Radyasyon indeksi 0,083 0,599
Sicaklik indeksi 0,046 0,774
Topografik Pozisyon indeksi -0,188 0,234
Golgelenme indeksi -0,051 0,746
Kiregtas: 0,349" 0,023
Kumtas1 -0,262 0,093
Serpantin -0,430 0,785
Cort -0,240 0,878
Vadi Tabani, Kanyon 0,215 0,171
U Seklinde Vadiler 0,123 0,437
Diizliik, Ovalik -0,430 0,785
Alt Yamagclar -0,640 0,688
Ust Yamaglar -0,105 0,510
Dag Zirvesi, Sirtlar -0,760 0,633

* %S5 onem diizeyinde anlamli, ** %1 6nem diizeyinde anlamli

Ikinci asamada ise alfa cesitlilik indisi olarak
hesaplanan ~ Shanonn-Wiener g¢esitlilik  indis
degerleri ile yetisme ortami 6zellikleri arasindaki

iliskileri  ortaya koyarak gorsel anlamda
degerlendirebilmek i¢in ¢ok degiskenli analiz
yontemlerinden  Temel Bilesenler  Analizi
uygulanmistir.  Temel  Bilesenler  Analizi
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neticesinde eksenlere ait 6zdeger katsayilari ve
varyans aciklama oranlart (%) Cizelge 4°de
verilmistir. Buna gore, 6zdeger katsayist 1’den,
varyansa katilim degeri %10’dan biiyiik 3 eksen
elde edilmistir. Bu durum asgari diizeyde
yorumlarin bu 3 eksen iizerinden yapilabilecegini
ortaya koymustur.
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Cizelge 4. Temel Bilesenler Analizi eksenlerine ait 6zdeger ve varyans agiklama (%) oranlar1

Eksenler Ozdeger Katsayisi Varyans % Eklemeli Varyans %

1 3,569 20,999 20,999

2 2,539 14,941 35,940

3 1,791 10,541 46,481

4 1,690 9,943 56,424

5 1,504 8,848 65,272

6 1,262 7,428 72,700

7 1,045 6,148 78,848

8 0,928 5,459 84,307

9 0,744 4,379 88,086

10 0,680 4,004 92,690

11 0,444 2,615 95,308

12 0,434 2,553 97,858

13 0,236 1,390 99,248

14 0,089 0.524 99,772

15 0,038 0,226 100,00

16 0,000 0,000 100,00

17 0,000 0,000 100,00

Eklemeli varyans toplam degerine bakildiginda 3 0,365) ile korelasyona sahiptir. Dolayisiyla bu
eksen iizerinde iliskilerin yaklasik olarak %47’si durum  yorumlarin  Eksen 1  {izerinden
aciklanmakta olup, en yiiksek varyans agiklama yapilmasinin  daha dogru olacagini ortaya

yiizdesine yaklasik %20,1°lik oranla Eksen 1
oldugu goriilmektedir.

Asgari diizeyde agiklama kosulunu saglayan bu
ii¢ eksen iizerinde Shannon-Wiener alfa ¢esitlilik
ve tanimlayici degiskenleri korelasyon katsayilar

koymustur. Eksen 1 ile asgari iliski katsayisi
r:0,500’iin istinde olan tanimlayici degiskenler
ile yoruma gidildiginde, Shannon-Wiener alfa
cesitliligi ile egim (0,801) ve kiregtast (0,819)
degiskenlerinin pozitif, sicaklik indeksi (-0,667)
ve kumtast (-0,876) degiskenlerinin ise negatif

Cizelge 5’te verilmistir. Burada goriilecegi lizere yonde en agiklayici  degiskenler oldugu
bagimli degisken konumundaki Shannon-Wiener belirlenmistir.
alfa cesitlilik degerleri en yiiksek Eksen 1 (r:

Cizelge 5. Tanimlayici ¢evresel degiskenler ile eksenler arasinda korelasyon (r) katsayilari
Degisken Eksen 1 Eksen2 Eksen3 Degisken f,ksen Eksen ;sten
Shannon-Weiner 0.365 0.215 0.331 Serpantin 0.171  0.251 -0.489
Yiikselti 0.277 0.155 -0.214  Cort 0.234 -0.391 -0.271
Egim 0801 0006 0313 vadi Tabant, 59> 0501 -0.148

Kanyon
Radyasyon indeksi 0.080  -0.530 0316 U Seklinde Vadiler 0.005 -0470 0.192
Sicaklik indeksi -0.667 -0.437  -0.004  Diizlik, Ovalik -0.322  -0.113 -0.116
Topografik Pozisyon o518 061 0274  AltYamaclar 0433 0018  0.051
indeksi )
Golgelenme indeksi 0488 0236  -0.132  Ust Yamaglar -0.129 0514  -0.629
Kirectagt 0.819 0.014 0.215 Dag Zirvesi, Sutlar - .0.246  0.365  0.689
Kumtas1 -0.876 -0.023  0.198
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Son olarak ¢alismada Eksen 1 ve Eksen 2

degiskenleri Temel Bilesenler Analizi eksenleri

iizerinden iligkilerin gorsel olarak iizerindeki konumlari ise Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Shannon-Wiener alfa tiir ¢esitlilik indisi ile yetisme ortami 6zellikleri arasinda uygulanan Temel
Bilesenler Analizi grafigi

4. Tartisma ve Sonuglar

Bu c¢aligmada kizilgam mescerelerindeki alfa tiir
gesitliligi ile yetisme ortami 6zellikleri arasindaki
iliskinin  tespit edilmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda Golhisar yoresinde 42 ornekleme
alaninda gergeklestirilen bu ¢aligmada 100 farkli
bitki tiirii tespit edilmistir. Alfa tiir ¢esitliliginin
hesaplanmasinda en yaygin kullanima sahip

Shannon-Wiener cesitlilik indisinden
faydalamlmistir. ~ Ornekleme  alanlar1  icin
hesaplanan  Shannon-Wiener g¢esitlilik  indis
degerleri 1.244 — 2.834 arasinda degisim

gostermektedir. Burada en diisiikk deger 37.
ornekleme alanindan elde edilirken, en yiiksek
deger 14. 6rnekleme alanindan elde edilmistir.

Alfa tiir g¢esitliligi i¢in hesaplanan Shannon-
Wiener cesitlilik indis degerleri ile c¢evresel
degiskenler = arasinda  uygulanan  Pearson
korelasyon analizi sonucunda kiregtasi ile pozitif
yonde bir iliski tespit edilmistir. Bu durum
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ozellikle caligma alan1 igerisinde kiregtasi
anakaya tipinin hakim oldugu alanlarda tiir
cesitliliginin arttigim gostermektedir. Ote yandan
Shannon — Wiener gesitlilik indisi ile yetisme
ortami faktorleri arasindaki iligkiler Temel
Bilesenler Analizi ile de degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuglar incelendiginde birinci bilesende
alfa cesitliligi ile egim ve kiregtagt arasinda
pozitif yonli, sicaklik indeksi ve kumtasi arasinda
negatif yonli bir iligki tespit edilmistir. Diger bir
ifadeyle, kiregtaginin oldugu sahalarda ve egimli
olan arazilerde alfa cesitliliginin arttig1, kumtasi
anakaya tipinin hakim oldugu yerlerde ve sicaklik
indeksinin yiiksek oldugu alanlarda ise alfa tiir
cesitliliginin azaldig1 anlami ¢ikmaktadir. Sicaklik
indeksinin artis gosterdigi alanlarda giineslenme
stiresinin artmasi anlamma gelmektedir. Birinci
bilesende her ne kadar iliski diizeyi 0,500
degerinin az altinda olsa da, golgelenme
miktarmin tiir ¢esitliligi ile pozitif yonli iliskiye
sahip olmasi sonuglarin birbirini destekledigini
gostermektedir. Yorede kiregtasinin yer aldigi
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alanlarda egim derecesinin de yiiksek oldugu ve
bu tip alanlarda alfa ¢esitlilik degerlerinin yiiksek
¢iktig1 belirlenmistir. Ote yandan yérede kumtasi
sahalarinin daha ¢ok diizliik veya taban araziler ve
az egimli alanlara denk geldigi ve bu alanlarda
alfa cesitlilik  degerlerinin  diisiik  oldugu
anlagilmaktadir. Ozellikle farkl egim
derecelerinin olusturdugu arazi formlarinin bitki
tir cesitliligi lizerine ©onemli etkileri oldugu
bilinmektedir (Cowling ve Lombard, 2002;
Milchunas ve Noy-Meir, 2002). Bu alanlar yorede
kiregtaginin hakim oldugu kisa mesafelerde
degisiklik gosteren karstik arazi sekillerini isaret
etmektedir. Bu durum toprak derinliginin ve
taghiliginin  da  kisa mesafelerde degisiklik
gostermesine neden olmaktadir. Bu tiir sahalarda
farkli yetisme ortami Ozelliklerinin gdriilmesi
farkli bitki tiirlerinin var olmasina imkan
tanimaktadir. Zira Cariksaraylar yetigme ortami
yoreler grubunda yapilan bir ¢alismada agac ve
cali tiir cesitliliginin kiregtagi tiizerinde diger
anakaya tiplerine nazaran daha fazla oldugu tespit
edilmistir (Ozkan, 2006). Ayrica aym galigmada
egim derecesinin yiiksek oldugu kuzey bakilarda
diger bir ifadeyle giineslenme siiresinin daha az
oldugu yerlerde agag¢ ve gali tiir gesitliliginin artig
gosterdigi belirlenmigtir. Bu durum Golhisar
yoresinde yapilan bu caligmadan elde edilen
sonuglar ile benzer 6zellikler gostermektedir.

Sonug olarak, Golhisar yoresinde gergeklestirilen
bu calismada kizilgam mescerelerinden alfa tiir
gesitliligi ile yetisme ortami faktorleri arasindaki
iliskilerin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu
dogrultuda  yapilan  istatistiksel  analizler
sonucunda yore Olgeginde alfa tiir gesitliliginin
egim ve kiregtasi degiskenlerinin, kumtast ve
sicaklik indeksi degiskenleri ile farkli yonlerde
iliskiye sahip oldugu tespit edilmistir. Yorenin
ozellikle gecis iklimi 6zelliklerini (Akdeniz iklimi
ve karasal iklim) yansitmasi, farkli arazi sekilleri
ve karstik yapida olmas: alfa tiir ¢esitliligi izerine
etkili oldugunu gostermistir. Bu anlamda yapilan
bu c¢alisma gerek alfa tiir  gesitliligi
hesaplamalarinin yapilmasi gerekse bu hesaplarin
cevresel degiskenler ile nasil iliskiye getirilerek
yorumlanacagi konusunda bir ornek teskil
etmistir. Dolayistyla konuya iliskin ¢aligmalarin
bundan sonraki siiregte artirilmasi ile iligkilerin
daha net ortaya konulmasi ise miimkiin olacaktir.
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Karacam (Pinus nigra Arnold) Tiiriiniin Verimlilik ve Dagilim
Ozellikleri Uzerine Ekolojik Degerlendirmeler: Isparta-
Yenisarbademli Ornegi

Mehmet Giivenc Negiz'*, Kadir Cinar, Esra Ozge Aygiil

Ozet: Bu ¢alisma Yenisarbademli Yoresinde 6nemli bir asli orman agaci tiiriimiiz olan Karagam’in
verimliligi ve dagilimi ile yetigme ortami Ozellikleri arasindaki iliskileri ekolojik anlamda ortaya
koyabilmek amaciyla gergeklestirilmistir. Calismaya ait veriler, yorede karacam tiirliniin dogal olarak
bulundugu alanlardan secilen 70 6rnek alandan elde edilmistir. Karagamin verimliligi ile yetisme ortami
ozellikleri arasindaki ikili iligkiler Pearson ve Spearman korelasyon analizleri ile irdelenmigtir. Tiiriin
verimliliginin modellenmesi asamasinda ¢oklu regresyon analizinden faydalaniimistir. Korelasyon
analizleri sonucunda yiikselti, alt yama¢ ve diiz arazi degiskenleri ile pozitif, egim ve engebelilik
degiskenleri ile negatif yonde iliskiler belirlenmistir. Modelleme asamasinda korelasyon analizlerinde
oldugu gibi tiire ait verimlilik modelini yiikselti, alt yamag¢ ve diiz arazi degiskenlerinin olusturdugu
sonucuna ulagilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar, basta Yenisarbademli yoresi ormanlik alanlari olmak {izere tiim iilke ve
diinya dlceginde karacam tiirline ait yapilacak ekolojik caligmalara, gelecekte yapilacak agaglandirma ve
koruma planlariin uygulanmasina katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu karagami, verimlilik, yetisme ortami 6zellikleri, modelleme

Ecological Evaluations on The Productivity and Distribution
Characteristics of Black Pine (Pinus nigra Arnold) Species:
Example of Isparta-Yenisarbademli

Abstract: In this study was carried out in Yenisarbademli region in order to determine the relationship
between Black Pine productivity and distribution and the environmental factors. The data of the study
were obtained from 70 sample areas selected from the areas where Black Pine species is naturally found in
the region. The relationships between the productivity of Black Pine and environmental factors were
investigated by Pearson and Spearman Correlation analysis. Multiple regression analysis was used in the
modeling of the efficiency of Black Pine species. Correlation analysis showed a positive correlation
between elevation, lower slope, and flat ground. A negative correlation was found with slope and
ruggedness variables. Similarly, the productivity model of the species, elevation, lower slope, and flat
terrain were formed.

The results obtained from the study will contribute to the ecological studies to be carried out in the whole
country and in the world-wide Black Pine species, especially in the forest areas of Yenisarbademli, and to

llsparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Siitgiiler Prof. Dr. Hasan
Giirbiiz, MYO, Siitgiiler, Isparta

Citation (Atif): Negiz, M.G. Cmar, K., Aygiil, E.O. (2019). Karagam
(Pinus nigra Arnold) Tiriinin Verimlilik ve Dagilim Oz__ellikleri
Uzerine Ekolojik Degerlendirmeler: Isparta-Yenisarbademli Ornegi .

*Corresponding author (Iletisim yazari) mehmetnegiz@isparta.edu.tr Bilge International Journal of Science and Technology Research, 3(2):

189  189-200.


http://dergipark.gov.tr/bilgesci
mailto:kutbilgescience@gmail.com

Bilge International Journal of Science and Technology Research 2019, 3(2): 189-200

implement the future plantation and conservation plans.

Keywords: Black pine, productivity,site factors, modelling.

1. Giris

Ulkemiz cografi konumu itibariyle c¢ok farkli
ekosistemlere ev sahipligi yapmasi sebebiyle
biyolojik ¢esitlilik bakimindan zengin ilkeler
arasindadir (OGM, 2012a). Ulkemizin zengin
ekosistemleri arasinda yer alan  orman
ekosistemleri, toprak altinda ve iistiinde yasayan
tim canli organizmalarin cansiz ¢evreleriyle
etkilesimde bulundugu Onemli bir ekolojik
sistemdir (OGM, 2012b). Orman ekosistemleri
icinde bulunan tiirlerin korunmasi &nem arz
ederken 3.000’den fazla bitki tiirii de gesitli
derecelerde  yok olma  tehlikesi altinda
bulunmaktadir. Bir tiirtin varlig1 diger tiirlerin var
olma sebebi olmasi nedeniyle tiirleri korumak tiim
yagsamin devami igin gereklidir (Isik, 2014).
Biyolojik  ¢esitlilik  agisindan  bakildiginda,
iilkemiz diinyanin kita o6zelligi gdsteren nadir
iilkelerinden biri olmasi, dogasmnin zengin ve
cesitli bir yapiya sahip olmasi sebebiyle bir¢cok
farkli yasam alanin1 barmdirmakta ve birgok
canliya ev sahipligi yapmasi agisindan oldukga iyi
bir konumdadir. Ulkemiz ormanlarinda yaklagik
100000 canli tiirti oldugu, alt tiirler ile birlikte
cicekli bitki tiiri sayisinin yaklasik 11000°1 astig
ve bu ¢icekli bitkilerin iigte birinin ise endemik
oldugu tahmin edilmektedir (Can, 2013).

Orman  ekosistemlerinde  kaynak  yOnetim
siirecinde siirdiiriilebilirlik, ekolojik, ekonomik ve
sosyal fonksiyonlarin timii birlikte
degerlendirilmesi  gerekmektedir  (Oguzoglu,
2015). Bu durum ormancilik ¢alismalarinin
planlanmasi ve uygulanmasi agisindan 6nem arz
etmektedir.

78 milyon hektar (ha) ile bitki tlirii bakimindan
zengin bir cesitlilige sahip olan iilkemizin
yaklasik 23 milyon ha ile %28.6° lik kismini
ormanlik alanlar olusturmaktadir. Ormanlarimizin
19619718 ha (%88) koru ormani, 2723217 ha
(%12) ise baltalik ormanlari seklinde dagilim
gosterirken, 13948147 (%62) ha saf mescere,
8394788 (%38) ha ise karisik mesceredir.
Ulkemizde en fazla bulunan agag tiirii 5886195
(%26,34) hektar ile mese tiirli, ardindan 5610215
(%25.11) hektar ile kizilcam tiirii, 4244921 (%19)
hektar ile karacam tiirli takip etmektedir (OGM,
2015). Dolayistyla bu tiirlerin hepsi iilke orman
alanlarimizda stratejik 6neme sahiptir. Buradan
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hareketle bu c¢alismada s6z konusu tiirlerden
karagam {izerine arastirmalar yapilmustir.

Diinyada oldugu gibi iilkemiz ormanlarinda da
olduk¢a Onemli bir tiir olan karagcam Pinaceae
familyasina ait igne yaprakli bir orman agaci
tiiriidiir. Pinaceae familyasi igerisinde 13 cins ve
200°den fazla takson bulunmaktadir (Roushfort,
2000). Tirkiye’de ise familyanin 4 cinse ait 9 tiirii
ve bu tilirlere baglh 22 taksonu bulunmaktadir
(Yaltirik ve Akkemik, 2011).

Diinya iizerindeki genis yayilis1 nedeniyle birgok
alttiir, varyete ve ekotipi bulunmaktadir (Beissner
ve Fitschen, 1930; Acatay, 1956). Tirkiye'de
yayilig gosteren karacam tiirii Anadolu karacami
(Pinus nigra Arnold. subsp. pallasiana (Lamb)
Halmboe ) ‘dir. Anadolu karacamui Tiirkiye’de
Trakya, Kuzey, Bat1 ve Giiney Anadolu’da yayilis
gostermektedir. Tir tilkemizde; kuzeyde Tokat ile
giineydoguda Kahramanmaras illeri arasindan
gizilen hattin  batisinda  genis  alanlarda
bulunmakta, en genis yayilisgim ise Bati
Anadolu’da gostermektedir (Saatgioglu, 1976;
Alptekin, 1986).

Anadolu  karagcami iilkemizde agaglandirma
calismalarinda yogun olarak kullanilmaktadir. Bu
sebeple Anadolu karagaminin en iyi gelisim
gosterecegi yerlerin tespit edilerek bu yerlerde
agaclandirma c¢alismalar1 yapilmalidir. Tiirlin
ayrica bu alanlarda verimliliginin modellenmesi
ile agaglandirma ¢alismalarinda karacam igin
oncelikli alanlarin tespit edilmesi miimkiindiir
(Ozkan ve Giilsoy, 2009).

Bu c¢alismada, Yenisarbademli = ormanlik
alanlarinda Karagam tiiriiniin yiikselti, egim, gibi
yetisme ortami Ozelliklerinin dijital altliklar
kullanilarak  boy gelisimi ile iliskilerinin
arastirilmasi, irdelenmesi ve bu degiskenler
aracihigl ile tiriin verimliliginin modellenmesi
amaglanmustir.

Caligma sonucunda Karagam tiiriiniin potansiyel
anlamda en verimli olabilecegi yerlerin tespitine
yonelik bir model elde edilmesi ile ozellikle
endiistriyel amagli agaglandirmalar i¢in oncelikli
agaclandirma yapilacak potansiyel alanlara
yonelik yore olceginde onerilerde bulunulacaktir.
Ayrica bu caligmanin y6rede bundan sonra diger
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agac tiirleri ile yapilacak benzer ¢alismalara
rehberlik edebilecek ve son asamada ise elde
edilen tiim bilgiler iilke ormancilig1 adina katkida
bulunabilecektir. Ayrica c¢alismanin Anadolu
karagam1 basta olmak iizere diger tiim asli orman
agac tirlerimiz ile yapilacak ormancilik
faaliyetleri ve bilimsel ¢aligmalara katki
saglamasi beklenmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma Yenisarbademli (Isparta) yoresinde
gerceklestirilmigtir. Caligma alan1 37°39°-37°43"
kuzey  enlemleri ile  31°22°-31°17'dogu
boylamlari arasinda bulunmaktadir.
Yenisarbademli yoresi Akdeniz bdlgesinin Goller
yoresinde Kizildag milli parki ve Isparta il
sinirlari igerisinde bulunmaktadir. Calisma alan
Tiirkiye’nin flora agisindan illere gore kareledigi
grid kare sisteminde C3 karesi igerisinde yer

almaktadir (Davis, 1965). Yore, dogusunda
Beysehir, batisinda Aksu ve kuzeyinde
Sarkikaraaga¢ ilgeleri ile gevrilidir (Sekil 1).

Calisma alanindan alinan 6rnekleme alanlarinin
yiikseltisi  1239-1825 m arasinda degisim
gostermektedir. Yorenin en yiiksek noktas1 2292
m ile Dedegiil Tepesidir. Kartal Tepe (2983 m) ve
Karagukur Tepesi ise (2932 m) yorenin diger
yiiksek tepeleri arasindadir (C1lgin,2015).

Sekil 1. Calisma alan1 (Yenisarbademli) haritasi
iizerinde Ornek alanlarin gosterimi

Calisma alanimizin yakin cevresi ile igerisinde
yer alan Beysehir ve Dedegdl daglart bolgeleri
lizerine  yapilan  caligmalarda, = Bozburun
formasyonu, Karlik formasyonu, Kartoz kirectas,
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Dipoyraz formasyonu, Kosekdy konglomerasi,
Kasimlar  formasyonu, Mentese  dolomiti,
Beydaglar1 formasyonu, Uziimdere formasyonu,
Anamasdag formasyonu ve cokellerden olusan
topluluklarin yaygin oldugu belirtilmektedir. Bu
birimlerde mezozoik yasl kire¢ taglar1 yaygindir
(Davraz ve Sezer, 2007).

Calisma alani, icerisinde yer alan Dedegiil Tepe
(2932 m), Kartal Tepe (2983 m), Karagukur Tepe
(2932 m) isimleri ile bilinen daglar1 sayesinde
jeomorfolojik arazi sekillerinden “Yiiksek Daglik
Arazi” sinifina girmektedir (Cepel, 1995).

Arastirma alaninin biiyiik bir kismi, Dedegol

Dagr'nin  Beysehir Goli'ne bakan dogu
yamaglarinda yer alir. Dogal bitki Ortiisii
acisindan c¢aligma alan1  Akdeniz ikliminin

ozelliklerini yansitmaktadir. Fakat alan Akdeniz
iklimi ile karasal iklim arasinda gecis sahasinda
yer aldig1 igin gegis iklimi ozellikleri de
goriilmektedir  (Ozkan vd., 2008). Ayrica
Beysehir Goli’niin de etkisiyle kismen nemli bir
iklime sahiptir (Ozkan, 2004a) .

Arastirma alanmnin iklimini ifade edebilmek
amaciyla Yenisarbademli meteoroloji
istasyonunun uzun yillara ait verilerinden

faydalanilmigtir. Uzun yillara ait aylik ortalama
sicakliklara gore yoredeki en yliksek sicakliga
sahip aym 21,1°C ile Temmuz, en diisiik sicakliga
sahip ayin ise -0.9°C ile Ocak ay1 oldugu tespit
edilmigtir. YoOreye ait yagis ortalamasina
bakildiginda ise yillik ortalama yagis miktarmin
727 mm oldugu belirlenmistir.

Bitki ortiisii a¢isindan Yenisarbademli olduk¢a
zengin olup, yorede Akdeniz ve Iran-Turan flora
elemanlart, Avrupa-Sibirya cografik  bitki
bolgesine gore daha fazla bulunmaktadir. Bagct
(2010), yaptig1 ¢alismada taksonlarin fitocografik
bolgelere gore dagilimlarinin, Akdeniz
elementleri 93 (% 18.30), Iran-Turan elementleri
51 (% 10.03), Avrupa-Sibirya elementleri ise 24
(% 4.72) arda kalan 340 (% 66.92) taksonun 108’1
(% 21.25) genis yayilish iken 232°si (% 45.66)
fitocografik bolgesi bilinmeyen oldugunu ifade
etmistir.

Calisma alaninda  familyalarn  dagilimina
bakildiginda ise ilk on familya sirayla
Compositae(Asteraceae), Gramineae (Poaceae),
Cruciferae (Brassicaceae),
Leguminosae(Fabaceae), Labiatae (Lamiaceae),
Rosaceae, Umbelliferae
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(Apiaceae),Caryophyllaceae,  Scrophulariaceae
ve Boraginaceae’dir. Bulunan endemik tiir
miktar1 ise%10.3” diir (Bagc1,2010).

2.2. Yontem

Arazi c¢alismalar1 Oncesinde, yorenin topografik
haritasindan faydalanilarak Ornekleme yapilmasi
muhtemel yerlerin tespiti i¢in kesif gezileri
yapilmig, dogal olarak alana gelmis karacam
sahalarinda 6rnekleme alanlarinin  konumlari
belirlenmistir. Arazi ¢aligmalarinda tiiriin yayilis
gosterdigi mevcut yiikselti araliginda her 100
m’lik yiikselti basamag: icerisinde en az 3 drnek
alanda calisma yapilmasina gayret gosterilecek
sekilde ornekleme alanlar1 se¢ilmigtir. Calisma
alaninda 20x20m boyutlarinda toplam 70
ornekleme alaninda calisilmistir. Her bir 6rnek
alanda, alanin verimlili§ini gosteren 3 adet
saglikli stiin aga¢ (bonitet agaci) belirlenerek,
bonitet endeksinin hesabi i¢in bu agaglarin yas ve
boy dlgiimleri gergeklestirilmistir (Ozkan, 2004b;
Ozkan ve Giilsoy, 2009; Ozkan ve Kuzugiidenli,
2010). Ornekleme alanlarinda yas olgiimleri
gogiis seviyesinden (d;3p m) artim burgusu ile
alman artim kalemleri sayesinde gergeklestirilmis,
boy 6l¢limii ise Blume Leis boy dlger yardimiyla
gerceklestirilmigtir. Ayrica 6rnekleme alanlarinda,
agac ve cal tiirleri ile diger cevresel degiskenler
(enlem, boylam, yiikselti, egim, baki, yamagc

konumu vb.) belirlenerek daha Onceden
hazirlanmig olan envanter karnelerine
kaydedilmistir. Enlem, boylam ve yiikselti

degerleri GPS, baki pusula ile, egim ise klizimetre
yardimiyla Ol¢iilmiis, yama¢ konumu ise (Vadi
Tabani: 1 Alt Yamag: 2, Orta Yamag: 3, Ust
Yamag: 4 Sirt: 5) olarak bes farkli sinifta

belirlenmis ve arazi envanter karnesine
kaydedilmistir.
Tim bu arazi ¢aligmalar1 sonrasinda biiro

ortaminda, ornekleme alanlarda tespiti yapilarak
envanter karnelerine kaydedilen veriler Microsoft
Office Excel yazilimmda olusturulan sablona
aktarilarak sayisal ortamda depolanmis ve boylece
istatistiksel ~ degerlendirme i¢in hazir hale
getirilmistir.

Verimlilik ile yetisme ortami iliskisinin ele
alindig1 ¢alismalarda; tist boyda yer alan agaglarin
silvikiiltiirel islemlerden daha az etkilenmesi ayn1
zamanda biiyiime ve gelismenin gostergesi olmast
ve alanin verim giiciinii temsil etmesi gibi
ozellikler nedeniyle ist  boy degeri
kullanilmaktadir. Ust boy degeri mescere yast
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faktoriine gore degisiklik gdsterebilmektedir
(Irmak, 1970; Frat, 1972; Kalipsiz, 1984). Bu
sebeplerden dolayr verimlilik hesabinda yas
faktoriinii ortadan kaldirilip ¢evresel faktorlerin
belirlenmesi i¢in 6rnek alanlarda oOlgiilen {ist
boydaki 3 agaca ait yas ve boy degerlerin 100
yasa endekslenmesi ile bonitet endeksi hesabi
yapilmistir. Bonitet endeksi hesabi i¢in (Kalipsiz,
1963) tarafindan hazirlanan karagam hasilat
tablosu kullanilmistir. Her Ornek alan igin st
boyda yer alan 3 adet agag icin elde edilen bonitet
endeksi degerlerinin ortalamasi ile bonitet endeksi
degeri elde edilmistir. Verimliligin dagilim
modellemesi i¢in de karagama ait var-yok verisi
ile her bir 6rnek alan i¢in 6l¢iilen enlem, boylam,
yiikselti, egim ve baki degerleri Microsoft Excel
ortaminda depolanmustir.

Calismada  cesitlilik  indisleri ile gevresel
degiskenleri iligskilendirmek ve istatistiksel olarak
degerlendirmesini  yapabilmek amaciyla biiro
ortaminda sirayla asagidaki iglemler yapilmustir.

[k olarak iklim verileri temin edilmistir. iklim
verileri http://www.worldclim.org adresinden 19
farkli bio iklim verileri diinya Olgeginde
indirilmigtir (Hijmans vd., 2005). Ardindan bu
iklim verileri g¢alisma alami dlgeginde kesilip
kullanima hazir hale getirilmistir. 19 farkli bio
iklim degiskeninden en cok tercih edilen yillik
ortama sicaklik (Biol) ve yillik yagis (Biol2)
degiskenleri istatistiksel degerlendirme asasinda
kullanilmak tizere se¢ilmistir.

Calisma alanina ait altlik haritalarin olusturulmasi
strecinde ilk olarak alana ait sayisal yiikseklik
modeli olusturulmustur. Calismada kullanilacak
diger cevresel degiskenlere ait altlik haritalar bu
yiikseklik modeli yardimiyla elde edilmistir. ilk
olarak ArcGIS 10.2 yazilimi yardimiyla egim ve
baki haritalar1 elde edilmis, alana ait topografik
pozisyon indeksi (TPI), engebelilik indeksi (EI),
plriizlilik indeksi (PI), golgelenme indeksi (GI)
olusturulmustur (Jennes, 2006).

Bu islemlerin sonrasinda sirasiyla asagidaki
denklemler kullanilarak, Baki uygunluk indeksi
(BUI), Radyasyon indeksi (RI), Sicaklik indeksi
(SI) hesaplanmustur.
BUI = cos(Amax-A) + 1 (2.1)
Denklemde, Amax 202,50, A ise bakiy1 ifade
eder. Baki degerleri radyan cinsinden almmustir.
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Bu denklem sonucunda elde edilen degerler O ile
+2 arasinda degismektedir.
RI=([1-COS((w180)(Q-30))])/2 2.2)
Burada, baki degerini ifade etmektedir. RI
degerleri O ile 1 arasinda degismektedir. Kuzey-
kuzeydogu yoniindeki alanlarda degerler 0’a
dogru yaklasirken, daha sicak ve kurak olan
giiney-giineybat1 yoniinde ki alanlarda ise 1’e
dogru yaklagmaktadir (Moisen ve Frescino, 2002;
Aertsen vd., 2010; Wei vd., 2010; Brown Jr. ve
Ahl, 2011).

Sl=cosalfal
tan(egim)

x tanalfa2=(cos(Amax-A)+1)  x
(2.3)

Burada, Amax 202,50, A ise bakiy1 ifade eder.
202,50 sicak gliney yonii temsil etmekte olup
gliney batiya bakan yamaclardaki en biiyiik 1s1
yiikii olarak varsayilmaktadir. alfa2 degeri ise
egimi temsil etmektedir (Parker, 1988; Austrheim
vd.,1999; Zeleny ve Chytry, 2007; Olsson vd.,
2009). SI degerleri -1 ile +1 arasinda
degismektedir.

Tim bu aciklamalarin neticesinde karagamin
verimliligi  ile iliskilendirilecek  gevresel
degiskenler istatistiksel analizlerde kullaniminda
kolaylik saglamak maksadiyla Cizelge 1°de
verildigi sekilde kodlanmstir.

Cizelge 1. Istatistiksel analizlerde kullanilan

degiskenler ve kodlari
Kodlar Degiskenler Kodlar Degiskenler
bonitet Bonitet buind Baki
Endeksi Uygunluk
Indeksi
vkslti Yiikselti (m) | vadi Vadi Yamag
biol Yilhik altyam Alt Yamag
Ortalama
Sicaklik
()]
biol2 Yillik Yagis ortyam Orta Yamag
(mm)
egim Egim (%) ustyam Ust Yamag
sicind Sicaklik sirtyam Sirt Yamac
Indeksi
tpind Topografik disbiikey | DisBiikev
Pozisyon
Indeksi
przllk Pirizlalok ichilkey | Ig Bikey
yuztas Yiizey lineer Lineer
Taglilig:
radind Radyasyon ondiileli | Ondileli
Indeksi
golgeind Golgelenme | diizarz Dz Arazi
Indeksi
engebelilik | Engebelilik capir Capir
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Caligmada Yenisarbademli yoresinde yayilis
yapan  Anadolu  karagaminimn  verimliligini
etkileyen yetigme ortami faktorleri belirlenmesi
amactyla gesitli istatistiksel analizler
uygulanmugtir. Oncelikle birbirlerini giiglii sekilde
temsil eden degiskenlerin iligkilerinin
belirlenmesi amaciyla Pearson korelasyon analizi
ve Spearman korelasyon analizi SPSS 20 Paket
programinda uygulanmistir. Karacamin bonitet
endeksi ile siirekli ¢evresel degiskenler arasindaki
iliskiler Pearson korelasyon analizi, bonitet
endeksi ile kategorik ¢evresel degiskenler
arasindaki iliskiler Spearman korelasyon analizi
ile incelenmistir (Ozdamar, 2002; Ural ve Kilig,
2005). Karagam verimliligini (bonitet endeksini)
modellemek i¢in ¢oklu regresyon analizi yine
SPSS 20 Paket programinda uygulanmistir
(Corona vd., 1998; Field, 2005; Aertsen vd.,
2010; Ozkan, 2012; Ozkan, 2013).

3. Bulgular
3.1.Ham Bulgular

Gergeklestirilen  bu  c¢aligma  Isparta  ili
Yenisarbademli ilgesi yoresini kapsamaktadir.
Yorede toplam 70 6rnekleme alaninda g¢alismamiz
gerceklestirilmistir. Ornekleme alanlarinda bitki
tiirleri var- yok seklinde cins isminin ilk ii¢ harfi
ve tlir isminin ilk ti¢ harfi alimarak kaydedilmistir.
Her o6rnekleme alanindan elde edilen 3 {istiin
agaca ait ise yas ve boy degerleri kaydedilmistir.
Yetisme ortami faktorlerinin belirlenmesi iginde
gesitli  Olglimler yapilmigtir.  Bu  Olgiimler
sonucunda elde edilen degiskenlere ait ortalama
degerler Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Ornek alanlara ait cevresel 6zellikleri
tanimlayan degiskenlere ait ortalama degerler

Ortalama
bonitet 2533
ykslti 147031
biol 9571
biol2 610,26
egim 1341
sicind 1,26
tpind 0,167
przllk 3.01
vuztas 2534
radind 0,46
golgeind 0,22
engebelilik | 0,04
buind 0.902
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Elde edilen ortalama degerlere gore oOrnek
alanlardaki bonitet indeksi degerleri en fazla
53,93 ile 6rnek alan 26°da, en diisiik deger ise
13,44 ile o6rnek alan 9°da hesaplanmistir. Bonitet
indeks degerlerine bakilarak 6rnek alanlarin
bonitet siniflarina bakildiginda ise I, 11, III, IV ve
V bonitet siniflar1 elde edilmistir. Bu asamada
OA26, OAS58, OAl7, OA22, OA62, OAIO,
OA70, OA37, OA21, OAS9, OA60, OAIle6,
0A49, OA15, OAS3, OA11, OA66, OA2S5 drnek
alanlar en iyi verim giiciine sahip 1. Bonitet
sinifinda yer alirken, 6rnek alan OA34 ve OA9 ise
en diisiik bonitet sinifinda (V) yer almistir(Sekil
2).

BONITET SINIFI %

30 28,57
25,71

25 22,86

20

Sekil 2. Ornek alanlarda bulunan bonitet siniflari
(%)

Yetisme ortami Ozelliklerinden yamag¢ konumu,
vadi tabani, asagi alt yamag, orta yamag, st
yamag ve sirt seklinde siniflandirilmigtir. Yamag
konumu agisindan Ornek alanlara bakildiginda
ornek alanlarin ¢ogu (%38,6) orta yamag arazilere
denk gelmistir (Sekil 3).

YAMAGC KONUMU %

38,6

JITI

4,29

iy

Vadi tabani Alt Orta Ust Sirt

Sekil 3. Ornek alanlara ait yamag¢ konumu
ozellikleri(%)

Onemli bir bagka yetisme ortami &zelligi olan
arazi ylizey plirlizliligi 6zelliklerine bakildiginda
ise caligma alaninda 2 farkli yiizey formu
kaydedilmis olup, en fazla arazi yiizey sekli ¢apir
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(%75,71), en disiik arazi yiizey sekli ise
diiz(%24,29) arazilere denk gelmistir (Sekil 4).

ARAZI YUZEY SEKLi %

80 75,71

24,29

10 =

Gapir Diiz

Sekil 4. Arazi ylizey piiriizliiligii 6zelliklerinin
ornek alanlardaki dagilimi(%)

Diger bir yetisme ortami1 6zelligi olan arazi yiizey
formu ozellikleri degerlendirildiginde ¢aligma
alaninda 4 farkli yiizey formu kaydedilmis olup,
en fazla arazi yiizey formu digbiikey (%54,29), en
diisiik arazi yiizey formu ise lineer (%2,86) olarak
belirlenmistir (Sekil 5).

ARAZi YUZEY FORMU %

2,86 =

Lineer Ondileli

Sekil 5. Arazi yiizey formu 6zelliklerinin 6rnek
alanlardaki dagilimi(%)

3.2. Istatistiksel Degerlendirme Bulgular

Istatistiksel degerlendirme asamasinda &ncelikle
14 adet siirekli veri halindeki bagimsiz
degiskenler ile bonitet endeks degerleri arasindaki
ikili iliskileri tespit etmek {izere Pearson
korelasyon analizi (Cizelge 3), kategorik veri
halindeki 12 adet gevresel degiskenler ile bonitet
endeksi arasindaki iligkileri belirlemek igin ise
Spearman  korelasyon analizi (Cizelge 4)
uygulanmuistir.
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Cizelge 3. Cevresel degiskenlerle Bonitet indeksi Degerleri arasinda gergeklestirilen Pearson korelasyon
analizi sonuglari

bonitet  ykslti biol  biol2 egim sicind tpind przllk  yuztas tpi radind  golgeind  engebelilik
bonitet 1
ykslti 0,325 1
biol -

29

02 gese 1
bio12 " .

0,141 0966™ | oo 1
egim 022 206 -

0428+ 0227 0206 0281 1
sicind 0091 0357 -0357° 0386" 0. 1
tpind 20160 -0047 0.103 -0.153 0078 -0.161 1
przllk > 02 > - 3= © 02

0258 0287 0270 (... 07737 | oo 0236 1
yuztas 20033 -0.131 0.65 -0.133 0008 -0.191 -0225 0.041 1

-
1pl 0129 0218 0182 0184 0118 0212 %% o188 0144 1
radind 20156 0363" -0367° 0349° 0321" 0522" 0004 -0223 -0082 0041 1
golgeind 0001 0102 -0.118 0083 -0089 0244 0136 0082 -0.153 0217 0255 1
- i it

engebelilik 4 304+ 0,108 p— 0.298 0438 4118 0128 0212 0158 0216 0,134 0,098 :
buind 0210 -0.008 0002 -0022 -0079 0024 0009 0041 -0330° 0000 0034  -0.027 -0.116

Cizelge 4. Cevresel degiskenlerle Bonitet indeksi Degerleri arasinda gerceklestirilen Spearman korelasyon
analizi sonuglari

bonitet vadi Alt orta Ust sirt disbiilkey icbilkey lineer ondiileli diiz capir
Bonitet 1,000
Vadi 0,288 1,000
Altyam 0,316 -0266 1,000
Ortyam -0,045 -0447% -0,357° 1,000
Ustyam 0043 -0,2890 -0230 -0387" 1,000
Sirtyam -0,020 0,209 -0,051 -0040 -0,129 1,000
Dishiikey 0137 -0,243 0,175 0253 -0,210 -0,542% 1,000
ichiikey 0,009 -0,081 -0009 -0,181 0315" -0542% -0,176 1,000
Lineer 0,049 277 -0,074 -0,124 -0,080 -0,207 -0,067 -0,067 1,000
Ondiileli 0,118 -0,092 -0,074 0,207 -0,080 -0,207 -0,067 -0,067 -0,026 1,000
Diizarz 0,360 -0,092 -0,074 -0,124 0320° -0,207 -0,067 -0,067 -0,026 -0,026 1,000
Capir 0,118 -0.144  -0.066 0,258 -0,094 0,000 0,140 -0,210 -0,080 -0,080 0,320° 1,000

*0,01<p <0,05 ** p<0,01

Cizelge 3.’e bakildiginda bonitet endeksi ile
sirekli ~ veriler arasinda yapilan Pearson
korelasyon analizi sonucuna gore; bonitet
endeksinin yiikselti (r=0,325) ile istatistiksel
olarak anlamli diizeyde kabul edilebilecek oranda
pozitif korelasyon gosterdigi; egim (r=-0,428) ve
engebellilik (r=-0,304) ile de istatistiksel olarak
anlaml1 diizeyde kabul edilebilecek oranda negatif
korelasyon gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4. incelendiginde bonitet endeksi ile
kategorik veriler arasinda yapilan Sperman
korelasyon sonucuna gore; bonitet endeksi altyam
(r= 0,316) ve duzarz (r= 0,360) ile istatistiksel
olarak anlamli diizeyde kabul edilebilecek oranda
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pozitif korelasyon gosterirken, bonitet indeks
degerleri ile c¢evresel degiskenler arasinda
herhangi bir negatif iliski tespit edilememistir.

Bonitet endeks degerleri ile ¢evresel degiskenler
arasinda gergeklestirilen ¢oklu regresyon analizi
sonuglarinda ise ve en iyi modele ait f degerleri ve
onem seviyeleri Cizelge 5’ de model ¢iktilar ise
Cizelge 6’da verilmistir. Elde edilen en iyi
modele ait R2 degeri 0,214 standart hatasi da
1,344 olarak elde edilmistir. Diger bir ifadeyle
model varyansin % 21,4 “ini agiklamaktadir ve
model p<0,01 seviyesinde 6nemlidir. Bu modeli,
YKSLT, ALTYAM, DUZARZ degiskenleri
olusturmustur. Modele ait varyans sisirme faktor
degerleri 5’in altindadir. Tolerans degerleri ise 1’
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e yakindir. Model sabitesiyle birlikte biitiin
degiskenlerin 6nem seviyeleri % 5’ in altindadir.
Beta degeri model igerisindeki degiskenlerin

onemlilik paylarin1 gostermektedir. Bu baglamda
YKSLT degiskeni en oOnemli degisken olarak
goriilmektedir.

Cizelge S. Bonitet endeksine ait f degerleri ve dnem seviyeleri

Model Kareler toplami Df Ortalama kare F degeri Onem seviyesi
Regresyon 4212 4 1,053 5,513
Kalan 12.459 65 0,191
Toplam 16.671 69
Cizelge 6. Bonitet endeksi model ¢iktilar
Standartlastirilmams katsayilar Baglanti istatistikleri
Model
B Standart hata Beta T Onem seviyesi Tolerans Varyans sisirme faktirii
(Sabite) 8.718 1.344 4164 ]
YUESLT 0.003 0.001 0.386 4.036 ] 0.989 1.132
ALTYAM 0.003 ] 0443 0.428 ] 0.783 1264
DUZARZ 0.027 0.008 0318 0,132 0.001 0.713 1312

4. Tartisma ve Sonuclar

Bu c¢aligsmada, Isparta Yenisarbademli Yoresinde
Anadolu karagaminin  verimliligi ile egim,
yiikselti, radyasyon indeksi, sicaklik indeksi,
topografik pozisyon indeksi, baki uygunluk
indeksi, yama¢ konumu, arazi yiizey formu, arazi
yiizey tasliligi ve iklim degiskenleri gibi gevresel
faktorler arasindaki iligkiler incelenmis ve bu
degiskenler aracilig ile tiiriin verimliligi tizerinde
etkin olan ¢evresel faktorleri belirlenmistir.

Calismamizin  gerceklestirildigi Yenisarbademli
yoresinde, toplam 70 6rnek alan Karagcam tiirtiniin
dogal olarak yetistigi ormanlik alanlardan
secilmisgtir. Birgok orman ekolojisi iizerine
yapilan c¢aligmalarda oldugu gibi &rnek alanlar
20x20 m (400 m2) biiyiikliigiinde alinmig ve her
ornek alanda odunsu bitki tiirleri ile yetisme
ortami Ozellikleri (yiikselti, egim, baki, ylizey
tasliligl, yama¢ konumu vb.) arazi envanter
karnelerine kaydedilmistir. Yorede ¢alisilan 6rnek
alanlar 1239-1825 m yiikselti araliginda olup,
alman her bir 6rnek alanda {i¢ adet iistiin agac
secilmis ve bu agaglarin yaglar1 ve boylari
Olciilerek kaydedilmigtir. Tiim ornek alanlardan
elde edilen iistiin agaglarin yas ortalamasi 114,2,
boy ortalamasi ise 17,60 bulunmustur. Her bir
ornek alandaki istiin agaglarin yaslart 100 yasa
indekslenerek bonitet smiflar1  belirlenmistir.

Ornek alanlarda bulunan bonitet smiflart I, I, 111,
IV ve V olarak siniflanmgtir.

Oncelikle calismamizda karacamin dagilimi ve
verimliligi (bonitet endeksi) ile yetisme ortami
Ozellikleri arasindaki iligkiler irdelenmistir.

Karagamin  verimliligi ile yetigme ortami
Ozellikleri arasindaki ikili iliskiler Pearson ve
Spearman korelasyon analizleri ile ortaya
konulmustur. Yorede karagam tiiriiniin verimliligi
ile yetigme ortami Ozelliklerinden siirekli veri
halindeki degiskenlerle gerceklestirilen Pearson
korelasyon analizi sonuclarmma gore yiikselti ile
pozitif, egim ve engebelilik ile negatif yonde
onemli iliski tespit edilmistir. Kategorik veri seti
halindeki g¢evresel degiskenlerle karagamin
verimliligi arasinda gerceklestirilen Spearman
siral1 korelasyon analizi sonuglarina gore alt
yamag ve diiz arazi degiskenleri pozitif yonde
onemli iligki tespit edilmistir.

Korelasyon analizi sonuglar1 degerlendirildiginde
Yenisarbademli  yoresinde yiikselti artik¢a
Karagam tiirliniin  verimliligi(bonitet endeksi)
artmaktadir. Yoredeki ormanlik alanlar genellikle
1300-1850 metre yiikseltiler arasinda yayilis
gostermektedir. S6z konusu yiikseltiler karagam
tirtiniin  ekolojik yetisme ortami Ozelliklerine
uygundur. Yiikselti arttikga verimliliginin artmasi
ekolojik anlamda beklenen bir sonugtur. Zira
karacam tiirii ile ilgili olarak daha once yapilan
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verimlilik ¢alismalarinda da benzer sonuglar elde
edilmistir (Cmar, 2017; Oguzoglu, 2015; Negiz
ve Aygiil, 2019). Karagam tiirii yar1 golge agac1
olmast sebebiyle nem istegi oldukca fazladir.
Calisma yapilan yore her ne kadar Akdeniz
bolgesinde yer alsa da karasal iklim 6zelliklerini
daha fazla yansitan bir konumda olmasi1 ve yillik
yagls ortalamasinin olduk¢a yiiksek degerler
seyretmesi sebepleriyle karacam tiiriiniin ihtiyag
duydugu nemli iklim sartlarin1 saglamaktadir.
Aciklanan tiim bu sebeplerle yiikselti arttik¢a nem
oranit artmakta ve boOylece Karacam tiiriiniin
verimliligi de yiliksek kesimlerde artmaktadir.

Pearson korelasyon analizinde elde edilen diger
sonuglara gore egim ve engebelilik degiskenleri
ile karacam tiirliniin verimliligi arasinda negatif
yonde bir iliski tespit edilmistir. Bu sonug diisiik
egimli ve az engebeli arazilerde karacamin
verimliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Yenisarbademli yoresi ormanlik alanlar1 daglik ve
karstik yapidadir. S6z konusu daglik ve karstik
yap1 nedeniyle caligma alaninda diigiik egimli ve
az engebeli araziler olduk¢a az konumdadir.
Karagam tiiri yorede az miktarda da olsa diisiik
egimli ve az engebeli alanlarda yogun yayilis
gostermekte ve bu bdolgelerde gelisimi oldukga
sagliklidir. Bu sebeple elde edilen sonu¢ karagam
tiiriiniin verimliligi i¢in yorede diisiik egimli ve az

engebeli arazilerin uygun oldugu tespitini
dogrulamaktadir.

Kategorik  veri halindeki yetisme  ortami
Ozellikleri ile karacam tiriiniin  verimliligi

arasinda gerceklestirilen Spearman korelasyon
analizi sonucunda diiz arazi ve alt yamag
arazilerde  pozitif = yonde iliski  oldugu
belirlenmigtir. Yukarida da agiklandigi iizere
diisiik egimli ve az engebeli alanlarda verimlilik
daha yiiksektir. Burada elde edilen sonug¢ da ayni
aciklamalar 1s1¢mnda  degerlendirilebilir.  Zira
diisiik egim ve az engebeli alanlar yorede diiz
arazi ve alt yamac¢ arazilerde konumlanmistir.

Tim  korelasyon  analizlerinin sonuglari
Ozetlenecek olursa yorede karagam tiirliniin
verimliligi  yiikseltinin arttigt ve egim ile

engebeliligin az oldugu diiz arazi alanlarda
artmaktadir. Karacam tiiri igin yapilacak
agaclandirma ¢alismalarinda bahsi gecen alanlarin
tercih edilmesinin daha uygun olacagi dnerilebilir.

Karagam  tiiriniin ~ verimliliginin ~ gevresel
degiskenlere gore modellenmesi asamasinda
uygulanan asamali ¢oklu regresyon analizi

sonucunda 1 model elde edilmistir. Elde edilen
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modelin R2 degeri 0,214 olarak belirlenmistir.
Modeli sekillendiren degiskenler yiikselti, alt
yamag¢ ve diiz arazi degiskenleridir. Modeli
olusturan tiim degiskenlerin iliski yonii pozitiftir.
Elde edilen modelleme sonucu daha once
gerceklestirilen korelasyon analizleri ile benzerlik
gostermektedir ki beklenen durumunda bu
oldugunu  soylemek miimkiindiir. = Modeli
yapilandiran en 6nemli degiskenlerden birisinin
yiikselti oldugu goriilmektedir. Bu sonug
karagam tiiriiniin verimli olabilmesi i¢in ihtiyag
duydugu nemli arazilerin ¢aligma alaninin yiiksek
kesimlerde goriilmesi ile agiklanabilmektedir.

Anadolu karagami {ilkemizde genis bir yayilis
alanina sahip, karasal iklim kosullarina uygun,
dayanakli bir asli orman agaci tiirlimiizdiir.
Dolayisiyla  karacam  tlirlinlin,  erozyonla
miicadele, agaglandirma, doga restorasyonu,
oksijen iretimi, toprak iisti ve altinda yasayan
canlilarla bir arada bulunmasi, odun dis1 orman
tirtinleri  6zelligi olan tiirlerle beraber yayilis
gostermesi  gibi  Ozellikleri sebebiyle iilkemiz
ekonomisine olan katkis1 gdz ardi edilemeyecek
derecede 6nemlidir. Ote yandan ormancilik
calismalari kapsaminda gerceklestirilecek
agaclandirma g¢alismalarinda, orman amenajman
planlamalarinin  yapilmasinda, o6zellikle asli
orman agaci tiirlerimizin yetisme ortami
Ozelliklerinin bilinmesi ve potansiyel olarak
verimli olabilecek alanlarin ortaya konulmasi
O6nem arz etmektedir. Karagam tiiriiniin verimliligi
ile ilgili olarak tlkemizde gergeklestirilmis
degerli calismalar bulunmaktadir (Ozkan ve
Giilsoy, 2009; Giiner vd., 2016; Oguzoglu, 2015;
Giilsoy ve Cinar, 2019). Ancak s6z konusu
caligmalar bolgesel anlamda sonuglar elde etmeye
olanak saglamaktadir. Anadolu karagaminin
iilkemizdeki genis yayilis alanlari
diistiniildiiglinde farkli yorelerde, yetisme ortami
farkliliklarin1 da ortaya koyabilmek ve boylece
potansiyel verimli alanlar1 belirleyebilmek icin
calismalar yapilmalidir. Benzer ¢alismalarin
gerceklestirilmesi tiirlin potansiyel yayilis alanlari
ile verimli olabilecegi alanlar tespit edilecek ve bu
konuda yapilacak uygulamalara 1s1k tutacaktir.
Yenigarbademli yoresinde gergeklestirilen bu
calisma ile Anadolu karagcaminin en verimli
olabilecegi potansiyel yayilis alanlart ortaya
konulmustur. Bu nedenle ¢aligmadan elde edilen
veriler ve sonuglarin ormancilik faaliyetlerinde ve
planlamalarinda biiyiik katki saglayacagi umut
edilmektedir.
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Akdag (Afyon) Yoresinde Kizil Geyik (Cervus elaphus L.)’ in
Habitat Tercihleri

Halil Siiel'”, Murat Ercan'

Ozet: Tiirkiye’de kiiciik ve farkli lokasyonlarda yayilis gosteren Kizil geyik korunmasi ve planlamasi
gereken memeli tiirler arasindadir. Bu calisma Akdag Yoresinde yayilis gosteren Kizil geyik (Cervus
elaphus) tiiriiniin yoredeki dagiliminda etkili olan faktorleri ortaya koymak, tiiriin dagilimimi modellemek
ve haritalamak amaci ile gerceklestirilmistir. Bu amagla Akdag Yoresinde 116 drnek alandan Kizil geyik
tiiriine ait yetisme ortami ve var yok verileri toplanmistir. Caligmada istatistiksel siiregte ilk olarak
modellemede kullanilacak degiskenler belirlenmistir. Calisma alanin sayisal yiikseklik modeli ArcMap 10.2
yazilimda olusturulmustur. Daha sonra sirastyla Yiikselti, Radyasyon indeksi, Sicaklik indeksi, Topografik
pozisyon indeksi, Golgelenme, Yerlesim yerine uzaklik, Vejetasyon tipi Engebelilik indeksi ve Piiriizliiliik
indeksi olugturulmustur. Degiskenlerin belirlenmesinin ardindan tiiriin dagilimi modellenmistir. Modelleme
iglemi i¢in Siniflandirma Agact Teknigi (SAT) kullanilmigtir. Elde edilen modelin egitim veri seti AUC
degeri 0.96, test veri seti ROC degeri 0,68 olarak elde edilmistir. Modelleme neticesinde elde edilen agac
model 5 degigken ile olusmustur. Modele katki yapan degiskenler sirastyla, sicaklik indeksi, yerlesim yerine
uzaklik indeksi, golgelenme indeksi, piiriizliiliik indeksi ve radyasyon indeksi degiskenleri olmustur. Bu
degiskenler formiil yardimiyla yayginlastirilarak habitat uyguluk haritasi elde edilmistir. Sonug olarak
Akdag yoresinde kizil geyigin habitat tercihlerinin literatiirle uyumlu oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cevresel Degisken, Habitat Tercihi, Habitat Uygunluk Modellemesi, Kizil Geyik,
Siniflandirma Agaci Teknigi

Habitat Preferences of Red Deer (Cervus elaphus L.) in Akdag
(Afyon) District

Abstract: Red deers that show spread small and different locations are mammalian species that need
protection and planning. This study was carried out in order to determine the factors affecting the distribution
of the species of Red deer (Cervus elaphus L.) in the Akdag district, to modeling and mapping the
distribution of the species. For this purpose, presence-absence data and site factors for Red deer species were
collected from 116 sample areas in Akdag district. In present study, the environmental variables that will be
used for modeling in the statistical process were determined firstly. The digital elevation model of the study
area is created in ArcMap 10.2 software. Then the related variables are formed Elevation, Radiation index,
Heat index, Topographic position index, hillshade index, settlement-distance, Vegetation type, Ruggedness
Index and Roughness Index respectively. After determining the variables, Classification Tree Technique
(CTT) was used to model the distribution of the species. The training data set AUC value of the model was
obtained as 0.96, while the test data set AUC was obtained as 0.68. The model obtained as a result of
modeling is formed by 5 variables. The variables that contributed to the model creating were heat index,
settlement-distance, hillshade index, roughness index and radiation index respectively. These variables were

! Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Siitgiiler Prof. Dr. Hasan Citation (Atif): Siiel, H., (2019). Akdag (Afyon) Yéresinde Kizil Geyik
Giirbiiz Meslek Yiiksekokulu (Cervus elaphus 1.)’ in Habitat Tercihleri. Bilge International Journal of
*Corresponding author ({letisim yazar1): halilsuel@isparta.edu.tr Science and Technology Research, 3 (2): 201-212.
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spread with the help of the formula and habitat suitable map was obtained. As a result, the habitat preferences
of red deer in Akdag district were found to be consistent with the literature.

Keywords: Environmental Variable, Habitat Preference, Habitat Suitability Modeling, Red Deer,

Classification Tree Technique

1. Giris

Habitatlar, canlilarin hayatlarin1  dogal ve
kendilerine ozgii bir bigcimde siirdiirebildigi,
gelisimlerini saglayabildigi ve tiirlerini devam
ettirebildigi dogal yasam alanlari olarak ifade
edilmektedir (Ogurlu, 2001). Farkli habitatlarda
yayilis gosteren farkli tiirler bulunmakta ve bu
tirlerin devamlilig1 biiyiik 6nem arz etmektedir.
Habitatlarin devamlilifinin saglanabilmesi ig¢in
barindirdiklar tiirlerin habitat tercihlerinin dogru
bir sekilde belirlenebilmesi gerekmektedir.

Habitatlarin ~ siirdiiriilebilirligi asamasinda ilk
adimu yaban hayvanlarimin korumast
olusturmaktadir (Guisan ve Zimmermann, 2008).
Son yillarda yaban hayvanlarinin korunmasi
kavrami ¢ok fazla giindeme gelmeye baslamistir.
Bu durumun en dnemli sebeplerinden birisi olarak
dogal kaynaklara olan egilimin  artmasi
gosterilmektedir. Cilinkii zamanla hizli niifus artisi,
arazi kullanim yanlislar1 ve pargalanmasi ve dogal

kaynaklarin  asiri-dengesiz kullanimi  ve
sehirlesmenin  de  siirece  dahil  olmasina
miiteakiben, topragin, havanin ve suyun

kirlenmesi, gibi ¢evre sorunlart dolastyla da dogal
kaynaklar lizerindeki baskilar artmaktadir. Bunun
sonucunda da yaban hayvanlarinin habitatlari
daralmakta, beslenme ve barinmaya -elverisli
yasama ortamlar1 bulmalari giiglesmektedir (Avct
vd., 2005; Aslim vd., 2012).

Yaban hayatinin korunmasi ve siirdiiriilebilmesi
icin yaban hayvanlarinin habitat tercihlerinin
belirlenmesi ve bunlart olumsuz etkileyen
faktorlerin en aza indirgenmesi gerekmektedir.
Ayrica yaban hayvanlarimin  s6z  konusu
tercihlerindeki isteklerinin belirlenmesi
habitatlarinin korunmasinda, gelistirilmesinde ve

stirdiiriilebilir kilmmasmda onemli rol
oynamaktadir (Aksan vd., 2014). Yaban
hayvanlarinin ~ habitat  tercih  sebeplerinin

aciklanmasinda onemli olan iki faktor varyasyon
ve cesitliliktir. Envanter c¢aligmalarinda bunlara

yonelik  ¢esitli  istatiksel ~yoOntemler tercih
edilmektedir (Ozkan, 2009). Bununla beraber soz
konusu istatistiksel  yoOntemlerde  birtakim

iliskilerin saglikli bir sekilde ortaya koyulabilmesi
icin dogru yontem ile gerceklestirilen yaban hayati
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envanterine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yaban hayati
envanter  caligmalari  yaban  hayvanlarinin
popiilasyonunu  etkileyen  faktorleri  ortaya
¢ikarmak, bu faktorlerin etki diizeylerini gormek
ve bunlarin dogrultusunda yaban hayati koruma
faaliyetlerini  gelistirmek igin biliyllk 6nem
tagimaktadir (Ogurlu, 2003).

Verilen bu bilgiler diisiiniildiigiinde Tiirkiye’nin de
sahip oldugu yaban hayati zenginligi dikkat
cekmektedir. Cografi olarak kitalarin kesigsme
noktasinda yer alan Tiirkiye bu 6zelliginden dolay1
farkli iklim tipleri ve habitatlar1 barindirmasinin
dogal bir sonucu olarak faunistik ve floristik agidan
olduk¢a zengindir. Tiirkiye 120.000 omurgasiz,
omurgalilara bakildiginda ise 450 civart kus,
120’den fazla memeli, 472 balik, 8 kaplumbaga, 20
kurbaga, 36 yilan, 49 kertenkele (Igircik, 2008) ve
11000’ den daha fazla iizerinde bitki taksonuna ev
sahipligi yapmaktadir (Erik ve Tarikhaya, 2004).
Bu ¢esitlilik ve zenginlik Tiirkiye’yi diinyanin
biyolojik agidan ©nemli alanlarindan birisi
yapmaktadir. Bahsi gecen zenginliklerin degerini
bilmek, flora ve fauna zenginligini ortaya koyarak
ekosistemlerin stirdiiriilebilirligini
saglayabilmenin formiilii yapilacak diizenli ve
dogru planlamalara dayanmaktadir. S6z konusu
planlamalarin etkin bir sekilde yapilabilmesinin
¢ikis noktasini ise dogru ve kapsamli bir envanter
calismasinin yapilmasi olusturmaktadir. Yaban
hayati noktasinda diisiiniildiigiinde ancak bu
envanterler ile habitatlarin planlamasi  ve
korunmasi1 miimkiin olabilmektedir (Ogurlu vd.,
2004).

Habitatlarin ve yaban hayvanlarinin korunabilmesi
icin lilkemizde yaban hayat1 gelistirme sahalar1 ad1
altinda korunan alanlar ilan edilmektedir. Bu
sahalar tek bir tiir i¢in veya birden fazla tiir i¢in ilan
edilen sahalardir. Igerisinde barmndirdiklar1 yaban
hayvanlari, yapilacak herhangi bir planin ana
unsuru  olarak ele alinarak  planlamalar
yapilmaktadir (Ogurlu, 2008). Genellikle nesli
tehdit altindaki yada yasam alanlar1 hizla daralan
tiirlerin korunmasi ve planlanmasi Yaban Hayati
Gelistirme Sahalar1 (YHGS) son yillarda 6n plana
ctkmaktadir. Civril Akdag YHGS ile Sandikli
Akdag YHGS’leri Kizil geyik (Cervus elaphus L.)
i¢in ilan edilmistir
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Cervidae familyasinin iiyesi olan C. elaphus,
Tiirkiye’de genel olarak Trakya, Karadeniz ve I¢
Anadolu’nun  kuzeyindeki alanlarda yayilis
gostermektedir. Bu alanlarin yaninda yer yer diger
bazi bolgelerde de bulunmasina ragmen
popiilasyonlart  giin  gectikce  azalmaktadir
(Soyumert vd., 2010). Kizil geyikler genellikle
aciklik, ¢ok sik olmayan ve yer yer cayirlarin
bulundugu ormanlari tercih ederler. Yaz aylarinda
ormanlarin iist sinirinda bulunan yaylalara kadar
cikarlar. Bu tiir deniz seviyesinden 3000 m’ye
kadar degisebilen yiikseltilerde yayilis
gostermektedir (Tramem, 2016). Kizil geyik ayrica
av turizmi agisindan da énemli bir tiirdiir. Ornegin
Almanya’da yillik olarak 60.000 adet geyik
avlandigi, ilkedeki toplam Kizil  geyik
popiilasyonun ise 160.000’in iizerinde oldugu
tahmin edilmektedir. Dogal yayilis alanlar1 olan
Dogu Avrupa, Ortadogu ve Asya iilkelerinde
nerdeyse yok olmus vya da popiilasyon
biiyiikliikleri oldukga biiyiik azaliglar gdstermistir.
Bununla birlikte Tiirkiye de popiilasyonlari
oldukca diisiik seviyededir (Birecikligil vd., 2013).
Bu popiilasyonlarin  artirilmasi  av  turizm
potansiyelinin ortaya konmasi bakimindan da
o6nemlidir. Tiriin yayilis gosterdigi her alanda
popiilasyon ve habitatlar1 ile ilgili g¢alismalar
yapilmasi gerekmektedir.

Yaban hayvanlarimin habitatlarimin  ve habitat
tercihlerinin belirlenmesi de popiilasyon unsurlari
kadar 6nem teskil etmektedir. Yaban hayvanlarinin
habitat se¢imi ve habitat kullanimlarinin tespitinde
siiregelen yaklasim, farkli iki habitattan elde edilen
diski  yogunluklarinin  ya da yine diski
yogunluguna dayanan nisbi yogunluklarm, bir
baska ifadeyle nisbi kullanim indekslerinin
kargilagtirilmasidir (Baddeley, 1985; Nugent vd.,
1987).  Ancak, bu  ydntemde  habitat
karakteristiklerinde sadece biriyle degerlendirme
yapilmakta ve dolayisiyla yOntemin ortaya
koydugu yorum ve agiklayicilik yetersiz
kalmaktadir. Ancak yiikseklik, baki ve egim gibi
yani birden fazla faktdrii igine alan yontemler
kullanilarak farkli yorumlamalarin getirilmesi
gerektigi ve boylece habitat tercihinde etkili
unsurlarin ¢ok yonlii degerlendirilmesinin de ne
kadar 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Ogurlu ve
Yavuz, 1999). Buradan hareketle dogal alanlarin
Tiirkiye’deki  kullanimlar1 incelendiginde ise
alanin mevcuttaki durumu gbéz Oniine alinarak
hareket edildigi goriilmektedir. Ama bdyle bir
tercihin aslinda alanlar1 kaderine terk etmekle ayni
anlama geldigi diisiiniilmektedir. Cilinkii herhangi
bir dogal alanin tim potansiyelinin ortaya
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konularak hareket edilmesi gerekmektedir. Buda
alana etki eden bir¢ok faktoriin etki derecelerinin
belirlenmesi ile miimkiin olabilmektedir (Siiel,
2014).

Yaban hayvanlari i¢in diinya genelinde modelleme
ve haritalama caligmalar1 yapilmaktadir (Stel,
2014; Mert ve Yalcinkaya, 2016; Ertugrul vd.,
2017). Kizil geyik icin ise yine diinya genelinde
yapilmis bircok caligma bulunmaktadir. Tiirkiye de
ise yapilmig bazi ¢alismalar bulunsa da dogrudan
Kizil geyik tiiriiniin habitat tercihlerini istatiksel
yontemlerle ortaya koyan yaklagimla
gergeklestirilmis ¢aligsmalarin sayisi oldukga azdir.
Bu aragtirma da Siniflandirma Agact Teknigi
(SAT) kullanilarak Kizil geyik tiirliniin habitat
tercihlerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ancak
yaban hayatina yonelik planlamalar noktasinda
yapilan bir¢cok ¢alismada, habitatlarin veya yaban
hayvanlarinin korunmasina yonelik uygulamalar
oncelik tasidigr icin Kizil geyik tiiriiniin habitat
tercihinde etkili olan faktorleri ortaya koyan bu
calisma Tirkiye de tiiriin azalan popiilasyon
durumunun, tersine dondiiriilmesi agisindan rehber
olabilecek ve daha sonra yapilacak g¢aligmalara
ornek teskil edecektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alam

Calisma alam 38° 07' - 38° 27' kuzey enlemleri ile
29° 47" -30° 15' dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir ve Afyon ile Denizli il smirlarina
girmektedir (Sekil 1). 159421 ha biiyiikligiinde bir
alana sahip olan aragtirma alani igerisinde yiikselti
796 m ile 2444 m arasinda degismektedir. Sahanin
en yiiksek noktasi ¢alisma alani igerisinde yer alan,
Akdag Tabiat Parkina ismini veren ve giiney bati
kisminda yer alan Akdag’dir.

260000 270000

2MNG 220G 230000 240000 250000

— —
o 5 10 20
Lejant

s Akdag YHGS sinin
o E :] I sinin
jﬂg [ calisma alani sinin

280000 260000 27000

20000 220000 230000 240000

Sekil 1. Caligma alanina ait yer bulduru haritasi
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Akdag yoresi temel iklim 6zellikleri acisindan Ig
Anadolu iklim karakteristikleri ile benzerlik
gostermektedir. Yorede kiglar cogunlukla soguk ve
kar yagish gegmekte, yazlar ise sicak ve kurak step
iklimi ozellikleri goriilmektedir. Ilkbahar ve
sonbahar aylarinda da yagislar ¢ogunlukla yagmur
bi¢cimindedir ve nispeten daha fazladir. Bu agidan
step ikliminden farklilik gostermektedir. Uzun
yillara ait aylik ortalama sicakliklara gore yoredeki
en yliksek sicakliga sahip ayin 22,6°C ile Temmuz,
en diisiik sicakliga sahip ayin ise 2,6°C ile Ocak ay1
oldugu tespit edilmistir. Yoreye ait yagis
ortalamasina bakildiginda ise yillik ortalama yagis
miktarinin 492 mm oldugu belirlenmistir.

Akdag Tabiat Parki’nin jeolojik ve jeomorfolojik
yapist; temel kayaglar Paleozoyik yash Kestel
formuna ait fillitler, kuvarsitler ve kuvarsit seritler
den olugmaktadir. Olusum agisindan en geng
yapist ise Plioyo-Kuvatemere ait kumtasi, silttasi,
kiltas1 ve konglomeralardir. Genel olarak Akdag
Tabiat Parki’'nin icinde yer aldig1 bolgede
Menderes masifi, sist ve karbonlarini temsil eden
Burgaz grubu ile Bati Toroslar kapsamindaki
Akdag grubuna ait kaya birimleri birbirlerine
benzer yapt ve Ozellikler gostermektedir
(Cakmakoglu, 1986). Akdag Tabiat alam
igerisinde genis alanlari etkileyen bindirme faylar
gozlemlenmektedir. Jeolojik yapisinda; Akdag
menderes masifi igerisinde dort bir tarafi
grabenlerle g¢evrili halen yiikselimi devam eden
horstlarda bulunmaktadir (Yavuz, 2011).

2.2. Arazi calismalari

Arazi c¢aligmalarinda, dirbiin (10x50 Nikon),
fotograf makinesi, iz ve belirti tespitlerinde
kullanilmak iizere yaban hayvami teshis
kitapgiklari, Magellan Triton 500 marka bir GPS
ve arazi envanter karnesinden yararlanilmigtir.
Kizil geyik verileri elde edilirken Dogrudan ve
Dolayli envanter tekniklerinden yararlanilmistir
(Ogurlu, 2003). Arazi ¢alismalarinda Kizil geyige
ait iz, digk1 basta olmak lizere belirti ve isaretler
kayit altina alinmistir. Arazi ¢aligmalari Baddley
(1985) var-yok taramasina gore yapilmistir. Kizil
geyige ait verileri elde etmek icin 116 farkli
noktada caligma yiriitilmistir. Bu noktalarda
dogrudan ve dolayli gozlemle tiire ait bilgiler
toplanmustir.
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2.3. Cevresel althklarin hazirlanmasi

Caligmaya ait istatistiksel siiregte kullanilacak
altlik haritalarin elde edilmesi igin temel altlik olan
sayisal yiikseklik modeline ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu asamada ilk olarak ArcMap 10.2 programi
iizerinde 10 m’lik egyiikselti haritas1 kullanilarak
alana ait sayisal yiikseklik modeli tin formatinda
iretilmistir. Daha sonra ise raster formatina
doniistiiriilerek diger altliklarin iiretilmesi igin
kullanilacak olan yiikselti althigi hazir hale
getirilmistir.

Yiikselti haritas1 elde edildikten sonra sirayla yine
ArcMap 10.2 programi iizerinde egim, baki,

golgelenme ve yerlesim yerine uzakliklik
indekseleri iiretilmistir.

Bu altliklarin  elde edilmesinin  akabinde
“Topografic  Tools”  eklentisi  kullanilarak

topografik pozisyon indeksi, ‘“Geomorphometry
and Gradient Metrics” eklentisi kullanilarak
plriizlilik  indeksi, “Terrain Ruggedness”
eklentisi kullanilarak engebelilik indeksi haritalar
elde edilmistir.

Bu haritalar elde edildikten sonra ArcMap
iizerindeki “raster calculator” segenegi yarmiyla
sicaklik indeksi (si), radyasyon indeksi (ri) ve baki
uygunluk indeksi (bui) haritalar1 indekselere 6zgii
denklemler kullanilarak {iretilmigtir. Bu agamada
kullanilan denklemler ve olusturulan haritalar
asagida siralanmistir.

. [1=cos((x /180)(Q-30))]

3.1
5 G.1)

Bu formiilde, Q anlami bakinin kuzeye gére olan
acisal degeridir. ri degeri 0-1 arasinda degismekte
ve Kuzey-kuzeydogu yoniinde bulunan alanlar i¢in
0 degerini alirken, giiney-gilineybati yoniindeki
alanlarda 1 degerini almaktadir (Cazorzi ve
Fontana, 1996; Moisen ve Frescino, 2002;
Peterson vd., 2007; Aertsen vd., 2010; Wei vd.,
2010; Brown ve Ahl, 2011).

si=(cos(Q max - Q )+1) x tan(egim) (3.2)

Formiildeki Q max degeri giiney batiya bakan

yamaglardaki en bilylik 1s1 yilikii olarak kabul
edilmektedir. ST -1 ile 1 arasinda bir degere denk
diismektedir (Parker, 1988; Austrheim vd., 1999;
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Zeleny ve Chytry, 2007; Pal Axel vd., 2009;
Anderson vd. 2013).

bui =cos(Q mux-Q ) + 1 (3.3)

Bui formiilde Q bakiy, Q . ise bakinin radyan

cinsindeki karsiligidir ve 45° degerini almaktadir.
Bui’de 0 ile 2 arasinda bir degere sahiptir (Ewald,
2000; Vanderpuye vd., 2002; Huebner ve Vankat,
2003).

Cevresel degiskenlere noktasina son olarak drnek
alanlar ArcMap iizerinde amenajman haritasi
iizerine atilarak her bir 6rnek alana karsilik gelen

vejetasyon tipi istatistik siirecinde kullanilmak
tizere Microsoft Excel’de kayit altina alinmistir.
Sahadaki vejetasyon tipleri orman alanlari(O),
orman i¢i agikliklar (OT) ve ziraat alanlar1 (Z)
olmak iizere 3 farkli sekilde gruplandirilmistir. Bu
gruplandirma yapilirken orman agaci tiirlerinin
bulundugu ve belirli bir kapalilig1 bulunan alanlar
orman olarak, orman igerisindeki agagsiz veya
sadece cali tiirlerinin bulundugu otlak, yaylak,

kislak vb. alanlar orman i¢i aciklik, tarim
faaliyetleri gerceklestirilen alanlar ise ziraat
alanlar1 olarak tanimlanmistir (Sevgi, 2013).

Calismada kullanilmak iizere iiretilen degiskenler
ve kisaltmalar1 Cizelge 1’°de yer almaktadir.

Cizelge 1. Istatistiksel siirecte kullanilmak iizere secilen degiskenler

Degiskenler Kisaltmalar
Yiikselti (m) yukselti
Radyasyon indeksi ri
Sicaklik indeksi si
Topografik pozisyon indeksi tpi
Golgelenme golgelenme
Yerlesim yerine uzaklik yerlesim
Vejetasyon tipi vej_tip
Engebelilik engebelilik
Piiriizliilik puruzluluk
2.4. Istatistiksel degerlendirme verinin ayrildigi parca sayist kadar islem
yapmaktadir ~ (Ozkan,  2012. Modellerin

Istatistiksel siiregte simiflandirma agaci teknigi
(SAT) uygulanarak c¢aligmaya konu olan Kizil
geyik tiirtiniin yoredeki habitat tercihlerinde etkili
olan degiskenler belirlenmistir. Hedef tiirlere
yonelik yapilan modelleme yontemlerinden en gok
tercih edilenlerden birisi SAT’tir. Bu ydntem
calisilacak olan tiir ya da tiirlerin hem var hem yok
verilerini  kullanarak  diigim  noktalarinda
degiskenlere ait alt gruplar meydana getirmektedir.
Bu alt gruplar olusturulurken ise Gini karsitl
6l¢timii ve Gini karsithik indeksi (g(t)) (1) formiili
kullanilmaktadir (Ozkan, 2012).

glt) = Ei-:,-pi}'|t:lpi'i|t:l (1)

Karar agaclart iiretilirken budama islemi veri
setindeki aykir1 ya da uzak gozlemlerden dolay1
egilmis olabilecek olan ve maksimum digim
noktasina kadar dallanan aga¢ yapilarda
yaptlmaktadir. Bu asamada ideal agaca
ulagabilmek en ¢ok kullanilacak yontem genelde
capraz gecerlilik testidir. Capraz gegerlilik testinde
veri esit parcalara ayrilmakta ve her seferinde bir
alt grubu test verisi olarak ¢ikarmak suretiyle
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degerlendirilmesi ve yorumlanmadi asamasinda
SAT icin en ¢ok kullanilan yontemlerden basinda
AUC degerlerinden faydalanilmaktadir. AUC
degeri 0.5 degerinden yiiksek oldugu durumlarda
elde edilen modelin gegerli oldugu sdylenmektedir
(Ghotra, vd., 2015). S6z konusu analiz DTREG

(Sherrod, 2003) paket  programi ile
gergeklestirilmistir.

SAT ile modelin elde edilmesinden sonra
modeldeki diigiim noktalarma ait kurallar

Microsoft Excel ortaminda “=Eger(ve())” formiilii
ile yazilarak her bir piksele
yayginlastirilmistir(Ozkan, 2013). Bu islemin
neticesinde ¢alismanin gergeklestirildigi yore igin
C. elaphus tiiriine ait habitat uygunluk haritasi
olusturulmustur.

3. Bulgular
Calismada elde edilen bulgular ham ve istatistiksel

sire¢ ¢iktilar1 olmak iizere iki asamada
irdelenmistir.
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3.1. Calismaya ait ham bulgular

Calisma 159421 ha biylikligiinde bir alanda
gergeklestirilmistir. Toplam 116 &rnek alandan
veri kaydi yapilmistir. Bu alanlarin 98’inde hedef
tiire ait var verisi kaydedilirken, 18 alanda tiirlin
var olduguna ait veri kaydedilememistir (Sekil 2).

Cervus elaphus

Yok
16%

Var
84%

= Var = Yok

Sekil 2. Calismada C. elaphus tiirii i¢in kaydedilen
var yok verilerinin orani

Ornek  alanlara  ait  yiikselti  degerleri
incelendiginde kaydedilen en diisiik yiikselti
degerinin 838 m, en biiyiik yiikselti degerinin ise
1870 m  oldugu  goriilmistir.  Yikselti
basamaklarmin 6rnek alanlara yiizdesel dagilimi
Sekil 3’te ifade edilmistir.

Yukselti

3% 2

Sekil 3. Ornek alanlarda kaydedilen yiikselti
degerlerinin yiizdesel dagilimi (1: <1000 m, 2:
1000 m - 1250 m, 3: 1250 m — 1500 m, 4: 1500 m
— 1750 m, 5: >1750 m)
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Caligmada Ornek alanlar amenajman haritasi
lizerine aplike edilerek Ornek alanlara ait
vejetasyon tipleri kayit altina alinmistir. Bu
alanlarin % 71’1 orman alani1 iken, % 22’si orman
ici agiklik, % 7’si ise ziraat alani olarak tespit
edilmistir (Sekil 4).

Vejetasyon tipi
3
7%

22%

m]l m2 m3

Sekil 4. Ornek alanlarda kaydedilen vejetasyon
tiplerinin yiizdesel dagilimi (1: Ormanlk alanlar,
2: Orman i¢i agikliklar, 3: Ziraat alanlarr)

3.2. istatistiksel Degerlendirme Sonuglar:

Bu asamada SAT ile modelleme islemi
gerceklestirilmis  ve Kizil  geyik  tiirliniin
dagiliminda etkili olan c¢evresel degiskenler
belirlenmistir. Elde edilen aga¢ model Sekil 2’te
verilmistir.
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Node 1
(Entire Group)

Node 2
si <= 0.8913425

N=79

cervus_elaphus = 1
Misclassification = 6.33%

Node 4 Node 5
golgelenme <= 60.5 golgelenme > 60.5
N=1 N=78 —

cervus_elaphus = 0
Misclassification = 0.00%

cervus_elaphus = 1
Misclassification = 5.13%

N=93 I
cervus_elaphus = 1
Misclassification = 15.05%

Node 3
si > 0.8913425

N=14

cervus_elaphus =0
Misclassification = 35.71%

Node 16 Node 17
yerlesim <= 3571.32 yerlesim > 3571.32
AN=11 N=3

cervus_elaphus =0
Misclassification = 18.18%

cervus_elaphus = 1
Misclassification = 0.00%

Node 6 Node 7
ri <= 0.0089949 ri > 0.0089949
N=15 N =63

cervus_elaphus = 1
Misclassification = 20.00%

cervus_elaphus = 1
Misclassification = 1.59%

Node 18

puruzluluk <= 7.48448

N=10

cervus_elaphus = 0
Misclassification = 10.00%

Node 19

puruzluluk > 7.48448
cervus_elaphus = 1
Misclassification = 0.00%

Node 8 Node 9
yerlesim <= 5937.635 yerlesim > 5937.635
N=2 N=13

cervus_elaphus =0
Misclassification = 50.00% |

cervus_elaphus = 1
Misclassification = 15.38%

Sekil 2. Kizil geyik (Cervus elaphus L.) i¢in elde edilen siniflandirma agacit modeli

Elde edilen aga¢ model 5 degigken ile olusmustur.
Bu degiskenlerden modele en fazla katkiy1 sicaklik
indeksi degiskeni yaparken en az katkiyr ise
radyasyon indeksi degiskeni yapmugtir (Sekil 3).

00 (]

80

60

40

20

%
si yerlesim

Sekil 3. Modele katki yapan degiskenlerin katki
oranlar1

golgelenme puruziuluk ri

Modele gore sicaklik indeksi degerinin 0.89’dan
kiigiik veya esit oldugu, bu alanlarin icerisinde
golgelenme indeksi degerinin 60.5° den biyiik,
radyasyon indeksi degerinin 0.009’dan biiyiik
oldugu alanlarin tiirin  dagiliminda birinci
derecede etkili oldugu tespit edilmistir. Radyasyon
indeksi degerinin 0.009’dan kii¢iik veya esit
oldugu alanlarda ise en yakin yerlesim yerine
uzaklik degerinin 5937.635° den biiylk oldugu
alanlarin ikinci derece en ideal alanlar oldugu
tespit edilmistir. Sicaklik indeksi degerinin
0.89’dan biiyiik oldugu, yerlesim yerine uzaklik
degerinin 3571.32’den  kiicik oldugu ve
purtizlilik degerinin 7.48’den kiigiik veya esit
oldugu alanlarin tiiriin yoredeki dagilim1 agisindan
uygun olmadig1 goriilmiistiir.
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Elde edilen aga¢ modelin egitim veri setine ait
AUC degeri 0.96 (Sekil 4a), test veri setine ait
AUC degeri ise 0.68 (Sekil 4b) olarak tespit
edilmis olup, modelin egitim seti ve test setine ait
AUC degerlerinin kabul edilebilir seviyede oldugu
anlagilmistir. S6z konusu AUC degerine ait
grafikler Sekil 4’de verilmistir.

ROC for cervus_elaphus = 1

1.0 —
T
05 e
” 1 Area under ROC (AUC)
T 0.96429
0.0 - T
0.0 01 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
10 ROC for cervus_elaphus = 1
05 2 -
1 o T Area under ROC (AUC)
P 0.67763
0.0 e O
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Sekil 4. Siniflandirma agac1 teknigi ile elde edilen
modelin egitim veri seti (a) ve test veri seti (b)
ROC grafikleri

Kizil geyik tiiriiniin habitat uygunluk modellemesi
sonucunda elde edilen siniflandirma agaci modeli;
Microsoft Office Excel yazilimi yardimiyla model
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agactaki nihai digim noktalarinin kurallarinin
¢aligma alani i¢in olusturulan ve her bir piksel i¢in
cevresel degiskenlerin degerlerini iceren karelaj
matrisi tizerinde tanimlanmis ve her bir piksel igin

yayginlastirilmigtir.  Yayginlastirma sonucu elde
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edilen kestirim  degerleri ArcMap 10.2
programinda raster dosyasina donistiiriilerek
gorsel hale getirilmistir ve habitat uygunluk
haritasi elde edilmistir (Sekil 5).

248000

240000

4256000

4248000

4240000

240000

3 0 6

Kilometre

Sekil 5. Kizil geyik i¢in siniflandirma agaci teknigi ile elde edilen habitat uygunluk haritasi

4. Tartisma ve Sonugclar

Kizil geyik Tiirkiye’deki memeli yaban hayvanlari
arasinda yer alan ve korunmasi ve yonetilmesi
gereken bir tirdiir. Bu ¢alismada Kizil geyigin
korunmasi gelistirilmesi i¢in énemli olan habitat
isteklerini ortaya koyma ve bu tarz ¢aligmalara yol
gosterici olmasi bakimindan son derece dnemlidir.
Orug (2017), Eskisehir-Catacik yoresinde bulunan
Kizil geyik i¢in habitat uygunlugunun uydu
verileri ve ¢evresel degiskenler kullanilarak
modellenmesi ve habitat uygunluk haritalarinin
elde edilmesi isimli tez ¢alismasinda MAXENT
yontemi kullanilarak ~ habitat ~ uygunluk
modellemesini ve haritalamasi ger¢eklestirilmistir.
Bu c¢alisma sadece var verilerini kullanan ilk
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modelleme ¢alismast olmustur. Bu caligmanin
Ozgiin degeri ise Var-yok verilerini birlikte
kullanan Smiflandirma Agaci yontemiyle Kizil
geyigin  habitat uygunluk modellemesi ve
potansiyel dagilimint ortaya koymasidir. Elde
ettigimiz model roc degerleri bakiminda gegerli ve
basar1 bir modeldir.

Kizil geyik {iilkemizde habitatlarinin azalmasi,
biyolojik  ¢esitliligin  gdstergesi olmast,
popiilasyonlarinin lokal olmasi, aveilik baskist gibi
faktorlerin tehdidi altinda olmasi bakimindan
6nem arz etmektedir (Megiillioglu ve Bilgin,
2019). Kizil geyik iilkemizde yasalarla T.C. Tarim
ve Orman Bakanligi, Doga koruma ve Milli
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Parklar Genel tarafindan

korunmaktadir.

Miidiirligi

Kizil geyigin habitat tercihinde orman, orman igi
aciklik ve ziraat alanlarina bakildiginda en ¢ok
ormanlik alanlar tercih ettigi goriilmektedir. Bu
durum literatiirle uyumludur. Ciinkii Kizil geyigin
orman ve orman i¢i agiklik oldugu alanlar tercih
ettigi bilinmektedir. (Turan, 1984; Beskardes,
2016). Yine normal kapaliligin oldugu ormanlari
daha fazla tercih ettigi Onceki g¢alismalarda da
desteklenmektedir (Oru¢ vd., 2017). Dolasiyla
Kizil geyigin habitatinin temel unsurunun orman
yapisi oldugu séylenebilmektedir. Kizil geyiklerin,
ormanlar1 yaz aylarinda, dinlenmek, giines
1s1gindan korunmak, kis aylarindan ise gizlenmek,
agac yapraklar1 ve diger bitkilerle beslenmek
amactyla kullandiklar ifade edilmektedir (Ogurlu,
1992).

Piiriiziiliik genel olarak egimle ilgili olan bir
husustur ve Kizil geyik fazla egimli alanlar1 tercih
etmemektedir. Literatiire bakildiginda da egimin
diisik oldugu habitatlar1 daha ¢ok tercih ettigi
soylenmektedir (Liu vd., 2003; Chang ve Xiao,
1988). Kizil geyigin engebeliligin ve egimin fazla
oldugu alanlan tercih etmedigi 6zellikle de anne
olan geyiklerin ¢ok fazla tedirgin oldugu
sOylenmektedir (Birecikligil vd., 2013). Kizil
geyikler i¢in piirtizliigiin fazla oldugu alanlarin
gizlenme ve hareket etme bakiminda uygun
olmadig disiiniilmektedir.

Yore itibariyle ¢ok genis diizliiklerden vadi tabani
ve yamaglar ¢alisma alaninda daha fazla
bulunmaktadir. Bu durumda goélgelenmenin
yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Dolasiyla
golgelenme aslinda habitat tercihi bakiminda
belirleyici rol oynayan bir degisken olmaktadir.

Kizil geyikler yerlesim yerlerine uzak alanlar
tercih ettigi goriilmektedir. Ciinkii Kizil geyik i¢in
onemli tehditlerin basinda avcilik ve insan
aktiviteleri gelmektedir. Dolayisiyla insan etkileri
azaldik¢a geyikler daha az tedirgin olmakta ve bu
alanlar1 daha ¢ok tercih etmektedir. Orug (2017)’a
gore de insan baskisindan uzak alanlarda daha
fazla Kizil geyik goriilmektedir. Telesco vd.
(2007), yaptiklar1 ¢alismada niifus yogunlugunun
az oldugu alanlarda Kizil geyiklerin daha fazla
bulunduklarimi tespit etmislerdir.

Kizil geyik tiiriiniin ¢ok sicak alanlar1 tercih
etmedigi belirlenmistir. Ciinkii asir1 sicak alanlarin
yiyecek, beslenme ve su ihtiyaci bakiminda sikinti
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olusturacagi diigiiniilmektedir. Orug vd. (2017)’ne
gore Kizil geyik tiirii i¢in yillik ortalama sicaklik
degerleri 7,4 °C ile 8 °C derece arasinda uygun
olmaktadir. Aslinda dogrudan Kizil geyikle
sicaklik  arasinda yapilan bir ¢alismaya
rastlanmamustir. Ama Kizil geyigin asir1 sicak ve
soguk alanlari tercih etmedigi sdylenebilmektedir.
Ciinkii asir1 sicak ve soguga maruz alanlar gerek
beslenme gerekse barmma bakimindan uygun
alanlar degildir.

Habitat uygunluk haritasina bakildigina genis
diizliik alanlarmn, yerlesime yakin alanlarin yani
insan etkilesiminin fazla oldugu alanlarin habitat
uygunlugunun diigiik oldugu gorilmektedir.
Vadiler, tepeler ve belli yogunlukta vejetasyonun
oldugu alanlar ise uygun alanlar olarak
goriilmektedir.

Kizil geyik diinyada ve iilkemizde av turizminde
kullanilan memeli tiirlerin basinda gelmektedir.
Dolasiyla bu tiiriin iyi sekilde korunmasi ve
faydalanma planlarinin yapilmasi gerekmektedir.
Bu planlama i¢in dogrulugu kontrol edilebilir
yontemler tercih edilmelidir. Giiniimiizde bunun
igin istatistik yontemleri iceren paket programlar
olduk¢a fazladir. Bu gilincel tekniklerin
kullanilarak tiirlerin habitatlar1 ve potansiyel
dagilim alanlarinin bilinmesi biiyiik onem arz
etmektedir. Bu bakimdan ¢alismamizin modelleme
teknigi ve cografi bilgi sistemlerini igeren
ornekleri bulundurmasi bakimindan literatiire katk1
yapacag diisliniilmektedir

Kiz1l geyik tiriiniin iilkemizde potansiyel
sahalarinin var oldugu bilinmektedir. Ciinkii gesitli
sebeplerle dogal yayilis alanlar1 giiniimiizde
azalmistir. Potansiyel alanlardaki yayiliglarinin
artirilmast igin yerlestirme calismalari
yapilmalidir. Yerlestirme c¢aligmalari igin her
sahanin habitat uygunluk modelleri ve potansiyel
dagillm  haritalarmin ~ belirlenmesi  bunun
sonucunda ise gerekli faaliyetlerin yapilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple ¢caligma Kizil geyik i¢in
ornek ¢aligmalardan birisi olacaktir.

Koruma bakimimdan calisma alan1
degerlendirilmesi habitatlarin devami agisindan
onemlidir. Kizil geyiklerin bulundugu Akdag
yoresinde insan tehdidinin oldugu son derece
aciktir. Clinkii alana aragla ulasim her yonden
oldukga rahattir. Bu da sahanin kagak avcilik igin
oldukg¢a elverigli oldugu anlamma gelmektedir.
Ayrica sahadaki uygun yollarin fazla olmasi alana
yapilacak ziyaret¢i sayisinin da fazla olmasina
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neden olmaktadir. Korunan alanlarin ziyaretgi
sayist aslinda farkindalik olusturmasi bakiminda
onemlidir. Ancak alan kullaniminin tamamen
yetkililer tarafindan kontrollii olarak saglanmasi
biiyiik 5nem arz etmektedir. Ozellikle ciftlesme ve
dogum  zamanlarinda  sahanin  kullanimi
azaltilmalidir. Ziyaretcilerin sahayi kullaniminin
denetlenmesi ve kagak avciligin engellenmesi
tiriin yoredeki devamliligi acisindan 6nem arz
etmektedir.
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Bal Uretim Ormanlar i¢in Potansiyel Bitki Tiirleri: Isparta
Keciborlu Giineykent Bal Uretim Ormani Ornegi

Siileyman Yildiz*, Hiiseyin Fakir!

Ozet: Bu calismada, Giineykent Bal Uretim Ormanimnin mevcut flora calismasi yapilarak, aricilik igin
elverisli nektar ve polenli bitki yogunlugu belirlenmistir. Ayrica Giineykent Bal Uretim Ormaninda yil
icerisinde nektar akimi dénemini uzatmak amaciyla bitkilerin ¢igeklenme donemi dikkate alinarak yorenin
orijinine uygun tiirlerle dikimler yapilmistir. Tohum ve/veya fidan kullanilirken yetisme ortamina uygun
tirler ve orijininden olmalarina 6zen gosterilmistir. Bal ormanlarindaki agaglarin azami ¢igek tutmalari
bliylik 6nem arz ettiginden, dikimlerdeki aralik mesafesine dikkat edilmistir. Caligma alaninda birbirini
takip ederek ¢icek acabilen aga¢ ve orman alt1 bitki ortiisiinii bir arada bulundurulmasi saglanmistir. Bal
ormani projelerinde, hedeflerin gergeklestirilebilmesi i¢in 6zellikle ¢igeklenme periyodunun uzun olmasint
saglayan agag, ¢ali ve otsu tiirlerin olmasina 6zen gdsterilmistir. Aragtirma sonucunda arilar tarafindan en
fazla ziyaret edilen bitki grubunu 9 takson ile Rosaceae familyasi olustururken, Fabaceae familyas:1 5
takson ile ikinci sirada, Lamiaceae familyasi ise 5 takson ile {iglincii sirada yer almistir. Bununla birlikte
aricilik acisindan son derece dnemli olan ¢igeklenme donemleri dikkate alindiginda, Nisan, Mayis,
Haziran ve Temmuz aylarinin ¢iceklenmenin en yogun oldugu dénem oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bal {iretim ormani, aricilik, tibbi-aromatik bitki taksonlari, ¢igeklenme zamant,
Isparta-Keciborlu

Potential Plant Species for Honey Production Forests: Isparta
Keciborlu Giineykent Honey Production Forest Case

Abstract: In this study, the density of nectar and pollen plants suitable for beekeeping was determined by
conducting floral studies. In addition to this, plantations were made by using suitable species for the
origin of the region, in order to extend nectar flowing period. It was taken into consideration to using
suitable seed/seedlings for the habitat and their origin. Since the maximum flowering of the trees in the
honey forests is of great importance, attention has been paid to the spacing in the plantings. In the study
area, it was ensured that the trees and sub-vegetation which could bloom could follow together. In order to
realize the objectives of honey forest projects, especially trees, bush and herbaceous species that provide a
long period of flowering were taken care. The most visited group of plants by bees was the Rosaceae
family with 9 taxa, the Fabaceae family ranked second with 5 taxa, and the Lamiaceae family ranked third
with 5 taxa. However, considering the flowering periods which are very important in terms of beekeeping,
April, May, June and July were found as the most intense flowering period.

Keywords: Honey production forest, beekeeping, medicinal-aromatic plant taxa, flowering time, Isparta-
Keciborlu
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1. Giris

Aricilik gliniimiizde gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde 6nem verilen bir hayvancilik dalidir.
Aricilik faaliyeti, topraga ihtiyag duyulmayan, az
sermaye ve diisiik maliyetle iretim yapilabilen
kisa siire icerisinde gelir getiren, tarimsal bir
ugrastir (Parkalay vd, 2008). Dilinyada yaklasik 74
milyon ar1 kovani vardir ve bunlardan yaklasik
1.4 milyon ton bal iiretimi saglanmaktadir. Cin,
7.4 milyon ar1 kovanina sahip olmasi sebebi ile en
¢ok kovani olan ve bal iireten bir {ilkedir. Cin’den
sonra Tiirkiye, Arjantin, Ukrayna ve ABD ile
devam etmektedir (Gilinaydin, 2007). Tiirkiye
kovan varlig1 bakimindan diinyada ikinci siradadir
lakin kovan basina ortalama 16 kg civarinda olup
diinya ortalamasi olan 20 kg’in altindadir (Ozcan,
2011).

Aricilik, ar1  drlnleri dretiminin  ¢esitliligi
nedeniyle, diinyada gelismis ilkelerde ve
gelismekte olan iilkelerde hizli gelisme gosteren
bir aktivitedir. Balin ve diger ar1 iiriinlerinin insan
sagligina olan katkilarinin son yillarda daha iyi
bilinmesi, gida, tedavi ve kozmetik alanlarinda
kullanimmin yayginlasmas:t ariciligt  ve ar
iiriinlerinin iretilmesini karlilig arttirdigi i¢in bu
sektorii 6n plana tagimistir (Yasar vd., 2012).
Aricilik faaliyeti, Avrupa’da genellikle geleneksel
bir ugras, Ispanya, Polonya, Macaristan,
Yunanistan ve Tiirkiye gibi iilkelerde gelir getirici
bir arag, Uzak dogu, Orta ve Giiney Amerika ve
Afrika iilkelerinde onemli bir dis gelir kaynag,
ABD, Kanada, Japonya gibi iilkelerde ise bitkisel
tozlasmaya katki saglayan bir faaliyet olarak
goriilmektedir (Vural, 2008).

Tiirkiye zengin bitki varligi, uygun ekolojisi
acisindan aricilikta 6nemli bir potansiyeli vardir.
Ancak sektor bu dogal kaynak zenginliginden
yeterince  yararlanamamaktadir.  Tirkiye'nin
sirastyla Ege, Karadeniz ve Akdeniz Bolgeleri
gerek kovan varligi, iiretim payr bakimindan
aricilik ig¢in en Onemli bolgelerimizdir. Tiirkiye
bal iiretiminin yaklasik yaris1 bu {i¢ bolgemizde
gerceklesmektedir. 2015 yili itibariyle
Tiirkiye’nin toplam bal iretimi 107665 ton,
balmumu {retimi ise 4750 ton dolayindadir.
Koloni basina ortalama bal verimi 14-18 kg
dolayinda olup, bu deger ariciligi gelismis
iilkelerdeki verimin {igte biri kadardir. 2002-2015
doneminde bal tiretiminde % 69 oraninda bir artig
gerceklesmistir (TUIK, 2015).

214

Bal iiretim ormanlarmin kurulmasi Ulkemizin
zengin florasi, uygun ekolojisi ve koloni varlig
acisindan aricilikta biiyiik bir potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Ancak bu iiretim
faaliyetinden tam olarak yararlanilamamaktadir.
Bu avantajlarin bilingli kullanimu ile bir gida olan
bal tretimi daha fazla gerceklesmis olacak az
masrafla  yapilabilecek  bir  {iretim  kolu
oldugundan istihdama ve iilke ekonomisine katki
saglanacaktir (Parlakay vd, 2008).

Tiirkiye genelinde 2015 y1l sonu itibari ile Orman
Genel Miidiirliigii biinyesinde 234 adet bal iiretim
ormant kurulmustur. Bunlardan 2010°da 4 adet,
2011°de 3 adet, 2012°de 1 adet, 2013°de 2 adet,
2014°de 2 adet, 2015°de 1 adet olmak tiizere 13
tanesi Isparta Orman Bolge Miidiirliigii’'ne bagh
bal iiretim ormanlaridir (Cizelge 1.2).

Aricilik sektoriiniin Orman  Genel Midiirliigii
tarafindan desteklenmesi ve Bal Ormani1 Eylem
Plan1  (2013-2017) kapsaminda,  biyolojik
gesitliliginin korunmasi, erozyonun Onlenmesi,
saglikli ve kaliteli bal liretiminin en {ist seviyelere
erisebilmesi,  siirdiiriilebilir ~ sekilde  halkin
ormandan faydalanmasmin saglanmasi ve halkin
ekonomik agidan kalkindirilmas: igin Tirkiye
ormanlarinda tesis edilen Bal Uretim Ormanlari
igerisinde bulunan Kegiborlu Orman Isletme
Sefligi Giineykent Bal Uretim ormaninda mevcut
kullanilan bitki taksonlar1 tespit edilerek, aricilik
icin elverigli nektar ve polenli bitki yogunlugu
belirlenmis, dogaya yakin bir ormancilik
igerisinde ne kadar ekim/dikim ihtiyaci oldugu
tespit edilmistir. Y1l igerisinde nektar akimi
donemini uzatmak amaciyla bitkilerin ¢igeklenme
donemi dikkate alinarak yorenin orjinine uygun
ilave hangi tiirlerle takviye edilecegi ortaya
konulmustur.
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Cizelge 1.2. Isparta Orman Bolge Miidiirliigiinde Bulunan Bal Uretim Ormanlar1 (Anonim, 2017)

.. ; . Proje

S. Bolge Isletme Alam | ;. . Tesis A

No | Midiirligi | Miidiirligi | (Ha) | Proje Ads Yili ?%f;ye“

110 | Isparta Egirdir 10,0 | Isparta | Rehabilitasyon o601 16 600,00
Caligsmasi

11 Isparta Egirdir 72 Isparta | Rehabilitasyon 2010 | 7.000,00
Caligmasi

112 | Isparta Siitiiler 57,8 | Isparta | Rehabilitasyon 15510} g6 700,00
Caligmasi

113 | Isparta Burdur 10,0 | Burdur | Rehabilitasyon 1,5, | 5 500 o9
Caligmasi

114 Isparta Bucak 50,0 Burdur | Rehabilitasyon 2010 | 75.000,00
Calismasi

115 | lsparta Bucak 543 | Burdur | Dikenli Bal | 0,0 | ) 599 g5
Ormant

116 | Isparta Isparta 1384 | Isparta | GUnevkent Bal| 5,51 g5 55337
Ormant

117 Isparta Isparta 95,0 Isparta | Senir Bal 2015 | 76.772.19
Ormant

Isparta

118 Golhisar 246 | Isparta | BYKOY - Bal g5 | 154.081.8
Ormant 4

119 | Isparta Siitgiiler 492 | Isparta | Suteller — Bal | o001 45 003,02
Ormant

120 Isparta Dinar 87,0 | Afyon Gokeek Bal 2011 261.000,0
Ormani 0

121 | lsparta Dinar 33,0 | Afyon | Yiregil —Bal |1 | 99 600,00
Ormanio

122 Isparta Dinar 107.0 Afyon | Evciler Bal 2012 390.626,3
Ormani 0

2. Materyal bolmelerdeki BKBt (bozuk baltalik) ve OT

2.1. Calisma sahasi

Arastirma 2015-2016 yillarinda, Isparta ili Gonen
Ilgesi Giineykent Beldesi yoresinde Giineykent
Bal Uretim Ormaninda yapilmistir. Caligma
alaninin denizden yiiksekligi 990 — 1250 m.
arasinda degismekte olup, UTM WGS 84 36.
Zon’ a gore 4204065 - 4204066 m. kuzey
enlemleri ile 270134 - 269953m. dogu boylamlari
arasinda yer almaktadir. Toplam g¢alisma alani
138,50 ha’dir. Calisma alanmin cografi konumu
Sekil 1’de verilmistir (Sekil 1).

Omek calisma sahamiz olan Isparta Orman
Isletme Miidiirliigii Kegiborlu Orman Isletme
Sefligi smirlarinda  bulunan Giineykent Bal
Uretim orman:1 182, 184, 185 ve 186 nolu
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(orman topragi) mesgere tipi olan 138,5 ha sahada
yalanci akasya, yabani elma, yabani erik, badem,
igde, alig, lavanta vb. aricilik agisindan Snemli
tirlerle dikimler ve ekimler yapilmis sahadaki
dogal olarak bulunan bozuk koru, bozuk mese ve
kekik, kirmiz1 tiggiil ve geven gibi tiirler yogun
bir sekilde bulunmakta olup, bu bitkilerle birlikte
sahadaki her tirlii flora etrafi tel ihata ile
¢evrilerek koruma altina alinmistir.

2.2. Topografik ozellikleri

Calisma alam Isparta Ili Gonen Ilgesi Giineykent
Beldesi sinirlart igerisinde Kegiborlu Orman
Isletme  Sefligi  Giineykent Bal  Uretim
ormanindadir. Caligma alan1 arazisinin Giineykent
Beldesine en yakin yeri kus ugusu 2000 m, en
uzak yeri 4000 m mesafededir. Calisma alan1 %
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1540 egim grubundadir. Giineykent, dogusunda
Igdecik koyii, Gonen Ilgesi, kuzeyinde Uluborlu
Ilgesi, Ileydag1 koyii, Ozbahce koyii, batisinda
Kegiborlu Ilgesi, giineyinde Kili¢ kdyii ve Senir
Beldesi ile bitisiktir. Giineykent, Kap1 daginin
uzantist olan Tepelci, Erenler Dagi ve Demirli
daglarmin ortasinda Giiney’e bakan bir yamacta
kurulmugtur. Giineykent her tiirli hayvanciligi
yapmaya elveriglidir. Arazilerin engebeli olmasi
erozyonu hizlandirmakta, verimin diigmesine
neden olmaktadir. Kasabanin bulundugu yerin
rakimi 1250 dir. Giiney kisminda bulunan ovasi
Burdur goline dogru uzanmaktadir (Anonim,
2018).

2.3. iklim

Calisma alan1 Akdeniz Bolgesinde bulunmasina
ragmen I¢ Ege ve I¢c Anadolu Bolgesi iklimleride
etkisini gosterir. Yazlar1 serin, kislari da cok
soguk gecer. En diisiik sicaklik -1,8 0C ile Ocak

268500

aymda tespit edilmistir. En yiiksek sicaklik 30,5
OC ile Agustos aymda tespit edilmistir. En az
yagis Agustos ayinda goriilmekte, daha ¢ok yagis
ise Aralik, Ocak ve Subat aylarinda
goriilmektedir. Giinliik en ¢ok yagis miktar1 84.3
ve 76.9 mm. ile Aralik ve Ocak aylarinda, en az
ise 10.7 mm. ile Agustos ayinda goriilmektedir.
En yiiksek buharlasma Temmuz ve Agustos
aylarindadir. Y1l  igerisinde  yagissiz  ay
bulunmamaktadir (Anonim, 2018).

2.4. Toprak yapisi

Caligma alaninda ana kaya esas olarak sert kalker
olup hafif daglik bolgelerde granit, kil tagi, kum
tasi, ¢esitli metamorfikler, kristal kayalar, flis ve
kire¢ tasidir (Anonim, 2015). Bu ana kayalarin
parcalanmasi ile kumlu ve az oranda killi
topraklar olusmustur. Diizlik yerlerde toprak
derin olup, sirtlara dogru yiizeysel denilecek
kadar azalmaktadir.

269250 270000

4203750

4203000

i

KEGIBORLU

4202250

4203750

4203000

|:| Calisma alani

4202250

L |Kilometre
0 0,25 0,5 1

268500

269250 270000

Sekil 1. Caligma alan1 mevki haritasi ve 6rnek alinan noktalari
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3. Yontem

Calisma 2015-2016 yillar1 arasindaki vejetasyon
donemlerinde (Mart- Eyliil) yiiriitiilmiistiir.
Giineykent Bal Uretim Ormaninda yil igerisinde
nektar akimi donemini uzatmak amaciyla
bitkilerin c¢iceklenme donemi dikkate alinarak
yorenin  orjinine uygun tiirlerle dikimler
yaptlmigtir. Tohum ve/veya fidan kullanilirken
yetisme ortamima uygun tirler ve orijininden
olmalarina dikkat edilmistir. Bal ormanindaki
tirlerin ¢igek tutmalart biiyiik Onem arz
ettiginden, dikimlerdeki aralik mesafesine dikkat
edilmistir.

Calisma alanmna iki hafta ara ile gidilerek flora
taramasi yapilmistir. Tibbi aromatik dneme sahip
cicekli bitkiler gézlemlenerek bu bitkileri arilarin
ziyaret edip etmedigi tespit edilmistir. Arilar
tarafindan ziyaret edilen bitkilerden Ornekler
toplanmis, bunlar preslere konularak herbaryuma
getirilmistir. Ayrica arazide toplanan Dbitki
tiirlerinin dijital fotograflart ¢ekilmistir.

Ornekler almirken, bitkilerin teshisinde &zellikle
gerekli olan c¢igek, yaprak, govde ve kok gibi

organlarinin tam olarak alinmasina dikkat edilmis
ve her Ornege bir numara verilmistir. Bitkilerin
toplandig1 alanlar ve toplanma zamanlart not
edilmistir. Bitkiler farkli zamanlarda ¢igeklendigi
icin ayni alanlara vejetasyon donemi boyunca
cesitli zamanlarda gidilerek degisik zamanlarda
ciceklenen bitkilerden de Ornekler alinmasi
saglanmigtir. Herbaryuma getirilen bitkilerin tiir
teshisleri yapildiktan sonra, bunlardan
hangilerinin ~ tibbi-aromatik  bitki  olduklar
belirlenmistir. Bu bitki taksonlarindan aricilik i¢in
onemli olanlari, ¢i¢eklenme zamanlar1 ve
endemiklik durumu ile birlikte alfabetik olarak
listelenmistir

3. Arastirma bulgular

Bal Ormani olarak tesis edilen ¢aligma alaninda
23 familyaya ait, tibbi ve aromatik 6zellige sahip
olan 53 adet bitki taksonu tespit edilmistir
(Cizelge 3.1). Bu bitki taksonlarindan 17 adedi
dikim ve ekim yoluyla elde edilmistir (Cizelge
3.1).

Cizelge 3.1. Calisma alan1 olan Giineykent bal iiretim ormaninda bulunan aricilik i¢in 6nemli tibbi-aromatik
bitkiler ve bazi 6nemli 6zellikleri

Familya Tiiriin bilimsel ad1 (Latince | Tiirkce Adi Ciceklenme
adi) Zamani

Apiaceae Ammi visnaga L. (Lam.) Dis otu Mayis-Temmuz

Apiaceae Eryngium campestre L. var. | Boga Dikeni Temmuz-Eyliil
virens Link. Seker Dikeni

Asteraceae Achillea teretifolia Willd. Civanpergemi Haziran-Temmuz

Asteraceae Cichorium intybus L. Hindiba Nisan-Agustos

Asteraceae Inula anatolica Boiss. Andiz Otu Haziran-Agustos

Asteraceae Onopordum carduchorum | Esek Dikeni Haziran-Temmuz
Bornm. & Beauverd.

Asteraceae Xanthium  strumarium L. | Butrak Temmuz-Ekim
subsp. strumarium

Boraginaceae Echium italicum L. Engerek Otu Mayis-Temmuz

Boraginaceae Onosma oreodoxum Boiss. Emzik Otu Mayis-Haziran

Boraginaceae Phacelia tanacetifolia Benth. | Ar1 Otu Haziran-Temmuz

Brassicaceae Alyssum dasycarpum Steph ex | Kuduz Otu Mart- Mayis
Willd var. dasycarpum

Brassicaceae Capsella bursa-pastoris L. | Coban Cantasi Nisan-Agustos
Medik.
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Brassicaceae Fibigia clypata (L.) Medik. | Sikkeotu Nisan-Mayis
var. eriocarpa (DC.) Post.
Colchicaceae Colchicum variegatum L. Giiz ¢igdemi Ekim-Kasim
Cupressaceae Juniperus excelsa M.Bieb. | Boylu Ardig -
excelsa
Cupressaceae Juniperus oxycedrus L. subsp. | Katran Ardici -
oxycedrus
Euphorbiaceae Euphorbia kotschyana Fenzl. | Siitlegen Mayis-Temmuz
Elaeagnaceae Elaeagnus angustifolia L. igde Nisan-Haziran
Fabaceae Astragalus angustifolius Lam. | Geven Haziran-Temmuz
subsp. longidens Hub.-Mor.
& Matthews.
Fabaceae Astragalus gymnolobus | Geven Mayis-Haziran
Fischer.
Fabaceae Robinia pseudoacacia L. Yalanci Akasya Mayis-Haziran
Fabaceae Trifolium arvense L. wvar. | Yonca Nisan-Temmuz
arvense
Fabaceae Trifolium pratense L. var. | Yonca Nisan-Agustos
pratense
Fagaceae Quercus coccifera L. Kermes Mesesi Agustos
Fagaceae Quercus robur L.subsp. robur | Sapli Mese Agustos-Eyliil
Juglandaceae Juglans regia L. Adi Ceviz Mayis
Lamiaceae Lavandula x intermedia | Lavanta Temmuz-Agustos
Emerice x Loisel.
Lamiaceae Origanum onites L. Bilyali kekik Mayis-Temmuz
Lamiaceae Phlomis armenica Willd. Coban ¢irasi Haziran-Agustos
Lamiaceae Phlomis grandiflora H. S. | Calba Mayis-Temmuz
Thompson var. grandiflora
Lamiaceae Salvia tomentosa Miller Biiytlik Cigekli | Nisan-Haziran
Ada Cayi
Lamiaceae Stachys lavandulifolia Vahl. | Dag Cay1 Mayis-Temmuz
var. lavandulifolia
Lamiaceae Teucrium polium L. Kisa Mahmut Hazi,ran-Agustos
Lamiaceae Thymus zygioides Griseb. var. | Kekik Mayis-Haziran
Iycaonicus (Celak.) Ronniger
Moraceae Morus alba L. Ak Dut Mayis
Oleaceae Fraxinus ornus L. subsp. | Cicekli Digbudak | Nisan —Mayis
cilicica (Lingelsh.) Yalt.
Papaveraceae Glaucium leiocarpum Boiss. | Giilfatma Mayis-Haziran
Pinaceae Pinus brutia Ten. var. brutia | Kizilgam Haziran
Pinaceae Pinus nigra J.F. Arnold. -
subsp. nigra var. caramanica | Karagcam
(Loudon) Rehder
Platanaceae Platanus orientalis L. Cmar Mart-Mayis
Plantaginaceae Digitalis ferruginea L. subsp. | Yiiksiik Otu Mayis-Temmuz
ferruginea
Plumbaginaceae Acantholimon acerosum | Coban Yastigi Haziran-Temmuz
(Willd.) Boiss. var. acerosum
Rhamnaceae Rhamnus rhodopeus | Cehri Mayis

Velenovsky subsp. anatolicus
(Grub.) Browicz & Ziellinski
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Rosaceae Amygdalus communis L. Badem Mart-Nisan

Rosaceae Armeniaca vulgaris Lam. Yabani Kayisi Nisan-Mayis

Rosaceae Cotoneaster nummularia | Tavsan Elmasi Nisan-May1s
Fisch. & Mey.

Rosaceae Crataegus monogyna Jacq. | Kirmizi Alig Nisan-Haziran
subsp. azarelle (Gris.) Franco

Rosaceae Crataegus orientalis Pallas & | Ali¢ Mayis-Temmuz
Bieb. var. orientalis

Rosaceae Malus sylvestris Miller subsp. | Yabani Elma Nisan
orientalis (A. Uglitzkich)
Browicz

Rosaceae Prunus spinosa L. subsp. | Yabani Erik Nisan-May1s
dasyphylla (Schur) Domin

Rosaceae Pyrus elaeagnifolia Pallas | Ahlat Nisan-Mayi1s
subsp. elaeagnifolia

Rosaceae Rosa canina L. Kusburnu Mayis-Temmuz

Rubiaceae Galium verum L. subsp. | Yogurt otu Mayis-Temmuz
verum

Cizelge 3. 2. Calisma alan1 olan Giineykent bal iiretim ormaninda dikim ve ekim yoluyla elde edilen
aricilik i¢in 6nemli tibbi-aromatik bitkiler

Familya Tiiriin bilimsel ad1 (Latince ad) Tiirkce Ad1 Dikim Ekim
Adet Miktar1
(kg)
Cupressaceae Juniperus  oxycedrus L. subsp. | Katran Ardici 500
oxycedrus
Elacagnaceae Elaeagnus angustifolia L. Igde 500
Fagaceae Quercus robur L. subsp. robur Sapli Mese 1750
Fabaceae Robinia pseudoacacia L. Yalanci Akasya 19000
Boraginaceae Phacelia tanacetifolia Benth. Ar Otu - 88
Juglandaceae Juglans regia L. Adi Ceviz 750
Lamiaceae Lavandula x intermedia Emerice x | Lavanta 6500
Loisel.
Moraceae Morus alba L. Ak Dut 500
Rosaceae Pyrus elaeagnifolia Pallas subsp. | Ahlat 500
elaeagnifolia
Rosaceae Armeniaca vulgaris Lam. Yabani Kayisi 1000
Rosaceae Amygdalus communis L. Badem 1500
Rosaceae Malus  sylvestris  Miller subsp. | Yabani Elma 500
orientalis (A. Uglitzkich) Browicz
Rosaceae Prunus spinosa L. subsp. dasyphylla | Yabani Erik 500
(Schur) Domin
Rosaceae Crataegus orientalis M.Bieb. Alig 500
Rosaceae Crataegus orientalis Pallas & Bieb. | Kirmiza Alig 500
var. orientalis
Oleaceae Fraxinus ornus L. subsp. cilicica | Cigekli Disbudak | 500
(Lingelsh.) Yalt.
Platanus orientalis L. Cinar 500
Platanaceae
TOPLAM 35500 88
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Caligma alanina dikilen fidanlar 3x3 m araliklarla
bulunan teraslara yaprakli tiirler 3x3 m, igne
yaprakli tiirler 3x2 m, otsu tirler 1x1 m
mesafelerle dikildiklerinden, sahadaki basari
durumlarinin belirlenmesi de belli bir sistematik
esasa gore yapilan fidan sayimlariyla ortaya
konulmugtur. Calisma alaninin alt tabaninda
durularak (tesis alani Oniimiize gelecek sekilde)
sol kenarindan baglayan 10’uncu terasa gidilerek
(¢ikilarak) 30 fidana tekabiill eden yerdeki
fidanlarm saglikli ve iyi gelisenleri sayilmistir.

Ayni teras veya es yikselti egrisinde yiiriinerek
baslangigtan itibaren her 100 metrede ayni sekilde
30 fidana tekabiill eden yerlerdeki fidanlarin
saglikli ve iyi gelisenleri sayilmistir. Bulunan
degerler 10. terasa ait yatay siituna yazilmistir.
Ornek caligma alanimizin sonuna gelindiginde 20.
terasa gidilerek (cikilarak) aymi islemler 6rnek
calisma alanimiz tamamen sayilincaya kadar
devam etmistir. Caligma alan1 olan Giineykent Bal
Uretim Ormaninda dikilen basar1 oranmi gosterir
cetvel Cizelge 3.3.°de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Calisma alani olan Giineykent bal {iretim ormaninda dikilen fidanlarin bagart oranini gdsterir

cetvel
Teras No 0 100 200 300 400 500
Baslangic | Metre Metre Metre Metre Metre
10 25 22 30 23 29 22
20 23 30 26 28 25 24
30 30 20 28 29 24 27
40 29 29 28 24 26 22
50 29 30 18 16 19 22
60 25 22 30 23 29
70 23 30 26 28 25
80 30 20 28 29 23
90 29 29 28 23 26
100 30 22 22 24 23
110 30 18 16 17 26
120 29 15 24 14 26
130 29 29 27 13 24
140 30 14 18 25 26
150 29 24 23 22 27
160 30 26 22 22 26
TOPLAM | A1=450 A2=380 A3=394 A4=360 A5=404 | A6=117

A= Normal gelisme gosteren fidanlarin toplamidir, B= Bulunmasi gereken 30 fidanin, 6l¢iim yapilan nokta

adedinin ¢arpimi ile bulunan sayidir.

Fidan Tutma Basart Oran1 Hesaplamasi, gelisme gosteren fidanlarm toplaminin, bulunmasi gereken 30
fidanin, 6l¢iim yapilan nokta adetinin ¢arpimi ile bulunan sayiya boliinmesi ile hesaplanmustir.

(A1+A2+A3+A4+A5+A6)/B=(450+380+394+360+404+117)/(85*%30)=2105/2550=%383

4. Tartisma ve Sonu¢

Tibbi ve aromatik bitkiler yoniinden zengin bir
familya olan Rosaceae, Fabaceae ve Lamiaceae
familyasinin aricilik agisindan da olduk¢a 6nemli
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte Asteraceae
familyas1 da aricilik i¢in Onemli olan diger
familya olarak saptanmistir. Bal ormani tesisinde
kullanilan ~ yaprakli aga¢ tiirleri topragin
derinliklerinden beslendigi i¢in kisa donemli
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kuraliklarda bile nektar verimine devam ederken,
otsu tiirlerin kisa siireli kurakliga dayanamayip
¢ok cabuk kurumasi sebebi ile aricilik agisindan
istenen verimi  saglayamadigi  goriilmiistiir.
Giineykent Bal iiretim ormani &rnek sahamizda
tam alanda toprak isleme calismasi yapilmadan,
otsu bitkileride sahada tutarak, farkli rakim ve
farkli  tiirlerin ~ karigimmm  aym1  sahada
kullanilmastyla yapilan dikimlerin ¢iceklenme ve
nektar verimi agisindan ¢ok zengin oldugu tespit
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edilmistir. Ornek sahamizda yapilan dikimlerin
fidan sayimlarma gore basar1 oran1 %83 diir.

Fidanlarin kuruma sebeplerinden bazilarinin
orman yaban hayatinda bulunan kemirgen bir
hayvanin (tavsan) dikilen yaprakl ftiirlere,
topraktan 10-15 cm yukarisindan kemirmek
suretiyle zarar vermesi ve yaban domuzunun
vermis oldugu zararlar olarak tespit edilmistir.
Gogebe ariciligin yaygin olarak yapildigi yorede
art kovanlarmm bu bitkilerin yogun olarak
bulundugu sahalara tasinmasi aricilik agisindan
biiyiik avantajlar saglayacaktir. Zaman olarak ise
ar1 kovanlarinin, Mart sonu ve Nisan baglarinda
ciceklenmenin yeni basladigi algak rakimlh
kesimlere, Mayis ve Haziran aylarinda ise
ciceklenmenin daha gec basladig: yiiksek rakimli
daglik kesimlere konulmasi uygun olacaktir.

Calismanin sonuglarina gore; bolgede rakimin
diisiik oldugu kesimlerde genis bir sekilde yayilis
gosteren  bilyali  kekik  Dbitkisi  (Origanum
onites)’nin arilar tarafindan yogun olarak ziyaret
edildigi  belirlenmigtir.  Ayrica ali¢ tiirleri
(Crataegus spp.), Calba (Phlomis grandiflora),
ada gay tiirleri (Salvia spp.), arilar tarafindan sik
ziyaret edilen diger bitkilerdir. Rakimin ytiksek
oldugu kesimlerde ise, ¢icekli disbudak (Fraxinus
ornus subsp. cilicica), ahlat (Pyrus elaeagnifolia
subsp. elaeagnifolia), kusburnu (Rosa canina),
geven tlrleri (Astragalus spp.), ¢oban ¢irasi
(Phlomis  armeniaca) Lavanta (Lavandula
Angustifolia) ve tggil tirleri (Trifolium spp.)
arilar tarafindan sik ziyaret edilen bitki taksonlari
olarak one ¢gikmaktadir.

Tiizin vd., (2013), yapmis olduklar1 ¢alisma da
arilarin  dogal ve tarimsal ekosisteme olan
katkilarinin 6nemini vurgulamigtir. Bu baglamda,
yapmis oldugumuz c¢alisma ile dogal ekosistem
icinde tespit ettigimiz ve arazilerde ekim ve dikim
yoluyla kullandigimiz tiirler ve alana getirilen ar1
kovanlar1 sayesinde ekolojik dengenin korunmasi
saglanmaya calisilmigtir.

Ceyhan ve Emir (2013), tarafindan Tarim Bilgi
Sistemi ile entegre kovan takip sistemi kurularak,
konaklama yerlerinin optimum kullanimi igin art
konaklama yerleri ve kapasiteleri belirlenmesi
gerektigi vurgulanmigtir. Tesis edilen Giineykent
bal {iretim ormani, aricilar igin kapasitesi belli ar1
konaklama yerlerinden biri olmustur.

Cengiz, (2018), Narman (Erzurum) ilgesinin ¢ok
sayida balli bitki tiirii olan genis dogal meralara
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ve bolgedeki meralarda kimyasal giibreleme veya
yabanci ot ve zararli kontrolii i¢in diger kimyasal
maddeler kullanilmadigindan organik bal iiretimi
icin 6dnemli bir potansiyele sahip oldugunu tespit
etmistir. Bolgede iiretilen yiiksek kaliteli organik
bal, tim iilke genelinde talep gordiigii ve bal
iireticileri, bal iiretiminden 6nemli bir gelir elde
ettiklerini vurgulamistir. Yapilan bu g¢alisma ile
Gilineykent bal tiretim ormani yiiksek Kkaliteli
organik  bal elde etmek  potansiyeline
kavusturulmustur.

Demir, (2014), yapmis oldugu c¢alisma da Kars
flindeki aricilik iiretiminin tamamen dogal
kosullara bagli olarak yapilmasi halinde, iiriin
niteligi tatmin edici diizeyde olabilmesine
ragmen, iriin niceligi ve kovan basma verim
yillara gore degismekle beraber diisiik diizeyde
oldugunu belirlemisgtir. Bu c¢alisma, aricilik
iiretiminin dogal kosullara bagl olarak yapilmasi
halinde de iiriin niceligi ve kovan basina verimin
yillara gore arttrmak igin ¢Oziim niteligi
tagimaktadir.

Sonug olarak, yorede ariciligin gelistirilmesi igin
halk tibbi aromatik bitkiler ve aricilik konularinda
egitilmelidir. Bununla birlikte aricilik i¢in 6nemli
olan tibbi ve aromatik bitkilerinin ¢igeklenme
zamanlart dikkate alinmali ve aricilik i¢in 6nemli
bir tehdit durumunda olan otlatma buna gore
planlanmalidir. Bunlar uygulamaya konuldugu
takdirde  yore  ariciligmma  biyik  katki
saglayacaktir.
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Yaban Domuzu (Sus scrofa)’nun Siitciiler Yoresindeki Bazi
Memeli Tirler Ile Etkilesimi

Halil Siiel'

Ozet: Tiirkiye gerek cografi konum gerekse topografik 6zellikleri nedeniyle birgok flora ve faunaya ev
sahipligi yapmaktadir. Bu canli gruplarinin arasinda énemli bir smifta memeliler sinifidir. Ulkemizde
memeli tiirler bazen ayni habitatlar bazen de farkli habitatlarda birbirleriyle etkilesim halindedir. Ozellikle
son yillarda, tarim alanlarinda zararlartyla 6n plana g¢ikan tilkemizdeki énemli tiirlerden birisi de yaban
domuzudur. Yaban domuzu farkli habitatlarda goriilen bir tiir oldugu i¢in diger memeli tiirlerle etkilesimi
oldukca fazladir. Bu calisma ile Siit¢iiler yoresinde yaban domuzunun diger memeli tiirler ile olan etkilesimi
Indikator Tiir Testi, Intersipesifik Korelasyon Analizi ve Egilimsiz Uyum Analizi ile belirlenmistir.
Indikatér Tiir Analizi sonucunda; yaban domuzunun negatif gosterge tiirlerinin tilki (P:0,006), yaban kegisi
(P:0104) ve kurt (P:0,0488) oldugu ve intersipesifik Korelasyon Analizi sonucuna gore de tilki (P:0,01) ve
yaban kegisi (P:0,08) oldugu tespit edilmistir. Egilimsiz uyum analizine gére Yaban domuzunun tilki,
porsuk, kaya sansar1 ve yaban tavsaniyla dagilimlarinin ortiistiigii, kurt ve yaban kegisinden ise daha farkl
alanlar1 tercih ettigi goriilmektedir. Yaban domuzunun omnivor beslenme davraniginin olmas: habitat
tercihlerinin daha farkli olmasini saglamaktadir. Yaban domuzunun diger tiirlerle olan etkilesiminde
beslenme, av-avci iliskisi ve yasam alanin topografik 6zelliklerinin etkili faktorler oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Indikatésr, DECORANA, Habitat, Intersipesifik Korelasyon Analizi

Interaction of Wild Boar (Sus scrofa) with Some Mammal
Species in Sutciiler Distirct

Abstract: Due to its geographic location as well as topographic features, Turkey is home to many flora and
fauna. The class of mammals is an important one among these living groups. In our country, mammal species
sometimes interact with each other in the same habitats and sometimes in different habitats. Especially in
recent years, one of the most important species in our country, which stands out with its damages in
agricultural areas, is wild boar. Since wild boar is a species seen in various habitats, its interaction with other
mammal species is quite high. In this study, the interaction of wild boar with other mammal species in
Siitgtiler region was determined by Indicator Species Test, Interspecific Correlation Analysis and Detrended
Correspondence Analysis. As a result of Indicator Type Analysis, It is found that the negative indicator
species of Wild boar were Red fox (p: 0.006), Wild goat (P: 0104) and Gray wolf (P: 0.0488), and according
to the Interspecific Correlation Analysis, were Red fox (P: 0.01) and Wild goat (P: 0.08). According to our
Detrended Correspondence Analysis, it is seen that the distribution of Wild boar overlaps with Red fox,
European badger, Beech marten and European hare whereas it prefers more different areas than wolf and
wild goat. Having omnivore feeding behavior makes wild boar to have the habitat preferences different.
Feeding, hunting-predator relationship and topographic features of habitat were found to be effective factors
in the interaction of Wild boar with other species.
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1. Giris

Diinyada yakin zamanda nesli yok olmus memeli
tirlerinin ~ sayist  yaklastk 4623  olarak
bildirilmektedir (Russel vd. 1998). Memeli
tirlerinin genel olarak karasal ekosistemlerde
yasamlarin1 devam ettirmekte, yaklasik %2,5°lik
kismi1 ise sucul ekosistemlerde yasamaktadir
(URL, 2011). Memeliler sinifi yasayan 3 alt sinif,
26 takim, 136 familya, 1229 cins, 5416 tiir ile
temsil edilen en O©nemli smiflardan birisidir
(Demirsoy, 1992; Wilson and Reeder, 2005).
Tiirkiye’nin iginde yer aldigi 6nemli cografi
bolgelerden biri olan Palearktik  bolgede
memelilerin 13 takimda 42 familyaya ait 843 tiirle
temsil edildigi sdylenmektedir (Cole vd. 1994).
Tiirkiye sahip oldugu 6nemli 6zellikler sebebiyle
basta memeliler olmak tizere bir¢ok canli tiiriinii
barindirmaktadir.

Tiirkiye ormanlik alanlar ve yaban hayati
habitatlar1 gibi dogal alanlarin énemli bir kismini
koruyabilen ender iilkeler arasinda yer almaktadir.
Yaban hayvani tiirleri birgok iilkede 6zel ve dogal
olmayan teknikleri korumaya g¢alisilmakta ve
nesillerinin devam etmesi saglanmaktadir. Tiirkiye
ise nispeten birgok hayvan tiirii dogal alanlarin
korunarak  nesilleri ~devam ettirilmektedir
(Anonim, 2006). Ug kitamin arasinda bulunan
Tiirkiye farkli iklim ve cografi kosullarinda
etkisiyle ekosistem ¢esitliligi bakiminda zengindir
(Demirsoy vd. 1996; Hizal, 2007). Bu zenginligin
korunmasi iginde tiirlerin yasam alanlarinin
korunmasi ve tiirlerin birleriyle etkilemisinin
bilinmesi germektedir.

Tiirkiye’de bugiine kadar yapilan calismalarda
yaklagik 104 ile 170 arasinda degisen memeli tiirii
tespit edilmistir (Canakgioglu ve Mol, 1996; Bora,
2001; Krystufek and Vohralik, 2009; Keskin, et al.
2017). Bu memeli tiirlerden birisinde omnivor
beslenen ve yaygmn bulunan yaban domuzu (Sus
scrofa)’dur.

Yaban domuzunu habitat1 ¢alilik, sazlik, bataklik
ve ormanlik alanlar olarak bilinmektedir. Yaban
domuzu gece ortalama 5-20 km arasinda
dolasarak, aksam karanligi ile sabah safak vaktine
kadar beslenme faaliyetine gergeklestirir. Omnivor
beslenme tarzina sahip olan ve diyetinde ¢ok genis
Olgekte bitkisel ve hayvansal gidalar yer
almaktadir. Bitkisel besinlerin baginda patates,
muistr, mese, kayin, findik, kestane meyveleri, agag
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kokleri, ¢esitli yumrulu bitkiler, hayvansal
besinleri basinda ise; solucan, bdcek, kurbaga,
balik, yilan, yerde yuva yapan kuslarin yumurta ve
yavrular1 gelmektedir (Turan, 1984; Canakc¢ioglu
ve Mol, 1996). Yaban domuzu diyetinin %99
bitkisel, %1 hayvansal kaynakli oldugunu tespit
etmistir. Bitkisel kaynakli materyalin, %39’unun
bitki kokleri ve soganli bitkiler, %21’ inin etli/sulu
meyveler, %17’ sinin otsu materyal, %6’ smin
humus, %7’ sinin yabani meyveler ve %8’ inin
arastirmasinda yaban domuzlarim1  gézlemek
amaciyla kullandigi tuzak musirlar gibi bitki
materyalden olustugunu belirlemistir. Mide
analizinin %1’ inde ise mantara rastlanmistir
(Baubet, 2004). Goriildiigii iizere yaban domuzu
genis bir besin diyetine dolasiyla da c¢ok farkl
habitatlarda yasama potansiyeline sahip bir tiirdiir.

Yaban domuzu (Sus scrofa)’nun habitatlarinin
sulak alan, ziraat, orman i¢i acgiklik, genis yaprakli
ve karigik ibreli ormanlar gibi 5 temel habitat
grubunda toplamak miimkiindiir (Thurfjell vd.
2009). Yaban domuzun diger memeli tiirlerle
orman, orman i¢i agiklik ve ziraat alanlarinda
beraber yasamaktadir (Unal, 2011). Yaban domuz
yasama alanlarinda Porsuk (Meles meles), Yaban
tavsani (Lepus europeus), Kurt (Canis lupus), Tilki
(Vulpes vulpes), Kaya sansari (Martes foina),
Geyik (Cervus elaphus), Karaca (Capreolus
capreolus), Yaban kegisi (Capra aegagrus) (Hizal,
2007; Unal, 2011; Siiel,2014). Bu yaban
hayvanlar1 disinda birgok tiir ile etkilesim halinde
yasamini siirdiirmektedir.

Bu ¢aligmanin Yaban domuz (Sus scrofa)’nun
diger memeli tiirlerle olan etkilesiminin
istatistiksel yontemlerle belirlenmek amaciyla
gerceklestirilmigtir. Hedef tiirlin yaban domuzu
secilmesinin sebebiyle ise genis yayilis alanina
sahip olmast ve ¢ok farkli habitatlarda
bulunmasidir. Ozellikle son yillarda yaban
domuzunun tarim alanlarina verdigi zararlar
gazetelere ve haber kanallarina sik stk konu
olmaktadir. Bu durumda yaban domuzunu
planlamasi gerektirmekte ve tiir i¢in yapilabilecek
faaliyetlerin belirlemesi 6nem arz etmektedir.
Calismada  Indikatér  Testi, Intersipesifik
Korelasyon Analizi ve Egilimsiz Uyum Analizi
(DECORANA) kullanilarak Yaban domuzu’nun
diger tiirlerle olan iliskileri incelenmistir. Burada
aslinda temel amag bir arada yasadig1 bilinen ya da
birbirlerinde etkilendikleri diisliniilen hayvanlar
arasindaki iligki diizeyinin belirlenerek istatistiksel
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olarak ifadelendirilmesidir. Arastirma gerek
yontemler gerekse sonuglari bakiminda daha
sonraki yapilacak caligmalara katki yapabilecek
niteliktedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma Alam

Bu calisma, 30° 47" 49" - 31° 20" 42' dogu
boylamlar1 ile 37° 18" 10" - 37° 43" 48’ kuzey
enlemleri arasinda kalan Isparta Ili Siitgiiler
ilgesinde 1288 km?’lik alanda yapilmstir. Yiikselti
farkinin oldukga farklilik gosterdigi alanda rakim
200 - 2545 m arasinda degismektedir (Sentiirk,
2012). Calisma alan1 Kuzeyinde Egirdir ilgesi,
Egirdir Goli, Kovada Goli ve Kocadag;
kuzeydogusunda Aksu ilgesi, Yenigarbademli
ilgesi, Beysehir Golii, Kuyucak Dagi, Tota Yaylasi
ve Dedegdl Dagi; dogusunda Beysehir ve
Seydisehir ilceleri, Beysehir golii ve Sarp Dag;
giineyinde Serik ve Manavgat ilceleri, Akdag ve
Sanli Yaylasi; giineybatisinda Bucak ilgesi ve
Karacaéren 1  Baraj  Goli; batt  ve
kuzeybatisindaysa Karadag ve Burdur Goli ile
gevrilidir. Calisma alan1 genel olarak sarp ve
daglik bir bolgedir. Orta ve batt Toroslarin gegis
giizergahinda kalmaktadir(Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi

Calisma alan1 bitki cesitliligi bakiminda oldukga
zengindir. Yapilan bir arastirma sonucundan 63
familya 225 cinse ait 478 bitki tiirii belirlenmistir.
Bu tiirlerden 118 endemik tiiriin Fabaceae,
Asteraceae, Carypohyllaceae, Lamiacea,
Brassicaceae, Boraginaceae, Rosaceae, Apiaceae,
Scrophulariaceae ve Ranunculaceae familyalarina
mensup oldugu sdylenmektedir (Ozgelik ve
Korkmaz, 2002). Caligma alanin orman durumuna
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bakilacak olursa yaklasik 92549 ha’t ormanlik,
36858 ha’1ise acik alanlar seklindedir. Yorede asli
orman agaglart Kizilgam (Pinus brutia Ten.),
Karagam (Pinus nigra Arnold.), Sedir (Cedrus
libani A. Rich.), Ardi¢ (Juniperus sp.) mese
(Quercus sp.), Goknar (Abies cilicica)’dir (OGM,
2013). Iklim obzelliklilere bakildigin ise yillik
ortalama sicaklik 14,1 °C, yillik ortalama toplam
yagis miktar1 950,1 mm olarak belirlenmistir
(DM, 2011).

2.2. Arazi Envanteri

Arastirmada yaban hayvanlarinin belirlenmesinde
Dolayli Envanter Teknikleri kullanilarak iz ve
belirti okuma yapilmistir. Arazi ¢aligmalarin
yaklasik 1 km hatlar iizerinde ilerlenerek, her hat
iizerinde 100x100 m biiyilikligiinde karelaj ve
igerisinde yarigapt 114 cm olan plotlar alinmistir
(Sekil 2). Calisma alanmin O6rneklemesinde
Baddley’in var yok teknigi uygulanmistir. Bu
teknik 6nemli gerekli minimum plot sayisi ise %80
giiven derecesi ve %20 hata pay1 dikkate alinarak
Baddeley (1985)’in buldugu ve Ogurlu’nun (1992;
2003) uyarladigi formiile gére 6125 adet olarak
tespit edilmistir. Arazi caligmalari 218 transekt
iizerinde bulunan 1090 Kkarelaj ve 6540 plot
aliarak tamamlanmugtir.

Transekt

Karelaj

100 m

.
m
N U

Sekil 2. Calisma sahasi arazi verisi elde etme
semasi
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2.3. Yontem sonuglar C3 katsayisinin formiiliinde
degerlendirilerek iligki yonii (pozitif-negatif)
Calisma alaninda plotlarda tespit edilen memeli belirlenmistir (Cole, 1994; Ozkan, 2002).
yaban  hayvanlarinda istatistiksel anlamda
degerlendirmeye katilabilecek 7 tlir oldugu 3. Bulgular
belirlenmigtir. Bu  tespitten sonra  veriler
kullanilacak yontemlere gore 7 yaban hayvan tiirii Caligma alaninda yaban kecisi (Capra agegagrus
icin hazirlanmistir. Tirler i¢in karelaj igersinde Exlerben), yaban tavsan1 (Lepus capensis L.),
elde dilen veriler var verisi olarak kabul edilmistir. yaban domuzu (Sus scrofa L.), porsuk (Meles
Dolasiyla 1090 karelaj igersinde 7 tiirden en az meles L.), kaya sansar1 (Martes foina L.) kurt
birinin rastlandig1 774 karelaj oldugu geri kalan (Canis lupus L.), Tilki (Vulpes vulpes L.), Anadolu
karelajlar bu tiirlerden herhangi birinin olmadig: sincabt (Sciurus anomalus Gmelin), gelincik
gOriilmiistiir. Calismada bu karelajlardaki veriler (Mustela nivalis Linnaeus), kirpi (Erinaceus
Microsoft Office 365 Excel yazilimina aktarilmig concolor Martin), karakulak (Felis caracal
ve depolanmistir. Memeli yaban hayvani tiirlerinin Martin), evcil kedi (Felis catus L.) ve kopek (Canis
birbirleriyle olan etkilesimleri i¢in Indikatér Testi, lupus familiaris) gibi memeli yaban hayvanlarin
Intersipesifik Korelasyon Analizi ve Egilimsiz varligr arastirilmistir. Bu yaban hayvanlarindan
Uyum Analizi kullanilistir. PC-ORD  paket gerekli minumum plot yogunlugu saglayan 7 tiiriin
programiyla  Indikatér testi (Dufrene and oldugu belirlenmis ve bu tiirler degerlendirilmistir.
Legendre, 1997) ve Egilimsiz uyum analizi Bu tiirlerin 774 alana gore frekans degerleri
(Oksanen and Minchin 1997) uygulanmistir. belirlenmistir. Alan en yiiksek frekansa yaban
Intersipesifik Korelasyon Analizi ise IBM SPSS domuzunun sahip oldugu en az frekansin ise Kurt’a
Statistic 23 paket programinda Ki kare Testi ait oldugu gortilmektedir (Cizelge 1).

yapilmig ve istatistiksel acindan Onemli olan

Cizelge 1. Calisma alanin tespit edilen bazi tiirlerin frekans degerleri

Tiirler Yal?a-n Yaban Kurt Tilki Porsuk Kaya Yaban
kegisi domuzu sansari tavsani
Frekans 66 453 52 241 152 103 353

Yapilan indikator testi sonucunda Yaban domuzu gosterge tiir analizinden Yaban kegisi (P:0104), Kurt
(P:0,0488) ve Tilki (P:0,006) gosterge tiir olarak tespit edilmistir. Yine analiz sonucunda elde edilen maksimum
grup degerine gore yaban domuzunun Onemli gdsterge ¢ikan tiirler ayni grupta olmadigi anlasilmaktadir
(Cizelge 2). Analiz sonucunda yaban domuzu ile Yaban kegisi, Kurt ve Tilki’nin ayni alanlar1 kullanmay1 tercih
etmedigi anlagiimaktadir.

Cizelge 2. Yaban Domuzu ile Memeli Yaban Hayvam Tiirlerinin indikator Testi Sonuglar

Sira Tiirler Maksimum Deger Ortalama Standart P ((.)nel.n
Grup Sapma seviyesi)
1 Yaban kegisi 0 7,9 5,3 0,75 0,0104
2 Kurt 0 5,7 4,3 0,67 0,0488
3 Tilki 0 21,5 17,6 1,17 0,0060
4 Porsuk 1 12,0 11,5 1,02 0,2769
5 Kaya sansar1 0 7,0 8,0 0,90 09134
6 Yaban tavsani 0 23,6 25,2 1,23 1,000
Yaban domuzunun igin yapilan Intersipesifik bakildiginda sonucun eksi olarak goriildiigi yani
Korelasyon Analizi’nin ilk asamasi olan Ki kare Yaban kegisi ve Tilkinin Yaban domuzu igin
sonuglarma gore Yaban kegisi (P:0,08) ve Tilki negatif gosterge tiir oldugu anlagilmistir (Cizelge
(P:0,01) 6nemli gosterge tiir olarak belirlenmistir. 3).

Ikinci asamada elde edilen sonuglarin C3 katsina
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Cizelge 3: Yaban Domuzu I¢in Yapilan Intersipesifik Korelasyon Analizi Sonucu

Tiirler A B C D Ki Kare Onem Seviyesi C3
Yaban kecisi 258 36 423 30 6,697 0,08 -0,102
Tilki 183 111 323 130 6,693 0,01 -0,168

Yaban domuzu ile diger tiirlerin etkilesimi i¢in
gormek icin son olarakta Egilimsiz Uyum Analizi
(DECORANA) uygulanmistir. Analiz sonucunda
her iki eksene gore Yaban domuz’uyla Porsuk,
Yaban tavsani, Tilki’nin ve nispeten de kaya

sansarin benzer alanlar paylastigi goriilmektedir.
Eksen 1 gore Yaban domuzu ve Kurt’un, Eksen
2’ye gorede Yaban domuzu ve Yaban kegisi’nin
biririnden uzak alanlar1 tercih ettigi goriilmektedir
(Sekil 3).

Eksen 2

.
.
Tilki
A

Vaban kegisi
A

o
o Vebattavsan
4 ey Porsuk

Kaya sansan
A

eioan Homuzu
&

Eksen 1

Sekil 3: Egilimsiz Uyum Analizi Sonucunda Tiirlerin Dagilimi

4. Tartisma ve Sonuglar

Yaban hayvanlarinin sistematigi, biyolojisi,
ekolojisi, genetigi vb. birgok konuda c¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu ¢alismalar biyolojik ¢esitliligin
korunmasi, tiirlerin neslini devam ettirmesi, tir
eylem planlarm, bazi alanlarin yonetim planlari
gibi konulara biiyiik hizmetler etmektedir. Bu
calisma da yaban hayvanlarin birileriyle olan
iliskileri sadece var —yok verilerine bakilarak bazi
istatistiksel ~ yontemlerle ortaya konmustur.
Kullamlan  Indikator  testi,  Intersipesifik
Korelasyon Analizi ve Egilimsiz Uyum Analizi
yontemlerinin sonucunda yaban domuzu i¢in
gegerli sonuglar elde edilmistir. Gerek sonuglar
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gerekse kullanilan ydntemler bakiminda yol
gosterici bir caligma olmustur.

Indikatér testine gore Yaban kecisi (P:0104), Kurt
(P:0,0488) ve Tilki (P:0,006)’nin Yaban
domuzunun gosterge tiirleri oldugu ancak bu
tirlerin bir aramda yasamaktan kacindigi
anlagilmaktadir. Intersipesifik korelasyon
analizine gore Yaban kecisi (P:0,08) ve Tilki
(P:0,01) Yaban domuzunun negatif gosterge
tiirtidiir. Yani yaban domuzu Yaban kegisi ve Tilki
ile benzer habitatlarda yasamaktan uzak
durmaktadir. Egilimsiz uyum analizi sonucundan
yaban domuzunun Yaban kegisi ve Kurt yagam
alanlarmin birbirinden uzak oldugu belirlenmistir.
Porsuk, Kaya sansari ve Yaban tavsanin benzer
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alanlar1  paylagtigt ve aralarinda istatiksel
bakimdan 6nemli bir sonucun olmadig
gOrilmigtiir.

Yaban domuzunun en ¢ok kullandig:1 habitatlarin
diiz, aciklik, c¢alilik, cayirlik, sulak ve bataklik
seklinde alanlar olarak tarif edilmektedir (Park ve
Lee, 2003; Santos vd., 2004; Cengiz, 2013; Aksan
vd., 2014). Yaban domuzu farkli habitatlarda
yasayan ve son yillarda ziraat alanlarinda
zararlariyla ¢ok konugulan bir tiirdiir. Genel
olarakta birgok alanda frekansi yiiksek bir tiir
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yaban domuzunun
yiiksek frekansa sahip olmasi bazi tiirlerle olan
iligkilerin belirlenmesi zorlastirmaktadir.

Yaban kecisi ve Yaban domuzunun her ii¢ analize
gorede ayni alanlarda yasamadiklar: farkli alanlari
tercih ettigi goriilmiistiir. Yaban ke¢isinin sarp ve
kayalik alanlart tercih ettigi bilinmektedir
(Giindogdu (2006), Unal (2011). Yaban domuzu
bu habitatlari tercih etmedigi i¢in iki tiir birbiri i¢in
negatif gosterge olmustur. ki tiiriin birlikte
yasadig1 alanlara ¢alisma sahasinda rastlanmustir.
Ancak genel olarak ortak yasama alanlari
birbirinde oldukga farklidir.

Yaban domuzu ve Tilki habitat o&zellikleri
bakimmda ¢ok farklilik olmamasi ragmen aym
alanlarda bulunmaktan uzak durduklar1 yani
negatif gosterge tiir olduklari belirlenmistir. Yaban
domuzu ve Tilki arasinda iligkiyi destekleyecek bir
literatiire rastlanmamistir. Dolasiyla bu bulunan
sonug¢ baska aragtirmalarla denenmeli ve iki tiir
arasinda ¢ikan iliski ortaya konmaya ¢alisiimalidir.

Yaban domuzunun indikator testine gore diger
negatif gosterge tiirli Kurt olarak belirlenmis ve
egilimiz uyum analizi de bu sonucu desteklemistir.
Kurt’un diyeti arasinda yaban domuzunun var
oldugu bilinmekte (Aksan, vd., 2013) ve arazi
caligmalarin toplanan kurt digkilarinda yaban
domuzu killarina rastlanmstir. iki tiir arasindaki
av-avcl iliskisinden dolay1 Yaban domuzu Kurt’un
bulundugu alanlar1 kullanmaktan kaginmaktadir.

Yaban domuzu ile Porsuk, Kaya sansar1 ve Yaban
tavsani arasinda Indikator Testi ve Intersipesifik
Korelasyon Analizine gore Onemli bir iligki
bulunmamuistir. Bu durum bu tiirlerin siklikla aym
alanlarda bulunmasindan kaynakli oldugu arazi
calismalarina dayanilarak sdylenebilmektedir.
Egilimsiz uyum analizi grafiginde de (Sekil 2)
Yaban domuzu ile Porsuk ve Yaban tavsani
kiimelenmis sekilde durmaktadir. Dolastyla ayni
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alanlarda yasamaktadir. Bu tiirlerin frekanslarina
bakilacak olursa Yaban domuzu ile Yaban tavsani
en yliksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
Ikisi de omnivor olan Yaban domuzu ve Porsuk’un
bulunduklar1 alanlar hemen hemen aynidir.

Bu c¢alisma sonucunda memeli tiirler arasinda
etkilesimin  Indikatér  Testi, Intersipesifik
Korelasyon Analizi ve Egilimsiz Uyum Analizi ile
ortaya konmasimin miimkiin oldugu anlagilmistir.
Yaban hayvanlar1 arasinda etkilesim belirlenmesi
tiirlerin korunmasi, tiir eylem planlarin yapilmasi,
dogal alanlarin yonetim planlarinin hazirlanmasi
konular agisindan son derece Onemlidir. Yaban
domuzda ozellikle verdigi zararlarla siklikla
haberlere konu olan ve dolasiyla her tiirlii planlama
caligmasinda dikkat edilmesi gereken bir tiirdiir.
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Et ve Islenmis Et Tiiketiminin Halk Sagh@ina Etkileri

Fulya Tasa1'”

Ozet: Et, diinya capinda saglik, ekonomik ve kiiltiirel etkileri giiglii olan insan diyetinin &nemli bir
parcasidir. Et ve et iiriinleri, protein, yag ve ¢esitli fonksiyonel bilesikleri igeren dnemli bir kaynaktir. Ancak,
fazla et ve islem gormiis et tiiketiminin obezite, tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve kanserler gibi
halk saglig1 problemlerinin sebebidir. Bu derlemede, et ve islenmis et tiiketimiyle ilgili riskler ile ilgili olan
mevecut literatiirler incelenerek, et ve islem gormiis et ve et tiriinlerinin tiikketiminin saglik iizerine etkilerinin
nedenleri ve sonuglar1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Et, Islenmis et, Halk saghg:

Effects of Consumption of Meat and Processed Meat on Public
Health

Abstract: Meat is an important part of human diet with strong implications in health, economic, and culture
worldwide. Meat and meat products constitute important source of protein, fat, and several functional
compounds. However, over consumption of meat and processed meat is the cause of public health problems
such as obesity, type 2 diabetes, cardiovascular diseases and cancers. This review will examine current
literature on the risks associated with red meat and processed meat consumption. The causes and
consequences of effects on health of the consumption of meat and processed meat have been evaluated.

Keywords: Meat, Processed meat, Public health

1. Giris

Kirmizi et (sigir eti, dana eti, domuz eti, kuzu ve
koyun eti), esansiyel aminoasitler, yag asitleri,
vitaminler (B3, B12 ve D vitaminleri) ve
mineraller (selenyum, demir ve ¢inko) gibi 6nemli
besin ve enerji kaynagidir (Williams, 2007;
Wyness vd., 2011; Pereira ve Vicente, 2013;
Boada vd., 2016; Wolk, 2017; Jiang ve Xiong,
2016; Godfray vd., 2018). Ayni zamanda, taze et
bilesimi nedeniyle kolay bozulabilir bir iiriindiir.
Depolama sicakligi, ambalajlama kosullari,
endojen enzimler, nem, 131k ve mikroorganizmalar
gibi  faktorler raf Omriinii ve tazeligini
etkilemektedir. Bu anlamda, et isleme ve koruma
teknolojileri, artan niifusa yeterli miktarda kaliteli
! Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Gida
Hijyeni ve Teknolojisi Boliimii, 15030, istiklal Yerleskesi, Burdur,

Tiirkiye
*Corresponding author ({letisim yazar1): fulyatasci@mehmetakif.edu.tr

ve uygun fiyatta et iiriinleri tedarik etmek i¢in gida
giivenliginde 6nemli rol oynar (Pighin vd., 2016).
Et genellikle "kirmiz1", "beyaz" ve "islenmis" et
olarak smiflandirmaktadir (Boada vd., 2016).
Kirmiz1 et, kirmiz1 renkte olan ve herhangi bir
isleme tabi tutulmamis memeli kasidir. Dana eti,
domuz eti, kuzu, at, kegi ve geyik eti "kirmizi et",
kiimes hayvanlari ise "beyaz et" olarak ifade edilir
(Boada vd., 2016). Etin rengini veren myoglobin
miktar1 sigir etinde (4-10 mg/g), beyaz etlerden
(0.05 mg/g) cok daha yiiksektir. "Islenmis et";
salam, sosis, sucuk, pastirma, jambon, hamburger,
konserve et, sogiis et gibi iriinlerini igeren, raf
omriinii uzatmak, tat ve lezzetini gelistirmek i¢in
tuz, kiirleme tuzu ve ¢esitli katki maddeleri ilave
edilerek kiirleme, dumanlama, marine etme,
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kurutma, dondurma ve 1sil islem gibi cesitli
uygulamalara tabii tutulan Griinlerdir (Wyness vd.,
2011; Boada vd., 2016; Wolk, 2017; Jeyakumar
vd., 2017). Bu isleme teknikleriyle kirmizi ve
beyaz etlerdeki kanserojen  molekiillerinin
sayisinin arttig1 bilinmektedir (Jeyakumar vd.,
2017). Bir¢ok ¢aligmada kirmizi ve/veya islenmis
etin yiiksek oranda tiikketilmesinin obezite, tip 2
diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar gibi kronik
hastaliklarla ve ¢esitli kanserlerle iligkili oldugu
vurgulanmaktadir (Corpet, 2011; Chan vd., 2011;
Larsson ve Orsini, 2014; Boada vd., 2016; Neff
vd., 2018). Ekim 2015'te, on iilkeden 22 bilim
insaninin katilimiyla Fransa’nin Lyon sehrinde
Uluslararast Kanser Aragtirmalar1 Ajansi (IARC),
kirmizi et ve islenmig et tiketiminin
kanserojenligini degerlendirmisler ve
degerlendirmelerin sonucu IARC monograflarinin
114. cildinde yayimmlanmigtir. Bu ¢alisma grubu,
islenmis et tiikketimini kolorektal kanser igin
"insanlarda  kanserojen" (Grup 1) olarak
siniflandirmigtir. Ayrica, mide kanseri ile islenmis
et tiiketimi arasinda pozitif bir iligki bulundugu
belirtilmistir. Kirmizi et "insanlarda muhtemelen
kanserojen" (Grup 2A) olarak simiflandirilmistir.
Kirmizi et tiiketimi pankreas ve prostat kanseri ile
de pozitif iliskili oldugu bildirilmektedir.
Uzmanlar giinliik tiiketilen her 50 g islenmis etin
kolorektal kanser riskini % 18 oraninda artirdigini
saptamislardir (IARC, 2015).

Bilim insanlar1 ve bilimsel kuruluglarca yapilan
calismalarda bir yandan kirmizi etin saglik iizerine
olan faydalar belirtilirken, diger yandan endiseler
ve riskler dile getirilmektedir. Bu derlemede,
kirmizi et ve islenmis et tiikketimiyle ilgili riskler ile
ilgili olan mevcut literatiirler incelenerek, et ve et
tirtinleri tiiketiminin saglik {izerindeki etkilerinin
nedenleri ve sonuglart degerlendirilmistir.

Et ve islem gormiis et tiiketiminin neden oldugu
olumsuzluklarin sebebi olarak yiiksek yag icerigi,
yiksek sodyum miktar, nitrozo bilesikleri,
heterosiklik aminler (HA), polisiklik aromatik
hidrokarbonlar (PAH), kirmiz1 etteki heme baglh
demir, safra asitleri, sialik asit olarak
siralanmaktadir (Chan vd., 2011; Pereira ve
Vicente, 2013; Aykan, 2015). Kirmizi et iizerinde
yapilan arastirmalara dayali bazi hipotezlerde,
islenmis et tiiketiminin kanser riskiyle olan iliskisi
aciklanmaktadir.  Deneysel olarak  yapilan
caligmalar sonucunda; (i) yiiksek yagh veya
yiiksek proteinli diyetlerin insiilin direnci veya
digkida safra asitleri yoluyla karsinogenezi tesvik
edebilecegi; (ii)) eti yiksek bir sicaklikta
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pisirmenin kanserojen olan heterosiklik aminler ve
polisiklik aromatik hidrokarbonlar olusturmast;
(ii1) kanserojen N-nitrozo bilesikleri ette olugsmasi
ve/veya amin ve amidlerin nitrozasyonuyla
endojen olarak olusmasi; (iv) kirmiz1 etteki heme
demirin, lipoperoksidasyon ve/veya fekal suyun
sitotoksisitesi ~ yoluyla, mukozadaki hiicre
proliferasyonunu arttirdigt igin, karsinogenezi
tesvik edebilecegi diisiiniilmektedir. Nitrozasyon,
kiirleme islemi uygulanan {irinlerdeki heme
toksisitesini arttirabilecegi  bildirilmektedir
(Santarelli vd., 2008). Yapilan epidemiyolojik
arastirmalarda, islenmis et tiikketenlerin risk orani,
tikketmeyenlere kiyasla % 20 ila % 50 arasindadir.
Tiiketilen her gram islenmis et, taze kirmizi etten
daha fazla risklidir (Santarelli vd., 2008). Baska bir
calismada ise, islenmemis kirmizi et (100 g/giin)
ve islenmis et (50 g/giin) tiketiminin sirasiyla
kolorektal kanser riskinde % 17 ve % 18 artis
oldugu saptanmistir. Kirmizi ve islenmis etin
yliksek miktarda alinmasi, kolorektal, kolon ve
rektal kanserler icin belirgin risk olusturmaktadir
(Chan vd., 2011). Islenmemis kirmiz1 et tiiketimi
ile koroner kalp hastaligi arasinda herhangi bir
iliski gbzlenmezken, islenmis et tiikketiminin her 50
g/glin'liik artis1 i¢in koroner kalp hastalig: riski %
42 oraninda arttirdig1 belirlenmistir (Micha vd.,
2012). Ancak, hem Avrupa'da hem de Kuzey
Amerika'da ise islenmemig kirmiz1 etin alinmast ile
kardiyovaskiiler hastalik veya kanser dahil olmak
iizere herhangi bir 6liim nedeni arasinda hicbir
iligki bulunmadig bildirilmistir (Binnie vd., 2014).
Etemadi vd. (2017) tarafindan balik ve kanath
etinin tiiketilmesiyle iliskili olarak Oliimlerde
azalma; islenmemis ve islenmis kirmizi et
tiketenlerde ise mortalitede artma oldugu
belirlenmistir. Islenmis etin 6zellikle koroner kalp
hastaligi, felg ve diyabet riskini arttirdig
belirtilmektedir. Anderson vd. (2018) kirmiz1 et
alimi ile go6glis kanseri arasinda higbir iligki
bulunmadigini, menopoz sonrasi 50 g/giin dozunda
islenmis et tiketen kadinlarda goglis kanseri
riskinin ytliksek oldugunu belirlemislerdir. Diinya
Kanser Aragtirma Fonu (WCRF, 2007) tarafindan
hazirlanan bir raporda, kanser riski agisindan halk
saglig1 i¢in sigir eti, domuz eti ve kuzu gibi kirmizi
etten haftada 500 g (pismis agirlik) fazla olmamak
iizere tiiketilmesini ve jambon, pastirma, salam,
sosisli sandvig ve sosis gibi islenmis etlerden ise
uzak durulmasini onerilmektedir. Tiim beslenme
kilavuzlarinda, islenmis etlerin diyette doymus yag
ve sodyum kaynagi oldugu ve bunun saglikli bir
beslenme plani hazirlarken dikkate alimasi
konusunda anlagsmaya varilmistir (Cashman ve
Hayes, 2017). Uluslararast beslenme
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kilavuzlarinda tiiketilmesi Onerilen et miktarlari,
Tablo 1’de verilmistir. Genel olarak beslenme
kilavuzlar1 incelendiginde; islem goérmiis et
tilketiminin sinirlandirilmasi, 6zellikle balik ve
yagsiz etin (% 5-10 oraninda yag iceren et) protein

kaynag1 olarak kullanilmasi, doymus yag alimim
en aza indirilmesi i¢in kizartma yerine 1zgara ve
firmlama gibi saglikli pisirme yontemlerinin tercih
edilmesi gerektigi bildirilmektedir.

Tablo 1. Uluslararasi beslenme kilavuzlari ve et tiiketimi (Cashman ve Hayes, 2017).

Ulke (Referans dokiiman) Tiiketilen

(Porsiyon/giin)

protein

say1s1

Servis edilen etin miktari Etle ilgili yorumlar

ABD (Amerikalilar igin
beslenme kurallar1 2015-2020)
diizeninin  bir pargasi
(2000 cal diizeyinde).

~155 g/giin Proteinli gidalarindan
saglikli bir ABD tarzi yeme

olarak

Et sunumuna ozel bir atif
yok

Cesitli  proteinli ~ gidalar
tiketilmelidir. Islenmis etler
de dahil olmak iizere etlerin
daha distik tiketilmelidir. ~
225 g deniz iriinleri/haftada
tiiketilmelidir.

Kanada(Kanada yemek rehberi
ile iyi yemek)-2011

Kadinlar: 2 porsiyon/giin;
Erkekler:3 porsiyon/ giin

75 g pismis sigir, domuz
veya av hayvanlarinin eti.

Et demir, ¢inko, magnezyum,
B vitaminleri, protein ve yag
gibi 6nemli besin maddelerini

ve gida piramidi-2016

saglar.
Irlanda(Yasam igin saglikli gida | 2 porsiyon/giin 50-75 g pisirilmis yagsiz | Yagsiz kirmiz et iyi bir demir
-saglikli beslenme yonergeleri sigir eti, kuzu, domuz eti, | kaynagidir.

kiyma.

Ingiltere(Eatwell kilavuzu)- | Tavsiye edilen hicbir protein | Ortalama giinlilk tiiketim | Sosisler, pastirma ve jambon
2016 grubunu iceren gida | 70 g/gin  kumuzi  ve | gibi islenmis tuzlu etler
bulunmamaktadir islenmis et sinirlanmali-her giin
tiiketilmemeli, Giinde 90 g'dan
fazla kirmizi veya iglenmis et
tiiketiliyorsa, 70 g/giin'e kadar
azaltilmalidir.
2. Yag arttirdig1 halde, stearik asit ise toplam ve LDL

Yag, esansiyel yag asitleri ve yagda eriyen
vitaminler gibi zengin besinleri icermesi yani sira
gidalara tat, lezzet ve enerji veren iyi bir kaynaktir.
Ancak asir1 kilo alimin1 6nlemek i¢in orta derecede
tiiketilmelidir. Kalp-damar sagligi i¢in 6nemli olan
toplam yag miktarindan ziyade yagin tiirii oldugu
kabul edilmektedir (Wyness vd., 2011). insan
saglig1 i¢in toplam enerjinin % 15-30'u yagdan
almmalidir (Pighin vd., 2016). Coklu doymamis
yag asitleri (PUFA) ve doymus yag asitleri (SFA)
nispi miktarlari, saglikli ve dengeli bir diyette
6nemli bir rol oynadigindan, yag asidi aliminin %
10'una kadar SFA ve PUFA'nin SFA'ya orani (P:S
orani) 0.4’in istiinde olmast O&nerilmektedir
(Pighin vd., 2016). Kesin oranlar et tiiriine bagl
olarak degismekle birlikte, genel olarak, yagsiz
kirmizi et benzer oranlarda tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) ve SFA igerir, s1g1r ve kuzu (gevis
getiren hayvanlarin) etleri genellikle domuz
(ruminant olmayan, gevis getirmeyen) etinden
daha fazla SFA igerir. Diyetten doymamis yag
asitlerinin ¢ogunlugu (>% 90) sindirim sirasinda
rumende SFA'ya hidrojenlenir. Kirmizi ette
mevcut ana SFA, palmitik asit (C16:0) (yaklasik
yarisi) ve stearik asit (C18:0) (yaklasik tigte
biri)’dir. Palmitik asit kan kolesterol diizeylerini
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kolesterol iizerinde notr bir etkiye sahiptir. Kirmizi
et ayrica az miktarda miristik asit (C14:0) ve laurik
asit (C12:0) igerir ve kan kolesteroliinii palmitik
asitten  daha  gigcli sekilde arttirdigi
diistiniilmektedir. Bu yag asitlerin her ikisi de
diistik miktarlarda mevcuttur, 6rnegin yagsiz ette
0.1/100 g miktarinda miristik asit bulunmaktadir
(Wyness vd., 2011). Doymus yag asitleri ve
kolesteroliin kirmizi ve islenmis ette mevcut
oldugu ve insiilin direncini arttirdig1 bildirilmistir.
Ancak, caligmalarindan elde edilen sonuglara gére,
ozellikle kirmizi ve islenmis etlerden elde edilen
SFA'larin insiilin direncine katkida bulunup
bulunmadig1 agik degildir (Wolk, 2017). Kirmiz1 et
ayrica nispeten az miktarlarda PUFA igerir;
bununla birlikte, toplam yag alimmi % 23'{ine
katkida bulunurken, n-6 PUFA'nin % 18'ini ve n-3
PUFA'nin % 17'sini saglamaktadir. Kirmiz1 etteki
ana PUFA, linoleik (n-6) ve a-linoleik asit (n-3)
olan esansiyel yag asitleridir (Wyness vd., 2011).
PUFA arasinda, n-6:n-3 orami ise 4’iin altinda
olmalidir (Pighin vd., 2016). Tiiketildiginde viicut;
a-linoleik asidi, uzun zincirli n-3 yag asitlerinin
deriveleri olan ecikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosaheksaenoik asit (DHA)’e ¢evirebilir.
Ancak, sentez oran1 genel olarak azdir; a-linoleik
asidin DHA'ya doniisiim orani insanda % 5'in



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2019, 3(2): 231-245

altindadir (Wyness vd., 2011). Kalp koruyucu
etkileri olan EPA ve DHA igerigi ette diigiik, ancak
balikta yiiksektir. Et yag asitleri profili yagh ve
yagsiz olusana gore bagl olarak da degisecektir.
Ornegin, yagsiz etlerde PUFA'lar nispeten daha
yikksek ve doymus yag asitleri daha diisiiktiir
(Ekmekcioglu vd., 2018). Birgok c¢alismada
merada beslenen sigir etlerinin, kapali agirlarda
bakilan sigir etlerinden daha yagsiz ve kolosterol
konsantrasyonunun diisiik oldugu belirtilmektedir.
Merada beslenen hayvanlarin yalnizca sigir etinde
n-3 PUFA'y1 arttirmakla kalmayip ayni zamanda
vitamin E, o-tokoferol, Kkarotenoidleri ve
flavonoidleri artirdig1 ve lipit stabilitesini ve renk
raf Oomriini uzattign gosterilmistir (Pighin vd.,
2016).

3. Tuz

Sodyum, etin lezzetini, fiziksel ve duyusal
ozelliklerini gelistirmek icin et iriinlerine ilave
edilir ve iiriiniin korunmasini saglar (Wyness vd.,
2011). Islenmis et iiriinlerinde sodyum kloriir
(NaCl), tekstiir, renk, tat, lezzet, baglanma, su
tutma kapasitesi, pH, koruma ve cesitli ozel
fiziksel isleme etkilerine katkida bulunur. Et ve et
tiriinleri, sodyum giinliik alim1 yaklasik % 21 orant
ile diyetle alinan sodyum aliminin ikinci en biiyiik
katki maddesidir. Et tirtinlerindeki sodyum igerigi,
taze et, kiirlenmis ve iglenmig et arasinda biiyiik bir
farklilk gosterir (Wyness vd., 2011). islenmis
gidalar ile igslenmemis gidalarin (dogal) sodyum
iceriginin karsilastirilmas:  yapildiginda; islem
gbrmiis et ve et lirlinlerinin daha fazla tuz igerdigi
belirlenmistir (Tablo 2). Islenmemis ette <0.1
2/100 g diizeyindedir. Yiiksek oranda tuz tiiketimi,
kan basincinda bir artisa neden olmasi, dolayistyla
kardiyovaskiiler hastalik (inme, kalp krizi ve kalp
yetmezligi) ve bobrek hastaligi riskini arttirmasidir
(He ve MacGregor, 2009; Larsson ve Orsini,
2014). Giinliik tuz tiketimi miktarin birgok
ilkede Onerilen smirlarin  iizerinde oldugu
bilinmektedir  (WHO,  2013).  Tiirkiye'de
kardiyovaskiiler hastaliklar riski yiiksektir ve
hipertansiyon yaygindir. Yapilan bir c¢aligmada,
Tiirkiye'de giinliik tuz aliminin ¢ok yiiksek (18.01
g/gilin) oldugu saptanmistir (Erdem vd., 2010). Tuz
tiketiminin azaltma hedeflerine bakildiginda;
diyette tiiketilen tuz hedefi <5g/giin (bir ¢ay kasig1
altinda) olmas1 dnerilmektedir. Ayrica, fetusta ve
kiigiik ¢ocuklarda saglikli bir beyin gelisimi ve
insanlarin zihinsel iglevlerini optimize etmek i¢in
iyotlu tuz kullanilmalidir. Sodyum tiiketimi giinde
2 g maksimum Onerilen degere diisiiriiliirse, giinde
5 gram tuza karsilik geldiginde, her y1l 2.5 milyon

234

6lim onlenebilecegi bildirilmektedir (WHO,
2013). Bu nedenle, Gida Standartlar1 Kurumu
(FSA), Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi (EFSA) ve diger diizenleyici
otoriteler, gida endiistrisine islenmis gidalardaki
tuz diizeylerini azaltarak agir1 alimini 6nlemeye ve
giinliik ortalama tiiketimini <5-6 g NaCl veya <2-
2.4 g Na olarak onermektedirler (Marchi vd.,
2017). Gidalar, dogal hallerinde diisiik seviyelerde
tuz igermekle birlikte, yaklasik olarak iiretim
sirasinda, pisirme ve sofrada gida maddelerine %
60-90 oraninda ilave edilmektedir. Ulkelerde
ulusal tuz azaltma programinin uygulanmasi, halk
saghigimi iyilestirmenin en basit ve en uygun
maliyetli yollarindan biri olabilir. Tiiketicilerin tuz
tiketimini  azaltmalari, tiiketiciye  sunulan
yiyeceklerin tuz igeriginin azaltilmasi, tiiketici
egitim programlarmin gelistirilmesi ve etkili bir
tuz  etiketleme  politikasinin  gelistirilmesi
gereklidir (Lacey vd., 2016).

Tablo 2. islenmemis ve islenmis etlerde sodyum
iceriginin karsilastirilmas1 (WHO, 2012).

Islenmemis ve islenmis | Sodyum icerigi
etlerde (mg/100g)
Sigir eti trang, rosto, yagl | 48

ve yagsiz

Salamura et, konserve et 950
Bacon (domuz pastirmasi) | 1.500
Islem gormiis balik 400

Tuna baligi - ¢ig 47

Tuna baligi - Yagda | 290
konserve, siiziilmiis

Tuna baligi- Tuzlu su | 320
konserve, siiziilmiis

Somon baligt - Ham, | 110
bugulama

Somon balig1 - Konserve | 570
Somon balig1 - | 1.880
Tiitstilenmis

4. Heme Molekiiliine Bagh Demir ve Heme
Sitotoksisitesi

Heme, porfirin adi1 verilen genis bir heterosiklik
organik halkanin merkezinde demirli bir iyon
(Fe?) igeren kofaktordiir. Hemoglobin ve
myoglobin’in prostetik grubudur (Santarelli vd.,
2008; Jeyakumar vd., 2017). Kirmiz1 et, beyaz
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etten on kat daha fazla heme molekiili
konsantrasyona sahiptir. Yapilan epidemiyolojik
ve deneysel ¢aligmalar sonucunda, heme tiiketimi
ile kolorekral kanser riski arasinda baglanti
kurulmustur (Jeyakumar vd., 2017). Diyetle alinan
hemoglobin ve kirmizi etin, anormal kript odagi,
varsayilan kanser lezyonlari ve miisin tiikenmis
odaklar artirdig1 saptanmistir (Pierre vd., 2004).
Gilsing vd. (2013) Hollanda’da diyetle alinan
heme demir ile APC (adenomatdz polipozis coli),
KRAS (Kirsten ras), P53 gen mutasyonlarinin
kolorektal kanser olusturma riskini arastirmislar,
heme demir alimmin 6zellikle KRAS ve APC'de
G>A gecislerini ve P53'lin agir1 ekspresyonunu
iceren artmig kolorektal timdr riski ile iliskili
oldugu sonucuna varmislardir. Bu bulgular,
oksidatif DNA'ya zarar veren mekanizmalardan
ziyade alkilasyonun, heme ile indiiklenen
kolorektal — karsinogenezde rol  oynadigini
gostermektedir. Her iki mutajen kolorektal
karsinogenezde rol oynadig1 gosterilmesine
ragmen, kolondaki beyaz ve kirmizi etin farkli
karsinojenik etkileri agiklanamamistir. Ayrica,
kirmizi et ile yapilan yeni bir diyet uygulamasinda,

diski  genotoksisitesindeki  gbzlenen  artisin,
heterosiklik aminlerin veya polisiklik aromatik
hidrokarbonlarin artmis seviyeleri ile
aciklanmasimnin  muhtemel olmadigi, biyiik

olasilikla hem heme demir aracili siireglere bagl
oldugu goriilmiistiir. Kolorekral kanser riski ve
yiikksek heme demir alimi arasindaki baglantiya
neden  olabilecek ii¢ olast  mekanizma
varsayllmaktadir. Bunlara lipid peroksidasyonu
yoluyla karsinogenezin baslatilmasi, heme
demirden kanserojen nitrozo bilesiklerin endojen
formasyonu ve son olarak bagirsakta heme
metabolize edilmesiyle olusan sitotoksisite yer alir
(Sekil 1) (Jeyakumar vd., 2017). Heme bagh
demirin, kardiyovaskiiler hastaliklar, koroner kalp
hastalig1 ve kanser gibi pek ¢ok saglik sorunu ile
iliskili oldugu ifade edilmektedir (Corpet, 2011;
Etemadi vd., 2017). Larsson vd. (2005) tarafindan
Isvigre’de kolon kanseri vakasinda yapilan
calismada heme bagli demir ile kolon kanseri
arasinda iligki oldugu bildirilmistir. Cross vd.
(2010) ABD’de goriilen kolorektal kanser
vakalarinin kirmizi ve islenmis et tiiketimiyle
iliskili olabilecegini bildirmislerdir. Bastide vd.
(2011) Fransa’da kolon kanseri vakalarinda veriler
diyete bagli heme ile kolon kanseri riski arasinda
belirgin bir iliski oldugu gostermektedir. Diyet ile
alinan heme demir, oksidatif stres biyomarkirlarini
ve lipid peroksidasyonunu uyarmaktadir (Romeu
vd., 2013; Guéraud vd., 2015). Corpet (2011) heme
demir ile kolon kanseri olusumunun tesvik
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edilmesi arasinda doz-yanit iligkisi oldugunu
aciklamistir. Diyet ile alman Heme "heme
oksijenaz 1" tarafindan indirgenir ve ferro demir
serbest birakilir. Heme molekiiliine bagh demir,
bazi bagimsiz yollar ile kanseri tesvik edebilir.
Bunlardan biri, kirmizi etten heme demirinin
katalitik rolii veya nitrozo bilesiklerin endojen
iretiminde islenmis etten elde edilen nitrosil
heme’dir.  ikinci olast mekanizma, yag
peroksidasyon yolagidir. Bu yolagin bir iirlinii, bir
kanserojen olan malondialdehit (MDA)’tir. Diger
yandan, heme demir, genetik mutasyonlar
uyararak reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) {iretimini
tesvik eder. Heme molekiiliine bagli demirin kolon
sitotoksisitesini (hiicrelere toksik olma durumunu)
arttirdigt ve kolonda bulunan hiicrelerin hasar
gormesine neden oldugu diisliniilmektedir. Bu,
epitel hiicresi tabakasini1 yenileyen kriptlerde
bulunan kok hiicrelerin hiperproliferasyonunu
baglatir (Ijssennagger vd., 2012). Apoptoz
inhibisyonu ile birlestiginde, bu telafi edici eylem,
bir malignite gelisme riskinin artmasiyla
sonuglanan hiperplaziye yol acabilir (Ijssennagger
vd., 2013). Ijssennagger vd. (2013) tarafindan
yiiriitiilen bir hayvan g¢alismasinda, hiicreleri
genellikle oksidatif strese ve lipit peroksidasyona
karsi  koruyan niikleer hormon reseptorii
PPARo'nin  heme bagli hipermopliferasyona
aracilik etmedigi bulunmustur. Farelere heme
verildikten sonra lipid peroksidasyon {irlinlerinin
konsantrasyonunda bir artis gdzlemlenmesine
ragmen, sonugta ortaya cikan kanser tesvik eden
kolon hiperproliferasyonu, sitotoksisite indiiklenen
stres tarafindan baglatilir, ancak ROT ile uyarilan
stres degildir. Diyette heme bagli demir, epitelyal
proliferasyona neden olan bir sitotoksik faktorii
uyarir. Heme'nin absorpsiyonu sindirim sisteminde
azdir, ¢linkii kirmiz et tiiketiminden sonra biiyiik
miktarlarda digkilarda bulunur. Bu, diyet heme
demirinin ¢ogunun gastrointestinal yol boyunca
aktigin1 ve kolon mukozasin1 heme maruziyetini
arttirarak kolona iletildigini ve heme indiiklenen
epitelyal hiperproliferasyona neden oldugunu
belirtir (Sesink vd., 1999). Bununla birlikte,
heme'nin sitotoksisitesinin mekanizmasini
belirlemek ve farelerde bulunan deneysel kanitlari
insanlara ¢evirmek i¢in ileri ¢aligmalar yapilmasi
gerektigi bildirilmektedir (Jeyakumar vd., 2017).



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2019, 3(2): 231-245

Kirnmzi et ve islenmig et

Endojen nitrozamin
bilesiklerinin sekillenmesi

Heme

Hicre olimleriniiceren
sitotoksisite

Hiperproliferasyon

Lipid peroksidasyonu
ve oksidatif stres

[

Aduktlerin olusumu ve
segiciiglemle timor
geligiminin tesviki

Karsinogenesiz

Sekil 1. Kirmizi1 ve islenmis etin kanserojen
olusumunda heme molekliiniin roli.

Lipit peroksidasyonu, sitotoksisite indiikleyici

hiperproliferasyon ~ ve endojen  nitrozamin
bilesiklerinin olusumu, heme'nin kanserojen
potansiyelini aciklamak  i¢in  Ongoriilen

mekanizmalardir (Jeyakumar vd., 2017).

5. Lipid Peroksidasyonu ile Tliskili Oksidatif
Stres

Oksijen yasam i¢in gereklidir ve viicut tarafindan
tiketilen oksijenin % 1-3’G Reaktif Oksijen
Tiirlerine (ROT) déniisiir. insanlarin maruz kaldig:
belirgin karsinojenler oksijen ve nitrojen kaynakli
ROT ve RNT (Reaktif Nitrojen Tiirleri) olarak
bilinen reaktif tiirlerdir. Insan viicudunda ROT ve
RNT olusumu ¢esitli makromolekiillerde 6zellikle
plazma membraninda oksidatif hasar olusturur.
Bunun sonucunda da kanser, koroner vaskiiler
hastalik, diyabet gibi oksidatif stres aracili
fonksiyon bozukluklar1 ortaya c¢ikmaktadir
(Hamamcioglu, 2017). Oksidatif stres, ROT
tiretimi ile viicudun zararl etkilerini kolayca toksik
hale getirme veya olusan hasarin onarimi
arasindaki dengesizligi ifade eder. Cevresel
degisiklikler ROT diizeyini artirabilir ve hiicre
yapilarinin  hasar gdérmesine neden olabilecek
oksidatif  strese = neden  olabilir.  Lipid
peroksidasyonu ile iligkili oksidatif stres, timor
biiylimesinden ve ilerlemesinden sorumlu olan
molekiillerin  endojen olusumunda rol alir
(Jeyakumar vd., 2017). Oksidatif stres tarafindan
iretilen reaktif ara maddeler, membran ¢ift
tabakalarin1 degistirir ve ¢oklu doymamis yag
asitlerinin  (PUFA) lipoperoksil radikallere
peroksidasyonundan sorumludur. Lipoperoksil
radikaller bir lipit radikali ve bir lipid hidroperoksit
olustururlar. Lipid hidroperoksitler oksid ve
perokzil kdkleri verirler ve malondialdehid (MDA)
ve 4-hidroksinonenal (4-HNE) gibi reaktif
aldehitlere doniigiirler. Hem MDA hem de 4-
HNE'nin memeli sistemleri iizerinde zararli bir
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etkisi oldugu bilinmektedir. MDA toksiktir ve
endojen olarak kanserojen amalondialdehid-
deoksiguanozin adiiktlerini  olusturmak igin
deoksiguanozin ile reaksiyona girer. 4-HNE
molekiilleri, kanser dncesi hiicrelerde degil normal
hiicrelerde apoptotik hiicre dliimiinii uyardigi i¢in
bir se¢im islemi ile timdr ilerlemesini tesvik eder
(Jeyakumar vd., 2017). Polonya'da 81 birincil
kolorektal kanserli dokularda yapilan bir
arastirmada, gelismis klinik evrelerdeki kanserli
dokularindaki MDA ve 4-HNE diizeyleri dnemli
derecede artmis oldugu saptanmistir
(Skrzydlewska vd., 2005). Pierre vd. (2006) heme
bagli demir tiiketimiyle iligkili kolon kanseri
riskini belirlemek i¢in invaziv olmayan bir
biyolojik belirte¢ olan, 4-hidroksinonenal'in biiyiik
bir iiriner metaboliti olan 1,4-dihidroksinonan
mercapturik asit (DHN-MA)’i bulmustur. Siganlar
kan sosisiyle (yiiksek heme diyeti olarak)
beslendikten sonra DHN-MA  atilimindaki
dramatik artis, oksidatif stresin ve yagh
oksidasyonun biiyiik bir olasilikla kirmizi et ve
heme demirinin neden olduguna isaret eder (Pierre
vd., 2006). Fizyolojik kosullar altinda bir metabolit
olarak iretilen diisiik konsantrasyonda hidrojen
peroksit ile heme arasindaki etkilesim bu iliskiden
sorumlu olabilir (Baron ve Andersen, 2002).
Myoglobin  konsantrasyonuna bagli  olarak
hidrojen peroksit varliginda serbest demir ve heme
gruplart arasinda denatiire olur veya ferile veya
perferril radikallere doniigebilir (Baron ve
Andersen, 2002). Bu yollarin her ikisi de sitotoksik
aldehitleri olusturan lipid peroksidasyonunu
katalize etmktedir (Barrera, 2012). Bu nedenle,
birgok c¢aligmanin  bulgular1  dogrultusunda,
oksidatif strese bagli heme kaynakli lipid
peroksidasyonu, tiimdrlerin - olusumunu  ve
rekombinant aldehitlerin olugsumuna yol agarak
kolorektal karsinogenez riskini arttirmaktadir
(Sekil 2) (Jeyakumar vd., 2017).

Myoglobin t

Hidrojen Peroksit Varliginda

Heme Molekdilinin

Ferryl Kompleksleri Bozulinas

Cipit | T ]

Demir iyonunun

* | Peroksidasyonunu ‘serbestkalmaSI
L_katalize edilmesi | [Roadcbsbanniael!

Reaktif Aldehitler Doku Hasar

Sekil 2. Myoglobin ve hidrojen peroksit arasindaki
etkilesimden reaktif aldehitlerin olusum yolu
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Myoglobin, daha sonra lipid peroksidasyonunu
katalize eden serbest demirlere denatiire edilebilir
veya lipid peroksidasyonunu da katalize edebilen
ferryl komplekslerine doniisebilir (Jeyakumar vd.,
2017).

6. N- Glykoliknéraminik Asit (Neu5Gc)

Neu5Gc; kuzu, domuz ve sigir etleri ile inek siitii
gibi memelilerde bol miktarda bulunan bir sialik
asittir.  Ancak, insanlarda veya bitkilerde
sentezlenemez, balik ve tavukta varligi nemsizdir
(Chou vd., 1998; Jeyakumar vd., 2017). Pek ¢ok
omurgali  hayvanin  aksine, insanlar igin
Neu5Gce'nin  gida ile alimi tek kaynaktir.
Neu5Gc'lyi sentezlemek i¢in gerekli olan enzimi
kodlayan "CMAH geni" geri dondiiriilemez
bicimde mutasyona ugramistir (Samraj vd., 2015;
Jeyakumar vd., 2017). Heme'den baska, kirmizi ete
Ozgli bir bagka molekiil, heme'nin kanserojen
etkisini  arttirdifi  veya kendi  kanserojen
mekanizmasina sahip oldugu ve son zamanlarda
Neu5Gc’nin bu role uydugu goriilmektedir. Ayrica
sempanzeler gibi genetik olarak benzer primatlara
kiyasla insanlarda gézlemlenen daha genis kanser

tirlerinin, Neu5Gc molekiiline karsi insan
tepkisine bagli oldugu hipotezi ile &ne
striilmistir.  Diger hayvanlarin  bagisiklik

sistemleri dogal olarak sentezlenmis Neu5Gce
epitelyal hiicrelerin yiizeyinde, insan bagigiklik
sistemi glikay1 tanimaz ve yabanci bir pargacik
olarak muamele ederek bir bagisiklik tepkisi ortaya
cikarir (Samraj vd., 2015; Jeyakumar vd., 2017).
Samraj vd. (2015) tarafindan yapilan deneysel bir
arastirmada, Neu5Gc'nin anti-Neu5Gce antikorlari
yoluyla kronik enflamasyonu ve timér olusumunu
tesvik ettigi diistiniilmektedir.

7. N-Nitrozo Bilesiklerinin Olusumu

N-nitrozo bilesikleri, DNA'da mutasyona neden
olan giiclii kanserojenler grubudur. En baskin N-
nitrozo bilesikleri; nitrozaminler ve
nitrozamidlerdir. Nitrozaminlerin ve
nitrozamidlerin olusumu sirastyla aminlerin ve
amitlerin nitritten tiiretilen maddeler ile reaksiyonu
yoluyla  olusur  (Jeyakumar vd., 2017).
Nitrozaminler yiiksek sicakliklarda nitrit ile
aminlerin reaksiyonu sonucunda olugmaktadir.
Nitrozamin olusumu igin gerekli kosullardan biri
ortamda amin bulunmasidir. Taze ette amin
miktar1 olduk¢a az olup, olgunlasma ve
fermantasyon ile artmaktadir. Yalnizca ikincil
aminler kararli nitrozamin olusturmakta, birincil
aminler ise  hemen alkol ve  azota
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parcalanmaktadirlar. ~ Ugiinciil  aminler  ise
reaksiyona girmemektedirler. Bu kosullara ilave
olarak, azot monoksit iyonu (NO™) olusturmak igin
pH degeri diisiik olmali veya metal iyonlar
tutulmalidir (Turp ve Sucu, 2016). Nitrozamin,
nitrat veya nitritin gidalardan alinmasi ile insan
viicudunda olusabilecegi gibi son firiinde de
olusabilmektedir. Nitrozamin olusumunu etkileyen
bircok faktér bulunmaktadir. Bu faktorler; et
iiriiniine ilave edilen nitrit miktari, etin kalitesi, yag
icerigi, diger bilesenler, kurutma ve dumanlama
siiresince uygulanan 1s1l islem, olgunlastirma ve
depolama  kosullari,  ambalajlama  olarak
siralanabilir (Herrmann vd., 2015; Turp ve Sucu,
2016). Nitrozamin olusumunda; bakteriler, 100-
185°C sicaklik ve pH’nin 3-7 degerinde olmasi
onemli rol oynamaktadir. Ayrica, uygun fizyolojik
sartlar, kimyasal reaksiyon ve Dbakteriyel
faaliyetlerle = midede  nitrozamin  olugumu
gerceklesmektedir (Turp ve Sucu, 2016). Nitrozo
bilesikleri diyetteki kirmizi et miktarina ve alinan
doza bagli olusabilir ve kanser riskini de artirabilir
(Larsson ve Orsini, 2014). Islenmis et iiriinlerinde
yaklasik 20 farkli NA'nin tespit edildigini ortaya
koymaktadir. Ette en sik bulunan NA'lar; N-
nitrozodimetilamin (NDEA) en giiglii karsinojen
olarak degerlendirilirken, N-nitrozodimetilamin
(NDMA) daha diisiik etkili ve N-nitrozopirolidin
(NPYR) ve N-nitrozopiperidin (NPIP) daha da
diisik etkili kanserojendir.  N-nitrozoprolin
(NPRO) ve N-nitrozohidroksiprolin (NHPRO)
kanserojen olmadigr gosterilmistir. Bununla
birlikte, N-nitrozo-tiazolidin-4-karboksilik asit

(NTCA) ve  N-nitrozo-2-metil-tiazolidin-4-
karboksilik  asit (NMTCA) gibi  bazi
nitrozaminlerin genotoksisitesi ve/veya

karsinojenik etkisi hakkinda halen daha fazla
bilgiye ihtiya¢ vardir (Herrmann vd., 2014).

N-Nitrozamin, kanserojen dncii maddelerdir, yani
kanserojenlesmeden 6nce metabolik olarak aktive
edilmeleri gerekir. Bu metabolik aktivasyonu
katalize eden, sitokrom P450 enzimleridir. Onemli
bir yolun karbonhidratin nitrozo grubuna o
pozisyonunda hidroksilasyonu olduguna
inanilmaktadir (Herrmann, 2014). Islenmis etle
tiikketilen, eksojen olarak olusturulmus ugucu N-
nitrozaminler IARC tarafindan kanserojen olarak
kabul  edilmistir.  Muhtemelen  insanlarda
kanserojen oldugu diigiiniilen, N-nitrozodietilamin
ve N-nitrozodimetilamin dahil olmak iizere, ve
nitrozopirolidin, N-nitrozodibiitilamin ve N-
nitrozopiperidin, olas1 insan karsinojenleri olarak
kategorize edilmistir (IARC, 2011; Jeyakumar vd.,
2017). N-nitrozo bilesikleri, ugucu nitrozamin
(VNA) ve ucucu olmayan nitrozaminleri (NVNA)
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igerir. Ugucu nitrozaminler genellikle potensiyel
karsinojenlerdir, ugucu olmayan N-nitrozaminlerin
karsinogenezin olusumunda etkili olmasa da,
ugucu nitrozaminlerin Onciisii olarak
kanserojenesiz olusum siirecinde rol alabilmeleri
miimkiindiir (Silvester vd., 1997; Herrmann vd.,
2015; Jeyakumar vd., 2017). Hem'in kirmiz1 et ve
islenmis et tiiketiminin ardindan nitrozamin'nin
endojen olusumunda o6nemli bir rol oynadigi,
kemirgenlerde ve insanlarda artmis endojen
nitrozo bilesikleri olusumuyla iliskili oldugu 6ne
stiriilmiistiir. Bu nedenle, hem genel olarak nitrozo
bilesiklerinin endojen olusumunda hem de NA'da
da rol oynayabilir. Heme bagli demir, sindirim
yolundan gegerken myoglobin veya heme’den
ayrilabilir. Bu nedenle, serbest demir nitrozo
bilesigi olusumunda bir rol oynayip oynamadig:
kararlastirllamaz. Serbest demir, ette lipid
oksidasyon siireglerini uyarir ki bu da NA
formasyonu gibi antioksidanlarin varlig ile inhibe
olur, dolayisiyla lipid oksidasyon islemleri ve NA
formasyonu arasinda bir baglanti olabilir
(Herrmann vd., 2015). Ekzojen ucucu N-
nitrozaminlerin digkiyla atilimi, goriiniir toplam N-
nitrozo bilesiklerinin kii¢iik bir yiizdesini (<%]1)
olusturmustur, bu da ekzojen bigcimde olusan
nitrozo bilesiklerin ¢ogunun ugucu olmadigina
isaret etmektedir (Fritz ve Soos, 1980). Bingham
vd. (1996) yiiksek miktarda kirmizi etli diyetin
insanlardaki nitrozo bilesiklerin endojen tiretimini
arttirdigini bildirmistir. Bingham vd. (1996) az
miktarda taze kirmizi et tiiketenlere (60 g/giin)
kiyasla, yiliksek miktarda taze kirmizi et (600
g/glin) ile beslendikten sonra digki nitrozo
bilesiklerinde ii¢ kat artis oldugunu tespit etmistir.
Jakszyn ve Gonzalez (2006) mevcut kanitlarin,
nitrit ve nitrozamin alimiyla mide kanseri arasinda,
ayrica islenmis et tiiketimi ile mide kanseri ve
0zofageal kanser arasinda pozitif bir iligkiyi
destekledigi sonucuna varmistir. Loh vd. (2011)
Ingiltere’de kanser vakasinda diyet ile nitrozo
bilesikleri aliminin yiiksek gastrointestinal kanser,
ozellikle rektum kanseri ile iliskili oldugunu
belirlemisglerdir. Zhu vd. (2014) Kanada’da
adenokarsinom vakalar1 incelendiginde, nitrozo
bilesiklerinin alim1 ile adenokarsinom riski
arasinda pozitif iliski olabilecegi agiklanmistir.
Gastrointestinal sistemde endojen olusan N-
nitrozo bilesiklerin ¢gogu kanserojeniktir. Beyaz et
degil ama kirmizi et tiikketimi insanlarda nitrozo
bilesiklerinin endojen formasyonu ile doz-yanit
iliskisini gostermektedir. Bu, kirmizi ette bol
miktarda heme varlig1 ile agiklanmistir. Kolayca
nitrozillenmis hale gelebilir ve nitrozatlayici bir
madde olarak davranirlar (Chan vd., 2011).
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Kiirlenmis ette, heme molekiilii genellikle nitrozile
edilir ve pisirme islemi bu nitrozilhemleri
myoglobinden serbest birakabilir (Pegg ve
Shahidi, 2008). Islenmis et icerisindeki 6nceden
mevcut nitrozo bilesikleri onciillerinin bollugu ile
birlesen bu nitrozilhemler, hem eksojen hem de
endojen olarak {iretilmis nitrozo bilesiklere daha
fazla maruz kalmaya yol agar ve bu iglenmis etin,
taze etteki myoglobine kiyasla karsinojenik
etkilerini arttirabildigini agiklamaktadir (Santarelli
vd., 2008).

8. Heterosiklik Aminler (HA)

Heterosiklik Amin (HA)’ler balik ve et gibi protein
bakimindan zengin gidalarin 150°C’nin iizerindeki
sicakliklarda  pisirilmesi  esnasinda  olusan
mutajenik ve kanserojenik bilesiklerdir. Yiiksek
sicakliklarda pisirilen etlerdeki kreatin veya
kreatinin, serbest amino asitler ve sekerler
arasindaki maillard reaksiyonu ile olusan
iriinleridir (Zheng ve Lee, 2009). Reaksiyon
sadece kullanilan pisirme yontemine degil, ayni
zamanda pismis et gesitleri, pisirme siiresi, pisirme
sicakligl, ¢ig iriindeki yag ve su miktar1 ve HA
onciillerinin  konsantrasyonuna dayanmaktadir
(Cross ve Sinha, 2004; Jeyakumar vd., 2017).
Gidalarda bulunan heterosiklik aminler, halka
yapilarinda bir veya daha fazla azot igeren ¢ok
halkali aromatik yapiya sahiptirler. HA’ler genelde
200-300°C’de  eriyen  dayanikli  katilardir.
Glintimiize kadar 30’a yakin mutajenik ve/veya
karsinojenik etkiye sahip HA tanimlanmistir. Ette
ve balikta, 1s1l islem sonrasinda olusumu en yaygin
gozlenen HA’ler 2-amino-1-metil-6-fenilimidazo
[4,5-b] piridin  (PhIP) ve 2-amino-3,8-
dimetilimidazo [4,5-f] kinokzalin (MelQx)’dir
(Skog vd., 2000; Diindar, 2011). Cross vd. (2005)
kemiriciler lizerinde yapmis olduklar1 arastirmada,
PhIP’nin kemiricilerde prostat kanserine neden
oldugunu  ortaya  koymuslardir.  Yapilan
arastirmada PhIP’nin DiMelQx ve MelQx’e gore
daha yiiksek oranda karsinojenik etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir. Arastirmanin sonucunda
ylksek miktarda kirmizi et tiiketimi ve PhIP
aliminin deneysel olarak prostat kanseri riskini
arttirdigi; insanlar zerinde yapilacak ileri
aragtirmalarda PhIP’nin prostat kanserine neden
olan karsinojen kimyasallar arasinda ilk siray1
alacagi belirtilmigtir. Cross vd. (2010) ABD’de
kolorekal kanser vaka calismasinda bazi HA
tiirlerinin  kolon kanseri ile iligkili oldugunu
aciklamiglardir. Ancak, Tiemersma vd. (2004)
tarafindan Hollanda’da kolorektal adenoma vakasi
incelendiginde kolorektal kanser riski ile etin
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pismesi arasinda iliski bulunmamistir. Miller vd.
(2013) ABD’de kolorektal kanser vakalar
incelendiginde DiMelQx, MelQx kolorektal
timorler ile PhIP ise rektal tiimorlerle iliskili
bulunmustur. Zheng vd. (1998) 41.836 kisinin
katildigi c¢aligmada, yiiksek miktarlarda pismis
hamburger, tiitsiilenmis et ve biftek tiiketen
kadmnlarda meme kanseri riskinin 4.62 kat artti§ini
tespit etmislerdir. Ancak; Delfino vd. (2000) N
asetiltransferaz 2 (NAT 2) enziminin DNA’ya
baglanarak karsinojenik etkiyi baslattigint ve
yapilan c¢alisma sonrasinda HA’lar (MelQx,
DiMelQx ve PhIP) ile NAT 2 enzimi arasinda
herhangi bir iliski tespit edilemedigini bu nedenle
daha ileri seviyelerde aragtirmalara gerek
oldugunu belirtmiglerdir. Layton vd. (1995) mide
kanseri ile et tiiketimi arasinda baglanti oldugunu
ortaya koymuslardir. Bu calismada mide kanseri
riskinin haftada dort ya da daha sik sigir eti
tilketenlerde, daha az tiiketenlere kiyasla 2 kat
arttig1 tespit edilmistir. Schwab vd. (2000) fareler
iizerindeki  deneysel calismalarda  goriilen
kanserojen etkiler, insanlarda gida tarafindan
tiketilenlerden HA maruz kalma seviyelerinin
1000 kat fazla oldugundan, bu bulgulari, insanda
kolorektal kanser’in  gelismesine  dogrudan
dogruya aktarmak siipheli olacagi bildirilmektedir.
HA’lerin karsinojenik ve mutajenik etkileri ¢esitli
calismalar ve deney hayvanlar iizerinde yapilan
denemelerle ortaya konmus olsa da; bu bilesiklerin
insanda farkli kanser tiirlerinin olusumuna neden
oldugunun kesin olarak sdylenebilmesi i¢in daha
uzun stireli kapsamli arastirma ve istatistiksel
verilere ihtiya¢ vardir (Diindar, 2011).

9. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)

PAH bilesikleri; komiir gibi fosil yakitlarin,
karbon igeren maddelerin ve gida gibi diger
organik bilesiklerin yiiksek sicaklikta oksijensiz
ortamda pirolize olmasi veya tam yanmamasi
sonucu olusan ¢evre Kkirletici maddeler olarak
tanimlanmaktadir. Mutajenik ve kanserojenik
etkiye sahip, iki ya da daha ¢ok sayida benzen
halkasi igeren lipofilik organik bilesiklerdir (Kili¢
vd., 2017; Jeyakumar vd., 2017). Avrupa Gida
Giivenligi Otoritesi (EFSA); tiiketicilerin diyetle
giinlik PAH bilesikleri alimina neden olan en
o6nemli gida kaynaklarindan birinin de et ve et
triinleri oldugunu bildirmistir. Et drinlerinde
olusan PAH bilesiklerinin miktari; etin yag
icerigine, oksijen konsantrasyonuna, islemede
kullanilan 1s1 kaynagmin ¢esidine ve sicakligina,
gida ile 1s1 kaynag arasindaki uzakligina ve islem
siiresine bagli olarak degismektedir. Temel olarak
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PAH bilesiklerinin ¢ farkli mekanizma ile
gidalarda olustugu diistiniilmektedir. Birinci
mekanizma; yag, protein ve karbonhidrat gibi
organik maddelerin 200°C {izerindeki yiiksek
sicakliklarda (500-900°C) pirolize olmasidir. En
yiiksek PAH konsantrasyonu yag pirolizinden
kaynaklanmakta oldugu belirtilmektedir. Ikinci
mekanizma; yogun 1sida alevlerin {izerine
dogrudan damlayan lipitler, u¢ucu PAH’larin
olusumuna neden olmaktadir. Duman arttikca
olusan ugucu PAH’lar gida yiizeyinde
birikmektedir. Uciincii mekanizma ise; kémiiriin
tam olarak yanmamasi sonucu PAH bilesiklerinin
olusmasi ve bunlarin gida yiizeyine bulagmasidir
(Hamidi vd., 2016; Kili¢ vd., 2017). Uluslararasi
Kanser Arastirma Ajanst (IARC) tarafindan
Benzo[a]piren (BaP) "Grup 1 kanserojen" olarak
kategorize  edilmistir. Siklopenta[c,d]piren,
dibenz[a,h]antrasen ve dibenzo[a,l]piren
muhtemelen insanlara kanserojendir (Grup 2A).
Benz[jlaseantrilen, benz[a]antrasen, benzo[b]
fluorantren, benzo[j]fluorantren,
benzo[k]fluorantren, benzo[c]fenantren, krisen,
dibenzol[a,h]piren, dibenzo[a,i]-piren,
indeno[1,2,3-cd]piren ve S5-metilkrisen ise Grup
2B insanlara kanserojendir (IARC, 2010).
IARC'nin BaP'nin kanserojen potansiyeline iligkin
ifadeleri giiclii mekanik kanitlarla
desteklenmektedir. BaP'nin genotoksik
mekanizmas1 BaP'nin enzimatik olarak yiiksek
reaktif metabolit benzo[a]piren diol epoksit
(BPDE) haline doniistiiriilmesini icerir (Yang vd.,
1976). BPDE, kovalent baglar olugturan DNA
(esas olarak guanin bazli) ile DNA hasariyla
sonucglanan ve bunun sonucunda kolorektal
kanserlerde  karsinogenezi tesvik etmekten
sorumlu genetik mutasyonlara yol agar (Phillips,
2005). Dogrudan alevler iizerinde et pigirilmesi
makul bir risk faktorii olmaya devam etmektedir
(Jeyakumar vd., 2017). PAH olusumu ayni
zamanda yiyeceklerin kiirlenmesi ve islenmesi
sirasinda eti dumana veya karbonhidratlara maruz
birakan yiyecek hazirlama yontemlerinde de
goriiliir (Cross vd., 2010). Barbekii gibi acik alev
pisirme yontemleri kullanilarak pisirilen ette, PAH
bilesikleri olusurken; pismemis gidalardaki
ortalama 0.01-1 lg/kg ve fiime ette ise 200
lg/kg’den yiiksek seviyelerde bulunmustur (Dennis
vd., 1983). Izgara edilecek etlerdeki yag orani
benzo[a]piren miktari1 6nemli sekilde etkiler;
ornegin acik ateste kizartilan yaglh etlerdeki PAH
miktar1 40 g/kg’a kadar c¢ikabilir; bunun 2.5
g/kg’m1 benzo[a]piren olusturur. Ayni sekilde
kizartilan yagsiz etlerdeki PAH miktar1 2.5-3 g/kg
dolayindadir; etteki yag oraninin diismesi
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benzo[a]piren sekillenmesini ve miktarint azaltir.
Ateste yanarak komiir haline gelmis gidalar PAH
igerirler; kavrulan ya da firinda kizartilan gidalarda
ise fazla miktarda PAH olugsmaz (Keskin ve Kaya,
1999). Sinha vd. (2005) ABD’de kolorektal kanser
vakalarinda yiiksek BaP alimiyla kolorektal
adenom riski arttigini; Sinha vd. (2005) ABD’de
adenom vakalarinda; et tiikketimi ile BaP kaynakli
barsaklarin kolon boélgesinde desendens ve
sigmoid adenomlar1 riski artigini bildirmislerdir.
Gunter vd. (2005) ABD’de kolorektal adenoma
vakalarinda BaP'nin kolorektal karsinogenezise
katkida bulundugu hipotezini desteklemektedir.
Ancak; Tabatabaei vd. (2010) Avustralya’da
kolorektal kanser, Ferrucci vd. (2009) ABD’de
kolorektal adenoma ve Cross vd. (2010) ABD’de
kolorektal kanser vakasinda BaP'min kolorektal
adenom ile iligkili olduguna dair hi¢bir kanit
olmadigin1  bildirmektedir. HA ve PAH'm
proksimal ve distal kolondaki ve rektumdaki
kanserojen siire¢ iizerindeki etkisini belirleyen
literatiirler hala onemli ve c¢eliskilidir. Kirmizi ve
islenmis et molekiilleri ile kanserojen siireg
arasindaki  iliskiyi aydinlatmak i¢in ileri
aragtirmalar 6nerilmektedir (Jeyakumar vd., 2017).
Gidalarin tiiketilmesi sirasinda istenen spesifik
koku, tad ve doku 6zellikleri igin gereken pisirme
yontemlerinin bu zararli maddelerin meydana
gelmesinde etkin oldugundan, bu yontemlerin
siklikla uygulanmamasi ya da uygulandiginda ise
181, siire ve kalite kontroliiniin dogru ve yeterli
sekilde yapilmasi Onerilmektedir (Giines, 2016).
HA'nin kanserojen etkilerini azaltmak i¢in diyette,
bugday kepegi ve sebze gibi lifli kaynaklar yiiksek
olmalidir (Bjeldanes vd., 1983).

10. Sonug¢

Et 6nemli bir besin kaynagidir ve islenmemis
etlerin besleyici degeri goz ardi edilemez. Bu
sebeple orta derecede ve diger gidalar ile dengeli
bir sekilde tiiketilmelidir. Islenmis et tiiketiminin
ise smirli olmasma dikkat edilmelidir. Ancak,
saglik iizerine olan endiseleri en aza indirgemek ve
iirtiinlerin genel organoleptik, besinsel ve saglik
kalitesini iyilestirmek i¢in yenilik¢i islemleri ve
icerik stratejileri gelistirilmelidir. Ayrica, islenmis
eti yasaklamak yerine iretimdeki islemleri
degistirerek kanser olusturma riskini azaltmaya
veya ortadan kaldirmaya yonelik ¢alismalar,
uygulamalar yapilmalidir.
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Abstract: Considering our world as a whole, prevention of potential hazards and problems is possible by
protecting natural resources in harmony with each other and ensuring natural balance. Therefore,
conservation of biodiversity and natural resources is primarily a guarantee of the continuity of life on earth
and a prerequisite of meeting the sustainable development needs of societies.

Illegal hunting practices that have been performed in Turkey for many years have led to a decrease in the
number of wild animals or complete extinction of them. The Land Hunting Law No. 4915, which entered
into force in 2003 in accordance with its counterparts in the world, contains provisions on the conservation
of wild animals and their habitats against a variety of factors (legal basis). There are international
biodiversity conventions to which Turkey is also a party. These conventions are critical in terms of
conservation and sustainability of biological diversity. The ‘Noah’s Ark National Biodiversity Database’
implemented in Turkey in accordance with these conventions is one of the critical projects in this field. This
project has gained importance for the conservation and sustainability of biodiversity both in the world and
Turkey.

The study includes the main headings of Introduction, Materials and Methods, Findings, and Conclusions
and Recommendations, and the sub-headings of Protected Areas, Protected Areas in Turkey, and Studies on
Biodiversity. The Conclusion and Recommendations section contains recommendations to preserve habitat
and species diversity for biodiversity conservation and emphasizes the importance and framework of
national and global conventions to date. Solutions were produced through a holistic assessment.

Keywords: Biodiversity, protected area, database, natural resource, Natura 2000

1. Introduction natural resources. Conservation of biodiversity and

natural resources is primarily a guarantee of the

To protect the right to life of all living organisms
on earth, including humankind, natural resources
should be well planned, protected and managed
(Anon. 2011; 2011a).

Considering the environment as a whole in our
growing world will generate healthier and more
sustainable results. Prevention of all potential
hazards and problems is only possible by
maintaining the harmony and balance among
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continuity of life on earth and a prerequisite of
meeting the sustainable development needs of
societies. The preparation of the management
plans according to these criteria will ensure the
achievement of the objective. These management
plans aim primarily to manage protected areas
more effectively. Effective management will be
possible by adopting a flexible management style
in line with the planning and by quickly adapting
to changing conditions. Thus, the balance between
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nature and humans will be ensured and preserved
(Anon. 2011; 2011a).

As aresult of damage to forests, prey animals have
also received substantial damage. Forests are one
of the renewable natural resources of Anatolia,
which has been the center of several civilizations
from past to present. Illegal and irregular hunting
over many years has led to a reduction in the
number of wild animals or the complete extinction
of them. Decisions of the Central Hunting
Commission (CHC) established based on the Land
Hunting Law No. 4915, which entered into force in
2003, contains provisions for the protection of wild
animals and their habitats against a variety of
factors. The current legislation, therefore, requires
wild animals to be protected against various factors
that jeopardize their health and populations and, if
necessary, to fight against these factors (Mol,
20006).

As is widely known, biodiversity consists of three
elements which are essential parameters of

sustainable development. These are genetic
diversity, species diversity, and ecosystem
diversity.

There are international biodiversity conventions to
which Turkey is also a party. These are essential
for the conservation and maintenance of
biodiversity. These conventions are Conservation
of European Wildlife and Natural Habitats (Bern),
Convention on Biological Diversity United
Nations, Cartagena Biosafety Protocol, The
Convention on International Trade in Endangered
Species of Wild (CITES), Convention for the
Protection of the Mediterranean Sea Against
Pollution (Barcelona), World Charter For Nature,
Stockholm Convention on Persistent Organic
Pollutants, Forest Europe, Convention on the
Protection of the Black Sea Against Pollution
(Bucharest), Convention on Wetlands (Ramsar),
Sevilla Convention, International Convention for
the Protection of Birds (Paris), and Natura 2000.

The ‘Noah’s Ark National Biodiversity Database’
implemented in Turkey in accordance with these
conventions is one of the critical projects in this
field. This project has gained importance for the
conservation and sustainability of biodiversity
both in the world and Turkey.
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2. Materials and Method

In this study, assessments have been made using
the existing laws and international conventions on
the protected areas in Turkey and data and projects
from the General Directorate of Nature
Conservation and National Parks (GDNCNP) and
General Directorate of Forestry (GDF).

Studies conducted on biodiversity in previous
years have been examined and used in the study.
Besides, the data from the fieldwork conducted in
‘Inventory Studies in the Wildlife Development
Areas of the Antalya Region’ by Uyar (2018) has
been used, and some local studies have also been
discussed.

Biodiversity in Turkey is protected by different
laws and different protected area statuses. Some of
these protected areas statuses are based on national
legislation, and some are based on international
conventions.

European countries have the following projects in
this regard: MACIS (Minimisation of and
Adaptation to Climate Change Impacts on
Biodiversity,) ALARM (Assessing Large Scale
Risks for Biodiversity with Tested Methods),
BioAssess and Biopress Project, Eururalis Project,
IMAGE (Integrated Model to Assess the Global
Environment), CLUE (Conversion of Land Use
and its Effects) model, SEBI 2010, LIFE-Nature
projects, IUCN projects, and BioForum project.
Turkey has the following projects: Protected Areas
Management  Information  System, Land
Monitoring System, Forest Information System,
Meteorology Database, Noah’s Ark National
Biodiversity = Database, Wildlife Database,
Afforestation Database, Water Database, and
European Spatial Data Infrastructure (INSPIRE).
Thus, the health conditions of European forests and
Turkish forests are monitored, the possible risks
are determined, and necessary measures are taken
(Unal et al., 2015).

3. Findings

A wide range of studies on the conservation and
development of biodiversity in both Turkey and
European countries and the principles for the use
of these studies have been presented.

Projects related to forestry are shown in Table 1.
As can be inferred from Table 1, the period
covered by the projects is between two to five



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2019, 3(2): 246-255

years, and almost all of the databases and analytical
systems related to forestry also concern
biodiversity (Unal et al., 2015).

In addition to the existing national projects on
biodiversity in Turkey, there are General
Directorate of Forestry - Preparation of Biological
Diversity Action Plan, Conservation and
Sustainable Management of Biodiversity in Yildiz
Mountains, On-Site Conservation of Genetic
Diversity Project (GEF-1), Biodiversity and
Natural Resource Management (GEF-2 Project),
Biodiversity of the Anatolian Diagonal Project,
Strategy and Action Plan for Increasing the
Capacity of Civil Society Organizations Regarding
Biodiversity, and Biodiversity = Symposium
(Anon.2018f).

Table 1. Databases related to biodiversity and
analytical systems projects

Project Name: Start and End Date:
Desertification Monitoring
System
Development of Forestry
Information System in
Sustainable Forest
Management
Forest Fire Detection and
Monitoring Systems Based
on Computer Vision
Econometric Modeling and
Estimation of Round Wood
Demand in Turkey
Mediterranean Model Forest
Network Project
Establishing a Foundation
for the Turkish National
Forest Inventory-Phase 1
Tracking System of Wood-
Based Forest Products
Wood Energy Education
Network Project (WETNet)
Turkey Forest Fire Danger
Rating System,
Meteorological Fire Index
System (TOYTOS)
Mediterranean Forests With
High Conservation Value
Integrated Management
Project in Turkey

2005-2006

2006-2009

2007-2009

2007-2010

2008-2012

2009-2010

2011-2012

2011-2013

2013-2015

2013-2018

In the study, these are explained in detail under the
headings of “protected areas”, “protected areas in

Turkey” and “studies on biodiversity”.
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3.1. Protected areas

To prevent excessive and incorrect use of natural
resources, to use and manage them based on
scientific principles and to ensure their adequate
protection, attempts have been made in many
countries to ensure that natural resources take the
status of protected areas (Akten et al., 2012).

The protection of the ecological balance and the
prevention of exposure of natural resources to
unplanned human interventions can only be
achieved through the establishment of protected
areas systems that will enable cooperation on both
national and international scales. For this
cooperation to be easy and practical, compliance
with internationally accepted standards should be
emphasized (Hepcan and Guney, 1996).

“International Union for Conservation of Nature
(IUCN)” is an environmental organization that
includes 185 countries and over 1,300 government
agencies and nongovernmental organizations.
Besides the Ministry of Agriculture and Forestry,
The World Wildlife Fund (WWF Turkey), TEMA
Foundation, Nature Association (DD), Turkey’s
Nature Protection Association (TTKD), Northern
Nature Association (KuzeyDoga), and Kaz
Mountain and Madra Mountain Union of
Municipalities (KMBB) are members to this
organization (Anon. 2018d).

IUCN defines protected areas as “areas of land
and/or sea especially dedicated to the protection
and maintenance of biological diversity and of
natural and associated cultural resources, managed
through legal or other effective means.” The
Convention on Biological Diversity defines a
protected area as “a geographically defined area,
which is designated or regulated and managed to
achieve specific conservation objectives”. In the
protected areas, primarily nine objectives are
targeted (Dudley and Phillips, 2006):

1. Performing scientific research

2. Protecting the wildlife

3. Protecting genetic diversity and species

4. Ensuring the continuity of environmental
services

5. Protecting
characteristics
6. Tourism and recreational activities

7. Training activities

8. Sustainable use of natural ecosystems resources

specific natural and cultural



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2019, 3(2): 246-255

9. Ensuring continuity of cultural and traditional
qualities.

Studies on protected areas in the world from past
to present and the change in the approach to
protected areas according to Beresford and Phillips
(2000) are shown in Table 2.

Table 2. Change over time in the approach to
protected areas

Ar?,?eﬁaeﬁhaefe?s Approaches to protected
P . areas (current)
(previous)

Planning and
management without
consulting the local

Planning and management
together with local people

people
Protection by the central Protection with
government stakeholders
Acting only for Protection for social and
protection €conomic purposes

Protection with a
separate development
scenario

Protection as part of a
national or international
system

Protection based on green
corridors by developing a
network where protected
areas are surrounded by
buffer zones

Protected areas left as
islands

Protection based on
scientific, economic and
cultural facts

Protection of only
visually beautiful areas

A management approach
where local people are
involved more

Management approach
for tourists and visitors

Focus on restoration along

F n protection g i
ocus on protectio with protection

Acting as if protection was
a national and
international matter

Acting as if protection
was a national matter

As can be seen from Table 2, the positive changes
that started in the 2000s revealed the importance of
technological products and thus more positive
results were obtained. Thanks to camera traps,
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drones, dome system, night vision systems,
modern computers and information archives that
are the fruits of technological developments,
healthy and fast applications are conducted at
national and international levels (Uyar, 2018).

3.1.1. Definition and objectives of the IUCN

The International Union for the Conservation of
Nature and Natural Resources (IUCN) is an
international organization established to protect
natural resources (Anon, 2018e).

Alignment with ITUCN’s categories, adhering to
international ~ conventions, and developing
relations with international organizations are
necessary. IUCN lists nature conservation areas
under six categories. The recommended statuses
for these categories in Turkey are as follows:
Category 1 “Absolute Nature Reserve - Nature
Conservation Area and Wild Area - Wild Life Area
under Strict Conservation”,

Category 2 “Ecosystem Conservation
Recreation”,

Category 3 “Conservation of Private Nature
Elements”,

and

Category 4 “Habitat (Biotope) / Species
Conservation Area”,
Category 5 “Marine and Land Landscape

Conservation and Recreation”, and
Category 6 “Sustainable Use of Natural Assets”
(Dudley, 2008).

3.2. Protected areas in Turkey

The protected areas of Turkey include natural
ecosystems ranging from deep valleys and canyons
to glaciers, from deltas to forests and highlands of
Black Sea, from seas and coasts to Mount Agri,
from steppes to lakes and streams. Protected areas
are home to many endemic, endangered and
narrowly distributed plant and animal species.
Moreover, these areas include natural beauties and
areas with a variety of ecological, geological,
historical, ~ geomorphologic,  archaeological,
landscape and cultural features. Turkey is seen as
a bridge and junction point in terms of its
biodiversity as well as its historical and social
features. It has rich biodiversity as it is the
intersection point of three (EuroSiberian,
Mediterranean, and Irano-Turanian) of 37 different
phytogeographic zones on the Earth. Moreover,
three (the Caucasus, the Mediterranean, Irano-
Anatolian) of the world’s 34 hot spots rich in
biodiversity, which must be protected
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immediately, are located in Turkey. With this
feature, Turkey is one of the three countries (the
others being China and South Africa) with three
hot spots, and with its endemic species, it is seen
as one of the most important countries in terms of
biodiversity (Anon. 2017).

Turkey is one of the few countries that have been
able to maintain a significant portion of its forests,
wildlife species, and natural areas. Wild species
which can be maintained only through special
measures and various techniques in some
countries, continue to exist naturally in Turkey
lands today. The areas that host wildlife such as
forests are also important biological production
areas of Turkey. Forests are home to many species
of plants and animals, including valuable prey
animals, water birds, and fish species. In addition
to their biodiversity conservation functions, these
areas also have socioeconomic potentials (serving
the welfare of the community) through activities
such as hunting, recreation, reed production,
grazing, fishing, etc. (Anon. 2005).

According to the official sources of the General
Directorate of Nature Conservation and National
Parks, protected areas are geographic areas defined
and managed by legislation to ensure long-term
preservation and sustainability of ecosystem
services and cultural values with nature. Areas
with protected area status in Turkey were
determined under the Law No. 2873 on National
Parks dated 28.08.1983 and under the Law No.
4915 on Land Hunting (Anon. 2018a).

3.2.1. Values of protected areas in Turkey

The study, which was conducted by GDNCNP in
2012 within the scope of Turkey’s Protected Areas
Information System project, determined the
magnitude of the terrestrial protected areas of
Turkey as 5 million 647 thousand 568 hectares
(ha). This data indicates that 7.24% of Turkey’s
terrestrial areas are under official protection
(Anon. 2017).

With the addition of special environmental
protection zones and natural protected areas to the
protected areas starting from the end of 2013, the
number of protected areas in Turkey increased
from 1,760 to 3,049, and the size of the area
reached 7 million 883 thousand 551 hectares. Thus,
the ratio of protected areas on land and sea to the
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territory of the country has reached 10.11%. This
ratio is around 13% in the world, indicating the
need to increase the protected areas in Turkey.
However, while the protected areas in Turkey are
increasing, the decrease in biodiversity continues.
For this reason, besides the rural development of
protected areas, it is necessary to focus on nature
conservation of these areas (Yildizbakan, 2015).

The protected areas of Turkey are listed in Table 3,
taking into account the area type and protected area
values (Anon. 2018a). These areas are determined
by considering the criteria of aesthetics, science,
nature conservation, and natural beauties.

Table 3. List of protected areas in Turkey

Type of
Protected Pro\t/eilt:?j (,)Af\rea Number
Area
National Park | National 44
Nature
Conservation | National 30
Area
Nature Park | National 247
Monument of .
Nature National 114
Wildlife
Development | National 81
Area
Preservation National 58
Forest
Natural
Archaeological | National 1273
Area
Special
Environmental | Regional 16
Protection Zone
Ramsar Area | Global 14
Biosphere Global 1
Reserve
World Herltage Global 1
Site

In Turkey, the protected area categories identified
by legal regulations (Laws no. 2873 and 6831, etc.)
and their protection values are under the authority
of the Ministry of Agriculture and Forestry and the
Ministry of Environment and Urbanization. Table
4 shows the protected areas under the authority of
both ministries and the protection values that these
areas have (Arpa et al., 2016).
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Table 4. Protected areas of Turkey and their values

Protected Areas Under the
Authority and Responsibility of Values of
the Ministry of Agriculture and | Protected Areas
Forestry
National Park (IUCN-Category II) National
Nature Conservation Area National
(IUCN-Category Ia)
Nature Park (IUCN-Category V) National
Monument of Nature (IUCN- National
Category III)
Wildlife Development Area National
(IUCN-Category 1V)
Preservation Forest (IUCN- National
Category IV)
Ramsar Area (IUCN-Category National and
1V) Global
Biosphere Reserve Global
World Heritage Site Global
Gene Conservation Forest (in- National
situ)(IUCN-CategorylV)
Seed Stand (in-situ) (IUCN- .
T National
Seed Garden (ex-situ) (IUCN- .
S ) National
Protected Areas Under the
Authority and Responsibility of Values of
the Ministry of Environment | Protected Areas
and Urbanization
Special Environmental Protection .
Regional
Zone
Natural Archaeological Area National
Natural Assets: Monumental .
National
Tree, Cave

3.2.2. International conventions to which

Turkey is a party

Protected areas are the main building blocks of
almost all national and international protection
strategies supported by conventions such as the
Biodiversity Convention. Protected areas cover
10% of the terrestrial areas of the world and rapidly
increase in marine areas. The management
objectives of the protected areas have a wide range:
they should not be managed by one organization
but can only be managed by many stakeholders
(Dudley, 2008).

The areas that have been given the status of
protected areas by the national laws in Turkey until
now include national parks, nature conservation
areas, natural parks, natural monuments, protected
forests, gene conservation forests, seed stands,
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seed gardens, resting places in forests, wildlife
conservation areas, wildlife development sites,
aquaculture production sites, and natural sites as
well as those with international importance such as
world cultural and natural heritage sites, emerald
network areas, and special environmental
protection zones (Baskaya et al., 2005). The
national and international biodiversity conventions
to which Turkey is a party are shown in Table 5
(Anon, 2018c).

Table 5. International biodiversity conventions to
which Turkey is a party

Turkey's
Date of
Ratificatio
n

Date of
Convention/Publicatio
n

Title of
Convention

Conservation
of European
Wildlife and
Natural
Habitats
(Bern)
Convention
on Biological
Diversity
United
Nations
Cartagena
Biosafety
Protocol
The
Convention
on
International
Trade in
Endangered
Species of
Wild Fauna
and Flora
(CITES)
Convention
for the
Protection of
the
Mediterranea
n Sea Against
Pollution
(Barcelona)
World
Charter For
Nature

Stockholm
Convention o
n Persistent
Organic
Pollutants

1982 1984

1992 1996

2003 2004

1973 1996

1976 2002

1982 1982

2004 2010
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Forest Europe 1990 1990

Convention on
the Protection
of the Black
Sea Against
Pollution
(Bucharest)
Convention on
Wetlands
(Ramsar)
Sevilla
Convention

1992 1994

1975 1994

1971 1971

International
Convention
for the
Protection of
Birds (Paris)

1950 1956

The EU Birds Directives (1981) / the

Natra 2000 {7 o bitats Directives (1992)

3.3. Studies on biodiversity

The most recent project on biodiversity studies in
Turkey is Noah’s Ark National Biodiversity
Database. The details of this project are explained
under “principles of benefiting from the project.”.

3.3.1. Noah’s
Database

Ark National Biodiversity

Many projects are in progress in Turkey on
biodiversity conservation. Among these, “Noah’s
Ark National Biodiversity Database” has national
and international significance. Therefore, the
purpose and scope of this project and the principles
of benefiting from the project are explained in
detail in this study.

In addition to the GDNCNP information system to
combat bio-smuggling and the projects and studies
that we have listed in Table 1, Noah's Ark National
Biodiversity Database was established, which
contains observation data of the species in the
biogeography of Turkey. It is an Internet-based
national biodiversity database that is open to data
entry by all researchers (Anon. 2018).

The purpose and scope of this project are explained
in detail below under the “Principles of Benefiting
from the Project.”
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3.3.1.1. Principles of benefiting from the Project

Wildlife management is based on protecting the
natural process. Protection is required for all
wildlife species that are hunted and not hunted. For
this purpose, it is aimed to preserve genetic
diversity and ecosystem by considering all species.
Wildlife management aims to ensure the protection
and development of areas of endemic species under
the threat of extinction nationally, locally or
culturally - economically valuable species
(Gungoroglu, 2000).

The following can contribute to Noah’s Ark
National Biodiversity Database (Anon. 2018);

1. All public bodies,

2. Scientists and academic research units,

3. Non-governmental organizations collecting data
on the nature of Turkey,

4. Other institutions with a biodiversity database,
5. Amateur observers.

The concept of “biosphere reserve,” which has
most recently been introduced, refers to protected
areas where the principle of both protection and
use is applied (Albayrak, 2010). There is no data
on the number of prey animals or hunters in
Turkey. Moreover, it is not known how many prey
animals hunters hunt every year either. Therefore,
we need to investigate how it would be possible to
protect and manage animals whose number is
unknown. As a practical solution, the inventory of
prey animals should be immediately taken, and
hunting should be carried out within the framework
of laws. The first step in ensuring sustainable
wildlife management is the wildlife inventory
(Kucukosmanoglu and Arslangundogdu, 2009).

Noah’s Ark National Biological Diversity
Database was created by the Biological Diversity
Monitoring Unit of the Ministry of Forestry and
Water Affairs of the Republic of Turkey, on
18.10.2007. Today, many species live in the wild
in Anatolia. Noah’s Ark National Biodiversity
Database was created by scientists to maintain the
richness of wildlife, one of the most important
natural resources of Turkey, and to contribute to
the studies on nature.

It is the most extensive national database with the
.gov extension where data on Turkey’s
biodiversity is collected, questioned and monitored
(Anon, 2018). .gov is the top-level domain name
on the internet. It is the abbreviation of the word
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“government” in English. This database ensures
the following:

» Conservation of biodiversity, one of Turkey’s
most abundant natural resources, is a long-term
investment for future generations and ensures the
protection of Turkey’s natural resources.

» Turkey’s obligations arising from international
processes such as the United Nations Convention
on Biological Diversity and Accession to the
European Union (EU) are fulfilled.

Noah’s Ark National Biodiversity Database is a
publicly available, web-based database that gives
its members limited access to data and permits
interrogation based on “areas,” “species,” and
“habitats” for monitoring Turkey’s biodiversity
(Anon, 2018). Thus, users will be able to;

* Enter into the system their data on biological
diversity directly through the location coordinates
without depending on field names,

* Filter information on the family, taxon, and time
interval based on species and information on
protected area, habitat, and geographical area by
indicating the area on the map,

* Access to the distribution of species maps,

* Follow the changes in the species in the red list
status,

* Follow all protected areas and changes in
protected areas over time,

» Use the database when preparing Environmental
Impact Assessment (EIA) reports and making
critical managerial decisions.

4. Conclusion and Recommendations

The explanations and investigation of researches
so far can be summarized as follows.

1- To protect the biodiversity in Turkey, it is
necessary to prevent the adverse effects of living
and non-living factors. Biological diversity must
be ensured by taking these various protective
measures.

2- EIA should be carried out for any type of
buildings or facilities that are planned in areas
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where biodiversity is protected. While preparing
EIA and making important managerial decisions,
Noah’s Ark National Biodiversity Database can
easily be used.

3- Natural resources should not be polluted and
damaged during the biodiversity protection
activities.

4- The conservation of biodiversity requires public
participation and cooperation. This is possible by
educating the public and raising awareness.
Conservation of natural resources should not mean
that they are kept untouched; it can be achieved by
using resources wisely. Successful and effective
conservation is possible through participation,
mutual understanding and consensus.
Conservation efforts should be supported by social
and economic measures.

5- For the realization of activities related to nature
conservation, the contribution of the state as well
as other private and legal entities is essential.

6- The effects of global climate change should be
examined throughout Turkey and risk areas should
be determined through data banks such as Noah’s
Ark National Biodiversity Database.

7- The developed countries of the 21st century do
not only use their natural resources (forests, wild
animals, plant species, water resources, etc.)
financially; they consider their sentimental values
and strive to protect them.

8- Turkey must be a member of all international
organizations on the conservation of nature and
natural resources around the world and fulfill their
requirements.

9- Turkey must fulfill its obligations arising from
international processes such as the United Nations
Convention on Biological Diversity and Accession
to the European Union.
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