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SERBEST ORMANCILIK BUROLARININ HUKUKSAL
SORUNLARI VE COZUM ONERILERI

Caner Senkal!, Gok¢e Gengay?®"
! Bartin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal1,74100, BARTIN
2 Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi B6liimii, 74100, BARTIN

Oz

Bu arastirmayla, 5531 sayili “Orman Miihendisligi, Orman Endiistri Miihendisligi ve Agac Isleri Endiistri
Miihendisligi Hakkinda Kanun’a” dayanarak kurulan serbest ormancilik biirolarinda yasanan hukuksal ve idari
sorunlar ve bunlara iliskin ¢6ziim Onerilerinin tespit edilmesi amaglanmstir. 5531 sayili Kanun 2006 yilinda
yiiriirliige girmis olup olduk¢a yeni bir uygulamadir. Bu nedenle uygulamada bazi aksakliklar ve yeniden
diizenlenmesi gereken hiikkiimlerin bulundugu bilinmektedir. Bu amagla TMMOB Orman Miihendisleri Odasina
kayitli meslek mensuplari i¢in 6zgiin bir anket hazirlanarak, telefon, e-posta vb. yoluyla ulasilarak anketleri
doldurmalari istenilmistir. Anket sorulari analizinde, frekans degerleri ve yiizde oranlari aragtirma amacina
yonelik yorumlanmistir. Yapilan arastirmaya gore serbest ormancilik biirolarina bakildiginda, cogunlukla erkek,
25-35 yas araliginda, lisans mezunu, 10 yila yakin faaliyet gosteren, 2006-2016 yillart arasinda mezun, kurulus
ili olarak Orman Boélge Miidiirliiklerinin bulundugu yerlerde kurulmus, Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesinden mezun, 5.000-10.000 TL arasinda aylik ortalama geliri olan bir profil 6ne ¢ikmaktadir. Diger
yandan ormancilik biiro sahiplerinin biiyiik oranda iizerinde durdugu sorunlar; islerin daha hizli ve pratik olarak
ylriitiilmesine engel olan biirokrasi yogunlugu, serbest ormancilik biirolarmin faaliyet alanlari ile ilgili
fakiiltelerde verilen egitimin yetersizligi, teorikte verilen egitimin pratik ile desteklenmeyisi ve uygulamanin
yetersiz olusu, ormancilik biirolarinin asir1 fiyat kirimi ve ig bitirme belgesinin gerekliligi vb. seklinde
siralanmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziim noktasinda ise TMMOB Orman Miihendisleri Odast, ilgili iiniversitelerin
fakiilteleri, devlet orman teskilati ve ilgili sivil toplum kuruluslan ile ilgili farkli kesim temsilcilerinin
gelistirecegi ¢ozliim odakli ortak bir paydada bulusmaya ihtiyag oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: 5531 sayili Kanun, Serbest ormancilik biirolari, Orman miihendisligi,

LEGAL ISSUES AND PROPOSED SOLUTIONS OF
THE FREE FORESTRY OFFICES

Extended Abstract

The aim of this study is to determine the legal and administrative problems, and the solution proposals related

“Forest Engineering, Forest Industry Engineering and Woodworking Industrial Engineering about the Law” law
no 5531.

Almost all of the forests in Turkey are under the state ownership (99.9%). According to the provision “State
forests shall be managed and exploited by the State in accordance with the law” in the Article 169 of the 1982
Constitution, the management and governance of forests belong to the State. For this reason, the forestry sector
has become a public sector since almost all activities related to forestry in Turkey are carried out by the state
forestry organization.

Law No. 5531 (also called as authorization law) is a legal arrangement that enables forest engineers to carry out
professional activities outside the public institution and constitutes the necessary legal basis for these activities.
Forestry offices which started to be established based on the law no 5531 has played an important role in carrying
out a large number of activities related to forestry.

Law No. 5531 entered into force in 2006 is a fairly new law. Therefore, it is known that there are some problems
in practice, and provisions that are need to be amendment. For this purpose, an original questionnaire was
prepared for the members of the TMMOB Chamber of Forest Engineers, and were asked to complete the
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questionnaires through telephone, e-mail, etc. Finally, a total of 63 people were surveyed and the results were
interpreted with frequency values and percentages.

While analyzing the answers to the questionnaires, frequency values and percentages were interpreted for the
purpose of the research. According to the data obtained; free forestry offices show a profile as are mostly men,
aged between 25-35 years, graduated with the undergraduate degree, operating for nearly 10 years, graduated
between 2006 and 2016, established in the locations of the Regional Directorates of Forestry in the province of
Istanbul, graduated from the Faculty of Forestry of Istanbul University, with a monthly average income of TL
5.000-10.000.

On the other hand, the problems that forestry bureau owners mostly faced and listed are bureaucracy density
which prevents the works to be carried out more quickly and practically; the lack of education in the faculties
related to the fields of activity of the free forestry offices, the lack of practical support in theory and the
inadequate implementation; the excessive price breakdown of the forestry offices and the necessity of the
completion certificate etc.

Suggestions for solutions; merit should be given more importance in appointments, reducing the intensity of
bureaucracy; uniform files should be requested; communication needs to be more warmer and more intimate,
and private forestry practices should be used more intensively in the sector. The solution to problems encountered
for the legislation and the Chamber of Engineers are; there is a need to be strictly inspected files without
complaint; unfair competition should not be tolerated; make the processes objective away from politicization
and to pay attention to the minimum unit prices of the Chamber of Engineers.

In order to solve these problems, it was found that there is a need to meet in a solution-oriented common ground
that will be developed by the representatives of TMMOB Chamber of Forest Engineers, faculties of related
universities, state forest organization and related non-governmental organizations.

Keywords: Law No. 5531, Free forestry offices, Forest engineering.
1. Girig

Gelisen ve degisen diinyada ormancilik mesleginin yerini almasinda oncelikli olarak yapilmasi gereken; tilke ve
diinya gergekleri dogrultusunda meslegin genel yap1 ve ozellikleri baz alinarak faaliyet alani, gorev ve yetki
tanimlar1 belirtilmis meslek statiisiine kavusturulmasidir. Ulkemizde ilgili mevzuat geregi herhangi bir meslek
ve bu meslegin unvanin alabilmek i¢in o meslek ile ilgili lisans egitimi yapmis olmak gerekmektedir. Kisaca,
herhangi bir meslek ve meslek unvanini alabilmek i¢in lisans egitimi sarttir (Ayanoglu vd., 2008).

Ulkemizde ilk ormancilik yiiksekdgretimi 17 Kasim 1857 tarihinde Istanbul’da “Orman Okulu” kurulmas: ile
baslamistir (Ozdénmez & Ekizoglu, 1996). Devlet ormancilik teskilatinin kurulus yili 1839 olarak kabul
edilmekle birlikte ormancilik drgiitii ve ydnetiminde giiniimiize degin birgok degisiklik yapilmistir (Ozden &
Ekici, 2010).

Ulkemiz ormanlarinin neredeyse tamamina yakinini devlet miilkiyetindedir (%99,9). Anayasa’nin 169 uncu
maddesi geregi “devlet ormanlari devletge yonetilir ve igletilir” denildigi i¢in ormanlarin igletilmesi ve yonetimi
devlete aittir. Bu sebeple iilkemizde ormancilikla ilgili neredeyse tiim faaliyetler devlet orman teskilatinca
yiriitiildiigl i¢in ormancilik sektorii kamu sektorii haline gelmistir. “5531 sayili Orman Miihendisligi, Orman
Endiistri Miihendisligi ve Agag Isleri Endiistri Miihendisligi Hakkinda Kanun” (kisaca Yetki Yasasi da
denilmektedir) tilkemiz ormancilik alaninda orman miihendislerinin kamu kurumu haricinde mesleki faaliyette
bulunmalarina imkan saglayan ve bu faaliyetler i¢in gerekli hukuki altlig1 olugturan yasal bir diizenlemedir. 2006
yilinda ¢ikarilan bu Kanun’un amaci; orman miihendisliginin de i¢inde bulundugu {i¢ meslek grubunun faaliyet
alanlarmin tespiti, ormancilik ve orman tiriinleri biirolarinin kurulmasi ve her bir mithendislik alanina iligkin
mesleki faaliyetlerdeki hak, yetki, sorumluluk ve galisma esaslarinin diizenlemesidir (TOD, 2018). Kanunun
gerekcesinde de agikca ortaya konuldugu iizere, bugiin devlet eliyle yapilan ¢ok sayidaki ormancilik teknik
hizmetlerinin devletin kontroliinde olusturulacak 6zel sektér araciligiyla da yapilmasimin saglanmasi
amaglanmaktadir (Ayanoglu vd., 2008).

Bu hukuki diizenleme orman mithendisligi mesleginin yetki ve sorumluluk alanlarini belirtmesinin yaninda daha
once kurulmus ve kurulacak olan serbest ormancilik biirolariin hukuki bir dayanaga kavusturulmasi agisindan




SENKAL & GENCAY Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2019, 2 (2): 98-112

da olduk¢a 6nemlidir. Ayrica devlet orman teskilati haricinde ormancilik faaliyetlerinin devlet denetimi ile 6zel
girisimler tarafindan desteklenmesi ve bdylece orman miihendisleri i¢in yeni is imkéanlar1 olusturulmasi da
amaglanmistir.

Yetki Yasasi’na dayanarak kurulmaya baslanan ve ormancilik isleriyle alakali ¢ok sayidaki faaliyetin
yapilmasinda ormancilik biirolar1 dnemli bir rol {istlenmistir. Ormancilik biirolariin kurulus asamasinda ve
faaliyet stirecinde Kanun’un ve diger diizenlemelerin yeni olmasindan kaynaklandigi diistiniilen bazi
problemlerle karsilagildig: diisiiniilmektedir. Bu sorunlar1 tespit etmek ve ¢oziim oOnerileri gelistirebilmek icin
Yetki Yasasi’nda yapilmasi gereken diizenlemelerle serbest ormancilik biirolarinin faaliyet alanlarimin
¢esitlendirilmesi, ihtiyaca cevap verecek olan orman miihendislerinin yetistirildigi tiniversitelerdeki egitim
diizeyinin artirilmasi, biirokrasiyle yasanan sorunlarin en aza indirilmesi gibi konularin ¢6ziime ulagtirilmasi
onemli goriilmektedir.

Bu ¢alismada, iilke genelinde faaliyet gdsteren serbest ormancilik biirolarinin 5531 sayili Kanun ve diger
diizenlemelerine dayanarak yapmis olduklar: faaliyetlerin siire¢lerinde serbest orman mithendislerinin yagsamis
oldugu hukuksal ve idari sorunlarin tespiti ve bunlara iligskin ¢dziim 6nerileri geligtirilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

5531 sayili Kanun’da smurlari ¢izildigi lizere serbest ormancilik biirolarinin kurulmasindan ve orman
mithendisligi meslegi i¢cin Kanun’da agiklanan faaliyetlerin yerine getirilmesinden en basta biiro sahipleri
sorumludur. Bu sebeple, serbest orman miihendislerinin hukuksal sorunlart ve ¢6ziim Onerileri, faaliyet alanlart,
Orman Miihendisleri Odast (OMO) ve orman idaresi ile yasanan sorunlar ve ¢oziim Onerileri, orman
fakiiltelerinde verilen egitimin yeterli olup olmadig, finansal kaynak temini, serbest meslek mensuplugu (SMM)
egitimi, staj uygulamasi ve Oda tarafindan verilen seminerlerin gerekli ve yeterli olup olmadigi konularini ele
alan 6zgiin bir anket hazirlanmigtir. Bu nedenle yapilan arastirmanin ana verilerini Tiirkiye genelinde faaliyet
yiiriiten serbest ormancilik biirosu sahipleri ve ¢alisanlarinin cevaplamis oldugu anket sonuglari olusturmaktadir.
Icerik ve ydntem olarak bu arastirmayla benzerlikleri bulunan bir takim anket ¢alismalari, tez, makale, bildiri
vb. bilimsel ¢aligmalar ile konuyla ilgili olarak Kanun, Tiiziik ve Yonetmelik gibi mevzuat diizenlemeleri ve
OMO serbest ormancilik biirolarina iligkin kayitlarindan materyal olarak istifade edilmistir.

Ayrica, yine Orman Miihendisleri Odasinin 2009 ve 2012 yillarinda diizenlemis oldugu panellerin bildiri
kitaplarindan da faydalanilmigtir (OMO, 2009; OMO, 2012).

2.2. Metot

Caligmanin amacina uygun olarak serbest meslek mensuplari ile ormancilik biirolarmin hukuksal sorunlarini
belirlemek ve bunlara yonelik ¢6ziim Onerilerini ortaya koymak amaciyla Serbest ormancilik biiro sahipleri ve
caliganlar1 ile anket yapilmasina karar verilmistir. Bunun i¢in de Tirkiye’de OMO’ya kayitlh meslek
mensuplarina telefon, e-posta vb. yoluyla ulagilarak anketleri doldurmalar istenilmistir. Birinci boliimde genel
bilgilerin yer aldig1 6 soru, ikinci boliimde ise genel olarak serbest ormancilik biirolarinin faaliyet alanlari, SMM
egitimi, staj uygulamasi, Oda tarafindan verilen seminerlerin gerekli ve yeterli olup olmadigi, OMO ve orman
idaresi ile yaganan sorunlar ve ¢dzlim Onerileri ile ilgili 14 sorunun yer aldig1 anket serbest ormancilik biirosu
sahipleri ile 6n goriisme yapilarak yanitlandirilmistir.

Anket ¢aligmasimnin Oda’ya kayithi biitiin meslek mensuplari ile yapilmasinin zaman ve emek kaybina neden
olacagindan bu toplulugu en iyi sekilde temsil edebilecek 6rneklem biiyiikliigii hesaplanmistir. Orneklem
biiyiikliigii, toplumun biiyiikliigiine, heterojenligine, arastirmanin amacina ve varsayimlarina, olanaklara, dl¢lim
tekniginin duyarliligina ve kabul goren hata diizeyine gore farklilik gostermektedir. Orneklem biiyiikliigiiniin
istatistiksel olarak toplumu temsil edebilmesi igin bazi kriterler dikkate alinarak sinirli ve sinirsiz toplumlarda
ayr1 formiillere gore hesaplanir (Dasdemir, 2016). Bu calisma sinirli bir toplumdan olustugu igin smirh

toplumlarda érnek biiyiikliiginiin hesapl da kullanilan “n > — 2 2XNxPXa
Op umilarda orne uyu ugunun esap anmasinda kullanilan " n =2 (NXDZ)+(Z2Xqu)

2 seqee .
formiiliine gore en az

kag kisi ile anket yapilmas1 gerektigi hesaplanmustir.

Formiilde kullanilan ifadeler asagida agiklanmistir:
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n: Orneklem biiyiikliigii

N: Toplum biiytikligi

Z: Giiven katsayist

D: Kabul edilen drnekleme hata orani

p: Incelenen olayin veya dl¢iilmek istenen biiyiikliigiin toplumda gériilme olasilig1 (olumlu hal orani)
q: Incelenen olayin toplumda gériilmeme olasiligini (1-p)

Bu arastirmanin yapildigi donemde (13.10.2017 tarihi itibariyle) Orman Miihendisleri Odas1 ¢aliganlar listesinde
772 serbest meslek mensubu oldugu tespit edilmistir. Buna gére N=772, D=0,1 hata orani, p=0,5, q=0,5 ve %90
giiven diizeyi i¢in Z=1,64 kullanilarak;

n=61,9> (1,64%x772%0,5%0,5) / [(772x0,1%)+(1,64?%0,5x0,5)] olarak hesaplanmistir. Diger bir ifade ile en az
61,9 serbest meslek mensubu ile anket yapilmasi halinde, fazladan emek, zaman ve kaynak harcamaksizin
istatistiksel olarak toplumu temsil edecek drneklem biiyiikligiine ulasilmis olacaktir.

Bu ¢alisma igin 6zel olarak hazirlanan anket formu toplam 63 orman miihendisi tarafindan cevaplanmigtir. Anket
doniisleri ile elde edilen veriler SPSS paket programina girilerek sayisallagtirilmis, degerlendirmeler ¢aligmanin
bulgular kisminda verilmistir.

3. Bulgular ve Tartigma
3.1. Genel Bilgilerin Degerlendirilmesi

Bu boéliimde, yapilan aragtirmalar neticesinde anketlerden elde edilen veriler ve bu verilere iliskin tartigmalar ile
ankette iki bolim halinde yer alan sorular da dikkate alinarak asagida basliklar halinde agiklanmigtir. Ankete
katilan biiro sahiplerinden elde edilen genel bilgiler (iiniversite, boliim, mezuniyet yili, cinsiyet, yas, biiro sahibi-
calisan, biiro ili faaliyet yil1, aylik gelir diizeyi) ile ilgili bulgular Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Biiro sahiplerine ait genel bilgiler

Sorular Gruplar Say1 Yiizde
Istanbul U. 15 23,8
Karadeniz T.U. 13 20,6
Siileyman D.U. 11 17,5
Artvin C.U. 8 12,7
Mezuniyet olunan Bartin U. 5 7.9
egitim kurumu Kastamonu U. 3 48
Diizce U. 2 3,2
Cankir1 K.U. 1 1,6
K.Maras S.U. 1 1,6
Belirtilmeyen 4 6,3
Mezuniyet yil 1970-2005 18 28,6
2006-2016 45 714
Cinsiyet Kadin 16 25,4
Erkek 47 74,6
25-30 24 38,1
Yas 31-35 16 254
36-40 10 15,9
41 ve Usti 13 20,6
Biiro sahipligi Bl:lI‘O sahibi 56 88,9
Biiro ¢alisani I 11,1
Ankara 9 14,3
Biiro kurulus ili Trabzon 6 9,5
Istanbul 5 7,9
10 yila yakin 39 61,7
Faaliyete baslama y1l1 10 y1l ve iizeri 19 30,2
Belirtilmeyen 5 79
750-4500 20 31,7
. 5000-10000 28 444
Aylik ortalama net gelir 10000< 3 48

Belirtilmeyen 12 19
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Mezun Olunan Egitim Kurumu

Ankete katilanlarm mezun olduklart iiniversiteler degerlendirildiginde; Istanbul Universitesi (IU) Orman
Fakiiltesi mezunlarmin 15 kisiyle %23,8’lik oranla birinci sirada, Cankir1 Karatekin Universitesi (Cankir1 K.U.)
Orman Fakiiltesi ve Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi (Kahramanmaras SI.U) Orman Fakiiltesi
mezunlarinin 1’er kisiyle son sirada oldugu goriilmektedir. Katilimcilarin 4’ii ise mezun olunan iiniversiteyi
belirtmemistir (Tablo 1).

Katilimeilarin yaklasik %44,4’iinii 1U ve KTU Orman Fakiiltesi mezunlar1 olusturmaktadir. Bu iki fakiilte
diginda kalan 7 fakiiltenin yaklasik 30 yillik bir ge¢misi bulunmaktadir. Bu veriler bazinda bakildiginda 1U ve
KTU Orman Fakiiltelerinden mezun olan kisilerin gerek devlet orman teskilatlarinda gerekse serbest ormancilik
biiro sahipleri olarak meslek igerisinde Snemli bir say1 teskil ettigi sdylenebilir. I{U ve KTU Orman Fakiiltelerinin
diger tiniversitelerin orman fakiiltelerinden kurulus yilimin daha oncesine dayanmasi fazla sayida mezunu
olmasinin sebebidir. Boyle bir tabloya bakildiginda devlet ormancilik teskilatinda ¢alisanlarin gogunlugunu bu
iki koklii tiniversitenin orman fakiiltelerinden mezun olanlarin olusturdugunu ifade etmek dogru olacaktir. Ayni
perspektifle bakildiginda bu durumun serbest ormancilik biiro sahipleri i¢in de tespit edilmistir.

Mezuniyet Yili

Ankete katilanlar1 Yetki Yasasi’nin yirirliige girdigi yil olan 2006 Oncesi ve sonrasi olarak iki gruba
ayirdigimizda; 1970-2005 yillar1 arasinda %28,6’lik bir oranla 18 kisinin mezun oldugu, 2006-2016 yillart
arasinda %71,4’lik bir oranla 45 kisinin mezun oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Yeni kurulan orman fakiilteleri
1996 yilinda ilk mezunlarini vererek bu tarihten itibaren orman fakiiltelerinden mezun olan orman miithendisleri
sayilar1 giin gectikce artmustir (Ozden & Ekici, 2010). Mezun olduklar yillara bakildiginda katilimcilar
igerisinde az sayida kiginin 2006 yili 6ncesinde mezun oldugu, digerlerinin ise 2006 ve sonraki yillarda mezun
olmalari, bunun yaninda 1989-1996 donemi mezunlarinin bulunmamasi olduke¢a dikkat ¢ekicidir. Katilimcilar
arasinda 2006 yili 6ncesi mezunlarin az sayida olmasi, o donem devlet orman teskilatina girme olanaginin fazla
olmasina baglanmaktadir.

Yas dagilimi bulgulartyla da ortiisen bu durumun, 6zellikle sayisi sonradan artan yeni orman fakiiltelerinin
kurulmasina paralel olarak mezuniyet sayisinda artislarin olmasiyla ve 2006 yilinda ¢ikarilan Yetki Yasasi’yla
birlikte yeni mezun orman miihendislerinin ormancilik biirosu kurma asamasinda girisimci olmalariyla da ifade
edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Cinsiyet ve Yas Durumu

Ankete katilanlarin % 25,41 kadin, % 74,6’s1 erkektir (Tablo 1). Bu sonuglara gore erkek biiro sahiplerinin
¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Ancak toplumda eski zamanlardan giiniimiize kadar gelen, orman
mithendisligi mesleginin daha ¢ok erkeklerin yapabilecegi bir meslek oldugu algisi olusmustur. Orman
mihendisligi meslegi erkeklerin yani sira kadinlarin da yaptigi-yapabilecegi bir meslek grubudur. Yapilan
aragtirma neticesinde de goriilmektedir ki meslegin icerisinde bulunan kadin orman miihendislerinin sayisi
azimsanmayacak seviyededir.

Tiirkiye'de kadin orman mithendisleri ilk kez 1960’11 yillarda ormancilik sektériinde islendirilmistir (Alanay,
1998). Bu tarihten giiniimiize kamuda istthdam edilen kadin orman miihendisi sayis1 artmis, giiniimiizde
ormancilik ¢alismalarinda 6nemli bir rol oynayan diizeye ulasmustir. Ozellikle gecmiste ilk meslege giriste bu
kurumlarin tasra orgiitlerinde gérev yapmaya baglayan kadinlar, kendilerini kirsal topluma kabul ettirme
konusunda bir takim zorluklar yagamistir (Arslantag, 2006). Zaman igerisinde bu durum degismeye baslamis ve
kirsalda kadin orman miithendislerinin basarili ¢aligmalari ile kendilerini kabul ettirmeleri, gen¢ meslektaslarinin
benzer zorluklari ¢ekmemesini saglamistir (Korkmaz & Baykal, 2018). Yetki Yasasi’nin, kadin orman
mithendislerinin serbest ormancilik biirolari agmalarina veya agilan biirolarda istihdam edilmelerine katki
saglayarak, ormancilik mesleginde kadinlarin sayisinin artmasina katki sagladigi seklinde bir degerlendirme
yapilabilir.

Katilimeilarin % 38,1°1 (25-30) yas araliginda, %25,4°i (31-35) yas araliginda, %15,9’u (36-40) yas araliginda
ve geriye kalan %20,6’s1 41 yas ve lizerinde oldugu gériilmektedir (Tablo 1). Biiro sahipleri-galiganlari igerisinde
% 63,5’1ik bir dilime sahip olan 25-35 yas grubu biiro sahibi profilinin fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum
2006 yilinda Meslek Mensuplugu Kanunu’nun ¢ikarilmasiyla kurulmaya baslanan ve Tiirkiye genelinde sayilar
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giin gectikge artan serbest ormancilik biirolariin kurulmasinda geng orman miihendislerinin girisimeilik egilimi
gostererek devlet kadrosunda ¢alisan seflerin lizerlerindeki yiikii hafifletmede ve iilke ormanlarina katki sunmada
onemli bir rol iistlendiklerini gdstermektedir.

1992 yilindan bugiine agilan yeni orman fakiiltelerinin sayisi arttikca arz talep dengesizlikleri de oldukg¢a artmis
ve orman fakiiltelerinden mezun olanlarin ¢ogunlugunun bundan sonra kamu sektoriinde ¢alisgamama durumu
kacmilmaz bir hal almistir (Ozden & Ekici, 2010). Bu durum yeni mezun olan orman miihendislerinin
cogunlugunun mezun olduktan sonra devlet orman teskilatinin orman miihendisi almamasi ya da az sayida almasi
nedeniyle devlet orman isletmelerine hemen atanamadiklarin1 gostermektedir. Devlette calisma imkani
bulamayan orman miihendislerinin kendilerine is imkdm yaratmak amaciyla Yetki Yasasi’na dayanarak
ormancilik biirosu agtig1 ve bu durumun da ormancilik biiro sahiplerinin geng yas profiline sahip olmasinda etkili
oldugu distiniilmektedir.

Biiro Sahipligi

26 farkli ilden ankete katilim saglayan 63 kisi arasindan %88,9’1uk bir oranla 56 kisinin ormancilik biirosu sahibi
oldugu, geriye kalan 7 kisinin ise %11,1’lik bir oranla biiro ¢alisani oldugu goriilmektedir. Bu bulgular 15181nda
ankete kalanlarin biiylik bir ¢ogunlugunun biiro sahibi oldugu, az sayida da biiro c¢alisaninin bulundugu
goriilmektedir. Bu durumda fakiiltelerin ilgili boliimlerinden mezun olan orman miihendislerinin ormancilik
biirosu agma konusunda olduk¢a 6nemli bir egilim gdsterdikleri anlasilmaktadir. Anketin Tiirkiye’de faaliyet
gosteren ormancilik biirolarina uygulandigi dikkate alindiginda, 2006 yilinda ¢ikarilan Yetki Yasasi’yla birlikte
1 yillik mesleki deneyim kazanma siirecinin bitmesinin ardindan mezun mithendislerin serbest ormancilik biirosu
acarak girisimcilik konusunda 6nemli bir ¢aba sarf ettigi diisiiniilmektedir.

Biiro Kurulus Ili

Ormancilik biirolariin kurulu oldugu iller bazinda ilk ii¢ sira incelendiginde; ilk sirada (%14,3) Ankara, ikinci
strada (%9,5) Trabzon, iigiincii sirada (%7,9) Istanbul illerinin yer aldig1 goriilmektedir (Tablo 1). Genel olarak
biirolarin kurulu oldugu illere bakildiginda ¢ogunlugunun Orman Boélge Miidirligii (OBM) olan yerlerde
kurulmus olmalar1 géze ¢arpmaktadir. Tiirkiye genelinde 27 OBM bulunmaktadir. Geri doniis saglanan anketlere
bakildiginda biirolarin kurulus ili olarak 43 ormancilik biirosunun OBM’nin bulundugu il sinirlart igerisinde
kurulu oldugu goriilmektedir. Orman Bolge Miidiirliiklerinin hizmet talep eden 6nemli bir kurum olmasi, serbest
ormancilik biirolarinin kurulus yerlerini de normal olarak etkiledigi diisiiniilmektedir (Oztiirk vd., 2014a-b).

Faaliyete Baslama Yili

Ankete katilan ormancilik biirolari igerisinden 39 kisinin %61,7°lik bir oranla 10 yila yakin, 19 kisinin %30,2°lik
bir oranla 10 y1l ve lizerinde faaliyet gosterdigi goriilmektedir. Geriye kalan 5 kisi ise %7,9’luk bir oranla faaliyet
yilint belirtmemistir. Ormancilik biirolarinin  faaliyet gosterdigi yil baz alinarak biiro kurulus yillart
hesaplandiginda 6 biironun %9,5’lik bir oranla 2006 yili 6ncesi, 51 biironun %81°lik oranla 2006 yili ve
sonrasinda kuruldugu anlagilmaktadir. Bu durumda 2006 yili ve sonrasinda kurulan biirolarin sayist normal
karsilanmaktadir. Bunun sebebi olarak da 2006 yilinda ¢ikarilan Yetki Yasasi ile birlikte tiniversitelerin ilgili
fakiiltelerinden mezun olanlara biiro kurma yetkisisin verilmis olmasidir.

Aylik Ortalama Net Gelir

Ankete katilanlarin aylik gelir diizeyleri incelendiginde; 750-4.500 TL arasinda kazanan biiro sahipleri igerisinde
20 kisinin (%31,7), 5.000-10.000 TL arasinda kazana biiro sahipleri igerisinde 28 kisinin (%44,4), 10.000 TL
iizerinde kazanan biiro sahipleri igerisinde ise 3 kisinin (4,8) yer aldig1, ayrica katilimcilar arasindan 12’sinin
(%19) gelir diizeylerini agiklamaktan imtina ettigi gériillmektedir (Tablo 1).

Aragtirmanin yapildigi donemde (2018-2019) devlet orman teskilatinda s6zlesmeli mithendis olarak ¢alisan bir
orman miihendisinin ortalama kazancinin (aylik) 3.400 TL oldugu bilinmektedir. Ormancilik biirosu sahiplerinin
biiyiik cogunlugunun bu miktarin ¢ok iizerinde kazanca sahip olduklari, bazilarinin da ayn1 kazanca ya da daha
az kazanca sahip olduklar1 goriilmektedir.
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Yetki Yasas ile {iniversitelerin ilgili fakiilte mezunlarina biiro kurma yetkisisin verilmesiyle birlikte serbest
orman miihendislerinin faaliyet alanlari artmis, is yapma hacmi genislemis ve buna paralel olarak elde edilen
kazangta artmistir. Bu degerlendirmelere ek olarak ormancilik biiro sahiplerinin aylik kazanglarina; biiro ilinin
faaliyet gosterdigi bolgede is yogunlugunun az ya da ¢cok olmasi, faaliyet alanlarinin kisitli ya da genis olmasi,
uzmanlik alan1 disina ¢ikilmak istenilmemesi, ¢evre faktorii gibi durumlarin etki ettigi diigiiniilmektedir. Genel
olarak bakildiginda ormancilik biiro sahiplerinin gelir diizeylerinin iyi seviyede oldugu goriilmiis ancak her
meslekte oldugu gibi yeni kurulan ormancilik biirolarinin ise yeni olmalarindan kaynakli ilk zamanlar bir takim
sikintilar yasasa da deneyim kazandikg¢a ve ismi duyuldukea gelir diizeyinin arttig1 degerlendirilmektedir.

3.2. Mevcut Durumun Degerlendirilmesi

Biiroda Yiiriitiilen Ormancilik Faaliyetleri

Yetki Yasasi ¢ercevesinde serbest ormancilik biirolar: yasada belirtilen ormancilik faaliyetlerini yerine getirmek
i¢in kurulmaktadir. Bu boliimde ormancilik biirolarinin hangi alanlarda ne 6l¢iide faaliyet gosterdigi sorusuna

yer verilmis olup katilimcilarin vermis oldugu cevaplar degerlendirilmeye tabi tutulmustur.

Tablo 2. Serbest ormancilik biirolarinda yiiriitiilen faaliyetler

Faaliyet Alanlari Hic¢ Az Orta Cok
izin dosyalar1 (16. ve 17. madde izinleri) %7,9 %17,5 | %20,6 | %47,6
Orman yollar1 veya yangin emniyet yollari %39,7 | %22,2 | %3,2 | %25,4
Ormanlarin dogal yolla kurulmasi %58,7 | %9,5 %7,9 %7,9
Agaclandirma %19 %28,6 | %22,2 | %19,0
Agag réleve planlari %22,2 | %39,7 | %19,0 | %9,5
Orman fidanliklar1 kurulmasi %063,5 | %15,9 | %7,9 -
Orman i¢i mesire dinlenme alani yapilmasi %31,7 | %33,3 | %11,1 | %11,1
Bilirkisilik (kadastro, ceza, hukuk mah.lerinde) | %36,5 | %20,6 | %19,0 | %14,3
CED raporlari %52,4 | %15,9 | %7,9 %11,1

Tablo 2°de goriildiigii iizere; serbest ormancilik biirolarinda agirlikli olarak yiiriitiilen ormancilik faaliyet alanlar
arasinda izin dosyalar1 (16. ve 17. madde izinleri) (%47,6) ilk sirada yer alirken, orman yollar1 veya yangin
emniyet yollart (%25,4) ikinci sirada, agaglandirma faaliyetleri (%19,0) ise liglincii sirada yer almaktadir. Buna
karsilik serbest ormancilik biirolarinda hi¢ faaliyet gosterilmeyen ormancilik faaliyet alanlar1 arasinda orman
fidanliklart kurulmasi (%63,5) ilk sirada yer alirken, ormanlarin dogal yolla kurulmasi (%58,7) ikinci sirada,
Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) (%52,4) ise ligiincii sirada yer almaktadir.

Bunun yaninda katilimcilarin biiyiik ¢cogunlugu tanimlanan diger faaliyetler sorusuna; damigmanlik faaliyetleri
(dikili agag, hizmet alimlari, maden firmalar1 ve teknik danismanlik vb.) cevabini verdigi goriilmektedir. Bunu
esit sayida sirastyla; mesaha hizmetleri, yol sebeke plani ve orman amenajman plan yapimi faaliyetleri
izlemektedir. Tanimlanmayan diger faaliyetler sorusuna ise miinferit cevaplar verilmis olup bunlardan bazilari;
balik iiretim tesisi izinleri, yeni yol, iist yap1 ve sanat yapist yapim isleri, dere 1slah projeleri, agaglandirma
sahalar1 ¢apa ve bakim igleri, halihazir harita imar planlar1 danismanlik islemleri vb. seklinde tespit edilmistir.

Ankete katilanlarin vermis olduklar1 izin dosyalari, agaclandirma faaliyetleri ve orman yollar1 veya yangin
emniyet yollar1 cevaplarinin en fazla faaliyet gosterilen alan olmasinin nedeni olarak ormancilik biirolarina bu
alanlardan ig gelmesi, bildikleri alanlarda is yapma istegi ve sinirli sayidaki konular {izerine uzmanlasma istegi
durumlarinin etkili oldugu disiiniilmektedir. Bdylece ormancilik biirolarinin  Yetki Yasasi’mn 4’{incii
maddesinde siralanan 19 farkl faaliyet alanindan sadece uzmanlagilan alanlarda, riski az olan ve énceden bugiine
devam edegelen ormancilik faaliyeti konularimin yiritildigii degerlendirilmektedir. Biirolar tarafindan
gerceklestirilen faaliyet alanlarinin kisith olusu ve faaliyet gdsterilen alanlar diginda farkl bir i yapilmamasinin
nedeni biirolarin kiigiik sermayeli olusu, ¢alisan orman miihendisi sayisinin az olusu, yeni gosterilecek faaliyet
alanlar1 hakkinda yeterince bilgi sahibi olunmamasi, karsilagilacak risklerin fazla olusu vb. gibi durumlarin etkili
oldugu diisiiniilmektedir.
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5531 Sayili Yetki Yasasi’nin “Faaliyet Alanlart” A¢isindan Yeterliligi

Ankete katilan ormancilik biirolarina Yetki Yasasi'nda tanimlanan faaliyet alanlarmin yeterliligi sorusu
yoneltilmis olup verilen cevaplar arasinda (%47,6) “evet, ama c¢ok az sayida eksiklikler var” cevab ilk sirada
yer almaktadir. Boylece katilimcilarin gogunlugunun Yetki Yasasi’nda tanimlanan faaliyetlerin yeterli oldugunu
fakat ¢ok az sayida eksikliklerin bulundugunu ifade ettigi tespit edilmistir.

Serbest ormancilik biiro sahiplerinin Kanun’da belirlenen ormancilik faaliyetlerinde ¢alismama nedenlerine
bakildiginda; %44,4°liik bir oranla ucu agik olan “diger” segenegini isaretledikleri tespit edilmistir. Onceden
hazirlanan siklar olan “getirisinin fazla olmayis1”, “deneyimli eleman yetersizligi”, “faaliyet alaniyla ilgili yeterli
biliye sahip olunmamasi”, ve “riskin fazla olusu” gibi siklarin daha az tercih edildigi goriilmiistiir.

Katilimeilar ormancilik meslegine katkida bulunmak, meslegin sorunlarint ortaya koyarak bir ¢dziim yolu
bulunmasini saglamak amaciyla “diger” secenegini isaretleyerek bir takim goriis bildirme geregi duymuslardir.
Buna gore serbest ormancilik biirolarinda, devlet ormancilik teskilati tarafindan talep edilen mal ve hizmetler
dogrultusunda faaliyetlerin yiiriitiildigii anlasilmaktadir. Diger bir ifadeyle ormancilik teskilatinin mal ve hizmet
alimin1 azaltmasi durumunda ormancilik biirolarinin faaliyet gésterilen alanlara girebilmesi zorlasacaktir.

Bu segenek ile ilgili olarak yapilan diger agiklamalar ise; diger biiro/sirketlerin Oda’nin belirlemis oldugu asgari
iicret tarifesinin altinda bir fiyatla is yapmasi yani Oda’nin belirlemis oldugu fiyatin altinda teklif vermesi, sadece
belirli faaliyet alanlarinda uzmanlasmaya gidilmek istenmesi vb. seklindedir.

Ankete katilanlarin biiyiik ¢ogunlugu serbest ormancilik biiro kurulusu sirasinda finansal kaynak teminini
(%A44,4) kisisel birikimleriyle karsiladigini sdylemistir. Ayrica diger secenegini isaretleyen katilimcilar arasindan
kaynak temini olarak emekli ikramiyesi ve Kiigiik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi
Bagkanligi (KOSGEB) girisimcilik destegi aciklamalarina yer verilmistir. Buna gore katilimcilarin biiyiik
¢ogunlugu biiro kurmak i¢in kisisel birikimlerini kullandigini ifade etmektedir. Ortak bularak, aile yardimi ve
diger secenekleri de daha az oranda esit sayida dagilim gostermistir. Serbest ormancilik biirolarinin kurulusu
sirasinda finansal kaynak temini biiyiik oranda biiro sahiplerinin kigisel birikimlerine dayanmakta olup buna
bagli olarak da biirolarda ¢ogunlukla ¢alisan kisi sayis1 az, kii¢iik 6l¢ekli isletmeler seklinde kurulmakta veya
islerini evlerinden de yiiriitmektedirler (Serin & Tutus, 2017).

3.3. Sorunlarin Tespiti ile ilgili Degerlendirmeler
Faaliyet Alanlart Acisindan Lisans Egitimi Yeterliligi

Serbest ormancilik biirolarinin faaliyet alanlari agisindan orman fakiiltelerinde verilen egitimin yeterliligi
soruldugunda; katilimcilarin yarisina yakint %47,6’lik bir oranla egitimin yeterli olmadigini diislinmektedirler
(Tablo 3).

Tablo 3. Orman fakiiltelerinde verilen egitimin yeterliligi

Orman fakiiltelerinde verilen egitim (%) Say1

Evet, tam olarak yeterli 1,6 1
Evet, ama ¢ok az sayida eksiklikler var 6,3 4
Kismen yeterli 206 13
Hayir, cok sayida eksiklikler var 476 30
Hayrr, hig yeterli degil 222 14
Belirtilmeyen 1,6 1

Bunun nedeni olarak da; uygulamali (arazi) egitimlerin az olusu ve teorik derslerin yogunlugu, Netcad ve Arcgis
gibi mesleki anlamda proje hazirlamada ihtiyag duyulan bilgisayar programlarina ayrilan ders sayisinin az olusu
ve iyi bir gekilde 6grenilememesi, Yetki Yasas1 kapsaminda serbest ormancilik biirolarinda yapilacak olan ig ve
islemler ile ilgili olarak orman fakiiltelerinde ayr1 bir ders kapsaminda egitim verilmemesi ve Orman
Bakanliginin serbest ormancilik biirolarina yaptirdigi hizmetlere yonelik uygulama derslerinin olmamasi
cevaplar verilmistir. Ankete katilan serbest orman mithendislerinin bu konudaki goriislerinin bir kismi kendi
ifade ettikleri bigimi ile su sekilde siralanmigtir:
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“Teknik bilgi kismen yeterli olsa da uygulamaya gecildiginde bir¢ok alanda yetersiz kalryoruz. Programlarin
tam anlamiyla égretilmemesi, dosya hazirlama islemlerinin dgretilmemesi, araziye yeterince ¢ikilmamast gibi
baslica eksiklikler var.”

“Fakiiltelerde 5531 Sayii yasa kapsaminda yapilacak is ve islemler ile ilgili olarak egitim verilmesi
gerekmektedir.”

“Haritaciligin ve NetCad programinmin iyi ogretilmesi gerekmektedir. Orman kadastrosu ve izin irtifak
konusunda kapsaml egitim verilmelidir. Bilirkisilik konusunda daha fazla detaya inilmeli muhakkak 6rnek
dosyalar hazirlatilmalidir. Orman yollart egitimleri bilgisayar programlarinda kullanilabilecek sekilde
gelistirilmeli ve sayisal programlar kullanilarak yol aglar: planlatiimalidwr. Egim, kazi-dolgu, sanat yapisi, tist
yapi, kesif metraj maliyete kadar tiim detaylari ile gegerli projeler iiretilebilir seviyede olmali.”

Bu goriislere paralellik gosterecek sekilde Atmis ve Dagdemir (2008) tarafindan orman fakiiltelerinde gorev
yapan akademisyenlere yonelik gergeklestirilen bir arastirmada orman miihendisligi egitiminin sorunlari
belirlenmistir. Orman miihendisligi egitiminin en dnemli sorunlari; “teorik ders fazlaligi, laboratuvar, arazi
uygulamalari ve teknik gezilerin yeterli olmayisi, uygulama-pratik igbirliginin olmamasi” (%23,2), “miifredatin
¢agdas ormancilik anlayigina uygun olmamasi ve derslerin igeriklerinin giincellikten uzak olmasi1(%13,1)”,
(%4,62) “arastirmaya degil, ezbere dayal1 bir 6gretim ve ders gecme sisteminin olmast” olarak belirlenmistir.

Genel olarak bakildiginda katilimeilar tarafindan orman fakiiltelerinde verilen egitimin serbest ormancilik
biirolar1 agisindan yeterli seviyede olmadigi, orman fakiiltelerinde verilen egitimin pratikten c¢ok teoriye
dayanmasi, teorik olarak verilen bilginin uygulamayla desteklenmeyisi, bilgisayar programlarina (arcgis, netcad
vb.) yeterince onem verilmemesi, 5531 sayili Kanun kapsaminda yapilacak olan isler ile ilgili bir dersin
olmayisi, mezun olacak olan 6grencilerin devlet kadrosuna atanacagi diisiincesinin hakim olmasi ve serbest
ormanciligin yeterince anlatilmamasi bu durumun en Onemli nedenleri arasinda gosterilebilecegi
diistiniilmektedir.

Egitim Yetersizliginin Nedenleri

Serbest ormancilik biiro sahipleri ve ¢alisanlarinin daha bilgili ve donanimli olmasi, ormancilik biirolarinda
gosterilecek olan faaliyetlerin daha verimli olmasii direkt olarak etkiledigi diisiiniilmektedir. Orman
fakiiltelerinde verilen egitimin serbest ormancilik biirolarinda ¢alisma agisindan yeterli olmamasinin sebebinin
degerlendirildigi soruda, katilimeilarin biiyiik bir cogunlugu (82,5) orman fakiiltelerinde teorikte verilen egitimin
pratik ile desteklenmeyisi oldugunu diisiinmektedirler. Yine bu diisiinceyi destekler nitelikte katilimcilarin
yarisindan fazlasi (%61,9) uygulamanin yetersiz oldugunu diisiinmektedirler (Tablo 4).

Tablo 4. Egitim yetersizliginin nedenleri

Nedenler (%)*
Teorikte verilen egitimin pratik ile desteklenmeyisi 82,5
Uygulamanin yetersiz olusu 61,9
Daha ¢ok devlette ¢calisma istegi 54,0
Miifredattaki derslerde faaliyet alanlarinin eksik olmasi 49,2
Ogrencilikte SMM ’ye karsi ilgi ve bilgi eksikligi 49,2
Yetki yasasinin iyi anlasilamamis olmasi 38,1

*birden fazla sik isaretlemeye izin verildigi i¢in her sik kendi i¢inde % orana sahiptir

Teorikte verilen egitimin pratik ile desteklenmeyisi ve uygulamanin yetersiz olusu seceneklerinin biiyiik oranda
tercih edilmesinin sebebi olarak; orman fakiiltelerinde verilen egitimin serbest ormancilik biirolarindaki faaliyet
alanlarin1 desteklemede zayif kaldig1, orman miihendislerinin uygulama sirasinda gérmiis olduklar eksiklikler
ve yasamis olduklar1 sikintilar oldugu disiiniilmektedir. Orman miihendisligi meslegi uygulama agirlikli bir
meslek dalidir. Orman fakiiltelerinde 6grenim goren Ogrencilere yonelik teorik bigimde verilen derslerin
uygulamali olarak desteklenmemesi, nitelikli orman miihendislerinin yetistirilmesini etkileyecektir.

Daha ¢ok devlette calisma istegi, miifredattaki derslerde faaliyet alanlarinin eksik olmasi ve Ogrencilikte
SMM’ye karsi ilgi ve bilgi eksikligi segenekleri de azimsanmayacak derecede tercih edilmistir. Orman
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fakiiltelerinde verilen egitimin serbest ormancilik biirolarinda ¢aligma agisindan yeterli olmamasinin diger ve
onemli bir nedeni de; orman fakiiltelerinden mezun olan orman miihendislerinin, mezun olur olmaz KPSS’ye
(Kamu Personeli Se¢gme Sinavi) girip devlet orman teskilatlarina atanacag diislincesinin hakim olmasi, orman
fakiiltelerinde okuyan 6grencilerin devlet orman teskilatlarinda ¢alisma diisiincesinin serbest meslek mensuplugu
alaninda faaliyet gosterme diistincesinin Oniine gectigi, bunun sonucu olarak da dgrencilerin SMM ’ye kars1 ilgi
ve bilgi eksikligi durumunun ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.

Miifredattaki derslerde faaliyet alanlarinin eksik olmasi secenegini isaretleyen katilimcilarin biiyiik bir
cogunlugun orman fakiiltelerinde bilgisayar programlarinin ve uygulamali derslerin arttirilmasi diisiincesiyle
yanitladigi degerlendirilmektedir. Orman fakiilteleri miifredatlarinda 6zellikle teoriye dayanan egitimin agirlikl
olmasi ve bunun pratikle desteklenmeyisi, ormancilik biirolarinda yapilan bir takim faaliyetlerin (izin dosyalart,
bilgisayarda bir orman yol sebeke plani nasil hazirlanir vb.) uygulamali olarak gosterilmemesi ormancilik
biirolart agisindan 6nemli bir sorun teskil ettigi diisliniilmektedir. Genel olarak bakildigi zaman orman
fakiiltelerindeki mevcut miifredatin biirolar agisindan bu ihtiyaci karsilamakta yetersiz kaldigi goriilmektedir.

Meslek Odast Seminerlerinin Gerekliligi ve Yeterliligi

Bir diger soruda deneklere “Meslek odasinin vermis oldugu seminerler gerekli ve yeterli mi?”” sorusu yoneltilmis
olup, katilimcilarin %68,3’1 evet gerekli ama yetersiz, %14,3’1 kismen gerekli ve yeterli, %9,5’1 hayir gerekli
ve yeterli degil, %6,3’1i ise evet gerekli ve yeterli cevabini vermistir. Genel olarak bakildiginda katilimcilarin
%88,9’u seminerlerin gerekli oldugunu ifade etmekte, fakat yeterliligi konusunda eksikliklerin oldugunu
diiginmektedir. Buna karsilik %9,5’1 ise gerekli ve yeterli olmadigini ifade etmektedir. Serbest meslek
mensuplugu icin verilen sertifikayr almak i¢in seminerlere girmek, staj yapmak ve sinavlarda basarili olmak
gerekmektedir. Diger taraftan 4 yillik bir orman fakiiltesinde verilen egitim sonucunda mezun olduktan sonra
seminer yoluyla serbest meslek mensuplugu sertifikasinin verilmesi de diistindiiriiciidiir. Dolayisiyla
katilimcilarin %68,3’l seminerlerin gerekli oldugunu fakat yeterli olmadigini ifade etmesindeki Onemli
sebeplerden bir tanesinin de orman fakiiltelerinde alinan egitim sonrasi1 Oda tarafindan verilen seminerler sonucu
meslek mensubu olma durumu oldugu diigiiniilmektedir. Orman miihendislerinin bu durumu gerekli goriip yeterli
gormemesindeki en biiyiik sebep olarak “formalite icab1” diye tabir edilen seminerlerin diizenlenmesi durumu
oldugu diistintilmektedir. Bu seminerlerin bu sekilde degil de orman miihendislerini gelistirecek, yeni is alanlari
acabilecek, is cesitliligini arttirabilecek yeterlilikte, kisaca meslek hayatinda oldukca fayda saglayabilecek
sekilde diizenlenmesi gerektigi diigtiniilmektedir. Bu baglamda fakiilte ve meslek mensuplugu stajlar1 da oldukga
onem arz etmektedir. Stajlarin amaca uygun sekilde yapilmadigi durumlarda, ormancilik egitimine saglayacagi
katk1 da ¢ok diigiik seviyede kalmaktadir (Atmis, 2015). Fakdilte ve ormancilik orgiitii arasinda saglanacak olan
is birligi ile stajlarin denetiminin daha etkin hale getirilmesi ormancilik egitimine olduk¢a 6nemli katki
saglayacaktir (Atmus vd., 2008).

Yetki Yasast Cercevesinde Is Bitirme Belgesi (Proje Yapimi, Agaclandwrma vb.) Uygulamasimin Uygunlugu

Is bitirme belgesi, diger bir ifadeyle is deneyim belgesi; kamu kurum ve kuruluslarinin gergeklestirecek olduklar
ihalelerde, katilimcilardan istenen ve ilgili isle ortiisen daha evvel gerceklestirdikleri ¢aligmalar1 gdsteren bir
belge seklinde ifade edilmektedir (Oztiirk vd., 2014b). Genel olarak bakildiginda serbest ormancilik biiro
sahipleri ve bu sektorde faaliyet gosteren kisi ve kurumlar is bitirme belgesinin gerekliligi konusunda cesitli
goriislere sahiptirler. Bu konu ayni zamanda da tartigmalara acik bir konudur. Ormancilik teskilati tarafindan
gerceklestirilecek olan ihalelerde is bitirme belgesinin istenmesi 6zellikle yeni kurulmus serbest ormancilik
biirolari i¢in bir sorun teskil edebilmektedir (Aktan, 2013). Ciinkii bu tiirlii ihalelerde is bitirme belgesine sahip
olmayan firmalarin orman tegkilatinin agmis oldugu ihalelere katilamayacagi anlamina gelmektedir.

Ankete katilan ormancilik biiro sahiplerine i bitirme belgesi uygulamasini nasil degerlendirdikleri sorusu
yoneltildiginde; toplam %28,6’s1 hayir ve hayir kesinlikle olmamali, toplam %34,9’u evet ve evet kesinlikle
olmal1 segenekleri tercih etmistir. Bunun yaninda %36,5°1 ise kismen dogru buldugu seklinde cevap vermistir
(Tablo 5). Bu sonuglara gore katilimeilarin is bitirme belgesi uygulamasiyla ilgili olarak net bir sekilde belirgin
bir taraf tutmadig goriillmektedir.
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Tablo 5. Is bitirme belgesi uygulamasini dogru buluyor musunuz? Sorusuna verilen cevaplar

Cevaplar %

Evet kesinlikle olmal 22,2
Evet 12,7
Kismen 36,5
Hayr 12,7
Hayir kesinlikle olmamali 15,9

Yapilan benzer bir arastirmada (Oztiirk vd., 2014b) is bitirme belgesi istenmesinin dogrulugu konusu sorulmus
olup katilimcilarin %28,6’s1 “evet”, %32,7’si “kismen” %38,8’1 ise “hayir” cevabini vermistir.

Is bitirme belgesi ile ihalelere katilan kisi says1 simrli seviyede tutulmaktadir. Bu durum ihalelerde rekabetin
yani asir1 fiyat kirilmasmin 6niine gegmektedir. Bununla ilgili olarak da diisiik ihale bedellerinden dolay1
ormancilik faaliyetlerinin diisiik kalitede gergeklestirilmesi bir bakima engellenmis olmaktadir. Diger taraftan,
sektore yeni katilarak serbest ormancilik biirosu kuran meslek mensuplarinin sayilarinin giderek artmaktadir. Bu
durum var olan meslek mensuplarin1 endiselendirebilmektedir. Is bitirme belgesi gibi belgelerin bu rekabeti
azaltmada bir ara¢ olarak goriildiigii ifade edilebilir. Ozellikle kismen cevabini veren katilimcilarin
diisiincelerinin bu yénde oldugu diisiiniilmektedir (Oztiirk vd., 2014b).

Ayrica 4734 sayili Kamu fhale Kanunu’nun 62’inci maddesi (h) bendinde, 20.11.2008 tarihli ve 5812 sayili
Kanun ile yapilan degisiklikte, is bitirme belgesi bulunmamak kaydiyla, miihendislerin lisans diplomalar1 yapim
hizmetleri ihalelerinde benzer is olarak is bitirme belgesi yerine gegmistir. Ancak hizmet ve danigmanlik hizmet
alimlar1 i¢in boyle diizenleme kapsam dis1 birakildigindan, 5531 sayili Kanun’daki ii¢ miihendislik disiplininin
danigmanlik hizmetleri bu ayricaliktan yararlanamamaktadir (Girgin, 2016).

Orman Idaresiyle Yasanan Sorunlar

Ankete katilan ormancilik biirolarinin orman idareleriyle yasadiklari sorunlarin basinda %58,7 oraninda
biirokrasi yogunlugu gelmektedir. En az yasanan sorun ise %19,0 oraninda is c¢esitliligi sorunu oldugu
goriilmektedir (Tablo 6). Ormancilik biirolar1 tarafindan gergeklestirilen islerde biirokratik engellerle
karsilagilmasi, iglerin daha hizli ve pratik olarak yiiriitiilmesinde engel teskil etmektedir. Bu biirokrasi kalemleri
ne kadar az seviyede tutulursa yapilan is ve iglemlerin de bir o kadar hizlanacag diisiiniilmektedir.

Tablo 6. Orman idareleriyle yasanilan sorunlar

Sorun (%)*
Biirokrasi yogunlugu 58,7
Her OBM de farkli dosya diizeni 46,0
Islem siirecinin ¢ok uzun olmasi 444
Zamaninda yapilmayan ddemeler 28,6
Isletme seflerinin tavirlart 254
I cesitliligi sorunlar 19,0

*birden fazla sik isaretlemeye izin verildigi i¢in her sik kendi i¢inde % orana sahiptir

Halihazirda serbest ormancilik biirolarinca gergeklestirilen ormancilik faaliyetlerinin hemen hemen tamamina
yakini devlet orman teskilatinin dogrudan ya da 6zel sektor araciligiyla dolayli yoldan gerceklestirdigi mal ve
hizmet alimlartyla iligkilidir. Ormancilik rgiit yapisindaki degisimler, yeniden yapilanma ve birtakim yasal
diizenlemelerin yiiriirliigiiniin durdurulmasi ya da ¢okga yapilan degisiklikleri de iceren baz1 biirokratik ve yasal
nedenler, ormancilik biirolarinca gergeklestirilen islerde siirekliligin devam etmesini engelleyebilmektedir.
Nitekim bu durum uzmanlagma noktasinda da 6nemli darbogazlara neden olmaktadir (Korkmaz vd., 2011). Yine
serbest orman mithendisleri ile ilgili yapilan benzer bir aragtirmada biiro sahipleri gergeklestirdikleri faaliyetlerde
en biiyiik sorunun biirokrasi oldugu seklinde goriis bildirmislerdir (Aktan, 2013).

Ankete katilanlar tarafindan ormancilik biirolarinda ormancilik faaliyetlerini yerine getirirken orman idareleriyle
yasandig1 diisiiniilen bir takim sorunlar ile ilgili diisiinceler kendi ifadeleri ettikleri bigimi ile su sekilde
siralanmugtir:
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“Cok basaril bir siralama olmus. Bunlarin disinda ekleyebilecegim orman ihalelerinde orman miihendislerinin
olmamasi. Yani biz nasil baska bir kurumun ihalesine giremiyorsak baska meslek mensuplar: da bizim kurumun
ihalesine giremesin. Ornegin bir temizlik firmast is bitirmesi var diye bizim yol, iist yapi, sanat yapist vs.
ihalelerinde olmasi bence yanhs. Ilk etapta eksiklikler yetersizlikler yasamlabilir farkindayim ama ilerisi igin
meslegimizin gelismesi ve kalitesinin artmasi igin 6nemli bir konu oldugunu diisiiniiyorum.”

“Her orman bolge miidiirliigiiniin kendine gore belirlemis oldugu uygulamalardan kaynaklanan sorunlar var.
Kurumlarin yazigmalarda veya onaylarda ¢ok ge¢ veya zamaninda cevap vermemeleri de bir sorundur. ”

“Yetkili makamlarda bulunan meslektaglarimizin gerekli deneyime sahip olmamasi nedeni ile bir takim
problemlerle karsilagilmaktadr. Liyakat sisteminin diizgiin ¢alismast meslegimiz agisindan olduk¢a onemlidir.”

“Orman idaresinde ¢alisan sefler, serbest orman miihendisleri ile meslektas olduklarini unutmamali ve bizlere
bu bilingle yaklasmalidirlar.”

Mevzuattan Kaynakl Genel Sorunlar ve OMO Ile Yasanan Sorunlar
Ankete katilan ormancilik biirolarinin genel sorunlar1 ve OMO ile yasadiklari sorunlarin baginda %60,3’liik bir

oranla diger ormancilik biirolarinin asir1 fiyat kirimi oldugu diisiiniilmektedir (Tablo 7).

Tablo 7. Mevzuattan kaynakli genel sorunlar ve OMO ile yasanilan sorunlar

Sorun (%)*
Asirt fiyat kirimt 60,3
Rekabet ortami 49,2
Thalelere farkli kategorideki firmalarin katilmasi 36,5
Is bitirme belgesi istenmesi 34,9
S6zlesmeli mithendis ile ilgili sorunlar 28,6
Fazla kisi katilmasi 27,0
Biirokrasi yogunlugu 254
Yetki yasasindaki bir takim eksiklikler 12,7

*birden fazla sik isaretlemeye izin verildigi i¢in her ik kendi i¢inde % orana sahiptir

Bu sonuglara gore ormancilik biirolarinin genel ve OMO ile ilgili en fazla sikayet¢i olunan sorunun diger
ormancilik biirolarinin agir1 fiyat kirimi oldugu séylenmistir. En fazla sikayet¢i olunan ikinci sorunun ise rekabet
ortami oldugu goriilmektedir. Katilimcilarin bu segenegi haksiz rekabet ortami olarak degerlendirdigi
diisiiniilmektedir. Diger ormancilik biirolariin asirt fiyat kirimi haksiz rekabet ortamini dogurmaktadir. Bu
durumda bu iki segenegin birbirinden bagimsiz oldugu diisiiniilmemektedir. Birbiri ile iliskili olan asir1 fiyat
kirimi1 ve rekabet ortami sorunlari katilimeilarin en dnemli sorunlarindan bir tanesi oldugu goriilmektedir. Diger
yandan ihalelere farkli kategorideki firmalarin katilmas1 da sikayetci olunan 6nemli sorunlardan bir tanesi olarak
goze carpmaktadir.

Bazi1 ormancilik biiro/sirketlerin OMO tarafindan belirlenen asgari birim fiyatlarin altinda hizmet vermesi serbest
meslek mensuplari arasinda haksiz rekabet ortami olugturmaktadir. Diger taraftan Oda’nin kurallarina uygun
hareket eden, tam bir mesleki ahlak ve disiplin igerisinde ¢alisan biirolar, haksiz rekabet igerisinde olan biirolarin
fiyat politikalarindan dolayr daha karli fiyat sunamayarak birtakim maddi sorunlarla karsilagmaktadir. Bu
durumun ormancilik biirolarini ciddi sikintilara soktugu diisiiniilmektedir. Bu ve benzeri konularda OMO’nun
gerekli tedbirleri almas1 gerektigi disiiniilmekte ve Oda’nin denetleme konusuna daha fazla agirlik vermesi
gerektigi diistintilmektedir.

Diger taraftan ankete katilan ormancilik biirolar1 tarafindan farkli kategorideki firmalarin ormancilik ile ilgili
ihalelere katilmalar1 hos karsilanmamaktadir. Ormancilik biirolar1 sahipleri orman ihalelerine yalnizca
ormancilik biirolarinin girmesi gerektigini diisinmektedirler. Yani ormancilik konusunda bilgisi ve birikimi
bulunmayan kisilerin sirf i bitirme belgesine sahip diye ormancilik ile ilgili ihalelere girmesinin dogru olmadig1
degerlendirilmektedir.
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4. Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada 5531 sayili Kanun ile kurulan ormancilik biirolarinin hukuksal sorunlarini igine alacak sekilde
giincel durumlarinin belirlenmesi, serbest ormancilik biirolarinin fikirlerini alarak bu kanun cercevesinde
ormancilik biirolarinda gergeklestirilen faaliyetler ile ilgili olarak karsilasilan sorunlarin belirlenmesi ve bu
sorunlar hakkinda ¢6ziim Onerilerinin ¢ogaltilarak gelistirilmesi amaglanmigtir. Serbest orman miithendislerine
0zgii hazirlanan anket sonuglar1 ¢alismanin bulgular kisminda detayli olarak degerlendirilmis, yasanan sorunlara
yonelik uygulayicilarin ¢dziim onerileri agagida siralanmigtir:

Yapilan arastirmaya gore serbest ormancilik biirolarina bakildiginda; ¢cogunlukla erkek, 25-35 yas araliginda,
lisans mezunu, 10 yila yakin faaliyet gosteren, 2006-2016 yillar1 arasinda mezun, kurulus ili olarak Orman Bolge
Miidiirliiklerinin bulundugu yerlerde kurulmus, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesinden mezun, 5.000-10.000
TL arasinda aylik ortalama geliri olan bir profil 6ne ¢ikmaktadir. Diger yandan ormancilik biiro sahiplerinin
biiyiik oranda iizerinde durdugu sorunlar; islerin daha hizli ve pratik olarak yiiriitiilmesine engel olan biirokrasi
yogunlugu, serbest ormancilik biirolarinin faaliyet alanlari ile ilgili fakiiltelerde verilen egitimin yetersizligi,
teorikte verilen egitimin pratik ile desteklenmeyisi ve uygulamanin yetersiz olusu, ormancilik biirolarinin asir
fiyat kirimu ve ig bitirme belgesinin gerekliligi vb. seklinde siralanmaktadir.

Biiro sahipleri “Liyakat” konusunda énemli goriisler ifade etmektedirler. Orman miihendisligi ile alakali liyakat
sisteminin ¢aligmamasi, karar mekanizmasinin yavas ¢aligmasina ve bu durumun da gereksiz vakit kaybina sebep
olarak yapilacak olan islerin yavaslamasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle yapilacak olan biitiin
islerde liyakatin esas alinarak yapilmasi gerekmektedir.

Serbest ormancilik biirolarinin kurulusu sirasinda finansal kaynak temini biiyiik oranda biiro sahiplerinin kisisel
birikimlerine dayanmaktadir. Bu nedenle biirolarda ¢ogunlukla calisan kisi sayisi az, kiigiik 6l¢ekli isletmeler
seklinde kurulmaktadir. Bununla baglantili olarak, biiro sahipleri bildikleri alanlar {izerine ve riski az olan
ormancilik faaliyetleri lizerine ¢aligmayi tercih etmektedirler.

Biirokrasi konusu da orman idareleri ile yasanilan en 6nemli sorunlarin basinda gelmektedir. Biirokrasi
yogunlugunun fazla olmasi iglerin daha yavas ilerlemesine, gereksiz zaman kayiplarina neden olmaktadir. Buna
karsilik biirokrasi yogunlugu ne kadar az seviyede tutulursa yapilacak olan igler de o denli hizli ve pratik bir
sekilde yiiriitiilecek olup, yapilan is ve islemlerde bekleme siireleri azalacak ve gereksiz zaman kayiplarinin
onilinii gegilecektir. Ayrica kurumlarda biirokrasi yogunlugunun azaltilmasi, gereginden fazla zaman kaybina
neden olan yazigsmalarin da sayisini azaltacaktir. Boylece gereginden fazla yapilan yazismalar yapilmayarak
zaman kaybinin 6niine gecilecek ve isler hizli bir sekilde yiiriiyecektir. Dolasiyla ormancilik biirolarimimn
faaliyetlerini gergeklestirme siirecinde karsilastiklar: yogun prosediirlerin azaltilmasi, biiro sahiplerinin énemli
beklentileri arasindadir.

Biiro sahipleri, ormancilik biirolar: tarafindan hazirlanan dosyalarin onay siirecinin olduk¢a uzun siirdiigiinii
ifade etmektedirler. Bu gibi durumlarin oniine ge¢mek i¢in teknolojinin (e-imza vb.) sunmus oldugu
hizmetlerden daha fazla yararlanilmasi gerektigi ve her bir islem i¢in idare tarafindan makul bir siire belirlenerek
islerin bu siirede gergeklestirilmesinin saglanacagi bir sistem kurulmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Serbest ormancilik biirolarinin faaliyet alanlar1 agisindan orman fakiiltelerinde verilen egitimin yeterli olmadig1
goriisii agirlik kazanmaktadir. Bunun nedeni olarak arazi egitimlerinin az olusu, Netcad ve Arcgis gibi mesleki
anlamda proje hazirlamada ihtiya¢ duyulan bilgisayar programlarina ayrilan ders sayisinin az olusu ve
ormancilik teskilatinin, serbest ormancilik biirolarina yaptirdigi hizmetlere yonelik uygulama derslerinin
olmamasi gibi gortisler bildirilmistir. Bu sorunlara iliskin olarak proje hazirlamada ihtiya¢ duyulan bilgisayar
programlarina ayrilan ders sayisinin arttirilmasi gerektigi ve teorikte verilen egitimin arazide bire bir
uygulamasinin yapilmasi gerektigi onerisi getirilmistir. Ayrica gerek fakiiltelerde gerekse OMO’nun biinyesinde
yapilan stajlarla ilgili olarak denetimler arttirilmali, 6grencilerin ormancilik biirolarinda stajyer olarak
caligmalar1 desteklenmelidir.

Orman idareleri ile yasanilan diger sorunlardan bir tanesi de farkli OBM’lerin farkli dosya diizeni istemeleri
olmustur. Her OBM’nin kendine gore belirledigi dosya diizeni, ormancilik biirolar1 agisindan is yiikiini
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arttirmakta ve karisikliklara neden olmaktadir. Bu durumun 6niine ge¢ilmesi ve uygulamada birligin saglanmasi
icin iilke genelinde islem birligi saglanmali, tiim projelerin ayni standartta ve dispozisyon kuralina gore yapilmali
ve bu suretle farkli uygulamalarin 6niine gecilmelidir. Bu durumun ¢6ziimii noktasinda orman miithendislerinin
kolayca ulasabilecekleri ortak bir sistem kurularak, gerekli tim dosya ve evraklarin bu sistemde goriilmesi
saglanmalidir. Boylece biitiin OBM’lerin tek tip evrak takibi yapmasi agisindan isleri olduk¢a kolaylastiracagi
ve karigikliklarin giderilecegi diistiniilmektedir.

Orman isletmelerindeki personel sayisinin yetersiz oldugu bilinmektedir. Bu durum personelin ig yogunlugunu
ve yiikiinl arttirmakta, islerin saglikli bir bi¢imde yiiriitiilmesini olumsuz yonde etkilemektedir. Devlet orman
isletmelerinde ¢aligan miithendis sayisinin yetersiz olusu ormancilik biirolarinin énemini ortaya ¢ikartmaktadir.
Orman idaresi tarafindan Kamu ihale Kanunu’na gére yaptirilan islerde ormancilik biirolarina yaptirilacak is
gesitliligi arttirilmalidir. Boylece hem birden fazla seflige vekaleten bakarak iglere yetismeye ¢alisan orman
isletme seflerinin is yiikii azaltilacak, hem de ormancilik biirolar1 tarafindan gergeklestirilecek is ¢esitliliginin
artmasi saglanmis olacaktir.

Biiro sahipleri, SMM orman miihendislerinin mesleklerine ve meslektaglarina biraz daha saygi, anlayis ve 6nem
gostermeleri gerektigini diigtinmektedirler. Ormancilik biirolarmin, OMO’nin belirlemis oldugu asgari fiyatin
altinda is yapmama, haksiz rekabet ortami olusturmama vb. gibi konulara dikkat etmeleri serbest ormancilik
noktasinda bir takim sorunlara meslek galisanlarinin kendilerinin derman olabilecegi disiiniilmektedir. Yani
SMM orman mithendislerinin etik ticaret kurallarina uymalar1 bir takim sorunlarin ¢éziimii agisindan olumlu
sonuglar doguracaktir. Orman miithendisligi mesleginin kalitesi ve devamlilif1 acisindan bu konular oldukca
onemlidir.

Ormancilik teskilati tarafindan gergeklestirilecek olan ihalelerde is bitirme belgesinin istenmesi 6zellikle yeni
kurulmus serbest ormancilik biirolari i¢in bir sorun teskil edebilmektedir. Bu noktada yeni kurulan ormancilik
biirolarinin, bazi ormancilik ihalelerine katilimi i¢in i bitirme belgesinin istenmemesi konusu OMO tarafindan
degerlendirilmelidir.

Ankete katilanlarca; son zamanlarda orman izin dosyalariin, orman miihendisleri tarafindan degil de, farkli
disiplinler tarafindan yapildiktan sonra ¢ok diisiik rakamlara kurumdan emekli SMM almis orman
mihendislerine imza attirildigr ifade edilmektedir. Bu ve buna benzer konularda OMO’nun denetimlerini
arttirmasi gerektigi diisiinilmektedir.

Biiro sahipleri, serbest ormancilik biirolar1 tarafindan yapilan ig ve islemlerde OMO ’nun almis oldugu komisyon
iicretlerinin yiiksek oldugunu, OMO’nun bu konuda yeni bir diizenleme yaparak bu iicretin daha agagi seviyelere
¢ekmesi gerektigini ifade etmektedirler. Ayrica OMO biinyesinde faaliyet alanlarina gére uzman kisilerin
bulunmasi ihtiya¢ aninda sorunlara anlik ¢6ziim bulunmasini kolaylastiracagi diisiiniilmektedir.

Ormancilik teskilati tarafindan gerceklestirilecek olan ihalelerde, OMO asgari birim fiyatlarinin altinda teklif
verenlerle ilgili inceleme ve sorusturma iglemleri daha hizli bir sekilde sonuglandirilmalidir. Ormancilik
biirolarmim, OMO’nun belirlemis oldugu fiyatlar {izerinden yaptiklari kirimlar1 en aza indirmek ya da hig
olmamasini saglamak amaciyla egitimler diizenleyip bilin¢lendirme yapmasi gerekmektedir. Ayrica ormancilik
biirolarinin asgari iicret tarifesi altinda is yapmasini engellemesi amaciyla OMO’nun denetimlerini arttirmasi
gerektigi diisinilmektedir.

Yasanilan sorunlarin bir digeri, OMO’nun rayi¢ fiyatinin ihaleli islerde Kanun ile zorunlu tutulmasi ve
uyulmadig1 takdirde de yasaklama gibi yaptirimlarin uygulanmasidir. Yani ormancilik biirolarinin Kamu fhale
Kanunu’ndaki sartlar1 yerine getirmesinin yaninda oda birim fiyatina uyma gibi ek bir zorluluklar
bulunmaktadir. OMO’nun bu duruma yonelik olarak, ormancilik biirolarinin da goriisiinii alarak sektor
temsilcilerinin ortak bir paydada bulugsmasini saglayacak bir diizenleme yapmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Bu sorunlarin ¢dziimii noktasinda ise OMO, ilgili {iniversite fakiilteleri, devlet orman teskilati ve ilgili sivil
toplum kuruluslar ile ilgili farkli kesim temsilcilerinin gelistirecegi ¢dziim odakli ortak bir paydada bulusmaya
ihtiya¢ oldugu diistiniilmektedir.
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EFFECT OF BIOMASS HYDROLYSATE ON SOIL AND
PLANT PHENOLIC CONTENTS

Bahar Meryemoglu,
Cukurova University Central Research Laboratory, 01330, ADANA

Abstract

In this work, non-edible biomass hydrolysates were used as a kind of fertilizer to investigate their influences on
sandy and loamy soils. Biomass hydrolysates were extracted by subcritical water process. Three different
concentration of biomass hydrolysates (1000, 2500, 4000 ppm C) were used to investigate their influences on the
different soil types. The pH of soil sample was slightly neutral and alkaline for sandy and loamy soils, respectively.
There were no significantly a difference on total soil nitrogen. Total carbon content increased with increasing
biomass concentrations. Total water soluble phenolic contents, elements (Na, Ca and K) in bean leaves irrigated
with biomass hydrolysates were determined. According to results, total water soluble phenolic contents of leaves
increased in following order 40P < 25P < 10P. Significant differences were obtained in potassium and calcium
contents while no considerable changes were found in sodium contents of bean leaves in different growing media.

Keywords: Kenaf, green fertilizer, kenaf hydrolysate, phenolic compound, sandy soil

1. Introduction

A fertilizer is any material of natural or synthetic origin that is applied to soils or to plant tissues to supply one or
more plant nutrients which are essential for the growth of plants. This also depends on soil fertility as well as
organic compounds such as humic acid, seaweed and worm castings. Soil quality is the ability of soils to perform
their functions well. Although soil and water provide a large of nutrients for the plants, in some circumtancesplants
may show a higher demand in nutrients uptake. . In these cases, fertilizer are needed to be supply into the soil
additionally. In order to increase soil fertility, animal waste, straw and other plant residues are used as natural
fertilizer for thousand years. Today, the widespread use of the chemicals containing nitrogen and phosphorus or
animal fertilizers performed without showing no attention has been one of the causes of environmental pollution
on soil and water (Aydemir, 1979; Barracllough et al., 1984; Bayrakli, 1990).

Biomass is a renewable energy resource, which has no any contribution to the net carbon dioxide emissions in
atmosphere, and it is always present in almost all parts of the world in a great potential. Any combustible material
with carbon, hydrogen, nitrogen etc. contents is considered as biomass. Vegetable, animal, forestry and industrial
products, by-products and their wastes, municipal solid wastes and biosolids are the well-known biomass species.
Non-edible lignocellulosic biomass materials are promising types of raw materials for fertilizer because of their
abundance, sustainability and low cost. Lignocellulosic material has to be converted to sugars or other low-
molecular-weight compounds. One of the methods of converting lignocellulosic biomass to the sugars is subcritical
water hydrolysis process. The lignocellulosic materials hydrolysis under subcritical water condition has been
started with our studies (Meryemoglu et al., 2010; Meryemoglu et al., 2014; Irmak and Ozturk, 2010; Ozturk et
al., 2010; Kaya et al., 2014). This method is totally environmentally, friendly and uses water as a reaction medium.
The lignocellulosic hydrolysates generate a number of by products, such as furan derivatives, phenolic compounds
and carboxylic acids.

This present study aimed to investigate physical and chemical changes of soil and plant by using organic-rich
biomass hydrolysates for irrigation. The use of biomass hydrolysate as a natural green fertilizer and the
relationships between the evolution of plant and soil were observed how plant and soil change with increasing
organic matter. This process can be carried out in particularly soils that are poor in organic matters.

The application of lignocellulosic hydrolysate fertilizer carried out an important agronomic practice for stimulating
bean production. Beans are nutritional powerhouses packed with protein, fibre, B vitamins, iron, potassium, and
are low in fat. Bean is in first place in the edible legumes in terms of acreage and production in the world,
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representing around 26.8 million tons per year in Europe according to FAO (FAO, 2016). Therefore, beans were
used an alternative seed for sowing in this present study.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

The sandy and loam soil samples used in this study were supplied from Biology Deparment of Cukurova
University. The physical and chemical properties of this soils were given Tab 1. The bean seeds were commercially
supplied. Kenaf was used as lignocellulosic material obtained from Faculty of Agriculture in Cukurova University
and kenaf was grounded before use. The moisture conten tand ash of kenaf samples were 8.3% and 3.4%,
respectively.

Table 1. The physical and chemical properties of soils
Soils pH C% N %

Loamysoil | 752 + 002 324 + 032 019 + 0,03

Sandy soil [ 9,31 + 0,02 038 + 0,11 0,11 =+ 0,02

2.2. Metot

2.2.1. Biomass Hydrolysis

The kenaf biomass was used as a green fertilizer. Kenaf biomass was hydrolyzed under subcritical water condition
for solubilization. The details of hydrolysis process can be seen at literature (Meryemoglu et al., 2010). The total
carbon content of biomass hydrolysates were determined by Apollo 9000 TOC analyzer. Three different
concentration of biomass hydrolysates (4000, 2500, 1000 ppm C) were used to investigate their influences on soil
and plant. KWP was also used as a fertilizer without dissolved.

2.2.2. Growth of Plants

Two hundred g sandy/loam (1:1, W/W) was added to pots. One seed was sown in each pot. 9 different medias
were worked out for cultivation in this study. The information about medias and labeling were given in Tab 2. In
total, there were thirty treatments, each with three replicates. Bean seeds were regularly watered until harvest. The
water and biomass hydrolysate ( 10 cm) were less given to soil in the generative phase. In the vegetation phase, it
was irrigated by increasing the amount of water and biomass hydrolysate (15 cm). The experiments were to be
continued for 2 months. Soil and plant analyses were performed before and after experiments.

Table 2.The information and labelling of experimental design

Label No Media Abbreviations
1 Control C

2 Plant+Water PW

3 Kenaf+Water+Plant KWP

4 1000 ppm C Biomass Hydrolysate 10

5 2500 ppm C Biomass Hydrolysate 25

6 4000 ppm C Biomass Hydrolysate 40

7 1000 ppm C Biomass Hydrolysate+Plant  10P

8 2500 ppm C Biomass Hydrolysate+Plant  25P

9 4000 ppm C Biomass Hydrolysate+Plant 40P
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2.2.3. Soil Analyses

The total nitrogen (N%) and organic carbon content (C%) of soil were determined by using Kjeldahl methods
(Duchaufour, 1970) and Anne methods (Duchaufour, 1970), respectively And also, the structure (Bouyoucos,
1951) and pH (Jackson, 1958) of soil samples were performed according to literature in triplicates.

2.2.4. Plant Analyses

2.2.4.1. Chemical Analyses

The Na, Ca and K elements of leaves were determined with ICP analysis. Before analysis, the leaves were dried
at 70°C in oven for 24 h. Dried and ground samples were burned in a furnace at 550°C for 6h. The solid residue
left was dissolved in 5 mL of 2 M HCI andt hen, the volume of solution was adjusted to 50 mLwith distilled water
(Tokay and Yasar, 2008).

2.2.4.2. Determination of Total Water Soluble Phenolic Contents

Total water soluble phenolics contents of leaves were determined by Folin—Ciocalteau assay (Caboni et al., 1997).
Total phenolic acids were expressed as gallic acid equivalents. The 0.5 ml sample was mixed with 1 ml of 10 times
diluted Folin-Ciocalteau reagent and 2 mL of saturated Na,COs. The mixture was vortexed for 30 s and kept at
room temperature for 30 min., and its absorbance at 765 nm was recorded using a spectrophotometer (Thermo
Scientific Genesys 10S UV/Vis) (Caboni et al., 1997).

3. Results and Discussion

3.1. Evaulation of Soil Analysis

Hydrolysis experiments were performed under subcritical water for 2 hours at 250 ° C. The hydrolysis yield and
total organic carbon content were found 77,3+0,25% and 5500+10,25 ppm C, respectively. The hydrolysate
mainly contains water-soluble carbohydrates of kenaf and other organic compounds (Irmak and Ozturk., 2010).
Hydrolysate solutions were prepared in three different concentrations and these hydrolysates were used irrigating
on sandy and loamy for preliminary study. Irrigation was carried out according to the soil capacity of the soil
samples. The carbon content in thes oil is the main element of the overall health of the soil. It also in soil enhances
the water-holding capacity of sandy soils and improves the structural stability of loamy soil that help carbon to
adhere to aggregates.

The soil pH, total nitrogen and carbon values were determined after the irrigated soil samples were dried for
overnight. The pH, total nitrogen and carbon values were given Tab 3. While pH values were neutral for loamy
samples, the pH values of sandy soils were alkaline. The organic carbon protects the soil from strong pH changes
(URL-1, 2015). Although total carbon increased with the increasing kenaf hydrolysate concentrations, there was
not much change in pH values. Soil organic carbon and nitrogen has an important role in terms of sustainable soil
quality, plant production and environmental impacts (Bauer and Black, 1994; Doran and Parkin, 1994). The C/
N ratio of the soil is one of its characteristic equilibrium values. The C / N ratio in soils varies between 8 and 17
(Alistair, 1979) and this ratio is a very important index for soil quality (Zhang et al., 2011). This ratio also affects
the pH, nutrient accumulation and the humic substance content in the soil (Yano et al., 2000). Total nitrogen was
found as 0.1-0.13% and C / N ratios were found between 28.3 and 35.90 for loamy soil irrigated with biomass
hydrolysates (Tab 3). The C/ N ratios of sandy soils irrigated with biomass hydrolysates varies between 4.4-6.27
as expected (Tab 3). The concentration of biomass hydrolysate has no significant effect on the total nitrogen of
soils. Because of that sandy soil has low organic material, and it was decided to use the mixture of these soils.

3.2.The Effect of Biomass Hydrolysates on Soil

The results of soil with/without plant samples irrigated with biomass hydrolysates for about 2 months were as
shown in Tab 4. While pH values were neutral for loamy soil samples (Tab 3.,pH: 7.54), they were alkaline in
sandy soil (Tab 3., pH: 9.31). In this study, mixture of two soils was used. When Tab 4 examined, it was observed
that the pH values of the mixed soil samples irrigated with hydrolysate containing dissolved organic carbon in
different concentrations were the average of these two soils. The pH values of soil samples vary between 8.45-
8.78.
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Table 3. The pH, total nitrogen and carbon values of soil samples irrigated with biomass hydrolysates

Soil pH C% N% C/IN

Loamysoil | 752 + 002|324 + 032|019 + 0,03 17,05
1000 ppmC | 753 + 001|368 =+ 016|013 =+ 0,02 | 28,30
2500ppmC | 7,48 + 0,01 359 + 022|010 + 0,02 | 3590
4000ppmC | 756 + 001|406 + 052|013 + 0,01 31,23
Sandysoil | 931 =+ 002|038 =+ 011|011 =+ 0,02 | 345
1000ppmC | 951 + 002|044 + 009|010 + 0,03 | 4,40
2500 ppmC | 949 + 001|069 =+ 0,160,121 + 0,02 | 6,27

4000ppmC | 948 + 001|051 + 012|010 + 0,01| 510

The organic material improves the physical properties of soil sand provides a suitable environment for the plants
and also constitutes the main source of many plant nutrients. The organic matter content of soils should be
increased to achieve high efficiency while maintaining the quality and vitality of soils. The biomass hydrolysate
mainly consist of water-soluble carbohydrates of biomass. Hemicellulose and cellulose are converted into lower
molecular weight components by hydrolysis of kenaf and converted into sugars, formic acids, ketons, etc.
According to the calculations of soils irrigated with biomass hydrolysates for about 2 months; 1,120 g, 0.070 g
and 0.028 g organic carbon were given to soil with 4000, 2500 and 1000ppm biomass hydrolysate, respectively.
The results showed that the total carbon values of soil samples with/without plant increase when they irrigated
with high concentrations of biomass hydrolysates (4000ppm). The C / N ratios were found to be different in soil
with/without plant samples irrigated with biomass hydrolysates. This difference can be attributed to the rate of
decomposition of organic matter. The C / N ratios in the soils irrigated with 2500 ppm and 4000 ppm biomass
hydrolysate vary between 20-24 (Tab 4). It can be said that organic decomposition in these soils slow down but
continue. The organic decomposition rate is higher in soils with a C / N ratio less than 15 (Tab 4).As a result of
increasing the carbon content in soil that caused decreases in the organic decomposition rate. Also, it was observed
that the concentration of biomass hydrolysate did not have a significant effect on the total nitrogen values of soils
during irrigation. Well-decomposed organic matter does not provide enough nutrients to plants and soil
microorganisms but they stil play an important role in the soil with their properties such as water retention, nutrient
leakage, soil compaction and prevention of crusting.

In the case of plant-free soil samples irrigated with biomass hydrolysates at lower concentrations, there is a
decrease in carbon values compared to the control soil sample. The carbon value of the soil did not change (1.56
%) when biomass was used without dissolution. This result showed that the kenaf did not begin to decompose in
the soil during the irrigation period.
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Table 4. The properties of soil with/without plant irrigated with different concentrations of biomass hydrolysate

Soils pH C% N% C/N

Control (Mixture of sandy/loamy) 8,75+0,01 1,52+0,32 0,12+0,03 12,67
Plant+water (PW) 8,78+0,02 1,62+0,21 0,10+0,02 16,20
1000 ppm C Kenaf Hydrolysate 8,48+0,00 1,08+0,02 0,12+0,03 9,00

2500 ppm C Kenaf Hydrolysate 8,45+0,01 1,20+0,25 0,05+0,01 24,00
4000 ppm C Kenaf Hydrolysate 8,55+0,01 2,14+0,44 0,11£0,01 19,45
Kenaf+water+Plant (KWP) 8,74+0,02 1,56+0,11 0,10+0,03 15,60
1000 ppm C Kenaf Hydrolysate +Plant (10P) 8,73+0,03 0,81+0,23 0,08+0,01 10,12
2500 ppm C Kenaf Hydrolysate +Plant (25P) 8,54+0,01 1,21+0,16 0,09+0,02 13,44
4000 ppm C Kenaf Hydrolysate +Plant(40P) 8,53+0,02 2,18+0,31 0,10+0,01 21,80

3.3. Determination of Total Water Soluble Phenolic Contents in Bean Leaves

The leaves of grown bean were collected and dried overnight at lower temperatures (70 °C). The 0.1 g of the leaves
were grounded with blender and the 20 mL of distilled water was added. The leaves extracts were prepared at the
boiling temperature of the water for 1 hour under reflux with stirring. The extracts were filtered to separate the
solid particles. Total water soluble phenolics contents of bean leaves were determined by Folin—Ciocalteau assay
at 765 nm (Caboni et al., 1997). Plants produce a variety of secondary products that carry a phenol group. When
total water soluble phenolic content of bean leaves were examined, it was seen that total water soluble phenolic
content of the bean leaves grown in soil irrigated with just water was around 0.7%. Total water soluble phenolic
contents of bean leaves irrigated with biomass hydrolysates increased in following order 40P < 25P < 10P (Tab
5). Phenolic compounds effectively prevent oxidation in nutrient systems and they are as a protective factor against
oxidative damage in the human body (Bartolomé et al., 1997). The total water soluble phenolic contents of the
bean leaves grown in soil irrigated with biomass hydrolysates decreased in increasing biomass concentration. The
maximum total water soluble phenolic content was obtained from bean leaves grown in soil irrigated with biomass
hydrolysate containing 1000 ppm C. The amount of total phenolic compounds of bean leaves grown in soil
irrigated with high concentration biomass hydrolysate was less than the control (Tab 5., 0.65%). It was observed
that the bean leaves grown in without the use of any fertilizer were almost the same when biomass was directly
used as a fertilizer. In general, total water soluble phenolic showed differences due to soil properties.

Table 5. Total water soluble phenolic contents of bean leaves

Extracts Total water soluble phenolics %
Plant+Water (PW) 0,73+0,21
Kenaf+Water+Plant (KWP) 0,75+0,25

1000 ppm C KenafHydrolysate+Plant (10P) | 1,06+0,32
2500 ppm C KenafHydrolysate+Plant (25P) | 0,90+0,15

4000 ppm C KenafHydrolysate+Plant (40P) | 0,65+0,20
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3.4. Determination of Na, Ca and K in Bean Leaves

Soils consist of mineral substance, organic matter, water and air. The plant nutrients in the soil basically come
from two sources. One of these sources is elements in the structure of the main material forming the soil and the
other is organic and mineral fertilizers and plant residues added to the soil. The nutrients that come from these
sources form the basic nutrients store in the soil (Dormaar et al., 1986). The plant continues to grow as long as it
receives the nutrients it needs and amount. In other words, the growth of the plant is limited by the intake of
nutrients. For this reason, it is necessary to use the nutrients in appropriate amounts and formulations together with
the fertilizers from the leaves, in order to ensure the healthy development of the plants.

In this study, soils with/without plant was irrigated with organic material rich biomass hydrolysates and changes
in the chemical properties of the plant were investigated. The Na, Ca and K in bean leaf samples were analyzed at
ICP (Tokyo and Yasar, 2008).

Table 6. Analysis of bean leaves

Extracts Nutrient Element Contents (%)
Na Ca K
Plant+Water (PS) 0,26+0,01 3,19+0,01 0,88+0,02
Kenaf+Water+Plant (KWP) 0,12+0,02 2,38+0,02 0,62+0,01
1000 ppm C Kenaf Hydrolysate+Plant (10P) 0,18+0,02 1,40+0,01 0,75+0,01
2500 ppm C Kenaf Hydrolysate+Plant (25P) 0,11+0,01 1,29+0,01 0,77+0,01
4000 ppm C Kenaf Hydrolysate+Plant (40P) 0,16+0,01 0,10+0,01 1,56+0,01

The potassium is an essential nutrient for plants and the most abundant cation in plants. Compared to the carbon
content in the soil samples and the potassium element in the leaves, it was observed that the amount of potassium
in bean plant leaves grown in riched organic carbon soil samples was high (Tab 6). The amount of calcium
decreased with increasing biomass concentration. Leaves with the highest amount of calcium and sodium were
obtained from plants grown in water-irrigated soils. The results showed that the biomass hydrolysates used as
liquid fertilizers have a positive effect on potassium, a negative effect on calcium and do not cause a significant
change for sodium. Organic matter improves the physical properties of soils and provides a suitable environment
for plants.

4. Conclusion

The present study was designed to hydrolyse kenaf biomass in subcritical water and use these hydrolysates a green
fertilizer. Effect of different kenaf hydrolysates concentrations on soil and bean plant was investigated. The results
indicated that the soil samples and plant irrigated with higher concentration biomass hydrolysate (4000 ppm C)
have higher total carbon content. The C / N ratios were found to be different in soil with/without plant samples
applied with biomass hydrolysates. It can be said that organic decomposition rate is higher in soils with C / N ratio
less than 15. It was observed that the concentration of biomass hydrolysate had no significant effect on the total
nitrogen of soil samples. The pH values of soil samples were found between 8.45-8.78. The total water soluble
phenol in the leaves of beans irrigated with biomass hydrolysates decreased with increasing biomass hydrolysate
concentration. The uses of biomass hydrolysates in the irrigation affect potassium and calcium elements of bean
leaves grown in different media. In order to achieve high efficiency by preserving the quality and viability of soils,
the organic matter content of the soils should be increased or at least the current situation should be maintained.
The quality of the fruits and vegetables that grow in soils with good soil quality is also good due to the content in
the organic media.
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HAVAN MUHIMMATI TAPALARINDA EMNIYET
MEKANIZMALARININ INCELENMESI
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Oz

Biiyiikk ve orta kalibreli mithimmatlarda kullanilan ve miithimmatin ilk atesleme sistemi olarak adlandirilan
tapalarin alt sistemleri ele alinarak; emniyet ve fonksiyonellik arasindaki kritik dengeyi saglayan tapalarin i¢
mekanizmalarindaki dinamik hareketler incelenmistir. Bu dinamik hareketler miihimmatin atis aninda olusan
atalet kuvvetleri ve namlunun yiv setlerinin mithimmata kazandirdigi merkezka¢ kuvvetlerinin bileske
fonksiyonudur. Bu dinamik hareketin ¢iktis1 mithimmatlarda namlu 6nii emniyeti olarak adlandirilan, silah sistemi
ve personeli ati esnasinda her tiirlii olumsuz senaryolarda giivende kalmasini saglayan bir emniyet parametresidir.
Bu makalede tapalarin igerisinde bulunan digli ¢ark sistemlerinin geometrilerinin bu emniyet parametrelerine ne
diizeyde ve nasil etki ettiklerinin ¢aligmalar1 yer almaktadir. Bu ¢alismada, pandiil ve cark ikilisinin birlikte
calistig1 temas noktalarinin, kurulma siiresine yani namlu 6nii emniyet mesafesine olan etkileri arastirilmustir.
Pandiil ve cark ikilisi, depolamadan giivenli atis yapilincaya kadar gegen siirede, tapanin fonksiyon yapmasini
engelleyerek silahli kuvvetler personelinin ve donanimlarmin giivenligini saglayan, giivenlik ve kurma
mekanizmasi icerisinde yer almaktadir. Yapilan bu g¢alismada, doniisiiz (kuyruk dengeli) havan tapasindaki
pandiiliin temas noktalara farkli radiuslar verilerek kurulma siireleri incelenmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda
pandiiliin temas nokta radius artisinin kurulma siiresini azalttig1, yani namlu 6nii emniyet mesafesini diigtirdiigii
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tapa, Giivenlik ve Kurma Mekanizmasi, Pandiil, Rotor, Hareket ¢arki.

INVESTIGATION OF SAFETY MECHANISMS IN THE MORTAR
FUZES

Extended Abstract

In the international arena, the defense industry, which is one of the main factors determining the economic and
political power of the countries, is constantly in need of change, innovation and modernization in parallel with the
technological developments in the world. Our country, which is open to multi-faceted threats in terms of its
geopolitical and geostrategic position, must reach a military power with the ability and ability to support the
national security policy and develop its military power in accordance with the requirements of the era. In line with
this importance and purpose, the reduction and increases in time, spin and distance are of great importance when
the arming time and spin of the safety arming mechanisms used in military-critical rifle and smoothbore
ammunition fuzes are fully determined and necessary. The subsystems of the fuzes, which are used in ammunition
of large and medium caliber, which are called as the first firing system of ammunition; dynamic movements in the
internal mechanisms of the fuzes, which provide the critical balance between safety and functionality, are
investigated. These dynamic movements are the resultant function of the inertia forces of the ammunition at the
time of the firing and the centrifugal forces that the barrel's groove sets impart to the ammunition. The output of
this dynamic movement is a safety parameter which is called as front of barrel safety in ammunition, which ensures
that the weapon system and personnel remain safe in all kinds of negative scenarios during shooting. In this article,
the effects of the geometries of the gearing systems on the safety parameters on the fuzes are discussed. The pallet-
wheel pair used in mechanical fuzes; They slow down the movement of the gear system, delaying the detonator
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on the rotor to come under the firing pin, thereby extending the safety distance to the front of the barrel. The motion
wheel and the pallet pair dampen the effects of high rotation and inertial forces and act as brakes. In this study,
the effects of contact points of the pallet and the escape wheel to the arming time that affects muzzle safety distance
were investigated. Pallet and the escape wheel are situated in the fuze safety and arming device that provides the
security of the armed forces personnel and their equipment by preventing the function of the fuze from stockpile
to safety seperation sequence. In this experimental study, different radius were applied to the pallet contact points
in the smoothbore mortar fuzes in order to investigate arming time differencies. As a result of this study, it has
become a guide for the revisions to be made on pallet and wheel pair which are crititic in terms of installation time
and front barrel safety in our existing mechanical impact mortar fuzes and new fuze designs. Integrating the
revisions to the safety arming mechanism will be of great importance in terms of safety and security. As a result
of the studies, it has been observed that as the contact point radius of the pallet increases, the installation time
decreases inversely, ie the safety distance of the front of the barrel decreases. The determination of the net
determination of the duration of the establishment and, where necessary, the shortening of time and distance are
of great importance. As result, it was concluded that the increase in the contact radius of the pallet reduces the
arming time, which led the muzzle safety distance to decrease. In addition, this work is of great importance in
order to prevent any fatal and wounded accident of Turkish Armed Forces and Security Forces with mortar
ammunition.

Keywords: Fuzes, Safety And Arming Device, Pallet, Rotor, Escape Wheel.

1. Giris

Teknolojik olarak hizla gelisen diinyada silah sistemleri de siirekli gelistirilmekte ve degismektedir. Malzeme
teknolojisindeki gelismeler, yazilim alaninda gelistirilen sistemler ve kimyasal patlayicilar iizerinde yapilan
calismalarin biitlini silah sistemlerinde 6nemli gelismeler kaydedilmesine yol agmustir. Biitiin bu ¢aligmalar
sistemin giivenligini en st diizeye ¢ikartacak; ayni zamanda etkinligini ve giivenilirligini arttiracak sekilde
kurgulanmaktadir. Ozellikle 2. Diinya savasindan sonra silah sistemleri {izerinde énemli gelismeler yasanmustir.
Karada, havada ve denizde teknolojik olarak silah giicline sahip iilkeler, 2. Diinya savasinda ve sonrasinda
gelistirilen silah sistemlerini denemis ve yasanan tecriibelerden, kazalardan, basarili basarisiz operasyonlardan ve
personel kayiplarindan dersler ¢ikartarak mevcut silah sistemlerini hep gelistirmek zorunda kalmiglardir. Bu
yiizden kullanilan silah sistemlerinde ve mithimmatlarda bazi giivenlik mekanizmalar1 zorunluluk haline gelmistir.
Bu mekanizmalar mekanik, elektronik ve kimyasal veya bunlarin kombinasyonu olacak sekilde tasarlanmistir. Bu
mekanizmalar mithimmatin silah sistemini terk etmesinden sonra personel ve donanim emniyeti i¢in belirli bir
mesafeye kadar mithimmatin infilak etmesini engeller. Bu mesafe namlu 6nii emniyeti mesafesidir.

Miihimmatin aktivasyonunun hangi zamanda ve nerede gerceklesmesi kararini verecek olan ve ayni zamanda
namlu 6nii emniyeti de dahil tim emniyet mekanizmalarimi ve patlayict zinciri ve bilesenlerini {izerinde
bulunduran tapalar mithimmata bas veya dip kismindan baglanirlar. Namlu 6nii emniyet mesafesi de tapalar
icerindeki giivenlik ve kurma mekanizmalartyla saglanmaktadir. Mithimmatin namludan ¢iktiktan sonra donii ve
g kuvvetlerinin etkisiyle belli bir mesafeye gelene kadar ki gegen siirede patlayict zincirini ayni eksen iizerine
getiren mekanizma giivenlik ve kurma mekanizmasidir. Kullanim esnasinda tapanin istenmeyen yer ve zamanda
fonksiyon gdstermesi, sistemi kullanan personel veya dost birliklerin can ve mal kaybina; istenen yer ve zamanda
fonksiyon gostermemesi diigman hedeflerinin yok edilememesi, bir ¢atigmanin veya savasin akisini1 degistirecek
bir olaya sebep olabilir.

Mekanik havan tapalarinda kullamilan Sekil 1’de gosterilen pandiil-¢ark ikilisi; disli sistemin hareketini
yavaslatarak, rotor tizerindeki kapsiiliin atesleme ignesinin altina gelmesini geciktiren, dolayisiyla namlu 6nii
emniyet mesafesini uzatan ikilidir. Hareket nakil ¢arki ve pandiil ikilisi yiiksek donii ve atalet kuvveti etkilerini
soniimler, adeta fren gorevini iistlenirler. Donii arttik¢a tork kuvveti artar, tork kuvveti arttik¢a pandiiliin salinim
hareketi de artar ancak belli bir degerden sonra sabitlenir. Sekil 2°de salimim hareketi ile tork iliskisi gosterilmistir.
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Sekil 1. Pandiil — Disli ¢ark iliskisi

Hiz

» Tork

Sekil 2. Salinim hareketi hizi ile tork iliskisi

Hareket nakil ¢arki ile pandiil birlikte sirayla 3 farkli hareket yaparak ¢alisir. Bu hareketler ve agiklamalari
asagida sirastyla verilmistir.

1. Hareket nakil garki ile pandiiliin birlikte ¢caligmasi (birlikte hareket): Tork yay1 donii etkisiyle geri gekilir ve
disliyi harekete gegirir. Hareket nakil ¢arki ile pandiil yiizeyi temasa geger ve birlikte hareket ederek salinim
hareketini baslatir. Aslinda bu hareket, cark ile pandiiliin ilk temas ettigi andaki harekettir. Sekil 3’te birlikte
hareket gosterilmistir.

Pandiil Cark

Sekil 3. Birlikte hareket
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2. Hareket nakil gark: ile pandiiliin temassiz serbest hareketi (serbest hareket): Birlikte hareket bittigi zaman
hareket nakil ¢arki ile pandiilin temas etmedigi harekettir. Sekilsel gosterimi sekil 4’te verilmistir. Bu
durumda ‘g’ uzaklig sifira esittir. Sekil 3’te ‘g’ uzaklig1 gosterilmistir. (g=0)

- f -
Pandil Cark

Sekil 4. Serbest hareket

3. Hareket nakil ¢arki ile pandiiliin birbirine carparak galigmasi (¢carpmali hareket): Serbest hareketten sonra
hareket nakil garki ile pandiiliin birbirine garparak hareket etmesidir. Sekilsel gésterimi Sekil 5’te verilmistir.
Bu durumda ‘f” uzakligs sifira esittir. Sekil 4’te ‘f” uzakligi gosterilmistir. (f=0)

®
- 0 ')
) g Ny
y ) ’
[ )] o
Pandiil Cark

Sekil 5. Carpmal hareket

Disli sisteminde pandiiliin siireye olan etkisini incelemistir. Birinci digli sisteminde pandiil kullanmamig ve
sistemde 330° dondiiriilmek istenen disli 19.93 saniyede istenilen konuma gelmistir. Bu siirede ¢ark ise 11.000 tur
atmistir. Tkinci disli sisteminde ise pandiil kullanmis olup sistemde 330° déndiiriilmek istenilen disli 3600 saniyede
istenilen konuma gelmistir. Bu siirede pandiil ile birlikte hareket eden ¢ark 62 tur atmistir. Caligma sonucunda
pandiiliin siireyi arttirdig1 ve garki yavaslattigi sonucuna varilmistir (Ardak & Phate, 2014).

Bilgisayarli deney tasarimi ve sonlu elemanlar istatiksel analiz metotlariyla 40 mm M549 Al ve M550
tapalarindaki giivenlik kurma mekanizmalarindaki degisikliklerle kurma zamanini 6lgmiis ve kurulma siiresini
etkileyen temel etkenleri belirlemistir. Bilgisayarli deney tasarimi ve sonlu elemanlar istatiksel analiz sonuglar1
M549 Al ve M550 GKM kurulma siireleri i¢in benzer sonuglar vermis ve kurulma siiresi degisimindeki tiim
faktorlerin pandiil- ¢ark etkilesiminden kaynaklandigi tespit edilmistir (Rhode & Geaney, 2014).

Giivenli kurma mesafesini arttirmak i¢in rotorun agirlik merkezi degismeyecek sekilde, rotorda bosaltma yaparak
rotoru hafifletmis ve normalden iki kat daha agir pandiil ile birlikte kullanmigtir (Mofn GKM). Calismada Mofn
GKM’nin kurulma siiresi, devir testi, dinamik analiz ve abaqus analiz yazilimi ile {i¢ farkl1 yontemle dl¢tilmiistiir
(Lewis, 2003).
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Giivenli kurma mesafesini arttirmak i¢in bazi ¢aligmalar yapmistir. Birinci ¢alismada ¢inko dokiim olan rotoru
alliminyum rotor olarak dizayn etmistir. Bdylece aliiminyum rotorun kiitlesi %56 azalmistir. Buna bagli olarak
kurulma siiresi ise %32 artmugtir. Ikinci caligmada ise pandiiliin agirligi %61 arttirilmis ve buna bagh olarak da
kurulma siiresi %40 artmustir. Ayrica bu iki ¢aligma birlestirilerek aliiminyum rotor ve agirlig1 arttirilmis pandiil
birlikte kullanilmis ve kurulma siiresinin %85 arttigi gorillmiistiir. Kurulma mesafeleri ise modifiyesiz standart
rotor ve pandiil birlikte kullanildiginda 250 feet, aliiminyum rotor ve agirligi arttirilnus pandiil birlikte
kullanildiginda ise 463 feet olarak 6l¢tilmistiir (Cooper, 2003).

DM 74 ve DM 84 ¢ok maksatli tapalarinda giivenlik kurma mekanizmasini, 120 mm yivli havan miihimmatlarinda
kullanilmak iizere gelistirmistir. Bu mekanizma sayesinde mithimmatin namlu 6nii emniyet mesafesinin, 150
metre oldugu sonucuna varmistir. Ayrica bu mekanizmaya programlama yoluyla kurulma zamani girildiginde (T),
mithimmatin namlu 6nii emniyet mesafesini saptamak i¢in, girilen bu siirenin 4 saniye dncesinde, (T-4s) elektronik
sistemin devreye girdigi goriilmiigtiir (Wagner, 2006).

Donii ve atalet kuvveti etkisiyle, elektronik tapanin fonksiyon yapmasini saglayan, topcu mithimmat tapalarinda
kullanilan M767A1 giivenlik kurma mekanizmasii gelistirmistir. Bu gilivenlik kurma mekanizmasini mikro
elektromekanik sistemli (MEMS) olarak gelistirmistir. Bu mekanizma yiiksek ve diisiik barut haklarinda,
miithimmat tapalarina monte edilmis ve atiglarda uygun sonuglar alinmistir. 40 adet miithimmat ile yapilan atiglarda,
M762 atesleme kapsiilii kullanilan giivenlik kurma mekanizmalarinin hepsinin fonksiyon gosterdigi goriilmiistiir.
Bu giivenlik kurma mekanizmalarinin kurulma 6zelligi kumanda edilebilir olarak gelistirilmis olup mikro dlgekli
atesleme sistemi ile hacimsel olarak %95 yer tasarrufu saglanmistir (Burke & Pergolizzi, 2008).

Kombinasyonlu tapada kullanilan giivenlik kurma mekanizmasini bir modiil olarak gelistirmistir. Bu
mekanizmanin galigma bigimi ayn1 ancak minyatiire edilmis proteknikler, mekanik pargalar ve elektronik pargalar
sayesinde farkli gevre sartlart igin iki farkli sensor tasarlanmis, elle kurulma imkansiz hale getirilmis, namlu 6ni
emniyeti daha kararli ve atis yapildiktan sonra ¢evre sartlarina gore fonksiyon yapmasi saglanmistir. Gelistirilen
bu GKM sayesinde hacimsel olarak tasarruf saglanmis, ilave parca sayist ve ig¢ilik azaltilmus, statik elektrik v.b.
durumlardan etkilenmeyen duyarsiz, akilli mithimmat gelistirilmistir (Kautzsch, 2008).

DMI111S ve DM183 Havan tapalarma ikinci bir emniyet eklenmesi i¢in ¢aligma yapilmistir. Tapanin burun
kismina tiirbin yapisi eklenmistir. Bu sayede havada donmeyen mithimmatin, ugus sirasinda olugan hava akimai ile
burun kismi dondiiriilmiis ve santrifiij etkisi olusturulmustur. Bu sistem rotor ile baglantilidir. Rotor {izerindeki
emniyetin kaldirilabilmesi i¢in atalet kuvvetine ek olarak merkezkag¢ kuvveti de gereklidir ve gerekli olan santrifiij
7000 rpm’dir (Perrin 2017).

Giivenlik ve Kurma Mekanizmalarinda bazi degisiklikler yapilarak kurulma siiresi dolayisiyla kurulma
mesafelerinin degistirilmesini de i¢ine alacak sekilde en kapsamli galisma Overman (1971) tarafindan yapilmistir.
M125 Busterin matematik analizi sonucu giiniimiizde kullanilan mekanik glivenlik kurma mekanizma tasarimlari
ile ilgili ¢cok onemli sonuglar elde etmistir. Disli sistemlerinin kurulma siiresine olan etkileri, rotorun hareket
edebilmesi i¢in uygulanacak tork kuvvetinin ve rotorun agirlik merkezinin ne kadar 6nemli oldugunu, 4 farkl
giivenlik kurma mekanizmasinin TTA (tur sayisi) karsilastirilmasi, pandiil-gark ikilisi arasindaki mesafenin ve
pandiiliin cark ile temas ettigi kontak noktalarinin genisletilmesinin siireye olan etkileri v.b. gibi bir¢ok konuda
onemli veriler elde edilmistir.

Bu verilen ¢aligmalar literatlirde tapalarla ilgili olarak yapilan 6nemli ¢aligmalar olmakla birlikte, tapalar ve
tapalardaki giivenlik ve kurma mekanizmalar1 tizerine daha pek ¢ok sayida ¢alisma yapildig1 goriilmektedir.
Literatiirde yapilan ¢aligmalar 1s18inda bu g¢aligmalarda; doniisliz (kuyruk dengeli) havan miithimmatlarinda
kullanilan havan tapasi igerisinde yer alan pandiil-gark ikilisinin temas ettigi kontak noktalar1 degistirilmis ve bu
degisimin kurulma siiresine yani namlu 6nii emniyet mesafesine olan etkilerinin incelenmesi planlanmistir. Bu
kapsamda havan tapalari i¢in pandiil-cark ikilisi ele alinarak tapa kurulma stirelerindeki degisimler deneysel olarak
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal
Pandiil malzemesi olarak, pandiil liretiminde standart olarak kullanilan C35300-HO06 piring malzeme kullanilmis
olup malzeme Ozellikleri tablo 1’de verilmistir. 1 adet pandiil CNC (Computer Numeric Control) tezgahi
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kullanilarak imal edilmistir. Daha sonra hazirlanan standart pandiillerden 1 tanesi pandiiliin ¢ark ile birlikte
calistig1 temas kontak noktalarinin kurulma siiresine olan etkisini incelemek amaciyla kontak noktalarina farkli
radiuslar verilmistir.

Tablo 1. Pandiil imalatinda kullanilan malzemenin fiziksel dzellikleri
Malzeme Yogunluk (kg/m?®) Cekme Muk.(Mpa) Akma Muk.(Mpa) Elas. Modiilii  Sertlik

(Mpa) (RCB)

C35300-H06 8.470 338-586 117-427 117-211 75

2.2. Metot

Pandiillerin ¢ark ile temas ettigi kontak noktalarin1 degistirmek i¢in Fritz werner werkzeugmaschinen marka profil
projeksiyon tezgahi kullanilmistir. CAD programini yardimiyla belirlenen radiuslar profil tezgahinda verilmistir.
Standart pandiil ve radius verilmis pandiil sekil 6’da gosterilmistir.

a b.

Sekil 6. a.) Kontak noktalarina radius verilmemis pandiil, b.) Kontak noktalarina radius verilmis pandiil

Pandiiliin hareket nakil g¢arki ile temas ettigi kontak noktalarina profil tezgahinda verilen radiuslar S-T
INDUSTRIES 5600 Serisi, 0.001 mm cetvel, 0.01° ac1 dlger ¢oziiniirliiklii projeksiyon cihazinda dlgiilmiistiir.
Sekil 7°de gosterilmistir.

Sekil 7. Projeksiyon cihazinda radius 6l¢iimii (PR9 Numune 6l¢iimii)

Hazirlanan pandiil numunelerinin kurulma siirelerinin belirlenmesi i¢in pandiil, incelenen havan tapasia monte
edilerek kurulma siireleri, zaman test cihazinda 6l¢iilmiistiir. Havan tapasinin kurulma siiresini 6l¢gmek i¢in Sekil
8’de goriilen zaman test cihazi kullanilmistir. Zaman test cihazinda; Tapa tezgdha baglandiktan sonra mithimmatin
gidis yonii aksine olusan atalet kuvvetini simule eden kol asagi indirilerek rotorun serbest birakilmasini (Rotoru,
emniyette tutan millerin yay kuvvetlerini yenerek asagi inmesi) saglar. Boylece rotor kendisini tutan millerin
cekilmesiyle harekete baslar. Hareket basladigt an titresim de baslar ve tezgah titresim sona erene kadar siireyi
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devam ettirir. Titresimi baz alarak calisan zaman test cihazi titresimin bittigi an1 yani tapanin kurulma siiresini
milisaniye (ms) olarak dijital ekrandan gosterir.

e  Test Cihazinin kurulma siiresi kapasitesi 0- 999999 milisaniye (ms),
e Test cihazinin 6l¢iim hassasiyeti 1 milisaniye (ms)’ dir.

e Cihaz tizerinde 3 adet (sar1, yesil ve kirmizi) ikaz 15181 vardir. Girilen kurma siiresi sinirlar araliginda
gelen Olgtim verileri icin yesil renk ikaz lambasi; altinda gelen dl¢iim verileri i¢in kirmizi renk ikaz
lambasi; iistiinde gelen veriler igin sar1 renk ikaz lambasi yanar.

e Ekran Boyutu 5 ing’tir.

Sekil 8. Zaman test cihazi

3. Bulgular ve Tartisma

NATO sartname ve standartlarina uygun doniisiiz (kuyruk dengeli) havan tapasi metal aksamlarindan, 1 adet
pandiil alinmis ve alinan bu pandiile hi¢bir islem yapilmadan havan tapasina monte edilerek, zaman test cihazinda
kurulma siiresi belirlenmistir. Daha sonra bu pandiiliin hareket nakil ¢arki ile temas ettigi kontak noktalarina profil
tezgahinda farkli yarigaplarda (0.3-0.9 mm arasinda) radiuslar verilmistir. (Ornegin 0.3r ve 0.9 r sekil 9°da
gosterilmistir.). Farkli yarigaplar projeksiyon cihazinda dl¢iilmiistiir ve her dlgiimden sonra bu pandiil havan
tapasina tekrar monte edilerek zaman test cihazinda kurulma siiresi dlgiilmiistiir. Olgiilen siireler tablo 2’de
gosterilmistir. Kurulma stiresi ve kontak radius arasindaki iliski sekil 10’da gdsterilmistir.

PR3 PR

Sekil 9. Kontak temas noktalar1 0.3r ve 0.9r gosterimi
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Tablo 2. Kurulma siiresinin pandiil temas yarigapiyla degisimi

Numune Kodu PS PR3 PR4 PR5 PR6 PR7 PR8 PR9
Standart
pandiil
Yarigap Degeri 0 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
(mm)
Kurulma siiresi 892 713 603 515 441 352 153 81
(ms)
1000
800
g
é 600 -
%
% 00 |
2
200 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Yarigap Degeri - mm

Sekil 10. Kurulma siiresi-kontak nokta yarigap iliskisi

4.Sonug ve Oneriler

Pandiil-Cark kurulma siiresi iliskisini incelemek i¢in doniisiiz (kuyruk dengeli) havan mithimmatinda kullanilan
havan tapasinda ayni geometri ve malzemeden {iretilmis ve pandiilin carkla birlikte calistigi u¢ gecis temas
noktalar1 iizerinde farkli yarigaplarda hazirlanmis 1 adet pandiil numunesi lizerinde yapilan deneysel ¢alisma
sonuglar1 incelendiginde, kurulma siiresinin pandiiliin kontak noktalarinda olusturulan radiusun artmasiyla ters
orantil olarak azaldig1 goriilmiistiir. Ciinkii pandiil kontak radiusu arttik¢a pandiil ve hareket nakil ¢arki siirtinme
temast nokta sayisi azalacagindan Kurulma siiresi azalir. Ardak & Phate (2014) tarafindan yapilan caligmaya
benzer sonuglar elde edilmistir. Pandiiliin kontak radiusu arttik¢a, disli cark dislisiyle olan temasi azalmis ve bu
temasin azalmasiyla disli ¢ark daha fazla tur atmistir. Bu yiizden rotor, daha hizli donmiistiir ve atesleme ignesiyle
ayni eksene gelerek kurulumunu tamamlamistir. Kontak nokta yarigapini artmasi namlu 6nii emniyeti agisindan
incelendiginde ise temas kontak nokta yaricap artisinin namlu 6nii emniyet mesafesini azalttig1 goriilmiistiir.
Namlu 6nii emniyet mesafesi personel ve donanim emniyeti i¢in bilyiik dneme sahiptir. Bu ¢aligma sayesinde
yapilacak pandiil tasarimlarinda pandiil-gark kontak noktasinin 6nemi ortaya ¢ikarilmistir.

Sonug olarak mevcut tapalar iizerinde yapilacak en ufak degisikliklerin dahi tapalarin kurulma siiresi ve namlu
onii emniyeti agisinda son derece 6nemli oldugunu yapilan deneysel ¢aligsma sonuglar1 gostermektedir. Elde edilen
bu sonuglar yeni tapa tasarimlarinda veya tapalar iizerinde yapilmasi planlanacak degisiklikler igin yol gosterici
bir niteliktedir. Tapa tasarimlarinda 6zellikle giivenlik kurma mekanizmasi igerisinde yer alan tiim bilesenlerin
dikkatle ele alinmasinin, tapalarin kurulma siiresi ve namlu 6nii emniyeti agisindan 6nemlidir.
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ADANA ILI KARAISALI ILCESi SEYHAN HAVZASI’NDA
TASKIN OTELENMESI YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI VE ANALIZI
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'Erzincan Uziimlii Meslek Yiiksekokulu, Erzincan Binali Yildirim Universitesi, Erzincan, Tiirkiye
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Oz

Bu ¢alismada, Adana ili Seyhan Havzasi’'nda meydana gelen taskina ait saatlik debi verileri kullanilarak tagkin
otelenme galigmasi yapilmistir. Akarsu iizerindeki E18A025 nolu Akim Gézlem istasyonu'nda (AGI) ve bu
AGI'nun 5,044 km mansabinda yer alan D18A054 nolu AGi'nda gozlenen birer saat aralikli hidrograf verileri
kullanilmistir. Istasyonlarda 6lgiilen degerler ile hidrolik ve hidrolojik modellerin sonuglar1 karsilastirilmstir.
Calismada hidrolojik modellerden Muskingum ve SCS; hidrolik modeller olarak da Kinematik Dalga, Muskingum-
Cunge ve Dinamik yontemleri uygulanmustir. Olgiilen ve modellerden hesaplanan degerler arasindaki Hatalarin
Ortalama Karekdkii (HOK), Ortalama Mutlak Hata (OMH) ve Belirlilik Katsayisi (R?) degerleri hesaplanmig ve
yontemlerin performanslari irdelenerek hangi yontemin daha iyi sonu¢ verdigi degerlendirilmistir. Calisma
sonunda, Muskingum Yonteminin en iyi tahmini verdigi, Muskingum-Cunge, SCS ve Kinematik Yo6ntemlerinin
tahminlerinin de kabul edilebilecek diizeyde oldugu, Dinamik Yontemin ise oldukca hatali tahminler verdigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taskin Otelemesi, Hidrolik Yontemler, Hidrolojik Y&ntemler.

COMPARISON OF FLOOD ROUTING METHODS IN SEYHAN
BASIN OF KARAISALI DISTRICT OF ADANA PROVINCE AND
ANALYSIS

Extended Abstract

Flood routing is the calculation of the change of current (flow, velocity, etc.) values of the flood wave at any point
along a reservoir or channel over time. In terms of flood control, flood offset calculations have many benefits. The
most prominent of these is that when the flood sizes of the river are known, the flood hydrographs in a section
down the kilometers of this section can be predicted for hours. In this way, the time required to save lives and
property and to minimize flood damages is reduced and consequently flood damages are reduced.

In this study, flood routing study was performed by using hourly flow data of flood occurred in in Seyhan Basin
of Adana Province. One-hour intermittent hydrograph data were used at the E18A025 Stream Observation Station
(SOS) on the river and at the D18A054 SOS at 5,044 km downstream.

While the models were installed, excel program was used in all and calculations and graphics were created in excel
program. Measured values were compared with hydrological and hydraulic models. The slope of the stations and
the distance between the two stations used in the flood routing methods were utilized from the DSI's online web
page. The measured values of these stations and the results of hydrological and hydraulic models were compared.
During this study, Muskingum and SCS as hydrological models and Kinematic Wave, Muskingum-Cunge and
Dynamic methods as hydraulicmodels have been applied. While performing this comparison, the values of Mean
Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE) and Determination Coefficient (R?) values were
calculated and the performance of the methods were evaluated to determine which method yields the best results.

Since the MAE and RMSE error values of Muskingum Method are small and R? value is large, it is seen that this
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method is the best method in the investigated basin. Since the error values of Muskingum-Cunge, SCS and
Kinematic Methods are acceptable and the coefficients of determination are quite high, it can be said that these
methods also give good results. The results of the Dynamic Method were unacceptably unsuccessful due to both
high error and low certainty coefficients.

As a result of the study, it has been determined that Muskingum Method gives the best estimation, Muskingum-
Cunge, SCS and Kinematic Methods predictions are acceptable, and and Dynamic Method give inaccurate
estimates. Only the input and output hydrograph data are sufficient to establish the Muskingum Method.
Kinematic, Muskingum Cunge and Dynamic Methods for the establishment of the base slope, roughness
coefficient, SOS sections, such as the need for a lot of data, in terms of reaching the correct result, Muskingum
method is considered to be preferred in the flood routing studies.

Keywords: Flood Routing, Hydrological Methods, Hydraulic Methods.

1. Girig

Taskin, bir yagis sonucunda akisa gecen suyun akarsu yatagi digina tagmasi olup, yagmur veya kar erimesinden
olusabilir (Akbari & Firoozi, 2010; Barry & Bajracharya, 1995). Siddetli yagmur veya kar erimesinden meydana
gelen akimlarda genellikle biiyiik debiler olusur (Bayazit & Ondz, 2008). Akarsu havzalarinda debi, akarsu yatak
kapasitesini agarak digar1 tagar ve ova olan bdlgelerde tagkin genis alanlara yayilir ve zararlara sebep olur (Bayazit,
1995; Chow vd., 1988). Taskin ¢aligmalari, suyun zararlarindan korunmak i¢in su kaynaklarinin gelistirilmesi ve
onlem alinmasi agisindan ¢ok onemli bir konudur (Cimen, 1995). Taskinlar, tarim arazilerinin ve yerlesim
yerlerinin zarar goérmesine, koprii, yol ve baraj gibi yapilarin yikilmasi sebep olabilir (Bayazit, 1995). Bu tiir
zararlarin 6nlenmesi veya en aza indirilmesi i¢in baraj, sel kapani, sedde gibi yapilar yapilmakta, ayrica akarsu
yataginda da ¢esitli diizenlemeler yapilarak gerekli 6nlemler alinabilmektedir (Gokoglu, 2000; Jayyousi, 1994;
Karahan & Giiraslan, 2012). Bu tiir caligmalara yiiksek meblagda paralar harcansa da, olasi afetlerin meydana
getirecegi zararlardan ¢ok daha ekonomik olmakta ve kisa siirede yatirim bedeli geri kazanilmaktadir (Knapp vd.,
1991; Lee & Huang, 2012; Sarigél, 2018).

Bir tagkin dalgasi akarsu yatagi veya biriktirme haznesinden gegerek mansaba dogru ilerlerken debisi ve hizi
degisime ugramaktadir. Bu degisim, taskin dalgasinin gegtigi bdlgenin topografik ve fiziksel 6zelliklerine (suyu
geri tutma) bagl olarak degismektedir. Bu nedenle, taskin dalgasinin gecisi sirasinda debi zamanla azalmakta ve
zamana gore bir miktar geciktigi i¢in bu hareket ’Taskin Otelenmesi’’ olarak adlandirilmaktadir. (Sarigsl, 2018).
Farkl1 bir tanimlama ile tagkin 6telenmesi, tagkin dalgasinin bir hazne veya kanal boyunca herhangi bir noktadaki
debi degerlerinin zamana bagl olarak degisiminin hesaplanmasidir (Atalay, 2008). Taskin 6telenmesinin hesabi
icin gelistirilen yontemler, esas olarak hidrolojik ve hidrolik yontemler olarak iki ana gruba ayrilmaktadir.
Bunlardan hangi yontemlerin ger¢ege daha yakin deger verdiginin belirlenmesi i¢in uygulanabilecek en iyi metod,
arazide yapilmig Olgimler sonucu elde edilen hidrograflar ile yontemlerden hesaplanan hidrograflarin
karsilagtirilmasidir.

Bu calismada, Adana ili Seyhan Havzasi’nda meydana gelen taskina ait saatlik debi verileri kullanilarak tagkin
otelenme ¢aligmasi yapilmistir. Akarsu iizerindeki E18A025 nolu Akim Goézlem Istasyonu'nda (AGI) ve bu
AGi'nun 5,044 km mansabinda yer alan D18A054 nolu AGi'nda gézlenen birer saat aralikli hidrograf verileri
kullanilmistir. Istasyonlarda 6lgiilen degerler ile hidrolik ve hidrolojik modellerin sonuglar1 karsilagtirilmistir.
Calismada hidrolojik modellerden Muskingum ve SCS; hidrolik modeller olarak da Kinematik Dalga,
Muskingum-Cunge ve Dinamik ydntemleri uygulanmustir. Olgiilen ve modellerden hesaplanan degerler arasindaki
Hatalarin Ortalama Karekokii (HOK), Ortalama Mutlak Hata (OMH) ve Belirlilik Katsayis1 (R?) degerleri
hesaplanmis ve yontemlerin performanslari irdelenerek hangi yontemin daha iyi sonug verdigi degerlendirilmistir.

Taskin 6telenmesi, tagkin dalgasinin bir hazne veya kanal boyunca herhangi bir noktadaki akim (debi, hiz vb.)
degerlerinin zamana bagli olarak degisiminin hesaplanmasidir. Taskin kontrolii agisindan taskin Gteleme
hesaplarinin birgok faydasi vardir. Bunlardan en one ¢ikan, akarsuyun belirli bir kesitteki tagkin biiytikliikleri
bilindiginde, bu kesitin kilometrelerce mansabindaki bir kesitteki taskin hidrograflarinin saatlerce 6nceden tahmin
edilebilmesidir. Boylece can ve malin kurtarilmasi, taskin zararlarmim en aza indirilmesi i¢in gerekli zamanin
kazanilabilmekte ve sonugta tagkin zararlar1 azaltilmaktadir.
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2. Materyal ve Metot

2.1 Materyal

Bu calismada, Adana ili Karaisali Ilgesi Seyhan Havzasi’nda ( Sekil 1), 27.06.2015 tarihinde meydana gelen
taskina ait 544,5 km? alana sahip E18A025 nolu Akim Gézlem Istasyonu'nda (AGI) ve bu AGi'nun 5.044 km
mansabindaki D18A054 nolu AGi'nda (Sekil 2) gdzlenen birer saat aralikli hidrograf verileri kullanilmustir.

Modeller kurulurken tiimiinde excel programi kullanilmis, hesaplar ve grafikler yine excel programinda
olusturulmustur. Olgiilen degerler ile hidrolojik ve hidrolik modellerde yapilan sonuglar karsilastirilmistir. Taskin
otelenme yontemlerinde kullanilan istasyonlara ait egim ve iki istasyon arasindaki uzaklik i¢in Devlet Su Isleri
(DSi)’nin online internet sayfasindan faydalanilmis, istasyonlarm bulundugu yerdeki kotlardan egim,
koordinatlarindan ise mesafeler hesaplanmistir ve Tablo 1°de gosterilmistir. AGI’na ait piiriizliiliik katsayilari, n’e
(ptirtizlilik katsayisi) deger verilerek tagkin sirasindaki seviyelere karsi gelen debi ve Manning formiili
kullanilarak hesaplanan debi arasindaki farki minimum yapan n (piiriizlillik katsayisi) olarak alinmstir.
Hesaplamada kullanilan Manning Piiriizliilik Katsayist (n)= 0.087 ve taban egimi de (Sg)= 0.014 olarak
hesaplanmistir.

Tablo 1. Akim Gézlem Istasyonlar1 ve Ozellikleri

Istasyon Istasyon | Havza Adi | Akarsu Istasyon Alan Taskin Piiriizliilik (n) | Egim Mesafe
Kodu Adi Adi Agcilis 2 Tarihi (So)
Tarini | K™) (m)

E18A025 Egribiik 18.Seyhan | Eglence 1986 5445

27.06.2015 | 0087 0.014 5,044

D18A054 | Armutlu | 18.Seyha | Eglenc 2009 635,4

n A

K7 |
Lk ®
s y
p e
E‘ i
Karaisal
u

Sekil 2. Adana Karaisali E1I8A025 ve D18A054 kodlu AGI
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2.2. Metot
Literatiirde tagkin 6telenmesi ile ilgili kullanilan sayisal yontemler genel olarak hidrolojik yontemler ve hidrolik
yontemler olarak ikiye ayrilir (Choi, 2013; Chow vd., 1988).

2.2.1. Hidrolojik Yontemler

Hidrolojik tagkin Gtelenmesinin genis bir kullanim alani vardir ve miihendislik uygulamalarinda da sik sik
kullanilir. Esas amag hidrolik yapilarin tasarimi ve taskin 6nlemlerinin alinmasinda taskin 6telenmesi yaparak
tagkinin hizinin ve biyiikliigliniin belirlenmesidir (Tewold, 2005). Hidrolojik yontemler kurulurken sadece
siireklilik denklemi kullanilir (Ulke, 2001). Debi ve akim derinligi iki bilinmeyenli parametre olup, ¢oziimii igin
bir denkleme daha ihtiya¢ vardir. Bu denklem de akarsu pargasindaki biriktirme hacmi ve giren-¢ikan debiler
arasinda bir bagint1 kurularak elde edilir. Bu yontemde, akarsu esit uzunlukta parcalara ayrilarak dtelenme islemi
yapilir (Cheng, 2011; Choi, 2013). En iist par¢adan en alta dogru, her bir parca icin bilinen giris hidrografi
kullanilarak ¢ikis hidrografi adim adim hesaplanir. Cikis hidrografi bir sonraki par¢anin giris hidrografi olarak
kabul edilerek hesaplar yapilir. Bu sekilde belirli zaman araliklarinda akarsuyun belirli kesitlerindeki debi bulunur.
Hidrolik yontemlere gore gerek ¢cabuk hesap yapilmasi ve gerekse havzayla ilgili az bilgiye ihtiya¢ duyulmasindan
dolay1 tercih edilir. Hidrolojik yontemler olarak Straddle-Stagger, Tatum, Muskingum ve SCS yontemleri
kullanilmaktadir (Sarigdl, 2018).Ancak, literatiirde yaygin olarak kullanildigindan dolayi, bu c¢aligmada
Muskingum ve SCS yontemleri kullanilmis ve asagida agiklanmustir.

Muskingum Yoéntemi: Bu yontem 1930°1u yillardan itibaren nehir mithendisligi uygulamalarinda genis bir sekilde
kullamlmistir (Kundzewicz & Strupczewski, 1982; Ulke, 2003). ilk olarak 1938 yilinda U.S Army Corps of
Engineers ve McCarty tarafindan Muskingum nehrindeki taskinlarin Stelenme g¢alismalarinda kullanilirken
gelistirilen yontem genis bir kulanim alanina sahip olup, akarsuda 6telenme islemlerinde ¢ok sik kullanilir. Yontem
kurulurken siireklilik denklemi baz alinir ve dinamik etkiler ihmal edilir. Bu yontemin temeli akarsu pargasindaki
hem siireklilik, hem de depolama ve giris, ¢ikis akimlari arasinda lineer bir iligki oldugu kabuliine dayanir.
(Chaudhry, 2008; Wang vd., 2006; Bayazit vd., 1997) Akarsu parcasinda biriken hacim, giren ve ¢ikan debilere
bagli olup, Muskingum Y dntemi igin lineer iliski;

S =K[ax+(1—-a)y] 1)

denklemi olarak kabul edilir (Chow, 1959). Bu denklemde yer alan K: Akarsu pargasindan gegis siiresi sabiti, a:
agirlik faktorii olarak adlandirilir. Muskingum Y&nteminin hesap adimlarinda, ilk olarak iki nokta arasindaki giris
ve ¢ikis hidrograflardan K ve a parametreleri tahmin edilir. Boylece giris, ¢ikis ve depolama arasindaki lineer
iligki tespit edilmis olur ve 6telenme islemi yapilarak sonuca gidilir. K ve a katsayilarint hesap ederken en temel
yollardan biri, a’ ya 0 <a <0.5 olarak degerler verip, bu degerler sonucunda hesap edilen (ax+(1—a)y) ifadesi

ve S arasindaki iliskiyi grafik olarak ¢izmektir. Cesitli a katsayisina gore ¢izilen grafiklerden dogruya en yakin
olan grafik aranilan a katsayisini, bu grafikten elde edilen dogrunun egimi ise K degerini vermektedir.

Muskingum Yontemi az egimden dik egime dogru artan egimlerde iyi sonuclar vermekte ve yaygin olarak
kullanilmaktadir (Maidment, 1993; Afzali, 2016). Muskingum Yonteminin taban egiminin yiiksek oldugu
akarsularda ve hidrografin yiikselme siiresinin biiyiik olmasi durumunda iyi sonug verdigi belirlenmistir (Ulke,
2001). Bu yontem basitligi sebebiyle en sik kullanilan 6telenme yontemlerinden birisidir (Tung, 1985; Sarigdl,
2018). Muskingum Yonteminin mevcut model parametreleri popiilasyon tabanl sezgisel bir optimizasyon
algoritmasi olan, diferansiyel gelisim algoritmas: (DGA) kullanilarak kalibre edilmistir. DGA yontemi baglangig
¢oztimiine bagimh olmaksizin hizli bir sekilde uygun ¢6ziime ulastigr i¢in ¢alisma kapsaminda tercih edilmistir.
Degerlendirmeye gore, hazirlanan modelin gesitli performans olgiitlerince Kinematik dalga modeli ile benzer
performans gosterdigi ve bu nedenle oldukga pratik oldugu tespit edilmistir (Okkan & Gedik, 2017)

SCS Yontemi: Ax uzunlugundaki akarsu pargasi i¢in At zaman aralig1 uygun sekilde secilerek otelenme islemi
yapildiginda, zaman aralig1 bitimindeki y> ¢ikis debisi, zaman araliginin baslangicindaki x; ve y; debileri arasinda
kalmakta, buna gore ele alinan hidrografin yiikselme bdlgesinde x1>Yy,>Yi, alcalma bdlgesinde ise x1<Y2<y1
seklinde olmaktadir (Bayazit & Onoz, 2008)

2.2.2. Hidrolik Yontemler

Hidrolik yontemlerde akim zamanin ve yerin bir fonksiyonu olarak hesaplanir. Siireklilik denklemi ve hareket
(momentum) denklemi kullanilir. Baglica hidrolik 6telenme yontemleri Kinematik Dalga Yontemi, Difiizyon
Dalga Yontemi, (Cheng, 2011; Karahan, 2012; Ogunlela & Kasali, 2014; Kaya vd., 2012.), Muskingum-Cunge
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Yontemi (Wang vd., 2006; Afzali, 2016; Elbashir, 2011) ve Dinamik Dalga Yoéntemi seklindendir. Kinematik
Dalga, Muskingum-Cunge ve Dinamik Y&ntem (Haktanir & Ozmen,1997; Keskin & Agiralioglu, 1997; Soentoro,
1991) ile yapilan ¢aligmalar literatiirde yaygin olarak kullanildigindan dolayi, bu calismada tercih edilmis ve
asagida aciklanmistir.

Kinematik Dalga Yontemi: Tagkin dalgasi hareketini tanimlamak i¢in basitlestirilmis bir yaklagimdir. Bu yontemin
temel varsayimi, akimdaki kontrol hacmine etki eden siirtinme kuvvetinin akim yoniindeki kuvvet ile
dengelenmesidir. Kinematik yontemin temel avantaji, dinamik denklemin ¢éziimiinden kolay olmasi ve hesaplarin
sadelestirilmesidir. Kinematik yontemin dezavantaji ise, fiziksel gegerlilik ile yontem ¢dzlimler arasinda olan
belirsizlik olup bu da denklemlerdeki sadelestirilmenin artmasiyla artmaktadir (Atalay, 2008; Akbari & Firoozi,
2010). Kinematik dalga igin siireklilik ve momentum denklemi debiye bagli olarak, (2)’de kismi diferansiyel
denklemi olarak gosterilmistir.

D vap(2)=q @

Bu kismi diferansiyel denklem analitik olarak ¢oziilemediginden sonlu farklar metodu yardimu ile ¢dziiliir. Bunun
icin, zaman-konum koordinatlar1 yardimiyla baslangic ve smir sartlar1 da belirlenerek her noktada bu denklem
¢ozilir. Q’nun zaman ve konum tiirevleri zaman-konum koordinatlari tizerinde bir ag iizerine yerlestirilir. Burada
Qi+*! bilinmeyen degerdir ve dncelikle j zamandaki Q’nun degeri, sonra j+1 zamandaki Q’nun degeri olarak
belirlenir. Sonlu farklar denklemindeki geriye dogru fark metodu kullamlarak Qis/*'bilinmeyen degeri bulunur.
(Chow vd, 1988)

Kinematik Yontemle yapilan taskin 6telenme hesaplarinda sonu¢ hidrograflari mesafeden etkilenmektedir
(Soleymani & Delphi, 2012; Cheng, 2011). Kinematik dalga yontemi kabarma etkilerinin oldugu akarsularda kotii
sonuglar vermesine ragmen, Saint-Venant denklemleri ile ¢6ziimil yapilan diger yontemlere gore en genis
kullammi olan yéntemlerdendir (Xia, 1992). Ulke & Kaya (2012), taskin akiminin modellenmesi amaciyla
Muskingum Metodu ve Kinematik Dalga Metodunu (KDM) kullanmiglardir. KDM’nin sayisal ¢6ziimiinde ise
Diferansiyel Quadrature Metodunu (DQM) kullanmislar, , DQM sonuglarmin 6l¢iim hidrografi ile uyumlu
oldugunu ve Muskingum yontemi sonuglarina gére daha iyi sonuglar verdigini tespit etmislerdir.

Muskingum-Cunge Yontemi: Hareket eden tagkin dalgasinin soniimlenmesine sebep olan kanalin fiziksel sartlari
ve akim Ozellikleri akimin bir fonksiyonu olarak degistiginden, bu yontem dogrusal katsayili olmayan bir
yontemdir. Muskingum-Cunge Yo6nteminde kanalin fiziksel 6zellikleri ve giris hidrografina bagli olarak 6telenme
yapildigindan dolay1 yontem, hidrolik bir yontem olarak goriilmektedir (Barry & Bajracharya, 1995). Muskingum-
Cunge Yontemi Saint Venant denklemlerindeki basing, agirlik ve siirtinme kuvvetlerini goz oniine alip, atalet
terimlerinin ihmal edildigi difizyon formuna dayanir (Sarigél, 2018) Cunge, Muskingum Yo6ntemini birinci
dereceden difiizyon denkleminin ¢6ziimiinde oldugu gibi sonlu fark yaklagimini kullanarak gelistirmis ve bu da
Muskingum-Cunge Yo6ntemi olarak adlandirilmigtir. Muskingum-Cunge yontemi tagkin 6telenme problemlerini
¢ozmek i¢in siklikla uygulanan etkili bir tekniktir. Bu yontemde iki serbest parametre olup bunlar zamansal ve
mekansal olarak adlandirilir. Yontemin dogrulugu da bu parametrelerin segilen araliklarina baghidir (Barry &
Bajracharya, 1995). Muskingum-Cunge Y 6nteminin sonuglariyla teorik olarak hesaplanan pik debi ve 6telenme
stiresinin karsilastirilmas1 sonucunda, analitik ve sayisal sonuglar arasindaki yakinlik, Muskingum-Cunge
Y 6nteminin tagkin 6telenmede rutin uygulamalar i¢in uygulanabilir ve dogru bir yontem oldugunu gostermektedir
(Ponce vd., 1996). Eger bir akarsuda giren ve ¢ikan akim hidrograflari daha 6nceden gozlenerek elde edilmemisse
K (Akarsu pargasindan gecis siiresi sabiti) ve a (agirhk faktdrii) parametreleri belirlenemez. Bu durumda
Muskingum denklemi x ve t (yer ve zaman) sonlu farklar agina yazilarak her kesitte hesaplanacak sekilde
Muskingum-Cunge Yéntemi kullanilir (Ozmen, 1999). Muskingum-Cunge Yonteminin hesaplamalar1 diger
hidrolik yontemlere gore daha kolay olup, arazi verileri bakimindan daha az bilgiye ihtiya¢ duymaktadir (Shultz,
1992). Genel olarak, Muskingum-Cunge Yontemi tagkin Gtelenmede akarsuda yanal akim olmadigi zaman
Kinematik Dalga Yonteminden daha istiin ve daha fazla tercih edilen bir yontemdir (HEC-1, 1990).

Dinamik Yontem: Bu yontem baglangic ve smir kosullarmin olusturulmasi agisindan uygulanmasi en zor
yontemlerden birisidir (Chatila, 1992). Zamanla degisen iiniform olmayan akimlarin incelenmesi zor bir istir.
Uniform akimdaki gibi seviye ile debi arasinda tek bir iliski olmayip, seviye hem debiye hem de enerji ¢izgisinin
egimine baglidir. Taskin sirasinda akimin ana yataktan tagkin yatagina yayilmasi ve yan kollar, baraj hazneleri,
kopriiler ve kesit degismesi sonucu su yiizeyinde kabarma etkilerinin olusmasi problemi daha zor hale
getirmektedir. Bu tiir olaylar Saint-Venant denklemlerinin tiim terimlerinin goz Oniinde tutulmasi sonucu
incelenebilmektedir. Ancak bu denklemlerin analitik ¢6ziimleri elde edilemediginden, sayisal yontemlerden olan
sonlu fark metodu kullanilarak ¢6ziime gidilmektedir.
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Dinamik dalga tagkin 6telenme yonteminde, kararsiz akimlarin Saint-Venant denklemlerindeki tiim terimler géz
ontine alinir. Bu denklemler;

oA QR _, ©)
ot ox

aQ_i_a[Qz]_'_gA(ah_soJ_,_gAsf =0 (4)
ot ox\ A OX

seklinde olup, A: enkesit alani, Q; debi, Sf: slirtinme egimi, So: yatak egimi, g: yercekimi ivmesi, h: akim
yiksekligi, t: zaman ve x ise mesafeyi gosterir. Dinamik dalga denklemi, momentum denklemindeki cesitli
sadelestirmelerle ve stireklilik denkleminin birlestirilmesiyle elde edilmektedir. Sonugta elde edilen diferansiyel
denklemlerin sayisal ¢oziimleri i¢in agik sonlu fark metodu kullanilmustir. Ele alinan herhangi bir f(x,t) bagiml
degiskeni ve onun kismi tiirevi, mesafede geriye dogru, zamanda ise ileri dogru agik sonlu fark metodu ile ¢oziiliir
(Keskin & Agiralioglu, 1997).

Akarsu taban egimi ve siirtiinme katsayisinin farkli kombinasyonlari seklinde yapilan hesaplamalarda ise Dinamik
Yontem diger yontemlere gore daha esnek, hizli ve dogru sonucu bulmada etkili bir yontemdir (Soentoro, 1991).

3. Bulgular

Aragtirma yapilan bolgedeki, gozlenen ve dteleme yontemlere gore hesaplanan tagkin hidrograflar Sekil 3-8’de,
yapilan tagkin 6telenme hesaplari sonucunda hesaplanan degerlerle gergek degerler arasindaki Hatalarin Ortalama
Karekokii (HOK), Ortalama Mutlak Hata (OMH) ve Belirlilik Katsayis1 (R?) degerleri Tablo 2°de gdsterilmistir.

12 12
Adana Muskingum Q-t Adana 5CS Q-t

i ] <\\ i I

T =
< =
= £
g (<]
e e
Qgiren =—4—Q giren
2 osap 2 ==0 hesap
Q ¢tkan Qetkan
0 T T T T 1 0 T T T T |
0 5 10 t(saat) 15 20 25 0 5 10 t(saat) 15 20 25

Sekil 3. Muskingum Y&éntemine gore hesaplanmis ve 6lgiilmiis  Sekil 4. SCS Yontemine gére hesaplanmus ve 6lgiilmiis
degerler degerler
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12 12
Adana Kinematik Q-t Adana M.Cunge Q-t
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Sekil 5. Kinematik Yontemine gore hesaplanmig ve 6l¢lilmiis
deserler

Sekil 6. M.Cunge Yontemine gore hesaplanmis ve 6lgiilmiis
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Sekil 7. Dinamik Yontemine gore hesaplanmis ve 6lgiilmiis

degerler
Tablo 2. Adana ili Karaisali Taskin Otelenme Yontemleri Sonug Hata Analizi
Adana Muskingum Yoéntemi SCS Kinematik Muskingum- Cunge Dinamik
(Karaisal) Yontemi Yontem Yontemi Yontem
HOK 0,60 0,80 0,81 0,64 1,61
OMH 0,46 0,62 0,59 0,49 1,45
R? 0,88 0,88 0,88 0,86 0,77

4. Sonug ve Oneriler

Ulkemizde meydana gelen taskinlar hem mal can hem de kaybina sebep olmakta, iilkemiz ekonomisi ise olumsuz
yonde etkilenmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, bir tagkin afeti esnasinda tagkinin meydana geldigi yerdeki tagkin
hidrografi kullanilarak, bu bolgenin kilometrelerce mansabindaki bir yerde, tagkin hidrografinin saatlerce hatta
glinlerce 6nce tahmin edilmesidir.

Muskingum Y énteminin HOK ve OMH hata degerleri kiigiik, R? degeri de biiyiik oldugundan, incelenen havzada
en iyi yontemin bu yontem oldugu goriilmustiir. Muskingum-Cunge, SCS ve Kinematik Yontemlerinin hata
degerleri kabul edilebilir diizeyde olup, belirlilik katsayilar1 da oldukga yiiksek oldugundan, bu yontemlerin de iyi
sonug verdigi soylenebilir. Dinamik Yo6ntemin sonuglari ise, hem yiiksek hata hem de diisiik belirlilik katsayilar
sebebiyle, kabul edilemeyecek kadar basarisiz ¢ikmustir.

Akarsu yatak egiminin, yontemlerin performansina etkisi irdelendiginde (Sarigél, 2018), taban egiminin
artmasinin Muskingum Y 6nteminin performansini énemli 6lglide artirdigini, Dinamik Yo6nteminin performansini
ise azalttigi belirlenmistir. Jayyousi (1994), dik egimli akarsularda ve 0.01 egimden biiyiik yerlerde, Knap vd.
(1991), dik egimlerde ve yavas yiikselen hidrograflarda Kinematik Dalga Yontemi’nin iyi sonuglar verdigini
belirtmistir. Shultz (1992), calismasinda Muskingum-Cunge Otelenme Yontemi’nin 0.0004’e esit ve daha biiyiik
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olan egimlerde kullanilmasinin uygun oldugunu, ayrica ¢ok farkli egimlerde kullanilabilecegini, Elbashir (2011),
Fread & Hsu (1993), Muskingum-Cunge Yontemi’nin az egimli yerlerde dogru sonuglar vermedigi, egim
azaldikga hatanin arttigini ifade etmistir. Barati vd. (2013), orta derece egimli ve piiriizlii akarsularda Muskingum-
Cunge Yontemi’nin 6telenme hesaplarinda iyi sonuglar verdigini belirtmistir. Dik bir egime sahip olan (So= 0,014)
inceleme bolgesindeki Muskingum, Kinematik Dalga ve Muskingum Cunge Yontemlerinin iyi, Dinamik
Yonteminin de kotii sonug vermesi yukaridaki ¢aligmanin bulgulartyla uyum igerisinde oldugunu gostermektedir.

Sonugta, sadece giris ve ¢ikis hidrograf verileri Muskingum Yo6nteminin Kurulabilmesi igin yeterli olmaktadir.
Kinematik, Muskingum Cunge ve Dinamik Yéntemlerin kurulabilmesi igin taban egimi, piiriizliiliik katsayis1, AGI
kesitleri gibi birgok veriye ihtiya¢ duyulmasi, hesaplama zamani ve dogru sonuca ulasilma agisindan, bu yontemin
bu bdlge icin yapilan taskin 6teleme galismalarinda tercih edilmesinin uygun olacag: diisiiniilmektedir.
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AGAR WELL DIFUZYON YONTEMINDE
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Oz

Antibiyotik duyarlilik testleri hastalik etkeni mikroorganizmalara kars1 kullanilabilecek antibiyotiklerin
belirlenmesinde 6nemlidir. Antibiyogram testlerinde farkli kuruluslar tarafindan standardizasyon ¢aligmasi
yapilmasina kargm agar well testleri igin standardizasyon ¢aligmasinin yapilmadigi goriilmiis ve bu
caligmada disk diflizyon testiyle karsilagtirmali standardizasyon ¢alismasi yapilmasi amaglanmustir. Testler
0,5 McFarland bulaniklikta bakteri siispansiyonu ile 3 farkli kalinlikta (4, 6, 8 mm) Mueller Hinton agar
besiyeri ve 3 farkli ¢apta kuyucuk (4, 6, 8 mm) kullanilarak {i¢ tekrarli olacak sekilde yuriitilmiistir. S.
aureus ATCC 25923 ve E. coli DH10B bakterileri i¢in sirasiyla eritromisin (15pug) ve kloramfenikol (10pg)
antibiyotikleri kullanilmistir. Tiim petriler 16-18 saat, 37°C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda
disklerin ve kuyucuklarin etraflarinda olusan inhibisyon zonlar: 61¢iilmiistiir. Antibiyotik duyarlilik testinde
kullanilan agar well yontemi i¢in yaptigimiz standardizasyon ¢alismasinda en uygun Mueller Hinton Agar
besiyeri kalinlig1 ve kuyucuk ¢ap1 saptanmistir. Agar kalinligi ne olursa olsun, disk difiizyon zon ¢apiyla
agar well kuyucuk zon ¢apinin 8 mm kuyucukla eslestigi goriilmiistiir. Agar kalinlig: arttik¢a inhibisyon
zonu artmaktadir. Disk diflizyon testinde standart 4 mm kalinligindaki besiyeri oldugu i¢in bu kalinliktaki
besiyerinde disk diflizyon sonucuna uyan inhibisyon zonu olusturan kuyucuk g¢api 8 mm olarak
saptanmistir. Standart 6l¢iim i¢in 4 mm agar kalinligi ve 8 mm kuyucuk ¢ap1 olmalidir.

Calismamiz agar well diflizyon konusundaki ilk standardizasyon ¢alismasidir. Diger laboratuvarlarin
benzer standardizasyon galismalar1 yapmalari halinde agar well difiizyon yontemini tiim diinyada gegerli
olabilecek bir standarda kavusturabiliriz.

Anahtar Kelimeler: Agar well, Standardizasyon, Besiyeri kalinligi, Kuyucuk ¢ap1

STANDARDIZATION STUDY FOR AGAR WELL DIFFUSION
METHOD

Extended Abstract

Antibiotic sensitivity tests are important to determine antibiotics that can be used against disease-causing
microorganisms. Although different standardization studies for disk diffusion and MIC tests were
established by several organizations, no standardization study was done for agar well diffusion method.
Standardization for disk diffusion method, antibiogram, was done first by World Health Organization
(WHO). Today many organizations including, The European Committee on Antimicrobial Susceptibility
Testing (EUCAST) in Europe, Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI) in USA, and
Standardization of Antibiotic Sensitivity Tests (ADTS) group of Turkish Microbiology Society (TMC) in
Turkey developed their own standardization methods. TMC advises the use of EUCAST protocols for
studies in Turkey.

The aim of the present study was standardization of agar well diffusion method. Disk diffusion method
from EUCAST was used as a reference method to compare results of agar well diffusion test. For both disk
diffusion method as well as agar well diffusion test 0.5 McFarland bacterial suspension and Mueller Hinton
Agar (MHA) media were used. For agar well diffusion test 3 different thicknesses, 4 mm, 6 mm and 8 mm,
of MH agar was used. Also three different well diameter, 4 mm, 6 mm and 8 mm were tested. All tests were
performed as three repetitions. Two antibiotics were used for disk diffusion tests and agar well diffusion
tests. The concentration of erythromycin and chloramphenicol were 15 pg and 10 pg, respectively. A Gram
positive and a Gram negative strain were used for susceptibility tests, S. aureus ATCC 25923 and E. coli
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DH10B strains, respectively. All of plates were incubated at 37°C for 16-18 hours. At the end of incubation,
the inhibition zones around wells were measured.

The inhibition zones of S. aureus ATCC 25923 with erythromycin disk were 29, 30 and 31 mm on 4, 6 and
8 mm agar, respectively. Agar well diffusion with 4, 6 and 8 mm MHA media, erythromycin inhibition
zones were 21, 25 and 29 mm, 22, 26 and 30 mm, and 23, 27 and 31 mm, respectively. The inhibition zones
of E. coli DH10B with chloramphenicol disk were 25, 26 and 27 mm on 4, 6 and 8 mm agar, respectively.
Agar well diffusion with 4, 6 and 8 mm MHA media, chloramphenicol inhibition zones were 5, 6 and 7
mm, 15, 16 and 17 mm, and 25, 26 and 27 mm, respectively. It was observed that the disk diffusion
inhibition zones were in accordance with the results of 8 mm agar well zone, in every MH agar thicknesses.
As the standard for disk diffusion test the MHA thickness is 4 mm, the agar well diameter for this thickness
is 8 mm. So for standardization of agar well diffusion tests, the MHA thickness should be 4 mm and the
diameter should be 8 mm.

A standardization method for agar well diffusion test is necessary to compare results obtained elsewhere.
Our study is the first study for standardization of agar well diffusion test. Standardization assays should be
done by other laboratories to determine a worldwide usable and comparable agar well diffusion method.
Keywords: Agarwell, Standardization, Media thickness, Well diameter

1. Giris

Mikroorganizmalarin antimikrobiyallere hassasiyetlerini belirlemek i¢in farkli antibiyotik duyarlilik testleri
yapilmaktadir. Bu testler arasinda antibiyotik emdirilmis kagitlar kullanilarak yapilan antibiyogram,
antibiyotik iceren sivi besiyeri kullanan mikro veya makrodiliisyon testleri yaninda farkli agar besiyeri
kullanan agardiliisyon yontemi sayilabilir (Courvalin, 2006). Antibakteriyel aktivite tayininde kullanilan in
vitro testler ilk antibiyotigin kullanimi kadar eskidir (Stimerkan, 1996). Antibiyogram yontemi olan Kirby-
Bauer testi 70 yillik bir ge¢misi olmasina ragmen hala kullanilmaktadir. Antibiyogram yonteminin
standardizasyonu ise ilk kez Diinya Saglik Orgiitii tarafindan Bauer ve arkadaslarinin galismasinin
sonucuna gore yapilmistir (Bauer vd., 1966; WHO, Second Edition). Standardizasyon ¢aligsmalari farkli
laboratuvarlarda veya iilkelerde yapilan test sonuglarinin karsilastirilabilir olmasint saglamaktadir. Bu
amagla diinya ¢apinda klavuz olarak kullanilan en énemli standardizasyon yaymlar1 Clinical Laboratory
Standards Institute (CLSI) ve European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST)
tarafindan yillik olarak yayimlanmaktadir. Bunlardan National Committee for Clinical Laboratory
Standards (NCCLS), yeni adiyla CLSI’1n kriterleri uzun yillar boyunca tilkemizde antimikrobiyal duyarlilik
testlerinin yorumlanmasinda kullanilmigtir. Ancak 2015 yilindan itibaren Avrupa Birligi’ne iiye birgok
iilkede kullanilmaya baglanan EUCAST kriterleri tilkemizdeki tim mikrobiyoloji laboratuvarlarinda TMC-
Antibiyotik Duyarlilik Testlerinin Standardizasyonu Calisma Grubunun (ADTS) ¢alismalar1 sayesinde
kullanima ge¢mistir. (Milletli-Sezgin vd. 2019; Giir, 2016). Her iki standardizasyon kurulusunda da agar
well difiizyon yontemi ile alakali herhangi bir standardizasyon yapilmamistir. Bu ¢alismada agar well
diflizyon yonteminin standardize edilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmis ve agar disk difiizyon yontemi
referans olarak kullanilmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1 Kullanilan Suslar
Antimikrobiyal aktivite standardizasyonu i¢in ¢alismamizda iki sus kullanilmistir. Bunlar, Escherichia coli
DH10B ve Staphylococcus aureus ATCC 25923 suslaridir.

2.2 Agar Besiyeri Hazirlanmasi

Caligmamizda kullanilacak bakterileri stoktan canlandirma yapmak i¢in Triptic Soy Agar (TSA) besiyeri
kullanilmigtir. Agar well difiizyon yontemi ve disk difiizyon yontemi i¢in Mueller Hinton agar (MHA)
kullanilmistir. Petrilere besiyeri dékmek igin sterilize edilmis dipenser kullamilmustir. Istenilen agar
kalinligim elde etmek igin kalinlik defiskenine bagh olarak nr?h silindir hacim formiilii kullamlmusgtir.
EUCAST tarafindan, disk difiizyon testi i¢in kabul edilen standart besiyeri kalinligi 4 mm’dir (EUCAST,
2019). Disk difiizyon yontemi i¢in 4 mm kalinhiginda MH agar kullanilmis, ancak agar kalinligina gore
inhibisyon zon ¢ap1 degisimini gézlemek i¢in 6 ve 8 mm kalinliginda MH besiyerinde de disk diflizyon
deneyi yapilmustir. Agar well difiizyon deneyi igin 3 farkli kalinlikta besiyeri (4, 6, 8 mm) ve 3 farkl capta
kuyucuk (4, 6, 8mm) (Sekil 1) kullamilarak {i¢ tekrarli olacak sekilde yapilmistir.
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Sekil 1. a) Besiyeri kalinliklar1 b) Kuyucuk ¢ap1 biiyiikliikleri

2.3 Agar well Difiizyon Yéntemi igin Kuyucuklarin Hazirlanmasi ve inokiilasyon

Agarda istenilen ¢apta delik olusturmak i¢in agar delici (corkborer) kullanilmig ve her kullanista alkol i¢ine
batirthip ¢ikarildiktan sonra ateste yakilarak sterilize edilmistir. Sterilize edilmis agar delici ile istenilen
boyutlardaki kuyular agilmistir. Bakteri soliisyonu hazirlamak i¢in stispansiyon yontemi kullamilmigtir. Bu
amagcla gecelik kiiltiirden 0.5 McFarland bakteri soliisyonu hazirlanmig ve ekiivyon ile agar petrilere yayma
ekim yapilmustir (Giir, 2016; EUCAST, 2019).

2.4 Antibiyotiklerin Hazirlanmasi

S. aureus ATCC 25923 ve E. coli DH10B bakterilerine kars1 sirastyla eritromisin 15 pg ve kloramfenikol
10 pg antibiyotikleri uygulanmistir. Disk diflizyon yontemi igin antibiyotik emdirilmis ticari diskler
kullanilmustir. Bununla es zamanl olarak yapilan agar well difiizyon yontemi i¢in de kuyucugun hacmine
uygun miktarda distile suda uygun konsantrasyonda hazirlanmig antibiyotikler kullanilmistir. Toplam
volum kuyucuklar igin farkli olsa da (mr?h) toplam antibiyotik konsantrasyonu esit tutulmus, eritromisin
icin 15 pg, kloramfenikol i¢in 10 pg antibiyotik kullanilmigtir. Kuyulara konulan antibiyotik soliisyonlarini
besiyerlerinin emmesi i¢in 30 dk beklenmistir. Hazirlanan plaklar 16-18 saat boyunca 37°C’ye ayarli etiivde
inkiibe edilmistir (Balouiri vd., 2016; EUCAST, 2019).

3. Bulgular ve Tartigsma

Agar well difiizyon yontemi igin genel kullamilabilir standartlar olugturulmamustir. Bu aragtirmada 3 farkli
kalinliktaki MH besiyerinde (4, 6 ve 8 mm) ve 3 farkli ¢apta kuyucuklarin (4, 6 ve 8 mm) kullanildig:
standardizasyon ¢aligmasi yapilmistir.

Calismada agar well difiizyon testi sonu¢larim karsilastirabilmek igin EUCAST direktifleri dogrultusunda
disk difiizyon testi yapilmigtir. Bu sonuglar referans alinarak agar well difiizyon testi sonucu olusan
inhibisyon zonlari, disk difiizyon zonlari ile karsilagtirnlmistir. (Tablo 1, Sekil 2 ve 3)

S. aureus ATCC 25923 igin 15pg eritromisin ile 4mm yiikseklikteki MH besiyerinde, diskin olusturdugu
zon ¢ap1 29 mm, 4 mm’lik kuyucukta olusan zon ¢ap1 21 mm, 6 mm’lik kuyucugun olusturdugu zon gap1
25 mm, 8 mm’lik kuyucugun olusturdugu zon ¢api 29 mm bulunmustur.
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Ayni sus i¢in 6 mm yiikseklikteki MH besiyerinde, diskin olusturdugu zon ¢ap1 30 mm, 4 mm’lik kuyucukta
olusan zon ¢ap1 22 mm, 6 mm’lik kuyucugun olusturdugu zon ¢ap1 26 mm, 8 mm’lik kuyucugun
olusturdugu zon ¢apt 30 mm bulunmustur.

7mm

26mm 9 > 16mm q 6mm

25mm

Sekil 2. E. coli DH10B ile disk difiizyon ve agar well yontemleri kullanilarak 10pg kloramfenikolle farkli
kalinliktaki besiyerlerinde disk ve farkli g¢aplardaki kuyucuklarla olusan inhibisyon zonlari
goriilmektedir. 8mm (A), 6 mm (B) ve 4 mm (C) kalinliginda besiyerindeki disk (1. resim), 8§ mm
(2. resim), 6 mm (3. resim), 4mm (4. resim) ¢apinda kuyularla olusan zon ¢aplar1 gériilmektedir.

Besi yeri kalinligi 8 mm oldugunda, diskin olugturdugu zon ¢ap1 31 mm, 4 mm’lik kuyucukta olusan zon
¢ap1 23 mm, 6 mm’lik kuyucugun olusturdugu zon ¢ap1 27 mm, 8 mm’lik kuyucugun olusturdugu zon ¢ap1
31mm bulunmustur. Kuyucuk ¢ap1 kii¢iildiik¢e inhibisyon zon ¢apinin kii¢iildiigii gozlenmistir.

E. coli DH10B igin kloramfenikol 10 pg ile 4mm’lik standart besiyerinde, disk’in olusturdugu zon ¢ap1 25
mm, 4 mm’lik kuyucukta olusan zon ¢ap1 5 mm, 6 mm’lik kuyucugun olusturdugu zon g¢ap1 15 mm, 8
mm’lik kuyucugun olusturdugu zon ¢ap1 25 mm bulunmustur.
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Besiyeri kalinligi 6mm oldugunda, disk’in olusturdugu zon ¢ap1 26 mm, 4 mm’lik kuyucukta olusan zon
¢apt 6 mm, 6 mm’lik kuyucugun olusturdugu zon ¢ap1 16 mm, 8 mm’lik kuyucugun olusturdugu zon ¢ap1
26 mm bulunmustur.

8mm’lik kalinliga sahip besiyerinde, disk’in olusturdugu zon ¢ap1 27 mm, 4 mm’lik kuyucukta olusan zon
capt 7 mm, 6 mm’lik kuyucugun olusturdugu zon ¢ap1 17 mm, 8 mm’lik kuyucugun olusturdugu zon ¢ap1
27 mm bulunmustur.

Caligmamizda E. coli DH10B ve S. aureus ATCC 25923 i¢in belirlenen standart disk difiizyon inhibisyon
zon ¢ap1 ile agar well difiizyon inhibisyon zon ¢apinin, agar kalinligi ne olursa olsun 8 mm kuyucukla
eslestigi gortilmistiir (Tablo 1). Sekil 2 ve 3’de de goriilecegi gibi agar kalinlig1 arttik¢a inhibisyon zonu
artmaktadir. Disk diflizyon testinde standart 4 mm kalinligindaki besiyeri oldugu i¢in bu kalinliktaki
besiyerinde disk diflizyon sonucuna uyan inhibisyon zonu olusturan kuyucuk ¢apt 8 mm olarak
saptanmigtir.

Sekil 3. S. aureus ATCC 25923 ile disk difiizyon ve agar well yontemleri kullanilarak 15 pg eritromisinle
farkli kalinliktaki besiyerlerinde disk ve farkli caplardaki kuyucuklarla olusan inhibisyon zonlar1
goriilmektedir. 8mm (A), 6 mm (B) ve 4 mm (C) kalinliginda besiyerindeki disk (1. resim), 8 mm
(2. resim), 6 mm (3. resim), 4mm (4. resim) ¢apinda kuyularla olusan zon ¢aplar1 goriilmektedir.
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Tablo 1. Besiyeri kalinligina ve kuyucuk ¢ap1 biyiikliigiine gore olusan inhibisyon zon ¢aplart

. Kuyucuk P

Bakteri Ad1 Caplan Inhibisyon Zon Caplar1
Ly Disk 25 26 27
S x
TE 4mm 5 6 7
fa) &E_’ é"
SE™ 6mm 15 16 17
© s
ui ¥ 8mm 25 26 27

Disk 29 30 31

g 8 < 4mm 21 22 23
=)

AR 6mm 25 26 27
TOE -

M 8mm 29 30 31

4mm 6mm 8mm

Besiyeri kalinhigi

Agar well difiizyon yontemiyle yapilan ¢ok g¢aligma olmasina ragmen herhangi bir standardizayon
yapilmamuistir.

Literatiir taramasi yaptigimizda agar well difiizyonu i¢in farkli ¢alismalarda farkli yontemler kullanildig:
goriilmiistiir. Devillers ve arkadaglar1 bakteri ve funguslarda kimyasal toksisite degerlendirmesi i¢in agar
well difiizyon yontemi kullanmislardir. Dispenser ile 25ml steril besiyeri 90 mm c¢aph petrilere
dokiilmiistiir. Test suslarinin siispansiyonlart agar iizerine ekilmistir. Ardindan 6 mm’lik kuyulara p-
benzoquinone farkli konsantrasyonlarda 200 pl dokiilmiis ve 24°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Deney g
tekrarl yapilmustir (Devillers vd., 1989). Baska bir ¢alismada, dogal bir raf dmrii uzatic1 bakteriyosin olan
nisin’in antimikrobiyal aktivitesine agar well difiizyon yontemiyle bakilmigtir. 20’ser ml bakteri spesifik
farkl besiyerleri petrilere doktlmiistiir. Katilastiktan sonra 6.8 mm ¢apinda agilan kuyulara 50°ser pl nisin
standarti konmustur. Petriler dnce +3°C’de 24 saat 6n inkiibasyon yapilarak veya yapilmadan 30°C’de
inkiibasyona birakilmistir (Rogers ve Montville, 1991). insan hiicre kiiltiirii icin toksik olmayan
konsantrasyonlardaki gesitli antimikrobiyallerin bakteri duyarliliginin agar well difiizyon yontemi ile
degerlendirilmesi yapilmistir. Teknik uygulanirken 6 mm kuyular agilmig ve bunlar 100ul antimikrobiyal
soliisyonlar ile doldurulmustur. 35°C’de gecelik inkiibe edilmistir. 0.5 McFarland bakteri soliisyonlart 150
mm Mueller Hinton Agar petrilerine ekilmistir (Holder ve Boyce, 1994). Yanik yara enfeksiyonlarinin
topik ajanlara kars1 duyarhiliklarin1 6l¢mek i¢in agar well difiizyon teknigi kullanilmistir. Standart 150 mm
MHA igeren petrilere 6mm kuyular agilmis ve topik antimikrobiyal ajanla doldurulmustur. Bakteri
stispansiyonlar1 0.5 McFarland olarak hazirlanmistir. 37°C’de 22-24 saat inkiibe edilmistir (Vu vd., 2002).
Antifungal duyarlilik testi i¢in agar well difiizyon metodu kullamilmistir. Bu metotta 90 mm petrilere 20
ml besiyeri dokiilmistiir. 0.5 McFarland bakteri soliisyonlart kullanilmigtir. Kuyular 4 mm’lik ¢aplarda
acilmis her kuyu 20°ser pl antifungal ajanla doldurulmustur. Petriler 35°C’de 24 saat inkiibe edilmistir
(Magaldi vd., 2004). Bitkilerden salgilanan re¢inemsi bir madde olan Bulgarian propolis’in %30’luk
etanolik ekstrakti, agar well difiizyon yontemi ile 94 Helicobacter pylori susuna karsi uygulanmustir.
Mueller-Hinton agar (%5 koyun kanlr) kullanilmistir. Burada kullanilan agar well difiizyon yonteminde 7
mm capinda kuyular farkli konsantrasyonlarda 30, 60, 90 ul (sirastyla her kuyuya 9, 18, 27 mg gelecek
sekilde) propolis ekstrakti ile doldurulmus ve 35°C’de 72 saat inkiibasyon sonrasi zon ¢aplari 6l¢iilmiistiir
(Boyanova vd., 2005). Bazi endodontik ilaglarin antimikrobiyal aktivitelerine agar well difiizyon yontemi
ile bakilmigtir. Yontemde, 90 mm g¢apinda petriler, 4 mm derinliginde Mueller Hinton Agara 6 mm ¢apinda
kuyu agilmistir. Kullanilan mikroorganizmaya goére 0.5 veya 1.0 McFarland standart kullanilmistir. Her
kuyuya 50pl test ilact konmustur. 35°C’de 48 saat inkiibe edilmistir (Athanassiadis vd., 2009). Listeria
monocytogenes’in hemolitik aktivitesini degerlendirmek i¢in agar well difiizyon yontemi kullanilmustir.
Yoéntemde, MHBA ve MHBAAC+Ca*? besiyerlerine 6mm ¢apinda kuyular agilmis ve her siispansiyondan
20u1 konmustur. 37°C’de inkiibe edilmistir. 6-24-48 saat arayla dl¢timler yapilmistir. Deneyler ii¢ tekrarlt
yapilmustir (Ruiz vd., 2009). ignesiz arilardan elde edilen ballarin antimikrobiyal aktivitesine bakilmugtir.
20 ml Mueller-Hinton agar iceren petrilere 8 mm ¢apinda kuyu agilmistir. Kuyu 100pl %50°lik bal
soliisyonu ile doldurulmusgtur. %25°lik bal soliisyonu ile inhibisyon zonu goriilmemistir. 37°C’de 24 saat
inkiibe edilmistir (Boorn vd., 2010). Farkli konsantrasyonlardaki bitki yaprak ekstrakt1 solventlerinin Gram
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negatif ve Gram pozitif bakterilere karsi antimikrobiyal aktiviteleri agar well difizyon yontemiyle
Ol¢lilmistiir. 20ml Mueller Hinton Agar petrilere dokiilmistiir. Kuyular agildiktan sonra 100 ul ham yaprak
ekstrakti ile doldurulmustur. Petriler 37°C’de 16-18 saat inkiibe edilmistir (Aadesariya vd., 2017). Giimiis
nanopartikiillerinin ve %2’lik klorhekzidinglukonatin yalniz ve birlikte kullanildigindaki antimikrobiyal
etkisinin degerlendirilmesi agar well difiizyon yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu yontemde 6
mm ¢apinda kuyular 20 pl soliisyon ile doldurulmustur. 37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir (Charannya vd.,
2018).

Yukaridaki ¢aligmalarda da goriildigii gibi agar well yontemi ile ilgili herhangi bir standardizasyon
bulunmamaktadir. Farkli yerlerde birbirinden bagimsiz olarak yapilan ¢alismalarin referans alabilecegi,
sonuglarimin giivenilebilecegi bir standartlasmaya ihtiya¢ vardir. Besiyeri kalinligi ne olursa olsun disk
difiizyon yontemi ile agar well difizyon yontemi arasindaki uyumun yalnizca kuyucuk ¢apimim 8 mm
olmasi durumunda uyumlu oldugu gdzlenmistir.

4. Sonug

Antibiyotik duyarlilik testinde kullanilan agar well yontemi i¢in yaptigimiz standardizasyon ¢alismasinda
en uygun Mueller Hinton besiyeri kalinlig1 ve kuyucuk ¢ap1 saptanmistir. Buna gore agar kalinligi ne olursa
olsun 8 mm kuyucukla eslestigi goriilmistiir ve agar kalinlig1 arttik¢a inhibisyon zonu artmaktadir. Disk
diflizyon testinde standart 4 mm kalinligindaki besiyeri oldugu icin bu kalinliktaki besiyerinde disk
diflizyon sonucuna uyan inhibisyon zonu olusturan kuyucuk ¢ap1 8 mm olarak saptanmustir.
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Oz

Kentlere yasanan yogun go¢ ve insan aktivitelerinin artmasiyla birlikte ¢evre sorunlarinda da artig gergeklesmistir.
Gec¢im sikintilari, egitim, is bulma gibi faktdrler kirsal alanlardan kentlere gégiin artmasina neden olmustur.
Yasanan bu yogun gé¢ sonucunda kentlerde gecekondulagma, sagliksiz yapilagsma, kotii gevre kosullari, carpik
kentlesme, alt yap1 yetersizligi gibi sorunlar ortaya c¢ikmistir. Diinya’da ve Tiirkiye’de ¢arpik kentlesme ve
gecekondulagmanin oniine gecilememis ve hizli bir sekilde artmustir. Tiim bu mevcut sorunlara en kisa siirede ve
saglikli bir sekilde ¢6ziim iiretilmesi arayislar1 kentsel doniisiim olgusunu giindeme getirmistir. Kentsel doniisiimle
mevcut olan tiim ¢kiintii alanlarmin kente yeniden kazandirilmasi amag edinilmistir. Ulkemizde kentsel doniisiim
denilince akla ilk gelen kente saglikli ve yasanilabilir bir alan kazandirmak i¢in gecekondu alanlarinin yikilmasidir.
Ancak, iilkemizdeki kentsel doniigiim siireci gerek proje asamasinda gerekse uygulama asamasinda sadece yapili
¢evrenin yenilenerek doniisimiine odaklanmistir ve ekolojik boyuttan yoksundur. Kentsel doniisiim projeleri
yapilirken hem kullanicilarin isteklerini karsilayip hem de dogayla uyumlu ve gevre duyarli projelerin
gelistirilmesine 6zen gosterilmelidir. Bu makalede, kentsel doniisim projelerine ekolojik boyut kazandirilmasi
lizerine degerlendirmeler yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel doniisiim, ekolojik kentsel planlama, ekolojik kentsel tasarim, ekolojik mimari.

OPINIONS ON THE ECOLOGICAL DIMENSIONS OF URBAN
TRANSFORMATION PROJECTS

Extended Abstract

As a result of the transition from nomadic life to settled life, small-scale settlement areas have gradually grown
and settlement areas of various sizes have been formed from neighborhood scale to urban scale. Migration from
rural areas to urban areas started due to problems such as livelihoods, education and employment, and housing
problems emerged with the migration. The biggest trigger of migration is the job opportunities created by the
industrialization process in the cities. As a result of intensive migration to cities and increasing human activities,
environmental problems have also increased. The Industrial Revolution brought the modern urbanization
phenomenon in the western countries but revealed the problem of slum which is an unhealthy structure for the less
developed countries. With the slums, problems such as unhealthy construction in cities, bad environmental
conditions, distorted urbanization and lack of infrastructure have arisen.

Slums are mostly seen in big and developed cities. In the big cities in our country, the slums have gradually
increased and become unblockable. The law was enacted in 1948 to prevent the slum and in the 1950s, a rapid
transformation process was initiated to eliminate the slum problem in our country. In this transformation process,
cities continued to grow by ignoring the areas with disaster risks, natural environment, cultural and historical
environment. The search for a solution to all these problems in a short time and in a healthy way has brought the
phenomenon of urban transformation into the agenda. With the urban transformation, it is aimed to regain all the
collapse areas existing in the city. Urban transformation projects have been initiated by local administrations in
cities to solve the problems of squatters and distorted urbanization.
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Urban transformation; as a comprehensive and integrated action, to improve the physical, social, economic and
environmental conditions of an area. Although urban transformation is a concept that incorporates all of the
practices for renewing the existing structure of the city, many different views have emerged in the forms of
implementation. According to Keles (1998), if the objectives of urban transformation are listed; spatial cleaning,
regeneration, renewal, revitalization, rehabilitation and gentrification. Urban transformation projects need to be
planned with an ecological approach to provide people with a healthy and quality living space. However, the urban
transformation process in our country focuses only on the renewal and transformation of the built environment
both in the project phase and in the implementation phase and lacks the ecological dimension.

While urban transformation projects are carried out, care must be taken not only to meet the demands of the users
but also to develop environmentally friendly and environmentally sensitive projects. An ecological urban
transformation project should include ecological planning, ecological urban design and ecological building design
decisions. All of the decisions to be taken during the planning and design stage constitute the infrastructure of the
other stages. Therefore, bringing ecological dimension to urban transformation projects is important as the basic
approach that should be adopted in order to build livable and sustainable cities.

In this article, comprehensive evaluations are made and suggestions are made on bringing ecological dimension to
urban transformation projects in the fiction presented above.

Keywords: Urban transformation, ecological urban planning, ecological urban design, ecological architecture.

1. Giris

Gogebe hayattan yerlesik hayata gegilmesiyle kiiglik 6lgekli yerlesim alanlari giderek biiylimiis ve mahalle
Olceginden kent dlgegine dogru cesitli biiylikliiklerde yerlesim alanlari olusmustur. Kirsal alanlardan kentsel
alanlara cesitli nedenlerle gocler baslamus, goglerle birlikte kentlerde konaklama sorunu agiga ¢ikmistir. Goglin en
biiyiik etkeni olarak kentlerde yasanan sanayilesmedir. Sanayi Devrimi bati iilkelerinde modern kentlesme
olgusunu kazandirmis fakat az gelismis iilkelere ise sagliksiz yapilasma olan gecekondulasma sorununu agiga
¢ikarmustir.

Gecekondular daha ¢ok biiyiik ve gelismis kentlerde goriilmektedir. Ulkemizde gecekondulasma giderek artmis
ve engellenemez hale gelmeye baglamistir. Gecekondulasmamin Oniine ge¢mek igin de 1948 yilinda yasa
cikartlmigtir. 1950°1i yillarda iilkemizde gecekondu sorununu ortadan kaldirmak icin hizli bir doniisiim siirecine
girilmistir. Kentler bu doniisiim siirecinde afet riskleri olan alanlari, dogal ¢evreyi, kiiltiirel ve tarihi ¢cevreyi goz
ard1 ederek biiyiimeye devam etmiglerdir. Diger kentlere gore Ankara’da gecekondulasma daha yogun olarak
goriilmektedir. 1966-1978 yillar1 arasinda Ankara’daki gecekondu sayisinin 100.000’den 240.000°e yiikseldigi
goriilmiistiir (Ergan & Sahin, 2007).

Ulke genelinde yasanan gecekondulasma ve carpik kentlesme sorununu ¢dzmek amaciyla kentlerde yerel
yonetimlerce kentsel doniisiim projeleri baslatilmustir. insanlara saglikli ve kaliteli bir yasam alan1 sunmak icin
kentsel doniigiim projelerinin ekolojik bir yaklagimla planlanmasi gerekmektedir. Ekolojik bir kentsel doniisiim
projesi ekolojik planlama; ekolojik kentsel tasarim ve ekolojik yap1 tasarimi kararlarii igermelidir. Planlama-
tasarim asamasinda alinacak kararlarin tiimii diger asamalarin alt yapisini olugturmaktadir. Bu nedenle, kentsel
doniistim projelerine ekolojik boyut kazandirilmasi, yasanilir ve siirdiiriilebilir sehirler insa etmek igin
benimsenmesi gereken temel yaklagim olarak 6énem tagimaktadir (Adil, 2010).

2. Kentsel Dontigsim Olgusu

Ulkemizde yasanan kentlesme sorunu, yogun yapilasma, arazi diizenlemesindeki uygulamalara iliskin sorunlar,
afet risklerine 6nlem amaciyla yapilacak yikim ve yenileme ¢alismalar1 gibi faktorler kentlerin dontstiiriilmesi
stirecini giindeme getirmistir (Erdede vd., 2014). Kentsel doniistimle ilgili pek ¢ok tanimlama yapilmistir. Bu
tanimlar amag, yontem ve stratejilerine gore farkliliklar gdstermektedir.

Kentsel doniisiim; zaman icerisinde eskiyen, yipranan, kohneyen, ¢ogu yerde yoksullugun hiikiim siirdiigi kent
dokusunun, sosyo-ekonomik ve fiziksel sartlarinin giiniimiize uygun hale getirilecek sekilde yenilenmesi,
gelistirilmesi, degistirilmesi, yeniden canlandirilmast ve bazen de yeniden olusturulmasi eylemi olarak
tanimlanabilir (Selguk & Aydogdu, 2014). Kentsel doniisiim; kentsel bozulma siireglerini daha iyi anlama
ihtiyacindan ortaya ¢ikan ve yapilacak doniisimde ortaya g¢ikacak sonuglarin iizerinde bir uzlagmadir. Kentsel
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doniisiim; kapsamli ve entegre bir eylem olarak, bir alanin fiziksel, toplumsal, ekonomik ve gevresel kosullarinin
iyilestirilmesini saglamaya ¢aligmaktir (Erdede vd., 2014).

Kentsel doniisiim olgusu Diinya’da ilk defa Bati Avrupa’nin sanayilesmis iilkelerinde 19. ylizyilin ortalarinda,
kentlerde bulunan ¢okiintii alanlarin1 kente yeniden kazandirmak ve yeniden canlandirmak adma miidahaleler
yapilmasiyla baslamigtir (Atadv & Osmay, 2007). Diisiik gelirli is¢i sinifinin yasadigi konutlarin kéti fiziksel
kosullara sahip olmasi, bos ve eski sanayi ve limanlarin tekrar kullanilabilir hale getirme ihtiyacinin belirmesi
kentlerde doniisiime bagvurulmasinda 6nemli rol oynamustir.

Kentlerin olusum ve gelisim siireglerinde oldugu gibi doniisiim siirecinin de bir plan dahilinde olmasi
gerekmektedir. Kentsel doniisiim planlamas: kentlerin ihtiyaglarimi karsilayacak bigcimde olmalidir. Kentsel
sorunlara ¢esitlilik arz eden farkli ¢oziimler ise kentsel doniisiim politikalarimi olusturmaktadir (Atabay & Atabay,
2012). Kentsel doniisiim politikalari orta ve uzun vadede etkilerini hissettirebilmelidir. Bu yiizden kentsel
doniistim politikalarinin bu konuda uzman kisi ve gruplar tarafindan belirlenerek uygulanmasi 6nemlidir.

Kentsel doniisiim alanlarinda;

« Donistiirillecek alanda yasam alani i¢in uygun olmayan konutlarin yerine daha kullanish ve saglikl
yapilarin yapilmasi, ¢evre kirliliginin azaltilmasi, altyapr sorununun giderilmesi ve yesil alanlarin
cogaltilmasi,

% Doniisiim alanlarinda bulunan dogal, tarihi ve kiiltiirel alanlarin korunmas,

« Doniigiim alanlarina yatirimcilarin ilgisini ¢ekerek bu alanlarda is imkan1 ve istihdami saglamak,

« Afet riski olan alanlardaki yapilagsmalarin doniistiiriilerek alanin fiziki kosullarma uygun baska bir
kullanim alanina déniistiirmek,

« Depo, sanayi alani, liman, tersane gibi kullanilmayan alanlar ve gecekondu alanlarinin tekrar yasama
kazandirilmas1 hedeflenmektedir.

Kisaca kentsel doniisiim; kullanicilarin fikir ve isteklerinin her asamada degerlendirilmesi gereken, siirekliligi

olan, olumsuz ¢evre kosullarini azaltarak kente estetik bir goriiniim kazandiran ve her kesimin rahat bir sekilde

yasamini siirdiirebilecegi alanlarin olugturulmasini amaglayan uzun soluklu bir siiregtir.

2.1. Kentsel Doniigiimiin Amaci

Avrupa iilkelerinde yillardir uygulanan kentsel doniisiim olgusu iilkemizde de son yillarda yasal gergeveler
kapsaminda uygulanmaya baglamistir. Kontrolsiiz sekilde biiyiiyen kentlerde, kent i¢ginde olusan sorunlu alanlarin
belirlenerek bu alanda degisim ve doniisiim yapilmasini gerektirmistir. Bu degisim ve doniisiimler de kentin sosyo-
ekonomik yapisini olumlu yonde etkilemeyi hedeflemektedir (Erdede vd., 2014).

Kentsel doniisiim, kentlerin hizli biiylimesi sonucunda bozulan ve degisen yeni kent dokusunda ortaya g¢ikan
fiziksel, sosyal ve ekonomik ihtiyaglara gore kentteki alanlarin yeniden gelistirilmesini amaglamaktadir (Atabay
& Atabay, 2012).

Fiziksel amaclar,

Kentsel bozulmanin durdurulmasi ve tarihi dokularin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi,
Doniisiime ugrayan alanlarin kentin geneliyle biitiinliik igermesi,

Kentsel yasam kalitesinin artirilmasi,

Altyap1 donatilarinda ve alt yapisinda sorun varsa sorunun ¢éziimlenmesi,

Afetlere kars1 fiziki ¢evrenin niteliginin artirilmasi,

Kent icinde yogunlugun dengelenmesi,

Kullanilmayan alanlarin yeniden yasama kazandirilmasi,

Sosyal amacglar,

VVVVYVVY

»  Saglikli, glivenli ve yagsam standartlarina uygun ¢evrelerin olusturulmasi,
» Sosyal diglanmanin azaltilmasi
» Halkin her kesiminin planlamaya katiliminin saglanmast,

Ekonomik amaclar;

> 15 imkam artirilarak is hayatinin canlandirilmast,
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» Ekonomideki dengesizligin azaltilmasi,
» Kent yonetiminin mali olanaklarinin artirtlmasi
Yasam Kkalitesini artirabilecek ekonomik ¢oziimlerin tiretilmesi olarak siralanabilir (Atabay & Atabay, 2012).

2.2. Kentsel Doniigiimiin Hedefleri

Kentsel doniisiim, kentin mevcut yapisinin yenilenmesi i¢in yapilan uygulamalarin tiimiinii biinyesinde barindiran
bir kavram olsa da uygulama bigimlerinde bir¢ok farkli goriis aciga ¢ikmistir. Diinya’da pek c¢ok isimlerle
tanimlanan bu uygulama biciminin Tiirk¢e’ye cevrildiginde pek ¢ok anlami karsiladigi goriilmektedir. Keles
(1998)’e gore kentsel doniigiimiin hedefleri siralanacak olursa; alansal temizleme, yeniden olusum, yenileme,
yeniden canlandirma, rehabilitasyon ve soylulastirma olarak siralanabilir (Sekil 1).

Alansal temizleme: Kentlerde bulunan genellikle alt gelir gruplarmin yasadigi sagliksiz yasam alanlart
ve ¢cOkiintii alanlar1 gibi kentsel alanlarin bir parcast olan dokularin tamamen yikip yeni bir doku
olusturulmasidir.

Yeniden olusum: Korunmaya deger olup, korunamadigi i¢in tamamen yok olan veya olusturdugu risk
nedeniyle yikilmasi gerektigi i¢in onarma veya yenileme yontemine bagvurulamayan bir kentsel yapinin
ilk haline uygun bir bigimde yeniden insa edilerek eski islevine kavusturulmasidir. Yeniden olusum
olgusuna verilebilecek en 6nemli 6rneklerden biri "Mostar Kopriisii"diir (Atabay & Atabay, 2012), (Sekil
2, Sekil 3).

Yenileme: Kismen korunmus ve ilk hali gibi olmasi istenen kentsel yapilarin, zamanla yikilmig, yok
olmus boliimlerini ilk haline uygun sekilde yeniden insa ederek eski islevine kavusturulmasidir (Keles,
1998).

Yeniden canlandirma: Yipranarak artik kullanilamaz hale gelen, verimli mekanlar olusturulmasi
amaciyla yapilan yenilemedir. Bu sayede mekanlar eski iglevini goriir hale donecek ve yapilar yeniden
canlanarak kente kazandirilacaktir (Keles, 1998).

Rehabilitasyon: Kentin belirli bir boliimiinde ya da tiimiinde, deformasyonun bagladig1 ancak 6zgiin
niteligini tam anlamiyla kaybetmemis alanlarin eski hale kavusturulmasidir (Keles, 1998).
Soylulastirma: Genellikle kentin merkezinde ya da en islevsel yerinde bulunan, 6nceden alt gelirli
smiflarin ikamet ettigi fiziksel ve sosyal ¢okiintiilerin yaganildig1 alanlarin, orta ve iist gelirli siniflarin
sosyal, ekonomik ve fiziksel yonden isgal edilmesi sonucu, alanin eski sahiplerinin bu alan1 goniillii veya
goniilsiiz terk etmesidir (Meder & Bal, 2017).

Yeniden olusum

Alansal temizleme Yenileme
Rehabilitasyon Yeniden canlandirma

Soylula§t|rma

Sekil 1. Kentsel doniisiimiin hedefleri (Keles, 1998)
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Sekil 3. Mostar Kopriisii’niin bugiinkii goriintimii-Bosna Hersek (URL-2, 2019)

3. Ekolojik Kent Olgusu

Kentsel alanlar Diinya tizerinde kiigiik bir alan1 kapsamakta olup, dogal kaynaklar1 tiikketmede ise ilk sirada yer
almaktadir. Kentler dogal kaynaklar tiiketmekle kalmayip, kati atik, enerji tiiketimi, kirlilik (hava, su, toprak
kirliligi vb.) problemleri gibi pek ¢ok sorunun da kaynagidir. Bu yilizden de kentler, ¢evre alanlarini da olumsuz
yonde etkilemistir. Yasanan tiim bu olumsuzluklarin 6niine gegilmesi icin ekoloji temeline dayali kentler insa
etmek, doganin geriye kalan kismimi korumak ve zarar goren kismini iyilestirmek gibi bir ¢ok Oneri ortaya
cikmustir. Alana plansiz bir sekilde yayilmis kentlerin ve bu tarz anlayig bicimlerinin degistirilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in de kendi iiretimleriyle kendi tiiketimlerini karsilayabilecek, cevresindeki alanlara dogru genisleme
anlayiginin birakildigi doga dostu kentlerin olusturulmasi fikri agiga ¢ikmistir (Adil, 2010).

20. yiizyilda kentler dis ¢eperlerindeki kirsal alanlara dogru gelismeye basladik¢a ulasim sorunu agiga ¢ikmustir.
Bu siire¢ icerisinde arag sayisi artmis, otoyol projeleri hizlandirilmistir. Kentlerde yasanan bu degisim cevre
sorunlarina yol agmaya baglamistir. Ornegin ¢ok katli yapilar hava akisimi keserek kent icindeki hava




DEMIRTAS & CELIKYAY Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2019, 2 (2): 146-155

sirkiilasyonunu azaltmakta ve 1smin artmasina sebep olmaktadir. Ayn1 sekilde, yollarda kullanilan asfaltlar, agag,
su ve ¢imlerin aksine 1s1y1 emip enerjinin ¢ok kiigiik bir boliimiinii yansitip, gece de emdikleri 1s1y1 disa vererek
1s1n1n artmasina sebep olmaktadir (Karakurt Tosun, 2017).

Kentsel yerlesim alanlarini dogal ¢evre bilesenleri ve kiiltiirel ¢evre bilesenleri olusturmaktadir (Karakurt Tosun,
2017). Kentlerde bu iki bilesenin etkilesimi kent ekolojisi yaklagimint ortaya ¢ikarmistir. Kenti ekosistem olarak
ele alan, dogal ¢evre iginde yapili ¢cevrenin gelisimini dengeli olarak saglamay1 hedef alan kent planlamasi, kent
tasarimi ve uygulamasi ekolojik kent olgusunu olusturmaktadir.

3.1 Ekolojik Kentsel Planlama

Kentsel planlamada 6ncelikle dogal kaynaklarin tespit edilmesi, bu kaynaklarin dogru ve uygun kullanilmasi 6nem
tagimaktadir. Daha sonra ise, kullanici ihtiyaglarina uygun alan kullanim kararlar1 ve tasarim yaklasimlarinin
gelistirilmesi ile uygulamalar agisindan en iist seviyede verim miimkiin kilinirken, dogal ¢evrenin de korunmasi
saglanmaktadir.

Ekolojik planlama; dogal alanlarin kiiltiirel alanlara doniismesine karsi olan, doganimn dogal dongiisiiniin
stirdiirtilebilirligini saglama amacina sahip bir yaklagim bi¢imidir. Ekolojik planlamada, yapilan planlarin tek bir
alana etkisinden ziyade daha biiyiik 6lgekli alanlara etkisi incelenerek alan kullanimi hakkinda kararlar alinir.
Ekolojik planlamanin amaci, ekolojik kentler ve yerlesim alanlart olusturmak ve dogal kaynaklar1 korumaktir.
Ekolojik planlama yalnizca fiziksel planlama degildir, ayn1 zamanda kent-doga gelisimini biitiinlestirerek
stirdiiriilebilirligi amaglayan bir planlama siirecidir (Celikyay, 2016). Ekolojik kentlerin ortaya ¢ikma siirecinde
en Oonemli yaklasim, dogal kaynaklari gbz Oniine alarak verimli kullanmak ve kentlerde entegre bir yesil ag
olusturmaktir. Rekreasyon amacl planlanan ve uygulanan agik-yesil alanlar, kent sakinleri i¢cin 6nem arz etmesinin
yani sira kent formunun sekillendirilmesinde ve kentsel biiyiimeyi kontrol etmekte 6énemli rol oynamaktadir
(Erdede vd., 2014).

3.2 Ekolojik Kentsel Tasarim

Ekolojik tasarim; siirdiiriilebilir bir yasam alani tasarlanirken basta ekolojik siirecler olmak {izere, sosyal,
ekonomik, teknolojik ve kiiltiirel siire¢leri de destekleyen bir yaklagimdir (Badr, 2012)

Insanlar yiizyillar boyunca iklimsel verilerden yararlanmay1 ve iklimlerin olumsuz kosullarindan korunmay1 amag
edinerek binalarin tasarim ve yapiminda bu kosullara dikkat etmislerdir. Yine aym sekilde binlerce yildir giinesi
1s1 kaynagi olarak kullanmislar yap1 cephelerini yazlari az, kiglar1 daha fazla gilinesten faydalanabilecek sekilde
konumlandirmiglardir (Ahmadpour Hosseimnizad, 2015). Anadolu’da ise geleneksel Tiirk konutlarinda hayat adi
verilen mekanlar bulunmakta bu mekanlara tiim odalar agilmaktadir. Hayat; soguk iklime sahip bolgelerde
konutlarin merkezinde bulunurken; sicak iklime sahip bolgelerde disariya doniik olarak konumlandirilmistir (Badr,
2012).

Kentsel tasarim, planlamada alinan kararlarin uygulamaya aktarildig: ve {igiincli boyut kazandig siirectir. Kentsel
tasarim, mimari ve planlama arasindaki baglantiyr olusturmaktadir. Cadde, sokak, meydan, yesil alanlar, su
yiizeyleri gibi faktorlerin kentsel tasarimindaki amag, estetik ve saglikli bir yagsam alani olusturmaktir. Ekolojik
bir kent tasarrminda (Unal, 2014);

e Kati-s1v1 atiklarin kirletebilecegi topraklari en az seviyeye indirgemeye,

e Bolgedeki bitki ve hayvanlart korumaya,

e Insaat siirecinde dogal ¢evreyi miimkiin oldugunca az tahrip etmeye,

e Dogal cevre sistemlerini (giines, yesil ortli vb.) dogru sekilde kullanmaya,

e Bina formu, yapisi, kabugu ve malzeme se¢imine dnem vermek gerekmektedir.

3.3 Ekolojik Bina Tasarimi

Yasanan ¢evre sorunlarindaki artisla birlikte ¢ozliim arayisina girilmistir. Cevreyle uyum saglayan planlama,
tasarim ve uygulamalar yapilarak ¢evre-bina onarim modelleri gelistirilmektedir (Giiveng, 2008). Ekolojik konut
tasarimindaki amag; uzun siireli kullanilacak yapilarin dogayla uyum saglamasi ve gevreye verecegi zararlarin
azaltilmasidir. Ekolojik konut tasariminda, iklimsel kosullara gore yapilarin konumu, tasarimi, bina formu, uygun
malzeme segimi ve alanda yetisebilen ve bdlgenin iklimine uygun bitki Ortiisii vb. kriterler 6nem arz etmektedir
(Toniik, 2001). Bu kriterler;
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Yer se¢imi; binanin konumlandirildig: yer, diger yapilarla arasindaki mesafe, binayi etkileyen giines 15181 miktari
binanin tasarim degerini belirleyen etkenlerden biridir.

Binanin yénii; bina araziye konumlandirilirken iklim kosullarina gore ve dogru yonde konumlandiriimalidir.

Binanin formu; bolgenin sahip oldugu iklimsel 6zellige gore bina yiiksekligi, cat1 tiirii ve egimi degiskenlik
gosterir. Bina formu ¢evresel faktorlerden hem yararlanmay1 hem de korunmayi saglayan énemli bir etkendir.

Bina kabugu; binada yasayanlarin mahremiyetini, yapinin i¢ kisminin hava kalitesini ve giines 1s1gindan
yararlanmay1 saglayan ayrica gorsellikle ilgili gereksinimleri karsilayan katmandir. Yaz aylarinda sicak havanin
iceri girmesini, kis aylarinda ise 1sinin disar1 ¢ikmasini engelleyerek 1s1 kaybinin 6niine geger.

4. Diinya’dan Kentsel Déniigiim Ornekleri
4.1. Bo01 (City of Tomorrow) Malmé Kentsel Dénuigiim Projesi

Bo0O1 Projesi, Malmé kentinin dnemini artiran ve Avrupa’nin en dnemli siirdiiriilebilir yerlesim alani olma
ozelligine sahiptir. Bu alan 1870-1970 yillar1 arasinda sanayi ve liman kenti olarak kullanilmistir. 1973’te
Malmo’niin ekonomisinin bilytik bir kismini karsilayan tersane kapanmis, burada ¢alisanlarin cogu issiz kalmis ve
kent kendine yeni bir imaj kazandirmak zorunda kalmigtir (Yalgmer Ercoskun, 2007). Proje kapsaminda, birgok
mimarin planlama ve tasarimlariyla kentin merkezi gelistirilmis ve siirdiiriilebilir bir yerlesim alani
olusturulmustur. Yerel hilkiimetin yenilenebilir ve siirdiiriilebilir malzeme ile kaynaklari kullanarak baslattigi bu
proje ‘Gelecegin Kenti’ unvanini kazanmistir. Kentsel yasam kalitesini artirmak igin teknolojinin ekolojik amaglt
kullanildigy, siirdiiriilebilir gevre 6zelligine sahip ve Avrupa’da mimari 6zelligin fazlaca goriildiigii ilk yerlesim
ornegidir (Gliveng, 2008). Alanin, proje alani olarak se¢ilmesinin nedeni, tersane ve sanayilerinin islevini yitirmis
ve bunun sonucunda da bdlgedeki issizlik oraninin artmis olmasidir. Projenin hedeflerini sayacak olursak;
teknolojik gelismelerin ekolojik agidan kullanilmasi, temiz teknoloji, yenilenebilir kaynak ve ekolojik malzeme
kullanimini yayginlagtirmak igin uluslararasi ornek bir kent ortaya koymaktir (Yalgmer Ercoskun, 2007). Proje
alaninda biyogesitliligi saglamak amaciyla su ve yesil alanlarin bir arada kullanildig1 agaglandirilmig parklar
planlanmistir. Alandaki kanallarda ve bahgelerde temiz su kullanilmig, endemik tiirlere 6zel bahgeler, kus evleri
ve kelebek bahgeleri tasarlanmigtir. Teras bahgelerine oldukga fazla yer verilerek gilinesten fazlaca yararlanilmis,
suya erisim kolaylagtirilmis ve kentin gorsel estetigi artirilmistir (Yalginer Ercoskun, 2007), (Sekil 4, 5).

Sekil 4. BoO1 Proje alanindan bir gériiniim-Malmé (URL-3, 2019)
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Sekil 5. Proje alaninda yagmur suyu depolama yontemlerinden biri-Malmé (URL-4, URL-5, 2019)

4.2. Barselona Doniisiim Projesi

Barselona’da uygulanan kentsel doniisiim projesi Diinya’da uygulanan en basarilt su 6nii gelisim projesinden
biridir. Yasanan savas sonrasi kent merkezinde niifus dengesi degismis, kentte sosyal ve fiziki kohnelesme bag
gostermistir. 1980°lerde yeniden kent konseyi kurulmus ve kentte doniisiim programlarina baslanilmistir. Béylece
endiistriyel sistemlerin yapilanmasina yon verilerek kentin ekonomisinde yiikselme olusmus ve kisa siirede entegre
hareket plan1 uygulanmistir (Demirtas & Esgin, 2006).

Sekil 6. Barselona’daki ‘Siiper Bloklar’ olarak adlandirilan bdlgeden bir goriiniim (URL-6, 2019)
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Projenin esas amaci; bolgedeki yogunlugu azaltarak yeni agik alanlar olusturmak, yasam kosullarini iyilestirmek,
sosyal kullanimlar i¢in bdlgedeki sosyal donatilarin sayisini artirmak, alanda yasayanlarin projeye dogrudan
katilimin1 saglamaktir. Kentte bulunan eski endiistriyel arazi ve eski hizmet alanlar1 olan kullanilmayan problemli
alanlarda doniisim ¢aligmalari yapilmistir. Kentin farkli noktalar1 farkli 6zelliklerde oldugu igin bu alanlara
uygulanan miidahaleler de bolgeye gore degisiklik gostermistir. Kentin bulundugu konumundan dolay: kentsel
sikisiklik ve yerlesim yogunlugu kentin en belirgin fiziksel 6zelligidir (Sekil 6). Ayrica yogun trafige sahip
olmasindan dolay1 Avrupa’nin en giiriiltiilii ikinci kenti olma 6zelligine sahiptir.

Kent, oldukg¢a iyi korunmus olan ortacag mahallelerinde Roma yerlesimlerinin {izerinde konumlanmistir. Roma
sokaklarinin orneklerinin goriildiigi kentte ortacag binalar1 yer almaktadir. Bu alanlarda eski kent peyzajimnin
giiniimiizde hala yasatildig1 goriilmekte ve tarihsel devamliligi sunan en iyi 6rnek niteligini tagimaktadir. Kentteki
dar sokaklar, kiiciik meydanlarin labirent seklinde olmasi kente karakteristik bir 6zellik kazandirmistir (Demirtas
& Esgin, 2006).

Basta alan planlamas1 yapilirken algak yapili bloklarin yapilmasi ve bu yapilarin her iki yaninin kiigiik parklar ve
yesil alanlar igin agik birakildig1 bir bahge kent olmasi amaglanmaktaydi. Fakat 20. yilizyilda artan niifusla ve
alandaki otopark ihtiyaciyla bu agik alanlarin ¢cogu imara agilmstir. Pek ¢ok binanin yiiksekligi, niifus artigindan
dolay1 konaklama sorunu yasandigi i¢in tek diize olacak sekilde sekiz kata gikarilmistir (Demirtas & Esgin, 2006).

5. Sonug

Kentlerdeki niifus artisinin devam etmesiyle kentler plansiz ve diizensiz bir sekilde dis ¢eperlerine dogru
bliyiimeye baglamistir. Hizli gelisen bu olaylar sonucu kentlerde konaklama sorununun da bas gostermesiyle
birlikte kent iclerinde bulunan terkedilmis, islevini yitirmis alanlar yoksul kesimlerin yasamlarini siirdiirmeleri
amactyla konaklama yeri olmug ve bu alanlarda gecekondulagma baglamstir.

Ulkemizde oldugu gibi tiim Diinya’nin da sorunu olan gecekondulasmanin éniine gegmek, kdhnelesmis alanlari
tekrar kente kazandirmak i¢in kentsel doniisiim projeleri tiretilmistir. Avrupa tilkelerinde ¢ogu biiyiik kentlerde
basarili galigmalar ortaya ¢ikmistir. Ulkemiz de bu basarili kentsel déniisiim projelerinden rnekler alarak, kentsel
doniisiim projelerinde gelisim gostermeye baslamis olmakla birlikte hala ekolojik boyuttan yoksundur.

Kentsel doniisiim projelerine ekolojik boyut kazandirmak igin;

e Her kenti yansitacak bigimde makro ve mikro 6lgekte iklim ve risk haritalart olusturulmali boylece
kentsel doniisiim yapilacak alanlarin planlamasinda ¢6ziim ve uygulamalarda gerekli 6nlem alinabilmesi
saglanmalidir.

e Yapilagsmanin orani, bina konumu, bina yonii gibi etkenlere bagl olan tehlike arz eden bdlgeler tespit
edilerek bu alanlara uygun kullanim sekilleri uygulanmalidir.

e Kirsallara ve kentlere iliskin veriler elde edilerek ayr1 ayri planlar ve uygulamalar yapilmali bu sayede
ekolojik ve siirdiiriilebilir kentler olusturulmalidir.

e lyilestirme ve canlandirilmasi gereken alanlar igin kentsel déniisiim karari verildiginde, sadece ekonomik
c¢ikarlar1 karsilamak i¢in degil, insanlarin ihtiyaglarini karsilayabilecek, ekolojiye uyum gosterebilecek
ve kente yeni bir yasam alani sunabilecek doniistimler yapilmalidir.

Planlama-tasarim agamasinda alinacak kararlarin tiimii diger asamalarin alt yapisini1 olusturmaktadir. Bu asamada
yerlesim alan1 olarak segilen bolgenin topografyasi, ekolojik yapisi gibi alanla ilgili diger tiim incelemeler
yapilmalidir.

Yap1 asamasinda binanin yonii, konumu, yapisi vb. faktorlerin dogadan en iist diizeyde yararlanabilecegi sekilde
alana konumlandirilmasi yapilmalidir.

Ortak yasam alani olarak degerlendirilen agik-yesil alanlarda ise eger varsa bolgenin mevcut bitki tiirleri
korunarak, mevcut bitki yoksa alanda yetisebilen bitkiler seg¢ilerek alanin peyzaj tasarimi yapilmalidir. Tasarimda
yer alan sert zemin alanlari, yesil alanlara gore daha az orana sahip olmalidir. Yagmur suyunu depolama yontemine
gidilerek yesil alanlarin sulama ihtiyaci karsilanmali, giines enerjisi ile calisan aydinlatma sistemleri tercih
edilmelidir.

Kentsel doniisiim uygulamalarindaki asil amag; kentin yok olmaya baglamis, kohnelesmis, yikilmaya yiiz tutmus
tarihi dokularin1 onararak kente geri kazandirma, insanlarin yasam faaliyetlerine olumlu bir sekilde cevap
verebilecek uygulamalar1 hataya gecirme ve doga dostu bir yasam alani olusturma olmalidir. Yasanabilir ve
stirdiiriilebilir kentlesmenin gerceklesmesi ic¢in toplumsal, ekonomik ve ekolojik faktorlerin birbiriyle
biitiinlesmesi gerekmektedir.
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Not: Bu makale, birinci yazar tarafindan hazirlanan ve ikinci yazar damismanlhiginda, Bartin Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Peyzaj Mimarligi Anabilim Dalinda yiriitiilen, “Kuzey Ankara Kentsel Doniisiim Projesi
Uygulamalarinin Kent Ekolojisi A¢isindan Irdelenmesi” baslikli yiiksek lisans tezinden derlenmistir.
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Oz

Planlama siiregleri kentsel peyzaji bigimlendiren arazi kullanim kararlarinin alindigi temel calismalari
kapsamaktadir. Genelde yapili ¢evrenin olusumuna iligkin kararlarin 6ncelendigi planlama siireclerinde, kentin
doluluk-bosluk dengesinin olusturulmasi, kent ekolojisinin g6z Oniine alinmasi, kentsel yasam kalitesinin
saglanabilmesi icin dogay1 kente tastyacak olan kentsel agik yesil alan sisteminin olusturulmasi gerekmektedir.
Aktif ve pasif yesil alanlardan olusan yesil ag sisteminin olusturulmasi, kentsel alanlarin yasanabilirligini ve
stirdiiriilebilirligini saglamayi amaglayan planlama siire¢lerinin en 6nemli ¢iktisidir. Bu arastirmanin amaci; tarih,
kiiltiir ve doga sehri olarak tanimlanan Samsun-Carsamba il¢esine iligkin planlama siirecinin kent peyzajina nasil
yansidigini saptayarak gelecekte yapilacak planlar i¢in kentsel peyzaj planlama agisindan 6n veri olusturmak ve
yerlesmede yasanabilirligi ve yasam kalitesini gelistirmek i¢in kentsel peyzaj planlama 6nerileri gelistirmektir. Bu
amag dogrultusunda, ‘Yesilirmak sehri’ olarak tanimlanan Samsun-Carsamba ilgesinin planlama siireci kentsel
peyzaj acisindan irdelenmis ve kentsel peyzaj planlama onerileri sunulmustur. Bu caligmada, cografi bilgi
sistemleri programlari, uydu goriintiisii, mer’i uygulama imar plani, revizyon-ilave imar plani ve bu planlara
iliskin raporlardan faydalanilmistir. imar planlarindaki kentsel alan kullanimlarimin yiizolgiimleri bilgilerinden
yola ¢ikilarak arastirma alaninin kentsel peyzaj ozellikleri hem arastirma alan1 genelinde hem de mahalleler
6lceginde ortaya konulmustur. Kentin agik ve yesil alanlar1 da ayrica toplam yiizél¢ctimleri bakimindan incelenmis,
boylece kentsel peyzaj planlama oOnerileri gelistirilmesi dncesinde mevcut duruma ait bilgilere yer verilmistir.
Arastirmada elde edilen sonuglar, Carsamba ilgesinde agik ve yesil alan sisteminin olusturulmasinda oncelikle
imar planinda dngoériilen acik ve yesil alan diizeyine ulasilamadigini ve imar planinda park alani, ¢ocuk bahgesi
ve spor alanlar1 olarak ayrilan alanlarin amacina uygun olarak kullanilmas: gerektigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Samsun, Carsamba, kentsel planlama, imar plani, kentsel peyzaj, kentsel peyzaj planlama,
kentsel agik yesil alan.

INVESTIGATION OF PLANNING PROCESS IN SAMSUN-CARSAMBA
WITH THE ASPECT OF URBAN LANDSCAPE

Extended Abstract

Planning processes include the land use decisions that shape the urban landscape. In the planning processes, in
which decisions about the formation of the built environment are prioritized, it is necessary to establish the
fullness-space balance of the city, to consider the ecology of the city, and to create an urban open green space
system that will transfer nature to the city in order to ensure the quality of urban life. The creation of a green
network system consisting of active and passive green spaces is the most important outcome of the planning
processes aimed at ensuring the viability and sustainability of urban areas. The aim of this study is to determine
how the planning process of Samsun-Carsamba district, which is defined as history, culture and nature city, is
reflected in the urban landscape and to provide preliminary data for the future plans for urban landscape planning
and also to develop urban landscape planning proposals to improve the livability and quality of life in the
settlement. For this purpose, the planning process of Samsun-Carsamba district, which is defined as “Yesilirmak
city”, is examined in terms of urban landscape and urban landscape planning suggestions are presented. In this
study, geographic information systems programs, satellite imagery, central application zoning plan, revision-
additional zoning plan and reports on these plans were utilized. The urban landscape characteristics of the research
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area have been revealed both in the research area and on the scale of the neighborhoods based on the information
on the surface area of urban area use in the development plans. The open and green areas of the city were also
examined in terms of their total surface area, thus providing information on the current situation before developing
urban landscape planning proposals.

When the presence of open and green areas of the research area in Carsamba city is examined, it is determined that
the amount of open and green areas per person is 7m2.However, the reason for the high amount of green areas in
certain regions is due to the presence of Yesilirmak River in the city center and the presence of regional parks
around it. It is seen that the amount of open and green areas per person in the city is not sufficient according to the
10 m? / person standard determined in the Spatial Plans Preparation Regulation. The main reason for this is the
increase in urban population and unhealthy / irregular building construction in Carsamba district. In the
establishment of an open and green area system in Carsamba district, firstly the level of open and green area
required in the Development Plan should be reached. Areas that cannot be inhabited by natural and artificial
thresholds should be considered in open and green areas as much as possible and existing pedestrian axes
continuity should be strengthened as a whole.In the zoning plan, the areas allocated as park areas, children’s
playgrounds and sports areas should be used in accordance with the purpose. It will be possible to develop an open
and green area system by taking into consideration the natural, historical and cultural values of the city and its
close vicinity in Carsamba district, which is described as Yesilirmak city.

Keywords: Samsun, Carsamba, urban planning, master plan, urban landscape, urban landscape planning, urban
open green space.

1. Girig

Niifusu belli bir biiyiikliigii ve yogunlugu asan, ekonomisi tarim disi etkinliklerde yogunlasan ve kendi niifusundan
baska, etki alami iginde yasayanlara da hizmet saglayan yerlesmelere kent denilmektedir (Anon, 1986). Kent,
niifusunun {iretim araglarinin, konutlarin ve o6teki yapilarin, teknik altyapi sistemlerinin, egitim-kiiltiir-sanat-
yonetim Orgiitlerinin yogunlastigi merkezdir (Kartal, 1992).

Peyzaj; ¢esitli karakterdeki dogal ve kiiltiirel elemanlarin herhangi bir noktadan goriis agisina giren goriniisii
olarak tanimlanmaktadir (Oztan, 1971). Antrop (1997)'a gbre peyzaj; dogal ve fiziksel yapi ile tarihi, kiiltiirel ve
gorsel faktorlerin bir araya geldigi alanlar olarak tanimlanmuistir.

Peyzajin kentteki kompozisyonu ise kentsel peyzaj olarak tanimlanmaktadir (Karaman, 1992). Kent peyzajinda
yerlesim alanlari, ticaret alanlari, endiistri alanlari, idari alanlar, trafik sistemi, sosyal tesisler, acik ve yesil alanlar
vb. yer almaktadir (Akdogan, 1975; A¢iksdz ve Tanrivermis'ten, 2000).

Planlama, bilgi ve organize eylem arasinda baglanti kurmaktir, bi¢iminde tanimlandiginda, kestirimlerde hata
paym azaltabilmek amaciyla bilginin dogru ve sistemli bir bigimde saglanmast ve bilgilenme asamasindan
uygulama asamasina kadar ardigik ve sistemsel degerlendirmelerin yapilmast gerekir (Suher, 1996). Kentsel
planlama, toplumsal, kiiltiirel ve ekonomik veriler ve gereksinmeler g6z oOniinde bulundurularak kentlerin
gelismelerinin bigimlenmesine yon veren bilimsel ve toplumsal planlamadir (Olcan, 2007). Kent planlama, bir
anlamda kentin gelecekte alacagi makroformun belirlenmesi isidir. Tabii ki yerlesmenin makroformunu belirleme
isi bilimsel verilerin 15181 altinda siirdiiriilebilir kent kriterlerine dayandirilarak belirli bir sistem dahilinde
yapildiginda kent planlama anlam kazanacaktir (Olcan, 2007).

Abama (1992) imar planini sdyle tanimlamaktadir; “imar plani; yore halkinin sagligini korumak, sosyal ve kiiltiirel
ihtiyaglarini, iyi yasama diizenini ve ¢aligma kosullarini ve giivenligini saglamak amaciyla; tilke, bolge ve sehir
verilerine gére oturma, ¢alisma, dinlenme ve ulagim gibi kentsel fonksiyonlar arasinda mevcut ve saglanabilecek
imkanlar Slgiisiinde, en iyi ¢6ziim yollarini bulmak i¢in, varsa kadastro durumu da islenmis onayli haritalarin
kopyalari lizerine nazim plan ve uygulama plan1 olarak diizenlenip, onaylanmis planlardir”.

3194 sayili Imar Yasasi’nin “Planlama Kademeleri” baslikli 6. Maddesinde planlarin kapsadiklar1 alan ve amaglari
acisindan “Bélge Planlar1” ve “Imar Planlar1”, imar planlarinin ise “Nazim Imar Plan1” ve “Uygulama imar Plan1”
olarak hazirlanacag belirtilmistir. Imar Yasasi’nin 5. maddesinde; “Nazim Imar Plam”, “Uygulama Imar Plan1”,
“Cevre Diizeni Plan1” ayr1 ayr1 tanimlanmis ve 8. Maddede de “Bolge Planlar1” tanimlanmistir. Bu maddelerden
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de anlasilacag: {izere planlar Bolge Planlari, Cevre Diizeni Planlari, Nazim Imar Planlar1 ve Uygulama Imar
Planlar1 olarak kademelendirilmis ve aralarindaki iliski agik¢a tanimlanmigtir (Olcan, 2007).

Peyzaj planlama ise, insanlarin yerlesim alanlarinda ve bunlarin diginda belirli bir mekanda peyzaj diizenleme ve
doga koruma amaglarinin gergeklestirilmesini saglayan, yasal diizenlemelere uygun olan bir mekan planlama
sanatidir (Cepel, 1988).

Kent ici yesil alanlarda bulunan agaclar, agacciklar, calilar, cimler ve ¢icekler gibi bitkisel elemanlara daha etkin
fonksiyon ve estetik kazandirmak amaci ile yapilan planlamaya kentsel peyzaj planlama adi verilmistir. Yeteri
kadar genislikte ve sayida agik ve yesil alanlara sahip olmayan kent alanlarinda yagayan insanlarin kent sagligi
acisinda da 6nemli sorunlari1 var demektir (Pamay, 1978).

23804 say1li imar Yonetmeligi’ne gore yesil alan kavrami; “Toplumun yararlanmasi icin ayrilan oyun bahgesi,
cocuk bahgeleri, dinlenme, gezinti, piknik, eglence ve kiy1 alanlar1 toplamidir. Uluslararasi 6l¢ekteki fuar, botanik
ve hayvanat bahgeleri ve bolgesel parklar da yesil alan kapsamindadir.” seklinde tanimlanmaktadir (Onder ve
Polat, 2012).

Bu arastirmanin amact; Samsun Carsamba ilgesi ve ¢evresini kapsayan bolgede giliniimiize kadar yapilan iist
Olcekli bolge planlari ve Carsamba kenti dlgeginde alt 6lgekli imar planlarinin, ilk imar planlarinin yapildig:
giinden giiniimiize kadar olan planlama siireglerinin, kentsel alan kullanimlarinin kentsel peyzaj planlama
acisindan, Carsamba kentine olan etkisinin ¢ok yonlii incelenmesi, irdelenmesi ve degerlendirilmesidir. Aragtirma
makalesi kapsaminda, Samsun-Cargamba’ya iligskin cografi konum, tarihsel ve mekansal gelisim siireci, list 6lgekli
bdlge planlart ve mer’i uygulama imar plani, demografik yapi gibi verilerden yararlanilarak planlama siireci
kentsel peyzaj planlama ilkeleri agisindan ele alinarak incelenmistir. Arastirma sonucunda Carsamba kent merkezi
ve yakin ¢evresinin planlama siirecine katki vermesi amactyla kentsel peyzaj planlama &nerileri sunularak, acgik
ve yesil alan sisteminin gelistirilmesi degerlendirilmistir.

2.Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Planlama siirecinin kentsel peyzaj agisindan irdelenmesini amaglayan bu aragtirmanin ana materyali Carsamba
ilgesinin mevcut kent merkezi ve ¢evresini kapsamaktadir (Sekil 1).

AMASYA TOKAT

Sekil 1. Carsamba’nin Ulke ve Il igerisindeki Konumu

Bu baglamda, Carsamba kentsel alan1 ve yakin ¢evresinin planlama siireci kentsel peyzaj agisindan arastirma
kapsaminda degerlendirilmistir. Cesitli materyaller de ¢alismada kullanilmak {izere temin edilmistir:

- Samsun ili Carsamba Ilgesine ait haritalar ve uydu gériintiileri
- Samsun-Corum-Tokat Planlama Bélgesi 1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni Plani
- {ller Bankas: tarafindan 1986 yilinda yapilan 1/1000 &lgekli Carsamba Uygulama imar Plani
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- Carsamba Belediyesi tarafindan yiiriitiilen Revizyon-ilave Imar Plani ve plan yapim siirecinde elde edilen
arastirma raporu verileri
- Carsamba Belediyesi tarafindan yapilan Peyzaj Planlama Proje verileri

2.2. Metot

Arastirmada;

- Carsamba kentini kapsayan Samsun-Corum-Tokat Planlama Bélgesi 1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni Plam ve
[ller Bankas1 tarafindan 1986 yilinda yapilan Carsamba Uygulama Imar Plani incelenmistir.

- Carsamba Revizyon-ilave Imar Plani incelenmistir.

- Carsamba ilgesinde hayata gegirilen peyzaj planlama projeleri incelenmistir.

- Nihai olarak Carsamba ilgesi kentsel alani ve yakin ¢evresinin planlama siireci kentsel peyzaji1 ve agik yesil alan
sistemini olugturmasi agisindan aragtirma kapsaminda degerlendirilmistir.

- Kisi basina diisen yesil alan miktar1 saptanarak, Mekansal Planlar Yapim Yo6netmeliginde belirlenen standart
degerler ile karsilastirilmistir.

- Aragtirmada elde edilen bulgulara gore kentsel peyzaj planlama agisindan 6neriler sunulmustur.

3. Bulgular ve Tartigma

3.1.Cargsamba’nin Cografi Konumu

Carsamba ilgesi, Karadeniz Bolgesi’nin Orta Karadeniz Boliimiinde kiy1 kesiminde yer alan Samsun ilinin 17
ilgesinden biridir. Samsun kent merkezinin dogusunda ve ilge merkezine 37 km mesafede yer alan Carsamba ilgesi,
batida Tekkekdy, doguda Terme, kuzeyde Karadeniz, gilineyde ise Salipazari ve Ayvacik ilgeleriyle gevrilidir.
Ilgenin belediye smirlari igerisinde 143 mahalle bulunmaktadir. Yesilirmak nehrinin Carsamba Ovasi'na ¢iktig1
yer yakininda, irmagin iki yakasinda kurulmus olan ilge merkezinin adidir.

Carsamba ilgesinin Samsun-Ordu Devlet Karayolu iizerinde olup hava, deniz ve demiryolu ile de ulagim
saglanabilmektedir. Carsamba ilgesi Samsun il merkezine 36 km mesafededir. Denizyolu ile ulasim, bdlgenin
mevcut tek limant olan Samsun Limani aracilifiyla saglanmaktadir. Tiirkiye il ve ilgeleri baglantili demiryolu
Samsun iline kadar olup Carsamba’ya 36 km uzakliktadir. Samsun Carsamba Havalimani 15 Aralik 1998 tarihinde
hizmete girmis olup, karayolu {izerinden Samsun sehir merkezine 25 km, Carsamba ilge merkezine 15 km.
uzaklikta bulunmaktadir (Sekil 2). Samsun ilinden yurti¢i tiim havalimanlarina direkt olarak veya aktarmali
seferler ile ulasim saglanabilmektedir.

450 km)’
[ » o
[
F KAYSERI(490 km)
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® < 7

e, R

Sekil 2. Carsamba Tlcesi, Onemli Merkezlere Uzaklik.

3.2. Yonetimsel/Hukuki Yapi
Samsun ili, 2 Eyliil 1993 tarihli ve 504 sayili kanun hiikmiinde kararname ile biiyiiksehir belediyesi olmus, ad
Samsun Biiyliksehir Belediyesi olarak degismis, yetkileri, gérev ve sorumluluk alani genislemistir. 6 Aralik 2012
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tarihli 28489 sayili Resmi Gazetede yayimlanan ve 30 Mart 2014 yerel secimlerinin yapilmasi ile yiiriirliige giren
6360 sayili kanun ile birlikte Samsun’un tiim ilgeleri biiyiiksehir belediyesinin yetki ve sorumluluk alanina alinarak
Samsun ili biitiingehir haline gelmistir.

Carsamba ilgesi, Trabzon iline bagli Canik (Samsun) sancaginin ilgesi olarak kurulmus, Samsun bagimsiz il olunca
Samsun iline bagli ilge olarak yonetilmigtir. Carsamba Belediyesi 1923 yilinda kurulmustur.

3.3. idari Béliiniis

Carsamba ilgesi Samsun iline baglidir. Samsun ili Karadeniz Bélgesi’nin Orta Karadeniz Boliimiinde 37° 08 ve
34° 25’ dogu boylamlari ile 40° 05° ve 41° 51° kuzey enlemleri arasinda yer alan 9725 km?’lik yiiz 6lglime sahip
bir ilimizdir. Samsun Ili’nin Alacam, Asarcik, Atakum, Ayvacik, Bafra, Carsamba, Canik, Havza, [lkadim,
Kavak, Ladik, 19 Mayis, Salipazari, TekkekOy, Terme, Vezirkoprii ve Yakakent olmak iizere 17 ilgesi
bulunmaktadir. Carsamba ilgesinin yiizolgimii 774 km? olup, toplam niifus bakimindan 17 ilge igerisinde 4. sirada
ve ilge smirlart yiizolglimil bakimindan da 4.sirada yer almaktadir.

3.4. Planlama Alanina iligkin Tarihsel ve Mekansal Geligim ile Mevcut Durum Degerlendirmeleri
Carsamba yoresi, MO 4000'lerden itibaren bir yerlesim merkezidir. Bugiinkii Carsamba ile Terme cevresi yakin
zamanda onlardan ayrilarak kaza olan Salipazari, Ayvacik, Tekkekdy ve Asarcik 15.yy’da Canik-i G6l ya da
Golcanik olarak bilinmekteydi.16. asirda bu yore Arim ve Terme kazalar1 olarak bilinmektedir. Burada 1370
yilinda biiyiik bir panayir kurulmustur. Bu panayir, carsamba giinleri kuruldugu igin “Carsamba Pazar1” denmistir.
Carsamba pazari 1455 tarihli tahrir defterlerinde mevcuttur. Carsamba giinleri kurulan pazar daha sonra etrafinda
olusan kasabanin ve kazanin (ilgenin) adi olmustur.

Carsamba ilgesi Yesilirmak nehrinin dogu yakasinda Cay Mahallesi, bati yakasinda ise Saricali Mahallesi olmak
lizere bu mahallelerin gevresinde gelismeye baglamistir. 1900 yili 6ncesi Carsamba pazari etrafinda Kusdoganli,
Saricali, Sungurlu Mahalleleri mevcuttur, daha sonra buralar mahalle olmuslardir (Sekil 3).

GCARSAMBA (SAMSUN) ILCESI IMAR PLANI TARIHSEL GELISIM HARITASI

TARIHSEL GELISIM

GOSTERIM

.............

OLGEK : 1112 500

« . s s s

-

Sekil 3. Carsamba Ilgesi Dénemlere Gore Mekansal Gelisimi (Carsamba Belediyesi, 2016)

Carsamba kent merkezi ve gevresini kapsayan alanda 21 mahalle bulunmaktadir (Sekil 4). Tlge smurlari igerisinden
Karadeniz’e dokiilen Yesilirmak nehri gegmekte olup, kenti ikiye ayirmaktadir.
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Sekil 4. Mahalle Sinirlar1 Analizi (Carsamba Belediyesi, 2016)

flge merkezini olusturan mahallelere yiiz 6l¢iimii olarak bakildiginda en kiigiik yiiz 6l¢iime sahip olan mahalle Ali
Fuat Basgil Mahallesi, en biiyiik yiiz 6lciime sahip olan mahalle ise Uck&prii Mahallesidir. ilgedeki en yogun
yerlesik niifus Orta Mahalle’dedir. flgede briit ve net niifus yogunlugunun en yiiksek oldugu mahalle Sungurlu
Mabhallesi, en diisiik oldugu mahalle Beylerce Mahallesi’dir.

3.5. Planlama Alanina iligkin Ust Olgekli Planlar ve imar Planlari
3.5.1. Ust Olgekli Planlar

Samsun-Gorum-Tokat Planlama Bélgesi 1/100.000 Olgekli Gevre Diizeni Plani
Samsun-Corum-Tokat Planlama Bélgesi 1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni Plam1 Samsun, Corum, Tokat il sinirlari
iginde, planin amacina ydnelik mekansal kararlar, politika ve stratejileri igermektedir. illerin yonetsel sinirlar1 bu
planm onay sinirlaridir. Planlama Bolgesi toplam 37.762 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir. Samsun-Corum-Tokat
Planlama Bolgesi 1/100.000 Olgekli Cevre Diizeni Plani, T.C. Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan 20.07.2007
tarihinde onaylanmis ve aski sonrasinda 26.02.2008 tarihinde kesinlestirilmistir. Cevre Diizeni Planinda Carsamba
ilgesi Alt Bolge merkezi olarak tanimlanmustir (Sekil 5).

Tablo 1. Kentsel Yerlesme ve Projeksiyon Kararlar1 (Cevre ve Orman Bakanligi, 2007)

Mevcut Niifus Yerlesim Alam (ha) Mevcut Yogunluk 2026 Max. Kent Niifusu
(ki/ha)
49.189 591 82 100.000

Cevre Diizeni Planindaki Sektorel Kararlar

= (Cevre Diizeni Planinda Alt Bolge Merkezi olarak planlanan Carsamba ilgesinin gelecek 20 yillik
kalkinmasi hususunda belirlenen baslica sektorler tarim, tarima dayali sanayi sektorleridir. Tarim sektori
altinda, ozellikle hayvancilik potansiyeli bulunan ilgede, bu sektoriin gelismesi yoniinde gerekli arazi
kullanim kararlarinin alt 6l¢eklerde alinmasi ongoriilmiistiir.

*  flge merkezinde, tarimsal iiriinler islenerek katma degeri arttirilacaktir.

* lgenin sahip oldugu dogal ve kiiltiirel degerler, turizm sektoriiniin gelistirilmesi ile birlikte dnem
kazanacak ve bu degerlerin bolge icinde kalan diger yerlesmelerle birlikte bir hat olusturulmasi
saglanacaktir. Kiiltiirel ve dogal degerler yasatilarak korunacaktir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2007).
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Sekll 5 Cevre Duzem Plamnda Carsamba Ilcesi (Cevre ve Orman Bakanlig, 2007)

Ulasim ve Teknik Altyapi Kararlan

Alt Bolge Merkezi olmasi dolayisiyla, hizmet verdigi kirsal ve kentsel yerlesmelerin ihtiya¢ duyacagi
bolgesel egitim, saglik, giivenlik ve diger donatilarin olusturulmasi 6ngdriilmiistiir.

flge sinirlarinda yapilmasi 6ngériilen donati alanlari, bolgesel dlgekte hizmet edecek donatilar olup, etki
alan1 olarak Samsun ilinin dogu ve kuzeydogu boélgelerine hizmet edecek sekilde planlanmasi
distintilmiistiir. Bu donatilarla ilgili kapasite ve yersegim kararlart alt 6lgekte yapilacak galigmalar ile
kesinlestirilecektir.

Uretilen iiriinlerin kirsal merkezlerde depolanmasi igin gerekli donatilar saglanacaktir. Depolama alanlar
ile tiretim yapilan ilge merkezleri arasinda ulasimin daha elverisli yapilabilmesi i¢in ulagim baglantilar
gii¢lendirilecektir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2007).

irdelenecek Gelisme Alanlari

flgenin mevcut onanli imar plami incelenmis; imara acilan nitelikli tarim alanlarinda bulunmasi
bakimindan ‘Irdelenecek’ alan olarak belirlenmesi kararlastirilmistir. Bu durumda yerlesmeye acilan
alanlarda;

fgili kuruluglardan alinacak gériisler dogrultusunda, tarim dis1 faaliyetlere uygun olmayan alanlar var ise
revize edilmesi kararlastirilmistir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2007).

Samsun Biitiinlesik Kiyi Alanlari Yonetim ve Planlama Projesi 1/50.000 Olgekli Mekansal Strateji

Plani

Samsun Biitiinlesik Kiy1 Alanlar1 Y6netim ve Planlama Projesi; Planlama Raporu ve 1/50.000 6l¢ekli Mekansal
Strateji Plani’'ndan olusmaktadir (Sekil 6). Proje alani, batida, Samsun Biiyiiksehir Belediye siniri ile doguda
Yesilirmak arasindaki kiy1 alanlarini kapsamaktadir. Proje alan1 9.271 hektar olup, kiy1 uzunlugu 65,4 km’dir.

Mekansal Strateji Plan1 kiy1 ve kiymin etkilesim alanina giren kara ve deniz alanlarinda kiy1r kaynaklarinin
korunmas1 ve kullanilmasi, sektdrel dnceliklerin belirlenmesi, sektorler arast uyumun saglanmast amact ile izmir
[li bolgeleri diizeyinde biitiinsel bir yaklagimla, alansal ve sektorel stratejileri kapsayan bir Mekansal Strateji Plam
olarak kurgulanmustir.
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SAMSUN BUTUNLESIK KIYI ALANLARI YONETIM VE PLANLAMA PROJESI
MEKANSAL STRATEJi PLANI OLCEK: 1/50.000

O 0 0OGARSAMBA iLGE]

Sekil 6. Mekansal Gelisme ve Yonetim Stratejileri (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2010)

Samsun Turizm Master Plani

Carsamba Ilgesi ve bulundugu bélge; Tiirklerin yerlestigi, egemenlik kurduklari ve gecmisten bugiine eser
biraktiklar1 bir merkez konumundadir. Yesilirmak’in her iki tarafina kurulmus olan Carsamba ilgesi; tabiat ve
kiiltiirel varliklart ile de ziyaret edilmesi gereken bir yerlesim alanidir. Bilhassa tarihi ahsap camiler ve tarihi
kisilerin hazirelerinin bulundugu Carsamba il¢esinde; kent merkezinde bulunan bedesten, su degirmeni,
Yesilirmak nehri baraj goletleri ve ilgenin sahil kesiminde bulunan kumsal alanlar1 ve Kabaceviz Selélelerini de
iceren gezi turlari diizenlenebilir. Samsun Turizm Master Plani ile turizmin tiim bdlge boyunca devamliliginin
saglanmas1 amaglanmustir (Samsun 11 Ozel idaresi, 2012).

3.5.2. Mer’i imar Plani, Mevcut Kentsel Alan Kullanimi ve Planlama Siirecinin Degerlendirilmesi
Carsamba kentinin ilk imar planlar1 1970, 1976 yillarinda yapilmistir. Yiiriirliikte olan imar plan1 iller Bankasi
Mekansal Planlama Daire Bagkanligi tarafindan yapilmis olup, Carsamba Belediye Meclisi’nin 09.05.1986 tarihli
ve 21 sayili karari ile onaylanmistir (Sekil 7).

Carsamba Ilcesinde hakim arazi kullanim deseni; kent merkezinin cevresi tarim alanlar1 ile gevrili, diisiik
yogunluklu konut alanlari ile bu konut alanlarina giindelik hizmetleri saglayacak ticari islevler ve merkeze dogru
yogunlasan konut alanlari ile kara yolu etrafinda sekillenen ticaret alanlari, {iniversite alanlari, ilgenin giiney ve
kuzey ucunda kalan sanayi alanlarindan olusmaktadir.

1986 yilinda yiiriirliige giren ve 33 yildir uygulanmakta olan Planin gergeklesme durumuna bakildiginda plan
kararlarinin uygulama diizeyinin 6zellikle belirli alanlarda diisiik oldugu goriilmektedir. Uygulama diizeyinin
diisiik oldugu alanlar tek bir noktada toplanmayip tiim kente dagilnustir. Yiiriirliikteki Imar Planinda belirlenmis
olan yapilagsma kararlarindan hareketle yapilan hesaplamalar neticesinde plan sinirlari igerisinde yaklasik 148.000
kisilik bir niifusun iskan edilebilecegi hesaplanmistir. Mevcut planli alanlarda kent merkezinde yasayan toplam
niifus (mahalle niifuslar1 izerinden) 75.233 kisidir. Bu veriler dogrultusunda planin kapasite niifusuna daimi iskan
acisindan heniiz ulasilamadig: ileri siiriilebilir.
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Sekil 7. Mevcut Uygulama Imar Plan1 (Carsamba Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii, 2016)

4. Samsun Carsamba’da Kentsel Peyzaj Planlama Baglaminda Degerlendirilen Alanlar

Adapark Rekreasyon Alani

[lgenin Karadeniz Sahil Yolu karayolu képriisiinden baslayip giineye dogru Yesilirmak boyunca her iki yakadaki
yaklagik 500 doniim alanda kentsel tasarim projesi yapilmistir. Bu kentsel tasarim projesi igerisinde nehir kiyisinda
yiiriiylis yollari, ¢gocuk oyun alanlari, spor tesisleri, kafeteryalar, spor alanlari, sosyal ve kiiltiirel etkinliklerin

diizenlenebilecegi meydanlar ve ilge mimarisine 6zgiin nitelikte yapilarin yapildigi ¢alismalar1 kapsamaktadir
(Sekil 8).

Yesilirmak Kiyi Diizenleme Caligmalan

Kiy1 diizenleme ¢alismalari ile ilgenin kuzey bolgesi Samsun-Ordu Karayolu Kopriisii'nden ilgenin giliney bolgesi
TOKI toplu konutlar1 boyunca Yesilirmak kenarinda 5 km uzunlugundaki hat iizerinde kiyida imar planindaki arag
yollar1 ve yaya yolu diizenlemeleri yapilmistir. Yesilirmak’in kiyis1 boyunca rekreasyon alanlar ve sahil yiiriiytis
yolu c¢aligmalar1 yapilmis olup, kafe, seyir teraslari, dinlenme ve oturma teraslari, ¢ocuk oyun parklar ile
kameriyeler yer almaktadir (URL-2, 2019)

Tarihi Koéprii Yayalagtirma Projesi
Cumbhuriyetimizin ilk kopriilerinden olan Tarihi Sehirici Kopriisii ise yenileme c¢alismasi yapilarak sadece
yayalarin kullanimina agilmistir (Sekil 9).
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Abdullahpasa Meydani ve Otoparki

Sosyal ve kiiltiirel etkinliklerin gerceklestirebilecegi ¢evre diizenlemesi ve peyzaj calismalari kapsaminda;
icerisinde basta meydan olmak iizere, 300 ara¢ kapasiteli otopark alani, yollarin ve yesil alanlarin diizenlemesi
yapilmustir (Sekil 10).

Millet Bahgesi/Yesilirmak Dogal Yagam Parki
Adapark Rekreasyon Alani projesinin bir sonraki etabi olan Yesilirmak Dogal Yasam Parki; Carsamba kent
merkezine ve Adapark Rekreasyon Alanina yaklagik 7 km uzaklikta bulunmakta olup, 40 hektar alana sahiptir.

Sekil 11. Yesilirmak Dogal Yasam Parkina Ait Uydu Goriintiisii ve Fotograf (URL-3, 2019)

Dogal yasam parkinda; yoresel mimariye uygun konaklama birimleri, kamp ve eglence alani, kano ve kiirekgilik
yaris parkuru, sandal ile gezi yolu, atl binicilik tesisi, okguluk tesisi, balik tutma ve yiiriiyis teraslari, golf, futbol
ve basketbol spor alani, gocuk oyun parklari, yerel yiyecek satis liniteleri, piknik ve mesire alanlar1, ugurtma alan,
ciftlik turizmi tesisleri (biiyiikbas, kiigiikbas, kiimes hayvanlari), otantik/ydreye 6zgiin dinlenme tesisleri, mimarisi
tarihi dokuya uygun olarak projelendirilen camii, Carsamba Sokagi; yoreye Ozgilin el sanatlari yapim-satis
iiniteleri, tarihi ¢gesme, dogal tas yiiriiylis alanlar1 ve meydani, akiilii ara¢ gezi yolu ve gdleti ile bolgenin gevresel
yapisina zenginlik katan insan-doga, fauna-flora dengesine katki saglayacak botanik alanlari, sosyal tesisleri
bulunmakta olup, Yesilirmak bdlgesini pozitif anlamda etkileyen bir projedir (Sekil 11).




KIYAK&CELIKYAY Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2019, 2(2): 156-169

Nehir Gezinti Parkuru

Devlet Su Isleri 7.Bolge Miidiirliigii tarafindan taskin koruma sedde imalatlar1 tamamlanan proje kapsaminda;
Millet Bahgesi/Yesilirmak Dogal Yasam Parki ile Adapark Rekreasyon Alanini ve sehir merkezini birbirine
baglayan bolgede nehrin belirli boliimlerinde yatak diizenlemesi ve beraberinde sehir merkezinde Yesilirmak
iizerinde savaklama ¢aligmasi yapilarak olugturulan setlerle su tutularak bir gezinti parkuru olusturulmustur (Sekil
12). 2018 yill1 icerisinde ilk gezi seferi denemeleri gerceklestirilerek hizmete agilmistir. Olusturulan 7 km.’lik bu
gezinti parkurunun baglangi¢ noktas1 Adapark Rekreasyon Alani ve varis noktasi ise Millet Bahgesi /Dogal Yasam
Parki’dir (Carsamba Belediye Bagkanligi, 2018).

. NEHIR GEZINTI
77 PARKURU

YESILIRMAK
. DOGAL YASAM
PARKI

Sekil 12. Yesilirmak Nehri Gezinti Parkuru Giizergahi ve Sefer Yapilan Nehir Gezi Teknesi (Carsamba Belediye
Bagkanlig1, 2018)

5. Sonug ve Oneriler

“Samsun-Carsamba’da Planlama Siirecinin Kentsel Peyzaj A¢isindan Irdelenmesi” arastirma konusu kapsaminda,
aragtirma alanina iliskin cografi konum, tarihsel ve mekansal geligsim siireci, iist dlgekli bolge planlari ve mer’i
uygulama imar plani, demografik yap: gibi verilerden yararlanilarak planlama siireci kentsel peyzaj planlama
ilkeleri agisindan ele alinarak incelenmistir. Elde edilen verilerin inceleme ve analiz edilmesiyle birlikte arastirma
sonucunda, Cargamba kent merkezi ve yakin ¢cevresinin planlama stirecine katki vermesi amaciyla; kentsel peyzaj
acisindan planlama Onerilerinin belirlenmesi, mevcut agik ve yesil alan durumunun iyilestirilmesi ve
gelistirilmesine yonelik kapsamli bir irdeleme yapilmistir.

Carsamba kent merkezine iligkin yiiriirliikte olan 1986 onanli mer’i imar plani iizerinde yapilan incelemede; alan
kullanim verilerine gore, park alanlarinin % 6 oranla 104,96 hektar, agaglandirilacak alanlar (mezarlik alanlart) %
2 oran ile 21,66 hektar, spor alanlarinin % 1 oranla 7 hektar yiizol¢liimiine sahip oldugu tespit edilmistir. Bunun
yant sira %60 oranla konut alanlar1 (gelisme-meskdn) 665 hektar, ticaret alanlarinin % 4 oranla 66 hektar
yiizdlgiimiine sahip oldugu tespit edilmistir.

Samsun Carsamba il¢esinde toplamda 143 adet mahalle bulunmakta olup, kent merkezinde bulunan bu
mabhallelerin peyzaj ozellikleri agisindan kentsel karakter, diger mahallelerin biiyiik ¢ogunlugunun ise kirsal
karakter tagidig: tespit edilmistir.

Ayrica, Carsamba kenti arastirma alaninin agik ve yesil alan varligi incelendiginde kisi bagina diisen agik ve yesil
alan miktar1 mevcut imar plani toplam niifusu olan 148.000 kisi niifusa gére 7 m? olarak belirlenmistir. Kent
merkezinde bulunan mahallelerin toplamina bakildiginda fiili durumda 987100,00 m? agik yesil alan
bulunmaktadir. Herhangi bir aktif yesil alan tiiriine sahip olmayan merkez mahalle bulunmamaktadir. Ancak belirli
bolgelerde yesil alan varligr yiizélgiimiiniin yiiksek olmasimin sebebi de kent merkezinde Yesilirmak nehrinin
varlig1 ile ¢evresinde yapilan bolge parklarinin bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Kentte kisi basina diisen agik
ve yesil alan miktarinin Mekansal Planlar Yapim Yonetmeliginde belirlenen 10 m?/kisi standardina gore yeterli
olmadig1 goriilmektedir. Bunun en biiyilk nedeninin Cargsamba ilgesindeki kentsel niifus artist ve
sagliksiz/diizensiz yapilasma oldugu diisiiniilmektedir.

Carsamba Belediye Baskanlhiginca Revizyon-ilave imar Plani yapimu ile ilgili galismalar baslatilmistir. Revizyon-
flave Imar Plan’min yapilmasindaki en 6nemli gerekgelerden birisi de agik ve yesil alanlarin yetersizliginin ve
kentsel-sosyal donati alanlarinin eksiliginin tespit edilmesidir.
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Carsamba Kenti smirlarinda Revizyon-ilave Imar Plan1 yapilmasi kararlari {izerinde belirleyici etkisi olan ve plam
bicimlendiren faktorler Sekil 13°de goriildiigii iizere basliklar halinde su sekildedir;

- Mer’i imar planimin kentsel gelisme hizin1 yakalayamamasi ile birlikte gerceklesen aykiri yapilasma siireci
sonucu ortaya c¢ikan diizensiz, sagliksiz ve plansiz gelisme siireci

- Mevcut Planin ¢ok degistirilmis olmas1 ve bu haliyle kentin ihtiyaclarina cevap verememesi

- Kadastral yap1, Halihazir Durum ve Mer'i Imar Planlari arasindaki uyumsuzluklar

GARSAMBA (SAMSUN) REVIZYON-ILAVE IMAR PLANI YAPIMI GEREKGELERI

e "" ==
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ENERA A < / ) : / ;
s 77 @ ILAVE PLAN
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" GENEL SORUNLAR
| 1- HALIHAZIR DURUM VE IMAR PLANI ARASINDAKI
/ UYUMSUZLUK
2- DOGAL VE YAPAY ESIKLERIN PLAN IGERISINDE
BAZI BOLGELERDE DIKKATE ALINMADIGI
3- YAPILASMANIN YOGUN OLDUGU BAZI
BOLGELERIN PLANSIZ OLMASI
4- PLAN SINIRLARI ICERISINDE PLANSIZ
BOLGELERIN BULUNMAS!
5. KARAYOLU KENARININ KiMLIKSIZ GELISMESI
VE KISMI MEVZI PLANLARIN YAPILMAS!
ILAVE IMAR PLANI YAPIM GEREKGELERI
1- PLANSIZ VE SAGLIKSIZ YAPILASMANIN
ENGELLENMES|, SOSYAL DONATILARI, IMAR YOLLAR
ALTYAPIS! ILE PLANLI GELISIMI SAGLAMAK.
2- KARAYOLU KENARININ PLANLI GELISIMINI
SAGLAMAK VE MEVZI PLAN TALEPLERININ ONUNE
GEGMEK
3- KENTTE KURULACAK OLAN OSB YATIRIMI ILE
OLUSACAK OLAN NUFUS ARTISINI KARSILAMAK

Sekil 13. Revizyon-ilave Imar Plam1 Yapim Gerekgeleri (Carsamba Belediyesi, 2016)

Sonug olarak; heniiz taslak niteliginde olan Revizyon-ilave Imar Plani yukarida siralanan sentez degerlendirmeleri
dogrultusunda, kentin gelecekteki mekansal, sosyal ve ¢evresel altyapisini siirdiiriilebilir bir kentsel gelisme
anlayisi igerisinde gelistirecek ve yonlendirecek plan kararlari ile olusturulmalidir. Kentin meveut kadastral yapisi,
halihazir durumu ile mer’i imar plan kararlari eslestirilmeli ve imar uygulamalarinin 6niindeki problemleri ¢oziict
iist 6lgekli planlama kararlarina uygun kararlari icermelidir.

Dogal ve yapay esiklerin bulundugu iskdna konu olamayacak alanlar kullanim alanlar1 disinda birakilmals,
olabildigince agik ve yesil alanlar igerisinde ve mevcut ulasim baglantilar1 giiclendirilerek, yesil alan ve yaya
akslari stirekliligi biitiiniinde ele alinmalidir.

Sekil 14 ve Sekil 15°de Revizyon-ilave Nazim Imar Plani ve bu plana gore hazirlanan Revizyon Uygulama imar
Plani 6rnekleri sunulmus olup, heniiz yiiriirliikte olmayan bu planlarda yesil alanlarin biitiinlestirilmesi, islevsel
hale getirilmesi saglanmig, konut bolgeleri ve diger donati alanlarini birbirine baglayan yollar iizerinde yesil akslar
Onerilerek kentsel acik yesil alan sistemi olusturulmustur.

Revizyon-ilave Uygulama Imar Plani’min projeksiyonu 2035 yili olarak kabul edilmis olup, mevcut imar
planindaki konut bolgeleri, kent i¢i ulasim sistemi ve kentsel sosyal-teknik altyapi alanlari ile biitiin olarak
irdelenerek planlama yapilmistir. Kentin gelisme egilimleri géz Oniine alinarak yatay mimari anlayigini
benimseyen, donat1 ve alt merkez ihtiyaclarini géz 6niinde bulunduran, bu donatilara ve ticari merkezlere yesil
akslar ile baglant1 saglanmasini ilke edinen planlama yaklasimlar1 esas alinmustir.
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SAMSUN ILI GARSAMBA ILGES| REVIZYON-ILAVE
NAZIM IMAR PLANI

Sekil 14. Revizyon-ilave Nazim Imar Plani (Carsamba Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii, 2018)

SAMSUN ILI CARSAMBA ILCES| REVIZYON-ILAVE
UYGULAMA IMAR PLANI

Sekil 15. Revizyon-ilave Uygulama Imar Plan1 (Carsamba Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii, 2018)

Carsamba ilgesinde acik ve yesil alan sisteminin olusturulmasinda oncelikle Mekansal Planlar Yapim
Yonetmeliginde dngériilen agik ve yesil alan diizeyine ulasiimasi gerekmektedir. Imar planinda park alani, gocuk
bahgesi ve spor alanlari olarak ayrilan alanlarin amacina uygun olarak kullanilmasi gerekmektedir. Yesilirmak
kenti olarak nitelendirilen Carsamba ilgesinde kent ve yakin ¢evresinde bulunan dogal, tarihi ve kiiltiirel degerler
de dikkate alinarak agik ve yesil alan sisteminin gelistirilmesi miimkiin olacaktir.

Bundan sonraki imar uygulama siire¢lerinde, gelistirilmesi nerilen ve daha sonra kesinleserek yiiriirliige girecek
olan Revizyon Imar Planina gore kentsel agik yesil alan sisteminin biitiinciil olarak uygulanmasi saglandiginda
Carsamba ilgesi daha yasanilir bir yerlesme olacak ve daha yiiksek bir yasam kalitesi sunacaktir.
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Not: Bu makale, birinci yazar tarafindan hazirlanan ve ikinci yazar damismanliginda, Bartin Universitesi Fen
Bilimleri Enstitlisii Peyzaj Mimarligt Anabilim Dalinda yiiriitiillen, “Samsun-Cargamba’da Mekéansal Planlama
Siirecinin Kentsel Peyzaj Planlama Agisindan irdelenmesi” baslikli yiiksek lisans tezinden derlenmistir.
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THE RELATIONSHIP BETWEEN THE ANALYSIS OF
AIRBORNE POLLEN AND METEOROLOGICAL
PARAMETERS, THE CASE OF BARTIN
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Abstract

The study was performed in Bartin in 2003 and it was aimed to help physicians with the diagnosis and treatment
of airborne pollen grains causing allergic diseases. The samples were collected from two different stations (Yali
and Balamba) in Bartin and analyzed by Durham-gravimetric method. The plant taxa of the pollen grains in
Bartin atmosphere was determined and after their identifications were morphologically made, their
microphotographs were taken. The amount of the pollen grains in Bartin atmosphere was measured as cm? units
with respect to the specified area within weekly and monthly periods by the help of the microscope slides placed
in Durham instrument. It was found that pollens belong to 20 taxa of tree and bush, and 14 taxons of herbaceous
forms. 69% of tree and bush taxa pollens, 14% of Poaceae pollens, 15% of other herbaceous taxa pollens and 2%
of unidentified pollens make up the total pollen quantity. The results were compared with the meteorological
factors and the monthly pollen calendar.

Keywords: Pollen, meteorology, analysis, pollen calendar.

1. Introduction

During the last two decades clean evidence emerged that there was an increase in the incidence of pollen allergy
in most European countries (D’Amato & Spieksma 1990). Atmosphere concentration of different pollen types
varies enormously from country to country or from city to city, because pollen emission depends on
environmental conditions and vegetation (Ribeiro et al., 2003). Most of the microorganisms such as pollens,
spores, bacterium and viruses in the air might be the agents of an illness. These spores and pollens provoke
allergic reactions on some sensible bodies. This allergic illness caused by pollens and spores is called
“polinosis”. It is needed to determine the diagnosis of allergic pollens and spores sweeping through the air, find
out the type of the plant they belong to. It’s also needed to frame pollen calendars indicating the changes in the
concentrations in terms of monthly, in order to be successful in the treatment and diagnosis of the “polinosis
illnesses”. In most of the cities, both the names and the numbers of the pollens are announced to the public daily
and hourly by means of media (Pehlivan, 1995). In addition to having a knowledge of quantity and pollen
morphology, it is urgent to determine, classify and be familiar with the vegetation around so as to be victorious
in diagnosis and treatment of some allergic illnesses like asthma and hay fever. Thus, a pollen calendar of a
particular area is important for ecological and allergically uses (Badya & Pusha,, 1991, Mullins & Emberlin,
1997, Docampo et al., 2007). Airborne pollen studies were initiated by Aytug et al. (1974) in Turkey and pollen
calendar for 1966-1968 was prepared. There are many studies about relationship between pollens and
meteorological factors such as Istanbul (Aytug, 1973), Ankara (Ozkaragdz & Karamanoglu ,1967; Inceoglu et
al., 1994; Kuzilpinar et al., 2010), Samsun (Yurdukoru, 1979), Kiitahya (Bigakg1, 1999), Bartin (Kaya, 2004),
Zonguldak (Kaplan, 2004), Sydney, Australia (Stennet & Beggs, 2004), Germany (Estrella, 2006), Lugo, Spain
(Rodrigues-Rajo, 2003), Tenerife, Canary Island (Izquierdo et al., 2010).

During the year 2003, an atmospheric study was held in different stations in order to create the pollen calendar of
Bartin by applying a gravimetric method.

2. Material and methods

2.1.Sampling location

Bartin is located in West Black Sea Region, between 41° 53° North Latitude and 32 ° 45 ° East Longitude. The
city measures 2143 sg. km. Altitude changes between sea level and 55 m. Bartin has mild climate (Black Sea
Climate) with very warm summers and cool winters. Its closeness to the sea and the parallel mountain ranges

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author):

Hanife IRIS (Dr.); Vocational High School Of Healty Services, Sakarya University,
54187 Serdivan- Sakarya, Turkey. Phone: +90 553 577 67 67,

E-mail: hanifeiris@sakarya.edu.tr

Gelis (Received) :29.08.2019
Kabul (Accepted) :12.12.2019
Basim (Published) : 31.12.2019


mailto:hanifeiris@sakarya.edu.tr

IRis Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2019, 2 (2): 170-177

lead to the decrease of temperature differences in the coast, the increase of humidity and the effect of air mass
from Balkan.

The studies were carried out in 2003 in Bartin city. In this study, a gravimetric method and a Durham sampler
were used (Figure 1). The Durham sampler was located at 1.50 m. height above ground level. Slides placed in
the Durham sampler were changed weekly before exposure and the slides were covered with petroleum jelly.
The slides were examined weekly under the light microscope. Slides were covered by two cover slips of 24 x 24
mm size and hence pollen grains were determined on an 1152 mm. square area.

I>I< 8,5¢cm

1m
Figure 1. Durham sampler

The identification of pollen taxa was done with the help of reference slides which were prepared from the plants
of Bartin at different periods of the year according to the Wodehouse method (1965). The reference slides were
deposited at the Palynology Department of Gazi University. Identification was also followed using the books on
palynology (Erdtman, 1952-1966; Louveaux, 1970; Nilsson et al., 1977; Moore et al., 1991, Pehlivan, 1995).

2.2.Meteorological data

Meteorological parameters obtained from Bartin Meteorological Directorate in 2003 are shown in Table 1 and
Figure 2.

c:Temperature and precipitation observation year
d: Average annual temperature (°C)

e: Average annual precipitation (mm.)

f: Temperature curve

0: Precipitation curve

I: Humid season

m: The lowest temperature average of the coolest
month

n: Absolute minimum temperature (°C)
r:Possible frost months

a [ < a -

a: Weather station
b: Height of weather station (m.)
Figure 2. Bartin’s climate diagram (2003)
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Table 1. Meteorological parameters Bartin in 2003

Values/ Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul Aug | Sept | Oct | Nov | Dec JAnnual

Months Average
Avg. 6.6 2.8 35 9.4 16.3 20.2 22.2 22.1 17.2 14.4 9.2 51 12.4
Temperature

(mm)

Avg.  Total | 1239 | 1124 | 68.1 54.6 8.3 0.0 713 6.5 89.3 119.1 | 100.7 | 109.6 | 863.8
Precipitation
(mm)

Daily the | 45.0 17.7 17.7 114 5.2 0.0 32.7 3.6 14.9 43.6 238 41.0 45.0
highest
precipitation
amounts
(mm)

Average 85.6 82.1 79.9 775 75.8 64.1 732 729 834 81.6 85.0 85.2 78.9
humidity %

Avg. Wind | 1.0 1.8 15 17 17 1.9 17 17 14 16 1.0 0.9 15
Speed

2.3. Statistics
The Khi-kare test was applied to the pollen quantities found in Balamba and Yali stations. It helped us to
evaluate the pollen quantities statistically.

35 terms were used while applying the test. It was aimed to compare both two stations with the help of the test
(Balamba and Yali). Although both of the stations had 35 terms, it was found 35-1= 34 with the formula; n-1,
while trying to find the range of scattering of the places to be compared.

Khi-kare result was found x? = 1.77
Range of scattering; df = 34

Two hypotheses were stated as Ho and H;. It was aimed to accept one and deny the other according to the results
of the Khi kare test.

Ho : There is no difference in the pollen quantities between the stations.
Hi : There is a difference in pollen quantities between the stations.

The most suitable a number was accepted as a = 0.01 and the result 1.77 was seen higher than the number 0.01.
That is why Ho was denied. The result of this study showed us that the places have a great importance to find out
the pollen quantities

3. Results

The studies were held in 2003 by means of the Durham sampler placed in two different study areas. In the
atmospheric study of Bartin, it was found that pollens belong to 20 taxa of tree and bush, and 14 taxons of
herbaceous forms. 69% of tree and bush taxa pollens, 14% of Poaceae pollens, 15% of other herbaceous taxa
pollens and 2% of unidentified pollens make up the total pollen quantity (Table 2, Figure 3). The quantities of
the taxa according to the months were given Figure 4.

As mentioned above, 69% of the total pollen quantity is covered by pollens of 20 taxa in the form of tree and
tree-like. The percentage shows some changes in some of the studies held in some other cities of Black Sea
Region, that is, 84% for Zonguldak (Kaplan, 2004) and 72.33% for Bartin (Kaya, 2004).

While having a study in a different station in Bartin between the 1995 and 1997, we came across with a new type
Geranium, apart from the study we held in 2003. But in 2003, we came across with Aceraceae, Cyperaceae,
Polygonaceae and Moraceae families as new types.
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Table 2. The percentages and the quantity of the pollens belonging to tree and tree-like types, Poaceae and other

herbaceous plants.

Plant group Total Pollen Quantity (fg) Percentage
Tree 61343 69
Poaceae 11971 14
Herbaceous 13478 15
Other 1635 2

W Agac

M Poaceae

Diger otsu
m Diger

Figure 3. The percentages of the pollens belonging to tree and tree-like types, Poaceae, other herbaceous taxa
and unidentified ones

Table 4. The pollen calendar of Bartin
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Figure 4. The changes in the quantity of taxa of pollens monthly

The types of pollen presented in the atmosphere of Bartin are shown in the form of pollen calendar (Figure 5)
based on the counts made in 2003. The following taxa produced the greatest amounts of pollen in the atmosphere
of Bartin.

Aceraceae : The pollens were first met in second week of April. The second week of June was the last period of
that type to be seen.

Betulaceae : The quantity of this type showed an increase after March and reached its peak in May because of
the gradual increase in temperature and decrease in the amount of rain. Corylus pollens planted around was also
seen in the atmosphere after the third week of March.

Boraginaceae : The pollens belonging to this family were seen after the first of April. The last week of
September was the last period to meet with this type.

Caryophllaceae : The pollens of this family seen rarely in the atmosphere were first met at the first week of
May, and lastly at the first week of October.

Campanulaceae : The family which is met rarely in the atmosphere was first seen at the first week of May and
lastly at the third week of July.

Chenopodiaceae : The pollens belonging to this family were mostly observed in August. This difference in the
quantity between the stations is not just because of the nature of this region but also because of some types that
were planted in the gardens around. That is why we met more pollen in Yali station.

Compositae : The pollens, being a part of this family, were both seen in two stations between March and
October.

Cruciferae : The pollens of this family were mostly observed in May.

Cupressaceae : The pollens of this family were met in April when the speed of the wind showed an increase.
Cyperaceae : The pollens were met between April and June.
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Ericaceae : Being in the northern slopes and facing the sea in the natural vegetation of Bartin, the pollens of this
family were in sight during a long period starting from April to the third week of October.

Fagaceae : The pollens belonging to this family were observed starting from April to the end of August and
reached at the percentage of 20.42 of total pollen quantity both in two stations.

Since being close to the natural vegetation, the pollens of Fagus family found in the highest quantity in Balamba
Station are not so considerable when it comes to its allergic effects. It only covered 4.83% of total pollen
quantity and that of 2.76% was seen in Balamba Station. But Quercus pollens covering 14.96% of total pollen
guantity was mostly seen in Balamba Station with the percentage of 9.60. As a result of the data, it was classified
as the most dangerous when it is thought in terms of allergic effects.

Juglandaceae : Although the pollens of this family showed some differences in both stations, they were mostly
in sight in Yali Station. Planting Juglans around the gardens near the station might be considered as a reason of
this. The allergic effect of these pollens is stated as medium.

Labiatae : The pollens were seen at the maximum level in both stations during May.

Legiiminosae : The pollens of this family were observed during a period between the third week of April and
October. Since they are planted nearby, the pollens of the family which are entomogam were mostly seen in Yali
Station and covered 0, 59% of total pollen quantity.

Moraceae : The pollens were observed between the first weeks of May and September. But they were mostly
observed in May because of the increase in the temperature and a considerable decrease in the amount of the rain
when it was compared to April.

Oleaceae : The pollens were seen during the period between the third week of March and the last week of June.
Pinaceae : The pollens were in sight between the last weeks of March and October. Being the first in Bartin
atmosphere when it comes to the pollen concentration, they were mostly observed in May. During the months
mentioned above, the quantity of the pollens showed an increase since the temperature and speed of wind were
high and the amount of rain was low. Not only the reasons mentioned but also having trees belonging to
Pinaceae family and spreading many types of pollen increased the quantity that they covered in total pollen
quantity.

Plantaginaceae : The pollens were seen between the last week of March and the second week of October.
Platanaceae : The pollens were in sight between the first week of April and the last week of July.

Poaceae : The pollens of this family were first observed in the third week of March. Polinization continued until
the end of October. The quantity of the pollens reached their maximum level in the third week of May both in
two stations.

Polygonaceae : The pollens belonging to this family were seen during the period starting at the second week of
May and having an end in the third week of July.

Ranunculaceae : However the pollens were seen between the first week of April and the fourth week of August,
the pollens were mostly observed in Yali Station. The reason of having the pollens more in Yal: Station was
finding the samples more in the gardens around the station.

Rosaceae : The pollens of this family were first in sight in the first week of April and lastly in the last week of
October. The reason of observing this type of pollen during a long period might be growing this type as a plant
for decoration and also having lots of fruit trees.

Salicaceae : Populus L. pollens from Salicaceae family were first seen at the third week of March. It was last in
sight in the second week of June in the atmosphere. Salix L. pollens were seen between the third week of March
and the first week of June.

Tiliaceae : The pollens belonging to this family were seen between the fourth week of April and the last week of
October. Because of having no rain and the highest speed, the pollens reached their maximum level in June
compared to whole year.

Ulmaceae : The pollens were observed between the third weeks of March and May.

Umbelliferae : They were seen between the first week of May and the second week of September

Urticaceae : The pollens belonging to this family were in sight between the second weeks of May and October.
Being also a period of blossoming, the speed of the wind together with rain had a great effect in the quantity of
pollens to be seen in June.

4. Discussion
During the studies held in Bartin atmosphere, the pollens belonging to 20 taxa of tree and bush forms and 14 of
herbaceous forms were observed.

At the end of aeropolinological study, it was seen that the pollen quantity was variable every time. This is
because of the changes in the blossoming period of the plants and meteorological factors. In addition to this, the
choice of the place to fix the device is so important to identify the pollen, in other words, taxa quantities.
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Metrological factors affect growing and flowering of plants, along with the amount, distribution and carriage of
pollen in the atmosphere. Among these factors, daily temperature has an effect on the vegetative growth,
formation and maturation of the organs and fertility of plants (Thuzar et al. 2010).

Meteorological factors, temperature and moisture showed an increase in May. The increase in pollen quantity
proves that these meteorological factors had a positive effect on the pollen quantity. This is because of creating
an atmosphere for the anters to mature and blossom.

Since these were an increase in the amount of rain, as in September, the pollens were blocked to go out of anter
and spread around. So, there occurred a decrease in the quantity of pollens.

In October, the amount of the rain was always high. That is why it has got the least pollen quantity. Low
temperature and high amount of rain decreased the pollen quantity in September and March.

The total pollen quantity was mostly seen in May. High temperature and taxa blossoming in this period were the
main reasons of this result. Although the temperature and speed of the wind were so high in June, low level of
moisture when compared to May decreased the pollen quantity. Although the moisture was so high, the
temperature was so low. In addition to this, having a great amount of rain in May caused a decrease in the pollen
the quantities.

The temperature, moisture and the amount of rain were so high in july That is why not so many pollens were
observed. After August, the decrease in the amount of rain caused an increase in pollen quantity when compared
to June. In several studies, including ours, humidity and rainfall exerted a negative influence on tree, grass and
weed pollen counts (Stach, 2000; Puc & Puc, 2004; Alwadie, 2008; Sahney & Chaurasia, 2008).

With the study held in Bartin, it was shown that meteorological parameters have a significant, mild-to-moderate
influence on the occurrence and distribution of pollen grains in the atmosphere. Additionally, this study gives an
indication of the airborne pollen types present in the atmosphere in Bartin and provides also an indication of
their main flowerig seasons. Pollens are important because they affect human health. The pollen calendar of the
city was formed and it was seen that the most important taxa in terms of their allergic effects and quantities were
Poaceae (13.54%), Quercus (14.96%), Juglandaceae (5.49%), Oleaceae (3.88%), Chenepodiaceae (1.93%)
Corylus (1.44%), Plantaginaceae (0.95%). The pollens of Pinaceae family (16.02%) were the ones seen mostly
in the city. The pollen calendar and the association with meteorological factors may be useful to physicians
helping to diagnose and treat allergic patients, and advise precautions.
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Oz

Bu calisma Mersin Orman Isletme Miidiirliigii (MOIM) ormanlarinda 2018 yilinin nisan ve kasim aylar1 arasinda
gerceklestirilmistir. Caligma kapsaminda Orthotomicus erosus (Wollaston, 1857) (Coleoptera, Curculionidae,
Scolytinae)’un bol miktarda bulunabilecegi ayni yil iginde kesim yapilmig sahalara, birka¢ yil iginde kesim
yapilmis sahalara, orman depolaria, orman igi istif yerlerine, dikili kuru, devrik ve kirik aga¢ bulunan sahalara
56 adet feromon tuzag yerlestirilmistir. Feromon tuzaklari 7-15 giinde bir kontrol edilmistir. Feromon tuzaklarina
diisen predator veya zararsiz tiirler dogaya geri birakilmistir. Feromon tuzaklarina diigen O. erosus erginleri 150-
250 g’lik plastik sizdirmaz kaplara konularak laboratuvara getirilmistir. 1 g’da kac adet O. erosus bulundugu tespit
edilerek dlgeklendirmek suretiyle toplamda kag¢ adet yakalandigi belirlenmistir. Calisma kapsaminda 56 feromon
tuzagi ile ortalama 71.307 adet, toplamda 3.993.209 adet O. erosus ergini yakalanmigtir. Bu ¢alisma ile zararh
bocegin MOIM ormanlarinda bol miktarda bulundugu tespit edilmistir. O. erosus’un yilda 2-4 generasyon verdigi,
ugus donemlerinin nisan-agustos aylar1 arasinda gergeklestigi ve ugus donemlerinin 6zellikle nisan, mayis ve
haziran aylarinda i¢ i¢e gegtigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Feromon tuzaklari, kabuk bocekleri, Orthotomicus erosus, popiilasyon yogunlugu.

DETERMINATION OF POPULATION DENSITY MEDITERRANEAN
PINE BARK BEETLE ORTHOTOMICUS EROSUS (WOLLASTON, 1857)
IN MERSIN FOREST MANAGEMENT DIRECTORATE FORESTS BY

PHEROMONE TRAPS

Extended Abstract

Our forests have many economic, social, cultural and most importantly environmental benefits. Among these,
oxygen emission, forest products, wildlife, public health, aesthetics, recreation areas, water production, erosion
prevention, climate regulation, hosting scientific studies, national defense and nature protection are the most
important benefits.

Rehabilitation of our degraded forest areas and protection of our existing forest areas are extremely important in
terms of sustainability of our forests. However, our forests are threatened by some of biotic and abiotic factors.
Bark beetles are the leading biotic factors.

One of the bark beetles, Orthotomicus erosus (Wollaston, 1857) (Coleoptera, Curculionidae, Scolytinae) causes
damage especially in the pine (Pinus brutia Ten.) forests. The pest is located in the Black Sea, Marmara, Aegean,
Central Anatolia and Mediterranean Regions. We fight against this pest with pheromone traps in our country.

Mersin Forest Management Directorate (MOIM) is located in the Mediterranean Region and the vegetation is
under the influence of the climate. The altitude of the research area starts at sea level and can reach up to 3,134 m.
Particularly from Arslankdy Neighborhood which is at 2,000 m altitude, there are mountainous areas without
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forests. The southern part of the research area has a flat land structure, while the northern and central parts have a
mountainous and rugged terrain.

This study was conducted between April and November 2018 in MOIM forests. During the study, 56 pheromone
traps were installed in the fields where the trees were cut within the year or a few years earlier, forest depots, forest
stacking areas, the areas with dry, fallen or broken trees in which O. erosus could be found in abundance.The
wooden bars, where the pheromone traps will be hung were propped up by stones on the ground excavated and
leveled with pickax and shovel. The pheromone preparations were attached without touching by using latex plastic
gloves. The pheromone traps were placed 6-10 m from the nearest healthy tree. The traps were checked in every
7 to 15 days. Predator or harmless species fallen into pheromone traps were returned to nature. O. erosus adults
fallen into pheromone traps were placed in 150-250 g plastic sealed containers and brought to the laboratory. The
number of O. erosus was determined in 1 g and the total number of them was determined by scaling. During the
study, in 56 pheromone traps an average of 71,307 units, and total 3,993,209 O. erosus adults were caught. It was
determined that pest was abundant in MOIM forests. It was found that O. erosus have 2-4 generations a year, flight
periods occurred in April to August and the flight periods intertwined especially in April, May and June.

Keywords: Pheromone traps, bark beetles, Orthotomicus erosus, population density.

1. Girig

Ormanlarimizin ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve en dnemlisi ¢evre ile ilgili birgok faydasi bulunmaktadir. Bunlardan
ozellikle oksijen tiretimi, Orman iriinleri iiretimi, yaban hayati, toplum sagligi, estetik, rekreasyon alanlari, su
tiretimi, erozyonu dnleme, iklimi diizenleme, bilimsel ¢caligmalara ev sahipligi yapmasi, ulusal savunma ve dogay1
koruma en 6nemli faydalaridir (OGM, 2013).

Ulkemizin orman alan1 miktar1 22.621.935 ha olup, Tiirkiye orman varligmin iilkenin toplam yiiz dlgiimiine orani
%28,8°dir. Bu rakam ilk bakista iyi bir oran olarak goriinse de bu alaninin %57’sine denk 12.983.148 ha alan
normal kapali orman, %43’ne denk 9.638.787 ha alan bosluklu kapali orman alanidir (URL-1, 2019). Yani orman
alanlarimizin yarisina yakin bir kismindan tam anlamiyla yararlanamamaktayiz. Mevcut ormanlarimizla 6zel
sektodr iiretimi dahil 18.921.000 m® endiistriyel odun iiretimi gerceklestirilebilmekte fakat bu miktar tiiketimi
karsilamadigindan 1.264.000 m® endiistriyel odun hammaddesi ithal edilmektedir (OGM, 2018).

Bozuk orman alanlarimizin rehabilitasyonu ve mevcut orman alanlarimizin korunmasi ormanlarimizin
stirdiirtilebilir olmas1 bakimindan son derece 6nemlidir. Orman alanlarimizda rehabilite, agaglandirma ¢alismalari
ve mevcut ormanlarimizin korunmasi Orman Genel Midiirligii tarafindan yapilmaktadir. Fakat buna ragmen
ormanlarimiz bazi biyotik ve abiyotik etmenlerin tehdidi altindadir. Biyotik etmenlerin baginda zararli bocekler
gelmektedir.

Bocek zararindan dolayr ormanlarimizdaki artim kaybinin yaninda, yillik 350.000 m® arasinda olaganiistii eta
alimmakta ve bu miktar bécek popiilasyonunun yogun oldugu yillarda 1.000.000 m® iizerine ¢ikabilmektedir.
Yalnizca 2009 yilinda bocek zararindan dolayr ormanlarimizda 1.108.968 m® orman emvali tahrip olmustur (URL-
2, 2012; Eroglu, 2017).

Siirekli bir degisim i¢inde olan orman ekosistemleri endemik ve epidemik kabuk bocegi salginlarindan diisiik veya
genis dlgekli oranlarda etkilenmektedir (Ozcan, 2017). Kabuk bocekleri Diinya iizerinde tanimli 6.000°den fazla
tiir sayisi ile Coleoptera takiminin en biiyiik gruplarindan birisini olusturmaktadir (Eroglu vd., 2005). Tiirkiye’de
ise 107 farkl tiirtiniin bulundugu belirtilmektedir (Selmi, 1998). Kabuk bdceklerinin iireme yollarini agaglarin
kambiyum tabakasinda yapmasi, agaglarin iletim borularinin kesilerek zarar gérmesine sebep olur. Bu sekilde
konukcu agag biiylik zarara ugrayarak cogunlukla kisa bir zaman sonra 6liir (Selmi, 1998).

Kabuk bdocegi tiirlerinden olan Orthotomicus erosus (Wollaston, 1857) (Coleoptera, Curculionidae, Scolytinae)
Giiney ve Orta Avrupa’da ozellikle Akdeniz ikliminin etkisi altindaki mintikalarda yayilmistir. Ayrica Giiney
Rusya’da da tespit edilmistir. Ulkemizde Karadeniz, Marmara, Ege, I¢ Anadolu ve Akdeniz Bolgelerinde basta
Pinus brutia Ten. (kizilgam) olmak iizere Pinus, Abies, Picea ve Cedrus spp.’lerde zarar yapmaktadir
(Canakgioglu ve Mol, 1998; Selmi, 1998; OGM, 2016).

0. erosus parlak ya da siyah kestane renginde ve 2,7-3,5 mm biiyiikliigiindedir. Yan taraflarinda oldukg¢a dik inen
sagrida erkekte iki tarafta alt alta siralanmis dorder dis olup bunlardan ikincisi tiggenimsi ve sivri kiipelidir. Diginin
sagrisinin her iki yaninda ise liger dis bulunmaktadir (Canak¢ioglu & Mol, 1998). Kendisine ¢ok benzeyen
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Orthotomicus tridentatus Eggers, 1921°dan 2. ve 3. disler arasinda keskin a¢1 olmayigindan ayrilir (Aytar vd.,
2008).

Selmi (1998)’e gore 2-5 generasyon, OGM (2016)’ya gore 3-6 generasyon ve hatta Mendel (1983)’e gore Israil’de
7 generasyon verdigi belirtilmistir.

Sekonder karakterde olan bu zararli 6zellikle isteklerine uygun olmayan yetisme muhitlerinde bulunan ¢amlarda,
kurutucu riizgarlarin etkisinde kalmis ya da Phellinus pini ve Armillariella mallea funguslar1 veya Thaumetopoea
pityocampa (Denis & Schiffermiiller, 1775) tirtillar1 tarafindan zarar gormiis agaglarda zarar yapar (Canakgioglu
& Mol 1998; Selmi, 1998).

O. erosus fizyolojik yonden zayif diismiis camlarda zarar yapan, uygun iklim sartlarinda generasyon sayisi arttiran
ve sekonder zararli oldugu halde primer zararli durumuna déniisebilen tehlikeli bir kabuk bocegi tiiriidiir (Selek,
2003).

O. erosus 1973 yilinda Mersin ilinin Anamur, Silifke, Mut ve Giilnar il¢elerinde 5.351 ha alanda 116.768 adet,
1993-1994 tarihleri arasinda izmir Orman Bélge Miidiirliigiinde 5.000 ha’lik bir alanda 100.000 adet P. brutia
agacin1 kurutmustur (Erdem, 1982; Serez, 1987; Mercikoglu, 1997; Arslangiindogdu 1999). Aymi zararli
Balikesir’de 2005-2015 yillar1 arasinda agirlikli P. brutia olmak tizere P. brutia, Pinus pinea L. (fistik cami), Pinus
nigra Arnold. (karagam) ve Pinus pinaster Ait. (sahil gami1) ormanlarinda 5.329 ha alanda, Adana-Pozantt Orman
Isletme Miidiirliigiinde 268 ha alanda zarar meydana getirmistir (Aytar, 2006; Baydemir, 2016).

Bu zararliya kars1 biyoteknik yontemlerden olan feromon tuzaklari zararlinin kitle halinde yakalanip 6ldiiriilmesi
amactyla kullanilmaktadir. Ulkemizde ilk feromon denemeleri 1982 yilinda Prof. Dr. Mehmet SEREZ tarafindan
Ips sexdentatus (Borner, 1776)’a karsi baslatilmis ve basarili sonuglar alinmistir (Serez, 1983; Serez, 1987). Daha
sonra O. erosus’a kars ilk feromon denemesi 1984 yilinda yapilmistir (Serez, 1985). Bu ¢alismadan sonra Serez
(1985; 1987), Mercikoglu (1997), Arslangiindogdu (1999), Laz (2001), Selek (2007), Varli & Sever (2013),
Baydemir (2016), Yildiz ve Yeni (2018) feromon tuzaklarini kullanarak O. erosus’un popiilasyon yogunluklarini,
feromon tuzaklarindaki miktarlarini tespit etmislerdir.

Feromon tuzaklariyla yapilan miicadele sonucu boceklerin bolgedeki popiilasyon yogunluklari bilinmekte bununla
birlikte biyolojisi, generasyon sayist ve ugus donemleriyle alakali birtakim bilgiler de elde edilmektedir. Yapilan
bu ¢alisma kapsaminda MOIM ormanlarinda O. erosus’un popiilasyon yogunlugu feromon tuzaklari ile tespit
edilmeye ¢alisilmis, feromon tuzaklarina yakalanan O. erosus ergini miktar1 daha onceki yapilan ¢aligmalar ile
kiyaslanarak uygulayicilara birtakim bilgiler verilerek, 6nerilerde bulunulmustur.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Mersin Orman Bélge Miidiirliigiine bagli Mersin Orman Isletme Miidiirliigiinde
(MOIM) agirlikli Pinus brutia Ten. ormanlari ile Pinus nigra Arnold., Abies cilicica Carr. (Toros goknari) ve
Cedrus libani A. Rich. (Toros sediri) ormanlarinda yerlestirilen feromon tuzaklari ile O. erosus olusturmaktadir.

MOIM 1952 yilinda kurulmustur. MOIM’e bagl 5 adet orman isletme sefligi bulunmaktadir. Bunlar Davultepe
Orman Isletme Sefligi (DOIS), Findikpinari Orman Isletme Sefligi (FOIS), Mersin Orman isletme Sefligi (MOIS),
Gozne Orman Isletme Sefligi (GOIS) ve Arslankdy Orman Isletme Sefligi (AOIS)’dir. Genel sorumluluk sahasi
yaklasik 168 bin ha’dir (URL-3, 2019). MOIM 2016 yili son amenajman plani verilerine gére olusturulan &zel
agaclandirma dahil orman ve orman dis1 alanlar1 Tablo 1°de gosterilmistir (AOIS, 2016; DOIS, 2016; FOIS, 2016;
GOIS, 2016; MOIS, 2016).
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Tablo 1. MOIM’in orman ve orman dis1 alanlar

MOIM
Ormanlik Alanlar
Koru Baltalik Agagsiz | o | Orman Ang;n_ OA
; Ormanlik | Orman Dist Genel 836 Dahil
Isletme Topl Alanl Alani Alanl Tool dirma Genel
Sefligi Normal | Bosluklu- | Normal | Bosluklu- | oplami aniart Toplam1 anlar oplam (OA) ene
Kapalt Kapalt | Kapali | Kapal (ha) Toplam1 (ha) Toplam1 | Alan (ha) Alant Toplam
=%I11) | (%1-10) | >%I1) | (%1-10) (ha) (ha) (ha) Alan (ha)
(ha) (ha) (ha) (ha)
Mersin 6.689,3 | 6.029,4 12.718,7 | 2.204,2 | 149229 | 26.946,9 | 41.869,8 2715 42.141,3
Davultepe | 7.673,3 | 4.266,4 11.939,7 | 412,8 | 12.352,5 | 9.743,8 | 22.096,3 29,1 221254
Findikpman | 6.877,0 | 4.348,0 11.225,0 768,1 11.993,1 | 3.290,9 | 15.284,0 33,3 15.317,3
Gozne 8.803,0 | 7.288,1 16.091,1 | 1.639,4 | 17.730,5 | 8.362,0 | 26.092,5 | 1964 | 26.288,9
Arslankoy | 11.736,5| 9.037,2 20.773,7 | 18.599,1 | 39.372,8 | 21.8454 | 61.218,2 61.218,2
Toplam | 41.779,1 | 30.969,1 72.748,2 | 23.623,6 | 96.371,8 | 70.189,0 | 166.560,8 | 530,3 |167.091,1

Tablo 1°de goriildiigii iizere MOIM’in ormanlik alan miktar1 72.748,2 ha’dir. Ayn1 zamanda 23.623,6 ha agagsiz
orman alant bulunmaktadir. Mevcut ormanlarin korunmasi, bosluklu kapali ormanlarin rehabilitesi ve agagsiz
ormanlarin agag¢landirilmasi biiyiik nem arz etmektedir.

MOIM Tiirkiye’nin Dogu Akdeniz Bélgesinde yer almaktadir. Mersin’in biiyiik merkez ilgeleri Toroslar, Mezitli,
Yenisehir ve Akdeniz’in biiyiik bir kism1 MOIM sinirlar1 igerisinde kalmakta olup, giiney kisimlarinda yer
almaktadir. MOIM’in kuzeyinde Bolkar Daglari ile giineyinde Akdeniz bulunmaktadir.

Aragtirma alam sinir1 olan MOIM simirlar1 ve feromon tuzaklarmin yerlestirildigi alanlar 2016 y1li son amenajman
plant verileri kullanilarak Google Earth Pro programi yardimiyla Sekil 1°de belirtilmistir.

Arastirma alani genelinin yiiksekligi 2016 yili son amenajman plan1 verilerine gore deniz seviyesinden baglamakta
ve 3.134 m rakamina kadar ulasabilmektedir (AOIS, 2016; DOIS, 2016; FOIS, 2016; GOIS, 2016; MOIS, 2016).
Ozellikle Arslankdy Mahallesi {istii 2.000 m rakimindan itibaren ise ormansiz daglk kesimler mevcuttur.
Arastirma alaninin giiney kisimlar diiz bir arazi yapisina sahip iken kuzey ve orta kisimlar1 daglik ve engebeli bir
arazi yapisina sahiptir.

MOIM Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Akdeniz iklimi bilindigi {izere yazlar1 sicak ve kurak, kislari ise 1lik ve
yagishdir. Kiyilarda Akdeniz iklimi, i¢ kisimlarinda ise kara iklimi hakimdir. Kar ancak Toros Siradaglarinin
tepelerinde goriiliir. Riizgarlar kisin karadan denize, yazin denizden karaya eserler. Kuzeyde bulunan Toros
Siradaglar1 Akdeniz Bolgesini soguk riizgarlardan korur (DMIGM, 1970).

2018 yil1 iklim degerlendirme raporuna gére arastirma alani olan MOIM’in yillik ortalama sicaklik degeri 1981-
2010 yillar1 normalinden 1,1-2 °C daha fazladir. Aymi sekilde yillik ortalama yagis miktarinda da %75 artig
meydana gelmistir (MGM, 2019).

MOIM Akdeniz iklimi etkisi altinda bulundugundan bitki ortiisii, iklimin etkisi altindadir. Alt seviyelerde yagis
istegi az sicaklik istedi fazla P. brutia ve gesitli Quercus spp., iist seviyelerde ise sicaklik istegi daha az C. libani,
A. cilicica, Juniperus spp. ve P. nigra bulunur. Orman 6rtiisiiniin tahrip oldugu yerlerde 3-5 m yiiksekliginde maki
formasyonu bulunur. Maki formasyonunun da tahrip sonucu kisa boylu c¢alilar meydana gelir ki buna garig
formasyonu denir. Akdeniz’de 2.000-2.100 m seviyelerde ise alpin formasyonu goriiliir. Alpin formasyonunda
sicaklik agag yetismeyecek kadar diisiik ve yilin biiyiik bir kismi karla kaplidir (Giinal, 2013).
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Arastirma alaninin ortasinda bulunan ve feromon tuzaklarinin ortalama rakimina en yakin yiikseklikte bulunan
Kizilbag meteoroloji istasyonuna ait veriler Mersin Meteoroloji Miidiirliigiinden elde edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Kizilbag meteoroloji istasyonuna ait 2018 yili iklim verileri

Meteorolojik Avlar (Yil: 201
Veriler Rasat ylar (Y1l: 2018)
. Siiresi
Istasyon Adi: . . - . :
Kizlbag (Y1) | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Yillik
Ortalama
Sicaklik (°C) 1 4,7 72 | 104 | 149 | 17,6 19,6 23,1 23,8 215 | 164 | 104 59 14,6
Ort. Maksimum
Sicaklik (°C) 1 8,7 12 | 15,7 | 20,7 | 23,4 25,4 28,8 29,8 27,31 223 | 151 9,1 19,9
Ort. Minimum
Sicaklik (°C) 1 1,7 4 6,3 | 10,1 13 15,2 18 18,6 16,9 | 12,5 7,2 2,8 10,5
AylikYagish |y g | g | 8 | 8 | 19 | 17 3 1 6 | 14 | 12 | 23 | 138
Giinler Sayis1
Aylik Top. Yagis
1 236,3 | 33,2 | 68,8 | 34,7 | 55,6 128,6 39 04 43 [1042| 179 389 | 1.115,6

Miktar1 (mm)
OrtalamaNispi | | g53 | 735 | 727 | 53 | 64 | 763 69,5 643 | 51,2 | 62,8 | 806 | 100 | 70,66

Nem (%)
Orta!‘ama Donlu 1 5 4 9
Giin Sayis1
OrtalamaRiizgar | ;| 47 | 17 | 18| 18 | 18 | 18 1,9 19 [ 18] 18| 17 | 19 | 18

Hiz1 (m/sn)

Son amenajman plani verilerine gore olusturulan MOIM’de ormanlik alanlarin agag tiirlerine gore dagilimi Tablo
3’de belirtilmistir (AOIS, 2016; DOIS, 2016; FOIS, 2016; GOIS, 2016; MOIS, 2016).

Buna gore arastirma alani sinirlar igerisinde en fazla yayilig alanina P. brutia sahiptir. Yayilis alan1 ormanlik
alanlarin %53,20’sini kaplamaktadir. Bunu sirastyla C. libani, Juniperus spp. ve P. nigra takip eder.
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Tablo 3. MOIM’de ormanlik alanlarin agag tiirlerine gére dagilimi

Mersin Orman isletme Miidiirliigii

ome |t | g | x| |G ot | B, S | T

(ha) () | ) | SGET] ()
Mersin 12.488,30 230,40
Davultepe | 10.371,40 26,30 8,80 1.397,70 3,50 132,00
Findikpman | 4.416,80 | 2.235,60 | 2.152,50 1.461,00 959,10
Gozne 11.037,00 | 124,20 48,20 762,80 | 3.691,70 427,20 | 72.748,20
Arslankdy 390,40 1.297,40 | 10.644,80 5.170,20 71,90 | 3.199,00
Toplam 38.703,90 | 3.657,20 | 12.845,50 | 762,80 | 10.553,30 | 26,30 8,80 1.397,70 3,50 7190 |4.717,30
Oran1 % 53,20% 5,03% 17,66% | 1,05% | 14,51% |[0,04% | 0,01% 1,92% 0,00% 0,10% 6,48%

Aragtirma alanimin orta kisimlar1 ofiyolotik kayalardan olugsmaktadir. Bu sahalarda ozellikle verimli P. brutia
ormanlar1 bulunmaktadir. Arastirma alani genel anlamda kiregtagi ihtiva eden bir yapiya sahiptir. Alanin
kuzeydogu kisminda bulunan kiregtasi ve serpantin karigimli yapida Juniperus spp. agaglari bulunmaktadir.
Kuzeybati kisminda kalkerli arazide dogal C. libani ormanlart mevcuttur. Arastirma alaninin ofiyolitik ve kalkerli
bir yapida bulunmasinin yani sira her yil mart-nisan aylarindan itibaren Akdeniz {izerinden gelen yagislarin da
etkisiyle topraklarin kil oran1 yiiksek ve alkalen karakterdedir (Duran & Giinek, 2010).

Feromon tuzaklarinin seflik bazinda gosterimi ve ortalama rakimlar1 Tablo 4’de belirtilmistir.

Tablo 4. Feromon tuzaklarini geflik ve rakim bazinda dagilim

Sefligi Tuzak No g:;?sl: Oﬁt:ll(?rr:a Alt (Rn?)klm Ust (Ir{ng;klm O(r:;(%%%a
pois | 123 4’%,6;11' Z’éf’;‘réo’ 1121 46 802 360 1.184

roi | 1314 ILAS 820,21 0 | 1363 830 1.877

Mol | 25242526, 20, 26,28, 30,35 149 714 459 867 1.026
Goig | %3495 30.30.38.39.40.4L 1410 | 1000 375 1.295

Aolg |41 ABAR0SLOREISEIN T g | 1 ag7 1.073 1.886

Feromon tuzaklarin yerlestirildigi deneme alanlar1 Tablo 5°de ayrintilariyla belirtilmistir.

Tablo 4 ve Tablo 5’de belirtilen feromon tuzaklari
yerlestirilmistir. Feromon tuzaklarinin yerlestirildigi en diisiik rakim 360 m, en yiiksek rakim ise 1.886 m’dir.
Feromon tuzaklarinin ortalama rakimi 1.026 m’dir.

30.03.2018-01.04.2018 tarihleri arasinda arazide
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Tablo 5. Feromon tuzaklarinin yerlestirildigi alanlar

Koordinatlar Koordinatlar
TKIZ:k (ITRF96_33_6°) R?rl::)m Mevki Agag Tiiril TL’J\IZ:k (ITRF96_33_6°) R?rl:)m Mevki ?E?E
Y X Y X
1 624672,97 | 4077176,58 | 511 | Kilisederesi | P.brutia 29 |631770,16 | 4090333,80 | 587 Aladag P. brutia
2 624550,37 | 4076916,48 | 508 | Kilisederesi | P. brutia 30 |632134,48 | 4091241,01| 700 Aladag P. brutia
3 624049,90 | 4078339,09 | 680 Tolyolu P. brutia 31 | 634014,57 | 4077651,77 | 459 Emirler P. brutia
4 622724,60 | 4075530,39 | 360 | Sahnaderesi | P. brutia 32 |633989,98 | 4078212,31 | 524 Emirler P. brutia
5 623460,32 | 4076385,08 | 724 Tol P. brutia 33 | 632784,32 | 4096295,38 | 1.108 Kizilbag P. brutia
6 623827,35 | 4079020,88 | 784 Manit P. brutia 34 | 630351,78 | 4097610,44 | 1.225 | Hangedigi | P. brutia
7 623062,19 | 4080296,04 | 1.004 Manit P. brutia 35 |627823,51 | 4100002,00 | 1.295 Tasocagi | A. cilicica
8 625408,11 | 4086216,37 | 1.184 Kepez P. brutia 36 | 627767,10 | 4102226,41 | 1.145 Gerez P. brutia
9 626438,27 | 4086089,92 | 1.078 Kepez P. brutia 37 |631035,80 | 4101729,27 | 1.081 Yalnizga P. brutia
10 |626670,92 | 4085705,25 | 1.007 | Caltiliddlek | P. brutia 38 | 631627,94 | 4102792,96 | 1.204 Kargalik P. brutia
11 | 626979,00 | 4084697,92 | 908 | Caltihiddlek | P. brutia 39 | 643935,92 | 4104769,17 | 1.084 Boztepe P. brutia
12 | 627750,39 | 4083244,41 | 712 | Tepeensesi | P.brutia 40 | 645882,69 | 4103403,60 | 1.033 Boztepe P. brutia
13 | 623488,66 | 4085849,22 | 1.059 | Findikpmari | P. brutia 41 | 642806,94 | 4093480,03 | 375 Karabucak | P.brutia
14 | 624577,68 | 4085353,94 | 830 Kepez P. brutia 42 | 642155,82 | 4092111,01 | 450 Kocadere P. brutia
15 | 624423,26 | 4086646,15 | 1.009 Kepez P. brutia 43 | 623597,42 | 4077842,72 | 807 Manit P. brutia
16 | 624790,08 | 4086991,98 | 1.102 Kepez P. brutia 44 | 623209,34 | 4078750,32 | 861 Manit P. brutia
17 | 622158,45 | 4087791,23 | 1.218 | Findikpmnar1 | P. brutia 45 | 623382,19 | 4079468,09 | 806 Manit P. brutia
18 | 617667,40 | 4091489,18 | 1.818 | Kirigsdag: C. libani 46 | 626995,03 | 4085021,08 | 901 | Caltihidolek | P. brutia
19 | 616782,19 | 4090651,06 | 1.847 | Uzunardig C. libani 47 | 614625,47 | 4092391,75 | 1.878 Bociidagi A?(!:ﬁir(;é
20 | 615160,94 | 4089902,94 | 1.877 | Kabakatran E(!:ﬁgrclé 48 | 611764,88 | 4092590,59 | 1.886 | Kizilkuyu C. libani
21 | 617283,74 | 4089488,19 | 1.770 | Cayirbogaz1 | C. libani 49 | 610009,34 | 4094446,86 | 1.608 Bagpiar C. libani
22 | 623293,64 | 4085938,31 | 1.104 | Findikpinari | P.brutia | 50 |611304,03 | 409412967 | 1.592 | Beytaht: ?:'. Tiié’iﬁi
23 | 633306,35 | 4092788,68 | 860 | Yenikéy | P.brutia | 51 |620578,67 | 4097204,50 | 1.268 | Kavaklipimar ';'_ ?1':;?:
24 | 633076,18 | 4091841,03 | 867 Borgak P. brutia 52 | 623905,45 | 4097575,42 | 1.099 Kurudere P. brutia
25 |633073,96 | 4091355,15 | 831 Borgak P. brutia 53 |625121,11 | 4097844,04 | 1.146 Kurudere P. brutia
26 | 633578,16 | 409109593 | 860 | Borcak | P.brutia | 54 |621155,56 | 409712448 | 1.217 | Ali Yanmaz Pp'_bnri‘;t:g'
27 | 633493,93 | 4090580,93 | 829 Gogiik P. brutia 55 |628094,42 | 4097560,90 | 1.073 Sunturas P. brutia
28 | 632370,77 | 4090802,90 | 629 Aladag P. brutia 56 | 628296,29 | 4097968,72 | 1.105 Sunturas P. brutia
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Feromon tuzaklar 6zellikle O. erosus’un bol miktarda bulunabilecegi ayni yil i¢inde kesim yapilmig sahalara,
birkag yil i¢inde kesim yapilmis sahalara, orman depolarina, orman igi istif yerlerine, dikili kuru, kirik ve devrik
agac bulunan sahalara yerlestirilmistir.

MOIM’de en fazla yayilis alanina P. brutia sahip oldugundan ve O. erosus’un &zellikle P. brutia’da daha fazla
zarar yaptigindan feromon tuzaklar1 agirlikli olarak bu ormanlara yerlestirilmigtir (OGM, 2016). Ayrica O.
erosus’un C. libani, P. nigra ve A. cilicica ormanlarinda bulunup bulunmadigini denemek i¢in de feromon tuzagi
yerlestirilmistir.

Arastirma kapsaminda farkli tip ve yapida feromon tuzaklar: kullanilmigtir. Bu feromon tuzaklar1 farkli baki ve
mescere tiplerinde yerlestirilmistir. Tuzaklar olabildigince sekonder karakterdeki O. erosus’un bol miktarda
bulunabilecegi yerlere yerlestirilmistir.

Arastirmada Iskandinav tipi ti¢ hunili ve alt1 hunili feromon tuzagi, feromon aski ¢itasi, kiirek, kazma, Smc-Dakol
feromon preparat1 (Ipsdienol: 23 mg, Cis-verbenol: 75 mg, 2-methly-3-buten-2-ol: 1450 mg), GPS aleti,
amenajman planlar1 ve ilgili haritalari, sirt cantasi, kalem, not defteri, lateks plastik eldiven, pense, tel, ip, bicak,
150-250 g aras1 plastik sizdirmaz kaplar, 50 g’lik plastik kutu, Nikon D3100 fotograf makinesi, led 1s1kl1 20 kez
biiyiitmeli biiyiiteg, cimbiz, firca, motosiklet, plastik tepsi, porselen kase, beyaz A4 kagit, yapiskan etiket, 10x20
ve 10x40 biiyiitmeli binokiiler ve 0.1 mm hassasiyete sahip okiiler mikrometresi, 0,00 g hassasiyetinde hassas
terazi ve Olympus SZX7 stereo mikroskop kullanilmistir.

2.2. Metot

Feromon tuzaklarinin asilacagi ¢italar, toprak bir miktar kazma ve kiirekle kazildiktan sonra yanlar taglarla
desteklenerek yerlestirilmigtir. Feromon tuzaklart en yakin saglikli agaca 6-10 m mesafede olacak sekilde
yerlestirilmistir. Feromon preparatlari lateks plastik eldiven kullanilarak el degmeden takilmigtir. Preparatlar 5-6
haftada bir yenilenmis, yenisi eskisinin yanina takilmistir. Feromon tuzaklarinin kontrolii ise 7-15 giinde bir
gerceklestirilmistir.

Feromon tuzaklarindan toplanan O. erosus’un tamami 150-250 g’lik plastik sizdirmaz kaplarla konularak
laboratuvara gotiiriilmiistiir. Tuzaklara diisen predator veya zararsiz tiirler kalem ve not defteri ile sayilar1 kayit
altina alindiktan sonra dogaya hemen geri birakilmistir. Bunlardan en fazla 3-5 adedi teshis i¢in alikonulmustur.

Arastirma esnasinda kisith sayida bazi feromon tuzaklarmin parcalandigi, devrildigi, su tahliye deliklerinin
tikandig1 ve kayip oldugu tespit edilmistir. Bu tip tuzaklar kontrol esnasinda sirt cantasinda bulunan pense, ip, tel
ve bigak ile tamirati hemen ilk kontrolde yapilmistir. Tamiratin miimkiin olmadigi durumda derhal feromon tuzagi
veya pargasi degistirilerek ayn1 giin yenilenmistir.

Laboratuvara getiren O. erosus’un 6n teshisleri led 1s1kli 20 kez biiyiitmeli biiyiiteg ile yapilmstir. Kesin teshisler
ise Bartin Universitesi Orman Fakiiltesinde gérevli Dog. Dr. Yafes YILDIZ tarafindan Olympus SZX7 stereo
mikroskop kullanilarak yapilmustir.

Araziden laboratuvara getirilen O. erosus erginleri diger zararl hedef dis1 tiir, ibre ve artiklarindan ayrildiktan
sonra 0,00 g hassasiyetinde hassas terazi ile bir gramda kag adet bulundugu tespit edilerek 6lgeklendirmek suretiyle
toplamda kag adet diistiigii tespit edilmistir. Sayimlarin {i¢ tekrarh sekilde kontrolii saglanmustir.

Verilerin degerlendirilmesinde tablo, sekil ve betimleyici istatistiksel yontemler kullanilmustir. Tiire ait gegerli
isimin yazilisinda ve sistematik olarak smiflandirilmasinda https:/fauna-eu.org isimli internet sitesinden
yararlanilmigtir.

Arastirma kapsaminda sadeligi ve anlasilirligi saglamak i¢in O. erosus’un popiilasyon yogunlugu seflik bazinda
aylik olarak verilmistir.

Feromon tuzaklarina diisen O. erosus ergin miktarinin iklimsel veriler ile iligskilendirmek i¢in arastirma alaninin
ortasinda yer alan ve feromon tuzaklarinin ortalama yiiksekliklerine en yakin meteoroloji istasyonu olan Kizilbag
meteoroloji istasyonuna ait 2018 yili verileri kullanilmigtir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma kapsaminda 2018 yilinda 56 adet feromon tuzagi ile ortalama 71.307 adet, toplamda 3.993.209 adet O.
erosus ergini yakalanmistir. MOIM’de seflik bazinda feromon tuzaklarina diisen ortalama ve toplam O. erosus
miktar1 Tablo 6’da belirtilmistir.

Tablo 6. MOIM’de feromon tuzaklarina diisen O. erosus miktari

Sefligi: Davultepe | Findikpinar1 | Mersin Gozne | Arslankdy
Nisan 341440 | 185270 | 250.960 | 295.850 | 22.310
Mayis 166.934 | 69.112 | 130.330 | 197.980 | 40.698
Haziran 187.161 | 94.174 | 221.998 | 214.094 | 83.067
Temmuz 76.916 18.445 76.704 39.525 26.834
Agutos 370.793 | 67.557 | 304.466 | 183.895 | 69.525
Eyliil 96.936 | 17.269 | 76.854 | 15256 | 2.477
Ekim 10.578 2.100 16.616 | 3.495 1.286
Kasim 1.404 1.014 1638 | 1.002 156
Toplam | 1.252.162 | 454.941 |1.088.566| 951.187 | 246.353
??3;:';‘)3 78260 | 45494 | 108.856 | 95.118 | 24.635

Arastirmada feromon tuzaklarma diisen O. erosus ergin miktarini iklimsel veriler ile iliskilendirmek i¢in Kizilbag
meteoroloji istasyonuna ait 2018 yil1 iklim verileri kullanilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Kizilbag meteoroloji istasyonuna ait 2018 y1l1 iklim verileri

Kizilbag meteoroloji istasyonuna ait iklim verileri incelendiginde nisan ayinda 8 giin, mayis ayinda 19 giin ve
haziran aymda 17 giin yagmur yagdig1 goriilmektedir. Keza aym sekilde eyliil, ekim ve kasim aylar1 da yagish
gecmistir. Bu durum MGM (2019) 2018 y1l1 iklim degerlendirme raporuna da yansiyarak 2018 yiliin 1981-2010
yillar1 normalinden %75 daha fazla yagis aldig1 belirtilmektedir. Sekil 2°de goriildiigii izere mayis ayinda 19 giin
yagan yagmur haziran aymda 17 giline diistiigii halde haziran ayinda iki kat1 yagis meydana gelmistir. Buradan bu
aylarin yagish gectigi anlasilmistir.

DOIS’de yerlestirilen 16 adet feromon tuzad: ile ortalama 78.260 adet, toplam 1.252.162 adet O. erosus ergini
yakalanmistir. DOIS’de O. erosus un ucus dinamigi Sekil 3’de belirtilmistir.
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Sekil 3. DOIiS’de O. erosus’un ucus dinamigi

DOIS’de O. erosus’un nisan-agustos aylar1 arasinda 3-4 generasyon verdigi, nisan, mayis ve haziran aylarinda
ucus dénemlerinin i¢ ice gectigi tespit edilmistir. Ozellikle bu aylarda feromon tuzaklarinda devamli geng
erginlerin oldugu goriilmiistiir.

DOIS’de O. erosus’un ugus dinamigi ile iklim verileri iliskilendirildiginde ugus zamanlarmin yagis alan nisan,
mayis ve haziran aylarinda da meydana geldigi goriilmektedir. Ozellikle may1s ayindan haziran ayima yagis miktar
ciddi sekilde artarken O. erosus’un feromon tuzaklarindaki popiilasyon yogunlugunun da arttign goriilmiistir.
DOIS’de O. erosus’un feromon tuzaklarina en fazla agustos ayinda diistiigii, bu ayn en az yagis alan ve ortalama
sicakligin en yiiksek olan ay oldugu tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda DOIS’de yerlestirilen biitiin feromon tuzaklarina O. erosus erginlerinin distigi tespit
edilmistir. Ayrica arastirmada en fazla zararh ergin DOIS’de yakalanmistir.

FOIS’de yerlestirilen 10 adet feromon tuzag ile ortalama 45.494 adet, toplam 454.941 adet O. erosus ergini
yakalanmistir. FOIS’de O. erosus’un ugus dinamigi Sekil 4°de belirtilmistir.
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Sekil 4. FOiS de O. erosus’un ugus dinamigi

FOIS’de O. erosus’un nisan-agustos aylar1 arasinda 3-4 generasyon verdigi, nisan, may1s ve haziran aylarida ugus
donemlerinin ig ige gectigi tespit edilmistir. Ozellikle bu aylarda feromon tuzaklarinda devamli geng erginlerin
oldugu gériilmiistiir. FOIS’de zararlinin en fazla nisan ayinda diistiigii ve diger ugus zamanlarinda giderek azaldig1
goriilmiistiir. Nisan aymin ortalama sicaklik bakimdan kasim ayindan sonra en diisiik ay oldugu, temmuz ve
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agustos aylarindan daha fazla yagis aldig1 fakat buna ragmen yine de DOIS ve MOIS’den fakl1 olarak zararlmin
en fazla bu ayda diismesinin sebebinin FOIS’de yerlestirilen feromon tuzaklarmin ortalama rakimmin DOIS ve
MOIS’den yiiksek olmasindan kaynakli zararlinin ¢ogalmasmi sinirlandirmasindan, saf C. libani ormanlarinda
yerlestirilen feromon tuzaklarina hi¢ zararlinin diigmemesinden ve ozellikle 18, 19, 20 ve 21 nolu feromon
tuzaklarinin 1.770-1.877 m rakim arasinda bulunmasindan ve feromon tuzaklarinin bdcegin popiilasyon
yogunlugunu diisiirmesinden kaynakli oldugu diistiniilmistiir.

FOIS’de O. erosus’un ucus dinamigi iklim verileri ile iligkilendirildiginde ugus zamanlarinin yagis alan nisan,
mayis ve haziran aylarinda da meydana geldigi goriilmektedir. Ozellikle mayis ayindan haziran ayma yagis miktari

ciddi sekilde artarken O. erosus’un feromon tuzaklarindaki popiilasyon yogunlugunun da arttig1 goriilmiistiir.

FOIS’de saf C. libani ormanlarinda yerlestirilen 18, 19 ve 21 nolu feromon tuzaklarina O. erosus ergininin hig
diismedigi tespit edilmistir.

MOIS’de yerlestirilen 10 adet feromon tuzag: ile ortalama 108.856 adet, toplam 1.088.566 adet O. erosus ergini
yakalanmistir. MOIS’de O. erosus’un ugus dinamigi Sekil 5°de belirtilmistir.
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Sekil 5. MOIS’de O. erosus’un ugus dinamigi

MOIS’de O. erosus’un nisan-agustos aylar1 arasinda 3-4 generasyon verdigi, nisan, mayis ve haziran aylarinda
ucus dénemlerinin i¢ ice gectigi tespit edilmistir. Ozellikle bu aylarda feromon tuzaklarinda devamli geng
erginlerin oldugu goriilmiistiir. MOIS’de O. erosus’un feromon tuzaklarina en fazla agustos ayinda diistiigii, bu
aym en az yagis alan ve ortalama sicakligin en yiiksek olan ay oldugu tespit edilmistir.

MOIS’de O. erosus’un ugus dinamigi iklim verileri ile iliskilendirildiginde ugus zamanlarinin yagis alan nisan,
mayi1s ve haziran aylarinda da meydana geldigi, 6zellikle mayis ayindan haziran ayina yagis miktari ciddi sekilde
artarken O. erosus’un feromon tuzaklarindaki popiilasyon yogunlugunun da arttigi goériilmustiir.

Calisma kapsaminda MOIS’de yerlestirilen biitiin feromon tuzaklarma O. erosus erginlerinin diistiigii griilmiistiir.
Ayrica arastirmada tuzak basina ortalama en fazla ergin MOIS’de yakalanmistir.

GOIS’de yerlestirilen 10 adet feromon tuzagi ile ortalama 95.118 adet, toplam 951.187 adet O. erosus ergini
yakalanmistir. GOIS’de O. erosus’un ucus dinamigi Sekil 6’da belirtilmistir.
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Sekil 6. GOIS’de O. erosus’un ugus dinamigi

GOIS’de O. erosus’un nisan-agustos aylar1 arasinda 3-4 generasyon verdigi, nisan, mayis ve haziran aylarinda
ucus dénemlerinin ici ice gectigi tespit edilmistir. Ozellikle bu aylarda feromon tuzaklarinda devamli geng
erginlerin oldugu gériilmiistiir. GOIS’de O. erosus’un en fazla nisan aymnda diistiigii tespit edilmistir. Bu aymn
ortalama sicaklik bakiminda kasim ayindan sonra en diisiik ay oldugu, temmuz ve agustos aylarindan daha fazla
yagis aldig1 fakat buna ragmen yine de DOIS ve MOIS’den farkli olarak en fazla bocegin bu ayda diismesinin
sebebinin, GOIS’de yerlestirilen feromon tuzaklarinin ortalama rakiminin DOIS ve MOIS’den yiiksek olmasindan
kaynakl1 bécegin cogalmasini simrlandirmasindan, ézellikle GOIS’de bulunan 41 ve 42 nolu feromon tuzaklarinin
ortalama yiiksekligi asagiya g¢ekmesinden ve feromon tuzaklarmin bdcegin popiilasyon yogunlugunu
diistirmesinden kaynakli oldugu diistiniilmiistiir.

GOIS’de O. erosus’un ucus dinamigi iklim verileri ile iliskilendirildiginde ugus zamanlarmin yagis alan nisan,
mayis ve haziran aylarinda da meydana geldigi, 6zellikle mayis ayindan haziran aymna yagis miktari ciddi sekilde
artarken O. erosus’un feromon tuzaklarindaki popiilasyon yogunlugunun da arttigi goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda GOIS’de yerlestirilen biitiin feromon tuzaklarma O. erosus erginlerinin diistiigii tespit
edilmistir.

AOIS’de yerlestirilen 10 adet feromon tuzag: ile ortalama 24.635 adet, toplam 246.353 adet O. erosus ergini
yakalanmigtir. AOIS’de O. erosus’un ugus dinamigi Sekil 7’de belirtilmistir.




METERIS & YILDIZ Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2019, 2 (2): 178-194

90.000
80.000
T0.000
60.000
50,000
40.000
30.000
20,000
10.000

Nisan Maws Haziran Temmuwr Agnstos Eylil  Ekim  Kasm

Sekil 7. AOIS’de O. erosus’un ucus dinamigi
AOIS’de O. erosus’un nisan-agustos aylar1 arasinda olmak {izere 2 generasyon verdigi tespit edilmistir.

AOIS’de O. erosus’un ugus dinamigi iklim verileri ile iliskilendirildiginde ugus zamanlarinin yagis alan nisan,
may1s ve haziran aylarinda da meydana geldigi, 6zellikle nisan ayindan haziran ayina yagis miktar1 ciddi sekilde
artarken O. erosus’un feromon tuzaklarindaki popiilasyon yogunlugunun da arttigi tespit edilmistir.

AOIS’de O. erosus’un en fazla haziran ayinda diistiigii tespit edilmistir. Bunun sebebinin AOIS$ nin en yiiksek
ortalama rakima sahip fermon tuzaklarinin bulunmasindan kaynakli havalarin ge¢ 1sinmaya baslamasindan oldugu
distintilmiistiir.

AOIS’de saf C. libani ormanlarmna yerlestirilen 48 ve 49 nolu feromon tuzaklarina O. erosus ergininin hig
diismedigi tespit edilmistir. Ortalama olarak ve toplamda en az zararlh AOIS’de diistiigii, bunun sebebinin
yerlestirilen feromon tuzaklarinin ortalama en yilksek rakimda bulunmasindan ve yerlestirilen feromon
tuzaklarinin ¢ogunun saf P. brutia ormanlarinda bulunmamasindan kaynaklandigi1 degerlendirilmistir.

AOIS’de &zellikle yangin ve sonrasinda kesim yapilan 53 nolu P. brutia mesceresindeki feromon tuzagina O.
erosus ergininlerinin bol miktarda diistiigii tespit edilmistir. Hatta AOIS’de toplanan zararli erginlerin biiyiik
¢ogunlugunun bu tuzaga diistigli goriilmiistiir. Yangin sonrasi bol miktarda zarar gormiis uygun yagama ve lireme
materyali bulmus zararlnin alana gelerek cogalacag bilinmektedir (Oymen, 1989).

Aragtirma alam sinirlart igerisinde bulunan tim feromon tuzaklart MOIM igin degerlendirildiginde Sekil 8’de
belirtildigi iizere MOIM’de O. erosus nisan ve kasim aylar1 arasinda tespit edilmistir. Miicadelenin 6zellikle nisan
ve ekim aylar1 arasinda kesintisiz devam ettirilmesi gerekmektedir.
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Sekil 8. MOIM genelinde O. erosus’un ugus dinamigi

O. erosus Selmi (1998)’e gore 2-5 generasyon, OGM (2016)’ya gore 3-6 generasyon ve Mendel (1983)’e gore
Israil’de 7 generasyon verdigi belirtilmistir.

Bu calisma kapsaminda MOIM’de O. erosus yilda 2-4 generasyon vermekte olup, generasyonlara ait ugus
donemini nisan-agustos aylar1 arasinda gergeklestirmektedir. Ucus donemleri 6zellikle nisan, mayis ve haziran
aylarinda i¢ ice ge¢mistir. Bu sebeple generasyon zaman ve sayisint dogru tespit etmek son derece giictiir.

Serez (1985) Ipslure preparati takili 34 adet feromon tuzag ile ortalama 67.496 adet, toplamda 2.294.881 adet,
Serez (1987) 1985 yilinda 17 adet feromon tuzagi ile ortalama 90.768 adet, toplamda 1.543.060 adet, 1986 yilinda
20 adet feromon tuzag ile ortalama 33.785 adet, toplamda 675.700 adet, Mercikoglu (1997) 80 adet feromon
tuzagi ile ortalama 69.387 adet, toplamda 5.550.980 adet, Arslangiindogdu (1999) 1996 yilinda 1.077 adet feromon
tuzagi ile ortalama 125.348 adet, toplamda 135.000.000 adet, 1997 yilinda 1.304 adet feromon tuzagi ile ortalama
63.555 adet, toplamda 82.876.401 adet, Laz (2001) 10 adet feromon tuzag ile ortalama 40.621 adet, toplamda
446.216 adet, Selek (2007) Kocaeli’de 2001 yilinda 7 adet feromon tuzagi ile ortalama 20 adet, toplamda 146 adet,
2003 yilinda 14 adet feromon tuzagi ile ortalama 380 adet, toplamda 5.332 adet, Edirne’de 2003 yilinda 14 adet
feromon tuzag ile ortalama 1.594 adet, toplamda 22.323 adet, Varli & Sever (2013) 21 adet feromon tuzagi ile
ortalama 114.140 adet, toplamda 2.165.508 adet, Baydemir (2016) 2013 yilinda 5 adet feromon tuzagi ile ortalama
1.747 adet toplamda 8.736 adet, 2014 yilinda ortalama 2.012 adet, toplamda 10.060 adet, Y1ldiz & Yeni (2018) 30
adet feromon tuzagi ile ortalama 24.058 adet, toplamda 721.763 adet O. erosus yakaladigim bildirmistir.

Bu calisma kapsaminda ise MOIM’de 2018 yilinda yerlestiren 56 adet feromon tuzag ile ortalama 71.307 adet,
toplamda 3.993.209 adet O. erosus ergini yakalanmstir. Yukarida belirtilen ¢alismalar ile kiyaslandiginda bu
rakam son derece basarili ve 2018 yilinda zararli bécegin MOIM ormanlarinda popiilasyonun yiiksek oldugu
anlagilmaktadir.

Laz (2001)’in tespitlerine uygun olarak yapilan bu ¢alisma kapsaminda O. erosus’un yagish aylarda da ugtugu
tespit edilmistir.

Aytar vd. (2008) ile Sarikaya (2008)’in tespitlerine uygun olarak saf C. libani sahalarina yerlestirilen feromon
tuzaklarina O. erosus diismedigi gibi O. tridentatus’un da diismedigi goriilmiistiir.

Arslangiindogdu (1999) 1 g’da 900,33 adet, Laz (2001) 1 g’da 635 adet, Varli & Sever (2013) 1 g’da 900 adet O.
erosus bulundugunu bildirmistir.

Yapilan bu ¢alisma kapsaminda tiim tartim sonuglarinin ortalamasi alindiginda 1 g’da 891,25 O. erosus bulundugu
tespit edilmistir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken ozellikle ugus donemlerinde geng erginlerin yogun
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bulunmasi sebebiyle g’daki sayisi artmakta, ugus dénemleri harici g’daki sayisi azalmaktadir. Tespit etigimiz 1
g’daki ug degerler ise 775,14-1.025,02 dir.

4. Sonug ve Oneriler

MOIM ormanlarinda 2018 yilimin nisan aymin baginda yerlestirilen ve kasim ayi sonuna kadar arazide O.
erosus’un miicadelesi amaciyla kullanilan feromon tuzaklar ile ortalama 71.307 adet, toplamda 3.993.209 adet O.
erosus ergini yakalanmustir.

Bu calisma ile MOIM ormanlarinda O. erosus’un feromon tuzaklarmdaki popiilasyon yogunlugunun yiiksek
oldugu ve dolayistyla MOIM ormanlarinda bol miktarda bulundugu tespit edilmistir.

0. erosus’un MOIM ormanlarinda devamli kontrol, takip ve miicadele yapilmas1 gerektigi anlasilmistir. Ciinkii
Mersin meteoroloji istasyonu ait meteorolojik veriler incelendiginde 2018 yilinda son 31 yilin ortalamasindan daha
fazla yagis diismiistiir. Buna ragmen O. erosus ormanlarda bol miktarda tespit edilmistir. Fakat kurak gecen yillarin
meydana gelmesi ve bu kurakligin birka¢ yil devam etmesi halinde yetersiz ve dengesiz yagan yagmur sonucu
agaclar su stresine girerek kurumalar meydana gelecek ve sekonder karakterdeki O. erosus daha fazla zarar
yaparak primer duruma gelerek saglikli agaglara da gidebilecektir (Selek, 2007; Simsek vd., 2010; Duran & Avytar,
2013; OGM, 2016).

Yapilan arastirma kapsaminda yerlestirilen feromon tuzaklarina yiiksek oranda O. erosus yakalanarak 6nemli bir
basar1 saglanmistir. Bu durumun ozellikle feromon tuzaklarinin yerlerinin se¢iminin basarili bir sekilde
gerceklestirilmesinden kaynakli oldugu degerlendirilmistir. Ozellikle aym yil iginde kesim yapilan sahalarda,
birkag yil i¢inde kesim yapilmig sahalarda, orman depolarinda, orman igi istif yerlerinde, kirik, dikili kuru ve
devrik bulunan sahalarda O. erosus’un bol miktarda bulundugu tespit edilmistir. Bu yiizden bu tip sahalarda
devamli feromon tuzaklari: bulundurulmasi gerekmektedir.

O. erosus’un popiilasyon yogunlugunu diisiiriicii koruyucu dnemlere 6nem verilmesi gerektigi bu calismayla bir
kez daha anlagilmigtir. Bu sebeple koruyucu onlemlerden olan temiz orman igletmeciligi uygulamasina dnem
verilmesi gerekmektedir. Kirik, devrik ve dikili kuru agaglarin ormandan uzaklastirilmasi, kesim esnasinda
devirme ve siiriitmelerde diger agaclarin zarar gormemesi saglanmalidir. Kesilen agaglar ve istif edilen odunlar
zaman gegirilmeden ormandan ¢ikarilmalidir (Oymen, 1989).

MOIM ormanlarinda O. erosus yilda 2-4 generasyon vermekte olup, generasyonlara ait ucus dénemini nisan-
agustos aylart arasinda gergeklestirmektedir. Ugus donemleri 6zellikle nisan, mayis ve haziran aylarinda i¢ ige
gecmistir. Bu yiizden generasyon donemlerinin zaman ve sayisini tespit etmenin zorlastig1 goriilerek, MOIM
ormanlarinda nisan ve ekim aylar1 arasinda devamli miicadele yapilmasi gerektigi anlasilmistir. Hatta calisma
kapsaminda tuzaklar nisan ay1 baglangicinda yerlestirildiginden zararli bdcegin mart ayinda da bulunabilecegi
gozden kagmamas1 gerekmektedir.

Calisma kapsaminda O. erosus’un yagish olan aylarda da feromon tuzaklara diistiigii buradan O. erosus’un
yagish aylarda da ugmaya devam ettigi anlagilmistir.

MOIM’de saf C. libani sahalarma yerlestirilen 18, 19, 21, 48 ve 49 nolu feromon tuzaklarina O. erosus‘un
diismedigi gibi sedir kabuk bocegi O. tridentatus’un da diismedigi tespit edilmistir. Bu durumun Aytar vd. (2008)
ve Sarikaya (2008)’¢ uygun olarak C. libani sahalarinda O. erosus’un bulunmadigi ve O. tridentatus’un O.
erosus’a karsi kullanilan feromon tuzaklarina diismedigi olarak degerlendirilmistir.

Yapilan ¢aligma ile feromon tuzaklarinin zararli kabuk boceklerini yakalamada son derece iyi bir etkiye sahip
oldugu bir kez daha anlagilmistir.

Caligma kapsaminda feromon tuzaklarina bol miktarda O. erosus predatorii olan Thanasimus formicarius
(Linnaeus, 1758) ve Temnochila caerulea (Olivier, 1790) erginlerinin diistiigii tespit edilmistir. Bu sebeple
feromon tuzaklarinin predator bocekleri de gektigi anlagilarak 6zellikle tuzaklarin sik sik kontrol edilerek predator
tiirlerin kurtarilmasi gerekmektedir.

Arastirma esnasinda feromon tuzaklarinin kontroliinde bazi feromon tuzaklarinin devrildigi, parcalandigi ve
ozellikle yagmurlu havalarda su tahliye deliklerinin tikandig: tespit edilmistir. Bu sebeple yerlestirilen feromon
tuzaklarinin sik sik kontrolii saglanarak arizalar1 giderilmelidir. Ozellikle havalarin yagish gegtigi giinlerde tahliye
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kanallariin tikanmasi sebebiyle predator tiirlerin tuzaklarda 6ldiigii tespit edilmistir. Bu sebeple Ozcan vd.
(2011)’e uygun olarak tuzaklarin sik araliklarla kontrol edilmesi ve 6zellikle yagmur sonrasinda her kontrolde
mutlaka temizlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir.

Sonug olarak bu ¢alismayla 2018 yilinda MOIM ormanlarinda O. erosus’un popiilasyon yogunlugu tespit edilmeye
calistlmigtir. Uygulayicilarin meveut durumu ¢ok iyi bilmesi ve buna gore hareket etmesi ormanlarin sagligi
acisindan 6nemlidir. Ayrica aradan uzun yillar gectikten sonra ge¢misle gelecegin karsilastirilmasi, dogada nasil
bir degisimin meydana geldiginin anlagilmasi bakimindan yapilan bu ¢aligma biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Abstract

Fabales is a cosmopolitan angiosperm order which consists of four families, Leguminosae (Fabaceae), Polygalaceae,
Surianaceae and Quillajaceae. The monophyly of the order is supported strongly by several studies, although
interfamilial relationships are still poorly resolved and vary between studies; a situation common in higher level
phylogenetic studies of ancient, rapid radiations. In this study, we carried out simulation analyses with previously
published matK and rbcL regions. The results of our simulation analyses have shown that Fabales phylogeny can be
solved and the 5,000 bp fast-evolving data type may be sufficient to resolve the Fabales phylogeny question. In our
simulation analyses, while support increased as the sequence length did (up until a certain point), resolution showed
mixed results. Interestingly, the accuracy of the phylogenetic trees did not improve with the increase in sequence
length. Therefore, this study sounds a note of caution, with respect to interpreting the results of the “more data”
approach, because the results have shown that large datasets can easily support an arbitrary root of Fabales.

Keywords: Data type, Fabales, phylogeny, sequence length, simulation.

1. Introduction

Fabales Bromhead is a cosmopolitan angiosperm order which consists of four families, Leguminosae (Fabaceae) Juss.,
Polygalaceae Hoffmanns. & Link, Surianaceae Arn. and Quillajaceae D. Don (APG, V). Morphological characters
supporting a close relationship of Polygalaceae, Surianaceae and Quillaja Molina to Leguminosae are not very
extensive. For example, Leguminosae species are characterized by several clear wood anatomical features, but share
relatively little with the wood anatomy characteristics of Polygalaceae, Surianaceae and Quillajaceae (Baas et al.,
2000). Similarly, within Fabales, nodulation occurs only in Leguminosae specifically in most Papilionoideae, some
Caesalpinioideae including most mimosoids which was originated several times independently (Soltis et al., 1995;
Cannon et al., 2014), but are not found in the other three families. Unlike the polysymmetric flowers in Surianaceae
and Quillajaceae, monosymmetric keel flowers are found only in two of the families within Fabales, more specifically
in two tribes of Polygalaceae (Polygaleae Chodat and Xanthophylleae Chodat) and subfamily Papilionoideae DC.
(Leguminosae) (Bello et al., 2010). However, this character has been accepted as an adaptation or convergent character
rather than a synapomorphic character (Westerkamp, 1997), because of the developmental differences and different
evolutionary modules of the keeled flowers in these two families (Bello et al., 2010; Bello et al., 2012).

Leguminosae and Polygalaceae are the largest families in the order, (Persson, 2001; Lewis et al., 2005; Lewis et al.,
2013), while Quillajaceae and Surianaceae are the two species-poor families. Leguminosae is the third largest of all
flowering plant families with ca. 19,500 species in 766 genera worldwide (Lewis et al., 2005; Lewis et al., 2013;
LPWG, 2017). The Leguminosae have characteristic alternate, opposite, whorled, spiral or distichous leaves; the
inflorescences are panicles, racemes, fascicles, spikes, heads or flowers may be solitary; flowers are predominantly
actinomorphic to zygomorphic and fruits are predominantly legumes (Watson & Dallwitz, 1992). The legumes include
many important species used as foods or for other purposes such as soybean, peanuts, lentils, alfalfa and clover and
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Leguminosae is the second economically important family after Poaceae Barnhart (Lavin et al., 2005; LPWG, 2017).
The family is also ecologically important. In African forests and the Neotropics, Leguminosae are the most species-
rich family (Wang et al., 2009). Furthermore, this family contributes nitrogen-fixation via symbiotic bacteria
(nodulation). These attributes of the family have led to widespread interest in its evolution and classification.
According to new phylogenetic classification, the family consists of six subfamilies, Papilionoideae (501 genera, ca.
14,000 species; the great majority of them characterized by bilateral “papilionoid” flowers or “keeled* flowers sensu
Westerkamp, 1997), Caesalpinioideae DC. (150 genera, ca. 4,400 species), Cercidoideae LPWG (13 genera, ca. 335
species), Detarioideae Burmeist. (84 genera, ca. 760 species), Dialioideae LPWG (17 genera, ca. 85 species) and
Duparquetioideae LPWG (one genus, one species) (LPWG, 2017).

Polygalaceae is the second largest family in the order with a nearly cosmopolitan distribution (absent only from New
Zealand, many southern Pacific islands, Antarctica and the Arctic) and ca. 1,000 species in 20 genera of herbs (e.g.,
Epirixanthes Blume, Polygala L.), shrubs (e.g., Muraltia DC.), lianas (e.g., Securidaca L.) and trees (e.g.,
Xanthophyllum Roxb.) (Persson, 2001). Plants in this family have characteristic alternate, opposite or whorled leaves,
inflorescences are racemes or panicles (rarely flowers are solitary); flowers are actinomorphic to zygomorphic, and
the fruits are capsules, samaras, drupes or berries (Eriksen & Persson, 2007). The first interfamilial subdivision of the
family was carried by Chodat (1896) and he defined three tribes: Polygaleae, Moutabeae Chodat and Xanthophylleae,
but later genera Atroxima Stapf and Carpolobia G. Don were placed in a new tribe, Carpolobieae Eriksen (Eriksen,
1993). Now, Polygalaceae is classified into four tribes: Carpolobieae, Moutabeae, Polygaleae and Xanthophylleae.
However, aside from Polygala with ca. 500 species which accounts for around half the species in the family (Eriksen
& Persson, 2007); Monnina Ruiz & Pav., Muraltia, Securidaca and Xanthophyllum are other species rich genera.

The three species of monogeneric Quillajaceae are distributed only in South America. These species are trees with
alternate, simple leaves, cymose inflorescences, 5-merous-regular flowers and fruits that are follicles (Watson &
Dallwitz, 1992; Kubitzki, 2007). Surianaceae has seven species in four genera, Stylobasium Desf., Guilfoylia F. Muell.,
Cadellia F. Muell. and Recchia Sessé & Moc. ex DC., and aside from one species with a pantropical distribution, an
unusual distribution in Australia and Mexico (Mabberley, 1997). The Surianaceae are trees or shrubs with alternate,
simple or compound leaves; the inflorescences are panicles or cymes, the flowers are regular and the fruits are berries,
drupes or nuttlets (Watson & Dallwitz, 1992; Schneider, 2007).

Despite the great interest of botanists, a convincing phylogeny of the order is still not available. The monophyly of
Fabales is supported strongly by several studies, although interfamilial relationships are still poorly resolved and vary
between studies (e.g., Forest et al. 2007; Bello et al. 2009), a situation common in ancient, rapid radiations (Bello et
al., 2009). Indeed, ancient rapid radiations have been one of the hardest problems for phylogenetic studies to resolve
due to short internal branches which show a limited time span between speciation events, have weak phylogenetic
signal compared to long external branches and a spurious root problem (Smith, 1994; Whitfield & Lockhart, 2007),
and this type of problematic phylogenies were reported for many angiosperm clades such as Mesangiospermae (Zeng
etal., 2014), eudicots (Moore et al., 2010), basal Leguminosae (LPWG, 2017) and Brassicaceae Burnett (Huang et al.,
2015). Similarly, despite sampling more than 25,000 base pairs (bp) of sequence data, the phylogeny of rosids which
includes order Fabales has also been problematic (Jansen et al., 2006; Wang et al., 2009). The phylogeny of the largest
family of Fabales, Leguminosae, but particularly early diverging clades of the family, has also received weak and
controversial results from every study (LPWG, 2017). While the “more data” approach has been seen as the ultimate
solution for most phylogeny problems, yet large datasets can yield robust but inaccurate phylogenies (Jeffroy et al.,
2006).

Even their main focus was not Fabales, previous studies recovering different topologies for Fabales have used different
gene regions and have very different and unbalanced sampling (e.g. Savolainen et al., 2000; Kajita etal., 2001; Persson,
2001; Wojciechowski et al., 2004; Lavin et al., 2005; Bruneau et al., 2008). Not only to the putative rapid radiation of
the order, but also to taxon sampling directed either above (i.e. angiosperms) or below (i.e. Leguminosae,
Polygalaceae) the ordinal level of interest might have caused this phylogenetic instability (Bello et al., 2009).
Nevertheless, even studies which focused on Fabales such as Forest (2004), Forest et al., (2007), Bello et al., (2009)
and Bello et al.,, (2012) could not yield robust relationships for the order. For instance, (rbcL+matK) and
(rbcL+matK+66 morphological characters) analyses of Bello et al., (2009) and Bello et al., (2012) respectively, yielded
several low to moderately supported toplogies such as (((S+Q)L)P) and (L+P)(S+Q), however (((S+Q)L)P) was
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considered the most likely topology among them in both studies. Moreover, to date the DNA sequence loci used in
phylogenetic reconstructions within the order have mostly been from the plastid genome.

A simulation (power) analysis is a statistical test that may help to find the amount of data needed to resolve
phylogenetic problems (Whitfield & Lockhart, 2007). Simulation studies were reported as useful for systematic studies
that plan to work on problematic groups (Wortley et al., 2005). In a simulation study, it is feasible to find the required
sequence length, the most appropriate sequence type and the effect of combining partitions to solve a difficult
phylogeny (Wortley et al., 2005). In many multigene studies, real data sets may conflict with each other, and it is not
possible to predict this in simulation tests (Spinks et al., 2009); therefore, before attempting to sequence several genes,
it may be time and cost-effective to estimate the required number of base pairs and types of data. Thus, in the case of
Fabales, power analyses would give an estimation of the genes needed to solve this difficult phylogeny. Therefore, the
aims of this study are (1) to estimate the most suitable sequence type (fast-evolving or slowly evolving), and (2) to
determine the required sequence length to solve the poorly resolved interfamilial relationships of Fabales.

For these aims, the study of Wortley et al. (2005) is used as an example. Two plastid regions are employed, matK and
rbcL.

The ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase/oxygenase large subunit plastid gene (rbcL), which encodes the large
subunit of RuBisCO protein, is one of the most commonly sequenced regions in high level (i.e., above family level)
phylogenetic studies due to its ease of amplification and high sequence recovery rate (CBOL Plant Working Group,
2009). Indeed, several studies have reported that particularly for the ancient-rapid radiations slow-gene regions, like
rbcL, may be more efficient because fast-evolving genes are prone to phylogenetic artefacts, such as long branch
attraction (LBA), loss of phylogenetic signal and homoplasy (Felsenstein, 1978; Gribaldo & Philippe, 2002; Whitfield
& Lockhart, 2007). In addition, the low discrimination capability of the region has also been questioned by several
studies (e.g., Zhang et al. 2015). Some studies concluded that short internal branches may become even shorter, when
slowly evolving genes are employed (e.g., Roberts et al., 2009). However, the possibility of the region contributing to
a robust combined analysis should not be ruled out.

Intron Group Il maturase matK encodes a splicing-associated maturase protein. The matK, is one of the most rapidly
evolving coding regions in plants and shows high level of species discrimination ability among angiosperms (Lahaye
et al. 2008; CBOL Plant Working Group, 2009), even at the species level (Dong et al. 2012). The requirement of
specific primers and reported PCR problems are the most significant drawbacks of this gene region; however, it still
shows a very high level of species discrimination ability among angiosperms (Lahaye et al. 2008).

2. Materials and Methods

2.1. Taxon sampling

The dataset contained published matK and rbcL plastid gene regions from the National Center for Biotechnology
Information (NCBI/GenBank) for 27 taxa in total: 15 taxa from Leguminosae, nine taxa from Polygalaceae, one taxon
from Surianaceae and the sole genus of Quillajaceae, Quillaja. One outgroup taxon, Krameria ixine L. (Zygophyllales
Link) was also included to root the Fabales phylogeny. The National Center for Biotechnology Information
(NCBI/GenBank) accession numbers for these previously published DNA sequences are provided in Appendix 1.
Sequences were assembled and aligned using the Geneious alignment option in Geneious Pro 4.8.4 (Kearse et al. 2012)
with the automatic pairwise alignment tool and subsequently edited manually. Equivocal base calling at the beginning
and end of assembled complementary strands were trimmed. All insertion and deletions (indels) were scored as missing
data.

2.2. Methods to find the necessary amount and type of data to resolve Fabales phylogeny

2.2.1. Method 1: sequence simulation by Seq-Gen

Fully resolved and outgroup rooted neighbour joining (NJ) trees were created by PAUP 4.0b10 (Swofford, 2002) for
rbcL, matK and rbcL+matK data. jModelTest 0.1 (Posada, 2008; Darriba et al., 2012) was used to find the most
suitable evolutionary model for each data set. For the rbcL region, the most realistic model was GTR+1+G, with relative
base sequences A = 0.2637, C = 0.1920, G = 0.2443, T = 0.3000, relative substitution rates [AC] = 1.8817, [AG] =
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3.4498, [AT] = 0.6866, [CG] = 0.9896, [CT] = 4.8329, [GT] = 1.0000, gamma distribution shape parameter 0.5590,
and proportion of invariable sites 0.5400.

For the matK region, the most suitable evolutionary model was the GTR+G model with relative base sequences A =
0.3091, C =0.1504, G = 0.1506, T = 0.3899, relative substitution rates [AC] = 1.2704, [AG] = 1.9872, [AT] = 0.2821,
[CG] = 1.2551, [CT] = 1.9595, [GT] = 1.0000, gamma shape parameter = 1.2280.

Both rbcL and matK regions were simulated by Seq-Gen v1.3.2 (Rambaut and Grass, 1997) for 3,000, 5,000, 10,000,
15,000 and 20,000 bp. For the combined data sets, GTR+I+G and GTR+I models were used to see the results of effects
of both models. The rbcL and matK sequence length, and the total sequence length for these combined datasets are
shown in Table 1. For all datasets, the number of replicate matrices (n) was set to 100.

Table 1. Combined simulated data sets by Seq-Gen v1.3.2 (Rambaut and Grassly, 1997). bp=base pairs (please note
that the same data sets were simulated according to GTR+I+G and GTR+I models, separately).

rbcL sequence length (bp) matK sequence length (bp) Total sequence length (bp)

1,000 1,000 2,000
1,000 2,000 3,000
1,000 3,000 4,000
1,000 5,000 6,000
1,000 10,000 11,000
2,000 1,000 3,000
2,000 2,000 4,000
2,000 3,000 5,000
2,000 5,000 7,000
2,000 10,000 12,000
3,000 1,000 4,000
3,000 2,000 5,000
3,000 3,000 6,000
3,000 5,000 8,000
3,000 10,000 13,000
5,000 1,000 6,000
5,000 2,000 7,000
5,000 3,000 8,000
5,000 5,000 10,000
5,000 10,000 15,000
10,000 1,000 11,000
10,000 2,000 12,000
10,000 3,000 13,000
10,000 5,000 15,000
10,000 10,000 20,000

2.2.2. Method 2: manual sequence simulation

In this method the sequences were replicated on Geneious Pro 4.8.4 (Kearse et al. 2012) by employing the “new
sequence” option. Existent matK and rbcL sequences for each taxon were replicated from 2,000 bp to 7,000 bp by
1,000 bp increments, and rbcL and matK were manually duplicated from the original sequences of rbcL and matK
regions for 3,000 bp, 5,000 bp, 7,000 bp, 9,000 bp, 12,000 bp and 15,000 bp. All taxa were aligned to generate the
NEXUS files.

2.3. Phylogenetic analysis

For both methods, parsimony analyses were conducted using PAUP 4.0b10 (Swofford, 2002) with 1,000 replicate
heuristic searches, tree-bisection-reconnection (TBR) branch- swapping, MULPARS on, holding 10 trees per replicate
and saving all trees. After the parsimony searches, strict consensus trees were generated and rooted by the outgroup.
FigTree 1.4.2 (Rambaut, 2009; Rambaut 2014) was used to visualize tree files.
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2.4. Comparisons

Internal support, accuracy and resolution were used for comparisons. First, non-parametric bootstrap searches with
100 replicates were carried out to estimate the internal support for parsimony trees; the bootstrap supports above 90%
were counted, and the percentage of these high supports were calculated. Second, accuracy was measured by the
presence of the key nodes of the phylogenetic analyses of Bello et al. (2009) and Bello et al. (2012), which were a
monophyletic Fabales, monophyletic Polygalaceae and Leguminosae, (Quillajaceae+Surianaceae) bifurcation and
(Leguminosae (Quillajaceae+Surianaceae)) bifurcation. Lastly, consensus fork index (CFI) was estimated for the
resolution. For this calculation, the formula below was used, where Cl.is the consistency fork index, Bi is the number
of resolved internal branches, Btis the number of terminal branches and R is two or three dependent on whether the
tree is rooted (two) or has a basal polytomy (three) (Soltis et al., 1998; Wortley et al., 2005):

Clc=Bi+(B—R)

3. Results

3.1. Method 1: Sequence simulation by Seq-Gen

3.1.1. Separate analyses

In general, rbcL phylogenetic trees did not yield accurate relationships within Fabales (Figure 1.a). Resolution was
100% starting from 10,000 bp. However, a sharp increase was seen for the internal support after 5,000 bp.

The matK region showed a similar pattern (Figure 1.b). While there were no significant differences among different

data sets (i.e., different amounts of data) in terms of resolution and accuracy (the resolution was 100% and the accuracy
was only 40% for all datasets), internal support increased gradually as sequence length increased.
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Figure 1:. The effect of the sequence length of rbcL (a), matK (b and ¢) and rbcL+matK (d) on resolution, accuracy
and support in manual simulation analyses and simulations by Seq-Gen. The resolution was evaluated by CFlI, the
accuracy evaluated by the percentage of the presence of key nodes present, and the support was evaluated by the
percentage of the bootstrap values greater than 90%. bp: base pairs.

3.1.2. Combined analysis

Fifty strict consensus trees that were generated according to the matK model yielded polyphyletic clades, especially
for the Leguminosae family, and among these trees only five of them yielded the (((QS)L)P relationship. Therefore,
the results of these analyses are not included in Figure 1.

Similarly, among the trees generated according to the rbcL type model, five phylogenetic trees yielded monophyletic
Fabales families. These were: 3,000 bp tree (2,000 bp of rbcL and 1,000 bp of matK), 11,000 bp tree (10,000 bp of
rbcL and 1,000 bp of matK), 13,000 bp tree (10,000 bp of rbcL and 3,000 bp of matK), 15,000 bp tree (5,000 bp of
rbcL and 10,000 bp of matK),and 20,000 bp tree (10,000 bp of rbcL and 10,000 bp of matK). However, none of these
trees yielded the most likely intrafamilial relationship for Fabales (Table 2). Furthermore, resolution, accuracy and
support statistics for these trees did not show a gradual increase with the increase in sequence length. Therefore, the
results of these analyses are also not included in Figure 1.
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Table 2. The results of the strict consensus parsimony trees of 3,000 bp, 11,000 bp, 13,000 bp, 15,000 bp and 20,000
bp according to the simulations under rbcL model. L: Leguminosae, P: Polygalaceae, Q: Quillajaceae and S:
Surianaceae.

Name of the analysis Resulting

topology
3,000 bp strict consensus parsimony tree with (((QL)S)P)
2,000 bp of rbcL and 1,000 bp of matK

11,000 bp strict consensus parsimony tree with  (((QP)S)L)
10,000 bp of rbcL and 1,000 bp of matK

13,000 bp strict consensus parsimony tree with  ((LS)(QP))
10,000 bp of rbcL and 3,000 bp of matK

15,000 bp strict consensus parsimony tree with  ((PS)(QL))
5,000 bp of rbcL and 10,000 bp of matK

20,000 bp strict consensus parsimony tree with  (((LS)Q)P)
10,000 bp of rbcL and 10,000 bp ofmatK

3.2. Method 2: manual sequence simulation

3.2.1. Separate analyses

While any of the rbcL simulated trees did not yield monophyletic clades, all matK trees yielded monophyletic families
and “correct” relationships among the families of Fabales (Figure 1.c). Additionally, for the matK trees, while the
support for monophyletic Leguminosae and Polygalaceae was always high (> 95%), the support values for (Q+S) sister
relationship and ((Q+S)F) bifurcation reduced dramatically as a result of increasing the sequence lengths. For example,
for the (Q+S) clade, the bootstrap values were 56% for 2,000 bp and 91% for 7,000 bp. Similarly, for the ((Q+S)L)
bifurcation, the bootstrap support was 67% at 2,000 bp and 97% at 7,000 bp. In general, resolution and support
increased very little with the increase in sequence length.

3.2.2. Combined analysis

Combined analysis yielded monophyletic, moderately supported trees and always a (((QS)L)P topology. Moreover,
whilst the bootstrap supports were always high for the monophyletic Polygalaceae and Leguminosae, there was almost
no difference for the (Q+S) and ((Q+S)L) bifurcation support values between 3,000 bp and 15,000 bp. On the other
hand, whilst the accuracy was 100% for all datasets, and the resolution was almost always high (except 2,000 bp);
support was gradually increased and stabilized after 5,000 bp (Figure 1.d).

4. Discussion

4.1. Interpretation of general results of the simulation study

In general, accuracy did not improve with an increase in sequence length, which contradicts the results of Wortley et
al. (2005). A possible reason for the stability of the accuracy in Method 1 is that the software simulated sequences
according to the given wrong phylogeny (NJ starting tree); therefore, increasing the sequence length did not improve
the results. On the contrary, for Method 2, without a starting tree, all datasets yielded 100% accuracy.

Second, by using either Method 1 or Method 2, in almost all analyses, support increased by the increase of sequence
length (up until a certain point). The resolution, in some cases, increased until a certain point or showed mixed results;
in others, it did not change at all (e.g., the simulated matK trees according to Method 2, Figure 1.c). The reason for
this is the unresolved relationship of Ceratonia siliqua L. within Leguminosae in the 3,000 bp, 5,000 bp and 7,000 bp
trees. One of the possible reasons for this pattern may be the different percentage of rbcL / matK sequences in these
analyses.
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In general, manually simulated sequences yielded more accurate phylogenetic relationships, and there were a number
of monophyletic groupings in the trees. However, both the NJ trees of separate analyses and the combined analyses
did not yield “correct” phylogenetic relationships for Fabales families. An additional tree construction method was not
employed because the aim of this study is to determine how many base pairs are enough to solve the phylogenetic
relationships within Fabales, not to find the most suitable tree construction method for this problematic order. Yet,
adding several thousands of base pairs did not improve the results and the phylogeny continued to produce incorrect
phylogenetic relationships. This problem may be that a result of the specified tree being wrong, which would cause
the software to simulate the sequences wrong as well.

On the other hand, the results of this study clearly indicate that the matK type of data is more suitable to solve possible
relationships within Fabales. For example, bootstrap supports for (QS) and ((QS)L) nodes dramatically increased as
the sequence length increased, and it appears that just 5,000 bp is sufficient to solve the Fabales phylogeny problem.
Additionally, the results of Bello et al., (2009) support this conclusion with less homoplastic character (estimated with
CI) of matK and higher support values than rbcL analyses. However, two points should be noted in this case: first, all
analyses were interpreted according to previous assumptions of the phylogenetic relationships within Fabales (i.e.
Bello et al., 2009, Bello et al., 2012), but in these studies the supports for (QS) and ((QS)L) forks were always low,
and morphology was one of the most important reasons for determining the possible evolutionary relationship. Second,
while Bello et al. (2009) and Bello et al. (2012) had the most equal taxa coverage among all studies, the others did not
report a possible (((Q+S)L)P relationship (i.e. Forest., 2004). If the supposed phylogenetic inference represents the
most possible evolutionary relationship for Fabales, employing a matK type data set for future analyses may help to
strengthen this hypothesis with “correct” and well-supported clades.

Lastly, several studies reported that, especially for ancient phylogenies, slow gene regions are more efficient; for
instance, Whitfield & Kjer (2008) reported that while fast-evolving genes may help for the short internodes, these
genes are more likely to be overwritten and be more homoplastic than the slowly evolving genes. Indeed, fast-evolving
regions are more prone to certain artefacts such as LBA (Felsenstein, 1978) and loss of phylogenetic signal (i.e.,
mutational saturation) (Gribaldo & Philippe, 2002; Whitfield & Lockhart, 2007). Thus, extra caution should be taken
for employing these fast-evolving regions in any phylogenetic analysis.

In summary, the results of the current study demonstrate that Fabales phylogeny may be solved successfully by
employing just 5,000 bp of rapidly evolving genes (e.g., matK type). This is in contrast to slowly evolving genes (e.qg.,
rbcL) and some examples from ToL (Tree of Life) and IBOL (International Barcode of Life) which may not be resolved
even with maximal data (e.g. whole genome sequences) in the cases of non-tree like bits of the tree such as
hybridization and paralogy where many genes robustly support alternative topologies (Rokas & Carrol, 2006; Cotton
& Page, 2012); this is because Fabales is not one of the cases that indicates a hard polytomy (Bello et al., 2009).
Moreover, this study sounds a note of caution, with respect to interpreting the results of the “more data” approach,
because, while while simulated data does not always behave like real data (Spinks et al., 2009; Schéferhoff et al.,
2010), larger datasets can easily support an arbitrary root of Fabales (Jeffroy et al., 2006; Rokas & Carroll, 2006).

4.2. Future work

For Fabales a more-data approach is essential, but with the inclusion of an adequate number of taxa (Raman & Park,
2016; Pereira et al., 2017; Reddy et al., 2017) and with the “right” gene regions (i.e., fast-evolving gene regions that
can be alignable across families or genes with strong phylogenetic signal), despite its drawbacks, such as homoplasy,
alignment difficulties and LBA. Cases that have shown that the more data approach is useful are not rare in the literature
such as Rosaceae (Zhang et al., 2017), Mesaangiospermae (Zeng et al., 2014), eudicots (Zeng et al., 2017), Brassicaeae
(Huang et al., 2015), Vitaceae Juss. (Raman & Park, 2016), birds (Reddy et al., 2017), salamanders (Rodriguez et al.,
2017), turtles (Pereira et al., 2017; Shaffer et al., 2017), and genus Oryza L. (Zou et al., 2008), because, especially in
the case of rapid radiations additional data can increase the internal branch lengths; consequently, resolving the
phylogeny question becomes easier. In this case, nuclear genes have been very useful in answering controversial
phylogenetic questions since they are biparentlly inherited, in contrast to the plastid data for thousands of base pairs
that are linked and mostly inherited maternally (Sun et al., 2015). The importance of the model of evolution was also
shown by several studies for tree of life, Animalia, placental mammals and Archaea (e.g., Morgan et al., 2013; Pisani
et al., 2015; Tarver et al., 2016); therefore, a complex model such as a heterogeneous model that allows sites or time
periods to evolve under different models may help to reconstruct a correct root for Fabales.
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Appendix 1: Taxon sampling for the simulation study of the order Fabales.

Fabales

Leguminosae

Polygalaceae

Quillajaceae
Surianaceae
Outgroups

Krameriaceae

Chamaecrista nictitans (L.) Moench
Haematoxylum brasiletto Karst.
Caesalpinia calycina Benth.

Cercis canadensis L.

Bauhinia syringifolia (F. Muell.) Wunderlin

Cassia grandis L.f.

Amherstia nobilis Wall.

Gleditsia triacanthos L.
Petalostylis labicheoides R. Br.
Lecointea peruviana Barneby.
Senna alata (L.) Roxb.
Browneopsis ucayalina Huber
Ceratonia siliqua L.

Cynometra mannii Oliv.
Tamarindus indica L.

Carpolobia alba G. Don
Securidaca retusa Benth.
Xanthophyllum sp.

Comesperma esulifolium (Gand.) Prain
Monnina salicifolia Ruiz & Pavon
Eriandra fragrans Royen & Steenis
Polygala tenella Willd.
Bredemeyera floribunda Gleason
Atroxima afzeliana (Oliv. Ex Chod.) Stapf
Quillaja saponaria Molina

Suriana maritima L.

Krameria ixine Lofling.
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GenBank accessions

rbcL matK
AM234248 EU361914
AY904384.1 AY386905.1
AM234236 EU361899
U74188.1 AY386908
AM234267 EU361878
AM234244 JQ587551.1
AM234234 AF542601
Z70129 AY 386849
AF308719 AY386895
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Abstract

In order to find some clues as to why clozapine is a more effective drug than the sertindole and quetiapine, we
investigated the molecular structures of these three molecules and calculated their structural properties by
Density Functional Theory (DFT) technique. In this article, we suggested that clozapine has different binding
possibilities depending on the dopamine level in the medium. If so, it can be understood why clozapine is more
effective in resolving clinical problems caused by different dopamine levels in the frontal and subcortical regions.
To test this hypothesis, we measured the binding of three drugs to D, and D, dopamine receptors by molecular
docking. We found that clozapine had a greater potential for binding with D, and D, receptors. We suggested
that this feature might give clozapine a higher therapeutic effect.

Keywords: Dopamine, molecular docking, clozapine, schizophrenia.

1. Introduction

Schizophrenia is a severe mental disorder involving brain dopamine signaling. This disorder is characterized by
profound derangements in thinking, speech, perception, affect and self-image of the patient. It is often
characterized by psychotic experiences, such as auditory hallucinations or delusions. The cognitive impairment
associated with the executive functions of the prefrontal cortex is the core component of this disease. Dopamine
(DA) has a strong modulating effect on working memory (WM). This effect is known to be predominantly via
the activation of D1 and D, receptors. According to the dopamine hypothesis of schizophrenia, extra- or extra-
high extracellular DA concentrations in the prefrontal cortex (PFC) can severely impair the functioning of WM
(de Keyser et al., 1990; Qin et al., 2009). Working memory problems also cause negative, positive and cognitive
symptoms of schizophrenia.

Therefore, it is necessary to intervene in both D1 and D> receptors in the treatment of schizophrenia. The dual
nature of schizophrenia requires the blocking of D, receptors for the treatment of positive symptoms, as well as
the release of D, for the treatment of negative and cognitive symptoms.

Ideally, antipsychotic drugs must exhibit antagonism at D receptors and agonism at D1 receptors for efficacious
treatment (Arnt et al., 1992). Clozapine is successful in the treatment of schizophrenia by exerting both of these
effects. According to a meta-analysis on antipsychotic medications, clozapine is the most effective antipsychotic
drug (Siskind et al., 2016). Clozapine’s unique clinical effect may in part involve the release of dopamine from
the prefrontal cortex (Devoto et al., 2003). Because of modulation of the subcortical mesolimbic dopamine
system by the prefrontal cortex, the release of dopamine induced by clozapine in the prefrontal cortex may result
in a reduction in the amount of mesolimbic dopamine (Khokhar et al., 2018).

DFT calculations are a unique method for obtaining information about the molecular docking with quantum
mechanical methods. However, there have been previous studies on the molecular docking of dopamine receptors
such as D, and D3 with drugs by DFT (Thomas et al., 2016; Aranda et al., 2008). Salmas et al. have investigated
the molecular docking of drugs such as risperidone, clozapine, aripiprazole, olanzapine, ziprasidone, and
quetiapine with active sites of the D, receptor in comparison with quantum mechanical approaches (Salmas et
al., 2018).
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We have considered that it would be an important guide in the production of new drugs for the treatment of
schizophrenia if we could determine the mechanism of the different efficacy of clozapine from other
antipsychotic drugs. We thought that structural and electronic configurations of clozapine may have a special
feature of binding to D; and D receptors. In order to find some clues as to why clozapine is a more effective
drug, docking of the dopamine, clozapine, quetiapine and sertindole in D; and D2 receptors have been calculated
in this study.

Our hypothesis was that the high therapeutic efficacy of the clozapine due to the dual-action mode of binding to
D1 and D receptors.

2. Methodology

In order to investigate the molecular properties of clozapine, which gives high therapeutic effect, sertindole and
quetiapine, which have some similarities to clozapine, were selected. Sertindole was chosen because of its high
affinity for D, receptors and its effect on cognitive and negative symptoms. The reason for the selection of
quetiapine was that its molecular structure was similar to clozapine but the therapeutic effect in schizophrenia
was not as high. All molecule structure file downloaded from National Center for Biotechnology Information
web site (URL-1, 2019) as initial molecule structures for DFT calculations.

In order to find the best structure and electronic configuration, a DFT study has been carried out. For all these
studies we have used one of the most used functional B3LYP, which is introduced by Becke (Becke, 1993) and
improved by Lee et al. (Lee et al., 1988) and Yang et al. (Yang et al., 1986) Full geometry optimizations and
energy level of these four molecules have been performed at the B3LYP/6-311++G** level of carrying out with
Gaussian 09W package program, in the gas phase. Using this basis set, the calculated energies of HOMO and
LUMO together with some low- lying bound states are given in Table 1. The HOMO and LUMO energies and
the corresponding optimized geometry of these four molecules are demonstrated.

Table 1. The HOMO, LUMO and some low- lying excited state energies of considered molecules.

Molecule HOMO (V)  LUMO (eV) ('?e'\‘;f)ere”‘:e ('e-\}) ('e-\i) (GLS)
Quetiapine __ -5.679 1342 -4.337 0827 0337 0304
Clozapine 24.908 2,481 2.426 0719 0.386 _ -0.263
Sertindole 5.805 1132 4673 1132 0.869  -0.296
Dopamine -5.568 -0.168 -5.399 - - -

In this study, docking scores of dopamine, clozapine, quetiapine and sertindole related to their binding to D1 and
D, receptors have been calculated and compared with each other. The ligands docking with 5AER (PDB ID:
2YOU) protein were assessed using AutoDock4 and AutoDock-Vina software programs. Before the docking
calculations were carried out, blind docking with Autodock-Vina revealed binding pockets on the entire surface
of the 5AER receptors. The most common region of interaction of the residues was selected by determining the
optimum docking results with Auto Dock4. Four ligands docked to a receptor within this grid region of 40x40x40
points and 0.375 A grid spacing were detected.

3. Results and Discussion

3.1 Geometry Optimization and Molecular Orbital Approach

Dopamine molecule (3, 4-dihydroxyphenylethylamine) is an endogenous compound containing a benzene ring
with two hydroxyl substituents and an amino-ethyl group. Its ball and stick structure are shown in Figure 1a. The
structural and electronic configuration of clozapine, quetiapine and sertindole, which are bound to D1 receptor
molecules, are studied and compared with each other. The ball and stick structure of these three drugs clozapine,
quetiapine and sertindole are shown in Figure 1b, Figure 1c and Figure 1d, respectively.
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Figure 1. Molecular structure of (a) dopamine, (b) clozapine, (c) quetiapine and (d) sertindole.

Using basis set, as defined above, the calculated energies of HOMO and LUMO together with some low-lying
bound states are given in Table 1. These results are quite close to the results obtained by other researchers (Bayri
etal., 2016).

Since the recognition between biomolecules relies on the formation of very specific interactions, one must have
some information not only related to the electronic configuration but also electronic surface distribution since
the interactions between these molecules are generally controlled by surface distribution. When the electronic
configurations of dopamine and these drugs are compared, it becomes obvious that clozapine has some
similarities with dopamine. The same similarities may easily be figured out from the electron density plots of
the HOMO of these molecules.

The HOMO and LUMO energies and the corresponding optimized geometry of dopamine, clozapine, quetiaping,
and sertindole molecules are shown in Figure 2a, Figure 2b, Figure 2c and Figure 2d, respectively.
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o

Figure 2. Electron density of HOMO and LUMO for (a) and (b) dopamine, (c) and (d) clozapine, (e) and (f)
quetiapine, (g) and (h) sertindole, respectively.
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3.2 ESP of the Molecules

The ESP of the molecules was given in Figure 3 and the potential change depending on the positions of the atoms
in molecules was indicated before. When the ESP results of 4 molecules were compared, we found that they all
have generally different structures. The most similar ESP results among the molecules were obtained between
dopamine and clozapine. The surface potential of the molecules is important for the interaction with the
receptors, which will be discussed in the molecular docking section.

(a) (b)

Figure 3. ESP of (a) dopamine, (b) clozapine, (c) quetiapine and (d) sertindole.

According to ESP calculation of the molecules, we can say that the red region on the molecules exhibits the
partially negative charge, which is the bonding region of the receptors. So, the drugs in this study were bound to
the positive region of the D, and D receptors. In this case, it should be noted that the strength of the electrostatic
force of the receptors and the drugs has crucial importance for the interaction between the drug and its receptor.
The thermal and chemical fluctuations in the receptor regions due to the change of the cell potential, temperature,
etc. affect the bonding time and probability of each molecule. Although they need a statistical study, it can be
said that the molecular electrostatic force may show individual differences, which may affect receptor-drug
interactions.

The ESP of the molecules give information about the negative and positive electric field regions on the surface
and it has a crucial role in the interactions among other molecules, proteins, receptors, etc. Figures 3 show the
ESP results of the dopamine, clozapine, quetiapine and sertindole.
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Figure 3 shows the ESP results of the dopamine, clozapine, quetiapine and sertindole. The blue, green and red
regions on the ESP graph show the positive, neutral and negative electric fields on the surface, respectively. The
dopamine molecule in Figure 3a has a circular negative region on the H-N-H part of the molecule and the benzene
ring and O-H also have a negative potential surface as seen in the red region. According to the ESP results of the
clozapine molecule (Figure 3b), a positive potential surface does not exist, and the negative potential surface was
observed at the region of benzene rings, Cl and N parts of the molecule. Similarly, quetiapine also has a negative
region at the O and N parts and one of the benzene rings of the molecule (Figure 3c). Sertindole exhibited a
negative region on one of the benzene rings, F and ClI parts of the molecule (Figure 3d).

3.3 Molecular Docking Consideration
Surface potentials of the molecules are important for the interaction with the receptors, which will be discussed
in the molecular docking section.

The molecular docking is an important tool for drug studies since it can determine the region of interaction
between the molecule and its receptor, and the statistical probability of the bonding region, etc. Docking of
dopamine, clozapine, sertindole and quetiapine by D; and D receptors shown in Figure 4 and minimum binding
energies, inhibition constants (Ki), and best position scores are given in Table 2 and Table 3. It is clear from
these calculations that there are not so many differences between the binding energies. However, there is an
obvious difference between the number of good poses. From the calculations, it is evident that clozapine has
greater advantages when compared with the sertindole and quetiapine. Probably this is one of the reasons why
clozapine is better than the other atypical antipsychotics quetiapine and sertindole.

) (f) (9) (h)

Figure 4. Docking of (a)-(e) dopamine, (b)-(f) clozapine, (c)-(g) sertindole and (d)-(h) Quetiapine by D; and D,
receptors, respectively.

Based on molecular dynamics calculations, the binding energies of dopamine, clozapine, quetiapine and
sertindole with their receptors are given in Table 2 and Table 3. It is well known from the molecular orbital
theory calculations that the strength of the bonding energy is related to the stability of the molecular structure
and thus higher bonding energy may lead to an increase in the lifetime of the unified structure. If the D, receptor
is considered, it is quite clear that the strength of the stability is given as Sertindole> Clozapine> Quetiapine>
dopamine.

When the Dj-receptor is considered, the sequence of binding energy becomes as
Clozapine>Sertindole>Quetiapine> dopamine and surely the lifetime would be changed in the same sequence.
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From the calculations, it is obvious that the clozapine molecule has the highest binding energy compared with
the others.

Table 2. Results of docking with AutoDock (100 runs) and AutoDock-Vina (20 runs) for D; receptor.

Ligands Clozapine Dopamine Quetiapine Sertindole
Free Energy of Binding (AutoDock), -10.07 -1.57 -9.46 -11.12
kcal/mol

Kq¢= Estimated Inhibition Constant, 0.041 2.83 0.116 0.07
Ki=uM

Number of good poses after 100 runs 13 15 1 5
Number of multi-member conf. 9 13 23 22
cluster

Number of distinct conformational 11 25 42 54
clusters

RMSD-tolerance; 2.0 A, Temperature = 298.15 K.

Table 3. Results of docking with AutoDock (100 runs) and AutoDock-Vina (20 runs) for D2 receptor.

Ligands Clozapine  Dopamine Sertindole Quetiapine
Free Energy of Binding (AutoDock), -71.73 -6.38 -7.51 -6.70
kcal/mol

Free Energy of Binding (Vina), -6.50 -5.30 -6.90 -5.70
kcal/mol

Kq= Estimated Inhibition Constant, 2.16 20.99 3.11 12.21
Ki=uM

Number of good poses after 100 runs 56 17 3 1
Number of multi-member conf. 11 22 16 20
cluster

Number of distinct conformational 23 40 76 73
clusters

RMSD-tolerance; 2.0 A, Temperature = 298.15 K.

So, based on the calculations of binding energy between D1 and D- receptors and their ligands, the D, receptor-
ligand bond has a crucial lifetime limit and the D, needs more lifetime as in the case with clozapine.

The molecular docking study was performed 100 times to increase the accuracy of the results and the data
obtained for D; and D, receptors are presented in Table 2 and Table 3. It is found that the dopamine and atypical
antipsychotic drugs have different bounding surfaces on the D; and D, receptors. At 13 different binding sites
dopamine showed an affinity for D; receptors, but quetiapine and sertindole had a greater number of binding
sites than dopamine as seen in Table 2. The minimum number of binding sites for D; was detected for clozapine
molecule that may be explained by more selectivity of the molecule when compared with the others. Based on
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D> molecular docking study (Table 3), similar results were observed namely clozapine molecule was again more
selective than the others.

In addition to these data, we also calculated the statistical data of the molecules for binding to the D; and D,
receptors and the obtained results are presented in Table 2 and Table 3. After 100 runs, the highest binding
probability for D; was obtained in the dopamine molecule and quetiapine and sertindole exhibited very low
binding properties when compared to the others. The clozapine molecules have a probability that closes to
dopamine molecule for D1 receptors. The calculation for D, receptor revealed that dopamine has 0.15 probability
and quetiapine and sertindole have 0.03 and 0.01, respectively. The highest probability was obtained for the
clozapine molecules.

4. Conclusion

We theoretically investigated the dopamine, clozapine, quetiapine and sertindole molecules by Gaussian suit and
their structural properties were determined, HOMO/LUMO energies were calculated, and their ESP analyses
were performed. Additionally, docking of the dopamine, clozapine, quetiapine, and sertindole in D; and D;
receptors has been calculated. It was found that clozapine has higher mobility than the others due to its lowest
energy gap. The HOMO-LUMO energy gap seems to be a disadvantage of clozapine, however, when the
receptor-ligand relationship is concerned it turns into an advantageous position compared with the molecular
structures of other studied antipsychotics. As is already known, the relationship between the receptor and its
agonist should not be considered in an isolated environment and the synaptic region, which involves so many
ingredients, should be taken into consideration. Synaptic interactions in the region seem to be most easily
tolerated by the clozapine molecule. The most similar ESP results among the molecules were obtained between
dopamine and clozapine. This similarity may cause clozapine to have a dopamine-like effect on cognitive
functions. According to the results of docking calculations, clozapine is more advantageous than the other studied
antipsychotics. It may be easily predicted that the clozapine-receptor bond occupies its optimal position in the
configuration when compared with the other two drugs. According to binding energy calculations of D; and D-
receptors and their ligands, we found that the D; receptor has a crucial effective lifetime limit with ligands and
the D2 needs more lifetimes as provided by clozapine. This longer lifetime of the clozapine may play a crucial
role in the therapy of schizophrenia. Probably this lifetime approach may be used in order to measure the
effectiveness of the drugs since it is directly related to the unified ligand-receptor structure. It is seen that
clozapine is more strongly attached to D1 when dopamine decreased in the medium, whereas it is more bound to
D, in higher dopamine concentrations. These two characteristic features of clozapine are superior when
compared with other antipsychotic drugs according to the dopamine hypothesis of schizophrenia. In particular,
thanks to its effects on D, receptors clozapine suppresses positive symptoms mediated by D; receptors and
through this mechanism, it treats the impairment in cognitive and negative symptoms. Due to this heteromeric
activity clozapine is superior to other antipsychotics. In recent years, studies that draw attention to the
heteromeric structure of dopamine receptors have provided new insights into the efficacy of clozapine. Because
of the remarkable potential of dopamine receptor heteromers to access diverse signaling cascades or to modulate
the nature of the transduced signal, these heteromeric complexes represent likely candidates in the search for
new drug therapies (Perreault et al., 2011). The heteromerization of dopamine receptors provides an important
benefit to the treatment of schizophrenia because it adds a new diversity to the dopamine receptor structure.
Tauscher et al. (Tauscher et al., 2004) studied the in vivo D; and D- receptor profile of clozapine compared with
other atypical antipsychotics such as olanzapine, quetiapine, or risperidone. Among the atypical antipsychotics,
clozapine appears to have a simultaneous and equivalent occupancy of dopamine D and D; receptors. The ratio
of striatal D1/D, occupancy was significantly higher for clozapine (0.88) relative to olanzapine (0.54), quetiapine
(0.41), or risperidone (0.31). The efficacy of clozapine seems to be related to having the low energy gap, have a
dopamine-like EPS and have more effective binding to D; and D.. Dual-action mode of clozapine may lead to
the discovery of new therapeutic solutions for schizophrenic disorders.

So, we can say that the binding of the clozapine molecule to D, and D, receptors is more effective when compared
with the other molecules studied, which should carry crucial importance for the clinical results of the treatment.
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Aragtirma alan1 olarak, sahip oldugu lavanta tarlalari ve kiiltiirel degerleri ile ekoturizm potansiyeli agisindan
onemli bir yerlesim yeri olan Isparta ili Kegiborlu Ilgesi'ne bagli Kuyucak Kéyii secilmistir. Kuyucak Kéyii’niin
lavanta tarimi ile Tirkiye’de tarimsal turizm calismalarina 6rnek teskil etmesi, alanin secilmesinde etkili
olmustur. Bu calismada, “Kuyucak Koyi, kirsal planlama gercevesinde lavanta tarim turizminden nasil
faydalanmalidir?” sorusuna yanit aranmistir. Arastirmada lavanta tarimina iliskin bélgenin mevcut durumu
incelenmis ve yerel halkin goriisleri alimmugtir. Bu kapsamda, arastirmada anket ¢alismasi yapilmstir. Anketlerin
degerlendirilmesinde SPSS 25 programindan faydalanilarak ki-kare testi ve frekans analizi yapilmistir. Ki-kare
testi ile tiim yas gruplarimin lavanta tarimu ile ilgilendigi sonucuna varilmistir. Frekans analizi ile lavanta yan
tirtinlerinden turistlerin %12’sinin lavantali Tirk kahvesi ile %11,7’sinin ise lavanta tacimi tercih ettigi tespit
edilmistir. Bu kapsamda 6zellikle lavanta tariminin Kuyucak Kdyii i¢in kirsal kalkinma ve yerel kimlik agisindan
6nemli bir potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak, kirsal alanlarda tarim-turizm ¢alismalarina ve
caligma alaninda lavanta tariminin siirdiiriilebilirligi baglaminda sonug ve onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir kirsal kalkinma, tarim, Kirsal turizm, Isparta, Kegiborlu, Kuyucak Koyii.

AGRICULTURE OF LAVENDER AND SUSTAINABLE
DEVELOPMENT: ISPARTA/KECIBORLU-KUYUCAK VILLAGE
MODEL

Extended Abstract

The widespread type of production in rural section is agriculture, but agriculture, alone, is not able to provide
employment for the rural population. Therefore, alternative activities which would increase the employment,
solve the immigration problem and diversify the income should be expanded in rural areas (Kuter & Unal, 2013).
Agriculture plays an important role to provide sustainable development, to alleviate hunger and poverty
(Schaller, 1993; Roy & Chan, 2012). On the other hand, sustainable agriculture should be sustainable
ecologically, should be equal socially, should be applicable economically, and should be supportable politically
(Schaller, 1993; Roy & Chan, 2012). Sustainability, one of the main components of rural development, reveals
the major factors of agriculture- tourism concept (Ivona, 2003). Agrotourism, as a rural development factor; is
assessed as a sub- type of rural tourism and ecotourism which is generally applied in disadvantaged agricultural
lands (Demirbas Topgu, 2007; Sungur, 2012; Cetin et al., 2017). Agrotourism is not a tool of development for
local people of the area which is dependent on agricultural production but it is also important for enabling the
sustainability of the agricultural areas (Demirbas Topgu, 2007). Within this context as the research area, Kuyucak
Village of Kegiborlu District of Isparta Province is hereby selected, which is an important settlement in terms of
ecotourism potential due to its lavender fields and cultural values. Kuyucak Village with lavender agricultural to
set an example for agrotourism studies in Turkey, have been effective in selected areas. In this study, “How
should Kuyucak Village utilize lavender agricultural tourism within the scope of rural planning?”” was searched
for.
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The history of the village of Kuyucak with lavender started in 1975 with a pot of lavender, which was given to
him by the owner of the rose oil factory after his visit to France. This pot was replicated with lavender steel
method and distributed to Kegiborlu farmers. More seedlings were provided for Kuyucak Village. Lavender was
first used as a hedge plant around the rose gardens, which are important in home gardens and Isparta production.
In 1990s, lavender cultivation became widespread commercially in Kuyucak Village with the decrease in prices
in rose production (Ministry of Culture and Tourism, 2019). With the “Future in Tourism” project carried out by
the United Nations Development Program (UNDP), the Ministry of Culture and Tourism and Anadolu Efes, the
recognition of the region as “Lavender Scented Village” has increased.

Kuyucak Village with lavender fields, is one of the places come to mind first known as agrotourism in Turkey.
Kuyucak Village is to meet the 93% of Turkey's production of lavender, is a pioneer in the study of agrotourism
(Basaran, 2017). Lavender is an important part of the Provence-Alpes-Coéte d'Azur region, a cultural and
economic symbol of the region (Monge, 2013), and is also known as one of the indispensable elements of the
landscape (Dossier de presse, 2013). In recent years, the village of Kuyucak has been compared with the Alpes-
Cote d'Azur region of France, which is considered a role model in agrotourism (Bilgig et al., 2016). With the
increasing demand for lavender in recent years, lavender lands have increased to over 3000 decares (Giiler &
Korkmaz, 2018). Kuyucak Village has been branded in terms of lavender agriculture and rural tourism and
provided an alternative livelihood to local people (Ongun et al., 2018). For these reasons, lavender agrotourism
as the factor of rural development constitutes the main subject of this study.

In this research, the existing situation of the region regarding lavender cultivation was evaluated and the opinions
of local people were taken. In this context, survey was conducted in the study. In the evaluation of the
questionnaires, chi-square test and frequency analysis were performed by using SPSS 25 program. The chi-
square test concluded that all age groups are interested in lavender agriculture. Frequency analysis found that
12% of tourists from lavender by-products prefer lavender Turkish coffee and 11.7% prefer lavender crown. In
this scope, it has been seen that lavender agriculture in particular has an important potential for rural development
and local identity for Kuyucak Village. As a conclusion, relevant results and suggestions were discussed within
the context of the agriculture-tourism works in the rural areas and the sustainability of lavender agriculture in
the study area.

Key Words: Sustainable rural development, agriculture of lavender, rural tourism, Isparta, Keg¢iborlu, Kuyucak
Village.

1. Girig

1972 yilinda Stockholm kentinde gerceklestirilen Birlesmis Milletler Konferansi’nda; gida giivenligi, ¢evre ve
enerji gibi konulardaki mevcut sorunlar nedeniyle “siirdiiriilebilir kalkinmanin” temel dayanaklari ortaya
konmustur (Kaypak, 2012). Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (1987), siirdiiriilebilir kalkinmay1, “gelecek
nesillerin kendi ihtiyaglarin1 karsilayabilme kabiliyetinden 6diin vermeden, bugiinkii ihtiyaglar1 kargilayan
gelisimdir” seklinde tanimlanmaktadir (WCED, 1987). Bu tanim dahilinde siirdiiriilebilir kalkinma sema ile
gosterildiginde ti¢ daire modeli ortaya ¢ikmustir (Sekil 1).

Cevresel
SURDURULEBILIR
KALKINMA
Sosyal Ekonomik

Sekil 1. Ug Siirdiiriilebilirlik Modeli (WCED, 1987)

Cevresel siirdiiriilebilirlik, kaynaklarin o6zellikle yenilenemeyen kaynaklarin korunmasi ve ydnetilmesini
kapsamaktadir. Sosyal siirdiiriilebilirlik, toplumdaki herkes igin esit firsat yaratmak ve insan haklarina saygi
duymak anlamina gelmektedir. Ekonomik siirdiiriilebilirlik, farkli toplum seviyelerinde refah yaratma ve tiim
ekonomik faaliyetlerin maliyet etkinligini ele alma anlamina gelmektedir (UNEP/ WTO, 2005; Gurung, 2012).
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Kirsal kalkinma; kirsal yerlesimlerde kiiltiirel, toplumsal ve ekonomik gelismelerin tamami olup geg¢im
kaynaklari, 6zellikle de liretim siiregleri ve bigimlerini siirdiiriilebilir bir sekilde yonlendirme siirecidir. Bu siireg,
dogal varliklara ve ¢evreye zarar vermeden gergeklesmesi anlayisi iginde olmalidir (Tiirkiye Cevre Vakfi, 2001).
Moseley (2004)’e gore kirsal kalkinma ii¢ agidan degerlendirilmistir:

- Iginde saglk, egitim, kamu hizmetleri ve imkanlari, barinma, kiiltiirel miras vb. unsurlar1 kapsayan
genis bir kavram olarak,

- Cevresel, sosyal ve ekonomik hedeflere siirdiiriilebilir bir sekilde adapte olmaya ¢alisan ¢ok boyutlu bir
siire¢ olarak,

- Cevresel, kiiltiirel, sosyal ve ekonomik farkliliklarla elde edilen siirdiiriilebilirlik sayesinde toplumda
uzun vadeli refah yaratan bir deger olarak tanimlanmistir.

Kirsal kesimlerde yaygin olan iiretim faaliyeti tarimdir, ancak tarim tek basina kirsal niifus igin istihdam
saglayamamaktadir. Dolayisiyla kirsal bolgelerde alternatif gelir faaliyetlerinin yayginlastirilmasi gerekmektedir
(Kuter & Unal, 2013). Tarimy; siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglama, aclik ve yoksullugu azaltma konusunda énemli
bir rol oynamaktadir (Schaller, 1993; Roy & Chan, 2012). Siirdiiriilebilir tarim kavrami, 1987°de yayimlanan
Brundtland Raporunda “siirdiiriilebilir kalkinma” kavramina paralel olarak 6n plana ¢ikmistir (Demirbas Topgu,
2007; Velten vd., 2015; Hayati, 2017). Tan ve Koksal (2004)’a gore siirdiiriilebilir tarim; tarimsal faaliyetlerin
uzun donemde verimliligini arttiracak, c¢evreyi koruyacak, ekonomik gelismeyi saglayacak, kirsal yasam
kalitesini yiikseltecek sekilde yonlendirilmesidir. Strdirilebilir tarim; ekolojik olarak siirdiiriilebilir, sosyal
agidan esit, ekonomik olarak uygulanabilir ve politik yonden desteklenebilir olmalidir (Schaller, 1993; Roy &
Chan, 2012).

Stirdiiriilebilir tarim, dinamik bir yapida olup niifusun degisen ihtiyaclarini ve diinya ekonomisini yansitan arazi
kullanimina bagli bir siireci kapsamaktadir (Farshad & Zinck, 1993). Siirdiiriilebilir arazi kullanim planlamasinin
cevresel ve sosyo-ekonomik hedefleri ile tarimsal faaliyetlerin ¢evresel ve sosyo-ekonomik hedeflerinin kesistigi
goriilmektedir (A¢iksdz, 2001; Aciksoz vd., 2013). Bu baglamda siirdiiriilebilir tarim, ¢evre yonetimi ile
biitlinciil bir yaklasim icerisinde olmalidir. Siirdiiriilebilir tarim modellerinin koruma-kullanma ilkesi
cergevesinde, siirdirilebilir arazi kullanim planlamasi ile ¢evre ydnetim modellerinin iliskilendirilmesi
gerekmektedir (Akpinar & A¢iksdz, 1996; Aciksoz, 2001).

Bununla birlikte kentsel olmayan bolgelerde gergeklesen alternatif turizm tiirleri, yerel halk igin alternatif
kalkinma olanaklar1 sunmaktadir. Kirsal turizm, gesitli kirsal turizm tiirleri ile birlikte gelisen alternatif turizm
tiirlerinden biridir. Kirsal turizm, kentlesme ve kalkinma araci yerine koruma ve siirdiiriilebilirlik i¢in potansiyel
bir ara¢ olarak goriilmelidir (Ivona, 2003; Demirbas Topgu, 2007). Kirsal kalkinma kavraminin ana
bilesenlerinden biri olan siirdiiriilebilirlik, tarim-turizm kavraminin ana unsurlarini ortaya koymaktadir. Kirsal
turizm ve tarim-turizm arasindaki belirleyici ayrim uygulama alanlaridir. Kirsal turizm genel olarak kirsal
arazilerde gerceklesirken; tarimsal alanlarda tarimsal turizm faaliyetleri diizenlenmektedir. Siirdiriilebilir
kalkinma yaklasimi ile tarimsal turizm talepleri artmus, bu yeni turizm faaliyeti diger kirsal turizm tiirlerinden
farkl bir planlama unsuru olarak gelismeye baglamigtir (Ivona, 2003).

Kirsal kalkinma unsuru olarak tarim turizmi, genellikle dezavantajli tarim arazilerinde uygulanan kirsal turizm
ve ekoturizmin alt tiirii olarak degerlendirilmektedir (Demirbas Topgu, 2007; Sungur, 2012; Cetin vd., 2017).
Tarim turizmi, tarimsal iiretime bagli yore halki i¢in yalnizca bir kalkinma araci olarak degil ayn1 zamanda
tarimsal alanlarmn siirdiiriilmesi amaciyla da 6nem arz etmektedir (Demirbag Topgu, 2007). Tarim-turizm
faaliyetleri kirsal kalkinma planlarinin bir pargasi olarak planlanmali ve yonetilmelidir.

Kuyucak Koyii’niin aragtirma alani olarak se¢ilmesinin nedeni; Kuyucak Koyii’niin lavanta tarimi (Lavandula x
intermedia) ile tarim-turizm kimligi olusturarak siirdiiriilebilir kirsal kalkinma i¢in 6nemli bir potansiyelinin
olmasidir. Kuyucak Koyii’niin lavanta ile olan ge¢misi 1975 yilinda giil yag: fabrikasi sahibi tarafindan Fransa
ziyareti sonrasi kendisine hediye edilen bir saksi lavanta ile baslamistir. Bu bir saksi lavanta ¢elikleme metodu
ile gogaltilmig ve Kegiborlu ¢iftcilerine dagitilmistir. Kuyucak Koyl i¢in daha fazla fide verilmesini saglamistir.
Lavanta ilk olarak ev bahgelerinde ve Isparta liretiminde 6nemli olan giil bahgelerinin ¢cevresinde ¢it bitkisi olarak
kullanilmustir. 1990’11 yillarda giil {iretiminde fiyatlarin diigmesi ile alternatif olarak Kuyucak Koyti’nde ticari
olarak lavanta yetistiriciligi yaygmlasmistir (Kiiltiir ve Turizm Bakanhgi, 2019). Bolge, Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi (UNDP), Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1 ve Anadolu Efes ortaklig: ile yiiriitillen “Gelecek
Turizmde” projesi ile “Lavanta Kokulu K8y” olarak taniirligi artmistir. Kuyucak Kdyii’niin lavanta bahgeleri
ile taninmasiyla birlikte bolge bilimsel arastirmalara zemin olusturmustur (Kara & Baydar, 2011; Bozkiran &
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Giray, 2014; Bilgig, vd., 2016; Basaran, 2017; Aksap, 2018; Bozok & Karaman, 2018; Giiler, 2018; Giiler &
Korkmaz, 2018; Ongun vd., 2018; Aylan vd., 2019; Giray vd., 2019). Ayrica bir¢ok gazete ve dergi yayinlarinda
da yer almistir (Baydar, 2010; Al Jazeera Tiirk, 2016; Akinci, 2017; Anadolu Efes, 2017; Arman, 2017; Dadak,
2017; Kaya, 2017; Hiirriyet Haber, 2017; Toks6z, 2019; Yaras Merig, 2019).

Kuyucak Koyii, lavanta tarlalari ile Tiirkiye’de tarim turizmi denilince akla ilk gelen yerlerden biridir. Kuyucak
Ko6yii’niin lavanta odakli kirsal turizm agisindan gelismesindeki en 6nemli etkenlerden biri tanitimdir (Giray vd.,
2019). Kuyucak Koyii Tiirkiye'nin lavanta tiretiminin %93"inii karsilamakta olup, tarimsal turizm ¢aligmalarina
da oncii olmaktadir (Bagaran, 2017). Lavanta, Provence-Alpes-Cote d'Azur bdlgesinin dnemli bir pargasi olup
bolgenin kiiltiirel ve ekonomik bir sembolii (Monge, 2013) ve ayn1 zamanda peyzajin vazge¢ilmez unsurlarindan
biri olarak bilinmektedir (Dossier de presse, 2013). Kuyucak Koyii, lavanta tarim turizminde rol model olarak
kabul edilen Fransa’nin Alpes-Cote d'Azur bolgesi ile kiyaslanmaktadir (Bilgi¢ vd., 2016). Son yillarda
lavantaya olan talebin artmasi ile lavanta arazileri 3000 dekarin itizerine ¢ikmistir (Gliler & Korkmaz, 2018).
2018 yilinda lavanta yetistiriciligi yapan toplam 84 hane bulunmaktadir (Giiler, 2018). Giiler (2018) tarafindan
yapilan ¢aligmaya gore; yorede lavanta yetistiriciligi, tiim gelir ¢esitlerinin %37 sini karsilamaktadir. Bu durum,
lavanta yetistiriciliginin hane halki ve yore ekonomisine katkisinin dnemli bir diizeyde oldugunu gostermektedir.
Calisma alaninda turizm siiresi Haziran ve temmuz aylarinda lavantanin ¢igeklenme déneminde baslamaktadir.
Kuyucak Koyii, lavanta tarimu ile kirsal turizm agisindan markalagmis olup, yerel halka alternatif bir ge¢im
kaynagi saglamistir (Ongun vd., 2018). Bu nedenlerle, siirdiiriilebilir kirsal kalkinma unsuru olarak lavanta tarin
bu ¢alismanin ana konusunu olusturmaktadir.

Lavanta tarim ihracati yapan baslica iilkelerin; Bulgaristan, Fransa ve Ispanya olmak {izere genel 6zellikleri
Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Lavanta Tarim fhracat: Yapan Baslica Ulkeler ve Genel Ozellikleri.

Bolge Ozelligi Fotograf Lavanta EKim Plam

Bolgede lavanta tarimi 1907 yilinda
baglamistir (Stoykova, 2017). 2012
ile 2015 wyillar1 arasinda, lavanta
ekim alanlar1 yaklagik olarak 7000
ha alanda yapilmaktadir.
Bulgaristan, 2012'den bu yana
lavanta yag: iretimi ve ihracatt
konusunda diinyada ilk sirada yer
almaktadir (URL-1, 2019). (Grebenicharski, 2016). (Grebenicharski, 2016).

Bulgaristan

J NORQUINCO

LTER AN
4 A)snmsn

Lavanta 1371 yilinda ilk olarak
eczacilik alaninda kullanilmaya
baglanmistir. Sanayi ve parfim
olarak {retimi ise 19. yy'de
baglamigtir.  20.000 ha alanda
lavanta ekim alani bulunmaktadir
(URL-3, 2019).

EPUYEN

CHOLLA ",

(URL-2, 2018). (La Provence A Velo, 2016).

COMARCA
OEL PARALELO 42

www chubutur govar

Fransa/ Provence-Alpes-
Cote D’Azur

Bolge, Ispanyann en &nemli
lavanta tarlalarindan birine sahip
olan Alcarria Bahgesi olarak
bilinmektedir. Uluslararas1 pazarda
lavanta tiretiminin %10’unu
kargilamaktadir (URL-4, 2016).

Ispanya/Madrid
Brihuega Bolgesi

(URL-4, 2016). (Coria, 2007).
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal
Calismanin ana materyalini, Isparta {li Kegiborlu Ilgesi’ne baglhh Kuyucak Koyii olusturmaktadir. Kuyucak
Koyli'niin, Keciborlu ilce merkezine uzakligi 11 km, Isparta ili merkezine uzakligr 47 km’dir (Keciborlu
Kaymakamligi, 2016). Calisma alanimin iilke, bolge, il ve ilge haritalar1 {izerindeki konumu Sekil 2’de
goriilmektedir.

KECIiBORLU iLCESI’NDEKi KONUMU KUYUCAK KOYU

Sekil 2. Calisma Alanimin Konumu.

Caligma alani, Akdeniz iklimi ve Karasal iliman iklimi arasinda geg¢is bolgesinde bulunmaktadir. Topografik
yapist ise hafif ve orta egimli etek araziler ile kaplidir (Babalik, 2002). Yerel halkin ge¢im kaynagi cogunlukla
tarim ve hayvanciliktir (Giiler, 2018). Toprak yapisi kuru ve kireglidir (URL-5, 2019). Caligma alaninin kiregli
toprak yapisi ve iklim kosullari, alanda lavanta bitkisinin dikimine olanak saglamistir (URL-6, 2019).
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2.2. Metot

Bu c¢aligmanin yontemi; veri toplama, analiz, degerlendirme ve sonug-Oneriler olmak iizere dort asamada
gergeklestirilmistir. Veri toplama asamasinda, ilk olarak ¢aligmanin temel amaglari dogrultusunda ¢alisma
konusuna, ¢aligma alanina ve ¢aligmada izlenecek yonteme iliskin yerli ve yabanci literatiir taramasi, ikinci
olarak, ¢aligma alaninin mevcut durumunu saptamak amaciyla arazi ¢aligmasi yapilmstir. Arazi ¢alismasinda;
alana yonelik gézlemler, anket, derin miilakat ve yerinde gézlem metotlarindan yararlanilmastir.

Analiz asamasini, Kuyucak Koyii’nde yapilan arazi ¢alismalar1 olugturmaktadir. Alanda lavanta (Lavandula x
intermedia) tariminin kirsal kalkinmaya etkisini belirlemek ve yerel halkin mevcut durumunu tespit etmek
amaciyla bu konuda onceki yillarda yapilmis ¢alismalara ait anket formlari incelenerek Kuyucak kdyiinde
uygulanmak iizere bir anket formu hazirlanmigtir. K&y muhtartyla yapilan derin miilakatta alinan bilgiler sonug
ve Oneriler boliimiinde degerlendirilmistir. Yapilan arazi ¢alismasinda anketler, yiiz yiize gerceklestirilmis ve
Basit Rastgele/Tesadiifi Ornekleme Yontemi kullamlarak uygulanmistir. Hazirlanan anket 2019 yilinin Ocak ve
subat aylarinda uygulanmstir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi Veri Tabani'ndan (TUIK, 2019), 2018
yil1 verilerine gore kdyiin niifusu 283 kisidir. Anketlerin uygulanmasi asamasinda 6rneklem biiyiikliigii “Sinirli
Toplumlarda Ornek Biiyiikliigi nii veren asagidaki formiil kullanilmistir (Orhunbilge, 2000’e atfen Dasdemir,
2016). %95 giiven araliginda ve %5 hata pay1 goz Oniine alinarak, toplamda yerel halka en az 163 adet anket
uygulanmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

- Z2xNxpxq - 1,96°x 283 x0,5x 0,5
= NxD? + Z2xpxq 1= 283%0,052 + 1,962x0,5x0,5

= 162,95

: Toplumun biiyiikliigii (Calisma alani toplam niifusu 283 kisi),

: Ornek biiyiikliigii,

. Giiven katsayis1 (%95°1ik giiven diizeyi i¢in Z= 1,96),

: Incelenen olayin toplumda goriilme olasiligi (Olgiilmek istenen biiyiikliigiin baslangigta goriilme orani; p
bilinmedigi taktirde 0,5 alinarak degerlendirilir.),

q : Incelenen olayin toplumda goriilmeme oram (1-p=0,5),

D: Kabul edilen 6rnek hatasim1 gostermektedir (%5).

T N> =

Anket sorular1 demografik bilgiler ve genel bilgiler olmak {izere iki baslik altinda hazirlanmistir. Demografik
bilgiler; kisilere, yerel halkin profilini belirlemek amaciyla cinsiyet, yas, egitim durumu, ikamet siireleri ve
meslegi durumlarini 6grenmeye yonelik sorular yoneltilmistir (Cengiz Gokee & Aciksoz, 2014). Genel bilgiler
bolimiinde ise; turistlerin ¢ogunlukla hangi lavanta yan iriinlerini tercih ettikleri, yerel halkin ve bolgenin
mevcut durumunu saptamaya yonelik sorular bulunmaktadir.

Uciincii asamada, yerel halka uygulanan anketler SPSS 25 Progranm kullanilarak Frekans Analizi ve Ki-kare
testi yapilmistir. Dordiincii asamada ise toplanan ve analiz edilen tiim veriler dogrultusunda alana ve konuya
yonelik sonug-Oneriler getirilmistir.

3. Bulgular ve Tartigma
Bu boliimde, anketlerden elde edilen bulgular ii¢ baslik altinda incelenmistir.

Demografik Ozeliklerine fliskin Bulgular: Arastirmamin bu béliimiinde katilimcilarin  demografik
Ozelliklerinin degerlendirilmesine yer verilmistir. Demografik 6zelliklere ait veriler, SPSS 25 programu ile
frekans analizinden yararlanilarak degerlendirilmistir. Katilimcilarin cinsiyetleri, yaslari, egitim durumlari,
ikamet siireleri ve mesleklerine ait dagilimlar Tablo 2°de gériilmektedir.

164 katilimcinin cinsiyet dagilimina bakildiginda %49,4’tin kadin, %50,6’sinin erkek oldugu goriilmektedir.
Ankete katilanlarin yas dagilimina bakildiginda, 18-25 yas kategorisine ait %14; 26-35 yas kategorisine ait
%18,3; 36-45 yas kategorisine ait %14,6; 46-55 yas kategorisine ait %25; 56-64 yas kategorisine ait %13,4; 66
yas ve lzeri kategorisine ait %14,6 oraninda kisi bulunmaktadir. Ankete katilanlarin egitim durumlarina gore
dagilimi, egitim gérmeyen “yok” kategorisine ait oranin %7,3; ilkdgretim kategorisine ait oranin %42,7; lise
kategorisine ait oranin %41,5; onlisans Kategorisine ait oranin %6,1 ve lisans mezunu oraninin %2,4 oldugu
saptanmigtir. Ankete katilanlarin ikamet siiresine gore dagilimina bakildiginda, yorede en ¢ok 21 yil ve tizeri
kategorisine ait %82,9 oraninda kisi oldugu goriilmektedir. Ankete katilanlarin ¢oklu meslek gruplarina gore
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dagilimina bakildiginda, %28,41 lavanta iireticisi Ve %19,4 1 lavanta yan {iriin saticisi/iireticisi oldugu tespit
edilmistir.

Tablo 2. Orneklemin Demografik Ozelliklerine Gére Dagilimlari

ifadeler Say1 (n) Yiizde (%)
1. Cinsiyet
Kadin 81 49,4
Erkek 83 50,6
Toplam* 164 100,0
2. Yas
18-25 23 14,0
26-35 30 18,3
36-45 24 14,6
46-55 41 25,0
56-66 22 134
66 ve usttl 24 14,6
Toplam* 164 100,0
3. Egitim Durumu
Yok 12 7,3
[kogretim 70 42,7
Lise 68 415
Onlisans 10 6,1
Lisans 4 2,4
Toplam* 164 100,0
4. Yorede ikamet Yili
1 yildan az 3 1,8
1-5yil 5 3,0
6-10 y1l 4 2,4
11-15y1l 2 1,2
16-20 y1l 14 8,5
21 y1l ve iizeri 136 82,9
Toplam* 164 100,0
5. Coklu Meslek Gruplar:
Pansiyonculuk 11 4,0
Kamu Sektoria 17 6,1
Serbest Meslek 41 14,7
Emekli 19 6,8
Isletme sahibi (Kafe, restoran, ¢adir vb.) 18 6,5
Lavanta Ureticisi 79 28,4
Rehber 7 2,5
Lavanta Yan Uriin Saticisi/Ureticisi 54 19,4
Calismayan (Issiz, dgrenci vb.) 30 10,8
Di1s Mekan Fotograf Dekor Tasarlayicist 2 0,7
Toplam* 278 100,0

* Yanit sayis1 toplamudir.

Frekans Analizi Sonuclarmma iliskin Bulgular: Arastirmanin bu boliimiinde, ankete katilan yerel halka
“Lavanta iiretimi yapiyor musunuz? Cevabiniz hayir ise yapmak ister misiniz?” ve “Turistler genellikle hangi
lavanta yan tiriinlerini tercih etmektedir?” sorular1 yoneltilmistir.

“Lavanta tiretimi yaptyor musunuz?” sorusuna iligkin katilimcilarin yanitlarina gore %60,4 i evet, %39,6°s1 ise
hayir cevabimi vermistir. Cevabi hayir olan katilimeilarin, %32,3’i lavanta tarimim yapmak istediklerini
%67,7’s1 ise lavanta tarimini yapmak istemediklerini belirtmislerdir. “Turistler genellikle hangi lavanta yan
iiriinlerini tercih etmektedir?” sorusuna iligkin katilimeilarin yanitlari ¢oklu cevap yontemine gore hazirlanmustir.
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Verilen yanitlara gore, en ¢ok tercih edilen tiriinler %11,7 ile lavanta tac1 ve %5,2 ile lavantali Tiirk kahvesidir
(Tablo 3).

Tablo 3. Orneklemin Frekans Analizi Sonuglarina Gore Dagilimlar1

ifadeler Say1 (n) Yiizde (%)
1. “Lavanta iiretimi yapiyor musunuz?”
Evet 99 60,4
Hayir 65 39,6
Toplam* 164 100,0
2. “Cevabimiz hayir ise yapmak ister misiniz?”
Evet 21 32,3
Hayir 44 67,7
Toplam* 65 100,0

3. “Turistler genellikle hangi lavanta yan
iiriinlerini tercih etmektedir?”

Lavanta Yagi 90 10,7
Lavanta Tac1 99 11,7
Lavanta Kolonyasi/Parfiimii 82 9,7
Lavanta Sabunu 47 5,6
Kokulu Lavanta Kesesi 57 6,8
Magnet 71 8,4
Lavanta Bali 83 9,8
Lavanta Cay1 54 6,4
Lavanta Yastigi 45 5,3
Lavantali Dondurma 71 8,4
Lavantali Tiirk Kahvesi 101 12,0
Lavantali Regel 44 52

Toplam* 844 100,0

* Yanit sayis1 toplamudr.

Ki-kare Testi Sonuclarina iliskin Bulgular: Arastirmanin bu béliimiinde capraz tablo olusturularak Ki-kare
Testi yapilmigtir. Ankete katilan yerel halkin yas durumlar ile “Lavanta tarimi yapiyor musunuz?” sorulari
iliskilendirildiginde, bireylerin yas durumlari ile lavanta tarimi yapip yapmadiklar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iliski olmadigi goriilmistir. Bu bulgu, alanda tiim yas grubunun lavanta tarimi yaptigim
gostermektedir.

Tablo 4. Yas Gruplar1 ve Lavanta Tarinu Arasindaki iliski Tablosu

“Lavanta Uretimi Yapiyor Musunuz?”

Yas Deger Evet Hayir Toplam
18-25 Gozlenen Deger 10 13 23
Beklenilen Deger 139 9,1 23,0
26-35 Gozlenen Deger 16 14 30
Beklenilen Deger 18,1 119 30,0
36-45 Gozlenen Deger 15 9 24
Beklenilen Deger 14,5 9,5 24,0
46-55 Gozlenen Deger 27 14 41
: Beklenilen Deger 24,8 16,3 41,0
Gozlenen Deger 15 7 22
[T Deger 13,3 8,7 22,0
.. ... | Gozlenen Deger 16 8 24
86 velistit | ilen Deger 145 9,5 24,0
| Gozlenen Deger 99 65 164
e 99,0 65,0 164,0
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4. Sonug ve Oneriler

Tarim-turizmi yerel dinamiklere bagli yapisi ile giiniimiiziin en 6nemli sorunlarindan biri olan kentsel ve kirsal
bolgeler arasindaki dengesizligi gidermede cazip bir rol oynamaktadir. Tarim turizmi, bir bdlgenin kendi
kaynaklari aracilityla kalkinma olanaklar1 sunarak kent ve kirsal alanlarda yasayan insanlar arasinda yeni bir
iletisim kanali olusturmaktadir (Demirbas Topgu, 2007). Tarimsal turizm kavrami, kentte yasayanlarin kirsal
alanlara ilgisi ve genellikle kirsal alanlarin organik yasam kosullar1 nedeniyle kirsal kalkinma araci olarak
gelistirilmigtir. Kuyucak Koyii lavanta tarimi ile 6nemli bir tarim-turizm kimligi olusturmaktadir. Ulusal ve
uluslararas turistlerin tercihlerindeki degisimlere paralel olarak ¢alisma alaninin mevcut potansiyeli goz ardi
edilmemelidir.

Alanda, yerel halka uygulanan ankette “Lavanta tarimi yapiyor musunuz?” diye sorulmus ve Kki-kare testi
sonucunda elde edilen bulgulara gore alanda tiim yag gruplarimin lavanta tarimu ile ilgilendigi tespit edilmistir. Bu
bulguya dayanarak kalkinma planlarinda, tiim yas gruplarinin lavanta tarimina déahil olacagi bigimde kapsayict ve
bu kapsayiciligin saglanmasi adina alternatif gelir kaynaklarini ¢esitlendirmeye yonelik calismalara yer verilmesi
yararli olacaktir.

Yerel halka turistlerin genellikle hangi lavanta yan {irlinlerinin tercih edildigi sorulmustur. Analiz sonucunda,
turistlerin en ¢ok lavantal Tiirk kahvesi ve lavanta tacini tercih ettikleri saptanmistir. Bu baglamda, bolgede var
olan isletme sayisin1 ve {irlin ¢esitliligini arttirmaya yonelik desteklerin ¢ogaltilmas1 gerekmektedir. Yerel
tirlinlerin {iretim asamalarinin turistlere tanitilmasi ve lavanta yan {iriinlerinin g¢esitlendirilmesi kirsal turizm igin
6nemli bir etkendir.

Bolgede kadinlarin egitim durumunun erkeklerin egitim durumuna gore daha alt seviyede oldugu goriilmektedir.
Kadinlarin kirsal alanlarda 6nemli bir rolii vardir. Bu nedenle tiim kurum ve kuruluslarin olusturacag: kalkinma
planlarinda kadinlarin etkisi géz ard1 edilmemelidir.

Alanda, lavanta tarim-turizm etkinliklerin siirdiiriilebilirliginin korunmasinda, yerel gruplar ve topluluklarin
oldugu kadar, goniillii kuruluglarin, bilimsel kuruluslarin ve 6zel sektdriin devamli ve etkili katilimi 6nem
tagimaktadir. Ayrica kirsal kalkinmada c¢evresel egitimin 6nemli bir rolii vardir. Kuyucak Koyii’nde, yerel halka
ve ziyaretgilere Milli Egitim Bakanlii, Kiiltiir ve Turizm Bakanligi ile Yerel Yonetimler ve Bati Akdeniz
Kalkinma Ajans1 (BAKA) tarafindan ¢evre egitim programi hazirlanmalidir.

Yapilan gozlemler sonucunda; kiiltiirel tesis alani, belediye hizmet alani, sosyal altyap1 alanlari, sosyal tesis alan
ve teknik altyapr alanlarin eksik oldugu tespit edilmistir. Mekansal planlama ¢aligmalari, yerel halkin sosyo-
kiiltiirel 6zellikleri ve dogal gevrenin koruma/kullanma dengesi gozetilerek Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi ile Yerel Yonetimlerin ortak ¢aligmast sonucunda yapilmalidir.

Arazi ¢aligmasindan elde edilen verilere gore alanda, lavantanin igleme, paketleme ve depolamasina yonelik tesisin
olmadig1 tespit edilmistir. Siirdiiriilebilir gelir kaynagi en nihayetinde siirdiiriilebilir kalkinma igin Kuyucak
Koyii’'nde bu tiir tesislerin yapimi BAKA, Yerel Yo6netimler, Hizmet Birlikleri ve Sivil Toplum Kuruluslari
tarafindan desteklenmelidir.

2018 yilinda kdy muhtari ile yapilan derin miilakattan elde edilen verilere gore, lavanta bitkisinin sulanmamas1 ve
herhangi bir ilag veya giibreleme yapilmamasi lavanta {ireticilerine maliyet agisindan avantaj saglamaktadir. Bu
durum lavanta tarimina yonelik faaliyetlerde bulunmay: cazip hale getirmektedir. Derin miilakata gore, yerel
halkin lavanta tarimina yonelik girisimci faaliyetlerde bulunma isteginin oldugu goriilmiistiir. Bu alana yonelik
yapilacak faaliyetlerin dogal kaynaklar tizerinde baskis1 olmadan Tarim ve Orman Bakanligi, BAKA ile Kiigiik ve
Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi (KOSGEB) tarafindan desteklenmelidir.

Kuyucak Koyii’nde kiiltiirii yapilan lavantalarmin kalite sorununun oldugu tespit edilmistir. Kuyucak Koyii’nde
yiiksek verimli lavanta gesitleri (Lavandula angustifolia) tamitilarak kullanimi tegvik edilmelidir. Boylece,
Kuyucak K&yii uluslararasi lavanta ihracatinda rekabet edebilir konuma gelebilecektir (Kara & Baydar, 2011).

Kirsal turizmin siirdiiriilebilirligi yerel halkin lavanta tarimina devam etmesi ile saglanacaktir. Bu nedenle yerel
halka lavanta tarimina yonelik egitim programlart BAKA, Milli Egitim Bakanligi, Turizm ve Kiiltiir Bakanligi ve
Yerel Yonetimler tarafindan diizenlenmelidir.
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Kuyucak Koyii’nde lavanta tarimu ile bir marka imajimin olusturulmasi bolgesel ve yerel diizeyde siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in 6nem arz edecektir. Bunun i¢in Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Digigleri Bakanligi, Yerel Yonetimler,
Ozel Sektér Kuruluglari (Tiirkiye Seyahat Acentalar1 Birligi-TURSAB, Tiirkiye Otelciler Federasyonu-
TUROFED) ve Sivil Toplum Kuruluslar1 is birligi i¢inde olmalidir.

Bati Akdeniz Kalkinma Ajansinin hazirladigi 2014-2023 Bolge Planinda (BAKA, 2014), Kuyucak Koyl ve
lavanta tarimu ile ilgili herhangi bir ibare yer almamakta olup gelecek planlara Kuyucak Koyii ve lavanta tarimi da
dahil edilmelidir.

Sonug olarak, Kuyucak Koyii’'nde lavanta tarimi kirsal kalkinma baglaminda énemli bir rol oynamaktadir. Yerel
halka tarim dis1 alternatif bir gelir kaynagi olmasinin yani sira bolgede kirsal kimlik agisindan &nemli bir potansiyel
olusturmaktadir.
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BAZI ARPA GENOTIPLERINDE KURSUN TOLERANSININ
KLOROFIL A FLORESANSI iLE DEGERLENDIRILMESI

Ali Dogru?
! Sakarya Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii,54187, SAKARYA

Oz

Bu c¢alismanin amaci, iki arpa (Hordeum vulgare L.) genotipinde (Tarm-92 ve Tokak 157/37) kursun
toksisitesinin (1.5 mM PbNOg) etkilerinin klorofil a floresansi teknigi ile arastirilmasidir. Her iki arpa
genotipinde kursun uygulamasi ile kok ve govde biiyiimesi ile toplam bitki boyu inhibe edilmistir. Govde
biliylimesindeki inhibisyon, muhtemelen yapraklardaki kursun birikimi nedeniyle, toplam bitki boyundaki
azalmadan sorumlu bulunmustur. Diger yandan, klorofil a floresansi 6l¢iimleri ile gosterildigi tizere, her iKi arpa
genotipinde fotosistem II aktivitesi kursun uygulamasi sonucunda azalmistir. Sonuglarimiz Tokak 157/37 ile
karsilastirildiginda, kursun toksisitesi altindaki Tarm-92’deki reaksiyon merkezlerinde daha fazla hasarin
olustugunu gostermistir. Ayrica kursun uygulamasi Tarm-92’de kinonA’nin indirgenmesini saglayan yakalanan
enerji miktarini ve 1s1 olarak dagitilan enerji miktarini artirmis, kinonA’ dan sonraki maksimum elektron taginim
hizint azaltmigtir. Bu sonuglar kursun stresi altindaki Tarm-92’nin  absorbladigi 1s1gin biiyiikk kismin
kullanamayip 1s1 olarak dagittigini ve sonugta fotosistem II aktivitesinin azaldigini gdstermektedir. Ancak Tokak
157/37°de daha az enerji 1s1 olarak dagitilmakta ve TRo/RC ile ETo/RC’deki degisimlerle ispatlandig: gibi daha
yiiksek fotosistem II aktivitesi belirlenmistir. Sonug olarak, kursun toksisitesi sartlarinda daha yiiksek fotosistem
IT aktivitesine sahip oldugu i¢in Tokak 157/37’nin Tarm-92 ile karsilagtirildiginda kursuna daha toleransh
oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, klorofil floresansi, kursun, toksisite

EVALUATION OF LEAD TOLERANCE IN SOME BARLEY
GENOTYPES BY MEANS OF CHLOROPHYLL A FLUORESCENCE

Extended Abstract

Heavy metals are grouped with regard to their density. They can be found naturally in the
soil because of weathering and other processes on rocks. However, because of industrialization and a rapid
population increase, production of anthropogenic biosolids and agrochemical waste has been enhancing the risk
of heavy metal contamination in soils. This is one of the main environmental problems, keeping in mind that
metals reach the soil and end up depreciating the whole area. In toxic concentrations, heavy metals damage plants
and organisms, affecting their organs, changing their biochemical processes, organelles, cellular membranes, and
causing health problems. Most of the heavy metals are persistent in soil because of their immobile nature. The
main heavy metals present in soil are Cadmium (Cd), copper (Cu), lead (Pb), zinc (Zn), chrome (Cr),
nickel (Ni), barium (Ba), argon (Ag), cobalt (Co), mercury (Hg), and antimony (Sb), and some of these
elements are essential for many physiological functions in plants, whereas others have no
known biological function. Lead is widespread toxic element having no role in biological metabolism. The major
source of Pb in the environment includes metal smelting, agriculture, industry, and urban activities. In plants,
excess Pb inhibits germination of seeds, growth of plants, synthesis of chlorophyll and photosynthesis.
Photosynthesis has been reported to be one of the most sensitive process against Pb toxicity. The most modern
and sensitive technique used to measure photosynthesis is chlorophyll a fluorescence. Chlorophyll a fluorescence
measurements provide valuble information about the stat of photosystem I1. One of the important advantages of
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this technique is that it enables the determination of stress effects long before the observing of visible symptoms
of any stress factor.

In this study, the effect of lead toxicity (1.5 mM PbNQOs3) in barley (Hordeum vulgare L.) genotypes (Tarm-92
and Tokak 157/37) was investigated by means of chlorophyll fluorescence technique. Root and shoot growth
and total plant length were inhibited by lead treatment in the both barley genotypes. Inhibition of shoot growth
was mainly responsible for the decreased total plant length, probably due to higher level of of lead accumulation
in the barley leaves. Photosystem Il efficiency, on the orher hand, was decreased by lead toxicity in the both
barley genotypes, as evaluated by chlorophyll fluorescence measurement. Our results showed that Tarm-92 had
higher level of damaged reaction centers under lead toxicity as compared to Tokak 157/37. In addition, lead
treatment increased the amount of trapped energy leading to quinoneA reduction (TRo/RC) and dissipated energy
as heat (D1o/RC) and decreased maximum electron transport flux further than quinoneA (ETo/RC) in Tarm-92.
These results showed that Tarm-92 under lead stress can not use absorbed light energy and dissipated it as heat,
resulting in the decreased photosystem Il activity. In Tokak 157/37, however, less energy was dissipated as heat
and higher photosystem Il activity was determined as confirmed by the changes in TRo/RC and ETo/RC. As a
result, it may be concluded that Tokak 157/37 is more tolerant to lead toxicity because of higher photosystem 11
activity under lead toxicity as compared to Tarm-92.

Keywords: Barley, chlorophyll fluorescence, lead, toxicity

1. Girig

Kursun (Pb) farkli amaglarla yaygin olarak kullanilan bir agir metaldir. Akiimiilatdr, cam, boya, pigment ve cila
tiretiminin yani sira matbaacilik alaninda metalik kursun ve kursunun oksit, karbonat, nitrat, kromat ve siilfatl
bilesikleri kullanilmaktadir. Diinya kursun iiretimim yilda birka¢ milyon ton civarindadir. En 6nemli
antropojenik kursun kaynaklar1 arasinda metaliirji, metal isleme, farmasotik, kimyasal ve petrokimyasal
stireclerle birlikte tasitlarin egzoz gazlari sayilabilir. En yiiksek seviyedeki kursun kirliligine askeri faaliyetlerin
stirdiiriildiigii alanlarda gézlenmektedir (Adamia vd., 2003).

Topraklardaki kursun kontaminasyonu her seyden 6nce topragin mikrobiyolojik yapisint bozmaktadir. Kursunun
mikroflora iizerinde neden oldugu toksisitenin derecesi toprak tipine bagli olarak degismektedir (Rusin, 1988).
Mikroskobik mantarlar gibi bazi 6karyot canlilar ve baz1 bakteri tiirleri gibi prokaryotlar kursun toksisitesine
nispeten toleranslidir. Ancak Actinomycetes grubundaki mantarlarla molekiiler azot asimilasyonu yapan
bakteriler kursuna olduk¢a duyarhdir. Bu nedenle kursun kontaminasyon derecesinin belirlenmesi konusunda
biyoindikator olarak kullanilan canlilardir.

Kursun orta derecede toksik olan bir agir metal olarak degerlendirilmektedir. Kursunun insanlardaki toksik
etkileri arasinda merkezi ve periferal sinir sisteminde, kemik iligi ve kan damarlarindaki hasarlarin yani sira
protein sentezinin baskilanmasi, genetik yapidaki bozulmalar, gonad ve embriyoda gelisim bozukluklart ile
cesitli kanser tiirleri sayilabilir (Cohen, 2001).

Toprakta bitki bilylimesini ve tiriin miktarini %5-20 oraninda azaltan kursun konsantrasyonu toksik olarak kabul
edilmektedir. Topraklardaki kursun konsantrasyonu 50 mg kg™’dan fazla ise, tarimsal bitkilerin dokularindaki
kursun miktar1 da kabul edilebilir stmir degerini asmaktadir. Insan doku ve organlarindaki kursunun yaklasik
%90’11k kism1 gidalardan, bunun %60-701lik boliimii de bitkisel gidalardan kaynaklanmaktadir.

Yapilan caligmalar topraktaki kursunun bitkiler tarafindan absorblandigini; kok, gévde, yaprak, kok nodiilleri ve
tohum gibi organlarda akiimiile edildigini gostermistir. Kokler tarafindan alinan kursunun genellikle az bir kism1
bitkinin toprak iistii organlarma tasmir. Clinkii koklerde bulunan endodermis tabakasi kursunun gévde ve
yapraklara tasimimini kismen engelleyen bir bariyer gorevi yapmaktadir (Sobotik vd., 1998). Buna ragmen
kursun toksisitesinin yapraklarda ¢ok belirgin etkileri gozlenmektedir. Yaprak laminasinda klorotik ve nekrotik
bolgelerin olugmasi bunlar arasinda sayilabilir. Bunun diginda kursun toksisitesi yapraklardaki klorofil, protein,
DNA, RNA ve kuru agirligin azalmasina; proteaz ve RN Aaz aktivitesinin azalmasina yol acarak senesens olayini
hizlandirabilir. Tohum ¢imlenmesi de birgok bitki tiiriinde kursun toksisitesi sonucunda inhibe edilmektedir.
Hiicresel boyutta diigiiniildiigiinde kursun toksisitesi ¢esitli membran sistemlerindeki lipid kompozisyonunu
degistirmekte ve aktif oksijen tiirlerinin (AOT) olusumunu hizlandirarak lipid peroksidasyonuna yol agmaktadir
(Singh vd., 2010; Shadid vd., 2012). Kursun toksisitesi bitki hiicrelerinde gen ekspresyonunda degisimlere neden
olarak, protein oksidasyonunu stimiile ederek ve serbest amino asit miktarini azaltarak bitki hiicrelerindeki
toplam ¢oziiniir protein miktarini azaltmaktadir (Kovalchuk vd., 2005; Wang vd., 2008; Xiong vd., 2006).
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Fotosentez bitkilerde kursun toksisitesine en duyarli olan metabolik olaylardan biridir. Kursun toksisitesine
maruz kalan bitkilerde yaprak bilylimesinin yavasladigi, fotosentetik pigment miktarinin azaldigi, kloroplast
yapisinin bozuldugu ve CO, asimilasyonu ile ilgili enzimlerin aktivitesinin azaldig1 belirlenmistir (Ernst vd.,
2000). Kupper vd. (1996) kursun toksisitesinin fotosentetik aktiviteyi azaltmasinin nedenlerinden birinin,
kursunun klorofil molekiiliiniin yapisindaki magnezyum ile yer degistirmesi oldugunu belirtmislerdir. Gupta vd.
(2009) ise kursun toksisitesi altindaki bitkilerde fotosentetik pigment sentezinin inhibe edildigini rapor
etmiglerdir. Kursunun kloroplast iizerindeki direkt etkileri ise fotosentetik elektron tasiniminin inhibisyonuna
neden olmaktadir. Ornegin Qufei ve Fashui (2009) kloroplastlarda birikim gdsteren kursunun fotosistem II’nin
(FS 1I) sekonder yapisini bozdugunu ve FS II yapisindaki pigment-protein kompleksleri arasindaki enerji
transferini inhibe ettigini belirtmislerdir. Ancak kursun toksisitesinin bitkilerde fotosentetik aktivite iizerindeki
inhibe edici etkisinin nedenleri tam olarak bilinmemektedir.

Giintimiize kadar fotosentez hizinin veya fotosentetik aktivitenin Olgiilmesine ydnelik bircok metod
gelistirilmistir. Giiniimiizde fotosentezin 6l¢iilmesinde kullanilan en modern ve hassas teknik klorofil a
floresansidir (Maxwell ve Johnson, 2000). Klorofil a floresansi 6lgiimleri ile FS II’nin durumu hakkinda bilgi
elde edilmektedir. Klorofil molekiillerinin absorbladig: 151k enerjisinin ne kadariin fotosistem II tarafindan
kullanildig1 ve fazla 1sik enerjisi nedeniyle FS II’de meydana gelen zararin boyutlart gibi konularda fikir
vermektedir. FS II’ de meydana gelen elektron hareketleri, tiim fotosentez hizi hakkinda belirleyici etkiye
sahiptir. FS II aynm1 zamanda, 151k etkisiyle ¢esitli zararlarin meydana geldigi fotosentetik aygitin en duyarli
bolgesi olarak bilinmektedir. Herhangi bir stres faktoriiniin etkili oldugu ilk boélgenin de FS II oldugu
bilinmektedir (Maxwell ve Johnson, 2000). Bu teknigin sagladigi en biiylik avantajlardan biri herhangi bir stres
faktoriiniin gozle goriinir belirtilerinin gézlenmesinden ¢ok daha once stres etkilerinin belirlenmesini
saglamasidir. Klorofil a floresans: 6l¢iimleri ile bir bitkinin fotosentetik performans: hakkinda degerli bilgiler
elde edilmektedir.

Tarimsal alanlardaki topraklarin kursunla kontaminasyonu her gecen giin ililkemiz topraklarinin tarimsal
verimliligi i¢in biiyliyen bir tehdit olugturmaktadir. Arpa, iilkemizde bugdaydan sonra en biiyiik ekim alanina
sahip olan bir bitki tiirtidiir (Sahin, 2001). Bu ¢alismada iki farkli arpa genotipinde kursun toksisitesi etkilerinin
klorofil a floresansi teknigi ile karsilagtirmali olarak arastirilmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Bitki materyali ve deneysel plan

Aragtirmada arpa (Hordeum vulgare L.) bitkisine ait Tarm-92 ve Tokak 157/37 genotipleri kullanilmistir.
Tohumlar Ankara Tarla Bitkileri Merkez Aragtirma Enstitiisii’nden temin edilmistir. Esit biiyiikliikte ve saglam
olan tohumlar segilerek cam petri kaplarinda bidistile su ile islatilmis kurutma kagitlari arasina yerlestirilmistir.
Petri kaplar1 24 °C sicaklik ve %40-50 oransal neme sahip olan iklim dolabinda karanlik ortamda ¢imlenmeye
birakilmustir. Ug giin sonra her iki genotipe ait uniform fideler perlit ve % oraninda sulandirilmis Hoagland besin
¢Ozeltisi igeren saksilara transfer edilerek 18/25 °C sicaklik (gece/giindiiz), 16/8 saat fotoperiyot (giindiiz/gece),
%505 oransal nem ve 200 pmol foton m? s 131k siddetine sahip iklim dolabina yerlestirilmistir. 32 giinliik olan
bitkiler iki gruba ayrilmustir. Birinci grupta bulunan kontrol bitkileri denemenin sonuna kadar % oraninda
sulandirilmis Hoagland besin ¢ozeltisi ile sulanirken, ikinci gruptaki bitkilere 1.5 mM kursun nitrat (PbNO3),
¢ozeltisi verilmistir. Uygulamanin baglamasindan sonraki altinci giin klorofil a floresansi teknigi ile fotosentetik
aktivite Ol¢iilmiis ve bazi fizyolojik biiylime parametreleri belirlenmistir.

2.2. Kok ve govde boylarinin belirlenmesi

6 gilinliik kursun toksisitesi uygulamasi sonunda fidelerin kok ve govdeleri birlesme yerlerinden bisturi ile
kesilerek, uzunluklar1 milimetrik bir cetvel yardimiyla 10 tekrarl olarak Sl¢iilmiistiir. Olgiimler sirasinda en uzun
kokiin uzunlugu esas alinmistir. Kok boyu, gévde boyu ve toplam bitki boyu cm bitki olarak ifade edilmistir.

2.3. Taze ve kuru agirliklarin belirlenmesi

Kontrol ve stres grubuna ait bitkilerin hasat islemlerinin yapildig1 giin kok ve govdelerin taze agirliklari (gr bitki-
1) 5 tekrarl olarak tartilmustir. Daha sonra bitkiler 80 °C’ye ayarlanmus etiivde 48 saat bekletilmis ve tekrar
tartilarak kuru agirliklar (gr bitki?) kaydedilmistir.
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2.4. Metal analizleri

Hasat edilen arpa fidelerinin kdk ve govdeleri bisturi yardimiyla ayrildiktan sonra yapraklar bidistile suyla
yikanmig ve 150 °C’ye ayarlanmis etiivde 48 saat kurutulmugtur. Konsantre HNO3 ekstraksiyonundan elde edilen
orneklerdeki Pb miktar1 ICP-OES yontemiyle belirlenmistir (Bilal vd., 2018).

2.5. Klorofil a floresansi dlgiimleri

Klorofil a floresans parametreleri hem kontrol hem de kursun toksisitesi uygulanan bitkilerin yapraklarinda
“bitki verimlilik analizatorii” (HandyPEA florometresi, Hansatech Instruments Ltd., Pentney, King’s Lynn,
Norfolk, England) yardimiyla gergeklestirilmistir. Bu amagla 6l¢iim i¢in kullanilacak yapraklar, yaprak klipsleri
yardimiyla 45-60 dakika karanlik adaptasyonuna maruz birakilmistir. Daha sonra yaprak yiizeylerine 3,500 pmol
m2 s siddetinde 151k uygulanmis ve elde edilen parametrelerin degerlendirilmesi PeaPlus ve Biolyzer adli
programlarla uygulanan JIP testi ile yapilmistir (Bussotti vd., 2007). JIP testi ile ilgili terminoloji tablo 1’ de
verilmistir.

Tablo 1. Klorofil a floresansi 6l¢timlerine bagli olarak hesaplanan JIP testi parametreleri.

Parametreler

Fo Karanlik adaptasyonu saglanmis 6rnekte tiim FS 11 reaksiyon merkezlerinin agik oldugu andaki minimum
floresans

Fm Karanlik adaptasyonu saglanmis 6rnekte tiim FS II reaksiyon merkezlerinin kapali oldugu andaki maksimum
floresans

Fv Fotokimyasal olmayan tiim prosesler minimum seviyede iken maksimum degisken floresans

Fv/Fm FS II’ nin maksimum kuantum etkinligi

Fv/Fo Hill reaksiyonu (fotoliz) etkinligi

ABS/RC Reaksiyon merkezi bagina FS II’nin ortalama anten boyutu

ETo/RC FS II’de reaksiyon merkezi basina Qa’dan sonraki basamaklardaki maksimum elektron taginimi

TRo/RC FS II’de reaksiyon merkezi basina yakalanan ve Qa’nin indirgenmesini saglayan maksimum enerji

Dlo/RC FS II’de reaksiyon merkezi basina fotokimyasal olaylar disinda kaybedilen dissipasyon enerjisi

RC/ABS FS II’deki anten klorofilleri bagina aktif reaksiyon merkezi miktari

Alan OJIP egrisinin lizerinde kalan, F, ile F, arasinda bulunan ve indirgenmis plastokinon (PQ) havuzunun boyutunu
ifade eden bolge

tem Fm’ye ulasilmasi igin gereken zaman

AVIAt, Kapali reaksiyon merkezlerinin birikim hizi

N Fn’ye ulasilincaya kadar gegen siirede Qa’nin indirgenme sayisi

Plags Performans indeksi

SFlags FS I’nin yapisal ve fonksiyonel durumunun indikatorii

SM Tiim reaksiyon merkezlerinin kapanmasi i¢in gereken enerji

%% Yakalanan bir eksitonun bir elektronu Qa’dan elektron tasinim sistemine hareket ettirme etkinligi

#o Termal dissipasyonun kuantum verimi

Peo Qa’dan PQ’ya elektron taginimimin kuantum verimi

Pro PQ’dan FS I’in son elektron akseptoriine elektron taginimimin kuantum verimi

Aro Elektronlarin sistemler arasi elektron tastyicilarindan FS I’in akseptor bolgesine taginim hizi

2.6. istatistik analizler

Elde edilen verilerin aritmetik ortalama ve standart hatalar1 hesaplanmis, daha sonra verilere SPSS 20.0 paket
programt kullanilarak, istatistiki varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Her bir bagimsiz degisken igin
uygulamalarin kontrole gore neden oldugu farkin nem kontrolii Duncan testi ile (Anlamli Onemli Fark; AOF)
%S5 diizeyinde hesaplanmustir.

3. Bulgular
Farklt ikig arpa genotipinde kursun toksisitesinin kok bilyiimesi iizerine etkisi sekil 1A’da verilmistir. Tarm-92 ve
Tokak 157/37°de kursun uygulamalar1 kok biiylimesini ilgili kontrollere gére énemli derecede inhibe etmistir
(P<0,05). Kursun toksisitesinin kok biiyiimesi {izerine etkisi bakimindan iki arpa genotipi arasinda fark
bulunmamistir (P>0,05). Calismada kullanilan kursun konsantrasyonu Tarm-92 ve Tokak 157/37’de govde
biiytimesini ve toplam bitki boyunu kontrollere gore istatistiksel olarak inhibe etmistir (P<0,05) (Sekil 1B ve C).
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1.5 mM’lik kursun uygulamasinin Tarm-92 genotipinde, Tokak 157/37 ile karsilastirildiginda govde biiylimesi
iizerindeki inhibe edici etkisinin daha belirgin oldugu gozlenmistir (P<0,05). Ancak 1.5 mM’lik kursun
uygulamasi, Tarm-92°de toplam bitki boyunu Tokak 157/37°ye gore daha belirgin sekilde azaltmistir (Sekil 1C).
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Sekil 1. Kursun toksisitesinin arpa genotiplerinde (A) kdk boyu, (B) gbévde boyu ve (C) toplam boy tlizerindeki
etkisi (* igareti uygulamalarin kontrollere gore P=0.05 seviyesinde farkli oldugunu géstermektedir).

Tarm-92 ve Tokak 157/37 genotiplerinde kursun uygulamalar1 kdk taze ve kuru agirliklarini kontrollere gore
6nemli derecede etkilememistir (P>0,05) (Sekil 2A ve B).
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Sekil 2. Kursun toksisitesinin arpa genotiplerinde (A) kok taze agirligi ve (B) kdk kuru agirligt izerindeki etkisi
(* isareti uygulamalarin kontrollere gére P=0.05 seviyesinde farkli oldugunu gostermektedir).

Govde taze agirliklart her iki genotipte de 1.5 mM’lik kursun uygulamasi sonucunda kendi kontrollerine gére
onemli derecede azalirken (P<0,05); genotipler arasinda istatistiksel fark gézlenmemistir (P>0,05) (Sekil 3A).
1.5 mM’lik kursun uygulamasi her iki genotipte de sadece gévde kuru agirligint kontrolle karsilagtirildiginda
istatistiksel olarak etkilememistir (P>0,05) (Sekil 3B).
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Sekil 3. Kursun toksisitesinin arpa genotiplerinde (A) govde taze agirligi ve (B) govde kuru agirlig: iizerindeki
etkisi

Calismada kullanilan her iki kursun konsantrasyonu da arpa genotiplerinin yapraklarindaki kursun miktarini
kendi kontrolleri ile karsilastirildiginda 6nemli derecede artirmistir (P<0,05) (Sekil 4). Tokak 157/37 genotipinin
yapraklarindaki kurgun birikiminin Tarm-92’ye gére daha fazla oldugu belirlenmistir (P<0,05).
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Sekil 4. Kursun toksisitesinin arpa genotiplerinin yapraklarindaki kursun miktar: tizerindeki etkisi (* isareti
uygulamalarin kontrollere gére P=0.05 seviyesinde farkli oldugunu géstermektedir).

Bu arastirmada kursun toksisitesinin iki arpa genotipindeki fotosentetik etkinlik {izerindeki etkisi klorofil a
floresanst teknigi kullanilarak degerlendirilmistir. Fo (minimum floresans) degeri kursun toksisitesi uygulanan
iki arpa genotipinde de kontrollere gore istatistiksel bir fark gostermemistir (P>0,05) (Sekil 5) Ancak kursun
toksisitesi Tokak157/37 genotipinde Tarm-92’ye gore daha yiiksek bir Fo degerine neden olmustur (P<0,05)
(Sekil 5). Fm (maksimum floresans) degeri kursun toksisitesi altindaki Tarm-92 genotipinde kontrole gore
belirgin derecede azalirken (P<0,05), Tokak157/37°de etkilenmemistir. (Sekil 5). Kursun toksisitesi uygulanan
Tokak 157/37°deki Fm degerinin Tarm-92’ye gore istatistiksel olarak daha yiiksek oldugu gézlenmistir (P<0,05).
Fv/Fm orani (FS II’'nin maksimum kuantum etkinligi) iki genotipte de kursun uygulamast sonucunda kendi
kontrollerine gore 6nemli derecede azalmistir (P<0,05) (Sekil 5). Ancak genotipler arasinda istatistiksel bir fark
gozlenmemistir (P>0,05). Kursun toksisitesine maruz birakilan her iki arpa genotipinde de; alan, Fv/Fo (Hill
reaksiyonu etkinligi), Wo (yakalanan bir eksitonun bir elektronu Qa’dan elektron tagimim sistemine hareket
ettirme etkinligi), ¢eo (Qa’ dan PQ’ ya elektron taginiminin kuantum verimi), N (Fm’ye ulasilincaya kadar gecen
stirede QA’nin indirgenme sayist), SFlags (FS II’nin yapisal ve fonksiyonel durumunun indikatorii), RC/ABS
(FS II’de anten klorofilleri bagina aktif reaksiyon merkezi miktar1), Plags (performans indeksi) ve ¢ro (PQ’dan
FS I’in son elektron akseptoriine elektron taginiminin kuantum verimi) kendi kontrollerine gore 6nemli derecede
azalirken (P<0,05), bu parametreler agisindan genotipler arasinda 6nemli fark gézlenmemistir (P>0,05) (Sekil
5). Kursun toksisitesi Tarm-92 ve Tokak 157/37 genotiplerinin yapraklarinda AV/At, (kapali reaksiyon
merkezlerinin birikim hizi), ¢po (termal dissipasyonun kuantum verimi) ve DIo/RC’nin (FS II’de reaksiyon
merkezi basina fotokimyasal olaylar disinda kaybedilen dissipasyon enerjisi) ilgili kontrollere gore istatistiksel
olarak artmasina yol agmis (P<0,05); ancak genotipler arasinda fark gézlenmemistir (P>0,05) (Sekil 5). Sadece
Tarm-92’de kursun toksisitesi sonucunda ABS/RC (reaksiyon merkezi basina FS II’nin ortalama anten boyutu)
ve TRo/RC’nin (FS II’de reaksiyon merkezi bagina yakalanan ve QA’ nin indirgenmesini saglayan maksimum
enerji) kontrolle kargilagtirildiginda 6nemli oranda arttig1 ancak ETo/RC’nin (FS II’de reaksiyon merkezi basina
Qa’dan sonraki basamaklardaki maksimum elektron taginimi) azaldigi belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 5).

ABS/RC, TRo/RC ve ETo/RC parametreleri bakimindan genotipler arasindaki istatistiksel bir fark goriilmemistir
(P>0,05). Aro (elektronlarin sistemler arasi tasiyicilar elektron tasiyicilarindan FS I’in akseptor bolgesine taginim
hiz1) her iki genotipte de kontrol degerleri ile karsilagtirildiginda kursun toksisitesinden etkilenmemis P>0,05)
ancak bu degerin Tarm-92’deTokak 157/372’ye gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0,05) (Sekil 5).
Ancak kursun toksisitesi her iki arpa genotipinde de absorbe edilen 151k enerjisi basina elektron taginim hizini
(ETo/ABS) azaltirken hasarli reaksiyon merkezi miktar1 (RC/ABS) ve fotokimyasal olmayan olaylarin neden
oldugu dissipasyon enerjisini (DIo/ABS) artirmustir (Sekil 6).
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Sekil 5. Kursun toksisitesinin arpa genotiplerinin yapraklarindaki klorofil a floresansi parametreleri iizerindeki
etkisi.

Sekil 6. Kursun toksisitesinin arpa genotiplerinin FS II birimlerindeki reaksiyon merkezleri lizerindeki etkisi (A:
Tarm-92 kontrol; B: Tarm-92Pb; C: Tokak 157/37 kontrol; D: Tokak 157/37Pb) (bos daireler saglam,
dolu daireler ise hasarli reaksiyon merkezlerini gostermektedir).

4. Tartisma

Kursun bitki biiylimesi i¢in gerekli bir element olmadig1 gibi ¢evre kirlenmesine yol ag¢tig1 da bilinmektedir.
Ornegin kursun ile kontamine olmus topraklarda 1.9-3.9 mM kursun bulundugu bildirilmistir (Angelone ve Bini,
1992). Kursunun bitkilerde hasar olusturma potansiyelinin toprak ¢ozeltisindeki miktarina ve ¢dzliniirliigiine,
kokler tarafindan alinabilirligine ve taginimina baglidir. Yapilan arastirmalar kursunun bitkilerde erken biiyiime
evresinde ¢esitli toksik etkiler yoluyla olumsuz etkilere neden oldugunu gdstermistir (An, 2006).

Schiitzendiibel vd. (2001) kursun gibi agir metallerin kok biiylimesini inhibe ettigini bildirmistir. Bitkiler makro
ve mikro elementlerin yani sira zararli agir metalleri de kokleri araciligr ile aldiklarindan ilk zararlanmanin
meydana geldigi bolgeler olarak kabul edilmektedir (Verma ve Dubey, 2003). Calismada kullanilan kursun
konsantrasyonu (1.5 mM) her iki arpa genotipinde de kok ve gdvde biiylimesini belli oranda inhibe etmistir.
Yapilan bir arastirmada kursun elementinin bitkilerde kok ve gdvdenin apikal meristemlerindeki mitotoik
aktiviteyi azalttig1 belirlenmistir (Malkowski vd., 2002). Buna goére bu arastirmada kursun uygulanan arpa
genotiplerinin kdk ve govde biiylimesinde gozlenen inhibisyonun nedeni uygulanan kursunun bilylime
bolgelerinde mitoz boliinmeyi olumsuz etkilemesi olabilir. Bunun yani sira yapilan bazi ¢alismalarda da kursun
toksisitesinin bitkilerde mineral madde beslenmesini olumsuz etkiledigi bildirilmistir. Ornegin kursunun, hiicre
boliinmesi igin gerekli bir element olan potasyum alinimini azalttigi rapor edilmistir (Elumalai vd., 2002).
Calismada elde edilen diger 6nemli bir sonu¢ da kursun toksisitesi altindaki Tarm-92 genotipinde gévde
biiylimesinin, Tokak 157/37’ye gore daha belirgin sekilde inhibe edilmesidir. Bu sonu¢ Tarm-92 genotipinde
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koklerle alman kursunun gdvde apikal meristemlerine tagimim hizinin ve birikim yogunlugunun daha fazla
olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ancak yapilan metal analizlerinde Tarm-92’nin yapraklarindaki kursun
miktarinin Tokak 157/37°ye gore daha az oldugu belirlenmistir. Bu durumda Tokak 157/37 genotipinin
yapraklarinda daha fazla kursun birikimi olmasina ragmen govde biiylimesinin kursun toksisitesinden Tarm-
92’ye gore daha az etkilenmesi, bu genotipin kursuna daha toleransli oldugunu gosterebilir. Ayrica aragtirmadan
elde edilen sonuclar, 6zellikle Tarm-92’de kursun toksisitesi sonucunda toplam boyda gozlenen azalmadan
temelde govde biiylimesinin inhibisyonundan kaynaklandigin1 da ortaya c¢ikarmistir. Diger yandan calismada
kullanilan ve kursun uygulanan iki arpa genotipinde kok taze agirlig1 etkilenmemis ancak govde taze agirliklari
kontrollere gore azalmistir. Bu sonuglar da her iki arpa genotipinde kursun toksisitesinin kokler tarafindan
gerceklestirilen su alinimini etkilemedigini ancak kdklerden toprak iistii organlara su taginim hizini azalttigini
ortaya ¢ikarmistir. Nitekim kursun toksisitesi altindaki arpa genotiplerinin yapraklarindaki kuru madde birikimi
kontrollerle karsilastirildiginda istatistiksel olarak etkilenmemistir.

Kalajivd. (2011) klorofil a floresans1 tekniginin farkli gevresel stres faktorlerinin fotosentetik aktivite tizerindeki
etkilerinin aragtirilmasinda ¢ok uygun bir yontem oldugunu bildirmistir. Bu teknikle 6zellikle FS II’nin yapisinda
meydana gelen elektron taginim olaylar1 hakkinda bilgiler elde edilmektedir. Bunun diginda 6l¢timlerin canli
bitkiler lizerinde yapilmasi sayesinde stres faktorlerinin fotosentetik aktivite tizerindeki etkilerinin ¢ok kisa bir
stirede ortaya c¢ikarilmasini saglamaktadir (Kalaji vd., 2011). Bir¢cok calismada cesitli stres faktorleri altindaki
bitkilerde Fo’in artmasinin nedeni olarak, elektronlarin Qa’dan Qg’yen gegisinin engellenmesi ve FS II'nin 151k
enerjisini yakalama etkinligindeki azalma gosterilmistir (Kalaji vd., 2011). Fm degeri FSII’nin akseptor
bolgesinin rediiksiyon durumunu gostermektedir (Georgieva ve Lichtenthaler, 1999). Bitkilerde Fv/Fm orani
gevresel kosullarin normal oldugu durumlarda 0,83 civarindadir. Bu oranin azalmasi bir fotoinhibisyon
gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Bjorkman ve Demmig, 1987). Arastirmada kursun toksisitesi uygulanan
iki arpa genotipinde Fo degerleri kontrole gore onemli bir degisim gdstermemis ancak Tokak 157/37°nin
yapraklarindaki Fo degerinin Tarm-92’ye gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Tarm-92 genotipinin
yapraklarindaki Fm degeri hem kontrole hem de kursun uygulanmig Tokak 157/37’nin yapraklarindaki Fm
degerine gore daha diisiik bulunmustur. Fv/Fm orani ise kursun toksisitesi altindaki her iki arpa genotipinin
yapraklarinda kontrollere gore daha diisiik bulunmustur (Sekil 5).

Tokak 157/37°de gozlenen daha yiiksek Fo degeri bu genotipte Fs II’deki elektron taginiminin kursun toksisitesi
nedeniyle daha olumsuz etkilenmesinden kaynaklanmis olabilir. Ancak Tokak 157/37’nin yapraklarindaki Fm
degerinde gozlenen degisimler de bu genotipte FS II’nin akseptdr bolgesinin kursun toksisitesine Tarm-92’ye
gore daha dayanikli oldugunu gostermektedir. Her iki genotipte kursun toksisitesi altinda Fv/Fm oraninin
azalmast fotoinhibisyon gostergesi olarak kabul edilebilir (Kalaji vd., 2011). Ayrica Tarm-92’nin
yapraklarindaki fotoinhibisyonun kursun toksisitesinin etkisiyle elektronlarin Qa’dan Qg’ye tasiniminin
engellenmesinden; Tokak 157/37°de ise Fs II’'nin akseptor bolgesinin yeterince indirgenememesinden
kaynaklandig1 sdylenebilir.

Fv/Fo oram1 FS II’nin dondr bolgesinde bulunan ve suyu pargalayarak sistemde tasmacak elektronlarin
olusumunu saglayan yapmin etkinligini gostermektedir. Aragtirmada her iki arpa genotipinde de kursun
toksisitesi altinda Fv/Fo oran1 kotrollere gore belirgin derecede azalmistir (Sekil 5). Suyu pargalayan kompleksin
cesitli stres faktorlerine karsi fotosentetik elektron taginim sisteminin en duyarli bélgesi oldugu bilinmektedir.
Fotosentetik elektron tagimim sisteminde meydana gelebilecek herhangi bir anormallik bu oranin azalmasina
neden olmaktadir (Pereira vd., 2000). Buna goére Fo ve Fm degerleri ile Fv/Fm oraninda meydana gelen
degisimler gbéz Oniline alindiginda, suyu pargalayan sistemin kursun toksisitesine duyarli oldugunu
gostermektedir. Ayrica FS II’de kursun toksisitesi nedeniyle Qa ve Qg diizeyinde elektron tasiniminda meydana
gelen aormallikler de Fv/Fo oraninin azalmasina yol agmisg olabilir.

Klorofil a floresans sinyallerinde zamana (logaritmik) bagli olarak meydana gelen degisimleri gosteren grafige
OJIP egrisi ad1 verilmektedir. Bu grafikte “O” noktasi Fo degerini, “P” noktas1 ise Fm degerini gostermektedir.
Olusan grafigin iizerindeki bolgenin (Fo-Fm arasi) bilyiikliigii FS II’nin indirgeyici bolgesindeki Qa miktari ile
ilgili bilgi saglamaktadir. Oukarroum vd. (2015) reaksiyon merkezlerinden Qa’ya dogru gerceklesen elektron
tasiniminin inhibisyonu sonucunda bu alanin azaldigini bildirmistir. Yapilan ¢aligmada alan parametresi kursun
toksisitesine maruz birakilan arpa genotiplerinde kontrollere gére énemli oranda azalmistir (Sekil 5). Bu sonug
da kursun toksisitesinin her iki arpa genotipinde elektron tasinim reaksiyonlarini belli oranda inhibe ettigini
gostermektedir.
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Bunun diginda her iki genotipte kursun uygulamalari; AV/At, (kapali reaksiyon merkezlerinin birikim hizi)
degerini artirirken, W, (yakalanan bir eksitonun bir elektronu Qa’dan elektron taginim sistemine hareket ettirme
etkinligi), ¢eo (Qa’dan PQ’ya elektron taginiminin kuantum verimi), N (Fm’ye ulasilincaya kadar gegen siirede
Qa’nin indirgenme sayisi) degerlerini azaltmasi tuz stresinin FS II’deki elektron tasinimini farkli bdlgelerde
inhibe ettigini gostermektedir. SFlags (FS II’ nin yapisal ve fonksiyonel durumunun indikatorii) degerinde
gozlenen degisimler de bu bulgulari destekler niteliktedir. Nitekim SFIags degeri kursun toksisitesi uygulanan
iki arpa genotipinde de kontrollere gore 6nemli diizeyde azalmistir (Sekil 5). Calismada kursun uygulamalarinin
arpa genotiplerinde fotosentetik elektron taginim reaksiyonlarini inhibe ettigini gosteren kanitlardan biri de
RC/ABS (FS II’ deki anten klorofilleri basina aktif reaksiyon merkezi miktar1) oraninda meydana gelen
azalmalardir (Sekil 5 ve Sekil 6). Bu nedenle arpa genotiplerindeki elektron tasimim reaksiyonlarimin
yavaglamasinin 6nemli sebeplerinden birinin de aktif reaksiyon merkezi miktarinda gézlenen azalma oldugu
sOylenebilir.

Calismada Tarm-92 genotipinde kursun uygulamasi sonucu ABS/RC (rekasiyon merkezi basma FS II'nin
ortalama anten boyutu), TR/RC (FS II’de reaksiyon merkezi basina yakalanan ve Qa’nin indirgenmesini
saglayan maksimum enerji miktart), DIo/RC (FS II’de reaksiyon merkezi basina fotokimyasal olaylar diginda
kaybedilen dissipasyon enerjisi miktar1) ve ¢po (termal dissipasyonun kuantum verimi) kontrole gore artarken,
ETo/RC (FS II’de reaksiyon merkezi bagina Qa’dan sonraki basamaklardaki maksimum elektron taginim hizi)
azalmistir (Sekil 5). Bu sonuglar Tarm-92’de yakalanan eksitasyon enerjisinin elektron taginimimi saglamak
amaciyla kullaniminin kursun toksisitesi etkisiyle azaldigini ve bu enerjinin ortama 1s1 olarak geri verildigini
gostermektedir. Tokak 157/97°de ise ABS/RC (rekasiyon merkezi basina FS II’nin ortalama anten boyutu),
TRo/RC (FS II’de reaksiyon merkezi bagina yakalanan ve Qa’nin indirgenmesini saglayan maksimum enerji
miktar1) ve ETo/RC (FS II’de reaksiyon merkezi basina Qa’dan sonraki basamaklardaki maksimum elektron
tasinim hiz1) kursun toksisitesi altinda degismemis; DIo/RC (FS II’de reaksiyon merkezi basina fotokimyasal
olaylar disinda kaybedilen dissipasyon enerjisi miktari) ise artmistir. Bu sonu¢ Tokak 157/97°de dissipasyon
enerjisinin 1s1 olarak dagitimi yoluyla FS II’deki elektron taginim reaksiyonlarinin belli 6l¢iide regiile edildigini
gostermektedir.

Arastirmada kursun toksisitesi uygulanan arpa genotiplerinde Aro (elektronlarin sistemler arasi elektron
tastyicilarindan FS I’in akseptor bolgesine tasinim hizi) kontrole gore degisim gostermemis ancak ¢ro (PQ’dan
FS I’in son elektron akseptoriine elektron taginiminin kuantum verimi) azalmustir (Sekil 5). Bu sonuglar her iki
arpa genotipinde kursun toksisitesinin neden oldugu oransal inhibisyona ragmen elektronlarin FS II’ den FS I’
in akseptor bolgesine tagindigint ancak muhtemelen kursun toksisitesinin FS I’de neden oldugu yapisal ve/veya
fonksiyonel hasarlardan dolay: elektronlarin Fs I’in son elektron akseptorii olan ferrodoksine taginim hizinin
yavasladigini ispat etmektedir.

4. Sonuglar

Sonu¢ olarak arastirma bulgulart kursun toksisitesinin hem Tarm-92 hem de Tokak 157/37 adli arpa
genotiplerinde fotosentetik aktiviteyi olumsuz yonde etkiledigini gostermistir. Ancak Tokak 157/37 genotipinin,
Tarm-92 ile karsilastirildiginda, yapraklarindaki kursun birikimi daha yiiksek diizeyde olmasina ragmen kursun
toksisitesine daha toleransli oldugu ve bu toleransi fotosentetik elektron taginim reaksiyonlarini farkli noktalarda
regiile ederek gosterdigi sonucuna varilabilir.
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BALA VE ELMADAG YORESI KARACAM (PINUS NIGRA)
ORMANLARINDA ZARAR YAPAN DIPRION PINI (L.)
UZERINE ARASTIRMALAR

Duygu Yildirim?, Yafes Yildiz?"
! Bartin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal1,74100, BARTIN
2 Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi Boliimii, 74100, BARTIN

Oz

Orman alanlarinin verimliligini azaltan ve sagligini etkileyen bocekler; Tiirkiye’de uygun iklim kosullarimin
saglanmasi ve ¢esitli bitki tiirlerinin bulunmasi nedeniyle yillarca varligini siirdiirmiisler, bazilar1 siirekli bazilar:
da periyodik zararli olarak ormanlara zarar vermislerdir. Bu zararlilardan biri olan Diprion pini L. (Hymenoptera:
Diprionidae)’de son yillarda uygun sartlarin saglanmasi sonucunda popiilasyonunu artirmis ve orman
plantasyonlarinda ibreleri yiyerek epidemi yapmaya baglamistir. Yapilan ¢aligma da ise D. pini * nin arastirma
bolgesindeki Karagam (Pinus nigra) ormanlarinda yaptigi zarar arastirilmistir. Calisma sahasinda s6zii edilen
zararlinin popiilasyonu periyodik olarak gbézlemlenmis; bocegin yayilisi, biyolojisi, zarar sekli ve miktari ile
ilgili incelemeler yapilmigtir. Bu inceleme sonucuna gore zararlinin kis1, 6rdiigii kokon igerisinde olgun bir larva
olarak tamamladigi, Nisan-Mayis aylarinda kokon igerisinden ¢ikis yaparak uctuklari goriilmiistiir. Ayrica
zararlinin yumurta biraktigi ve bunlardan ¢ikis yapan larvalarin ilk olarak Agustos, EKim aylarinda gorildiigi,
larvalarin yiyim yaparak biiylimesiyle beraberinde zararmin da artig gosterdigi goriilmiistiir. Ayni ¢alismada,
Ekim’in Sonlarina dogru D. pini larvalarinin agaglardan topraga gecis yaparak ortalama 10-15 cm kadar derinlere
indigi gorillmistir. Toprak altinda 6rdiigi kokon iginde kis1 olgun larva olarak tamamladigi ve y1l igerisinde iki
kez dol yaptig1 goriillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Diprion pini, Ankara Karagam ormanlari, Pinus nigra, Zararl bocekler

INVESTIGATIONS ON THE DAMAGE OF DIPRION PINI (L.) ON
PINUS NIGRA FORESTS IN BALA AND ELMADAG

Extended Abstract

In general, establishing pure stands consisting of coniferous species plantations in meadow-pastures or cultivated
agricultural areas, recently inadequate climatic conditions (low rainfall, increased temperature values), global
warming, soil impoverishment and many harmful effects of people; this causes the trees to be sensitive to biotic
and abiotic factors both in forests and in saplings. As a result, it has been observed that excessive disease factors
and pests in forests tend to cause periodic outbreaks. Insects which affect efficiency of forests and their health
have continued their existence for many years due to ensure favorable climate change in Tiirkey and exist
different kinds of plant species, besides some of the insects are harmful constantly, some of them are periodical
for forests. One of the harmful ones Diprion pini L. (Hymenoptera: Diprionidae) has increased its population as
a result of providing suitable conditions in recent year and has started to make epidemic by earting needles in
forest plantations. However, in this reseearch, it is investigated D. pini ’s damages in Pinus nigra forests in the
research area. It is abserved periodically the population of harmful insect in research area; also it is studied about
its spread, biology, the ways of damage and amount. Accorrding to this study, it is observed that the insect has
over the winter in cocoon as a mature larvae, and left cocoon by flying in April-May. In addition, the pest has
laid eggs and the larvaes are observed first in August-October, as a result of the growth of the larva, damage has
been shown to increase. In the same study, it was observed that in late October, D. pini larvae migrated from
trees to soil and descended approximately 10-15 cm deep. Finally, it was observed that completed the winter as
mature larvae in the cocoon under the ground and give two generation during the year.

Key Words: Diprion pini, Ankara Karagam forests, Pinus nigra, Harmful insects

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author):

Yafes YILDIZ (Dr.); Bartin University, Faculty of Forestry, Department of Forest
Engineering 74100, Bartin-Turkey. Tel: +90 (378) 223 5164,

Fax: +90 (378) 223 5066, E-mail: yyildiz@bartin.edu.tr

Gelis (Received) :14.02.2019
Kabul (Accepted) : 25.12.2019
Basim (Published) : 31.12.2019


mailto:yyildiz@bartin.edu.tr

YILDIRIM & YILDIZ Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2019, 2 (2): 239-250

1. Girig

ABD, Kanada, Rusya, Ingiltere, Kuzey Afrika ve Avrupa da yayilis gosteren Diprion pini L. . (Hymenoptera:
Diprionidae) nin asil konukgusu Pinus silvestris’tir. Ayrica diger ¢am tiirlerinden olan P. nigra, P. pinaster, P.
excelsa, P. cembra, P. laricio, P. strobus, P. rigida, P. austriaca, P. banksiana ve P. montana’da da zarar yaptigi,
hatta besinin az oldugu zamanlarda ladin, goknar, duglas, mese ve funda’ya da gittigi tespit edilmistir (Bas,
1964). Tirkiye'de ise Istanbul, Cankiri, Usak, Mugla, Bolu, Siitgiiler, Keciborlu, Ankara, Kizilcahamam,
Akdagmadeni yorelerinde saptanmistir (Canakgioglu ve Mol, 1998; Simgek ve Kondur, 2016).

D. pini, Rusya, Ukrayna ve Belarus'taki gamin en ciddi zararlhilarindan biri olarak kabul edilmekte ve Rusya'da
salginlar genellikle sicak ve kuru yazlardan sonra 3-6 yil araliklarla ortaya ¢ikmaktadir (Sharov, 1993).
Almanya'da olgun ¢am ormanlari genellikle saldiriya ugramaktadir (Herz vd., 2000). 1990'larin baginda,
Litvanya’da iilkenin giiney kesiminde iyi drene edilmis ve verimsiz topraklarda bulunan Pinus sylvestris
ormanlarinda D. pini en biiyilik salginim1 yapmistir (Augustaitis, 2007). Bu zararli, agaglarin sekonder saldiriya
daha duyarli olmasina, Tomicus piniperda gibi kabuk boceklerinin saldirisina neden olabilmektedir (Langstrom
etal., 2001). Bir dnceki yil D. pini tarafindan zarara ugramis P. sylvestris ormanlarinda verimlilik 6nemli 6l¢tide
azalmaktadir (Geri vd.,1993) D. pini de dahil olmak {izere diprionid tiirleri tarafindan orta zarar goren P.
sylvestris mescerelerinde hacim biiyiimesi %86 oraninda azalirken, siddetli zararin meydana geldigi
mescerelerde ise bu oran %94 oraninda olmustur (Lyytikdinen-Saarenmaa & Tomppo, 2002).

Acatay (1943)’a gore, memleketimizde Istanbul civarlarindaki cam tiirlerinde yasamakta olan bu yaprak arisi,
Orman Fakiiltesi parkindaki Pinus nigra subsp. pallasiana ve P. maritima ibrelerinde tespit edilmistir (BAS,
1964). Daha sonralari ise Tiirkiye genelinde uygun ibreli tiirlerden olusan saf mescere kurulmasi, plantasyonlarin
cayir-mera veya agilan tarim alanlarinda olmasi, son zamanlarda uygun olmayan iklim sartlar1 (yagisin az olusu,
sicaklik degerlerinin artig gostermesi), kiiresel 1sinma, toprak fakirlegsmesi ve insanlarin pek ¢ok zararli etkileri;
hem ormanlarda hem de fidan yetistirilen alanlardaki agaglarin biyotik ve abiyotik etkenlere karsi duyarh
olmalarina neden olmaktadir. Bunun sonucu olarak ormanlarda asir1 derecede hastalik faktorleri ile zararlilarin
periyodik bir sekilde salgin yapmaya yoneldigi gézlemlenmistir (Simsek & Kondur, 2016).

Ormanlarin zararlilara karsi korunabilmesi; silvikiiltiirel, biyolojik , kimyasal, biyoteknik ve mekanik olan
uygulamalarm birbirine paralel bir sekilde kullanilmasi ile saglanabilmektedir (Ozkazang, 1987). Zararliya karst
aliacak koruma onlemleri ve salgini halinde uygulanacak savas yontemlerinden en iyi sonucun alinabilmesi
biiyiik 6lgiide zararlinin o yoredeki biyolojisinin incelenmesine baglidir. Ankara (Bala ve Elmadag Yoresi)
plantasyon alaninda bu galisma ele alinarak yiiriitiilmiis, zararlinin biyolojisi incelenmis ve zararli ile miicadeleye
bagvurulmustur. Zararlinin larvalarina karsi yiriitiilecek miicadele ¢alismalarinda yogunluk azsa larvalarin
toplanarak ezilmesi gerekirken, genis alana yayilmasi halinde farkl toz veya sivi igerikli mide ve temas gibi
zehirli olan ilaclar kullanmak gerekmektedir (Ozkazang, 1987).

Bununla birlikte zararliyla miicadele edebilmek adina 6nemli bilgilerin toplanmasiyla, ormanlarin verimliginin
artig1 ve saglik durumlarinin iyilestirilmesine katki saglanmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Diprion pini L.’nin biyolojisinin ve zarar durumunun incelenmesi amaci ile yapilan ¢alisma da ana materyali
Ankara ili Bala ve Elmadag ilgelerinde zararli ile kargilagilan Karagam (Pinus nigra) ile D.pini nin degisik
donemlerdeki larvalar1 olusturmustur.

Ayni calismada stereo-mikroskop, cam kavanozlar, naylon posetler, fotograf makinasi ise diger materyal olarak
yer almistir. Calisma alanlar1 850 m ile 1185 m ytikseltileri arasinda yer almaktadir.

Calismada D. pini nin larvalarina karsi Diflubenzuron etkili maddeli ilaca belli 6lgiilerde mazot eklenerek
miicadele edilmeye ¢aligilmistir. D. pini larvalart tizerinde biiyiik oranda etki gostermesine ragmen azda olsa
zararlinin ortamda kendine yasam alani buldugu goriilmektedir. Ayrica kokon igerisinde bulunan, pupa olmus
veya toprak altina inmis olan larvalar iizerinde de etkisiz oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 1. Calisma Alani.
2.2. Yontem

Zararlinin yoresel biyolojisinin tespiti i¢in Ankara g¢evresindeki ¢am ormanlarindan Bala ve Elmadag
(Borkluarkag Tepesi, Akgiiney Tepesi, Ikiztepe) agaclandirma alanlarinda periyodik incelemeler yapilmistir. Bu
alanlarda zararlinin bulundugu bireylerden alinan 6rnekler tirtil larva sathasinda laboratuvara getirilerek, uygun
ortamda cam kaplara konulmus ve kaplarin agzi tiilbentle kapatilarak, taze cam ibreleri ile beslenmis, Sahada ve
laboratuvar kosullarinda s6z konusu zararlinin biyolojisi incelenmistir.

Arazide yapilan islemler de bolgenin ekolojik 6zellikleri ve incelenecek deneme alanlar1 géz Oniine alinarak
miimkiin oldugu kadar ¢ok yere gidilmeye ¢alisilmistir. Arazi incelemelerinde igne yapraklarin ve siirgiinlerin
kontrolii yapilmis, yalanci tirtillar siirgiinler ile birlikte kesilerek alinmistir. Araziden toplanan 6rnekler tagima
posetlerine konularak laboratuvara tasinmigtir. Laboratuvarda ise araziden alinan siirgiinlerde bulunan yalanci
tirtillar laboratuvar sartlarinda yetistirilerek zararli tiir olan D. pini incelenmistir.

Laboratuvar ve arazi gozlemleri birbirine paralel siirdiiriilerek zararlinin biyolojik dénemlerinin ve davranis
ozelliklerinin daha ayrintili olarak tespitine ¢alisilmistir. Yapilan ¢calismada ise zararliya karsi miicadele yontemi
olarak insektisit 6zellige sahip, dogal dengeyi koruyucu, faydali bocek ve parazitlere zararsiz olup IPM
programina uygun, ekosistem ve ¢evre i¢in giivenli olan Dimilin Odc 45 kullanilmistir. Bu yontem zararli ile
miicadele de etkili olmug ve zararlinin popiilasyonun 6nceki aylara gore azaldigi gozlemlenmistir (Sekil 12).
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Sekil 2. Ankara ili Bala ve Elmadag (Borkluarkac Tepesi, Akgiiney Tepesi, Ikiztepe)’dan laboratuvara getirilen
Diprion pini L. larvalarinin laboratuvarda gézlemlenmesi.

3. Bulgular ve Tartigma

Ankara (Bala ve Elmadag)’da Sarigam ve Karagam da 6nemli 6l¢iide zarar yapan Diprion pini L. nin biyolojisi
ve zarar durumunun belirlenmesi amaciyla ele alinan bu ¢alismada; ¢aligma alanindaki D. pini *nin yumurtadan
¢ikan larvalarinin ¢am ibrelerini yiyerek beslenmesi, yogun beslenme neticesinde zarara ugrayan agaglar
incelenmistir. Ayrica zararliyla miicadele de larva donemindeyken ilaglama yapilmig (Sekil 3); ilaglama
yapilmadan 6nceki canli larva sayisina gore ilaglama sonrasinda yapilan gézlemlerde canli larva sayisinin biiyiik
Olciide azaldigr gorillmiistiir.

Sekil 3. Diprion pini L.’ye Kars1 Yapilan ilaglama.

Uygun sartlar saglandiginda Cali antenli ¢cam yaprakaris1 [Diprion pini L. (Hymenoptera: Diprionidae)] Ankara
(Elmadag)’da 6zellikle ortalama 30 yaslarindaki Karagam (Pinus nigra Arnold) orman plantasyonlarinda 406,1 ha
alanda igne yapraklari yiyerek zararli duruma gectigi ve sinirl alanda yetisen igne yaprakli agag plantasyonlarini
olumsuz yonde etkiledigi gézlenmistir.

Elde edilen bulgulara gore erginlerin iki ugus periyodunun oldugu; birinci ugus periyodunun Nisan-Mayis ayinda,
2.sinin ise Agustos’un ilk yarisinda gergeklestigi anlasilmistir. Sar1 & Aver (2014)’ya gore birinci generasyonun
u¢cma zamanin Nisanin ikinci haftasi ile bagladigi ve Mayisin ikinci haftasi ile son buldugu goriilmekteyken ikinci
generasyonun ise Temmuzun ilk haftasiyla baslayip Agustosun ilk haftasina kadar siirdiigii goriilmesi,
bulgularimizi destekler niteliktedir.
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D. pini disileri ¢cam igne yapraklarinin kenarlarinda agtiklar1 kertiklere 80-120 kadar yumurta koyar ve bunlari
salgiladiklar1 kopiik seklindeki sarimsi beyaz bir sivi ile 6rterler. Yumurtalar igne yapraklara asagidan baglanilarak
yukartya dogru belirli bir sira ile konulmaktadir. Bir igne yaprak iizerine ortalama 7 ile 23 arasinda yumurta
konulmaktadir (Canakgioglu, 1983).Yumurtadan ¢ikis yapan geng yalanci tirtillar igne yapraklari toplu olarak
yerler (Sekil 4). Genellikle bir igne yaprak {izerinde 3 ya da 5 kadar larva bulunmaktadir (Canakg¢ioglu, 1983).

Ayni galismada D.pini’nin larva siiresi boyunca yaklagik 2-3 ay zararina devam ettigi, zarara ugrayan agaglarda
larvalar tarafindan igne yapraklarin yenildigi, larva donemi ilerledik¢e zararin boyutunun da arttig1 gdzlenmistir.
Caligma sahasindan toplanan 6rneklerin incelenmesinde de larvalarin evrelere gore yiyimlerinde artis saptanmustir.
Zararl larvalarin 6nce agaglarin tepe ¢atisinda toplu halde beslendikleri daha sonra agaglarin alt kisimlarina
daginik sekilde indigi, bazilarinin ise topluca bitisikteki agaclara da gegip beslendikleri de gézlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Diprion pini L.’nin larvalarmin ¢am ibrelerini yiyerek beslenmesi.

Araziden alman oOrneklerin laboratuvar ortamindaki takibinde bazi larvalarm 6ldigi gozlemlenmistir. Bu
larvalarin giin giin incelemeleri yapilmis sonug olarak larvalardan parazitoit ¢ikisi olmaksizin gergeklesen
Oliimlerin, hastalik etmeni olabilecek; viriis, bakteri ya da fungus gibi enfeksiyon nedeniyle de gergeklesmis
olabilecegi diistintilmiistiir (Sekil 5).
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Sekil 5. Diprion pini L.’nin larvalarinin parazitlenme sonucu ¢liimdl.

Laboratuvardaki inceleme ve gozlemler de larvalarin yiyim yaptik¢a biiylidiikleri ve gelismeleri neticesinde
gomlek degistirdikleri ve eski gomlegi ibre tizerine biraktiklar1 da gézlemlenmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Diprion pini larvalarinin gémlek degistirmesi.

Canakgioglu (1983)’na gore agaclardaki igne yapraklari yiyerek zararda bulunurlar. Genel olarak bir yasina gelmis
igne yapraklarla beslenirler. Bu zararin sonucunda igne yapraklarin damarlarinin orta kisminin iplik seklinde ve
kivrimli goriindigi bolimii kalir (Sekil 7).

Yapilan caligmada da goriildiigi gibi geng larvalar ibrelerin ug¢ kismindan yiyerek igne yaprak ortasinda ince bir
tel biciminde damar birakmaktayken, yash larvalar ibrelerin tamamini yemek suretiyle agir zarar yaptigi
goriilmiistiir. Larva zararlar birlesince, bazi agaclar da ciddi zararlara neden olduklar1 gdzlenmistir.
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Sekil 7. Diprion pini L. larvalarimin zarart sonucu igne yapraklarin damarlarinin orta kisminin iplik seklinde ve
kivrimli goriindiigii boliim (geng larva zarari).

Tehlike hisseden larvalarin karmlarindaki ayaklar ile tizerinde olduklari igne yapraga tutunmak suretiyle
viicutlarinin 6n kismini (S) bigiminde hizla yukar1 dogru kaldirdiklari goriilmiistiir. Tehlike gegince tekrar normal
durumlarini alirlar (Canakgioglu, 1983). Olusturulan tehlike karsisinda gozlem altinda olan larvalarinda ayni
sekilde tepki verdikleri gbzlenmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Diprion pini L.’nin larvalarmin tehlike aninda “S” seklini almasi.

D.pini yumurta ve larvalarinin dogal kosullar altinda gelisme siiresinin ortalama hava sicakligiyla dogrudan iligkili
oldugu, sonbahara dogru larva gelisim siiresinin 6nemli oranda kisalarak pupa oldugu belirtilmigtir (Sekil 9)
(Sharov & Safonkin, 1980).

Larvalarin laboratuvar ortaminda ibrelerle beslenmeleri saglanmistir. Bunun sonucunda larvalarin 5-6 kez gémlek
degisimi yaparak yeterince biiyiikliige ulastiginda yiyim yapmayip, uygun ortam kosullarinda pupa olusumuna
basladig1 gozlemlenmistir. Beslenmeleri i¢in konulan siirgiinlerde ibrelerin ¢ikis noktalarina salgiladiklar ipliksi
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yapi ile kendi etraflarinda bir ugtan bir uca yuvarlak sekilde olmak suretiyle kokon ordiikleri izlenilmistir (Sekil
9).

Sekil 9. Diprion pini L.’nin larvalarinin kokon 6rmesi.

Laboratuvarda kiiltiire alinan 6rneklerin pupa olduktan sonra da takibi yapilmistir. Pupa igerisindeki larvalar
gelisimini tamamladiktan sonra disi ergin ¢ikisi goriilirken erkek ergin ¢ikist goriilmemistir. Laboratuvar
ortaminda saglanan disi ergin ¢ikis1 sadece bir kag 6rnekte goriilmiis olup devamliligi ve erginlerin yagamlarini
stirdiirebilmeleri miimkiin olmamugtir (Sekil 10).
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Sekil 10. Diprion pini L. nin pupadan ¢ikis yapan disi ergini.

Larvalarin Eyliiliin sonu ile agaglari terk etmeye baglamasi ve Ekimin sonuna kadar agaglari tamamen terk ederek
topragin 10 ile 15 cm kadar altinda, ki1 6rdiigii kokon i¢inde diyapoz halinde olgun bir larva (eonimf) olarak
gecirdigi belirlenmistir (Ozkazang, 1987) (Sekil 11).

Sekil 11. Diprion pini L.’nin toprak igerisinde bulunan kokonlari ve Diprion pini L.’nin kokon igerisinden
¢ikarilan eonimfi.
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1931-1936 yillar1 arasinda Bulgaristan’da tesis edilen P.nigra plantasyonlar1 1963°te D.pini larvalarinin agir
zararina ugramis, ibrelerde goriilen bu zarar agaclarin dogrudan 6liimiine neden olmamakla birlikte sonraki
yillarda 6nemli artim kaybina sebep olmustur (Daskalova & Kitin, 1973). Ayni sekilde ¢alisma yapilan arazide de
bu durum, agaclarda cap ve boy gelisimini olumsuz yonde etkileyecegi gibi uzun yillar tekrari durumunda
kurumalarina da neden olabilecegi kanisini vermistir (Sekil 12).

Sekil 12. D.pini larvalarinin yogun beslenmesi neticesinde zarara ugrayan agaclar.

4. Sonug ve Oneriler

Ankara gevresindeki mevcut karagam agaglandirma sahalarinda zarar yapan D. pini’ nin tespitinde, 6ncelikle yerli
ve yabanci literatiir taranarak Tiirkiye’de daha dnceki ¢aligmalar incelenmis, sonra da ¢evre iilkelerde bu konuda
yapilmis ¢alismalar gézden gegirilmistir. Bu bilgilerin 15181nda yoredeki karagam topluluklarina zarar veren D.
pini nin periyodik olarak yayiligi, biyolojisi, zarar sekli ve miktari ile ilgili ¢aligmalar yapilmugtir. D. pini erginleri
igne yaprak {lizerine yumurtalarini belli bir sira birakmaktadir. Yumurtalarinin rengi sarimsi beyaz olup bir gesit
disk seklindedir. Yumurtadan ¢ikis yapan larvalar ortalama 5-6 hafta boyunca agaglarin igne yapraklariyla
beslenmektedir. Ayrica toplu halde beslenmeleri nedeniyle, igne yapraklarin hepsini yedikleri, bazen de topluca
bagka bir siirgiine gegis yaptiklar: da goriilmiistiir. Larvalarin agaglarda yapmis olduklari zarar larvalar biyiidiikge
artis gostermekte, bazi agaglarin iizerinde ise igne yapraklar kalmayacak kadar zarar yapmaktadirlar (Acatay,
1943; Schimitschek, 1944). Larvalarin eyliil ay1 sonu itibariyle agaglardan topraga inerek 10-15 cm derinlikle
kokan ordiikleri ve ierisinde diyapoza girip kigi olgun larva déneminde gegirdikleri gézlemlenmistir.

Zararliyla miicadelede literatiir taramalarinda g¢esitli yontemler 6ne siiriilmiistlir. Zararliya karst alinacak koruma
onlemleri ve salgimi halinde uygulanacak savas yontemlerinden en iyi sonucun alinabilmesi biiyiik 6lgiide
zararlimin o ydredeki biyolojisinin iyice incelenmesine baghdir (Ozkazang, 1987).

Diger bir ¢alismada D.pini’ye karsi miicadele yontemleri aslinda kiiltiirel olup dayanikli aga¢ varyeteleri se¢ilmeli,
uygun yerlerde uygun agag tiirii karigimi uygun araliklarla yerlestirilmeli, drenaj ve 1s1klanma durumu g6z 6niinde
tutularak plantasyon yapilmalidir (Pollini, 1979). Acatay (1969)’a gore ise gengliklerde bulunan larvalar ezilerek
oldiiriilmeli, tizerinde ¢ok fazla sayida larva bulunun siirgiin ve dalciklar bir torba veya sepet igerisine kesilmek
suretiyle toplanarak yakilmalidir. Genis, yasli mescerelerde kitle halinde iiredigi takdirde ise toz halindeki mide
ve temas zehirleri kullanilir. Zararliyla miicadele yontemi olarak insektisit 6zellige sahip, dogal dengeyi koruyucu,
faydali bocek ve parazitlere zararsiz, ekosistem ve cevre i¢in gilivenli olan Dimilin Odc 45 kullanilmustir.
Diflubenzuron etkili maddeli ilaca belli 6lgiillerde mazot eklenerek miicadele edilmeye caligilmigtir. D. pini
larvalar1 {izerinde biiyiik oranda etki gdstermesine ragmen azda olsa zararlinin ortamda kendine yasam alani
buldugu goriilmektedir. Ayrica kokon igerisinde bulunan, pupa olmus veya toprak altina inmis olan larvalar
iizerinde de etkisiz oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak bu miicadele yontemini zararlinin popiilasyonunun artis
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gosterdigi yillarda uygulanmasinin hem ¢evre igin yararlilik hem de zararli iizerindeki etkisinden dolayi fayda
gosterecektir.

Yapilan literatiir taramalarinda da Ozkazang (1987) D.pini’nin Ankara, Tiirkiye’deki Pinus spp.’de en siddetli
zarara neden olan boceklerden birisi olup yilda 2 generasyon verdigini, 1. generasyonun nisan ayinin ortalarinda
cikip yumurtalarin1 6nceki yilin ibrelerindeki kesiklere siralar halinde biraktigini ve haziran basinda acgilarak
larvalarin ibrelerde beslenerek Temmuz basinda pupa oldugunu bildirmektedir. Ayni1 arastirici, sonraki generasyon
erginlerinin Temmuzun 2. yarisinda ¢ikip bu ayin sonunda yumurta koydugunu, yumurtalarin agustos basinda
acildigini, ekim basinda larvalarin agaglarin altinda ve 6lii oOrtiisii icinde kalin ipeksi kokonlarint yaprak i¢inde
prepupa doneminde kisladigini, gen¢ agaglarin siddetli zarar gérmesine neden oldugunu bildirmistir. Bu
literatiirlerden elde ettigimiz bilgiler, ¢alisma sonuglarimizi desteklemektedir.

Inceleme sonucunda larvalarin her dénemi takip edilerek yiyim sonucu gémlek degisimi gergeklestirdikleri,
bazilarinda parazit oldugu ve takibi sonucunda larvanin 6ldiigii ama parazit ¢ikis1 gézlemlenmedigi, en son
asamada ise larvalarin uygun ortam saglandiginda kokan oriip igerinde kaldigi, bazi kokanlardan ise disi ergin
cikist oldugu gozlemlenmistir. Biyolojik gozlemler arazide ve laboratuvar sartlarinda mukayeseli olarak
ylritiilmiistlir. Arazi ve laboratuvar ¢aligmalar1 birbiri ile paralel olarak siirdiiriiliip karsilagtirilmistir.

Ankara yoresinde konuyla ilgili daha 6nce yapilan ¢aligmalarin iizerinden uzun yillar gegmistir. Dolayisiyla
zararli bir tiir olan D. pini’nin su anki zarari tespit edilerek artim ve biiylime tizerindeki olumsuz etkisi azaltilmaya
calistlmistir. Ayrica zarar verdigi agag tlirlerinin yasamini devam ettirebilmesi ve daha iyi artim yapabilmesi igin
zararli tlirlin taniminin ve biyolojisinin iyi bilinerek miicadele yapilmasi gerekmektedir. Bu durumun ise yapilan
mevcut c¢aligma ile ortaya konulmasi hedeflenmis, yapilan miicadele sonucunda da bdcek zarart en aza
indirgenmeye caligilmigtir.
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THE EFFECT OF COAL MINING ON THE
WATER QUALITY OF
WATER SOURCES IN NIGERIA
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Abstract

The aim of this study is to investigate the effect of coal mining on the drinking water quality of different water sources
in Odagbo, Ankpa L.G.A., Kogi State, Nigeria. Five water samples each, were collected during the dry season,
inception of wet and peak wet seasons from the community’s three water sources. Physico-chemical properties such
as electrical Conductivity (EC), Total Dissolved Solids (TDS), turbidity, pH, hardness of the water samples were
analyzed. Heavy metal concentrations of the samples were also determined. The result of the chemical characterization
placed the tailings in a semi-acidic group because 50% of its constituents oxides are of weak acid, therefore making
the tailings a potential source of Acid mine drainage (AMD). The results for water quality test revealed that the values
of EC, TDS, chloride, and sulphate for the three water sources (pond, borehole and river) were within World Health
Organization (WHO) and Standard Organization of Nigeria (SON) safe limits for both the dry and wet seasons. The
metallic levels of the metals studied were relatively low in all the water samples during the dry season with copper,
chromium, manganese, cobalt, iron, lead and nickel not being detected. There was a reasonable increase in
concentration of heavy metals during the wet seasons possibly as a result of AMD with metals like copper, chromium,
cobalt and nickel not detected. The pollution indices of all the water samples during the sampled periods, exceeded
the critical value of 100. The degrees of pollution of all the sampled water descended in the order; pond > river >
borehole for all the seasons. Hence, borehole water is the best option for the community’s consumption after lime
treatment to correct its acidity level.

Keywords: Coal mining, water quality, acid mine drainage, heavy metals.

1. Introduction

Okaba district is a rural community in Nigeria, where coal mining was the central socio-economic activity for thirty-
eight years (1967-2005). Odagbo coal mine is located in Okaba district, and was in operation before been ceased by
the Federal government of Nigeria (Kogi State Solid Minerals Investment Prospects, 2005). Despite the cessation, the
activities of illegal miners have thrived over the years with little or no confrontation from law enforcement agencies.
Consequently, this had unleashed various degrees of damages to the environment. The effect of industrialization and
technological advancement has long threatened the sustainability of a globally friendly environment. Industrial
activities such as mining and combustion of fossil fuel are responsible for environmental problems such as
environmental degradation and climate changes (Adejoke et al., 2018).In locations where there are mineral deposits,
there is bound to be exploration or mining activities to get hold of the natural mineral resources available (Naveen-
Saviour& Stalin, 2012). One of the proceeds from mining activities is coal, which is mostly used for electricity and
heat generation. The adverse effect of coal mining activities is of enormous concern, knowing that the acidification of
surface water bodies are as a result of heavy metal contamination from coal mining activities (Moschini-Carlos et al.,
2011).

Koshal (2002) described coal mining activities as one that deteriorates land, surface and ground water. He also noted
the difficulty in handling coalwhich is dirtier in combustion than either oil or natural gas. The most dominant of all
mining activities responsible for environmental degradation is attributed to coal mining(Greb, 2002). Toxic pollutants
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contained in coal that is formed during combustions is released into the air, water and the soil. Some of the pollutants
are known to cause cancer, while some impair reproduction (Keating, 2001). Areas where coal mining was
predominant in time past, and abandoned over a period of time are sources of water pollution (Moschini-Carlos et al.,
2011). These abandoned sites often have deposits of coal tailings which are ore waste of coal mines, and are typically
a mud-like material. Studies (Bell et al.,2001; Akcil & Koldas, 2006) have shown that coal tailings are potential source
of Acid mine drainage (AMD). Acid mine drainage is the chemical process inwhich sulphide-bearing minerals are
oxidised to produce acidic conditions in effluents (Johnson & Hallberg, 2005). According to Akcil & Koldas (2006),
the mineralogy of coal, the surrounding atmospheric environment and local microbial activity all influence the
potential for sulphur species mobilisation and AMD formation. Lawson(2011) observed that the acidity of a water
body influences the concentration of metals by altering their availability and toxicity. This study is to investigate the
impact of coal mining on the water quality of water sources in Odagbo Area of Kogi State, Nigeria.

2. Materials and Methods

2.1 The Study Area, Sampling procedure and Data Collection Techniques

The actual coal mining site is at Odagbo, on the outskirts of Okaba town in kogi state. Okaba district lies some 16 km
NE of Ankpa town, headquarters of Ankpa Local Government Area, Kogi State. The study area is located between
latitudes 7° 20* — 7° 43N and longitudes 7° 22* — 79 521E. The area is within the tropical hinterland. Annual rainfall
total ranges from 100- 200 cm and spreads over 6-8 months (Ogwuche & Odoh, 2013). According to Ogwuche &
Odoh (2013), earlier investigations by researchers such as De Swardt & Casey (1961) indicated that the lower coal
measured at Okaba contain a high proportion of shale and sandy shale. A few outcrops of the false-bedded sandstones
occur. The soils are clayey, muddy and difficult to traverse when wet (FDALR, 1990).

Pond

~ pBorehole
@

midstream.? upstream

‘Downstream <

d9.Maxar Technologies

Imagery Date: 1/16/2019 32 N 36,

Figure 1. Aerial view of Okaba and its surrounding settlement

Sampling was done thrice and at different periods. Samples were collected during the dry season in March, at the
inception of the rainy season in May and at the peak of rainy season in September. In all, fifteen water samples were
used for the research. Grab water samples were collected each from the pond located at the coal mine, the borehole
within the community, upstream, midstream point, and downstream discharge point of the stream in the location. The
samples were labeled according to their sources and seasons of collection thus: samples collected in the dry season
were assigned DS, while WS and PWS were assigned inception of rainy season and peak rainy season respectively.
The subscripts P, B and S represent the water sources Pond, Borehole and Stream respectively. However, the stream
has superscript labels (U, C and D) representing samples Upstream, midstream and downstream of pollution point
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respectively. The water samples were transported to the quality control laboratory of the Greater Makurdi Water Board
for analysis. Samples were analyzed for the following water quality parameters; Conductivity, Total dissolved solids
(TDS), Turbidity, pH, Total Hardness, Chloride, and Sulphate following Standard Methods (APHA, 1998).

Coal tailings from the study area was chemically characterized using an X-ray fluorescence machine. The chemical
composition of coal tailings from Odagbo coal mine and their corresponding characteristics as provided by March
(1992) are presented in Table 1. The composition as observed indicated a silico-aluminous nature, bearing 55.3% of
the total weight. This combined percentage of the silicon and aluminum oxides, places the tailing in the semi-acidic
group as also observed by Stolboushkinoet al. (2016). It is a potential environment for acid mine drainage. Other
oxides present were basic in nature except for those of sulfur and iron whose combined percentage presence was 10%.
Based on this finding, the coal tailings of Odagho can be said to be a potential source for AMD (Acid Mine Drainage).

Table 1. Chemical composition of coal tailing from Odagbo coal mine

Oxides Percentage Chemical Characteristic
Composition (%) (March, 1992)

Silica or silicon oxide (SiOy) 40.53 Very weakly Acidic

Aluminum oxide (Al,O3) 14.77 Amphoteric

Sulfur trioxide (SOs) 0.67 Acidic

Calcium oxide (CaO) 1.78 Basic

Magnesium oxide (MgO) 2.50 Basic

Potassium oxide (Kz0) 2.34 Strong Basic

Sodium oxide (Naz0) 0.65 Basic

Ferric oxide (Fe20z3) 9.43 Not Amphoteric but mostly acidic

Loss on Ignition (LOI) 27.33 -

2.2 Data Analysis:

Interpretation of the results was done using pollution factor indices and comparisons made with World Health
Organization WHO (2011) and SON (2007) standards. Heavy Metal pollution index of water samples was determined
using Equations 1 and 2

TR WiQ;
HPI = =51 1
Z?=1Wi ( )
{M;}
Q; = ?=1(S_il) X 100 (2

Where Q; = the sub-index of the i parameter, W; = the unit weightage of the i™" parameter, S; = the standard value of
the i™" parameter, M; = the monitored value of heavy metal of i"parameter, and n = the number of parameters
considered.

3. Results and Discussion

3.1 Physico-Chemical Water Quality

The results of Physico-Chemical characteristics of the water samples (Pond, Borehole and Stream), are presented in
Figure 2. World Health Organization (WHO, 2011) and Standards Organization of Nigeria (SON, 2007) limits were
used to check the potability of the water sources.




EKWULE et al.

Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences

JONAS, 2019, 2 (2): 251-260

250 ® Pond 300
— ® Pond
200 &
m Borehole g 200 = Borehole
€150 g 100
5100 Upstream _5 Upstream
w2
e S o
o 50 M Point of m Point of
i 0 discharge discharge
D B Downstream W Downstream
ry . <
season lz:;gtifn Peak = WHO ° = SON
v Rainy
season season B.
A.
M Pond ’5 u Pond
400 E
g 300 M Borehole ; M Borehole
L
g Upstream 8
2 200 2 Upstream
=
= 100 B Point of Ll
discharge M Point of
0 B Downstream discharge
{700 o = WHO W Downstream
o) -
= &
«*(9 Q,&\o & B WHO
Q & o
A Q% D.
C.
E 300
oh M Pond
B Pond §_
ﬁ 200 M Borehole
M Borehole c
e
& 100 Upstream
Upstream E
©
5 0 M Point of discharge
M Point of discharg =
S K .
o (\o . (&o B Downstream
m Downstream *,’Q/ Q-L\o Q@\
S & 2 ®WHO
& ]
= WHO E. F.

Figure 2. The Seasonal Physico-Chemical parameter concentration of water samples from the Pond, Borehole and

River sources.




EKWULE et al. Bartin University International Journal of Natural and Applied Sciences
JONAS, 2019, 2 (2): 251-260
Pond
H Borehole
Upstream
M Point of discharge
B Downstream

HSON

Figure 2 (continues). The Seasonal Physico-Chemical parameter concentration of water samples from the Pond,
Borehole and River sources.

3.2 Electrical conductivity

Figure 2A presents the electrical conductivity of all the water samples observed during the dry season as 80 ps/cm, 60
us/cm and 65 us/cm for Pond, Borehole, and Stream sources respectively. At the inception of rainy season, 80us/cm,
55 us/cm and 60 ps/cm were obtained for Pond, Borehole, and Stream sources respectively. While the peak rainy
season recorded 70ps/cm, 60us/cm and 65 ps/cm for Pond, Borehole and Stream sources respectively. The values
obtained were within WHO’s standard of 1500 ps/cm and SON’s standard of 250us/cm for portable water. The EC of
the pond is greater than those of the borehole and stream in both seasons as in the case of Verma et al. (2012). This is
probably due to the fact that the pond receives effluents from the mine pits directly.

3.3 Total dissolved solids

Figure 2C shows the values of TDS of all the water samples during the sampling periods. The TDS indicates the
presence of different materials in the water sources. It comprises of both colloidal and dissolved solids. In natural
water, dissolved solids are composed of mainly Na*, K*, Ca?* and Mg?*(Prasanthi et al., 2012). Moderate levels of
TDS concentration in water is emphasized, because having it in extremely low or high concentration affects the quality
of the water. Extremely low TDS concentration is unacceptable and can lead to a flat and insipid taste (WHO, 1996).
The TDS values were within WHO’s standard of 1250 mg/l and SON’s standard of 500 mg/I for potable water.

3.4 Turbidity

Figure 2D shows the values of turbidity of the pond water (DS;) during the dry season and that of the borehole water
(DSg) during the dry season and at the inception of the wet season (WS).These values were within WHO and SON
standards of 5 NTU. The rest samples were above these standards with the highest values experienced during the wet
seasons. This scenario probably, is caused by runoff being emptied into the pond and river and possible downward
movement of water as explained by Wu et al. (2008), Awalla (2014).

3.5pH

Figure 2E presents the pH values for all the water samples during the periods of sampling. The pH values indicated
acidity and were below WHO’s standard of 6.80 - 8.40 for potable water. A condition that is common with water
sources within mining location due to possible acid mine drainage as explained by Awalla (2014) and Matthew et al.
(2012). This is also a possible scenario in Odagbo, with the chemical composition of coal tailings identified as acidic
within the area. USGS (2016) stated that ground water, especially if the water is acidic in many places contain
excessive amount of iron. This was observed in the case of borehole water that is located far away from the tailings
deposit site. The lower pH of water, according to Adekunle & Mojisola (2009) is more likely to corrode household
metals.
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3.6 Hardness

Figure 2F presents the hardness of the water samples from all the water sources. There was a considerable increase in
hardness of the pond water samples at the inception of the wet season compared to what was obtained during the dry
and peak wet seasons (i.e 140 to 240 mg/l). Apart from the pond, all other samples were within WHO standard of 100
mg/1 for the sampled seasons. Since the pond receives effluent/or runoff directly, the increase in hardness could be a
resultant effect caused by the presence of multivalent ions from natural minerals which are known to dissolve in water
(Eze & Chigbu, 2015).

3.7 Chloride

Figure 2B shows that the concentration of chloride in the water samples ranged from 27.9 mg/l to 73.0 mg/l. These
were all within the recommended limit of 250 mg/l by SON. However, during the inception of the wet and peak wet
seasons, the pond and river recorded higher chloride content than in the dry season. This is probably due to the process
of weathering and runoff from the mine pit entering into them. Chloride ion is highly mobile and is transported to
closed basins or oceans (WHO, 1996).

3.8Sulphate

Sulphate concentrations in the water samples ranged from 14 mg/l to 75 mg/l as presented in Figure 2G. These were
all within the recommended limit of 100 mg/l by SON. The considerable increase in the sulphate content of both the
pond and river for the wet seasons as compared to the dry season is probably due to runoff received from the mine pit.
A similar observation was made by Wu et al. (2008), where they noted that seasonal variation had an effect on the
sulphate concentration of the river especially during the dry season.

3.9 Heavy Metal Content of Water Samples

The results obtained for the concentrations of heavy metals (Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Fe, Zn, and Co) in the water
samples collected from different water sources (pond, borehole and stream), were compared with the WHO/SON
maximum permissible limit. The results are presented in Tables 2- 4. The observed metallic levels were generally low
across the water sources in the dry season. Copper, chromium, manganese, cobalt, iron, lead and nickel were not
detected. There was a noticeable increase in the concentration of heavy metals during the two sampled periods of the
wet season. The highest metallic levels were observed in the peak wet season with Iron having the highest level in
both the pond and the stream waters. This could probably be due to surface runoff carrying waste from the mine to
these water sources just as reported by Wu et al .(2008).

Table 2. Heavy metal concentration of pond water

Dry Season Inception of Wet Peak wet

S/No Heavy Metals (DSp) Season (WSp)  season (PWS) SON
1. Copper (Cu) 0.000 0.00 0.000 1
2. Chromium(Cr) 0.000 0.00 0.000 0.05
3. Manganase(Mn) 0.000 0.506* 0.000 0.2
4, Cadmium(Cd) 0.027* 0.029* 0.028* 0.003
5. Cobalt(Co) 0.000 0.00 0.000 -
6. Iron(Fe) 0.000 9.101* 3.010* 0.3
7. Lead(Pb) 0.000 0.170* 0.224* 0.01
8. Zinc(Zn) 0.047 0.315 0.750 3
9. Nickel(Ni) 0.000 0.00 0.032* 0.02

* indicates experimental data whose value exceed standard permissible limit.

Note: DSp=Dry season for pond source, WSp=Wet season for pond source, PWSp=Peak wet season for pond source.
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Table 3. Heavy metal concentration of borehole water
DrySeason Inception of Wet Season  Peakwet
S/No Heavy Metals (DSs) (WSs) season SON
(PWSg)
1. Copper (Cu) 0.000 0.000 0.000 1
2. Chromium(Cr) 0.000 0.000 0.000 0.05
3. Manganase(Mn) 0.000 0.000 0.000 0.2
4, Cadmium(Cd) 0.025* 0.026* 0.019* 0.003
5. Cobalt(Co) 0.000 0.000 0.000 -
6. Iron(Fe) 0.000 0.000 0.657* 0.3
7. Lead(Pb) 0.000 0.133* 0.212* 0.01
8. Zinc(Zn) 0.014 0.000 0.625 3
9. Nickel(Ni) 0.000 0.000 0.000 0.02

* indicates experimental data whose value exceed standard permissible limit.
Note: DSg =Dry season for Borehole source, WSs =Wet season for Borehole source, PWSg =Peak wet season for

Borehole source.

Table 4. Heavy metal concentration of stream water

DrySeason Inception of Wet Season  Peakwet
S/No Heavy Metals DSs WSs season SON
PWSs

1. Copper (Cu) 0.00 0.00 0.000 1
2. Chromium(Cr) 0.00 0.00 0.000 0.05
3. Manganase(Mn) 0.00 0.00 0.000 0.2
4. Cadmium(Cd) 0.026 0.025 0.025 0.003
5. Cobalt(Co) 0.00 0.00 0.000 -
6. Iron(Fe) 0.00 0.879* 50.12* 0.3
7. Lead(Pb) 0.00 0.179* 0.207* 0.01
8. Zinc(Zn) 0.00 0.028 0.119 3
9. Nickel(Ni) 0.00 0.00 0.091* 0.02

* indicates experimental data whose value exceed standard permissible limit.
Note: DSs =Dry season for stream source, WSs =Wet season for stream source, PWSs =Peak wet season for stream
source.

Another reason for the few observed higher metallic level during the wet season is Acid mine drainage (AMD). AMD
is the interaction of rain water with the mine spoils scattered around containing trace elements mixed with other
pollutant sources such as agricultural product Fertilizer, Pesticide etc. which are emptied into the stream and the pond
from surface runoff. A similar observation was made by Matthew et al. (2012) who reported that the interaction of
rain with mine tailings resulted in the increased level of acidity of River Pomponthus, making more metals available.
Likewise, Lawson (2011) observed that the acidity of a water body influences the concentration of metals by altering
their availability and toxicity.

3.10 Heavy Metal Pollution index of water samples

Heavy metal pollution index (HPI) is an effective tool to characterize surface and ground water pollution as it
combines several parameters to arrive at a particular value which can be compared with the critical value to assess the
level of pollution load (Prasad &Kumari, 2008). The Mean concentration of nine heavy metals (Cd, Cr, Cu, Mn, Ni,
Pb, Fe, Zn, and Co) heavy metals were used for the HPI determination. The mean HPI for each of the water sources
during the three sampling periods was found to be more than 500, which is above the critical value of 100. HPI was
also calculated separately for each heavy metal for all the sampling sources during the periods under study to compare
the pollution load and assess the water quality of the selected sources with respect to individual heavy metals.

For the water samples taken from the pond and borehole during the dry season, it was observed that only Cadmium
and Zinc were detected as pollutants with zinc showing no threat of contamination because it is below SON (0.003
mg/l) and WHO’s (0.003 mg/1) permissible limits. The values of Cd for both water sources were above the permissible
limit of both SON and WHO, which may pose serious contamination threat to these water sources. The overall
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pollution index for these water sources are 641.03 and 593.55 for the pond and borehole respectively. Table 5 shows
the mean HPI of the water sources as well as the sampling periods considered.

Table 5. Mean HPI of different water sources and sampling periods.

Pond Stream Borehole
DS WS PWS DS WS PWS DS WS PWS
HPI 641.03 1076.07 1167.66 593.55 978.11 1203.36  593.55 901.49 905.67

Note: DS=dry season, WS=inception of wet season, PWS=Peak wet season.

The mean heavy metal pollution index (HPI) tested for pond, stream, and borehole water sources at the inception of
the wet season are 1076.07, 978.11 and 901.49 respectively. The values of the HPI at the inception of wet season for
all the sources exceeds the critical value of 100 (Milivojevié, 2016). Hence, the water is said to be contaminated by
heavy metals and are rendered not portable for consumption according to Mohan et al. (1996). The mean pollution
index of the pond during the peak wet season was 1167.66. While the mean pollution index of borehole water increased
to 905.67 probably due the presence of more Fe.

With respect to sampling points along the stream, the mean pollution index of 664.77, 593.55 and 624.40 were
obtained for upstream, downstream and discharge point respectively. All these values exceeded the critical value of
100, indicating pollution. At the inception of the wet season, the stream recorded the following heavy metal pollution
index (HPI); 790.65, 978.11 and 1035.61 at the upstream point of discharge, point of discharge and at the downstream
point of discharge respectively.

During the Peak wet season, more heavy metals were detected, thereby, increasing the mean pollution index for all
sample points except for the downstream point of pollution. The upstream point recorded a mean pollution index of
1330.34, while the point of discharge had 1203.36 and the downstream point had a value of 811.269. The values
showed that the stream is probably being polluted from another source upstream, therefore coal mining in this area
may not be said to be responsible for the stream pollution entirely.

Based on the findings of this research, it was observed that cadmium is the dominant pollutant in this community. A
situation which may be due to the presence of huge coal deposit beneath the community soil.Cadmiummaostlyoccurs
in association with zinc, which explains why traces of zinc was found in most of the water samples where cadmium
was dominant. Nassef et al.(2006) observed that the main sources of cadmium are mining and industrial activities.
They further observed that at higher concentrations, Cd is known to have a toxic potential. Adriano (2001) also
observed that cadmium interferes with metabolic processes in plants and can bioaccumulate in aquatic organisms and
enter the food chain.

Generally, the metallic levels of the studied metals were relatively low in all the water samples during the dry season
with copper, chromium, manganese, cobalt, iron, lead and nickel not being detected which could be due to low waste
entrance into this water bodies in this season.However, a reasonable increase during the wet seasons but heavy metals
like copper, chromium, cobalt and nickel were still not detected, this increase in metallic presence during the wet
season could be attributed to AMD, according to Lawson (2011), and the acidity of a water body influences the
concentration of metals by altering their availability and toxicity. Also, run off during this season could carry wastes
that are potential carriers of this heavy metals.

The pollution degrees of all the sampled water descended in the order; pond > river > borehole for dry season, pond
> river > borehole at the inception of the rainy season and pond > river > borehole during the peak rainy season.

4. Conclusion

The coal tailing of Odagbo is of the silico-aluminium nature which places it in the semi-acidic group, thereby, making
the tailings potential environment for AMD. The water from the different sources considered are generally low in pH,
indicating high levels of acidity. All pyhsico-chemical parameters measured except turbidity and hardness were within
acceptable limits. In same vain, the sampled water sources were fairly polluted however, the source of pollution for
all the water soucres may not be tied to mining activities only. The pollution degrees of all the sampled water
descended in the order; pond > river > borehole indicating that borehole water was least polluted and therefore the
best option for the community consumption after lime treatment to correct its acidity level. The metallic concentrations
of the metals considered were generally within acceptable limits in all the water sources during the sampling period.
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Though high levels of Mn, Cd, Fe, Pb and Ni were noticed in some cases especially during the wet seasons. The low
metallic levels observed during the dry season could be due to the low level of contaminants entering the water sources.
The higher metallic levels observed during the wet seasons could be due to AMD because over 50% of the chemical
composition of the tailings obtained from Odagbo belong to the group of Semi-Acidic oxides which are potential
sources of AMD.
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Tarihi kent dokularini olusturan dgeler, kent kimliginin ve kiiltiirel bellegin meydana gelmesindeki en 6nemli yap1
taslaridir. Gegmisten giiniimiize aktarilan, arkeolojik, kiiltiirel, toplumsal, ekonomik ve estetik degerlerden olugan
kiiltiirel miras alanlart ge¢mis ile gelecek arasinda bag kurmakta, kentlilik bilinci ve sahiplik duygusunu
gelistirmektedir. Kiiltiir mirasinin, korunarak yasatilmasi o kentte yasayanlar1 bir arada tutan ortak baglari da
gliclendirmektedir. Tarihi kent pargasi tiiketilebilen, ancak yerine bir bagka “sey” konulamayacak bir kaynak
niteliginde oldugundan tiiketiminde kisitlayict bir tutuma, kullaniminda ise koruyucu bir yaklasima gidilmelidir.
Kiiltiirel degerler, kent ve bolgenin bir pargasi olmasinin yani sira, tilke ve diinyanin ortak mirasi oldugundan bu
degerlerin korunmasi ve kiiltiirel siireklilik bakis acisiyla ele alinmasi, hem iilke hem de kent i¢in biiyiik 6nem
tasimaktadir. Koruma kavramu, kiiltiirel bir siirecin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Koruma, kiiltiirel anlamda
tek boyutlu bir yaklasim olmayip, kentsel yasamin siirekliligini saglayan, ekonomik ve toplumsal siirecleri de
kapsamaktadir. Tarihi kent dokularinin korunmasina yonelik en 6nemli ara¢ koruma amagli imar planlaridir.
Koruma amacli imar planlari, dncelikli planlama alanlari kapsaminda ayrintida kentsel tasarim ¢aligmalarini
zorunlu kilan sosyal-mekansal ve ekonomik stratejileri iceren tasarim ¢alismalari olarak degerlendirilmelidir.
Kentsel tasarim, planlama ile mimarligin arasinda bag kurmakta ve yasanabilir kentsel alanlar olusturulmasinda
onemli rol oynamaktadir. Kentsel tasarim, tarihi kent dokularinin da siirdiiriilebilirligini saglayan bir mekansal
organizasyon siirecidir. Bu organizasyonun basaril bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in, ddseme kaplamasindan kent
mobilyasina, bina cephelerinden kap1 kulpuna, kentsel sanat dgelerinden bitki tiiri, formu ve rengine kadar, yapisal
ve bitkisel olmak iizere her tiir 6ge ve detay1 kapsayan kentsel tasarim/kentsel peyzaj tasarimi rehberleri ile siirecin
yonetilmesi gerekmektedir. Bu g¢alismada, ililkemizdeki kiiltiirel mirasa sahip olan yerlesmelerden biri olan
Yesilyurt’un tarihi kent dokusunu olusturan bilesenler irdelenmistir. Geleneksel mimari 6rnekleri belgelenmis ve
korunmasi-yasatilmasi ve gelecek kusaklara aktarilmasi i¢in 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yesilyurt, Malatya, tarihi kent dokusu, geleneksel mimari.

INVESTIGATION OF HISTORICAL URBAN TEXTURE IN YESILYURT
(MALATYA)

Extended Abstract

The elements that make up the historical urban fabric are the most important building blocks in the formation of
urban identity and cultural memory. The cultural heritage areas, which are transferred from the past to the present
day, consisting of archaeological, cultural, social, economic and aesthetic values, establish a connection between
the past and the future, and enhance the sense of urbanity and ownership. Preserving the cultural heritage
strengthens the common ties that keep the people living in that city together. Since the historical part of the city is
a resource that can be consumed, but cannot be replaced with another “thing”, a restrictive attitude should be taken
and a protective approach should be used in its use. Since historical and cultural values are a part of the city and
the region as well as being a common heritage of the country and the world, preserving these values and addressing
them from the perspective of cultural continuity is of great importance for both the country and the city. The
concept of conservation emerges as a result of a cultural process and conservation is not a cultural one-dimensional
approach, but also includes economic and social processes that ensure the continuity of urban life. The most
important tool for the preservation of the historical city textures are zoning plans for protection.

Conservation development plans should be considered as design works that involve social-spatial and economic
strategies that necessitate urban design studies in detail within the scope of priority planning areas. Urban design
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connects planning with architecture and plays an important role in creating livable urban areas. Urban design is a
process of spatial organization that ensures the sustainability of historical urban textures. In order to achieve this
organization successfully, management of the process with urban design / urban landscape design guides covering
all kinds of elements and details, from floor coverings to urban furniture, building facades to door handles, from
urban art elements to plant species, forms and colors, is required. In this study, the components constituting the
historical urban fabric of Yesilyurt, which is one of the settlements with historical and cultural heritage in our
country, are examined and the examples of traditional architecture are documented and suggestions for
preservation and preservation and transfer to future generations are presented.

In the research, documentary analysis method was used. In this context; the zoning plan dated 1958, zoning plan
dated 1985, the urban conservation area determined in 2005 and the conservation development plan dated 2007
were examined and the land uses and building conditions in the urban conservation area were evaluated. In
addition, the traditional architectural features in the Urban Protected Area and the Influence Transition Area, which
constitute the historical urban fabric of Yesilyurt, have been determined by observing both archival photographs
and on-site observations and examining them through current photographs.

Keywords: Yesilyurt, Malatya, historical urban texture, traditional architecture.

1. Girig

Tarihi c¢evreler, hayranlik uyandiran genel goriiniimleri, ¢esitli iislup ve bigimleri bulunduran zengin
diizenlemeleri, organik sokak dokulari ve 6zenli is¢ilikleriyle toplumlarin yaraticih@imin gostergesi olmustur
(Ahunbay, 2004). Bu nedenle yasam kosullarinin, geleneklerin, yapim tekniklerinin hizla degistigi bir diinyada
tarihi kent dokulari, birer agik hava miizesi olarak korunmali ve gelecek kugaklara aktarilmalidir. Tarihi kent
pargast tiiketilebilen, ancak yerine bir baska “sey” konulamayacak bir kaynak niteliginde oldugundan tiiketiminde
kisitlayict bir tutuma, kullaniminda ise koruyucu bir yaklasima gidilmelidir (Tankut, 1975).

Kiiltiirel degerler, kent ve bolgenin bir pargasi olmasinin yani sira, iilke ve diinyanin ortak mirasi oldugundan bu
degerlerin korunmasi ve kiiltiirel siireklilik bakis agisiyla ele alinmasi, hem iilke hem de kent i¢in biiyiilk 6nem
tagimaktadir.

Koruma kavramu, kiiltiirel bir siirecin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir ve koruma, kiiltiirel anlamda tek boyutlu
bir yaklasim olmayip, kentsel yasamin siirekliligini saglayan, ekonomik ve toplumsal siiregleri de kapsamaktadir
(Celikyay, 1995). Koruma, ge¢mis toplumlar tarafindan yaratilan fiziki mekanlarin; kentlerin degisim siirecinde
ortadan kaybolmasini 6nleyen bir siiregtir. Korumanin yani sira yasatma ve gelistirme ¢aligmalari sayesinde de
tarihi kent dokulari ¢agdas yasamla biitiinlestirilir.

Tarihi kent dokularini olusturan 6geler, kent kimliginin ve kiiltiirel bellegin meydana gelmesindeki en dnemli yap1
taslaridir. Gegmisten giiniimiize aktarilan, arkeolojik, kiiltiirel, toplumsal, ekonomik ve estetik degerlerden olusan
kiiltiirel miras alanlar1 gegmis ile gelecek arasinda bag kurmakta, kentlilik bilinci ve sahiplik duygusunu
gelistirmektedir. Kiiltiir mirasinin, korunarak yasatilmasi o kentte yasayanlar1 bir arada tutan ortak baglar1 da
gliclendirmektedir.

Tarihi kent dokularinin korunmasina yonelik en 6nemli ara¢ koruma amagli imar planlaridir. Koruma amagl imar
planlar1, kentsel doku ya da siluet diizeyinde biitiinliik gosteren Kiiltiirel miras alanlariin stirdiirtilebilir korunmasi
ve gelistirilmesine yonelik kentsel tasarim ¢alismalarini zorunlu kilan sosyal-mekansal ve ekonomik stratejileri
iceren tasarim ¢aligmalari olarak degerlendirilmelidir (Ozcan, 2009).

Kentsel tasarim, planlama ile mimarligin arasinda bag kurmakta ve yasanabilir kentsel alanlar olusturulmasinda
onemli rol oynamaktadir. Kentsel tasarim, planlama ile mimari 6lgek arasinda koprii kurarken, kentlerin fiziki
mekaninin yani sira sosyal ¢evreyi ve toplumu goz 6niine alan bir tasarim siirecidir (Celikyay, 2016). Planlama ve
kentsel tasarim eylemleri arasinda kurulmasi gerekli ¢ok nitelikli iligkiler biitiinli, anlamli gevreler
olusturulmasinin ilk sartidir (Ahunbay, 2004). Kentsel tasarim, tarihi kent dokularinin da siirdiirtilebilirligini
saglayan bir mekansal organizasyon siirecidir. Bu organizasyonun basarili bir sekilde gerceklestirilmesi i¢in,
doseme kaplamasindan kent mobilyasina, bina cephelerinden kap1 kulpuna, kentsel sanat dgelerinden bitki tiiri,
formu ve rengine kadar, yapisal ve bitkisel olmak {izere her tiir 6ge ve detay1 kapsayan kentsel tasarim/kentsel
peyzaj tasarimi rehberleri ile siirecin yonetilmesi gerekmektedir (Celikyay, 2017).
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2.Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Yesilyurt’un tarihi kent dokusunun irdelenmesini amaglayan bu arastirmanin ana materyali Malatya iline bagh
Yesilyurt ilgesinin (Sekil 1) merkezindeki kentsel sit alani1 ve ¢evresini kapsamaktadir. Arastirma kapsaminda
asagidaki veriler temin edilerek kullanilmistir:

- Yesilyurt 1958 onanlt imar plant

- Yesilyurt 1985 onanli imar plant

- Yesilyurt Kentsel Sit Alaninda Arazi Kullanimi (Yesilyurt Belediyesi)

- Yesilyurt Kentsel Sit Alanina Iliskin Yap1 Degerlendirmesi (Yesilyurt Belediyesi)

- Yesilyurt Belediyesi Arsivinden elde edilen fotograflar

- Alana iligkin giincel fotograflar
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Sekil 1. Yesilyurt’un iilke ve bolge igerisindeki konumu (Yesilyurt Belediyesi/ Revizyon Uygulama Imar Plam
Aciklama Raporu, 2017)

2.2. Metot

Bu caligmada, Yesilyurt tarihi kent dokusunu olusturan bilesenler irdelenmistir. Aragtirmada, belgesel analiz
yontemi kullamlmistir. Bu kapsamda; 1958 tarihli imar Plani, 1985 tarihli imar Plani, 2005 tarihinde belirlenen
Kentsel Sit Alan1 ve 2007 tarihli Koruma Amagcli Imar Plani irdelenmis, Kentsel Sit Alanindaki arazi kullanimlar1
ve yapt durumlar1 degerlendirilmistir. Yesilyurt’un tarihi kent dokusunu olusturan Kentsel Sit Alanindaki ve
Etkileme Gegis Alanindaki geleneksel mimari 6rnekleri gerek arsiv fotograflari gerekse yerinde gézlem yaparak
ve giincel fotograflar {izerinden incelenerek geleneksel mimari 6zellikleri saptanmustir.

3. Bulgular

3.1.Yesilyurt’un Mekansal Geligimi

Kadim Yesilyurt’ta ilk yerlesim vadi tabaninda, yerlesmenin gliniimiizdeki ticari merkezinde bulunan Biiyiik camii
cevresinde baslamis ve vadinin bat1 yamaclarindaki Mollakasim ve Hiroglu mahallerine dogru yayildiktan sonra
vadinin dogu cephesindeki Hamidiye mahallesi geligsmistir. 1940 sonrasi1 ise kuzeyindeki Gedik Mahallesi
gelismistir. Bu mahalle kirdan gelen go¢ ile olusmustur. Yerlesme; vadi tabanindaki ¢ukur alanda bulunan yogun
merkezden vadi yamaglarina dogru seyrelerek gelismektedir. Idari ve ticari merkez Biiyiikcamii cevresinde eski
Adiyaman — Malatya ve Atilgan (eski Giindiizbey) Caddeleri lizerinde gelismistir.

Yesilyurt ilgesinin imar plani ilk olarak 1958 yilinda Ismetpasa (Yesilyurt) Kasabasi Imar Plan1 1/2000 (Nazim)
ve 1/1000 (Uygulama) &lgekli olarak hazirlanmis ve donemin Imar ve Iskin Vekaleti tarafindan onaylanmustir
(Sekil 2a).
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Sekil 2. Yesilyurt’un 1958 ve 1985 onanli imar planlari (iller Bankasi, 2015)

Daha sonra ise 1985 yilinda iller Bankas tarafindan hazirlanan 1/2000 ve 1/1000 6lgekli Yesilyurt Malatya imar
Plan1 Bayindirlik ve iskan Bakanlig tarafindan onaylanmistir. Onaylanan imar planinin 1958 yilinda hazirlanan
plana gore daha genis bir alan1 kapsamakta oldugu goriilmektedir. 1985 yilinda onaylanan Yesilyurt imar plant
incelendiginde daha ¢ok detaya yer verildigi gézlenmis ve alanin karakterine uygun bir plan hazirlandig1 ve plan
notlari ile de desteklendigi tespit edilmistir (Sekil 2b).

3.2. Yesilyurt Kentsel Sit Alani

Mimari, tarihsel, estetik ve sanatsal 6zelligi bulunan ve bir arada bulunmalari nedeniyle tek basma tasidiklar
degerden daha fazla degerli olan kiiltiirel ve dogal ¢evre elemanlarmin birlikte bulundugu Yesilyurt (Malatya)
Kentsel Sit Alan1 Adana Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin1 Koruma Kurulu'nun 30.06.2005 giin ve 24 sayili karar ile
belirlenmis ve ayni karar ile 12 adet yapi sivil mimarlik 6rnegi olarak tescil edilmistir. Adi gecen kurulun
15.09.2005 tarih ve 961 sayili karari ile Yesilyurt Kentsel Sit Alan1 ve gecis donemine ait koruma esaslar1 ve
kullanma sartlar1 belirlenerek bir Koruma Amagl Imar Plami hazirlatilmas: istenilmistir. Yesilyurt Belediyesi
tarafindan 6zel bir planlama sirketine hazirlatilan ‘Yesilyurt (Malatya) Kentsel Sit Alan1 Koruma Amagli imar
Plant’ Sivas Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Boélge Kurulunun 19.06.2007 tarih ve 488 sayili karar ile
onaylanmustir (Sekil 4).
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Sekil 4. Yesilyurt Koruma Amacli Imar Plan1 (Yesilyurt Belediyesi/ Koruma Amagli Imar Plani Arastirma Raporu,
2007)

Kentsel sit alani ve etkilesim geg¢is alaninda temel arazi kullanimi eski Adiyaman Caddesinde ve Atilim
Caddesinde ticaret, diger bolgelerde ise konuttur. Kentsel sit alaninda 23’1 tescilli toplam 64 konut ve 58 diikkan
bulunmaktadir. Etkilesim gecis alaninda ise 79 konut, 21 bos parsel ve tarimsal iiretim yapilan 12 bahge
bulunmaktadir (Sekil 5). Bu alanda 85 aile yasamakta, 7 bos konut, 3’{i bos toplam 9 diikkkan bulunmaktadir.
Calisma alaninda, tescilli olan binalarin iginde betonarme olan 2-4 kath yapilar da mevcuttur. Ayrica harabe
niteliginde olan yapilar mevcut olan sokagin siluetini bozmakta ve tescilli olan yapilari tehdit etmektedir. Calisma
alaninda tescilli olan yapilarin koruma-kullanma dengesi gozetilerek bazi konaklar1 butik otel olarak kullanmak
iizere ilgili belediye tarafindan kamulastirma islemi yapilmistir. Ayrica kamulagtirmasi yapilan konaklarin bolge
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Sekil 5. Yesilyurt Kentsel Sit Alaninda Arazi Kullammi (Yesilyurt Belediyesi/ Koruma Amagli imar Plam
Aragtirma Raporu, 2007)
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Plani Arastirma Raporu, 2007)

Kentsel Sit Alaninda yapilarin ¢ogu doku ile uyumludur (Sekil 6) ancak, yap: kalitesi cogunlukla kotii olup 2
harap yap1 bulunmaktadir. 54 yapinin %20’ si iyi ve orta diizeydedir. Etkilesim ge¢is alaninda ise harap yap1
olmamakla birlikte toplam 79 yapiin 46’s1 kotiidiir. Yapilar kat adedi agisindan irdelendiginde Kentsel Sit
Alaninda 2 katli yapilarin yaygin oldugu goriilmektedir. Kentsel Sit Alani igerisinde 10 adet apartman tipi konut
bulunmaktadir ve 3’1 4 katlhidir. Etkilesim Gegis Alaninda yapilarin ¢ogu 1ve 2 kath olup 5 adet apartman tipi
konut bulunmaktadir. Bunlarin 3’ Atilgan caddesindedir. Yesilyurt’ta 1 katli yapilarin disinda sayisal olarak
¢ogunluk, yol kotundan 1 kattan daha yiiksek goriinen avlu i¢inden 2 katli olan yapilardir. Bu konut yapilarinin alt
katlar1 depo vb. tarimsal denebilecek amaglarla kullanilmakta olup, iist katlar yasam alamidir ve kirsal nitelik
tagimaktadir.

3.3. Yesilyurt’ta Geleneksel Mimari

Kadim Yesilyurt’ta eski eser olarak Osmanli tarzinda yapilar goriilmekte olup, biri (Aptullah Aga Konagi) harig
13 tescilli sivil mimarhk drnegi kentsel sit alani icerisinde bulunmaktadir (Sekil 7, Sekil 8). Iller Bankas1 A.S.
Genel Miidiirliigii arsivinden temin edilen 1958 yilina ait ‘Ismetpasa (Yesilyurt) Kasabasi imar Plani izah
Notu’nda “Binalarin insa Hususiyeti” baslig1 altinda su ibarelere yer verilmistir:

“Binalar ¢ok saglam bir tas duvarla baglamaktadir. Yapilar umumiyetle (genellikle) tek katli oldugundan kerpicle
iktifa (yetinme) edilmektedir. Iki katli olan binalarin duvarlari ve ara bolmeleri bagdadi (ahsap duvardaki siva)
olarak insa edilmektedir. Bilumum dograma ve dosemeler ahsap olup hepsi kasabada bol miktarda mevcut olan
kavak agaclar ile yapilmaktadir. Bilhassa kasaba sakinlerinin ince zevki dogramalardaki tezyinatta (g6z alic1 siis)
goze garpmaktadir. Mimari anlayis ve insa teknigi, yerli malzeme imkanlarini en iyi sekilde kullanmasini bilmistir.
Binalarin kullanig bakimindan tertiplenmesi orta Anadolu tiplerinden ziyade Bati Anadolu tiplerini
hatirlatmaktadir. Zemin katlar umumiyetle ahir ve meyvalik olarak kullanilmaktadir. Birinci katlar ise ikamete
tahsis edilmektedir. Odalar acik bir balkon (hayat) etrafinda toplanmaktadir. Catilar umumiyetle diiz olmakla
beraber yeni yapilarda meyilli catilar da vardir. Bu meyilli ¢atilarin alt1 yemis kurutma yeri olarak
kullanilmaktadir.”
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Yesilyurt Kentsel Sit Alaninda yer alan ve kentteki tek cihanniimali tescilli yapilardan biri Ge¢ Osmanli dénemine
ait Hanifi Tanbay evidir (Sekil 9). Hanifi Tanbay evi tas temel iizerine, kerpi¢ duvar 6rgiilii, iki katli, besik ¢atili,
sac cati ortiiliidiir. Tkinci kat iizeri orta boliimde sekizgen formlu cihanniima bulunur. Cadde cephesinde ii¢ adet
sahnis (li¢ yan1 pencereli ¢ikint1) mevcut olup ortadaki sahnis ti¢ koseli formludur. Sokaga bakan tarafin ikinci kat
orta boliimiinde bir sahnis daha bulunmaktadir. Evin i¢ boliimleri birgok fonksiyon degisikligine ugramistir. Ancak
dis cephesi ve cihanniimali olusu sokak dokusunda evi 6n plana ¢ikarmigtir. Mimarisi ile tarihi sokak dokusuna
katkist bulunmaktadir. Binanin caddeye bakan tarafinda alt katta diikkanlar yer alir. Eve giris ¢ikmaz sokak
icindendir. Adryaman Caddesinde bulunan 12 adet “Geleneksel Yesilyurt Evleri”nden sadece bu ev
cihanniimalidir. Ancak daha Once ikamet, askerlik subesi olarak kullanim gormesi dolayisiyla i¢ mekanlarda
degisiklikler yapilmustir. “Sokak Sagliklastirmasi Projesi” kapsaminda restore edilmistir (Malatya Valiligi, 2012).
Geleneksel evler bolgenin iklimi, yasam bi¢cimi ve dogal ihtiyaclara bagl olarak yiiksek bahce duvarlari ile ¢evrili
avlu i¢inde sokak tarafi sagir olan kalin kerpi¢ duvarli bagimsiz yapilardir. Cogunlugu 1-2 katli olan evler meyve
bahgeleri igindedir. Sokak yoniinde ise lst katlarda ahsap kiriglere ya da konsollara oturan pencereli ¢ikmalar
mevcuttur. Tescil edilen yapilar genellikle bu 6zelligi gostermektedir. Bazi tescilli yapilarin ise ticari alanda ve
cadde boyunca bulunmalari nedeniyle alt katlar1 diikkan olarak kullanilmaktadir (Sekil 10).

Yapilarin subasman boliimii tas, iist duvarlar1 ahsap hatil aras1 kerpi¢ dolgu ile yapilnugtir. i¢ bélme duvarlarmin
ahsap hatil aralar1 kerpi¢ ve tas parcalari ile doldurulmus ve ¢camurla stvanmistir. Duvarlar i¢ ve distan beyaz
badanalidir. Dis duvarlar daha kalindir. Yapilar sokak yoniinden tek katli olarak algilanmalarina karsin yapi
yiikseklikleri fazladir. Bdylece avlu tarafindaki zemin katinda odalar avludan yiiksek konumlanabilmektedir.
Biiyiik kapilardan avluya girilir. Avlu tag veya sikistirilmig toprak ile dosenmistir. Avluya agilan zemin katta ise
ahir, samanlik, eyvan, odalar ve mutfak bulunabilir. Bu yapilar sundurma olarak nitelenebilir. Sundurma, ¢atili ve
2 ya da 3 tarafi agik avlu elemanidir. Avlu duvarlar1 dis cephe duvarlar ile biitiinlik i¢inde masif yapili ve
yiiksektir.

Evlerin avlu cephelerindeki ahsap balkonlari {izeri kapali 3 tarafi agik ahsap parmaklidir. Gegmiste loglanan
(bastirilarak sikistirilan) toprak damlar giiniimiizde en ¢ok 1 metre yiiksege kaldirilan besik ¢atiya donligsmiistiir.
Bos ve cevresi agik birakilan tavan ile gat1 arasinda meyve ve sebze kurutulur, bu alana ahsap merdivenle ¢ikilir.

Avludan ahsap basamaklarla iist kata ¢ikilmaktadir. Buradan odalara gegilir. Yasam odasi genellikle dikdortgen
planli ahsap oturma sedirli duvarlari ahsap raflidir ve piramit kiilahlikli ocak yer alabilir. Ocak yaninda ¢esitli esya
konulan raflar ve nisler, ytkanma dolabi yer alabilir. Yesilyurt’da 5 envanter no.lu tescilli yapinin bazi odalari bu
donanima sahiptir. Déseme ve tavan ahsaptir. Tavanin ahsap kirislerine ‘hezen’ denir. Kimi evlerde tavan catilar
motifli ve siislemelidir.

Ikinci katta sokak yoniine ¢ikmali odalar, odalarn 6niinde ahsap ii¢ yani agik yazlari oturulan balkon vardar.
Balkondan da dogrudan odalara ya da sofaya (araliga) gecilir. Bu durumda odalar sofanin iki yanina
yerlestirilmistir. Catt %33 den c¢ok egimli olup sagak kotu tavan kotunun flizerinde 1 metre kadar
yiikseltilebilmektedir. Bu 6zellik yeni yapilarda da siirdiiriilmektedir. Cat1 6rtiisii kiremittir (Sekil 10, Sekil 11).
Calisma alan1 genel olarak degerlendirildiginde Yesilyurt Kentsel Sit Alan1 degismeye baslamis nitelikli
geleneksel yapilar: daha kentsel sosyal yasam &zellikleri gosterirken Etkilesim Gegis Alant daha ¢ok korunmusg
ancak daha az degerli yapilar ve daha kirsal bir sosyal yasam dzellikleri gostermektedir (Sekil 12).
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Sekil 10. Yesilyurt’ta Geleneksel Mimari Ornekleri (Yesilyurt Belediyesi/ Koruma Amagh imar Plam Arastirma
Raporu, 2007; Karaarslan, 2019)
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Sekil 11. Yesilyurt’ta Geleneksel Mimari Ornekleri (Yesilyurt Belediyesi Arsivi/ Koruma Amagh imar Plam
Aragtirma Raporu, 2007; Karaarslan, 2019)
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Sekil 12. Kentsel Sit Alan1 Etkilesim Gegis Alaninda sokak dokusu (Karaarslan, 2019)

5. Sonug ve Oneriler
Yesilyurt, kiiltiirel ve tarihi miras bakimindan olduk¢a zengin bir bdlgede yer almaktadir. Kentte birgok sayida
tescilli taginmaz kiiltiir varligi bulunmaktadir. Fakat bu eserlerin 6nemli bir boliimii yipranma sorunu ile karsi
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karsiya kalmistir. Tarihi ve kiiltiirel mirasin korunarak kentsel yasama dahil edilmesi kentin gelismesine olumlu
yonde katki saglayacaktir.

Caligma alani kentin ticari merkezinde bulunan konut ve ticaret bolgesidir. Bu alan Koruma Amagl Imar Planinda
korunmustur. Yesilyurt Kentsel Sit Alaninda tescilli sivil mimarlik 6rneklerinin bulundugu bolge turizme yonelik
ticaret alami olarak ayrilmig olup kiiltiir ve turizm amagh ticaret kullaniminin gelistirilmesi amaglanmigtir.
Yesilyurt Kentsel Sit Alaninin gilineyinde ise yalnizca konut iglevinin siirdiiriilmesi diistintilmiistiir. Atilgan
caddesinde Kentsel Sit Alan1 diginda yol boyu ticari kullanim mevcut imar planina uygun olarak siirdiiriilmektedir.
Kentsel Sit Alanmi icinde de turistik ticaret alanlar1 yol boyu ticaret disinda kalan parsellerde konut iglevi
stirdiiriilecektir. Etkilesim Gegis Alanindaki diger tiim parsellerde mevcut kullanim konut alanidir.

Kentsel Sit Alaninin yer aldig1 cadde boyunca sokak sagliklagtirmasi uygulanmis, cepheler yenilenmistir. Ancak
yapilarin i¢ kisminda esasli onarim — restorasyona ihtiyag duyulmaktadir. Aksi takdirde yikilma tehlikesi ile kars1
karsiya kalinacaktir.

Kentsel Sit Alan1 ve Koruma Amagl Imar Plam déhilindeki tiim sokaklarin sagliklastirma projelerinin hazirlanip
uygulanmasi, tarihi sivil mimari yapilarin saglam ve giivenilir hale getirilmesi, restorasyonlarin tamamlanmasi,
yapilara yeni islevler kazandirilarak yapilarin yasatilmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi hedeflenmelidir.
Boylece tarihi ve kiiltiirel 6zellik tastyan sivil mimari yapilart ve sagliklagtirilmig sokaklari ile Yesilyurt’un bir
kiiltiir turizmi merkezi haline getirilmesi saglanacaktir.

Yesilyurt’ta 6nemli bir potansiyele sahip turizm sektorii gelistirilmeli, kiiltir turizmine yonelik projeler
desteklenmelidir. Yesilyurt Bakanlik¢a kiiltiir ve turizm koruma gelisim bolgesi ilan edilerek kamu yatirimlar ile
ozel sektdr yatirimlarinin yoreye hizla ulagmasi saglanmalidir.

Bozulan yollarin ve yeni yollarm kullanima hazirlanmasi oncellikle ele alinarak daha yasanilabilir bir gevre
olusturulmalidir. Korunan alanlarda yayalastirma faaliyetleri dncelik kazanarak tarihi dokuyu turizme agmak
hedeflenmelidir.

Kentsel Sit Alan ile birlikte ele alinmasi gereken, dzellikle yaz aylarinda ciddi bir yaya trafigi barindiran ilge
merkezinde, yayalastirma ¢alismalari, meydan diizenlemeleri, tarihi kent kimligini 6ne g¢ikaran kentsel tasarim
caligmalarimin yapilmasi gerekmektedir. Yesilyurt Kentsel Sit Alan1 yaya bolgesi olarak planlanmali ve trafik
dolagimi Atilgan ve Kiiltiir Caddelerine kaydirilmalidir. Calisma alaninda mevcut imar planina gore agilmamis
durumdaki yol ve mevcut ¢ikmaz yollar 3 metre genisliginde yaya yolu olarak a¢ilmali ve konut alan1 i¢inde yaya
bolgesi gelistirilmelidir. Turistik ticaret alanina gelen ziyaretgiler i¢in Kentsel Sit Alan1 ve Etkilesim Gegis
Alani’nda yaya dolagim giizergahlar: 6nerilmelidir. Béylece ziyaretgilerin degismemis geleneksel doku igerisinde
yasam deneyimi edinmeleri saglanabilecektir.

Ayrica bu ¢alismada irdelenen kentsel sit alanindaki Adiyaman Caddesinin isminin de Yesilyurt’un tarihi ve
kiiltiirel kimligi ile bagdasan bir isim secilerek yeniden adlandirilmasi daha uygun olacaktir. Kentsel Sit Alani
icinde yer alan 15 metre ana trafik yolu niteligindeki Atilgan Caddesinden mahreg alan parseller disindaki bolgede
yine 2 kath yapilasmaya izin verilmelidir. Ticaret ve konut amacl kullanilan tiim yapilar bu kosullarda
yenilenebilecektir.

Planlama alaninda altyap1 uygulamalar1 (elektrik, igme suyu ve atik su sebekeleri) mevcut yol ag1 ve yapilara aykiri
olmayacak bi¢cimde tasarlanmali ve yer altinda ¢oziilmeye calisilmali, Koruma Kurulunun onayi alinarak
uygulanmalidir. Yesilyurt Kentsel Sit Alaninda ve Etkilesim Gegis Alaninda parsel 6lgeginde yapilagma
taleplerinde Bolge Kurulunun uygun goriisiine gore ilgili belediyesi tarafindan izin verilmelidir. Calisma alaninda
KAIP e gore yapilasma kosullar1 belirlenmis ve Kentsel Sit Alaninda 1957 yili 6ncesi yapilastigi belirlenen
parseller ve Koruma Amagli Imar Plan karari ile korunan yap1 parselleri bulunmaktadir. Bu parsellerin disinda
kalan her yerde Koruma Amagl Imar Plani kurallar1 ve ilgili yonetmelik kosullarinda yeni yap1 izni Yesilyurt
Belediyesi tarafindan verilmelidir.

Tarihi kent dokusunun korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in, Yesilyurt halkinin mimari, tarihi ve
dogal varliklarin korunmasina yonelik bilincinin de arttirtlmas: gerekmektedir.

Yesilyurt ilgesinde yapilacak bu uygulamalar ile Ankara Hamamonii ve Eskisehir Odunpazari 6rneklerinde oldugu
gibi, giindiiz ve gece yasayan mekanlari, cazibe merkezleri ile ekonomik olarak kendine yeten ve yasayan bir tarihi
kent dokusu olusturulmus olacaktir.
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Abstract

In this study, it was aimed to determine and evaluate the sensitivities and awareness on environmental problems
of the students attending two different faculties of Trakya University, in the Province of Edirne, Turkey. For this
aim, it was made interviews face to face with a total of 100 students who have been in education at different areas
of science and art. The students answered a totally 30 questions related to environmental problems. At the end of
these individual interviews, the results were evaluated and it was made some suggestions to increase the
sensitivities of the students. The interviewees showed knowledge of the students on some environmental concepts
changed between the faculties. Also, the evaluation showed that women had a stronger awareness than men.

Keywords: Environmental problems, mathematical methods, students, science, art

1. Introduction

Increasing human population and pollution depending on that leads to irreversible negative effects to environment
day by day. Population growth, urbanization, industrialization, and improvements in technology and modern life
has occurred a lot of pollution type. Not only pollutions of air, water and land, but also other pollutions caused by
the noise, magnetic area, food, nuclear energy, light, etc. observe in the current century.

While atmospheric, aquatic or land pollutions can affect humans directly, the other pollution types can lead to
suffering from ecosystems or living things indirectly. To know ecosystems and their relationships with each other
is very important to provide sustainable management and protect the natural balance by a human. Therefore,
education must begin during childhood to create ‘awareness’ on environmental problems. We have to pay more
attention to environmental behaviour (Mabee, 2004; Olsson et al., 2004).

Environmental resources are called as renewable and non-renewable. To know this distinction when using the
resources will provide different consumption habits to human. Environmental awareness can change between the
populations as a topic in the economic and social development schemes (Alcala et al., 2006; Starr et al, 2000).
Therefore, different communities are consulted, both individually and collectively by interviews (Kerlinger,
1988;.Kos et al., 2003; Alcala et. al., 2006; Balderrama et al., 2012). Environmental Awareness of the Young in a
Rural Community in the Sierra Tarahumara, Chihuahua, Mexico was performed by Soto-Cruz et al. (2014). Also,
the similar study on Knowledge and Awareness of Recycling Amongst the Students of Near East University was
performed by Tiryakioglu et al. (2017) and the awareness of the importance of recycling was evaluated.

The objective of this study was to determine the awareness of the notable and special problems of the environment
between a group of the student attending the different departments of arts and science faculties. Thus, it was aimed
to evaluate both current awareness on environmental problems and providing the solutions for the educational
area.

2. Material and Methods

The study was performed in the students of Faculties of Arts and Sciences at Trakya University, Edirne city,
Turkey. The students were divided into two main branches as science and art which together account for 100
individuals. A total of 30 questions was answered by a total of 12 students attending in Mathematics, 6 students
attending in Physics, 11 students attending in Chemistry, 12 students attending in Biology, 12 students attending
in Turkish Language, 12 students attending in History, 11 students attending in Art History, 12 students attending
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in Archaeology, 12 students attending in English Language department. Interviews were made in the year 2016.
The questions were about to know of the knowledge on recycling of the wastes, awareness of the activities caused
to air and water pollution, evaluate their sensitivities to magnetic and food pollution. Table 1 showed that the
questions and answer options. Also, some analysis was used to evaluate differences between the sampled groups.

Table 1. Questioned items and answer options to determine the sampled groups on environmental awareness

Question Question

Number

1 Can you say you are a sensitive human to the environment?

2 Do you sort your home waste?

3 What is yours prefer in short distance: public transport, bicycle, walking, your own vehicle?
4 What do you do with your waste when you are out?

5 How often are you in tree planting works?

6 Do you throw items in the recycling bin?

7 How do you dispose of used cooking oil?

8 Do you know how long it takes fragmentation of gum?

9 Would you give money to beggars?

10 Do you have any information about additives?

11 Do you know how to prepare barbecue sauce in chips?

12 In your opinion, what is global warming?

13 How do you save water in your home?

14 Do you turn your phone off at night??

15 What do you do with your old phone?

16 In your opinion, do nuclear power plants only pollute the air?

17 Do you use solar energy in your home?

18 Do you prefer easily recycled products?

19 What is the most threatening pollution in the world?

20 Which disease is caused by DDT?

21 Where does Edirne Province’s sewage go?

22 What kind of there cycling materials do you save in your home?

23 Do you think how many litres of water contaminate 1 Litter of use oil?
24 How many tons of CO, does your car pollute the air nearly for 20 years?
25 Which irrigation method would you use in garden and nursery irrigation?
26 Which of the following are polluted by radioactive substances?

27 How much is the average waste generated by a human per year?

28 Do you use energy efficient items in your home?

29 What do you do with waste water in your pet bottles?

30 How many decibels is the noise pollution on the human ear?

3. Results and Discussion
While the fifty per cent of the subjects were divided as women and men who age ranged from 21 to 25, forty-one
per cent of the objects were from the science faculty and 59 % were from arts faculty (Fig 1).

Question 1 was answered as positive awareness with 67% participants. It was considered this level of awareness
was low considering the half of the interviewed population’s science student. In this question, it was observed that
the students attending Maths have to be the most awareness with 17%.
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Question 2 was answered as negative awareness with 62% participants. It was considered this low level of
awareness on recycling of the wastes was low educational considering. In this question, it was observed that the
students attending History have to be the most awareness with 20%.

Question 3 was answered as positive awareness with 84% participants as equal in all departments. It was
considered this high level of awareness was the students have used the bus for transporting.

Question 4 was answered as “I throw in the bin” by 85% participants, as “I drop litter” by only 2%. It was
considered this high level of awareness was equal to all departments except the student attending Physics.

Question 5 was answered as negative awareness with 85% participants. In this question, it was observed that the
students attending Art History have to be the most awareness with 27%.

Question 6 was answered as positive awareness with 32% participants, as negative awareness with 24%. In this
question, it was observed that the students attending History has to be the most awareness with 22%.

Question 7 was answered as “I throw in the bin” by 40% participants, as “I pour down the sink” by 37%, as “I
dispose of in a recycling bin” by 23%. In this question, it was observed that the students attending Chemistry have
to be the most awareness of recycling.

Question 8 was answered wronglyby71% participants, correctly by 29%.In this question, it was observed that the
students attending Chemistry have to be the most awareness with 22%.

Question 9 was answered as negative awareness with 56% participants. In this question, it was observed that the
students attending Archaeology, who don’t give money the baggers and reduce visual pollution, has to be the most
awareness with 17%.

Question 10 was answered as “additives with E numbers are very harmful” by 35% participants, as “additives in
cosmetics like deodorants are harmful” by 18% participants. By the way, 47% of participants have no idea about
the subject. In this question, it was observed that the students attending Art History have to be the most awareness
with 17%.

Question 11 was answered as negative awareness with 80% participants. In this question, it was observed that the
students attending Maths, who have correct ideas about the subject, has to be the most awareness with 26%.

Question 12 was answered as “nature destruction by human” by 50% participants, as “glacial melting” by 28%
participants. In this question, it was observed that the students attending Turkish Language have to be the most
awareness with 16%.

Question 13 was answered as “for not wasting water, I take shower quickly / wash aggregately the dishes or
clothes” by 78% participants, as “I don’t pay attention” by 14% participants.

Question 14 was answered as “I don’t turn off, put it in the room, where I sleep” by71% participants. Only 9% of
participants turn the phones off and leave in another room. In this question, it was observed that the students
attending Physics have to be the most awareness with 45%.

Question 15 was answered as “I leave it in-home” by 57% participants, as “I give it to someone else to use” by
38% participants. Only one male student attending History answered as “I give it for recycling”.

Question 16 was answered as positive awareness with 81% participants. It was considered this high level of
awareness was equal in all department students.

Question 17 was answered as “yes” by15% participants, “no” by 85% participants. In this question, it was observed
that the students attending Chemistry (33%) and Biology (27%) have to be the most awareness.

Question 18 was answered as positiveawarenesswith30% participants. It was considered this level of awareness
was almost equal in students attending Chemistry, History, Art History and Archaeology.
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Question 19 was correctly answered as “air and water pollution”by38% participants. In this question, it was
observed that the students attending Biology have to be the most awareness with 21%.

Question 20 was answered as negative awareness with 74% participants. In this question, it was observed that the
students attending Biology has to be the most awareness with 27%.

Question 21 was answered as positive awareness with 60% participants. It was considered this high level of
awareness was equal in all departments except for students attending Archaeology.

Question 22 was answered as “paper, plastic, glass” by 35% participants. It was observed that all departments
except for students attending Physics, Chemistry and Art History are saving their cycling materials in their home.

Question 23 was answered as negative awareness with 80% participants. In this question, it was observed that the
students attending. Translation and Interpreting department has to be the most awareness with 25%.

Question 24 was answered as negative awareness with 47% participants. In this question, it was observed that the
students attending History have to be the most awareness with 17%.

Question 25 was answered as positive awareness with 63% participants. It was considered this high level of
awareness was almost equal in students attending Chemistry, History and Archaeology.

Question 26 was answered as positive awareness with 90% participants. It was considered this high level of
awareness was equal in all departments except for students attending Physics.

Question 27 was answered as negative awareness with 59% participants. In this question, it was observed that the
students attending Maths has to be the most awareness with 22%.

Question 28 was answered as positive awareness with 83% participants. It was considered this high level of
awareness was equal in all departments except for students attending Physics.

Question 29 was answered as positive awareness with 83% participants. It was considered this high level of
awareness was equal in all departments except the students attending Physics.

Question 30 was answered wrongly by 50% participants, correctly by 50%.

In the quested issues, the department of Maths had the highest awareness level in the question 11" but the
department had the lowest level in the questions 17™ and 23" (Table 2). While the department of Physics had the
highest awareness level in a total of 14 questions (question numbers 6., 7.,8.,11.,16.,17.,20.,23. and 24), the
department of Chemistry had the highest awareness level in the question 8™ but the lowest in the question 14™.
The department of Biology had the highest awareness level in the questions 17™ and 20™ but the lowest in the
question 11%,

According to the answers from the departments of arts faculty, the department of Turkish Language had the highest
awareness in the question 11" like the department of Maths (Table 2), but the lowest in the question 14™ like the
department of Chemistry. The department of History had the highest awareness level in the question 6%, but the
lowest in the questions 14" and 17%. While the department of Art History had the highest awareness level in the
question 5™, but the lowest in the question 14™, the department of Archaeology had the highest awareness in the
question 14", but the lowest in the question 8™. The department of English Language had the highest awareness
level in the question 23, but the lowest in the question 14, Furthermore, the results which were answered high
awareness level were shown in Figure 2.
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Table 2. Number distribution of questions, answered correctly by students in the faculties of science and arts

Trakya University.

Departments Highest Lowest
Science Faculty
Mathematics 11 17,23
Physics 14 6,7,8,11, 16, 17, 20, 23, 24
Chemistry 8 14
Biology 17,20 11
Faculty of Letters
Literature 11 14
History 6 14, 17
History of art 5 14
Archaeology 14 8
Translation and interpreting 23 14
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Figure 2. Percentage distribution of the awareness answer, given by students in faculties of Science and Arts at

Trakya University

According to the results, the awareness of environmental problems and suggestions were found the highest in the
students attending Biology. It was followed by the departments of Chemistry, Archaeology, English Language,

History, Maths, Art History, Turkish

Language, and Physics, respectively.

Also, the Bray-Curtis similarity index was used to determine the similarities between the departments. The results
showed that the answers of the students attending the History and Art History were found to be the most similar
(80% similarities) to each other (Figure 2, Table 2). The results were supported by Principal Components Analyse

(Figure 3).
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Figure 2. Bray-Curtis dendrogram on similarities of the environmental awareness of the attending students as
department.

Table 2. Similarity rations for the departments attending the study.
Similarity Matrix
Mat.  Phys. Chem. Biol. Turk.L. Hist. Art His. Arch.  Eng.L..

Maths * 285 0 50 666 285 222 O 0
Physics * * 285 375 285 40 352 428 285
Chemistry * * * 0 333 285 222 666 333
Biology * * * * 25 222 181 O 0
Turk.Lang. * * * * * 285 222 333 333
History * * * * * * 80 28,5 28,5
Art Hist.* * * * * * * 222 222
Archeology * * * * * * * * 33,3
* * * * * * * * *

Eng.Lang.
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Figure 3. Principal Component Analyses results.

It was also observed between the departments of science faculty that the departments had answered the questions
related with their issues as correctly. For example, the students in the department of Chemistry had answered the
questions related with chemical recycling, the students of biology department had answered the questions related
with natural resources pollution, and the students of Physics had answered the questions related with magnetic and
nuclear pollution. It was observed between the departments of art faculty that the students of History and
Archaeology had very sensitive for forestry.

According to the answers, there was not a consensus between the groups on the environmental problem. But, some
special issues were answered as current by different related groups. The awareness levels for the students may be
associated with the effectiveness of formal education programs.
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