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Oz

Tanimlayict tipte olan bu arastirma diabetus mellitus’lu hastalarin geleneksel ve tamamlayici tedavi uygulamalar kullanma durumlarinin belirlenmesi
amaciyla yapildi. Arastirma dahiliye poliklinigine basvuran diabetus mellitus’lu hastalarla yapildi. Arastirma orneklemini Ocak-Subat 2013 tarihleri
arasinda I¢ Anadolu Bélgesinde bir Devlet Hastanesi dahiliye poliklinigine bagvuran 152 diabetus mellitus tanis1 olan hasta olusturdu. Verilerin
toplanmasinda anket formu kullanildi. Veriler Statistical Package for Social Sciences (SPSS) 20.0 paket programu ile sayi-yiizde ve ki-kare testi
kullanilarak degerlendirildi. Caligmada diabetus mellitus’lu hastalarin %27.6’sinin geleneksel ve tamamlayici tip uygulamalari kullandigi, %20.4’sinin
kullandig1 geleneksel ve tamamlayict tip uygulama yonteminin diyet destegi oldugu, % 78.5’inin kan sekeri 6l¢iimlerinde kan sekerinin distiigtini
gozlemledigi, bulunmamustir. Diabetus mellitus’lu hastalar geleneksel ve tamamlayici tip uygulama yontemi kullanmaktadir. Hastalarm geleneksel ve
tamamlayici tip uygulama konusunda bilgilendirilmesi, saglik personeline geleneksel ve tamamlayici tip uygulama yontemleri konusunda hizmet igi
egitimler verilmesi, bunun yan1 sira kullanilan geleneksel ve tamamlayici tip uygulama yontemlerinin kan glikoz diizeyi iizerine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla ileri arastirmalar yapilmasi Onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: “Diabetus Mellitus”, “Geleneksel ve tamamlayici tedavi”, “Hemsirelik”, “Kronik hastalik”.

Use of Traditional and Complementary Medicine in Patients with Diabetes Mellitus

Abstract

This descriptive study was carried out to explore the use of traditional and complementary medicine in patients with diabetes mellitus. The study was
carried out with a sample of 152 patients who presented to the outpatient clinic for internal diseases at a State Hospital in the Central Anatolia Region
between January -February 2013 and who were diagnosed with diabetes mellitus. The data collected using a questionnaire were analyzed with the
Statistical Package for Social Sciences (SPSS) 20.0 package program employing numbers and percentages and the chi-square test. This study found
that 27.6% of the patients with diabetes mellitus used traditional and complementary medicine, the traditional and complementary medicine used by
20.4% of them consisted of dietary support and the blood sugar level was observed to drop in 78.5% of them during their glucose measurements.
Patients with diabetes mellitus use the traditional and complementary medicine method. We can suggest that patients should be informed about
traditional and complementary medicine, health professionals should be provided in-service training on traditional and complementary medicine
methods and further research should be carried out to investigate the effect of traditional and complementary medicine methods used on the blood
glucose levels.
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1. Giris

Yagam stiresinin artmasi nedeniyle, bakim ve tedavisi gii¢, kronik, dejeneratif ve malign hastaliklardaki artig, yeni
teknolojilerin yiiksek maliyeti, tedavi olanaklarina ulagimdaki giigliikler, saglik ekibi {iyelerinin yeterli zaman
ayiramayisl, giincel bakim ve tedavi yontemlerine karsi duyulan kusku ve olasi yan etkilerinden korku nedenleriyle
geleneksel ve tamamlayici tedavi (GTT) yontemlerine olan ilgi artmustir [1].

Son yillarda diinya genelinde GTT uygulamalar1 kullaniminda artig goriilmektedir. GTT uygulamalar1 kullanimi
Amerika’da %40,0 [2], Norve¢’te %34,0, Danimarka’da %45,0, Isve¢’te %49,0 [3], Avustralya’da %44,1 [4],
Ingiltere’de %61 [5], Cin’de %30-50 [6], Tiirkiye’de %70 lerdedir [7,8].

Insanlarin daha uzun ve saglikli yasama istedi, ilaglarin yan etkilerini azaltma, immiin sistemi giiclendirme,
umutsuzluk duygusundan kurtulma, saglikli davranislar1 giiglendirme, gerginlik ve kontrol kaybindan kaginma gibi ¢esitli
nedenlerle GGT uygulamasi kullandiklar1 belirtilmektedir [9-11].

Diyabetus mellitus kronik bir metabolizma hastaligidir. Diyabetus mellitus’un goriilme siklig1 tilkeler arasinda
farklilik gostermekle beraber, hastaligin goériilme prevelansi gittikge artmaktadir [12,13]. 2017 yilinda diinyada 425
milyon diyabetli birey mevcutken, 2045 yilinda 629 milyon diyabetli olacagi tahmin edilmektedir [14]. Ulkemizde de
diyabetus mellitus’u olan birey sayist artmaktadir. Tiirkiye Diyabet Epidemiyolojisi (TURDEP-2) ¢aligmasina gore 12
yilda (1998-2010) iilkemizde diyabet goriilme siklig1 %7,2’den %13,7’ye yiikselmistir [15].

Diyabetus mellitus’un kronik hastalik olmasi ve yasam kalitesini olumsuz etkilemesi nedeniyle diyabetus
mellitus’lu hastalar hastalikla basa ¢ikma ve hastaligin kontrolii i¢in GTT uygulamasi kullanmaktadirlar [16]. Diyabetus
mellitus’lu hastalarla yapilan caligmalarda geleneksel ve tamamlayici tip uygulamasi kullanim diizeylerinde farkli
sonuglar bildirilmektedir. Diyabetus mellitus hastalarinin GTT tip uygulamast kullanimi, Bahrain’de %63,0 [17],
Ingiltere’de %57,0 [18], Nijerya’da %46,0 [19], Sidney’de %46,3 [20], Tiirkiye’de %38,3-%77,9 [16,21-24] olarak
bildirilmektedir.

Kullanilan gelenek GTT uygulamas: yontemleri ile ilaglar arasinda etkilesimler olusabilmektedir. Bu nedenle
bireyler tarafindan bilingsizce kullanilan destekleyici tedaviler hastalik tablosunun agirlasmasina ve ortaya ¢ikan yan
etkiler nedeniyle organ fonksiyon bozukluklarina neden olabilmektedir. Hastalarn GTT uygulamasi ile ilgili bilgilere
dogru kaynaklardan ulasmamasi, kullandiklar1 yontemleri saglik ekibine ifade etmemeleri hastalifin kontrol altina
alinmasim gii¢lestirmektedir. Bu nedenle GTT uygulamalarinin bilingli kullanimi1 konusunda saglik ekibine 6nemli
sorumluluklar diigmektedir. Bu sorumluluklar1 kapsaminda saglik personelleri, hastaliklarin yonetimine yonelik GTT
uygulamas1 hakkindaki bilgilerini gelistirmeli ve bu bilgileri hasta bireylerin tedavi siireclerinde kullanmalar1
gerekmektedir [25]. Biitiin saglik ekibi tiyelerinin bu sorumluluklarin bilincinde olmas: beklenmektedir.

2. Materyal ve Metot

Arastirma diyabetus mellitus’lu hastalarin GTT uygulamasi yontemi kullanma durumlarmi belirlemek amaciyla
kesitsel tipte yapilmistir. Arastirmanin 6rneklemini Ocak-Subat 2013 tarihleri arasinda I¢ Anadolu Bélgesinde bir Devlet
Hastanesinin dahiliye poliklinigine bagvuran iletisim engeli olmayan, 6n uygulamaya alinmayan ve arastirmaya katilmayi
kabul eden 152 diyabetus mellitus tanisi olan hasta olusturmustur. Arastirma verileri hastalarin demografik 6zelliklerini
ve GTTuygulamasi kullanma durumlarini belirlemek amaciyla sorulan sorulardan olusan anket formu ile toplandi. Anket
formu aragtirmaci tarafindan yiiz yiize goriisme ile dolduruldu. Arastirmanin yapilabilmesi i¢in Devlet Hastanesinin
bulundugu ildeki Saghk Il Miidiirliigi’nden ve arastirmaya katilan bireylerden izin alindi. Arastirma verilerinin

istatistiksel analizi i¢in Statistical Package for Social Sciences (SPSS) 20,0 paket programi kullanildi. Elde edilen verilerin
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degerlendirmesinde tanimlayici istatistikler ( yiizde, say1) ve gruplar arasi karsilastirmada ki-kare testi kullanildi. p<0.05
anlaml kabul edildi.
3. Bulgular

Hastalarin %66,4’0 kadin, %84,2°si evli, %31,6’s1 60-69 yas araliginda, %25,7’si emekli, %50,0’1 ilde ikamet
etmekte, %66,4’liniin aile tipinin ¢ekirdek aile, %26,3’linlin okur-yazar olamadigi, %30,3’i gelirinin giderden az
oldugu, %64,4’liniin aile tipinin ¢ekirdek aile oldugu ve %64,5’inin diyabetus mellitus’den baska kronik hastalig1 oldugu
saptanmugtir (Tablo 1).

Tablo 1. Hastalarin Tanitic1 Ozellikleri (n:152)

Ozellikler Say1(%) Ozellikler Say1 (%)
Cinsiyet Medeni durum
Kadin 101(66,4) Evli 128(84,2)
Erkek 51(33,6) Bekar 2(1,3)
Dul 22(14,5)
Yas Egitim durumu
30 yas alt1 5(3,3) Okur-yazar degil 40(26,3)
30-39 yas 5(3,3) Okuryazar 4(2,6)
40-49 yas 25(16,4) Ilkokul mezunu 78(51,3)
50-59 yas 40(26,3) Ortaokul 4(2,6)
60 -69 yas 48(31,6) Lise mezunu 15(9,9)
70 yas ve tizeri 29(19,1) Universite mezunu 11(7,3)
Dogdugu yer Meslek
il 48(31,6) Emekli 39(25,6)
Ilge 34(22,4) Memur 11(7,3)
Kasaba 33(21,7) Isci 3(1,9)
Koy 37(24,3) Ev hanimi 88(57.,9)
Ciftei 11(7,3)
Su anda ikamet yeri Gelir durumu
il 77(50,7) Gelir giderden az 46(30,3)
Ilge 27(17,8) Gelir gidere esit 100(65,8)
Kasaba 25(16,4) Gelir giderden fazla 6(3,9)
Koy 2 (15,1)
Aile Tipi Diyabetus mellutusden baska kronik hastahk
Cekirdek 101(66,4) Var 98(64,5)
Genis 51(33,6) Yok 54(35,5)

Hastalarin %27,6’sinin GTT uygulamasi kullandigi, %20,4’sinin kullandig1 GTT uygulamas: ydonteminin diyet
destegi oldugu, %85,7’sinin kullandig1 GTT uygulamas: yonteminin kan sekerini diisiirme etkisine inandig1, %78,5’inin
kan sekeri 6lglimlerinde kan sekerinin diistiigiini gozlemledigi, %92,8’inin GTT uygulamasi yontemiyle birlikte ilag
kullandig, %73,8’inin GTT uygulamasi kullanimini doktoruyla paylastigi, %73,8’inin GTT uygulamasi yontemiyle ilgili
bilgiyi hekimden aldig1, %71,4’tiniin GTT uygulamasi yontemini doktorun &nerdigi belirlenmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Hastalarin Geleneksel Ve Tamamlayict Tip Uygulamast Kullanim Ozelliklerinin Dagilimi (n:152)

Ozellikler Say1 (%)
Diyabetus mellitus nedeniyle GTT uygulamasi kullanma durumu(n:152)
Kullantyor
Kullanmryor 42(27,6)
110(72,4)
Kullamlan GTT uygulamas: yontemi* (n:42)
Dini yontemler 7(4.6)
Bitkisel yontemler 21(13,8)
Diyet destegi 31(20,4)
Kullanilan GTT uygulamasi yonteminin kan sekerini diigiirme etkisine inanma(n:42)
[nanan
Inanmayan 36(85,7)
6(14,3)
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GTT uygulamas: yontemi kullananlarin él¢iimlerde kan sekerinin diistiigiinii gézlemleme (n:42)

Gozlemleyen
Gozlemlemeyen 33(78,5)
9(21,5)
GTT uygulamas: yontemiyle birlikte ila¢ kullanma(n=42)
Kullantyor 39(92.8)
Kullanmryor 3(7.2)
GTT uygulamasi kullamiminmi doktoruyla paylasma(n:42)
Paylastyor 31(73,8)
Paylasmiyor 11(26,2)
GTT uygulamasi yéntemi bilgi kaynagi‘(n:42)
Tv/radyo 11(26,1)
Aile tiyeleri 7(16,6)
Arkadag 11(26,1)
Hekim 31(73,8)
Hemsire 5(11,9)
Kitap 3(7,1)
Dergi-Gazete 2(7.7)
Internet 1(2,3)
Uygulanan GTT uygulamas: yontemini 6neren kisi* (n:42)
Doktor 30(71,4)
Hemgire 5(11,9)
Eczaci 1(2,3)
Komsu 7(16,6)
Aile tyeleri 7(16,6)
Bagka bir DM hastasi 2(4,7)

*Birden fazla segenege cevap verilmistir.

Cinsiyet, yas, medeni durum, egitim durumu, dogum yeri, gelir durumu, meslek, ikamet yeri, aile tipi ve
diyabetus mellitus disinda kronik hastalik bulunma durumu ile GTT uygulamas: kullanma durumu arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.005) (Tablo 3).

Tablo 3. Hastalarm Tammlayic1 Ozelliklerine Gore Geleneksel Ve Tamamlayici Tip Uygulamasi Kullanma Durumlarinin Karsilagtirilmast

Geleneksel Ve Tamamlayic1 Tip Uygulamasi
Kullanma Durumu

Tammlayici Ozellikler Evet (n:42) Hayir (n:110) Test
Sayi(%) Sayi(%)
L. Kadin 32(3L,7) 69(68,3) X2=2,471
Cinsiyet p=0,116
Erkek 10(19,6) 41(80,4)
30 yas alt1 2(40,0) 3(60,0)
30-39 1(20,0) 4(80,0)
Yas 40-49 8(32,0) 17(68,0) X*=4,075
50-59 13(32,5) 27(67,5) p=0,539
60 -69 14(29,2) 34(70,8)
70 ve tizeri 4(13,8) 25(86,2)
Evli 37(28,9) 91(71,1) X>=1,857
Medeni durum Bekar 1(50,0) 1(50,0) p=0452
Dul 4(18,2) 18(81,8)
Okuryazar degil 11(27,5) 29(72,5)
Okur yazar 1(25,0) 3(75,0)
Egitim Durumu flkokul 19(24,4) 59(75,6) X>=9,097
Orta Okul 0(00,0) 4(100,0) p=0,105
Lise 4(26,7) 11(73,3)
Universite 7(63,6) 4(36,4)
il 10(20,8) 38(79,2)
Dogum Yeri fige 7(20,6) 27(79,4) X=4417
Kasaba 11(33,3) 22(66,7) p=0,220
Koy 14(37,8) 23(62,2)
Gelir giderden az 16(34,8) 30(65,2)
Gelir durumu Gelir gidere denk 24(24,0) 76(76,0) X?=1,933
Gelir giderden fazla 2(33.3) 4(66,7) p=0,380
Emekli 10(25,6) 29(7,4)
Memur 5(45,5) 6(54,5)
Meslek Isci 1(33,3) 2(66,7) X2=2,370
Ev hanimi 24(27,3) 64(72,7) p=0,668
Ciftei 2(18,2) 9(81,8)
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il 21(27,3) 56(72,7)
ikamet yeri fige 7(25,9) 20(74,1) X2=1,319
Kasaba 9(36,0) 16(64,0) p=0725
Koy 5(21,7) 18(78,3)
Aile tipi Cekirdek 29(28,7) 72(71,3) X>=0,176
Genis p=0,675
13(25,5) 38(74,5)
Diyabetus mellitus disinda Olan 26(26,5) 72(73,5) X>=0,167
kronik hastahk Olmayan 16(29,6) 38(70,4) p=0,683
S yildan az 17(23,6) 55(76,4)
59yl 4(36,4) 7(63,6) X2=2,542
Diyabetus mellitus hastahlk 10-14 y1l 8(24,2) 25(75,8) p=0,637
siiresi 15-19 y1l 5(38.5) 8(61,5)
20 y1l ve iizeri 8(34,8) 15(65,2)

X2= ki kare testi; p=p degeri

4. Tartisma ve Sonug¢

GTT uygulamas1 yontemleri giderek kronik hastaliklarin yonetiminin dnemli bir yonii haline gelmesine ragmen
biiylik olctide saglik personeli tarafindan ihmal edilmektedir. Saydah ve Eberhardt ¢aligmalarinda kronik hastaligi
olanlarin olmayanlara goére GTT uygulamasi kullaniminin daha ¢ok oldugunu belirtmektedir [26]. Diyabetus mellitus’un
kronik hastalik olmas1 ve yasam kalitesini olumsuz etkilemesi nedeniyle diyabetus mellitus’lu hastalar hastalikla baga
¢tkma ve hastaligin kontrolii igin GTT uygulamasi kullanmaktadirlar [16]. Diyabetus mellitus’lu hastalarla yapilan
¢alismalard GTT uygulamasi kullanim diizeylerinde farkli sonuglar bildirilmektedir. Diyabetus mellitus hastalarinin GTT
uygulamasi kullamimni, Ingiltere’de %57 [18], Bahrain’de %63 [17], Hindistan’da %36 [27] Nijerya’da %46 [19],
Sidney’de %46,3 [20], Iran’da %75,3 [28], Tiirkiye’de %38,3-%77,9 [16,21-24] olarak saptanmustir. Bu ¢alismada
diyabetus mellitus’u olan hastalarin %27.6’sinin GTT uygulamasi kullandiklar1 saptanmigtir (Tablo 2). Calismamiz ve
diger calisma sonuglar1 arasindaki farkin nedeni aragtirmalarin her birinin farkli bolgelerde yapilmasi ve bu nedenle
sosyokiiltiirel diizeyin etkisi olabilir.

Diyabetus mellitus hastalartyla yapilan ¢aligmalarda, hastalarin kullandiklar1 GTT uygulamasi yontemleri arasinda
en ¢ok kullanilanlari bitkisel ve vitamin tedavileridir [16,24,29,30]. Kaynak ve Polat ¢alismasinda GTT uygulamast
kullanan hastalarin %67,3iiniin yalnizca bitkisel tedavi, %32,7’sinin bitkisel yontemle ile birlikte dua yontemini
kullandiklar1 saptanmistir [22]. Caligmamizda sirasiyla kullamilan GTT uygulamasi yontemleri %20,4 diyet
destegi, %13,8 bitkisel yontem ve %4,6 dini yontemdir (Tablo 2). GTT uygulamasi yontemi tercihlerindeki farkliliklarin
nedeni sosyo-kiiltiirel farkliliklar, egitim diizeyi, kisilerin bu yontemlerle rahatladiklarini diistinmeleri, cevresel faktorler,
mali olanaksizliklar olabilir.

Hastalar daha 6nce GTT uygulamasi yontemi kullanimlarimi primer sorumlu saglik ekip tiyelerine bildirdiklerinde,
ekip tiyelerinin bu tedavileri onaylamadiklar1 ve bu tedavilerle ilgili sorunlarina ekip iiyelerinden yanit alamadiklarini,
saglik bakimi ekip tiyelerinin GTT uygulamas: ile ilgili yeterli bilgiye sahip olmadigini bildirmektedirler. Hastalarin
yasadig1 bu sorunlar ekip ile hasta arasindaki iletisimin etkin olmadiginin da bir gostergesidir [31,32]. Calismamizda GTT
uygulamasi kullanan bireylerin %73,8’1 kullandiklar1 GTT uygulamasi yontemini doktoru ile paylastigini belirtmistir
(Tablo 2). Calismada GTT uygulamasi yontemi kullanan fakat kullandigi ydntemi doktoru ile paylasmayan
bireylerin %26,2’si saglik ekibinin tutumundan dolay1 paylagsmadiklarini ifade etmistir. Bu durum saglik ekibi tiyelerinin
GTT uygulamasi kullanimi konusunda olumsuz tutumlarinin oldugunu ve bunun nedeninin ne oldugunun ortaya
koyulmasi gerektigini diisiindiirmektedir.

Ceylan ve ark. ¢alismasinda diyabetus mellitus’lu hastalarin %42,1°i kullandiklar1 geleneksel ve tamamlayici tip
uygulamasit GTT uygulamasi yonteminin etkisi olmadigini ifade etmistir [16]. Kiiciikgiliclii ve ark. caligmasinda
hastalarin %71,5’1 kan-glukoz seviyelerini diisiirmek amaciyla GTT uygulamas1 yontemi kullandig1 belirlenmistir [33].

Kaynak ve Polat calismasinda da GTT uygulamasi kullanan hastalarin %90,5’inin kullandiklart GTT uygulamasini kan

5



Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi (2020), 9(1) 1-8

sekerlerini diisiirmek icin kullandiklar1 saptanmistir [22]. Wazaify ve ark. Urdiin’de yaptiklar1 calismada hastalarin
diyabetin semptomlarini hafifletmek amaciyla GTT yontemlerine bagvurduklart belirtilmistir [29]. Calismamizda GTT
uygulamasi yontemini kullanan hastalarin %85,7’sinin kullandiklart yontemin kan sekerini diisiiriicii etkisine inandiklart
ve %78,5’inin GTT uygulamasi ydntemlerinin kan sekerini diigiiriicii etkisini kendi kan sekeri Olgliimlerinde
gozlemledikleri belirlenmistir. Calismamizda GTT uygulamasi yontemi kullanan hastalarin %92,8’inin GTT uygulamasi
yontemi ile birlikte ilaglarin1 da kullandiklar1 belirlenmistir (Tablo 2). Bu sonuglar, diyabetus mellitus’lu hastalarin
hastaligin neden oldugu olumsuzluklar azaltmak i¢in GTT uygulamasi yontemi kullandiklarini géstermektedir.

Khalaf ve Whitford [17] yas, cinsiyet, Ceylan ve ark. [16] yas, dogdugu yer, aile tipi, Manya et al. [20] dogum yeri
ile GTT uygulamasi kullanimi arasindaki iligkinin anlamli oldugunu saptamislardir. Caligmamizda; kadin, 60-69 yas
grubunda, evli, ilkokul mezunu, dogum yeri kdy, geliri gidere denk, ev hanimi, ¢ekirdek aile tipi, diyabetus mellitus
disinda kronik hastaligi olanlarin ve ilde ikamet edenlerin GTT uygulamasi yontemlerini diger gruplara gore fazla
kullandig1 ancak aralarindaki iligki istatistiksel olarak anlamli olmadigi saptanmistir. 60-69 yas grubundakilerde GTT
uygulamast kullanimimin gen¢ yastakilere gore daha fazla olmasinin nedeni diyabetin yagh popiilasyonda goriilme
sikliginin daha fazla olasiyla iliskili olabilir. Kadinlarda erkeklere gore GTT uygulamasi kullaniminin fazla olmasi da
cinsiyetler arasindaki kiiltiirel durum, farkli roller ve saglik inancindan kaynaklaniyor olabilir. Diyabetus mellitus diginda
kronik hastalig1 olanlarin olmayanlara gore daha fazla GTT uygulamasi kullanimi birden fazla kronik hastalik varliginin
daha fazla semptomla bas etmek durumunda olmayla iliskili oldugunu diigiindiirmektedir.

Sonug olarak; diyabetus mellitus’lu hastalarin %27,6’sinin GTT uygulamasi yontemlerini kullandiklari, %20,4’sinin
kullandig1 yontemin diyet destegi oldugu belirlendi. Kadin, 60-69 yas grubunda, evli, ilkokul mezunu, dogum yeri kdy,
geliri gidere denk, ev hanimi, ¢ekirdek aile tipi, diyabetus mellitus disinda kronik hastaligi olanlarm ve ilde ikamet
edenlerin GTT uygulamas: yontemlerini diger gruplara gore fazla kullandig1 ancak aralarindaki farkin anlamsiz oldugu
saptandi.

Bu sonuglar dogrultusunda; hastalarin GTT konusunda bilgilendirilmesi, tedavi planlanmasi i¢in hekimlere, hastalik
yonetiminde hastalara bireysel bakim verebilmeleri i¢in hemsirelere ve diger saglik profesyonellerine GTT yontemleri
konusunda hizmet i¢i egitimler verilmesi, bunun yani sira kullanilan GTT yontemlerinin kan glukoz diizeyi {izerine

etkilerinin belirlenmesi amaciyla ileri aragtirmalar yapilmasi onerilebilir.
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Abstract

The study was conducted in Erbil city north of Iraq. Everywhere in the world, the drinking water utilities face the challenge of providing water of good
quality to their consumers as significant water quality changes can occur within drinking water distribution systems due to contamination. From this
study, we have collected water samples from twenty well drinking water in some quarters from Erbil City with three replicas. Our results showed that
the maximum value of free chlorine recorded in Badawa and Galawesh quarters which were greater than 0.5 mg/l, while, the values of free chlorine of
most quarters were less than 0.2 mg/1, which were not within the recommended safe residual chlorine level of 0.2-0.5mg/I.

Keywords: Free Chlorine, Water Consumer, Drinking Water, Water Well, Erbil

1. Introduction

Across the globe, drinking water services face the challenge of providing good quality water to their consumers as
significant changes in water quality can occur in drinking water systems due to contamination. A disinfectant such as
chlorine can control the growth of pathogens but it reacts with the organic and inorganic matter in water, the concentration
of chlorine decreases with time, called chlorine decomposition [1].

Chlorine is a strong oxidant, it reacts with a wide range of chemicals and organic (and / or inorganic) materials
naturally present in treated water and / or distributed to form potentially harmful disinfection by-products (DBP): Some
of these DBPs are suspected of being carcinogenic and have adverse effects on reproductive and developmental health
[2]. Any water authority needs to manage chlorine disinfection in the lower and upper limits of residual chlorine to
simultaneously protect consumers from waterborne diseases and harmful DBP. For example, residual chlorine
concentration at various points in the drinking water distribution system may be considered as the last control of water
quality provided to consumers. Due to the importance of disinfection, several investigators have researched to develop

models to predict the decomposition of chlorine in drinking water [3].

It is easy to believe that the safety of modern drinking water treatment systems is secure, but before widespread
filtration and chlorination, contaminated drinking water posed a significant risk to public health. Water-based microscopic
agents such as cholera, typhoid fever, dysentery, and hepatitis A have killed thousands of US residents each year before
chlorine disinfection methods are increasingly used in Jersey. City, New Jersey [4].Worldwide, at least 2 billion people

use chronic diarrhea, cholesterol, dysentery, typhoid, hay fever, and polio [5]. Contaminated drinking water is estimated

" Corresponding author: rabarenviromental@gmail.com
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to cause more than 500,000 deaths each year, mostly among children. [6], Although developed countries have largely

eliminated waterborne pathogenic bacteria through the use of chlorine and other disinfectants, the developing world is

still struggling with these public health enemies [5].

Contamination of water resources by pathogens Chlorine is lost by reaction with substances left in the water after
treatment, especially organic and inorganic substances such as iron, manganese, or ammonia. Chlorine degradation,
therefore, depends on the residence time [7]. Chlorine infection, however, shows problems such as the production of
trihalomethane (THM) from its reaction with Natural Organic Matter (NOM) in water [8]. The mechanisms and rates of
decomposition of hypochlorous acid (HOCI) and hypochlorite ion (OCI) depend on many factors including pH, chemical
concentration, solar radiation (UV), and temperature [9] In addition to decomposing free chlorine, UV radiation from
solar radiation can also act as a strong disinfectant in removing pathogenic organisms from water because it destroys
germs, viruses and other pathogens by inactivating their DNA [10]The main aim of this study is to evaluate residual

chlorine in drinking water in Erbil City and to compare recommended chlorine levels (WHO).

2. Material and Method

The study was conducted in Erbil city north of Iraq which covers about 18170 square kilometers (Fig.1). It is
bounded by greater Zap River from the North-West and by little zaps River from the South-East of Iraq. Boundaries
extended from longitude 43 15 E to 45 14 E and from latitude 35 27 N to 37 24 N [11].

ARABLA

Figure 1. Location of the studied area (Iraq map) [11]

2.1. Sample Collection

Water samples were taken from twenty wells in some quarters in Erbil city (Azadi, Zhyan, Topzawa, Ankawa, Harsham
City, Runakey, Daratw, Rasty, Havalan, 32 Park, Farmanba-ran, Kurany-Ankawa, Andazyaran-city, Zanko, Galagay rash,
Hawley-New, Shady, Mahabad, Badawi and Galawesh) with three replicas. Then, we analyzed free chlorine using (Pool
tester, Germany) as shown in the (Fig.2). Then we compared our results with the recommended safe residual chlorine

level of 0.2-0.5 mg/1 [12].
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W Pooltester e

Figure 2. Pool water test kits

2.2. Statistical analysis

Statistical analysis was performed using a software program (SPSS version 18). All data were treated with the one-
way ANOVA (Analysis of Variance), Post hoc test (Duncan) for detecting a significant difference between variables at

different sites. All data are expressed as mean + S.E.
3. Results and Discussion:

Chlorine is such a strong oxidizer, it reacts with a wide range of chemicals and naturally occurring organic (and/or
inorganic) matter (NOM) in the treated and/or distributed water to form potentially harmful disinfection by-products
(DBPs). Some of these DBPs are suspected carcinogens and having adverse reproductive and developmental health effects
[2] The free chlorine values of the studied sites ranged from 0.1 to 1.07 (mg/1) between sites as shown in (Figure 3 and
Table 1). The minimum value of free chlorine recorded in 32 Park, Bnaslawa, Andazyaran —city, Ankawa, Daratw,
Harsham-City, Havalan, Hawlery-New, Kurany, Ankawa, Mahabad, Rasty, Shady, Topzawa which were not within The
recommended safe residual chlorine level of 0.2-0.5 mg/l [12] is therefore not easily maintained in the distribution
network and therefore increasing recontamination risk, also which may be related to water well operator to not add enough
chlorine and not use scientifically method to treat with the chlorination process. Factors such as dissolved organic carbon,
Fe?', Mn?*, NO? ", H,S, H,SOs3, ammonia, high temperatures and also corroded pipes, dead ends, long storage time [14]
that can be attributed to low chlorine levels at the reservoirs and further depletions during conveyance in the very old

pipes in the network. Several factors, however, influence chlorine decay in water distribution network [15]

Where other, the maximum value recorded in (Galawesh and Badawa) as shown in (Figure 3 and Table 1) which
were greater than 0.5 not within the recommended safe residual chlorine level of 0.2—0.5 mg/1 [12]. Chlorine disinfection,
however, shows problems such as the production of trihalomethane (THM) from its reaction with natural organic matter
(NOM) in water [2]. The mechanisms and rates of decomposition of hypochlorous acid (HOCI) and hypochlorite ion
(OCl) are dependent on many factors including pH, chemical concentration, solar radiation (UV), and temperature [9].
Zanko, Runakey, Azadi, Farmanba-ran and Zhyan) (Figure 3 and Table 1), which were within the recommended safe

residual chlorine level of 0.2-0.5 mg/1 [12], this ensures microbiologically safe water.

Statistically, there were no significant differences (p<0.05) between (Azadi,Topzawa , Ankawa, Harsham-City,
Daratw, Rasty, Havalan, (32 parks), Farmanba-ran, Kurany-Ankawa, Andazyaran —city, Zanko, Bnaslawa, Hawlery-New,
Shady and Mahabad) quarters (Table 1). While, (Badawa and Galawesh ) quarters were significant differences (p<0.05)
in compared to other sites (Table 1), which were greater than 0.5 not within the recommended safe residual chlorine level
0f 0.2-0.5 mg/1 [12], which may be related to water well operator to use more chlorine and not use scientifically method

to treat with the chlorination process, and not a good concern from the Government.
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Table 1. Mean + SE for parameters (according to the site of sampling) with minimum and maximum values.

Quarters Free chlorine

Azadi cb . 30+0.05 0.54-0.05
Zhyan b. 0.46+ 0.08 0.84-0.08
Topzawa ¢.0.10+0.00 0.10-0.10
Ankawa c.0.10+0.00 0.10-0.10
Harsham city ¢.0.10+0.00 0.10-0.10
Runaky b 0.33+0.12 0.85-0.18
Daratw c.0.10+£0.00 0.10-0.10
Rasty ¢.0.10+0.00 0.10-0.10
Havalan c.0.10+£0.00 0.10-0.10
32 Park c.0.10+£0.00 0.10-0.10
Farmanbaran cb . 30+0.05 0.54-0.05
Kurany anknawa ¢.0.10+0.00 0.10-0.10
Andazyaran city c.0.10+0.00 0.10-0.10
Zanko cb.26+0.03 0.41-0.12
Bnaslawa ¢ .0.10+0.00 0.10-0.10
Hawlery- new ¢.0.10+0.00 0.10-0.10
Shady c.0.10£0.00 0.10-0.10
Mahabad c.0.10£0.00 0.10-0.10
Badawa a 1.06+0.23 2.07-0.06
Galawezh a 1.00+0.00 1.00-1.00

Note: Values in each row with different letters are significantly different at P<0.05. Values in rows with the same letter are not significantly different.
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Figure 3. Shows the free Chlorine (mg/L) values at study sites
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4. Conclusion:

In conclusion, we have noticed that Badawa and Galawesh quarters had a maximum value of free chlorine which
was greater than 0.5 while the values of free chlorine of most quarters were less than 0.2 mg/l level. We recommend that
chlorine concentration should be maintained between 0.2 and 0.5 mg/l throughout the water distribution network, also,
the well water operator should be well trained to treat with the chlorination process, checking pump systems and daily

routine tests will be required monthly.
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Oz

Diinya’da meydana gelen depremlerin yaklasik % 20-25’inin olustugu Alp-Himalaya veya Akdeniz Cevresi Deprem Kusagi lizerinde bulunan
Tiirkiye’de deprem aktiviteleri gegmisten giiniimiize incelendiginde tehlikenin son derecede yiiksek oldugu agikca goriilmektedir. Deprem, Ulkemiz
topraklarinin %96 sin1 tehdit eden 6nemli bir gergektir. En aktif faylar iizerinde bulunan Tiirkiye’de doga olaylart igerisinde en etkili ve en tehlikeli
olan depremler yasamimiz boyunca yeniden karsimiza c¢ikacaktir. Ulkemizde bilhassa 1999 yili Marmara sarsintisindan sonra, deprem tehlikesi ve
tedbirleri konusuna daha fazla 6nem verilmeye baslanmustir. 1999 yilinda meydana gelen Marmara depremi sonrasinda, sehirlerde agik ve yesil alanlarin
yeterli seviyede bulunmadig: tespit edilmis, sarsinti sonrasinda bulugsma, konaklama ve kurtarma sahasi olarak ayrilan, kentsel agik yesil alanlarin
deprem sonrasinda g¢esitli kullanimlar i¢in dnemli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu ¢aligma Balikesir Kenti i¢in ekolojik dnemi yani sira dogal afetlerden
olan deprem durumunda halkin giivenli bir sekilde siginabilecegi kamusal bir mekan olarak deprem parki olusturulmas: {izerine odaklanmaktadir. Bu
kamusal mekan giincel hayatta agik alan olarak kullanilacak, herhangi bir felaket durumunda ise siginma, barinma vb. farkli islevleri biinyesinde
barmdiracaktir. Calismada oncelikli olarak deprem ve kentsel agik yesil alan kavramlar birlikte degerlendirilerek kentsel agik yesil alanlarin deprem
durumunda kullamimlari irdelenmistir. Daha sonra diinya 6rneklerinden deprem park: olarak kullanilacak alanlar incelenmis yapilan ¢alismalar
degerlendirilmistir. Calismada Burhaniye kent merkezinde bulunan, mevcut durumda stadyum olarak kullanilan ve parka doniistiiriilmesi diisiiniilen
alan deprem parki olarak Onerilmistir. Deprem parki i¢in alan kullanimlar: tespit edilmis ve peyzaj tasarimlari olusturulmustur. Projenin ¢izimi ve
gorsellestirilmesinde AutoCad2018, SketchUp ve Photoshop yazilimlari kullanilmistir. Calismanin benzer kentler i¢in olusturulacak deprem parklarinda
ornek olmasi 6ngoriillmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel yerlesimler, deprem, deprem parki, agik yesil alan, Burhaniye, Balikesir

Earthquake Park Proposal for Balikesir-Burhaniye City in The I. Degree Earthquake Belt

Abstract

It is the Alpine-Himalayan or Mediterranean Environment Earthquake Zone where approximately 20-25% of the earthquakes occur in the world. Turkey
is in this region. When examined earthquake activity from past to present it is high. Earthquake; it is an extremely important fact that threatens 96% of
our country. Located on the most active faults Turkey it will be constantly encountered again earthquake. Our country, which is facing the earthquake
hazard, has started to give more importance to earthquake hazard and precautions especially after the 1999 Marmara earthquake. It has been determined
that there are not enough open green areas in Turkey. Urban open green areas which are used for meeting, accommodation and rescue areas after the
shock. The study focuses of earthquake park which is important natural disaster as well as the ecologic. Balikesir City, located between Aegean and
Marmara Regions. Establishment of public place used for many purpose in case of an earthquake. This public space will be used as an open space in
current life and in case of a disaster for shelter, etc. In the study, firstly, the concepts of earthquake and urban open green areas were evaluated together,
and the uses of urban open green areas in the earthquake were examined. In the study, the area used as a stadium in the city center of Burhaniye was
planned to be a park and earthquake park. For the earthquake park, area uses were determined and landscape designs were created. AutoCad2017,
SketchUp and Photoshop software were used in the drawing and visualization of the project. The study is foreseen to be an example for similar
earthquake parks to be created.

Keywords: Urban settlements, earthquake, earthquake park, open green area, Burhaniye, Balikesir
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1. Giris

Alp-Himalaya deprem kusaginin en aktif bolgesinde yer alan iilkemizi depremler yiizyillar boyunca defalarca yerle
bir etmis, biiyiik 6l¢iide can ve mal kayiplarina neden olarak iilke ekonomisini derinden etkilemistir. Ozellikle 1999
Marmara depreminden sonra, deprem 6nemi ve yikici etkileri daha iyi anlagilmistir. 1999 yilindaki Marmara depreminde
etkilenen insan sayis1 yaklasik 16 milyon dur. 1999 depreminden sonra Tiirkiye depremin yikici etkilerini ve 6nemini
daha derinden idrak etmistir. Marmara depremiyle beraber iilkemizin depreme ne kadar hazirliksiz oldugu ve deprem
sonrasinda toplanma, tahliye, barinma ve acil yardim gibi hayati konularda kullanilabilecek kentsel agik ve yesil alanlarin
iilkemizdeki yetersizligini giin yliziine ¢ikarmistir [1].

Ulkemizde carpik kentlesme, go¢ ve izl niifus artisina bagh olarak sehirsel alanlar da ¢ok miihim islevlere sahip
bulunan sehirsel agik ve yesil sahalar zarar verilerek gittikge azalmistir. Buna karsin iilkemiz gibi aktif deprem
kusaklarinda yer alan iilkelerde agik ve yesil alanlarin 6nemi gittikge artmaktadir. Ciinkii insanlar depremlerde, tehlike
altinda hissettikleri durumlar kargisinda icgiidiisel olarak agik ve yesil alanlara siginarak kendilerini korumak
istemektedirler. Ulkemiz gibi deprem travmasi yasamus iilkelerde, insanlar depremle karsilastiginda oturduklar binalar
zarar gormemis dahi olsa evlerinin giivenli oldugu tespit edilene kadar giinlerce disarida, agik alanlarda kalmayi tercih
etmektedirler. Bu sebeple yap1 adalarinin arasinda bulunan deprem ve afet durumunda cadir, toplanma, saglik hizmetleri
ve afet yonetimi gibi acil ulasim ve stratejik planlarin yonetilebilecegi cesitli dlceklerdeki parklar, mesire yerleri, spor
alanlar1 gibi ¢esitli agik ve yesil sahalarin insan sayisina oranla kafi, ulasilabilir ve hazirlikli olmasi gereklidir. Bu
sahalarin deprem Oncesi ve deprem sonrasinda iistlenecegi farkli islevler goz oniine alinarak planlama olgeginden
baslayan bir tasarim girdisi olarak ele alinmasi gerekmektedir [1].

Bu caligmanin amaci; Balikesir de olas1 bir deprem durumunda halkin giivenli bir sekilde siginabilecegi kamusal bir
mekan olarak deprem parki olusturulmasi lizerine odaklanmaktadir. Bu kamusal mekan giincel hayatta ise rekreasyon
alan1 olarak insanlarin gezip dolasacagi, eglenecegi, vakit gecirecegi bir park olarak kullanilacak, herhangi bir felaket

durumunda ise siginma, barmmma vb. ihtiyaglarin karsilandig: farkli islevleri biinyesinde barmdiracaktir.

1.1. Deprem Kavrami

Ulkemiz, diinyanin en etken yersarsintisi jenerasyonlarindan bir tanesi olan, Akdeniz, Alp, Himalaya deprem kusagi
i¢inde bulunmaktadir. Alp siradaglar1 Asya ile Avrupa anakaralarinin birbirlerine gore goreceli davranislarin meydana
getirdigi sikistiricr giiclerin tesiri ile ortaya ¢ikmustir. Benzer bicim de Himalayalar da Hindistan ile Asya anakaralarinin

birlesimi sonucunda meydana gelmistir [2] (Sekil 1,2).

S

Sekil 1. Afetlerin ekonomik ve sosyal etkileri [11] Sekil 2. Tiirkiye deprem haritasi [ 12]

Diinyadaki en aktif deprem hatlarindan biri olan bu hat, {izerinde bulunan memleketimizin arazilerinin % 93’4

deprem riski altindadir. Bu yilizden, Tiirkiye’de hem sanayi kuruluslar1 hem de barajlar depremler agisindan riskli alanlara
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ingaa edilmistir. Sanayi kuruluslarinin % 98’1 deprem riskinin yiiksek oldugu bolgelerde kurulmus olup, % 78’1 aktif fay
zonlar1 tizerindedir. Barajlar agisindan baktigimizda da benzer bir durum s6z konusu olup, tilkemizdeki barajlarin % 95’1
deprem bdlgeleri igerisinde yer almaktadir. Yeryiiziinde 600 milyon insan deprem tehdidi altinda yasarken, Tiirkiye’de
niifusun % 98’1 deprem agisindan tehdit altindaki bolgelerde yasamaktadir [3].

Doga kokenli olaylarin Oniine gecilebilmesi ve zararlarinin en aza indirilmesi, afet sonrasinda yasanabilecek
felaketlere dogru zamanda, hizli ve etkili olarak miidahale edilerek kontrol altina alinabilmesi ve afete maruz kalmis
kisiler i¢in giivenli ve diizenli yeni bir ortam olugturulabilmesi i¢in toplumca yapilmasi gereken topyekiin bir miicadele
stirecidir. Deprem yer kabugu icinde ortaya c¢ikan kirilmalar sebebi ile meydana gelen titresimin, dalgalar seklinde
genisleyerek yeryiiziinde patlak vermesi olayidir. Bu dalgalar dagilirken ulastigt ve gectigi her alani tesirinde birakarak
kirilmalara sebep olur. Bir baska ifade ile aslinda hareketsiz olarak bildigimiz, iistiinde giivenle gezip eglendigimiz,
binalarimizi kurdugumuz toprak parcasinin hareket ederek iistiinde yer alan her seye hasar vermesi durumudur. Diinyada
meydana gelen yer sarsintilarinin % 90’1 tektonik depremlerdir. Yer kabugunu meydana getiren levhalarin kendi aralarin
da basing olusturmalari ve birbirlerini hareket ettirmeleri neticesi ortaya ¢ikan yer sarsintis1 gesididir. Ulkemizde ortaya
¢ikan yer sarsintilarinin ¢ogunlukla tektonik depremler arasinda yer almaktadir [13].

Ulkemizin kuzey kisminda dogu-bati istikametin de yer alan Kuzey Anadolu deprem kusagi tahmini 1500 km
uzunluktadir. Kuzey Anadolu Fay Hatt1 (KAF), diinyanin en hizli hareket eden ve en aktif sag-yanal atimli faylarindan
biridir. Giineydogu Anadolu Deprem Kusag, Iskenderun Koérfezi’'nden Van’m dogusuna kadar bir yay cizerek uzanr.
Bati Anadolu Deprem Kusagi, Ege Bolgesi’ndeki Bakirgay, Gediz, Kiigiik ve Bilyliik Menderes ¢okiintii ovalar1 boyunca
uzanan bazi diri fay hatlar1 bulunmaktadir [14] (Sekil 3).

...... - i KA R AR B N 2 ]

TURKIYEDE FAY HATLARININ DAGILIS

— Fay hath

Bb A ol iyl

A K DIE NI Z Orijiral Kaipnak. Acatayy, L, 1967, Torkive Secmertiiciaing Geiy

Sekil 3. Tiirkiye fay hatlar1 dagilist haritasi [15]

1.2. Kentsel Acik ve Yesil Alanlar
Insamin konaklama gereksiniminden ortaya cikan sehir, yasam icerisinde ihtiyaglara gore sekillenmis yerlesim
merkezleri durumuna doniigmiistiir [4]. Kent boliimlerinin dnemli temel unsurlarindan biri olan agik alan kavrami, kent
sinirlari icerisinde veya disarisinda yer alan mimari yap1 ve ulagim sistemi diginda kalan insa edilmemis bos alanlar olarak
tanimlanmaktadir. Yesil alanlar, refiijler, fidanliklar, cayirlar, koru alanlar1 ve mezarliklar pasif yesil alanlardir. Agik
alanlar; meydanlar, yaya yollar1 ve sokaklar, agik otoparklar ve pazar yerleri gibi yapilagma olmayan bos alanlardir [5]:
a) Bina birimi seviyesinde yesil sahalar: On, yan ve arka bahge
b) ilkdgretim birimi seviyesindeki yesil sahalar: Cocuklarin oyun sahalar
c¢) Mahalle birimi seviyesindeki yesil sahalar: Mahallelerde yer alan parklar, spor sahalari
d) Semt birimi derecesindeki yesil sahalar: Sehir parklari, meydanlar
e) Sehir birimi seviyesindeki yesil sahalar: Kent parki, sehir ormani, eglence ve sergi sahalari, hayvanat bahgeleri,
botanik bahgeleri, sehir i¢i yollar, refiijler, yaya yollari, mezarliklar, bélge sahasindaki yesil alanlar, yore parklari, orman

icerisindeki dinlenme alanlari, milli parklar seklinde listelenmektedir.
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3194 Sayili Kanuna dayali olarak yiiriirliige konulan Imar Plan1 Yapimina iliskin Yénetmelik hiikiimlerine gore,
kisi basina diisen yesil alan standardi belediye ve miicavir alan sinirlari igerisinde 10 m? bu simnirlarin disinda 14 m?
diizeyine yiikseltilmis olarak belirlenmistir. Sehirsel yesil sahalar olduk¢a biiyiik sahalar da randiman alinmasini
olusturmanin yani sira, bununla birlikte ¢ok islevli niteliklerinden 6tiirii, ilerletilmesi ve idaresi ¢ok genis bir planlama
hususu durumu almistir [4].

Yapilan/yapilmak istenen etkinliklere gore park alani birim biiyiikligii farkli olabilmekte, yasanilan konut yakin
cevresinin 6zelliklerine bagl olarak (fiziksel, ekolojik, gorsel, rekreasyon amacli donati varlig1 ve kapasitesi vb.) agik-
yesil alandan beklentiler farklilik géstermektedir [6]. Acik-yesil alanlar, kapladig: alan kadar sahip oldugu donanimlar,
islev ve estetik ozellikleri ile ulasilabilir olmalar1 da 6nemlidir. Yesil alanlarin ekolojik, rekreasyonel ve estetik bir¢ok
islevleri vardir. Dogal ve kiiltiirel kentsel yesil alanlarin korunmasi kentin kendine 6zel karakterinin de muhafaza

edilmesini saglayacaktir.

1.3. Kentsel Acik ve Yesil Alanlarin Deprem Sonrasindaki Islevieri

Giindelik hayatta bir zenginlik ve hayat kalitesi ifadesi olan acik alanlar sosyal, rekreasyonel ve arazi kullanim
planlamas: fonksiyonlar1 yani sira afet sonrasi insanlarin sigindiklar1 alanlar olarak 6nemli gorev iistlenirler. Deprem
travmasi yasamis toplumlarda depremler ve sonrasindaki her art¢i sarsintida ayni korkular tekrarlanir ve bu durum da
insanlarda asir1 panige neden olur. Bu nedenle deprem sirasinda binalarda bulunan insanlar, evleri yikilmamis olsa dahi
disar1 ¢ikar ve uzun siire disarida bulunmayi tercih ederler. Bu durumda insanlarin gidecekleri ilk yer binalarinin bahgesi
olup, bahgeleri olmamasi halindeyse en yakin kentsel acik ve yesil alanlardir [1].

Yasamsal 6nem barindiran emniyet ve gegici siginma, toplanma ve dagitma, gegici stoklama faaliyetleri felaket
sirasinda ve akabinde ¢ok biiylik 6nem tasir. Parklar, yesil alanlar, spor sahalari, meydanlar, otoparklar vb. yapilanmadan
muhafaza edilmis bu sahalarin hizmet verecekleri insan sayisina yeterli miktarda ve genislikte bulunmalari, bilhassa bos
durumda olmalar1 gereklidir. Bu sahalarda, aydinlatma, cesme, istirahat ve oturma sahalar1 gibi alanlarin kendi yapilarinda
olmasindan dolay1 ¢adir kente doniigiimleri bos sahalara oranla daha basit olmaktadir [7].

Felaketten sonra insanlarin emniyetli bicimde beklemeleri disiincesi ile afetzedeler acik sahalar bulmak
zorundadirlar. Insanlarin evlerine veya isyerlerine yakin, araglarin, gruplasmanin ve haberlesmenin olusturuldugu toplanti
bolgeleri ve siginma sahalart olusturulmalidir. Bu sahalar devlet tekelinde olmali, sarsinti esnasinda yoklama
yapilabilecek toplama sahalari islevini yerine getirmeli ve acil tatbikat icin fonksiyonlarini yerine getirebilmelidir. Cok
katl biiyiik kentlesmelerin yer aldig1 sahalarda toplanma sahasi bulabilmek ¢ok basit olmayacaktir [8].

Biiyiik oranda barinaksiz kalan afetzedeler icin acil sekilde siginmalarini saglayabilmek diistincesi ile ¢cadir sahalar1
en miisait siginma seklidir. Cadirlar basitge stok yapilabilen, seri bigimde kurulan hava sartlarina karst muhafaza
saglayabilen ekipmanlardir. Felaket sonunda kriz noktasi idaresince ilk olarak prefabrike idare, mutfak, tuvalet, banyo,
depo, iletisim, emniyet ve dagitim gibi unsurlar gerekli alanlara monte edilerek 6nceden hazirlanmig bulunan su,
kanalizasyon, elektrik, telefon gibi irtibatlar yapilabilecektir.

1.4. Deprem Parklar

Deprem parklar1 deprem sonrasinda insanlarin depremin yaratacagi olumsuz etkilerden kacarak siginma, toplanma
ve konutlarin kullanilamayacagi durumda barinma gibi temel yasamsal ihtiyacglarin karsilanmasina yonelik olarak
kullanilabilecek acik alanlardir.

Deprem parki olarak mevcut parklar deprem sonrasinda yeniden diizenlenebilecegi gibi, sadece bu konuya 6zel a¢ik-

yesil alanlar da tasarlanabilir. Bu durumda bir deprem parki, agsagidaki olanaklari igermelidir [9]. (Sekil 4).
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Sekil 4. Besiktas Belediyesinin hazirladig1 bir deprem parki projesi [ 16]

a-Jenerator-Solar aydinlatma: Deprem parki tasariminda en 6nemli konulardan birisi elektrik tesisat1 olup; biitiin
deprem parklarinda ayn1 6zellikte tesisat ve tek tip jenerator kullanilmasi 6nemlidir. Bunun i¢in parklarda bulunan bekgi
kuliibeleri ve benzeri noktalar kullanilmalidir.

b-Rampalar: Parklarda bulunan rampalar giinliik hayatta paten ve kay kay pisti olarak kullanilirken, kriz aninda
araclarin malzeme indirmesi i¢in kullanilabilirler.

c-Cop Toplama Alani: Bu alanlar deprem parklarinin disinda, park icerisinde kirlilige yol agmayacak, daha diisiik
kotta bulunan alanlar olmalidir.

¢-Ses Diizeni: Deprem parklarinda duyurularin ilani i¢in hazir bulundurulmasi gereken merkezi ses sistemleridir.

d-Spor Tesisleri: Parklar icerisine, alt yapisi kriz aninda biiylik ¢adirlarin kurulmasina olanak saglayan spor
tesislerinin yapilmasi gereklidir. Ankraj1 yapilmis bir voleybol sahasi veya basketbol sahasi, kriz aninda kisa siirede biiyiik
cadirlara ev sahipligi yapabilir.

e-Oturma Gruplari: Parklar icerisinde yer alan oturma gruplari, kriz aninda ¢adir kurmaya elverisli bir sekilde
dizayn edilmelidir.

f-Yonetim ve Bilgisayar Merkezi: Kriz aninda girdisi yapilan her tiirli bilgiyi kayit altina tutmak igin, paket
programiyla birlikte bir bilgisayar ag1 kurulmus olan bir yonetim ve bilgisayar merkezi, fiber optik sistem vasitasiyla
haberlesme ve internet erisimini de saglayacaktir.

g-Buz Pateni Sahalari: Buz pateni sahalarmin yapimi yayginlagmasi ile Golciik depreminde oldugu gibi bu
alanlarin morg olarak kullanilmasi miimkiin olacaktir. Ayrica, tipki mezarliklarda oldugu gibi buralarda da bir kayit

merkezi olusturulmalidir (Sekil 5,6).
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Sekil 5. Buz pateni sahalar1 [10] Sekil 6. Buz pateni sahalarinin morg olarak kullanilmasi [10]

g-Camasir ve Bulasikhane: Park igerisine yapilacak olan bir alanda ¢ok sayida ¢esme bulundurularak kriz aninda
¢amasir ve bulasik yikama yeri olarak kullanilabilir. Bu alanlar da, kullanilacak makinelerin baglantilari da gbz 6niinde
bulundurulmalidir.

h-Kayip Toplanma Alani: Kayip toplanma alanlar1 birbirini kaybeden aile bireyleri ve 6zellikle ¢ocuklar igin
diistiniilmiistiir. Deprem Oncesinde bu alandan haberdar olan bir ¢ocuk veya kisi ailesini kaybettigi anda bu alana
gelecektir. Bu alanlarda reklam panosu olarak kullanilan panolar, kriz aninda ilan panosu olarak kullanilmalidir.

1-Servis Birimleri: Deprem parklari igerisinde yer alacak olan tuvaletler son derece saglam ve kriz anindaki
yogunluk disiiniilerek yapilmalidir. Tuvaletlerin yanina banyo i¢in dus odalari yapilmali ve bunlara kurulan giines enerjisi
sistemlerinden sicak su saglanmalidir. Olasi bir kanalizasyon arizasina karst fosseptikler, vidanjorlerle kolayca
bosaltilabilmelidir.

i-Otoparklar: Deprem parki etrafinda, kriz aninda gelen araglar igin otopark yapilmalidir. Ayrica bu otoparklarda
igme suyu ve sivi temizlik malzemeleri dagitacak olan tankerlerin yerleri belirlenmelidir

j-Helikopter Pisti: Deprem parkini acil ulagim, yarali nakli veya benzeri amaglarla kullanacak hava araglari i¢in
park alani disina bir pist yapilmalidir. Bu pistin 1siklandirmasi da jeneratér sistemine bagl olmalidir.

k-Hamam: Parklarda yer alan havuzlar, kriz aninda suyu bosaltildiktan sonra biiyiik bir ¢adir kurularak hamam
haline getirilebilir. Tankerlerden saglanan su, 1sitilmasinin ardindan portatif bir su tesisati ile dagitilabilir

1-Flagorler: Kente egemen yiiksek noktalara yerlestirilecek kuvvetli flagorler kriz aninda yon kavrami kalmayan
depremzedelere yonelme noktasi saglayacaktir.

m-Mezarliklar: Kriz aninda mezarliklarda kayit merkezi kurulacak, cenazelerin video kayitlari ve fotograflari
cekilerek kayit altinda tutulacaktir. Yapilan biiyiik gasil hanelere kuyu ve sarniglardan su temin edilmelidir.

Deprem parklarinda gorev alan kisilere periyodik egitim verilmeli ve tatbikat yaptirilmalidir. Toplumun bu
parklarin nasil kullanilacagi konusunda basin-yayin organlarinda diizenli yaymlar yapilmali, depremle yasayan gelismis
iilkelerde oldugu gibi okullarda deprem ani ve deprem sonrasi konular iceren egitimler verilmelidir. Ayrica deprem
parklari igerisine, kriz aninda parktaki {initeleri gosteren detayli planlar asilmalidir [9]. Deprem parklari igin sehirlerdeki
yesil alanlar, stadyumlar, hastane bahgeleri, okul bahgeleri ve {iniversite yerlesim alanlari en uygun yerlerdir. Bu parklarin
depremden hemen sonra ¢ok hizli bir sekilde organize olabilmesi i¢in uzman personel ve mahalli yetkililerden olusan bir
grubun egitilerek gorev dagilimlarinin 6nceden yapilmis olmasi gereklidir. Boylelikle aydinlatma ve flasor sistemleri gibi
oncelikli olarak calistirilmast gereken sistemlerin uzman ekipleri beklemeden ¢alistirilmasi saglanabilir.

Deprem parklarinin olas1 bir depremde hizmet verebilmesi i¢in asagidaki 6zellikleri barindirmasina dikkat

edilmelidir: [9].
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¢ Kolay ulagim,

o Acil miidahaleler i¢in, alet-ekipman bulunan bir depo,

e Zorunlu ikamet i¢in battaniye, soba vs. gibi ekipmanlar,

e Su ve gida maddeleri depolayabilecek yerler,

e Helikopter pisti,

o Alet-ekipman-gida gibi maddeleri nakleden araglar i¢in otopark,

e Araclarin yiikleri indirip bindirebilecegi yiikleme rampasi,

e Deprem olmasi halinde acil yardim hastanesine doniistiiriilebilecek spor sahasi,

e Tuvalet ve banyo ihtiyacinin giderilebilecegi kapali mekanlar,

¢ Seyyar mutfak kurulabilecek kapali mekanlar veya spor sahasi,

e Aydinlatma sistemi,

* Cesme,

e Haberlesme merkezidir.

Yukarida sayilan maddeleri karsilayabilecek nitelikte olan mevcut parklarin uygun olanlar1 "deprem parkina"
doniistiiriilmelidir. Bunlarin disinda uygun goriilen yerlere de tamamen bu amag i¢in diizenlenmis ve imar planinda her
mahalle i¢in en az bir tane yeni park yapilmalidir. Deprem parklarinin yapilmasi veya eldeki parklarin deprem parklarina
donistiiriilmesi asamasinda yerel yonetimler, farkli kurumlar ve iiniversiteler ortaklasa ¢aligmalidirlar.

2. Materyal ve Metod
2.1 Materyal

Arastirma alan1 Marmara ve Ege Denizine sahili bulunan ve 1. Derece deprem bolgesinde yer alan Balikesir ili
Burhaniye ilgesinde bulunmaktadir. Burhaniye, Balikesir sehrinin Ege Denizi kenarinda yer alan kiy1 ilgesidir. lgenin
merkezi ve ilge kuzeyi, Edremit K1y1 Ovasinin giiney kesiminde yer alir. Kentin geri kalan kism1 Madra Daginin kuzeyi
ve dagin denize dogru uzanan algak tepelerinin {istiindedir. Kiyida yer alan Baglar Burnu ise ilgenin giineybati hududunu
cizmektedir. Kentin belli baghi akarsular1 Karinca Cayr ve Havran Cayidir. Kentin giiney ve giineybatisinda Madra
Daglariin kiyiya dogru algalan Peneplen sahalarinin faylarla ortiilii bulunmas: ilge merkezinin 1. seviyede deprem
merkezi kusaginda bulunmasina sebep olmaktadir [18] (Sekil 7,8,9,10).

Burhaniye Il¢esinin yiizélgiimii 420 km?dir [21]. Tlge Akdeniz Iklimi ile Karadeniz iklimi arasindaki gegis
bolgesinde yer almaktadir. Kiyilardan i¢ kesimlere dogru gidildik¢e iklim karasallik gostermekte ve kislar soguk
gecmektedir [19]. Yillik ortalama sicaklik 14.6°C, aylik ortalama yagis miktar1 583.mmdir. {lgede Poyraz ve Etesiyen
olarak ifade edilen kuzey sektorlii riizgarlar egemendir [22,23].

2017 yilinda yapilan niifus sayimima gore 58.775°dir. Niifusun, 30.190 erkek ve 28.585 kadindan olusmaktadir.
Yiizde olarak ise: %51,37 erkek, %48,63 kadindir [17]. Kentin 6nemli ge¢im kaynaklari ziraatgilik ve ziraatgiliga dayali
endiistridir. Yem, zeytin, un, zeytinyagi, nebati yag, konserve, seker ve sal¢a gibi tarimsal islenmemis iiretimin, ilin

ekonomisinde degeri oldukca fazladir.
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Sekil 11. Proje alani gevre iliskisi

Calismada deprem parki Onerisi yapilacak alan suan mevcut olarak stadyum olarak kullanilan fakat ¢ok kisa bir
zaman igerisinde kent parkina doniistiiriilmesi planlanan 8 Eyliil Stadi’dir. Alanmin biiytikligii 20.000m?’dir. Alanin
cevresinde 7 adet lise, 2 adet ilkdgretim okulu, 1 adet kapali spor salonu ve 6grenci yurdu, 1 adet hastane 3 adet saglik
ocagl ile kamuya ait (Kaymakamlik, ilce Emniyet Miidiirliigii, Belediye, Tiirk Telekom, Adliye, Jandarma, Askeriye,

itfaiye, Meteoroloji) binalar yer almaktadir. Alan ticaretin ve kentin merkezi konumundadir (Sekil 11,12,13).
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Sekil 13. Caligma alani ¢evresinden goriiniimler

Alana iligkin etiit ¢alismalari i¢in; 1/1000 6lgekli halihazir haritasi, 1/1000 6lgekli uygulama imar plani haritasi,
Proje alam ulasim haritas1, Devlet Istatistik Enstitiisii niifus verileri, Balikesir ili jeolojik haritasi, Meteoroloji Genel

Miidiirliigii’nden elde edilen iklim verileri, Balikesir ili deprem haritasindan yararlanilmistir.

2.2 Metot

Calismada Oncelikle alana ait tim dogal ve kiiltiirel veriler incelenmistir. Deprem parki ile ilgili literatiir taramasi,
arazide yerinde gozlemler ve analiz ¢alismalar1 yapilmigtir. Diinyada ve Tiirkiye’deki deprem parki 6rnekleri iizerinden
alanda olmasi gereken kullanimlar belirlenmistir. Daha sonra g¢alisma alani i¢i Oneri peyzaj tasarim projesi
olusturulmustur. Tasarimlarin ¢iziminde ve gorsellestirilmesinde Autocad 2018, Photoshop ve Sketchup yazilimlari
kullanilmistir. Son agsamada, alanda planlanan kullanimlarin afet sonrasi nasil degerlendirilecegi belirlenmistir. Deprem
Parkinin yonetim koordinatdrliigiiniin hangi kurum ve kisiler tarafindan yapilacagi belirlenmis olup parkin isleyisine dair

oOneriler getirilmistir.
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3. Bulgular
3.1 Balikesir Burhaniye Deprem Parki Projesi Oneri Alan Kullanim Planlamast

Deprem Parki projesinde planlanan yapisal elamanlar ile suan mevcut olan bitkiler bir arada gdsterilmistir s6z
konusu planlamada bazi agaglarin yerinin degismesi gerektigi saptanmistir. Projede oncelikle deprem oOncesinde
kullanilacak rekreasyon alanlari, herhangi bir felaket durumunda ise siginma, barinma vb. ihtiyaclarin karsilandig farkl

islevleri biinyesinde barindiran yapisal elemanlara yer verilmistir (Sekil 14).

Sekil 14. Deprem parki projesi oneri alan kullanim planlamasi plan goriintisi

Projede yapilan arastirmalardan elde edilen verilerle yapilmasi gerekli olan yapisal elemanlar belirlenmistir.
Bunlar; girig, danigma- idari bina, deprem simiilasyon alani, kafeterya, otopark, helikopter pisti, piknik alani, we-dus, ¢op
toplama alani, konser festival alani, futbol sahasi, soyunma odasi, cocuk oyun alani ve spor alanidir.

1-Giris: Alan igerisine kamyon ve otomobiller igin ayr1 ayr1 olmak {izer bir arag giris yaparken diger bir aracin
rahatlikla ¢ikabilecegi nitelikte olmasi planlanmistir. Olasi bir deprem aninda olusacak kargasa ihtimali ile kazalara yol
acmamasl i¢in giris alanmin sinirlayict donatilarla (otomatik kapi) cevrilmesi gerektigi ve kapi girisinde muhakkak
giivenlik kuliibesi ile danisma odasinda kamera kayit sisteminin bulunmasi gerektigi 6n goriilerek planlama yapilmistir.
Oneri planlamada goriildiigii iizere, alanin belirli bir giris —¢c1kis noktas1 bulunmaktadir. Bunun nedeni afet aminda giris-
¢ikiglar kontrol edilmis ve daha az hasar alinmasi saglanmis olacaktir (Sekil 15,16).

2-Damisma-idari Bina: 200 m?lik alandan olusan danisma odasi, alamin girisinde planlanmistir. Bunun nedeni
herhangi bir felaket aninda miidahale i¢in egitim almis kisilerce olay anina hizli miidahale etmesini miimkiin kilip alan
igerisindeki mevcut kameralardan da gozlem yapilarak daha giivenli bir park alan1 olusmasi planlanmaktadir (Sekil
17,18).

Idari Bina 1: Kriz aninda girdisi yapilan her tiirlii bilgiyi kayit altina tutmak igin, paket programiyla birlikte bir
bilgisayar ag1 kurulmus olan bir yonetim ve bilgisayar merkezi, fiber optik sistem vasitasiyla haberlesme ve internet
erisimini de bulundurulacaktir.

Idari Bina 2: Bu kisimda ise yemekhane bulasikhane ¢amasirhane jeneratér odast ve depo hizmeti sunulmasi

planlanmustir.
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Sekil 15. Deprem parki projesi 6neri giris kapisi Sekil 16. Deprem parki projesi 6neri danigma binast

Sekil 17. Deprem parki projesi oneri idari binalar Sekil 18. Idari binalar iistiine 6nerilen alan giines panelleri

3-Deprem ve trafik egitim binasi: Deprem ve trafik egitim binasi yaklasik 300 m?lik bir kapali alan 1200 m?lik
Agcik alanda ise trafik egitimi verilmesi planlanarak diigiiniilmiistiir. Bu béliimde insanlara deprem sirasinda ne yapilmasi
gerektigi konusunda egitim verilerek insanlarin sogukkanliligini korumalari, nasil hayatta kalabilecekleri hakkinda
bilgiler verilmesi diisiiniilmiistiir. Planlanan deprem parkinin ortaokullar ve liselerin yakininda yer almasi 6grencilerin bu
konudaki kolay ve daha hizli egitim almalarini saglayacaktir (Sekil 19,20).

4-Kafeterya: Parkta 1 adet restoran 1 adet biife bulunup, toplamda 350 m?lik alan planlanmistir. Kafeteryalar
parkta insanlarin gezip dinlenmeleri, ¢ocuklar1 oynarken oturup vakit gegirmeleri i¢in planlanmistir. Kafeteryalar olasi
afet aninda yemek dagitim iiniteleri kurulup asevleri olarak kullanilacaktir (Sekil 21).

5-Otopark: Park alanin yaninda bulunan kirmizi ile ¢evresi isaretlenmis alanin tamami 4200 m2dir s6z konusu
bu alan giincel hayatta otopark olarak kullanilmakta oldugundan ekstra bir otopark yapilmayip proje planlanirken bu
ozelligi dikkate almarak planlama yapilmigtir. Deprem aninda olusacak ara¢ ve insan yogunlugu nedeniyle, otopark biiyiik
bir alan olarak diisiiniilmiistiir. Bunun nedeni alan disinda olusabilecek trafik yogunlugunu azaltip acil miidahale
araclarma gecis kolayligi saglamaktir. Otoparklarda deprem sonrasinda alana gelecek tankerlerin ve bilyiik araglarin
yerleri belirtilmelidir. Otopark giris ¢ikislari bir tirin girip ¢ikacag sekilde diizenlenmelidir.

6-Helikopter Pisti Alanda 1 adet helikopter pisti bulunmakta olup, toplamda 1200 m?lik mini futbol sahas1 olarak
planlanan giindelik hayatta ¢ocuklarin spor yapmalarini saglayacak aktivitelerine yapilmasi planlanan bu alanda olas1 bir

deprem durumunda helikopterin rahatlikla ini yapilabilmesi planlanmistir (Sekil 20).
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Sekil 19. Oneri deprem ve trafik egitim binasi Sekil 20. Oneri deprem ve trafik egitim binasi agik alanlart

Sekil 21. Deprem parki projesi 6neri kafeterya binast Sekil 22. Deprem parki projesi 6neri we-dus binalari

7-WC-Dus Park icerisinde hemen hemen her yerde kolay ulasilabilir alanlarda 6zellikle ¢adir kurulacak noktalara
yakin olarak planlanan tuvalet ve banyolar olasi bir afet anindaki yogunluk diisiiniilerek planlanma yapilmasi
diistiniilmektedir. Yapilarin tizerine kurulan giines enerjisi sistemlerinden sicak su saglanmasi planlanmaktadir (Sekil 22).

8-Piknik-Agik yesil Alan Yaklasik 3.400 m?lik bir alanda planlanmis olup, bu alanlar insanlarin vakit gegirip,
pikniklerini yapacaklari, ¢icek parterlerini arasinda yiiriiyiis yollar1 ile birbirine baglantili kolay ulasim saglanabilecek bir
seklinde planlanmustir. Piknik alanlar1 afet aninda ¢adir alani olarak kullanilacaktir (Sekil 23,24).

9-Cop Toplama Alan1 Atik malzemelerin toplanacagi ¢op toplama alan1 deprem parki igerisinde kirlilige yol
acmayacak sekilde otopark alanina en yakin noktada planlanarak atiklarin alandan hizli bir sekilde uzaklastirilmasi

planlanmistir. Parkin igerisinde yogun kullanilacak alanlarda ¢6p toplama alanlari bulunacaktir (Sekil 25,26).
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Sekil 23. Deprem parki projesi 6neri agik yesil alanlar Sekil 24. Deprem parki projesi 6neri ¢adir alanlari

Sekil 25. Deprem parki projesi 6neri ¢op toplama istasyonu Sekil 26. Oneri ¢op toplama istasyonunun alan igindeki konumu

10-Konser ve Festival Alan1 Giinliik hayatta konser-festival sergi ve fuar alan1 gibi kullanima olanak saglayan
25 metre eninde 160 metre uzunlugunda ortasinda havuz sistemi bulunan araglarin rahatlikla ilerleyebilecegi genislikte
planlanan bu alanin tamami 4000 m? olup olas1 bir deprem durumunda insanlarin toplanma alani olmast igin planlanmustir.
Bu alanlarda reklam panosu olarak kullanilan panolar, kriz aninda ilan panosu olarak kullanilmalidir. Kriz an1 disinda
konser alani olarak kullanilacak bu alanin deprem park igerisinde merkezi bir yere konumlandirilmas: bireylerin
kolaylikla ulasabilmesi agisindan 6nemlidir (Sekil 27,28).

11-Futbol Sahasi Toplamda 1200 m?lik mini futbol sahasi olarak planlanan giindelik hayatta ¢ocuklarin spor
yapmalarini saglayacak aktivitelerini yapilmasi planlanan bu alanda olasi bir deprem durumunda helikopterin rahatlikla
ini yapilabilmesi planlanmistir.

12- Soyunma Odasi Toplamda 300 m?lik 3 ayr1 noktada soyunma odasi planlanmistir. Spor alaninda ve futbol
sahasin da ve cadir kurulacak alanin yaninda insanlarin spor dncesi ve sonrasi giyinip soyunmalari i¢in planlanmustir.
Ayrica tiim yapilarin {izerinde kurulan giines enerjisi sistemi ile hem her yapi kendi elektrik enerjisini ve sicak su
ihtiyacint karsilamasi planlanmaktadir (Sekil 29,30).

13-Cocuk Oyun Alam Ozellikle deprem sonrasinda gocuklarin psikolojik iyilesmelerini saglaya bilmek adina

yapilma planlanmaktadir (Sekil 31).

Sekil 27. Deprem parki projesi 6neri konser alani Sekil 28. Deprem parki projesi 6neri toplanma alan1
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Sekil 29. Deprem parki projesi dneri we-dus alant Sekil 30. Deprem parki projesi 6neri soyunma odalart

Sekil 31. Deprem parki projesi 6neri ¢ocuk oyun alani Sekil 32. Deprem parki projesi oneri spor alanlar

14-Spor Alan1 Yaklasik 1100 m? olarak planlanmustir. Spor alaninda basketbol, voleybol, tenis sahalari, fitness
alan1 bulunmaktadir Ayrica spor yapanlarin izlenebilmesi i¢in mini amfi planlanmistir. Bu spor alanlarinin altlarinda kriz
aninda kullanilmak i¢in temiz su depolart bulunacaktir. Ankraji yapilmig bir voleybol sahasi veya basketbol sahasi, afet
aninda kisa siirede biiyiik ¢cadirlara doniistiiriiliip tibbi destek saglayacak hastaneler olarak kullanilacaktir (Sekil 32).

Kriz Aninda Kullanilacak Alt Yap1 Sistemleri

Jenerator: Deprem parki tasariminda en onemli konulardan birisi elektrik tesisati olup; tek tip jeneratdr
kullanilmasi 6nemlidir proje alani igerisinde jenerator odas1 merkezi idare binasinin yanina konumlandirilip olasi elektrik
esintisinde egitimli kisilerce devreye alinmasi planlanmaktadir (Sekil 33).

Ses Diizeni: Deprem parklarinda duyurularin ilani i¢in hazir bulundurulmasi gereken merkezi ses sistemleridir
Genellikle hayati 6nem tasiyan duyurularin herkesce rahatlikla anlasilabilmesi igin ses diizenekleri uygun siklikta
yerlestirilmelidir.

Flagorler: Kente egemen yiiksek noktalara yerlestirilecek kuvvetli flagorler kriz aninda yon kavrami kalmayan

depremzedelere yonelme noktasi saglayacaktir (Sekil 34).
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Sekil 33. Deprem parki projesi 6neri jeneratdr odasi

Sekil 34. Deprem parki projesi 6neri flasor

Giines Enerjisi Panelleri: Kriz aninda olusacak elektrik kesintileri ve acik alanda bulunulmasindan kaynaklanan

sicak su ihtiyaglarini karsilamak {izere her yapinin tizerinde giines enerjisi panelleri bulunmasi ve aydinlatma direklerinin

hibrit olarak hem riizgar hem giines enerjisi ile ¢alisan bir sistem diisiiniilmektedir.

3.2 Balikesir Burhaniye Deprem Parki Projesi Oneri Bitkisel Planlama

Alanin belirli kisminda ¢adir alanlarinin rahat kurulmasi i¢in genis agik yesil alanlar birakilmalidir. Ayrica

helikopter pistinin rahat goziikebilmesi i¢in ¢evresinde bitkilendirme yapilmamalidir. Kullanilacak bitkiler insanlarin

psikolojilerini diizeltmesi i¢in renkli yaprakli se¢ilmelidir. Parkin girislerinde alani hem vurgulamak amagli hem de yesil

olarak gdziikmesi icin herdem yesil bitkiler se¢ilmelidir. Yiiriime yollarinda gorsel goriiniim olarak renkli ¢icekli yol

agaclandirilmas: yapilmalidir. Oyun alanlarinda ¢ocuklarin oyun oynarken gilinesin altinda kalmamalar i¢in genis

yaprakli agaclar kullanilmalidir. Piknik alanlarinda herdem yesil agaglar kullanilmalidir. Zehirli, dikenli bitkiler tercih

edilmemelidir. Bu kapsamda alanda kullanilabilecek oneri bitki tiirleri Tablo 1.de verilmistir.

Tablo 1. Deprem parkinda kullanilabilecek 6neri bitki tiirleri

SIra | atinee Adi Tiirkge Adi SIra | atince Ads Tiirkge Adi

No No
Disbudak Yaprakl

1 Acer negundo Allfg;;ag apraxii 16 Liruodendron tulipifera Lale agact
K igekli At

5 Aesculus carnea frmizt (;1(;e ! 17 Forsythia intermedia Altin Canak
Kestanesi

Albizzia jiilibrissin Giilibrisim 18 Fraxinus excelsior Adi Disbudak
4 Cercis siliquastrum Erguvan 19 Picea pungens Ladin
5 J‘Eunoy’mus JAPOMIER  Alacali Taflan 20 Paulownia tomentosa Pavlonya
aurea

6 Gaura lindheimeri Gaura 21 Salix alba Ak Sogiit

7 Lagerstroemi indica Oya Agaci 22 Sophora japonica Sofora

8 Magnolia grandiflora Manolya 23 Cotoneaster franchetti Dag

€ g Y Mugmulast

9 Malus floribunda Siis Elmasi 24 Viburnum tinus Kartopu

10 Pinus brutia Kizil Cam 25 Ligustrum japonicum Kurtbagri

11 Pinus pinea Fistik Camu 26 Cupressus arizonica Mavi Servi

Pitt tobi, .
12 ‘riar?;’p orum o2 Bodur Pittosporum 27 Syringa vulgaris Leylak
13 Platanus orientalis Dogu Cinart 28 Morus alba Dut
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14 Prunus cerasiferae Siis Erigi 29 Laurus nobilis Defne
15 ‘T axus o caccata Piramidal Porsuk 30 ‘Pholl};lla fraseri little red Bodur Alev
pyramidalis nana Calis1

3.3 Deprem Parki Yonetim Koordinatorliigii

Deprem parki igerisinde gorev alan kisilere periyodik egitim verilmeli ve tatbikat yaptirilmalidir. Toplumun bu
parklarmn nasil kullanilacagi konusunda basin-yayin organlarinda diizenli yaymnlar yapilmali, depremle yasayan gelismis
iilkelerde oldugu gibi okullarda deprem an1 ve deprem sonrast konular igeren egitimler verilmelidir. Ayrica deprem
parklari igerisine, kriz aninda parktaki iiniteleri gosteren detayl planlar asilmalidir. Parklarin depremden hemen sonra
¢ok hizli bir sekilde organize olabilmesi i¢in uzman personel ve mahalli yetkililerden olusan bir grubun egitilerek gorev
dagilimlarinin dnceden yapilmig olmasi gereklidir. Boylelikle aydinlatma ve flagor sistemleri gibi oncelikli olarak
calistirilmasi gereken sistemlerin uzman ekipleri beklemeden c¢alistirilmasi saglanabilir. Bu sistem ayrica, is boliimlerinde

yedek eleman bulundurulmasii saglayacaktir. Deprem parki i¢in verilen dneri yonetim koordinatorliigii Tablo 2.de

verilmistir.
Tablo 2. Balikesir Burhaniye Deprem parki yonetim koordinatorliigii
Kamu Sivil Toplum
Yore Halki Arast Ki 1
Kuruluslar: ore Ha Kuruluslar raghrma Rurumiart
AFAD-Balikesir Mahkeme Mah. AKUT-Arama Kurtarma Balikesir Universitesi Miihendislik Mimarlik
Subesi Muhtarlig1 Dernegi-Burhaniye Subesi Fakiiltesi
Balikesir Biiyiiksehi K i Mah. ..
a gsélre dil;}:;i $en Oﬁzszrlhgla Kizilay Burhaniye Subesi Balikesir Universitesi Tip Fakiiltesi
. Cumhuriyet .
Burhanlye Il'ge Mah. Yerel Radyo Kanallan (zeytin Balikesir Universitesi Edremit Meslek Yiiksekokulu
Belediyesi . FM Best FM)
Muhtarlig1
Burhaniye Bahgelievler . .
AHDER Balik b
Kaymakamlig Mah. Muhtarligi alikesir Subesi

Burhaniye Jandarma Hiirriyet Mah.
Karakol Komutanligi Muhtarlig1
e e e e Memis Mah.
Milli Egitim Miidiirligii Muhtarhig
Burhaniye Sehir
Hastanesi ve Saglik
Ocaklari

Milli Egitim Miidirliigii: Ogrencilere, deprem sirasinda ve sonrasinda yapilmasi gerekenler hakkinda
bilgilendirilmeyle gorevlendirilecektir. Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi: Parkin bakim onarimini yapmak, deprem
sonrasinda kurtarma ¢aligmalarin1  yapmak, afet ve egitim parkina yaralilarin getirilmesini saglamakta
gorevlendirilecektir. Burhaniye Belediyesi: Parka afet zamaninda arag, gere¢ ekipman ve malzemeler temin etmek,
bakimin1 yapmak ve muhafaza edilerek calisir durumda olmalarimi saglamakta gorevlendirilecektir. AFAD-Balikesir
Subesi: Afet ve acil durumlar hakkinda halk: bilgilendirme, bilinglendirme yapmakla gorevlendirilecektir. Muhtarliklar:
Yore halkina egitimler vererek deprem aninda parkta hizli organize olunabilmesini saglamakta gdrevlendirilecektir.
AKUT-Arama Kurtarma Dernegi-Balikesir Subesi: Arama kurtarma ¢aligmalarin1 yapmakta gorevlendirilecektir. Agik
Radyo Deprem Iletisim Merkezi: Deprem aninda duyurularin yapilmasinda gorevlendirilecektir. Balikesir Universitesi

Miihendislik Fakiiltesi ve Edremit Meslek Yiiksekokulu: Parktaki ses sistemlerinin, aydinlatma sistemlerinin bakimini
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yapmak caligir durumda olmalarimi saglamakta gérevlendirilecektir. Burhaniye Sehir Hastanesi ve Balikesir Universitesi

Tip Fakiiltesi: Yaralilarm tibbi miidahalelerini yapmakta gorevlendirilecektir.

4. Sonuc¢

Balikesir ili Burhaniye il¢esinde suan stadyum olarak kullamlan 20.000 m?lik alanda yapilmasi planlanan deprem
parki alani; alanin tesviyesinin yapilmig olmasi, ¢im saha olarak kullanilan alanin topraginin 1slah edilmis olmasi ve
dolayistyla bitki yetistirmeye uygun toprak yapisina sahip olmasi ve arazinin biiyiikliigii nedeniyle deprem parki yapimina
uygun nitelikler tagimaktadir. Ayn1 zamanda alanin kent merkezinde yer almasi, diger kamu kurum ve kuruluslar ile
okullara yakin olmasi ve dolayisiyla bu yapilarin ¢evrelerinde yer alan bahge ve agik alanlarina hakim olmasi alanin
ihtiya¢ duyuldugunda (deprem sonrasinda) bu alanlara dogru genislemesi ve kullanimlarin bu agik alanlara da
kaydirilmasi firsatin1 vermektedir.

Balikesir I. derece deprem bolgesindedir. Balikesir’de herhangi bir deprem parki bulunmamaktadir. Bu kapsamda
onerilen projenin hayata gecmesi durumunda afet dncesi ve sonrasinda dnemli bir alan kazanimi saglanmig olacaktir.
Planlanan bu proje alaninin konut alanlarina, kamu kurum ve kuruluglara egitim tesis alanlarina, ig merkezlerine, saglik
tesis alanina yakin olmasi alanin deprem Oncesi kullanimiin da fazla olmasmi saglayacaktir. Ayrica alanda pek ¢ok
aktivite alaninin, eglence alaninin bulunmasi da fazla tercih edilmesine sebep olacaktir.

Projede planlama esas olarak yapisal ve bitkisel planlama olarak ikiye ayrilmistir. Yapisal planlamada alanin deprem
oncesi ve deprem sonrasi kullanimi diisiiniilmistiir. Deprem Oncesinde insanlarin eglenmesi, dinlenmeleri, spor
yapmalari, egitim almalar1 disiinilmiistiir. Deprem sonrasinda afetzedelerin tibbi yardimlarinin yapilacagi,
barmmalarinin saglanacag alana doniisecektir. Bitkisel planlamada insanlarin psikolojilerini diizeltecek renkli bitkiler
digtinlilmtiistiir. Ayrica ¢ocuklarn zehirlenmemesi ve diken batmamasi i¢in zehirsiz ve dikensiz bitkiler tercih edilmistir.
Planlama projesinin araziye aplikasyonunda, dncelikli olarak altyapi elemanlar1 yapilmalidir. Alan ¢ok egimli bir arazi
olmadigindan drenaj borular1 dosenerek suyun tahliyesi yapilmali, daha sonra sulama tesisati ve elektrik tesisati
dosenmelidir. Bundan sonraki asamada yapisal elemanlar insaa edilip alanin toprak tesviyesi yapilip bitkilendirme ve
¢imlendirme yapilmalidir. Sonug olarak, deprem parklan iilkemizde genellikle proje asamasinda olup uygulamaya
ge¢memesinden dolayi, Balikesir’de planlanan bu park sayili 6rneklerden birisini olusturacaktir. Ayrica proje iilke

¢apinda da benzer projeler igin 6rnek teskil edecektir.
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Cocuk sagligini olumsuz etkileyen faktorlerin baginda enfeksiyon hastaliklart gelmektedir. Enfeksiyon hastaliklarmim tedavisi de ilag kullanimini
beraberinde getirmektedir. Son donemlerde ¢oklu ilag kullaniminin artmasi, olumsuz ilag reaksiyonlarina, ilag etkilesimlerine ve artan maliyet
sorunlarma neden oldugundan “akilci ilag kullanimi” kavrami 6n plana ¢ikmugtir. Diinya Saghk Orgiitii, ilaglarin yaridan fazlasimin akile
kullanilmadigini belirtmekte ve akile1 ilag kullanimi’ni; hastalarmn klinik ihtiyaglarina uygun, kendi bireysel gereksinimlerini karsilayan dozlarda, uygun
bir siire boyunca ve en diisiik maliyetle ulasmasi olarak tanimlamaktadir. Diinya ¢apinda ilaglarin giivenli, bilingli ve etkili kullanimi, kamu sagliginin
yani sira, ¢ocuk saghgmin iyilestirilmesinde de temel stratejilerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cocuklar dinamik bir biiylime-gelisme ve
olgunlagma siirecindedirler. Cocuklarda bazi ilaglarin kullanimina dair farmakokinetik/farmakodinamik verilerin sinirli olmasi nedeniyle, ilag giivenligi

ve akiler ilag kullanimi bu grupta daha da 6nem kazanmaktadir. Hemsirelerin, ¢ocuklarda akiler ilag kullanimi konusunda ebeveynlere 6zellikle annelere,

egitim ve damismanlik vererek ¢ocuk sagligmnin iyilestirilmesine ve gelistirilmesine katki saglayacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Akilc1 Ilag Kullanimi; Ebeveyn; Cocuk; Hemsire

The Importance of Rational Drug Use in Children: Recommendations to Parents

Abstract

One of the main factors that negatively affect child health is infectious diseases and treatment of infectious diseases requires the use of medication.
Because increased use of multiple drugs recently (poly-pharmacy) leads to adverse drug reactions and drug interactions, the concept of “rational drug
use” has come to the fore as it causes increased cost problems. World Health Organization states that more than half of the drugs are not rationally used
and defines Rational Drug Use as suitable for patients’ clinical needs, received in doses that meet their individual needs, for a suitable period of time
and at the lowest cost. Worldwide safe, conscious and effective use of drugs is one of the basic strategies in promoting public and child health. Being
in a dynamic growth-development-maturation process of the children, limited pharmaco-kinetic / pharmaco-dynamic data on the use of certain drugs in
children make drug safety and rational drug use more important for children. Nurses may contribute to improve child health by giving education and

counselling to parents especially to mothers about rational drug use in children.
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1. Giris

Birlesmis Milletler (2018) verilerine gore; diinyada genel niifus yaklagik 7.7 milyar olup bu niifusun %25.7’sini 0-
14 yas grubu ¢ocuklar olusturmaktadir [1]. Ulkemizde ise Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2018 verilerine gore; toplam
niifus 82 milyon olup, bu niifusun %23.4’{i 0-14 yas grubu ¢ocuklardan olugmaktadir [2]. Niifusun yaklasik dortte birini
olusturan yeni kusaklarin saglikli yetismeleri, toplumlarin gelismesi i¢in dnemlidir. Cocuklarin saglikli yasamalar1 ve iyi
gelismelerine yonelik her ¢aba, insanligin gelecekteki refahi igin yapilacak uzun donemli yatirim olacaktir [3].
Bilinmektedir ki ¢ocuk sagligini olumsuz etkileyen pek ¢ok faktér bulunmaktadir. Bu faktdrler arasinda, enfeksiyon
hastaliklar1, hava kirliligi, yetersiz su, tehlikeli kimyasallar-atiklar, radyasyon ve iklim degisikligi yer almaktadir [4].
Enfeksiyon hastaliklarinin diinyada ve iilkemizde yiiksek oranlarda goriilmesi, ¢ocuklarin hastaneye yatis ve Sliim
nedenleri arasinda ilk sirada yer almasi, bu enfeksiyonlarin tedavisinde birgok ilacin kullanilmasini da beraberinde
getirmektedir. Bununla birlikte ¢oklu sayida ilag kullaniminin (Polifarmasi) giderek yayginlagmasi, bunun sonucunda
istenmeyen ilag reaksiyonlari, ilag etkilesimleri ve maliyetlerin artmasi akilci ilag kullanimini (AIK) 6n plana ¢ikarmstir
[5].

Bu derlemede, pek ¢ok yoniiyle yetiskinlere bagimli olan ¢ocuklarda, akilcr ilag kullaniminin 6nemi ve ebeveynlere
verilecek Onerilerin incelenmesi amaclanmistir.
2. Materyal ve Metot

Caligma, literatiir taranarak derleme seklinde planlanmistir.

3.  Akila ila¢ Kullanim

Diinya capinda ilaglarin giivenli, bilingli ve etkili kullanimi; kamu saghgmin yam sira, g¢ocuk sagliginin
iyilestirilmesinde de temel stratejilerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir [6]. Diinya Saghk Orgiitii, AIK’i; hastalarin
uygun ilaclara, kendi bireysel gereksinimlerini karsilayan dozlarda, uygun bir siire boyunca ve en diisikk maliyetle
ulasmas1 seklinde tanimlamaktadir [7]. Tlaglarin tedavi edici ve koruyucu olmasinin yaninda yan etkilerinin varligi ve
saglik harcamalarinda ciddi bir pay sahibi olmast ilag kullanimint daha da énemli kilmaktadir [8]. Bu denli 6nemli olan
ila¢ kullaniminin ¢ocuklarda da akile1 kullanilmasi gerekmektedir.

4. Akila ila¢ Kullamm ilkeleri

flaglarin kullanilmasinda géz éniinde bulundurulmasi gereken temel ilkeler bulunmaktadir. Akiler ilag kullanimi
ilkelerini olusturan dogrularin karsilanmasi elbette gocuk hastalar icin de gecerlidir.

Akaler Tlag Kullanimu ilkeleri;

* Belirlenen dogru ilacin,

* Dogru miktarda,

* Dogru uygulama yoluyla,

* Dogru zamanlamayla,

* Yeterli bilgilendirme yapilarak ve

* Maliyet uygunlugu da dikkate alinarak kullanilmasi ilkelerinin biitiiniidiir [9].

AIK ilkeleri iyi yonetilmezse; saglik isgiicii kaybu, ila¢ tedavisinin kalitesinde azalma, artan morbidite/mortalite,
tedavinin ekonomik ve sosyal maliyetinin artmasi, istenmeyen ilag etkileri riski, temel ilaglara ulasabilirligin azalmasi
gibi bir¢cok soruna sebep olabilmektedir [10, 11]. Ayrica antimikrobiyal direng¢ gelismesi de ilaglarin akilci
kullanilmadiginda karsimiza ¢ikan ciddi sorunlar arasinda yer almaktadir [12]. Bu gibi sorunlar tiim tilkelerde goriilmekle

birlikte gelismekte olan iilkelerde daha fazla goriilmektedir.
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5. Cocuklarda Akilel ila¢ Kullamminin Onemi

Biiyiime ve gelisme; yetiskinlerde gdzlenmeyen, ¢gocuklarda gozlenen iki temel dzelliktir [13]. Cocuklar, organlarin
biiylimesi ve fonksiyonlarinin olgunlagmasi ile iliskili olarak ilerleyici gelisimsel degisiklikler gosterirler [14]. Bu siirecte
hastaliklar ¢ocuk sagligini olumsuz etkilemekte ve saglik hizmeti alinmasini kagiilmaz kilmaktadir. Hastanede yatarak
ya da ayaktan tedavi seklinde saglik hizmeti alan ¢ocuklarda, saglik bakim sisteminin ilk 6nceligi hasta giivenligini
saglayarak zarar vermemektir [15, 16]. Hasta gilivenligi acisindan ila¢ uygulamalar1 6nemli yer tutmakta olup ¢cocuklarda
ve bebeklerde bu uygulamalar daha risklidir [17]. Ozellikle bazi ilaglarin pediatride kullammina dair verilerin sinirli
olmasi, yasa uygun ilag formiilasyonlarinin azlig1, ¢ocuklarda giivenli ila¢ kullanimimin 6niindeki engeller arasindadir
[18].

Biitiin yas gruplarinda, ortalama bir ilag dozu hesaplanmakla birlikte her ¢ocuk igin ilacin dozu farklilik
gosterebilmektedir [19]. Bu farkliliklar ¢ocuklardaki metabolik kapasite degisiklikleri, eklem geligimi, ilk 18 ayda bobrek
ve gastrointestinal fonksiyon gelisimlerindeki farkliliklar olarak belirtilmektedir [20]. Cocuklarda fiziksel gelisim ile
organlarin, tastyicilarin ve enzimlerin olgunlagmasimi igeren fizyolojik gelisim, farmakokinetik parametrelerinde
degiskenlik yaratabilmektedir. Bu yilizden farmakokinetik dl¢iimler; yas, kilo veya viicut yiizey alani olmak iizere biiyiime
Olciitleriyle ilgili olmalidir [21].

Agizdan alman ilaglarin emilimi icin gastrointestinal sistemin onemli oldugu bilinmektedir. flaglarin midede
emilmesi, bebeklik doneminden iki yagina kadar gecen siirede, azalan mide Ph’indaki degisikliklerden etkilenmektedir.
Ayrica gocukluk ¢aginda bagirsaklarin 6zelliklerinde de degisiklik goriilmektedir. Ornegin bagirsakta emilimi saglayan
yiizey alaninin az olmasi ve bagirsak gegis siiresinin kisa olmasi ilag emiliminin gecikmeli oldugunu gosterebilmektedir
[22, 23].

Ilaglarin metabolitlere déniistiiriilerek toksisitesinin diisiiriilmesinde 6zellikle karaciger enzimleri aktif rol
oynamaktadir. Ancak enzimler, yeni doganlarda olusmadigi gibi; 1-6 yas grubunda ise enzimatik aktiviteler, bazi
durumlarda yetiskinlere kiyasla daha yiiksektir. Bu durum pediatri grubuna verilecek ila¢ ¢esidini ve dozunu 6nemli
derecede etkilemektedir [24].

flaglarin viicuttan atilmasimi saglayan organlardan biri olan bdbreklerin, bebeklerdeki fonksiyonlart 6-12 ayda
geliserek yetigkin diizeyine ulasabilir. Ayrica ilaglarin yarilanma omrii de ¢ocuklarda degisiklik gosterebilir [25].
Bebeklerde, glomeriiler filtrasyon hizi yetigkinlerin %25-30"u kadardir [26]. Yenidoganlarda bobrek fonksiyonlarinin
olgunlasmamasi, viicutta degismeyen ilaglarin bobreklerle atilmasinda diisiik rol oynar [27].

Pediatrik farmakodinamik ¢aligmalarin, farmakokinetik ¢alismalardan daha az olmasi, pediatride doz hesaplama igin
ciddi bir sorun olarak goriilmektedir [28]. Sonugta farmakokinetik ve farmakodinamik arastirmalarin 6énemi pediatrik
alanda daha belirgin olarak karsimiza ¢ikmaktadir [29]. Bu yiizden ¢ocuklarda ilaglarin daha akilci kullanilmasi 6nem arz
etmektedir.

6. Cocuklarda Giivenli ila¢ Uygulamas: i¢cin Hemsirenin Rolleri

Hemygirelik Yonetmeligi’ne gore (2010) hemsirelerin; birey, aile, grup ve toplumun saghgimin gelistirilmesi,
korunmasi ve yasam kalitesinin artirilmasi amaciyla giivenli ve saglikli bir ¢evre olusturarak, bu g¢evrede egitim,
danigmanlik, is birligi ve iletisimi saglama rolleri bulunmaktadir [30]. Hemsireler; kurum disinda da toplumu
bilgilendirme, ailelere rehberlik/danismanlik yapma gibi sorumluluklar1 da istlenmektedirler [31]. Dolayisiyla
hemsireler, ebeveynlerin akile ila¢ kullanim tutumlarini olumlu etkileyebilir, yanlis bilgileri dogrular ile degistirerek
toplumun yararina katki saglayabilirler.

Cocuklarda basarili ilag uygulamalari; onlarin yas, yilizey alani ve viicut agirligina gore ilaglarin hazirlanmasini ve
giivenli uygulanmasini igerir. Cocuklarda giivenli ilag uygulamast i¢in hemsirenin rolleri su sekilde belirtilmektedir.

v" Hekimin istemi yoksa hemsirenin kendi bagina ila¢ uygulamamasi,
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Hekim isteminin verildigi zamanin kontrol edilmesi, istemlerin mutlaka yazili olmasi,

Hemgirelerin ilaglarin endikasyonlari, kontrendikasyonlari, komplikasyonlari, ilag-ilag, ilag-besin etkilesimleri
konularinda bilgi sahibi olmasi,

Hastaneye yatist kabul edilen ¢ocuklarin agirligimin 6lgiilmesi, ilag alerji varligi, daha dnce kullandigi ilaglarin
sorgulanarak kayit altina alinmasi,

Cocuk i¢in istem edilen dozlarm giivenli aralikta olup olmadiginin kontrol edilmesi,

Flakonlarin kuru toz hacimleri olabileceginden, doz hesaplanirken bu durumun géz 6niine alinmasi,

Doz hesaplamalarinin mutlaka iki hemsire tarafindan yapilmasi, alisik olunmayan dozlarin dogrulanmasi,

Ilag uygulamalarinda 8 D (Sekiz dogru) ilkesine dikkat edilmesi (Dogru ilag, dogru doz, dogru ¢ocuk, dogru yol,
dogru zaman, dogru yaklagim, dogru bilgilendirme, dogru kayit),

Sekil ve isim olarak benzeyen ilaglarin farkli yerlerde dikkatli muhafaza edilmesi,

flaglar1 hazirlarken dikkat dagitacak faktorleri, uyaranlari en aza indirmeleri, ilaglarin sessiz sakin bir ortamda
hazirlanmasi,

Ilaglarm ¢ocuga verilmeden 6nce, gocuk ve aileye terapétik iletisimle agiklama yapilmasi,

Pediatrik ilag bilgisi ve uygulamalarina yonelik giincel yeniliklerin takip edilmesi dnerilmektedir

[32, 33].

7.  Cocuklarda flact Dogru Kullanmak icin Ebeveynlere Oneriler

Hemgirelerin; ebeveynlerin akilct ilag kullanim tutumlarini ve bu tutumlarint etkileyen faktorleri belirlemesi

onemlidir. Boylelikle ebeveynlerin ilag kullaniminda yanlis bilgi/tutumlarmin farkina vardirilmasiyla ¢ocuk sagliginin

iyilestirilmesine katki saglanabilir.

Cocuklarda ilac1 dogru kullanmada ebeveynlere oneriler su sekilde 6zetlenebilir:

A N N AN

ANEEN

Tlaglarin hekim tavsiyesi olmadan, regetesiz olarak alimip kullaniimamasi,

Ilacin dozu bireysel farkliliklar gostereceginden hekimin nerdigi dozajin kullanilmast,

[lacin hekimin &nerdigi siire kadar kullanilmast,

Cocuklarda doz atlamamaya ve hekimin 6nerdigi sekilde almaya 6zen gosterilmesi,

flacin iginde bulunan kullanma talimatlarimin (prospektiis) ve ilacin kutusunun, ilag bitene kadar saklanmast,
Ilaglarin mutlaka, ¢ocugun sandalye ve taburelerle ulasamayacag: yerde ve prospektiisiinde yazildig1 sekilde
1siktan ve nemden korunarak muhafaza edilmesi,

Buzdolabinda saklanmasi gereken ilaglarin buzlukta saklanmamasi ve dondurulmamasi,

Son kullanma tarihi gecen ya da daha onceki tedaviden arta kalan ilaglarin kullanilmamasi ancak ¢ope de
atilmamasi, tibbi atiklarin bulundugu ¢oplere ya da ilag geri doniisiim kutularma atilmak iizere eczaneye veya
hastaneye birakilmasi,

Cocuklarin yaninda ya da ulasabilecegi yerde ilag birakarak kisa siireligine bile olsa bagka odaya ge¢ilmemesi,
Karanlik ortamda; ilaglarin karisabilecegi, verilen ilacin dokiilebilecegi, ilact yutup yutmadiginin
anlagilamayacag diisiincesiyle, gocuklara karanlikta ilag i¢irilmemesi,

Cocuklarda merak uyandirma/6zendirebilme diisiincesiyle, yetiskin hastalarin ¢ocuklarin yaninda ilaglarim
almamasi,

Cocuklara bos ilag kaplari, kutulari, enjektorleri verilmemesi, onlar1 bir gida ya da oyuncak gibi algilamalarinin
onlenmesi,

Bazi ilaglarin a¢ ya da tok alinmasi gerekebildiginden, bu durum eczaci/hekim/hemsireye danisildiktan sonra
ilacin alinmasi,

Ilag uygulama 6ncesi yas donemlerine uygun olarak ¢ocuklara/ebeveynlere agiklama yapilmast,
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v 5 yag alt1 ¢ocuklarin tabletleri yutmada giigliik yasayabilecegi goz 6niinde bulundurularak, tabletlerin kirilarak
az miktarda su ile eritilerek verilmesi,

v" Bebek ve ¢ocuklar ilaglarin sivi formunu alabileceginden, 5 ml altindaki ilag dozlar igin oral enjektorlerin
kullanilmasi,

v' Sivi hale getirilmis ilaglarin ignesi ¢ikarilmis enjektor ile de verilebilmesi, enjektoriin ucunun bebegin/gocugun
agzinin yan tarafina yerlestirilerek ilacin yavasca verilmesi,

v' Cocugun/bebegin yutmasinin gézlenmesi ve baginin yiiksekte olacak sekilde pozisyonunun ayarlanmasi,

v" Cocuk ilacr tiikiiriirse ya da hemen kusarsa ilacin tekrar verilmesi, 30 dk.’dan sonra kusarsa tekrar verilmemesi,

v' Tlaglarm, gocuk/bebek sakinken verilmesi,

v' Tlaglarm siit ya da diger besin iiriinleri (asitli icecekler, meyve suyu, greyfurt suyu, kolal icecekler, yogurt) ile
karigtirilarak verilmemesi,

v" Cocuklara agizdan ilag verilirken, tad1 konusunda diiriist olunmas,

v Tlaclarm, kendi kutusundan ¢ikan 6lcekleri ile verilmesi,

v" Cocuklara nebiilizator ile buhar uygulamasinda; yiiziine uygun maskeler tercih edilmesi, maskelerin gocugun
yliziinden uzak tutulmamasi ve ¢ocugun agiz solunumu yapmasinin énerilmesi,

v" Buhar ile verilen ilacin miktar1 2,5 ml’den az ise 2-4 cc olacak sekilde %0.9 izotonik su ile sulandirilmasi,

v Buhar uygulamalarinda 6zellikle antibiyotik veya steroid kullanilmigsa, agizda mantar enfeksiyonu olusumunu
engellemek i¢in islem sonrasi ¢ocugun yiiziiniin yikanmasi ve duru su ile agzinin ¢alkalanmasinin 6nerilmesi,

v Goze ilag damlatmada, gocugun sirt {istii yatirilip omuz ve boynun yastikla desteklenmesi ve ilacin direk kornea
iizerine degil konjektival keseye damlatilmasi,

v' Kulaga ilag damlatmada, ¢ocugun sirt Ustii yatirilmasi iglem yapilacak kulagm iistte gelecek sekilde baginin
cevrilmesi ve ¢ocuk 3 yasindan kiiciikse kulak kepgesinin agagi ve geriye dogru, 3 yasindan biiyilikse kulak
kepcesinin yukar1 ve geriye dogru ¢ekilerek ilacin damlatilmasi, uygulama oncesi ilacin oda 1sisia gelmesinin
saglanmasi,

v' Rektal ilag uygulanmasinda, ¢ocugun digkilamasindan sonra ilacin uygulanmasi, eldiven giyilmesi ve
supozituvarin (fitil) kolay girmesi i¢in sicak su ile 1slatilmasi, bebeklerde sirtiistii yatirilip bacaklarin fleksiyona
(biikiilmesi) getirilmesi, bilyiik cocuklarda ise sol yan yatirilip sag bacagin karnina gekilmesinin saglanmasi,

v' Tiim ila¢ uygulamalarinda, ilag alim1 sonrasi yan etkiler agisindan ¢ocuklarin takip edilmesi onerilmektedir [32-
37].

8. Sonug

Ulkemizde, akiler ilag kullanilmasina yonelik Saglik Bakanhigi'nin yaptigi birgok girisime ragmen, yapilan

¢aligmalarda ebeveynlerin, ¢ocuklarina regetesiz ila¢ kullanma, verilen ilaglar1 hekimin belirttigi siire kadar kullanmama,

ilact kutusundan ¢ikan dlgek ile vermeme, tedavi bittikten sonra kalan ilaglari saklama, ilaglari besin 6geleri ile birlikte

verme gibi akilc1 olmayan ila¢ kullanimina yonelik tutumlarinin oldugu goriilmektedir [38-40]. Bu yiizden de toplumun

her kesimi ile i¢ ice olan hemsirelerin, cocuklarda akilci ilag kullanimina yonelik ebeveynleri 6zellikle anneleri egitim ve

danmigmanlik vererek desteklemeleri onerilmektedir [41].
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Abstract

In this study, wind speed data were analyzed in order to provide energy to the heating and electrical systems of a house with renewable energy sources
in Mersin-Mut region. Three-year wind speed data is taken from the Turkey General Directorate of Meteorology in the region. Annual estimation was
made with artificial neural networks using 28-day wind speed data for the studied area. Some of the wind data were used for training of the neural
network, and some were used for testing. In the artificial neural network model, the most successful model was obtained by changing the number of
neurons in the hidden layer. In the analysis made using eight neurons in the hidden layer, the lowest MAE and RMSE error values were calculated.
While the number of neurons was eight, MAE and RMSE values were obtained as 0.4056 and 0.5403, respectively. In addition, analysis of wind data

with WASsP software has been carried out for this region. Thus, the average instantaneous wind speed was determined according to the analysis studies.
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Mersin Bolgesi Riizgar Hiz Verilerinin Yapay Sinir Aglar ile Analizi ve Uygulanabilirligi

Oz

Bu ¢alismada, Mersin-Mut bolgesinde yenilenebilir enerji kaynaklari ile bir evin 1sitma ve elektrik sistemlerine enerji saglanabilmesi igin riizgar hizi
verileri analiz edilmistir. Bélgedeki ii¢ yillik riizgar hiz1 verileri Tiirkiye Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden alinmustir. incelenen bdlge igin 28 giinliik
riizgar hiz1 verileri kullanilarak yapay sinir aglari ile yillik tahmin gergeklestirilmistir. Riizgar verilerinin bir kismu yapay sinir aginin egitimi igin, bir
kismida test islemi i¢in kullanilmistir. Yapay sinir ag1 modelinde gizli katmandaki néron sayilar1 degistirilerek en basarili model elde edilmistir. Gizli
katmanda sekiz noron kullanilarak yapilan analizde, en diisik MAE ve RMSE hata degerleri hesaplanmustir. Noron sayis1 sekiz iken, MAE ve RMSE
degerleri sirasiyla 0.4056 ve 0.5403 olarak elde edilmistir. Ayrica, bu bolge igin riizgar verilerinin WASP yazilimi ile analiz ¢aligmalari da
gergeklestirilmistir. Boylece, analiz ¢alismalaria gére ortalama anlik riizgar hizi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Riizgar Enerjisi, YSA, RMSE, MAE.

1. Introduction

As the need for energy increases, the energy demand per capita much more increases with each passing day. The majority
of this increasing energy need is provided from fossil sources. However, the availability of fossil resources is one of the current
debates. Regarding non-renewable energy sources, natural gas and petroleum energy resources constitute the majority of the
fossil resources used in Turkey. Due to the use of these resources, our dependence on foreign sources is increasing. We can
provide the electricity and heating of a house with wind and solar energy from renewable energy sources which can be used as
an alternative to fossil resources [1]. Hence, interest in renewable energy sources such as solar, wind and fuel cell as a clean
energy source for energy production is of utmost importance due to the future depletion of fossil fuels from non-renewable
energy channels and their damage to the environment. As an environmentally friendly energy source from renewable energy
sources, wind energy has never lost its popularity since ancient times. Thus, the use of a considerable increase for electricity

generation since the new millennium has gained importance both in Turkey and in other countries [2].

In general, when energy demand is heavily dependent on imported resources rather than national and renewable resources,
energy cannot contribute economically and socially. However, the installed wind power capacity in Turkey is much lower than
this rate. Turkey's primary energy demand is given in Figure 1, and the share of wind energy is 1% according to these data

[3,4].
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Figure 1. Development of Wind Energy in Turkey( 2008-2016) [3,4]

On the other hand, solar energy is another energy source that has an important place in renewable resources. There

has high solar energy potential due to its geopolitical position in Turkey. Prepared by the Republic of Turkey Ministry
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of Energy and Natural Resources, Turkey to the Solar Energy Potential Atlas, according to the annual sunshine duration
for Turkey was reported to be 2.741 hours. It has also been reported that the annual total incoming solar energy is 1.527
kWh/m? per year [3, 4].

Monthly average sunshine duration for Mut region is determined as hour/day by the general directorate of
meteorology. Mersin province solar energy potential is shown in Figure 2. When it is looked at global radiation values

for Mut region, the highest value was in June and the lowest value was in December [5].

TARSUS

Figure 2. Mersin Province Solar Energy Potential [5]

There are many studies in the literature on statistical and data analysis of the amount of electrical energy obtained
from renewable energy sources [6-14]. In a study, Ozay C. and Celiktas S.M. used Weilbull distribution to make an
analysis statistically. Weilbull distribution is one of the methods used to determine wind potential in a specific region.
Weibull function is an effective method in determination speed, density and potential of winds. Also, the data obtained
from regional data station in Alagat1 province of Izmir city were analysed with this method measures were collected in
three different altitudes; (such as: 70m., 50m. and 30m.) in ten minutes intervals for five years. Wind speed having the
highest energy is calculated 6.61 m/s and 12.77 m/s respectively [6]. Also, Lange B. and Hojstrup J. compared wind data
taken from Baltic Region in Denmark with the results they obtained through the WAsP software. While WAsP software
seemingly estimates better for smaller marine space, it estimates a lower calculation for the spaces longer than 30 km [7].
However, Pop L. et. al. wanted to develop a certain method to produce maps of the regions taking extreme winds. This
method uses the observed data and maps of the general wind climate (GWC). GWC consists of wilbull distribution of
wind speed observed eight wind sectors and parameter values for wind speeds of these sectors. By using this method, a
map of maximum wind power speed was calculated with 100 m. horizontal resolutiion for the Czech Republic and its
error was also calculated [8].

In another paper, Katinas V. et. al. studied power density and wind characteristics in the regions having different
wind speeds. For two different regions of Latvia, analyses were conducted by taking data from meteorology station. The
analysis studies were conducted with weibull distribution. Speed and altitude of wind speed were estimated according to
four numeric methods such as maximum probability method, modified maximum probability method, WAsP software
and rayleigh distribution methods. Thus, the results were compared with wind speed data observed for both locations. In
addition, the proposed simulation method to evaluate wind power density can be used to determine appropriate regions
for wind power development [9]. Also, Durisi¢ Z. and Mikulovig J. proposed a mathematical model with wind speed data
obtained from several altitudes. The model created is based on the least-squares method. The main idea is primarily to

calculate measuring data with the method proposed in the estimation process of wind power potential and then to make
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comparisons by using WASsP software. As a consequence, they are of the opinion that WASP estimation of electricity
generation of wind tribunes could reduce the errors significantly [10]. Baseer M.A. et.al. analysed wind properties in
seven different regions in Saudi Arabia with five years of wind data for 10 m. altitude. The highest average annual wind
speed was determined as 4.52 m/s. Weibull parameters are calculated by using maximum probability, least squares
regression method (LSRM) and WASsP software. The most probable wind speed and wind speed carrying maximum
energy were calculated using the scales of the coefficient of correlation (R2), root mean square error analysis (RMSE),
mean bias error (MBE), mean absolute error (MAE). In at study, the energy output of a 3 MW wind turbine was found as
11136 MWh per year [11]. Amir S. and Marteza A. stated that as a result of the increasing global demand for energy,
greenhouse gas emission values and air pollutants increased with fossil fuels. They reported the necessity of the transition
to modern energy due to these increases in environmental pollution. They stated that with the use of PV systems, 69-100
million tons of CO,, 126000-184000 tons of SO, and 68000-99000 tons of NOx could be reduced by 2030. They reported
that solar energy technologies have great potential to reduce climate change by reducing energy-induced emissions [12].
Ammar H. E. ef al. emphasized the necessity of developing solar-based devices in the development of solar energy
systems along with rapid energy demand. They stated that the development of solar energy systems could be possible by
optimizing the performance of solar-based devices. In the study, they tried artificial neural networks (ANN) applications
on different devices such as solar collectors, solar heat pumps [13]. Ali A.ef al. Portland conducted an energy analysis of
a house built according to passive house standards in the USA. They carried out the necessary analyses and investigations
for the transformation of this house into a zero energy house and reported that their energy consumption decreased by
3047 kWh per year (64%) by using thermal solar water heating 26 kWh/m? energy use density has been achieved. They
also stated that 26 kWh/m? energy usage density is a good value in converting a house constructed according to passive
house standards to a house that meets zero energy standards [14]. Thus, there are different methods for analyzing energy
data from wind energy sources and parameter estimation. It is desirable that the error rate is at the lowest values in
parameter estimation operations, and in recent years, the most accurate and fastest data processing can be achieved with
hardware and software developments in computer technology [15, 16].

In this study, the construction of a two-storey house in the Mut region of Mersin is designed in accordance with the
green house standards. Mersin region has a very effective wind energy potential in terms of the use of wind energy. It is
inevitable to study and analyze the wind potential. The most important parameters related to wind energy in a region are
wind speed and direction. Wind speed and direction data of the Mersin region are taken from Meteorological station, and
the necessary analysis studies are performed. For these data, WAsP analysis method is used to test the data. One of the
main points that should be considered while analyzing the data is whether the wind is continuous and how long it is in
the same direction. For this purpose, it isdesigned to establish a system that will meet the electricity and water needs in
order to reduce the energy expenses of a two-storey detached house in Mut region of Mersin. The systems to be used for
this house are solar panels and household wind turbines for electrical energy. While analyzing wind energy, error
calculations of wind data for the region were made with different algorithms. If wind energy will be utilized in a region,
the wind speed and direction data continuity is important for that region.

2. Material Method
2.1. Obtaining Wind Data

In order to determine the wind energy potential, this has an important share in renewable energy sources, more
clearly, the analysis of wind speed data with artificial neural networks. Wind direction and speed data for this study are
obtained from Turkey General Directorate of Meteorology [17]. It is known that Mersin region has an important wind
potential. Unprocessed data from the General Directorate of State Meteorology contains data measured for ten meters.

The data received are from 2014-2015 and 2016 for 12 months. In wind turbines used to obtain energy from wind energy,
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the tower height is on average 80 meters. Then this data for 10 m is analyzed by WAsP for 80 m with formulation.
2.2. Artificial Neural Networks (ANN)

With reference to the superior features of the human brain, a mathematical model is intended to be inspired by
inspiring the neurophysical structure of the brain. Thus, a system that works differently from algorithmic computing
methods of today's computers, which that called artificial neural networks, has emerged. In artificial neural networks,
development is achieved based on the human brain as a model. Artificial neural networks have artificial neural cells as
substrate. These artificial nerve cells are called processes. Each process also consists of inputs, weights, addition
functions, activation functions and outputs. In artificial neural networks, there is also an input layer, hidden layer and
output layer as a general structure. The hidden layer, which is the middle layer, can be more than one [18]. As a general
definition, ANN is a mathematical model that processes information. It is a methodogically developed bio-inspired human
brain structure. The model is used by providing connections with neurons. MLP is also used as the most common neural
network architecture. MLP neural networks are used to solve nonlinear regressions. Function optimization is also applied
for optimization processes in artificial neural networks and MSE is shown as the most used performance function [19].
2.3. WASsP Program

WA P is a computer program to estimate wind power sources. By using this program, analyses could be performed
with wind data obtained from the meteorological station and some generalizations could be done with this data. It is
important to get the estimated data from the regions having the same weather regimes to make proper analysis with WAsP
software. Besides, it is required that the areas should be flatland [20].

The wind data is taken from the meteorology are statistically graphed in the WAsP software. It can be specified
the WASsP software expansion as Wind Atlas Analysis and Application Program. This program is developed by
Meteorology in Denmark to create wind atlas with wind speed data. The WASsP software is prepared in the Riso
Meteorological laboratory of the Danish Meteorological Organization. Once the program is developed in Europe and
Turkey Wind Atlas has been used in the preparation of the Atlas. This developed software performs data analysis by
assuming that the wind speed data is distributed according to Weibull distribution with two parameters. WAsP software
is basically, because it uses hourly wind data, region roughness information, nearby environmental obstacle information
and topography of the analyzed region. The program also uses five computational sub-program directories when
performing data analysis. This program block with five calculations, includes analysis of data ordered by time, generation
of wind atlas data and estimation of the wind regime. With all these analyzes, the software can also take information about
obstacles around the wind measurement station as input [21].

2.4. Root Mean Square Error (RMSE) and Mean Absulate Error (MAE)

Two statistical indicators, root mean square error and mean absolute error methods are used to evaluate the models
applied by artificial neural network method. In models where artificial neural network algorithms are applied, RMSE
value should also be given with Eq.1. The RMSE value can be defined as an error rate between the normal value and the
estimated model when the estimated model is created. In the equation, y(i) and x(i) values can be considered as two

vectors. The number of elements included in each of these two vectors is also defined by N [22 and 23].

RMSE = Zis v @O—x()? ()
N

MAE value is generally used to measure the degree of similarity between two signal vectors. If the similarity
rate is high, it means that the MAE value is that small. Similar to the RMSE equation, y(i) and x(i) values are defined as

two vectors. The values of these vectors are defined with N as given in Eq.2 [22, 23].
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2.5. Green House Design

This system, which is planned to be built, is modelled with a solid body modelling software (Solidworks 2016).
Systems to be used in this house, as need PV panels and domestic wind turbine for electrical energy, and solar collectors
for hot water.In addition, in order to minimize energy loss, the materials used in the construction of this house should also
be used materials with high insulation value. In the study, the number of collectors required for the heating of the green
house is determined. The amount of wind turbine, panels, battery, hybrid inverter and cables required for electricity needs
are determined. As a result of all these analyzes, green house design application is examined and the necessary results are
obtained. The land where the house is located has been taken as 436 m?. The house is thought to have dimensions of 130
m?. The plan of the two-storey house is drawn and the solar panel and solar collector are assembled on the building with

3D modelling. Figures 3 and 4 show drawings of the green house.

Figure 3. Side View of Green House Drawing.

Figure 4. The 3D Perspective View of Green House Drawing.

3. Results and Discussion

3.1. Analysis of Wind Data

The wind speed and direction data in the city of Mersin for the years 2014-2015 and 2016 are obtained from state
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meteorology station. Using these data, 84 data are obtained monthly with 28-day wind speed values. Using these data,
year estimation is made with artificial neural networks. Of these data, 55 are used for the training of ANN, and the
remaining 29 were used for testing. By creating a neural network with 12 inputs, the most successful model is obtained
by changing the number of neurons in the hidden layer. "1" for 2014, "2" for 2015 and "3" for 2016 are the outputs of
ANN. In ANN, Epochs, Learning rate and momentum parameter are taken as 500, 0.3 and 0.2, respectively.
In the ANN, the MAE and RMSE values calculated in the yearly estimate obtained by changing the number of

neurons in the hidden layer are given in Table 1.

Table 1. MAE and RMSE Values Obtained by the Number of Neurons in the Hidden Layer

The Number of Neurons in

the Hidden Layer MAE RMSE
6 0.5198 0.7120
7 0.7219 0.9139
8 0.4056 0.5403
9 0.7632 1.2196
10 0.5427 0.7597
1 0.7220 1.0726
12 0.4742 0.6949
13 0.6312 0.8699
14 0.7812 L1111
15 0.4290 0.586
16 0.6134 0.8848

The graph showing the change of MAE and RMSE values according to the number of neurons in the hidden layer

is given in Figure 5.
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Figure 5. Change of MAE and RMSE Values According to the Number of Neurons in the Hidden Layer

Considering Table 1, the most successful estimate is obtained when the number of neurons in the hidden layer is
eight. According to the ANN model with eight neurons in the hidden layer, MAE and RMSE error values are calculated
as 0.4056 and 0.5403. The most successful network model for year estimation with 12-month wind data created daily is

given in Figure 6. In this network model, the inputs represent 12 months of wind data.

Estimated year

Input layer Hidden layer Ouput layer

Figure 6. The Structure of ANN

The graph of the real and predicted values of 29 test data obtained with the most successful network model is given in

Figure 7. The values of 1, 2 and 3 in the output values in the graph refer to 2014, 2015 and 2016, respectively.
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Figure 7. Actual and Predicted Values of Test Data

3.2. WASsP and RETscreen Software Analysis

The wind data taken from the General Directorate of Meteorology can be entered into the program in 2016, and
many parameters such as wind potential, average wind speed, velocities at a certain height can be calculated with the help
of WASP software. In this way, both speed and power atlases can be obtained for the desired region. In order for the plant
to operate efficiently, the wind speed data should not fall below 7 m/s. The interface basically consists of three different
regions. At the top of the interface, there are wind data added to the program and all other data [24].The wind potential
of Mersin-Mut region is better than many regions. However, it is not possible to operate a wind turbine with wind speed
data from meteorology for a height of 10 meters. In order for wind turbines to work efficiently, the wind speed should be
above 7 m/s on average. Turkey also belongs to the employees of the company as we look at the wind turbine when the
wind turbine height of the turbine tower height varies between 50 and 80 meters. For this reason, in order to work better
with the wind data and obtain an accurate average value, the ten meters wind data has been converted to 80 meters with
the following formulation. Wind speed data is not enough to calculate according to the Eq.3. The region that adversely
affects the wind speed along with the wind speed should be known for the roughness factor [25]. Depending on the

roughness class and table values, the roughness factor is taken from the table considering the agricultural lands and rural

areas in Mersin-Mut region [26].
u h
v(h) =—. an—0 (3]

v =h wind speed

h = wind speed above ground
u = wind speed height factor
k = von karman constant (0.4)

Zo = roughness factor caused by ground surface
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Another analysis program for renewable energy sources is the RETscreen software. The program makes detailed
analysis of the region where wind and solar energy will be used. After selecting the feasibility region within the software,
the necessary data must be entered into the software. Then a detailed feasibility report is created by RETscreen. The main
factor in making this analysis is ready data by the program. However, we have used raw data from meteorology before
modeling with artificial neural network. This section will also include RETscreen analysis. Table 2 also contains data

analyzed by the software.

Table 2. Data from RETscreen Software of Mersin-Mut Region

Months Air Temperature (°C) Daily Solar Radiation (kWh/m?/d) Wind Speed (m/s)
January 8.6 2.27 4.0
February 9.0 3.15 4.0
March 11.6 441 35
April 15.5 5.39 3.0
May 19.9 6.41 2.7
June 24.5 7.45 29
July 27.8 7.55 3.1
August 28.1 6.77 3.1
September 253 5.50 3.0
October 20.8 3.85 3.1
November 14.9 2.56 3.5
December 10.3 1.95 3.9
Source NASA NASA NASA

The data are wind speed and solar radiation values in this table. Figure 8 shows the graph of wind speed data for 12
months. Wind speed data reached the maximum in January and February and the maximum wind speed is measured as 4

nV/s in these months. The minimum wind speed data is given for May, and it is 2.7 m/s.
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Figure 8. Wind Speed Data for Mersin-Mut Region According to RETscreen Software

In Figure 9, solar radiation data taken from the RETscreen software for Mersin-Mut region and analyzed data are
shown. The highest solar radiation value was given in July according to the program data. Our solar radiation value for
the month of July is 7.55 kWh/m%d. The lowest solar radiation value is measured in December and solar radiation value

is measured as 1.95 kWh/m?%/d for December.

Il Daily Solar Radiation (KWh/m®/d)
& Air Temperature (C)

8 T T T T T T T T T T T T 3(

Daily Solar Radiation (kWh/m‘/d)
Air Temperature (°C)

Figure 9. Solar Radiation Data for Mersin-Mut Region According to RETscreen Software

4.Conclusions

Mersin-Mut is one of the renewable energy sources in a region favorable for solar and wind energy. In this context,
an artificial neural network model is created with the data received for 12 months, and wind data are classified in order
to investigate the continuity of wind data. Thus, the electricity and heat energy need of a two-story house are listed the

below factors to provide them from renewable energy sources.
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e  One of the most important parameters for wind energy is whether the wind is continuous for the region. As a
result of this study made for the region, it is concluded that the continuity of the wind is suitable for use.

e RMSE and MAE values are determined for the multi-layer sensor algorithm for wind data. Success percentages
and error margin values are calculated. According to these results. When the neural network model is modeled
with eight neurons in the hidden layer. MAE and RMSE values are determined as 0.4056 and 0.5403,
respectively. The lowest MAE and RMSE values for these models are these values.

e The average wind speed available for the region has been determined with the WAsP software for 80 m altitudes.
These values are suitable for the use of wind energy. In addition, wind speed and solar radiation values were
determined for the region examined with the help of RETscreen software.

e  After the calculations made in terms of solar energy usage, it is concluded that six solar panels would be
sufficient.

e Finally, 1.5 kW domestic wind turbine will be sufficient for the project.
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Oz

Bu ¢alismada XRD (X-Isinlar1 kirinimi) yontemiyle yiiksek karbonlu 6stenit faz hacim orani belirlenmesinde yiizey kosullarinin yiiksek karbonlu 6stenit
faz hacim orani {izerine etkisi arastirilmistir. Béylelikle XRD analizinde uygun yiizey kosulunun belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
alagiml kiiresel grafitli dokme demire 900°C’de 2 saat Ostenitleme ve 375°C’deki tuz banyosunda 2 saat dstemperleme ve ardindan oda sicakligina
havada sogutma islemi uygulanmustir.

Is1l islem sonrasi dort esit par¢aya ayrilarak farkl ylizey kosullarinda hazirlanan numuneler optik ve SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ile
incelenmis, XRD analizleri yapilmis ve makro sertlik dlgtimleri ger¢eklestirilmistir.

XRD yontemiyle yiiksek karbonlu 6stenit faz hacim oram 6l¢iimlerinde farklh yiizey kosullarinin dstenit faz hacim orani 6l¢iimii izerinde oldukga etkili
oldugu gozlemlenmistir. XRD yéntemiyle faz hacim orani belirlenmesinde polisaj+daglama isleminin yiizey piiriizliligiinii azalttigi igin oldukea etkili
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ostemperlenmis Kiiresel Grafitli D6kme Demir (OKGDD), Yiiksek Karbonlu Ostenit Faz Hacim Oran, Yiizey Piiriizliiliigii, XRD
(X-Isinlart Kirinimi).

The Effect of Surface Conditions in Determination of High Carbon Austenite Phase Volume

Fraction by XRD Method in Austempered Ductile Iron
Abstract

In this study, the effect of surface preparation conditions on high carbon austenite phase volume fraction measurement in determination of high carbon
austenite phase volume fraction by XRD (X-Ray Diffraction) method was investigated. Thus, it was aimed to determine the appropriate surface condition
in XRD analysis. For this purpose, alloyed ductile iron was subjected to austenitization at 900 ° C for 2 hours, austempering at 375 ° C for 2 hours and
then air cooling to room temperature.

After heat treatment, the samples were divided into four equal parts and examined samples having different surface conditions by optical and SEM
(Scanning Electron Microscope), XRD analysis and macro hardness measurements were performed.

It was observed that different surface conditions were highly effective on austenite phase volume fraction measurement in high carbon austenite phase
volume fraction measurements by XRD method. It was determined that polishing+etching process is very effective in detecting the phase volume

fraction by XRD method because it reduces surface roughness.

Keywords: Austempered Ductile Iron (ADI), High Carbon Austenite Phase Volume Fraction, Surface Roughness, XRD.
1. Giris

Dokme demir tiirleri igerisinde kiiresel grafitli dokme demirler (KGDD) en iyi silineklik ve dayanim
kombinasyonunu saglamaktadirlar [1]. Bu avantajlar1 ve {iretim maliyetlerinin diisik olmasi nedeniyle imalat
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endiistrisinde pek ¢ok parca iiretiminde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [2-5]. Kiiresel grafitli dokme demirlerin
ostemperlenmesi sonrasi yiiksek mukavemet, siineklik, aginma direnci ve gelistirilmis yorulma dayanimlan g¢eliklerle
kiyaslanabilecek 6zellikler saglamaktadir [6-9]. Celikler ve dokme demir malzemelerde mikro yapiy1 olusturan fazlarin
hacim oranlar1 malzemenin mekanik 6zelliklerini belirlemede biiyiik énem tasimaktadir [6,10]. Ozellikle bu durum,
yapisinda Ostenit iceren diisiik alagimli yiiksek mukavemetli celikler [11], ¢ift fazli ¢elikler [12], TRIP ¢elikleri [13] ve
dstemperlenmis kiiresel grafitli dokme demirler (OKGDD) [14] gibi malzemeler i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.

KGDD’lerin 6stemperlenmesi sonucu ilk asamada mikro yapi beynitik ferrit(op) ve yiiksek karbonlu dstenitten (yyis)
olusmaktadir [15] .

Y —>0Hyyiks

Ostemperlenme 151l islemi ikinci asamasinda yiiksek karbonlu 8stenit, (yyus) karbiir ve ferrite (o) dekompoze olmaktadir
[15].

Yykks—> a+Karbiir

Mikro yapidaki yiiksek karbonlu 6stenitin hacim oran1 mekanik 6zellikleri biiylik 6l¢iide etkilemektedir. Bu nedenle
yiiksek karbonlu Ostenitin faz hacim oranmi yapi-6zellik iliskisi a¢isindan oldukga biiyiikk 6nem arz etmektedir [16,17].
Daha 6nce yapilan bazi ¢alismalarda arastirmacilar [13,18-21,22] OKGDD’lerde yiiksek karbonlu dstenitin mekanik
olarak kararli olmadigin1 belirtirken diger arastirmacilar [23,24] tam tersi sekilde goriis sunmuslardir. Yiiksek karbonlu
Ostenitin kararlilig1 igerdigi karbon miktarina, morfolojisine ve gevreleyen fazlara baghdir [17, 25].

Mikro yapidaki faz hacim oranmi mekanik 6zellikleri ciddi bir sekilde etkiledigi i¢in dogru karakterize edilmesi
yapilan calisma icin bilyilk 6nem tasimaktadir. XRD analiz yontemi bu amagla en sik kullanilan yontemlerden bir
tanesidir. XRD analiz yontemleri sayesinde faz analizleri, kalinti gerilim analizleri ve tekstiir analizleri
gerceklestirilebilmektedir [26,27]. Uretilen X-isinlarinin numune yiizeyinden saginiminin dedektdr vasitasiyla tespit
edilmesi prensibine dayanan XRD yontemi c¢esitli 6l¢iim kosullarindan etkilenmektedir. Ayrica karakterizasyon igin
ylizey hazirlama islemlerinin faz doniisiimiine etki edebildigi bilinmektedir [28-30,32].

Bu sebeple XRD analizlerinden dnce farkli karakterizasyon yontemleriyle bu durumun kontrol edilmesinin daha
nitelikli XRD analizine katki saglayacag: diisliniilmektedir. Gergeklestirdigimiz ¢aligmada bu durum sertlik testiyle faz
doniisiimii arasindaki korelasyon incelerek saglanmistir. XRD analizi dncesi metalografi islemleri sirasinda olusabilecek
faz doniigtimleri incelemesi saglandiktan sonra bulk malzemelerde yiizey piiriizliiliik derecesinin etkisini net bir sekilde
ortaya koymak amaciyla, bu ¢calismada alagimli 6stemperlenmis kiiresel grafit dokme demirde yiiksek karbonlu dstenitin
faz hacim oraninin XRD yo6ntemiyle belirlenmesinde ylizey hazirliginin yiiksek karbonlu dstenit faz hacim orani tizerine
etkisi aragtirilmistir. Literatiire bulk malzemelerde yiizey kosullarinin ne dlgiide XRD analizini etkiledigine dair bu
calismanin kazandirilmasinin yapilan ¢alismalarin dogru yorumlanmasina destek olacag: diistintilmektedir.

2.  Materyal ve Metot
Deneysel ¢aligmalarda Tablo 1’de kimyasal kompozisyonu verilen alasimli kiiresel grafitli dékme demir

kullanilmistir. Dokiimler ISO 1083’e uygun Y-II tipi kum kaliplara dokiilerek elde edilmistir. Deneysel ¢aligmalarda Y

blogun alt bolgesinden kesilen 20x20x10 mm boyutlarindaki numuneler kullanilmistir.

Tablo 1. Deneysel ¢alismalarda kullanilan alasimli kiiresel grafitli dokme demirin kimyasal kompozisyonu (% agirlik)
C Si Mn P S Mg Cr Ni Mo Cu Al Ti Fe

3,52 3,195 0,403 0,02 0,014 0,042 0,032 1,341 0,222 0,6065 0,19 0,011 Kalan

Dokiilmiis kosullarda mikroyapr ferrit+perlit+grafitten olusmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Dokiilmiis kosullardaki mikroyap: (Daglama %2 nital)

Ostemperleme islemi Heraeus marka elektrik direnci ile ¢alisan en fazla 1150°C’ye kadar tavlamanin
yapilabildigi atmosfer kontrolii olmayan bir firnda KGDD numune firin sicakligi 900°C’de iken firina sevk edilmis 2
saat Ostenitlemenin ardindan 375°C’de tuz banyosunda 2 saat izotermal beklemeden sonra oda sicakligina havada

sogutma suretiyle gergeklestirilmistir. Uygulanan 1s1l islemlerin 6zeti Sekil 2°de verilmistir.

4  Ostenitleme

o
C

SICAKLIK

Ostemperleme

375 | of

v

I 120 | 120 I
Zamanidk)
Sekil 2. Uygulanan 1s1] iglemlerin 6zeti

Bu kosullarda 2 saat 6stemperleme sonucunda mikroyapiy1 ostemperlenmis kiiresel grafitli dokme demirlerde
gozlenen en iyi mekanik 6zellikleri saglayan tipik beynitik ferrit, yiiksek karbonlu Ostenit ve grafitin olusturdugu

gozlemlenmistir (Sekil 3)
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Sekil 3. 900°C’de 2 saat Ostenitlenmis ardindan 375 C’de 2 saat dstemperlenmis ve oda sicakligina havada sogutulmus kiiresel grafitli dskme demir
mikro yapisi. Mikro yapi beynitik ferrit+yiiksek karbonlu 6stenit+grafitten olusmustur. (Daglama %2 nital)

Isil islem esnasinda yiizeyde olusabilecek dekarbiirize tabaka yiizeyden serit testere vasitasiyla kaldirilmigtir. XRD
yontemiyle yiiksek karbonlu 0stenit faz hacim orani dlgiimiinde yiizey hazirlik kosullarinin etkisini gormek amaciyla
dort farkli yiizey kosulu elde edilmeye ¢alisilmigtir. Bu amacla dort farkli kosula sahip yiizeyler, farkli grid numarilarina
sahip zimparalama, zimparalamatpolisaj ve zimparalama+polisaj+daglama yontemleriyle hazirlanmistir. Daglayici
olarak %2 nital ¢ozeltisi kullanilmistir [31].

Yiizey piriizliligi ol¢imleri Mitutoyo-Surftest-301 tasinabilir yilizey piiriizliilikk 6l¢iim cihazi ile yapilmistir. Her
numune {izerinden bes farkli bolgeden ol¢iim yapilmis ve Olglimlerin aritmetik ortalamasi alinmistir. Numunelere

uygulanan ylizey hazirlik islemlerinin 6zeti, numune adlari ve yiizey piiriizliiliikk 6l¢giim sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Numune adlari, uygulanan yiizey hazirlik iglemleri ve yiizey piiriizliilik 6l¢tim degerleri

Numune Adi Uygulanan Yiizey Hazirligt Islemi Yiizey piiriizlitliigii
(Ra, um)
#120 Zimpara (120#) 0,52+0,06
#1200 Zimpara (120#—320#—600£—>8004#—1200#) 0,36+0,04
Polisaj Zimpara (120#—320#—600#—800#—1200#)— Polisaj (6 pm—3 pm—1 pm) 0,13+0,02
Daglanmig Zimpara (120#—320#—>600#—>800#—1200#)— Polisaj (6 pm—3 pm—1 pum) — %2 0.11£0.01

nital ¢ozeltisiyle 10 sn daglama

Dért farkli yiizey kosuluna sahip numunelerin yiizeyleri Leica DFC 320 dijital kamera baglantili Leica DM 4000M
marka optik mikroskobunda ve JEOL JSM-6060LV marka elektron mikroskobunda incelenmistir. Yiiksek karbonlu
Ostenit faz hacim oranu Bruker D8 Advance XRD cihazi kullanilarak elde edilen XRD deseni iizerinden ile
hesaplanmistir. X-1511 kaynagi olarak monokromatik CuKa 1sin1 (A= 1.54056 A°) kullanilarak 40 kV ve 40mA'da XRD
desenleri elde edilmistir. Numuneler 26 40-100° araliginda 0,02 tarama hizinda taranmustir. Yiiksek karbonlu stenit faz
hacim oraninin belirlenmesinde (200), (220) ostenit ve (200), (211) ferrit piklerinin timlesik alanlar1 kullanilmigtir.
Kalint1 6stenit hesaplamalarda ASTM E975°te belirtilen denklem 1 kullanilmustir [32] .

Ry(200) Ry(220)
y(200) |, Ty(220)
Ry(200) Ry(220)

0.5

I 1
yo0) y(zzo)]

Vy =

O.S[Ia(zoo) +1a(211)]+0.5
Ra(200) Ra(z11)

(1)
|

Burada I; ilgili pikin altinda kalan alan1 ve R her pik i¢in ayr1 hesaplanan bir degerdir. Bu formiiliizasyon vasitasiyla Sekil
6 ve 7°deki veriler formiilde belirtildigi gibi pikin altinda kalan alan ve 26 agisina bagl olarak hesaplanmuistir.
Yiizey hazirlik kosullarinin numunelerin mikro yapisinda muhtemelen olusturabilecegi degisikligin sertlik

degerlerine yansimasini1 gérmek amaciyla numunelerin sertlik degerleri dlgiilmiistiir.
55



Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi (2020), 9(1) 52-62

Sertlik degerleri Emcotest Duravision 200 model {iniversal sertlik cihazi kullanilarak Vickers sertlik 6lgme yontemiyle
(136° elmas piramit ug, 30kgf yiikte 10 sn bekleme) belirlenmistir. Numunelerin sertlik degerleri, aynt numune iizerinde

en az 5 farkli bolgeden alinan sertlik degerlerinin ortalamasi olarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Numunelerin optik mikroskop ve tarama elektron mikroskoplariyla elde edilmis yiizey goriintiileri sirastyla Sekil 4

ve Sekil 5°te verilmistir.

Sekil 4. OKGDD’in farkl yiizey kosullarinda optik mikroskopta elde edilmis mikroyap1 gériintiileri; a) 120 grit b) 1200 grit c) Polisaj d) daglanmis
(%2 nital) (Biytitme: X200)

Optik mikroskop goriintiileri incelendiginde beklenildigi gibi en kaba yiizey 120#’lik zimpara ile hazirlanan
numunede gozlemlenirken (Sekil 4a ve Sekil Sa), 1200#°lik zimpara ile hazirlanan yiizeyde kilcal ¢izikler goriilmektedir

(Sekil 4b ve Sekil 5b). Yiizeyi polisaj yapilmis numunede herhangi bir ¢izik gézlemlenmemistir (Sekil 4c ve Sekil 5¢). %2

nital ile daglanan numunede tipik dsferritik yap1 (an+yykis) ortaya ¢ikmustir (Sekil 4d ve Sekil 5d).

GRZT MET
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Dort farkli yiizey kosuluna sahip numunelerin XRD desenleri Sekil 6’da ve yiizey piiriizliligi-yiiksek karbonlu

Ostenit faz hacim oranlar1 arasindaki iliski Sekil 7°de verilmistir.

Yiizey kosullarmin, XRD desenleri etkiledigi (Sekil 6) numunelerin yiiksek karbonlu Ostenit faz hacim

oranlarinda 6nemli farkliliklar olusturdugu (Sekil 7) goriilmektedir.

X-Ism siddeti (a.u)

y(111)

> 0.(200)

L y(220)

v (311
v(222)
0 (220)

> o (200)

> 720

daglanmis

v (311)
¥ (222)
@ (220)

> @ (200)

P 7(220)

polisaj

v(311)
7(22)
o (220)

o (200)

90 95 100

Sekil 6. Dort farkli yiizey kosuluna sahip numunelerin XRD desenleri
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30

20
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Yiizey Kosullari
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Sekil 7. Dort farkli ylizey kosuluna sahip numunelerde dstenit faz hacim orani

Sekil 7°de dort farkli ylizey kosuluna sahip numunelerde yiizey piiriizliiliigii-ytiksek karbonlu dstenit faz hacim

oranlar arasindaki iligki gosterilmektedir.
Kaynak ve arkadaslar1 [33] tarafindan yapilan calismada talash imalat ile gerceklestirilen bitirme isleminin yiizey
plriizliligiinii azalttigt ve bu durumun XRD desenlerini oldukg¢a etkiledigi ifade edilmistir. Pitschke ve arkadaslar
yaptiklart ¢alismada yiiksek yiizey piiriizliligiine sahip numunelerde X-Isin1 mikro absorbsiyonun X-Isini siddetini
azalttigini ifade etmislerdir [34].

Zhang ve arkadaslar1 [16] yiiksek karbonlu 6stenit faz hacim oraninin belirlenmesi {izerine yaptiklari ¢aligmada
XRD ile yapilan analizlerde numunenin yiizeyinin tam olarak diiz olmamasimin X-Isin1 siddetinde varyasyonlara sebep
oldugunu ifade etmiglerdir. Suortti [35] yaptig1 floresans Olglimii c¢alismasinda X-Isini siddetindeki azalmanin
numunedeki porozite ve piiriizliiliikten kaynaklandigini belirtmislerdir. Sekil 6, 7 ve Tablo 2 incelendiginde yukaridaki
literatiir caligmalariyla benzer sekilde ylizey piriizliliigiiniin X-151n1 siddetinde mikro absorpsiyonlara sebebiyet verdigi
ayni zamanda numuneden X-1s1n1 refleksiyonlarinda cesitli varyasyonlara sebebiyet vererek farkli XRD desenleri ortaya
cikardig degerlendirilmektedir.

Daglama islemi uygulanan numunenin polisaj islemi uygulanan numuneye gore yiizey piiriizliligiinde nispi azalma
gozlenmistir (Tablo 2).

Ayrica daglayicinin ylizey plriizliliigl iizerine etkisini mikro ve makro diizeyde gérmek amaciyla 1200 #
zimpara+daglanmis ve 1200 # zimpara (daglanmamus) islemi uygulanarak iki numune daha hazirlanmistir. Numunelerin
optik mikroskop ve stereo makroskopla goriintiileri alinmistir. Bu goriintiilerden anlasilacag tizere daglama uygulanan
numunede ylizey piiriizliligi azalmistir.

Bu sonug Tablo 2’de verilen daglanmis (polisaj+tdaglanmis) ve polisaj (daglanmamis) numunelerdeki ylizey piiriizliligi
Olgtimleri arasindaki farki agiklamaktadir. Bu durum literatiirdeki diger ¢alismalarla benzerlik gostermektedir [36-38].
Yiizey piriizliliigiindeki azalma daglayicinin tiirii ve uygulanma siiresiyle ilgilidir.

Bu calismada daglama islemi 10 sn siireyle %2 Nital ¢ozeltisi kullanilarak gerceklestirilmistir. Sekil 8a ve 9a’da rahatlikla
gozlenen cizikler sekil 8b ve 9b’de giicliikle goriilebilmektedir.

i .
Tl —

Sekil 8. 1200# zimpara ile hazirlanmig numunelerin optik mikroskopla elde edilmis goriintiileri a)1200 grit, b)1200 grit+daglama
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Sekil 9. 1200# zimpara ile hazirlanmig numunelerin stereo mikroskopla elde edilmis makrografileri a)1200 grit, b)1200 grit+daglama

Dort farkli yiizey kosuluna sahip numunelerin sertlik 6l¢iim sonuglart Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Sertlik Sonuglari

Numune Sertlik (HV30)
120 Zimpara 324+6
1200 Zimpara 318+5
Polisaj 304+ 10
Daglanmis 315+4

Tablo 3’teki sertlik sonuglari incelendiginde numunelerin sertlik degerleri arasinda ciddi fark gozlemlenmemistir. Bu

sonu¢ dort farkli yiizey kosulu olusturma islemlerinin OKGDD numunelerin mikro yapisinda énemli bir degisim

olusturmadiginin bir gdstergesi olarak diigiiniilebilir. Mikro yapida ciddi bir degisiklik olmamasma ragmen XRD

analizinde yiiksek karbonlu 6stenit faz hacim oraninin farkli olmasinin nedeninin yiizey piiriizliliigi oldugu netlesmistir.

4. Sonuc¢
Bu c¢alismada 6stemperlenmis kiiresel grafitli dokme demirde yiiksek karbonlu 6stenit faz hacim oraninin XRD

yontemiyle belirlenmesinde numunenin yiizey hazirligi ve yiizey kosullarinin etkisi arastirilmis, asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

1- Ostemperlenmis kiiresel grafitli dokme demirlerde XRD ile yiiksek karbonlu ostenit faz hacim oranimni
belirlemede, yiizey piiriizliiliigi yiiksek karbonlu 6stenit faz hacim oranin1 6nemli dlgiide etkilemektedir.

2- Yiksek karbonlu o&stenit faz hacim oranlarindaki farkliligin sebebi olarak, pirizlilige bagh X-15m1
mikroapsorbsiyonlar1 ve reflekte olan 1sinlarin  diizensiz dagilimindan kaynaklanan hatalar oldugu
distiniilmektedir.

3- XRD yodntemiyle faz hacim orani belirlemede polisaj+daglama isleminin yiizey piiriizlilligiini azaltmada
oldukga etkili oldugu gozlemlenmistir.

4-  Sertlik sonuglar incelendiginde numunelerin sertlik degerleri arasinda ciddi fark gézlemlenmemistir. Bu durum

OKGDD’de yiizey hazirlama islemleri sirasinda ciddi bir faz doniisiimii olmadigini isaret etmektedir.
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5- Kullanilan daglayic1 ve uygulama siiresinin malzemeye gore farkliliklar gosterdigi bilinmektedir.
OKGDD’lerde %2 Nital daglayicinin 10 sn numune iizerine uygulanmasmin yiizey piiriizliiliigiinii azalttig1
gozlemlenmistir. Bu durumun nedeni olarak piiriizlii alanlarda yiizey alan1 daha fazla oldugu i¢in daglayicinin
bu bolgelere daha fazla etki ederek yiizey piiriizliiliigiinii azaltig, OKGDD’lerde daglayicinin birim zamanda

etkisinin aragtirmaya agik oldugu diisiiniilmektedir.

5. Tesekkiir
XRD ¢aligmalarinda yardimini esirgemeyen Dr. Meryem Polat Goniilli’ye ve ¢calismamizin gerceklestirilmesinde
kullanmis oldugumuz alt yap1 ve laboratuvar imkanlarinin kurulmasini saglayan Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri birimine tesekkiir ederiz.
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Oz

Yaygin olarak ‘aliglar’ ismiyle bilinen Crataegus L. cinsi, Rosaceae Juss. familyasinin bir iiyesi olup, yaprak doken dikenli aga¢ ve galilardan
olusmaktadir. Cinse ait tiirler meyve agac1, peyzaj bitkisi ve tibbi bitki olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada Antalya, Isparta ve Burdur illerinde
dogal yayilis gosteren Crataegus taksonlarinin genel dagilimi, bazi morfolojik ve biyokimyasal 6zelikleri incelenmistir. Morfolojik 6zellikler olarak;
¢icek cap1 (mm) ve kiimedeki sayisi (adet),yaprak eni (mm), boyu (mm) ve rengi (L, a, b, ¢, H), meyvede tohum says1 (adet) ve tohum agirligi (g),
meyve eni (mm), boyu (mm), rengi (L, a, b, ¢, H), agirlig1 (g) belirlenmistir. Biyokimyasal dzellikler olarak ise suda ¢6ziinen kuru madde (SCKM %),
pH, toplam asitlik (%), nem (%) ve kiil (%) degerleri belirlenmistir. Bélgede dogada bolluk bakimindan C. monogyna var. monogyna Jacq ve C. orentalis
Pall. Ex M. Bieb. subsp. orientalis(Sar1 meyveli), genclesme bakimindan ise C. azarolus L. taksonlar1 én plana ¢ikmistir. Olgiim ve analizlerde
taksonlar/ genotipler bazinda degisen sonuglar alinmistir ve veriler bolgede cins iizerine yapilacak ¢aligmalar i¢in temel olusturacaktir. Tanimlanan

Crataegus taksonlarimin farkli alanlarda degerlendirilmesi ve siirdiiriilebilir sekilde korunmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Crataegus; Alig; Bati Akdeniz; Morfoloji; Biyokimyasal dzellikler

Some Morphological and Biochemical Properties of Crataegus L. Taxa of Western
Mediterranean Region

Abstract

Crataegus is a member of Rosaceae family. They are deciduous trees or shrubs usually with thorns. The taxa of the genus are used for medical purposes,
fruit tree and landscaping. In this study, were determined Crataegus taxa, which are naturally distributed in the Isparta, Burdur and Antalya provinces,

and also were determined that general distribution properties, some morphological and biochemical properties. Morphological features; flower diameter
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(mm) and number in the cluster (pcs), leaf width (mm), length (mm) and color (L, a, b, ¢, H °), number of seeds in fruit (pcs) and seed weight (g), fruit
width (mm), length (mm), color (L, a, b, ¢, H °), weight (g) were determined. Biochemical properties; water soluble dry matter (%), pH, total acidity
(%), moisture (%) and ash (%) were determined. C. monogyna var. monogyna Jacq and C. orentalis subsp. orientalis Pall. Ex M. Bieb. (Yellow fruit)
in abundance in nature and C. azarolus taxa in terms of rejuvenation were prominent. Changing results were taken on the basis of taxa/ genotypes in
the measurements and analysis. The data obtained will form the basis to be held studies for the genus in region. It is thought that the defined Crataegus

taxa should be evaluated in different areas and protected in a sustainable way.

Keywords: Crataegus; Hawthorn; Western Mediterranean; Morphology; Biochemical properties

1. Giris

Yaygn olarak ‘ali¢’ ismiyle bilinen Crataegus L. cinsi Rosaceae familyasinin bir iiyesidir. Yaprak doken dikenli
agac ve calilardan olugsmaktadir. Yapraklar: basit veya loblu, ¢icekleri korimbuslarda; meyveleri bakka veya drupa olup
sar1, kirmizi, mor veya siyah renktedir [1]. Anavatan1 Asya ve Akdeniz iilkeleri olan Crataegus tiirleri cogunlukla Kuzey

yarikiirenin 1liman bolgelerinde yayilis gosterir.

Diinya genelinde 100’den fazla tiirii bulunan Crataegus cinsinin iilkemizde 6’s1 melez olmak iizere 24 tiirii
bulunmakta, bu tiirler; 10 tanesi endemik olmak tlizere 28 taksonla temsil edilmektedir[2 ve 3]. Eseyli iiremesinde melezlik
ve polimorfizm yaygin olarak goriildiigii icin sinonim durumunda ve tiir sayisinda siirekli degisiklikler s6z konusudur
[4].Cinse ait taksonlar meyve agaci ve peyzaj amacl kullanima ek olarak tibbi amagcla da degerlendirilmekte; kalp krizi,
damar tikaniklig1, yiiksek kolesterol ve yiiksek tansiyonu onleyici, idrar zorlugu, ishal, hafiza kayb1, dikkat eksikligi, goz
kanlanmasi ve kotii nefes kokusunu tedavi edici olarak kullanilmaktadir [5-7]. Yunanistan ve Cin’de tiirlere ait yaprak ve
meyveler taze yada pisirilerek tiiketilmekte, komposto, marmelat, siitlii tatlilar, sekerleme ve seker gubuklart yapiminda
ve sirke, meyve suyu ve diger alkolsiiz iceceklerin iiretiminde kullanilmaktadir [8 ve 9]. Ulkemizde de yaygin olmamakla
birlikte taze meyve, sirke, marmelat ve yaprak- ¢igek ¢ay1 olarak piyasada bulunmakta, ayrica halk arasinda ¢ay olarak

tiiketiminin yapildig: bilinmektedir [10 ve 11].

Diinya’da ve Tiirkiye’de dogal iiriinlere yonelimin artmasiyla Crataegus cinsine ait tiirler de 6nem kazanmustir.
Meyve, yaprak ve ¢i¢eklerinin insan sagligi lizerine yaptig1 etkileri aragtiran ¢alismalarin sayisi her gecen giin artmaktadir.
Yapilan ¢alismalar Crataegus tiirlerinin C vitamini ve mineral maddeler yaninda fenolik ve flavonoid bilesikler igerdigini
ve bu bilesiklerin kalp- damar sistemi iizerinde pozitif etkiler gostererek antioksidant, antimikrobiyal, nosiseptif,

antiinflamatuar, antihipertensif, kardiovaskiiler etki gibi farmakolojik 6zelliklere sahip oldugunu gdstermistir [12-20].

Ulkemizde Crataegus taksonlar1 halk arasinda ‘alig, akdiken, beyaz diken, edran, kizlar yemisi, yemisen, haziran’
gibi farkli isimlerle bilinmektedir. Bir eserde ise her tiire ayr1 isim verilmis ve ‘Ali¢’ ismi sadece Crataegus orientalis
icin kullanilmistir [2]. Aym taksonlar iizerine farkli bolgelerde yapilan pomolojik ve kimyasal arastirmalarin farkli
sonuglar vermesi bolgesel aragtirmalar yapilmasi gerektigini gostermistir [21-23]. Bati Akdeniz Bolgesi’nde Crataegus

cinsine yonelik genel bir aragtirmanin bulunmadig gorilmiistiir.

Bu ¢alisma meyvecilik, peyzaj ve alternatif tip alanlarinda ekonomik deger potansiyeli yiiksek olan Crataegus
cinsinin Bat1 Akdeniz Bolgesi’ndeki durumunu ve bazi genel 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Elde edilen

veriler bolgede cins bazinda yapilacak ¢aligmalar i¢in de temel olusturacaktir.
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2. Materyal ve Metot

Calismanin materyalini Bat1 Akdeniz Bolgesi (Antalya, Isparta, Burdur) dogal florasinda bulunan Crataegus cinsine
ait taksonlar olusturmustur. Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 2012-2015 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Literatiir bilgileri
ve yore halkinin yonlendirmeleri dogrultusunda arazi calismalari yapilmig, On teshislerle belirlenen farkli takson
orneklerinden herbaryumlar hazirlanmig, degisik fenolojik donemlerde ¢ekilen fotograflar da kullanilarak ilgili kaynaklar
1s181nda taksonlar teshis edilmistir[2 ve 24]. Her taksonu ve yaygin lokasyonu temsil edecek sekilde meyve morfolojisi/
verimi (homojen goriiniimde, hastaliksiz, 6rnekleme i¢in yeterli miktar1 saglayan) ve lokasyon mevkii (ulasilabilirlik,
cicek ve meyvelerin korunurlugu) dikkate alinarak ornek secimi yapilmistir. Bitki teshisi Prof. Dr. A. Ali Donmez
tarafindan yapilmis, herbaryum ve kurutulmus/ dondurulmus meyve 6rnekleri Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii (BATEM) Gida Teknolojisi ve Tibbi Bitkiler Boliimii herbaryumunda muhafaza edilmistir. Olciim ve
analizler bolgede dogal yayilis gosteren 5 Crataegus tiirline ait 7 taksonu temsil eden 12 agacta yapilmstir. Taksonlar ve

lokasyonlara ait genel bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Bat1 Akdeniz Bolgesi Crataegus taksonlar1 ve lokasyonlarina ait bilgiler

Taksonlar Meyve Lokasyon ad1 Lokasyon Rakim (m)
rengi ozelligi
C. orientalis var orientalis Pall. ex M.Bieb.- Ali¢ Kirmizi Burdur- Halicilar Yayla, daglik 1399
Sar1 Burdur-Giinalan Yol kenari, tarla 1219
Sar1  Isparta Davraz Dagi-Cobanisa Mera, otlaklik 1316
C. monogyna subs. monogyna Jacq.-Y emisen Kirmizi Isparta- Davraz Dagi- Yol Kenari, Tepelik 1288
Cobanisa
Kirmizi Burdur Beskonak Koyii Yol Kenari, Bag 775
Kirmizt  Antalya-Elmali-Cukurelma Yol Kenari, Bag 1162
Kirmiz1 Antalya-Aksu BATEM Koleksiyon 15
Bahgesi
C. monogyna subs. lasiocarpa(Lange) K.I.Chr.- Yemisen  Kirmiz1 Antalya-Aksu-Kumkoy Cam ormani i¢i 10
C.azarolus var. minuta*(Endemik)- Miizmiildek Sar1 Antalya-Elmali Cukurelma Yol Kenari, Bag 1148
C. azarolus var. azarolus L. Miizmiildek Sar1  Isparta Davraz Dagi-Cobanisa ~ Tepelik, otlaklik 1300
C. x sinaica Boiss.- Col Alici Bordo Isparta- Egirdir lge Girisi Yol Kenari, Tepelik 1051
C. rhipidophylla var. rhipidophylla Gand.- Kizileirik Kirmiz1 Isparta Davraz Dagi-Cobanisa Taslik, Meselik 1300

*C. azarolus var. azarolus 'un sinonimi kabul edilmektedir [2], ancak ¢alismada bolge endemigi olarak ayri bir takson seklinde degerlendirilmistir.

2.2 Morfolojik ozellikler

Taksonlara ait agaclarin her bakisindan olacak sekilde alinan; meyve, yaprak, ¢icek ve tohum 6rneklerinde dlgiim
ve sayimlar yapilmistir. Meyvede; en, boy, ¢ap (mm) uzunluklari, renk dl¢iimii, meyve agirligi (g), meyvedeki tohum
sayisi (adet) ve tohum agirligl (g), yapraklarda; en, boy (mm) ve renk dl¢limii, ¢igeklerde; kiimedeki ¢igek adeti ve ¢igek
cap1 (mm) degerleri belirlenmistir [25]. Bazi taksonlarda ¢icek doneminde yapraklar ¢cok kii¢iik oldugundan, tiim dl¢timler
meyve doneminde 6rneklenen yapraklarda yapilmistir. Renk 6l¢iimlerinde Konica Minolta renk 6l¢iim cihazi, uzunluk

ve agirlik 6l¢ctimlerde dijital kumpas (Digitalmeter) ve hassas terazi (Precisa XB 220A) kullanilmistir.
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2.3. Biyokimyasal ézellikler
2.3.1. Meyvede Toplam Nem

Meyve ornekleri petri kab1 i¢inde dogranarak pacal yapilmis ve 6rneklerden kurutulduktan sonra darasi alinmis petri
kabina 0.1 mg hassasiyetle yaklasik 5£0.001 g tartilarak etiivde (MMM Venticell) 72 °C de sabit agirliga gelene kadar

(48 saat) kurutulmus ve nem kayb1 hesaplanmustir [25].
2.3.2. Meyvede Toplam Kiil

Meyve ornekleri petri kabi iginde dogranarak pagal yapilmis ve 6rneklerden kurutulduktan sonra darasi alinmig
yakma kabina 0.1 mg hassasiyetle yaklasik 2 g tartilmistir. Yakma kaplari kiil firininda (Protherm) 500+25°C’de tamamen
yakilip (24 saat) tartilarak kiil miktar1 saptanmigtir [25].

2.3.3. Meyvede pH ve Titrasyon Asitligi Analizi

Pacal yapilan meyve 6rneklerinden 3’er gram tartilmig 27 ml distile su ile parcalayicida homojenize edilmis vorteks
islemi ardindan pH metre (Metter Toledo) kullanilarak pH dl¢timii ve 0,1 N NaOH ile titrasyon iglemi gerceklestirilmis,

seyreltme faktorii dikkate alinarak sitrik asit cinsinden hesaplama yapilmistir [26].
2.3. 4. Meyvede Suda Céziinen Kuru Madde Miktarinin Belirlenmesi

Orneklerdeki suda ¢oziinen kuru madde miktar1 refraktometre (Kriiss) ile dlgiilerek belirlenmistir. Meyve drnekleri
petri kabi i¢ginde pacal yapildiktan sonra 3’er gram tartilmis 27 ml distile su ile pargalayicida homojenize edilmis vorteks
islemi ardindan refraktometre (Kriiss) kuyucuguna ornek aktarilarak brix degeri okunmus ve seyreltme faktorii dikkate

alinarak hesaplama yapilmstir [26].
2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Morfolojik dlgiimler 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 6rnek olacak sekilde yapilmus, renk dlgiimleri ve analizler ise
iki tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Elde edilen sonuglar istatistiki farkliliklarin belirlenmesi amaciyla Genel Linear
Model Esasi ile %5 ve %1 onemlilik seviyelerine gdre varyans analizi ve Duncan Coklu Karsilastirma Testine tabi

tutulmustur [27].

3. Bulgular

Aragtirma sonucunda belirlenen taksonlar ve 6rnekleme yapilan lokasyonlara ait bilgiler Tablo 1’de, lokasyonlarin
harita {lizerinde gosterimi ise Sekil 1°de sunulmustur. Bolgede Crafaegus cinsinin deniz seviyesinden (Antalya Aksu-
10m, C. monogyna), 1400 m’ye (Burdur Halicilar K&yii- C. orientalis kirmizi meyveli 6rnegi) kadar yayilig gosterdigi ve
1000 m yiikselti altinda sadece C. monogyna tiiriiniin bulundugu goriilmiistiir. Bulgular bdlge florasina ait literatiir
bilgilerinden bazi degisiklikler géstermistir. Bolge flora kayitlarinda gegmeyen, Akdeniz Bolgesi’nin Adana Boliimii ile
smurlt kalan [2], C. rhipidophylla subsp. rhipidophylla taksonunun tek bir agagcik olarak bdlgede bulundugu goriilmiis
ve caligmaya dahil edilmistir (gicek ve yaprak 6rnegi alinmis, meyve 6rnegi temin edilememistir). Bolge i¢in Tiirkiye
flora kaynaklarinda ge¢meyen, Iran floras1 [28] kapsaminda varhig1 belirtilen Crataegus pentagyna Waldst.& Kit. et
Willd. tiirii bu bilgiye istinaden ¢alisma kapsamina alinmis, ancak Avrupa Sibirya elementi olan tiire belirtilen bdlgede
yapilan arazi taramalarinda rastlanilmamistir. Ayrica Akdeniz Bolgesi endemigi olarak gegmekte iken, C. azarolus var.

azarolus taksonu altinda sinonim yapilan C. azarolus var. minuta taksonu ayri1 bir takson seklinde tanimlanmustir.
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Sekil 1. Calisma kapsaminda 6rnekleme yapilan lokasyonlar

Arastirmada Crataegus taksonlarinin meyve ve tohum 6rneklerinde bazi morfolojik ve biyokimyasal 6zelliklere ait
verilerle yapilan analiz sonucunda dzellikler arasinda istatistiki olarak %1 diizeyinde 6nemli farklilik oldugu bulunmustur
(Tablo 2). Meyve dlclimleri boy, en, agirlik ve tohum sayist bakimindan en yiiksek degerlerin tohum (gekirdek-piren)
sayisi fazla olan C. orientalis ve C. azarolus taksonlarina ait oldugunu; tohum agirliginin ise tek ¢ekirdekli C. monogyna
ve C. x sinaica orneklerinde oldugunu gostermistir. Meyvelerde boy 7.41- 10.64 mm, en 7- 9.69 mm, agirlik 0.42- 0.72
g, tohum agirlig1 0.08- 0.16 g arasinda degismistir.

Tablo 2.Crataegus taksonlar1 meyve ve tohum orneklerinde bazi morfolojik ve biyokimyasal dzellikler

Ornekler Boy En Agirhik (g) Tohum Tohum Kiil Nem (%) SCKM pH Asitlik
(mm) (mm) sayist (adet)  Agirhigi (g) (%) (%) (%)
SorB*** 14.67 a* 17.45 a 3.13a 3.75 ab 0.1193 ac 0.42d 78.55a 13.50d 337f 1.16d
SorD 140lab 1745a 293a 3.46b 0.1232 ac 0.36d 78.05a 17.50 be 320g 1.88a
Kor 13.47bc  16.25b 230b 379a 0.0829 ¢ 0.59d 77.45 ab 16.00 ¢ 3.39f 086g
Min 1295 ¢ 1491 ¢ 1.74 ¢ 2.58¢ 0.1229 ac 1.00c 64.82 f 12.50d 340f 1.29b
Azar 11.86d 12.90d 1.52¢ 283 ¢ 0.1213 ac 1.25 be 6135¢g 13.50d 355e 1.89a
Sin 8.23 fg 8.50 f 0.59d 1.00d 0.1309 ab 1.66 ab 69.16 d 19.50 a 3.84b 1.12e
MonoD 741¢g 7.31 gh 0.50d 1.00d 0.1303 ac 1.68 ab 69.70 d 16.00 ¢ 4.05a 088¢g
MonoB 7.84 fg 7.03 h 0.42d 1.00d 0.0879 be 1.00 ¢ 70.23d 16.50 ¢ 374 ¢ 1.20 ¢
MonoE 10.64 ¢ 8.12 gf 0.43d 1.00d 0.1155 be 1.78 a 66.63 ¢ 18.50ab  3.77bc 1.05f
MonoBah 848 f 9.69¢ 0.72d 1.08d 0.1657 a 1.61 ab 7557 ¢ 10.50 ¢ 3.83 be 0.78 h
Lasio 8.16 fg 8.83 ef 0.44d 1.00d 0.1123 be 2.04a 76.76 b 8.75¢e 3.65d 1.15ed
Rhipi Meyve 6rnegi temin edilememistir
Cv 10.32 9.98 31.05 21.12 53.13 11.48 0.5 4.01 0.75 0.66
LSD 0.82 0.87 0.31 0.32 0.05 0.45 1.15 1.88 0.09 0.03
Onemlilik EES EES ok ok EES EES ok EES ok EES

*Her siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde istatistiki olarak fark yoktur.** (%1) diizeyinde 6nemli.***(SorB: Sar1
meyveli C. orientalis Burdur, SorD: Sar1 meyveli C. orientalis Davraz, Kor: Kirmizi meyveli C. orientalis, Min: C. azarolus var. minuta, Azar: C.
azarolus var. azarolus, Sin: C. X sinaica, MonoD: C. monogyna subs. monogyna Davraz, MonoB: C. monogyna subs. monogyna Burdur, MonoE: C.
monogyna subs. monogyna Elmali, MonoBah: C. monogyna subs. monogyna Bahge, Lasio: C. monogyna subs. lasiocarpa, Rhipi: C.rhipidophylla).

Meyve ornekleri i¢inde kiil orani en yiiksek C. monogyna var. lasiocarpa ve C. monogyna (Elmal1 6rnegi), en diisiik
ise C. orientalis drnekleri olmustur. Nem orant en yiikksek C. orientalis meyvelerinde, en diisiikk ise C. azarolus
orneklerinde goriilmiistiir. Suda ¢dziinen kuru madde miktari taksonlar ve 6rnekler bazinda farklilik géstermis, en yiiksek

degerleri C. x sinaica, C. monogyna (Elmali 6rnegi) ve C. orientalis sar1 meyveli Davraz ornekleri vermistir. pH
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Olciimlerinde en yiiksek degerleri C. monogyna ve C. x sinaica drnekleri vermis, asitligin en yiiksek oldugu taksonlar ise
C. orientalis sart meyveli Davraz 6rnegi ve C. azarolus taksonlart olmustur.

Meyve orneklerinde renk 6l¢iim sonuglart tiim parametreler igin farkliliklarin %1 diizeyinde dnemli oldugunu
gostermistir. Renk dlgiimlerinde sonuglar hue (H°) renk gostergesine gore degerlendirilmis [29], 6rnekler i¢inde en
kirmizi rengi (H°= 15.21) C. x sinaica, en sar1 rengi (H°= 61.52) C. orientalis sar1 meyveli Davraz, en yesilimsi rengi
(H°=90.04) C. azarolus var. minuta taksonlar1 vermistir. Renk yogunlugunun en fazla oldugu taksonlar C. orientalis ve

C. azarolus taksonlar1 olmustur. Meyve renk dl¢iim sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3.Crataegus taksonlart meyve 6rneklerinde renk olgiim sonuglar

Ornekler Lx ax bx cx H°
SorB*** 71.79 b* 14.08 ¢ 65.73 a 6723 a 7791b
SorD 64.80 ¢ 24.04d 4481 c 50.99 bd 61.52¢
Kor 44.08d 49.35a 32.88d 59.31 ab 33.65d
Min 81.53 a 0.46 f 52.53b 52.53 bd 90.04 a
Azar 72.03b 3.18f 54.76 b 54.85 be 86.68 a
Sin 2892 ¢ 34.00 ¢ 936¢g 3528¢ 1521h
MonoD 2970 g 35.64 be 11.87 fg 37.57 ef 18.91 gh
MonoB 32.68 f 40.48 be 17.56 ef 44.14 ed 23.40 fg
MonoE 37.06 ¢ 42.41 ab 21.60 e 39.65 ef 27.56 ef
MonoBah 45.00d 4134 ab 27.98d 49.92 c¢d 34.07d
Lasio 36.19¢ 36.02 be 2131 ef 49.35cd 29.97 de

Rhipi Meyve 6rnegi temin edilememistir
(0% 1.83 8.70 5.87 5.58 3.19
LSD 2.87 8.05 6.09 8.69 4.58

*Her siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde istatistiki olarak fark yoktur. ** (%]1) diizeyinde onemli.***(SorB: Sar1
meyveli C. orientalis Burdur, SorD: Sart meyveli C. orientalis Davraz, Kor: Kirmizi meyveli C. orientalis, Min: C. azarolus var. minuta, Azar: C.
azarolus var. azarolus, Sin: C. X sinaica, MonoD: C. monogyna subs. monogyna Davraz, MonoB: C. monogyna subs. monogyna Burdur, MonoE: C.
monogyna subs. monogyna Elmali, MonoBah: C. monogyna subs. monogyna Bahge, Lasio: C. monogyna subs. lasiocarpa, Rhipi: C.rhipidophylla).

Cigeklerde kiimede cicek adedi ve ¢igek ¢ap1 degerleri sirasiyla 3.88-13.20 adet aras1 ve 10.20-20.20mm arasinda
degisiklik gostermis, farkliliklarm %1 diizeyinde énemli oldugu goriilmistiir(Tablo 4).Kiimede cicek adedi en fazla C.
monogyna Burdur ve Elmali 6rneklerinde sayilirken, en az agaggik seklinde olan, C. rhipidopylla ve C. monogyna Davraz
orneklerinde sayilmistir. Cigek ¢api en yiiksek, iri meyveli tiir olan C. orientalis 6rnekleri olmus, onlar1 C. rhipidopylla,
C. x sinaica ve C. monogyna var. monogyna ornekleri izlemistir. C. azarolus taksonlarinda ise meyveler, C. monogyna

meyvelerinden daha iri olmalarina ragmen ¢igek ¢aplar1 daha kii¢iik olmustur.

Yaprak orneklerinde en uzun boy ol¢iimii C. orientalis sar1 meyveli Burdur 6rneginde, en genis en 6l¢iimii C.
rhipidopylla 6rneginde belirlenmistir. C. azarolus var. azarolus ve C. monogyna Davraz ornekleri agagcik seklinde
oldugundan yaprak biiyiikliikkleri diger orneklere kiyasla kiiciik bulunmus, ancak yine agacgik seklinde olan C.
rhipidopylla yapraklart ise C. orientalis tirii yapraklari gibi biiyiik boyutlarda olmustur. Yapraklara iliskin &lgiim

sonuglari boy ve en dl¢limleri %1 diizeyinde 6nemli farklilikta bulunmug ve sonuglar Tablo 4’de verilmistir.

Yaprak orneklerinde renk 6l¢iim sonuglarinda yesil rengi temsil eden “a” ifadesinin eksi degerleri goriilmiis, en
diisiik degerler C. monogyna Burdur, Elmali ve bahge drneklerinde 6lgiiliirken, en yiiksek degerler C. rhipidopylla ve C.
orientalis taksonlarinda dl¢lilmiistiir. Sonuglar hue renk gostergesine gore degerlendirildiginde en yesil renk C. monogyna

ve C. x sinaica taksonlarinda olurken, sariya en yakin renk C. orientalis Davraz drneginde olmustur.

Tablo 4.Crataegus taksonlar yaprak ve ¢igek drneklerinde bazi morfolojik dzellikler
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Ornekler Cigek orneklerinde Yaprak orneklerinde
Kiimede adet Cap (mm)  Boy (mm) En (mm) Lx ax bx cx H°
SorB*** 8.75 be* 19.62a 40.00 a 37.40 ab 3621 ¢ -7.36 ab 17.38 ce 18.87 dc 113.04 be
SorD 9.40b 1833 a 36.30b 31.10¢ S51.14a -520a 17.59 ce 17.97dc 98.82d
Kor 8.70 be 20.20 a 34.80b 30.00 ¢ 38.67 be -4.35a 13.64 ¢ 14.38d 107.61 be
Min 10.70 ab 1020 g 1820 ¢ 19.00d 41.58bc  -10.69 cd 19.03 ce 20.61 be 107.03 be
Azar 9.70 b 11.85f 15.80¢ 17.70d 50.81a -10.31 bd 23.73 be 25.88 ba 113.64 be
Sin 10.00 b 15.25b 3430b 3270 ¢ 34.59 ¢ -9.03 be 18.01 ce 20.15 be 116.60 ab
MonoD 6.40 cd 14.65 be 19.00 e 18.50d 45.46 ab -9.97 bd 26.52a 28.36a 110.85 be
MonoB 13.20 a 13.55cd 30.30c¢ 30.10 ¢ 39.67 be -13.07d 23.35bc 26.76 ba 119.23 ab
MonoE 11.20 ab 12.90 df 35.30b 3940 a 45.21 ab -12.37d 25.39 ab 28.26 a 11591 ab
MonoBah  8.70 bc 1420 cd 30.00 ¢ 2920 ¢ 3825bc  -11.19cd 16.48 de 19.94 be 124.41 a
Lasio 9.40 b 12.30 ef 30.10¢ 29.40 ¢ 41.58 bc  -10.04 bd 20.18 ce 22.52 be 116.31 ab
Rhipi 3.88d 15.50b 36.90 ab 4220a 36.17 ¢ -435a 19.58 ce 20.01 be 102.41 cd
Ccv 23.71 8.83 10.02 14.9 6.81 -11.42 11.34 10.23 3.88
LSD 2.56 1.51 3.69 5.41 8.81 3.19 7.07 6.98 13.03
Onemlilik Kk EES EES RS RS EES RS EES ok

*Her bir stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 diizeyinde istatistiki olarak fark yoktur. ** (%1) diizeyinde 6nemli.***(SorB: Sar1
meyveli C. orientalis Burdur, SorD: Sar1 meyveli C. orientalis Davraz, Kor: Kirmizi meyveli C. orientalis, Min: C. azarolus var. minuta, Azar: C.
azarolus var. azarolus, Sin: C. X sinaica, MonoD: C. monogyna subs. monogyna Davraz, MonoB: C. monogyna subs. monogyna Burdur, MonoE: C.
monogyna subs. monogyna Elmali, MonoBah: C. monogyna subs. monogyna Bahge, Lasio: C. monogyna subs. lasiocarpa, Rhipi: C.rhipidophylla).

4. Tartisma ve Sonug¢

Caligmada bolgedeki Crataegus taksonlarmmin genel dagilimlart ve bazi morfolojik ve biyokimyasal 6zellikleri
belirlenmistir. Dogada bolluk acisindan en yaygin taksonlar C. monogyna var. monogyna ve C. orientalis var. orientalis
(sar1 meyveli) olurken, genclesme bakimindan C. azarolus 6n plana ¢ikmig ve tiire ait ¢ok sayida fidan tespit edilmistir.
Meyve morfolojik o&lgliimlerinde C. orientalis ve C. azarolus taksonlart iri meyveleri ile meyve olarak
degerlendirilebilecek taksonlar olurken, C. monogyna, C. azarolus var minuta ve C. orientalis gigek yapisi, ¢icek kiimesi
ve meyve tutumu bakimlarindan oldukc¢a dekoratif bulunmus ve peyzaj diizenlemeleri kapsaminda daha yaygin

kullanilmas1 gerektigi diistintilmiistiir.

Onemli bir kalite dlciitii olarak degerlendirilen meyve 6zellikleri bakimindan meyve iriligi dikkat gekici bir
parametre olarak ele alinmaktadir. Tiirkoglu ve ark. [30]yaptiklari caligmada; Van’in Gevas ve Edremit il¢elerinde yetigen
Crataegus taksonlarinda (C. orientalis, C. curvisephala, C. pentagyna; C. monogyna subsp. azarella ve C. monogyna var.
monogyna) pomolojik analizlerinde, meyve boyu, eni ve agirligt bakimindan C. orientalis en yiiksek degerleri sirasiyla
14.68 mm, 17.81 mm, 2.34 g olarak verirken, en diisiik degerleri C. monogyna var. monogyna sirastyla 11.05 mm, 10.35
mm, 0.71g olarak vermistir. Ayrica C. orientalis’in en yiiksek tohum sayisina (4.47 adet), en diisiik tohum agirligina (0.08
g) sahip oldugu belirtilmistir. Bu ¢aligmada da C.orientalis’e ait 3 genotip meyve boyu, eni ve agirligi bakimmdan en
yiiksek degerleri verirken, 6l¢iimlerin en diisiik degerleri C. monogyna’ ya ait 5 genotipte ve C. X sinaica’ da olmustur.

Sonuglar taksonlar bazinda degisen veriler i¢in uyumlu bulunmustur.

Konya-Derbent’te yetisen ali¢ (Crataegus sp.) meyvelerinde yapilan 6lglimlerde; ortalama tohum agirhigi 0.87 g,
uzunluk 14.39 mm, kiitle 3.03 g, kiil %2.28, asitlik %1.98, pH 3.38 ve suda ¢oziinen ekstrakt %32.31 bulunmustur [13].
Morfolojik 6l¢tim sonuglar1 bolge C. orientalis genotipleri ile uyumlu goziikiirken, tohum agirligr ve suda ¢dziinen
ekstrakt degerleri bolge Crataegus taksonlarindan farkli olmustur. Calismada materyaller tiir diizeyinde
tanimlanmadigindan, taksonlar bazinda kiyaslama yapilamamus, asitlik ve pH degerleri C. orientalis ile uyumlu

goziikiirken, kiil degeri bolge taksonlarindan yiiksek deger vermistir.
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Van’in Gevas ve Edremit ilgelerinde yapilan diger bir ¢alismada; C. azarolus seleksiyonu yapilmistir. Meyve
agirliklart 0.81- 2.14 g, SCKM orant %12.20- 27.20, pH 3.47- 4.45, tohum agirliklart 0.17- 0.55 g, meyve eni 10.74-
17.06 mm ve meyve boyu 10.65-15.49 mm arasinda bulunmustur [31]. Aym tiir i¢in bu ¢aligmada elde edilen verilerin
seleksiyon degerlerinin i¢inde oldugu goriillmiistiir. Hatay’da yaygin olarak yetistiriciligi yapilan sar1 alig¢ (C.
azarolus)genotipinde ise bes yillik ortalama 6lgiimlere gore, meyve agirligr 15.03 g, meyve eni 32.03 mm, meyve boyu
26.88 mm, tohum sayis1 2.4 adet, tohum agirlig1 0.7 g, SCKM igerigi %15, pH 3.2 ve asitlik %1.4 olarak saptanmstir
[32] ve SCKM, pH ve asitlik degerleri uyumlu olsa da, meyve ve tohum iriliginin yetistiriciligi yapilan genotipte oldukca
biiyilik oldugu goriilmiistiir.

Van’da bulunan Crataegus genotipleri meyvelerinin baz1 biyokimyasal parametrelerine bakildiginda pH, asitlik,
kuru madde ve SCKM degerlerinin sirasiyla C. orientalis genotipleri i¢in 3.12-3.67, 0.49-0.96,16.7-32.74 ve 11.66-18.50
arasinda oldugu gortilmistiir. C. monogyna genotipleri igin ise ayn1 degerler sirasiyla; 3.31-4.09,0.48- 0.99, 21.83- 42.60
ve 13.50- 23.86 arasinda oldugu olmustur[30]. Van Bolgesi’ndeki Crataegus genotiplerinde asitlik daha ytiksek olurken,
diger veriler her iki tiir i¢in de bolgemizle uyumlu olmustur. Corum’da yetisen Crataegus cinsine ait 51 genotip drneginde
yapilan incelemede; meyve agirligi 1.54-4.72 g, meyve boyu 5.86-24.23 mm, meyve eni 13.21-21.46 mm, ¢ekirdek sayisi
3-5 adet ve cekirdek agirhigr 0.32-0.9 g arasinda bulunmustur [33]. Olgiim sonuglar1 genel olarak Corum’da yayilis
gosteren Crataegus genotiplerinin bdlge genotiplerinden daha iri olduklarini géstermistir. Ancak ¢alismada tiir ve takson
bilgisi bulunmadigindan tiim verilerin alt ve iist sinirlar1 g6z 6niine alinarak yorum yapilmis, taksonlar bazinda kiyas

yapilamamustir.

Hakkari- Semdinli’de Crataegus cinsine ait 39 aga¢ lizerinden yapilan bir calismada bazi morfolojik ve
biyokimyasal 6zellikler belirlenmigtir. Caligmada meyve agirligt 2.16- 4.89 g, meyve enil5.15-23.20 mm, boyu 14.72-
19.81 mm, ¢ekirdek sayis1 1.95- 3.47 adet, ¢ekirdek agirligi 0.39- 0.86 g, ve pH %3.04-4.06, SCKM %16.04-25.56,
titrasyon asitligi %0.53-2.76 arasinda bulunmustur [34]. Takson bilgisi verilmeyen calismada en yiiksek meyve agirliginin
sar1 renkli A-4 genotipinde, en diisiik meyve agirliginin ise kirmizi renkli L-9 genotipinde dlgiildiigl belirtilmistir.
Sonuglar ¢alisma bolge sonuglar ile kiyaslandiginda Hakkari’de yayilis gosteren Crataegus taksonlarinda pH degeri

benzer olurken, meyve ve tohumlarin daha iri, SCKM ve asitlik degerlerinin ise daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Meyvelerde yapilan renk dl¢lim sonuclarinda Ly degeri 36.19- 81.53 arasinda, ax degeri 0.46- 49.35 arasinda, by
degeri 9.36-65.73 arasinda degismistir. Crataegus cinsinde tiirler bazinda Minolta cihazi ile yapilan renk oOl¢iimii
sonucuna rastlanmamistir. Ancak Corum’da yapilan ve cins alti takson bilgisi verilmeyen bir ¢alisma renk 6lgiim
sonuglarinin Ly degeri i¢in 43.10-72.20 arasinda, a, degeri i¢in 0.46-35.22 arasinda, by deger igin 22.20-42.03 arasinda
degistigini gostermistir [33]. Parlaklig1 gosteren Ly degeri yaklasik olarak benzerlik gostermis, kirmiziligi gosteren ax
degeri Corum genotipleri i¢in 35 {ist sinirinda belirlenirken, bu bolge i¢in C. monogyna 6rneklerinde 35-42 arasinda, C.
orientalis kirmizi meyveli 6rneginde 49 olarak 6l¢iilmiistiir. Bati Akdeniz Bolgesi meyvelerinde kirmizi rengi ifade eden
ay degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sarilig1 ifade eden by degeri Corum genotipleri igin 22-42 arasinda iken,
bu bolge i¢in daha genis bir aralik vererek; 9 (bordo renkteki C. x sinaica meyvesi) ve 65 (Sar1 renkli C. orientalis

meyvesi) arasinda dl¢iilmiistiir.

Calisma Bati1 Akdeniz Bolgesi’nde bulunan Crataegus taksonlarima yonelik genel bir tanimlama niteliginde olmugtur
ve devam edecek arastirmalar i¢in de temel olusturacag diisiiniilmektedir. Bolge florasindaki Crataegus tiirlerinin tibbi
bitkiler, meyvecilik, peyzaj gibi alanlarda degerlendirilmesi ve yaygin tiirlerde yapilacak seleksiyon c¢aligmalar ile

belirlenecek timitvar genotiplerin ekonomiye kazandirilmasi gerekmektedir.
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Abstract

The effect of pre-harvest oxalic acid treatment on the shelf-life of apricot cv. ‘Roxana’ was investigated. For this purpose, different doses (0, 1, 2, 4,
and 8 mM) of oxalic acid (OA) solutions were applied 7 days before the optimal harvest stage. Fruit, harvested at optimum stage (firm-ripe stage),
transported to the postharvest physiology laboratory, immediately. Harvested fruit was kept at room (20+1°C) temperature and 50-60% relative
humidity conditions for 8 days for shelf-life evaluation. During the storage period, some physical and chemical analyses (weight loss, fruit firmness,
soluble solids content, titratable acidity, fruit color, ethylene production, and respiration rate) were performed at 2-day intervals. As a result, all
doses of OA gave better results than the control group in terms of some quality parameters. Especially, | mM dose of OA was the most effective

treatment for maintaining fruit quality.

Keywords: Oxalic acid; apricot; shelf-life; quality

Hasat Oncesi Oksalik Asit Uygulamasinin ‘Roxana’ Kayisi Cesidinin Raf Omrii Uzerine

Etkisi
Oz

Caligmada, hasat Oncesinde oksalik asit (OA) uygulamasinin raf 6mrii siiresince ‘Roxana’ kayisi ¢esidinin meyve Kalitesi lizerine olan etkisi
arastirllmistir. Bu amagla, tahmini hasat tarihinden 7 giin 6nce farkl dozlarda (0, 1, 2, 4 ve 8 mM) oksalik asit uygulanmistir. Optimum hasat tarihinde
(sert olum doneminde) derilen meyveler oda sicakliginda (20+1°C) ve %50-60 nem kosullarinda 8 giin siireyle raf dmriinde tutulmustur. Raf dmrii
stiresince 2 giin araliklarla baz1 fiziksel ve kimyasal analizler (agirlik kaybi, metve eti sertligi, suda ¢6ziinebilir kuru madde miktar, titre edilebilir
asitlik, meyve rengi, etilen iretimi ve solunum hizi) yapilmustir. Sonug olarak, farkli dozlardaki OA uygulamalarin hepsi bazi meyve kalite
parametrelerindekontrolden daha iyi sonuglar vermistir. Ozellikle OA’nin 1 mM’lik dozu meyve kalitesinin korunmast bakimimdan en iyi uygulama

oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Oksalik asit; kayisi; raf 6mrii; kalite
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1. Introduction

Apricot is considered one of the most popular and common fruit in the world [1]. Apricot fruit has sufficient
amounts of sucrose, glucose, fructose, antioxidant components (lycopene, B-carotene, vitamins A, and E) and minerals
(K, P, Mg). Consumption of apricots plays an important role in preventing diseases and maintaining a healthy life [2].
Apricots, as climacteric stone fruit, have a limited postharvest life. The main factor limiting the postharvest life of apricot
is related to ripening characteristics of the fruit. Apricot is a highly perishable climacteric fruit, which suffers rapid

ripening and deterioration after postharvest, and thus has a limited postharvest life at room temperature [3, 4].

During postharvest life, due to internal and external factors, chemical and physical changes occur in fruit and
vegetables, which result in losses in nutritional and sensory quality [5]. One of the recommended methods for preserving
fruit quality after harvest is the application of oxalic acid (OA). Oxalic acid is an organic acid distributing widely in
various organisms, especially in plants [6]. In previous studies, it has been shown that the postharvest application of
exogenous OA has received much attention, mainly due to delay fruit ripening, acts as anti-senescence and anti-browning
agent with high antioxidant properties [7]. The postharvest life extension of mango and peaches fruit by oxalic acid also
has been reported when 1 to 5 mmol/L of concentrations were applied [6]. Also, both pre- and postharvest OA treatments
for extending shelf-life and maintaining postharvest quality of fruit and vegetables have been investigated in different
fruit species. It was reported that the non-toxic concentrations of OA reduced enzymatic browning [8], controlled diseases
and decays [6 and 9], prolonged shelf life [10], delayed chilling injury [11 and 12], and slowed down respiration rate and
ethylene production [13 and 14] of some horticultural crops. Besides, it has been stated that the anti-senescence and stress-
protective effect of OA can be associated with its antioxidant characteristic and regulation of ethylene signals [6]. The
OA contributed to the delay of ripening and loss of fruit firmness by inhibiting ethylene production and respiration rate
in mango, plum, jujube, peach, pear, apple, and banana [13, 10, 15, 12, 6, 16 and 7]. However, as far as we know, no
detailed investigations of the effect of pre-harvest OA treatment on the shelf life of Roxana apricot at room temperature
were carried out

The objective of this study was to investigate the effect of pre-harvest oxalic acid treatment on the shelf-life of
apricot cv. ‘Roxana’ at room temperature (20+1°C).

2. Material and Method

Experiments were performed on 8-years old ‘Roxana’ apricot trees. Apricot trees planted in the north-south row
direction; between row distances 7%7 m, were located in Isparta-Turkey. All the cultural practices including pruning,
irrigation, pesticide spray, etc. had been assessed for several years as periodically. OA was applied as an aqueous solution,
containing 1 % non-ionic surfactant (Tween-20), onto fruit and leaves around until runoff. For this purpose, different
doses (0, 1, 2, 4, and 8 mM) of OA solution were applied 7 days before optimal harvest time. Control trees only received
an aqueous solution containing the same concentration of surfactant. Apricot fruit at a uniform size, free from visual
symptoms of disease or blemishes, were harvested at commercial maturity. Fruit, harvested at optimum stage (firm-ripe
stage), transported to the postharvest physiology laboratory, immediately. Harvested fruit was kept at 20+1°C °C
temperature and 50-60% relative humidity conditions for 8 days for shelf-life evaluation. Weight loss (%), fruit flesh
firmness (N), soluble solids content (%), titratable acidity (%), fruit skin color (CIE L*a*b*), ethylene production
(nl/kg.h) and respiration rate (ml COy/kg.h), were determined at the beginning of the storage and 2- day intervals during
the storage period. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA, JMP7), means were separated by Tukey test
(P<0.05).
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2.1. Chemical and physical analysis

Weight loss: Weight loss of apricots was measured over 15 fruit in each replicate and expressed as the percentage
of loss of weight concerning the initial weight. Weight loss was determined by the formula; [(First weight - Last weight)
/ First weight] x 100

Fruit flesh firmness: Firmness was measured over 15 fruit in each replicate. Fruit firmness was determined using
a digital texture machine (Lloyd Instruments LF Plus) and measured via compression using a 50 N load cell and a stainless
steel, 5.1 mm diameter cylindrical probe with a constant speed of 100 mm min™! at harvest date and during storage periods.
The maximum force generated during the probe travel was used for data analysis. The results were expressed as Newton
N).

Respiration rate and ethylene production: Respiration rate and ethylene production were measured in 500 grams
of fruit samples for each replicate. The fruit was weighed and placed in 2 L airtight jars at 20 °C for 1-2 hours. Then the
gas sample was taken from jars and injected into gas chromatographs. Measurements were made in split/splitless (S/SL)
of an inlet in split mode with gas sampling valve with 1 ml gas sample by using fused silica capillary column (GS-
GASPRO, 30 m x 0.32 mm L.D., U.S.A), with thermal conductivity detector (TCD) for respiration rate measurements
and flame ionization detector (FID) for ethylene production measurements by Agilent GC-6890N (U.S.A and Canada)
model gas chromatography (GC) and Chemstation A.09.03 [1417] software. Carrier gas flow was 1.7 ml/min in stable
flow mode. The temperature of the oven, TCD, and FID detectors were 40 °C (isothermal), 250 °C and 250 °C,
respectively. Results were expressed as pl/kg.h for ethylene production and ml CO-mL/kgh for respiration rate.

Soluble solids content and titratable acidity: Soluble solids content (SSC) was measured using a digital
refractometer (Atago Pocket PAL-1) and expressed as a percentage (%). Titratable acidity (TA) was determined by a
digital pH meter (Hanna Instruments HI 9231) and trimeter (Digital, Isolab), and expressed as a percentage (%).

Fruit skin color: Fruit skin color was determined using a colorimeter (Minolta Cr 300, Ramsey, NJ, USA) over
15 fruits in each replicate. Minolta color measurement apparatus was calibrated according to the standard white calibration
plate (Y =92.3, x =0.3136 and y = 0.3194). The values were expressed by the CIE L* (brightness-darkness), a* (+ a*:

red, — a*: green), and b* (+ b*: yellow, — b*: blue) system.

3. Results

3.1. Weight loss

As shown in Table 1, fruit weight loss was significantly increased in apricot from day 2 to day 8 of shelf life at 20 °C
irrespective of the treatments. The highest average weight loss (3.69 %) value was obtained from the control fruit during
storage. At the end of the shelf-life period (at day 8), the lowest fruit weight loss (5.31%) was observed in fruit treated
with 8 mM OA compared to other treatments. Among all treatments, the lowest average fruit weight loss (3.11 %) was

determined in 8 mM OA-treated fruit, while the highest one (3.69 %) was obtained from control fruit. ,
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Table 1. Weight loss (%) of ‘Roxana’ apricots treated with OA during shelf life.

Shelf life (days)
Treatments 2 4 6 8 Means
Control 0.95+0.06 3.11+0.05 4.65+0.50 6.03+0.32 3.69 N8
1 mM 0.87+0.08 2.47+0.16 4.01£0.38 5.79+0.44 3.29
2 mM 0.88+0.01 2.58+0.08 4.05+0.44 5.47+0.02 3.25
4 mM 0.84+0.04 2.83+0.05 4.10+0.24 5.61+0.04 3.35
8§ mM 0.88+0.06 2.38+0.42 3.86+0.19 5.31+0.18 3.11
Means 0.89d 2.67c¢ 4.13b 5.64a

*: Means followed by the same letter in the same column are not statistically significant (P<0.05). NS: non-significant. Values are mean + standard

deviations (n=3)

3.2. Fruit flesh firmness

All concentrations of OA affected fruit flesh firmness. The flesh firmness of all fruit gradually decreased with
increasing storage time, but higher flesh firmness values were observed in OA treated fruit compared to control during
shelf life. The highest fruit flesh firmness (19.23 N) was detected in 1 mM OA-treated fruit, whereas untreated fruit gave

the lowest (16.13 N) one (Table 2).
Table 2. Fruit flesh firmness (N) of ‘Roxana’ apricot treated with OA during shelf life.

T Shelf life (days)
reatments 0 2 4 6 8 Means
Control 51.05:4.60 19.03£10.26 6.12+3.70 3.0740.78 2364093 16.13 b*
1 mM 52.63+4.34 29.3148.88 6.00£0.94 435:0.97 3.85+0.47 1923a
2 mM 54.5626.79 20.5548.70 5445142 3.7040.85 3.1340.46 17.48 ab
4mM 52.47£5.10 18.4346 49 5.48£1.03 43550.71 2.4740.66 16.72b
8 mM 54.10+7.84 19.9243.26 4654120 4324098 3.570.64 17.31 ab
Means 52.96 a* 21450 5.54 ¢ 3.96 ¢d 3.15d

:: I\;I;:?ns followed by the same letter in the same row and column are not statistically significant (P<0.05). Values are mean + standard deviations
n=
3.3. Soluble solids content (SSC) and titratable acidity (TA)

The effects of OA treatments on SSC and TA were statistically significant (P<0.05). The SSC fluctuated and
increased at the end of 8 days of storage compared to initial values in all treatments. The highest SCC value (12.45 %)
was determined from untreated fruit, whereas the lowest one (10.79 %) was detected in 1 mM OA-treated fruit. As
expected, the increase in SSC of fruit during the storage is thought to be due to the use of water loss and the ripening
process. It is known that the SSC of climacteric fruit increases, as percent, with storage time depending on water loss.
The TA contents of fruit gradually decreased over the storage period regardless of treatments. The highest TA value was

obtained from a 1 mM dose of OA throughout shelf life (Table 3).

Table 3. SSC (%) and TA (%) of ‘Roxana’ apricots treated with OA during shelf life.

Shelf life (days)
Treatments SSC (%)
0 2 4 6 8 Means
Control 12.13+0.45 11.83+0.31 12.97+0.31 12.37+0.19 12.97+0.68 12.45 a*
1 mM 9.87+0.05 10.60+0.08 11.53+0.42 11.27+0.37 10.70+0.50 10.79d
2 mM 10.27+0.09 11.4340.12 12.40+0.16 11.17+0.12 11.10+0.22 11.27¢
4 mM 11.57+0.05 11.334£0.29 12.37+0.33 12.40+0.08 11.67+0.12 11.82b
8 mM 12.17+0.33 11.00+0.14 12.30+0.16 11.2740.12 12.63+0.05 11.87b
Means 11.20 c* 11.24 ¢ 1231 a 11.69 b 11.81b
Treatments TA (%)
Control 1.92+0.02 1.56+0.21 1.35+0.12 1.36+0.07 1.22+0.26 148 a
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1 mM 1.66+0.07 1.32+0.14 1.14+0.09 1.04+0.07 1.08+0.10 125¢
2 mM 1.97+0.09 1.41£0.13 1.10+0.02 1.21+0.07 0.89+0.03 1.32 be
4 mM 1.87+0.08 1.65+0.17 1.32+0.32 1.28+0.05 1.07+0.04 144 a
8§ mM 1.99+0.08 1.65+0.01 1.18+0.21 1.08+0.04 1.1940.08 1.42 ab
Means 1.88 a* 1.52b 1.22¢ 1.20 cd 1.09d

*: Means followed by the same letter in the same row and column are not statistically significant (P<0.05). Values are mean + standard deviations (n=3)

3.4. Ethylene production and respiration rate

In the present study, the effect of the treatments on ethylene production (ul/kg.h) and respiration rate (ml
COy/kg.h) was significant (P<0.05). The highest ethylene production (66.97ul/kg h) was determined from untreated fruit,
whereas fruit treated with 4 mM OA gave the lowest ethylene production (48.59 pl/kg.h). The impact of OA on the
development of ethylene production, in general, was concentration-dependent. In other words, the average ethylene
production of fruit decreased with increasing doses of OA except for 8 mM showing its obvious effect on ethylene

biosynthesis (Table 4).

Table 4. Ethylene production (ul/kg.h) and respiration rate (ml CO»/kg.h) of ‘Roxana’ apricots treated with OA during shelf life.

Shelf life (days)
Treatments 0 2 4 6 3 Means
Control 1.27+0.42 5.61+0.41 80.69+2.86 225.06£19.64 22.21+2.83 66.97 a*
v S 1 mM 0.79+0.09 3.88+0.24 75.25+4.73 161.66+9.06 51.984+4.02 58.71 ab
:E E 2 mM 0.63+0.06 3.49+0.80 73.56+4.21 156.35+0.62 56.27+0.22 58.06 ab
= g 4 mM 0.91+0.02 2.72+0.13 39.14+3.44 138.54+7.42 61.65+3.90 48.59b
8§ mM 0.74+0.11 3.79+0.32 69.98+10.09 143.67£1.56 34.07+2.93 50.45b
Means 0.87 d* 3.90d 67.72b 165.06 a 4524 c
® Control 40.70+£3.69 32.96+1.39 65.97+0.67 283.94+12.59 31.37+3.41 90.99 a
é 1 mM 43.85+2.60 35.48+3.44 64.57+1.03 156.29+17.41 29.70+5.44 65.49b
-é 2 mM 37.53+3.56 56.68+3.87 65.55+5.70 167.24+9.40 30.27+4.25 71.46 b
'i 4 mM 43.35+6.55 53.66+1.55 63.13+8.92 137.27+17.81 30.06+5.07 59.22b
é 8§ mM 35.29+2.69 47.69£5.36 62.91+8.89 126.26+17.41 23.93+6.24 65.98b
Means 40.70 cd* 40.14 ¢ 4529b 64.43 a 17420 d 29.07

*: Means followed by the same letter in the same row and column are not statistically significant (P<0.05). Values are mean + standard deviations (n=3)

3.5. Fruit skin color

The skin color results of both sides (red and yellow) of fruit are presented in Tables 5 and 6. The effects of OA
treatments and storage periods on L*, a*, b* values of skin color were statistically (P<0.05) significant. The highest L*
and b* values were obtained from 1 mM OA-treated fruit as 62.21, 44.25, respectively. All treatments showed similar
characteristics of the a* value when compared to the control group. The lowest a* (17.27) value was obtained from 1 mM

OA treated fruit (Table 5).

Table 5. Change color (L*,a*,b*) of ‘Roxana’ apricots treated with OA during shelf life (red side of fruit).

Shelf life (days)
L*

Treatments 0 2 4 6 3 Means
Control 47.85+2.98 55.854+4.49 54.07+6.46 52.07+6.46 50.07+6.46 51.98 be*
1 mM 61.31+4.18 65.07+3.94 63.56+4.15 61.56+4.15 59.56+4.15 62.21 a
2 mM 50.84+2.07 54.30+2.54 53.7343.65 51.7343.65 49.73+3.65 52.06 be
4 mM 50.16+2.66 52.83+3.69 50.86+3.57 48.86+3.57 46.86+3.57 4991 ¢
8 mM 51.25+2.14 55.83+4.47 53.90+2.55 51.9042.55 49.90+2.55 52.56 b

Means 52.28d* 56.78a 55.22b 53.22¢ 51.22d
a*
Control 28.19+4.38 19.19+6.08 25.5543.23 27.554+3.23 29.55+4.46 26.00 a
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1 mM 14.76+6.84 15.12+7.38 16.82+3.89 18.82+4.28 20.82+3.54 17.27b
2mM 29.5543.73 23.28+4.63 25.3243.63 27.32+4.40 29.32+4.40 26.96 a
4 mM 30.4743.23 24.04+5.17 25.55+4.21 27.55+4.17 29.55+5.00 2743 a
8 mM 27.60+3.85 20.65+7.12 26.25+2.99 28.25+2.99 30.25+2.99 26.60 a
Means 26.11 ab 20.45d 2390 ¢ 25.90b 27.90 a

b*

Control 38.9243.31 44.78+4.39 42.61+4.19 39.2842.66 37.2844.02 40.57 ¢
1 mM 53.08+4.89 45.93+4.88 42.50+5.14 40.90+5.04 38.834+4.88 44.25a
2 mM 41.86+2.33 41.12+3.36 43.40+4.57 42.33+4.57 40.33+4.57 41.81b
4 mM 41.55+3.06 41.09+4.13 40.96+4.02 39.62+4.02 37.62+4.02 40.17 ¢
8§ mM 42.90+2.48 41.51+4.70 43.55+4.21 40.55+4.21 39.55+4.21 41.61b
Means 43.66 a 42.89 a 42.60 a 40.54 b 38.72¢

*: Means followed by the same letter in the same row and column are not statistically significant (P<0.05). Values are mean + standard deviations

(n=15)

L*value, which shows fruit brightness of fruit skin, decreased during the storage period. The a* and b*value of
the fruit generally showed an increase during shelf life, while L* value decreased throughout 8 days except for the control
sample. The highest L* and b*values were obtained from 1 mM OA-treated fruit as 67.76 and 59.85, respectively. The
lowest a* (3.02) value was obtained from 1 mM OA treated fruits as found on the red side of fruit (Table 6).

Table 6. Change color (L*,a*,b*) of ‘Roxana’ apricots treated with OA during shelf life (yellow side of fruit).

Shelf life days
L*
Treatments 0 2 4 6 8 Means

Control 63.23+1.59 65.52+1.81 66.49+1.67 65.49+1.67 64.49+1.67 65.04 b*
1 mM 69.28+2.04 67.48+2.67 69.36+1.75 67.36£1.75 65.36£1.75 67.76 a
2 mM 64.50+2.46 67.21£1.61 64.68+2.07 62.68+2.07 60.68+2.07 63.95¢
4 mM 64.15+£1.97 65.66+1.41 64.51+0.82 62.51+0.82 60.51+£0.82 63.47 ¢
8§ mM 64.87+3.88 64.79+1.80 66.14+2.20 63.14+£2.20 61.14+£2.20 64.02 ¢
Means 65.21 b* 66.13 a 66.24 a 64.24 ¢ 62.44 d

a*

Control -1.64+3.30 -1.00+£3.25 6.53+2.38 8.53+2.38 10.53+£2.38 4.59b
1 mM -4.17+£3.27 -3.83+£3.22 5.71+£1.48 7.71+1.48 9.71+1.48 3.02¢
2 mM -4.83+£1.93 -0.32+£3.28 7.17+£2.16 11.17£2.16 12.17£2.16 5.07b
4 mM -2.41+£2.82 -0.23+£2.65 8.31+2.26 11.31+£2.26 13.31+2.26 6.06 a
8§ mM -3.34+3.32 -1.00+3.28 7.07+2.47 10.07+£2.47 12.07+£2.47 498 b
Means -3.28 ¢ -1.28d 6.96 ¢ 9.76 b 11.56 a

b*

Control 53.16+£2.13 52.51+1.72 55.91+£2.22 57.91£2.22 59.91+£2.22 55.88 ¢
1 mM 56.19+2.73 52.98+2.53 66.36+2.54 60.36+2.54 63.36+2.54 59.85a
2 mM 55.75+2.42 55.54+2.92 56.28+2.76 58.28+2.76 60.28+2.76 57.23b
4 mM 54.50+2.71 53.45+£1.90 57.80+1.62 59.80+1.62 61.80£1.62 5747b
8§ mM 52.87+£2.00 53.07+2.64 56.24+1.59 57.24+1.59 60.24+1.59 5593 ¢
Means 54.49 ¢ 53.51d 58.52b 58.72b 61.12a

*: Means followed by the same letter in the same row and column are not statistically significant (P<0.05). Values are mean + standard deviations

(n=15)

4. Discussion

As shown in Table 1, fruit weight loss was significantly increased in apricot from day 2 to day 8 of shelf life at
20°C irrespective of the treatments. Among all treatments, the lowest average fruit weight loss (3.11%) was determined
in 8 mM OA-treated fruit, while the highest one (3.69%) was obtained from control fruit. Fruit lost their weight mainly
due to respiration and transpiration through the skin and various metabolic activities. OA treatments decreased the weight
loss in mango fruit, as compared to control during cold storage [7]. In accordance with our results, previous researchers
reported that pre and postharvest OA treatments decreased weight loss of fruit in parallel with increasing storage time

[17,18]. Also, both pre- and postharvest OA treatments. Flesh firmness of all fruit gradually decreased with increasing
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storage time, but higher flesh firmness values were observed in OA treated fruit compared to control during shelf life.
Fruit softening rate was slowed down by OA during storage at room temperature [10]. There was a continuous decline in
fruit flesh firmness of peaches during the storage period, but the amount of decrease in OA-treated fruit was less than
non-OA-applied fruit [5]. They suggested that the inhibition of softening was associated with decreased polygalacturonase
(PG) and pectin methylesterase (PME) activities; that is, the retardation of pectin solubilization/degradation. Flesh
firmness of plum was maintained, and the shelf life of fruit was extended significantly by postharvest oxalic acid
application [6]. The SCC consists largely of sugars and, the changes in SSC during storage are caused by changes in
carbohydrate structure [22]. The SCC can vary according to the maturity stages of the fruit, and it is known that the SCC
in ripe fruit is higher than that of unripe ones. The SSC fluctuated and increased at the end of 8 days of storage compared
to initial values in all treatments. SSC and SSC/TA ratio were significantly increased, while TA and ascorbic acid contents
decreased regardless of the treatments in mango fruit [7]. In this study, it was also indicated that the increase or decrease
in biochemical attributes of mango was significantly delayed by OA treatments. SSC in the control group increased to a
maximum on a ninth day, then declined slightly for the rest of the storage period, but SSC in pre-OA treated kiwifruit
increased gradually during storage at room condition [19]. In the present study, the effect of the treatments on ethylene
production (ul/’kg.h) and respiration rate (ml.COy/kg.h) was significant (P<0.05). The impact of OA on the development
of ethylene production, in general, was concentration-dependent. In other words, the average ethylene production of fruit
decreased with increasing doses of OA except for 8 mM showing its obvious effect on ethylene biosynthesis (Table 4).
Similarly, the ethylene synthesis of OA treated fruit was higher than those of untreated ones during storage period time
[6, 9]. Respiration rate is an important factor for maintaining fruit quality during cold storage and shelf life. OA treatment
significantly suppressed and reduced endogenous ethylene production [6]. The reduced ethylene production in OA-treated
fruit might be ascribed to the reduced 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid synthase (ACS) activity [7]. Also, it was
reported that the exogenous application of OA suppressed the ethylene production and respiration rate in banana, plum,
and mango fruits [20, 7]. The skin color values varied depending on ripening but were delayed, relatively, by OA
treatments on both sides of the fruit. Similarly, the skin color values of fruit were affected by OA applications [21].
5. Conclusions

In conclusion, all doses of OA gave better results than the control group in terms of some quality parameters.
Especially, 1 mM dose of OA was the most effective treatment for maintaining fruit quality. The results suggest that OA
has the potential to extend the shelf life of apricot by delaying quality loss.
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