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Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Giines Enerjisinin Amasya
Ilindeki Potansiyeli

Nihal Kan Kaynar'”

Ozet: Giiniimiizde teknolojik ve ekonomik gelismelerle yiikselen yasam standartlar1 ve
artan niifus; enerji ihtiyacinda artisa sebep olmustur. Geleneksel fosil yakitlarmin yakin
gelecekte tiikenecek olmasi, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyact her
gecen giin artirmaktadir. Giines enerjisi ucuz, temiz, potansiyeli yiiksek, ¢cevreye zarar1 yok
denecek kadar az oldugundan tiikenmekte olan fosil enerji kaynaklarina alternatif olarak
goriilmektedir. Tiirkiye, giines enerjisi potansiyeli agisindan cografi olarak giizel bir
konumda yer almaktadir. Ulkemizin mevcut potansiyelinin degerlendirilmesi énemlidir. Bu
¢alismada, Amasya'nin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi
potansiyeli arastirildi. Cografi konum itibariyla Tiirkiye’nin Karadeniz Bolgesinde bulunan
Amasya ili, bélgenin en fazla giines alan illerinden biridir.

Anahtar kelime: Giines enerjisi, enerji potansiyeli, yenilenebilir enerji, Amasya.

Potential of Solar Energy from Renewable Energy Sources in Amasya

Abstract: Today, rising living standards and increasing population with technological and
economic developments have led to an increase in energy needs. The fact that conventional
fossil fuels will run out in the near future increases the need for clean and renewable energy
sources day by day. Solar energy is seen as an alternative to fossil energy sources that are
running out because they are cheap, clean, have high potential, and have little harm to the
environment. Turkey, in terms of the potential of solar energy is geographically situated in
a good location. The evaluation of this potential that Turkey has great importance. In this
study, the potential of solar energy, which is among the renewable energy sources of the
province of Amasya, was investigated. Amasya province in the Black Sea region of Turkey
with its geographical location, is one of the highest solar provinces.

Keywords: Solar energy, energy potential, renewable energy, Amasya.
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1. GIRiS

Enerji tilketimi miktari, ilkelerin teknolojik ve ekonomik
yonden  geligmislik  seviyesini  gosteren  Onemli
parametrelerden biridir. Gerekli enerji igin oncelikli fosil
kaynaklar1 kullanilir. Glinlimiizde artan enerji gereksinimini
karsilamak i¢in, fosil yakitlara alternatif, temiz ve
siirdiiriilebilir nitelikteki yenilenebilir enerjilerine olan ilgi,
devlet tesvikleriyle daha da artmistir ve bu enerji liretimleri
yeni is firsatlarin1 da beraberinde getirmistir. Ulkemizin
fosil enerji kaynaklari bakimindan yetersiz olmasi; tilkemizi
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farkli enerji kaynaklart bulmaya zorunlu birakmistir.
Tiirkiyenin ekonomik ve stratejik c¢ikarlarin1 korumak,
artan enerji ihtiyacini karsilamak igin fosil yakitlara olan
bagimliligin1 azaltmasi gerekmektedir. Bu yiizden hidrolik,
riizgar, jeotermal, gilines, biokiitle ve diger yenilenebilir
enerji kaynaklarini degerlendirmelidir. Bu kaynaklarin
basinda ucuz, temiz, potansiyeli yliksek, ¢cevreye zarar1 yok
denecek kadar az olan giines enerjisi gelmektedir. Tiirkiye
de giineslenme siiresi ve 1smim siddeti iizerine yapilan
Olciim sonuglar1 gilines enerji potansiyelinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, giiniimiiziin ve
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gelecegin enerji sistemleri i¢in olduk¢a 6nemli olan giines
enerjisi alaninda, hem {ilkemizin mevcut enerji talebinin
karsilanmasinda disa bagimlihigi azaltacak hem de
uluslararas1 diizeyde iilkemizin rekabet giiciinii artiracak
Ar-Ge faaliyetlerine ve yenilik¢i malzeme ve teknolojilerin
gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir (Colak vd., 2017).
Giliniimiizde teknolojik ve ekonomik gelismelerle yiikselen
yasam standartlar1 ve artan niifusun enerji ihtiyacini
kargilamak i¢in kullanilan enerjinin biiyiik bir kismini; fosil
kaynaklar olan dogalgaz, petrol ve kdmiir olusturmaktadir.
Fosil kaynak rezervlerinin kisitli olmasi, asit yagmurlari,
kiiresel 1sinma gibi ¢evre ve insan saghgmi tehdit eden
etkenler ve 1973 yilinda gerceklesen petrol krizinin ortaya
cikardigr negatif durumlar birgok iilkeyi farkli enerji
kaynaklar1 arayigina sokmustur (Duran vd., 2019). Bu
yiizden, daha temiz ve daha ucuz olan yenilebilir enerji
kaynaklar1  degerlendirilmistir. ~ Gilines enerjisi  bu
kaynaklarin en baginda gelir. Bu enerjinin elektrik
iiretimine katkisi her gegen giin artmaktadir. Tiirkiye'nin
cografi konumundan dolay1 giines enerjisiyle ilgili yapilan
calismalarin, devlet yatinmlarinin gelecekte de daha da ¢ok
artmast  beklenmektedir. Giines enerjisi, Giines'in
cekirdeginde meydana gelen fiizyon reaksiyonuyla ortaya
cikan 1smim  enerjisidir. Gilinesteki hidrojen gazinin
helyuma doniismesi fiizyon siirecinden kaynaklanir.
Giinesin bilylik bir kismint olusturan hidrojen gazinin
¢ekirdekleri flizyon tepkimesiyle helyum c¢ekirdeklerine
doniismekte ve bir miktar1 yeryiiziine ulasan biiylk bir
enerji agiga cikmaktadir. Enerji yiikli fotonlar araciligiyla
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Diinya’ya ulasan giines 1s1gmin enerjisi o kadar biiytiktiir
ki; 90 dakika i¢inde, yer yliziine ¢arpan giines enerjisi tim
Diinyanin 1 yillik enerji ihtiyacini karsilayacak miktardadir
(IEA, 2011). Karadeniz bolgesinde yer alan Amasya ilinin
gilines enerjisi potansiyeli arasgtirilarak, burada kurulacak
giines enerjili sistemlerden daha verimli faydalanilmasi
amaclanmig ve hizla artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in
Tiirkiye biitgesine katkida bulunmak istenmistir. Literatiirde
giines enerjisi potansiyeliyle ilgili birgok makale mevcuttur.
Yaman vd. (2019), ¢alismalarinda Van ilinin Giines ve
Hidroelektrik enerji potansiyellerini aragtirmig ve il
ekonomisine olan katkilari izerinde durmustur. Tagkin vd.
(2014), Kahramanmarag i¢in Giines enerjisi potansiyelini
giincel verilerle incelemis ve kullanim olanaklarindan soz
etmistir.

2. Materyal ve Yontem

Tiirkiye, 783.562 km? yiizey Olciimiiyle, 36°-42° kuzey
paralelleri arasinda giinesli bir kusakta yer almakta ve
giines enerjisi potansiyeli acisindan cografi olarak iyi bir
konumda bulunmaktadir. Ulkemiz, giines kusagi iginde
konumlanmasina ragmen, giines enerjisinden faydalanma
istenilen miktarda degildir. Bu sebeple, yakin gelecekte
enerji ihtiyacinin karsilanmasinda, diinyanin en onemli
yenilenebilir enerji kaynagi olan ginesin etkili ve
stirdiirtilebilir bir bigimde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim% yil

I 1400 -
] 1450 -
[ 1500-
[ 15%0-
[ 1600 -
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

Il 1800 - 2000

1450
1500
1550
1600
1650

BATHAN )|

Sekil 1. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA) (YEGM, 2020).

Sekil 1'de lilkemizin giines 1stmasindan maksimum sekilde
yararlanabilecegi sehirler agik ve koyu kirmizi renklerle
gosterilmistir. Bu renklerle gosterilen sehirlerde gilines
enerjisi global radyasyon degerleri 1600-1800 arasinda
degismektedir.
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En fazla giines enerjisi potansiyeline sahip bolgemiz Giiney
Dogu Anadolu iken, en diisiik potansiyele sahip bolgemiz
Karadeniz'dir. Ancak buna ragmen Karadeniz’de goriilen
degerler Almanya’nin en yiiksek potansiyele sahip olan
noktalarindan daha yiiksektir (Dinger vd., 2018).
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AGUSTOS

Sekil 2 Tirkiye Global Radyasyon Degerleri (kWh/m2-
giin) (Ay Igerisindeki Bir Giinlik Toplam Giines
Radyasyonu) (YEGM, 2020).

Sekil 2'de gosterilen degerler iilkemizin aylik bazda
ortalama  giinlik  global  radyasyon  degerlerini
gostermektedir. Haziran ayinda global radyasyon degeri en
fazladir. Tirkiye’nin aylik bazda ortalama giinlik 1s1mnim
siddetinin 4,18 kWh/m?-giin, yilik ortalama toplam global
radyasyon degerinin ise 1524,18 kWh/m?-y1l (4,18x365)
oldugu goriilmektedir.

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00 -
4.00
200 ol
0.00 -
x = =
I EZ =
Sekil 3. Tirkiye Giineslenme Siireleri (Saat) (Ay

Icerisindeki Bir Giinliik Toplam Giineslenme Siiresi)
(YEGM, 2020).

Sekil 3’teki grafikte tilkemizin aylik bazda ortalama
giineslenme siireleri mevcuttur. Glineslenme siiresinin
maksimum oldugu ay Temmuz, minimum oldugu ay
Araliktir.  Tirkiye’nin aylik bazda ortalama giinliik
giineslenme siiresi 7,49 saat-giin, yilik ortalama toplam
giineslenme siiresi ise 2736,89 saat-yil (7,49x365) dir.
Degerler incelendiginde Tiirkiye’nin giineslenme siiresi
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acisindan yiiksek potansiyele sahip oldugu goriilmektedir
(Sarikaya, 2009).

2.1. Giines Enerjisinin Faydalar:

e Giines tikenmeyen enerji kaynagi oldugu igin
kullaniminda herhangi bir yakita ihtiyag yoktur.
e Giines enerjisiyle, fotovoltaik giines panelleri

kullanilarak elektrik tiretmek miimkiindiir. Bu solar
panellerin, elektrik iiretimi ve kullanimi asamasinda
cevreye olumsuz etkisi yoktur (Enerjibes, 2016).

e QGiines enerjisi, canlilarin yasam dongiisiiniin devam
edebilmesi i¢in gerekli temel enerji kaynagidir.

e Giiniimiizde tiiketilmekte olan enerji kaynaklarinin
blyliik bir kismi gilinesin neden oldugu cesitli
tepkimeler sonucu olusmustur.

e Giines enerjisi, 1sitma ve elektrik elde etmek igin
dogrudan kullanilmaktadir. Degerli bu yildizdan
endiistriyel alanlarda enerji iiretmekte olasidir
(Elibiiytik vd., 2017).

e Giines 1smlarmin odaklanarak yogunlastiriimasina
dayanan 1sil giines teknolojileriyle; binalarda,
seralarda, endiistriyel igletmelerde 1sitma  ve
havalandirma  uygulamalart  gergeklestirilmektedir
(Cebeci, 2017).

2.2. Giines Enerjisinin Zararlari

e Giines enerji santrallerinin kurulabilmesi i¢in genis
arazi alanlarina ihtiya¢ vardir ve giines enerjisinden
yararlanma potansiyeli iklim sartlarindan etkilenir.

e Giines enerjisini depolamak i¢in ihtiya¢c duyulan
yatirim maliyeti fazladir.

e Gilinimiizde kullanilan giines paneli teknolojisiyle
glines 1smlarinin  maksimum %12-20’si  elektrige
doniistiiriilebilmektedir (Yaman vd., 2019).

3. BULGULAR

Amasya, Orta Karadeniz Bolgesinin i¢ kesimlerinde 35° 00’
ve 36° 30" dogu boylamlariyla 40° 15" ve 41° 03’ kuzey
enlemleri arasinda yer alan 5520 km? yiiz 6l¢iime sahip bir
ilimizdir. Giines enerjisi, sahip oldugu potansiyel agisindan
diger yenilenebilir enerji kaynaklarina goére daha kolay
yayginlasabilme olanagina sahiptir. Ayrica, giines
enerjisinin tiikenmeyen kaynaga sahip olmasi ve cevreye
verdigi zararlarin yok denecek kadar az olmasi giines
enerjisini gliniimiizde arastirmaya deger bir enerji kaynagi
haline getirmektedir. Tirkiye'nin diger bolgelerine gore
giines enerjisi potansiyeli diisiik olan Karadeniz Bolgesinde
yer alan ve bu bdlgedeki bir¢ok ile gore yiiksek potansiyele
sahip Amasya ilinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir.
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Karadeniz Bolgesi il Bazinda Yilik Ortalama Toplam Giineslenme Siireleri
(Saat)
83
81
79
77
75 <
73
71 70,05 69,0 69.95
69
B Cankir1 ™ Corum B Tokat ®Amasya MKarabilkk ®Bolu
mBayburt ™ Kastamonu ® Zonguldak = Bartin m Diizce = Sinop
mSamsun @ Giresun Ordu Trabzon ®Rize B Artvin
Sekil 4. Karadeniz Bolgesindeki illerin yillik ortalama toplam giinesleme siireleri (saat)
Sekil 4'de Karadeniz Bolgesindeki illerin yillik ortalama boliimlerine goére c¢ok daha azdir. Gilinesleme siiresi
toplam giineslenme siireleri verilmistir. Bu degerler acisindan bolgenin en fazla gilines alan ili Cankiri iken,
siralanirsa Amasya'nin en ¢ok giines alan iller arasinda yer Amasya dordiincii siradadir. Karadeniz Bolgesinde yer alan
aldig1 goriilmektedir. Amasya, cografi konumuyla sahip iist siralardaki iller, giines enerjisi agisindan bolge igindeki
oldugu giines enerjisi potansiyeli bakimindan bolgedeki en uygun giines enerjisinden yararlanabilecek yerlerdir.

diger birgok ile gore sanslidir. Dogu Karadeniz bolimiinde
ise 151mm ve giines enerjisi potansiyeli bolgenin diger

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil

I 1400 -1450
I 1450 - 1500
[ 1500-155%
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
B 1650 - 1700
FAMA'S YA B 1700-17%
B 1750 - 1800
I 1200 - 2000

Sekil 5. Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA) (YEGM, 2020)

Sekil 5 incelendiginde, Amasya iline bagl ilgelerin giines
1s1masi ortalamasinin yaklasik 1400-1550 degerleri arasinda
oldugu goriilmektedir. Bu degerler bir yilda kWh/m? olarak
alinabilecek toplam enerjiyi belirtmektedir.

51



Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2020, 4 (2), 48-54

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00
® = E =z ow o= M own - =
T ER
Sekil 6. Amasya Giineslenme Siireleri (Saat) (Ay

Icerisindeki Bir Giinliik Toplam Giineslenme Siiresi)
(YEGM, 2020).

Sekil 6'daki grafik incelendiginde, Amasya ili ortalama
giineslenme siiresinin maksimum degerine 10.14(saat) ile
Temmuz ayinda, giineslenme siiresi minimum degerine
3.19 (saat) ile Aralik ayinda ulastig1 goriillmektedir.

8.00

7.00

6.00

5.00

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00
S:23£2:2832¢% %8¢z
OaEEE'Qzémugﬁ
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Sekil 7. Amasya Global Radyasyon Degerleri (kWh/m2-
giin) (Ay Igerisindeki Bir Giinliik Toplam Giines
Radyasyonu) (YEGM, 2020).

Sekil 7'de ki grafige baktigimizda en fazla 151nim siddetine
6.14kWh/m2-giin ile Haziran ayinda ulagildigi, en az 1sinim
siddetine de 1.36 kWh/m2-giin ile Aralik ayinda ulasildig1
goriilmektedir. Amasya; GOyniicek, Hamamozii, Merzifon,
Gilimiighacikdy, Merkez, Suluova ve Tasova olmak iizere
toplamda 7 ilceye sahiptir. Bu ilgelere ait ortalama
giineslenme siireleri ve global radyasyon degerleri asagida
mevcuttur.

Amasya flinin Merkez ve flcelerinin Yillk Ortalama Giineslenme Siireleri (Saat)

[ L " = T ]

j I I . 1 I b

B Goyniicek ™ Merkez ®Hamamozii

Merzifon ®Gumishacikéy ™ Suluova

Tasova

Sekil 8. Amasya ilinin merkez ve ilgelerinin yillik ortalama giineslenme siireleri (saat) (YEGM, 2020).

Sekil 8'de yer alan ilgeler arasindaki yillik ortalama
giineslenme stirelerine bakarsak 6,8 h ile Goyniicek ilk

sirada yer alirken, Tasova 6,52 h ile sonuncu sirada yer
almaktadir.

Tablo 1. Amasya ilinin merkez ve ilgelerinin global radyasyon degerleri(YEGM, 2020)

. . c 5 @ o

o) @ > z = I (= < < ] M < =

Hamamézii 158 260 349 451 587 619 620 546 444 298 180 136 387
Gayniicek 156 243 352 453 579 616 607 546 443 309 1,8 141 385
G.Hacikdy 153 241 339 444 571 608 599 538 429 293 1,75 133 385
Merzifon 160 257 343 446 581 615 614 541 438 294 1,79 134 383
Merkez 146 251 347 451 579 614 608 543 440 299 1,79 137 382
Suluova 158 247 342 444 573 611 601 538 434 294 179 134 379
Tasova 153 241 339 444 571 608 599 538 429 293 1,75 133 376
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Isinim siddetlerine ait verileri inceledigimizde; Hamamozii
ortalama 3,87 kWh/m2-giin ile en yiiksek degere sahipken,
Tasova ortalama 3,76 kWh/m2-giin ile en diisik degere
sahiptir

Tablo 2. Amasya ilinin giines enerji santralleri (Enerji

Atlasi, 2020).

. Kurulu
Santral Adx Durumu Firma Giig(MW)
Tekman . Tekman
Metal GES Akif Metal 0.25
Timay .
Tempo Giines |  Aktif Te;‘ mey s 0.22
Enerji Tesisi PO A3
Amasya Uni.
Gilines Aktif | . AMaYa g0
Enerjisi Universitesi
Tesisi
Amasya
Tasova Aktif Calik Enerji 5
GES Tesisi
Amasya
. .. Yapim Akfen
Giines Enf:r] ! Asamasinda Enerji 10
Santrali
Toplam 15.67

Tablo 2’de Amasya ili i¢in kurulu ve yapim asamasinda
olan GES’ler verilmistir. Amasya Giines Enerji Santrali
faaliyete gectiginde, GES’ler bugiinkiinden ¢ok daha fazla
miktarda ekonomiye katki saglayacaktir.

4. TARTISMA VE SONUCLAR
Gilinlimiizde niifus artis1, sanayilesme ve teknolojik
gelismelerle siirekli artan enerji ihtiyacinin  ¢ogunu

kargilamada bir siire daha fosil bazli, yenilenemez enerji
kaynaklar1 yeterli olacaktir. Fakat fosil enerji rezervlerinin
kisitl  ve tiikkenebilir olmasi, teknolojik ilerlemeden
kaynaklanan cevre kirliligi; yenilenebilir, temiz kaynaklarin
bulunmasint ve teknolojilerinin gelistirilmesini mecburi
hale getirmistir. Mevcut yenilenebilir enerji kaynaklarinin
potansiyeli, iilkelerin enerji ihtiyaglarinin 6nemli bir
kismint karsilayacak kapasitededir. Bu kaynaklarin fosil
yakitlar gibi zararl: etkilerinin olmamasi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemini giderek artirmistir ve birgok tilkeye
enerji gereksinimlerini yerli kaynaklardan karsilayabilme
firsat1 vermistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini en verimli
sekilde kullanmayi basarabilirsek iilkemizin disa olan
bagimliligin1  azaltabiliriz. Tirkiye'nin mevcut giines
enerjisi potansiyeli arastirilmaya ve yatirimlar yapmak igin
uygun degerlere sahiptir.

Cevremizi  korumak ve mevcut dogal enerji
kaynaklarimizdan tam verimle yararlanabilmek igin,
iilkemizdeki yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili

stratejilerin gelismesine ihtiyag vardir. Bolgesel bazda da
giines enerjisi potansiyel arastirmalarinin yapilmasi enerji
politikalarimiza ve milli servetimize katki saglama
anlaminda hayati 6nem tasir.

Bu calismada Amasya ilinin giines enerjisi potansiyeli
giincel veriler ele alinarak incelenmistir. Amasya ilinde
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kurulacak giines enerjili sistemlerden daha iyi faydalanma
fikrinden yola ¢ikarak il merkezindeki 6l¢iim sonuglari
incelenmigtir. Sehrin giines enerjisi potansiyeli Karadeniz
bolgesindeki diger tiim illerle karsilastirilmistir. Amasya il
bazinda ortalama giineslenme siireleri bakimindan
dordiincii siradadir. Bu da sehri gilines enerjisi potansiyeli
bakimindan bulundugu bolgedeki diger illere gore daha
sansli yapmaktadir. Ayrica Amasya ilinde aktif ve yapim
asamasinda olan santraller incelendiginde yakin gelecekte
bu giinkiinden ¢ok daha biiyiik miktarda gilines enerjisinden
yararlanilacag1 asikardir. Ayn1 zamanda, Amasya ilinde
yapim agamasinda ya da yeni kurulacak olan giines enerji
santralleri yeni is imkanlari da yaratacaktir. Bolgesel
bakimdan Tiirkiye’nin giineslenme siiresi ve 1sinim verileri
incelendiginde, Karadeniz Bolgesi verimli bolgelerimizden
biri degildir fakat gliniimiizde sahip oldugumuz en 6nemli
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisi
her bolge icin arastirmaya deger niteliktedir. Ayrica
Karadeniz Bélgesinin mevcut potansiyeli, Almanya gibi
glines enerji potansiyeli acisindan fakir iilkelerin bir
cogundan daha fazladir. Var olan enerji tiretim ve tiiketim
metotlariyla  yenilenemez enerji kaynaklarimiz  yok
edilmekte ve cevreye biiylik oranda zarar vermektedir.
Bundan dolay1 giliniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklar
bolgesel olarak arastirilip gelistirilmektedir. Kilig vd.
(2016),  yaptiklar1  makalelerinde  giines  6lgiim
istasyonundan aldiklar1 sonuglar1 analiz ederek ortalama
giineslenme siiresi ve kiiresel 1s1nim degerlerini Diyarbakir
ili i¢in belirlemislerdir. Cifci vd. (2017), ¢alismalarinda
mevcut giines enerjisi potansiyeli ve elektrik tiretiminde
kullanilabilirligini Burdur ili igin aragtirilmislardir.

Diinyada ge¢mis senelerde tiiketilen enerji miktarlar1 daima
artmistir ve bunun gelecekte de boyle olacagi mevcut
giincel verilerle 6ngoériilmektedir. Bundan 6tiirii, her gecen
giin yeterli yatirim yapilmadigi i¢in bosa giden yenilenebilir
enerji kaynaklarinin arastirilmasi ve aktif bir sekilde
degerlendirilmesi sarttir. [laveten cevreye ve insan sagligina
olumsuz etkisi bulunmayan giines enerjisinin kullanim
alanlarinin arttirilmasi gerekmektedir.
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1. INTRODUCTION

Many distributions are used to model life times and Weibull
and Logistic distributions are some of them. The logistic
function was proposed by Verhulst (Johnson et al. 1995) to
define the growth curve in the 19th century and then has
been applied to many areas over time. If the random
variable X has Type-l1 Logistic (Lg) distribution its
cumulative distribution function (cdf) is

1
1+eAx '

G(x) = A >0
Correspondingly, the probability density function (pdf) of
Type-1 Logistic distribution is given by

Aelx

Axemz: *>0

gx) =

The Weibull distribution is used extensively to model
lifetime. It was first introduced by Weibull (1951) and has
been used in many fields, especially for lifetime data
analysis and statistical models in engineering. Depending
on the values of its shape parameter, it also models
Rayleigh and exponential distributions in some cases, is
also widely used in datasets regarding failure rates.
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If X has two parameters Weibull (W) distribution, its cdf is
given by

F(x)=1—e“’”‘3, a,f > 0.

Then, density function for Weibull distribution (for two
parameters) is given by

f)=apxPle e g p>o0.

Although the classical distributions are widely used, these
distributions are insufficient in some application areas and
extended forms of these distributions are needed. Hence,
various studies (Gurvich et al. 1997; Cordeiro et al. 2015)
have been carried out to expand the Weibull distribution
and Weibull-type families were introduced in some of these
studies. Examples of these distribution families are the
Weibull-G family (Bourguignon et al. 2014; Tahir et al.
2016a; Alizadeh et al. 2018), Weibull-H family (Cordeiro
et al. 2017) and Weibull-X family (Ahmad et al. 2018).

In the Weibull-G family, G(x) / [1 — G(x)] conversion has
been performed by (Hassan & Elgarhy, 2016; Tahir et al.
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2016b; Nassar et al. 2017; Korkmaz, 2019). The cdf for X
with the Weibull-G family distribution is obtained as

G(x)

2 (26

B

Fx)=1-—ce¢ a,f > 0.

When the Logistic distribution is used as the G(x) function,
the cdf of the Weibull-Logistic (W-Lg) distribution
becomes

1
—q(—Lte7™ p

FxX)=1—e ive
a,fB,A> 0.
Its simplification is as follows:
F)=1- e, qp1>0.

Density function of Weibull-Logistic (W-Lg) distribution is

F(x) = Aaf eMx-ae’™ g B> 0.

Some studies have been made to generalize the Weibull
family distributions by adding a new shape parameter (6 >
0) (Elgarhy et al. 2017; Hassan & Elgarhy, 2018; Korkmaz,
2018). The exponentiated Weibull-logistic (ExpW-Lg)
distribution proposed in this study is the generalized
version of the Weibull-Logistic (W-Lg) distribution with
parameter 0. A new cdf is obtained by taking 8 exponent of
the relevant cdf, i.e. F(x) = G(x)°. The new parameter added
defines skewness, kurtosis and tail values. Here, G(x) is
base-line distribution and F(x) is cumulative density for
exponentiated-G distribution (Bursa & Ozel, 2017).

The cdf for exponentiated distribution is
F(x) =G(x)°,

6> 0.

The pdf of the exponentiated distribution is
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f(x) =0G(x)®1g(x), 0>0.

Here, g(x) is the pdf of G(x) function.

In Section 2, main functions for proposed distribution are
given and graphs for the density and hazard functions are
presented comparatively. The quantile function for
proposed distribution, skewness and kurtosis values are
obtained for different parameter values. In Section 3,
moment generating function for novel distribution is
derived. Then, mean and variance are calculated in this
context. A simulation study is done using maximum
likelihood estimation is shown in Section 4. Applications
on real datasets are done in Section 5. Conclusions of the
study are discussed in Section 6.

2. EXPONENTIATED
DISTRIBUTION

WEIBULL-LOGISTIC

Cumulative density of exponentiated Weibull-Logistic
(ExpW-Lg) distribution is obtained as

ABx

Flx)=(1 — e %), a,p,1,6> 0.

Density function for ExpW-Lg distribution is derived by

fO) =0 (1— e e"™)071 (dap erpx-eet™),

a,B,4,68 > 0.

The graphs for ExpW-Lg distribution for 0.5, 2, 4 and 10
values of 0 are presented in Figure 1.

08 1.0
I

06
1

04

02
1

0.0

Figure 1. The graphs for density function of the ExpW-Lg
distribution with parameters (0=0.5; p=0.5; A=2; 6=0.5, 2,
4, 10).
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As seen in Figure 1, with increasing 6 value, the density
function gets positive values and becomes narrow and
variability decreases.

Density graphs for ExpW-Lg distribution for 0.5, 2, 4 and
10 values of a are shown in Figure 2.

Figure 2. Density graphs for ExpW-Lg distribution with
parameters (0=0.5, 2, 4, 10; p=0.5; A=2; 6=2).

Figure 2 shows that although the shape of the plots of the
pdf remains the same with the increase of a, they shift
towards the x axis in the negative direction.

Graphs of ExpW-Lg distribution for 0.5, 2, 4 and 10 values
of B are given in Figure 3.

Figure 3. Graphs of ExpW-Lg distribution with parameters
(a=0.5; p=0.5, 2, 4, 10; A=2; 6=2).

Figure 3 presents that as B value increases, plots of the pdf
become narrow and the variability decreases. Density
graphs for ExpW-Lg distribution for 0.5, 2, 4 and 10 values
of A are given in Figure 4.
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00 05 10 15 20 25

Figure 4. Density graphs for ExpW-Lg distribution for
selected values of the model parameters (0=0.5; p=0.5;
2=0.5, 2, 4, 10; 6=2).

Figure 4 shows that if A increases, plots of the pdf become
narrow and the variability decreases. Now, the pdf plots of
the ExpW-Lg distribution are given in Figures 5-6.
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Figure 5. Density graphs for ExpW-Lg distribution for
selected values of the model parameters.
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Figure 6. Density graphs of ExpW-Lg distribution.

2.1 Survival and Hazard Functions

Survival function (srf) of the ExpW-Lg distribution is
Sx)=1 - F(x)
S@)=1— (1 — e @8,
a,B,4,0 > 0.
Then, the hazard function (hrf) for ExpW-Lg distribution is
obtained as

0Aaf (1 — e@ )Pt (erpr-ae’f)

1— (1 — eaetfye

h(x) =

a,B,4,6 > 0.

Hazard function graphs for ExpW-Lg distribution for 0.5, 2,
4 and 10 values of 0 are given in Figure 7.
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Figure 7. Hazard function graphs for ExpW-Lg distribution
with parameters (0=0.5; =0.5; A=2; 6=0.5, 2, 4, 10).
Hazard function graphs for ExpW-Lg distribution for 0.5, 2,
4 and 10 values of a are depicted in Figure 8.
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Figure 8. Hazard function graphs for ExpW-Lg distribution
for selected values of the model parameters (0=0.5, 2, 4, 10;
B=0.5; 2=2; 6=2).

Figure 9 shows hazard function graphs for ExpW-Lg
distribution when the values of p are 0.5, 2, 4.

Figure 9. Hazard function graphs for ExpW-Lg distribution
with parameters (0=0.5; p=0.5, 2, 4, 10; A=2; 6=2).

Hazard function graphs for ExpW-Lg distribution for 0.5, 2,
4 and 10 values of A are 0.5, 2, 4, 10 in Figure 10.

o T
- n
A ’f

Figure 10. Hazard function graphs for ExpW-Lg
distribution with parameters (a=0.5; p=0.5; A=0.5, 2, 4, 10;
0=2).

Hazard function graphs for ExpW-Lg distribution are
presented in Figures 11-12.
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Figure 11. Hazard function graphs for ExpW-Lg
distribution.
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Figure 12. Hazard function graphs for ExpW-Lg
distribution.

2.2 Quantile Function
pt" quantile for ExpW-Lg distribution is found by inverting
the F(p) function and is given by
1
In <1 - pg)

In
a

— -1 — —

Q) =F'(p) =x = T :
0<p<1

The median of the ExpW-Lg distribution is obtained as

In(1- p%)
1y WmG——7F")
Medyan(X) = Q <§) = /wa

Skewness and kurtosis were computed for some parameters
to present performance of parameters with ExpW-Lg
distribution on skewness and kurtosis. For this aim,
Bowley's formula for skewness (S) and Moor's formula for
kurtosis (K) were used.

When S = 0, the distribution is symmetrical, when S > 0 is
right-skewed and when S < 0 is left-skewed. The calculated
skewness and kurtosis for different parameter for ExpW-Lg
distribution are given in Table 1.

Table 1. Skewness and kurtosis of the ExpW-Lg distribution
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r=2 r=4
0 o §
Skewness Kurtosis Skewness Kurtosis
0.5 -0.1721597 -0.4664396 -0.1721597 -0.4664396
oo 2 -0.1721597 -0.4664396 -0.1721597 -0.4664396
oo 0.5 -0.1721597 -0.4664396 -0.1721597 -0.4664396
’ 2 -0.1721597 -0.4664396 -0.1721597 -0.4664396
0.5 -0.07421204 -0.2017165 -0.07421204 | -0.2017165
o0 2 -0.07421204 -0.2017165 -0.07421204 | -0.2017165
’ 0.5 -0.07421204 -0.2017165 -0.07421204 | -0.2017165
’ 2 -0.07421204 -0.2017165 -0.07421204 | -0.2017165
0.5 -0.03985193 -0.1086256 -0.03985193 -0.1086256
oo 2 -0.03985193 | -0.1086256 -0.03985193 | -0.1086256
) 0.5 -0.03985193 -0.1086256 -0.03985193 -0.1086256
’ 2 -0.03985193 | -0.1086256 -0.03985193 | -0.1086256
0.5 -0.00619869 | -0.01819422 | -0.00619869 | -0.01819422
o0 2 -0.00619869 -0.01819422 -0.00619869 -0.01819422
0 0.5 -0.00619869 | -0.01819422 | -0.00619869 | -0.01819422
’ 2 -0.00619869 -0.01819422 -0.00619869 -0.01819422

Table 1 proves that ExpW-Lg distribution is skewed to left
because all skewness values are less than zero (S < 0).
However, although

parameters a, B and A change results, it is observed that
they don’t affect the skewness and kurtosis values
computed from the Bowley and Moor formulas. The
skewness and kurtosis values for ExpW-Lg distribution
change only for 6. It is observed that the value of the
skewness and kurtosis decrease while 6 increases.

3. MOMENT GENERATING FUNCTION

Moment generating function for ExpW-Lg distribution is
obtained as follows:
M, () =E(e™) = [ _e™f(x)dx=0ap (1 —

e @ erp )6—1 (et +)LB—aeAﬁ )

The variance and mean of X random variable are
calculated. After the first and second derivatives are found,
the mean of X random variable is found by the value t =0
of the first derivative of the moment generating function as
follows:
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The value of E(X?) used in the variance calculation is
found with the t = 0 value of the second derivative for
moment generating function.

E(X?) = 02aB (1 — e~@¢'")0-1 (eMh-ae™y

The mean, variance and standard deviation are,
respectively, obtained for a = 0.5, =05, A=2,0=2 as
follows:

E(x) = p =0.5189
Var(X) = 0% =0.5189 — 0.2693 = 0.2496

o = v0.2496 =0.4996
4. SIMULATION STUDY

In the study, the parameters (a, B, A, 8) were estimated by
maximum likelihood estimation (MLE) method after these
random numbers reaching the determined sample size and
this procedure was repeated 1000 times. The mean and
mean squared error (MSE) values of the estimated
parameters were calculated at the end of the simulation.
Within the scope of the study, parameter values were taken
as 0=0.1, f=1, A=1, 6=2, and calculations were made for n
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=10, 50 and 200 sample sizes. Simulation results are given
in Table 2.

Table 1. Simulation results

Mean Mean Squared Error (MSE)
n
o B A 0
(0.10) | (1.00) | (1.00) | (2.00) e p » 0
10 0.122 1.113 0.978 2.192 0.0100 | 0.0696 | 0.0817 | 0.3814
50 0.127 1.077 0.960 2.190 0.0067 | 0.0708 | 0.0756 | 0.3651
200 0.129 1.075 0.947 2.198 0.0065 | 0.0713 | 0.0704 | 0.3346
Table 2 shows that the sample size had little effect on Dataset-1: 0.55, 0.74, 0.77, 0.81, 0.84, 0.93, 1.04, 1.11,
variability in parameter estimates. 1.13, 1.24, 1.25, 1.27, 1.28, 1.29, 1.30, 1.36, 1.39, 1.42,
1.48, 1.48, 1.49, 1.49, 1.50, 1.50, 1.51, 1.52, 1.53, 1.54,
5. APPLICATION 1.55, 1.65, 1.58, 1.59, 1.60, 1.61, 1.61, 1.61, 1.61, 1.62,
1.62, 1.63, 1.64, 1.66, 1.66, 1.66, 1.67, 1.68, 1.68, 1.69,
ExpW-Lg distribution is applied on two datasets, the 1.70, 1.70, 1.73, 1.76, 1.76, 1.77, 1.78, 1.81, 1.82, 1.84,

parameter estimations are done by MLE method, and the
descriptive statistics are obtained. Parameter estimations
were done for the W-Lg and ExpW-Lg distributions by
MLE method. AIC, CAIC, BIC, Anderson Darling (A),
Cramér-von Misses (CvM) statistics obtained.

As the first dataset, an experimental data of the strength
values of 1.5 cm of glass fibre was used in the study of
Smith and Naylor (1987) were obtained in the National
Physical Laboratory in England. The dataset consisting of
63 observations is given below:

1.84,1.89, 2.00, 2.01, 2.24.
The main statistics of the first dataset are given in Table 3.

Table 2. The main statistics of the first dataset

Mean | Median Variance Min. Max.

1.507 | 1.590 0.105 055 | 224

Parameter estimations and goodness of fit statistics for first
dataset are presented in Table 4.

Table 3. Estimated parameters and goodness of fit statistics for first dataset

MLE
Model AlC CAIC BIC A CvM
o B I 0
W-Lg 0.015 | 1.284 2.118 - 47.335 47.742 53.764 0.859 | 0.151
ExpW-Lg | 0.066 | 0.775 2.726 | 3.670 | 38.570 39.260 47.143 1.170 | 0.212
The histogram and empirical curves of the W-Lg and e Exig
ExpW-Lg distributions for the first dataset are given in P R

Figure 13. Table 4 and Figure 13 show that the ExpW-Lg
distribution is better than the W-Lg distribution for first
dataset.
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Figure 13. Histogram of the dataset and compliance of the
distributions to the first data.

Then, graphs for ExpW-Lg distribution for the first dataset
are given in Figure 14.
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Figure 14. Graphs for ExpW-Lg distribution of first
dataset.

As second application, the fracture toughness data of
Alumina (Al.Os) material is used in the study of Nadarajah
and Kotz (2008). The dataset consisting of 119 observations
is given below:

Dataset-2: 5.5, 5, 4.9, 6.4, 5.1, 5.2,5.2, 5, 4.7, 4, 45, 4.2,
4.1, 456, 5.01, 4.7, 3.13, 3.12, 2.68, 2.77, 2.7, 2.36, 4.38,

5.73,4.35,6.81, 1.91, 2.66, 2.61, 1.68, 2.04, 2.08, 2.13, 3.8,
3.73,3.71, 3.28, 3.9, 4, 3.8, 4.1, 3.9, 4.05, 4, 3.95, 4, 45,
45,42, 455, 465, 4.1, 425,43, 45, 4.7, 5.15, 43, 4.5,
4.9, 5, 5.35, 5.15, 5.25, 5.8, 5.85, 5.9, 5.75, 6.25, 6.05, 5.9,
3.6, 4.1, 4.5, 5.3, 4.85, 5.3, 5.45, 5.1, 5.3, 5.2, 5.3, 5.25,
4.75,45,4.2,4,4.15,4.25, 4.3, 3.75, 3.95, 3.51, 4.13, 5.4,
5,21,46,32,25,41,35,3.2,33,46,4.3,43,45, 5.5,
46,4.9,43,3,34,3.7,44,49,4.9,5.

The main statistics of the second dataset are presented in
Table 5.

Table 4. The main statistics of the second dataset

n Mean Median Variance Min.

Max.

119 | 4325 | 4.380 1.037 1.68

6.81

Parameter estimations and the goodness of fit statistics of
the second dataset are given in Table 6.

Table 5. Estimated parameters for second dataset

MLE
Model AIC CAIC BIC A | cvM
a B A 0
W-Lg 0.008 | 1.273 | 0.788 - 351.940 | 352.149 | 360.278 | 0.610 | 0.100
ExpW-Lg | 0.134 | 1.196 | 0.494 | 3.703 | 345.689 | 346.040 | 356.806 | 0.430 | 0.067

The histogram and empirical curves of the W-Lg and
ExpW-Lg distributions for the second dataset are given in
Figure 15. Table 6 and Figure 15 show that ExpW-Lg
distribution fits more to the second dataset.

08

== ExpW-lg
== Wlg

04

0.2

0.0

Figure 15. Histogram of the dataset and compliance of the
distributions to the second data.

Finally, cdf, srf, pdf and hrf plots of the ExpW-Lg
distribution of the second dataset are given in Figure 16.
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Figure 16. Graphs for cdf, srf, density function and hrf for
ExpW-Lg distribution for second dataset.

4. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

In the study, Exponentiated Weibull-Logistic (ExpW-Lg)
distribution is introduced and the statistical properties
related to the distribution are given by obtaining the
cumulative distribution, probability density, survival and
hazard functions of the proposed distribution. After
deriving quantile function, skewness and kurtosis, the
results show that the distribution is skewed to the left, based
on the negative values of skewness. Then, the parameters of
the ExpW-Lg distribution are estimated by maximum
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likelihood estimation method and the related statistics are
given in a simulation study. Two applications of the ExpW-
Lg to real datasets shows that the new distribution fits well
the datasets more than the W-Lg distribution. It is
considered that the proposed distribution can be used in
various applications and in different datasets.
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1. INTRODUCTION

Fossil fuels are used to meet the energy demand in
transportation. But fossil fuels are harmful to the
environment due to greenhouse gas emissions (Solmaz and
Celikten, 2012). They are also exhaustible. Recently, the
use of electric vehicles has been encouraged to meet the
need for transportation, and the efforts to make more
efficient vehicles in this field continue with great
acceleration (Hadj et al., 2018; Shaukat et al., 2018).

One of these studies is the regenerative braking used to
recover wasted energy when the vehicle is braking (Qiu et
al., 2018). This is called energy regeneration. It is used
from electric motorcycles to cars (Nadeau et al., 2018).
Energy regeneration is to make the wasted energy suitable
for reuse. It aims to reduce the loss of energy as much as
possible and thus contributes to the increase of energy
efficiency. This is accomplished by means of regenerative
systems.

The fuel costs of electric vehicles are more reasonable than
conventional vehicles because electric motors have higher
efficiency than internal combustion engines (Li et al.,
2016). However, the received distances are limited due to
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the insufficiency of the batteries used in electric vehicles
(Pan et al., 2016; Hua et al., 2013). Charging stations for
electric vehicles are too few when comparing with fuel
stations. The regenerative braking without increasing the
size of the batteries that supply the energy source in these
vehicles is a system that can increase this distance (Kivang
etal., 2016; Guo et al., 2009).

The ordinary disc brake system in the vehicles provides
deceleration and stopping. During the braking period, the
brake pads are wearied and release heat. The released heat
disappears in the environment (Ahn et al., 2009). The
regenerative braking system produce energy with using
motor which is idled during braking time. Energy is
recycled the time between starting brake and stopping
vehicle.

Due to the fact that the regeneration is applied to the
vehicle in motion, firstly, the motor must be driven during
the simulations. One of the most common motor types used
in electric vehicles is brushless direct current (BLDC)
motors (Wu et al., 2005; Geraee et al., 2018). These motors
have hall effect sensors and sensorless versions. In the
motors with hall effect sensors, the position of the rotor is
obtained logically via sensors. The semiconductor elements
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that control the phases in the switching circuit using the
position information are switched in the appropriate
sequence and the BLDC motor starts to move.

Electric motor which rotating own inertia starts working as
a generator during braking and back electro-magnetic force
(EMF) which is produced by motor becomes dominant. A
descending voltage curve is observed for voltage because of
motor slowdown in time. This curve is fixed to a value by
means of a regulation circuit. The regulated value is
increased from the voltage level of the battery to the higher
value by a boost converter. Ultimately, it is stored the
battery cells.

Studies on energy regeneration and its applicability
continue. Cody et al. (2009).carried out regenerative
braking on a commercial BLDC motor with independent
switching method. Billah et al. (2017) applied mechanically
variable load to the motor during regenerative braking.
Since the battery they use is multicellular, experiments have
been carried out with different voltage levels. Godfrey and
Sankaranarayanan (2018) tested the switch times and
recycled energy quantities by experimenting single switch,
two switch, three switch and plugging switching methods.
Maia et al. (2015) performed fuzzy logic modeling for an
electric vehicle. Gokce and Ustun (2015) applied
regenerative braking with a fuzzy logic controller on
electric motorcycles. Chen et al. (2018) successfully
implemented regenerative  braking which operates
independently for a four-wheeled vehicle. Wu et al. (2018)
applied regenerative braking with a very detailed analytical
study in a hybrid electric vehicle successfully. Geraee et al.
(2018) used a regenerative braking of an electric vehicle
using an adaptive and a modified torque control.

When these studies are taken into consideration, some of
them refer to the analytics of the system and some of them
emphasize to the field of application. In this proposed
study, a detailed simulation study of the BLDC machine
both as a motor and as a generator is given in
Matlab/Simulink software in order to better understand the
regenerative braking and make simulations.

In the first part of this study, after a general introduction
about regenerative braking, in the second part, the materials
used during the simulations are mentioned. In the third part,
the methods which are planned to be used to reach the aim
are explained. The evaluation of the simulation results
obtained from the applied methods is also shared in the
fourth section. Finally, the results are given.

2. MATERIAL
2.1. BLDC motor and driver

BLDC motors are DC motors. However, the operating
principles are different from ordinary DC motors. Ordinary
DC motors consist of two parts called a rotor and a stator.
The stator is the fixed part of the field windings. Here, a
stationary magnetic having field fixed amplitude is
produced. The rotating part of the motor is rotor. The
commutation, which is referred to as the direction change
of the current that provides the continuity of the rotation,
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takes place here that the brushes contact the collector. A
constant DC voltage is applied to the stator and rotor.

In BLDC motors, the rotor being moveable part consist of
fixed magnets (Rakesh and Narasimham, 2012). There is no
brush and collector in the structure. The stator consists of
phase windings and silicon steel sheets. A rotary magnetic
field is obtained in the stator by switching the phase
windings in sequence. Motor movement is ensured by the
rotor and the stator interaction.

The BLDC motors can be divided two categories, the inner
and the outer rotor. Depending on the usage of electric
vehicles, inner and outer selection is made. Depending on
their usage in electric vehicles, inner and outer selection is
made. According to the back EMF waveform, they are
named as trapezoidal or sinusoidal.

Because of the fact that there is no brush in the structure of
BLDC motors, there is no heat loss due to friction. They
work quieter and have a longer life than conventional DC
motors. But they are more expensive. Moreover, control
systems are more complex. In this study, a three-phase
trapezoidal BLDC motor is used for simulations.

Hall effect sensors are used to know the position of BLDC
motors. For switching operation of BLDC motors, the rotor
position must be known (Nian et al., 2014). In BLDC
motors, the rotor position can be determined with or
without sensor (Sindhuja and Ranjitham, 2014). In case of
sensorless position determination, the transition of the back
EMF formed in the phases through the zero point is
determined. The switching sequence is determined
accordingly.

Hall effect sensors are positioned to the stator in order to
find the rotor position (Elavarasi and SenthilKumar, 2014).
Three hall effect sensors are sufficient for a three-phase
BLDC motor. These sensors are placed in the stator with
angles of 60° or 120° (Karabacak and Uysal, 2017). In this
study, the position of the rotor in the BLDC motor is
obtained with the help of 120° hall sensors.
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Figure 1. BLDC motor driver structure
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Figure 2. Boost converter (a) MOSFET on (b) MOSFET
off

The inverter is the part that enables the BLDC motor to be
driven. It has semiconductor switches. These switches
allow fast switching. Two switches are used for each stator
phase. Figure 1 shows the inverter circuit used in a three-
phase BLDC motor.

Battery is the most important part of electric vehicles. With
this, the electrical energy is stored and the energy supply of
the whole system is ensured (Suvak and Ersan, 2016).
During regenerative braking, it is also the place where the
energy produced is stored (Junzhi et al., 2014). To store
energy into the battery, it is necessary to apply a higher
voltage than its voltage (Cano et al., 2018). Such as these
systems with low voltage, booster converters are used to
achieve the required voltage level for storing energy.

2.1. Boost Converter

A boost converter is used to increase the DC voltage of the
BLDC motor during regenerative braking. It has a coil,
diode and semiconductor switch called as MOSFET. Figure
2 shows the switching positions of the boost converter
structure.

The value of the back EMF induced in the BLDC motor
during stopping period is not sufficient to store the battery
(Jang et al., 2009; Zhou and Fang, 2013). Because the
voltage of the battery is higher than the produced voltage.
Therefore, the generated voltage must be increased (Bobba
and Rajagopal, 2010; Long et al., 2014). However, the
generated voltage is not in the form of an AC and cannot be
increased by ordinary transformers. Therefore, a DC-DC
boost converter is utilized to amplify the voltage.

v, 1

=5 ®

Vi 1-D

where, V, is the output voltage, Vi is the input voltage and
D is the duty cycle in which the switch remains on position.

3. METHOD

This section describes the BLDC motor simulation studies.
The method section is divided into two parts. Firstly, BLDC
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motor is simulated and then the simulation of regenerative
braking BLDC motor is given.

A general block diagram of the simulated system is shown
in Figure 3. The BLDC machine is operated in two modes;
the first is as a motor and the second is as a generator.
Energy is supplied from a battery when the electric vehicle
is moved. In this situation, the electric current flows from
the battery to the BLDC motor. In Figure 3, this path is
indicated by a red line. In the case of electrical energy
storage, in the regenerative braking mode, the electric
current flows from the BLDC generator to the battery. This
is shown in green in Figure 3.

3.1. BLDC simulation in Matlab/Simulink

In this study, it is aimed to drive the BLDC motor firstly.
The label values of the defined BLDC motor are 440 W, 48
V, 3000 rpm, 1.4 Nm. Permanent Magnet Synchronous
Machine block was used as a BLDC motor in
Matlab/Simulink. There are two types of this block. One of
them wants torque data, while the other requires angular
velocity data. The applied torque or angular velocity data
represent the torque or angular velocity value generated on
the shaft. In this study, torque data was preferred because of
the simulated constant load. The energy of the BLDC motor
was thought to be supplied from the battery. A universal
switch was used as the switching block for driving the
motor. In the universal switch block, MOSFET/Diode was
selected as a switch.
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The phases were switched in sequence for the BLDC motor
to rotate. In order to determine this sequence, the position
of the rotor must be known. The rotor position was
determined by taking the hall effect signal from the bus
selector block connected to the m-end of the motor block. A
three-phase BLDC motor had three hall effect sensors to
determine the rotor position. The corresponding MOSFETs
were switched according to these data. That was achieved
by processing the signals in comparison blocks. The signal
was sent to the gate (G) pin of the MOSFETs. The AND
blocks given in Figure 4 were used for comparison.
According to Figure 4, Inl input was taken from the hall
sensor. Outl output was connected to the switching element
MOSFET, namely the universal bridge block. By means of
NOT logic operator during operation, it was learned which
hall sensor or sensors were passive. In this way, it was
provided to obtain the information where the rotor was not.
The obtained signals were compared with AND blocks. The
six AND blocks found that six different MOSFETS
provided a transmission condition. For each rotor position,
two of the AND blocks had activated MOSFET.
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Simulation was run for ten seconds in the system. For the
realization of regenerative braking, the signal sending to the
MOSFETSs and the torque data sending to the motor were
cut in four seconds by means of a circuit after starting the
simulation. Since the simulation progressed very slowly, a
1 second delay was added to the torque data that allows the
program to accelerate. After that the motor could be
stopped by its inertia.



Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2020, 4 (2), 63-72

:
t ol

1 » — >
is oF

Outt Ini

Constant1 On Delay ’—’ Switch
4°T\
.

Subsystem

T p
14 P — P> F
is Switch1

Constart On Delayt

——L

Ideal Switch i DC Voliage Source
2oV T

————*
Confinuous. J

B

-

powergui
c

Universal Bridge

Bus Scope
Selector
Bus Scopet
Selectort
Permanent Magnet
Synchronous Machine E
Bus Scope2

Figure 5. Blocks used during BLDC motor drive

The switching block and data acquisition are shown for the
BLDC motor in Figure 5. Here, on delay blocks represented
on delay timers. The on delay block at the top was set to 4
seconds. In this way, the torque data was supplied to the
motor for the first 4 seconds and the switching signal was
also applied to the MOSFETS. The pulse signal was sent to
the switch blocks in the 4th second. The position of the
switch contacts was changed and the data flow was
interrupted. The situation allowed that the BLDC motor
was energized for the first 4 seconds. After 4 seconds, the
run off of power of the BLDC motor caused the
decelerating of its speed. It stopped with own inertia. The
on delay block here was set to 1 second. The torque data
was delayed for 1 second to accelerate the simulation by
means of the block.

So far, after the simulation of the operated system in a
healthy manner, a battery block was used instead of DC
source to incorporate the battery into the simulation. During
the simulation, the hall signal, the stator current, the rated
speed etc. measurements were made with the help of signal
taken from the m-end of the motor and scope blocks.
Similarly, values from the battery block were also taken.
3.2. Simulation of regenerative braking of BLDC in
Matlab/Simulink

After driving the BLDC motor and when a stopping
command is given to the motor, the motor will stop after a
certain time with own inertia. It will produce back EMF. A
regenerative braking will also be activated during this time.
The regenerative braking system will induce the back EMF.
The back EMF will charge to the battery after increasing
the voltage to the battery level. The regenerative braking
system will regulate the generated back EMF after it is
rectified. First, it will increase the voltage level above the
battery voltage level. It will then charge the battery.
Therefore, those data from the m-end of the motor block
after the BLDC motor stops are very important. The
regenerative braking will be carried out with these received
data.
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The time period between 0-4 was the energized BLDC
motor. After 4 seconds time period was the beginning of the
time that the motor was stopped by own inertia. In addition,
the regenerative braking was performed after that period.
When the motor decelerated, voltage was expected to be
induced in phases. This voltage must be increased to a
higher value than the battery voltage so that the generated
energy can be stored in the battery (Long et al., 2014).

First, the back EMF obtained from the BLDC motor was
fulfilled useable form  during simulations. In
Matlab/Simulink software, it was not possible that the back
EMF measured at the m-end of the BLDC motor directly
connect to the circuit elements such as resistor or coil.
However, the signal taken from the bus selector could be
connected to the control terminals of the blocks. Hence,
these data were connected to the control ends of the
controlled-voltage sources.
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The negative poles of the controlled-voltage sources were
short-circuited. The obtained voltage was rectified by the
diodes of the MOSFETS. The resistor was put the output of
universal bridge block for damping induced voltage. The
value of resistor was chosen 20 Q which neither too high
not quite low. The simulation model of the method of
obtaining the back EMF according to the method one is
shown in Figure 6.

In another method, the used back EMF was taken from the
ends of the MOSFET drive in which the BLDC motor was
switched. In this case, the resistance was connected
between these two ends. This is shown in Figure 7. The
most important difference that distinguishes these two
methods was whether the system reacts to this effect or not
when the electrical load was changed.

By means of one of these methods, a regulation must be
applied to the obtained back EMF before it sent to the
battery. However, since there was no zener diode in the
Matlab/Simulink software, the setup of the regulation
circuit was not carried out here. Instead of that, the back
EMF was raised a defined voltage that was over the battery
voltage and then it was directly applied to the battery by
means of a boost converter. The blocks forming the boost
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converter for regenerative breaking are given in Figure 8 in
detail. The pulse generator block in the boost converter
slowed down the simulation as it worked with high
frequency. The switch located at the output of the boost
converter was activated at 5th second in order to ensure that
both the voltage on the capacitors was discharged over the
resistor and the measured values were provided parasite-
free. The resistance of the line was symbolized by a
resistance of 1 Q. In addition, the diodes on the boost
converter line were included to prevent feedback power.

For determining the consumed, recycled and  stored
energies in the system, multiplexing and integral blocks
were used. By measuring the voltage (V) and current ()
values taken from the battery, the instantaneous power (P)
value was found by P =V x L. The consumed total energy
was calculated by integrating the power by time. The
recycled energy was determined by measuring the torque
and angular velocity values of the BLDC motor after 4
second. The instantaneous power value was determined
with torque (T) and angular velocity (w) values by means
of P = T x w. The energy value was calculated by
integrating this value according to time. The stored energy
was found by measuring the current and voltage values
from the converter output to the battery. Moreover, the
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stored value was calculated by integrating this value blocks of the designed system is shown in Figure 9.
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4. RESULTS AND DISCUSSION

The energy of the BLDC motor in Matlab/Simulink was
supplied by a battery. The operating voltage and battery
voltage of the motor was 48 V. Two methods were
specified in the method section in order to obtain the back
EMF to be used during regenerative braking. The changes
in time of the back EMF obtained from 20 Q by means of
both the first and the second methods are shown in Figure
10.

Although the established system for the first method
worked with the data obtained from the BLDC motor, it
was observed that any changes made in this system were
not transferred on the BLDC motor since the system and
motor were fed by different voltage sources. For example,
when the value of the resistor shown in Figure 6 was
changed but there was no change in the curve in the back
EMF time graph of the BLDC motor. It was seen that the
BLDC motor discharged the energy on the different load
values at the same time. This was not possible.

The voltage obtained by the second method was worse than
the first method. Nevertheless it reacted to the changes in
the load. When the resistor value decreased, back EMF was
damped in shorter period but it took longer time with the
resistor value was chosen higher. Therefore, it was more
convenient to use back EMF obtained by the second
method. Besides, the back EMF curve having the
fluctuations, which is shown in Figure 10b, was eliminated
by means of a capacitor. That situation is illustrated in
Figure 9.

With the start of the regenerative braking, the back EMF
applied to boost converter input was increased to a higher
level than the battery voltage. It reached the same level as
the battery voltage after a certain period of time. The
remaining voltage on the capacitors was discharged by
closing the switch at the output of the boost converter in 5th
second.

The current-time graph of the battery is demonstrated in
Figure 11. In the first 4 seconds, the current direction was
from the battery to the BLDC motor. It meant that energy
was consumed by the battery and the graph was in the
positive region. In the 4th second, the current-time graph
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passed to negative zone with beginning of the regenerative
braking and the current direction was from the BLDC
motor to the battery. It indicated that an energy was
generated from the BLDC motor and stored in the battery.
Moreover, that region was a regenerative braking zone. The
BLDC motor back EMF operated without and with the
regenerative braking are shown in Figure 12. When the
regenerative braking was applied to the BLDC motor, the
battery was fed as a load. Therefore, the back EMF curve in
Figure 12b was narrowed in the time axis after 4th second.
In the two graphs, it was seen that the measured back EMF
had a phase and phase-phase voltages 20 V and 40 V,
respectively, in the 4th second when the deceleration begins
and the voltages decreased with time.

The simulated system was carried out with the idea that a
vehicle would run on the straight way for a certain period of
time and then stop it without any braking. The obtained
results were according to these conditions. The storage
energy in these conditions during the 10 seconds period was
successfully observed. Considering that the vehicle went
downhill in the real environment, it could be estimated that
the recycled energy would be increased. Moreover, the
amount of recovered energy would be raised if the brakes
are depressed more frequently for the city to be able to stop
the vehicles.

When calculating the amount of energy to be recovered by
a scenario, the condition of the road is very important.
Consider a business in a flat area with heavy traffic and a
package service. Due to heavy traffic, the vehicle will stop
at regular intervals without sudden braking. Assuming that
a vehicle is stopped every 4 seconds, 0.1% energy recovery
will be provided according to the information obtained
from the simulation study. This ratio increases when the
brake is pressed more frequently to a certain level.
Ultimately, during the braking process, the energy will be
further recycled.
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5. CONCLUSIONS

In this study, a simulation of regenerative braking of BLDC
motor that can be used in electric vehicles was carried out
in Matlab/Simulink in detail. For the first 4 seconds of 10
seconds time period, the BLDC motor was powered from
the battery. After 4 second, the regenerative braking was
applied to the BLDC motor. During the regenerative
braking, the BLDC motor was allowed to rotate with own
inertia. The generated back EMF value was increased to the
upper value of the battery voltage with a boost converter
and the battery was charged. As a result of this process, the
consumed energy by the BLDC motor was 2446 WSs, the
recycled energy was 9.336 WSs and the stored energy in the
battery was 8.437 WSs. In other words, 0.38% of the
consumed energy in this system with the simulated scenario
was recycled and 0.35% of it was stored in the battery for
re-use. Regenerative braking can be applied all the electric
vehicles. Lots of wasted energy will be recovered with the
increasing of electric vehicles in traffic.
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Glis glis (Nehring, 1903) (Rodentia: Gliridae) Tiiriiniin Kastamonu
Ilinde Yayihis Gosterdigi Alanlarin ve Potansiyel Dagiliminin Tespit
Edilmesi

Ozkan Evcin®” ", Biisra Kalleci®

Ozet: Findik faresi ailesinin en iri iiyesi olan yediuyurlar (Glis glis), Rodentia (Kemiriciler)
takimma mensup canlilardir. Glis glis tiiriiniin Anadolu’da Glis glis orientalis Nehring
(1903) ve Trakya’da Glis glis pindicus Ondrias (1966) olmak iizere iki alt tiire sahip oldugu
bilinmektedir. [IUCN Kirmiz1 Listesinde LC (Asgari Endise) kategorisinde yer alan Glis glis
nesli, zaman i¢inde insanlar, yirticilar, yaban hayvanlar1 ve gevresel faktorlerin de etkisiyle
azalma riski tagimaktadir. Bu caligmada Kastamonu’da tiiriin yayilis gosterdigi alanlar
dogrudan gozlem yontemleri ile tespit edilmis ve tiiriin muhtemel yayilig alanlart biyoiklim
verileri  kullanarak maksimum entropi yaklagimi ile (MaxEnt) modellenerek
haritalandirilmigtir. Modelleme sonucu elde edilen veriler 1s181inda Glis glis’in potansiyel
dagilim modelinin olusmasinda katki saglayan en énemli biyoiklim degiskenlerinin biol§,
bioll, biol oldugu, elde edilen habitat uygunluk modelinin AUC degerinin ise 0,861
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelime: Glis glis, ekolojik modelleme, MaxEnt, yaban hayati, Kastamonu.

Determination of Distribution and Potential Living Areas of Glis glis
(Nehring, 1903) (Rodentia: Gliridae) in Kastamonu Province

Abstract: The dormouse (Glis glis) is the largest member of the dormouse family
belonging to the order Rodentia (Rodents). It is known that the Glis glis has two subspecies
as Glis glis orientalis Nehring (1903) in Anatolia and Glis glis pindicus Ondrias (1966) in
Thrace. Glis glis which is in the LC (Least Concern) category in the IJUCN Red List, has
the risk of declining over time due to the effects of humans, predators, wild animals and
environmental factors. In this study, the spreading areas of the species in Kastamonu were
determined by direct observation methods and the possible distribution areas of the species
were modeled and mapped with the maximum entropy approach (MaxEnt) by using
bioclim data. In the light of the data obtained as a result of the modeling, it was seen that
the most important bioclimate variables contributing to the formation of the potential
distribution model of Glis glis were biol8, bioll, biol. The AUC value of the habitat
suitability model was 0.861.
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1. GIiRiS

Anadolu’nun farkli cografik bdlgelere 6zgii iklim
ozellikleri tasimasi, gerek bitki ortiisii gerekse faunal olarak
zengin olmasini saglamis ve yaban hayatina mensup birgok
hayvan tiirii bu baglamda kendilerine uygun alanlar
bulmustur (Aydm, 2016).Kemiriciler (Rodentia) bu
baglamda Tiirkiye’de kendisine uygun alanlar bulan ve
uyum saglayan memeli takimidir. Bu takim Tirkiye'de
farkli habitatlarda yayilis gosteren 68 tir ile temsil
edilmektedir (Yigit ve Colak, 1998; Aydin, 2016). Bu
takima mensup Gliridae familyasindan 8 adet tiir (Glis glis,

Dryomys nitedula, D. pictus, D. laniger, Eliomys
melanurus, Myomimus roachi, Myomimus setzeri,
Muscardinus  avellanarius)  ilkemizde yasamaktadir

(Holden 1993; Nowak 1999; Aydin, 2016).

Findik faresi ailesinin en iri iiyesi olan yediuyur (Glis glis),
kalin ve giir kiirke sahip, kiirk 6zellikleri kisa ve yumusak,
kiirk rengi gri / kahverengi olan bir tiirdiir. Gozleri iri ve
cevresinde koyu halkalar vardir. Kiictik kulaklara ve gri
uzun kuyruga sahiptir. Bacaklarimin dig kisminda koyu
seritler mevcuttur. Viicudunun karin kismi beyaz veya
sarimsl1 renkte olup bu kisimda 4-6 ¢ift meme ucu vardir
(Miller, 1912; Storch, 1978).

Ortalama dokuz yillik yagam omrii ve yedi aya ulasan
hibernasyon siiresine sahip olan yediuyurlar genellikle gece
aktiftir. Kig mevsimini ge¢irmek ve dondan korunmak igin
1-2 metre uzunlugunda, 15-60 cm derinliginde tiineller
kazarlar ve ki mevsimini bu tiinellerde gegirirler. Kis
uykusuna yatmak ic¢in samanliklari, ¢lirimils agaclari, art
kovanlarin1 veya sincaplarin eski yuvalari tercih ederler.
Oncelikli yasam alanlarin1 yaprak doken ve yiiksek oranda
mese palamudu ekimi ile kurulan karigik ormanlar (Jones-
Walters ve Corbet 1991; Rossolimo vd., 2001) ile birlikte ot
ve caliliklarin yogun oldugu seyrek agaglardan olusmus
orman kenarlar1 (Gaisler vd., 1977), boylu agaglar ile diri
ortiiniin  yogun oldugu (Milazzo vd., 2003) ve sik
mescerelere sahip olan ormanlar olusturmaktadir (Juskaitis
& Si0zimyte, 2008).

Agirlikli olarak omnivor beslenmekle birlikte yediuyurun
temel besinlerini findik, mese palamudu, taze meyveler
(bogiirtlen, yaban mersini, livez, elma), yapraklar, ¢igekler,
mantarlar, yosunlar (Gigirey ve Rey, 1999), kus yumurtasi
ve kemirgen yavrulari olusturmaktadir. Bati Palearktik
bolgedeki yaprak doken ormanlik alanlarda, Orta
Avrupanin  ormansizlagsmis  bolgelerinde, Moldova,
Ukrayna ve Rusya'da orman step bolgelerinde mozaikler
halinde (Likhachev, 1972) , Danimarka, Fransa ve
gelismemis iilkelerin  Atlantik kiyilart harig, Bati ve
Gilineydogu Avrupa'da yayilis gosterir (Storch, 1978).
Tiirkiye’de Trakya, Bolu, Bursa ve Karadeniz kiyilarinda
goriiliir. Glis glis tiirli Anadolu’da Glis glis orientalis
Nehring (1903) ve Trakya’da Glis glis pindicus Ondrias
(1966) olmak tizere iki alt tiire sahiptir. Wilson & Reeder
(2005) bu alt tiirleri sinonim olarak degerlendirmistir
(Selguk vd., 2012).Yasam alanindaki ekolojik faktorlerin
iyi oldugu kosullarda hektarda 10 bireye kadar
gozlemlenebilmektedir. TUCN Kirmiz1 Listesinde LC
(Asgari Endise) kategorisinde yer alan Glis glis nesli,
zaman i¢inde insanlar, yirtici kuslar, tilkiler, porsuklar ve
diger biitiin yirticilarn etkisiyle azalma riski tagimaktadir.
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Glis glis IUCN Kirmizi Listesi’nde bulunan haritada (2020)
Kastamonu’nun bir béliimiinii kapsayan bir alanda yayilis
gosterdigi  goriilmektedir. Bununla beraber Demirsoy
(1996) Glis glis’in bu bolgede yayilis gosterdigini
eserindeki haritada belirtmistir. Kastamonu’da bu tiiriin
dagilim1 ve yayilis alanlar1 ile ilgili bir c¢alismaya
rastlanilmamugtir.

Yaptigimiz bu ¢alismada Kastamonu’da tiiriin yayilis
gosterdigi alanlar dogrudan gdzlem yontemleri tespit
edilmis ve tiirin muhtemel yayilis alanlart maksimum
entropi  yaklasimi  ile  (MaxEnt)  modellenerek
haritalandirilmastir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Caligmanin materyalini Kastamonu ilinde yayilis gosteren
Glis glis tiriine ait tespit edilmis bireyler olusturmaktadir.
Caligmanin yontemi biiro ve arazi ¢alismalar1 olarak ikiye
ayrilmaktadir. Arazi calismalari tiiriin tespiti ve yayilis
alanlarinin  kayit altmma alinmasi asamalarini, biiro

caligmalar1 ise tiiriin yayilis yaptigi muhtemel alanlarin
\ S
B0 Callgmajgy, Olusturyimee.”
Yavili Alany, arinin odeliom Ie[kolojlk
Sekil 1. Calismanin yoOnteminde izlenen yolu gdsteren

tespit edilmesi amaciyla ekolojik modelleme asamalarini
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2.1. Arazi Calismalari

Tiir tespiti i¢in 10x50 odak oOzelligi olan diirbiin
kullanilmistir.  Tir fotolar1 igin tele objektif ozellikli
fotograf makinesi kullanilmistir.

Tespit edilen tiirlerin koordinatlari GPS yardimiyla tespit
edilerek kayit altina alimmigtir. Toplam 15 noktada tiir tespit
edilmistir (Sekil 2, Sekil 3). Tiir genellikle bahar ve yaz
aylarinda giindiiz saatlerinde (15:00 — 17:00 araliginda)
dogrudan gozlemle tespit edilmistir.
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Sekil 2. Glis glis’in Kastamonu ilinde Yayihs Gosterdigi
Noktalar1 Gosteren Harita

Sekil 3. Arazi ¢alismalar1 esnasinda goértntiilenen Glis glis
bireyi

2.2 Biiro Calismalari

Veri degerlendirmesi ve modellemeler i¢in maksimum
entropi yaklagimint kullanan java tabanli MaxEnt 3.4.1
programindan faydalanilmistir. Bu programin
kullanilabilmesi i¢in alan ile ilgili ekolojik degiskenlere ait
altlik haritalarin  olugturulmasi1 ve verilerin  program
tarafindan okunabilir ve analize girebilecegi bicime
getirilmesi gerekmektedir. Tklim degiskenlerine ait altlik
haritalar  i¢in  http://www.worldclim.org  adresinden
yararlanilmigtir  (Hijmans vd., 2005). Biyoiklim veri
paketlerinden Bioclim V2 kullanilmustir. (Tablo 1).

Tablo 1. Biyoiklim Degiskenlerini igeren tablo

biol | Yillik ortalama sicaklik

bio 2 | Giindiiz sinif ortalamasi

bio3 | Esisi

bio4 | Mevsimsel Sicaklik

bio5 | En sicak aym en yiiksek sicakligi

bio 6 | En soguk ayin en diigiik sicakligi

bio 7 | Yillik sicaklik

bio 8 | En nemli ilk ii¢ ayin ortalama sicaklig
bio 9 | En kurak ilk ii¢ ayin ortalama sicaklig
bio 10 | En 1lik ilk ii¢ ayin ortalama sicaklig1
bio 11 | En soguk ilk ii¢ ayin ortalama sicaklig
bio 12 | Yillik yagis

bio 13 | En nemli ayin yagist

bio 14 | En kurak ayin yagisi
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bio 15 | Mevsimsel yagis

bio 16 | En nemli ilk ii¢ aymn yagisi
bio 17 | En kuru ilk {i¢ ayin yagisi
bio 18 | Enilik ilk ii¢ ayin yagisi
bio 19 | En soguk ilk ii¢ ayin yagisi

Veriler ArcGIS programi ile GPS’li tasma ile elde edilen
verilerin koordinatlar1 bilgisayara kaydedilerek, programin
okuyabilecegi csv formatmna doniistiirilmiistir. Egitim
verisi %70, test verisi %30 ve 10 tekerriir olacak sekilde
analiz yapilmistir. Model bagarisin1 belirlemek i¢in ROC
egrisi AUC degerlerine bakilmistir. AUC degerleri 1’ e
yakinsa miikemmel, 0.7’ye yakin ise agiklayici, 0.5’e yakin
ise bilgi vermeyen model olarak degerlendirilmistir (Philips
vd., 2004; Elith vd., 2006; Mert & Kirag, 2017; Evcin vd.,
2019).

Tablo 2. Modellemede kullanilan degiskenlerin yiizdelik
katki ve Permiitasyon 6nemini gosteren tablo

Degisken | Yiizdelik Permiitasyon
Katki Onemi
biol8 71,8 67
bioll 19,6 6,5
biol 3,7 2,9
biol9 1,6 0
biol0 1,3 14
bio6 0,9 1,6
bio2 0,3 1,7
biol2 0,3 14,2
bio3 0,3 14
biol6 0,1 3,3
3. BULGULAR

MaxEnt 3.4.1 yaziliminda Glis glis’in var verileri ile 18
biyoiklim degiskenleriyle iliskileri analiz edilmistir.
Modelleme sonucunda habitat uygunluk modelleri ile
birlikte habitat uygunluk haritalar1 elde edilmistir (Philips
vd., 2004; Oru¢ vd., 2017). Elde edilen habitat uygunluk
modelinin AUC degerinin 0,861 oldugu goriilmistiir (Sekil
4).

Ortalama Hassaslvet

"] o(AUC=0.861)m
Ortalama std sapma®
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= =2 2 = =2 =2 = = =
B @ = in @ 5w = B

=

e
=
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Sekil 4. Modellemenin performansint gosteren AUC
egrisini igeren grafik
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Modelleme sonucu elde edilen veriler 1g1ginda Glis glis’in
potansiyel dagilim modelinin olugmasinda katki saglayan
en onemli biyoiklim degiskenlerinin biol8 (En 1ilik ilk ii¢
aym yagis1), bioll (En soguk ilk ii¢ aymn ortalama
sicakligr), biol (Yillik ortalama sicaklik) oldugu biol9,
biol0, bio6, bio2, biol2, bio3, biol6’in ise diger
degiskenlere gore daha az katki sagladigi goriilmektedir,
hi¢ katki saglamayan degiskenler degerlendirilmemistir
(Tablo 2, Sekil 5).

Jackknife Analizi Senuglan (AUC)

bio1

bio10
bio11
bio12
bio13
bio14
bio15
bio16
bio17
bio18
bio19

bio2

bio3

Cevresel Degigkenler

biod
bio5
biod
bio7
bio8
biod

Sekil 5. Jackknife Analizi Sonuglart

Yapilan ekolojik modelleme sonucu Kastamonu ilinde
tespit edilen Glis glis’in potansiyel dagilim modeli
olusturularak haritalandirilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Glis glis’in Maksimum Entropi Yaklagimi
(MaxEnt) ile Kastamonu ilindeki potansiyel yayilis
alanlarini gosteren harita

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Tiirkiye sahip oldugu biyogesitlilik acisindan Snemli bir
konuma sahiptir. Avrupa-Sibirya, Iran-Turan ve Akdeniz
olmak tizere ii¢ fitocografik bolge bulundurmasi, kitalar
aras1 koprii konumunda ve ii¢ tarafinin denizlerle gevrili
olmasi, farkli ekosistem, habitat, iklim ve gecis zonlarmnin
mevcut olarak bulunmasi beraberinde tiir zenginligini
getirmigtir.  Biyogesitliligin  bize kazandirmis oldugu
genetik bilgi kaynaklarinin korunmasi ve saklanmasi hem
iilkemiz hem de icinde yasadigimiz diinya i¢in onem arz
etmektedir. Ulkemiz bu kapsamda biyogesitlilikle ilgili
birgok uluslararasi antlasma ve sdzlesmelere dahildir.
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Iliman kusak iilkeleri ile kiyaslandiginda, hayvan (fauna)
biyolojik c¢esitliliginin {ilkemizde oldukg¢a yiiksek oldugu
bilinmektedir. Yaban hayvanlar1 da memeliler, kuslar,
striingenler, kurbagalar ve baliklar gibi omurgali canlilar
kapsamakta olup bu biyolojik  ¢esitlilige katk:
saglamaktadir. Yaban hayvanlarmin énemli bir boliimiini
Memeli (Mammalia) smifi olusturmaktadir. Glis glis
(Nehring, 1903)’ de bu smifa dahil olup, Kemiriciler
(Rodentia) takimina mensuptur. Tiirkiye'de
11 familyaya bagli, 75 tir kemirici bulunmaktadir. Bu
takim Tiirkiye'de farkli habitatlarda yayilis gosteren 68 tiir
ile temsil edilmektedir.

Yaptigimiz modelleme sonucunda en onemli degiskenler
biol8 (En 1lik ilk li¢ aym yagisi), bioll (En soguk ilk ii¢
aym ortalama sicakligr), biol (Yillik ortalama sicaklik)
olmustur. Siiphesiz iklim degisikligi tiirlerin dagilimimni
etkileyen en Onemli faktorlerden biridir. Kastamonu ili,
Karadeniz iklim kusaginda yer alan ve ¢ok sayida
mikroklimatik alana sahip bir ilimizdir. Bu baglamda
yapilan modelleme sonucunda ilgili iklim degigkenlerini
bunu dogrular niteliktedir. Gececi olarak bilinen bu tiirlin
giindiiz saatlerinde gozlenmesi, bulunan yerlerin genellikle
kuytu ve tiirlin sigmabilecegi alanlarda olmasi tiiriin
yagistan kagtig1 igin saklandigi bolgelerde tespit edilmis
olmasi ihtimalini akla getirmektedir ve bu nedenle bu
degiskenlerin agirlik kazandig1 degerlendirilmektedir.

Bulunduklari alana ¢abuk uyum saglamalari ile de bilinen
Glis glis’in hektarda 2 ile 22 birey yasayabilecegi (Bieber,
1995) ayn1 zamanda tiiriin ana yagam alaninin (home range)
erkek bireyler i¢in 7 hektara kadar artabilecegi (Scinski ve
Borowski, 2008) belirtilmistir.

Tiir dagilim modelleme c¢alismalarinda birgok yontem
kullanilmakta olup Maximum Entropi yaklasimi bu
yontemlerden biridir. MaxEnt yaklasimi diger var verisi ile
calisan yaklasimlara gore daha az veri kullanarak daha
dogru sonuglar vermesi nedeniyle One ¢ikmaktadir
(Hernandez vd., 2006 ; Wisz vd., 2008).

Modelleme sonucunda Kastamonu ilinde ¢ok yerde yayilis
gosterebildigi ortaya konulan bu tiiriin, koruma ve yaban
hayatin1 planlama asamasinda hem potansiyel yayilis
gosterdigi yerlerde hem de hali hazirda tespit edildigi
yerlerdeki yasam alanlarina dikkat edilerek planlama
yapilmasi gerekmektedir.

Ormanlarin saglikli oldugunun gostergelerinden biri de
icinde barindirdigi yaban hayati ile kurulan biyolojik
dengedir. Yediuyurlar da bu dogal dengeyi saglayan
canlilardan biridir. Hayatin1 agaglarin {izerinde geciren bu
tiiriin, neslinin devam edebilmesi i¢in ekolojik nisini
gerceklestirecegi yani gezinebilecegi, saklanabilecegi, kis
uykusuna yatabilecegi, beslenip iireyebilecegi yerlerin
korunmas1 gereklidir. Ekosistemlerin korunmasinda dogal
dengenin saglanmasi ve siirdiiriilebilirligi dnemlidir. [UCN
Kirmiz1 Listesinde LC (Asgari Endise) kategorisinde yer
alan Glis glis nesli, zaman i¢inde insanlar, yirticilar,
bilingsiz ve olumsuz kosullarin etkisiyle azalma hatta

tikenme riski tasimaktadir. Bu gerekgelerle toplum,
yediuyurlarin ~ habitati ve korunmasi  hususlarinda
bilgilendirilmeli ve tiirlerin tiikkenme riskine karsi

onlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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Yapilan c¢aligmada biyoiklim veri paketleri kullanilmistir.
Bu paketler ckolojik modelleme uygulamalari igin
aplikasyonu kolay ve Cografi Bilgi Sistemleri ile entegre
olarak kullanilabilen veri paketleridir. Tiriin daha fazla
yayilis gosterdigi alanlarin belirlenmesi ve bununla beraber
diger cevresel degiskenlerin kullanilmasi daha sonra
yapilacak olan ekolojik modellemelerin giivenilirligini
arttiracaktir.

Tiirleri koruma altina almadan 6nce ilk is olarak habitat
isteklerinin belirlenmesi istenilen sonuca ulagsmada O6nem
arz etmektedir. Yaban hayvanlar1 ile yapilan ekolojik
modelleme ¢aligmalari oldukga azdir bu nedenlerle ekolojik
modelleme c¢aligmalarinin  iilkemizdeki her tiir i¢in
yapilmasi  biyogesitlilik ve yaban hayati koruma
calismalarina onciiliik ve altlik olusumunu saglayacaktir.
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Isparta ilinde Karayolu Kaynakh Karbon Ayak izinin Hesaplanmasi

Yudum Biyik ** ©, Gokhan Civelekoglu?

Ozet: Kiiresel 1smmaya neden olan sera gazi emisyonlarmin azaltilmasi ve bilimsel
aragtirmalarin sonuglarina gore dnleyici tedbirlerin bir an 6nce alinmasi gerekmektedir. Bu
onlemler Kyoto Protokolii ile saglanmigtir. Kyoto Protokolii, karbon salinimlarinin minimize
edilmesi gerektigini ve iilkelerin karbon salimimlarini hesaplamak i¢in ilkelere emisyon
salim kotalar1 getirmistir. Bu kotalart agmamak igin sera gazina neden olan emisyonlarin
karbon ayak izi hesabinin yapilmasi ve sera gazi envanterlerinin olusturulmasi
gerekmektedir. Toplam sera gazi emisyon miktarinin birim karbondioksit esdegeri cinsinden
ifade edilmesi ile karbon ayak izi belirlenmektedir. IPCC kilavuzu karbon ayak izi
hesaplamalarinda iilkelere yol gosterici olmaktadir. Bu ¢alismada, Isparta ilinde karayolu
ulastirma sektdriinden kaynaklanan karbon ayak izi hesaplanmistir. Ulastirma sektorii
nedeniyle agiga cikan sera gazlarinda biiyiilk oranda CO2 gazi bulunmasindan dolayi,
ozellikle CO2 emisyon bazli karbon ayak izi hesabi iizerinde durulmustur. Emisyon
hesaplamalarinda IPCC tarafindan 6nerilmis olan Tier yaklagimlar1 kullanilarak, Tier 1 ve
Tier 2 hesaplama metodolojisi ile Isparta iline kayith karayolu araglarmin 2010-2016 yillart
arasindaki karbon ayak izi hesaplamalar1 yapilmistir. Tier 1 yaklasim yontemi ile hesaplanan
2010-2016 yillar1 arasinda %34’liikk bir artig gostermistir. Tier 2 yontemi ile hesaplanan
karayolu ulagimindan kaynakli karbon ayak izi hesab1 2010-2016 yillar1 arasinda %43 ’lik
bir artis gostermistir.

Anahtar kelimeler: Karbon Ayak izi, IPCC Metodolojisi, Tier Yontemi, Ulastirma

Calculation of Carbon Footprint Originated from Highways in Isparta
Province

Abstract: Global warming has become one of the most striking issues in the world over the
past decades, and this has led to increased work and research on greenhouse gas emissions,
particularly CO2. Precautionary measures need to be taken as soon as possible according to
the results of scientific research and the reduction of greenhouse gas emissions causing global
warming. These measures are provided by the Kyoto Protocol. The Kyoto Protocol has
introduced emission reduction quotas to countries to reduce carbon emissions and to calculate
countries' carbon emissions. In order not to exceed these quotas, it is necessary to make
carbon footprint calculations causing the greenhouse gas emissions and to create the
greenhouse inventory. Carbon footprint, defined in the unit of carbon dioxide, is a measure
of damage that is caused by human activities in terms of the amount of greenhouse gases
produced. The IPCC is guiding countries on this issue. In this study, the carbon footprint
originated from the road transportation sector in Isparta province has been calculated. Due to
the large amount of CO2 gas in the greenhouse gases that have been opened due to the
transportation sector, especially CO2 emission-based carbon footprint calculation have been
emphasized. Calculations were made according to Tier approaches, which proposed by the
IPCC Tier 1 and Tier 2 calculation methods were during emission calculations and carbon
footprint was determined between 2010-2016 for road vehicles registered to Isparta. The
carbon footprint accounted for by road transportation calculated by Tier 1 approach increased
by 34% between 2010-2016. The carbon footprint calculation due to road transportation
calculated by Tier 2 method increased by 43% between 2010-2016.

Keywords: Carbon Footprint, IPCC Methodology, Tier, Transport
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1. GIiRiS

Kiiresel 1sinma basgta olmak iizere iklim degisiklikleri,
uluslararasi toplumun karsilastigi en onemli sorunlardan
biridir. Hiikiimetler arast Iklim Degisikligi Paneli
(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) 5.
Raporunda, bu kavram “istatistiki testlerle kanitlanmis
iklimdeki degismeler ya da uzun bir donem boyunca
gozlemlenen degiskenliklerdir. Zaman icindeki insan
faaliyetleri ya da dogal degiskenlikle iklimde yasanan
herhangi bir degisimdir” seklinde tanimlanmistir (IPCC,
1996a). Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesi (BMIDCS)'ne goére ise iklim degisikligi,
“dogrudan veya dolayl olarak insan faaliyetleri nedeniyle
kiiresel atmosferin bilesimini degistiren ve belli dénem
icinde ger¢eklesen degiskenlikler” seklinde tanimlanmigtir
(IPCC, 1996b). Giiniimiizde karsilastigimiz  iklim
degisikligi olgusu daha dnce yasanan degisim siireglerinden
farkli olup, insan kaynakli faaliyetlerin bir sonucudur.
(Akbulut, 2009)

Iklim degisikligine neden olan baslica sera gazlar::
karbondioksit (CO,), metan (CHa), nitr6z oksit (N20),
hidrofolorokarbon (HFC), perflorokarbon (PFC) ve kiikdirt
hekzaflorid (SFe)’dir. Bu bilegenlerden en 6nemlisi CO;
gazidir ve toplam sera gazi igeresindeki payr %80
civarindadir. Kiiresel CO; saliniminin yaklasik yarisina
ABD ve Cin katkida bulunmakta olup, CO, emisyonu
dagiliminda ilk siray1 sanayi sektorii, ikinci sirayr ise
ulastirma sektorii almaktadir (Kivilcim, 2013).

1.1. iklim degisikliginin hukuki cercevesi

Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO) Kiiresel Iklim
Aragtirma ve Izleme Projesi kapsaminda elde edilen
bilimsel kanitlarla, 1970’li yillarin ilk yarisinda insan
faaliyetlerinin kiiresel iklim dengesine zarar verdigi
belirtilmistir ve  WMO’nun oOnciligiinde 1979 yilinda
Birinci Diinya  iklim  Konferans1  diizenlenmistir
(Kabacioglu, 2012). Kiiresel iklim sisteminin korunmasi
amactyla ilk ciddi adimin atildig1 bu konferansta, konunun
onemi ilk defa diinya iilkelerinin dikkatine sunulmustur. Bu
konferansta, fosil yakitlarmm enerji kaynagi olarak
kullanilmasinin ve ormansizlasmanin devam etmesi halinde
atmosferdeki CO; birikiminin biiyiik 6l¢iide artabilecegi ve
bu artisin sonucunda da iklimde 6nemli ve uzun siireli
degisikliklerin olabilecegi belirtilmistir (Yamanoglu,
2006).

Giiniimiizde, uluslararas: iklim politikasina yon veren iki
uluslararasi anlasma bulunmaktadir. Bunlardan biri
Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi
(BMIDCS), digeri ise Kyoto Protokolii (KP)’diir. BMIDCS;
iklim degisikligi politikasinin uzun dénemli amacini ve bu
amaca ulagsmaya yonelik ilke ve prosediirleri belirlemis, KP
ise Sozlesme’nin nihai amacina ydnelik somut hedef ve
onlemler belirleyerek iklimin korunmasi yoniindeki ilk
adimi olusturmustur (Karakaya, 2008).

Bu ¢aligma kapsaminda, [PCC tarafindan dnerilmis ve Tier
yaklagimlariyla belirlenmis olan metodoloji kullanilarak,
Isparta ilinde 2010-2016 yillar1 arasinda karayolu kaynakl
karbon ayak izi hesaplanmstir.
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1.1.1. Birlesmis milletler iklim degisikligi cerceve
sozlesmesi (BMIDCS)

Rio Konferansi’nin 6nemli sonuglarindan biri olan
BMIDCS, iklim degisikligi sorununa kars1 kiiresel tepkinin
temelini olusturmak adma biiyiik bir adim olmustur.
BMIDCS’ ye 21 Mart 1994 yilinda 50’den fazla iilke taraf
olmustur. Tirkiye icin ise bu tarih Mayis 2004 tiir.
(Uzungakmak, 2014). Giiniimiizde 196 iilkenin taraf oldugu
sozlesme genis bir katilima ulasmig olup, ¢evreyle ilgili
uluslararasi anlagmalar i¢inde en fazla katilimciya sahiptir
(Cetinsoy, 2010). Soézlesmenin amaci, atmosferdeki sera
gazi birikimlerini iklim sistemi lizerindeki etkiyi 6nleyecek
bir diizeyde tutmaktir (CSB, 2018a).

1.1.2. Hiikiimetler arasi iklim degisikligi paneli IPCC)

Diinya genelinde ¢evre bilincinin ortaya ¢ikmasi ve ¢evresel
bozulmanin canli yasami iizerinde ciddi tehditler
olusturmaya basladiginin anlasilmasiyla birlikte, 6zellikle
uluslararasi alanda 6nemli adimlar atilmaya baslanmistir.
Kanada’nin Toronto kentinde 1988 yilinda diizenlenen
“Degisen Atmosfer Konferansi” sonucunda Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji
Orgiitii’niin (WMO) ortak girisimiyle IPCC kurulmustur
(Yanarocak, 2007). Insan faaliyetlerinin neden oldugu iklim
degisikliginin risklerini degerlendirmek {izere kurulan
Panel, uluslararasi bir kurulustur (Atabey, 2013).

IPCC kendi bilimsel arastirmalarini yliriitmenin aksine
yiriitiilmiis bilimsel ¢aligmalar1 tarayip, ¢cok kapsamli bir
literatiir ¢aligmas1 yapmakta ve bu ¢aligmanin sonuglarini
daha anlasilir sekilde karar vericiler ve kamuoyu ile
paylagmaktadir (Giindogan, 2016).

1.1.2. Kyoto protokolii (KP)

KP, Sozlesme’nin nihai amacina ulasmasi i¢in kiiresel
anlamda ilk somut ¢evre politikast adimidir. KP, 11 Aralik
1997°de Kyoto’da gergeklestirilen toplantida imzaya
acilmis ve Protokol olarak kabul edilmistir (Uzungakmak,
2014).

Protokol, Soézlesme’nin “ortak fakat farklilastirilmig
sorumluluklar ilkesi” uyarinca, geligmis iilkelere baglayict
salim azaltim yiikiimliiliikleri getirmis ve onlara daha agir
bir sorumluluk vermistir (CSB, 2018b).

Protokoliin ana amaci; “atmosferdeki sera gaz
birikimlerini, iklim sistemi Ttzerindeki tehlikeli insan
kaynakli etkiyi Onleyecek bir diizeyde durdurmayi
basarmak” olarak tanimlanmis ve Protokoliin uygulamada
ne sekilde isleyecegi 1998 yilinda Dordiincii Taraflar
Konferansi’nda belirlenmistir (UNFCCC, 2004).

1.2. Karbon ayak izi

Karbon ayak izi; birim CO; cinsinden dlgiilen, iiretilen sera
gaz1 miktar1 acisindan insan faaliyetlerinin gevreye verdigi
zararin bir Olciisiidiir. Karbon ayak izi hesaplama adimlari
4 agamadan olugsmaktadir (Atabey, 2013).

ilk adimda amag¢ belirlenmektedir. Karbon ayak izi
hesaplamasi ile ulasilacak hedefler de bu asamada tespit
edilmektedir. Sonraki adimda belirlenen hedeflere yonelik
sinirlar  belirlenmektedir. 3. adimda veriler toplanarak
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emisyon faktorleri ile hesaplanmakta ve son adimda elde
edilen sonuglar degerlendirilerek, karbon ayak izi
raporlanmaktadir. Karbon ayak izi rapor igeriklerinin net ve
anlagilir olmasi biiyliik 6nem tagimaktadir (Kocabas ve
Oren, 2018).

1.3. Ulasim sektorii ile ilgili yapilan karbon ayak izi
calismalari

Ulasim  sektorii  ekonomik  biiyiimenin  6nemli
bilesenlerinden biridir ve hem gelismis hem de gelismekte
olan iilkelerdeki artan ulagim talebini karsilamak i¢in hizla
biiylimektedir. Bu durum giderek artan enerji tiikketimi ve
sera gazi salinimi agisindan bir¢ok iilkede sorun teskil
etmektedir. Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA) verilerine gore
ulasim sektorii, elektrik ve 1s1 iiretimi sektdrlerinden sonra
en fazla karbon ayak izi miktari iireten sektor olup, bu ayak
izinin %70’inden fazlas1 karayolu ulasimi kaynaklidir
(Ozen ve Tiiydes, 2013).

Tiirkiye’de ulastirma sektorii kaynakli karbon ayak izi
miktarinin enerji sektoril igindeki pay1 %22,2, ulusal toplam
emisyondaki pay1 ise %15°tir. Ulasim sektoriinde yakit
tilketimini etkileyen her tiirlii uygulamanin karbon ayak izi
miktarina ve iklim degisikligine etkisi olmaktadir (Algedik
vd., 2016).

Iklim degisikligi ve sehirlerdeki ulasim sistemi iligkisine
yonelik  ¢alismalar  sonucunda,  sehirlerde  iklim
degisikligine neden olan karbon ayak izi miktarinin biiyiik
kisminin ulagimin genisligi nedeniyle ortaya ¢iktigimi
belirtilmistir. Bu duruma sehirlerde kigisel arag
kullanimimin fazla olmasi, fosil yakit kullanim yogunlugu
ve ticari odak merkezleri olmalari yol agmaktadir.
Calismaya gore, karbon ayak izi miktariin %75’
sehirlerde olusmakta ve fosil yakitlarin %95’i sehirlerde
tiiketilmektedir (Mehrotra vd., 2011).

Tiirkiye’de iklim degisikligi nedenlerini sosyal ve bilimsel
acidan incelenmistir. Buna gore ulagtirma sektérii toplam
enerji tilketiminin %25’ini olusturdugu rapor edilmistir.
Ulagim sektoriiniin iklim degisikligi tizerindeki etkisini en
aza indirmek amagli yapilabilecekler; yeni tasit ve motor
teknolojileri ile ¢evreye uyumlu enerji kaynaklarinin
kullanilmasi, ulastirma politikalarinin ~ diizenlenmesi,
emisyon envanteri olusturulmasidir (Sorugbay, 2006).

Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin iklim degisikliginin
nedenlerini, yapilan kiiresel toplantt ve sozlesmeleri,
Tiirkiye’nin mevcut durumu ve gelecekte yapilacak
planlarin1 ortaya koydugu raporda, ulastirma sektorii igin
yapilmasi planlanan ¢dzlim Onerileri agiklanmigtir. Buna
gore; toplu tagima arag kullaniminin yayginlastirilmasi, yiik
tasimaciliginda demiryolu ve deniz yollarinin kullanimina
agirlik verilmesi, sehir ulagtirma strateji ve planlarinin

hazirlanmasi, yakit kalitesinin iyilestirilmesi, arag
parkindaki eski tasitlarin trafikten c¢ekilmesi ve ortalama
ara¢c yasinin  diigliriilmesi, araglarda yeni motor

teknolojilerinin kullanilmasinin karbon ayak izi miktarini
azaltacagi Ongorlsiinde bulunulmustur (Caligkan vd.,
2017).

Tiirkiye’de arag¢ satiglar1 ve buna bagli olarak karbon ayak
izi miktar1 hizla artmaktadir. Gelecek yillarda piyasaya
stirilecek yeni araglarin miimkiin olan en iyi teknolojiye ve
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en diisiik emisyon seviyelerine sahip olmalar1 sadece gevre
ve sagligin korunmasi agisindan degil, ayni zamanda
ekonomi ve uluslararasi rekabet acisindan da Onem
tasgimaktadir (Mock, 2016). Tiirkiye’de ulagim sektoriinden
kaynaklt emisyonlar 1990-2015 yillar1 arasinda %181
oraninda artmistir ve sera gazi emisyonlar1 her yil ortalama
olarak %7,5 oraninda yiikselmektedir. Sekil 1°de
Tirkiye’deki ulasim sektoriinden kaynakli karbon ayak
izinin 1990-2015 yillar1 arasindaki degisimi gosterilmistir
(TUIK, 2015).

g0 - M CO:

~~~~~~
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Sekil 1. Tirkiye’nin ulagim sektorlerindeki karbon ayak izi
degisimi, 1990-2015 (TUIK, 2015).

Ulasim sektorii 2015 yilinda 75,8 Mt karbon ayak izi
degerine ulagmistir. Ulagim sektoriindeki karbon ayak izi
miktar1 (CO2 esdegeri olarak), 1990 yilinda %20,9 iken
2015 yilinda bu oran %22,6’ya ylikselmistir. 1990-2015
yillar1 arasinda karayolu tasimaciligi diger ulasim tiirlerine
gore en ¢ok salim yapan karbon ayak izi kaynagi olmustur.
Tiirkiye’de karayolu tagimaciliginda yakit tiirlerine goére
karbon ayak izi dagilimlart Sekil 2’de sunulmustur.
Karayolu tagimaciliginda 1997 yilina kadar yakit olarak
sadece dizel ve benzin kullanilmistir. LPG'in kullanimi
1997 yilinda baglamis ve tiketim giderek artmistir.
Ardindan benzin tiiketimi azalirken, dizel yakit tiiketimi ve
LPG tiiketimi artmustir. Kiiresel ekonomik kriz nedeniyle
2007'den 2010 yilina kadar dizel yakit tiiketimi azalmistir.
Bundan sonraki yillarda dizel yakiti tiikketiminde dikkate
deger bir artig goriilmistir. Ayrintili olarak analiz
edildiginde, 2011 yilinda 27.035 kt CO. degeri, 2015
yilinda 53.169 kt CO; degerine ulagsmistir. Dolayisiyla dizel
yakittan kaynaklanan karbon ayak izi miktarinda %97'lik
bir artis olmustur (TUIK, 2015).

Mt CO2

30.000
20.000
10.000

0.000

=== CO2 Dizel
CO2LPG

Sekil 2. Karayolu tasgimaciliginda yakit tiirlerine gore
emisyon dagilimlar1 (TUIK, 2015).
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2. MATERYAL ve YONTEM
2.1. IPCC metodolojisi

Insan kaynakli sera gazi emisyonlarmin sorununun
¢oziilebilmesi amaciyla, 1996 yilinda emisyon hedeflerini
gerceklestirmek isteyen sozlesmeye taraf olan {ilkelere
yardimct  olunabilmesi icin IPCC kilavuzu tekrar
diizenlenerek olusturulmustur (Pekin, 2006). 1996 IPCC
kilavuzunun yayinlanmasindan bu yana sera gazi
emisyonlarinin ulasgimdan kaynakli emisyonlarinin tahmini
icin kullanilan temel metotlar degismemistir. Karayolu
tasimaciligindan kaynaklanan tahmini emisyonlar, yakit
satist ve ara¢ kilometre sayist olarak iki bagimsiz veri
grubuna dayanmaktadir (IPCC, 2006).

2.2. IPCC Tier yaklasimlar:

2006 IPCC Kilavuzunda fosil yakit kaynakli emisyonlarin
tahmininde ii¢ hesaplama yontemi bulunmaktadir. Tier 1,
Tier 2, ve Tier 3 olarak adlandirilan bu yaklagimlarda Tier
seviyesi arttik¢a kullanilan veri sayisi ve ayrinti artmaktadir
(IPCC, 2006). Tier 1 metodu genel olarak daha az veri
iceren basit bir yontem iken, Tier 3 metodu ise daha
karmagik olan ve uzmanlik gerektiren bir yontemdir. Genel
olarak Tier 1 ve diger Tier yontemleri seklinde de bir ayrim
yapmak da miimkiindiir.

2.2.1. Tier 1 yaklasim

Tiim yakit kaynaklarindan gelen emisyonlar, genellikle
ulusal enerji istatistiklerinden elde edilen yakilan yakit
miktarlarima ve ortalama emisyon faktorlerine dayanarak
tahmin edildigi i¢in Tier 1 yontemi temelde “yakit
tilketimini” baz almaktadir, Tier 1 hesap metodunda yanma
sonucu ortaya ¢ikan emisyonlar, tiiketilen yakit miktari ve
yakit tipine bagli emisyon faktorii  kullanilarak
hesaplanmaktadir. Tier 1 adiminin formiilize hali Denklem
1’de sunulmugtur. Tier 1 yontemi genellikle yeterli verinin
olmadigr durumlarda basvurulan bir yontemdir (IPCC,
2006).

Y Emisyon =Y Yakit,, X EF,, 1)

Burada;

Emisyon: Emisyon miktarini (kg), Yakit: Enerji degeri
cinsinden yakit tiketimini (Tj), EF: Emisyon Faktoriinii, a:
Yakit tipini (benzin, dizel, Ipg) ve b: sektor faaliyetini
(karayolu, denizyolu, havayolu vb.) temsil etmektedir.
Hesap yoOntemi basamaklari su sekildedir. Adim 1:
Tiiketilen yakit miktari, yakit tipi ve harcandigi sektor
faaliyetlerine gore enerji cinsinden (Tj) hesaplanir. Adim 2:
Yakaut tipi ve sektor faaliyetine gore segilen emisyon faktorii
1. Adimda hesaplanan enerji cinsinden toplam yakit tiiketim
degeri ile garpilarak o gaza ait emisyon miktar1 hesaplanir.
Adim 3: Tiim yakit tiirlerine goére hesaplanan her gazin
emisyon degerleri ayri ayr1 toplanarak toplam emisyon
miktarma ulasilir (IPCC, 2006).

2.2.1.1. Karbondioksit emisyonlar:

Karbondioksit insan faaliyetleri sonucu olusan en biiyiik
oranlt sera gazidir. Sanayi devriminden bu yana, sera gazi
etkisi gdsteren CO’in 1s1 hapsetmesi %60 oraninda artig
gostermistir. CO2 emisyonunun agiga ¢ikmasinda en bilylik
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faktor fosil yakitlarin yakilmasi isleminde karbonun
oksitlenmesidir (IPCC, 1996c).

Tier 1 yontemi ile CO; emisyonlarinin hesabinda su adimlar
uygulanmaktadir. 1. adimda her sektoriin yakit tiiketim
degerleri belirlenir. 2. adimda yakait tiiketim degerinin enerji
icerigi bulunur. Bu adimda, yakit tiikketim degerlerini IPCC
Kilavuzunda verilen doéniisim faktorleri (net kalorifik
degerler) ile carparak, yakit tiiriiniin enerji igerigi bulunur.
IPCC Kilavuzunda belirtilen ve bu caligmanin emisyon
hesaplamalarinda kullanilan yakitlarin net kalorifik
degerleri Tablo 1’de gosterilmektedir (IPCC; 1996a, 1996b,
1996¢).

Tablo 1. Yakitlarn net kalori
faktorleri) (IPCC, 2006)

degerleri  (doniisiim

Yakit Tiirli | Net Kalorifik degerler (TJ/kt)
Benzin 44,3

Dizel 43

LPG 47,3

Bu adimin formiilize hali Denklem 2’de sunulmustur.

Enerji Tiketimi [T]] = Yakut Tiketimi [t] x 1073 X
Doniisiim Faktori [%] (2)

3. adimda her yakit grubu i¢in uygun karbon emisyon
faktorleri secilir ve bu deger kullanilarak yakitin
icerigindeki toplam karbon miktar: bulunur. S6z konusu
faktorler Tablo 2°de gosterilmektedir.

Tablo 2. Karbon emisyon faktorleri (CEF) (IPCC, 2006)

Yakit Karbon Emisyon Faktorleri (CEF)
Tiirii (tC/T1J)

Benzin 18,9

Dizel 20,2

LPG 17,2

Her bir yakit tiirii i¢gin IPCC kilavuzunda belirlenmis olan
karbon emisyon faktorleri (CEF) secildikten sonra ve bu
deger daha 6nce bulunan enerji titkketim degeri ile ¢arpilarak
s0z konusu yakitin igerigindeki toplam karbon miktar
bulunur. Ton karbon (tC) cinsinden bulunan emisyon degeri
1000’e boliinerek Gg birimine gecilir (Pekin, 2006).

4. adimda yanma sirasinda oksitlenmeyen karbon miktari
bulunur ve bdylece tamamen yanmaya katilan karbon
degerine ulasilir. Ulagtirma sektdrii hesabinda kullanilan
yakitlar siv1 yakitlar oldugu i¢in buradaki kayip ¢ok azdir
(Pekin, 2006). IPCC tarafindan onerilen degerler, petrol
irtinlerinin  %1’lik bir kayipla yani 0,99 oraninda
oksitlendigi, gaz halindeki yakitlarin ise 0,995 oraninda
oksitlendigini belirtmektedir. Ugiincii adimda hesaplanan
toplam karbon miktart “karbon oksitlenme orani” ile
carpilarak tamamen yanmaya katilan karbon degerine
ulasilir (Denklem 3). Boylece gergek karbon emisyon
miktar1 bulunmus olur (Pekin, 2006).

C Emisyonu[Gg C] = C Icerigi [Gg C] x
C Oksitlenme Orant 3)
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Son asamada ise, oksitlenmis olan karbon degerini (ger¢ek
karbon emisyon degeri) CO; degerine doniistiirmek
gereklidir. Bunun i¢in CO2’in molekiil agirliginin karbonun
molekill agirhigmma oranm (44/12) ile bir 6nceki adimda
bulunan karbon emisyon degeri ¢arpilir (Denklem 4). Bu
son asamada bulunan deger yakitin yanmasi sonucu ortaya
cikan gergek CO; emisyonu miktaridir (IPCC, 1996c;
IPCC, 1996a).

€0, [Gg CO,] = € Emisyonu[Gg C]1x () (4)
2.2.2. Detayh Tier yaklasimlar:

Tier 2 hesaplama yonteminde, yakit tiketimi yerine tasitin
yapmis oldugu yol miktar1 hesaba katilmaktadir. Tier 1
yontemine gore daha ayrintili bir hesap yontemi olan Tier 2
yontemi, daha fazla veri gereksinimine karsin 6zellikle CO»
disindaki gazlarin emisyonlarinda daha saglikli sonuclar
vermektedir (IPCC, 2006).

Tier 2 hesaplama ydnteminde yanma sonucu ortaya ¢ikan
emisyonlar, Tier 1 yonteminde oldugu gibi benzer yakit
istatistiklerinden  hesaplanmaktadir.  Ancak, Tier 1
yonteminde varsayilan emisyon faktorleri yerine Tier 2
hesaplama yonteminde lilkeye 0zgii emisyon faktorleri
farkl: tiirlerde kullanilmaktadir. Faktor degerleri yakitlarin
karbon icerikleri hakkinda ayrintili verilerden iiretildigi icin
Tier 2 hesaplama yontemi bir {ilkede uygulanan yanma
teknolojileri hakkinda daha ayrintili bilgi edinmeyi
saglamaktadir.

Tier 1 yontemini Tier 2 yonteminden ayiran temel fark,
yakitin kullanildig1 yanma teknolojisi hakkinda bilgi sahibi
olmay1 gerektirmeden, elde edilen yakit tiketim veya
dagitim degerlerinin kullanilmasidir. Genel olarak Tier 2
yaklagimiyla uygun emisyon faktorleri kullanilabilecek
sekilde yakit tiiketim gruplarini ayirmak amaglanmaktadir
(Atabey, 2013). Tier 2 yaklagiminda emisyon faktorleri,
iilkeye gore farklilik gosterebilecek yakit tiirleri, tasitin
emisyon kontrol teknolojisi, sektor faaliyeti gibi 6zelliklere
gore daha spesifik olarak se¢ilmektedir (IPCC, 2006) Genel
emisyon hesap modeli Denklem 5°de gosterilmektedir.

YEmisyon = Y[Aktivite,,. X EFg.]... (5)

Burada; Emisyon Emisyon miktarini (g), Aktivite Tiiketilen
enerji miktart veya verilen mobil kaynagin kat ettigi yol
uzunlugunu (km), EF: Emisyon faktoriinii (g/km), a Yakit
tipini (dizel, benzin, LPG vb.), b: Arag tipini (6zel otomobil,
hafif dizel, agir dizel vb.), c: Emisyon kontrol 6zelliklerini
(kontrolsiiz, 15.04, Euro I, Euro III vb.) temsil etmektedir.

Tier 2 yaklagimmin hesaplama yontemi 5 adimdan
olugsmaktadir. 1. adimda tasitlar tiirlerine gore ayrilarak
kullandiklar1 yakit tiirii ve emisyon kontrol teknolojisine
gore smuflandirilir. 2. adimda tasitin tipi, kullandig1 yakat
tiirii, emisyon kontrol teknolojisi ve hesaplanacak emisyon
gazina gore emisyon faktorii belirlenir. 3. adimda tasit
aktivitesi km olarak belirlenir. 4. adimda tasit sayis1, yaptigi
km ve emisyon faktorii ¢arpilarak o gaza ait emisyon
miktar1 bulunur. 5. adimda ise belirtilen kriterlere gore
siniflandirilan tasitlardan kaynakli, ayni gaza ait diger
veriler toplanarak, o gazin toplam emisyon degeri
hesaplanir.
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3. BULGULAR

Bu ¢alismada detayli olarak anlatilan IPCC metodolojisine
gore, Isparta iline kayith araglarin yakit durumu verileri ve
Isparta iline kayith arag sayilar1 verilerinden faydalanilarak
hesaplamalar yapilmistir. Karayollarindan kaynaklanan
emisyonlarin detayli metot ile hesaplanmasinda kullanilan
veriler resmi kurumlardan temin edilmistir. Isparta ilinde
2010-2016 yillart arasinda karayolu araglarindan kaynakli
emisyonlar, karbon ayak izi bazinda karakterize edilerek,
Tier 1 ve Tier 2 seviyesinde hesaplamalar yapilmustir.

3.1. Tier I yaklasimi ile CO2 emisyonu hesaplanmasi

[k asamada Isparta’nin tiim ulastirma sektorlerindeki yakit
tiketim degerleri belirlenmistir. Yakit tiketim degerleri
Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu dokiimanlarindan
alinmustir (Tablo 3) (EPDK, 2018).

Tablo 3.Isparta ilinde 2010-2016 yillar1 arasinda karayolu
tasitlarinin yakit kullanimi (EPDK, 2018).

Yillik
KARAYOLU (TON) Yakit

Tiiketimleri
YIL Benzin Dizel LPG
2010 10145 72463 31194
2011 9892 78882 31428
2012 10521 86401 30464
2013 10890 90546 29205
2014 10938 91515 28209
2015 12351 111315 30248
2016 12637 108019 31282

IPCC Metodolojisine gore hesaplama adimlari izlenmistir.
Yapilan hesaplama ile 2016 yilinda, karayollarinda
tilketilen 12637 L benzinin 38,40 Gg CO emisyonu
olusturdugu hesaplanmistir. Tablo 4’de Isparta ili 2016
yilina ait karayolu sektoriinin CO, emisyon hesabi
goriilmektedir. Kalan yillarin hesabt da ayni yontemle
yapilmis olup Tablo 5°de belirtilmistir.

3.2. Tier 2 yontemi ile CO2 emisyon hesabi

Bu c¢alismada Isparta ili karayolu araglari igin Tier 2
seviyesinde CO; emisyonu hesaplanmistir. Karayollarindan
kaynaklanan emisyonlarin detayl metot ile
hesaplanmasinda gerekli olan veriler, TUIK ve EPDK
verilerinden elde edilmistir. Isparta ilinde kayitli arag sayist
(TUIK, 2018) ve Isparta ilinde kayith araclarm yillik yakat
tiiketimleri belirlendikten sonra bir diger Tier hesaplama
asamasi1 olan Tier 2 hesaplama yontemi ile hesaplamalar
yapilmistir. CO2 emisyonlar1 yakit tiiketim miktarlarina ve
yakitin karbon igerigine bagl olarak belirlenmistir.

Araglarin 100 km’deki yakit tliketim degerlerine
ulagildiktan sonra her tasit grubunun bir yilda kat ettigi
mesafe belirlenmistir. Bu deger icin kesin bir kaynak
bulunmadigindan Tiirkiye’deki toplam yakit tliketim
degerleri ile bir yakit dengesi saglayacak sekilde, 100
km’deki ortalama yakit tiiketimleri ve arag sayist verileri
yardimiyla araglarin yillik menzilleri ortalama olarak elde
edilmistir. Tablo 6’da Isparta iline kayitli araglarin bir yilda
kat ettigi ortalama yillik menzil degerleri sunulmustur.
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Tablo 4. Isparta ili Tier 1 yontemine gore 2016 yili karayolu sektorii CO2 emisyonu hesabi

A B D E F G H |
Yakit Doéniistim Enerji Karbon Karbon Karbon Oksitlenen Gergek Gergek CO2
tiketimi | Faktori Tiiketimi Emisyonu icerigi Icerigi Karbon Karbon Emisyonu
Faktorii Yiizdesi Emisyonu
(It) (TJ/kt) (1) (tC/1J) (tC) (Gg ©) % (Gg ) (Gg COy)
C=AxBx1073 E=CxD | F=Ex10°% H=GxF I=[Hx(44/12)]
12637 443 560 18,9 10581 11 0,99 10 38
108019 | 43 4645 20,2 93825 94 0,99 93 341
31282 473 1480 17,2 25450 25 0,995 25 93
Toplam 472
Ulagtirma
Emisyonu
Tablo 5. Tier 1 yontemine gore hesaplanan yakitlarin toplam CO; emisyon degerleri
YIL 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
TOPLAM 351,9 372,06 394,82 405,28 405,52 478,3 471,84
Tablo 6. Isparta’daki araglarin ortalama yillik menzilleri (km)
OTOMOBIL MINIBUS | OTOBUS | KAMYONET | KAMYON | MOTOSIKLET
YIL | BENZIN | DIZEL | LPG DIZEL DIZEL DIZEL DIZEL BENZIN
2010 | 9191 243905 | 16274 | 383815 237460 51870 66524 10006
2011 | 9517 199041 | 15002 | 403907 249659 52610 74850 9337
2012 | 10448 180112 | 13549 | 425645 263204 53501 80095 9531
2013 | 10898 153430 | 12198 | 447478 271469 52591 84906 9926
2014 | 11015 130742 | 11228 | 459544 267722 49935 85093 9764
2015 | 12083 136234 | 11503 | 536049 315672 56254 100958 10765
2016 | 11653 113980 | 11510 | 496533 291778 51254 95722 10911

Bu temel veriler elde

edildikten sonra Tier 2 hesaplama
yontemi ile CO2 emisyonu hesabi yapilmistir. Ornek olarak
2016 yilinda benzinli otomobillerden kaynaklanan CO;
emisyonunun IPCC metodolojisinde anlatilan formiiller
kullanilarak asagidaki gibi hesaplanmigtir. Kalan yillarin
emisyon degerleri Tablo 7’de verilmistir.

OtomObI| benzin Yaklt Tuketlml 2016 = 15796 t

Doniisiim Faktorii = 44,30 TJ/kt

Enerji Tiiketimi = 15796 x 44,30 x 10-3= 700 TJ
Benzinin Karbon Emisyon Faktorii = 18,9 t C/TJ
Karbon Igerigi = 700 x 18,9 = 13226 t C
Karbon Igerigi = 13226 x 102 =13 Gg C
Benzinin Karbon Oksitlenme Orani = 0,99
Gergek Karbon Emisyonu = 13 x 0,99 = 13,09 Gg C
Karbondioksit Emisyonu = 13,09 x 44/12 =48 Gg CO;
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Tablo 7. Tier 2 yontemi ile CO2 hesab1

OTOMOBIL MINIiBUS | OTOBUS | KAMYONET | KAMYON | MOTOSIKLET | Toplam

YIL | BENZIN | DIZEL | LPG DIZEL DIZEL DIZEL DIZEL BENZIN

2010 39 272 168 272 272 272 272 39 1605
2011 38 296 170 296 296 296 296 38 1725
2012 40 324 164 324 324 324 324 40 1866
2013 41 340 158 340 340 340 340 41 1940
2014 42 344 152 344 344 344 344 42 1953
2015 47 418 163 418 418 418 418 47 2346
2016 48 405 169 405 405 405 405 48 2292

Tier 2 yontemi ile hesaplanan Isparta ilinin otomobillerden
kaynaklt emisyon degerlerinin 2010-2016 yillar1 arasi
degisim grafigi Sekil 3’de gosterilmistir. Tier 2 yontemine
gore ticari araglardan (dizel) ve motosikletten (benzin)
kaynaklt emisyon degerlerinin 2010-2016 yillar1 arasi
degisim grafigi Sekil 4’de gosterilmistir. Genel olarak bir
degerlendirme yapildiginda dizel, LPG ve benzinli araglar
arasinda son yillarda en ¢ok tercih edilen akaryakit tiirii dizel
ve LPG’li araglar oldugu anlagilmaktadir. 2010-2016 yillar
arasinda dizel araglardan kaynakli emisyon degerleri her
gecen yil artig gostermistir. Ancak son yillarda artan motor

teknolojisi ile birlikte dizel araglarin emisyon degerlerinde
azalma oldugu goriilmistiir. Benzinli araglardan kaynakli
emisyon degerleri degisiminde ¢ok biiyiik bir artis
gbzlenmemistir. Bunun sebebi benzinli otomobillerin son
yillarda akaryakit tiiketimi c¢ok fazla oldugu igin arag
kullanicilari tarafindan daha az tercih ediliyor olmasidir. Tier
1 yonteminde arag tipi ve emisyon kontrol 6zelliklerine bagl
bir hesap adimi bulunmadigi igin Tablo 3’de sunulan veriler
Tier 1 yontemi sonuglari ile karsilastirilabilir nitelikte
degildir.
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Sekil 3. Isparta ilinde Tier 2 yontemine gore otomobillerin 2010-2016 yillar1 arasinda hesaplanan CO; emisyon egilimi
degerleri
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calisma kapsaminda; Isparta ilinin 2010-2016 yillar
arasinda karayolu kaynakli karbon ayak izi hesabi
gergeklestirilmigtir. IPCC; ulasim sektériinden kaynaklanan
CO; emisyonlarinin hesabinda Tier 1, Tier 2 ve Tier 3
yaklagimlarmin kullanmasini 6nermektedir. Bu c¢aligmada,
yeterli veriye ulasilamadigindan Tier 3 yaklasimi yerine
emisyon hesaplamalarinda en temel yaklagim olan IPCC Tier
1 ve Tier 2 yaklasimi kullanilmistir. IPCC’nin 6nerdigi bu
yaklagim ulastirma sektorii alt grubu olan karayolu sektdriine
uygulanmigtir.

S6z konusu hesaplamalara gore, ulastirma sektoriindeki alt
gruplar icinde en biiyiik emisyon kaynaginin karayolu
oldugu goriilmektedir. 2010 yilinda Tier 1 yaklagim yontemi
ile hesaplanan 351,90 Gg olan karayolu ulagimindan
kaynakl1 karbon ayak izi miktar1 %34’liik bir artis gdstererek
2016 yilinda 471,84 Gg’ a yiikselmigtir. Tier 2 yontemi ile
hesaplanan karayolu ulasimindan kaynakli karbon ayak izi
hesab1 2010 yilinda 1605 Gg iken 2016 yilinda %43 ’liik artis
gostererek 2292 Gg’a yiikselmistir. Tier 2 yontemi ile
hesaplanan karayolu ulasimindan kaynakli karbon ayak izi
hesabinda benzinli otomobiller 2010-2016 yillar1 arasi
karbon ayak izi miktarlarint %23, dizel otomobiller %48 ve
LPG’li otomobiller ise %1 oraninda arttirmiglardir. Minibiis,
otobiis ve kamyonet, kamyon karbon ayak izi miktarini
2010-2016 y1llar1 aras1 %48, motosikletler ise %23 oraninda
arttirmiglardir.

Tier 2 hesaplama yontemi, Tier 1 hesaplama yontemine gore
daha spesifik veriler kullanmaktadir. Bu durumdan dolay1
Tier 2 hesaplama yontemi Tier 1 hesaplama yontemine gore
daha giivenilir sonuglar vermektedir. Tier 2 yontemine ait
sonuglar incelendiginde 2010-2016 yillar1 arasinda en ¢ok
emisyon yayan araglarin dizel yakitl araclar oldugu tespit
edilmistir. Dizel araglari LPG ve benzinli araglarin takip
ettigi goriilmektedir. Bu durumun nedenleri; 2010-2016
yillar1 arasinda benzinli arag sayisinin azalirken, dizel ve
LPG araglarinda artigin yasanmasi, dizel ve LPG’li araglarin
ortalama yillik menzillerinin, benzinli araglara kiyasla daha
fazla olmasi ve son olarak dizel ve LPG’li araglarin CO;
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emisyonu degerinin benzinli araglardan daha yiiksek olmasi
seklinde siralanabilir.

Biitiin bu bilgiler sonucunda karayolu ulasimi, nedeniyle
aciga ¢ikan karbon ayak izi miktarint diisiirmek i¢in bazi
¢oziim oOnerilerinde bulunulabilir. Karayolu tagitlarindan
kaynaklanan CO; emisyonlarmin azaltilmas: i¢in ilk olarak
motor teknolojilerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bunun
disinda alternatif yakitlarin (LPG vb.) kullanimi, hibrit
araglarin kullaniminin yayginlagtirilmasi, alternatif tagitlarin
ornegin demiryolu ve denizyolu ulagimlarinin arttirilmast,
ideal trafik hizlarmin saglanmasi, trafik akisinin
diizenlenmesi, araglarin akaryakit tlirline ve akaryakit
tilkketimlerine goére vergilendirmeler getirilmesi, belli bir
emisyon sinirt koyup bu sinir1 asan eski model araglarin
trafikten kaldirilmasi, yiirliyis ve Dbisiklet yollarmin
yayginlastirilmasi gibi oneriler siralanabilir.
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Kizilcam (Pinus brutia Ten.) Ormanlarinda Verimlilik liskileri

Ibrahim Keten! | Serkan Giilsoy'*

Ozet: Bu calismada kizilgam (Pinus brutia Ten.) ormanlarinin verimliligi (bonitet) ile
cevresel degiskenler (iklim, toprak ve fizyografya) arasindaki iligkilerin ortaya konulmasi
amaglanmistir. Bu kapsamda Diizlercami (Antalya) yodresinde insan baskisindan uzak ve
farkl1 yiikseltilerde dogal yayilis gosteren kizilgam yetisme ortamlarindan segilen 51 adet
ornek alanda envanter yapilmistir. Herbiri 400 m? biiyiikliigiindeki 6rnek alanlarda, 3 farkli
plus agacta yas ve boy degerleri 6lglilmiistiir. Bu 6l¢timler kullanilarak 75 yasa gore ortalama
bonitet endeks degerleri hesaplanmistir. Her bir 6rnek alana ait ¢evresel degiskenler ise ayr1
bir veri matrisi olarak kaydedilmistir. Caligmada ilk olarak korelasyon analizi kullanilarak
kizilgam verimliligi ve ¢evresel degiskenler miinferit halde iliskilendirilmistir. Bu asamada
tiiriin verimliligine yiikselti, sicaklik, topraklarin kum ve kil oranlarinin etkili oldugu tespit
edilmistir. Modelleme agamasinda ise sirasiyla agamali ¢oklu regresyon analizi, logistik
regresyon analizi ve regresyon agaci olmak iizere 3 farkli yontemden faydalanilmistir. Bu
analizler sonucunda topraklardaki kum ve iskelet igerigi yiizdeleri, ¢akiltasi anakayasi, alt
yamag araziler ve diiz araziler, tiirlin yoredeki boniteti ile istatistiksel olarak anlamli sonug
veren degiskenler olmustur. Bu degiskenler icerisinde 6zellikle, arazi yiizey formu diiz olan
araziler ve 0-30 cm derinlik kademesinde % 40°tan az kum oranina sahip toprak kosullarinda
tiirtin boniteti daha yliksek bulunmustur. Sonug olarak o6zellikle bazi fizyografik arazi
kosullar1 ve toprak tekstiiriiniin yetisme ortamindaki su ve besin maddesi ekonomisi iizerine
etkileri ile tiiriin verimliliginin yorede Snemli degisim gosterdigi tespit edilmistir. Bu
calismadan elde edilen bilgilerin yorede kizilgam tiiriiniin yonetimi ve siirdiiriilebilirligi
acisindan uygulayicilara katki saglayacagi ongoriilmiistiir. Diger bir ifade ile bu tiirlin verimli
alanlarinin muhafazasi ve potansiyel verimli olabilecek alanlarda yaginlastirilmasi igin
buradaki bilgiler 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: Bonitet endeksi, Cevresel faktorler, Ekolojik modelleme,
Stirdiiriilebilirlik

Research on Site Index in the Red Pine (Pinus brutia Ten.) Forests

Abstract: In this study, the relationships between the productivity (site index) of Red pine
forests and the environmental variables (climatic, edaphic and physiographic factors) were
investigated. For this purpose, inventory study was performed in 51 natural red pine (Pinus
brutia Ten.) stands being located away from human disturbances at different altitudes in
Diizlercami1 (Antalya) district. Age and height values were measured for 3 different plus trees
in each plots of 400 m?. Mean site index values for 75 years were calculated using these
measurements. In addition, environmental factors for each plots were determined by the
various practices. In the study, firstly, productivity of Red pine and environmental variables
were associated by using correlation analysis. At this stage, the effects of altitude,
temperature, the sand and clay ratio of the soils on the productivity of the species were
determined. At the modeling stage, stepwise multiple regression analysis, logistic regression
analysis and regression tree technique were used, respectively. As a result of these analyses,
percentage of the sand and skeletal content in the soils, conglomerate bedrock, lower slope
lands and flat lands in the district were found to be statistically significant with the site index
values of the species. In particular, the site index values were found to be higher in flat
landforms and soil conditions with a sand content of less than 40% at 0-30 cm depth. As a
result, it has been determined that the productivity of the species in the dsitrict varies
considerably with the effects of some physiographic factors and soil texture parameters
affecting water and nutrient economy in the site conditions. It is predicted that the
information obtained from this study will contribute to the practitioners in terms of the
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management and sustainability of the red pine species in the region. In other words, the
findings from this study is important in order to preserve the productive areas of this species

and propagate it in potentially productive areas.
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1. GiRiS

Insanlar  ormanlardan tarih boyunca ¢ok  yonii
yararlanmislardir. Ik zamanlarda daha uyumlu olan orman-
insan iliskileri ozellikle hizli niifus artis1, teknolojinin
ilerlemesi ve sanayilesme gibi sebeplerle son yillarda
dengesiz bir hal almistir. Dogada insanlarin sebep oldugu
yanginlarin sayist, siklig1 ve biiyiikliigli artmaya baglamis,
orman kaynaklar1 insanlar tarafindan asir1 ve plansiz
kullanilmistir (Curtis vd., 2018). Dogal dengenin saghigi
agisindan ana ekosistemlerden birisi olan ormanlarn
(Waring ve Schlesinger, 1985) bu gibi sebeplerle tahrip
olmast neticesinde ise pek ¢ok olumsuz sonug ortaya
cikmistir  (Houghton, 1995). Dolayistyla bu  siirecte
ormanlarin 6nemi ¢ok daha iyi anlasilmaya baglamis olup,
tahrip olan ve alan olarak azalan orman alanlarinin yeniden
iyilestirilmesi ¢abalarinda giderek artig olmustur.

Birlesmis Milletler Tarim ve Gida Orgiitii’niin (FAO)
giincel verilerinde diinya genelinde yaklasik olarak 4,06
milyar hektar orman alan1 varligi rapor edilerek, bu alanin
yaklagik %54’iniin Rusya, Brezilya, Kanada, ABD ve
Cin’de oldugu belirtilmistir (FAO, 2020). Tirkiye’de ise en
giincel verilere gore toplam orman alani yaklasik olarak
22,74 milyon hektar olarak rapor edilmistir (OGM, 2020).
Bu oran diinya toplam orman varliginin yaklasik olarak %
0,56’sina tekabiil etmektedir. Tiirkiye degisen topografyasi,
kitalar arast1 gegis 6zelligi, ytikselti farkliliklar1 ve oldukga
uzun deniz kiyilart gibi ¢ok zengin bir ekosistem
cesitliligine sahiptir (Yiicel ve Babus, 2005). Bu ekosistem
zenginligi icerisinde c¢ok farkli yapida orman alanlarim
barindirmaktadir.  Ozellikle farkli iklim ve kayag
formasyonlari etkisinde sekillenmis degisik toprak tipleri ile
karakterize edilen bu orman alanlarinda olduk¢a zengin
biyolojik ¢esitlilik mevcuttur (Sekercioglu vd., 2011; Avet,
2012). Dolayisiyla basta bitki tiirleri olmak {izere amfibiler,
stirlingenler, omurgasiz canli tiirleri, kuglar ve memeli
yaban hayvanlar1 gibi pek ¢ok canli tiirli i¢in giiglii ve
istikrarli bir yagama ortami sunan iilke ormanlarimizin
onemi biyiiktiir (Clark ve McLachlan, 2003; Erten, 2004).
Nitekim iilkemizin son yillarda dahil oldugu birgok
uluslararasi sozlesmeler (Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi,
Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
vb.,) neticesinde ise sahip oldugumuz ormanlarin sadece
iilkemiz i¢in degil, kiiresel 6l¢ekteki onemi de ele alinmaya
baglamistir.

Tiirkiye’deki orman alaninin yaklagitk 13,08 milyon
hektarinin verimli, 9,66 milyon hektarinin ise bozuk orman
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niteliginde oldugu ifade edilmistir (OGM, 2020). 2015 yil
verilerine gore lilke orman alanlarinin yaklagik 13,95
milyon hektarinin saf, 8,39 milyon hektarinin ise karisik
tiirlerden olustugu belirtilmigtir (OGM, 2015). Yine ayni
yila ait verilere gore, tiir bazinda sirastyla mese (5,9 milyon
hektar), kizilgam (5,6 milyon hektar), ve karacam (4,3
milyon hektar) tiirlerinin ormanlarimizda en yaygin orman
agaci tiirleri oldugu belirtilmektedir. Bu tiirleri ise sirasiyla
kaymn (1,9 milyon hektar), sarigam (1,5 milyon hektar),
ardi¢ (958 bin hektar), goknar (585 bin hektar), sedir (482
bin hektar), ladin (323 bin hektar) ve fistikgami (162 bin
hektar) tiirleri takip etmektedir (OGM, 2015). Ulkemizde
genel olarak diizenli orman envanterlerinin tutulmaya
baslandig1 1960’11 yillardan giiniimiize kadar gegen siirecte,
toplam orman alaninda (yaklasik olarak 2,2 milyon ha) ve
odun servetinde (koru alanlarinda yaklasik 750 bin m?3)
ciddi bir artis oldugu bilinmektedir (Asan, 1995; OGM,
2015). Bu durumda orman teskilatinin sergilemis oldugu
yerinde ve basarili koruma ve silvikiiltiirel uygulamalar gibi
calismalarin etkisi elbette ki ¢ok biiytiktiir. Diger yandan bu
stirecte bagariy1 artiran en dnemli hususlardan birisinin ise,
uygun yetisme ortamlarina dogru tiirlerin tercih edilmesi
oldugu unutulmamalidir. Bu konuda ise 6zellikle orman
alanlarinda dogal yontemler ile oldukga basarili bir sekilde
genglestirmeye konu olan ve genglikte ¢ok hizli biiyiiyen
orman agacimiz kizilgamin katkisi biiyiiktiir. Nitekim bu
tiiriin belirtilen siirecin ilk yillarinda yaklagik olarak 2,5-3
milyon hektar arasi olarak tahmin edilen yayilisinin
(Neyisci, 1987a), giiniimiizde 5,6 milyon hektara kadar
artmis olmast bu durumun net gostergesi olmustur. Diger
yandan giincel yayilis alami igerisinde 270 milyon m?®
civarinda bu tiire ait servet oldugu ve yaklasik 8 milyon
metrekiip yillik artimin elde edildigi belirtilmistir (Carus ve
Su, 2014). Dolayisiyla kizilgam tiirii yiiksek biiylime hizi ve
endiistride ¢ok yaygin olarak kullanilmakta olan odun ve
kereste Ozellikleri ile tilke ekonomisine oOnemli katki
saglamaktadir (Erten ve Tagkin, 1985; Tas, 2017). Ayrica
karbon depolama, erozyon onleme, rekreasyon, temiz su
iretimi, yaban hayati gibi temel fonksiyonlar
diisliniildiigiinde ise tiiriin sosyo-kiiltiirel ve ekolojik agidan
tiiriin dnemi ¢ok daha iyi anlasilmaktadir.

Belirtilen 6zelliklerden dolay1 kizilgam tiiriiniin ormanlarda
alan olarak varligimi siirdiiriilmesi ve niteliklerinin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu asamada 6zellikle bu tiir
ile yapilacak agaclandirma caligmalar1 veya endiistriyel
plantasyon uygulamalarinda verimlilik agisindan potansiyel
arz eden 1iyi bonitetteki yetigme ortami yerlerinin
belirlenmesi ve buralarda tiiriin yayginlastirilmasi yerinde
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olacaktir. Ayrica dogal genglestirme ¢aligmalarinda ise yine
vermliligi yiiksek mevcut sahalara oOncelik vermekle
birlikte, bozuk orman sahalarinda bu tiiriin ekolojik
isteklerine uygun verimli olabilecek potansiyel alanlarin
belirlenmesi gerekmektedir. Ongoriilen kosullarda tiiriin
daha verimli olabilecegi yerlerin tespiti ise ancak aktiiel
olarak kizilgamin yayilis gosterdigi alanlarda yapilan
kapsamli bir yetigme ortami envanter ¢alismasit ve bunun
sonucunda elde edilen verilerin sayisal ortamda analiz
edilmesi ile miimkiin olabilmektedir.

Buradan hareketle gergeklestirilen bu ¢aligmada Antalya il
sinirlart igerisinde yer alan Diizlercami ydresinde yayilis
gosteren kizilgam megcerelerinin verimlilik ve bazi ¢evresel
degiskenler ile iligkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.
Boylece yaklasik % 67’si ormanlarla kapli olan yorede
mevcut ormanlarin varligini siirdiirerek, verimli bir sekilde
isletilmesi ve ekolojik dengenin stirdiiriilebilirligi acisindan
bu tiire ait bilgilerin ortaya koyulmasi hedeflenmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma Alani

Calisma alan1 Diizlergami yoresi 30°25 — 30737 dogu
boylamlar1 ve 36" 55— 37°15" kuzey enlemleri arasinda
kalmaktadir (Sekil 1). Alanin toplam yiiz 6l¢iimii yaklasik
29 bin hektar olup, bunun yaklasik 19 bin hektarlik bir
boliimii orman (7 bin ha. normal, 12 bin ha. ise bosluklu
kapalilikta), toplam orman alani igerisinde en biiyiik yayilis
gOsteren orman agag tiirii ise kizilgamdir (Basaran vd.,
2010; OGM, 2015). Calisma alant Akdeniz bitki
cografyasinda kalmakta olup, yazin sicak ve kurak, kislari
ise 1liman ve yagish gecen tipik Akdeniz iklim 6zelliklerine
sahiptir (Davis, 1965-1988; Ansin, 1983; Avci, 1993).
WorldClim - Global Climate Data veri tabani (Hijmans vd.,
2005; Fick, ve Hijmans, 2017) iizerinden temin edilmis
bilgilere gore, alanda yillik ortalama sicaklik 17,6 °C, yillik

yagis ortalamasi ise 850 mm civaridadir.
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Sekil 1. Calisma alan1 Diizlergami ydresine ait yer gosterir harita

Alanm yiikseltisi yaklagik 50-1650 m arasinda degismekte
olup, arazi yapis1 degiskendir. Ust yiikseltiler ve vadi igleri
daha cok egimli ve sarp arazileri igerirken, alan igerisinde
200-300 m yiikselti araliginda kalan Doésemealti platosu
civarinda ise genis diizliikler mevcuttur. Alanda hakim
kayac tipleri Bat1 Toroslarin parcasi seklindeki kiregtasi
formasyonlarindan olugmakta olup, bu kayac tipleri
iizerinde genellikle Terra rossa, Terra fusca, Rendzina ve
kirmizims1 kahverengi tipik Akdeniz orman topraklari
hakimdir (Basaran vd., 2010). Ayrica alanda yer alan Giiver
Kanyonu Tabiat Parki (4 bin ha) civarinda ¢ogunlukla
travertenler mevcuttur. Nitekim buradaki travertenler iist
vadiler boyunca akip gelen sularin zamanla asindirma
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etkisine ugrayarak kanyon haline doniismiis olup, mevcut
alan basta alageyikler olmak iizere birgok diger memeli
hayvan tiirii (karaca, dag kegcisi, tilki, domuz, tavsan vb.),
yirtict kus ve siirlingen i¢in uygun habitat kosullar
sunmaktadir (Bagaran vd., 2010). Dolayisiyla alan genel
anlamda yiiksek bir biyolojik ¢esitliligine sahiptir.

Calisma alani icerisinde genel olarak Akdeniz orman yapist
ve bu ormanlarin bozuldugu yerlerde ise maki ve garig
vejetasyon toplumlarma rastlanilmaktadir. Alan dlgeginde
yapilan detayli bir c¢aligmada toplam 76 farkli bitki
familyasi igerisinde, 288 cinse ait 430 tiir kayda gecmis
olup, bunlarda yaklagik 33 tanesinin ise endemik bitki
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oldugu ifade edilmistir (Basaran vd., 2010). Tespit edilen bu
bitki tiirlerinden bazilarin ise uluslararas1 doga ve dogal
kaynaklar1 koruma birligi (IUCN) ve BERN kategorisinde
korunan tiirler igerisinde yer aldigi belirtilmistir. Calisma
alani igerisinde ve yakin civarinda en yaygin agag tiirii
kizilgam (P. brutia)’dir. Kizilgam haricinde fistik ¢amu (P.
pinea), halep c¢ami (P. halepensis), servi (Cupressus
sempervirens), karacam (P. nigra), ardi¢ (Juniperus sp., -
adi ardig, andiz, boylu ardig, kokulu ardig, biiyiik kozalakli
ardig, katran ardici, Finike ardici, sabin ardic1) ve Toros
sediri (Cedrus libani) yine yorede yayilmasi muhtemel
diger agag tiirleridir (Atalay ve Efe, 2015).

2.2. Veri Toplama Calismalari

Calismada veri temini i¢in arazi ¢aligmalarina baglamadan
once bir On etiit degerlendirmesi yapilarak, kizilgam
tiiriiniin yorede yayilig gosterdigi ytikselti araligi (50-1300
m) belirlenmistir. Daha sonra bu yiikselti boyunca hemen
hemen her 100 m yiikselti arahginda 3 adet 400 m?
biiyiikliigiinde ornek alan yerleri tespit edilmistir. Bu
stirecte sayisal altlik formatindaki es yiikselti egrili
memleket haritalar1 ve mescere tipleri haritalarindan
yararlanilmigtir. Bu islemlerin ardindan tiiriin verimlilik ile
ekolojik faktorlerin iliskilendirmesi amacina yonelik olarak,
toplam 51 adet Ornek alanda arazi g¢aligmalarina
baglanilmistir. GPS koordinat kaydi yapilan 6rnek alanlarin
igerisinde arazide ilk olarak kizilgam tiiriine ait 3 farkli plus
agacta yas ve boy oOl¢iimleri yapilmistir. Agaclarin yas
hesabinda artim burgusu, boy 6l¢iimlerinde ise Blume-Lies
kullanilmistir (Kalipsiz, 1984). Bu esnada agaclarin yas
hesab1 gogiis yiiksekligi hizasindan (di3o m) alinan artim
kalemleri {izerinden sayilarak yapilmig olup, kizilgam
tiiriiniin bu go6gis yiiksekligi seviyesine ulasma zamani +3
yas olarak eklenmistir. Bu islemin ardindan arazide 6l¢iilen
kizilgam tiirlinin  yas ve boy degerleri 75 yasa
endekslenerek iist boy (bonitet) degerleri elde edilmistir
(Erkan, 1996; Catal, 2009).

Arazi ¢alismalarinin bir sonraki asamasinda ornek alanlarin
ortasindan bir toprak ¢ukuru kazilarak toprak derinligi (m)
Olgtimii yapilmistir. Bu ¢ukurlarin 0-30 cm toprak derinlik
kademesinden toprak oOrnekleri alinip laboratuvara
getirilmistir. Bu islem ile es zamanli olarak mineral toprak
kismu tizerindeki olii orti kalmligr (cm) oOl¢lilmiistiir.
Arazide yapilan bir bagka iglem ise 6rnek alanlar igerisinde
kayag tipinin belirlenmesi olmustur. Arazide tiirii tespit
edilemeyen kayag tipleri ise laboratuvarda teshis edilmistir.

Tablo 1. Istatistiksel degerlendirme dncesi degiskenlere ait kodlar

Bu siiregte alana ait ayrica Maden Tetkik ve Arama Genel
Midirliigi  tarafindan  hazirlanan  sayisal ~ jeoloji
haritalarindan da faydalanilmistir. Arazi g¢aligsmalari
kapsaminda yapilan bir diger islem ise sirasiyla arazinin
yamag¢ konumu, arazi sekli, arazi yiizey formu ve arazi
ylizey tasliligt (%) verilerinin kayit edilme islemi olmustur
(Zech ve Cepel, 1972; Eriksson and Holmgren, 1996).
Ayrica ¢aligma yapilan her bir 6rnek alandaki gozlemler ile
mescere kapalilik yiizdesi (%) tespit edilmistir. Son olarak
arazide her bir 6rnek alanin merkez noktasi ve dogrusal
olarak 20 m uzakliktaki 4 tarafindan yiikseklik 6l¢iimleri
yapilmis olup, buradaki yiiksekli degerleri iizerinden -1 ve
+1 arasinda degisen arazi sekil indeks degerleri
hesaplanmistir (McNab, 1989).

Laboratuvar ¢aligmalarina gelindiginde ise her bir 6rnek
alandan alinan toprak numunelerinin kurutma, ayiklama ve
eleme (2 mm) islemlerden sonra iskelet icerikleri (%)
belirlenmigtir. Ardindan topraklarda sirasiyla Bouyoucous
hidrometre yontemi ile tekstiir (kum-kil-toz), saf su ve 1N
potasyum kloriir ¢ozeltisi igerisinde pH, Walkley-Black
1slak yakma yontemiyle organik madde (%), Scheibler
kalsimetrik diizenegi ile kireg (%) ve S6mi-Mikro Kjeldahl
yontemiyle total azot (%) degerleri tespit edilmistir
(Karadz, 1989a; 1989b). Uygulanan tekstlir analizi
neticesinde ise topraklara ait kum, toz ve kil yiizdeleri
belirlenmistir (Cepel, 1983, Kantarci, 1987).

Arazi ve laboratuvar ¢aligmalarmin ardindan biiro
caligmalar1 ile sayisal altliklar kullanilarak 6rnek alan
koordinatlarina gore bazi degiskenler tiiretilmistir. Bu
asamada ilk olarak http:/www.worldclim.org adresinde
versiyon 1.4 formatinda kullanima sunulan giincel iklim
haritalar1 iizerinden 6rnek alanlarin yillik ortalama sicaklik
(°C) ve yillik ortalama yagis (mm) degerleri temin
edilmistir (Hijmans vd., 2005). Ayrica ¢aligma alanina ait
sayisal yiikseklik modellerinden yararlanilarak, sayisal
ortamda yikselti (m), egim (°), baki (°), topografik
pozisyon indeksi, arazi yiizeyi sekil indeksi, engebelilik
indeksi, golgelenme indeksi, plriizliiliik indeksi, radyasyon
indeksi ve sicaklik indeksi haritalar1 olusturulmustur
(Austrheim vd., 1999; McCune ve Keon, 2002; Jenness
2006; Pal Axel vd., 2009; Aertsen et al. 2010).

Tim bu ¢alismalar neticesinde kizilgam tiirliniin verimliligi
(bonitet) ile iliskilendirmek iizere 49 farkli ¢evresel
degisken kayit edilmistir (Tablo 1).

Kodlar Degiskenler Kodlar Degiskenler
bondeg Bonitet degerleri (m) asorym Asagi orta yamag
yukselt Yiikselti (m) ustym Ust yamag

yagis Yillik toplam yagis (mm) altym Alt yamag

sicakl Yillik ortalama sicaklik (°C) ykorym Yukari orta yamag
egimd Egim (°) duzarz Diiz arazi

sindks Sicaklik indeksi ondule Onduleli arazi
golgel Golgelenme indeksi icbkya I¢ biikey arazi
arzysi Arazi yiizey sekli indeksi disbkya Dis biikey arazi
tpinks Topografik pozisyon indeksi taskya Taslik-kayalik
przind Piiriizliiliik indeksi tprkarz Diiz toprak aarazi
engebe Engebelilik indeksi balkil Balgikl kil
arzsnf Arazi Sekil indeksi balkum Balgikli kum
radind Radyasyon indeksi kilt Kil

orgmad Organik madde (%) kilbal Killi balgik
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ph Toprak asitligi (pH) kumbal Kumlu balgik
kirec Kireg (%) kukiba Kumlu-killi balgik
kum Kum (%) balcik Balgik

toz Toz (%) kumkil Kumlu kil

kil Kil (%) tozbal Tozlu balgik

azot Azot (%) cakltas Cakiltas

topder Toprak derinligi (cm) alvyn Aliivyon

olrtkal Olii 6rtii kalinlig: (cm) ymemiz Yamag Molozu
yuztas Yiizey taslilig1 (%) krectas Kiregtast

iskltic Iskelet igerigi (%) volkanit Volkanit - Cokel Kaya
meskap Mescere kapalilii peridott Peridotit

2.3. Istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel ~ degerlendirmelerde ilk olarak Pearson
korelasyon analiz yontemi ile bagimsiz siirekli degiskenler
ve kizilgam verimliligi (bonitet) iliskilendirilmistir. Bu
islem sonrasinda modelleme siirecinden 6nce tanimlayict
degiskenler icerisinde veri siizme islemine baglanmigtir. Bu
asamada aralarinda yiiksek korelasyondan dolay1
modellerde ¢oklu baglanti problemine sebep olabilecek
degiskenleri belirlemek amaciyla korelasyon ve faktor
analizinden yararlamlmstir (Ozdamar, 2002; Thompson,
2004). Bu islemlerin ardindan tiiriin yérede verimlilik-¢cevre
iligkilerinin modelleme siirecine baslanmis olup, sirasiyla
asamali ¢oklu regresyon analizi (Cohen vd., 2003; Aertsen
vd., 2010), lojistik regresyon analizi (Hosmer ve
Lemeshow, 2000) ve regresyon agaci yoOnteminden
(Breiman vd., 1984; Death ve Fabricius, 2000; Moisen,
2008; Ozkan, 2012) yararlanilmistir. Modelleme siirecleri
esnasinda aykir1 gdzlem igeren drnek alanlarin tespitinde ise
Cook benzesmezlik testinden yararlanmig olup, s6z konusu
aykirt  gozlem igeren Ornek alanlar veri setinden
¢ikartlmigtir (Cook, 1977; Cook, 2000).

3. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada 51 adet oOrnek alan igerisinde 75 yasa
endekslenmis bonitet degerleri 17,5-38,2 m arasinda
degisim gostermistir. Bu degerlere gore 19 6rnek alan 1.
Bonitet, 17 6rnek alan II. Bonitet, 13 6rnek alan I1I. Bonitet,
2 drnek alan ise IV. Bonitet sahalara denk gelmistir.

Calismada uygulanan pearson korelasyon analizi
sonucunda kizilgam tiiriiniin bonitet endeks (bondeg)
degerleri ykselt (r=0,316) ve kil (r=0,316) ile pozitif, sicakl
(r=-0,313) ve kum (r=-0,373) ile negatif yonde istatistiksel
olarak anlamli (p<0,05) iliski gdstermistir.

Bagimsiz degiskenlerden egim ve przind (r=0,926) ile
orgmad ve azot (=0,902) degigkenleri arasinda oldukga
yiiksek korelasyon tespit edilmistir. Buradan hareketle diger
iki degiskeni temsilen egim ve orgmad modelleme
asamasina almmis, digerleri veri matrisinden ¢ikarilmistir.
Ayrica toprak degiskenleri igerisinden kum, toz, kil veri seti
ve yukselt, sicakl, yagis veri seti i¢in ayrica faktor analizi
uygulanmistir (Tablo 2-Tablo 3).
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Tablo 2. Kum, toz, kil degiskenleri i¢in uygulanan faktor
analizi sonucu eksenlere ait varyans agiklamalar1 (%) ve
korelasyon degerleri

Oz
Eksenler  Degerler  Varyans(%o) Eklentili Varyans (%)
1 1,949 64,957 64,957
2 1,051 35,043 100,000
3 1,388 0,000 0,000
Degisken Eksen 1 (r) Eksen 2 (r)
kum -1,000 -0,018
toz 0,557 0,830
kil 0,799 -0,601

Tablo 3. Yiikselti (m), Yillik ortalama sicaklik (°C), Yillik
toplam yagis (mm) degigkenleri i¢cin uygulanan faktor
analizi sonucu eksenlere ait varyans agiklamalar1 (%) ve
korelasyon degerleri

Eksenler Oz Degerler Varyans(%) Eklentili Varyans (%)
1 2,781 92,686 92,686

2 0,196 0,000 0,000

3 0,023 0,000 0,000

Degisken Eksen 1 (r)

yukselt -0,933

sicakl 0,987

yagis 0,968

Tablo 2°de varyans agiklama yiizdelerine gore iligkilerin en
kuvvetli Eksen 1 ve Eksen 2 iizerinden agiklanabilecegi
anlagilmaktadir. Buradan hareketle Eksen 1 ile en yiiksek
korelasyona sahip olan kum (-1,000) ve Eksen 2 ile en
yiiksek korelasyona sahip olan toz (0,830) degiskeni
modelleme sathasina aktarilmis olup, burada veri matrisi
icerisinden kil  degiskeni ¢ikarilmigtir. Tablo 3
incelendiginde ise Eksen 1’in varyans agiklama yiizdesi
daha yiiksek olup, bu eksen iizerinde en yiiksek iligki
katsayisina sahip olan degiskenin sicakl (0,830) oldugu
goriilmiistiir. Dolayistyla modelleme asamasina bu veri
setini temsilen sicakl degiskeni alinmis olup, yiikselt ve
yagis degiskenleri model verisinden ¢ikarilmistir. Boylece
tiiriin verimlilik modelleme agsamasinda tiim bu degisknlerin
¢oklu baglanti problemi olusturmasi engellenmistir.

Nihai asamada 44 farkli ¢evresel degiskene ait veri matrisi
iizerinden sirasityla, asamali c¢oklu regresyon, regresyon
agac1 ve lojistik regresyon analiz yontemleri ile tiiriin
verimlilik modellemesi gergeklestirilmistir.

Modelleme uygulamasinda ilk olarak 51 6rnek alanda
bonitet degerleri agamali ¢oklu regresyon analizine tabi
tutulmus olup, bu asamada analiz Cook’s mesafe 6l¢iimiine
gore gerceklestirilmigtir. Boylece 6rnek alanlardan aykir
gozlem verisi igerenlerin ayiklanmasi amaclanmistir (Sekil
2).
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Sekil 2. Asamali ¢oklu regresyon analiz agamasinda olusturulan Cook’s benzesmezlik grafigi

Cook’s mesafe Olglimiinde 30 6rneklemin iizerinde olan
calismalarda 4/n degerinin iizerinde kalan degerlerin genel
olarak aykir1 gozlem kabul edilebilecegi bilinmektedir
(Cook, 1977; Cook ve Weisberg, 1982). Buna gore Sekil
2’de goriilecegi tizere 0,078 (4/51) degeriinin {izerinde
kalan 13 ve 35 kodlu ornek alanlarin aykirt gozlem
icerdikleri diistiniilerek veri matrisinden elenmelerine karar
verilmistir.

49 ornek alan ile uygulanan asamali ¢oklu regresyon analizi
neticesinde 3 model elde edilmis olup, bu modellerin
aciklama katsayilari (R?) sirastyla 0,175, 0,261 ve 0,368 dir
(Tablo 4).

Tablo 4. Asamali ¢oklu regresyon analizi sonucunda elde
edilen modeller (49 6rnek alan igin)

Model R? Onem Seviyesi F

1 0,175 0,003 9,990
2 0,261 0,001 8,125
3 0,368 0,000 8,726

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir
Bu sonuglara goére modelleri sekillendiren degiskenler ise
Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Asamali ¢oklu regresyon analiz modellerine ait
degiskenlerin 6nem kat sayilari ve varyans sisme faktorii
(VIF) (49 6rnek alan igin)

Model

Model Degiskenler Katsayilart Onem Seviyesi (p)  VIF
1 sabite 32,016
kum -0,132 ,003 1,000
2 sabite 32,692
kum -0,116 ,006 1,030
altym -3,109 ,025 1,030
3 sabite 31,944
kum -0,121 ,003 1,033
altym -5,606 ,001 1,565
duzarz 4,261 ,008 1,550

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Burada goriilecegi lizere en yiiksek agiklama diizeyine sahip
olan 3. model igerisinde sirasiyla kum, altym ve duzarz yer
almigtir. Varyans sisme oranlar1 (VIF) 1 degerine olduk¢a
yakin olup, bu durum modelde ¢oklu baglanti sorunu
olmadigini gostermistir (Cook ve Weisberg, 1982; O’brien,
2007). Fakat bu asamda yeni 6rnek alan sayisina gore (49)
Cook’s testi tekrarlandiginda o6rnek alan 28’in 0,081
(4/49)’den yiiksek, 6rnek alan 39’un ise bu degere ¢ok yakin
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3). Dolayisiyla bu iki 6rnek
alanin veri matrisinden ¢ikarilarak agamali ¢oklu regresyon
analizinin geriye kalan toplam 47 oOmek alanda
yinelenmesine karar verilmistir.
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Sekil 3. Asamali ¢oklu regresyon analizi i¢in elde edilen Cook’s benzesmezlik grafigi (49 6rnek alan i¢in)

Toplam 47 6rnek alan ile asamali ¢oklu regresyon analizi
tekrar edildiginde, yine 3 farkli model elde edilmis olup, bu
modellerin iliskileri acgiklama katsayilar1 (R?) sirasiyla
0,186, 0,295 ve 0,430 olmustur (Tablo 6).

Tablo 6. Asamali ¢oklu regresyon analizi sonucunda elde
edilen modeller (47 6rnek alan igin)

Model R? Onem Seviyesi(p) F

1 0,186 0,002 10,294
2 0,295 0,000 9,220
3 0,430 0,000 10,832

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig: ifade etmektedir.

Yine burada goriilecegi lizere 3. modelin agiklama katsayis1
digerlerinden daha yiiksek olmakla birlikte, Onceki
modelden daha yiiksek bir agiklama yiizdesine (% 43)
ulagilmigtir. Bu asamada mevcut modelleri yapilandiran
cevresel degiskenler ve her bir degiskene ait varyans sisme
oranlar1 ise Tablo 7’de verilmistir.

94

Tablo 7. Asamali ¢oklu regresyon analiz modellerine ait
degiskenlerin 6nem kat sayilar1 ve varyans sisme faktorii
(VIF) (47 6rnek alan igin)

Model

Model Degiskenler Katsayilari Onem Seviyesi (p) VIF
1 sabite 31,171
kum -0,124 ,002 1,000
2 sabite 31,987
kum -0,110 ,005 1,023
altym -3,223 ,012 1,023
3 sabite 31,123
kum -0,114 ,001 1,025
altym -5,709 ,000 1,514
duzarz 4,353 ,003 1,502

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

En yiiksek agiklama diizeyine sahip olan 3. model igerisinde
yer alan degiskenler sirastyla kum, altym ve duzarz olup,
modelin ait sabite degeri 31,123°tiir (Tablo 7). Modelde
varyans sisme oranlari itibariyle ¢oklu baglanti problemi
goriilmemektedir. Ayrica bu agamada mevcut 47 6rnek alan
ile Cook’s testi tekrarlandiginda tiim 6rnek alanlarin 0,085
(4/47)  Cook’s  benzesmezlik  degerinin  altinda
konumlandig: tespit edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Asamali ¢oklu regresyon analizi igin elde edilen Cook’s benzesmezlik grafigi (47 6rnek alan igin)

Dolayistyla nihai asamada 47 6rnek alan ile uygulanan
asamali regresyon analizi sonucu elde edilen 3. modelin
digerlerine gore daha anlamli sonu¢ verdigi kanaatine
varilarak, bu modele ¢apraz gegerlilik testi uygulanmistir.
Uygulanan test neticesinde ROC (egrinin altinda kalan alan)
egitim degeri R?=0,430, test degeri ise R?=0,288
bulunustur.

Yukarida siralan testler neticesinde c¢alismanin bundan
sonraki agamalarinda uygulanacak olan lojistik regresyon
analizi ve regresyon agacit modelleme tekniklerinde burayla
uyumlu olacak sekilde yine 47 6rnek alan verisinin
kullanilmasma karar verilmistir. 2. asamada uygulanan
lojistik regresyon analizine gegcildiginde, mevcut ornek
alanlardan I. ve II. bonitet sinifina denk gelenlere 1, III ve
IV. bonitet sinifina denk gelenlere ise 0 rakamsal degeri
girilerek, veriler iyi ve kotii boniteti temsil edecek sekilde
ikili (var-yok) matrise doniistiiriilmiistiir. Uygulanan lojistik
regresyon analizi neticesinde 5 farkli model elde edilmis
olup, bunlarin gegerliliklerini test etmek amaciyla ilk olarak
model katsayilarinin genel anlamlilik testi olan Omnibus
test sonuglarina bakilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Omnibus testi ile modellere ait genel anlamlilik
sonuglari

Ki-kare  Serbestlik Derecesi (df) p
Asama 1 8,939 1 0,003
Asama?2 15,26 2 0,000
Asama3 21,912 3 0,000
Asama4 27,032 4 0,000
Asama 5 33,445 5 0,000

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 8 incelendiginde tiim modellerin ki-kare degerlerine
gore olusan genel anlamlilik katsayilar1 p<0,05 olup, bu
durum biitlin - modellerin  gegerli oldugunu ortaya
koymustur. Dolayisiyla bir sonraki asamada ikinci bir
model gecerlilik testi olan Hosmer ve Lemeshow
sonuglarma bakilmistir (Tablo 9)
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Tablo 9. Hosmer ve Lemeshow test sonuglarina gore
modellerin anlamlilik sonuglar:

Asama Ki-kare Serbestlik Derecesi (df) p
1 0,000 0 -
2 4,286 7 0,746
3 4904 7 0,672
4 1,805 7 0,970
5 3,935 7 0,787

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Burada ise 1. asama hari¢ diger 4 asamada elde edilen
modellerin ki-kare degerlerine bagli olarak p>0,05 kosulu
saglanmigtir. Mevcut modeller igerisinde se¢im yapabilme
asamasinda bir baska se¢im kriteri olan Cox & Snell R? ve
Nagelkerke R? istatistiklerine iliskin bulgular ise Tablo
10’da yer almaktadir.

Tablo 10. Cox & Snell R? ve Nagelkerke R? testi sonucu
model agiklama paylari

Asama -2 Log likelihood Cox & Snell R>  Nagelkerke R?
1 49,926 0,173 0,243
2 43,606 0,277 0,388
3 36,954 0,373 0,522
4 31,833 0,437 0,612
5 25,420 0,509 0,713

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 10 incelendiginde Cox&Snell R? istatistigine gore 5.
Asamadaki modelin aciklama payr yaklastk %51,
Nagelkerke R? istatistigine gore yaklasik %71 olarak en
yiikksek bulunustur. Diger asamalardaki model ve bu
modellerde yer alan degiskenlerin ise tiirlin potansiyel
verimliligini agiklama yiizdelerinin kademeli olarak
diistiigii goriilmistiir. Son asamada ise Log Likelihood ve -
2LogLikelihood (LogL2—) oranlarina gore elde edilen
modeller icerisinde yer alan degiskenlerin olabilirlikleri
(Tablo 11), ve ideal modeli tespit etmek amaciyla Bakward
segenegine gdre analize ait her bir model asamasinda yer
alan degiskenlerin Wald degerleri ve dnem seviyeleri test
edilmistir (Tablo 12).
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Tablo 11. Log Likelihood ve-2LogLikelihood (LogL2—) oranlarina gore degiskenlerin olabilirlik degerleri

Degikenler  Log Likelihood orani -2 Log Likelihood orani Serbestlik Derecesi (df) p
Asama 1 altym -29,433 8,939 1 0,003
Asama 2 iskltic -24,963 6,321 1 0,012
altym -27,041 10,476 1 0,001
iskltic -22,073 7,192 1 0,007
Asama 3 altym -24,838 12,722 1 0,000
kumkil -21,803 6,652 1 0,010
iskltic -21,773 11,712 1 0,001
Asama 4 altym_ -19,904 7,975 1 0,005
kumkil -19,165 6,497 1 0,011
cakltas -18,477 5,120 1 0,024
iskltic -20,418 15,416 1 0,000
altym -19,386 13,351 1 0,000
Asama 5 duzarz -15,917 6,413 1 0,011
kumkil -15,203 4,985 1 0,026
cakltas -17,274 9,127 1 0,003

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 12. Backward segenegi ile iiretilen modeller, igerdigi degiskenler ve onlara ait Wald ve 6nem seviyesi degerleri

Degikenler Beta (B) degeri Wald degeri Serbestlik Derecesi (df) p
Asama 1 aItym -2,033 7,444 1 0,006
sabite 1,946 9,940 1 0,002
iskltic -0,047 5,031 1 0,025
Asama 2 altym -2,450 7,943 1 0,005
sabite 4,325 9,652 1 0,002
iskltic -0,056 5,218 1 0,022
Asama 3 altym_ -2,980 8,610 1 0,003
kumkil 21,304 0,000 1 0,999
sabite 4,790 8,395 1 0,004
iskltic -0,094 6,513 1 0,011
altym -2,843 5,903 1 0,015
Asama 4 kumkil 21,198 0,000 1 0,999
cakltas -3,103 3,720 1 0,054
sabite 7,195 8,112 1 0,004
iskltic -0,120 7,821 1 0,005
altym -4,962 6,416 1 0,011
Asama 5 duzarg 3,440 3,937 1 0,047
kumkil 20,837 0,000 1 0,999
cakltas -4,819 5,578 1 0,018
sabite 8,081 8,141 1 0,004

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 11 incelendiginde buradaki her iki teyit testine gore
model asamalarinin tamaminda yer alan degiskenlerin
p<0,05 kosulunu saglayarak anlamli sonug¢ verdigi tespit
edilmistir. Tablo 12’de ise model asamasi1 3, 4 ve 5’te
kumkil degiskeninin wald degeri itibariyle modele
katkisinin  olmadigi ve p<0,05 kosulunu saglamadigi

96

goriilmiistiir. Dolayistyla diger tiim testlerde basarili olan ve
model agiklama yiizdesi en yiiksek bulunan model asamasi
5 igerisinden kumkil degiskeni ¢ikarilarak lojistik regresyon
analizi tekrarlanmis olup, tiim model testleri sirasiyla Tablo
13’te verilmistir.
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Tablo 13. Model agsamasi 5 i¢in lojistik regresyon analiz test bulgulari

Omnibus testi

Asama 5 Ki-kare Serbestlik Derecesi (df) p

28,460 4 0,000

Hosmer ve Lemeshow testl

Asama 5 Ki-kare Serbestlik Derecesi (df) p

9,164 7 0,241

Cox & Snell R? ve Nagelkerke R? testi

Asama 5 -2 Log likelihood degeri Cox & Snell R? degeri Nagelkerke R? degeri

30,405 0,454 0,636

Log Likelihood ve-2LogLikelihood (LogL2—) oranlari

Asama 5 Model LogLikelihood -2 Log Likelihood p
iskltic -23,049 15,693 0,000
altym -21,332 12,259 0,000
duzarz -19,165 7,925 0,005
cakltas -20,263 10,121 0,001

Backward secenegi ile tiretilen modeller, igerdigi degiskenler ve Wald ve 6nem seviyeleri

Asama 5 Beta (B) Wald degeri Ods Orant VIF p
iskltic -0,114 8,280 0,892 1,083 0,004
altym -4,614 6,085 0,010 1,023 0,014
duzarz 3,768 4,576 43,285 1,015 0,032
cakltas -4,666 6,404 0,009 1,033 0,011
sabite 7,697 8,881 0,003

p<0,05 istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir.

Tablo 13 incelendiginde modelin tiim teyit testlerini cok katkiy1 ise diiz arazi’nin yaptig1 anlagilmaktadir. Son
basariyla gectigi ve Nagelkerke R? oraninm ise yaklagik olarak elde edilen model asamasi 5 i¢in uygulanan ¢apraz
olarak %64 oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla son gegerlilik testi sonucunda, elde edilen modelin egitim veri
asamada elde edilen modelin beta sabite degeri 7,697 olup, seti ROC degeri 0,921, test veri seti ROC degeri ise 0,841
modeli yapilandiran degiskenler ise sirasiyla iskltic, altym, bulunmustur (Sekil 5).

duzarz ve cakltas olmugtur. Ods oranlarina gére modele en
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Sekil 5. Kizilgam tiirii 5 agama logistik regresyon modeli i¢in egitim ve test veri seti ROC degerleri

Calismanin son asamasinda ise ¢ok degiskenli verilerde
dogrusal iliskilerin yaninda egrisel iliskileri de daha iyi
irdelemek amaciyla regresyon agaci teknigi uygulanmistir.

Node 1

(Entire Group)

N =47

hondeg = 24.615
Std. dev. = 4.818

Node 2

kum <= 39.15
N=11

bondeg = 28.427

‘_

Uygulanan analiz sonucu kizilgam verimliligi i¢in agag
model Sekil 6’da goriilmektedir.

Node 3

kum > 39.15

N =36

bondeg = 23.450

e
'

Std. dev. = 4.752 Std. dev. = 4.198

S

'Node 5

(Node 4 (Node & (Node 7

duzarz =0 duzarz = 1 altym = 1 altym =0
N=8 N=5 N=19 N=17

hondeg = 26.833
| Std. dev. = 5.431

bondeg = 21.300
| Std. dev. = 3.760

hondeg = 25.853

| Std. dev. = 2.703 | Std. dev. = 3.253

bondeg = 30.340 |

"Node 8

"Node 9 ‘Node 12 ‘Node 13
kum <= 48.2 kum > 49.2 duzarz =0 duzarz = 1
N=5 N=14 N=12 N=5

hondeg = 15.960
| Std. dev. = 1.404

hondeg = 22.136
| Std. dev. = 3.979

hondeg = 24.625
| Std. dev. = 2.585

hondeg = 28.500
| Std. dev. = 2.740

“Node 10
kum <= 59.8
N=5

bondeg = 24.900
Std. dev. = 4.373

Node 11

kum > 59.8
N=9

bondeg = 20.600
Std. dev. = 2.720

Sekil 6. Kizilgam tiirii i¢in olusan regresyon aga¢ modeli

Elde edilen modelin R? degeri 0,53715 olup, aga¢ model
igerisinde 7 farkli agik u¢ bulunmaktadir. Bu agik uglardan
model yorumlandiginda yorede kum yiizdesinin 39,15’ten
kiigiik ya da esit oldugu ve diiz arazilerde bonitet endeksi
30,34 ile en yiiksek degere ulasmistir. Bu durum tipki diger
iki modelde oldugu gibi 6zellikle diiz arazi ve topraklardaki
kum igeriklerinin tiiriin verimliligine etki eden en 6nemli
cevresel degiskenler oldugunu teyit etmistir. Diger yandan
yorede 6zellikle kum degiskeninin 39,2-49,2 arasinda olan
alt yamag arazilerinde ise bonitet endeksi 18,96 ile en diisiik
degere sahip olmustur. Aga¢c modele en ¢ok ferdi katkiy1
saglayan degiskenler ise sirastyla kum (% 100), altym
(%61) ve duzarz (%31) degiskenleri olmustur.
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4. SONUC VE TARTISMA

Kizilgam tiirii Akdeniz havzasmin dogusunda birgok iilkede
yayilis gosteren 6nemli bir orman agaci tiiriidiir (Biger ve
Liphschitz, 1991). Tirkiye’de esasen Akdeniz, Ege ve
Marmara bolgelerinin denize bakan yamaglarinda (Neyisci,
1987b), kismen ise Karadeniz bolgesinin Akdeniz iklimi
niteligi tasiyan kiigiik 6l¢ekli alanlarinda (Akinci, 1963;
Sentiirk vd., 2019) bu tiirlin ¢ogunlukla saf, kismen ise
karistk ormanlart bulunmaktadir. 1980 yilinda yapilan
envanter ¢alismalarinda yaklasik olarak 3.1 milyon hektar
olarak kayit edilen bu tiiriin iilkemizdeki yayilis alani
(OGM, 1980), gliniimiizde yaklasik 5,6 milyon hektara
ulagmistir (OGM, 2015). Ormanlarda tiirlerin yayilis
alaninin genis olmasi kadar, boniteti yiiksek verimli yerlerin
olmasi da elbetteki arzu edilen bir durumdur. Buradan
hareketle gegmisten gliniimiize dogru bu tiiriin verimliligi
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ile yetisme ortami kosullarinin arastirildigi gesitli galigmalar
olmustur (Zech ve Cepel, 1972; Cepel, 1973; Tetik ve
Yesilkaya, 1997; Altun vd., 2007; Ozkan ve Kuzugiidenli,
2010; Celik ve Ozkan, 2015). Yapilan bu caligmalarin
herbirinde tiiriin verimliligi ile ilgili olarak dnemli yeni
bilgiler ortaya koyulmustur. Bu ¢alismalara ilaveten
Diizlercam1 yoresinde gerceklestirilen ¢aligmamizda tiiriin
verimliligine yonelik tasviri istatistiksel ve basit ikili
dogrusal iligki degerlerinin yaninda, cok degiskenli
analizler kullanilarak tiirtin verimliligi modellenmistir.

Calismada yer alan 6rnek alanlarin 19 tanesi 1. Bonitet, 17
tanesi Il. Bonitet, 13 tanesi Ill. Bonitet, 2 tanesi ise V.
Bonitet sahalardir. Bu sahalarda agilan toprak gukurlarinin
derinligi 35-112 cm arasi1 degisim gdstermistir. Topraklarin
iizerinde ortalama 2,8 cm O6li oOrtii tabakasi tespit edilmis
olup, alanda genel olarak ¢iiriintii mul tipi ve ham humus
formu gozlemlenmistir. Topraklarda iskelet oranlar1 kayag
formu, arazi yamag¢ konumu gibi degiskenlere bagli olarak
cok degiskenlik gostermistir. Arazinin yiizey taslilik
durumlart ise %5-%85 arasinda degisim gostermistir. 0-30
cm derinlik kademesinden alinan topraklara uygulanan
analizler sonucunda toplam azot miktar1 %0,003 -%0,287
arasinda, organik madde oranlar1 ise %0,17 - %11,74
arasinda degisim gostermistir. Topraklarin  karbonat
oranlar1 Cepel (1995) tarafindan onerilen smiflandirmaya
gore az ile ¢ok fazla kiregli sinifinda degisim gdstermistir.
Tespit edilen kum, toz ve kil yiizdelerine gore yapilan
simiflandirmada, en ¢ok balgikli kil ve kumlu-killi balgik
tiiriinde topraklar tespit edilmistir. Alanda volkanit-¢okel ve
kiregtas1 kayaclart mevcut kaya¢ formasyonlar: igerisinde
en yaygin olanlaridir. Bu kaya¢ formasyonlar iizerinde en
cok kirmizi Akdeniz ve kirmizimsi kahverengi orman
topraklarinin hakim oldugu tespit edilmistir. Zira, Ozdemir
(1977) tarafindan  Antalya bolgesindeki  kizilgam
alanlarinda bu toprak gruplarmin da yer aldigi 9 farkli
toprak grubu belirlenmistir. Bagsaran, vd., (2010) tarafindan
ise Diizlercam1 yoresinde yapilan ¢alismada kalker
anakayasi iizerinde Terra rossa, Terra fusca ve Rendzina
toprak tiplerinin, kiregtagt anakayasi {izerinde ise
kirmizimsi kahverengi Akdeniz orman topraklarinin yaygin
oldugu ifade edilmistir.

Calismada ikili analizler esnasinda bonitet ile yiikselti
arasinda pozitif, sicaklik arasinda ise negatif iliski tespit
edilmistir. Literatiirde algak rakimlarda hava hareketleri ve
riizgarin etkisi ile kizilgam tiiriiniin olumsuz etkilenebildigi
ve diizgiin olmayan gévdeler olusturdugu ifade edilerek
(Hoffmann, 1939), bu durumun kalitsal olmadigina
deginilmistir (Selik, 1963). Yine Eler (1987) tarafindan
kizilgamlarin 6zellikle 0-400 m arasi1 algak zonda diisiik
kalitede ormanlar olusturdugu ifade edilmistir. Diger
yandan bazi ¢aligmalarda yiikselti ile tlrliin verimliligi
arasinda negatif iliskiler tespit edilirken (Ozkan ve
Kuzugiidenli, 2010), herhangi bir iliskinin belirlenemedigi
calismalarda mevcuttur (Zech ve Cepel, 1972).

Iliski tespit edilen caligmalarda yorumlar genel olarak
ylikseltiye bagli olarak degisen iklim kosullar1 {izerinden
yapilmistir. Ozellikle degisen sicaklik kosullarmin bitkide
vejetasyon periyoduna, yagis kosullarmin ise toprakta su
ekonomisine olan etkilerinden bahsedilerek, verimliligin bu
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Calismamizda tespit edilen yiikselti ile pozitif, sicaklik ile
negatif olan iliskilerin ise bu bilgiler ile degerlendirilmesini
yapmak miimkiindiir. Diizlergami gibi kiytya yakin ve tipik
Akdeniz ikliminin goriildiigii bir yerde, yiikselti artis1 ve
buna bagli olusan sicaklik azaliginin tiiriin verimliliginde
diistise sebep olacak kadar vejetasyon periyodunu
daraltmadigt anlasilmaktadir. Fakat bunun tam tersine
alandaki yiikselti artisinin topraktaki su ekonomisinde
iyilesmeye sebep oldugu ve hava hareketlerini artirarak
toprak solunumu sonucu ortaya c¢ikan karbondioksit
dongiisiinii optimize etti§i ve bunun net asimilasyonda
artisa sebep oldugu ve biiyiimeyi olumlu etkiledigi yoniinde
dolayli bir yoruma gidilmistir. Diger yandan hava
hareketleri ve su ekonomisi ile olan bu iligkilerin Akdeniz
bolgesinden i¢ kisimlara dogru olan tiirin dagilm
alanlarinda, yiikseltiye bagl olarak degisen sicaklik ve
bliyime  periyodu iligkilerinin  gerisinde  kaldigi
diistiniilmektedir. Bu durumda ise yiikselti artis1 ile azalan
sicakliklarin tiiriin biiylime periyodunda 6nemli olabilecek
bir daralmaya sebep oldugu ve bunun bonitette diisiise
neden oldugu disiiniilmektedir. Diger yandan ikili
iligskilerde topraklarin kil orani ile bonitet arasinda pozitif,
kum orani arasinda ise negatif iliski tespit edilmistir. Altun
vd., (2007) tarafindan yapilan ¢alismada tiirlin boniteti ile
bu degiskenler arasinda ayni sonuglar elde edilmis olup,
buradaki biiylime iligkilerinin bu degiskenlere bagli olarak
toprakta sekillenen su ve besin ekonomisi ile alakali oldugu
belirtilmistir.

ile uygulanan asamali ¢oklu regresyon analizinde kum, alt
yamag¢ konumu ve diiz arazi formu tiirin verimlilik
modelini  sekillendiren degiskenler olmustur. Yore
6l¢eginde elde edilen modelin bonitet kestirim denklemi;
Bonitet Kestirimi = 31,123 + (altym*(-5,709)) + (kum*(-
0,114)) + (duzarz*(4,353)) (1) seklindedir.

Calismada ikinci asamada uygulanan lojistik regresyon
analizinde ise bonitet iyi ve kotii olarak siniflandirilmis olup
buradan elde edilen modeli, yine alt yamag arazi konumu ve
diiz arazi formu ile birlikte ¢akiltasi anakayasi ve
topraklarin iskelet icerigi sekillendirmistir. Bu modele ait
denklem;

Model denklemi = 7,697 + (altym*(-4,614)) + (iskltic*(-
0,114)) + (duzarz*(3,768)) + (cakltas*(-4,666)) 2
seklindedir. Bu denklemden bonitet smifi igin elde edilen
kestirim denklemi;

Bonitet Sinifi Kestirimi = USTEL (MD) / 1+ USTEL (MD)
(3) seklindedir. Buradan 0-1 arasi degerler elde edilmekte
olup, iyi bonitet sahalarda bu deger 1’e yaklagmaktadir.
Son olarak egrisel iligkileride isleme alan regresyon agaci
yontemi sonucunda elde edilen modeli ise yine topraklarin
kum ytizdesi, alt yamag arazi konumu ve diiz arazi formu
degiskenleri sekillendirmistir. Bu degiskenlerden kum orant
modele en bilylik katki yapan degisken olmustur. Fakat
modelde kumun etkisi negatiftir. Zira daha once de
bahsedildigi lizere, topraklardaki kum oraninin kizilgam
yetisme ortamlarinda su ve besin ekonomisini sekteye
ugratarak bonitette olumsuzluga sebep oldugu ifade
edilmistir (Altun vd., 2007). Ozetle regresyon agacinin agik
u¢lu nodlarindan yapilan model yorumlarina gore,
topraklarin kum oranmin %40’tan diisiikk oldugu diiz arazi
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formuna sahip alanlar yorede kizilgam tiirii i¢in en yiiksek
bonitete sahip yerler olarak belirlenmistir.

Uygulanan tim bu modeller igerisinde asamali ¢oklu
regresyon analizinde R?=0,430 olarak belirlenirken, test
veri seti icin bu deger R?=0,288 seklinde biraz diisiik
kalmistir. Lojistik regresyon analizinde elde edilen modelin
egitim veri seti ROC degeri 0,922, test veri seti ROC degeri
ise 0,842 c¢ikmustir. Bu degerler itibariyle bu modelin
gegerliliginin olduk¢a iyi oldugunu sdylemek miimkiin
olmustur (Hanley ve McNeil, 1982; Araugjo vd., 2005). Son
olarak regresyon agaci modelinde R?=0,537 olarak
belirlenmistir. Tim bu modellerden elde edilen sonuglar
birlikte yorumlandiginda ise diiz arazi yilizey formunun
yorede bonitete olumlu katki yaptigi, 0-30 cm derinlik
kademesindeki topraklarin kum yiizdesi ve iskelet igerikleri
ile ¢akil tas1 ve alt yamag¢ konumuna sahip olan yetisme
ortamlarinin ise negatif etkilerinin oldugu sonucu ortaya
cikmistir. Ayrica ikili iligkiler neticesinde ise yorede bu
tiiriin boniteti {izerinde ylikseltinin 6nemli etkileri tespit
edilmistir. Sonug olarak, yapilan bu calisma ile elde edilen
bilgiler, Diizlergami yoéresinde tiiriin potansiyel olarak
verimli olabilecegi sahalarin belirlenmesi, bu sahalarda
agaclandirma ve rehabilitasyon caligmalarinin yapilmasi
asamasinda 6nem arz etmektedir.

Tesekkiir

Bu calismada TUBITAK-2140248 no’lu proje igerisinde
kizilgam tiirtiniin tespit edildigi alanlarin koordinatlarindan
faydalanilmistir. Calismada TUBITAK 2237-A
kapsaminda desteklenen 1059B291700280,
1059B291700839 ve 1059B291700039 no’lu projelerinden
edinile bilgilerden yararlanilmistir. Ayrica bu caligmaya
FYL-2018-5728 No'lu Proje ile Siilleyman Demirel
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi
Bagkanhig: tarafindan maddi destek saglanmugtir. Tlgili
projelere katkilarindan dolay1 tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

Aertsen, W., Kint, V., Van Orshoven, J., Ozkan, K., Muys,
B. (2010). Comparison and Ranking of Different
Modelling Techniques For Prediction of Site Index
in Mediterranean Mountain Forests. Ecological
Modelling, 221(8),1119-1130.

Akinci, M. Y. (1963). Kizilgam ormanlarmin Dogu
Karadeniz mintikasindaki dagilis ve yayilisi. Orman
Miihendisligi Dergisi, 28-35.

Altun, L., Yilmaz, E., Ginlii, A., Ercanli, 1., Usta, A.,
Yilmaz, M. Bakkaloglu, M. (2007). Murat Dag1
(Usak) Yoresinde Yayilis Gosteren Agag Tiirlerinin
(Kizilgam, Karagam ve Saricam) Verimliligini
Etkileyen Kimi Ekolojik Etmenlerin Arastirilmasi,
Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi Dergisi,
7(1), 71-92.

Ansin, R. (1983). Tirkiye’nin Flora bdlgeleri ve bu
bdlgelerde yayilan asal vejetasyon tipleri. Karadeniz
Universitesi Dergisi, 6(2), 318-339.

Aratjo, M. B., Pearson, R. G., Thuiller, W., Erhard, M.
(2005). Validation of species—climate impact models
under climate change. Global Change Biology,
11(9), 1504-1513.

100

Asan, U. (1995). Global iklim degisimi ve Tiirkiye
ormanlarinda karbon birikimi. Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Dergisi, 45(1-2), 23-38.

Atalay, 1., Efe, R. (2015). Tiirkiye Biyocografyasi. Meta
Basim Matbaacilik Hizmetleri, 536 s., [zmir.
Austrheim, G., Gunilla, E., Olsson, A. Grontvedt, E. (1999).
Land-Use Impact on Plant Communities in Semi-
Natural Sub-Alpine Grasslands of Budalen, Central

Norway. Biological Conservation, 87(3), 369-379.

Avcl, M. (1993). Tiirkiye'nin Flora Bolgeleri ve Anadolu
Diagonali’ne Cografi Bir Yaklagim. Tirk Cografya
Dergisi, (28), 225-248.

Avcl, M. (2012). Cesitlilik ve endemizm agisindan
Tiirkiye'nin bitki ortiisii. Cografya Dergisi, 13, 27-
55.

Bagaran, M., A., Cosgun, U., Ay, Z., Basaran, S., Yal¢in,
A., Gilizenge, E., Cevik, N. Bag, N. (2010).
Diizlercami Orman Isletme Sefligi’nde Ekosistem
Tabanli Fonksiyonel Planlamaya Yonelik Envanter
Bilgileri ve Smiflandirilmasi. Cevre ve Orman
Bakanlig1 Yayin No: 420, Miidiirliik Yaymn No: 050,

93 s., Antalya.
Biger, G., Liphschitz, N. (1991). The recent distribution of
Pinus brutia: a reassessment based on

dendroarchaeological and dendrohistorical evidence
from Israel. The Holocene, 1(2), 157-161.

Breiman, L., Friedman, J.H., Olshen, R., Stone, A.C.G.
(1984). Classification and Regression Trees.
Wadsworth  International ~ Group,  Belmont,
California, United States America, 319 s.

Carus, S., Su, Y. (2014). Antalya—Korkuteli Yoresi
kizilgam agaglandirmalart i¢in tek ve ¢ift girisli agac
hacim tablosunun diizenlenmesi ve mevcut tablolar
ile kiyaslanmasi. II. Ulusal Akdeniz Orman ve Cevre
Sempozyumu, s. 574-584, 22-24 Ekim 2014 -
Isparta.

Clark, J. S., McLachlan, J. S. (2003). Stability of forest
biodiversity. Nature, 423(6940), 635-638.

Cohen, J., Cohen, P., West, S.G., Aiken, L.S. (2003).
Applied multiple regression/correlation analysis for
the behavioral sciences (3rd ed.). Mahwah, NJ:
Erlbaum.

Cook, R. D. (1977). Detection of Influential Observations
in Linear Regression, Technometrics, 19, 15-18.

Cook, R. D. (2000). Detection of influential observation in
linear regression. Technometrics, 42(1), 65-68.

Cook, R. D., Weisberg, S. (1982). Residuials and Influence
in Regression, New York: Chapman and Hall.

Curtis, P. G., Slay, C. M., Harris, N. L., Tyukavina, A.,
Hansen, M. C. (2018). Classifying drivers of global
forest loss. Science, 361(6407), 1108-1111.

Catal, Y. (2009). Bati Akdeniz Bolgesi Kizilgam (Pinus
brutia Ten.) Mescerelerinde Artim ve Biiyliime.
Siileyman Demirel Universitesi. Fen Bilimleri
Enstitiisii, Doktora Tezi, 281.

Celik H., Ozkan K. (2015). Antalya Ovacik Dag1 Yoresi'nde
Kizilgam (Pinus brutia Ten.)'m Gelisimi {le Yetisme
Ortamu Ozellikleri Arasindaki Iliskiler. Siileyman
Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi. 19(2), 190-197.

Cepel, N. (1973). Antalya - Diizlercami Ornek Orman
isletmesinin Bazi Kizilgam Mescerelerinde Cesitli
Jeolojik Temel Uzerinde Olusmus Topraklan n Azot



Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2020, 4 (2), 88-102

Rezervleri ve Boy Artim1 Uzerindeki Etkileri.
TUBIiTAK IV. Bilimsel Kongresi Ankara.

Cepel, N. (1995). Orman Ekolojisi. Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Matbaasi, No: 426, 536 s., Istanbul.

Cepel. N. (1983). Orman Ekolojisi. Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Yaymlari. Istanbul Universitesi
Yayin No. 3140. O.F. Yay. No. 337. Ogul Matbaasi,
536 s., Istanbul.

Davis, B.H. 1965-1988. Flora of Turkey and the East
Aegean Islands.9 Volumes and Suplementum. At the
Unversity Pres. Edinburgh.

Death, G., Fabricius K.E. (2000). Classification and
Regression Trees: a Powerful Yet Simple Technique
for Ecological Data Analysis. Ecology, 81(11),
3178-3192.

Eler, U. (1987). Kizilgamda Hasilat. Kizilgam, El Kitab1
Dizisi, 2, 135-140.

Eriksson, C.P., Holmgren, P., (1996). Estimating Stone and
Boulder Content in Forest Soils — Evaluating the
Potential of Surface Penetration Methods. Catena,
28(1), 121-134.

Erkan, N. (1996). Kizilgam Dogal Mescerelerinde Artim ve
Biiytimenin  Degerlendirilmesi. Bati  Akdeniz
Ormancilik Arastirma Enstitiisii Dergisi, 2, 33-43.

Erten, P., Taskin, O. (1985). Kizilgam (Pinus brutia Ten.)
Kabuklarinda Tanen Miktarinin Saptanmasina
Iliskin Arastirmalar. Ormancilik Arastirma Enstitiisii
Yaynlari, Teknik Biilten Serisi No: 147, Ankara.

Erten, S. (2004). Uluslararas: Diizeyde Yiikselen Bir Deger
Olarak Biyolojik Cesitlilik. Hacettepe Universitesi,
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 27, 98-105.

FAO (2020). Global Forest Resources Assessment 2020 —
Main report. Rome.

Fick, S.E. Hijmans, R.J. (2017). Worldclim 2: New 1-km
spatial resolution climate surfaces for global land
areas. International Journal of Climatology.

Hanley, J. A., McNeil, B. J. (1982). The meaning and use
of the area under a receiver operating characteristic
(ROC) curve. Radiology, 143(1), 29-36.

Hijmans, R.J., Cameron S.E., Parra J.L., Jones P.G., Jarvis
A. (2005). Very high resolution interpolated climate
surfaces for global land areas. International journal
of climatology, 25(15), 1965-1978.

Hoffmann, A. (1939). Beitrage Zur Kenntnis der Hartkieter
(P. brutia Ten.) Zeitschrift fir Weltforstwirtschaft
VI-4.

Hosmer, D.W., Lemeshow., S. (2000). Applied Logistic
Regression, 2nd ed. New York: John Wiley and
Sons.

Houghton, R. A. (1995). Global effects of deforestation.
Handbook of Ecotoxicology, pp. 645-666.

Jenness, J. (2006). Topographic Position Index (tpi_jen.
avx) Extension for ArcView 3. x version 1.2. Jenness
Enterprises, Flagstaff, AZ.

Kalipsiz, A. (1984). Dendrometri. Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Yayinlari, 407s, istanbul.

Kantarci, M.D. (1987). Toprak IImi. Istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Yaymnlari. Istanbul Universitesi
Yay. No. 3444. O.F., Yay. No. 387. Mathaa
Teknisyenleri Basimevi, 370 s., Istanbul.

Karadz, M.O. (1989a). Topraklarin Su Ekonomisine Iliskin
Bazi  Fiziksel  Ozelliklerinin ~ Laboratuvarda

101

Belirlenmesi Yontemleri. Istanbul Universitesi,
Orman Fakiiltesi Dergisi, 39(2), 133-144

Karadz, M.O. (1989b). Topraklarm Bazi Kimyasal
Ozelliklerinin (pH, Karbonat, Tuzluluk, Organik
madde, Total Azot, Yararlanilabilir Fosfor) Analiz
Yontemleri. Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi
Dergisi, 39(3), 64-82.

McCune, B., Keon, D. (2002). Equations for potential
annual direct incident radiation and heat load.
Journal of vegetation science, 13(4), 603-606.

McNab, W.H. (1989). Terrain shape index: quantifying
effect of minor landforms on tree height. Forest
Science, 35 (1), 91-104.

Moisen, G.G. (2008). Classification and Regression Tree.
In: Jorgensen SE (ed) In Encyclopedia of Ecology,
582-588.

Neyisei, T. (1987a). Kizilgamin ekolojisi. Kizilgam,
Ormancilik Arastirma Enstitiisii Yayinlari, El Kitab1
Serisi, 2, 23-56.

Neyisci, T. (1987b). Kizilgamin dogal yayilisi. Kizilgam, El
Kitab1 Dizisi, 2, 15-22.

O’brien, R.M. (2007). A caution regarding rules of thumb
for variance inflation factors. Quality & quantity,
41(5), 673-690.

OGM (1980). Tiirkiye Orman Envanteri. Or. Gn. Md. Yay.
No: 13.

OGM (2015). Tiirkiye Orman Varligi. T.C. Orman ve Su
Isleri Bakanligi, Orman Genel Miidiirliigii, Orman
Idaresi ve Planlama Dairesi Bagkanligi, 32 s.,
Ankara.

OGM (2020). Tiirkiye Orman Varligi. T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi, Orman Genel Midirliigli, Ankara.
https://www.ogm.gov.tr/Sayfalar/Ormanlarimiz/Ille
re-Gore-Orman-Varligi.aspx, Erisim tarihi:
12.07.2020.

Ozdamar, K. (2002). Paket Programlar ile Istatistiksel Veri
Analizi-1. 4. Baski, Kaan Kitabevi, Eskisehir, 686 s.

Ozdemir T. (1977). Antalya bélgesinde kizilgam (Pinus
brutia Ten.) ormanlarmm tabii gengle stirme
olanaklar1 iizerine ara stirmalar. LU. Orman
Fakiiltesi Dergisi A, 27: 243-293.

Ozkan, K. (2012). Siniflandirma ve Regresyon Agaci
Teknigi (SRAT) ile Ekolojik Verinin Modellenmesi.
Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi
Dergisi, 13, 1-4.

Ozkan, K., Kuzugiidenli, E. (2010). Akdeniz Bolgesi
Siit¢iiler Yoresinde Kizilgamim (Pinus brutia Ten.)
Verimliligi Ile Yetisme Ortamu  Ozellikleri
Arasindaki Mliskiler. Tiirkiye Ormancilik
Dergisi, 11(1), 16-29.

Pal Axel, O., Linda-Maria, M., Hans Henrik, B. (2009).
Acidification of sandy graslands — consequences for
plant diversity. Aplied Vegetation Science, 12: 350-
361.

Selik, M. (1963). Kizilgam (Pinus-brutia Ten.)''m Botanik
Ozellikleri Uzerine Arastirmalar ve Bunlarm
Halepcami (Pinus halepansis Mill.) Vasiflari ile
Mukayesesi. Or. Gn. Md. Yay. No: 353 (36) 88 s.

Sekercioglu, C.H., Anderson, S., Akc¢ay, E., Bilgin, R., Can,
O.E., Semiz, G., Tavsanoglu, C., Yokes, M.B.,
Soyumert, A., Ipekdal, K., (2011). Turkey’s globally
important  biodiversity in  crisis.  Biological
Conservation 144, 2752-2769.



Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2020, 4 (2), 88-102

Sentiirk, 0., Giilsoy, S., Timer, I. (2019). Potential
distribution modeling and mapping of brutian pine
stands in the mner parts of the Middle Black Sea
Region in Turkey. Pol. Journal of Environmental
Studies, 28(1), 1-7.

Tas, M. (2017). Kazilgam (Pinus brutia Ten.) Odun Ve
Kraft Kagit Hamurundaki Polyozlarin Tespiti. Bartin
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, 79 s.

Tetik, M. Yesilkaya, Y. (1997). Antalya Yoresi Dogal
Kizilcam Ormanlarinda Anakaya-Toprak Derinligi-
Bonitet Iligkileri. Bati Akdeniz Ormancilik
Aragtirma Midirliigi, Teknik Biilten No: 6,
Antalya, 41 s.

Thompson, B. (2004). Exploratory and confirmatory factor
analysis: understanding concepts and applications.
Washington, DC, American  Psychological
Association.

Waring, R.H., Schlesinger, W.H. (1985). Forest
ecosystems. Concepts and Management, Academic
Press, Orlondo.

Yiicel, M., Babus, D. (2005). Doga Korumanin Tarihgesi ve
Tiirkiye’deki Geligsmeler. Dogu Akdeniz Ormancilik
Aragtirma Mudirligi Dergisi, 11, 151-175.

Zech, W., Cepel N. (1972). Giiney Anadolu'daki bazi
Kizilgam (Pinus brutia) mescerelerinin gelisimi ile
toprak  ve reliyef Ozellikleri arasindaki iligkiler.
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Yayinlar1 No.
1753/191, Istanbul.

102


http://pbs.isparta.edu.tr/api/api/yayin/AbstractGetir?yayinid=196040
http://pbs.isparta.edu.tr/api/api/yayin/AbstractGetir?yayinid=196040
http://pbs.isparta.edu.tr/api/api/yayin/AbstractGetir?yayinid=196040
http://pbs.isparta.edu.tr/api/api/yayin/AbstractGetir?yayinid=196040
http://pbs.isparta.edu.tr/api/api/yayin/AbstractGetir?yayinid=196040

bil

Bilge International Journal of Science and Technology Research

© 2016 Kutbilge Akademisyenler Dernegi 2020, Volume: 4, Issue: 2, 103-109
ISSN: 2651-401X Received: 08.01.2019; Accepted: 29.04.2020
e-ISSN: 2651-4028 DOI: 10.30516/bilgesci.672296

Robotik Kodlama Egitim Setinin Tasarlanmasi ve Olusturulmasi

Harun Siimbiil ' ', Harun Colak?®

Ozet: Robotik kodlama konusu son zamanlarda adi sik¢a duyulan olduk¢a popiiler bir
konudur. Milli Egitim Bakanlig1 miifredatina da girmis olan bu konu artik devlet politikas1
haline gelmis ve anaokullarindan itibaren bu tiir egitimler verilmeye baslanmistir. Ciinki
kodlama ile ugragan dgrencilerin yaratict problem ¢ézme becerileri ile performans puanlari
arasindaki pozitif yonde, anlamli ve orta diizey bir iligki vardir. Robotik kodlama ve yazilim
ile ugrasan insanlarin alzeimer ve demans (bunama) gibi beyin ile alakali oldukga sik goriilen
hastaliklara yakalanma olasiligimin daha az oldugu da bilinen bir gegektir. Bu anlamda
kodlama ile ugrasmak oldukg¢a 6nemlidir. Diinyada bu konuda birgok firma tarafindan, hi¢bir
kodlama bilgisi olmayan gerek 4 yas listii cocuklar gerekse de emekli bireylere hitap edebilen
cesitli egitim setleri ve yazilimlar gelistirilmektedir. Bu ¢aligmada olduk¢a uygun bir fiyata
yerli ve milli bir robotik kodlama egitim seti gelistirilmistir ve 6grencilerin kullanimina
sunulmustur. Deney  setinin  Ogrenciler tarafindan  kullanim  performansinin
degerlendirilebilmesi igin 2 ayr etkinlik (birisi kres 6grencileri grubu, digeri liniversite
ogrencileri grubu) gerceklestirilerek sonucun olduk¢a anlamli, kullanilabilir ve dikkate deger
oldugu goriilmiistiir. Ayrica gelistirilmis olan egitim seti halk egitim merkezleri, genglik
merkezleri, 6zel okullar, kurslar, deneyap atdlyeleri vb. birimler tarafindan rahatlikla
kullanilabilecek niteliktedir.

Anahtar kelimeler: Robotik, Kodlama, Algoritma, Tasarim, Egitim, STEM.

Designing and Creating of Robotic Coding Education Set

Abstract: The topic of robotic coding is a very popular topic that has been frequently heard
recently. This issue, which has also been included in the curriculum of t Turkey Ministry of
National Education, has now become a state policy and such kind of trainings have been
started from Kkindergartens. Because there is a positive, meaningful and medium level
relationship between creative problem solving skills and performance scores of students who
are engaged in coding. It is also a known fact that people who deal with robotic coding and
software are less likely to develop brain-related diseases such as alzeimer and dementia. So,
it is very important to deal with coding. Various educational sets and softwares are developed
by many companies in the world that can address both children over the age of 4 and retired
individuals who have no coding knowledge. In order to evaluate the performance of the use
of the ex-periment set by the students, two different activities (one for the nursery students
group and the other for the group of university students) were performed and the result was
found to be quite meaningful, usable and remarkable. Developed training set can be used
easily at the public education centers, youth centers, private schools, courses and so on.
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1. GIiRiS

Teknolojinin ilerlemesi, giinliimiizde her alanda oldugu gibi
egitim alaninda da yeni ve kolay kullanilabilir iriinlerin
ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Ozellikle son dénemde
diinya saglik Orgiitii tarafindan pandemi (diinya geneli
salgin) ilan edilen koronaviriis (covid-19) tehdidi, tim
diinyada insanlari, yasamlarinin neredeyse her alaninda
degisiklikler yapmaya zorlamistir. Bu durum karsisinda
alisagelmis olan metotlar artik yerini farkli teknolojilere
birakmigtir. Bu durumdan egitim teknolojileri de etkilenmis
olup diinya genelinde milyonlarca 6grenci uzaktan egitime
gecmek zorunda kalmistir. Bunun yaninda egitimin
aksamamasi i¢in evde kullanilabilir destek iriinlerinin
gelistirilmesi  ve  bunlart  kullanicilara  ulastirma
teknolojilerinin degismesi gerekliligi de ortaya ¢ikmustir.
Bu amag¢ dogrultusunda bircok firma kargo ve posta
iletilerini dronlar yardimi ile dagitmaya baslamistir.
Gorildugi gibi teknoloji artik hayatimizin olmaz ise olmazi
konumuna gelmistir. Bu durum karsisinda tilkemizde egitim
teknolojileri alaninda akilli tahtalarin siiflara girmesi,
tablet kullaniminin gittikge yayginlasmasi gibi zorunlu
uygulamalarin yaninda deney-yap atolyeleri, genglik
merkezleri gibi kurumlarin agilmast ve salgmn siirecini
kazanca ¢evirecek “bir milyon yazilimc1” projesi gibi
girisimler ile gengler teknoloji ile tamigmakta ve yeni
yazilim ve programlar1 6grenme firsati bulmaktadir. Bu
yiizden gelisen teknolojiye ayak uydurmak ve yeni nesilleri
yazilim, robotik ve kodlama alanlarinda en iyi ve en
eglenceli bir sekilde tanigtirmayi amacglayan, yurtdiginda
popiiler olan ve admi Ingilizce kokenli kelimelerin bas
harflerinden alan STEM (Science (Fen), Technology
(Teknoloji), Engineering (Miihendislik) ve Mathematics
(Matematik)) adindaki egitim programlar1 da iilkemizde
yayginlasmaya baslamistir (Ozbilen, 2018; Kagnic1 ve Sadi,
2019; Ergiin ve Kiyici, 2019). Sekil 1’de STEM Egitim
modeli goriilmektedir.
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Sekil 1. STEM Egitim modeli.

STEM egitim programlari sayesinde cocuklar, analitik
diisinme yeteneklerini gelistirirken bu alanlara daha ¢ok
ilgi duymaya baglamaktadirlar. Yapilan bir bilimsel
arastirma sonucuna gore, robotik kodlama ile ugrasan
Ogrencilerin yaratict problem ¢6zme becerileri ile
performans puanlar arasindaki pozitif yonde, anlamli ve
orta diizey bir iliski oldugu tespit edilmistir (Cankaya,
Durak ve Yiinkiil, 2017). Yapilan baska bir aragtirma
sonucuna gore ise; STEM egitimlerinin yaraticilik
becerilerinin dntest ve sontest puanlar1 arasinda, anlamli bir
farklilik oldugu ve nitel verilerden elde edilen sonuglarinda
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niceli destekler nitelikte oldugu elde edilmistir (Cakir,
Yalgin, Yalgin, 2019).

Ayrica Tiirkiye’de yapilan lisansiistii tezlerin bir kismi
incelendiginde, STEM egitiminin ¢ogunlukla miihendislik
tasarim siireci kullanilarak uygulandigi, bunu robotik
uygulamalarin izledigi anlagilmaktadir (Ergun, A. 2020).
Bu amag¢ dogrultusunda birgok sirket tarafindan robotik
setleri iiretilmektedir (Karal, Cosar, Bahcekapili ve Silbir,
2017). Bu setler sayesinde ¢ocuklar, eglenceli bir sekilde
vakit gecirerek yeteneklerini gelistirirler. Bu hedef
dogrultusunda  gergeklestirilen  ¢alismanin  amaci;
cocuklarin algoritma mantigmi kavramalarini saglamada
yardimci olacak, programlanabilir, yerli ve milli bir Robotik
Kodlama Egitim Setinin tasarlanmasi ve olusturulmasidir.
Birgok ¢evresel donanima sahip olacak olan bu set
sayesinde kullanicilar i¢in soyut kavramlarin 6grenilmesi
kolaylagacak, temel devre kurma mantig1 anlasilacak,
kullanicilar ¢evresel algilayicilar1 tantyacak, kodlama ve
algoritma gelistirmeyi Ogrenecek ve karsilasabilecekleri
sorunlar i¢in ¢Oziim iretebilme becerisini elde etmis
olacaklardir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Tim robotlar ve robotik sistemler, kullanim alanlar1 ve
malzeme ihtiyaclari farklilik gosterse de genel anlamda ayni
alt yapr standardina sahiptirler. Ortamdan bilgi sinyali
almak i¢in sensorlere, bilgiyi isleyip buna gore karar verme
ve c¢ikis sinyali iiretebilmeleri i¢in denetleyicilere, gelen
cikis sinyaline gore davranis sergileyebilmesi i¢in
aktiiatorlere ihtiya¢ vardir. Robotik kodlama egitim seti
geligtirilmesinde kullanilan materyaller genel olarak su
sekildedir; Denetleyici: robotta beyin gorevi goriip
sensorlerden alinan bilgiye gore ¢ikisinda bulunan motor,
LED, selenoid valf gibi aktiiatorlere komut verir. Kontrol
kartlar1 kendi iglerinde mikrokontrolciiler ve tek Kkart
bilgisayarlar olarak ayrilirlar. Mikrokontrolciiler tek bir
programi ¢aligtirmak igin tasarlanmiglardir. Sensér bilgisi
alma, motor ¢alistirma ve haberlesme birimlerini yonetme
gibi iglemler i¢in yeterli kapasiteye sahiptirler. Sensérler:
Robotikte 151k, sicaklik, mesafe gibi fiziksel biiyiikliikleri
elektrik sinyallerine doniistiirmek ve bu bilgileri isleyecek
karar mekanizmalar1 kurabilmek i¢in kullanilir. Motorlar:
Motor tercihi bir robotun beklenen performansta ¢aligmast
icin en 6nemli etkenlerden biridir. Robotlarda motor tercihi
yaparken motor tipinin yaninda fiyati, kullanim kolayligi,
giic-tork-hiz-pozisyon kontrolii gibi karakteristikleri de
onemli kriterlerdendir.

Kablosuz Haberlesme Modiilleri: Bluetooth, WiFi gibi
protokoller ile robotun uzaktan kontrolii saglanir, ayrica
internete bagli bir cihaz durumuna da getirilebilir. Bu
boliimde gelistirilen egitim seti tanitilacaktr.

2.1. Mekanik Aksam
Tabla Ozellikleri

Cevresel donanimlarin tizerine takildigi ve iletken kablolar
ile birbirine baglanarak tak-¢ikar 6zellikli iletim kanallarina
sahip olan tabla; saglam, seffaf, fiberglas malzemeden
ergonomik bir tasarim ile iiretilmis ve egitim setinin ana
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govdesi olusturulmustur. Govde lizerine yatay ve dikey
olarak sensor bloklarinin takilacag: tak-gikar 6zellikli iletim
kanallar1 yerlestirilmis olup tiim kanallarin gerekli arduino
pinlerine, gii¢ ve topraklama baglantisi iletken kablolar
yardimi ile saglanmistir. Mikrodenetleyici (Arduino Mega)
pin cikislar,, jumper kablolar yardimi ile egitim seti
iizerindeki ilgili noktalara taginarak cogaltilmistir. Bdylece
daha rahat bir calisma imké&ni olusturulmustur. Egitim seti
iizerinde robotik ve kodlama icin gerekli tiim sensorler ve
cevre elemanlar1 rahatlikla sokiiliip takilabilir sekilde
yerlestirilebilmektedir. Bdylece kodlamaya yeni baslayan 4
yas ve lizerindeki ¢ocuklarin sensér modiillerini kavramasi
ve tasiylp monte etmesi olduk¢a kolay hale getirilmistir.
Tabla iizerinde 124 adet pin bulunmaktadir. Ayrica a¢/kapa
diigmesi, 4 adet buton ve LCD ekranda tabla iizerinde
sabitlenmigtir. Egitim seti tabla tasarimi Sekil 2’ de
goriilmektedir.

[]+] C000000 CO000000000 i i E
CO000000000 CO0OO0000000 £
Q0000000000 CO000000000 =
CO000000000 COOOO0000000 2
CQ000000000 CO0O0000000 R
0000000000 E
0O000000000 00000000000 g
00000000000 OO00000000C &
38888880888 0000000000
0000000000
CO0000000000 COOOO000000
00000000000 (CO000000000

) / .

Jumper baglant1 kablosu

Robotik Kedlama Seti

Sekil 2. Robotik kodlama egitim seti tablasi.

Sekil 3’ de ise gerceklestirilen egitim seti tablasi kullanima
hazir en son haline ait resimler gériilmektedir.

Sekil 3. Robotik kodlama egitim seti tablasi en son hali.

Bloklar ve Ozellikleri

Bu asamada, robotik kodlama uygulamalarinda
kullanilmasi olduk¢a énemli olan toplamda 12 sensor igin
bloklar olusturulmus ve her blok i¢in ayr1 kod satirlart
olusturulmustur. Bloklar fiziksel olarak ilkokul 6grencileri
ve 4 yas kres cocuklariin rahatca kavrayip tabla {izerinde
ilgili yere takabilecekleri sekilde imal edilmistir. Boylece
elden kayma/diisme vb. olumsuz durumlarin Oniine
gecilmistir. Ayrica her bir blok parcasindaki sensoriin
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arizalanip  degistirilme  ihtimali de g6z Oniinde

bulundurulmus ve bu isleme kolaylik saglamasi igin blok
igerisindeki sensorlerde kolay degistirilebilecek sekilde
tasarim yapilmistir. Bloklar 4 pinli olup bazi sensorler icin
tiim pinler kullanilirken bazi sensérler iginse 2 veya 3 pin
kullanimi yeterli olmustur. Bloklarda tablada oldugu gibi
saglam, seffaf, fiberglas malzemeden iiretilmistir. Uretilen
blok yapist Sekil 4° de ve Sekil 5° de goriilmektedir.

Sekil 4. Sensorlerin bulundugu bloklar (3 pinli sensor
ornegi).

Sekil 5. Proje i¢in gelistirilen sensor bloklari.

2.2. Elektronik Aksam

Geligtirilen egitim setinde denetleyici olarak; Orjinal
Arduino Mega 2560 R3  kullamilmistir. ~ Bu
mikrodenetleyicilerin ilgili pin baglantilari, uygulama
gelistirme tablasi alt tarafinda iletken kablolar yardimi ile
gerekli noktalara taginarak lehimlenmis ve sabitlenmistir.
Kullanilan sensorler; led, buton, buzzer, potansiyometre,
Servo motor, LDR, DC Motor, HC-SR4 ultrasonik mesafe
sensorii, LCD ekran, DTH11 sicaklik ve nem sensorii,
bluetooth, Ldr, HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorti, LCD
Ekran, DC motor ve réle olmak tizere 12 adettir ve her bir
sensoriin pin sayisina gore Ozel seffaf sensor bloklari
olusturulmustur. Robotik kodlama egitim setinde kullanilan
elektronik malzemeler Tablo 1°de goriilmektedir. Blok
imalatinda insan sagligna zarar vermeyecek, kokusuz,
alerji yapmayan malzemeler tercih edilmistir. Imal edilen
sensOr bloklari, cocuklarin elleri ile kavrayabilecegi
biiyiliklikte olup, motor becerilerini artiracak ve tabla
iizerine yerlestirebilecekleri tak-¢ikar  6zelligindedir.
Normalde olduk¢a kiigiik olan elektronik elemanlar ve
sensorler, yapilacak blok igerisine yerlestirme islemi ile
kolayca tutulabilecek hale getirilmistir.
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Tablo 1. Robotik kodlama egitim setinde kullanilan
elektronik malzemeler.

No: Kullanilan
Malzeme ismi
1 Led (farklt 2
renklerde)
buton
buzzer

2
3
4 potansiyometre
5
6

Pin sayis1

Servo motor
DTH11 sicaklik
sensoril

7 bluetooth

8 role

9 DC motor

10 Ldr

11 HCSR04
UltrasonikSensor
12 LCD Ekran 12

WW W IN|N

AININO A

2.3. Yazihmsal Bilesenler

Robotik kodlama konusu oldukga gelistirilebilir ve her yasa
uygun proje yapilabilir bir alandir. Bu ylizden diinyada bu
alanda kullanilan ¢ok cesitli yazilimlar ve donanimlar
gelistirilmistir (Sayin ve Seferoglu, 2016). Kodlama
yenicagin alfabesi olarak nitelendirilmektedir (Karadeniz,
2017). Bu ¢alisma neticesinde elde edilen Robotik Kodlama
Egitim Setinde, mikrodenetleyici programlamak igin
Arduino yazilimi kullanilmistir. Ayrica Egitim Seti; tiim
diinyada oldukca popiiler olan, bloklar ile siiriikle birak
mantigina gore ¢alisan mBLOK ve ¢esitli animasyonlarin
gelistirilebildigi, kukla ve sahne seceneklerinin bulundugu
Scratch  programlarinin ~ kullanimina  uygun olarak
uretilmistir.

Arduino Yazilimi

Arduino hem Windows, hem Mac, hem de Linux tabanl
isletim sistemlerinde calisabilen acik kaynak kodlu bir
yazilimdir. Program kurulumu olduk¢a basittir. Arduino
IDE c¢aligtirtldiktan sonra kullanilan Arduino tiirii (mega,
uno, mini, leonardo vb.) ve Arduino'nun hangi porta bagl
oldugu (COM port) secilir ve yazilim gelistirme ortaminda
kodlar olusturulmaya baslanir. “Serial Monitor” 6zelligi ile
arduinoya alinan veya arduinoya gonderilen veriler gergek
zamanlt izlenebilir. Bu ¢alismada Arduino V.1.6.4
kullanilarak arduino 2560 mikrodenetleyicisi i¢in uygulama
yazilimlari gelistirilmistir.

Arduino IDE, arduino kitleri igin gelistirilen; komutlarin
yazilmasina, derleme isleminin yapilmasina ve son olarak
ta derlenen kodlari dogrudan (bilgisayarin USB portuna
bagli olan) Arduino kite yiliklenmesine olanak saglayan
yazilim gelistirme platformudur.
https://www.arduino.cc/en/Main/Software internet adresine
girilerek Arduino IDE’nin en son siiriimii iicretsiz olarak
indirilebilmektedir (maker, 2019).
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mBlok (mBlock) Yazilim:

mBlok, Makeblock firmasinin iretmis oldugu robot
kitlerini programlamak i¢in tasarladigi Scratch tabanli bir
gelistirme programidir. mBlok Arduino'yu kodlama
konusunda en kolay blok tabanli kodlama programidir.
mBlok kod bloklarim C++ diline doniistiirebilen bir
derleyici ve doniistiriiciiye sahiptir. Bu programda hazir
kod bloklarmi bulunur ve fare ile bu kodlar siiriikleyerek
kod bloklart olusturulur. Bu kod bloklart Arduino'ya
yiiklenebilir ve hazirlanan elektronik devreler bilgisayardan
bagimsiz bir sekilde c¢aligtirilabilir. mBlok’ta programlama
o6grenmek veya Ogretmek icin kullanabilecek yapilar
“Betikler” basgligi altinda; “Hareket”, “Goriiniim”, “Ses”,
“Kalem”, “Veri-Bloklar”, “Olaylar”, “Kontrol”,
“Algilama”, “Islemler” ve “Robotlar” olmak iizere toplam
10 kategoride toplanmigtir. Bunlarin  kullanimiyla
programlar olusturulmaktadir. Seksenden fazla sahne,
ylizden fazla kilik ve ses; ¢esitli kategori, tema veya tiirlere
gore ortamin kiitiiphanesinden secilebilmekte,
istenildiginde bilgisayarda bulunan veya olusturulan dekor,
kukla ve sesler kullanilabilmektedir. Istenirse programin
sundugu  dekor, kukla ve ses araciyla da
olusturulabilmektedir (eakod, 2019)

Scratch Yazilimi

Scratch programlama ortami, 2003 yilinda Massachusetts
Teknoloji Enstitiisii (MIT) Medya Laboratuvarinda yer alan
Lifelong Kindergarten grubunun bir projesi olup, dzellikle
8-16 yas grubu bireyler i¢in tasarlanmis olsa da giliniimiizde
hemen her yastan insanlarin kullanabilecegi gorsel bir
programlama ortamidir. Her hangi bir kod yazmayi
gerektirmeyen ara yiizii sayesinde, kullanicilar kod blogunu
bir yerden bir yere siiriikleyerek projeler olusturabilmekte
ve Ozellikle de algoritma 6greniminde giicliik ¢cekenler ya
da programlamaya yeni baslayan kullanicilar igin biiyiik
kolayliklar sunmaktadir. Kullanict dostu ve basit ara yiizii
sayesinde milyonlarca insan evde, okulda, kiitiiphanelerde
ya da sosyal merkezlerde Scratch projeleri olugturabilmekte
ve olusturduklari projeleri diinyanin her tarafindan Scratch
kullanicilar ile ¢evrimigi ortamda paylasabilmektedirler.
40’ 1n iizerinde dil destegi ile 150’ den fazla iilkedeki
kullanicilar birbirleriyle rahatlikla iletisim kurabilmekte ve
isbirlik¢i projeler olusturabilmektedir. Scratch programi
acik kaynak kod hizmeti ile kullanicilarma c¢evrimigi
ortamda paylasilan bir projeyi inceleme, diizeltme ya da o
calismay1 gelistirme imkani da sunmaktadir. Boylelikle
ortamda paylasilan bir proje diger kullanicilar i¢in yeni bir
ilham kaynag1 olabilmekte ve kullanicilart daha farkli olani
yapmaya motive edebilmektedir. Scratch programi, miizik,
resim Ogeleri, simiilasyonlar, oyun, sunu, videolar,
animasyonlar ve daha bir¢ok multimedya 6gesi ile projeler
olugturmaya imkan sunmasi bakimindan, farkli derslerde de
kullanilabilmektedir. ~ Algoritma  ve  programlama
Ogretiminin haricinde, Matematik, fen, yabanci dil, sosyal
bilgiler gibi derslerde 6grenilmesi zor olan bir takim
konular Scratch projeleri ile zevkli hale getirilebilir ve bu
konular 6grencilere oyun oynayarak dgretilebilir.

Kurulumu ve kullanimi tamamen egitim amacgli olan
Scratch yazilimi ile kullanicilar elektronik devreleri ya da
bir takim gergek nesneleri kontrol edebilir, yeni komut ve
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kontroller gelistirebilir. Kullanicilar Picoboard olarak
isimlendirilen elektronik bilesen ile Scratch programi
arasinda etkilesim kurarak devreye hiikmedebilir. Ornegin
151k ya da ses sensorii sayesinde yazdiklari bir programi
calistirdiklarinda ger¢ek ortamda sesi isitebilir. Uygun
devreler aracilifiyla ekrandaki bir karakteri konsoldaki
diigmeler ile hareket ettirebilir. Programm bu ve buna
benzer oOzellikleri sayesinde kullanicilarda analiz,
yaraticilik, farkli diisiinme, sistematik diigiinme, problem
cozme gibi bir takim becerilerin gelismesi saglanabilir. Son
yillarda ogrenilmesi kolay, kullanici dostu ve gorsel
Ozelliklere sahip programlama dillerinin yayginlasmasi,
programlama  Ogretiminin  ilkdgretim  kurumlarinda
yayginlastirilabilecegi fikri egitimcileri ve aragtirmacilar
cesaretlendirmistir (Catlak, Tekdal ve Baz, 2015).

Fritzing Yazilimi

Fritzing, elektronik donanim tasarimi i¢in amatdr veya hobi
CAD yazilimi gelistirmek, tasarimcilar1 ve sanatgilari bir

prototiple denemekten daha kalici bir devre insa etmeye
gecmeye hazir olan sanatgilari desteklemek igin acik
kaynaklt bir girisimdir. Fritzing, Arduino ve diger
elektronik tabanli projelerde prototipten iiretime gecerken
tretim maliyetlerini azaltmay1 ve c¢ikabilecek fiziksel
sorunlar1 en aza indirgemeyi amaglayan agik kaynak kodlu
bir devre tasarim programidir (fritzing, 2019).

3. BULGULAR

Proje kapsaminda gelistirilen Robotik Kodlama Egitim Seti
icin hem mBlok programi hem de Arduino IDE kullanilarak
egitim setinde kullanilan 18 algilayicinin her biri igin ayri
ayr1 program kodlar1 olusturulmus ve sette denenmistir.
Program komutlarini gelistirilen sette denemeden Once
programlar fritzing programi araciligi ile kurulup
calisabilirligi goriildiikten sonra uygulamalara gegilmistir.
Tablo 2’ de Robotik kodlama egitim seti kullanilarak
gelistirilen  uygulamalar ve kullanillan  yazilimlar
goriilmektedir.

Tablo 2. Robotik kodlama egitim seti kullanilarak gelistirilen uygulamalar

No: Kullanilan Malzeme ismi Kullanilan yazilhimlar

1 Led Blink (1-2-3led) mBlok, Arduino, Fritzing

2 Led-Buton mBIlok, Arduino Fritzing

3 Buzzer mBIlok, Arduino, Fritzing

4 Buzzer ve LED mBIlok, Arduino, Fritzing

5 Potansiyometre mBlok, Arduino, Fritzing

6 Potansiyometre Ile Sirali LED Yakma mBlok, Arduino, Fritzing

7 Potansiyometre ile Servo Motor mBlok, Arduino, Fritzing

Kontrolii

8 LDR ile Gece Lambasi mBIlok, Arduino, Fritzing

9 iki Buton ile Bir DC Motor Kontrolii mBIlok, Arduino, Fritzing

10 HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensori mBIlok, Arduino, Fritzing

11 Park Sensorii mBIlok, Arduino, Fritzing

12 LCD Ekran mBlok, Arduino, Fritzing

13 DTH11-seri port mBlok, Arduino, Fritzing

14 DTH11- LCD Ekran mBlok, Arduino

15 Bluetooth mBIlok, Arduino, Fritzing

16 Role mBIlok, Arduino, Fritzing

17 Sahne ve LDR ile gece lambasi mBlok, Arduino, Fritzing, Stratch
Uygulamast

18 PANDA-POT Uygulamast mBlok, Arduino, Fritzing, Stratch

19 Kus ugurma Uygulamasi mBlok, Arduino, Fritzing, Stratch

Bu boliimde robotik projelerde Arduino ile kullanilan en
popiiler sensorlerden birisi olan HC-SR04 Ultrasonik
Mesafe Sensoriiniin gelistirilen egitim seti ile uygulamasi
anlatilacaktir. HC-SR04 kullanimi olduk¢a kolaydir ve
program kismi dogru oldugu siirece 2-400cm arasi
uzakliklart diizgiin bir sekilde dlgebilmektedir. Sensoriin
Trig pininden uygulanan sinyal 40 kHz frekansinda
ultrasonik bir ses yayilmasmi saglar. Bu ses dalgasi
herhangi bir cisme ¢arpip sensore geri dondiigiinde, Echo
pini aktif hale gelir. iki sinyal arasindaki siire dlciilerek
(sesin yankisi algilanarak) cismin sensérden uzakligi tespit
edilebilir. Sekil 6° da, HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii
mikrodenetleyici ile olan baglantis1 goriilmektedir.
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HC-SR04
Ultrasonik
mesafe
sensorii

}))"}_‘ .‘g::: .... (@)

Mikrodenetleyici

Baslangic¢ darbesi
el L=
— 1

Eko sinyali =

Nesne

(b)

Sekil 6. HC-SR04 ile mikrodenetleyici baglantisi(a),
fritzing ¢izimi (b).

Fritzingde cizilip test edilen devre, Sekil 7° de gorildigi
gibi gelistirme seti lizerine kurulmus ve ¢alistirilmistir.

Sekil 7. HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorii devresi egitim
seti lizerinde kurulumu.

Sekil 8’ de ise uygulamanm mBlok kodlar1 goriilmektedir.
Buradan da anlagilacagi iizere blokta 13 nolu tetik pini HC-
SR04 iizerindeki Trig pinine, 12 Okuma pini ise HC-SR04
iizerindeki Echo pinine baglanmustir.

Arduino Programi

—

mesafe v [

seri porta | mesafe yaz

ultrasonik @tetik pini @ okuma pini olsun

Sekil 8. HC-SR04 Ultrasonik mesafe sensorii uygulamasi
program kodlart.

Egitim seti lizerine kurulup ¢alistirilan programi seri port
ekran1 acildiginda ekranda Sekil 9’ daki gibi degerler
goriilecektir. Bu degerler, sensor ile engel arasindaki
mesafeyi cm cinsinden gostermektedir. Buradan
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anlagilacag1 gibi engel giderek sensdre yaklagmakta ve
aradaki mesafe de giderek azalmaktadir (aradaki mesafe
46cm’ den 2cm’ ye diismiis).
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Sekil 9. Sensor ile engel arasindaki mesafenin Seri portta
gorinimu.

Bu uygulamaya ait Arduino IDE Yazilimi ile olusturulan
komut satirlari ise agagida goriilmektedir;

#include <Arduino.h>

#include <Wire.h>

#include <SoftwareSerial.h>
double mesafe;

float getDistance(int trig,int echo){
pinMode(trig, OUTPUT);
digitalWrite(trig,LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trig, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trig,LOW);
pinMode(echo, INPUT);

return pulseln(echo,HIGH,30000)/58.0;

}
void setup(){
Serial.begin(115200);

}

void loop(){

mesafe = getDistance(13,12);
Serial.printin(mesafe);
_delay(0.1);

_loop();

void _delay(float seconds){
long endTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() < endTime)_loop();

}
void _loop(){
}

4. TARTISMA ve SONUCLAR

Robotik kodlama konusu oldukga gelistirilebilir ve her yasa
uygun projeler yapilabilir bir alandir. Bu ¢alismada olduk¢a
uygun bir fiyata yerli ve milli bir robotik kodlama egitim
seti gelistirilmistir. Bu set ile kullanicilar, robotigin temeli
olan; motor siirme, LCD’ ekranda deger okuma, seri port
kullanimi, bluetooth ile kablosuz haberlesme, réle siirme,
ultrasonik mesafe sensorii kullanabilme vb. konularinda
bilgi birikimine sahip olacaklardir. Bu ¢aligma kapsaminda
robotik ve kodlama alaninda en yaygin olarak kullanilan 12
adet sensor kullanilarak toplamda 18 adet uygulama
gelistirilmistir. Uygulamalar iginse 4 ayr1 programda
(Arduino, mBlok, Scratch, Fritzing) kodlar olusturulmus ve
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yazilim gelistirilmistir. Bunlardan birisi diinyada en sik
kullanilan ve bloklar ile siiriikkle-birak mantig ile ¢alisan
mBlok yazilimi, digeri ise yine son zamanlarda diinyada
oldukea popiiler olan Arduinonun kendi IDE yazilimidir.
Boylece seti kullanacak bireyler her iki programlama dili ile
de caligabileceklerdir.

Deney  setinin  Ogrenciler  tarafindan  kullanim
performansinin degerlendirilebilmesi icin 2 ayri etkinlik
(birisi kres dgrencileri grubu, digeri liniversite dgrencileri
grubu) gerceklestirilerek sonucun olduk¢a anlamli,
kullanilabilir ve dikkate deger oldugu goriilmiistiir.

Etkinligin ilki, Samsun/Carsambada ilgesinde bir giindiiz
bakim evinde 10 6grencinin katilimiyla gergeklestirilmistir.
Etkinligin uygulanmasi i¢in dgrencilere kurmalar1 gereken
5 farkli devre verilmis ve bunlarin egitim seti iizerinde
kurulmasi istenmistir. Katilime1 6grenciler, devreleri
kurarlarken hem 6grendiklerini hem de 6grenmekten zevk
aldiklarin1 belirtmislerdir. Ayrica, faaliyeti uygulayan
Ogretmenler, aktivitede kullanilan deney seti igin
kullaniminin kolay oldugunu ve bunun da sinifta yapilacak
aktiviteye bir avantaj yarattigini ifade etmislerdir. Diger
etkinlik ise Ondokuz Mayis Universitesi, Yesilyurt Demir
Celik MYO, Elektronik ve Otomasyon Boliimii 6grencileri
ile gerceklestirilmigstir. Etkinlige 20 iiniversite 6grencisi
katilmis ve egitim seti ile 10 farkli devre olusturmaya
calismiglardir. Etkinlik sonunda kullandiklari egitim seti
hakkinda oldukg¢a pozitif yorumlar yapmislar ve bu setin
kullanimimin mevcut diger deney setlerine nazaran daha
basit ve kolay oldugunu dile getirmislerdir.

Egitim seti, Samsun Elektrik Miihendisleri Odasi tarafindan
da kullanilmig ve burada gen¢ miihendis adaylarina egitim
seti ile cesitli egitimler verilmistir. Goriildiigi gibi egitim
seti, her kesimden pozitif puan almig olup halk egitim
merkezleri, genglik merkezleri, 6zel okullar, kurslar vb.
birimler tarafindan da rahatlikla kullanilabilecek nitelikte
oldugu goriilmiistiir.
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1. INTRODUCTION

The family Scarabaeidae, represented by 30.000 species of
beetles worldwide, is one of the most crowded insect
families (Hanski  Cambefort, 1991). This family is
represented in the Palearctic region with 6762 species and
subspecies belonging to 521 genera (Lobl & Lobl, 2016).
Aphodiinae subfamily in Turkey is represented by taxa of
61 genera and 161 species and subspecies. Nineteen species
are endemic to Turkey (Lobl & Lobl, 2016). Aphodiinae is
the family with the most species in Scarabaeidae (Lobl &
Lobl, 2016). Many different options and new opinions have
been suggested in the classification of the family
Scarabaeidae. It is difficult to recognize the sub taxa of the
family due to these different views, because it can differ
according to the sub-family, genus and sub-genus rankings
(G. Dellacasa, Bordat, et al., 2001; Ghahari et al., 2011;
Lobl & Lobl, 2016; Lobl & Smetana, 2006). Because the
Aphodiinae subfamily contains too many genus group
taxon, it is very difficult to find the correct species (G.
Dellacasa, Bordat, et al., 2001).
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Scarabaeidae family members can be fed on different types
of food. Aphodiinae members are usually recorded from
cow dung. So, they are called coprophagous insects. They
play an important role in the nitrogen cycle (Anlas et al.,
2011b; Giovani da Silva et al., 2012). Aphodius are dweller
dung bettles and they increase bacterial density and
decrease hyphal density throught substrate mixing
(Lussenhop et al., 1980).

The first studies on Scarabaeidae in Turkey started with the
name of Turkestan fauna, which includes Turkey, by
Edmund Reitter in 1908. Other researchers working in
Turkey are Viladimir Balthasar, Axel Bellman, Giovanni
Dellacasa, Giuseppe Maria Carpaneto, Marco Dellacasa,
Istvan Rozner, Gyorgy Rozner, Riccardo Pittinodurn
(Bellmann, 2007; Carpaneto, 1973, 1976; Carpaneto et al.,
2000; Carpaneto Piattella, 1989; G. Dellacasa, Bordat, et
al., 2001; G. Dellacasa, Dellacasa, et al., 2001; G. Dellacasa
Dellacasa, 2006; M. Dellacasa Kirgiz, 2002; Pittino, 1982a,
1982h, 1995, 1996; Rozner Rozner, 2009). Early studies by
local researchers in Turkey are agricultural catalog records
made by Siiheyla Giil-Ziimreoglu in 1972. Especially with
the studies of Yakup Senyiiz and his team, domestic studies
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have accelerated in Turkey. After this work, several
researchers have started to work on Turkish Scarabaeidae
fauna. Thus there has been significant progress up to date
(Anlas, 2011; Anlas et al., 2011b, 201 1a; Kiigiikkayki et al.,
2013; Lodos et al., 1989, 1999, 2003; Ozgen et al., 2014,
2014; Pehlivan, 1988, 1989; Senyuz et al., 2019; Senyiiz,
2015, 2017; Senyiiz, Dindar, Altunsoy, 2013; Senyiiz,
Dindar, Giilmez, et al., 2013; Senyiiz et al., 2016, 2017;
Senyliz Sahin, 2009a, 2009b, 2013).

The Siindiken Mountains are rich in plant diversity and
micro climate. Except for the western part of the mountain
range, it is surrounded by steppes, while the west is
associated with Bilecik forests along the Sakarya valley.
Except for the western part of the mountain range, it is
surrounded by steppes. The west of this mountain is
associated with Bilecik forests along the Sakarya valley.
East-West direction, it has its own vegetation layers,
deciduous and evergreen forests on its North and South
slopes (Ekim & Akman, 1990). The aim of this study is to
reveal the Aphodiinae fauna on Siindiken mountains, which
is one of the important biodiversity areas in Turkey (Eken
et al., 2006). Due to Aphodiinae’s ecological roles and their
largest number in Scarabaeidae family, study focused on
them.

2. MATERIAL and METHOD

The samples were collected for all seasons between the
years of 2011 to 2013 at Siindiken Mountains. In this study,
totally 327 localities were visited, at 13 different times and
40 days. Bilecik is located in the west, Ankara is located in
the north and the east, Eskisehir is located in the south of
Siindiken mountains (Figure 1). Maps were prepared with
Arc GIS 10.02. Aphodiinae samples were collected with
pitfall traps, light traps and directly by hands or by tweezers
in cow dung. All of the specimens were preserved at
Zoological Museum of Gazi University (ZMGU). The
photographs of samples were taken with Nikon AF-S DX
18-105mm F3.5-5.6 VR, Nikon AF 105mm f/2.8D, Nikon
D7000 body. Diagnosis was completed with Baraud, 1992;
G. Dellacasa, Bordat, et al., 2001; Ballerio, et al. 2019.
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Figure 1. Location of the Siindiken Mountains in Turkey. Siindiken Mountains is shown.
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3. RESULTS

The faunistic list of this study contains 29 species. 19 species
were recorded first time for Eskisehir province in Siindiken
Mountains.

Family: Scarabaeidae Latreille, 1802
Subfamily: Aphodiinae Leach, 1815
Acrossus luridus Fabricius, 1775 Figure 2.

Distribution in Turkey: Adana, Adiyaman, Afyon, Agri,
Ankara, Antalya, Artvin, Bartin, Bitlis, Bolu, Burdur, Bursa,
Corum, Denizli, Diyarbakir, Edirne FElazig, Erzurum,
Eskisehir, Gaziantep, Giimiishane, izmir, Icel, Izmir,
Kahramanmaras, Kars, Kirklareli, Kiitahya, Manisa, Mersin,
Nigde, Ordu, Osmaniye, Rize, Siirt, Sivas, Tekirdag (M.
Dellacasa Kirgiz, 2002; Lodos et al., 1999; Rozner Rozner,
2009; Senyliz, 2009; Senyiiz, Dindar, Altunsoy, 2013;
Senyiiz Sahin, 2009a)

Material examined: Totally 28 JJ, 31 99Q. Eskisehir,
Mihaligeik,  Girleyik-  Yalimkaya, = 39°59'40.64"N/
31°16'9.04"E, 1250 m, 28.04.2012, 3 29Q; Bilecik, Inhisar,
Akkum, 40° 5'16.59”N/ 30°24'8.59"E, 325 m, 29.04.2012,1
Q; Bilecik, Sogiit, Akgasu, 40° 5'15.97"N/ 30°18'30.34"E,
185 m, 29.04.2012, Eskisehir, Tepebasi, Avlamis-
Kocagobanpinari 1. Km, 39° 55'59.50”N/ 30°26'18.84 "E,
1174 m, 29.04.2012 13 4&, 11 @9Q; Eskisehir, Tepebasi,
Bozdag, 39°55'1.82"N/ 30°35'44.01"E, 1308 m, 30.04.2012,
9 84, 7 29; Eskisehir, Tepebasi, Tandir-Danisment,
39°53'30.03"N/ 30°42'22.15"E, 1200 m, 30.04.2012, 19;
Eskisehir, Tepebast, Kozlubel, 39°54'43.14”N/
30°53'49.42"E, 900 m, 30.04.2012, 2 99; Eskisehir,
Beylikova, Doganoglu-Bozan, 39°49'43.76"N/
31°10'35.40"E, 862 m, 30.04.2012, 2 33, 2 @ Q; Eskisehir,
Mihaligeik, Giirleyik-Yalimkaya, 39°59'40.51"N/
31°16'9.25"E, 1220 m, 14.06.2012, 4 33, 4 Q2.

Figure 2. Acrossus luridus a: & habitus dorsal and lateral
view b: aedeagus dorsal and lateral view c: distribution map
for Turkey

112

Amidorus cribrarius Brullé, 1832 Figure 3.

Distribution in Turkey: Artvin, Erzincan, Erzurum, Giresun,
Mersin, Rize, Samsun, Sivas, Trabzon (Lodos et al., 1999;
Senyiiz, Dindar, Altunsoy, 2013).

Material examined: Totally 3 4&, 3 Q. Eskisehir,
Mihalligeik, Ahurdzii, 39°47'10.36"N/ 31°42'55.21"E, 1035m,
21.09.2011, 2 43, 2 29; Eskisehir, Mihaligcik, Giirleyik-
Yalimkaya, 39°59'29.64"N/  31°18'48.88"E,  1135m,
21.09.2011, 1 &; Eskisehir, Beylikova, Doganoglu-Bozan,
39°49'43.76"N/ 31°10'35.40"E, 862 m, 30.04.2012, 1 Q.

Figure 3. Amidorus cribrarius a: & habitus dorsal and lateral
view b: aedeagus dorsal and lateral view c: distribution map
for Turkey

Ammoecius muchei Petrovitz, 1962 Figure 4.

Distribution in Turkey: Bolu, Kastamonu, Ordu, Sinop,
Tokat (Carpaneto, 1976).

Material examined: Totally 12 9 9. Eskisehir, Saricakaya,
Alapinar-Lagin, 40° 02' 499"N / 30° 49' 822"E, 1035m,
21.08.2011, 3 99; Eskisehir, Beylikova, Yeniyurt, 39°
43.354'N/ 31° 18.785'E, 751 m, 02.04.2012, 1 Q; Eskisehir,
Tepebasi, Kavacik- Emirceoglu, 39° 52.421'N / 30°
27.923"E, 906 m, 02.04.2012, 1 9; Eskisehir, Tebebasi,
Bozdag, 39°55'1.82"N/ 30°35'44.01"E, 1308 m, 30.04.2012,
1 Q; Eskisehir, Tebebasi, Tandir-Danigment,
39°53'30.03"N/ 30°42'22.15"E, 1200 m, 30.04.2012, 1 2;
Eskisehir, Saricakaya, Alapmar, Alapmar-Lagin, 40° 02'
499"N /30° 49' 822"E, 1035 m, 12.08.2012, 1 Q; Eskisehir,
Beylikova, Yeniyurt, 39° 43.354"N / 31° 18.785"E, 751 m,
02.04.2012, 1 Q; Eskisehir, Saricakaya, Beykdy-Kapikaya,
40° 3'41.92"N / 30°43'40.36"E, 230 m, 29.04.2012, 1 ¥;
Eskigehir, Saricakaya, Alapinar-Lagin, 40° 02' 499"N / 30°
49'822" E, 1035 m, 28.06.2012, 19.
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Figure 4. Ammoecius muchei a: ¢ habitus dorsal and lateral
view b: distribution map for Turkey

Aphodius fimetarius (Linnaeus, 1758) Figure 5.
Distribution in Turkey: Adana, Adiyaman, Afyon, Ankara,
Antalya, Artvin, Bartin, Balikesir, Bingol, Bolu, Bursa,
Burdur, Cankir1, Tekirdag, Corum, Denizli, Erzurum,
Edirne, Gaziantep, Giresun, Giimiishane, Samsun, Sivas,
Rize, Hatay, Isparta, Icel, Izmir, Kahramanmaras,
Kastamonu, Kayseri, Kirsehir, Kirklareli, Kiitahya, Manisa,
, Nigde, Osmaniye, Zonguldak (Balthasar, 1952; M.
Dellacasa Kirgiz, 2002; Lodos et al., 1999; Ozgen et al.,
2014; Rozner Rozner, 2009; Senyiiz, 2009).

Material examined: Totally 69 JJ, 88 9. Eskisehir,
Tebebasi, Kozlubel, 39°54'43.14"N/ 30°53'49.42"E, 900m,
23.08.2011, 1 &; Eskisehir, Mihaligeik, Giirleyik-
Yalimkaya, 39°5929.64"N/ 31°18'48.88"E, 1135m,
21.09.2011, 2 3&J&; Eskisehir, Mihaligcik, Giirleyik-
Yalimkaya, 39°59'40.51"N/  31°16'9.25"E,  1220m,
22.09.2011, 4 33, 1 Q; Eskisehir, Alpu, Arikaya-Belkese,
39°59"15.48"N, 31° 3'50.04"E, 1355m, 22.09.2011, 33 &, 50
QQ; Eskisehir, Tepebagi, Hekimdag-Sakarilica, 39° 54' 886"N
/30° 34' 150" E, 1240m, 23.09.2011, 7 33, 7 2Q; Eskisehir,
Saricakaya, Alapinar-Lagin, 40° 02' 499" N / 30° 49' 822" E,
1035m, 02.12.2011, 1 &, 5 Q9Q; Eskisehir, Merkez,
Atalantekke,  39°57'47.22"N, 30°32'18.18"E, 1165m,
02.12.2011, 4 33; Eskisehir, Mihaliggik, Calkaya- Siileler, 40°
3.125"N /31° 13.348"E, 573 m, 01.04.2012, 2 4J'; Eskisehir,
Mihaligeik, Calkaya, 40° 3.067'N / 31° 15.441"E, 675 m,
01.04.2012, 1 &, 5 Q9Q; Eskisehir, Alpu, Sarikaracadren, 40°
2.154'N / 30° 55.080'E, 288 m, 01.04.2012, 2 9 ?; Eskisehir,
Tepebasi, Cavlum- Kizilcadren, 39° 49.795'N / 30° 43.619'E,
813 m, 02.04.2012, 1 &; Eskisehir, Mihaligcik, Giirleyik-
Subasi  Selalesi, 39°59'44.34"N/ 31°19'58.53"E, 750 m,
28.04.2012, 1 Q; Eskisehir, Tebebasi, Yarimca-Tandir,
39°55'15.19"N/ 30°40'17.76"E, 1312 m, 30.04.2012, 1 &, 2
QQ; Eskisehir, Tebebasi, Tandir-Damgment, 39°53'30.03"N/
30°42'22.15"E, 1200 m, 30.04.2012, 1 &, 1 Q; Eskisehir,
Beylikova, Doganoglu-Bozan, 39°49'43.76"N/ 31°10'35.40"E,
862 m, 30.04.2012, 1 Q; Eskisehir, Mihaligcik, Giirleyik-
Yalmkaya, 39°59'40.51"N/ 31°16'9.25"E, 1220 m,
14.06.2012, 2 4'3; Eskisehir, Mihaligeik, Yesilyurt-Calkaya,
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40° 1'36.16"N/ 31°12'52.19"E, 1350 m, 14.06.2012, 3 9;
Eskisehir, Saricakaya, Alapinar, Alapinar-Lagin, 40° 02' 499"
N/30°49'822"E, 1035 m, 28.06.2012, 3 £, 5 2 9; Eskisehir,
Mihaligeik, Giirleyik-Yalimkaya, 39°59'29.64"N/
31°18'48.88"E, 1135 m, 12.07.2012, 3 3 43.

Figure 5. Aphodius fimetarius a: &' habitus dorsal and lateral
view b: aedeagus dorsal and lateral view c: distribution map
for Turkey

Bodiloides ictericus ictericus Laicharting, 1781 Figure 6.

Distribution in Turkey: Edirne, Kirklareli, Izmir (M.
Dellacasa Kirgiz, 2002; Rozner Rozner, 2009).

Material examined: Totally 27 3&, 74 Q. Eskisehir, Alpu,
Alapmar-Taycilar, 40°0'55.92"N/ 30°50'42.90"E, 1110m,
21.08.2011, 2 33; Eskisehir, Saricakaya, Alapmar-Lagin, 40°
02' 499"N / 30° 49' 822"E, 1035m, 21.08.2011, 6 33,5 2%;
Eskisehir, Saricakaya, Alapmar-Lagin 4. km, 40° 02' 499"N /
30° 49" 822"E, 1035m, 22.09.2011, 1 &; Eskisehir,
Mihaligcik, Giirleyik-Yalimkaya, 39°59'29.64"N/
31°18'48.88"E, 1135m, 21.09.2011, 1 9; Eskisehir,
Saricakaya, Alapmar, 40° 02'499"N /30° 49' 822"E, 1035 m,
28.06.2012, 1 &, 7 99Q; Eskisehir, Mihaligcik, Otluk-
Karacadren, 40° 025.91"N/ 31° 7'25.08"E, 1115 m,
11.08.2012, 1 &; Ankara, Nallthan, Asagikavacik-Nallthan,
40°10'14.55"N/ 31°15'6.90"E, 955 m, 12.08.2012, 1 &;
Eskigehir, Saricakaya, Alapimar, Alapinar-Lagin, 40° 02' 499"
N / 30° 49' 822"E, 1035 m, 12.08.2012, 4 4&, 23 Q9;
Eskigehir, Saricakaya, Alapinar, Alapinar-Lagin, 40° 02
499"N / 30° 49' 822"E, 1035 m, 04.09.2012, 11 34, 30 22;
Eskisehir, Mihaligcik, Yesilyurt-Calkaya, 40° 1'3.61"N/
31°11'55.96"E, 1307 m, 04.09.2012, 1 Q; Eskisehir, Tepebasi,
Avlamig-Alpagut, 39°59'7.69"N/ 30°28'39.28"E, 810 m,
13.07.2012, 1 Q; Eskisehir, Mihaligcik, Yalimkaya-Yesilyurt,
Yalimkaya, 1144 m, 39°5850.79"N/ 31°13'41.12"E,
04.09.2012,1 %.
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Figure 6. Bodiloides ictericus ictericus a: &' habitus dorsal
and lateral view b: aedeagus dorsal and lateral view c:
distribution map for Turkey

Bodilopsis rufa Moll, 1782 Figure 7.

Distribution in Turkey: It is known in Turkey but no city
record is included in Palaeartic catalog (Lobl & Lobl, 2016)

Material examined: Totally 1 Q. Eskisehir, Saricakaya,

Alapinar, Alapinar-Lagin, 40° 02' 499"N / 30° 49' 822"E,
1035 m, 12.08.2012, 1 Q.
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Figure 7. Bodilopsis rufa a: ¢ habitus dorsal and lateral view
b: distribution map for Turkey

Bodilus lugens Creutzer, 1799 Figure 8.

Distribution in Turkey: Adana, Adiyaman, Ankara, Antalya,
Bolu, Burdur, Corum, Edirne Usak, Samsun, Erzincan,
Erzincan, Kahramanmarag, Karaman, Kastamonu, Kayseri,
Kirklareli, Kirsehir, Konya, igel, Nigde, izmir (M. Dellacasa
Kirgiz, 2002; Rozner Rozner, 2009; Senytiz, 2009)
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Material examined: Totally 1 &, 1 Q. Eskisehir, Mihalligcik,
Ahurézi,  39°47'10.36"N/  31°42'55.21"E,  1035m,
20.08.2011, Eskischir, Tebebasi, Kozlubel, 39°54'43.14”N/
30°53'49.42"E, 900m, 23.08.2011 1 &.

Figure 8. Bodilus lugens a: &' habitus dorsal and lateral view
b: aedeagus dorsal and lateral view c: distribution map for
Turkey

Calamosternus granarius Linnaeus, 1767 Figure 9.

Distribution in Turkey: Adana, Afyon, Ankara, Antalya,
Bartin, Bitlis, Bolu, Burdur, Canakkale, Cankiri, Corum,
Denizli, Edirne, Erzurum, Eskigehir, Gaziantep, Giresun,
Igel, Isparta, [zmir, Kahramanmaras, Kirsehir, Karaman,
Kayseri, Konya, Kirikkale, Kirklareli, Glimiishane, Nigde,
Osmaniye, Sakarya, Sivas, Usak, Zonguldak (Balthasar,
1952; M. Dellacasa Kirgiz, 2002; Rozner Rozner, 2009;
Senyiiz Sahin, 2009a)

Material examined: Totally 5 &&, 5 9. Eskisehir,
Tebebasi, Yarimca-Tandir, 39°55'15.19"N/ 30°40'17.76"E,
1312 m, 30.04.2012.
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Figure 9. Calamosternus granarius a: ¢ habitus dorsal and
lateral view b: aedeagus dorsal and lateral view c:
distribution map for Turkey

Chilothorax distinctus distinctus O. F. Miiller, 1776 Figure
10.

Distribution in Turkey: Ankara, Antalya, Agr1, Bartin, Bolu,
Burdur, Denizli, Edirne, Icel, Mugla, Nevsehir, Karaman,
Kastamonu, Kirsehir, Kiitahya, Konya, Nigde (Bellmann,
2007; M. Dellacasa Kirgiz, 2002; Rozner Rozner, 2009;
Senyiiz, 2009)

Material examined: Totaly: Totally 8 33, 7 @%. Eskisehir,
Mihaligcik, Giirleyik-Yalimkaya arasi 7. km, 39°59'29.64"N/
31°18'48.88"E, 1135m, 21.09.2011, 1 &, Eskisehir,
Saricakaya, Alapmar-Lagin, 40° 02' 499"N / 30° 49' 822" E,
1035m, 02.12.2011, 1 &; Eskisehir, Merkez, Atalantekke,
39°57'47.22"N, 30°32'18.18"E, 1165m, 02.12.2011, 2 92;
Ankara, Polatli, Gengali, 39°46'6.34"N / 31°48'53.68"E, 996
m, 31.03.2012, 4 33, 5 2Q; Eskisehir, Tepebasi, Cavlum-
Kizilcadren, 39° 49.795'N / 30° 43.619'E, 813 m, 02.04.2012,

2R%.

Figure 10. Chilothorax distinctus distinctus a: &' habitus
dorsal and lateral view b: aedeagus dorsal and lateral view
c: distribution map for Turkey

Chilothorax melanostictus W. L. E. Schmidt, 1840 Figure
11.

Distribution in Turkey: Ankara, Antalya, Burdur, Erzincan
(Bellmann, 2007; Rozner Rozner, 2009; Senyiiz, 2009;
Senyiiz, Dindar, Giilmez, et al., 2013).

Material examined: Totally 499. Eskisehir, Beylikova,
Yeniyurt, 39° 43.354'N /31° 18.785'E, 751 m, 02.04.2012, 1
Q;  Eskisehir, Tepebasi, Bozdag, 39°55'1.82"N/
30°35'44.01"E, 1308 m, 30.04.2012, 1 %.
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Figure 11. Chilothorax melanostictus a: & habitus dorsal
and lateral view b: aedeagus dorsal and lateral view c:
distribution map for Turkey

Colobopterus erraticus Linnaeus, 1758 Figure 12.

Distribution in Turkey: Adana, Adiyaman, Afyon, Amasya,
Ankara, Antalya, Aydin, Balikesir, Bartin, Bolu, Burdur,
Diyarbakir, Corum, Edirne, Erzincan, Erzurum, Eskisehir,
Gaziantep, Giresun, Gilimiishane, Hatay, Isparta, Igel,
Istanbul, Izmir, Kahramanmaras, Karaman, Kars,
Kastamonu, Kayseri, Kesan, Kirklareli, Kirsehir, Konya,
Kiitahya, Manisa, Icel, Mugla, Nevsehir, Nigde, Osmaniye,
Rize, Sakarya, Samsun, Siirt, Sinop, Sivas, Tekirdag, Tokat,
Zonguldak (Balthasar, 1952; Carpaneto, 1973; M. Dellacasa
Kirgiz, 2002; Lodos et al., 1999; Ozgen et al., 2014; Rozner
Rozner, 2009; Senyiiz, 2009; Senyiiz, Dindar, Altunsoy,
2013).

Material examined: Totally 14 33, 11 2 9. Bilecik, Sogiit,
Akgasu, 40° 5'15.97"N/ 30°18'30.34"E, 185 m, 29.04.2012;
Eskisehir, Tebebasi, Bozdag, 39°55'1.82"N/ 30°35'44.01"E,
1308 m, 30.04.2012; Eskisehir, Mihaligcik, Giirleyik-
Yalimkaya, 39°59'40.64"N/ 31°16'9.04"E, 1250 m,
28.04.2012; Eskisehir, Beylikova, Doganoglu-Bozan,
39°49'43.76"N / 31°10'35.40"E, 862 m, 30.04.2012;
Eskisehir, Mihaligcik, Giirleyik-Yalimkaya, 39°59'40.51"N/
31°16'9.25"E, 1220 m, 14.06.2012; Eskisehir, Mihaligcik,
Yesilyurt-Calkaya, 40°1'36.16"N/ 31°12'52.19"E, 1350 m,
14.06.2012; Eskisehir, Alpu, Basoren, 39°58'19.89"N/
30°58'5.57"E, 1126 m, 15.06.2012; Eskisehir, Saricakaya,
Lagin-Alapinar, 40° 2'31.85"N/ 30°46'56.57"E, 355 m,
15.06.2012; Eskisehir, Tepebasi, Hekimdag Sakari Ilica, 39°
54" 886"N /30° 34' 150"E, 1240 m, 16.06.2012; Eskischir,
Tebebasi, Bozdag, 39°55'1.82"N/ 30°35'44.01"E, 1308 m,
16.06.2012;  Eskisehir, Tepebasi, Avlamis-Alpagut,
39°58'15.30"N/ 30°27'43.59"E, 1005 m, 28.06.2012;
Eskigehir, Saricakaya, Alapimnar, Alapmar-Lagin, 40° 02'
499"N / 30° 49" 822"E, 1035 m, 28.06.2012; Eskisehir,
Tepebast, Kocagobanpinari-Avlamis, 39°55'58.97"N/
30°26'18.93"E, 1180 m, 13.07.2012.
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Figure 12. Colobopterus erraticus a: & habitus b: aedeagus
c: distribution map for Turkey

Coprimorphus scrutator Herbst, 1789 Figure 13.

Distribution in Turkey: Edirne, Eskisehir, Giresun, Rize,
Kirklareli, Kiitahya (M. Dellacasa Kirgiz, 2002; Rozner
Rozner, 2009; Senyiiz, 2015; Senyiiz Sahin, 2009a)

Material examined: Totally 7 4&, 14 Q9. Eskisehir,
Mihaligeik, Giirleyik-Yalimkaya  arasi 7. km,
39°59'29.64"N/  31°18'48.88"E, 1135m, 21.09.2011,
Eskisehir, Saricakaya, Alapmar-Lagin, 40° 02' 499"N / 30°
49' 822"E, 1035m, 21.08.2011, Eskisehir, Saricakaya,
Alapinar, Alapinar-Lagin, 40° 02' 499"N / 30° 49' 822"E,
1035 m, 04.09.2012.

Figure 13. Coprimorphus scrutator a: & habitus b: aedeagus
c: distribution map for Turkey
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Eupleurus subterraneus subterraneus Linnaeus, 1758
Figure 14.

Distribution in Turkey: Afyon, Amasya, Ankara, Antalya,
Artvin, Bolu, Burdur, Corum, Edirne, Erzincan, Eskisehir,
Icel, Kahramanmaras, Karaman, Kirschir, Kiitahya,
Nevsehir, Nigde, Mardin, Ordu, Sakarya, Sivas, Usak
(Bellmann, 2007; M. Dellacasa Kirgiz, 2002; Kiiciikkayki
et al., 2013; Rozner Rozner, 2009; Senyiiz, 2009).

Material examined: Totaly 1 &, 1 Q. Eskisehir, Mihahigcik,
Giirleyik-Yesilyurt, Yalimkaya, 39°59'30.88"N/
31°15'29.49"E, 1210 m, 12.07.2012; Eskisehir, Mihaligcik,

Otluk-Karacaoren, Karacaéren, 40° 0'17.41"N/ 31°
7'37.39"E, 1150 m, 04.09.2012.
a

b
—t

Figure 14. Eupleurs subterraneus subterraneus a: & habitus
dorsal and lateral view b: aedeagus dorsal and lateral view
c: distribution map for Turkey

Euheptaulacus sus Herbst, 1783 Figure 15.

Distribution in Turkey: Adana, Ankara, Cankiri, Corum,
Erzincan, Eskisehir, Giresun, Kastamonu, Kayseri, Kirsehir,
Nigde, Tokat, Trabzon, Rize (Balthasar, 1952; Lodos et al.,
1999; Rozner Rozner, 2009; Sahiner, 2013; Senyiiz, Dindar,
Giilmez, et al., 2013).

Material examined: Totally 5 &&, 6 Q9. Eskisehir,
Tepebasi, Hekimdag-Sakarilica, 39° 54' 886"N /30° 34' 150"
E, 1240m, 22.08.2011; Eskisehir, Alpu, Agachisar,
39°54'939"N, 31°08'941"E, 1196m, 23.08.2011.
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Figure 15. Euheptaulacus sus a: & habitus dorsal and lateral
view b: aedeagus dorsal and lateral view c: distribution map
for Turkey

Loraphodius suarius Faldermann, 1835 Figure 16.

Distribution in Turkey: Adana, Edirne, Gaziantep, Hatay,
Icel, Kahramanmaras (Dellacasa, Kirgiz, 2002; Rozner, et
al., 2009; Senyiiz 2009).

Material examined: Totally 1 &, 7 Q9. Eskisehir,
Saricakaya, Alapinar, Alapmar-Lagin, 40° 02' 499"N /
30°49'822"E, 1035 m, 12.08.2012; Eskisehir, Saricakaya,
Alapinar, Alapinar-Lagin, 40° 02' 499"N / 30° 49' 822"E,
1035 m, 04.09.2012; Eskisehir, Saricakaya, Alapinar-Lagin,
40° 125.16"N/ 30°49'9.79"E, 880 m, 12.08.2012; Eskisehir,
Saricakaya, Alapmar-Lagin, 40°02'499"N/30°49'822"E
1035m, 16.11.2012; Eskisehir, Mihalligcik, Ahurdzii,
39°47'10.36"N/ 31°42'55.21"E, 1035m; Eskisehir, Tepebasi,
Hekimdag-Sakarilica, 39° 54° 886"N/ 30° 34’ 150"E, 1240m,
23.09.2011.

Figure 16. Loraphodius suarius a: & habitus dorsal and
lateral view b: aedeagus dorsal and lateral view c:
distribution map for Turkey
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Melinopterus consputus Creutzer, 1799 Figure 17.

Distribution in Turkey: Eskisehir, Edirne, Gaziantep (M.
Dellacasa Kirgiz, 2002; Senyiiz, 2009).

Material examined: Totally 6 4J&, 11 29%. Eskisehir,
Mihaligeik, Giirleyik-Yalimkaya, 39°59'40.51"N/
31°16”9.25"E, 1220m, 01.12.2011, 1 @; Eskisehir, Merkez,
Atalantekke, 39°57'47.22"N, 30°32'18.18"E, 1165m,
02.12.2011, 6 &&, 10 @ Q; Eskisehir, Mihaligcik, Yesilyurt-
Calkaya arasi, 40° 1'42.18"N/ 31°12'S3.59"E, 1360 m,
28.04.2012,1 9.

Figure 17. Melinopterus consputus a: &' habitus dorsal and
lateral view b: aedeagus dorsal and lateral view c:
distribution map for Turkey

Melinopterus prodromus Brahm, 1790 Figure 18.

Distribution in Turkey: Adana, Ankara, Antalya, Burdur,
Bursa, Corum, Erzurum, Edirne, Gaziantep, Giresun, Hatay
Kirsehir, Kirklareli, Kiitahya, Icel, Van (Bellmann, 2007; M.
Dellacasa Kirgiz, 2002; Lodos et al., 1999; Rozner Rozner,
2009; Senyiiz, 2009; Senyiiz, Dindar, Giilmez, et al., 2013).

Material examined: Totally 45 3&, 27 Q9. Eskisehir,
Mihaligeik, Yalimkaya-Yesilyurt, Yalimkaya,
39°59'2.31”N/31°13'45.30"E, 1080m, 22.09.2011,1 &,1 Q;
Eskisehir, Tepebasi, Hekimdag-Sakarilica, 39° 54' 886"N /
30° 34’ 150"E, 1240m, 23.09.2011,2 3J, 9 99; Eskisehir,
Tepebasi, Cavlum- Kizilcadren, 39° 49.795'N / 30°
43.619'E, 813 m, 02.04.2012, 6 33, 5 9 9; Eskisehir, Alpu,
Ozdenk- Biigdiiz, Ozdenk brook side, 39° 52.865'N / 31°
2.958'E, 899 m, 02.04.2012, 13 @ 9Q; Eskisehir, Beylikova,
Yeniyurt, 39° 43.354'N / 31° 18.785'E, 751 m, 02.04.2012,
12 33, 2 29Q; Eskisehir, Tebebas1, Bozdag, 39°55'1.82"N/
30°35°44.01"E, 1308 m, 30.04.2012, 3 34,5 ? 9; Eskisehir,
Beylikova, Doganoglu-Bozan, 39°49'43.76"N/
31°10”35.40"E, 862 m, 30.04.2012, 2 9Q; Eskisehir,
Saricakaya, Alapinar, Alapimar-Lagin, 40° 02' 499"N / 30°
49' 822” E, 1035 m, 28.06.2012, 4 33, 2 99; Eskisehir,
Mihaligeik, Giirleyik-Yalimkaya, 39°5929.64"N/
31°18'48.88"E, 1135m, 21.09.2011, 3 33, 1 Q, Bilecik,
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Inhisar, Akk&y-Akkum, 40° 5'16.59"N/ 30°24'8.59"E, 325
m, 29.04.2012, 1 J.

Figure 18. Melinopterus prodromus a: & habitus dorsal and
lateral view b: aedeagus dorsal and lateral view c:
distribution map for Turkey

Melinopterus pubescens Sturm, 1800 Figure 19.

Distribution in Turkey: Ankara, Adana, Antalya, Bartin,
Bilecik, Bolu, Corum, Erzurum, Gaziantep, Giresun
Kahramanmaras, Kastamonu, Konya, Kiitahya, Kirsehir,
Van, Yalova (Bellmann, 2007; Rozner Rozner, 2009;
Senyiiz, 2009).

Material examined: Totally 15 J&, 8 9. Eskisehir,
Tebebasi, Yarimca-Tandir, 39°55'15.19"N/ 30°40'17.76"E,
1312 m, 30.04.2012, 15 34, 8 2 2.

Figure 19. Melinopterus pubescens a: & habitus dorsal and
lateral view b: aedeagus dorsal and lateral view c:
distribution map for Turkey
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Melinopterus punctatosulcatus hirtipes Fischer von
Waldheim, 1844 Figure 20.

Distribution in Turkey: Antalya, Burdur, Kirklareli, Kiitahya
(Bellmann, 2007; M. Dellacasa Kirgiz, 2002; Senyiiz,
2009).

Material examined: Totally 30 3&, 24 9. Eskisehir, Alpu,
Arikaya-Belkese yol ayrimi, 39°59'15.48"N, 31° 3'50.04"E,
1355m, 22.09.2011, 1 &; Eskisehir, Saricakaya, Alapinar-
Lagin, 40° 02' 499"N /30° 49' 822"E, 1035m, 02.12.2011,1 ¢;
Eskisehir, Tebebasi, Avlamis, 39° 55'59.50"N/ 30°26'18.84"E,
1174 m, 29.04.2012, 26 33, 19 QQ; Eskisehir, Beylikova,
Doganoglu-Bozan 3,5.km, 39°49'43.76"N/ 31°10'35.40"E, 862
m, 30.04.2012, 3 33,4 2.

SAnRsA

Figure 20. Melinopterus punctatosulcatus hirtipes a: &
habitus dorsal and lateral view b: aedeagus dorsal and lateral
view c: distribution map for Turkey

Melinopterus stolzi Reitter, 1906 Figure 21.
Distribution in Turkey: Edirne (M. Dellacasa Kirgiz, 2002).

Material examined: Totally 16 3d, 13 9. Eskisehir,
Saricakaya, Alapinar-Lagin yolu 4. km, 40° 02' 499"N / 30°
49' 822" E, 1035m, 22.09.2011, 2 43, 8 9Q; Eskisehir,
Mihaligcik, Giirleyik-Yalimkaya, 39°59'40.51”N/
31°16'9.25"E, 1220 m, 14.06.2012; 13 33, 5 9 9; Eskisehir,
Tepebast, Tekeciler-Atalantekke 39°57'42.19"N/
30°30'32.30"E, 970 m, 16.11.2012, 1 &.
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Figure 21. Melinopterus stolzi a: & habitus dorsal and lateral
view b: aedeagus dorsal and lateral view c: distribution map
for Turkey

Nimbus contaminatus Herbst, 1783 Figure 22.

Distribution in Turkey: Edirne, Kirklareli (M. Dellacasa &
Kirgiz, 2002).

Material examined: Totally 61 3J, 23 Q2. Eskisehir,
Mihalligeik, Ahurdzii, 39°47'10.36"N / 31°42'55.21"E, 1035m,
21.09.2011, 1 &, 5 29; Eskisehir, Mihalligik, Kavak, 39° 54'
367"N/ 31° 37" 554"E, 930m, 21.09.2011, 2 99; Eskisehir,
Mihaligcik, Giirleyik-Yalimkaya, 39°59'29.64"N/
31°18'48.88"E, 1135m, 21.09.2011, 1 &, 21 Q9Q; Eskisehir,
Mihaligeik, Giirleyik-Yalimkaya, 39°59'40.51"N/
31°16'9.25"E, 1220m, 22.09.2011, 1 9; Eskisehir, Mihaligcik,
Yalimkaya-Yesilyurt, Yalimkaya, 39°592.31"N/
31°13'45.30"E, 1080m, 22.09.2011, 1 &; Eskisehir, Saricakaya,
Alapinar-Lagin, 40° 02' 499"N / 30° 49' 822"E, 1035m,
22.09.2011, 47 33,154 Q@ Q; Eskisehir, Saricakaya, Alapmar-
Lagin, 40° 02' 499"N/ 30° 49' 822"E, 1035m, 02.12.2011, 9
33, 48 QQ; Eskisehir, Merkez, Atalantekke, 39°57'47.22"N,
30°32°18.18”E, 1165m, 02.12.2011,1 3,2 9.
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Figure 22. Nimbus contaminatus a: & habitus dorsal and
lateral view b: aedeagus dorsal and lateral view c:
distribution map for Turkey

Nimbus obliteratus Panzer, 1823 Figure 23.

Distribution in Turkey: It is known in Turkey but no city
record is included in Palaeartic catalog (Lobl & Lobl, 2016).

Material examined: Totally 133, 6499Q. Eskisehir,
Mihalligeik, Ahurdzi, 39°47'10.36"N/  31°42'55.21"E,
1035m, 21.09.2011, 1 Q; Eskisehir, Alpu, Arikaya-Belkese,
39°59'15.48"N, 31° 3'50.04"E, 1355m, 22.09.2011; 8 34,
42 Q9; Eskisehir, Saricakaya, Alapinar-Lagin, 40° 02'
499"N/ 30° 49' 822"E, 1035m, 22.09.2011, 69 9; Eskisehir,
Tepebasi, Hekimdag-Sakarilica, 39° 54' 886"N / 30° 34'
150"E, 1240m, 23.09.2011, 5 &d&, 5 99Q; Eskisehir,
Mihaliggik, Yesilyurt, 39° 59.939'N/ 31° 10.322'E, 1395 m,
01.04.2012, 1 9Q; Eskisehir, Tebebasi, Yarimca-Tandir,
39°55'15.19"N/ 30°40'17.76” ", 1312 m, 30.04.2012, 1 ?;
Eskisehir, Tepebasi, Avlamis-Alpagut, 39°59'7.69"N/
30°28'39.28"E, 810 m, 13.07.2012, 5 34, 8 2 %.
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Figure 23. Nimbus obliteratus a: & habitus dorsal and lateral
view b: aedeagus dorsal and lateral view c: distribution map
for Turkey

Otophorus haemorrhoidalis Linnaeus, 1758 Figure 24.

Distribution in Turkey: Ankara, Amasya, Artvin, Balikesir,
Bartin, Bolu, Bursa, Corum, Edirne, Eskisehir, Hatay.
Kahramanmaras, Kastamonnu, Kayseri, Kirklarelil,
Kiitahya, Mersin, Ordu, Osmaniye, Samsun, Rize, Sakarya,
Samsun, Sinop, Tekirdag, Zonguldak (Dellacasa and Kirgiz,
2002; Lodos et al., 1999; Rozner and Rozner, 2009; Senyiiz,
2009; Senyiiz et al., 2016, 2013b, 2013a)

Material examined: Totaly 18 33, 27 9 Q. Eskisehir, Alpu,
Agachisar, 39°54'939"N, 31°08'941"E, 1196m, 23.08.2011,
1 Q; Eskisehir, Tebebasi, Avlamis-Kocagobanpimari 1. Km,
39° 55'59.50"N/ 30°26'18.84 "E, 1174 m, 29.04.2012, 1 ¢;
Eskisehir, Saricakaya, Alapimar-Lagin, 40° 02' 499"N / 30°
49' 822"E, 1035m, 21.08.2011, 1 &, 9 9 Q; Eskisehir, Alpu,
Alapinar-Taycilar, 40° 0'55.92"N/ 30°50'42.90”E, 1110m,
21.08.2011, 1 &, Eskigehir, Tepebasi, Hekimdag-Sakarilica
cikist, 39° 54' 886"N / 30° 34' 150"E, 1240m, 22.08.2011, 1
Q; Eskisehir, Saricakaya, Alapinar, Alapinar-Lagin, 40° 02'
499"N / 30° 49' 822"E, 1035 m, 4 48, 2 @9Q; Eskisehir,
Mihaligcik, Giirleyik-Yalimkaya, 39°59'29.64"N/
31°18'48.88"E, 1135 m, 12.07.2012, 1 &; Eskisehir,
Tepebasi, Avlamig-Alpagut, 39°58'15.30"N/ 30°27'43.59"E,
1005 m, 13.07.2012, 1 Q; Eskisehir, Mihaligcik, Otluk-
Karacaoren, Karacaoren, 40° 0'25.91"N/ 31° 7'25.08"E,
1115 m, 11.08.2012, 1 Q; Ankara, Nallihan, Asagikavacik-
Nallihan, 40°10'14.55"N/ 31°15'6.90"E, 955 m, 12.08.2012,
2 33 Eskisehir, Saricakaya, Alapinar, Alapmar-Lagin, 40°
02' 499"N / 30° 49' 822"E, 1035 m, 12.08.2012, 3 33,8 29;
Eskigehir, Tepebasi, Avlamig-Alpagut, 39°57'38.66"N/
30°27'34.78"E, 1065 m, 12.08.2012, 1 Q; Eskisehir,
Saricakaya, Alapinar, Alapinar-Lagin, 40° 02' 499N /30° 49'
822"E, 1035 m, 04.09.2012,5 53,3 2 2.
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Figure 24. Otophorus haemorrhoidalis a: & habitus dorsal
and lateral view b: aedeagus dorsal and lateral view c:
distribution map for Turkey

Phalacronothus quadrimaculatus Linnaeus, 1760 Figure
25.

Distribution in Turkey: Burdur, Bursa, Canakkale, Edirne,

Igel, Izmir (M. Dellacasa Kirgiz, 2002; Rozner Rozner,
2009).

Material examined: Totally 2 &&, 6 Q9. Eskisehir,
Saricakaya, Lagin-Alapmar, 40° 1'48.47"N/ 30°48'8.64"E,
580 m, 16.06.2012, 2 43, 5 @9Q; Eskisehir, Saricakaya,
Alapmar, Alapinar-Lagin, 40° 02' 499" N / 30° 49' 822"E,
1035 m, 28.06.2012, 1 Q.

Figure 25. Phalacronothus quadrimaculatus a: & habitus
dorsal and lateral view b: aedeagus dorsal and lateral view
c: distribution map for Turkey

Planolinellus vittatus Say, 1825 Figure 26.
Distribution in Turkey: Kirsehir, Icel, Ankara, Antalya,

Edirne Erzincan (Bellmann, 2007; M. Dellacasa Kirgiz,
2002; Rozner Rozner, 2009).
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Material examined: Totally 1 Q. Eskisehir, Saricakaya,
Lacin-Alapmar, 40° 1'48.47"N/ 30°48'8.64"E, 580 m,
16.06.2012, 1 Q.

a

Figure 26. Planolinellus vittatus a: ¢ habitus dorsal and
lateral view b: distribution map for Turkey

Pleurophorus anatolicus Petrovitz, 1961 Figure 27.

Distribution in Turkey: Antalya, igel: Mersin, Eskisehir,
Denizli, Erzincan, Erzurum, Corum (Bellmann, 2007;
Rozner Rozner, 2009).

Material examined: Totally 1 Q. Catched with light trap.
Eskigehir, Saricakaya, Lagin-Alapinar, 40° 1'48.47"N/
30°48'8.64"E, 580m, 16.06.2012, 1 Q.

Figure 27. Pleurophorus anatolicus a: & habitus dorsal and
lateral view b: aedeagus dorsal and lateral view c:
distribution map for Turkey
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Pleurophorus caesus Creutzer, 1796 Figure 28.

Distribution in Turkey: Adana, Igel, Istanbul, Erzincan,
Yalova (Balthasar, 1952; Bellmann, 2007; Rozner Rozner,
2009).

Material examined: Totally 2 &, 8 Q. Eskisehir,
Tepebasi, Uludere-Behgetiye, 39° 55'58.49"N/
30°21'18.23"E, 1240 m, 29.04.2012, 19; Eskisehir,
Saricakaya, Lagin-Alapinar, 40° 1'48.47"N/ 30°48'8.64"E,
580 m, 16.06.2012, 2 33,7 9%.

Figure 28. Pleurophorus caesus a: & habitus dorsal and
lateral view b: aedeagus dorsal and lateral view c:
distribution map for Turkey

Subrinus sturmi Harold, 1870 Figure 29.
Distribution in Turkey: Samsun (Rozner Rozner, 2009).

Material examined: Totally 19 33, 20 @ Q. Eskisehir, Alpu,
Alapinar-Taycilar, 40° 055.92"N/ 30°50'42.90"E, 1110m,
21.08.2011, 1 & 2 99, Eskigehir, Saricakaya, Alapinar-
Lagin, 40° 02' 499” N / 30° 49' 822" E, 1035m, 21.08.2011
3 44, 3 Q9; Eskisehir, Merkez, Atalantekke,
39°57'47.22"N, 30°32'18.18"E, 1165m, 02.12.2011 1 9;
Eskisehir, Mihaliggik, Calkaya, 40° 3.067'N / 31° 15.441'E,
675 m, 01.04.2012 1 &; Eskisehir, Saricakaya, Alapmar-
Lagin, 40° 02* 499" N / 30° 49' 822" E, 1035 m, 28.06.2012
11 33, 10 QQ; Eskisehir, Saricakaya, Alapimar-Lagin, 40°
02' 499" N / 30° 49' 822" E, 1035 m, 12.08.2012 1 2;
Eskisehir, Mihali¢cik, Giirleyik-Yalimkaya, 39°5929.64”N/
31°18'48.88"E, 1135 m, 12.07.2012 19; Eskisehir,
Mihaligeik, Yalimkaya-Yesilyurt, Yesilyurt, 39°58'44.52"N/
31°11'1.53”E, 1425 m, 12.07.2012 1 &; Eskisehir,
Mihaligeik, Yesilyurt-Calkaya, 40° 1'3.61"N/
31°11°55.96"E, 1307 m, 04.09.2012 1 9; Eskisehir,
Saricakaya, Lagin-Alapinar, 40° 1'48.47"N/ 30°48'8.64"E,
580 m, 16.06.2012, 1 &.
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Figure 29. Subrinus sturmi a: & habitus dorsal and lateral
view b: aedeagus dorsal and lateral view c: distribution map
for Turkey

4. DISCUSSION and CONCLUSIONS

As a result of this research, totaly 1109 specimens were
diagnosed, and 16 genus and 29 species were collected.
Nineteen species were new records for the fauna of Eskigehir
province. Also, Bodilopsis rufa Moll, 1782 and Nimbus
obliteratus Panzer, 1823 are recorded in Palaeartic catalog;
however, no city record (L6bl & Lbl, 2016).

Amidorus cribrarius Brullé, 1832, Ammoecius muchei
Petrovitz, 1962, Aphodius fimetarius (Linnaeus, 1758),
Bodiloides ictericus ictericus Laicharting, 1781, Bodilus
lugens Creutzer, 1799, Chilothorax distinctus distinctus O.
F. Miiller, 1776, Chilothorax melanostictus W. L. E.
Schmidt, 1840, Loraphodius suarius Faldermann, 1835,
Melinopterus consputus Creutzer, 1799 Melinopterus
prodromus Brahm, 1790, Melinopterus pubescens Sturm,
1800, Melinopterus punctatosulcatus hirtipes Fischer von
Waldheim, 1844, Melinopterus stolzi Reitter, 1906, Nimbus
contaminatus Herbst, 1783, Phalacronothus
quadrimaculatus Linnaeus, 1760, Planolinellus vittatus Say,
1825, Pleurophorus caesus Creutzer, 1796 were new records
from Eskisehir province.

Siindiken mountains are rich in Aphodiinae diversity. The
mountains cover %0.5 percent of Turkey. When Aphodiinae
diversity of this study was compared with entire Turkey, it
was revealed that the research area has %18 of Aphodiinae
(Table 1). This percentage shows that the mountains are rich
in Aphodiinae diversity.

Table 1. Comparing to Siindiken mountains and Turkey for
Aphodiinae taxa counts.

Acreage Aphodiinae count
Turkey 769632km? 161 species
Siindiken Mountains 4042 km? 29 species
Percentage 0 o
(Stindiken/Turkey) %05 %18
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Balik Tahnitinde Yeni Bir Metot: Parafinle Dolgu

Dogan Erhan Ersoy!”

Ozet: Omurgali 6rneklerinin saklanmasinda en sik kullanilan yontemlerden biri de tahnit
yontemidir. Tahnit yontemi ile argivlenmis bilimsel materyaller daha sonra yapilacak olan
sistematik, genetik ve paleontolojik caligmalarda kullanilabilirler. Bu ¢alisma ile bilinen
tahnit yontemleri yerine yeni bir metot gelistirilmistir. Gelistirilen bu metot, sivi veya buhar
halde koku icermedigi i¢in miizelerde, 6grenci laboratuvarlarinda ve sergi materyali olarak
kullanimi daha zararsiz ve diigiikk maliyetlidir. Ayrica bu metot ile giive zararina ugramis
balik tahniti 6rnekleri tamir edilebilmektedir.

Anahtar kelime: Tahnit, Miize Materyali, Doldurma Y 6ntemi, Tespit Etme.

A New Fish Taxidermy Method: Filling with Paraffin

Abstract: Taxidermy is one of the most frequently used methods for preserving vertebrate
samples. Archived scientific materials with the taxidermy method can be used in systematic,
genetic and paleontological studies to be carried out later. With this study, a new method has
been developed instead of known taxidermy methods. Since this developed method does not
contain odor in liquid or vapor form, it is more harmless and cost-less to use in museums,
student laboratories and as exhibition material. With this newly developed method, fish
embalming samples which damaged by moths also can be repaired.

Keywords: Taxidermy, Museum Material, Refill Method, Preparation.
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Miize koleksiyonlari, biyogesitlilik ¢alismalar1 ve genetik
cesitliligin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Miize
materyallerinin hazirlanmasi, arsivlenmesi, sergi materyali
haline getirilmesi ve egitim igin kullanilmas iizerine birgok
farkli koruma ydntemi mevcuttur.

meydana gelmistir  (Pequignot,
Canlinin doku sivisint ¢ekip kurutma, dokuyu etanol veya Tiirkgeye tahnit olarak gecmistir.
cozeltisinde saklama veya tim goévdeyi temelleri eski
buzdolabinda dondurma en sik kullanilan muhafaza Avrupa’da tahnit calismalari

yontemleridir (Rhinehart, 1983). Miizelerde 6rnek sayilari
¢ok miktarda oldugundan, biitiin 6rnekleri dondurarak ya da
etanol icinde saklamak miimkiin degildir. Bunun yerine
ileride yapilabilecek genetik caligmalar i¢in de en uygun
saklama ydntemi,
orneklerini saklamaktir (de Moraes-Barros & Morgante,

alinan doku ornekleri ile DNA analizleri yapilabilmektedir
(Muhammad, 2016). Derinin ¢ikarilip bir takim iglemlerden

gegirildikten  sonra  diizenlenmesi,

anlamina gelen

ornekleri, derilerini veya kafatasi

sekillendirilmesi,
kurutulmasi ve bu sekilde saklamasi islemi taksidermi ya da
tahnit yonteminin temelini olusturur. Taksidermi kelimesi
Yunancada diizenleme anlamina gelen ‘taksis’ ve deri
‘derma’ kelimelerinin birlesmesi ile
2006a).

Tahnit y6nteminin
Misir’da  mumyalamaya dayanmaktadir.
16. Yiizyildan
goriilmeye baslar. Bu konuda Ingilizce olarak yaymlanmis
ilk yazi Edward Bolnest tarafindan yazilmistir. 18. ylizyil
tahnit ylizyili olarak da anilmaktadir ve bu konuda birgok
yayin bu yillarda yazilmistir. Yine bircok dolgu maddesi
denemesi bu yillarda yapilmistir. 19. yiizyilda ise bazi
tahnitgiler kemikleri tamamen c¢ikarip ayr1 koleksiyonlara

2007). Bunula birlikte solungaglardan ve yiizgeglerden
benzeri bir yap1 hazirlanarak deri {izerine giydirilmistir
(Pequignot, 2006).

katmaya baglamiglardir. Kemikler yerine canliya heykel
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Tahnit edilmis ornekler, genetik c¢alismalarda sikga
kullanilmaktadir (Bahuguna, 2018; Weber et al., 2000).
Ayrica 6rnekler, omurgalar ile saklandiklari igin sistematik
ve paleontolojik ¢aligmalar i¢in miizelerde daha fazla tercih
edilmektedir (Pavia & Boano, 2018).

Bu ¢aligsma balik tahniti i¢in yeni bir yontem sunmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal
Ornekler diseksiyon edilirken kuruma islemi hizla
olacagindan  malzemelerin  hazirda  bulundurulmast

gereklidir. Diseksiyon esnasinda kullanilan malzemeler
diseksiyon igin bisturi ve ince uglu makas, viseral kitlenin
bosaltilmasi  i¢in  kargaburnu  pense, yiizgeglerin
sabitlenebilmesi ve agilmasi igin basit defter ataci, materyal
ylizeyini kaplamk icin seffaf agac¢ tutkali, suluboya firgasi,
sekil vermek icin karton plak, pamuk, acilan kesitin
kapatilabilmesi i¢in aktivatorlii hizli yapistirict ve dolgu
malzemesi olarak parafin kullanilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Parafinle doldurma

Orneklerin bir kismi yakalandiktan hemen sonra tahnit
edilmis, bir kism1 +4°C buzdolabinda saklanarak daha sonra
tahnit edilmistir. Hem buzdolabinda tutulan hem taze
ornekler icin ayni islem serisi uygulanmistir. Ornekler
iizerlerinde mukus ve ¢amur tiirevleri kalmayacak sekilde,
ik su ile pullarin yattigi yoniin aksi yonde yikanip,

kurutulmustur Rinehart, (2000)’1n belirttigi sekilde kuruyan
ornegin hacim kaybini azaltmak ve pullarin dokiilmesini
onlemek icin seffaf agac tutkali, kii¢iik bir firga yardimiyla
stiriilerek materyal kaplanmistir. Diseksiyon isleminde
pullarin  dokiilmesi bu sekilde Onlenmistir. Disesksiyon
islemi esnasinda makas ve bisturi yardimi ile aniisten
baslayarak pelvik yiizgec hizasina kadar ventralden bir kesik
acilmistir. Bu kesikten viseral kitle pens ve kargaburnu
yardimi ile ¢ikarilmistir. I¢i bosaltilan rnek akan su altinda
kan ve artiklardan armdirilmistir. I¢ organlari ¢ikarilmis ve
yikanmis 6rnegin i¢i pamuk yardimi ile kurulanmistir. Ornek
kurumaya basladiginda tamamen sertlesmeden deri igten
boraks (Sodyum tetraborat dekahidrat) ile sivanmistir.
Baligin &lgiilerinde kesilmis sunta, igine yerlestirilerek
baligin sekil almasi saglanmig ve egilmesi onlenmistir (Sekil
1).

Biiyiik Orneklerde bir kapta isitilarak macun kivamina
getirilmis  parafin, Ornegin icerisine gekil verilerek
doldurulmustur. Kiiciik veya tamamen kurumus olan
orneklerde bu islem yerine parafin talas haline getirilmis, bir
miktar boraks karistirilarak kuru 6rnege zarar verilmeden
acilan kesikten doldurularak sikistirilmistir. Bu islem balik
morfolojisi canli halindeki goriintiiye gelene kadar devam
edilmistir. Agilan kesik bir araya getirilip aktivatorlii siiper
yapistirict ile yapistirilarak kapatilmistir. Yiizgegler atag
yardimu ile agilarak gerilmis ve sabitlenmistir. Bilimsel miize
materyali olacak ornekler oldugu gibi saklanmis, 6grenci
veya sergi materyali olarak kullanilacak ornekler ise seffaf
sprey vernik ile verniklenerek kurutulmustur (Sekil 2).

Sekil 1: Mugil cephalus Linnaeus, 1758 drnegi (A) rnek boyuna uygun bir sunta kesilmesi. (B) Icerisi temizlenmis drnek (C)

Pamuk yardimi ile kurutulmaya birakilan 6rnek.
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Sekil 2: Parafin dolgu metodu ile tahnit edilmis balik 6rnekleri. (A) Cyprinus carpio L., 1758, (B) Liza aurata (Risso, 1810),

(C) Lithognathus mormyrus (L., 1758).

2.2.2. Zarar gormiis tahnit oOrneklerinin tamiri ve
temizlenmesi

Parafin, Orneklere icten zarar vermedigi gibi disaridan
uygulanmas1 da gayet kolay bir malzemedir. Ozellikle
miizelerde kotii sartlardan dolayr gilive zararina ugramis
ornekler parafinle doldurma yontemi ile kurtulabilir.

Miizede bulunan tahnitler plastik bir posete alinarak igerisine
etil asetat (etil etanoat) sikilarak agzi baglanarak igerisindeki
giivelerin 6lmesi saglanmistir. Daha sonra yumusak bir firga
yardimiyla glive yumurtalar1 ve dokiilen doku artiklart
temizlenmistir. Giiveler tarafindan acilmis veya tahrip
nedeni ile olusmus deliklere az miktarda boraks tuzu
dokilmiis ve parafinle sivanmustir (Sekil 3). Bu sayede
giivelerin daha yumusak olan i¢ katmanlara girisi 6nlenmis
ve var olan giiveler dldiirilmiistir.

Sekil 3: Miizede kotii sartlar sonucu giivelenmis bir Mustelus mustelus (Linnaeus, 1758) 6rneginin parafin dolgu metodu ile

onarilmais hali.
3. Tartisma ve Sonuclar

Orneklerin kuru olarak saklanmasi miizecilik ve bilimsel
calismalar agisindan 6nem arz etmektedir. Tahnitlerinden
almmis doku Ornekleri ile filogenetik c¢aligmalarin
gergeklestirilmesi miimkiin olmustur. (de Moraes-Barros &
Morgante, 2007). Bu nedenle 6rnegi sivi iginde saklamak
yerine kuru olarak saklamak daha daha ¢ok kullanim alant
saglamaktadir. Greer ve ark., (1991) yapmis olduklar
makalede parafine gomiilmiis doku Orneklerinin uzun
vadede PCR c¢aligmalari i¢in kullanimimin daha uygun
oldugunu ifade etmislerdir. Gerek iilkemizde gerekse
uluslararas1 miizeler ile yapilan 6rnek degisimlerinde sivi
tagima protokolleri bakimindan zorluklar yaganmaktadir. Bu
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nedenle alkol veya formalin ¢6zeltisi i¢inde Ornekler
gonderilememektedir. Bu yontemle bunun gibi giigliiklerin
Oniine gegilmesi amaglanmistir. Klasik yontemler ile tahnit
yapimi bir¢ok farkli malzeme ve uzun ugras gerektirmesinin
yaninda maliyeti de oldukg¢a yiiksektir (Aldrich, 2016;
Johnson, 1988). Arazi sartlarinda veya kimyasal temininin
zor oldugu durumlarda her yerde bulunabilen bal mumu ve
ya parafin ile tahnitler basit ucuz ve kolay bir yol ile
hazirlanabilirler. Alisilagelmis tahnit yonteminde kullanilan
elyaf, pamuk, saman gibi hava gozenekleri ¢ok olan
maddeler giive tesekkiiline uygun ortam saglamaktadir.
Bunlar yerine parafin kullanimi, giive riskini en aza
indirmistir. Alkol ve formalin ¢ozeltisi icinde saklanan
ornekler laboratuvar veya miizelerde inceleme esnasinda
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fazlaca solunmaktadir. Solunan buhar haldeki formalin
akcigerlere oldukc¢a zararlidir (Fisher, 1905). Bu yontem,
koku hassasiyeti ve kimyevi madde solunumu ile ilgili
rahatsizliklara sahip olan kisilerin bu alanda g¢aligmalari
durumunda, olasi riskleri ve yan etkileri en diigiik seviyeye
indirmekte ve daha az etkilenmelerini miimkiin kilmaktadir.

Bu yontemle doldurulmus hayvanlarda renk kaybi stvi icinde
saklananlara gore daha azdir. Orneklerin hava almasi
engellenerek tahnit edildikleri i¢cin miizelerde ve depolarda
giive etkisine ¢ok daha az maruz kalmaktadirlar. Boylelikle
orneklerin bakim maliyeti, yenilenmesi gereken formaldehit-
alkol karisimma gore azaltilmistir. Orneklerin muhafazasi
icin kolaylik saglamaktadir. Yine bu yontemle daha dnceden
pamuk ve benzerleri hava alan dolgu malzemeleri ile
doldurularak saklanmig ve giive etkisine maruz kalmis
ornekler bu sekilde kurtarilmigtir. Bu uygulama ile yeni giive
tesekkiilii en aza indirilmistir ve Ornekler en az zararla
kurtarilmistir. Bu metot ile egitim amach hazirlanmig
malzemeler ile ¢alisirken en az kimyasal buharma ve etken
maddeye maruz kalinarak daha saglikli bir laborotuvar
caligmasi yapilmasina imkan saglanabilmektedir. Ozellikle
ders malzemelerinin bu yontem ile hazirlanmasi saglik ve
gorsellik agisindan daha kullanisli olacaktir.
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Kentsel Olcekte Peyzaj Uygulama Projesinin Hazirlanmasi: Kogarh-
Incirliova Karayolu Ornegi

Derya Giil¢in 1"

Ozet: Yerel yonetimler ile akademi isbirligi ger¢evesinde hazirlanan projelerin temel hedefi,
hem peyzaja fonksiyonel katkilar saglamak hem de insanlarin sosyal, rekreasyonel, kiiltiirel
ve ckonomik olanaklarini arttirmaktir. Planlama o6lgeginden tasarim Olgegine kadar
gerceklesen proje asamasi siireglerinin basari ile yonetildigi projelerin uygulanmasi
akademik katkinin eyleme doniismesindeki en biiyiik etkendir. Peyzaj tasariminin hedefine
ulagmasi, teorinin pratige doniismesi ile miimkiindiir. Bu ¢alisma, Kogarli Belediyesi ve
Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig1 Boliimii isbirligi ile
gerceklestirilmistir. Kocarli-incirliova karayolunun tasarlanmasina yonelik tasarim siireci
sunularak uygulama Onerileri gelistirilmistir. Kogarli yerlesim alaninda 6rnek bir peyzaj
uygulama projesinin hazirlanmasindaki kavramsal yaklasim, Kocarli-Incirliova karayolunda
acik alan baglantililigini ve siirekliligini saglayacak, ayn1 zamanda rekreasyonel ihtiyaglara
cevap verebilecek bir alanin tasarlanmasina dayanmaktadir. Bu ¢aligma ile tasarim alaninin
Kogarli kimligine katki saglayacagi ve zamanla kentsel odaklar1 ¢evresinde bulunduracagi
ongoriilmektedir. Oneri tasarimin, mekanm o6zellikle rekreasyonel ve gorsel degerini
arttirmas1 hedeflenmektedir. Sonug olarak, hazirlanan uygulama projesi gesitli uzmanlar
tarafindan degerlendirilmis, proje Kocarli belediyesi ve uzman 6gretim iiyelerince basarili
bulunmustur. Belediye tarafindan uygulama caligmalarinin imar iznine bagli olarak cesitli
revizyonlarla gerceklesebilecegi belirtilmistir.

Anahtar kelimeler: Peyzaj tasarimi, kentsel tasarim, rekreasyon, uygulama projesi, Kogarl

Development, Production and Implementation of A Landscape
Design: Kocarh-Incirliova Case

Abstract: The main goal of implementation projects developed by the framework of
academic cooperation with municipalities and managers is to provide ecological, economic,
visual or recreational contributions to the landscape and to increase the social, cultural, and
economic opportunities. When the project phases are successfully managed from a coarse
scale to a fine scale, the implementation can be effectively done, and this is significant for
the transformation of the academic contribution into action. This study was carried out in
cooperation with Kogarli Municipality and Landscape Architecture Department of Aydin
Adnan Menderes University. Suggestions for the design of the Kogarli-Incirliova highway
were developed targeting to maintain continuity of green spaces and meet recreational needs
of people in the project area. It is believed that the designed area will contribute to the identity
of Kocarli by having been increased particularly recreational and visual qualities, and
therefore the project area will be one of the landmarks in time. As a result, the implementation
project was presented and it was evaluated by various experts. Although the implementation
project was found successful by the municipal and professional experts, it was stated that the
implementation will be carried out with some revisions due to the zoning permission.
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1. GIRIS

Diinyada hizla artan kentlesme, yerel yonetimlerin ve
peyzaj  tasarimct/plancilarmin  ¢esitli  stratejiler
gelistirmesini saglamistir (Ahern, 1995; Fongar et al.,
2019). Ornegin; Avrupa’da kompakt sehir stratejileri
gelistirilmis  ve schir icindeki yesil altyapmnin
korunmasma yonelik diizenlemeler gelistirilmistir
(Artmann et al., 2019; Hansen et al., 2019). Stratejilerin
uygulanmasinda belediye ile isbirligi cergevesinde
yapilan projelerin hedefinde ara¢ kullanimimin
azaltilmasi, kent c¢evresindeki tarim alanlarmin
korunmasi, kentsel yesil alanlarin arttirilmast ve kirsal
alanlardaki biyolojik ¢esitliligin ~ korunmas1  yer
almaktadir (Ribeiro ve Barao, 2006; Koppen et al.,
2014). Kompakt sehir stratejisinde her ne kadar temel
hedef doga koruma olsa da artan yapilasma kismen
peyzaj lizerinde baski yaratmaktadir (Jim, 2004). Bu
nedenle, alternatif ¢dziim olanaklarinin tretilmesinde
mevcut peyzaj yapisinin detayli olarak analiz edilmesi,
zamansal degisimin izlenmesi ve degisim/doniisiim
etkilerinin sayisallagtirilmasi 6nemlidir (Taubenbéck et
al., 2012; Marsal-Llacuna et al., 2015).

Tiirkiye’de kent parklarinin olusturulmasi ve yonetimi
yerel yonetimlerin idaresinde bulunmaktadir. Ozellikle
rekreasyon alanlarinin planlanmasinda ve
tasarlanmasinda yerel yonetimler aktif rol oynamaktadir
(Kogyigit ve Yildiz, 2014). Yerel yonetimlerin stratejik
hedeflerinden bazilari; rekreasyonel faaliyetlere hizmet
verecek aktif yesil alanlar olusturmak, yesil alanlarin
bakimmi  yaparak siirdiiriilebilirligini  saglamak,
kullanicilarin ortak kullanabilecegi (sihhi tesis vb.)
mekanlar tasarlamaktir (Gozlikaya, 2007; Doénmez,
2016). Kentlerde potansiyel yesil alanlar arasinda kent
parklari, kent ormanlari, tema parklari, kiyr alanlari,
meydanlar, kamu kurum ve kuruluslariin bahgeleri ve
universite kampiisleri yer almaktadir (Corbaci et al.,
2020). Kent sistemi i¢indeki yesil alanlar, kullanicilarin
ihtiyaglarma ve isteklerine cevap veren, yapisal alanlar
ile kent arasinda denge kuran, gorsel agidan estetik
degerler sunan, kentsel yasam kalitesini arttiran
alanlardir (Rasidi et al., 2012; Wolff et al., 2020). Aktif
yesil alanlar arasinda yer alan parklarin kolay ulasilabilir
olmasi, sosyal ve kiiltiirel etkilesime olanak saglamasi,
her yas grubunun isteklerine cevap verecek rekreasyonel
aktiviteleri barmdirmas1 gerekir (Ozkir, 2007). Kent
parklari; konumlarma, fonksiyonel o6zelliklerine, kisi
basina diisen alan miktarina, donati elemanlarma,
kullanici gruplarina gore tasarlanmali ve uygulamaya
elverisli olacak sekilde planlanmalidir (Basalma et al.,
2017).

Gelismis tilkelerde kent kimligini yansitan parklarin
planlama ve tasarim asamas: incelendiginde yerel
yOnetimin peyzaj mimarlar ile isbirligi igerisinde
caligtig1 goriilmektedir (Parolek et al., 2008). Bunun en
iyl orneklerinden birisi Amerika’daki Central Park’tir.
Central Park’in tasarlanmasinda peyzaj mimarlig
disiplininin oncii isimlerinden Frederick Law Olmsted
ve Calvert Vaux birlikte ¢aligarak peyzaj mimarlig
temelinin gelismesinde katki saglamiglardir. Tasarim
prensiplerinin  temelinde ise doga ile kentin
biitlinlesmesinin yani sira rekreasyonun on plana
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g:{kmam ve sosyal iletisimin gili¢lenmesi yer almistir
(Ozdemir, 2008).

Gilincel arastirmalara gore, kentlerde rekreasyon
alanlarina olan mesafenin ve yesil alan miktarinin insan
sagligin1 onemli seviyede etkiledigini gostermistir (Lee
and Maheswaran, 2011; Li et al., 2019; Sebo et al.,
2019). Rekreasyon alanlari, eglence ya da dinlenme
olanag1 saglamalarinin yanmi sira, kentsel girilti
seviyesini azaltarak ve ayrica yesil alanlar aracilig ile
hava kalitesini/konforunu arttirarak c¢esitli ekosistem
hizmetleri de saglarlar (Vallecillo et al., 2019). Bu
nedenle, kentsel peyzajin yakin ¢evresindeki alanlarin
(6rnegin kent ormani, kiy1 alani, park vb.) ulagilabilir
olmast  rekreasyon  karakterinin ve  roliiniin
belirlenmesinde 6nemli bir kriterdir (Yenice, 2012; Liu
etal., 2017).

Rekreasyon alanlarina ulasim saglanmasinda bisiklet
yollarinin rolii biiyiiktiir (Ankaya ve Aslan, 2020). Tiirk
Standartlar1 Enstitlisiiniin (TSE), bisiklet yollarinin
planlanmasi i¢in olusturdugu bazi dlgiitler (bisiklet yolu
genisligi, bisiklet park yerlerinin konumu, tasit yolu ve
bisiklet ~ yolunun  birbirinden  ayrilmasi  vb.)
bulunmaktadir. Bisiklet yollarinin tasarlanmasi igin
Olgiitler belirlenmesine ve cesitli kentler i¢in yapilan
bisiklet yolu tasarim projeleri bulunmasina ragmen
Tirkiye’de heniiz her sehirde bisiklet yolu agmin
planlanmamig olmasi, ulasim altyapisindaki en biiyiik
eksikliklerden birisidir (Mert ve Ocalir, 2010). Son
yillarda yapilan yerel yonetimlerin uyguladig
calismalarda bisiklet yolu Oneren ulagim planlar1 olsa
da, bisiklet i¢in ayrilan alan miktari oldukg¢a sinirlidir.

Bu calisma, Kogarli Belediyesi ve Aydin Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj
Mimarlhigr Bolimii igbirligi ile gerceklestirilmistir.
Kogarliilgesi yerlesim alani ve agik alanlart incelenerek,
Kocarli-incirliova  karayolunun  planlanmasi  ve
tasarlanmasina yonelik degerlendirme ve oOneriler
gelistirilmistir. Kogarli yerlesim alaninda peyzaj
degerlendirmelerinin yapilmasi ve peyzaj uygulama
projesinin  hazirlanmasindaki kavramsal yaklagim,
Kogarli-incirliova karayolunda agik alan baglantililigini
ve stirekliligini saglayacak, ayn1 zamanda rekreasyonel
ihtiyaglara cevap verebilecek bir alanin tasarlanmasina
dayanmaktadir. Bu baglamda, bu ¢alismanin hedefleri
asagida sunulmustur:

o Kogarli yerlesim sinir1 igerisinde yeni bir
rekreasyon alaninin olusturulmasi,

e Kogarli-Incirliova karayolunda bisiklet
yolunun tasarlanmasi

e SWOT analizi, fonksiyon diyagrami ve
uzman elestirileri dogrultusunda master
planin hazirlanmasi

e Uygulama projesinin tamamlanmasi

Bu calisma; (1) Aktif olarak kullanilacak bir proje
alaninda hangi program elemanlarina yer verilebilir?,
(2) Farkli kullanici gruplarinin rekreasyonel faaliyetleri
g0z Oniine alinarak hangi tasarim dnerileri sunulabilir?
Sorular1 ¢ergevesinde yliriitiilmiistiir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismanin ana materyallerini, Kogarli Belediyesi
tarafindan hazirlanan mevcut vaziyet plani ve imar plani
olusturmaktadir. Buna ek olarak, teknik detaylar1
gozlemlemek amaciyla c¢evre analizinde ¢ekilen
fotograflar da materyal olarak kullanilmigtir.

Kogarli ilgesi, Aydin iline 24 km uzakliktadir ve
Aydin’in Karpuzlu, Incirliova, Germencik ve Soke
Ilgeleri ile komsudur. Kocarli ilgesinde, Akdeniz
havzasinda parcali desene sahip olan fistik gami1 (Pinus
pinea L.) hem dogal hem de agaglandirma yoluyla
kiiltiirel olarak mekansal yayilis gosterir (Varol ve Tatls,
2002). Ayni zamanda yabani zeytinlerin (Olea europea
L.) olusturdugu galerilere de rastlamak miimkiindiir.

Tlgedeki kiiltiir varliklar1 arasinda Amyzon antik kenti,
Cihanoglu kulesi, tarihi camiler ve arkeolojik sit alanlar1
yer almaktadir. Ozellikle son dénemde Kogarli kent
ormaninin mesire yeri olarak diizenlenmesi, yamag
paragiiti icin altyapmnin olusturulmast ve dagcilik
faaliyetlerinin ~ yaygimlagsmasi  ilgede  turizmin
gelismesini saglamistir (Aydin Belediyesi, 2019).

Bu calisma, Kogarli merkezinden Incirliova’ya
baglanan karayolunun Sekil 1’de sunulan boliimiinde
yiriitiilmiigtir. Calisma alaninin  kuzeydogusu ve
kuzeybatisi tarim alanlart ile ¢evrilidir. Calisma alaninin
giineyinde ise yerlesim alanlar1 bulunmaktadir. Alanda
kentsel yesil alanlarin miktar1 olduk¢a azdir ve tarim
alan1 sinirindaki spontan vejetasyonun (kendiliginden
dogal olarak olusan) Biiyilk Menderes Havzasindaki
tipik tilirlerine rastlamak miimkiindiir.

0

Proje alan

50 0+ 50 100 150m

Sekil 1. Proje alant

Sekil 2’de sunulan yontem akis semasinda gorildigi
iizere, bu ¢alisma 6n agsama ve hazirlik ile master projesi
olmak iizere iki asamadan olusmaktadir. On asama ve
hazirlik kapsaminda, ilk olarak Kocarli Belediyesi ve
Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
yonetimi ile proje Onerisi degerlendirilmistir. Bir
sonraki asamada, proje soOzlesmesi hazirlanarak
taraflarca imzalanmistir. Mevcut vaziyet plami ve ilge
imar plan1 dijital ortamda ¢aligmaya olanak saglayacak
sekilde  temin  edilmistir. Ayrica,  projenin
hazirlanmasina yonelik eksik veri oldugu durumda arazi
Olciimleri ve haritacilik hizmetlerinden yararlanilmistir.
Proje sahasi ¢cevre analizi kapsaminda ziyaret edilmis ve
proje detaylarim sekillendirecek 6n notlar kaydedilerek,
alan1 net olarak tamimlayan fotograflar g¢ekilmistir.
Cevre analizinden sonra giicli yonler, zayif yonler,
firsatlar ve tehditleri ifade eden SWOT analizi
yapilmistir.
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Master & uygulama projesi asamasinin ilk adimi tasarim
ilkeleri ve uygulama 6lgiitlerinin incelenmesidir. Peyzaj
tasarim silirecinin ¢evre analizinden baglayarak, islev
diyagrami, avan proje, master plan ve uygulama projesi
ile tamamlanmas1 gerekir (Bilgili et al., 2018). Bu
baglamda, c¢evre analizi bittikten sonra fonksiyon
diyagrami olusturulmus ve ardindan kavramsal
yaklagim belirlenmistir. Bu baglamda, onerilen sosyal
donat1 elemanlarinin her tiirlii kullanict grubuna uygun
olarak tasarlanmasit ve doga ile uyumlu tasarmm
cizgilerine yer verilmesi hedeflenmistir. Proje
kapsaminda Onerilen bisiklet yolunun hedefleri ise
asagida sunulmustur:
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e Bisiklet kullaniminda giivenligin
arttirilarak, hem motorlu tasitlar hem
bisikletler hem de yayalar icin giivenli bir
trafik ortaminin olugturulmasi,

e Bisikletin kent i¢i ulasimda kullaniminin
yayginlastirilmast,

e Bisiklet yolculuklarinin konforunun
arttirtlarak tasit trafigi i¢inde bisiklet
siirlis stresinin azaltilmasi,

e Bisiklet kullaniminin toplumun tiim
kesimleri arasinda yayginlastirilmasi

ON ASAMA & HAZIRLIK

MASTER & UYGULAMA PROJESI

)

Kocarli Belediyesi ve Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakdltesi ile proje dnerisinin dederlendiriimesi

!

Proje s6zlesmesinin hazirlanmasi ve taraflarca imzalanmasi

l

Proje sahasinin gevre analizinin yapilmasi

!

SWOT analizinin tamamlanmasi

Y

Park tasarim ilkeleri ve uygulama kriterlerinin incelenmesi

!

Program elemanlarinin belirlenmesi ve fonksiyon diyagraminin
tamamlanmasi

4

Konseptin belirlenmesi ve master planin olusturulmasi

J

Proje agsamalarinin belediyede sunulmasi ve tretilen projelerin
teslim edilmesi

Sekil 2. Yontem akis semast

Tasarim agamasi ¢esitli eskiz ¢aligmalart ile sekillenmis
ve AutoCAD 2019 yaziliminda detaylandirilmistir.
Master plan ise Adobe Photoshop CS5 yazilimi ile

gorsellestirilmigtir.  Tasarimin  {i¢  boyutlu olarak
gorsellestirilmesi  amaciyla SketchUp modelleme
yazilimt  kullanilmigtir.  Bu  bolimde c¢aligmada

kullanilan materyal ve yontem agikca ifade edilmelidir.
3. BULGULAR

Alan analizi sonucunda yapilan ve giiclii yonler, zayif
yonler, firsatlar ve tehditlerden olusan SWOT analizi
proje ekibinde yer alan uzman &gretim iyeleri ile
tamamlanmigtir. SWOT degerlendirmesine gore Oneri
bisiklet rotasinin Kogarli ilgesi smirinda sona ermek

ZAYIF YONLER

TASARLANACAK ALANIN BISIKLET ROTASI ICIN YETERLI UZUNLUKTA OLMAMASI
KENTSEL MEKANLA ILISKISININ ZAYIF OLMASI

BITKISEL VARLIGIN ZAYIF OLMASI

ALANIN UYGULAMAYA HAZIRLANMASI ICIN HARFIYAT CALISMASINA IHTIYAC DUYULMASI

@ ;

/|
RING HATTININ TAMAMLANABILMESI iCIN KARAYOLUNDA YAYA YOLUNA [HTIYAC OLMASI \@

BISIKLET-YAYA YOLUNUN SUREKLILIGININ INCIRLIOVA'YA KADAR SAGLANAMAMASI
MEVSIMSEL IKLIM KOSULLARININ IYILESTIRILMESINE [HTIYAG DUYULMASI

TEHDITLER
TASIT TRAFIGININ OLUSTURDUGU TEHDIT

©)

—®

zorunda olmasi bu ¢alismanin zayif yoniidiir. Bunun
yant sira, proje alanmin kentsel mekanlarla iliskisi
arasinda giiclii bir bag bulunamamistir. Bunun temel
sebebi, proje alanindaki bitki varliginin eksikligidir.
Kent agaclariin ekosistem servislerine katkisi oldugu
icin (karbon tutma, giiriiltii engelleme, kirlilik tutma vb.)
ozellikle degisen iklim kosullarina adaptasyonun
saglanmasinda bitki varligina ihtiya¢ vardir. Proje alan
ile yakin ¢evresindeki yerlesim alanlar1 arasindaki egim
farki sebebiyle, uygulama asamasinda kazi-dolgu
caligmalarina yer verilecek olmasi projedeki bir diger
zay1f yondiir (Sekil 3).

GUCLU YONLER

BELEDIYENIN DESTEGI

AYDIN MERKEZE ULASAN KARAYOLU UZERINDEKI KONUMU

KOGARLI iLGESININ GIRISINDE OLMASI

ALANIN PROJELENDIRMEYE UYGUN OLCULERE SAHIP OLMASI

CEVRE VE SEHIRCILIK BAKANLIGININ FINANSAL YONDEN TE$VIK EDEBILECEK OLMASI

OLANAKLAR

BISIKLET VE YAYA YOLU iGiN UYGUN, DUZ ARAZ YAPISI

ONERILEN BISIKLET YOLUNUN RING SEKLINDE TASARLANABILECEK OLMASI
REKREASYONEL FAALIYETLER IGIN SUNDUGU IMKAN

YESIL ALTYAPIYA KATKI SAGLAYACAK OLMASI

ILGENIN KIMLIGINE KATKI SAGLAYABILECEK OLMASI

KENT VIZYONUNA KATKI SAGLAYACAK BIR PRESTI] ALANI OLMASI

YAYA SIRKULASYONUNUN YAYALARA KARAYOLU KENARINDA YURUYUS OLANAGI SUNMASI

Sekil 3. SWOT analizi

SWOT analizinde vurgulandigi iizere alandaki tek
tehdit, tasit trafiginin olusturdugu tehlikedir. Bisiklet
yolunun tasarlanmasinda kara yolundaki aktif trafigin
g6z Onlinde bulundurulmasi gerekliligi agiktir. Giiglii
yonler g6z Oniinde bulunduruldugunda, belediyenin
destegi ilk siradadir. Kogarli Belediyesi, hem proje
asamalarinin hedefine ulagabilmesi amaciyla harita
temini, alanin mevcut raporu, nazim imar plani vb.
materyalleri saglamigtir. Projenin bir diger gii¢lii yonii
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ise, proje alanmin konumudur. Alan, hem Kogarli
merkezine hem de Aydin il merkezine yakin oldugu i¢in
onerilen bu yeni kentsel mekanla hem kentliyi hem de
kirsal insan1 bulusturabilecek potansiyele sahiptir. Proje
alanindaki giiclii yonlerden birisi de yeni bisiklet ve
yaya yolunun tasarlanmasina olanak verecek olgiilere
sahip olmasidir. Bu proje, Kocarli Belediyesi’nin
basvurusu ile Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan
finansal agidan tesvik edilme potansiyeli tagimaktadir.
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SWOT analizi sonucunda belirlenen olanaklar
incelendiginde, bisiklet ve yaya yolu i¢in uygun ve diiz
arazi yapisi ilk siradadir. Onerilen bisiklet yolunda
Incirliova istikametine dogru gidis yapilabilecegi gibi,
Incirliova istikametinden Kogarli merkezine de geri
doniis yapilabilecektir. Dolayistyla bisiklet yolunda ring
yapmak miimkiin olacaktir. Alanin, ulasim ydniinden
kolay olmasi ve oOneri fikirler ile rekreasyonel agidan
cesitli servisler sunma potansiyeli vardir.

Yesil altyapt  giiclendirildigi  takdirde alanda
kullanicilarin vakit gegirme ihtimali artabilir ve proje
alani, zaman iginde daha ¢ok kullanilmaya baslanabilir.
Bu ongoriiler géz oniinde bulunduruldugunda, proje
alaninin kent kimligine katki saglamasi ve zamanla kent
belleginde yer almasi beklenmektedir. Bu baglamda,
alanin kent vizyonu bakimindan bir prestij alanina
doniisme olanagi vardir. Ayrica, yayalara karayolu
kenarinda yiiriiylis imkan1 sunan yiiriiyiis yolu da olanak
olarak degerlendirilmistir.

/ Oturma

Yesil
Alan

Bitkisel
Tasarim

\

Yol
Baglantisi

=

Yaya

Alani

Agik
Alanlar

Yolu ! ‘ I -

Bisiklet
Yolu

/
—

Program elemanlari bitkisel tasarim, agik alanlar, sosyal
donat1 elemanlar1 ve yol baglantis1 basliklar1 altinda
gruplandirilmistir (Sekil 4). Bitkisel tasarima yer verilen
alanlar agik yesil alanlar ve yaya yollaridir. Yol
baglantisi, yaya yolu ve bisiklet yolundan olusmaktadir.
Bisiklet yolu ve yesil alanlara ek olarak agik alanlardaki
program elemanlari oturma alanlar1 ve sihhi tesislerdir.
Aydimlatma elemani, spor elemanlari, ¢cop kutusu ve {ist
orti ise sosyal donatt elemanlart bashigr altinda
smiflandirilmigtir. Program elemanlar: arasindaki bagin
kuvveti, cizgilerin kalin ve ince olmasina gore farklilik
gostermektedir. Ornegin; sosyal donati elemanlar1 ve
acik alanlar arasinda kuvvetli bir bag vardir. Fonksiyon
diyagrami belirlendikten sonra, projenin kavramsal
yaklagimina karar verilmistir. Projenin kavramsal
yaklagimi Oneri bisiklet ve yaya yolu ile aktif peyzajlar
yaratilarak; "herkes i¢in tasarim", bir diger deyisle tiim
kullanici gruplarina hitap eden bir tasarim yapmaktir.

Sihhi

[ ! | |Aydinlatma |
Tesis Elemani
~—— Sosyal €
‘ por
i Donati | == Elemanlar1 |
Elemanlari

Ust

Cop A
Orti

Kutusu

VAR

Sekil 4. Fonksiyon diyagrami
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Calisma sonucunda {iretilen master plani, planin
okunabilmesi igin {ig ayr1 boliim olarak Ek 1’de sunulmustur.
Ek 1’de goriilebilecegi iizere program elemanlar1 doga ile
uyumlu ve genel tasarim ilkelerine uygun olarak
tasarlanmigtir. Program elemanlarina ait bazi detaylar ii¢
boyutlu gorseller ile sunulmustur.

Bisiklet yolu standartlarinin belirlenmesinde T.C. Cevre ve
Sehircilik Bakanligr tarafindan 2015 yilinda yayinlanan
29521 sayili yonetmelik referans alinmistir. Tasarlanan
bisiklet yolunda, tasit yolu ile bisiklet yolu birbirinden en az
25 cm genisliginde devamli ¢izgi ile ayrilmistir. Bisiklet yolu
genisligi TS 10839’a uygun olarak tasarlanmistir. Bisiklet
yolunun  kenarindaki yaya  yolunun  genisliginin
belirlenmesinde evrensel tasarim Olgiitleri (herkes igin
tasarim) referans alinmistir. Buna gore, yaya yolu 120 cm
genisliginde tasarlanmistir. Bitkisel tasarimda, yetisme
ortami kosullart g6z oOniinde bulundurularak uygulamada
dikilecek aga¢ ve c¢alilarin ara¢ ve yaya trafigini
engellemeyecek sekilde olmasina dikkat edilmistir. Onerilen
agaclarin yola mesafesi minimum 1-1,5 metre alinmis, yaya
ve tasit trafiginin engellenmemesi i¢in agaglarin taclarinin

altinda yayalar i¢in en az 2,5 metre net aralik (dalsiz gévde)
birakilmigtir. Yol ve park alanlarinda yukaridan aydinlatma
Ogeleriyle agaclarin diizenlenmesi birlikte ele alindiginda
basar1 saglanmaktadir. Tasarimda, tasarimin temel ilkelerine
uymaya Ozen gosterilerek gorsel ritm, form ve diizen
konusunda uyum saglanmistir. Sosyal donati elemanlarinda
tim kullanicilarin kullanimina uygun ve doga ile uyumlu
malzeme segilmistir. Bisiklet siiriiclilerinin, bisikletlerini
giivenli olarak birakabilecekleri, aydinlatmasi olan, hava
kosullarina dayanikli, motorlu tasit trafiginden arindirilmis
bisiklet park yerleri ihtiyaci karsilayacak oranda dnerilmis ve
tasarlanan bisiklet park yerlerinde TS 11782 standartlar
saglanmistir. Bisiklet park yerleri ara¢ ve yaya trafigine
engel olmayacak sekilde, bisiklet yollarina yakin ve giivenli
olacak sekilde tasarlanarak bilgilendirici isaret ve levhalarla
tanimlanmuisgtir.

Ek 2’de ise projenin uygulama detaylarina yer verilmistir.
Onerilen tiim program elemanlarma ait teknik detay ve
Olciilendirme ¢izilmis ve detaylar kesitlerle desteklenmistir.
Ornek olarak ¢alisma alaninin giineyinden kuzeye dogru
alman DD kesiti Sekil 5’de sunulmustur.

Sekil 5. Proje alan1 DD kesiti

4. TARTISMA ve SONUCLAR

Yerel yonetim ve iiniversite isbirligi ile karsilikli fikir
aligverisi sonucunda ortaya uygulanabilir, rekreasyonel
hizmetlerin artmasini saglayacak ve kent belliginde yer
alacak mekanlar olusturulabilir. Tasarim ve uygulama
projelerinin {iretilmesinde yerel yonetim destekli isbirligi,
bilimsel bilginin teoriden pratige doniismesindeki en biiyiik
avantajlardan birisidir.

Diinyaca iinlii kentsel odak niteligindeki parklarda, parkin
tasarim basarisinin arkasinda sehir halki, yerel yonetimler ve
park komisyonunun birlikte ¢aligmasinin yaninda, sehir
plancilar1 ve peyzaj mimarlarmin ortak ¢aligmalart vardir.
Kentsel mekanlarin  siirdiiriilebilir ~ kaliteli  hizmet
sunmasinin, hem kente hem de kentliye katki sagladigi
goriilmektedir. Bu alanlar, kullanicilarin dinlenme, 6grenme
ve eglenme gibi rekreasyonel faaliyetlerini gerceklestirici bir
ortam saglanmaktadir. Ozellikle tasarim basar1 ile
tamamlanan parklar kent kimligi ve ekonomisi i¢in 6nemli
bir deger olusturmaktadir.

Bu proje sonucunda “herkes igin tasarim” temelli
rekreasyonel taleplere cevap verebilecek yeni bir mekan
tasarimi1 tamamlanmistir. Evrensel tasarim o6lgiitlerinin
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benimsenmesinden dolay1 alanmin kullanicilar tarafindan
aktif olarak kullanilacagt ©on goriilmektedir. Peyzaj
tasarimda mekansal kompozisyon olusturulurken tasarim
amacma uygun kullanimlar Onerilmis, sosyal olanaklar
saglanmis, ergonomik detaylar sunulmustur. Projenin
uygulama asamasinda, imar iznine ve yapi miisaadesine
bagl olarak cesitli revizyonlar yapilabilir. Ancak, projenin
orijinal tasarim ve oneriler dogrultusunda uygulanmasinin
projenin gercek hedeflerine ulasabilmesi bakimindan 6nemli
oldugu vurgulanmustir.
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Mamak Ilcesinin (Ankara) Hava Kalitesinin Iyilestirilmesine Yonelik
Diizenleyici Ekosistem Hizmetlerinin Hesaplanmasi

Muhammed Hakan Cakmak " ‘=, Melda Can?

Ozet: Diinya niifusunun yarisindan fazlasi kentsel alanlarda yasamakta ve her gecen giin bu oran da
kirsaldan kente gogiin artmasi ile birlikte hizli bir sekilde artmaya devam etmektedir. Kentsel
alanlarda bulunan yesil dokudan saglanan ekosistem hizmetlerinin kentlerin siirdiiriilebilirligindeki
rolii oldukga biiyiiktiir. Bu ¢alismada, Ankara ili Mamak ilgesi sinirlar1 igerisinde bulunan agaclarin
tag Ortlisiinden saglanan hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik diizenleyici ekosistem
hizmetlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla hava kirliligine neden olan atmosferik gazlar
ve pargacik maddeler ile atmosferik karbonun yakalanmasi ve depolanmasina yonelik analizlerin
yapilmasina imkan taniyan; basit, kullanighh ve hizli sonu¢ veren bir model olan I-tree canopy
kullanilmistir. Caligma kapsaminda yapilan analiz sonuglari, %7,11°1 tag ortiistiyle kapli olan ilgede
agaclarin yillik 27370 ton CO> tuttugunu ve yasam siireleri boyunca 687460 ton CO2 depoladigini
gostermistir. Ayrica, yine tag Ortiisiince bir yilda atmosferden 2,47 ton karbon monoksit (CO), 13,45
ton nitrojen dioksit (NO2), 133,91 ton ozon (O3), 8,47 ton kiikiirt dioksit (SO2), 6,51 ton PMzs ve
44,85 ton PMyg parcacik madde uzaklastirildigi hesaplanmistir. Ozetle ilgede, bir yilda toplam
27579,66 ton zararli kirleticilerin atmosferden uzaklastirildigi (yaklasik ekonomik karsilig
1482800%) ve agaglarin yasam siireleri boyunca 687460 ton CO; depoladigi (yaklagik ekonomik
karsihigi 35246007%) ortaya konulmustur. Sonu¢ olarak bu calisma, Mamak ilcesi yesil alan
verilerini kullanarak ta¢ ortiisii sayesinde saglanan ekosistem hizmetlerini belirlemis ve kentsel
alanlardaki ekosistem hizmetleri ¢caligmalarinin hem ekolojik hem de ekonomik baglamda 6dnemini
vurgulamistir.

Anahtar kelimeler: Ankara, diizenleyici ekosistem hizmetleri, hava kalitesi, I-tree canopy, kentsel
ekosistem hizmetleri, Mamak

Assessing Regulating Ecosystem Services for Improving the Air Quality of
Mamak District (Ankara)

Abstract: More than half of the world’s population lives in urban areas and there is a rapid increase
on the count of that because of migration from rural to urban areas. The role of ecosystem services
provided from green tissue in urban areas has a great role in the sustainable development of urban
ecosystems. This study aims to determine the regulating ecosystem services that improve the air
quality provided from tree canopy cover within the boundaries of Mamak district of Ankara. For
this purpose, a model which is simple, useful and fast-paced called as “I-tree canopy” run to analyze
the removal of the atmospheric air pollutants and particulate matters, carbon sequestrated and stored
by canopy cover. The results showed that the trees (canopy cover 7,11% of the district) sequester
27370 tons of CO, annually and store 687460 tons of CO; during their lifetime. The model results
also show that the trees remove 2,47 tons of carbon monoxide (CO), 13,45 tons of nitrogen dioxide
(NO»), 133,91 tons of ozone (O3), 8,47 tons of sulfur dioxide (SO,), 6,51 tons of PM, s and 44,85
tons of PMy particulate matter per year. In summary, it was revealed that these trees remove a total
of 27579,66 tons of hazardous air pollutants from the atmosphere in a year (approximately $1482800
in economic terms) and store 687460 tons of CO, during their lifetimes (about $35246007 in
economic terms) in the district. As a result, this study determined the ecosystem services provided
through canopy cover using the green area data of Mamak district and emphasized the importance
of ecosystem services studies in urban areas both in ecological and economic context.

Keywords: Air quality, Ankara, I-tree canopy, Mamak, regulating ecosystem services, urban
ecosystem services
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1. GiRiS

1970’lerin sonlari ile 1980’lerin baslarinda agirlikli olarak
doga bilimciler tarafindan, biyolojik cesitlilik kaybinin
insan saghgi icin kritik hizmetleri temel alan ekosistem
islevlerini nasil dogrudan etkiledigini gdstermek ve bdylece
doga koruma konusundaki eylemi tetiklemek icin ortaya
atilmis olan ekosistem hizmetleri kavrami, yeryiiziindeki
ekosistemlerin insanlara ve diger canlilara sagladig: iiriin,
hizmet ve faydalarin tamami olarak tanimlanmaktadir
(Anonim, 2016). Ekosistemlerin dogrudan ya da dolayli
olarak sagladigi bu hizmetler; tedarik hizmetleri,
diizenleyici hizmetler, kiiltiirel hizmetler ve destekleyici
hizmetler olmak lizere dort grup altinda
smiflandiriimaktadir (MEA, 2005).

Yesil dokunun en 6nemli 6gelerinden biri olan agaclar;
golge olusturma, havay1 serinletme, karbon tutma,
kirleticileri tutarak havayi temizleme, yaprak-dal-meyve
vb. organik materyaller ile topragi zenginlestirme, kokleri
ile topragi havalandirma, yaban hayati i¢in barinma ve besin
ortami saglama, yagis sularinin yiizeysel akisa ge¢mesini
Onleme, besin ve su vb. dongiilere katki saglama, erozyonu,
giiriiltii kirliligini ve enerji tiikketimini azaltma, estetik deger
katma, insanlara mekan ve topluluk duygusu asilama ve
arazilerin emlak degerini arttirma gibi ekosistem hizmetleri
olarak tanimlanan pek cok isleve sahiptir. Bu hizmetler
agaclarin tiirlerine, yaslarina ve bulunduklari ortamin
ozelliklerine baglh olarak degisiklik gostermektedir
(Forman, 2014).

Kent ekolojisi ve ekosistem hizmetleri baglaminda biiyiik
oneme sahip olan kentsel yesil alanlar, giiniimiiz kentlerinde
diizensiz dagilmis, kiiglik parsellere ayrilmis ve yalitilmisg
sekildedir (Bolund ve Hunhammar, 1999; Forman, 2008;
Steiner, 2011; Hepcan, 2013; Derkzen vd., 2015).

Giiniimiizde pek ¢ok kentin ortak problemi haline gelmis
olan hava kirliligi, birgok ¢evre ve saglik sorununa yol
agmaktadir (Coskun Hepcan, 2019). Hava kirliligine neden
olan kirleticiler atmosferde, gaz (C-karbon, NO--
azotdioksit, O-0zon, SO,-siilfiirdioksit) veya parcacik (PM-
parcactk madde) seklinde bulunur (Scott vd., 2016). Bu
kirleticiler yalnizca insan sagligina degil tiim canlilara
olumsuz etkilerde bulunmakta ve ekolojik sistemin
isleyisine zarar vermektedir (Curtis vd., 2006). COg,
atmosferde sera etkisi olusturarak hava sicakliginin
artmasina 6nemli derecede etki etmekte, hava sicakliginin
artmast da uzun vadede iklim degisikligine ve ozellikle
yabanci otlarin hem morfolojik olarak hem de sayisal olarak
artmasina, bitkileri ve tarimi olumsuz etkilemesine sebep
olmaktadir (Forman, 2008; Tursun vd., 2018). Yine benzer
sekilde sera gazlarindan olan Ogz’lin  atmosferdeki
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derisiminin artmasi, insanlarda solunum sistemi ve kalp
rahatsizliklarinin ~ olusmasina,  bitkilerde  solunum
gozeneklerinin kapanmasi ile fotosentez mekanizmasini
bozarak daha az karbondioksit emilimine ve biiyiime
hizinin yavaglamasina neden olmaktadir (Forman, 2008;
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2014). CO gazi, omurgal
canlilarda kanda tasinan oksijen seviyesini azaltan bir
etkiye sahiptir (Glivendik ve Yilmaz, 2003; Forman, 2014).
Fosil yakitlarin yanmasi ve yanardag faaliyetleri sonucu
ortaya ¢ikan SO, atmosferde asitlesmeye neden olarak asit
yagmurlarinin olusmasina, bitkilerde yaprak dokularina
zarar vererek Oliimlere ve tipki O3 gibi insanlarda solunum
sistemi rahatsizliklarina yol agmaktadir. (Agren, 1991,
Moran ve Mogan, 1994; Toros, 2000). NOa, tipki SO gibi
asit yagmurlarina yol agabilen bir gazdir (Cindoruk, 2018).
Havada asili halde bulunan kati, siv1 veya kati ¢ekirdegin
etrafinda siviyla ¢evrili olan parcaciklarin bir karisimi olan
parcacik maddelerin (PM25s ve PMyg) insanlarda solunum
sistemi ve Kkalp hastaliklar1 ile kansere yol actigi
bilinmektedir (Yatkin ve Bayram, 2007; Kardesoglu vd.,
2011). Ayrica parcacik maddelerin, bitkilere bitki gelisimini
engelleyici, 6zellikle hava kalitesi indikatorii olan likenler
ve yosunlara da 6ldiiriicii etkisi bulunmaktadir (Forman,
2014).

Kentsel alanlardan saglanan ekosistem hizmetlerinin
hesaplanmasina yonelik bilimsel ¢alismalar 6zellikle son
yillarda hiz kazanmaya baslamistir (Brack, 2002; Nowak,
2000). Oakville (McNeil ve Vava 2006), Barselona
(Chaparro ve Terradas, 2009), Torbay (Rogers vd., 2011),
Edinburg (Hutchings vd., 2012), Chicago (Nowak vd.,
2013), Oregon State Universitesi kampiisii (Phillips vd.,
2013), Springfield (Massachusetts) (Bloniarz vd., 2014),
Avustralya (Jacobs vd., 2014), Pensilvanya Universitesi
kampiisii (Bassett, 2015), Roanoke (Virginia) (Kim vd.,
2015), Atlantic Beach (Florida) (Marcus, 2015), Londra
(Rogers vd., 2015), Mountshannon (Carey ve Tobin, 2016),
Ridge Park (Unley) (Seed Consulting Services, 2016), Ege
Universitesi Lojmanlar Yerleskesi (Coskun Hepcan ve
Hepcan, 2017) ve Isparta (Tugluer ve Giil, 2018)
bolgelerinde  yapilan  ¢alismalar bu  kapsamda
degerlendirilebilir.

Ahern vd., (2014), ekosistem hizmetlerinin kantitatif
matematiksel yontemler kullanilarak hesaplanmasinin
onemini vurgulamaktadir. Bu aragtirma kapsaminda
kullanilmis olan I-tree canopy modeli, agag tag ortiisiinii baz
alarak hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik diizenleyici
ekosistem hizmetlerinin hesaplanmasinda kullanilan, basit,
kullanigh ve hizli sonug veren bir aragtir. Modelden elde
edilen sonuglar, kapalilik olusturan aga¢ ve boylu calilarin
ekosisteme sagladigi faydalara iligkin net veriler
saglamaktadir (Anonim, 2011).



Bilge International Journal of Science and Technology Research, 2020, 4 (2), 141-149

Mamak, Ankara ilinin, sehirlesmenin hareketli, 6zellikle de
gecekondu bolgelerinde garpik bir bigimde gergeklestigi ve
siirekli olarak devam ettigi, bunun sonucu olarak da ¢okga
tahribata ugramis eski yerlesim yerleri ve par¢alanmig dogal
alanlarin bulundugu ilgelerinden biridir (Cakmak, 2016).
Bu arastirmada, Mamak il¢esi 6zelinde, sehirlesmenin doga
ve ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerine ragmen ilge sinirlari
icerisinde mevcut bulunan agac ta¢ Ortiisiinden saglanan,
hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik diizenleyici
ekosistem hizmetlerinin belirlenmesi amaglanmuistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma alam

Mamak ilgesi, Ankara ilinin dogu koridorunda yer
almaktadir (32°55'23" D, 39°56'31" K). Ilgenin dogusunda
Elmadag, kuzey — kuzeybatisinda Altindag ve gliney —
giineybatisinda Cankaya ilceleri bulunmaktadir. ilcenin
ylizélgiimii 342 km?’dir. Caligma alani; yar1 kurak, az nemli
Akdeniz ikliminin etkisindedir (Cakmak ve Aytag, 2018).
Alanda anakaya olarak Emir, Elmadag, Ortakdy, Kegikaya,
Golbas1 formasyonlart hakimdir (Akyiirek vd., 1997; Celik
vd., 2007).

flgedeki toplam yesil alan miktar1 (aktif-pasif) 5,78 km?
iken kisi basina diisen yesil alan miktar1 ise 8,89 m?’dir
(Mamak Belediyesi, 2018). Ilgedeki yesil alanlar; (1)
cayirlar, koruluklar ve ormanlar, (2) mezarliklar, (3) refiij
ve meydanlar, (4) parklar, bahgeler ve ¢ocuk oyun alanlari,
(5) kamu kurumlarina ait yerleskeler olmak {izere
fonksiyonlarina goére bese ayrilmaktadir. Ilge sinirlari
igerisinde I-tree canopy modeliyle ekosistem hizmetleri
hesabma konu 104 fanerofit takson (aga¢ ve boylu cali)
bulunmaktadir (Cakmak ve Aytag, 2018).

2.2. Yontem

Mevcut arastirma kapsaminda ta¢ Ortlisiiniin  analiz
edilmesinde, aga¢ tag¢ Ortiisiinlin  hava kalitesinin
iyilestirilmesine yonelik sagladigi diizenleyici ekosistem
hizmetlerinin  hesaplanmasinda  kullanilan  Birlesik
Devletler Tarim Departmani’na bagli Orman Hizmetleri
birimi (USDA-United States Department of Agriculture,
U.S. Forest Service) tarafindan gelistirilen I-tree canopy
modeli kullanilmigtir.

Calisma alanmin smirlart  Google Earth programi
yardimiyla elde edilmis ve ArcGIS Pro 10.5. programi
yardimiyla “ESRI shapefile” formatina donistiiriilmiistiir.
Daha sonra https://canopy.itreetools.org/ adresindeki I-tree
canopy V 6.1 modiilii kullanilmistir. Modiil, caligma alani
sinirlar1 igerisinde 10000 adet rastgele nokta tanimlamis,
2019 tarihli Google Earth hava fotograflar1 yardimiyla
tanimlanan her bir noktanin temsil ettigi arazi Ortiisi, 1)
agac¢ ve boylu cali (agac ve boylu cali vejetasyonlari), 2)
ylizey ortiicii bitki (otsu bitki vejetasyonuyla kapli alanlar),
3) agik alan (iizerinde bitki Ortiisii bulunmayan ya da ¢ok az
bulunan toprak yiizey), 4) gecirimsiz yap1 (bina, yapilar,
asfalt, beton, kilit parke tas1 kapli yol, sikistirilmis yol), 5)
sucul yiizeyler (akarsu veya durgun su barindiran alanlar)
olmak iizere bes smuf altinda manuel olarak
gruplandirilmistir.  Noktalara  denk gelen  siniflar
tanimlandiktan sonra yine ayni modiil lizerinden sonuglar
rapor olarak alinmustir.

3. BULGULAR

342 km?’lik aragtirma sahasmda yapilan ¢aligma sonucunda
belirlenen arazi ortiisti siniflar1 (5 adet), bu siniflar1 temsil
eden her bir simif i¢in 6rneklem nokta sayilar1 ve her bir
sinifin ilgede kapladiklart alan (%) ile standart hata oranlari
(%) asagida verilmektedir (Sekil 1 ve Tablo 1).

Percent Cover (+SE)

+0.49 0.35

Sekil 1. I-tree canopy Mamak ilgesi arazi oOrtiisii analiz sonuglari
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Tablo 1. I-tree canopy Mamak ilgesi arazi Ortiisii analiz sonuglari

Simf Smif Tanimi g‘::;ts? Kaplagzg:ltgﬁln (%)
A - Agac ve boylu ¢ali | Agac ve boylu cali vejetasyonlari 711 7,11 £0,26
O - Yiizey ortiicii bitki | Otsu bitki vejetasyonuyla kapl alanlar 3815 38,1 +£0,49
K - Agik alan Uzerinde bitki 6rtiisii bulunmayan ya da ¢ok az bulunan toprak yiizey| 3990 39,9 £0,49
B - Gegirimsiz yap1 Bina, yapilar, asfalt, beton, kilit parke tasi1 kapl yol, sikistirilmig yol | 1423 14,2 £0,35
S - Sucul yiizeyler Akarsu veya durgun su barindiran alanlar 61 0,61 +0,08

I-tree canopy araci kullanilarak elde edilmis olan ilgedeki
tag Ortiisiinden saglanan yararlara iligkin atmosferden
uzaklastirilan zararli kirleticiler, her bir kirletici igin
ekosistem hizmetleri kapsaminda hesaplanan ekonomik
deger ($ cinsinden) ile ekonomik degere ait standart hata

miktar1 ($ cinsinden) ve her bir kirletici i¢in ekosistem
hizmetleri kapsaminda hesaplanan tag Ortiisii tarafindan
tutulan miktar (ton) ile bu miktara ait standart hata miktarina
(ton) iliskin tahminler ve analiz asagida
verilmektedir (Tablo 2).

sonuglari

Tablo 2. Mamak ilgesi tag ortiisiinden saglanan yararlara iliskin I-tree canopy tahminleri ve analiz sonuglar

Atmosferden Uzaklastirilan Kirleticiler Deger (%) +SH ($) Miktar (ton) | +SH (ton)
CO - Karbon monoksit (yillik) $231,25 +8,36 2,47 +0,09
NO; - Nitrojen dioksit (y1llik) $398,13 +14,39 13,45 +0,49
O3 - Ozon (yillik) $20733,82 +749,43 133,91 +4,84
PM, 5 - Pargacik madde < 2,5u (yillik) $42860,60 +1549,20 6,51 +0,24
SO, - Kiikiirt dioksit (yillik) $69,59 +2,52 8,47 +0,31
PMyo — 2,5 pu <Parcacik madde<10 p (yillik) $15052,22 +544,06 44,85 +1,62
COzseq - Odunsu bitkilerce tutulan karbon dioksit (yillik) $1403454,45 +50728,03 27370 +990
COsstor - Odunsu bitkilerce depolanan karbon dioksit $35246007,32 | +£1273971,19 687460 +24850

4. TARTISMA VE SONUCLAR

Yapilan c¢alisma neticesinde elde edilen sonuglara
bakildiginda; en biiytik alan1 %39,9 ile iizerinde bitki ortiisii
hi¢c bulunmayan ya da seyrek olarak bulunan toprak
yiizeyler kaplamaktayken, bunu sirastyla %38,1 ile otsular,
ylizey ortliciiler ve kisa galilarin baskin oldugu alanlar,
%14,2 ile 6zellikle insan etkisiyle olusturulmus gegirimsiz
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yapilar, %7,11 ile aga¢ ve boylu ¢alilarin olusturdugu
alanlar ve son olarak da %0,61 ile akarsu veya durgun
sularm olugturdugu sucul yiizeyler (sulak alanlar) takip
etmektedir (Sekil 1 ve Tablo 1). Her bir arazi oOrtiisii
siifindaki standart hata degeri %1’in ¢ok altinda ¢ikmustir.
Bunun sebebi, arazideki nokta dagilimlarinin her bir sinifa
dengeli bir sekilde dagilmis olmasidir (Tablo 1 ve Sekil 2).
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Sekil 2. Orneklem noktalarin ilgedeki dagilimlarinin gdsterimi

Aga¢ ve boylu calilarin yilizdesel olarak diisik (%7,11)
¢ikmasmin en temel sebebi, ilge genelindeki ormanlarin
alansal olarak dar alan kaplamasidir. Ilgede &zellikle
ormanlik alanlarin ¢gogu yakin zamanda agaglandirilmastir.
Dolayisiyla dikilen fidanlarda yeterli ¢ap-boy gelisimi
heniiz ger¢eklesmemistir. Diger taraftan; iklimin de ¢alisma
alanindaki ormanlarin alansal olarak dar olmasinin {izerine
etkisi bulunmaktadir. I¢ Anadolu Bolgesi’nin hakim
vejetasyon tipi step (cogunlukla antropojenik step ile dogal
step) olmakla beraber, bu step topluluklari daglik alanlarda
yer yer bozuk orman ile kurak orman formasyonlariyla
kusatilmis durumdadir (Vural vd., 2007). Ote yandan;
plansiz ve ¢arpik kentlesme de ilgedeki agaclarm az
olmasmin bir diger sebebidir. Calismadaki bir diger dikkat
¢ekici sonug, sucul ylizeylerin oranidir. Caligma alanindaki
sucul yiizeylerin oraninin (%0,61) bu denli diisiik ¢ikmast,
ilcenin sulak alanlar yoniinden fakir olmasindan
kaynaklanmaktadir (T. C. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, 2015).

llcedeki tag ortiisii tarafindan bir yilda atmosferden
uzaklastirilan CO miktart 2,47 ton olarak hesaplanmigtir
(Tablo 2). Bu deger &rnegin; 54,47 ha.’lik Ege Universitesi
Lojmanlar Yerleskesi i¢in 0,53 ton (Coskun Hepcan ve
Hepcan, 2017), 11468 ha.’lik Edinburgh kenti i¢in 1 ton
(Hutchings vd., 2012) ve 6375 ha.’lik Torbay ilcesi
(ingiltere) i¢in ise 0,0005 ton (Rogers vd., 2011) olarak
hesaplanmistir. Bu degerler mevcut ¢alismadaki degerle
alansal olarak (birim hektar) oranlanmistir. Mevcut
caligmada elde edilen degerin, Ege Universitesi Lojmanlar
Yerleskesi’ndeki degere gore diisiik, Torbay’da hesaplanan
degere gore de yiiksek oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan, Edinburgh’te hesaplanan deger ile bu ¢aligmada
hesaplanan deger birbirine yakin ¢ikmustir.
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Calismada, Mamak il¢esindeki atmosferden uzaklastirilan
yillik NO; miktarinin 13,45 ton oldugu belirlenmistir (Tablo
2). Bu deger; Ege Universitesi Lojmanlar Yerleskesi (54,47
ha) i¢in 0,14 ton (Coskun Hepcan ve Hepcan, 2017),
Barselona kent ormanlart (10121 ha) icin 54,6 ton
(Chaparro ve Terradas, 2009) ve Londra kent ormanlari
(159470 ha) igin 698 ton (Rogers vd., 2015) olarak
belirlenmigtir. Bu calismalarda elde edilen degerler ile
mevcut ¢alismada hesaplanan atmosferden uzaklastirilan
NO; miktar1 alansal (birim hektar) olarak oranlanarak
kiyaslanirsa; diger c¢alismalardaki degerlerin, mevcut
calismadaki degerden oldukca yiiksek ¢iktigi goze
carpmaktadir. Bunun sebebi, bu ¢aligmalardaki alanlarin
ozellikle biiyiik oranda ormanlik/agaclik alanlar igermesi ve
dolayisiyla birim alan bagina diisen aga¢ miktarinin fazla
olmasidir.

Calisma alanindaki ta¢ Ortiisiinliin atmosferden bir yilda
uzaklagtirdigi Oz miktar1 133,91 ton olarak belirlenmistir
(Tablo 2). Bu deger; 11468 ha.’lik Edinburgh kenti i¢in 45
ton (Hutchings vd., 2012), 8412,28 ha.’lik Springfield
(Massachusetts) kenti igin 186,8 ton (Bloniarz vd., 2014) ve
6375 ha.’lik Torbay ilgesi (Ingiltere) icin ise 22,9 ton
(Rogers vd., 2011) olarak belirlenmistir. Bu degerler eger
mevcut ¢aligma ile alansal (birim hektar) olarak oranlanirsa,
Mamak i¢in hesaplanan deger, Springfield’ta hesaplanan
degere gore ¢ok diisiik, Edinburgh ve Torbay’da hesaplanan
degerlere gore de birbirine yakin ¢iktig1 goriilmektedir.

Calismada, ilgedeki atmosferden uzaklastirilan yillik SO»
miktarinin 8,47 ton oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Bu
deger; Oregon State Universitesi kampiisii i¢in 0,4 ton
(Phillips vd., 2013), Atlantic Beach (Florida) sehri i¢in 0,66
ton (Marcus, 2015) ve Oakville (Kanada) kent ormanlari
igin 11,9 tondur (McNeil ve Vava 2006). Mevcut ¢aligmada
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hesaplanan deger, bu ¢aligmalardan Oakville’de hesaplanan
degerden diisiik, Oregon ve Atlantic Beach’te hesaplanan
degerden ise yiiksek ¢ikmuistir.

fledeki tag ortiisii tarafindan bir yilda atmosferden
uzaklastirilan PMos (2,5 p’dan kiigiik parcacik madde)
miktar1 6,51 ton olarak hesaplanmustir (Tablo 2). Bu deger;
Pensilvanya Universitesi kampiisii (64,75 ha) icin 0,05 ton
(Bassett, 2015), Unley (Avustralya) kentinde bulunan Ridge
Park (5 ha) icin 2,43 ton (Seed Consulting Services, 2016)
ve Atlantic Beach (Florida) sehri (3360 ha) igin 1,18 ton
(Marcus, 2015) olarak belirlenmistir. Bu degerler eger
mevcut ¢aligmayla alansal (birim hektar) olarak oranlanirsa
Mamak ilgesinde hesaplanan degerin, diger ¢aligsmalardaki
hesaplanan degerlerden diisiik ¢iktig1 goriilmektedir. Bunun
sebebi, diger caligmalardaki ¢aligma alanlarmin park,
iiniversite kampiisii vb. 6zellikte olmasi dolayisiyla birim
alan bagina diisen agac ta¢ Ortiisii miktarmin daha yiiksek
olmasidir.

Bir diger 6nemli pargacik madde degeri olan PMyg (2,5-10
p biiyiikliigiindeki parcacik madde), mevcut arastirma
alaninda yillik 44,85 ton olarak hesaplanmistir (Tablo 2).
Bu deger; 159470 ha.’lik Londra kent ormanlari i¢in 299 ton
(Rogers  vd., 2015), 8412,28 ha.’lik Springfield
(Massachusetts) kenti i¢in 62,57 ton (Bloniarz vd., 2014) ve
10121 ha.’lik Barselona kent ormanlar1 igin ise 54,6 ton
(Chaparro ve Terradas, 2009) olarak belirlenmistir.
Yukarida verilen degerlere bakildiginda, mevcut ¢caligmada
hesaplanan deger, diger ¢alismalardaki degerlere kiyasla
daha diisiik ¢cikmistir. Bunun sebebi, diger ¢alismalardaki
calisma alanlarinin kent ormani olmasi ve/veya kent
icerisindeki agac tag Ortiisiiniin daha yogun olmasidir.

Ilgedeki tag értiisiince tutulan yillik CO, miktar1 27370 ton
olarak hesaplanmigken, odunsu taksonlarin yasamlari
boyunca depoladigi toplam CO, miktar1 ise 687460 tondur
(Tablo 2). Bu iki deger; Mountshannon (irlanda) kenti igin
yillik tutulan CO miktart 4 ton ve depolanan toplam CO;
miktar1 116 ton (Carey ve Tobin, 2016), Chicago kenti i¢in
yillik tutulan CO; miktar1 677000 ton ve depolanan toplam
CO; miktar1 16900000 ton (Nowak vd., 2013), Roanoke
(Virginia) kenti i¢in yillik tutulan CO2 miktar1 2090 ton ve
depolanan toplam CO; miktar1 97500 (Kim vd., 2015),
Isparta kenti i¢in yillik tutulan CO miktar1 21,839 ton ve
depolanan toplam CO; miktari ise 197,566 ton (Tugluer ve
Giil, 2018) olarak belirlenmistir.

Ilce smrlari dahilinde agac¢ ta¢ ortiisiinden saglanan,
yukarida verilen hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik
diizenleyici ekosistem hizmetlerinin yillik ekonomik degeri
yaklagik 14828008 olarak hesaplanmistir (Tablo 2). Bu
degerin, Ege Universitesi Lojmanlar Yerleskesi icin
112481$ (Coskun Hepcan ve Hepcan, 2017), Atlantic
Beach (Florida) sehri ig¢in 139991,24$ (Marcus, 2015) ve
Chicago kenti i¢in 1370000008 (Nowak vd., 2013) oldugu
belirlenmistir. Yukarida verilen degerler, agaglarin ve tag
ortiisiiniin her bir calisma alan1 6zelinde yalnizca hava
kalitesinin iyilestirilmesine yonelik olarak bile ne kadar
biiylik ekonomik katki sagladigini gostermektedir.

Calisma kapsaminda kullanilan I-tree canopy modelinde
hesaplanan degerlerin dogruya yakinligi anlamindaki
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hassasiyet, analizde atilan nokta sayisinin fazla olmasiyla
dogru orantili olarak artmaktadir (Anonim, 2011; Coskun
Hepcan ve Hepcan, 2017). Mevcut ¢alismada, 34200 ha
bliylikligiindeki Mamak ilgesinde 10000 adet nokta
tanimlanmigtir (Tablo 1 ve Sekil 2). Bu say1, tim Avustralya
(6218500 ha) i¢in yapilan bir ¢aligmada 139000 nokta
(Jacobs vd., 2014), Springfield (Massachusetts) kenti
(8412,28 ha) icin yapilan bir ¢aligmada 500 nokta (Bloniarz
vd., 2014), Atlantic Beach (Florida) sehri (3360 ha) i¢in
yapilan bir calismada 1000 nokta (Marcus, 2015) ve Ege
Universitesi Lojmanlar Yerleskesi (54,47 ha) igin yapilan
bir ¢alismada ise 3000 nokta (Coskun Hepcan ve Hepcan,
2017) olarak belirlenmistir. Mevcut c¢alisma ile ayni
modelin kullanmildigi bu ¢aligmalar kiyaslandiginda birim
alana atilan nokta sayisinin, kabul edilebilir seviyede
oldugu goriilmektedir.

Bu calisma kapsaminda kullanilmis olan I-tree canopy
modeli, diizenleyici ekosistem hizmetleri ile bu hizmetlerin
ekonomik degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan, basit,
kullanigh ve hizli sonug veren bir aragtir. Modelden elde
edilen sonuglar, kapalilik olusturan aga¢ ve boylu ¢alilarin
ckosisteme sagladigi faydalara iliskin net wveriler
saglamaktadir (Anonim, 2011). Her ne kadar bu model
cogunlukla Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde
kullanilsa da Avustralya, Kanada, Ingiltere ve Isvicre gibi
diger ilkelerde de wuygulanmaktadir. Modelin diger
tilkelerde oldugu gibi iilkemizde kullanimi, arastirmaya
konu olan ve modelde referans alinan kentlerin iklim, hava
kirliligi ve vejetasyon (tiir) verilerinin karsilagtirilabilir
oldugu durumda uygundur (Coskun Hepcan ve Hepcan,
2017). Cilinkii modelde altlik olarak kullanilan iklim, hava
kirliligi, bitki ortiisii vb. veriler, ABD’ye gore hesaplanmis
ve istatistiki olarak standart hale getirilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda hesaplanmig degerler, yaklasik degerler olup
bu alanda fikir vermesi agisindan degerlendirildiginde
oldukga dnemlidir. Ulkemizde basta I-tree Eco olmak iizere
I-tree canopy vb. diger modellerin daha yiiksek dogruluk ve
hassasiyette kullanimi1 ig¢in, daha ayrintili ¢alismalar
yaptlmali ve ilkemiz standartlarinda katsayilar elde
edilmelidir. Aksi halde ABD katsayilar1 kullanilabilecek
ama bu durumda da sonuglar gercek degerleri tam olarak
yansitamayacaktir (Tugluer ve Giil, 2018).

Mevcut calisma kapsaminda yalnizca hava kalitesinin
iyilestirilmesine yonelik diizenleyici ekosistem hizmetleri
hesaplanmig, bunun da ekonomiye ve dogaya olan katkisi
ortaya konulmustur. Farkli yaklasim ve metotlarla ilge
genelindeki diger ekosistem hizmetlerinin (diizenleyici
hizmetler, tedarik hizmetleri, destekleyici hizmetler ve
kiiltiirel hizmetler) hesaplanmasi ve haritalanmasi sonucu
hesaplanan bu degerlerin artacag: asikardir.

Ekosistem hizmetleriyle ilgili bilimsel galigmalarin biiyiik
boliimiiniin bugtine kadar dogal ve kirsal alanlarda yapildig:
goriilmektedir. Ozellikle diinyadaki insan niifusunun biiyiik
boliimiine habitat olan kentsel alanlar1 konu alan ekosistem
hizmetlerine yonelik ¢alismalar ise oldukga sinirh kalmigtir
(Gomez-Baggethun ve Barton, 2013; Derkzen vd., 2015).
Ulkemizde yapilan ekosistem hizmetlerinin
hesaplanmasma yonelik ¢aligmalara bakildiginda bu
calismalarin; Diizlercami Ormanlart (Balkiz, 2016),
Istanbul Omerli Havzasi (Albayrak, 2012) ve Sultan Sazlig:
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Milli Parki (Bilgin ve Dogan, 2012) gibi yine agirlikli
olarak dogal alanlarda yapilmis oldugu goriilmektedir.
Mamak il¢esinin tamaminda yiiriitiilmiis bu ¢aligsma, kentsel
alanlarin ekosistem hizmetlerinin hesaplanmasi agisindan
onemli ¢aligmalardan biridir.

Bu calisma kapsaminda hesaplanan degerler; agaclarin,
ormanlarin, koruluklarin, yesil alanlarin vb. hem ekolojik
hem de ekonomik acidan ne kadar Onemli oldugunu
gostermesi anlaminda biiyiik nem tagimaktadir. Dahast, bu
alanlarin neden korunmasi gerektigini de karsilagtirilabilir
ve rakamsal verilerle agik bir bi¢imde gdstermektedir. Bu
sebeple, ekosistem hizmetlerinin hesaplanmasi
calismalarinin ~ sayisinin ~ Ozellikle kentsel alanlarda
artirilmasi, bu degerlerin, sehirlerin plan kararlarina yol
gosterecek altliklar olarak kullanilabilirligi anlaminda
yerinde bir eylem olacaktir.

Ormanlar, yerylizindeki en Onemli karbon yutak
alanlarindandir. Ormanin temel 6gelerinden olan agaclarin
biyokiitlesi icerisinde en biiyiik boliimii govde odunu
olusturmaktadir. Bu nedenle, agaglarda depolanan toplam
karbon miktarimin en biiyiik kismi, gévde odununda yer
almaktadir (Misir vd., 2011). Yani aga¢ ne kadar yash ve
biiyiik olursa biyokiitlesi de artacagindan, daha ¢ok karbon
tutar ve atmosferden daha fazla kirletici uzaklastirir. Benzer
bicimde Brack (2002), genis ta¢ Ortiisiine sahip biiyiik
agaclardan saglanan CO, tutma ve depolama, atmosferdeki
kirleticileri toplama, yagis suyunun yiizeysel akisa
geemesini yavaglatma gibi ekosistem hizmetlerinin, genis
tag Ortiistine sahip olmayan agaclara gore daha fazla
oldugunu belirtmigtir. Bu kapsamda, ormanlarin yalnizca
odun hammaddeleri olarak goriilmektense, onlarin ayni
zamanda diger fonksiyonlarim1 (agaglardan saglanan
ekosistem hizmetleri) da géz oniinde bulundurarak idare
stirelerinin uzatilmasi ve bu sayede de daha biiyiik ve yash
agaclardan olusan ormanlarin olusturulmasi, hem ekolojik
hem de ekonomik anlamda yerinde bir eylem olacaktir.

Mamak ilgesindeki aga¢ tag Ortiisiinden saglanan hava
kalitesinin iyilestirilmesine yonelik diizenleyici ekosistem
hizmetlerinin belirlenmesinin amaglandigi bu ¢alisma,
ilcedeki agaclarin bir yilda toplam 27579,66 ton zararli
kirleticilerin ~ atmosferden uzaklagtirilmas:  (yaklagik
ekonomik karsiligi 1482800%) ve idare siireleri boyunca
687460 ton CO, depolanmasi (yaklasik ekonomik karsilig:
35246007%) ile ilgeye 6nemli ekolojik ve ekonomik katkilar
sagladigini gdstermistir. Ilerleyen dénemlerde de ilgedeki
yesil alan sistemlerinin korunmasinin ve alansal olarak
artirilmasinin devam  ettirilmesinin, yukarida bahsedilen
katkilar1 artiracagi asikardir. Sonu¢ olarak ekosistem
hizmetleri ¢aligmalarinin, tilkemizde diger sehirlerde de
yapilmasinin yayginlagtirilmas: ve elde edilen bulgularin
tiim yonetim planlarina entegre edilmesi gerekmektedir.
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Honaz Dagi1 Milli Parki Ichneumonidae (Insecta; Hymenoptera)
Faunasi

Akin Kira¢ ™™ /) Mehmet Faruk Giirbiiz!

Ozet: Denizli Honaz Dag Milli Parki’ min Ichneumonidae (Hymenoptera) faunasini
belirlemek amaci ile Mart 2010- Agustos 2011 arasinda yapilan bu arastirmada atrap ve
malaise tuzagi ile alt1 istasyondan, 12 altfamilyaya ait 31 tiir teshis edilmistir. Bu ¢calismada
tespit edilen 3 tiir Tiirkiye faunasi i¢in yeni kayittir. Bunlar Diadegma insectator (Schrank,
1781), Diadegma aculeatum (Bridgman, 1889) ve Venturia atricolor (Gyorfi, 1946)’ dur.

Anahtar kelimeler: Honaz Dagi1 Milli Parki, Ichneumonidae, Fauna, Yeni kayit.

Ichneumonidae (Insecta; Hymenoptera) Fauna of Honaz Mountain
National Park

Abstract: In this study conducted between March 2010 and August 2011 to determine the
Ichneumonidae (Hymenoptera) fauna of Denizli Honaz Mountain National Park, 31 species
belonging to 12 subfamilies from six stations were identified with atrap and malaise trap.
These three species identified in the study are new records for the fauna of Turkey. These are
Diadegma insectator (Schrank, 1781), Diadegma aculeatum (Bridgman, 1889) and Venturia
atricolor (Gyorfi, 1946) Tiir isimleri italik olacak.

Keywords: Honaz Mountain National Park, Ichneumonidae, Fauna, New records.
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1. GIiRiS

Ichneumodae familyas: Hymenoptera takimi igerisinde yer
almakta olup, diinya ¢apinda 100.000’den fazla tiire sahip
oldugu tahmin edilmektedir (Gauld vd., 2002). Son yillarda
yapilan faunistik caligmalarla birlikte Tiirkiye’de 1300°e
yakin sayida Ichneumonidae familyasina ait tiir kaydi
verilmistir (Coruh, 2019).

Ichneumonidae familyasi diinya genelinde yaklasik 6000
zararli bocek tlirli {iizerinde parazitoid olarak yasam
dongiisiinii siirdiiriir (Yu, 1998). Bu nedenle tarim ve orman
icin yararli bdcekler olarak bilinirler. Ayni zamanda
biyolojik miicadele kullanilabilecek bir gruptur.

Calismanin amaci 6nemli bir gegis bdlgesi olan ve lilkemiz
biyolojik ¢esitliligi a¢isindan 6nemli bir degere sahip olan
Honaz Dag1 Milli Parki’nda Ichneumonidae familyasina ait
tiirleri belirlemektir. Ayrica tiirler hakkinda biyocografik
bilgiler ve biyolojik miicadeleye temel olusturacak bilgiler
vermektir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Arazi calismalar1 Mart 2010 — Agustos 2011 tarihleri
arasinda gergeklestirilmistir. Aragtirma alani olarak sec¢ilen
Denizli Honaz Dagi Milli Parki ve ¢evresi aylik yediser
giinlik periyotlar ile c¢alisilmistir. Honaz Dagi Milli
Parkinda 6 adet istasyon belirlenmistir. Bu istasyonlar
asagida verilmistir.

1.istasyon: Honaz Ilgesi Milli Park Smir1 (37° 45°K/29°
14°D), 550m-Kuzey

2 Istasyon: Cankurtaran (37° 39°K/29° 14°D), 1200m-Bat1
3.Istasyon: Karacay (37° 41°K/29° 24°D),1100m-Dogu

4 Istasyon: Kefe Yaylas1 (37° 37°K/29° 23°D), 1364m-
Giliney

5.Istasyon: Gokpinar (37° 43°K/29° 11°D) , 600m-Bati
6.Istasyon: Yassihdyiik (37° 30°K/29° 20°D),866m-Giiney

Bu istasyonlarda ornekler ot, cali ve agag¢ vejetasyonundan
atrapla siipiiriilerek emgi tiipii, ayrica Malaise tuzaklari ve
pan traplar yardimiyla toplanmistir. Malaise tuzaklariyla ve
Pan trap yakalanan 6rneklerin alinmasi ortalama 10 giinlik
periyotlarda olmustur. Atrap ve emgi tiipii kullanilarak
yakalanan 6rnekler etil asetat ile 6ldiiriildiikten sonra plastik
kaplara konulmus ve Malaise tuzaklarinin yakaladigi
ornekler ile birlikte laboratuara getirilmistir. Laboratuara
getirilen Orneklerin yumusatma islemi izopropil alkol ile
yapilmustir. Izopropil alkol, Malaise tuzaklarinda ve Pan
traplarla yakalananan &rneklerin alkoliin etkisiyle sertlesen
materyali yumusatarak preparasyona yardimci olmustur.
Yapilan bu preparasyon islemi SMZ645 Nikon marka
stereomikroskop altinda yapilarak uygun bocek igneleriyle
(000, 00, 0, 1 ve 2 numara) ignelenip etiketlenmis ve
standart miize materyali haline getirilmigtir. Materyal
Ozelliklerini belirten habitat, yiikseklik, arastirma tarihi ve
toplayicinin adi yazilan lokalite etiketi hazirlanmistir.

Ornekler Siileyman Demirel Universitesi Fen Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinde saklanmaktadir.

Etiketlenen 6rnekler daha sonra yine SMZ645 Nikon marka
stereo mikroskop altinda incelenmis ve altsinif, cins ve tiir
seviyelerine gore ayit edilmistir. Orneklerin teshisinde
Townes (1969), Bohart and Menke (1976), Kasparyan
(1973; 1981; 1990), Fitton et al. (1988), Gupta (1990),
Kolarov (1997 a,b)’ dan yararlanilmistir.

3. BULGULAR

Honaz Dagi Milli Parki Ichneumonidae faunasina ait 12
altfamilyadan 31 tiirlin; bilimsel ismi, orijinal ismi,
ornekleme alan, tarihi, yliksekligi, koordinatlari, konaklari,
konak besinleri, bulundugu sicak noktalari, Tirkiye
dagilimi ve genel dagilimi ile birlikte listesi verilmistir.
Tirkiye i¢in yeni kayitlar (*) isareti ile gosterilmistir ve
taksonomik karakterleri verilmistir.

Anomaloninae

Aphanistes ruficornis (Gravenhorst, 1829)

Anomalon ruficorne Gravenhorst, 1829. Ich. Euro. Pars IlI.
1097 pp.

Incelenen Materyal: Honaz Dag1, Honaz Ilgesi Milli Park
Sinir1 (370 45°K/29%0

14°D), 550m, 05.VI1.2010, 39 %.

Konaklari:  Lepidoptera;  Amphipyra  pyramidea
(Linnaeus, 1758); Bena prasinana (Linnaeus, 1761);
Callimorpha dominula (Linnaeus, 1758); Calliteara
pudibunda (Linnaeus, 1758); Cerura vinula (Linnaeus,
1758); Colocasia coryli (Linnaeus,1758); Ectropis
crepuscularia (Denis and Schiffermiiller, 1775); Endromis
versicolora (Linnaeus, 1758); Eriogaster lanestris
(Linnaeus, 1758); Euthrix potatoria (Linnaeus, 1758);
Laothoe populi (Linnaeus, 1758); Lymantria monacha
(Linnaeus, 1758); Mimas tiliae (Linnaeus, 1758);
Ochrostigma velitaris (Hufnagel, 1766); Panolis flammea
(Denis and  Schiffermiiller, 1775); Sphinx ligustri
(Linnaeus, 1758); Sphinx pinastri (Linnaeus, 1758) (Yu and
Horstmann, 1997).

Konak Besini: Bilinmiyor

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi

Tiirkiye Dagilimi: Adana-Halep Camligi (Giirbiiz vd.,
2008)

Genel Dagilimi: Palearktik, Avrupa.

Erigorgus fibulator (Gravenhorst, 1829)

Anomalon fibulator Gravenhorst, 1829. Ich. Euro.Pars
111.1097pp.

incelenen Materyal: Honaz Dag1, Gokpinar (37° 43°K/29°
11’D), (Lokaliteleri verirken tiim tiirler icin derece
yazimlarmi bu sekilde diizelt) 600m,17.V1.2010, 19;
Honaz Dag1, Honaz Ilgesi Milli Park Sinir1 (370 45°K/290
14°D), 550m,17.V1.2010,13; 03.V111.2010, 1%.
Konaklari: Lepidoptera; Autographa gamma (Linnaeus,
1758); Diloba caeruleocephala (Linnaeus, 1758);
Malacosoma castrense (Linnaeus, 1758); Smerinthus
ocellatus  (Linnaeus, 1758); Zygaena filipendulae
(Linnaeus, 1758) (Yu

and Horstmann, 1997).
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Konak Besini: Beta vulgaris Linnaeus,1753 (Gyorfi,
1943).

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi, Kafkaslar.

Tiirkiye Dagihmi: Adana-Halep Camlig:r (Giirbiiz vd.,
2008).

Genel Dagilimi: Palearktik, Avrupa.

Anomalon cruentatum (Geoffroy, 1785)

Ichneumon cruentatus. Geoffray, 1785.Entm. Paris.544 pp.
Incelenen Materyal: Honaz Dag1, Gokpinar(37° 43°K/29°
11°D), 600m, 05.VI1.2010, 12; 26.V.2010, 233.
Konaklari: Lepidoptera; Agrotis ipsilon (Hufnagel,
1766); Cerura palestinensis (Bartel); Ptilodon capucina
(Linnaeus, 1758); Coleoptera; Gonocephalum rusticum
(Olivier); (Yu and Horstmann, 1997).
Konak Besini: Bilinmiyor

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi,
Anadolu.

Tiirkiye Dagilimi: Isparta-Merkez, Kirazlidere, Gonen
(Giirbiiz, 2004); Adiyaman- Merkez, Batman-Hasankeyf,
Diyarbakir-Cermik, Merkez, Elazig-Yemiglik, Malatya-
Yesilyurt, Doganyurt, Mardin-Savur (Akkaya, 2005);
Adana-Halep Camlhig1 (Gurbiiz vd., 2008).

Genel Dagilimi: Palearktik ve Orientalis Bolge.

Kafkaslar, Iran-

Ichneumoninae

Diadromus collaris (Gravenhorst, 1829)

Ischnus collaris Gravenhorst, 1829. Ich. Euro. Pars I.
Vratislaviae. 827 pp.

incelenen Materyal: Honaz Dagi, Cankurtaran (370
39°’K/290 14°D), 1200m, 21.V1.2010, 29 9; 02.V111.2010,
299; Honaz Dagi, Yassihoyik (370 30°K/290
20°D),866m, 24.V.2010, 1 2.

Konaklari: Lepidoptera; Acrolepiopsis assectella (Zeller,
1839); Polychrosis botrana (Denis and Schiffermiiller,
1775); Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Yu and
Horstmann 1997).

Konak Besini: Brassica napus Linnaeus; Brassica
oleracea botrytis (Linnaeus); Brassica oleracea capitata
Linnaeus (Yu and Horstmann, 1997).
Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi,
Anadolu.

Tiirkiye Dagilimi: Erzurum (Ozbek et al., 2003); Konya,
Ankara, Yozgat, Kirgehir

(Ozdemir, 1996); Iskenderun, Giizelyayla (Giirbiiz vd.,
2008).

Genel Dagilimi: Palearktik, Avrupa, Etiyopya, Nearktik,
Orientalis, Neotropikal, Avustralya.

Kafkaslar, Iran-

Ctenopelmatinae

Lamachus eques (Hartig, 1838)

Tryphon eques Hartig, 1838. Jahresber. Fortschr. Forstwiss.
Forstl. Naturk. Berlin.

1:246-274.

incelenen Materyal: Honaz Ilgesi Milli Park Smir1 (370
45°K/290 14°D), 550m, 24.V.2010,1 3.

Konaklari: Hymenoptera; Diprion pini (Linnaeus, 1758);
Gilpinia frutetorum (Fabricius, 1793); Gilpinia socia (Klug,
1814); Microdiprion pallipes (Fallén, 1808); Nematus
pallipes (Fallén, 1808); Neodiprion sertifer (Geoffroy,
1785) (Yu and Horstmann, 1997).
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Konak Besini: Pinus sylvestris Linnaeus, 1753 (Simandl,
1992); Pinus nigra, Pinus brutia (Avci, 2007).

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi.
Tiirkiye Dagihmi: Tirkiye (Aubert,
Toprakkale (Giirbiiz vd., 2008).

Genel Dagilimi: Bati Palearktik, Avrupa

2000); Adana,

Tryphoninae

Netelia (Netelia) fuscicornis (Holmgren, 1860)

Paniscus fuscicornis, Holmgren, 1860. Kongliga Svenska
Vetenskapsakademiens

Handlingar. 2(8):1-158.

incelenen Materyal: Honaz ilgesi Milli Park Smiri (370
45°K/290 14°D), 550m, 24.V.2010,29 9.

Konaklari:  Acronicta  megacephala  (Denis &
Schiffermiiller, 1775); Acronicta psi (Linnaeus, 1758);
Agrotis exclamationis (Linnaeus, 1758); Agrotis segetum

(Denis and Schiffermiiller, 1775); Anarta myrtilli
(Linnaeus, 1761); Cerura vinula
(Linnaeus, 1758); Cucullia asteris (Denis and

Schiffermiiller, 1775); Leucania obsoleta (Hiibner,1803);
Lithostege farinata (Hufnagel, 1767) (Yu and Horstmann,
1997).

Konak Besini: Populus virginiana (Gyorfi, 1943).

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi, Kafkaslar, Iran-
Anadolu.

Tiirkiye Dagihmi: Hatay (Kolarov, 1987); Nevsehir
(Kolarov, 1994); Edirne, Elazig, Kahramanmaras,

Kirklareli, Tekirdag (Kolarov ve Beyarslan, 1994b);
Balikesir, Bursa (Kolarov et al., 1997a); Adana, Ankara,
Bayburt, Erzurum

(Kolarov et al., 1999); Ankara, Eskisehir, Kirsehir,
Nevsehir (Ozdemir, 2001); Erzurum (Coruh et al., 2005);
Isparta (Giirbiiz, 2005); Afyon, izmir, Manisa (Yurtcan vd.,
2006); Osmaniye, Fenk (Giirbiiz vd., 2008).

Genel Dagilim: Bati Palearktik, Avrupa, Orientalis.

Pimplinae

Pimpla spuria (Gravenhorst, 1829)

Pimpla spuria Gravenhorst, 1829.Ichn.eur.3:179.
incelenen Materyal: Honaz Dagi, Yassthoyiik (370
30°K/290 20°D), 866m,

11.X.2010, 19.

Konaklari:  Lepidoptera;  Agonopterix heracliana
(Linnaeus, 1758); Calliteara pudibunda (Linnaeus, 1758);
Cydia funebrana (Treitschke, 1835); C. pomonella
(Linnaeus, 1758); Cynaeda dentalis (Denis and
Schiffermiiller, 1775); Etiella

zinckenella (Treitschke, 1832); Eupoecilia ambiguella
(Hiibner, 1796); Hyphantria cunea (Drury, 1773); Lobesia
botrana (Denis and Schiffermiiller, 1775); Loxostege
sticticalis (Linnaeus, 1761); Naranga aenescens (Moore
1881); Pempelia genistella (Duponchel, 1836); Agonopterix
propinquella (Treitschke, 1835); Canephora hirsute (Poda,
1761); Depressaria pastinacella (Duponchel, 1838);
Eupithecia vulgate (Haworth, 1809); Gypsonoma aceriana
(Duponchel, 1843); Larentia clavaria (Haworth, 1809);
Lymantria dispar (Linnaeus, 1758); Ostrinia nubilalis
(Hiibner, 1796); Yponomeuta padella (Linnaeus, 1758); VY.
malinella (Zeller, 1838) (Yu and Horstmann, 1997).
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Konak Besini: Prunus armeniaca Linnaeus, 1753; Prunus
avium Linnaeus; Vitis vinifera Linnaeus, 1753 (Yu and
Horstmann, 1997).
Sicak Noktalar:
Anadolu.
Tiirkiye Dagihmi: Ankara — Sereflikoghisar - Ayas ve
Karadeniz Bélgesi (Ozdemir ve Kilinger, 1990); Adana-
Balcali, Pozanti, Saimbeyli, Adiyaman-Golbasi, Edirne-
Hadimaga, Gaziantep - Oguzeli, Hatay — Dértyol -
Karincali, Icel-Namrun, Kirklareli igneada- Limankdy,
Vize-Komiirkoy, Sanliurfa-Atatiirk Baraji, Tekirdag-
Isiklar (Kolarov ve Beyarslan, 1994b); Balikesir- Ivrindi-
Giingérmez, Bilecik- Kiiplii, Bursa- Aksu, Cumalikizik,
Incirli, Yenisehir, Yesiltarla, Canakkale- Bayramic- Evciler
(Kolarov vd., 1997a); Canakkale — Bozcaada- Merkez,
Gokgeada- Aydincik, Kale, Tigem, Ugurlu (Kolarov vd.,
1997b); Erzurum — Oltu Camlibel,

Uzundere- Selale (Kolarov vd., 1999); Afyon — Bayat-
Koroglu, Sincanli- Akoéren, Denizli- Tavas- Tekkekoy,
Manisa—  Gordes-  Giinegli,  Mugla- Marmaris-
Degirmenyani, Usak- Banaz (Kolarov vd., 2002b);
Canakkale- Gelibolu- Evrese, Edirne- Tavuk Ormani,
Istanbul- Sariyer-Bilezik¢i Ciftligi, Kirklareli- Kizileikdere,
Tekirdag- Cerkezkdy (Yurtcan, 2004); Isparta (Kolarov ve
Giirbiiz, 2004; Giirbiiz, 2005); Adana, Halep Camlig1
(Giirbiiz vd., 2008).

Genel Dagilimi: Palearktik, Avrupa, Oriyental.

Akdeniz Havzasi, Kafkaslar, Iran-

Collyriinae

Collyria coxator (Villers, 1789)

Ichneumon coxator Villers, 1789. Tomus tertius. Lugduni.
657 pp. (Ichneumon on

pp. 134-218)

Incelenen Materyal: Honaz Dagi, Gokpmar (370
43’K/290 11’D) , 600m ,13.1V.2010,39?; Honaz Dagi,
Yassihoyik (370 30°K/290 20°D),866m, 21.V.2010, 1 2.
Konaklari: Hymenoptera; Cephus cinctus (Norton,1872);
Cephus pygmaeus (Linnaeus,1766); Janus integer
(Norton,1861); Trachelus tabidus (Fabricius,1775);
Lepidoptera; Ephestia elutella (Hiibner,1796); (Yu ve
Horstmann, 1997).

Konak Besini: Poales; Triticum aestivum Linnaeus,1753
(Smith, 1948).
Sicak Noktalar:
Anadolu.
Tiirkiye Dagihmi: Konya (Altinayar, 1981); Istanbul,
Ankara (Kolarov, 1989); Batman-Merkez, Diyarbakir-
Bismil, Elazig-Sivrice, Mardin-Derik (Akkaya, 2005);
Erzurum, Kars (Coruh vd., 2005); Isparta (Giirbiiz, 2005);
Adana, Halep Camlig1 (Giirbiiz vd., 2008).

Genel Dagilim: Palearktik, Nearktik, Avrupa.

Akdeniz Havzasi, Kafkaslar, Iran-

Ophioninae

Enicospilus ramidulus (Linnaeus, 1758)

Ichneumon ramidulus, Linnaeus, 1758. Tomus I. Editio
decima, reformata. Laurnetii

Salvii, Holmiae. 824 pp.

incelenen Materyal: Honaz Tlgesi Milli Park Sinir1 (370
45°K/290 14°D), 550m,

18.X.2010, 39 Q; Honaz Dagi, Yassthoyiik (370 30°K/290
20°D), 866m,
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11.VI11.2010, 19.

Konaklari: Lepidoptera; Agrotis segetum (Denis and
Schiffermiiller, 1775);

Catocala electa (Vieweg, 1790); Dendrolimus pini
(Linnaeus, 1758); Dypterygia scabriuscula (Linnaeus,
1758); Eriogaster lanestris (Linnaeus, 1758); Hadena
bicruris  (Hufnagel, 1766); Hadena  rivularis
(Fabricius,1775); Hyles euphorbiae (Linnaeus, 1758);
Lacanobia oleracea (Linnaeus, 1758); Lacanobia pisi
(Linnaeus, 1758); Melanchra persicariae (Linnaeus, 1761);
Ochropleura praecox (Linnaeus,

1758); Panolis flammea (Denis and Schiffermiiller, 1775);
Phalera bucephala (Linnaeus, 1758); Phlogophora
meticulosa (Linnaeus, 1758); Poecilocampa populi
(Linnaeus, 1758); Hymenoptera; Nematus salicis
(Linnaeus, 1758) (Yu and Horstmann, 1997).

Konak Besini: Nicotiana tabacum Linnaeus; Polygonaceae
Rumex Linnaeus, 1753 (Yu ve Horstmann, 1997).

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi, Kafkaslar, Iran-
Anadolu.

Tiirkiye Dagilim: Konya (Kolarov, 1989); Nevsehir
(Kolarov, 1994); Ankara Sereflikochisar; Erzurum-

Universite kampusii, Palandken, Askale, Ilica, Pasinler,
Caliyazi, Ispir, Pazaryolu, Narman, Oltu, Camlibel,
Siingiibay1r; Erzincan-

Bahgekaiiltiirleri; Rize-Anzer (Kolarov vd., 2000); Isparta
(Giirbiiz ve Kolarov, 2006); Tekirdag (Beyarslan vd.,
2006); Bolu, Sinop, Karabiik, Kastamonu (Okyar ve
Yurtcan, 2007); Adana, Halep Camlig1 (Giirbiiz vd., 2008).
Genel Dagilim: Palearktik, Etiyopya, Avrupa, Orientalis.

Ophion pteridis (Kriechbaumer, 1879)

incelenen Materyal: Honaz ilgesi Milli Park Simir1 (370
45°K/290 14°D), 550m, 18.X.2010, 1J.

Konaklari: Lepidoptera; Callopistria juventina (Stoll,
1782); Lacanobia oleracea (Linnaeus, 1758); Lacanobia
pisi (Linnaeus, 1758) (Yu ve Horstmann 1997).

Konak Besini: Campanulaceae; Campanula Linnaeus,
1753 (Yu ve Horstmann, 1997).

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi, fran-Anadolu.

Tiirkiye Dagihm: Erzurum (Kolarov vd., 2000); Adana,
Toprakkale (Giirbiiz vd., 2008).

Genel Dagilimi: Palearktik, Avrupa.

Diplazontinae

Diplazon laetatorius (Fabricius, 1781)

Ichneumon laetatorius Fabricius, 1781. Species insectorum.
Tom. I. Hamburgii et Kilonii. 552 pp.

Incelenen Materyal: Honaz Dagi, Yassthoyik (370
30°K/290 20°D), 866m, 24.V.2010, 19.

Konaklari: Coleoptera; Anthonomus pomorum (Linnaeus,
1758); Lepidoptera; Agonopterix heracliana (Linaeus,
1758); Plutella xylostella (Linnaeus, 1758); Alabama
argillacea (Hiibner, 1823); Diptera; Musca domestica
vicina (Macquart, 1851); Allograpta exotica (Wiedemann,
1830); Melenastoma mellinum (Linnaeus, 1758) (Yu and
Horstmann 1997).

Konak Besini: Acyrthosiphon pisum (Harris, 1776); Aphis
fabae Scopoli, 1763;

Aphis medicaginis Koch, 1854; Brevicoryne brassicae
(Linnaeus, 1758); Cichorium intybus Linnaeus, 1753;
Eucalyptus grandis; Melanaphis sacchari (Zehntner, 1897);
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Toxoptera citricida (Kirkaldy, 1907); Quercus obtusiloba;
(Yu ve Horstmann, 1997).

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi,
Anadolu.

Tiirkiye Dagilimi: Ankara (Tuatay vd., 1972), Istanbul
(Kolarov, 1989), Ankara (Onciier, 1991), Edirne, Tekirdag,
Kirklareli (Yurtcan et al., 1999), Isparta Sarkikaraagac,
Merkez, Sav, Gonen (Glirbiiz, 2004); Adana, Halep Camlig1
(Giirbiiz vd., 2008).

Genel Dagilim: Kozmopolit.

Kafkaslar, Iran-

Tersilochinae

Diaparsis nitida (Horstmann, 1981)

incelenen Materyal: Honaz Dagi, Yassihoyiik (370
30°K/290 20°D), 866m, 24.V.2010, 1 .

Konaklari: Bilinmiyor.

Konak Besini: Bilinmiyor.

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzas:.

Tiirkiye Dagilimi: Hatay, Habib-i Neccar (Giirbiiz vd.,
2008).

Genel Dagilimi: Macaristan.

Tersilochus jocator (Holmgren, 1859)

incelenen Materyal: Honaz Dag1, Karagay (370 41°K/290
24°D), 1100m, 05.VIL.2010, 1 Q.

Konaklari: Hymenoptera; Hoplocampa testudinea (Klug,
1814) (Yu ve Horstmann, 1997).

Konak Besini: Bilinmiyor.

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi.

Tiirkiye Dagilimi: Hatay, Dortyol (Giirbiiz vd., 2008).
Genel Daglim: Avusturya, Belcika, Bulgaristan,
Cekoslovakya, Danimarka,

Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Rusya, Italya,
Norveg, Polonya, Romanya,

Macaristan, Hollanda, Isveg, Ukrayna, Isveg; Isvigre,
A.B.D.

Gonolochus nitens (Horstmann and Kolarov, 1988)
Tersilochus (Gonolochus) nitens Horstmann, K.; Kolarov,
J.A., 1988 Neue

Tersilochinen-Arten  aus  Bulgarien
Ichneumonidae). Spixiana. 10(3):271-277.
Incelenen Materyal: Honaz Dag1, Karagay (370 41°K/290
24°D), 1100m, 05.VI1.2010, 1 Q.

Konaklari: Bilinmiyor.

Konak Besini: Bilinmiyor.

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi.

Tiirkiye Dagihmi: Hatay, Habib-i Neccar (Giirbiz vd.,
2008).

Genel Dagilimi: Bulgaristan.

(Hymenoptera,

Cryptinae

Aritranis director (Thunberg, 1822)

Ichneumon director Thunberg, C.P. 1822. Ichneumonidea,
Insecta Hymenoptera

illustrata. Memoires de I'’Academie Imperiale des Sciences
de Saint Petershourg. 8:249-281.

incelenen Materyal: Honaz Dagi, Cankurtaran (370
39°K/290 14°D), 1200m, 19.V1.2010, 1J3.

Konaklari: Lepidoptera; Lasiocampa quercus (Linnaeus,
1758); Leucoma salicis (Linnaeus, 1758); Phlyctaenia
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coronata (Hufnagel, 1767); Agrumenia carniolica (Scopoli,
1763); Zygaena trifolii (Esper, 1783) (Yu ve Horstmann,
1997).

Konak Besini: Bilinmiyor.

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi, Kafkaslar.

Tiirkiye Dagilimi: Isparta, Egirdir, Yalvag, Burdur,
Antalya (Giirbiiz ve Kolarov, 2008); Kasnak Mesesi
(Giirbiiz vd., 2009).

Genel Dagilim: Dogu Palearktik, Avrupa, Nearktik, Bati
Palearktik.

Aritranis longicauda (Kriechbaumer, 1873)

Cryptus longicauda Kriechbaumer, J. 1873.
Hymenopterologische Beitrage. Ill. Verhandlungen der
Zoologisch-Botanischen Gesellschaft in Wien. 23:49-68.
incelenen Materyal: Honaz Dagi, Yassihoyiik (370
30°K/290 20°D), 866m, 20.V1.2010, 1 2.

Konaklari: Bilinmiyor

Konak Besini: Bilinmiyor.

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi.

Tiirkiye Dagilimi: Isparta, Egirdir, Uluborlu (Giirbiiz ve
Kolarov, 2008); Kasnak Mesesi (Giirbiiz vd., 2009).

Genel Dagilim: Avrupa, Bat1 Palearktik.

Blapsidotes vicinus (Gravenhorst, 1829)
Hemiteles  vicinus  Gravenhorst,
Ichneumonologia Europaea. Pars I1.
Vratislaviae. 989 pp.

Incelenen Materyal: Honaz Dag1, Gokpinar(370 43°K/290
11°D), 600m, 13.1V.2010, 1J"; 22.1V.2010, 12.
Konaklari: Lepidoptera; Aglais urticae (Linnaeus, 1758);
Aporia crataegi (Linnaeus, 1758); Argynnis paphia
(Linnaeus, 1758); Coleophora hemerobiella (Scopoli,
1763); Coleophora valesianella (Zeller, 1849); Exoteleia
dodecella (Linnaeus, 1758); Inachis io (Linnaeus ,1758);
Issoria lathonia (Linnaeus, 1758);

Polychrosis botrana (Denis ve Schiffermiiller,1775);
Magdalis ruficornis (Linnaeus, 1758); Magdalis violacea
(Linnaeus, 1758); Polygonia album (Linnaeus, 1758);
Taleporia triquetrella (Fischer von Roslerstamm); Vanessa
atalanta (Linnaeus, 1758); Zygaena lonicerae (Scheven,

JL.C 1829.

1777); Nymphalis antiopa (Linnaeus, 1758); Pieris
brassicae (Linnaeus, 1758); Pieris napi (Linnaeus, 1758);
Pieris rapae

(Linnaeus, 1758); Hymenoptera; Microgaster

subcompleta (Nees, 1834); Coleoptera; Pissodes notatus
(Fabricius); Pogonocherus fasciculatus (DeGeer, 1775);
Blastophagus piniperda (Linnaeus, 1758); Hylurgus
ligniperda (Fabricius,

1787); Magdalis phlegmatica (Herbst, 1797); Saperda
populnea (Linnaeus, 1758); Scolytus scotylus (Fabricius,
1775); (Yu and Horstmann, 1997).

Konak Besini: Pieris brassicae (Linnaeus, 1758) (Yu ve
Horstmann, 1997).

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi.

Tiirkiye Dagihmi: Kastamonu-llgaz Dagi (Kolarov ve
Yurtcan, 2008).

Genel Dagilim: Avrupa, Bat1 Palearktik.

Cryptus spiralis (Geoffroy, 1785)

Ichneumon spiralis Fourcroy, A.F. 1785. Entomologia
Parisiensis, sive catalogus insectorum quae in agro
Parisiensi reperiuntur. Paris. 544 pp.
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Incelenen Materyal: Honaz Dag1, Gokpinar(370 43°K/290
11’D), 600m ,05.VIL.2010, 12.

Konaklari: Lepidoptera; Taleporia tubulosa (Retzius,
1783) (Yu ve Horstmann, 1997).
Konak Besini: Bilinmiyor.

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi,
Anadolu.

Tiirkiye Dagilimi: Bayburt, Erzurum, Kars (Coruh ve
Ozbek, 2005); Isparta, Egirdir (Gtirbiiz ve Kolarov, 2008);
Kasnak Mesesi (Giirbiiz vd.,2009).

Genel Dagilim: Dogu Palearktik, Avrupa, Bat1 Palearktik.

Kafkaslar, Iran-

Dichrogaster schimitscheki (Fahringer, 1935)
Phygadeuon schimitscheki  Schimitschek, E. 1935.
Forstschadlingsauftreten in Osterreich 1927 bis 1933.
(Fortsetzung) Centralblatt fur das Gesamte Forstwesen.
61(7/8):165-177.

Incelenen Materyal: Honaz Dag1, Karagay (370 41°K/290
24°D), 1100m, 05.VIL.2010, 1 Q.

Konaklari: Diptera; Exorista larvarum (Linnaeus, 1758)
(Yu ve Horstmann, 1997). Konak Besini: Bilinmiyor.
Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi.

Tiirkiye Dagilim: Isparta, Egirdir (Giirbiiz ve Kolarov,
2008); Kasnak Mesesi (Giirbiiz vd., 2009).

Genel Dagilim: Avrupa, Nearktik, Bat1 Palearktik.

Myrmeleonostenus italicus (Gravenhorst, 1829)

Cryptus italicus Gravenhorst, J.L.C. 1829.
Ichneumonologia Europaea. Pars 1. Vratislaviae. 989 pp.
incelenen Materyal: Honaz Dagi, Yassthoyiik (370
30°K/290 20°D), 866m, 20.V1.2010, 1 Q.
Konaklari:  Neuroptera;  Myrmeleon
(Linnaeus) (Yu ve Horstmann, 1997).

Konak Besini: Bilinmiyor.

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi, Kafkaslar.
Tiirkiye Dagilim: Isparta, Egirdir, Uluborlu, Keciborlu,
Antalya (Glirbiiz ve Kolarov, 2008); Kasnak Mesesi
(Giirbiiz vd., 2009).

Genel Dagilm: Dogu Palearktik, Avrupa, Bat1 Palearktik.

formicarius

Buathra laborator (Thunberg, 1822)

Ichneumon laborator Thunberg, C.P. 1822. Ichneumonidea,
Insecta Hymenoptera illustrata. Memoires de I'’Academie
Imperiale des Sciences de Saint Petersbourg. 8:249-281.
Incelenen Materyal: Honaz Dag1, Honaz ilgesi Milli Park
Sinir1 (370 45°K/290

14°’D), 550m, 03.VII1.2010, 19.

Konaklari: Lepidoptera; Acronicta leporina (Linnaeus,
1758); Malacosoma disstria (Hiibner, 1820); Malacosoma
neustria (Linnaeus, 1758); Melanolophia imitata (Walker,
1860); Panolis flammea (Denis ve Schiffermiiller, 1775);
Rhizedra lutosa (Hiibner, 1803) (Yu ve Horstmann, 1997).
Konak Besini: Bilinmiyor.

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi, Kafkaslar.

Tiirkiye Dagilimi: Tiirkiye (Broad vd., 2004); Isparta,
Yilanli (Giirbiiz ve Kolarov, 2008).

Genel Dagihm: Dogu Palearktik, Avrupa, Nearktik, Bati
Palearktik.

Agrothereutes hospes (Tschek, 1871)
Cryptus hospes Tschek 1871 C. 1871. Beitrage zur
Kenntniss der osterreichischen Cryptoiden. Verhandlungen
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der Zoologisch-Botanischen  Gesellschaft in  Wien.
20(1870):109-156.

incelenen Materyal: Honaz Dag1, Honaz Ilgesi Milli Park
Sinir1 (370 45°K/290 14°D), 550m, 18.X.2010, 1 2.
Konaklari: Lepidoptera; Canephora hirsuta (Poda
,1761); Drymonia ruficornis (Hufnagel, 1766); Eriogaster
lanestris (Linnaeus ,1758); Lycaena dispar (Haworth,
1802); Lymantria dispar (Linnaeus, 1758); Saturnia spini
(Denis ve Schiffermiiller, 1775); Sparganothis pilleriana
(Denis ve Schiffermiiller, 1775); Zygaeninae;

Zygaena sp. (Fabricius, 1775) (Yu ve Horstmann, 1997).
Konak Besini: Bilinmiyor.

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi, Iran-Anadolu.

Tiirkiye Dagihmi:  Van-Giirpmar-Kopriililler Koyt
(Beyarslan and Kolarov, 1994); Isparta, Golciik (Giirbiiz
and Kolarov, 2008).

Genel Dagilim: Avrupa, Bat1 Palearktik.

Glyphicnemis vagabunda (Gravenhorst, 1829)

Phygadeuon vagabundus Gravenhorst, J.L.C 1829
Ichneumonologia Europaea. Pars

Il. Vratislaviae. 989 pp.

Incelenen Materyal: Honaz Dagi, Gokpmar (370

43°K/290 11°D), 600m,23.1V.2010, 19; 24.1V.2010, 13.
Konaklari: Bilinmiyor

Konak Besini: Bilinmiyor.

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi, Kafkaslar.

Tiirkiye Dagilimi: Adana-Balcali, Edirne-Lalapasa
(Beyarslan ve Kolarov, 1994).

Genel Dagilim: Dogu Palearktik, Avrupa, Bat1 Palearktik.

Metopiinae

Exochus castaniventris (Brauns, 1896)

Exochus castaniventris Brauns, S. 1896. Descriptiones
specierum Novarum Ichneumonidarum e fauna Hungarica
2. Termeszetrajzi Fuzetek. 19:270-276.

Incelenen Materyal: Honaz Dag1, Honaz Ilgesi Milli Park
Smir1 (370 45°K/290 14°D), 550m, 18.X.2010, 13.
Konaklari: Bilinmiyor

Konak Besini: Bilinmiyor.

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi, Kafkaslar, [ran-
Anadolu.

Tiirkiye = Dagilimi:  Antalya,  Adana, Isparta,
Hatay,Kahramanmaras (Kolarov vd., 2009); Kars:

Sarikamus, Karakurt (Coruh ve Ozbek, 2011).
Genel Dagilim: Dogu Palearktik, Avrupa, Bat1 Palearktik.

Exochus vafer (Holmgren 1873)

Exochus vafer Holmgren 1873 A.E. 1873. Dispositio
methodica Exochorum Sacndinaviae. Ofversigt af Kongliga
Vetenskaps-Akademiens Forhandlingar. 30(4):55-78.
incelenen Materyal: Honaz Dag1, Karagay (370 41°K/290
24°D), 1100m, 11.VII1.2010, 13.

Konaklar:: Bilinmiyor.

Konak Besini: Bilinmiyor.

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi.

Tiirkiye Dagilimi: Erzincan, Erzurum (Coruh ve Kolarov,
2012)

Genel Dagilim: Dogu Palearktik, Avrupa, Bat1 Palearktik.

Exochus mitratus (Gravenhorst, 1829)
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Exochus mitratus ~ Gravenhorst, J.L.C. 1829.
Ichneumonologia Europaea. Pars I1.

Vratislaviae. 989 pp.

incelenen Materyal: Honaz Dagi, Cankurtaran (370
39°K/290 14°D), 1200m, 21.VL1.2010, 1&; Honaz Dagi,
Karagay (370 41°K/290 24°D), 1100m, 05.VIL.2010, 19;
Honaz Dag1, Honaz ilgesi Milli Park Sinir1 (370 45°K/290
14°D), 550m, 03.VII1.2010, 19.

Konaklari:  Hymenoptera;  Andricus lanificus;
Lepidoptera; Autographa californica (Speyer, 1875);
Eudemis porphyrana (Hiibner, 1799); Phycita roborella
(Denis ve Schiffermiiller, 1775); Yponomeuta malinella
(Zeller, 1838); Yponomeuta padella (Linnaeus, 1758) (Yu
ve Horstmann, 1997).

Konak Besini: Ericaceae Kalmia Linnaeus, 1753
Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi, Kafkaslar,
Anadolu.

Tiirkiye Dagilimi: Erzurum, Oltu ( Kolarov ve Ozbek,
1998)

Genel Dagilim: Dogu Palearktik, Avrupa, Nearktik, Bati
Palearktik.

iran-

Campopleginae

*Diadegma insectator (Schrank, 1781)

Ichneumon insectator Schrank, F. von Paula. 1781
Enumeratio insectorum austriae

indigenorum. Augustae Vindelicorum. 548 pp.

incelenen Materyal: Honaz Dagi, Yassthoyiik (370
30°K/290 20°D), 866m,

19.VI1.2010, 19.

Diagnostik karekterler: On kanat 6.5 mm. Anten 32
segment. Bas siyah ve boy/genislik 1/6, clypeus yok,
mandibula 2 disli. On kanatta areolet kapal,

discocubitus ve ikinci recurrent damarda bulla yok. Thorax
siyah. Abdomen acik kahverengi, 7 segmentli ve 2.
segmentten itibaren genisleme var, 1. Segmentte spiracle
arkada ve glymma var. Ovipozitor 5.0 mm, yukari dogru
kavisli ve centik (nodus) bulunmaktadir. On ve orta
bacaklarda tarsuslar krem rengi, femurlar kahverengi, arka
bacaklarda tarsuslar beyaz bantli, femurlar kahverengi.
Tirnak tarakli.

Konaklari: Lepidoptera; Argyresthia mendica (Haworth)
(Yu ve Horstmann, 1997).

Konak Besini: Bilinmiyor.

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi.

Tiirkiye Dagilimi: Tirkiye Faunasi i¢in yeni kayit.

Genel Dagilim: Avrupa, Bat1 Palearktik.

*Diadegma aculeatum (Bridgman, 1889)

Limneria aculeata Bridgman, J.B. 1889. Further additions
to the Rev. T.A. Marshall's catalogue of British
Ichneumonidae. Transactions of the Entomological Society
of London. 1889:409-439.

incelenen Materyal: Honaz Dagi, Yassihoyiik (370
30°K/290 20°D), 866m, 19.V11.2010, 145

Diagnostik karekterler: On kanat 4.5 mm. Anten, 30
segment. Bas siyah, %2 boy/genislik, clypeus yok, yiiz tiiylii,
mandibula 2 disli. On kanatta areolat kapali, discocubitus
damarda bir bullali. Thorax siyah. Abdomen siyah, 7
segmentli, 2. segmentten itibaren genisleme var, 1.
segmentte spiracle ortada. Bacaklar coxa, trocanter siyah,
femur, tibia, tarsus agik kahverengi, Tirnak taraksiz.
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Konaklari: Lepidoptera; Cupido minimus (Fuessly,
1775); Emmetia marginea (Haworth, 1828) (Yu ve
Horstmann, 1997).
Konak Besini:
Horstmann, 1997).
Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi.

Tiirkiye Dagilimi: Tiirkiye Faunasi i¢in yeni kayit.

Genel Dagilim: Dogu Palearktik, Avrupa, Bat1 Palearktik.

Rubus caesius (Linnaeus) (Yu ve

Diadegma claripenne (Thomson, 1887)

Angitia claripennis XXXV. Forsok till uppstallning och
beskrifning af atema inom slagtet Campoplex (Grav.).
Opuscula Entomologica. Lund. XI: 1043-1182

incelenen Materyal: Honaz Dagi, Yassthoyiik (370
30’K/290 20°D), 866m, 23- 26.1V.2010, 399; 17-
23.1V.2010, 19; Honaz Dagi, Karacay (370 41°K/290
24°D), 1100m, 24.V.2010, 13, 19; 05.VI1.2010, 29%;
14.V11.2011, 19; 24.VI1.2011, 13, 19; Honaz Dagi,
Cankurtaran (370 39°K/290 14’D), 1200m, 14.VIL.2011,
19.

Konaklari: Lepidoptera; Aethes francillana (Fabricius,
1794); Anacampsis timidella (Wocke, 1887); Choreutis
pariana (Clerck, 1759); Cochylis posterana (Zeller, 1847)
(Yu ve Horstmann, 1997).

Konak Besini: Bilinmiyor.

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi, fran-Anadolu

Tiirkiye Dagilimi: Ankara ( Ozdemir ve Kilinger, 1990 ).
Genel Dagilim: Avrupa, Bat1 Palearktik.

*Venturia atricolor (Gyorfi, 1946)

Idechthis atricolor Gyorfi, J. 1946. Idechthis atricolor spec.
nov., eine neue Ichneumonide-Art aus Ungarn. Fragmenta
Faunistica Hungarica. 9:10-11.

incelenen Materyal: Honaz Dagi, Cankurtaran (370
39’K/290 14°D), 1200m, 21.V1.2010, 1 9.

Diagnostik karekterler: On kanat 5.5 mm. Anten 26
segment. Bag siyah, boy/geislik 1/7, clypeus yok,
mandibula 2 disli. On kanatta areolet kapals,

discocubitus ve ikinci recurrent damarda bulla var. Thorax
siyah. Abdomen 7 segmentli, 1. segmentte spiracle arkada,
ovipozitor yukart kavisli ve centik var. Bacaklar agik
kahverengi, trocanterde sar1 bant var, femur ve tibia siyah
bantli, coxa siyah, tirnak taraksiz.

Konaklari: Bilinmiyor.

Konak Besini: Bilinmiyor.

Sicak Noktalar: Akdeniz Havzasi.

Tiirkiye Dagilim: Tiirkiye Faunasi i¢in yeni kayit.

Genel Dagilim: Fransa, Macaristan

4. TARTISMA ve SONUCLAR

Honaz Dag1 Milli Parki Icneumonidae faunasi i¢in toplam
12 altfamilyaya ait toplam 31 tiir belirlenmistir. Bu
tiirlerden Diadegma insectator, Diadegma aculeatum ve
Venturia atricolor Tiirkiye Ichneumonidae faunasi i¢in yeni
kayittir. Arastirma sonucunda, Tiirkiye faunasi igin vermis
oldugumuz yeni kayit tiirlerin iilkemiz sinirlar1 diginda ve
ayn1 zamanda {ilkemiz sinirlarini da i¢ine alan 3 farkl sicak
noktadan sadece Akdeniz Havzasi sicak noktasini tercih
ettigi gorilmiistiir. Honaz Dag1 Milli Parki’'nin Akdeniz
Havzasi sicak noktasi sinirlari iginde yer almasi ve Iran-
Anadolu sicak noktas: ile Akdeniz Havzasi sicak noktasi
arasinda gecis bolgesi 6zelliginin olmasi, her iki bolgesinde
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elemanlarimi bulundurmasi bu alaninin biyolojik ¢esitlilik
acisindan dnemini gostermektedir.

Bu ¢alismada Ctenopelmatinae yalnizca 550 m yiikseklikte,
Pinus nigra, Pinus brutia’ nin baskin oldugu Honaz Dag1’
nin kuzey kesiminde yer alan ve 1. Istasyon olarak segilen
Honaz flgesi Milli Park Smrinda elde edilmistir.
Ctenopelmatinae’ ye ait tek tiir olan Lamachus eques, Pinus
nigra ve Pinus brutia’ nin igne yapraklarini yiyerek zarar
veren Neodiprion sertifer (Hymenoptera: Diprionidae)’in
larva ve pupa parazitotidir. Sedivy, 1995’ e gére Lamachus
eques’ in ugus periyodu VI-VIII aylar arasindadir ve arazi
caligmalarimizda bu tiir V. ayda goriilmiistiir. .). Lamachus
eques’ in ugus periyodu ile Neodiprion sertifer’ in larva ve
pupa evresi aynit siire i¢inde gergeklesmektedir. Bu iki
bocek tiirli arasindaki parazitoid-konak iliskisi agaglarin
gelisimi agisindan 6nemlidir. Sonug olarak Lamachus eques
orman ekosistemi sagliginin korunmasi i¢in biiyiikk 6nem
arz etmektedir.

Bu c¢aligma sonucunda Honaz Dag Milli Parkinin
Ichneumonidae tiirleri agisindan Snemli bir yasam alani
oldugu ortaya konmustur. Dogal ekosistemin devamliligi,
orman ekosisteminin sagligi i¢in Icneumonidae tiirleri
onemlidir. Bu bolgede tiir ¢esitliginin yiiksek tutulmasi i¢in
insan tahribatinin en aza indirgenmesi gerekmektedir.
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Bocekcil Beslenme ve Bazi Biiyiilk Memeli Yaban Hayvam Tiirlerinin
Besin Tercihleri
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Ozet: Biiyiikk memeli tiirlerin beslenme aliskanliklar1 genel olarak etgil (carnivor), otgul
(herbivor) ve hepgil/hem etgil hem ot¢ul (omnivor) olmak {izere 3’e ayrilmaktadir. Omnivor
ve karnivor tiirler, besin diyetlerine bocekleri de dahil etmektedir. Bocekler, sahip olduklari
yiiksek protein degeri dolayisiyla ekstrem hava sartlari ve besin kithiginda alternatif bir besin
ve enerji kaynagi, bazi zamanlarda da bu tiirlerin tiirlerinin hayatta kalabilmesi i¢in tek umut
ve son care Ozelligine sahiptir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de yayilis gosteren 5 biiyilk memeli
familyasindan 10 tiiriin Diinya’nin ¢esitli bolgelerinde yapilmis digski ve mide igerigi
analizlerine gore bdcekgil Dbesin tercihleri bu tiirlerinin  diyetindeki 6nemi
degerlendirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Protein diyeti, aminoasit, bocek, otgul, hepgil, karnivor

Insectivorous Feeding And Nutritional Preferences Of Some Large
Wild Mammalian Species

Abstract: The feeding habits of big mammalian species generally divided into three
categories: carnivore, herbivore, and omnivore. Omnivorous and carnivorous species include
insects in their food diets as well. Insects, due to the high protein they have, are an alternative
food and energy source for carnivorous and omnivorous mammal species in extreme weather
conditions and food shortage and sometimes have the feature of being the only hope and a
last resort to survive for these species. In this study, the importance of insectivorous food
preferences in the diet of 10 different species of 5 large mammal families in Turkey is
evaluated by looking at the fecal and stomach content analyzes made in various regions of
the world.
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1. GIiRiS

Farkli ekosistemlerde farkli besin maddelerinin varligi, ayni
habitat1 paylagan yaban hayvanlarinin birbirleri ile pozitif
ve/veya negatif etkilesimlerinde Onemli rol oynar
(Margalef, 1974; Matthews, 1998). Bu nedenle yaban hayati
popiilasyonlarinin ekolojisini tam anlamiyla bilmek ve
basarili yonetim - koruma modelleri olusturabilmek igin
besin tercihleri hakkinda bilgi sahibi olunmalidir (Putman
1984). Beslenme ihtiyaci, hayvanlarin  fizyolojik
ihtiyaglarimin baginda gelmektedir. Besinin cinsi ve miktari,
hayvanin ciissesine, aktivitesine, metabolizma hizina ve
aldig1 besinin kendisine sagladigi kaloriye baglidir. Nitekim
bir popiilasyonun yagama ortaminda hayatta kalabilmesi,
barinabilmesi ve/veya gelisebilmesi iizerinde en etkili ve
c¢ogu zaman da belirleyici faktor, besin ve beslenme
faktoridiir (Ogurlu, 2015).

Beslenme aligkanliklari tiirlerin ekolojisini anlamak igin
onemli bir bilgi kaynagidir (Bojarska, 2012). Ciinkii
beslenme aligkanliklari tiirlerin mekansal dagilimi, yiyecek
arama davranigi, viicut Kkiitlesi, tireme davranisi gibi
ekolojik 6zelligini etkilemektedir (Gittleman 1985, Iriarte
vd., 1990, Welch vd., 1997, Wenson vd., 1999, Gende &
Quinn 2004, Swenson vd., 2007). Memeli yaban hayvanlari
genel olarak etcil (carnivor), otgul (herbivor) ve hepgil /
hem et¢il hem ot¢ul (omnivor) olmak iizere 3 farkl sekilde
beslenmektedir (Ogurlu vd., 2011). Pineda vd. (2014),
yaban hayvanlarinin bu beslenme sekillerinin yanisira
meyvecil (frugivor), tohumcul (granivor), bocekgil
(insectivor), ciriikeiil ve mantar (fungivor)
beslendiklerinden de bahsetmektedir (Marone vd., 1998;
Silvius, 2002). Etg¢il tiirlerin temel gidasi hepgil ve otcul
beslenen av tiirleridir. Tiirkiye’de biiyiik etcil tiirlere en
basit iki 6rnek kurt (Canis lupus) ve vasak (Lynx lynx) iken
daha kiigiik boyutlu etgil memelilere ise tilki (Vulpes
vulpes) ve vyaban kedisi (Felis slyvestris) ornek
gosterilebilir. Hepgil biiyiik memeli tiirler biiylik 6lgiide
bitkisel beslenmeyi tercih etmekle birlikte kii¢iik memeliler,
siriingenler ve boéceklere de yonelmektedir. Tirkiye’de
yayilis gosteren ay1 (Ursus arctos) ve yaban domuzu (Sus
scrofa) en bilinen ve yaygin hepgil bilyiikk memeli tiirlerdir.

Omnivor ve karnivor tiirler, et¢il beslenme yaninda
ortimcekler (Arachnida) ve kirkayaklar (Diplopoda) gibi
diger eklembacaklilar; yumusakgalar (Mollusca) ve
solucanlar (Annelidler) gibi omurgasiz tiirleri de besin
diyetlerine dahil etmektedir (Dickman, 1988). Bu nedenle,
Tiirkiye’de yayilis gosteren 6nemli biiyiikk memeli tiirlerin
bocekgil diyetlerini  arastirirken, insektivor beslenme
seklinde genelleme yapildigina dair goriislere de
rastlamamiza ragmen (Dickman, 1988), genel itibariyle
bdcekgeil beslenme terimi daha yaygin kullanilmaktadir. Bu
nedenle bu calismada da “bdcekgil beslenme” ifadesinin
kullanilmasi uygun goriilmistiir (Yudin, 1989; Zaitsev vd.,
2004; Fadeeva, 2016).

Sayisi1z bocek tiiriiniin, yaban hayvani besini disinda, dogal
dengenin saglanmasinda ¢ok énemli gorevleri vardir (Price,
1997). Bocekler biyolojik miicadelede, adli biyolojide,
tekstil ve gida sektoriinde, bazi ilaglarin yapiminda oldugu
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gibi dogal dengenin saglanmasinda da ¢ok 6nemli roller
iistlenmektedir (Develioglu vd., 2011; Demir vd., 2014;).
Diinya iizerinde, bitki iremesine yardimct oldugu
diisiniilen  100.000 civarinda tozlayici canli tiirii
tanimlanmaktadir. Bu tiirlerin tamamina yakiminin (%98)
bocekler oldugu tahmin edilmektedir (Ingram vd., 1996).

Abiyotik ¢evresel faktorler, beslenmenin bilesimi ve yapisi
icin en Onemli belirleyicilerdir (Smith ve Smith, 2000).
Omegin, ekstrem hava sartlar1 ve besin kithginda
Tirkiye’de yayilis gosteren her boydan etcil ve hepgil
memeli tiirii i¢in bocekler alternatif bir besin ve enerji
kaynag1 haline gelmektedir (Tekeli, 2014). Bu donemlerde
yaban hayvanlarinin hayatta kalmak i¢in tek umudu
bocekler olabilmektedir (Ogurlu, 2015).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)’niin
Hayvan Yem Kaynaklar1 Bilgi Sistemi’nde, ev sinegi
kurtguklar1 (Musca domestica), ¢cekirge (Orthoptera) tiirleri,
cireir bocekleri (Gryllidae), un kurdu (Tenebrio molitor),
ipek bocegi (Bombyx mori) larvalarinin koruma altindaki
yaban  hayvanlarmin  beslenmesinde  kullanildigim
bildirilmektedir (Van Huis vd., 2013).

1.2. Boceklerin Besin Degerleri

Protein, hem insanlar hem de hayvanlar beslenmesi i¢in
O6nemli bir bilesen olmakla birlikte hemen hemen tiim
biyolojik siire¢lerde ¢ok dnemli bir rol oynar (Rumpold ve
Schliiter, 2013). Aminoasit ise, protein olusturmak i¢in bir
araya gelen organik bilesiklerdir. Hiicrelerin, kaslarin ve
dokularin biiytik bir kismi aminoasitlerden olusur (Kearney,
2010) (Tablo 3). Proteinlerin en kiigiik yapi taslarim
olusturan aminoasitlerdeki denge bilesendeki protein
kalitesini tanimlamak i¢in tek kriterdir (Hussein vd., 2017).
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Tablo 3. Yaban hayvanlarinin diyetinde bulunan bazi bocek tiirlerinin aminoasit igerikleri (Jozefiak ve Engberg, 2015)

Un Tropikal ¢ekirge Tarla Biivelek Hamam Karasinek
kurdu (G.silligatus) cekirgesi (G. sinegi bocegi (S. (M.
(T. Subimago assimilis) (H.Illucens lateralis) domestica)
Tipleri molitor) Imago ) Larva Subimago Larva
Larva
Histidin 2.7 2.2 2.1 2.6 2.5 2.8
Arjinin 4.5 5.7 5.8 4.8 5.6 4.9
Treonin 3.6 3.5 3.3 3.6 3.3 3.3
Tirosin 5.4 4.2 45 6.0 5.6 51
Valin 5.9 5.2 5.3 5.6 5.1 4.4
Metionin 1.2 1.6 1.2 14 1.3 2.2
Sistin 0.6 0.9 0.5 0.7 0.7 0.4
izolésin 4.0 3.7 3.4 4.0 3.1 3.2
Losin 6.9 6.9 6.6 6.6 5.8 5.7
Fenilalanin 3.2 31 2.9 3.8 3.0 5.0
Lizin 4.9 5.3 5.0 5.6 4.9 6.9
Tiriptofan 1.0 0.9 0.7 1.1 0.8 3.2
Toplam 43.9 43.2 41.3 45.8 41.7 41.7

Fazla yagis alan yerlerde -orman vejetasyonunun iyi
gelismesine ragmen- yagmurla yikanan topragin 6zellikle
de kalsiyum ve magnezyum tuzlarmi biyik o6lgiide
kaybettigi bilinmektedir (Bolen ve Robinson, 1999). Bu
habitatlarda yayilis gosteren Dbitki Ortlisi  minaral
bakimindan giderek zayif hale gelmektedir. Bu siirecin
sonucunda da, yagli ormanlar ¢ok sayida omurgali hayvan
barindirmalarina ragmen yiiksek bir biyokiitle iiretemez
hale gelmektedir. Bu gibi yerlerde, bocek yiyen tiirler kolay
barinir ve beslenir, buna karsilik siirgilin yiyici (slirgiincii)
ve otlayict (otgu) herbivorlar ise yeterli beslenemezler
(Dashmann, 1966; Ogurlu, 2015).

Boceklerin, protein degerlerinin yiiksek olmasi sebebiyle
sadece bocekeil (insectivor) yaban hayvani tiirleri
tarafindan degil, siirlingen, amfibi, balik, kus ve birgok
biiyiik ve kiigiik memeliler tarafindan da besin olarak
tikketildigi bilinmektedir (Tablo 4) (Capinera, 2010).
Omnivor ve karnivor biiyiikk memeliler i¢in, bocekler, arzu
edilen ve alternatif bir yiyecek kaynagidir (Lunney vd.,
1990). Ozellikle de geng hayvanlar igin kritik ve temel bir
besin kaynagi oldugu bilinmektedir (Ogurlu, 2015).

Tablo 4. Bocek takimlarina ait Tiirkiye’de yayilig gésteren 6nemli bazi bocek tiirlerinin besin igerikleri

Familya Tiir Nem  Protein Yag Lif Kiil
Lepidoptera Ipek bocegi (Bombyx mori) 76.3 25.8 38.5 X 2.1
Coleoptera Un kurdu(Tenebrio molitor) 63.7 65.3 14.90 20.04 3.3
Gergedan bocegi (Oryctes nasicornis)  1.93 26 X 34 15
Hymenoptera Bal aris1 (Apis melifera) 65.7 60 10.6 X 17.4
. Meyve sinegi (Drosophila 671  56.3 17.9 X 52
Diptera melanogaster)
Kara sinek (Musca domestica) X 63.99 24.31 1.25 5.16
Orthoptera Ev circirt (Acheta domegticus) X 64.38 22.8 19.1 5.1
Cirerr bocegi (Gryllus bimaculatus) X 64.9 13.08 94 5.07
Blattodea Hamam bocegi (Blaberus giganteus) X 53.9 28.04 9.4 3.3

Bocekler sadece yiiksek protein igerigine degil, ayni
zamanda yag, vitamin ve mineral i¢erigi bakimmdan da
yiiksek besleme degerine sahiptir (Moreki vd., 2012).
Boceklerde yiiksek diizeyde fosfor, diisiik diizeyde
kalsiyum bulunmakla birlikte, yag orani disi boceklerde
erkeklere oranla daha yiiksektir (Finke, 2008; Jacob, 2013).
Bitkilerde bulunan fosfordan canlilarin faydalanma diizeyi
daha diisiik iken, boceklerde bulunan fosfordan faydalanma
diizeyi ise hemen hemen %100°dir (Capinera, 2010).
Boceklerin ¢ok az bir kismi yaban hayati i¢in zararli
olmasina ragmen biiyiik cogunlugu ekosistem islevinde ve
yaban hayat1 besininde 6nemlidir. Bocekler, Diinya’daki
bilinen hayvan tiirlerinin yaklasik %75’ini olusturmakta
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olup genis bir yayilisa sahiptir. Giiniimiizde Diinya {izerinde
isimlendirilmis 915.000 bocek tiiriiniin yaklagik %40’ 11
Coleoptera takimi (387.000), %16-17’sini Lepidoptera
(157.000), %13-14’tinii Hymenoptera (117.000), %10’ unu
Diptera (155.000), %10’unu Hemiptera (104.000), %5’ini
Orthoptera (24.000) ve kalan %5’lik dilimi ise diger
takimlar olusturmaktadir (Capinera, 2010; Puspitasari,
2016, Stork, 2018). Bocek takimlar igerisinde Coleoptera
tirleri memeli yaban hayvanlarinin diyetinde biiyiilk 6nem
tagimaktadir (Moreki vd., 2012). Sekil 1°de, Tiirkiye’de
yayilis gosteren bocek takimlarinin % protein degerleri
verilmistir (Finke, 2008).
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Sekil 1. Bocek takimlarmin % protein, yag ve lif igerikleri

Wang vd. (2005), yetiskin bir tarla ¢ekirgesinin %58,3 ham
protein, %10,3 ham yag, %8,7 kitin, %2,96 ham kiil ve
2.960 kcal/kg icerdigine sahip oldugunu, Ballitoc ve Sun
(2012) ise, Tibet’te c¢ekirge bakimindan yogun bir
popiilasyona sahip olan meralarda otlayan piliclerin
etlerinin daha gii¢lii bir antioksidan potansiyeline ve daha
uzun bir raf dmriine sahip olduklarini bildirmiglerdir.
Buffalo kurdu (Alphitobius diaperinus) ve morio kurdunun
(Zophobas morio) ham protein degerleri sirasiyla %52,0,
%64,8 ve %47, yag degerleri ise %33,9, %22,2 ve %39,6’
dir (Sabuncuoglu vd., 2018). Yine bir baska ¢alismada, un
kurdu, buffalo kurdu ve morio kurdunun besin igerikleri
cikarilarak tiim tiirlerin uygun bir yag kaynagi ve 6zellikle
bunlardan ikisinin (un kurdu ve buffalo kurdu) miitkemmel
bir protein kaynagi oldugu vurgulanmistir (Adamkova vd.,
2016). Bu bocek tiirleri ayn1 zamanda Tiirkiye’de yaygin bir
yayilisa sahiptir.

2. MATERYAL ve YONTEM

Bu makalenin planlanmasi ve yazilmasi sirasinda toplam
128 uluslararasi nitelikte litiretiir taranmigtir. Bu kapsamda
iic fitocagrafik bolgeye koprii durumunda olan Tiirkiye
habitatina uygun bolgelerde yayilis gdsteren memeli
tiirlerin, habitat tercihleri ve beslenme tiplerine yonelik
benzer ¢aligmalar ayrintili bir sekilde incelenmistir. Yapilan
calismalarda yaban hayvanlarinin besin tercihleri mide ve
diski analiz yontemleri irdelenmistir.

3. BULGULAR

Bu boliimde, Tiirkiye’de de genis yayiliglara sahip Ursudae,
Susidae, Mustelidae, Felidae ve Canidae familyalarina
mensup 10 memeli tiiriiniin mide ve digki analizlerine gore
bocekgil besin tercihleri basta olmak iizere diyetleri
hakkinda ayrintili bilgi verilmektedir.

3.1. Ay1 (Ursus arctos)

Diinya genelinde Ursidae familyasina mensup 8 ay1 tiiri
bulunmaktadir (Wilson ve Reeder, 2005). Boz ay1 (U.
arctos) Tiirkiye’de yasayan en biiyiik karasal memeli ve tek
ay1 tiirtidiir. Bu tiir, 2003 yilindan beri koruma altindadir.
Boz ayilarin ekolojileri ve davraniglar1 hakkinda gerekli
bilgi sahibi olabilmek igin beslenme aligkanliklarini iyi
bilmek 6nem arz etmektedir (Welch vd., 1997; Swenson

163

vd., 1999; Gende ve Quinn, 2004). Yeterli ve Kaliteli
beslenmesi batin sayisi, ireme aralig1, viicut biiytikliigliniin
olumlu etkilenmektedir. (Stringham, 1986; Stringham,
1990; Palomero vd., 1997; Welch vd., 1997; Ferguson ve
McLoughlin, 2000). Kiiclik gévdeli ayilarda karbonhidrat
acisindan yliksek (% 76 £ 5) diyetlerin, viicut kiitlesi ve yag
kazanimi i¢in biyokimyasal olarak en verimli beslenme
yontemi oldugu bildirilmistir (Felicetti vd., 2003; Robbins
vd., 2007). Y1l boyu besin tercihinin yaklasik %901 bitkisel
kaynakli olmakla birlikte %10’luk kismi mevsimsel ve
besin mevcudiyetine gore degismektedir (Mowat ve Heard
2006; Bojarska ve Selva 2012; Stenset vd., 2016). 2002-
2004 yillar1 arasinda Yunanistan’in bat1 bolgesinde
ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda 360 boz ay1 diskisi
toplanip diyetlerinde ki besin gruplarina yonelik incelemede
34 Dbitki, 9 omurgali ve 7 omurgasiz besin tiiri
tanimlanmistir (Paralikidis vd., 2010). Bu tiiriiniin en sik
gozlenen diyetini ilkbaharda bugday (Triticum sp.)
(%36,62), yazin erik agaglarmim meyveleri (Prunus sp.) ve
sonbaharda (%37,22) bugday ile mese (Quercus sp.) teskil
etmektedir. Ayrica yaz boyunca evcil koyun (%14,04) ve
karinca (Formicidae) (%31,58) ile beslendigi de tespit
edilmistir (Vulla vd., 2009; Swenson vd., 1999; Persson vd.,
2001). Clevenger vd., (1992) tarafindan 1983-1988'de
yiriitillen aragtirmada, ayinin bdcek tiketiminin yaz
mevsiminde %19,5 oraninda oldugu bildirilmektedir. 2018
ve 2019 tarihleri arasinda Nemrut Kalderasi Tabiat
Aniti’'nda yapilan ¢alismada 79 diski 6rnegi toplanmis ve
analizi sonucunda boz aymin diyetini olusturan besinlerin
9%69,934’tinii  bitki, %7,258’ini omurgasiz, %7,258’ini
omurgali ve %18,548’ini piknik artiklarinin olusturdugu
saptanmigtir (Yiicel, 2019).

3.2. Yaban Domuzu (Sus scrofa)

Yaban domuzlari (S. scrofa), insan habitatlarindaki zararlar
disinda, dogal dengenin saglanmasi, toprak dongiisii, bitki
kompozisyonunda ve aga¢ yenilenmesinde de dogaya
faydali bir tiir olarak goriilmektedir (Bratton, 1975; Lacki
ve Lancia 1986; Kotanen, 1995). Hem yer iistiinde hem de
yer altinda beslenme o&zelligine sahip bu tiirin diyeti
cesitlilik gostermektedir (Fernandez-Llario ve Carranza,
1996). Kisin, agac kokleri ile beslenme ve hayvansal gida
tilketimi nispeten artmaktadir (Dardaillon, 1987; Groot
Bruinderink vd., 1994). Kalori gereksinimini misir yiyerek,
protein eksikligini ise bocek larvalari tiiketimi ile telafi
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etmektedir (Van Wieren, 1996; Geisser, 2000). Hayvansal
besinin tiiketimi, gen¢ yaban domuzunda daha yiiksek
olmakla birlikte yasaminin farkli donemlerine gore
degisiklik gostermektedir (Gerard vd., 1991; Wlaze ve
Abudzki, 1992; Groot Bruinderink vd., 1994). Temel gidasi
bitkisel besinlerden olusan yabann domuzu tiirtiniin diyetine
hayvansal gidalarinda dahil edilmesi biiyiimesi ve hayatta
kalmas: icin 6nem teskil etmektedir (Schley ve Roper,
2003).

Yaban domuzu diyetini karakterize etmek i¢in 2001 ve 2004
yillar1 arasinda Ispanya’da yapilan aragtirmada 142 mide
icerigi analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz sonucunda
beslenmesinde 6zellikle kok ve rizomlar olmak iizere
bitkisel materyalin %94’liik bir orana sahip oldugu
goriilmistir (Giménez-Anaya vd., 2008). Hayvansal besin
tiketimi ise mevsimsel olarak degissede karasal
eklembacaklilar1 (%47), salyangozlari (%44) ve kuslari
(%2,3) tercih ettigi goriilmektedir (Fernandez-Llano, 1996;
Herrero vd., 2005; Anaya vd., 2008).

3.3. Kaya sansar1 (Martes foina)

Kaya sansar1 (M. foina) mevsimsel degiskenlere gore besin
kaynaklarini genis bir yelpazede kullanan ve Tiirkiye’de en
yaygin yayiliga sahip Mustelidae tiirtidir.
(Goszczynsky 1976; Libois ve Waechter 1991; De Marinis
ve Masseti 1995; Zalewski 2004; Zhou vd., 2010 ). Kiigiik
memeliler (6zellikle Rodentia ve Lagomorpha) kaya
sansarinin diyetinin Onemli bir pargasimi olusturturken,
Galliformes ve Passeriformes takimlarina mensup kus
tiirleri en dnemli ikincil diyetini olusturmaktadir. Ozellikle
Lepidoptera, Diptera ve Dermaptera takimlarma bagh
bocek tiirlerinin ise y1l boyunca tiiketildigi bildirilmektedir
(Rysava vd., 2009; Georgiev, 2013). Kaya sansarinin diyet
igerigine iliskin Yunanistan’da 2003-2006 yillar1 yapilan
arastirmada ii¢ farkli habitattan toplanan 106 mide igerigi
analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, diyetinde
agirlikli olarak etli meyve ve boceklerin dnemli bir yer
teskil ettigi miisahede edilmistir (Bakaloudis, 2012).
Postuszny ~ (2007), calismasinda aga¢ sansari tiiriiniin
kemirgenler ve kuslari; kaya sansarinin ise meyve ve bocekleri
daha ¢ok tercih ettigini tespit etmistir.

3.4. Agac sansar1 (Martes martes)

Agag sansar1 (M. martes)’nin Tiirkiye'de yayilist Turan (1984)'a
gbre Marmara, Bati ve Dogu Karadeniz, Karadeniz ormanlari
olarak bildirilmigtir (Turan, 1984). Gece avlanan bu tiir
yeterince besin bulabildigi siirece orman disina ¢ikmamaktadir
(Ogurlu ve Siizek, 1997). Diyetleri farkli gida tiirlerinin
mevcudiyetine, zamansal varyasyonlarma ve rekabet
derecesine gore degismektedir (Clevenger, 1992). Karnivor
olan bu tiiriin besinleri arasinda kiigiik kemirgen memeliler,
kurbaga, kertenkele, bocekler, kus yavrulart ve yumurtalar
bulundugu gibi belli donemlerde yabani meyvelerde yer
almaktadir (Grakov, 1962; Postuszny vd., 2007;). Yapilan
aragtirmalarda fare tiirleri agac¢ sansar1 diyetinde en yiiksek
orana sahipken (%56); bitkiler (%24) ve bocekleri de (%14)
yiiksek oranda tercih ettigi tespit edilmistir (Grakov, 1962;
Marchesi vd., 1989; Clevenger, 1992;).
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Mevsimsel olarak degerlendirildiginde, aga¢ sanrasi; ilkbahar
ve kig aylarnda kiiciik memelileri sirasiyla %43 ve %39
oraninda meniisiine alirken sonbahar doneminde diyetinde
onemli bir degisim goriilmektedir. Bu donem bitkisel kaynakli
besinler %64 oraminda tiiketilmektedir. Ozellikle Rosm sp.,
Sorbus aucuparia ve S. aria gibi meyveli tiirler %646 gibi 6nemli
bir orana sahip besin kaynagidir. Yaz déneminde ise kus (%24)
ve bocekler (%44) baskin gida tiiriinii olugturmaktadir (Grakov
vd.,1962; Marchesi ve Mermod, 1989; Marches vd., 1989;
Postuszny, 2007).

3.5. Porsuk (Meles meles)

Porsuk (M. meles) genis habitat nisine sahip olmasi
nedeniyle beslenme aligkanlig1 da esneklik gostermektedir
(Roper ve Mickevicius, 1995). Bocek larva, pupa ve ergin
bocekler basta olmak iizere, meyveler, hububatlar, kiigiik
memeliler, amfibiler, siiriingenlerle beslenmektedir. Yerde
yuva yapan kuslarin yumurtalarini ve bazen hayvan leslerini
de besin olarak tercih ettigi bilinmektedir (Skoog, 1970;
Lobachev, 1976; Pigozzi, 1991; Canakg¢ioglu ve Mol, 1996;
Ozen ve Ulucay, 2010;). En 6nemli gida kategorisini,
bocekler (%30) ve kiiglik memeliler (%20) olusturmaktadir
(Roper ve Mickevicius, 1995). Karafatmalar (Carabidae) ve
bokboécegi (Geotrupes) familyalart porsuklar tarafindan
tiketilen boceklerin - biliyiik  kismint  olusturmaktadir.
Goszczynski vd., (2000), porsuk tiiriintin 6zellikle yaz
donemi ve sonbaharda sik sik topragi kazdigini, bocek ve
larvalari fazlaca tiikettigini bildirmektedir.

3.6. Gelincik (Mustela nivalis)

Gelincik (M. nivalis), Mustelidae ailesinin en kiigiik
iyesidir (Moors, 1977). Karnivor olan bu tiiriin en 6nemli
diyetini tiim y1l dikkate alindiginda kiigiik kemirgenler ve
kuslar olustururken, ilkbahar, yaz ve sonbahar déneminde
de boceklere yonelmektedir. (Geptner vd., 1967; Day,
1968). Mevsimsel ve besin yetersizligi gibi durumlarda
kiigik  memeliler, kuslar, siiriingenler, amfibiler,
omurgasizlar ve bitki kaynakli besinleri de nispeten tercih
ettigi bilinmektedir (Parovshchikov, 1975; McDonald vd.,
2000; Lanszki ve Heltai, 2007). Polonya’da yapilan bir
calismada ilkbaharda %41, kig aylarinda %80 oraninda
kiigiik kemirgenlerin tiiketildigi sonucuna ulagilmistir. Ayni
calismada gelincik tiiriiniin diyetinde kiigiik memelilerin y1l
boyunca, kuslarin, farkli tiirlere ait yumurtalarin ve
boceklerin ise ilkbahar ve yaz aylarinda tiiketildigi
bildirilmektedir (Erlinge, 1975). Yaz ve sonbahar
doneminde, meyve tiketiminde Onemli bir artis
gozlenmektedir (Goszczynski, 1976). Gelincik tiiriiniin
popiilasyon dinamigi dikkate alindiginda disilerin iireme
basarisinin neredeyse tamaminin ilkbaharda yiiksek oranda
tercih ettigi fare ve bocek kaynakli gida kaynaklarina bagl
oldugu miisahede edilmektedir (King, 1989).

3.7. Su samuru (Lutra lutra)

Su samuru (L. lutra), Mustalidae familyasina mensup bir
sucul memeli tiriidiir. Uluslararas1 Doga Koruma
Birligi'nin (IUCN) kirmiz: listesinde yer alir (Ulutiirk ve
Yiiriimez, 2017). Tatli su sistemlerinde en biiyiik avcilardan
biri olarak kabul edilmesine miikabil ekosistemlerin
isleyisinde ekolojik gosterge tiirii olarak &nemli bir role
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sahiptir (Bouros, 2014). Habitat 6zellikleri, yapist ve su
mevcudiyeti su samurunun besin tercihinde cesitliliklere
neden olmaktadir (Jedrezejewska vd., 2001; Clavero vd.,
2003 ). Bouros, (2014), su samuru diyeti iizerine yaptigi
arastirmada baslica besin kaynaginin baliklar (%31),
amfibiler (%24), bocekler (%21), memelilerden (%21)
olustugunu bildirmistir. Giiney Dogu Polonya’da yapilan
diger bir arastirmada ise beslenmesinin biiyiik kismini
baliklardan olustugu (%63,4), boceklerin (%20,2) ve
amfibilerinde (%14,5) yiiksek oranda tercih edildigi
gorilmiistiir (Harna, 1993). 2001).

3.8. Vasak (Lynx lynx )

Vasak (L. lynx), Tirkiye’de yayilis gosteren Felidae
familyasina mensup 5 kedi tiiriinden en maharetli avci
tirlerden biridir (Sunquist ve Sunquist 1989 ). Vasak
benekli kediler arasinda yer almaktadir. Vasagin diyetinde;
tavsanlar, kiigiik memeliler, toynaklilar, kuslar ve bocekler
bulunmaktadir (Linnell vd., 2001; Herfindal, 2005). Bunlar
igerisinden yaban tavsami  (Lepus europaeus) %19,6,
kemirgenler ise %17,6 oraninda tercih edilmektedir.
Ozellikle Passeriformes takimma mensup 6tiicii kuslar
%7,8, bocekler ve meyveler ise %3,9 oraninda tercih
edilmektedir (Weber and Weissbrodt, 1999; Molinari-Jobin
vd.,2007).

3.9. Tilki (Vulpes vulpes)

Kizil tilki(V. vulpes) bir¢ok ¢evresel kosula kolayca uyum
saglayabilen orta boylu bir memeli tiiriidiir. Tundralardan
¢Ollere ve ormanlara, sehir merkezlerinden tiim Kkirsal
alanlara kadar c¢esitli habitatlarda yayilis gosterebilir
(Hoffmann  ve  Sillero-Zubirii, 2016). Orman
ekosistemindeki en onemli kilit tasi tiirlerinden biri olarak
kabul edilir (Lindstrom1989; Lindstrom vd., 1995). Genis
besleneme ag1 ile gida cesitliligi fazla olan bir tirdiir
(Reynolds ve Aebischer, 1991). Giinlik aktivite desenini
Ozellikle meyvelerin  bol  bulundugu  bolgelerde
olustururken, diyetinde bocekler, solucanlar, amfibiler,
kiigiik memeliler ve kuslar goriilmektedir (Lindstrom vd.,
1995). iklime bagh olarak besin miktarinin smirli oldugu
donemlerde yasayabilmek ve sahip oldugu enerjiyi
koruyabilmek icin kolay erisilebilenden bocekler ve
meyveler ile beslendigi bilinmektedir (Lindstrom vd.,
1995). Tilki mide igeriklerinde en sik tiiketilen bocek
gruplar1 arasinda Coloeptera, Orthoptera, Lepidoptera ve
Diptera bulunmaktadir (Coman, 1973). Croft ve Hone,
(1978), tarafindan yapilan arastirmada, tilkinin besin
diyetinde insan yerlesimleri ve kiy1 bolgelerinden
uzaklastikga bdcekgil beslenme yiizdesinin %60 oranina
kadar arttig1 goriilmiistiir. insan yerlesimleri ve sulak alan
civarlarinda ise, kiimes hayvanlari, kuslar, bitkiler ve
kurbagalarin  nispeten daha ¢ok tercih edildigi
bilinmektedir. Nisan- Ekim aylarinda bdceklerin ve
meyvelerin dogada daha kolay ulasilabilir olmasi nedeniyle
tilkinin Ozellikle gelisim doneminde baglica diyetini
bocekler %21, yumusakgalar %0,3, solucanlar 90,9,
meyveler %]17,7 olusturmaktadir (Hartova-Nentvichova
vd., 2010).
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3.10. Cakal (Canis aureus)

Cakal (C. aureus) Avrupa, Afrika'da ve Asya'nin bilylik
boliimiinde yayilis yapan Onemli bir Canis tiiridiir
(Demeter ve Spassov, 1993; Stoyanov, 2012). Cakal
tiiriiniin besin ¢esidine gore avcilik stratejilerinde genis bir
cesitlilik goriilmektedir (Lamprecht, 1978; Macdonald,
1983; Demeter ve Spassov 1993 ). Diyetinde,
eklembacaklilar, siiriingenler, kuslar, tavsanlar,
kemirgenler, toynaklilar, kiimes hayvanlar1 ve bitkisel
kaynakli besinler yer alir (Moehlman, 1983; Rajchev, 2002;
Markov ve Lanszki 2012). Giorgos Giannatos vd., (2010)
cakal tiirtinlin digk1 analizi bulgularina istinaden, tavsan ve
fare gibi kiiciik av tiirlerinin 6nemli bir yer teskil (%42,7)
ettigini, kuslarin (%12), bitki materyalinin (%27,3) ve
boceklerin de (%18) gibi 6nemli bir orana sahip oldugunu
bildirmistir.

4. TARTISMA ve SONUCLAR

Yaban hayat1 popiilasyonlarinin ekolojisini anlamak igin
beslenme aliskanliklarini bilmek 6nemlidir. Bu ¢alismada,
Tiirkiye’de yayilis gosteren 5 biiyiik memeli familyasindan
10 tiirtin Diinya’nin ¢esitli bélgelerinde yapilmis digki ve
mide igerigi analizlerine gdre besin tercihleri ile bocekgil
beslenmenin diyetlerindeki oram1 ve Onemi hakkinda
bilimsel bilgiler sunulmustur. Incelenen 125 makale ve 3
kitaptan edinilen bilgilere istinaden omnivor ve karnivor
memeli tlirlerinin 6zellikle gelisim donemlerinde yiiksek
protein ihtiyaglarmi bdceklerden karsiladiklart ve besin
tercihinde boceklerin ¢ok 6nemli ve olmazsa olmaz bir yer
teskil ettigi gOriilmiistiir. Bilimsel kaynaklarda mide
analizleri 6lii hayvanlardan veya canli yaban hayvanlarinin
kusturulmas1 yontemiyle yapildigi igin ¢ok fazla tercih
edilmedigi, agirhikli olarak diski analizi yOnteminin
kullanildig1 goriilmiistiir. Elde ettigimiz bulgulara gore,
hemen hemen tiim omnivor ve karnivor biiyiikk memeli
tirlerin yil boyu ve/veya yilin belli donemlerinde
diyetlerine bocekleri dahil etmektedir.

Yaban hayvanlarinin besin diyetinde vitamin ve
minerallerin yani sira, ilave protein ve yag ihtiyaglart
bocekegil beslenmenin  Onemini ve geregini ortaya
cikarmaktadir (Capinera J. L., 2010). Boceklerin protein
bakimindan oldukga yiiksek besin degerine sahip olmasi
nedeniyle 6zellikle omnivor ve karnivor biiyiik memelilerin
diyetlerinde 6nemli bir yere sahip olduklari bu ¢alisma ile
bir kez daha anlagilmigtir. Bu tiirlerin ana besin
maddelerinin nispeten kisith oldugu yaz ve sonbahar
doneminde bocekgil beslenmenin 6nemi artmaktadir
(Jonkel ve Cowan 1971; Rogers 1976; Powell vd. 1997;
Noyce ve Garshelis 2011). Capinera, (2010), besin
diyetlerinde bdcekleri yogun tiiketen bireylerin daha
saglikli, giiclii ve daha yiiksek iireme oranlarma sahip
oldugunu bildirmektedir. Bununla birlikte, Ballitoc ve Sun
(2012) ve Adamkova vd., (2016) tarafindan fareler ve
tavuklar gibi hayvanlarla yapilan deneysel arastirmalar,
bocek bazli diyetlerin saglikli bir gelisim sagladigini, yaban
hayvanlari icin miikemmel bir protein kaynag1 ve giiclii bir
antioksidan potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.
Buradan bocek bazli gida kaynaklarimin mevcudiyetinin,
yaban hayatinin siirdiiriilebilirligi ve artarak devamliligi
icin 6nemi vurgulanmaktadir. Bununla birlikte, Tiirkiye’de
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genis yayilisa sahip dnemli bocek familyalar1 Sekil 1.’de
protein, yag ve lif degerleri agisindan degerlendirilmis ve bu
familyalara ait tiirlerin, memeli hayvanlar tarafindan
oldukg¢a fazla tiiketildigi tahmin edilmektedir. Fakat bu
tahmine yonelik Tiirkiye’de yeni arastirmalara ihtiyag
oldugu agiktir.

Bu ¢aligmada ismi gegen bocek tiirlerinin Tiirkiye’de genis
bir yayilisa sahip olmasmin yami sira kiiltiire alinip
iiretilmesi ile Ozellikle yabani kus iiretme istasyonlarinda
Onemli  besin  kaynagi  olabilme  potansiyelleri
bulunmaktadir. Ornegin, Tablo 4’de verilen ve protein
degerleri bakimindan en yiiksek degere sahip tiirlerden biri
olan T. molitor kozmopolit bir tiir olarak Diinya’da yayilist
sahip olan bu tir Tirkiyede biitin bdlgelerde yayilis
yapmaktadir. Diger bir 6nemli tiir olan O. nasicornis,
Diinya’da, Orta Asya ve Avrupa’da goriiliirken Tiirkiye’de
Akdeniz Bolgesi’ndeki yaban hayati habitatlarinin tiimiinde
tespit edilmistir. G. bimaculatus ise Diinya’daki yayiligini
Asya, Afrika kitalarinda gostermekle birlikte Tiirkiye’de
Karadeniz, Akdeniz, I¢ Anadolu, Bat1 Anadolu, Ege’de
yayilisa sahiptir (Demirsoy, 2008). May1s bocegi (Melontha
melontha), karafatma (Carabus nemoralis), yaban arist
(Vespula germanica) ve karincalar (Formicadae)
Diinya’nin ¢esitli bolgelerinde yapilan aragtirmalarda
porsuk (M. meles) ve ay1 (U. arctos) diyetinde en fazla
tercih edilen bocek tiirleri olarak bildirilmis olup (Postuszny
vd., 2007; Keis vd., 2019) bu bdcek tiirlerinin Tiirkiye’ nin
yaban hayati habitatinda da yayilis gosterdigi bilinmektedir.

Bu c¢alisma Tiirkiye’de yaban hayvanlarinin diyetinde
bocekgil beslenmesine yonelik ilk c¢alisma oldugu
diigiiniilmektedir. Bu 6zelligi ile bundan sonraki bilimsel
arastirmalar i¢in 6nemli bir kaynak degerine sahip olacaktir.
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