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IGDIR iLi VE ILCELERINDEKI HAYVANSAL ATIKLARIN
CEVRESEL ETKILERI VE YAYILI KiRLETICi YUKU HESABI

Sevtap TIRINK®*
1gdir Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Cevre Saghigi Programi, 76000, Idir, Tiirkiye

Ozet: Hizh niifus artisi ile hayvansal tiriinlere olan talepte de artis s6z konusudur. Bu talebi karsilamak i¢cin hayvancilik bir¢ok iilkede
oldugu gibi Tiirkiye’de de hizla gelisen bir sektor haline gelmistir. Bu hizli gelismeyle birlikte hayvancilik isletmelerinde daha fazla atik
ortaya ¢ikmis ve dogal ¢evrenin kendini temizleme mekanizmasinin asilmasi ile bazi ¢evresel problemlere yol agmistir. Hayvan
isletmelerinden kaynaklanan atiklar uygun bir sekilde depolanmadiginda ¢evre kirliliginin olusmasina neden olmaktadir. Yayil kirlilik
kaynaklarindan biri olan bu atiklar yeralt1 ve ytlizeysel su kaynaklarini kirleterek kalitelerinin bozulmasina ve kullanilmaz hale
gelmesine neden olmaktadir. Bu ¢alismada, Igdir ili ve ilcelerindeki hayvan isletmelerinden kaynaklanan atik miktar1 ve bu atiklarin
meydana getirdigi yayih Kkirletici yiikii (toplam azot ve toplam fosfor) miktarlar1 belirlenerek cevre kirliligine olan etkileri
degerlendirilmistir. Calismada, 2019 yilina ait Igdir il geneli i¢in biiylikbas hayvan, kiigiikbas hayvan ve kiimes hayvan sayilari sirasiyla
159926, 1149668 ve 116916 adettir. Bu hayvanlarin yillik olusturdugu yayili kirletici yiikleri toplam azot miktar1 2509,697 ton/ yil ve
toplam fosfor miktar1 ise 203,521 ton/ yil hesaplanmistir. Ayrica bu hayvanlarin yillik olusturdugu toplam kuru giibre miktarlari
biiytikbas hayvan, kiiglikbas hayvan ve kiimes hayvan i¢in sirasiyla; 256111,494 ton; 47350,916 ton ve 9885,938 ton’dur. Bu atiklarin
cevre Kkirliligi olusturmamasi i¢in standartlara uygun bir sekilde kapali alanlarda biriktirilmeli ve bu atiklara uygulanan kompost
yapma, kurutma ve biyogaz iiretimi gibi islemlerin uygulanmasi ile hem ¢evre kirliligi 6nlenmis hem de ekonomik deger kazanmis
olacaktir. Ekonomik potansiyeli yiiksek olan bu atiklarin kontrol altina alimip degerlendirilmesi ile siirdiiriilebilir kalkinmay1
destekleyerek tilke ekonomisine de katki saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Giibre, Noktasal olmayan kaynak, Kirletici yiikd, Yeralt1 ve ytizeysel su Kkirliligi, Kiiresel 1stnma

Environmental Effects and Diffuse Pollution Load Calculation of Animal Wastes in Igdir Province and Districts

Abstract: There has been an increase in the demand for animal products with rapid population growth. In Turkey and in many
countries to meet this demand, livestock has become a rapidly growing industry. With this rapid development, more waste has
emerged in livestock enterprises and some environmental problems have been caused by overcoming the self-cleaning mechanism of
the natural environment. It causes environmental pollution when the wastes from animal enterprises are not stored properly. These
wastes, which are one of the diffuse sources of pollution, cause their quality to deteriorate and become unusable by polluting
underground and surface water resources. In this study, the amount of waste resulting from animal enterprises in Igdir and its districts
and the amount of diffuse pollutant load (total nitrogen and total phosphorus) generated by these wastes were determined and their
effects on environmental pollution were evaluated. In the study, the number of cattle, small ruminant and poultry for the province of
Igdir for 2019 is 159926, 1149668 and 116916, respectively. The total nitrogen amount of distributed pollutant loads generated by
these animals annually is calculated as 2509.697 tons / year and total phosphorus amount is calculated as 203.521 tons / year. In
addition, the annual total amount of dry manure produced by these animals for cattle, small ruminant and poultry, respectively;
256111.494 tons, 47350.916 tons and 9885.938 tons. In order to prevent environmental pollution, these wastes should be collected in
closed areas in accordance with the standards, and the implementation of processes such as composting, drying and biogas production
applied to these wastes will prevent environmental pollution and gain economic value. With controlling and utilizing these wastes with
high economic potential, it will also contribute to the national economy by supporting sustainable development.

Keywords: Fertilizer, Nonpoint source, Pollutant load, Ground and surface water pollution, Global warming
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besin kaynaklarindan biridir (Kocaman ve ark. 2015).

1. Giris

Giiniimiizde sanayilesme ve hizli niifus artisi ile gittikce
artan c¢evre Kkirliligi (hava, su ve toprak gibi dogal
ortamlarin bozulmasi) 6nemli bir ¢evresel problem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hayvansal kaynakli besin
maddeleri insanlarin beslenmesi icin gerekli olan 6nemli

Hizl niifus artisi ile bu tiriinlere olan talepte de artis s6z
konusudur. Hayvancilik sektorii bir¢ok iilkede oldugu
gibi Tirkiye’de de hizla gelisen bir sektor haline
gelmekte ve hayvancilik isletmelerinde daha fazla atik
ortaya c¢ikmaktadir. sagliksiz

Bu atiklarin olarak
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depolama uygulamalar1 nedeniyle gerek yaydiklar1 kotii
koku ve gerekse c¢ogalmalarina neden olduklar sinek,
bocek ve zararli mikroorganizma gibi olumsuzluklar ile
cevre sagligini tehdit etmektedir (Karaman, 2006).

Hayvancilik isletmelerinden kaynaklanan (HIK) kirlilik,
kirliligin niteligi bakimindan endiistriyel ve kentsel
kirlilikten farkhdir. Endiistriyel ve kentsel alanlardan
kaynaklanan  kirlilik
olusturmaktadir. Ancak HIK Kirlilik tiirii yayil kirletici
tiriinde olup daha genis alanlara yayilmaktadir. Bu
kaynaklarin neden oldugu su Kkirliligi boyutlarinin
bilinmesini daha fazla zorlastirmaktadir (Eleroglu ve
Yildirim, 2011). Nitekim yayili kirlilik kaynaklari olarak
nitelendirilen hayvansal atiklar yer alti sularina veya
ylzey sularina karisarak su kaynaklarinin kalitesinin
bozulmasina ya da kullanilmaz hale gelmesine neden
olmaktadir (Aydin ve Derindz, 2013; Yetis ve ark., 2018).
Hayvan isetmelerinde kiiciik aile isletmeciligi tarzinda
(1-5 ve 6-10 biiylikbas hayvan) yapilan yetistiriciligin
¢ogunda uygun gilibre depolama alanlar1 bulunmamakta

noktasal  Kirletici  tlirini

ve kat1 giibreler gelisi giizel bir sekilde a¢ik ortamda
biriktirilmekte ve giibrenin sivi kismi ise yiizeysel su
ortamlarina bilingsiz bir sekilde tahliye edilerek su
kaynaklariin kirlenmesine neden olmaktadir (Boyaci ve
ark, 2011). Bu tasinim
kaynaklarina olan etkilerinde kirleticilerin dzellikleri ve
miktarlarinin yani sira topragin yapisi, arazi ortiisi ve
topografya gibi 6nemli faktorler de s6z konusudur ( Lenzi
ve Di Luzio, 1997; Akdogan ve ark., 2015). Bu sebepten
bu atiklar uygun bir sekilde depolanmadiginda yiizeysel
su kaynaklarinin kirlenmesine ve gecirgen toprak
ozelligine sahip arazilerde biriktirilmesiyle ise bu
atiklarin toprak boyunca asagilara dogru sizarak yer alt1
sularina ulasip yeralti su kaynaklarinin kirlenmesine
sebep olmaktadir (Atilgan ve ark., 2006; Karaman, 2006;
Boyaci ve ark., 2011; Yagh ve Yildiz, 2019).

Ayrica hayvansal giibreler geleneksel olarak toprak
verimliligini artirmak amaciyla da tarim arazilerinde
kullanilmaktadir. Bu atiklarin igerisinde yiiksek oranda

atiklarin siirecinde su

azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) gibi besin
elementlerini icermesi bitkiler i¢in gerekli mineralleri
saglamasina, topragin genel yapisini bitki gelisimi i¢in
uygun hale gelmesine, mikroorganizma popitlasyonunu
degistirmesine ve topragin su tutma Kkapasitesini
arttirmasina fayda saglamaktadir (Konca ve Uzun, 2012).
Ancak bu toprak ylizeyinde Dbilingsiz
depolanmasi veya topraga gereginden fazla giibre olarak
uygulanmasi bu elementlerin yiizey su kaynaklarina
karismasina ve bu durumunda da alglerin gelismesine
ortam  hazirlayarak kaynaklarinda
otrofikasyon olusumuna sebep olabilmektedir. Bu durum
ylizeysel su kaynaklarinda oksijen seviyesini azaltarak
balik balik
popiilasyonunda azalmaya neden olmaktadir. Ayrica
giibrenin araziye gereginden fazla miktarda uygulanmasi
ile topraktaki bosluklarin sikismasina ve toprak
ylizeyinin kabuk baglamasina yol acarak, topragin fiziksel
ozellikleri tlizerinde de olumsuz etkileri séz konusu

atiklarin

ylzeysel su

stresinin  olusmasina ve ortamdaki

olabilmektedir (Cayir ve ark., 2012). Ayrica hayvansal
atiklarin herhangi bir isleme tabii tutulmadan direk tarim
arazilerine verilmesi Uriin kalitesini diisiirmekte ve
toprak yapisindaki yararl
bozulmasina neden olmaktadir (Yagh ve Yildiz, 2019).

kullanim  6zelliklerinin
Hayvanlara verilen ilag uygulamalar1 ve antibiyotikler
hayvanlarin tedavilerinde kullanilmakta ya da besin
amach yetistirilen
desteklemesi ve hastaliklara kars1 korunmasi amaciyla da
verilmektedir. Bu verilen ilaglarin bir kismi metabolize
olabilirken bir kismi ise diski ve idrar yoluyla tekrar
atilimlar1 s6z konusudur (Konca ve Uzun, 2012; Akdogan
ve ark, 2015). Antibiyotik uygulanmis hayvanlarin
giibresi ile dayanikli bakteri tiirleri toprakta, yiizeysel
sularda ve yeralti sularinda artarak cevre ve insan
saglhigini tehdit edebilmektedir.

Bu atiklar sadece toprak ve su Kkirliligine degil ayni
zamanda hava Kkalitesini de olumsuz yonde etkileyerek
ilkim degisikligine olumsuz yonde etkileri s6z konusudur.
Hayvansal giibrelerden atmosfere su buhar1 (H:20),
karbondioksit (CO2), amonyak (NH3), hidrojen siilfiir
(Hz2S), karbonmonoksit (CO) ve hidrojen (Hz) gibi
gazlarin yayilmasi s6z konusudur. Ayrica bu gilibrelerin
icerisinde organik maddelerin
bakteriler tarafindan pargalanmasiyla metan (CH4) gazi

hayvanlarin biiyiimelerini

bulunan anaerobik
aciga cikmaktadir. Buna ilaveten giibre icerisindeki azot
(N2), nitrifikasyon ve denitrifikasyon stireclerinde nitréz
oksit (N20) olusumuna neden olmaktadir. Ozellikle bu iki
gaz, sera gazl emisyonu
kirleticilerdendir. Bu iki gaz hayvansal kaynakl giibrenin
depolanmasi ve tasinmasi sirasinda olusmaktadir (IPCC,
1996). Kiiresel 1sinmanin yadsinamaz bir tehlike oldugu
su donemde, sera gazl emisyonlar1 kiiresel iklim
degisikligi olusumunda etkili olan gazlardir (Ersoy,

olarak bilinen Onemli

2017). Bu ylizden bu atiklarin araziye uygulanincaya
kadar ¢evre Kkirliligi yaratmayacak sekilde gerekli
tedbirler alinarak korunmasi gerekmektedir. Hayvan
gibresine uygulanan kompost yapma, kurutma ve
biyogaz iretimi gibi islemler ¢evreye daha az zarar
vermesine ve tarlada organik gilibre olarak daha etkin
kullanilmasina olanak saglamaktadir. Nihayetinde bu
uygulamalarla ¢evreye yayilan kotii koku azaltilmakta,
patojen mikroorganizmalar giderilmekte, giibre agirhigi
ve hacmi bakimindan dnemli 6l¢iilerde de bir azalma
saglanmaktadir (Karaman, 2006).

Bu calismanin amaci, Igdir ilinde bulunan hayvansal
iretimden olusan atik miktarlar1 ve kirletici yiiklerini
yani toplam azot (TN) ve toplam fosfor (TP)
konsantrasyonlarini belirlemektir. Calisma kapsaminda
oncelikle 2019 yili icin Igdir ilinde bulunan, biiyiikbas
hayvan (BBH), kii¢iikbas hayvan (KBH) ve kanatli hayvan
(KH) sayilar tespit edilmistir. Daha sonra hayvanlarin
olusturmus oldugu atiklardan kaynaklanan TN ve TP
konsantrasyonlar1 hesaplanmistir. Daha
hayvanlarin giinliik olusturduklar1 kuru giibre miktarlar:
hesaplanarak ¢evre Kirliligi acgisindan degerlendirme
yapilmistir.

sonra bu
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2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Bu c¢alismada, Igdir ili ve ilgelerindeki hayvan
isletmelerinden  kaynaklanan  attk  miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla hayvan sayis1 verileri Tiirkiye
Istatistik Kurumunun (TUIK) 2019 yihi verileri
kullanilmistir.

2.2. Metot

Igdir ilinin ilgelerine goére hayvan sayis1 dagihmi analiz
edilmistir. Hayvansal atiklardan olusabilecek yayili
kirletici yiikk miktarlar1 ve kuru gilibre miktarlari
hesaplanmistir.

2.2.1. Calisma alam

Igdir ili, Tirkiyenin ¢ tlkeye (Nahgvan Ozerk
Cumbhuriyeti, fran ve Ermenistan) sinir1 olan tek ilidir.
Ayrica Igdir ili Tlrkiye'nin Dogu Anadolu Bolgesi'nde ve
Tiirkiye'nin en dogusunda yer almaktadir. Bu ilin idare
alaninin dogu ve giineydogusunda Nahgivan Ozerk
Cumbhuriyeti ve iran, kuzeyinde Ermenistan, giineyinde
Agri ili, bat1 ve kuzeybatisinda ise Kars ili yer almaktadir.
Yizolgtimii 3588 km?2 ve Igdir Ovasinin ortalama rakimi
800-900 m arasinda degismektedir. I1gdir ilinde 4 ilge, 7
belde ve 162 koy bulunmaktadir. Bu ilgeler Merkez,
Tuzluca, Aralik ve Karakoyunlu ilgeleridir. Sekil 1’de il ve
ilceleri gdsteren harita verilmistir.

KARS
Kagizman

Dogubayazit

ISARETLER
iige Merkezi N
il Merkezi
iige Hududu
il Hududu
“*  Devlet Hududu

Sekil 1. [gdir ili ve ilgeleri (Kaya, 2015).

Igdir ili ve gevresi Tiirkiye ve Dogu Anadolu 6l¢iisiinde
kendine 6zgii iklim 6zelikleri ile yoresel klima alani igine
girmektedir. [gdir ili, yaz mevsiminde sicak ve kurak, kis
mevsiminde 1liman bir iklime sahiptir (GSB, 2019). ilin

Tablo 1. Hayvan cinslerine goére yayil kirletici yiik kabulleri

tarimsal arazi potansiyeli 970475 hektardir (TOB, 2020).
Tarim ve hayvancilik bélgenin temel ge¢im kaynagim
olusturmaktadir.

2.2.2. Calismada kullanilan kabuller

Hayvansal giibre tiretimi ve ortama yayilan N ve P birim
yiikleri bu hayvanlarin beslenme aliskanliklarina ve besin
tiriine, su icme sikligina gore ¢ok degiskenlik
gosterebilmektedir (CSB, 2016; Kocabey, 2019). Igdir ili
ve ilgelerindeki hayvansal atik kaynakli yayili kirletici
miktarlariin  hesaplanabilmesi  i¢in literatiirden
yararlanarak bazi kabuller kullanilmistir.  Yayili
kirleticilerden kaynaklanan tahmini birim yiikler
literatiirde 6ngoriilen degerler dogrultusunda Tablo 1'de
verilmistir (Yontar, 2009; Bicer, 2011; CSB, 2016; Derin
ve ark, 2018). Igdir iline ait hayvansal atiklardan
kaynaklanan toplam yayili kirletici miktar1 asagidaki
denklem (esitlik 1) ile hesaplanmustir.

Qr = Qyg * Acy * Yy * 365/1000 (1)

Burada Qr yillik olusacak yayil kirletici yiikii (kg/hayvan
say1s1/y1l), Qvk glinliik kirletici tiiriine gore degisen yayil
kirletici yiki (kg/ton hayvan sayisi/giin), Acu hayvan
tliriine gore canh hayvan agirhign (kg); literatiirde bu
deger BBH icin 500 kg, KBH i¢in 45 kg ve KH i¢in 2 kg
alinmistir. Tablo 1’deki kabuller literatiirde bu canli
agirliklarina goére hayvan basina olusacak yillik N ve P
miktarlar1 kullanilarak elde edilmistir.

Yu yayil kirleticilerin alic1 ortama ulagma yiizdesi, N i¢in
%15, P icin % 5’inin alict ortama ulasabilecegi kabul
edilerek hesaplar yapilmistir (CSB, 2016). Bu deger N ve
P tasimim sirecleri ile kaybolacag disiiniilerek
belirlenmektedir. TN yiiki hesabi (esitlik 2);

Qrn = Qr * Ncy /1000 (2)

seklinde hesaplanmaktadir. Burada Qrn yillik olusacak
toplam azot yiiki (kg/y1l) ve Ncu canli hayvan sayisini
(adet) gostermektedir.

TP yiikii hesabi (esitlik 3);

Qrp = Q7 * Ncy /1000 (3)

seklinde hesaplanmaktadir. Burada Qrp y1llik olusacak TP
yukiini (kg/y1l) gostermektedir.

Yayih Yiik Katsayilari BBH KBH KH
Qvk (kg/ton hayvan sayisi/giin) 0,3 0,42 0,52
TN Yu (%) 15 15 15
Qr (kg/hayvan sayisi/yil 8,213 1,035 0,057
Qvk (kg/ton hayvan sayisi/giin) 0,1 0,06 0,22
TP Yu (%) 5 5 5
Qr (kg/hayvan sayisi/y1l) 0,913 0,049 0,008

BBH-= biiyiikbas hayvan, KBH= kii¢iikbas hayvan, KH= kanatl hayvan

Igdir ili ve ilcelerindeki hayvansal kaynakli olusabilecek
yayil Kirletici ytkleri hesaplandiktan sonra, bu ilde
toplanabilecek kuru glibre miktarlari hesaplanmistir. Bu

gilbre miktarin hesaplanabilmesi i¢in literatlirden
yararlanarak bazi kabuller kullanilmistir. Bu kabullerin
Tablo 2'de literatiirde Ongoriilen deger araliklari
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verilmistir (Kottner, 2002; Omer ve Fadalla, 2003; Koger
ve ark., 2006; Avcioglu ve ark., 2013; Aktas ve ark., 2015;
Ilgar, 2016; Salihoglu ve ark., 2019). Igdir iline ait
hayvansal atiklardan kaynaklanan toplam gilibre miktar1
asagidaki denklem (esitlik 4) ile hesaplanmstir.

4)

Tyem = Ach * Ycua

Burada Tyem toplam yas glibre miktar1 (kg/giin hayvan),
Ach hayvan tiirline goére canli hayvan agirhgr (kg);
literattirde bu deger BBH icin 135-800 kg arasinda, KBH
icin 30-75 kg arasinda ve KH icin 1,5-12 kg arasinda
alinmistir. Ycua hayvan tiirtine goére canli hayvan
agirhginin yiizdesi (%); literatiirde bu deger BBH i¢in
%5-6, KBH icin %4-5 ve KH icin %3-4 arasinda

alinmistir.
Hayvanlarda yas giibre miktar1 hayvanin kilosuna,
cinsine, yasina, cinsiyetine, beslenme tiiriine ve

bulundugu bélgenin iklim kosullarina goére degisiklik
gosterebilmektedir. Ancak bu c¢alismada Esitlik 1 ve
literatiir degerleri dikkate alinarak yas gilibre iiretim
miktar1 BBH icin 27 kg/giin, KBH i¢in 2,48 kg/giin ve KH

Tablo 2. Hayvan cinslerine gore atik olusum kabulleri

icin 0,26 kg/glin olacagi kabul edilmistir. Hayvan
barinaklarinda toplanan yas giibre miktarinin hesabi igin
hayvanlarin barinakta kalma siireleri dikkate alinarak
yas gilibre miktar1 hesabi yapilir. Toplam kullanilabilir
kuru giibre miktar1 (esitlik 5);

)

Tem = Tyem * Yee * Yem

seklinde hesaplanmaktadir. Burada Tem toplam
kullanilabilir kuru giibre miktar1 (ton/giin), Ykc hayvan
tiirtine gore kullanilabilir giibre (%) oranidir. Bu deger
BBH i¢in %65, KBH i¢in %13 ve KH i¢in %99 alinmistir.
Ykm hayvan tiirline gore degisen hayvansal atiklardaki
kuru madde (%) oranidir. Bu deger ¢alismada, BBH i¢in
%15, KBH icin %33 ve KH icin %50 alinmistir. Yillik
toplam kuru gilibre miktar1 (esitlik 6);

TYGP = TKYGM * NCH * 365/1000 (6)

esitligi ile hesaplanmaktadir. Bu esitlikte Ncui hayvan
sayisidir.

Kabul Parametreleri BBH KBH KH
Canli Hayvan Agirhig: (kg) 135-800 30-75 1,5-12
Yas Giibre Olusumu (%) 5-6 4-5 3-4
Yas Giibre miktari (kg/giin) 6-48 1,2-3,75 0,045-0,48
Kullanilabilirlik (%) 25-65 13 99
Kuru Madde icerigi (%) 5-25 30-36 10-90

BBH-= biiyiikbas hayvan, KBH= kii¢iikbas hayvan, KH= kanatli hayvan

3. Bulgular ve Tartisma
Calisma kapsaminda 6ncelikle 2019 yili i¢in Igdir ilinde
bulunan, canhh BBH, KBH ve KH sayilar1 TUIK verilerine

Tablo 3. 2019 yilina ait Igdir genelindeki canli hayvan sayilar1

gore tespit edilmistir. Tablo 3 ve Sekil 2’de goriildiigii gibi
[gdir ilinde, BBH varliginin en fazla oldugu ilge 73265
adet ve %46’lik oran ile Merkez ilgesidir.

Hayvan Sayisi

flce Ad1 Toplam
BBH KBH KH

Merkez 73265 673596 28025 774886

Aralik 26003 189600 20190 235793

Karakoyunlu 21341 110340 21541 153222

Tuzluca 39317 176132 47160 262609

Toplam 159926 1149668 116916 1426510

BBH= biiyiikbas hayvan, KBH= kii¢likbas hayvan, KH= kanatl hayvan

BBH varliginin en az oldugu ilge ise 21341 adet ve
%13’lik oran ile Karakoyunlu ilgesidir. Bu ilde, KBH
varliginin en fazla oldugu ilce 673596 adet ve %59’k
oran ile Merkez il¢esidir. KBH varliginin en az oldugu ilge
ise 21541 adet ve %10°liik oran ile Karakoyunlu ilgesidir.
Ayrica bu ilde, KH varhiginin en fazla oldugu ilge 47160
adet ve %40’lik oran ile Merkez ilgesidir. KH varliginin en
az oldugu ilge ise 20190 adet ve %17’'lik oran ile

Karakoyunlu ilgesidir. Igdir ili ve ilgelerindeki hayvan
sayilar1 incelendiginde KBH yetistiriciliginin daha ytiksek
orana sahip oldugu gorilmektedir. 1gdir ildeki hayvan
hesaplanmasinin  ardindan

sonucu olusan yayil

sayilarinin
faaliyetleri
hesaplanmistir. Hesaplanan Kkirletici yiikleri Tablo 4’te
verilmistir.

hayvancilik

kirletici ytkleri
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m Merkez
 Aralik
m Karakoyuniu

B Twluca

®) © (@

Sekil 2. Igdir ili ilcelerine gore toplam hayvan sayisi dagilimlar: (a) Toplam hayvan sayilarina gore, (b) BBH sayilarina
gore, (c) KBH sayilarina gore.

Tablo 4. 1gdir ili ve ilgelerine ait BBH, KBH ve KH atik kaynakl yayili kirletici yiikleri

flce Ad1 Ha-yva.m TN Yiki Toplam TP Yika Toplam
Cinsi Qrn (ton/y1l) Qrp (ton/y1l)
BBH 601,689 66,854 100,271
Merkez KBH 697,020 1300,305 33,191
KH 1,596 0,225
BBH 213,550 23,728 33,232
Aralik KBH 196,193 410,893 9,343
KH 1,150 0,162
BBH 175,263 19,474 25,084
Karakoyunlu KBH 114,177 290,667 5,437
KH 1,227 0,173
BBH 322,891 35,877 44,934
Tuzluca KBH 182,257 507,833 8,679
KH 2,685 0,379
Toplam 2509,697 203,521

BBH-= biiyiikbas hayvan, KBH= kii¢iikbas hayvan, KH= kanatli hayvan

Igdir ili hayvancihik kaynakli TN ytki ilgeler bazinda gosterilmektedir. Yayil Kkirleticilerden TN yiikiiniin en
dagilimi Sekil 3 (a)’da ve hayvan tiirlerine gore dagilimi fazla oldugu ilge Merkez ilgesi 1300,305 ton/y1l (%52) ve
ise Sekil 3 (b)'de gosterilmektedir. Ayrica il genelinde en az oldugu ilge ise Karakoyunlu ilgesi 290667 ton/yil
hesaplanan TP ytikii ilcelere gore dagilimi Sekil 4 (a)’da (%12)dir.

ve hayvan tiirlerine gore dagiimi ise Sekil 4 (b)'de
KH
0% ' I

(a) ()
Sekil 3. Igdir ili geneli hayvancilik kaynakh TN yiikii (a) il ve ilgelere gore dagilimi ve (b) Hayvan tiirlerine gére dagihimi

Tuzluca
20%
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Tuzluca
22% |

@

il genelinde hayvan tiirlerine gére BBH, KBH ve KH
kaynakl yillik TP yiikii olusumu incelendiginde sirasiyla;
1313,392 ton, 1189,648 ton ve 6,657 ton olustugu
hesaplanmistir. Ayrica TP yiikiiniin en fazla oldugu ilce
Merkez ilgesi 100,271 ton/y1l (%49) ve en az oldugu ilge
ise Karakoyunlu ilcesi 25,084 ton/yill (%12)dir. Il
genelinde hayvan tiirlerine gére BBH, KBH ve KH
kaynakh yillik TP yiikii olusumu incelendiginde sirasiyla;
145,932 ton, 56,6 0,939

ton ve ton olustugu

KH
0%

(®)
Sekil 4. [gdir ili geneli hayvancilik kaynakh TP yiikii (a) il ve ilgelere gére dagiimi ve (b) Hayvan tiirlerine gére dagilimi

hesaplanmistir.

ildeki hayvansal atiklardan kaynaklanan yayih kirletici
yukiiniin hesaplanmasinin ardindan hayvansal atiklardan
olusabilecek kuru gilibre miktarlar1 hesaplanmistir.
Hesaplanan kuru giibre miktarlar1 Tablo 5’te ve kuru
giibre dagilimi Sekil 5’te verilmistir. Yillik hayvansal atik
olarak meydana gelen kuru giibre miktar1 toplami

313348,347 ton olarak hesaplanmistir.

Tablo 5. Igdir ili ve ilgelerine ait BBH, KBH ve KH atiklarindan elde edilecek giibre miktar:

flce Ad1 Hayvan Cinsi Toplam Kuru Giibre Miktar1 (ton/y1l) Toplam
BBH 117329,318 147442 127
Merkez KBH 27743,129 ’
KH 2369,679
BBH 41642,179
Aralik KBH 7808,979 51158,342
KH 1707,184
BBH 34176,278
40542,226
Karakoyunlu KBH 4544,529
KH 1821,419
BBH 62963,718
Tuzluca KBH 7254,278 74205,653
KH 3987,656
Toplam 313348,347

BBH= biiytikbas hayvan, KBH= kii¢iikbas hayvan, KH= kanatli hayvan

Tuzluca
24%

(@)

(b)

Sekil 5. Igdir ili geneli hayvancilik kaynakl kuru giibre olusumu (a) il ve ilcelere gore dagiimi ve (b) Hayvan tiirlerine

gore dagilimi

Sekil 4 (a)’da goruldiigii gibi Igdir ili genelinde olusan
toplam kuru giibre miktar1 %82 oraninda BBH
kaynaklhdir. Igdir ili geneli hayvansal kaynakh atigin en
fazla oldugu ilce Merkez ilcesi 147442,127 ton/yil
(%47)'dir.

Hayvansal kaynakl yillik olusabilecek yayili kirletici

tirleri TN 250,9697 ton ve TP ise 203,521 ton’dur. Bu
kadar ytiksek kirlilik ytikiine sahip kirleticilerin yeralt1 ve
ylzeysel su kaynaklarinin kirletmemesi icin gerekli
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ayrica Igdir ilinde
313348,347 ton kuru gilibre olusmaktadir. Ticari degeri
olan hayvansal atiklarin uygun bir sekilde depolanip
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degerlendirilmesi ile hem yerel ekonomiye hem de tilke
ekonomisine katki saglayacaktir.

4. Sonug¢
Kirletici maddelerin tasinim siirecleri ve miktarlarinin
belirlenmesi yeralti ve yiizeysel su kaynaklarina olan

cevresel etkileri degerlendirmek icin Onemlidir.
Nihayetinde c¢evre Kkirlenmesini kontrol etme ve su
yonetimi uygulamalarin1  gelistirmede Kirleticilerin
tasinma siireclerinin belirlenmesini miimkiin

kilmaktadirlar (Akdogan ve ark., 2015). Giiniimiizde hizl
niifus artigi ile birlikte su kaynaklarina giderek artan
talepler dogrultusunda ve kiiresel 1sinma ile birlikte
ylzeysel su kaynaklarindaki azalmanin getirmis oldugu
problemlerle
kilmaktadir. Bu agidan tarimsal faaliyetlerin yayil

bu kaynaklarin korunmasini &nemli
kirliligin olusumunda baskin bir rol oynamasi bu
kaynaklardan olusan kirliligin énlenmesini zorunlu hale
getirmektedir. Bu hususta ¢alismada 2019 yih igin 1gdir
ilindeki canl hayvan sayilarindan yola ¢ikarak yayili
kirletici yiikleri ve toplan kuru giibre miktarlar
hesaplanmistir. 1gdir ili 2019 yihi toplam 1426510 adet
canli hayvandan (%81 BBH, %11 KBH ve %8 KH) olusan
hayvansal kaynakli yayili kirletici ytikleri TN ve TP
miktarlari sirasiyla; 2509,697 ton/yil ve 203,521 ton/y1l
olusabilecegi, hayvansal kaynakli yilhik 313348,347 ton
kuru giibre elde edilebilecegi hesaplanmistir. Bu atiklarin
cevre Kirliligi olusturmamasi i¢in standartlara uygun bir
sekilde tasarlanmis sizdirmaz ve kapali ortamlarda
biriktirilmesi gerekmektedir. Bu a¢idan bu atiklarin
meydana getirdigi cevresel problemleri azaltabilmek ya
da engelleyebilmek i¢cin bu atiklara biyogaz iretimi,
kompost yapma, havalandirma ve kurutma gibi islemler
uygulanabilir ve bu sayede siirdiriilebilir kalkinmay:
destekleyecek uygulamalar ile degerlendirilebilecektir.

Katki Orani1 Beyam
Tilim gorevler tek yazar tarafindan yapilmistir.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iligkisi olmadigini beyan
etmektedirler.

Kaynaklar

Akdogan Z, Kiiciikdogan A, Giiven B. 2015. Yayih kirleticilerin
havzalardaki taginim stiregleri: Antibiyotikler, agir metaller ve
besi maddeleri tizerine modelleme yaklasimlarl. Marmara Fen
Bilim Derg, 27(1): 21-31.

Aktas T, Betiil O, Soyak G, Ertiirk M. C. 2015. Tekirdag ili'nde
hayvansal atik kaynakli biyogazdan elektrik
potansiyelinin belirlenmesi. Tarim Makinalar1 Bilim Derg,
11(1): 69-74.

Atilgan A, Erkan M, Saltuk B, Alagéz T. 2006. Akdeniz
Bolgesindeki hayvancilik isletmelerinde giibrenin yarattig
cevre Kirliligi. Ekoloji, 15(58): 1-7.

Avcioglu A, Colak A, Tirker U. 2013. Tiirkiye’'nin tavuk
atiklarindan biyogaz potansiyeli. Tekirdag Zir Fak Derg, 10(1):
21-28.

Aydin I, Derindz B. 2013. Balikesir merkez ilgede ticari siit

tretim

hayvanciligin ¢evresel etkileri. Marmara Cografya Derg, 28:
117-138.

Biger, C. A. 2011. Gol Alt Havzalar1 Bazinda Yayili Kaynaklardan
Olusan N ve P Yiikiiniin Tahmini: Burdur Havzasi Ornegi.
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, istanbul, pp. 102.

Boyact S, Akyiiz A, Kikirtci M. 2011. Biiylikbas hayvan
barinaklarinda giibrenin yarattigi ¢evre Kkirliligi ve ¢6ziim
olanaklari. Inter ] Agri Nat Sci, 4(1): 49-55.

Cayir M, Atlgan A, Hasan 0. 2012. Biiyiikbas hayvan
barinaklarindaki giibrelikler ve su kaynaklarina olan
durumlarinin incelenmesi. Isparta Uygulamali Bilim Univ Zir
Fak Derg, 7(2): 1-9.

CSB. 2016. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Biiyilk Menderes
Havzasi kirlilik 6nleme eylem plani.

CSB. 2019. Cevre ve Sehircilik Bakanlig: Igdir ili 2018 Yil gevre
durum raporu.

Derin P, Yetis A D, Yesilnacar M i, Yetis R. 2019. mardin merkez
ve ilgeleri i¢in anropojenik yayili kirletici kaynaklarindan
hayvansal kirlilik yiikiiniin belirlenmesi. 72. Uluslararasi
Katilml 72. Tirkiye Jeoloji Kurultay, 28 Ocak-01 Subat 2019,
Ankara, Tiirkiye, p. 694-698.

Eleroglu H, Yildirim A. 2011. Tavukg¢uluk kati atiklarinin tavuk
giibresine islenerek cevre kirliliginin azaltilmasi. Kat1 Atik ve
Cevre, 84: 34-43.

Ersoy A E. 2017. Tiirkiye'nin hayvansal giibre kaynakli sera gazi
emisyonlar1 durumu ve biyogaz enerjisi potansiyeli. Yiiksek
Lisans Tezi, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara, pp. 86.

llgar R. 2016. Hayvan varligina gore c¢anakkale biyogaz
potansiyelinin tespitine yonelik bir ¢alisma. Dogu Cografya
Derg, 20(35): 89-106.

IPCC. 1996. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas
Inventories: Reference Manual, 4: 1-20.

Karaman S. 2006. Hayvansal iiretimden kaynaklanan cevre
sorunlari ve ¢éziim olanaklarl. KSU Fen Miih Derg, 9(2): 133-
139.

Kaya F. 2015. Igdir ili'nin idari cografya analizi. ] Inter Soc Res,
8(41): 703-716.

Kocabey S. 2019. Balikesir ili i¢in hayvansal atik kaynakl
biyogaz potansiyelinin belirlenmesi. Avrupa Bilim Teknol
Derg, 17: 234-243.

Kocaman I, Istanbulluoglu A, Kur¢ H C, Oztiirk G. 2015. Edirne-
Uzunkoprii yoresindeki tarimsal isletmelerde ortaya ¢ikan
hayvansal atiklarin  olusturdugu ¢evresel
belirlenmesi. ] Tekirdag Agri Faculty, 12(2): 92-98.

Kocer NN, Oner C, Sugézii i. 2006. Tiirkiye’de hayvancilik
potansiyeli ve biyogaz iiretimi. Firat Univ Dogu Aras Derg,
4(2): 17-20.

Konca Y, Uzun O. 2012. Hayvansal giibrelerin toprak ve ¢evre
iizerine olan etkileri. Paper presented at the 4th Congress of

sorunlarin

Soil Scientists of Azerbaijan, 23-25 Mayis, Bakii, Azerbaycan.

Kottner M. 2002. Dry fermentation - a new method for biological
treatment in ecological sanitation systems (ECOSAN) for
biogas and fertilizer production from stackable biomass
suitable for semiarid climates. In: Third International
Conference and Exhibition on Integrated Environmental
Management in Southern Africa. Johannes-burg, South Africa,
August 27-30, 2002, pp. 16.

Lenzi M ve Di Luzio M. 1997. Surface runoff, soil erosion and
water quality modelling in the Alpone watershed using AGNPS
integrated with a Geographic Information System. European
Journal of Agronomy, 6(1-2): 1-14.

Omer A ve Fadalla Y. 2003. Biogas energy technology in Sudan.
Renewable Energy, 28(3): 499-507.

BS] Eng Sci / Sevtap TIRINK

49



Black Sea Journal of Engineering and Science

Salihoglu N K, Teksoy A, Altan K. 2019. Biiyiikbas ve kii¢iikbas
hayvan atiklarindan biyogaz iretim potansiyelinin
belirlenmesi: Balikesir ili 6rnegi. Omer Halisdemir Univ
Miihendislik Bilimleri Derg, 8(1):31-47.

TOB. 2020. Tarim ve Orman Bakanlig1 Igdir Tarimsal Yatirim
Rehberi. URL:
https://www.tarimorman.gov.tr/SGB/TARYAT /Belgeler/il_ya
tirim_rehberleri/igdir.pdf, (erisim tarihi: 10 Aralik 2020).

Yagh H ve Yildiz K. 2019. Hayvan giibresinden biyogaz lretim

potansiyelinin belirlenmesi: Adana ili 6rnek hesaplama.
Cukurova Universitesi Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi Derg,
34(3): 35-48.

Yetis A D, Teke R B, Yetis R. 2018. Mus merkez ve ilgelerinin
hayvansal kaynakl kirlilik yiikii hesabi. 6th International GAP
Engineering Conference - GAP2018, p. 527-532.

Yontar B. 2009. Aras Havzasi'nda yayili kirletici kaynaklarin
belirlenmesi ve yonetim onerileri. Yiikksek Lisans Tezi, [stanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, pp.116.

BS] Eng Sci / Sevtap TIRINK

50



Black Sea Journal of Engineering and Science
doi: 10.34248/bsengineering.851950

Arastirma Makalesi (Research Article)

Open Access Journal

e-ISSN: 2619 - 8991 Cilt 4 - Say12: 51-54 / Nisan 2021

(Volume 4 - Issue 2: 51-54 / April 2021)

TURKIYE FINDIK BAHCELERINDE YENI BiR ZARARLI TUR;
MEYVE PiS KOKULU BOCEGI, APODIPHUS AMYGDALI (GERMAR,
1817) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)
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Ozet: Bu calismada son yillarda Tiirkiye findik bahgelerinde gozlenen ve yeni bir zararl tiir olan meyve pis kokulu bécegi, Apodiphus
amygdali (Hemiptera: Pentatomidae) ele alinmistir. Zararl polifag bir tiir olup tilkemizdeki varligl uzun zamandan beri bilinmektedir.
Ulkemizin pek ¢ok yerinde bulunmasinin yani sira zararlimn ergin ve nimfleri bircok meyve bahgesinde ve orman bitkisinde zarar
olusturmaktadir. Bu pis kokulu bécek tiiriiniin diinyada ve tilkemizde badem ve antepfistiginda zararh bir tiir oldugu bildirilmesine
ragmen, findik faunasinda zararhya dair higbir kayit mevcut degildir. Calisma 2019-2020 yillarinda yapilan deney ve gozlemlere
dayanmaktadir. A. amygdali, Samsun’da farkli findik bahgelerinde yapilan siirveylerde saptanmis ve ornekler laboratuvarda teshis
edilmistir. Sonug olarak, A. amygdali'nin findikta yeni bir zararl tiir olmasi nedeni ile daha sonra yapilacak ¢alismalara yardimci olmak
uizere tanimy, yayilisi, konukgulari, zarari ve biyolojisi ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Apodiphus amygdali, Findik, Pis kokulu b6cek

A New Pest Species in Turkish Hazelnut Orchards; The Fruit Trees Stink Bug Apodiphus amygdali (Germar,
1817) (Hemiptera: Pentatomidae)

Abstract: In this study, a new insect pest species, the Fruit Trees Stink Bug, Apodiphus Amygdali (Hemiptera: Pentatomidae), occured
in hazelnut orchards of Turkey in recent years were discussed. It is a harmful polyphagous species and its existence in our country has
been known for a long time. In addition to its presence in many regions of Turkey, the adults and nymphs of the pest cause damage to
many orchards and forest plants. Although it is reported to be a harmful species in shelled nuts such as almond and pistachio in the
world and in Turkey, there is no record of this pest in the hazelnut fauna. The study is based on experiments and observations carried
out in the years of 2019-2020. A. amygdali were collected in different orchards during surveys in Samsun hazelnut orchards and were
identified in the laboratory. As a result, since A. amygdali is a new pest species in hazelnut, its description, distribution and hosts,
damage and biology was given in order to help future studies.
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yilara ve bolgelere gore onemli ekonomik zararlara
sebep olmaktadir (Tuncer ve Ecevit, 1996; Tuncer ve
ark. 2017). Bu zararhlar igerisinde pis kokulu (sokucu

1. Giris
Anavatan1 Tirkiye olan findik, diinyadaki en Onemli
kabuklu meyvelerden birisidir (FAO, 2020). Ulkemiz 728

bin hektar alandan yillik ortalama 515 bin ton findik
verimi ile diinyanin en biiyiik iireticisi (~%66) olmasinin
yani sira global findik ihracatinin %75’ini tek basina
gerceklestirmektedir. Bu ihracat geliri ile findik, 500.000
findik iireticisi ailenin gecimine dogrudan etki etmekte
ve lilke ekonomisi ig¢in o6nemli bir katma deger
saglamaktadir (Hekimoglu ve Altindeger, 2019).

Ulkemiz findik iireten iilkeler icerisinde lider olmasina
ragmen, diger Uretici lilkelere gore birim alandan elde
edilen verim daha diistiktlir. Bu duruma, cografik ve
tarimsal nedenlerle birlikte zararhlar da 6nemli bir etki
etmektedir. Ulkemizde findik bahgelerinde 16 bécek tiirii

emici) bocekler (Hemiptera: Pentatomidae, Coreidae ve
Acanthosomatidae) verim ve kalitede dnemli kayiplara
neden olmasi sebebiyle kayda deger bir yer tutmaktadir.
Ulkemiz findik bahgelerinde yapilan aragtirmalar
sonucunda, basta Palomena prasina L. ve Gonocerus
acuteangulatus (Goeze) olmak tlizere 17 sokucu emici
bocek tiirtiniin varligl tespit edilmistir (Tavella ve ark,
1996; Tavella ve ark. 2001; Tuncer ve ark., 2005). Bu
zararhlarin ergin ve nimfleri, erken doneminde
karanfilleri sokup emmesi sonucu findigin dokiilmesine;
findigin kabuk gelisim doéneminde beslenmesi ile

“Sarikaramuk” ve “Karakaramuk” zararina; findik ic
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baglamaya basladiktan sonra gergeklesen emgi sonucu
ise “Burusuk i¢” ve “Lekeli i¢” zararina sebep olmaktadir
(Tuncer ve Saruhan, 2001; Tuncer ve ark., 2005; Saruhan
ve Tuncer, 2010). Ozellikle lekeli i¢ zarar1 findigin
kalitesini onemli derecede azaltmakta ve ihracat igin
ciddi bir sorun teskil etmektedir (Saruhan ve Tuncer
2010; Ak ve ark., 2018). Tuncer ve ark., (2005) tarafindan
tilkemiz findik {iretim alanlarinda ytriitilen 5 yillik bir
calisma lekeli i¢ =zarar1 %20
belirlenmistir. Son yillarda, Ak ve ark., (2018) tarafindan
15 ilde 3 yil boyunca gergeklestirilen ¢alisma sonucunda
ise lekeli i¢ oraninin ortalama %7,44 oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla, bu sonuglar pis kokulu béceklerin
findik {iretiminde ekonomik ag¢idan ne kadar oOnemli
zararlilar oldugunu ifade etmektedir.

Polifag bir tiir olan ve meyve pis kokulu bocegi olarak
anilan Apodiphus amygdali (Hemiptera:
Pentatomidae)’'nin {ilkemizdeki varligi uzun zamandan
beri bilinmekte (Lodos, 1986) ve iilkemizin pek ¢ok
yerinde bulunmasinin yani sira zararlinin ergin ve

sonucunda olarak

nimfleri bircok meyve bahcesinde ve orman bitkisinde
zarar olusturmaktadir (Muhammed, 1994; Muhammed,
2010; Schuh ve Slater, 1995; Mehrnejad, 2001; Bolu ve
ark.,, 2006). Bu pis kokulu bocek tiiriiniin diinyada ve
tilkemizde kabuklu meyvelerden olan badem ve
antepfistiginda zararh bir tiir oldugu bildirilmesine
ragmen (Lodos, 1986; Mehrnejad, 2001; Bolu ve ark,
2006), findik faunasinda zararliya dair hicbir kayit
mevcut degildir. Son yillarda, Samsun findik bahcelerinde
yapilan gozlemler sonucunda, A. amygdalinin findik
Uretimi i¢in yeni bir zararhh tlir olmasi nedeni ile bu
calismada ele alinarak daha sonra yapilacak ¢alismalara
yardimct olmak {izere bu
konukgulari, zarari ve biyolojisi ortaya konulmustur.

zararlinin  yayiist  ve

2. Materyal ve Yontem
Samsun ilinin Atakum (lokasyonlar: 41,403057°
36,097749° 41.412114° 36.081217°  41.372868°

36,017029°) ve Carsamba (lokasyonlar: 41,091618°
36,615768° 41,0925378° 36,6109461°) ilgelerinde 2019
Mayis ve 2020 Haziran aylarinda gergeklestirilen
stirveylerde 5 farkh findik bahgesinden 19 ergin bocek
(12 ? ve 7 &) toplanmis ve saklama kutularina koyularak
Samsun Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Boliimi Entomoloji Laboratuvarina
getirilmistir. Boceklerin teshisler tarafimizca Dursun
(2004)’den faydalanarak yapilmistir. Ayrica, bu makalede
kullanilan boécegin fotograflar;, OLYMPUS SZX 16
stereomikroskop ve Stream Basic 1.9 yazilim ile
OLYMPUS DP72 kamera ile tarafimizca ¢ekilmis ve daha
iyi bir alan derinligi saglamak ve fotograflari birlestirmek
icin Helicon Focus 6.2.2 ve Helicon Filter 5.4 yazilimlari

kullanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, son yillarda Samsun findik bahcgelerinde
ylriitiilen siirveylerde ortaya ¢ikan yeni bocek tiiriiniin
A. amygdali oldugu belirlenmistir. Bu tiir, lilkemizde pek
¢ok farkli bitkide bulunmasina ragmen, bu calisma
findikta zararh i¢in ilk kayit niteligi tagimaktadir.

3.1. Meyve Pis Kokulu Bocegi, Apodiphus amygdali
(Germar, 1817) (Hemiptera: Pentatomidae)

3.1.1. Tannm

Erginler 17,5-19,8 mm boyutunda olup bas ve biitiin
viicut siyah, kahverengimsi ve sik porlara sahiptir (Sekil
1). Basin orta kismi beyazimsi sar1 renkte, antenler siyah
ve eklem yerleri sarimsi kahverengidir (Sekil 2a, b).
Diside abdomenin apikali kiit erkekte ise daha sivri bir
durumdadir (Sekil 1). Pronotumun kenarlar1 testere
seklinde ve connexivum beyazimsi sar1 renkte kenarlar

siyah lekelidir. On kanatlarin membran kismi
kahverengidir (Sekil 23, c) (Dursun, 2004).
a
Sekil 1. Apodiphus amygdali'nin disisi (a) ve erkegi (b).
BSJ] Eng Sci / Ismail Oguz OZDEMIR ve ark. 52
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Sekil 2. Apodiphus amygdali'nin basi ve pronotumu (a), anteni (b) ve connexivum ve membran kismi (c).

3.2.1. Yayilis1 ve konukgulari

A. amygdali, Avrupa, Israil ve Iran’a kadar yayilis
gostermekte ve bircok bolgesinde
bulunmasina ragmen daha ¢ok Bati Anadolu ve
Marmara’da yayilis gostermektedir (Lodos, 1986;
Muhammed, 1994). Zararlinin konukgular1 arasinda erik
(Prunus domestica), kayis1 (Prunus armeniaca), elma
(Malus domestica), zeytin (Olea europaea), armut (Pyrus
communis), badem (Prunus dulcis), antepfistig1 (Pistacia
vera) ve ceviz (Juglans regia) basta olmak {lizere bircok
meyvenin yani sira kavak (Populus sp.), cam (Pinus sp.),
cinar (Platanus sp.), karaagag¢ (Ulmus sp.) ve sogiit (Salix
sp.) gibi orman agaglarina saldirdigl bildirilmistir
(Muhammed, 1994; Bolu ve ark., 2006). Bunlar arasinda
bocegin zarar potansiyeli yiiksek 6nemli konuke¢ularinin
antepfisg1 (iren ve Ahmed, 1973; Mehrnejad, 2001),
badem (Iren ve Ahmed, 1973; Bolu ve ark., 2006), kayisi
(Lodos ve ark., 1978; Oztiirk ve Ulusoy, 2003; Oztiirk ve
ark., 2004; Ozgen ve ark, 2005) ve kiraz (Tezcan ve
Onder 1999; Tezcan ve Onder 2003; Ozgen ve ark., 2005)
oldugu bildirilmistir. Bunun yani sira, son yillarda bu
zararll tiriin Samsun findik bahgelerinde bulundugu
belirlenmistir.

3.1.3. Biyolojisi

Kisi ergin donemde cogunlukla yapraklarin, ¢oplerin,
kayalarin, yabani bitkilerin, aga¢ kabuklarinin ve diger
kalintilarin altinda ve bazen de korunakli alanlarda ¢ok
sayida toplu halde hareketsiz olarak gecirir (Ehler, 2000;
Muhammed, 2010). Erginler mayis aymnin basinda
kislaklardan c¢ikarak beslenmekte ve ciftlestikten sonra
yumurtalarini  genellikle 14lii  kiimeler halinde
yapraklarin alt ve st yilizeyine birakmaktadir.
Yumurtalardan c¢ikan nimfler, 5 nimf dénemi gegcirerek

ilkemizin ise

ergin olmaktadir. Zararlmin yilda 2 dol verdigi
(Yousif, 1995; Muhammed, 2010)
ragmen, pis kokulu bdceklerin dol sayisi, yasadigl
bolgenin ortalama sicaklik ve fotoperiyot etkisiyle
belirlenmekte ve bu sebeple dol sayisinin yasadigi

belirlenmesine

bolgeye gore degisebildigi bilinmektedir (Rice ve ark,
2014; Costi ve ark., 2017).

3.1.4. Zarar1

Erginler ve nimfler, sokucu emici agiz pargalari sayesinde
yapraklardan, goévdeden, meyvelerden ve ciceklerden
bitki 6zsuyunu emerek beslenirler. Zararlinin meyveler

izerinden beslenmesi primer zarar olup meyvede
nekrotik alanlar olusturarak kalite ve verim kaybina
(Schuh ve Slater, 1995). Kabuklu
meyvelerden birisi olan antepfistifinda A. amygdali'nin

neden olur

ergin ve nimfleri diger pis kokulu bdceklere benzer
sekilde sezon boyunca zarar olusturmaktadir. Erken
ilkbahardan hasat zamanina kadar ciddi verim ve kalite
kayiplarina sebep olmaktadir. Erken donemde zararlinin
olgun olmayan meyveler lizerinden beslenmesi onlarin
dokiilmesine neden olurken, meyve kabugunun yumusak
oldugu daha sonraki dénemlerde sokup emmesi zuruf ve
kabukta nekrotik lezyonlara sebep olmaktadir (Bolkan ve
ark., 1984). Kabuk sertlesmeye basladik¢a bu zarar
dismektedir. Ancak, nekrotik lezyon antepfistig
iretiminde en onemli problemlerden birisi olarak
gorilmektedir. Normal biiyiikliige ulasan kabukta meyve
ic doldurmaya basladig1 donemde bdcegin emgisi sonucu
sekilsiz i¢ ve lekeli i¢ (nekrotik i¢) zarar1 olusmaktadir.
Ayrica, bocek antepfistiginda bir fungal patojen olan
Nematospora coryli Peglion’'ye vektorlik yapmaktadir
(Ershad ve Barkhordary, 1974). Ulkemiz findik
bahgelerinde ise diger pis kokulu bdceklerle benzer
sekilde erkende donemde ve findigin i¢ baglama
doéneminde (Tuncer ve ark. 2005; Saruhan ve Tuncer,
2010), A. amygdali'nmin de verim ve kalite kaybina sebep
olmasi kuvvetle muhtemeldir.

4. Sonu¢
Bu ¢alisma ile iilkemiz findik bahgelerinde ilk defa tespit
edilen ve zararh bir tiir olan A. amigydali'nin agik sekilde
kabuklu meyvelerde sebep oldugu onceki
calismalarda bildirilmistir. Bocek, findik
bahgelerinde bulunan diger pis kokulu bdcekler gibi
verim ve Kkalitede kayba neden olmasi

zarara
tilkemiz

kuvvetle
muhtemeldir. Bu sebeple, zararlinin ilkemiz findik
bahgelerinde biyolojisinin arastirilmasi iizerine detayl
calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Katki Oram Beyani

Calisma 100 ve CT tarafindan tasarlandi. Siirveyler 100
ve MU tarafindan gerceklestirildi. Resimler 100
tarafindan cekildi. Tiim yazarlar makaleyi inceledi ve
onayladi.
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Catisma Beyani
Yazarlar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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SURDURULEBILIR AV YABAN HAYATINDA ELBISTAN
KIZILKANDIL ORNEK AVLAGI ORNEGi

Cagri Ozgir OZKAN'*, Haa KALINKUTUK?, Mustafa BAYDEMIR!, Halima COTU!, Ozlem
ABDURRAHMANOGULLARI, Kiibra KALINKUTUK?, Seyma ALKAP!

!Kahramanmaras Siitgi Imam Universitesi, Géksun Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimi, 46600,
Kahramanmaras, Tiirkiye
2Tarim ve Orman Bakanligi, Kahramanmaras Il Sube Miidiirliigi, 46040, Kahramanmaras, Tiirkiye

Ozet: Kizilkandil Ornek avlagi, Akdeniz Bolgesi'nde, Kahramanmaras ilinin, Elbistan / simirlan igerisinde yer almaktadir.
Kahramanmaras il merkezine 170 km mesafede bulunan 4150 hektarlik alan1 kapsayan Elbistan Kizilkandil Ornek Avlagi ve cevresi,
tasidig1 dogal ve kiiltiirel kaynak degerleri nedeniyle T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan 2008 yilinda tescil edilmistir. Avlak,
Kahramanmaras ve ¢evre illerde bulunan av ve yaban hayvanlari ile hem avciligi desteklemekte hem de kirsal kalkinmaya katki
saglamaktadir. Avlak biinyesinde bir¢ok av hayvani bulundurmasina ragmen; kinal keklik, tavsan ve ¢il keklik tiirlerini i¢in tescil
edilmistir. Bu avlakta avlatilan bu hayvanalar Kahramanmaras'ta ve Tiirkiye’de bulunan dogal tiirlerdir. Elbistan Kizilkandil Ornek
avlagi Malatya karayolu ile Malatya iline ve havan alanina ¢ok daha yakindir. Avlak icerisinde bulunan toplam su kaynag: alandaki
bitkilerin su ihtiyacini karsilamanin yani sira yaban hayatinin da gelisimine katki saglamaktadir. Ayrica, alanda hem yerel halkin hem
de gelen avcilarin kullanmas! icin bir adet sosyal donati bulunmaktadir. Elbistan Kizilkandil Ornek Avlagi, Kahramanmaras dogal
poptilasyonun artirilmasi amaci ile Tarim ve Orman Bakanliginca 6nem verilen bir proje olup, bakanlik¢a yetistirilip dogaya salinan
kekliklerin dogal ortamlarina adaptasyonlari i¢inde avlaklar 6nem arz etmektedir. Keklik yetistirip dogaya salma ¢alismalarina temel
olusturmak tizere salinan kekliklerin dogal ortamlarinda yagama ve lireme oranlarinin bilinmesi ve takibi i¢in 6rnek alan bu avlaklara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu maksatla; Tarim ve Orman Bakanlig1 bu tiir faaliyetlere hem destek vermekte hem de yakindan takip
etmektedir. Bu calisma ile av ve yaban hayati icin énem arz eden érnek avlaklardan olan Elbistan Kizil Kandil Ornek Avlagimin
tanitilmasi amaglanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Kinal keklik (Alectoris chukar), Kizilkandil, Tavsan, Avlak

Sustainable Hunt in Wild Life Elbistan Kizilkandil Example Hunting Ground Example

Abstract: Kizilkandil Example Hunting Ground is located in the Mediterranean Region, within the borders of Elbistan, Kahramanmaras
province. Elbistan Kizilkandil Example Hunting Ground, which covers an area of 4150 hectares located 170 km from Kahramanmaras
city center, and its surroundings were registered by the General Directorate of Nature Conservation and National Parks in 2008 due to
the natural and cultural resource values it carries. It was registered by the Ministry of Agriculture and Forestry in 2008. It supports
both hunting and rural development with game and wild animals found in hunting area, Kahramanmaras and surrounding provinces.
Although there are many game animals within the hunting area; It is registered for red legged partridge, rabbit and freckle partridge.
This hunting shot these animals are native species found in Kahramanmaras and Turkey. Elbistan Kizilkandil Example hunting ground
is much closer to Malatya province and airport by Malatya highway. The total water resource in the courtyard not only meets the water
needs of the plants in the area, but also contributes to the development of wildlife. In addition, there is a social facility in the area for
the use of both local people and incoming hunters. Elbistan Kizilkandil Example Hunting Ground is a project that is given importance
by the Ministry of Agriculture and Forestry with the aim of increasing the natural population of Kahramanmaras, and hunting grounds
are important in the adaptation of partridges raised and released to nature by the Ministry. There is a need for these sample hunting
grounds in order to know and follow the living and reproduction rates of the partridges released in order to form a basis for the work
of raising partridges and releasing them into nature. For this purpose; The Ministry of Agriculture and Forestry both supports and
closely monitors such activities. With this study, it is aimed to introduce the hunting wildlife by Elbsitan Kizilkandil Sample Hunting
Ground.

Keywords: Red legged partridge (Alectoris chukar), Kizilkandil, Rabbit, Hunting Ground
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1. Giris

Avcilik, gecmisten giiniimiize kadar gelen cesitli amaglar
dogrultusunda yapilan sportif bir faaliyettir. Mk
zamanlarda insanlar karsilamak igin
yapmiglardir. Medeniyetin gelisimi ile ihtiyactan ¢ok
askeri talim ve sonrasinda ise sportif bir faaliyet
olmustur (Erdem, 1991). Tirkiye’'de sportif amach
avciliga yapilan harcama turizm gelirinin yaklasik
%7’sini olusturmaktadir. (Ozer, 2020). Avcilarin, bu
turizmi gelistirmesinde bircok deger etkili olmaktadir.
Ornegin, avlanan materyalin farkli bir lezzete sahip

ihtiyaclarim

olmasi ve trofelerinin olmasi da etkili olmaktadir. (Unal,
2019). Birgok nedenden dolay1 Tiirkiye’deki hayvan
varliginda baz tiirlerin 6nemli derecede korunmasi
gerekmektedir 2007). keklik
bunlardan birisi olup, T.C. Tarim ve Orman Bakanlifi

(Demirsoy, Kinali
cesitli illerde {iretimlerini saglamaktadir. (Ozkan ve ark.,
2020; Ozkan ve Basadogan, 2020; Ozkan, 2020). Bu
nedenle, korumanin temelinde hayvanlari tanimak onlar1
tanimak vardir. Nitekim yaban hayat1 yonetimi, avlanma
ve avcilikla dogrudan iliskilidir (Ogurlu, 2008).
Sirduriilebilir bir avclik i¢in ekosistemde canl
popiilasyonuna zarar vermemek gerekir. (Ozaydin,
1991). Tiirkiye'de stirdiiriilebilir bir av ve yaban hayati
icin kaynagin korunmasi ve gelistirilmesi amaciyla 4915
sayill Kara Avcilign Kanunu kapsaminda gesitli hukuksal
korumalar ve dilizenlemeler yapilmistir. Bu kanunun
getirdigi yeniklerin basinda avlaklarin olusturulmasi ve
bu avlaklarda belirli bir avlanma plan i¢inde avlanma
eyleminin yapilmasini saglamaktir (Resmi Gazete, 2003).
21 Mart 2005 Diinya ormancilik giini faaliyetlerini de
icine alacak sekilde diizenlenmis olan I. Cevre ve
Ormancilik surasinda; “Devlet avlaklari, Ornek avlaklar
ve Yaban Hayati Gelistirme Sahalarinda yiiriitiilen her
tlrli tiretim faaliyeti icin bir yonetim plani hazirlanmasi
giindeme gelmistir. Hemen avlaklarin etiit ve avlanma
planlamalar1 yapilmaya baglanmistir (Anonim, 2005;
Ogurlu, 2008).

Elbistan Kizilkandil Ornek Avlak Sahasi da Doga Koruma
ve Milli Parklar Genel Midiirliigii'niin 13.04.2005 tarih
ve B.18.0. DKMPG.0.03.00/250.03-44 /2484 sayili makam
oluruna istinaden 29.05.2008 tarihinde Kahramanmaras
DKMP Sube Miidiirligiince tefrik ve tesis edilmistir.
Kinali keklik i¢in tesis edilen bu o6rnek avlakta av
organizasyonu diizenleyen yetkili acenteler kanaliyla
yerli ve yabana turist avclar av yapmaktadir (Anonim,
2020).

2. Materyal ve Yontem

Kizil Kandil Ornek Avlag), Kahramanmaras ili, Elbistan
ilcesi, Stinnet, Kartepe, ve Ortatepe kdylerinin miilki
hudutlari igerisindedir. Kahramanmaras ‘a il merkezine
170 km mesafede yer 4150 ha
biiyikligiindeki avlak sahasi vardir (Sekil 1). Saha
kayalik ve sarp araziden olusmustur. Ortalama egim ise
% 30-45’arasindadadir. Avlak sahasindaki irili ufakl su
kaynaklar1 da mevcuttur.

almaktadir.

b

Sekil 1. Kizilkandil Ornek Avlak Sahasi (Anaonim, 2020).

Avalak Sahsinda yer yer Mese (Quercus sp.) ve Ardig¢
(Juniperus sp.), Karagali (Paliurus aculeatus), Pirnal
mesesi (Quercus aucheri), Kermes mesesi (Quercus
coccifera) Bogiirtlen (Rubus caesius) ve Ahlat (Pyrus
elaeagrifolia) sahanin en yaygin agac, agaccik ve cali
turleridir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kinali keklik disinda, Kurt (Canis lupus), Tavsan (Lepus
capensis), Tilki (Vulpes vulpes), Sansar (Martes foina) ve
cil keklik (Perdix perdix) Calisma sahasinda yayilis
gosteren dnemli av ve yaban hayvanlaridir. 10.10.2012
tarihinde kinali keklik icin so6zlesme imzalanmasinin
ardindan 10.09.2013
22.09.2017 tarihinde ise ¢il keklik i¢in firma ile s6zlesme
yenilenmistir. Avlakta 664 adet/y1l kinal keklik, 675
adet/y1l taban tavsani ve 160 adet/y1l yaban tavsani yil
icerinde ergin bireyler; es tutma ve {lreme disinda
avlatilabilmektedir. Kinal ve ¢il keklikler icin bu dénem 1
Mart 15 Haziran dénemi iken yaban tavsani icin 15 Subat

tarihinde yaban tavsan ve

-15 Eylil arasini kapsamaktadir. (Anonim, 2020).

Ornek Elbistan ilcenin hem de
Kahramanmaras ilinin yurt icinde ve disinda
tanitilmasina, ekonomisine ve avcilik potansiyeline katki
saglamistir. Ayrica, avcilarin avlanma zaman disinda av
yapabilmesine olanak saglamistir. il genelinde avci
potansiyeli artislar gozlenmektedir. Boylece, av ve avcilik
faaliyetleri konusunda yeni firma ve sosyal cemiyetlerin
kurulamasi ile bolge halkina gelir saglamaktadir. Ayrica,
ylksek popiilasyonda av hayvani gérme ve avlama firsati
sunmaktadir. Avlagin ilan edilmesiyle birlikte av turizmi
icin gelen ava turisteler sayesinde bolgede av turizmi
olgusu olusmustur.

Avlanma zamani disinda avlanmaya imkan saglayan

avlak  hem

ornek avlak, yasa dis1 avcilik yapacak olan avcilarin bu
sorunlarinin giderilmesine katki saglamistir. Bu durum
T.C. Tarim ve Orman Bakanhg tarafindan yapilan
calismalara katki saglayacak ve avlanma siireleri disinda
avlanma icin olusan baskiyr hafifletecektir. flde bulunan
Kapicam Kinal Keklik Uretme istasyonu’ndan elde edilen
kekliklerin satisini icin imkan saglayacaktir (Ozkan,
2020).

Avlagin olmasi avcilara avlanacak alan olusturdugu i¢in
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Kahramanmaras ilinde avlanmaya yasak bolgeler
genisletilebilmesine imkan saglamaktadir. Ayrica; sosyal,
gorsel, yazili ve isitsel medya ile tanitiminin yapilmasi,
Tiirkiye'nin uluslararas1 ve ulusal av turizmine katki
saglayarak, yaban hayatina vermis oldugu degeri ortaya

koyacaktir.

Katki Oran1 Beyani
Tlim yazarlar esit oranda katkiya sahiptir.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.

Destek ve Tesekkiir Beyani

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi XV. Bolge Midirligi
Kahramanmaras il Sube Miidiirliigiine saglamis oldugu
katkilardan dolay1 tesekkiir ederiz.
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TURKIYE'DE YENI BIR ISTILACI POLIFAG ZARARLI,
KAHVERENGI KOKARCA [HALYOMORPHA HALYS (STAL, 1855)
(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)]: TANIMI, BENZER TURLER VE

MEVCUT DURUM

ismail Oguz OZDEMIR!*, Celal TUNCER!
10ndokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, 55139, Samsun, Tiirkiye

Ozet: istilac1 bir bocek tiirii olan kahverengi kokarca, [Halyomorpha halys (Stal, 1855) (Hemiptera: Pentatomidae)], birgok kiiltiir
bitkisi i¢in en tehlikeli zararhlardan biri olup, Cin, Japonya, Kore ve Tayvan orijinli bir tiirdiir. Bu tiir polifag olup, tarimsal trtinler,
kabuklu yemisler, sebzeler ve siis bitkileri dahil olmak tizere yaklasik 300 bitkide dnemli zararlara sebep olmaktadir. Avrupa'da, ilk
olarak 2004 yilinda rapor edilmis ve pek ¢ok Avrupa iilkesine yayilmustir. H. halys ilk olarak 2017 yilinda istanbul'dan, daha sonra aym
yil Artvin ilinden Tirkiye'ye girisi bildirilmistir. Tiirkiye, diinyanin en biiyiik findik tireticisi ve ihracatgisidir ve Tiirkiye'de H. halys'in
son zamanlarda ortaya ¢ikmasi ve yayllmaya devam etmesi, findik tiretimi ve tilkedeki diger triinler i¢in gercek bir potansiyel tehdit
olusturmaktadir. Bu ¢alismada, bu zararliya en benzer tiir olan Rhaphigaster nebulosa ile karsilastirilarak teshiste dikkat edilmesi
gereken kisimlar gosterilmistir. Ayrica Tirkiye faunasinda bulunan ve bu zararl ile karistirilabilecek diger pis kokulu bocek tiirleri
verilmis ve zararlinin mevcut durumu ve potansiyel tehdidi tartisilmistir. Sonug olarak, zararh Tiirkiye'de ciddi bir sekilde ele alinmali
ve daha fazla yayilmadan miicadele programi baslatilarak kontrol altina alinmaya baslanmalidir. Ayrica, bocegin biyolojisi ve 6zellikle
Kklasik biyolojik miicadeleyi de igeren uygun miicadele stratejileri tizerine ¢alismalara acilen ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: istilac tiir, Kahverengi kokarca, Halyomorpha halys, Tamim, Benzer tiirler

A New Invasive Polyphagous Pest in Turkey, Brown Marmorated Stink Bug [Halyomorpha halys (Stil, 1855)
(Hemiptera: Pentatomidae)]: Identification, Similar species and Current Status

Abstract: Invasive insect species, brown marmorated stink bug [Halyomorpha halys (Stal, 1855) (Hemiptera: Pentatomidae)], is an
indigenous species to China, Japan, Korea and Taiwan, which is one of the most dangerous pest for many agricultural plants. It is
polyphagous and cause significant damages to nearly 300 plant species, including ornamental plants, agricultural crops, tree nuts and
vegetables In Europe, it was first reported in 2004 and has extended its range to many European countries. H. halys was first reported
faunistically from Istanbul, Turkey in 2017 and afterwards from Artvin province in the same year. Turkey is the largest producer and
exporter of hazelnut in the world and recent occurrence of H. halys in Turkey reveals a real potential threat to the hazelnut production
as well as other crops in the country. In this study, the insect has been shown parts to be considered in comparison with the most
similar species, Rhaphigaster nebulosa. Furthermore, other stink bug species found in Turkish fauna was given to avoid confusion and
the current status and potential threat of the insect were discussed. As a result, the insect should seriously be considered in Turkey and
pest management programs should be initiated to take under control before it spreads more. On the other hand, the studies on the
biology of the insect and suitable management strategies including especially classical biological control are urgently needed in the
country.

Keywords: Invasive species, Brown mamorated stink bug, Halyomorpha halys, ldentification, Similar species
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1. Giris
Kiiresel 1si1nma, artan ticaret ve ulasim zararhlarin farklh
kitalara ve iilkelere yayilmasina neden olmustur. Istilact

Kahverengi kokarca, [Halyomorpha halys (Stal, 1855)
(Hemiptera: Pentatomidae)] en bilinen istilact zararh
boceklerden biridir. Cin, Japonya, Kore ve Tayvan'a

tlirler olarak bilinen bu zararllar ortaya ¢iktiktan kisa bir
siire sonra biiyiik salginlara neden olmaktadir. Bu tiirler
arasindaki bocekler baslica tarimsal zararlilar olup
(Anonymous, 2018a; Valentin ve ark, 2017), diinya
capinda her yil yaklasik 1 trilyon dolarlik kayba neden
olmaktadir (Panizzi ve Grazia, 2015).

6zgldiir. Diinya ¢apinda yiiksek bir istila yetenegine ve
yayllma oranina sahiptir (Zhu ve ark, 2016). Bu istilac1
tir ilk olarak 1990'larin ortalarinda Pennsylvania'da
(ABD) kaydedildi (Hoebeke ve Carter, 2003) ve su anda
ABD'nin 44 eyaleti ve Kanada'min 4 bolgesinde
bulunmaktadir (Anonymous, 2018b). Avrupa'da, ilk
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olarak 2004 yilinda isvicre'de tespit edilmistir (Haye ve
ark, 2014). Daha sonra bir ¢ok Avrupa ve Asya iilkesinde,
Lihtestayn'da (Arnold, 2009), 2011'de Almanya'da
(Heckmann, 2012), Yunanistan'da (Milonas ve
Partsinevelos, 2014), 2012'de italya'da (EPPO, 2013),
Fransa'da (Callot ve Brua, 2013), 2013'te Macaristan'da
(Vetek ve ark., 2014), Romanya'da (Macavei ve ark,
2015), Sirbistan'da (Seat, 2015), Vorarlberg ve Viyana'da
(Rabitsch ve Friebe, 2015), Ispanya'da (Dioli ve ark.,
2016), Rusya'da (Mityushev, 2016), Bulgaristan'da
(Simov, 2016), Giircistan'da, Abkhazia ve Rusya'da
(Gapon, 2016), 2017'de Hirvatistan'da (Sapina ve Jelaska,
2018), Slovenya'da (Rot ve ark, 2018) ve 2018'de
Malta'da (Tassini ve Mifsud, 2019) kaydedilmistir.
Kahverengi kokarca ergin donemde yere dokiilmiis bitki
artiklar1 arasinda, agaglarin kabuk altlar1 ve deliklerin
icinde ve degisik yerlesim mekanlar1 icinde kislar ve
ozellikle kuru alanlan tercih eder (Lee ve ark., 2013).
Giiney Asya’da yilda 4-6 nesil verebildigi belirtilmekle
beraber (Lee ve ark., 2013), bu giine kadarki yayilma
alanlari i¢inde 1 veya 2 ddl verdigi tespit edilmistir (Rice
ve ark, 2014). Kahverengi kokarcanin italya’da yilda 2
do6l verdigi ve iireme giliclinlin yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Costi ve ark. 2017). Zararli, ¢ogu kaynakta
temelde 2 dol veren bir zararli olarak belirtilse de tek dél
verdigi bolgeler de saptanmistir (Lee ve ark, 2013).
Kahverengi kokarcanin alt ve iist gelisme esigi sirasiyla
12 °C ve 35 °C'dir (Kiritani, 2012; Cira ve ark. 2016).
Ayrica erginler -17 °C'ye kadar dusiik sicakliklarda
hayatlarini siirdiirebilirler (Cira ve ark, 2016) ve
zararlinin yumurtadan ergine kadar gelisimleri ic¢in
537.63 - 588.24 gin dereceye ihtiyag duydugu
bildirilmistir (Nielsen ve ark. 2008; Haye ve ark., 2014).
Buna ek olarak disinin yumurtlamasi i¢in 176.65 giin
gerekmektedir 2008).
Dolayisiyla, lreme faaliyetlerinin baslayabilmesi igin
sicaklik ile beraber fotoperiyot da Onemli bir rol
oynamaktadir.

Kahverengi kokarcanin erginleri ve nimfleri sokucu-

derece (Nielsen ve ark,

emici agiz yapilar1 sayesinde direkt olarak meyveye
sindirim enzimlerini enjekte ederek ve bitki suyunu
emerek zararl olurlar (Rice ve ark. 2014). Zarar goren
iriinler piyasa degerini biiyiik 6lciide kaybeder (Rice ve
ark., 2014; Bariselli ve ark. 2016; Hedstrom ve ark,
2014b). Dahasi, kislama zamanlarinda zararlinin evlere
girisi ve bu tip yapilarda devasa gruplar halinde
toplanmalar1 ve ¢ikardig1 pis kokularin insan sagligina
olumsuz etkileri sebebiyle énemli bir kentsel problem
olusturmaktadir (Inkley, 2012). Ayrica, Asya’da bir
fitoplazma hastalifn olan Paulownia tomentosain’in
vektorl oldugu bilinmektedir (Hoebeke ve Carter, 2003)
ve diger fitoplazmalarin olabileceginden
stiphelenilmektedir (Jones ve Lambdin, 2009).

vektori

Kahverengi kokarca genis konukgu dizisine sahip olmasi
nedeniyle, diinya c¢apinda, tarimsal iriinler, kabuklu
meyveler, sebzeler ve siis bitkileri dahil yaklasik 300
bitki tliriinde 6nemli bir zarar potansiyeline sahiptir
Hamilton, 2009b). ABD'de

(Nielsen ve meyve

bahgelerinde zararhh olan bu tiir milyonlarca dolarlik
kayiplara neden olmustur (Wermelinger ve ark. 2008;
Leskey ve ark., 2012a; Leskey ve ark., 2012b; Sauer,
2012; Hedstrom ve ark, 2014a). Italya'daki meyve
bahgelerinde, ozellikle findik, armut ve diger bahge
bitkilerinde 6nemli zararhlarindan birisidir (Bosco ve
ark., 2017; Bariselli ve ark. 2016; Maistrello ve ark.,
2017). Kahverengi kokarcanin konukgu tiirleri arasinda
findik (Bosco ve ark., 2017; Hedstrom ve ark., 2014a; Ak
ve ark, 2019), badem (Rijal ve Gyawaly, 2018),
antepfistig1 (Lara ve ark., 2017), elma (Morrison ve ark,,
2016; Funayama, 2004), kivi, zeytin (Pickett ve ark,
2015; Lara ve ark., 2016), seftali (Pansa ve ark. 2013;
Blaauw ve ark., 2015), narenciye (Pickett ve ark., 2015),
armut (Maistrello ve ark., 2017), erik (Bariselli ve ark,
2016), nektari, kayisi, kiraz, Trabzon hurmasi (Nielsen ve
Hamilton, 2009a; Leskey ve ark. 2012a, b; Rice ve ark,
2014; Maistrello ve ark. 2017; Bariselli ve ark. 2016),
misir, soya fasiilyesi, bamya, biber, patlican ve domates
(Zobel ve ark., 2016; Cissel et al,. 2015; Nielsen ve ark.,,
2011; Owens ve ark., 2013), iziim (Smith ve ark., 2014;
Wiman ve ark., 2015; Mohekar ve ark., 2013; Tomasino
ve ark.,, 2013a,b) ve piring (Lupi ve ark, 2017; Aghaee ve
ark., 2018) gibi tarim iriinlerinin bulunmasinin yani sira
zararll farkll konukgular arasinda degisen tercihlerde
(Bergmann ve ark, 2016; Zobel ve ark, 2016)
bulunmaktadir.

Kahverengi kokarca ilk kez Istanbul'da Cerci ve Kocak
(2017) ve Gircistan smirina yakin Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde yer alan Artvin’de 2017 yilinda Giincan ve
Giimiis (2019) tarafindan kaydedilmistir. Ulkemizin bu
istilac1 tiir agisindan potansiyel risk altindaki bolgeleri
disinildiigiinde (Kriticos ve ark, 2017), findigin
Karadeniz Bolgesi'nde tehdit altindaki en 6nemli ihracat
driinlerinden biri oldugu anlasilmaktadir. Zararlinin
findikta direk olarak meyve iizerinden beslenmesi
nedeniyle ciddi verim ve kalite kayiplarina neden oldugu
bildirilmistir (Hedstrom ve ark. 2014a; Bosco ve ark,
2017; Haye ve Weber, 2017). Ayrica, bolgede yetistirilen
ve zararl icin 6nemli konukgular olan kivi, Trabzon
hurmasi, misir, narenciye fasulye ve domates gibi
tarimsal {riinlerin yani sira genis konuke¢u dizisi
distinildiginde, ilkemizdeki tarim {riinlerinin pek
¢ogu icin bu zararli, biiyiik bir potansiyel tehdit olarak
kabul edilmektedir. 2019-2020 yillarinda gerceklestirilen
bu ¢alismada tilkemizde kahverengi kokarcaya en benzer
tir  olan  Rhaphigaster  nebulosa  (Hemiptera:
Pentatomidae) ile H. halys karsilastirilarak kapsamli bir
sekilde tanimlamasi yapilarak, tilkemizde bulunan diger
pis kokulu boécek tiirlerinin bu istilact tir ile
karistirilmasinin 6niine gecilmek amacglanmistir. Ayrica,
kahverengi kokarcanin iilkemizdeki mevcut yayilma
durumu ve potansiyel zarar literatiiriin yani sira saha
gozlemlerinden faydalanarak ortaya konmustur.

Bu ¢alismada kullanilan H. halys’e ve R. nebulosa’ya ait
resimlerin tamami laboratuvarda mikroskop altinda veya
dogal ortamda arazi kosullarinda tarafimizca ¢ekilmistir.
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2. Kahverengi kokarca, Halyomorpha halys

(Stal, 1855) (Hemiptera: Pentatomidae)

2.1. Tanim ve Benzer Tiirler

Kahverengi kokarcanin yumurtalar1 piiriizsiiz ve mat
renklidir. Yumurtalar 20-30'lu kiimeler halinde birakilir.
Yumurtadan yeni ¢ikan nimfler parlak renkli, siyah ve
kirmizimsi-turuncu renktedir ve ilk nimf doénemini
yumurtalar iizerinde veya etrafinda toplu halde kalarak
gecirmektedirler (Sekil 1) (Hoebeke ve Carter, 2003).
Zararli bes nimf dénemine sahip olup 3. ve 5. dénemler
arasinda tibiasinda beyaz bant bulunur (Sekil 2).

Sekil 1. Halyomorpha halys'in yumurtalart (a) ve 1.
dénem nimfleri (b).

Erginler 12-17 mm uzunlugunda, 8 mm genisliginde,
kahverengimsi veya grimsi, benekli tanimlansa da boyut
ve renk olarak degiskenlik gostermektedir. Dorsal
yonden bas, pronotum, skutellum ve hemi-elitra yogun
bir sekilde beyazimsi bir zemin {izerinde kiiglik
kahverengi cukurlarla kaphdir (Sekil 3, 5 ve 8). On
kanatlar agildiginda hemi-elytranin belirgin sekilde
kirmizi bir renk aldigi gorilir. Abdomenin yan
kenarlarinda beyazimsi ve siyah alanlar vardir (Sekil 3 ve
8) (Hoebeke ve Carter, 2003; Welty ve ark., 2008).

Sekil 2. Halyomorpha halys’in farkli nimf donemleri (a, b,
c).

Ventral olarak, viicut soluk renktedir, seyrek kahverengi
cukurlar ¢cogunlukla yanal olarak dagilmistir ve her bir
segmentinde kahverengi alanlar
mevcuttur (Sekil 6). Tibianin ortasinda soluk beyaz bant
vardir (Sekil 3). Ozellikle kahverengi kokarca igin iki
apikal anten segmentindeki renk deseni en 6nemli teshis

abdomen enine

karakteridir. Sondan bir 6nceki anten segmenti temelde
ve apikal olarak beyazdir. Apikal segment ise temelde
beyaz olup, bdylece sondan bir dnceki segmentin apikal
beyaz bandi ve apikal segmentin bazal bandi tek bir bant
olarak goriiniir (Sekil 7) (Hoebeke ve Carter, 2003).

H. halys, Avrupa'da tilkemizde oldugu gibi R. nebulosa ile
karistirilabilmektedir. R. nebulosa'nin bagsi olduk¢a
diizenli koni seklindeyken, H. halys'in basi genisce kavis
alan bir 6n kisim ile belirgin bir a¢1 gosterir (Sekil 4 ve 5).
R. nebulosa'da coxalar arasinda arkadan o©ne dogru
uzanan dikenimsi bir yapi olmasina ragmen, bu H.
halys'de bulunmamaktadir (Sekil 6) (Welty ve ark,
2008). Ayrica her iki tiiriin disi ve erkeklerinin genital
bolgelerindeki farkliliklar resimlenmistir (Sekil 9 ve 10).
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Sekil 3. Halyomorpha halys: ergin disi (a) ve ergin erkek (a).

Sekil 5. Dorsalden pronotum ve bas: Halyomorpha halys (a) ve Rhaphigaster nebulosa (b).
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Sekil 8. Dorsal goriiniim: kanatlarin membran kismi: Halyomorpha halys (a) ve Rhaphigaster nebulosa (b).
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Sekil 10. Disi cinsiyet organlari, ventral gériintim: Halyomorpha halys (a) ve Rhaphigaster nebulosa (b).

Tiirkiye faunasinda R. nebulosa’dan hari¢ en ¢ok (Hemiptera: Pentatomidae), Elasmucha grisea L.
kahverengi kokarca ile karistilabilecek diger pis kokulu (Hemiptera: Acanthosomatidae), Troilus luridus F.
bocek tirleri; Holcostethus vernalis (Wolff) (Hemiptera: (Hemiptera: Pentatomidae), Arma custos (Fabricius)
Pentatomidae), Carpocoris purpureipennis (DeGeer) (Hemiptera: Pentatomidae) Sekil 11'de verilmistir.

(Hemiptera: Pentatomidae), Dolycoris baccarum L.

Sekil 11. Tiirkiye’de H. halys ile karistirilabilecek diger pis kokulu bocek tiirleri; a) Holcostethus vernalis (Anonymous,
2019a), b) Carpocoris purpureipennis (Anonymous, 2019b), c) Dolycoris baccarum (Anonymous, 2019c), d) Elasmucha
grisea (Anonymous, 2019d), e) Troilus luridus (Anonymous, 2019¢) ve f) Arma custos (Anonymous, 2019f).
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2.2. Mevcut durum

Kahverengi kokarca bulasmanin ardindan yayildigi
tilkelerde birkag¢ yil icerisinde ciddi bir sorun haline
gelmistir. Ulkemize kahverengi kokarca, ilk olarak 2017
yili itibariyla Istanbul ve Artvin’den giris yapmis ve 2019
yilinda Artvin ilinden baslayarak Trabzon Hayrat ilcesine
kadar yayildigini tespit etmislerdir (Ak ve ark., 2019).
Bunun yani sira, tarafimiza gonderilen érnekler ve saha
gozlemlerimiz sonucunda su anda tilkemizin 2 bdlgesine
ait Istanbul, Yalova, Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize
ve Arvin illeri de dahil olmak tlizere 8 ile yayildigi
bilinmektedir. Zararlinin potansiyel dagilim alanlarina ve
ekolojik gereksinimlerine gore hazirlanan risk haritasi
incelendiginde, Karadeniz bdélgesinin o6zellikle kiy1
kesimlerinin bécek icin en uygun iklim kosullarina sahip
oldugu goriilmektedir. Ayrica, zararlimin Tiirkiye'nin
hemen hemen diger tiim bolgelerine de yayilmasi
beklenmektedir (Haye ve ark., 2015; Kistner, 2017).

Kisa vadede, 6zellikle Karadeniz boélgesinde, en biiyiik
risk altinda olan iriliniimiiz findiktir (Tuncer ve ark,
2018). Bu durum ltalya, Giircistan (Bosco ve ark., 2017)
ve Amerika (Hedstrom ve ark., 2014a) gibi 6nemli findik
ireticisi lilkelerde bocegin sebep oldugu 6énemli zararlar
ile de dogrulanmaktadir. Ayrica, Ak ve ark, (2019)
tarafindan Dogu Karadeniz'de findik énemli konukgu
olarak bildirilmistir. Diinyanin en biiytik findik ireticisi
ve ihracatgisi olan iilkemizin findik {iretimi agisindan
zararlinin verim ve i¢ kaliteyi tehdit eden en Onemli
sorun haline gelme ihtimali ¢ok yiiksektir. Ulkemiz hali
hazirda findik yesil kokarcasi (Palomena prasina,
Hemiptera: Pentatomidae)’nin sebep oldugu i¢ kalite
sorunu (Ak ve ark., 2018) ile ugrasmak zorunda oldugu
bir dénemde, ayni tarzda zarara sebep olan ve daha
ylksek lireme yetenegine sahip bu istilaci tiir, zararin
onemli derecede artmasina sebep olacak ve biyik
ekonomik kayiplar olusturacaktir.

Polifag bir tiir olan kahverengi kokarca olusturacagi
zarar agisindan findik haricinde bir ¢ok tarimsal triini
de tehdit etmektedir (Tuncer ve ark., 2018). Zararlinin
onemli kayiplara neden oldugu elma, armut, seftali, kivi,
misir, domates, biber ve hububat tilkemizde genis 6l¢iide
yetistiriciligi yapilan {riinlerdir. Dahasi
simdilik genel anlamda Karadeniz bolgesinde goriiliiyor
olmas, yayilisinin bu bdlge ile sinirli kalacagl anlamina

zararlinin

gelmemektedir. Nitekim kahverengi kokarcanin diger
iilkelerdeki yayilis1 incelendiginde kisa siire i¢inde biitiin
tilkeye yayildign goriilmektedir. Zararhnin potansiyel
yayilis alanlar1 ve ekolojik isteklerine gore hazirlanan
risk haritasi, 6zellikle Karadeniz bélgesinin zararh igin
¢ok uygun iklim kosullarina sahip olmasinin yani sira
Turkiye’'nin diger bolgelerine de yayilabilecegini
gostermektedir (Haye ve ark., 2015a; Kistner ve ark,
2017).

3. Sonug

Kahverengi kokarca, polifag bir zararlidir ve Tirkiye'de
basta findik olmak iizere bir¢ok tarim iriiniinii tehdit
etmektedir. Kahverengi kokarca, basta ABD ve Avrupa

olmak {lizere bircok iilkeye yayilmis ve zararhyla
miicadeleye yonelik bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Yogun
calismalara ragmen, mevcut mekanik, biyoteknik ve
kimyasal kontrol yontemleri ile iyi ve yeterli sonuglar
elde edildigini sdylemek miimkiin degildir. Diger yandan
zararlinin klasik biyolojik miicadele ile kontrol altina
alinmasi i¢in ¢ok sayida calisma yapilmis ve iyi bir veri
tabani olusturulmustur. Zararlinin anavatani olan Cin'de
yapilan ¢alismalarda, zararliy1 kontrol altina almada en
etkili olabilecek yumurta parazitoiti Trissolcus japonicus
(Ashmead) (Hymenoptera: Scelionidae) tespit edilmis ve
Avrupa'da bazi laboratuvarlarda deneysel iiretime
baslanmistir. Zararhinin dikkate
alindiginda bir an 6nce eldeki yontemler kullanilarak
zararlinin yayilma ve popiilasyonunun artisina yonelik
tedbirler alinmalidir. Kisa vadede eradikasyona ydnelik
olarak mekaniksel, biyoteknik ve kimyasal miicadele
yontemleri uygulanir iken, proaktif bir yaklasim ile olasi
bir klasik biyolojik miicadele uygulamasi i¢cin T. japonicus
uzerindeki gerekli ¢alismalara baslanmalidir.

ekonomik 6nemi

Kahverengi kokarcanin bulagma yollari, yayilma hiz,
yayilma gosterdigi lilkelerdeki zarari, miicadelede 6nemli
bir asamanin kaydedilememis olmasi ve iilkemizde
yetistirilen pek ¢ok kiiltiir bitkisinin bu zararlinin baslhca
konukgular1 arasinda yer almasi géz 6niine alindiginda
daha dnce karsilasilan pek ¢ok istilac tiire gore cok daha
biiyiik bir risk tasidigi oldukga agiktir. Bu nedenle bu
zararliya karsi azami 6nem verilerek bir an 6nce gerekli
onlemlerin alinmasi acil ve zorunludur.

Katki Orani Beyam
Tiim yazarlar esit oranda katki yapti. Tiim yazarlar
makaleyi inceledi ve onayladi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu ¢alismada higbir ¢ikar iligkisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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Ozet: Hayatimizin hemen hemen her yerinde, diinya ¢apinda ilgi odag: haline gelen derin 6grenme temelli bir yapay zeka iirtiniine
veya uygulamasina sik¢a rastlamaktayiz. Bu durum derin 6grenme yontemlerinde ve kullanildigi alanlarda hizli bir gelisme
yasandiginin kanitidir. Bu alanlara yiiz tanima, ses tanima, siiriiciisiiz ara¢ kullanimi, savunma sanayi, glivenlik sanayi ve daha birgok
alan 6rnek olarak gosterilebilir. Bu ¢calismada, derin 6grenme yontemlerinin tibbi cihaz sektoriindeki kullanildigi alanlara gore siniflara
ayirdigimiz ve ayrica yapilan yayinlarin yillara gore dagilimi inceledigimiz bir derleme ¢alismasi yapilmigstir. Tibbi cihaz sektoriinde
derin 6grenmenin kullamldig1 alanlar, saglk hizmetleri, biiyiik veri ve giyilebilir teknolojiler, biyomedikal sinyal, goriintii isleme, teshis
ve medikal nesnelerin interneti olmak iizerine alti adet sinifa ayrilmistir. Sonug olarak, derin 6grenme yontemlerinin tibbi cihaz
sektoriinde kullanimin hiz kazanmasi son yillarda olmustur. En ¢ok teshis ve goriintii isleme alanlarinda ¢alismalar yapildig
gorilmiistir.

Anahtar kelimeler: Derin 6grenme, Tibbi cihaz, Yapay zeka, Sinirsel aglar, Medikal nesnelerin interneti

Overview of Deep Learning Methods Used in the Medical Device Industry

Abstract: Almost everywhere in our lives, we often come across a deep learning based artificial intelligence product or application that
has become the center of attraction worldwide. This is evidence of a quick development in deep learning methods and the areas where
they are used. Face detection, voice recognition, self-driving, defense industry, security industry and many other areas can be shown as
samples. In this study, a literature review has been made that we divided into classes according to the fields in which deep learning
methods are used in the medical device industry and also where we examine the distribution of the articles by years. It is divided into
six classes such as healthcare, big data and wearable technologies, biomedical signal, image processing, diagnosis and internet of
medical things. As a result, the use of deep learning methods in the medical device industry has gained speed in recent years and also
most studies have been done on diagnosis and image processing.
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olusturmaktadir. Tirkiye bu tibbi cihaz pazarindaki
%71’lik kismina sahiptir (Ozlii, 2020). Global tibbi cihaz
pazar biyiikligii 2018'de 425,5 milyar dolar olarak
hesaplanmis ve 2025’e kadar %5,4’liik biiytime ile 612,7
beklenmektedir (Fortune

1. Giris

Diinya genelinde siirekli artan niifus miktariyla birlikte,
insanlarin saghk sorunlari da artmaktadir. Bu durum
tibbi cihaz kullaniminin siirekli artan bir ihtiyag
oldugunu gostermektedir. Ayrica insanlar Covid-19
pandemisi gibi daha 6nce insanlarda gorilmeyen bir¢ok
viriis/mikroorganizmalar ile karsilagsmistir ve
karsilasmaya devam edecegi dngoriilmektedir. Covid-19

milyar dolara ulasmasi
Business Insights, 2019).

Tibbi cihazlarin yiiksek teknolojik oranlar stirekli
yiikselmektedir. Onceden tedavi edilmesi zor yada

pandemi tedavisinde kullanilan solunum (ventilator)
cihazlar1 da, tibbi cihazlarin bu gibi salginlarda insan
saghgl icin ne kadar oynadigini
gostermektedir.

Tibbi cihaz pazar buyikligi Tirkiye i¢in 2,6 milyar

6nemli bir rol

dolardir. Bu miktarin %85’lik kismim ithal {riinler ve

%15’lik  kismim1  yerli iretim tibbi cihazlar

imkansiz olarak goriilen hastaliklarin, bu gelismeler ile
birlikte tedavisi miimkiin olmaktadir. Bu teknolojik
gelisimin en Onemli faktérlerinden biri de derin
O0grenmenin tibbi cihazlarda uygulanmasidir. Derin
6grenme, genelde ¢ok katmanli sinir ag yapisi ile
uygulanan bir makine 06grenimi bicimidir ve veri
siniflandirilmasi veya yeni hastalik fenotiplemesi gibi

uygulamalarda tipta umut veren bir makine 6grenim
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dalidir (Krittanawong ve ark., 2019).

Bu calismamizda tibbi cihazlara yonelik son yillarda
calismalar1  incelenmistir.
kullanildig

yapilan derin

Calismalar derin 6grenme yontemlerini

0grenme

alanlara gore smiflara ayrilarak incelenmistir ve ayrica
yapilan ¢alismalarin yillara gore dagilimi gésterilmistir.

Yayin sayisi
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2010

2. Yontem
Tip ile ilgili en biiyiik veri tabani olan PubMed iizerinden
“(deep learning) and (medical device)” anahtar

kelimeleri ile yapilan taramada toplam 620 adet yayin
yapildig1 gorilmistir. En bliyiikk sigrama 2018 yilinda
128 yayin ile yapilmistir. Sonrasinda 2019°da 200 ve
2020’de ise 155 yayin yapilmistir. Sekil 1.de yayinlarin
yillara gore dagilimi gosterilmistir.

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

Sekil 1. PubMed’de derin 6grenme ve tibbi cihaz anahtar kelimeleriyle yapilan arama sonucu.

Ayni kaynakta “(deep learning) AND (device)” anahtar
kelimesiyle arama yapildiginda 1,396 yayin ¢cikmaktadir.

Sonrasinda 2019°'da 417 ve 2020’de ise 529 yayin
yapimistir. Her iki grafikten de anlasildig gibi tibbi cihaz

Asagidaki grafik incelendiginde yine en biiyiik sigramayi sektoriinde  derin  0grenme uygulamalar1 hizla
2018 yilinda, 258 yaymn ile yapmstir (Sekil 2). artmaktadir.
Yayin sayisi
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Sekil 2. PubMed’de derin 6grenme ve cihaz anahtar kelimeleriyle yapilan arama sonucu.

Ozellikle Tiirkiye icin popiiler dergi yayin adresi olan
dergipark tzerinden ("derin 06grenme" OR "deep
learning”) ("medical device" OR "tibbi cihaz") anahtar

kelimeleriyle yapilmistir. Burada Tirkce kaynaklar
oldugu i¢in kelimeler Tiirk¢e anlamlari ile birlikte tarama

yapilmistir ve 424 yayin bulunmustur. 2017 ve 2018
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yillarinda yayin sayisi ivmelenme kazanarak 2020 yilinda
174 adet yayina ulasilmistir (Sekil 3).

Pubmed iizerinden yapilan derin 6grenme taramalari,
kullanildiklar1 yerlere gore 6 farkli sinifa ayrilmistir.
Pubmed global bir veri tabani oldugu i¢in, her alana gore
detayli taramalar bu veri tabani {izerinden
gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak
alaninda 95, biiyik veri ve giyilebilir teknolojiler

alaninda 190, biyomedikal sinyal alaninda 8, goriintii

saglhk hizmetleri

Yayin sayisi

200

160

100

50

isleme alaninda 282, teshis alaninda 714 ve son olarak
medikal nesnelerin Interneti alaninda 6 adet yayin

bulunmaktadir (Sekil 4). Bu alanlardaki yayinlar
toplandiginda 1,295 adet yayin elde edilmektedir. Sekil
2’deki tarama sayist ile arasindaki 101 yayin

bulunmaktadir. Asagidaki grafikte yayinlarin dagilimi
gosterilmektedir ve goriildiigi gibi bu pastanin en biiyiik
dilimine %55,1 oranla, derin 6grenme ydntemlerinin
teshis amagh kullanilmasi sahiptir.
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Sekil 3. Dergipartk’ta derin 6grenme ve tibbi cihaz anahtar kelimeleriyle yapilan arama sonucu.

Medikal nesnelerin

Teghis

Sekil 4. Siniflara gore yayin dagilimi.

3. Sonug ve Oneriler

Bulunan yayin sayisi igerigine gore 29 adet yayina
distrilmistir. Bu yaymnlar ana temasi iizerinde
incelenelerek  kategorize edilmistir.  Tibbi
sektoriinde derin 6grenmenin kullanildigi alanlardan
saglik hizmetleriyle ilgili 7, biiyiilk veri ve giyilebilir
teknolojiler ile ilgili 2, biyomedikal sinyal ile ilgili 5,
goriintii isleme ile ilgili 6, teshis ile ilgili 5 ve medikal
nesnelerin Interneti ile ilgili 4 adet yayin incelenmistir.
3.1 Saghk Hizmetleri

Saglik hizmetleri “Healthcare” PubMed iizerinden yapilan
taramalarda yayin sayisi olarak %7,3’liikk paya sahiptir.

cihaz

Saglik Hizmetleri

Bllyuk veri ve

Biyomedikal sinyal

Gérantd igleme

Saglik hizmetleri kaynaklar1 sinirh olsa da, akilli telefon
cihazlar1 diinya ¢apinda giderek daha fazla kullanilabilir
hale geliyor. Saglik hizmetlerini iyilestirmek i¢in derin
6grenme uygulamalarinin refah ve ekonomi iizerinde
potansiyel olarak derin bir etkisi vardir. Deng yaptigl
calismasinda TensorFlow, MXNet, Mobile Al Compute
Engine (MACE) ve Paddle-mobil derin 06grenme
platformunun endistriyel diizeyi irdelenmistir (Deng,
2019). Bir baska c¢alismada Amota ve arkadaslari
yaptiklar1 calismada derin 6grenme ve biiyliik veri
yapisinin kullanildigr c¢evrimi¢i medikal saglik Oneri
sistemini tanitmiglardir (Amato ve ark. 2019). Ngiam ve
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Khor  yaptiklar1  derleme  c¢alismasinda  saglik
hizmetlerinde kullanilan makine 6grenimi yontemlerine
ornekler sunmuslardir (Ngiam ve Khor, 2019). Estava ve
arkadaglar1 yaptiklar1 calismada, saglk hizmetleri icin
derin o6grenme, bilgisayarh gorii, dogal dil isleme,
pekistirmeli 6grenme ve genellestirilmis yontemleri
incelemislerdir (Esteva ve ark., 2019).

Ali ve arkadaslar1 kolektif derin 6grenme yodntemi
kullanarak ve flizyonun yaklasimindan
yararlanarak kalp hastaliginin tahmini i¢in akilli bir
saglik sistemi gelistirmislerdir. Oznitelik fiizyon yéntemi,
sensorlerden ve elektronik tibbi kayitlardan g¢ikarilan
ozellikleri birlestirilerek degerli saglik verisi tiretmistir.
Bu sistem diger sistemlerden daha yiiksek dogruluk orani
(%98,5) saglamustir (Ali ve ark., 2020). Yaptiklar1 diger
bir ¢alismada saglik hizmetlerinde insan viicudu igin
yaygin ve tehlikeli iki rahatsiz olan diyabet ve anormal
kan Dbasinci  parametrelerini  kullanmislardir. Bu
parametreler ayn1 zamanda kalp-damar hastalik riskini
artirmaktadir. Ali ve arkadaslari, kronik hastalar i¢in
gelismis  teknolojileri, veri madenciligini, bulut
sunuculari, biiytlik verileri, ontolojiler ve derin 6grenmeyi

Oznitelik

entegre eden yeni bir saghk izleme sistemi
gelistirmislerdir (Ali ve ark., 2021).

Miotto ve arkadaslari, saglik hizmetleri alanini
gelistirmek icin derin 6grenme teknolojilerinin

uygulanmasina iligkin son
literatiirii derlemislerdir. Bu ¢alisma sonucunda, derin
o6grenme yaklasimlarinin biiyiik biyomedikal verilerin
geliskin insan saglik sistemine katki saglamada bir arag
olabilecegini gostermistir (Mitto ve ark., 2017).

3.2 Biiyiik Veri ve Giyilebilir Teknolojiler

Sensdr teknolojisinin gelisimi, ozellikle giyilebilir
teknolojisini ve boyutlarin1 énemli 6l¢iide degistirmistir.

zamanlarda yayinlanan

Kwon ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada yiiziik tipli bir
giyilebilir cihaz ile PPG sinyallerini elektrokardiyografiye
baglh kalmadan, derin 6grenme analizi yardimiyla atriyal
fibrilasyonu dogru teshis etmistir (Kwon ve ark., 2020).
Baska bir calismada Haghi ve arkadaslar1 yaptiklari
calismada, giyilebilir saglk bakim cihazlarini hem
bilimsel
incelemistir. Giyilebilir cihazlar, gelismis teknolojinin
yardimiyla biiyiik o6lgiide gelistirilmistir ve uzun vadeli
saglik izleme sistemleri i¢in giivenilir araglar olarak

makalelerde hem de ticari c¢abalarda

kabul edilmektedir. Bunlar cevredeki ¢ok cesitli saglik
izleme gostergelerinin, yasamsal belirtilerin ve form
durumunun goézlemlenmesinde uygulanir. Giyilebilir
cihazlar artik ¢ok cesitli saglik hizmetleri gozlemleri i¢in
kullanilmaktadir. Veri toplamada gerekli olan en 6nemli
unsurlardan biri sensoérdiir. Son yillarda, yar1 iletken
teknolojisindeki gelismelerle birlikte, sensorler gercege
¢ok daha yakin bir sekilde bir dizi parametreyi
arastirmamiza imkan sunmaktadir (Haghi ve ark., 2017).
3.3 Biyomedikal Sinyal

Tibbi
uygulamalarinda bu alanda yapilan calisma sayisinin
orant %0,6 dir. Bu durum bu alanin derin 6grenme
uygulamalarinin daha yeni yeni gelismeye baslamis

cihaz sektoriindeki derin O6grenme

olmasindan kaynakh olabilir. Insan viicudundaki
sinyaller analiz edilerek incelenmistir. Yapilan bir
uygulamada Craik ve arkadaslar1 yaptiklar1 derlemede,
gorev tiiri, EEG 6n isleme yontemleri, girdi tiirti, derin
6grenme mimarisi agisindan irdelemislerdir (Craik ve
ark., 2019). Diger bir yapilan ¢alismada kalp atis hizi
(HR) ve oksijen satiirasyonu(SpOz2) sinyalleri kullanilarak
uykuda yada uyanikken, asamalarini
siniflandirilmasinda DNN/RNN’nin 6zel bir tiirii olan
GRU kullanilmistir (Casal ve ark., 2021).

Alhussein ve arkadaslar1 yaptiklar1 c¢alismada, derin
O0grenmeye dayali otomatik bir elektroensefalogram
(EEG) patoloji tespit Cesitli
patolojiler beyin sinyallerini etkileyebilir. Bu nedenle,
EEG sinyalleri seklinde yakalanan beyin sinyalleri, bir
kisinin  patolojiden olmadigini
gosterebilir. Evrisimli bir sinir ag1 (CNN) kullanilmis ve
¢ok katmanl bir algilayiciya dayali bir filizyon stratejisi
de arastirllmistir. Derin CNN modeli ve fiizyonu ile
sistem % 87,96 dogruluk elde etmistir
(Alhussein ve ark.,, 2019). Yapilan baska bir ¢alismada
Dose ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada,
rehabilitasyon stratejilerini iyilestirmek icin
kullanilabilecek bir elektroensefalogram (EEG) tabanl
Motor Goriintii (MI) Beyin-Bilgisayar Araytizii (BCI)

uyku

sistemi Onerilmistir.

muzdarip  olup

onerilen

inme

sistemi i¢cin Derin Ogrenme (DL) yaklasimi uygulanmistir
(Dose ve ark., 2018). EEG sinyalleri tizerine yapilan baska
bir c¢alismada evrisimli sinir ag1 (CNN) kullanilarak
Parkinson hastaligi (PH) icin otomatik bir tespit sistemi
onerilmistir. PH, beyindeki motor fonksiyonun kademeli
ilgilidir. PD hastalifi beyin
anormalligi ile ilgili oldugundan, elektroensefalogram
(EEG) sinyalleri genellikle erken teshis i¢in diisiintilir.
Yirmi PD ve yirmi normal denegin EEG sinyallerini

olarak bozulmasi ile

kullanilmistir. CNN mimarisi
uygulanmistir. Gelistirilen model% 88,25 dogruluk,%
84,71 duyarhlik ve% 91,77 ozgillik performans
degerleri elde edilmistir. Gelistirilen

modeli, klinik kullanim kurulumundan o6nce genis

On ¢ katmanh bir

siiflandirma

popiilasyonda kullanilmaya hazir duruma getirilmistir
(Oh ve ark., 2018).

3.4 Goriintii isleme

Derin 6grenme yontemlerininin kullanildigt %21,8 ile
biiyiik  yayin sahiptir. Tibbi
gorlintillemede yapay zeka (Al), potansiyel olarak yikici
bir teknolojidir. Radyomik, yapay sinir aglari, makine
o6grenimi ve  derin ilkeleri  ve
uygulamalarinin  anlasilmasi, etik ve diizenleyici
gereksinimleri barindiran tasarim ¢6ziimlerini, 6rmek ve

ikinci en oranina

0grenmenin

sonuclari, kaliteyi ve verimliligi artiran yapay zeka
tabanli algoritmalar olusturmak icin temel sunar (Currie
ve ark,, 2019). Diger bir uygulamada rotator manset kas
yirtilmas1 ortopedik cerrahide en ¢ok operasyon
gerektiren sebeplerden biridir. Bu durumu Kim ve
arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada evrisimsel sinir aglari
algoritmasi kullanarak, fossa ve kas bdlgesini kantitatif
olarak tespit etmek icin supraspinéz fossa daki

supraspinatus kasinin isgal oranin dlgmiislerdir (Kim ve
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ark,, 2019). Yine bir diger ¢alismada Balu ve arkadaslari
biyoprotez kalp kapak¢ik takilan hastalarin, kalp
kapakgiklarinin deformasyonunun tahmini icin sonlu
elemanlar analizi tabanli derin 6grenme ydntemini
kullanmiglardir (Balu ve ark., 2019).

Yi ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismanin amaci, total diz
artroplastisinin varliginin veya yoklugunun belirlenmesi
ve toplam diz artroplastisi ile tek kompartmanli diz
artroplastisinin siniflandirilmasi icin bir derin 6grenme
sisteminin performansini gelistirmek ve test etmektir (Yi
ve ark., 2020). Bir bagka calismada, el ve bilegi otomatik
olarak algilamak ve boliimlere ayirmak, gorintileri bir
on isleme motoru kullanarak standartlastirmak, ince
ayarli bir CNN ile otomatik kemik yas tahmini
gerceklestirmek icin tam otomatik bir derin 6grenme
sistemi olusturmuslardir (Lee ve ark, 2017). Ni ve
arkadaslari yaptiklari calismada, radyografik
goriintiilerde 14 farkh IVC filtresinin otomatik olarak
tanimlanmas1 i¢in derin 6grenme CNN smniflandirma
modeli gelistirmis ve degerlendirmistir. Sonu¢ olarak,
radyografilerde farkli IVC filtre tiirlerinin otomatik
olarak dogru sekilde tanimlanmasi icin derin 6grenme
CNN siniflandirma modelinin kullanilmasinin
uygulanabilirligini géstermistir (Ni ve ark., 2020).

3.5 Teshis

Yapilan makale O6grenme
yontemlerinin en ¢ok hastaligin/rahatsizligin teshisi
amacihigiyla  kullanildign  goriilmektedir.
arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada, 14,884 adet heterojen
¢ boyutlu optik koherens tomografi taramalari
egitildikten sonra, gormeyi tehdit eden bir dizi retina
hastaligl konusunda uzmanlarin tavsiyesine ulasan veya
asan bir performans elde etmislerdir (De Fauw ve ark,
2018). Diger bir ¢alismada Ebigbo ve arkadaslari, ResNet

incelemelerimizde derin

Fauw ve

mimarisi ile derin evrisimli sinir agi(CNN) temelinde bir
bilgisayar destekli teshis(CAD) sistemini egitmek ve test
etmek icin iki adet veritabani kullanilmistir. Buradaki
amac Barrett o6zofagus (BO) hastalign ve
adenokarsinom degerlendirmektir. Sonug olarak dzellikle

erken

Barrett 6zofagus hastaligi teshisinde yiiksek dogruluk
elde etmislerdir ve
segmentasyonunu otomatik olarak gosterimi yapilmistir
(Ebigbo ve ark., 2018).

Fourcade ve Khonsari “Tibbi goériintii analizinde derin

timor bolgesinin kaba bir

o6grenme: Doktorlar icin t¢lincii bir géz” adli yaptiklar:
derleme ¢alismalarinda, “Goriintli tamima ic¢in derin
6grenme algoritmalar1 tipta gorsel teshisi iyilestirebilir
mi?” sorusunu gilincel literatiirde arayip taramislardir.
Doktorlar icin CNN’ler tam bir ¢6ziim degildir, ancak
doktorlarin rutin gorevlerinin optimize edilmesine
katkida bulunacak ve pratiklerinde potansiyel olumlu bir
etkiye sahip olacaktir sonucuna varmislardir (Fourcade
ve Khonsari, 2019). Krittanawong ve arkadaslar
kardiyovaskiiler tipta derin 6grenme uygulamalar ile
ilgili yaptiklar1 derleme ¢alismasinda derin 6grenme
yontemlerinin iskemik ve yapisal kalp hastaliklarini
goriintiileme, kalp yetmezligi tahmini ve kalp ritim

bozuklugu(Aritmi) tespiti ve fenotiplemesinde

kullanildigin1 goéstermislerdir (Krittanawong ve ark,
2019). Kim ve ark. (2021) “PAIP 2019: Karaciger kanseri
segmentasyonu zorlugu” adli yaptiklar1 ¢alismada, daha
fazla erisebilirlik saglayacak, yiiksek kaliteli patoloji
6grenme veri seti olusturmaktir.

3.6 Medikal Nesnelerin interneti

Yapilan incelemelerde bu alani kapsayan yayin miktari
digerlerine gore daha az olsada, sensor teknolojisinin
gelismesiyle birlikte nesnelerin interneti (IoT) trendi
tibbi cihazlar da etkiliyor. IOT alanin gelisip daha yaygin
hale gelmesiyle birlikte
interneti(IoMT) alaninda yapilan 6grenme
calismalarinin hiz kazanagi anlasilmaktadir. Ushimaru ve
arkadaslarinin  ¢alismasi, ameliyat icin
kullanilmasiyla, cerrahi prosediirii gorsellestirilebilir. Bu
gorsellestirme ve devami niteligindeki analizler yoluyla,
cerrahi cihazlarin optimum kullanimi, elektrokoterin
uygun kullanim ve prosediirlerin
standardizasyonu gibi cerrahi giivenligi artiracak
calismalar saglanabilir oldugunu goéstermistir (Ushimaru

medikal cihazlarin

derin

[oT'nin

cerrahi

ve ark., 2019). Baska bir ¢alismada, tibbi goriintiileri
sifrelemek ve goriintiilerin sifrelerini ¢6zmek icin derin
o0grenme tekniklerini kullanmiglardir (Ding ve ark,
2020).

Zeka ve Derin Ogrenmeyi Kullanan Tibbi Nesnelerin
internetinde ve Biiyiik Veri Hizmetlerinde Belirsizlik”
konulu ¢alismada Al Turjman ve arkadaslar1 ag topolojisi,
iletim / alim enerjisi, diigiim yiikii ve giicli ve hesaplama
kapasitesi gibi dinamik belirsizlik faktorlerini goz
oniinde bulundurarak bulut iizerinden veri sunmanin
fiyatlandirma modelini ele almislardir (Al-Turjman ve
ark, 2019). Diger bir c¢alismada, kiiresel zorlugun
istesinden gelmek icin kavramsal radyo (CR) tabanh
[oT'nin tibbi alana 6zgli olan ve Bilissel Tibbi Seylerin
interneti (CIoMT) olarak adlandirilan yeni uygulamasi
incelenmistir. Sonug¢ olarak CloMT, viriisii baskalarina
yaymadan hizli teshis, dinamik izleme ve izleme, daha iyi
tedavi ve kontrol i¢in umut verici bir teknoloji oldugu
gosterilmistir (Swayamsiddha ve Mohanty, 2020).

3.7 Tartisma

Bu ¢alismada tibbi cihaz sektdriindeki derin 6grenme
yontemlerini yayinlar incelenmis ve
kullamldigi alanlara gére béliimlere ayrilmgtir. ilgili
alanlarda ¢ikarilan yayin sayisina gore, derin 6grenme

kullanilan

yontemlerininin en ¢ok ve en az kullanildig1 alanlar
belirtilmistir. Teshis, derin 6grenme ¢alismalarinin en sik
kullamldig1 ve en ¢ok yayin ¢ikarilan alan olmugtur. Ikinci
sirada derin 6grenme yontemlerinde goriinti isleme
lizerine yapilan ¢alismalar yer almaktadir. Bu ¢alismalar
en ¢ok radyoloji tespiti,
segmentasyonu ve nesne siniflandirmasi ile ilgilidir. En
son sirada medikal nesnelerin interneti alami yer
almaktadir.

alaninda nesne nesne

Yayinlar incelendiginde derin 6grenme yontemlerinin
tibbi cihaz sektdriinde artan oranda bir ilgiyle karsilastig
gorilmektedir. Derin 6grenme bir¢cok alanda oldugu gibi
tibbi cihaz sektoriinde de yikici/¢igir agici etki birakmaya
devam edecegi Cihazlar

goriilmektedir. icerisinde
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gomiilecek derin O6grenme algoritmalar doktorlarin
mesleginin yerine ge¢mekten ziyade bir karar destek
gorevi Ustlenecektir. Cikarilan sonuca gore medikal
cihazlarin interneti alanin en son sirada olmasi, bu alanda
derin 6grenme yontemlerinin daha yeni yayginlastigi
sonucuna varilabilir.

Katki Orani Beyani
Biitiin yazarlar makaleye ayni oranda katki saglamis olup
tlim yazarlar makaleyi incelemis ve onaylamistir.

Catisma Beyani
Yazarlar bu c¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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1. Introduction

The qualities of the spaces that have begun to be built
with the need for shelter and protection of people have
changed as time passes and technology progresses.
Changing living conditions, psychological and cultural
factors pushed people to make changes in the places they
live in. Therefore, there have been changes in people's
concept of space in every period. These changes have
also reflected on the characteristics of the buildings
people live in over time.

The basic characteristics of a building are to determine
the architectural project of that building. In all other
projects, the architectural project is taken as basis.
Considering the negative effects of the rapid increase of
environmental problems on human health today, it is
revealed that architectural projects should be prepared
not only for the need for shelter and protection, but also
for a healthy life. For this reason, architectural projects
should be designed and implemented taking into account
the health needs of people.

2. Factors Affecting Human Health in

Architectural Structures

Human health is directly affected by the social and
physicogeochemical environment, either positively or
negatively. Individuals who make up the environment in
which people live and the society they live in are defined
as social environments. Climatic conditions, amount of
sunbathing and air quality make up the
physicogeochemical environment (CNA, 2009). Any
negativity to be experienced in any of the environmental

factors also adversely affects human health.

People spend most of their time indoors. Buildings are
very important but often overlooked determinants of
health in terms of human health. Factors such as lack of
ventilation and lighting, chemical pollutants, insufficient
heating, high or low humidity for buildings affect human
health.

Recently, scientific evidence on the relationship between
architectural structures and human health has increased
significantly. According to this scientific evidence,
chemical pollutants and damp, mold and construction
material-originated pollutants arising from errors in the
designs of new buildings and existing buildings' systems
have a negative impact on human health. In a report
prepared by the World Health Organization (WHO)
European Region Office in 2011, it was stated that
100,000 premature deaths occur annually in Europe as a
result of diseases caused by inadequate housing
(Braubach etal, 2011).

There are many factors affecting human health in
architectural structures. These factors are explained
under the following headings.

2.1. Air Pollution, Moisture and Mold

According to the results of the research, many
respiratory system disorders seen in humans are caused
by indoor air pollution. There is a constant relationship
between the damp and moldy interiors, respiratory
diseases and asthma. Indoor dampness, mold and air
pollution increase the likelihood of asthma by 40%
(Healthy Homes Barometer, 2017).

Due to the poor quality of indoor air, breathing
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difficulties in children and respiratory system disorders
such as asthma and bronchitis have increased twice in
recent years (Barnes et al.,, 2016). For children living in
damp and moldy houses, this rate is about 3 times (Peat
etal, 1998).

The air quality of indoor environments also affects the
productivity of people.
insufficient air quality can reduce the productivity of
people by 6-9% (Wyon, 2004). For European Union
countries, insufficient indoor air quality causes 2 million
life years loss annually (Jantunen et al,, 2011). In a study,
it was observed that the number of students who passed
the mathematics and grammar exam increased by 3% as
a result of the improvements made to improve air quality
in schools (Hansen et al.,, 2016).

2.2.Indoor Temperature

The temperature of the indoor environment of the
buildings has a direct effect on human health. When the
heat quality of indoor environments is improved,
people's blood pressure normalizes, drug use and

Indoor environments with

hospitalization rates decrease (Lloyyd et al., 2008). One
of the reasons for the higher mortality rates in the winter
months compared to the summer months is the
inadequate housing conditions. Premature death rates
increase by 40% during the winter months due to
unheated buildings (WHO, 2007).

The cold indoor environment of the buildings increases
the rate of respiratory disease, especially in the elderly.
Cold buildings also negatively affect people's mental
health, causing health concerns and stress (Liddell,
2014).

Even if the indoor environments of the buildings are not
at the appropriate temperature, it does not cause serious
diseases, but it decreases efficiency. Especially for
workplaces; it causes employee dissatisfaction, increase
in personnel turnover rate and disease-related job losses
(Office of the Surgeon General, 2005).

2.3. Daylight and Lighting

After the light enters the body through the eyes, it
produces many physiological and psychological
consequences. In accordance with the findings obtained
from studies conducted to determine the effects of light
on human health, it has been shown that sufficient
amount of light is preventive, especially for depression
and skin diseases, and it has been proven that light has
an anti-depressive effect. Sunlight, which is proven to be
important for body and mental health of sunlight at a
certain intensity within a certain period of time; it can be
used for the treatment of diseases such as slow growth,
rheumatism, anemia, and anorexia.

Indoor spaces with sufficient light make people healthier
and happier as well as increase productivity. Production
capacity and productivity increase by 8-27% in
sufficiently lit working environments. Inadequately
illuminated environments, on the other hand, may cause
temporary or permanent blindness by wearing down the
eye nerves as well as distraction and morale in people
(Sabuncuoglu and Tiiz, 1996).

2.4. Construction Materials

In the present time, technology is developing at a
dizzying speed. This situation causes many chemical
substances to enter human life. These chemicals make
the relationship between health and environment more
complex (Bahar and Gordes Aydogdu, 2015).

According to researches, the gases and vapors emitted by
building materials and the solvents and compounds they
contain can cause many diseases ranging from burning
eyes, mucous diseases, respiratory diseases and allergic
reactions to cancer. One of the most dangerous
ingredients found in building materials is asbestos, which
increases the risk of lung cancer. The use of asbestos is
banned in many countries. According to some findings,
radon gas emitted from construction materials also
increases the risk of lung cancer.

Construction materials; It can affect human health during
the production phase, application phase and usage phase.
In addition, the hardness, color, brightness, touch
temperature, permeability and shape of the materials
also create a psychological effect on humans (Balanh and
Kiiciikcan, 1998). The negative effect of this effect causes
people to be negatively affected biologically (Yildiz and
Senkal, 2014).

2.5. Green Areas and Physical Activity Areas

Man is a part of nature and a being that needs to live in
nature. For this reason, people want their living spaces to
be a part of nature.

Green spaces and empty spaces to be created in
architectural designs are essential for the creation of
livable communities and the development of society.
These areas also positively affect the climate balance and
air quality in the region. This situation not only increases
the quality of life of people but also affects their health
positively (Yilmaz, 2007).

Physical activity areas or green areas found in
architectural applications enable people to exercise
regularly. Studies have shown that individuals who
exercise regularly have less risk of chronic diseases,
obesity and paralysis. Exercise has a positive effect on the
level of sugar in the blood and reduces the amount of
body fat. It is also an important factor in protecting heart
health as it positively affects blood pressure. Exercising
not only protects people from diseases but also improves
people's quality of life (Karacabey and Ozmerimanili,
2011).

People who exercise feel better both psychologically and
sociologically. Exercising gives people happiness and
gives a sense of confidence as it positively contributes to
physical appearance (Kusgoz, 2005).

Since it is very important to exercise regularly for a
healthy life, even walking people at least daily will
contribute to their health positively.

3. Healthcare Practices in

Architecture
Conditions that make people's activities more efficient

Today's
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and sustain them are defined as people's needs. People
have not only biological but also psychological and
sociological needs in their lives. Building designs that
cannot respond to requests and needs and cannot solve
problems will harm people instead of benefit. Buildings
should be designed to build healthy structures that can
meet the basic needs of people, such as safety, shelter
and health (Caglar, 2020).
The negative factors that can be found inside and outside
the buildings, and the negative effects that may arise
from these factors, which may cause health problems,
increase the importance of healthy buildings. (Balanh
and Oztiirk, 2006).
What should be done for healthy building designs and to
minimize environmental pollution should be determined.
Considering these situations, alternative building and
urban designs should be emphasized in terms of both
environment and human health. There are some
standards to be followed when designing buildings. The
most basic standards to be followed in healthy building
design are as follows (Caglar, 2020):
o Natural building materials should be preferred in
buildings.
e Facades should be designed to breathe.
e The humidity in the indoor environment should
be controllable.
e Good thermal insulation should be made.
e [t should be ensured that sunlight can be used as
natural light.
e The natural electrical field of the air should not be
disturbed.
e Designs that will not cause air pollution should be
developed.
e Certain dimensions should be considered.
e Renewable energy sources should be given
priority.
e Green areas and physical activity areas should be
created.
Designs that will be made without complying with these
standards will create unhealthy buildings. Unhealthy
structures will cause unhealthy possibilities in humans.
Considering today's architectural structures, it is seen
that most of them do not comply with these standards.
In crowded city centers, the buildings are both very close
to each other and multi-storey due to the population
density and lack of space. In addition, most of the
buildings in city centers are old buildings and they were
designed in the light of old architectural information.
Most of these old buildings do not meet the basic
standards to be followed in healthy building design.
Many of the recently built and ongoing buildings do not
even comply with many health standards in order to
reduce the cost and shorten the construction period.
Tunnel formwork demands are used especially in mass
housing and large-scale construction projects. Since the
facades of the buildings constructed with the tunnel
formwork system are made of non-breathing concrete,

the indoor air quality of these buildings is generally low.
Designing today's architectural projects according to the
features stated under the following headings will provide
healthier buildings to people, as well as economic and
ecological benefits to both individuals and society.

3.1. Clean Air Circulation

According to the results of many studies conducted in the
related field, people spend approximately 70% of their
time indoors. If workplaces are added to these closed
environments, the rate rises to 90% (Spangler and
Sexton, 1983).

Since the quality of the air decreases very quickly in
closed environments, the air inside must be constantly
refreshed (Giiler, 2002). A person needs an average of
100 cubic meters of air per hour. In this case, indoor air
should be refreshed frequently for a healthy life (Last and
Wallace, 1992). The most efficient and healthiest way to
achieve this is to provide natural air movement.

The movement of air in a closed environment is
expressed as air movement. Air movement is possible by
creating openings on both sides. When planning air
movements in architectural designs, the direction of the
wind and sun, the location of the building, the purpose of
the building, the height of the building and the distance
between the other structures around it should be
evaluated one by one. In addition, the facades should be
designed to breathe and designs should be developed to
keep the humidity in the building under control. The
incoming air must reach every part of the building for
fresh air circulation. In order to achieve this, divider
walls should be avoided indoors. The buildings should
have sufficient number of windows that can be opened
horizontally in sufficient dimensions. Apart from these,
balconies of sufficient number, width and feature are also
effective in the formation of air movement. Stairways
should be well positioned and wide enough. For vertical
ventilation, sufficient size and number of ventilation
spaces should be designed in buildings (Caglar, 2020).
Since clean air is of great importance for human health, it
is necessary to focus on natural ventilation in
architectural designs. Separate design strategies for
summer and winter seasons should be used for air
circulation in buildings. It should be ensured that less air
enters the indoor environment in winter, and more air in
the summer for health and comfort (Zarandi, 2006).

3.2. Getting More from Sunlight

Solar energy, which is a renewable and sustainable
energy source, is an indispensable element for a healthy
life thanks to its lighting and heating feature, as well as
being the main source of energy on earth (Sahmal,
2011). Solar energy, which is used not only for lighting
purposes but also for heating the space, providing hot
water and generating electricity, should be considered as
an important input when designing the building (Ulusoy,
2012).

While designing healthy architectural structures, it is
aimed to provide natural lighting by making the highest
efficiency from sunlight thanks to passive daylight tools.
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This situation decreases the amount of energy usage by
reducing the need for artificial lighting (Sohrabi, 2015).
The planning of windows in certain heights and
dimensions in buildings, the heights of the buildings and
the distances between the buildings play an important
role in the amount of sunlight reaching the interior
spaces. No matter what type of material is used in the
places where the architectural design is made correctly,
there is no problem in terms of natural lighting (Oztiirk
and Cigdem, 2006).

Buildings designed in accordance with solar architecture
in a way that will provide maximum benefit from solar
energy are not only healthy, but also contribute to both
the country and the family economy by saving energy.
Solar architecture is both ecological and healthy for
humans, since solar energy is natural and renewable and
does not generate harmful waste (Zeren, 1959).

3.3. Reducing Chemical Use and Using Recycled
Building Materials

In terms of human health, the use of harmful chemicals
and unnatural materials should be avoided as much as
possible. Concrete materials used in buildings should be
prepared in accordance with the determined national
standards. Wood wall material should be used instead of
concrete walls, especially in buildings with low number
of floors, as it will reduce the rate of chemicals in
buildings. Wood wall material also increases the air
quality of indoor environments thanks to its air
permeability.

Doors and windows of the buildings should be used as
natural wood materials as possible. Coating materials,
insulation materials, basic skeleton materials, paint and
construction chemicals should be produced in
accordance with certain standards and building materials
that do not comply with the standards should not be used
in architectural designs. Severe sanctions should be
imposed for not producing and using building materials
that do not comply with the standards.

Building materials such as asphalt, concrete, plastic,
wood, metal, glass and ceramics used in the construction
industry are materials that can be used widely in
recycling. Building materials that are increased after
construction works or obtained as waste material as a
result of demolition processes can be recycled and used
as raw materials or reused (Aydin ipekgi et al.,, 2017).
The widespread use of building materials obtained as a
result of recycling in the construction sector will provide
positive contributions in terms of economic, ecological
and human health, and will create high amounts of raw
material resources in terms of demand and consumption
(Glirer et al., 2004).

3.4. Green Areas and Increasing Physical Activity
Areas

Green areas are environments that enable people to
benefit from clean and healthy air. Green areas that
should be found in architectural designs are planned with
vegetal elements, parks, playgrounds and sports areas,
picnic areas, etc. It consists of areas. Green areas provide

people with a clean and spacious environment, as well as
safe playgrounds for children and sports and social
activity areas for young people and adults (Caligkan,
1990).

Green areas control the microclimate. In addition to
increasing the amount of oxygen in the environment, it
cleans the air of the environment by keeping the dirty
materials in the air. It reduces the harmful effects of
sunlight by creating a natural curtain. The natural curtain
created by green areas also absorbs noise and offers
people a healthy and comfortable environment. Urban
green spaces in people's living environments provide an
opportunity for people to meet their needs for sports,
entertainment, rest and meeting with each other. Along
with these possibilities, it has a relaxing effect on human
psychology with its aesthetic appearance. Thanks to the
green areas and social activity areas, people feel happier
by increasing their self-confidence by socializing more.
Even this happiness enables people to be both more
productive and healthier (Giil and Kiigiik, 2001).
Architectural structures, green areas and social activity
areas should be distributed in a balanced way in order to
ensure that individuals and society are healthier and
more productive. This balanced distribution and integrity
should be prioritized in all project stages of architectural
structures. Architectural projects that will ensure this
integrity should be prepared according to certain criteria
and green areas should be
proportions in each project (Yiicekaya and Kocatiirk,
2017).

included in certain

4. Conclusion and Recommendations
Health practices to be considered in architectural designs
are of great importance in terms of human health. A
healthy building means a healthy person, and a healthy
person means a healthy society. For this reason,
designing architectural structures taking into account
human health will increase the comfort and success of
both individuals and society.
Within the scope of this study, the following conclusions
have been reached in the literature review on the issues
that can minimize the adverse effects of architectural
structures on human health and should be included in
architectural designs.

e Basic health needs of people should be prioritized

in architectural designs.

e Windows should be designed in certain
dimensions in order to benefit from sunlight
efficiently.

e Building heights and the distance between
buildings should be planned so that maximum
efficiency from the sun can be achieved.

e [t should be planned to have a sufficient number,
size and quality of horizontal windows and
balconies in order to create fresh air movement in
the buildings.

e Stairways, ventilation spaces and elevator shafts
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should be in certain standards and dimensions.

e When necessary, wind chimneys should be added
to the buildings.

e For fresh air circulation, the direction of the wind
and the sun, the location of the building, the
purpose of the building, the height of the building
and the distance between it and other structures
around it should be evaluated individually.

e Building facades should be designed to breathe
and designs should be developed to keep the
humidity in the building under control.

o Natural building materials should be preferred in
buildings, chemicals should be used as little as
possible.

e Recyclable materials should be chosen as building
materials, and waste building materials should be
recycled.

e [n order to make individuals and society healthier
and more productive, green areas and social
activity areas should be included in certain
proportions in architectural designs.

e When the existing buildings of today are evaluated
on the basis of these results, it is seen that most of
them will negatively affect human health. For this
reason, the following recommendations have been
developed in order to offer people healthier
environments.

e Unhealthy buildings should be controlled within a
certain plan and buildings that do not meet certain
standards should be renewed. This situation can
be costly in the beginning. However, in the long
run, energy efficiency will lead to savings by
reducing health expenditures and increasing work
efficiency. Government incentives can be applied
for these renovations if necessary.

e The air quality of the indoor environment can be
improved in terms of human health by installing
roof-top systems for public buildings such as
hospitals, schools, universities, which have a high
cost of renovation. When roof-top systems are
applied with a heating system, it will also ensure
that the temperature of the indoor environment
can be adjusted and will cover the installation cost
in a shorter time. For this reason, roof-top systems
can also be included in new architectural designs.

e In order to increase the air quality of the indoor
environment, in the architectural designs of low-
rise buildings, breathable wooden materials
instead of concrete on exterior facades, and roof-
top systems for high-rise buildings can be used.
Both of these applications can be made mandatory
by adding them to the required protocols.
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