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IĞDIR İLİ VE İLÇELERİNDEKİ HAYVANSAL ATIKLARIN 
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1Iğdır Üniversitesi, Sağlık Hizmetleri Meslek Yüksekokulu, Çevre Sağlığı Programı, 76000, Iğdır, Türkiye 

 

Özet: Hızlı nüfus artışı ile hayvansal ürünlere olan talepte de artış söz konusudur. Bu talebi karşılamak için hayvancılık birçok ülkede 

olduğu gibi Türkiye’de de hızla gelişen bir sektör haline gelmiştir. Bu hızlı gelişmeyle birlikte hayvancılık işletmelerinde daha fazla atık 

ortaya çıkmış ve doğal çevrenin kendini temizleme mekanizmasının aşılması ile bazı çevresel problemlere yol açmıştır. Hayvan 

işletmelerinden kaynaklanan atıklar uygun bir şekilde depolanmadığında çevre kirliliğinin oluşmasına neden olmaktadır. Yayılı  kirlilik 

kaynaklarından biri olan bu atıklar yeraltı ve yüzeysel su kaynaklarını kirleterek kalitelerinin bozulmasına ve kullanılmaz hale 

gelmesine neden olmaktadır. Bu çalışmada, Iğdır ili ve ilçelerindeki hayvan işletmelerinden kaynaklanan atık miktarı ve bu atıkların 

meydana getirdiği yayılı kirletici yükü (toplam azot ve toplam fosfor) miktarları belirlenerek çevre kirliliğine olan etkileri 

değerlendirilmiştir. Çalışmada, 2019 yılına ait Iğdır il geneli için büyükbaş hayvan, küçükbaş hayvan ve kümes hayvan sayıları sırasıyla 

159926, 1149668 ve 116916 adettir. Bu hayvanların yıllık oluşturduğu yayılı kirletici yükleri toplam azot miktarı 2509,697 ton/ yıl ve 

toplam fosfor miktarı ise 203,521 ton/ yıl hesaplanmıştır. Ayrıca bu hayvanların yıllık oluşturduğu toplam kuru gübre miktarları 

büyükbaş hayvan, küçükbaş hayvan ve kümes hayvan için sırasıyla; 256111,494 ton; 47350,916 ton ve 9885,938 ton’dur. Bu atıkların 

çevre kirliliği oluşturmaması için standartlara uygun bir şekilde kapalı alanlarda biriktirilmeli ve bu atıklara uygulanan kompost 

yapma, kurutma ve biyogaz üretimi gibi işlemlerin uygulanması ile hem çevre kirliliği önlenmiş hem de ekonomik değer kazanmış 

olacaktır. Ekonomik potansiyeli yüksek olan bu atıkların kontrol altına alınıp değerlendirilmesi ile sürdürülebilir kalkınmayı 

destekleyerek ülke ekonomisine de katkı sağlayacaktır. 
 

Anahtar kelimeler: Gübre, Noktasal olmayan kaynak, Kirletici yükü, Yeraltı ve yüzeysel su kirliliği, Küresel ısınma 
 

Environmental Effects and Diffuse Pollution Load Calculation of Animal Wastes in Iğdır 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 Iğdır 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 

Iğdır 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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1. Giriş 
Günümüzde sanayileşme ve hızlı nüfus artışı ile gittikçe 

artan çevre kirliliği (hava, su ve toprak gibi doğal 

ortamların bozulması) önemli bir çevresel problem 

olarak karşımıza çıkmaktadır. Hayvansal kaynaklı besin 

maddeleri insanların beslenmesi için gerekli olan önemli 

besin kaynaklarından biridir (Kocaman ve ark. 2015). 

Hızlı nüfus artışı ile bu ürünlere olan talepte de artış söz 

konusudur. Hayvancılık sektörü birçok ülkede olduğu 

gibi Türkiye’de de hızla gelişen bir sektör haline 

gelmekte ve hayvancılık işletmelerinde daha fazla atık 

ortaya çıkmaktadır. Bu atıkların sağlıksız olarak 

Araştırma Makalesi (Research Article) 
Cilt 4 - Sayı 2: 43-50 / Nisan 2021 

(Volume 4 - Issue 2: 43-50 / April 2021) 
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depolama uygulamaları nedeniyle gerek yaydıkları kötü 

koku ve gerekse çoğalmalarına neden oldukları sinek, 

böcek ve zararlı mikroorganizma gibi olumsuzluklar ile 

çevre sağlığını tehdit etmektedir (Karaman, 2006).  

Hayvancılık işletmelerinden kaynaklanan (HİK) kirlilik, 

kirliliğin niteliği bakımından endüstriyel ve kentsel 

kirlilikten farklıdır. Endüstriyel ve kentsel alanlardan 

kaynaklanan kirlilik noktasal kirletici türünü 

oluşturmaktadır. Ancak HİK kirlilik türü yayılı kirletici 

türünde olup daha geniş alanlara yayılmaktadır. Bu 

kaynakların neden olduğu su kirliliği boyutlarının 

bilinmesini daha fazla zorlaştırmaktadır (Eleroğlu ve 

Yıldırım, 2011). Nitekim yayılı kirlilik kaynakları olarak 

nitelendirilen hayvansal atıklar yer altı sularına veya 

yüzey sularına karışarak su kaynaklarının kalitesinin 

bozulmasına ya da kullanılmaz hale gelmesine neden 

olmaktadır (Aydın ve Derinöz, 2013; Yetiş ve ark., 2018). 

Hayvan işetmelerinde küçük aile işletmeciliği tarzında 

(1-5 ve 6-10 büyükbaş hayvan) yapılan yetiştiriciliğin 

çoğunda uygun gübre depolama alanları bulunmamakta 

ve katı gübreler gelişi güzel bir şekilde açık ortamda 

biriktirilmekte ve gübrenin sıvı kısmı ise yüzeysel su 

ortamlarına bilinçsiz bir şekilde tahliye edilerek su 

kaynaklarının kirlenmesine neden olmaktadır (Boyacı ve 

ark., 2011). Bu atıkların taşınım sürecinde su 

kaynaklarına olan etkilerinde kirleticilerin özellikleri ve 

miktarlarının yanı sıra toprağın yapısı, arazi örtüsü ve 

topografya gibi önemli faktörler de söz konusudur ( Lenzi 

ve Di Luzio, 1997; Akdoğan ve ark., 2015). Bu sebepten 

bu atıklar uygun bir şekilde depolanmadığında yüzeysel 

su kaynaklarının kirlenmesine ve geçirgen toprak 

özelliğine sahip arazilerde biriktirilmesiyle ise bu 

atıkların toprak boyunca aşağılara doğru sızarak yer altı 

sularına ulaşıp yeraltı su kaynaklarının kirlenmesine 

sebep olmaktadır (Atılgan ve ark., 2006; Karaman, 2006; 

Boyacı ve ark., 2011; Yağlı ve Yıldız, 2019).  

Ayrıca hayvansal gübreler geleneksel olarak toprak 

verimliliğini artırmak amacıyla da tarım arazilerinde 

kullanılmaktadır. Bu atıkların içerisinde yüksek oranda 

azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) gibi besin 

elementlerini içermesi bitkiler için gerekli mineralleri 

sağlamasına, toprağın genel yapısını bitki gelişimi için 

uygun hale gelmesine, mikroorganizma popülasyonunu 

değiştirmesine ve toprağın su tutma kapasitesini 

arttırmasına fayda sağlamaktadır (Konca ve Uzun, 2012). 

Ancak bu atıkların toprak yüzeyinde bilinçsiz 

depolanması veya toprağa gereğinden fazla gübre olarak 

uygulanması bu elementlerin yüzey su kaynaklarına 

karışmasına ve bu durumunda da alglerin gelişmesine 

ortam hazırlayarak yüzeysel su kaynaklarında 

ötrofikasyon oluşumuna sebep olabilmektedir. Bu durum 

yüzeysel su kaynaklarında oksijen seviyesini azaltarak 

balık stresinin oluşmasına ve ortamdaki balık 

popülasyonunda azalmaya neden olmaktadır. Ayrıca 

gübrenin araziye gereğinden fazla miktarda uygulanması 

ile topraktaki boşlukların sıkışmasına ve toprak 

yüzeyinin kabuk bağlamasına yol açarak, toprağın fiziksel 

özellikleri üzerinde de olumsuz etkileri söz konusu 

olabilmektedir (Çayır ve ark., 2012). Ayrıca hayvansal 

atıkların herhangi bir işleme tabii tutulmadan direk tarım 

arazilerine verilmesi ürün kalitesini düşürmekte ve 

toprak yapısındaki yararlı kullanım özelliklerinin 

bozulmasına neden olmaktadır (Yağlı ve Yıldız, 2019).  

Hayvanlara verilen ilaç uygulamaları ve antibiyotikler 

hayvanların tedavilerinde kullanılmakta ya da besin 

amaçlı yetiştirilen hayvanların büyümelerini 

desteklemesi ve hastalıklara karşı korunması amacıyla da 

verilmektedir. Bu verilen ilaçların bir kısmı metabolize 

olabilirken bir kısmı ise dışkı ve idrar yoluyla tekrar 

atılımları söz konusudur (Konca ve Uzun, 2012; Akdoğan 

ve ark., 2015). Antibiyotik uygulanmış hayvanların 

gübresi ile dayanıklı bakteri türleri toprakta, yüzeysel 

sularda ve yeraltı sularında artarak çevre ve insan 

sağlığını tehdit edebilmektedir.  

Bu atıklar sadece toprak ve su kirliliğine değil aynı 

zamanda hava kalitesini de olumsuz yönde etkileyerek 

ilkim değişikliğine olumsuz yönde etkileri söz konusudur. 

Hayvansal gübrelerden atmosfere su buharı (H2O), 

karbondioksit (CO2), amonyak (NH3), hidrojen sülfür 

(H2S), karbonmonoksit (CO) ve hidrojen (H2) gibi 

gazların yayılması söz konusudur. Ayrıca bu gübrelerin 

içerisinde bulunan organik maddelerin anaerobik 

bakteriler tarafından parçalanmasıyla metan (CH4) gazı 

açığa çıkmaktadır. Buna ilaveten gübre içerisindeki azot 

(N2), nitrifikasyon ve denitrifikasyon süreçlerinde nitröz 

oksit (N2O) oluşumuna neden olmaktadır. Özellikle bu iki 

gaz, sera gazı emisyonu olarak bilinen önemli 

kirleticilerdendir. Bu iki gaz hayvansal kaynaklı gübrenin 

depolanması ve taşınması sırasında oluşmaktadır (IPCC, 

1996). Küresel ısınmanın yadsınamaz bir tehlike olduğu 

şu dönemde, sera gazı emisyonları küresel iklim 

değişikliği oluşumunda etkili olan gazlardır (Ersoy, 

2017). Bu yüzden bu atıkların araziye uygulanıncaya 

kadar çevre kirliliği yaratmayacak şekilde gerekli 

tedbirler alınarak korunması gerekmektedir. Hayvan 

gübresine uygulanan kompost yapma, kurutma ve 

biyogaz üretimi gibi işlemler çevreye daha az zarar 

vermesine ve tarlada organik gübre olarak daha etkin 

kullanılmasına olanak sağlamaktadır. Nihayetinde bu 

uygulamalarla çevreye yayılan kötü koku azaltılmakta, 

patojen mikroorganizmalar giderilmekte, gübre ağırlığı 

ve hacmi bakımından önemli ölçülerde de bir azalma 

sağlanmaktadır (Karaman, 2006).  

Bu çalışmanın amacı, Iğdır ilinde bulunan hayvansal 

üretimden oluşan atık miktarları ve kirletici yüklerini 

yani toplam azot (TN) ve toplam fosfor (TP) 

konsantrasyonlarını belirlemektir. Çalışma kapsamında 

öncelikle 2019 yılı için Iğdır ilinde bulunan, büyükbaş 

hayvan (BBH), küçükbaş hayvan (KBH) ve kanatlı hayvan 

(KH) sayıları tespit edilmiştir. Daha sonra hayvanların 

oluşturmuş olduğu atıklardan kaynaklanan TN ve TP 

konsantrasyonları hesaplanmıştır. Daha sonra bu 

hayvanların günlük oluşturdukları kuru gübre miktarları 

hesaplanarak çevre kirliliği açısından değerlendirme 

yapılmıştır. 
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2. Materyal ve Yöntem 
2.1. Materyal 

Bu çalışmada, Iğdır ili ve ilçelerindeki hayvan 

işletmelerinden kaynaklanan atık miktarlarının 

belirlenmesi amacıyla hayvan sayısı verileri Türkiye 

İstatistik Kurumunun (TÜİK) 2019 yılı verileri 

kullanılmıştır.  

2.2. Metot 

Iğdır ilinin ilçelerine göre hayvan sayısı dağılımı analiz 

edilmiştir. Hayvansal atıklardan oluşabilecek yayılı 

kirletici yük miktarları ve kuru gübre miktarları 

hesaplanmıştır. 

2.2.1. Çalışma alanı 

Iğdır ili, Türkiyenin üç ülkeye (Nahçıvan Özerk 

Cumhuriyeti, İran ve Ermenistan) sınırı olan tek ilidir. 

Ayrıca Iğdır ili Türkiye’nin Doğu Anadolu Bölgesi’nde ve 

Türkiye’nin en doğusunda yer almaktadır. Bu ilin idare 

alanının doğu ve güneydoğusunda Nahçıvan Özerk 

Cumhuriyeti ve İran, kuzeyinde Ermenistan, güneyinde 

Ağrı ili, batı ve kuzeybatısında ise Kars ili yer almaktadır. 

Yüzölçümü 3588 km2 ve Iğdır Ovasının ortalama rakımı 

800-900 m arasında değişmektedir. Iğdır ilinde 4 ilçe, 7 

belde ve 162 köy bulunmaktadır. Bu ilçeler Merkez, 

Tuzluca, Aralık ve Karakoyunlu ilçeleridir. Şekil 1’de il ve 

ilçeleri gösteren harita verilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Iğdır ili ve ilçeleri (Kaya, 2015). 
 

Iğdır ili ve çevresi Türkiye ve Doğu Anadolu ölçüsünde 

kendine özgü iklim özelikleri ile yöresel klima alanı içine 

girmektedir. Iğdır ili, yaz mevsiminde sıcak ve kurak, kış 

mevsiminde ılıman bir iklime sahiptir (ÇŞB, 2019). İlin 

tarımsal arazi potansiyeli 970475 hektardır (TOB, 2020). 

Tarım ve hayvancılık bölgenin temel geçim kaynağını 

oluşturmaktadır. 

2.2.2. Çalışmada kullanılan kabuller 

Hayvansal gübre üretimi ve ortama yayılan N ve P birim 

yükleri bu hayvanların beslenme alışkanlıklarına ve besin 

türüne, su içme sıklığına göre çok değişkenlik 

gösterebilmektedir (ÇŞB, 2016; Kocabey, 2019). Iğdır ili 

ve ilçelerindeki hayvansal atık kaynaklı yayılı kirletici 

miktarlarının hesaplanabilmesi için literatürden 

yararlanarak bazı kabuller kullanılmıştır. Yayılı 

kirleticilerden kaynaklanan tahmini birim yükler 

literatürde öngörülen değerler doğrultusunda Tablo 1’de 

verilmiştir (Yontar, 2009; Biçer, 2011; ÇŞB, 2016; Derin 

ve ark., 2018). Iğdır iline ait hayvansal atıklardan 

kaynaklanan toplam yayılı kirletici miktarı aşağıdaki 

denklem (eşitlik 1) ile hesaplanmıştır. 
 

                                                         (1) 
 

Burada QT yıllık oluşacak yayılı kirletici yükü (kg/hayvan 

sayısı/yıl), QYK günlük kirletici türüne göre değişen yayılı 

kirletici yükü (kg/ton hayvan sayısı/gün), ACH hayvan 

türüne göre canlı hayvan ağırlığı (kg); literatürde bu 

değer BBH için 500 kg, KBH için 45 kg ve KH için 2 kg 

alınmıştır. Tablo 1’deki kabuller literatürde bu canlı 

ağırlıklarına göre hayvan başına oluşacak yıllık N ve P 

miktarları kullanılarak elde edilmiştir. 

YU yayılı kirleticilerin alıcı ortama ulaşma yüzdesi, N için 

%15, P için % 5’inin alıcı ortama ulaşabileceği kabul 

edilerek hesaplar yapılmıştır (ÇŞB, 2016). Bu değer N ve 

P taşınım süreçleri ile kaybolacağı düşünülerek 

belirlenmektedir. TN yükü hesabı (eşitlik 2); 
 

                                                                             (2) 
 

şeklinde hesaplanmaktadır. Burada QTN yıllık oluşacak 

toplam azot yükü (kg/yıl) ve NCH canlı hayvan sayısını 

(adet) göstermektedir.  

TP yükü hesabı (eşitlik 3); 
 

                                                                   (3) 
 

şeklinde hesaplanmaktadır. Burada QTP yıllık oluşacak TP 

yükünü (kg/yıl) göstermektedir. 

 

Tablo 1. Hayvan cinslerine göre yayılı kirletici yük kabulleri 

Yayılı Yük Katsayıları BBH KBH KH 

TN 

QYK (kg/ton hayvan sayısı/gün) 0,3 0,42 0,52 

YU (%) 15 15 15 

QT (kg/hayvan sayısı/yıl 8,213 1,035 0,057 

TP 

QYK (kg/ton hayvan sayısı/gün) 0,1 0,06 0,22 

YU (%) 5 5 5 

QT (kg/hayvan sayısı/yıl) 0,913 0,049 0,008 

BBH= büyükbaş hayvan, KBH= küçükbaş hayvan, KH= kanatlı hayvan 

 

Iğdır ili ve ilçelerindeki hayvansal kaynaklı oluşabilecek 

yayılı kirletici yükleri hesaplandıktan sonra, bu ilde 

toplanabilecek kuru gübre miktarları hesaplanmıştır. Bu 

gübre miktarın hesaplanabilmesi için literatürden 

yararlanarak bazı kabuller kullanılmıştır. Bu kabullerin 

Tablo 2’de literatürde öngörülen değer aralıkları 
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verilmiştir (Köttner, 2002; Omer ve Fadalla, 2003; Koçer 

ve ark., 2006; Avcıoğlu ve ark., 2013; Aktaş ve ark., 2015; 

Ilgar, 2016; Salihoğlu ve ark., 2019). Iğdır iline ait 

hayvansal atıklardan kaynaklanan toplam gübre miktarı 

aşağıdaki denklem (eşitlik 4) ile hesaplanmıştır. 
 

                                                 (4) 
 

Burada TYGM toplam yaş gübre miktarı (kg/gün hayvan), 

ACH hayvan türüne göre canlı hayvan ağırlığı (kg); 

literatürde bu değer BBH için 135-800 kg arasında, KBH 

için 30-75 kg arasında ve KH için 1,5-12 kg arasında 

alınmıştır. YCHA hayvan türüne göre canlı hayvan 

ağırlığının yüzdesi (%); literatürde bu değer BBH için 

%5-6, KBH için %4-5 ve KH için %3-4 arasında 

alınmıştır.  

Hayvanlarda yaş gübre miktarı hayvanın kilosuna, 

cinsine, yaşına, cinsiyetine, beslenme türüne ve 

bulunduğu bölgenin iklim koşullarına göre değişiklik 

gösterebilmektedir. Ancak bu çalışmada Eşitlik 1 ve 

literatür değerleri dikkate alınarak yaş gübre üretim 

miktarı BBH için 27 kg/gün, KBH için 2,48 kg/gün ve KH 

için 0,26 kg/gün olacağı kabul edilmiştir. Hayvan 

barınaklarında toplanan yaş gübre miktarının hesabı için 

hayvanların barınakta kalma süreleri dikkate alınarak 

yaş gübre miktarı hesabı yapılır. Toplam kullanılabilir 

kuru gübre miktarı (eşitlik 5); 
 

                                    (5) 
 

şeklinde hesaplanmaktadır. Burada TGM toplam 

kullanılabilir kuru gübre miktarı (ton/gün), YKG hayvan 

türüne göre kullanılabilir gübre (%) oranıdır. Bu değer 

BBH için %65, KBH için %13 ve KH için %99 alınmıştır. 

YKM hayvan türüne göre değişen hayvansal atıklardaki 

kuru madde (%) oranıdır. Bu değer çalışmada, BBH için 

%15, KBH için %33 ve KH için %50 alınmıştır. Yıllık 

toplam kuru gübre miktarı (eşitlik 6); 
 

                                         (6) 
 

eşitliği ile hesaplanmaktadır. Bu eşitlikte NCH hayvan 

sayısıdır. 

 

Tablo 2. Hayvan cinslerine göre atık oluşum kabulleri 

Kabul Parametreleri BBH KBH KH 

Canlı Hayvan Ağırlığı (kg) 135-800 30-75 1,5-12 

Yaş Gübre Oluşumu (%) 5-6 4-5 3-4 

Yaş Gübre miktarı (kg/gün) 6-48 1,2-3,75 0,045-0,48 

Kullanılabilirlik (%) 25-65 13 99 

Kuru Madde İçeriği (%) 5-25 30-36 10-90 

BBH= büyükbaş hayvan, KBH= küçükbaş hayvan, KH= kanatlı hayvan 
 

3. Bulgular ve Tartışma 
Çalışma kapsamında öncelikle 2019 yılı için Iğdır ilinde 

bulunan, canlı BBH, KBH ve KH sayıları TÜİK verilerine 

göre tespit edilmiştir. Tablo 3 ve Şekil 2’de görüldüğü gibi 

Iğdır ilinde, BBH varlığının en fazla olduğu ilçe 73265 

adet ve %46’lık oran ile Merkez ilçesidir.  

 

Tablo 3. 2019 yılına ait Iğdır genelindeki canlı hayvan sayıları 

İlçe Adı 
Hayvan Sayısı 

Toplam 
BBH KBH KH 

Merkez 73265 673596 28025 774886 

Aralık 26003 189600 20190 235793 

Karakoyunlu 21341 110340 21541 153222 

Tuzluca 39317 176132 47160 262609 

Toplam 159926 1149668 116916 1426510 

BBH= büyükbaş hayvan, KBH= küçükbaş hayvan, KH= kanatlı hayvan 

 

BBH varlığının en az olduğu ilçe ise 21341 adet ve 

%13’lük oran ile Karakoyunlu ilçesidir. Bu ilde, KBH 

varlığının en fazla olduğu ilçe 673596 adet ve %59’lık 

oran ile Merkez ilçesidir. KBH varlığının en az olduğu ilçe 

ise 21541 adet ve %10’lük oran ile Karakoyunlu ilçesidir. 

Ayrıca bu ilde, KH varlığının en fazla olduğu ilçe 47160 

adet ve %40’lık oran ile Merkez ilçesidir. KH varlığının en 

az olduğu ilçe ise 20190 adet ve %17’lik oran ile 

Karakoyunlu ilçesidir. Iğdır ili ve ilçelerindeki hayvan 

sayıları incelendiğinde KBH yetiştiriciliğinin daha yüksek 

orana sahip olduğu görülmektedir. Iğdır ildeki hayvan 

sayılarının hesaplanmasının ardından hayvancılık 

faaliyetleri sonucu oluşan yayılı kirletici yükleri 

hesaplanmıştır. Hesaplanan kirletici yükleri Tablo 4’te 

verilmiştir. 
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Şekil 2. Iğdır ili ilçelerine göre toplam hayvan sayısı dağılımları (a) Toplam hayvan sayılarına göre, (b) BBH sayılarına 

göre, (c) KBH sayılarına göre. 

 

Tablo 4. Iğdır ili ve ilçelerine ait BBH, KBH ve KH atık kaynaklı yayılı kirletici yükleri 

İlçe Adı 
Hayvan 

Cinsi 

TN Yükü 

QTN (ton/yıl) 
Toplam 

TP Yükü 

QTP (ton/yıl) 
Toplam 

Merkez 

BBH 601,689 

1300,305 

66,854 100,271 

 KBH 697,020 33,191 

KH 1,596 0,225 

Aralık 

BBH 213,550 

410,893 

23,728 33,232 

 KBH 196,193 9,343 

KH 1,150 0,162 

Karakoyunlu 

BBH 175,263 

290,667 

19,474 25,084 

 KBH 114,177 5,437 

KH 1,227 0,173 

Tuzluca 

BBH 322,891 

507,833 

35,877 44,934 

 KBH 182,257 8,679 

KH 2,685 0,379 

Toplam     2509,697  203,521 

BBH= büyükbaş hayvan, KBH= küçükbaş hayvan, KH= kanatlı hayvan 

 

Iğdır ili hayvancılık kaynaklı TN yükü ilçeler bazında 

dağılımı Şekil 3 (a)’da ve hayvan türlerine göre dağılımı 

ise Şekil 3 (b)’de gösterilmektedir. Ayrıca il genelinde 

hesaplanan TP yükü ilçelere göre dağılımı Şekil 4 (a)’da 

ve hayvan türlerine göre dağılımı ise Şekil 4 (b)’de 

gösterilmektedir. Yayılı kirleticilerden TN yükünün en 

fazla olduğu ilçe Merkez ilçesi 1300,305 ton/yıl (%52) ve 

en az olduğu ilçe ise Karakoyunlu ilçesi 290667 ton/yıl 

(%12)’dir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 3. Iğdır ili geneli hayvancılık kaynaklı TN yükü (a) İl ve ilçelere göre dağılımı ve (b) Hayvan türlerine göre dağılımı 
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Şekil 4. Iğdır ili geneli hayvancılık kaynaklı TP yükü (a) İl ve ilçelere göre dağılımı ve (b) Hayvan türlerine göre dağılımı 

 

İl genelinde hayvan türlerine göre BBH, KBH ve KH 

kaynaklı yıllık TP yükü oluşumu incelendiğinde sırasıyla; 

1313,392 ton, 1189,648 ton ve 6,657 ton oluştuğu 

hesaplanmıştır. Ayrıca TP yükünün en fazla olduğu ilçe 

Merkez ilçesi 100,271 ton/yıl (%49) ve en az olduğu ilçe 

ise Karakoyunlu ilçesi 25,084 ton/yıl (%12)’dir. İl 

genelinde hayvan türlerine göre BBH, KBH ve KH 

kaynaklı yıllık TP yükü oluşumu incelendiğinde sırasıyla; 

145,932 ton, 56,6 ton ve 0,939 ton oluştuğu 

hesaplanmıştır. 

İldeki hayvansal atıklardan kaynaklanan yayılı kirletici 

yükünün hesaplanmasının ardından hayvansal atıklardan 

oluşabilecek kuru gübre miktarları hesaplanmıştır. 

Hesaplanan kuru gübre miktarları Tablo 5’te ve kuru 

gübre dağılımı Şekil 5’te verilmiştir. Yıllık hayvansal atık 

olarak meydana gelen kuru gübre miktarı toplamı 

313348,347 ton olarak hesaplanmıştır. 

 

Tablo 5. Iğdır ili ve ilçelerine ait BBH, KBH ve KH atıklarından elde edilecek gübre miktarı 

İlçe Adı Hayvan Cinsi Toplam Kuru Gübre Miktarı (ton/yıl) Toplam 

Merkez 

BBH 117329,318 
147442,127 

 
KBH 27743,129 

KH 2369,679 

Aralık 

BBH 41642,179 
51158,342 

 
KBH 7808,979 

KH 1707,184 

Karakoyunlu 

BBH 34176,278 
40542,226 

 
KBH 4544,529 

KH 1821,419 

Tuzluca 

BBH 62963,718 
74205,653 

 
KBH 7254,278 

KH 3987,656 

Toplam 
  

313348,347 

BBH= büyükbaş hayvan, KBH= küçükbaş hayvan, KH= kanatlı hayvan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 5. Iğdır ili geneli hayvancılık kaynaklı kuru gübre oluşumu (a) İl ve ilçelere göre dağılımı ve (b) Hayvan türlerine 

göre dağılımı 

 

Şekil 4 (a)’da görüldüğü gibi Iğdır ili genelinde oluşan 

toplam kuru gübre miktarı %82 oranında BBH 

kaynaklıdır. Iğdır ili geneli hayvansal kaynaklı atığın en 

fazla olduğu ilçe Merkez ilçesi 147442,127 ton/yıl 

(%47)’dir. 

Hayvansal kaynaklı yıllık oluşabilecek yayılı kirletici 

türleri TN 250,9697 ton ve TP ise 203,521 ton’dur. Bu 

kadar yüksek kirlilik yüküne sahip kirleticilerin yeraltı ve 

yüzeysel su kaynaklarının kirletmemesi için gerekli 

önlemlerin alınması gerekmektedir. Ayrıca Iğdır ilinde 

313348,347 ton kuru gübre oluşmaktadır. Ticari değeri 

olan hayvansal atıkların uygun bir şekilde depolanıp 
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değerlendirilmesi ile hem yerel ekonomiye hem de ülke 

ekonomisine katkı sağlayacaktır. 

 

4. Sonuç 
Kirletici maddelerin taşınım süreçleri ve miktarlarının 

belirlenmesi yeraltı ve yüzeysel su kaynaklarına olan 

çevresel etkileri değerlendirmek için önemlidir. 

Nihayetinde çevre kirlenmesini kontrol etme ve su 

yönetimi uygulamalarını geliştirmede kirleticilerin 

taşınma süreçlerinin belirlenmesini mümkün 

kılmaktadırlar (Akdoğan ve ark., 2015). Günümüzde hızlı 

nüfus artışı ile birlikte su kaynaklarına giderek artan 

talepler doğrultusunda ve küresel ısınma ile birlikte 

yüzeysel su kaynaklarındaki azalmanın getirmiş olduğu 

problemlerle bu kaynakların korunmasını önemli 

kılmaktadır. Bu açıdan tarımsal faaliyetlerin yayılı 

kirliliğin oluşumunda baskın bir rol oynaması bu 

kaynaklardan oluşan kirliliğin önlenmesini zorunlu hale 

getirmektedir. Bu hususta çalışmada 2019 yılı için Iğdır 

ilindeki canlı hayvan sayılarından yola çıkarak yayılı 

kirletici yükleri ve toplan kuru gübre miktarları 

hesaplanmıştır. Iğdır ili 2019 yılı toplam 1426510 adet 

canlı hayvandan (%81 BBH, %11 KBH ve %8 KH) oluşan 

hayvansal kaynaklı yayılı kirletici yükleri TN ve TP 

miktarları sırasıyla; 2509,697 ton/yıl ve 203,521 ton/yıl 

oluşabileceği, hayvansal kaynaklı yıllık 313348,347 ton 

kuru gübre elde edilebileceği hesaplanmıştır. Bu atıkların 

çevre kirliliği oluşturmaması için standartlara uygun bir 

şekilde tasarlanmış sızdırmaz ve kapalı ortamlarda 

biriktirilmesi gerekmektedir. Bu açıdan bu atıkların 

meydana getirdiği çevresel problemleri azaltabilmek ya 

da engelleyebilmek için bu atıklara biyogaz üretimi, 

kompost yapma, havalandırma ve kurutma gibi işlemler 

uygulanabilir ve bu sayede sürdürülebilir kalkınmayı 

destekleyecek uygulamalar ile değerlendirilebilecektir. 

 

Katkı Oranı Beyanı 

Tüm görevler tek yazar tarafından yapılmıştır. 

 

Çatışma Beyanı 

Yazar bu çalışmada hiçbir çıkar ilişkisi olmadığını beyan 

etmektedirler. 
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TÜRKİYE FINDIK BAHÇELERİNDE YENİ BİR ZARARLI TÜR; 
MEYVE PİS KOKULU BÖCEĞİ, APODIPHUS AMYGDALI (GERMAR, 
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Özet: Bu çalışmada son yıllarda Türkiye fındık bahçelerinde gözlenen ve yeni bir zararlı tür olan meyve pis kokulu böceği, Apodiphus 

amygdali (Hemiptera: Pentatomidae) ele alınmıştır. Zararlı polifag bir tür olup ülkemizdeki varlığı uzun zamandan beri bilinmektedir. 

Ülkemizin pek çok yerinde bulunmasının yanı sıra zararlının ergin ve nimfleri birçok meyve bahçesinde ve orman bitkisinde zarar 

oluşturmaktadır. Bu pis kokulu böcek türünün dünyada ve ülkemizde badem ve antepfıstığında zararlı bir tür olduğu bildirilmesine 

rağmen, fındık faunasında zararlıya dair hiçbir kayıt mevcut değildir. Çalışma 2019-2020 yıllarında yapılan deney ve gözlemlere 

dayanmaktadır. A. amygdali, Samsun’da farklı fındık bahçelerinde yapılan sürveylerde saptanmış ve örnekler laboratuvarda teşhis 

edilmiştir. Sonuç olarak, A. amygdali’nin fındıkta yeni bir zararlı tür olması nedeni ile daha sonra yapılacak çalışmalara yardımcı olmak 

üzere tanımı, yayılışı, konukçuları, zararı ve biyolojisi ortaya konulmuştur. 
 

Anahtar kelimeler: Apodiphus amygdali, Fındık, Pis kokulu böcek 
 

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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1. Giriş 
Anavatanı Türkiye olan fındık, dünyadaki en önemli 

kabuklu meyvelerden birisidir (FAO, 2020). Ülkemiz 728 

bin hektar alandan yıllık ortalama 515 bin ton fındık 

verimi ile dünyanın en büyük üreticisi (~%66) olmasının 

yanı sıra global fındık ihracatının %75’ini tek başına 

gerçekleştirmektedir. Bu ihracat geliri ile fındık, 500.000 

fındık üreticisi ailenin geçimine doğrudan etki etmekte 

ve ülke ekonomisi için önemli bir katma değer 

sağlamaktadır (Hekimoğlu ve Altındeğer, 2019). 

Ülkemiz fındık üreten ülkeler içerisinde lider olmasına 

rağmen, diğer üretici ülkelere göre birim alandan elde 

edilen verim daha düşüktür. Bu duruma, coğrafik ve 

tarımsal nedenlerle birlikte zararlılar da önemli bir etki 

etmektedir. Ülkemizde fındık bahçelerinde 16 böcek türü 

yıllara ve bölgelere göre önemli ekonomik zararlara 

sebep olmaktadır (Tuncer ve Ecevit, 1996; Tuncer ve 

ark., 2017). Bu zararlılar içerisinde pis kokulu (sokucu 

emici) böcekler (Hemiptera: Pentatomidae, Coreidae ve 

Acanthosomatidae)  verim ve kalitede önemli kayıplara 

neden olması sebebiyle kayda değer bir yer tutmaktadır. 

Ülkemiz fındık bahçelerinde yapılan araştırmalar 

sonucunda, başta Palomena prasina L. ve Gonocerus 

acuteangulatus (Goeze) olmak üzere 17 sokucu emici 

böcek türünün varlığı tespit edilmiştir (Tavella ve ark., 

1996; Tavella ve ark., 2001; Tuncer ve ark., 2005). Bu 

zararlıların ergin ve nimfleri, erken döneminde 

karanfilleri sokup emmesi sonucu fındığın dökülmesine; 

fındığın kabuk gelişim döneminde beslenmesi ile 

“Sarıkaramuk” ve “Karakaramuk” zararına; fındık iç 

Araştırma Makalesi (Research Article) 
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bağlamaya başladıktan sonra gerçekleşen emgi sonucu 

ise “Buruşuk iç” ve “Lekeli iç” zararına sebep olmaktadır 

(Tuncer ve Saruhan, 2001; Tuncer ve ark., 2005; Saruhan 

ve Tuncer, 2010). Özellikle lekeli iç zararı fındığın 

kalitesini önemli derecede azaltmakta ve ihracat için 

ciddi bir sorun teşkil etmektedir (Saruhan ve Tuncer 

2010; Ak ve ark., 2018). Tuncer ve ark., (2005) tarafından 

ülkemiz fındık üretim alanlarında yürütülen 5 yıllık bir 

çalışma sonucunda lekeli iç zararı %20 olarak 

belirlenmiştir. Son yıllarda, Ak ve ark., (2018) tarafından 

15 ilde 3 yıl boyunca gerçekleştirilen çalışma sonucunda 

ise lekeli iç oranının ortalama %7,44 olduğu tespit 

edilmiştir. Dolayısıyla, bu sonuçlar pis kokulu böceklerin 

fındık üretiminde ekonomik açıdan ne kadar önemli 

zararlılar olduğunu ifade etmektedir.  

Polifag bir tür olan ve meyve pis kokulu böceği olarak 

anılan Apodiphus amygdali (Hemiptera: 

Pentatomidae)’nin ülkemizdeki varlığı uzun zamandan 

beri bilinmekte (Lodos, 1986) ve ülkemizin pek çok 

yerinde bulunmasının yanı sıra zararlının ergin ve 

nimfleri birçok meyve bahçesinde ve orman bitkisinde 

zarar oluşturmaktadır (Muhammed, 1994; Muhammed, 

2010; Schuh ve Slater, 1995; Mehrnejad, 2001; Bolu ve 

ark., 2006). Bu pis kokulu böcek türünün dünyada ve 

ülkemizde kabuklu meyvelerden olan badem ve 

antepfıstığında zararlı bir tür olduğu bildirilmesine 

rağmen (Lodos, 1986; Mehrnejad, 2001; Bolu ve ark., 

2006), fındık faunasında zararlıya dair hiçbir kayıt 

mevcut değildir. Son yıllarda, Samsun fındık bahçelerinde 

yapılan gözlemler sonucunda,  A. amygdali’nin fındık 

üretimi için yeni bir zararlı tür olması nedeni ile bu 

çalışmada ele alınarak daha sonra yapılacak çalışmalara 

yardımcı olmak üzere bu zararlının yayılışı ve 

konukçuları, zararı ve biyolojisi ortaya konulmuştur. 

 

 

 

 

2. Materyal ve Yöntem 
Samsun ilinin Atakum (lokasyonlar: 41,403057° 

36,097749°; 41.412114° 36.081217°; 41.372868° 

36,017029°) ve Çarşamba (lokasyonlar: 41,091618° 

36,615768°; 41,0925378° 36,6109461°) ilçelerinde 2019 

Mayıs ve 2020 Haziran aylarında gerçekleştirilen 

sürveylerde 5 farklı fındık bahçesinden 19 ergin böcek 

(12 ♀ ve 7 ♂) toplanmış ve saklama kutularına koyularak 

Samsun Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Bitki Koruma Bölümü Entomoloji Laboratuvarına 

getirilmiştir. Böceklerin teşhisler tarafımızca Dursun 

(2004)’den faydalanarak yapılmıştır. Ayrıca, bu makalede 

kullanılan böceğin fotoğrafları, OLYMPUS SZX 16 

stereomikroskop ve Stream Basıc 1.9 yazılımı ile 

OLYMPUS DP72 kamera ile tarafımızca çekilmiş ve daha 

iyi bir alan derinliği sağlamak ve fotoğrafları birleştirmek 

için Helicon Focus 6.2.2 ve Helicon Filter 5.4 yazılımları 

kullanılmıştır. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 
Bu çalışmada, son yıllarda Samsun fındık bahçelerinde 

yürütülen sürveylerde ortaya çıkan yeni böcek türünün 

A. amygdali olduğu belirlenmiştir. Bu tür, ülkemizde pek 

çok farklı bitkide bulunmasına rağmen, bu çalışma 

fındıkta zararlı için ilk kayıt niteliği taşımaktadır. 

3.1. Meyve Pis Kokulu Böceği, Apodiphus amygdali 

(Germar, 1817) (Hemiptera: Pentatomidae) 

3.1.1. Tanımı 

Erginler 17,5-19,8 mm boyutunda olup baş ve bütün 

vücut siyah, kahverengimsi ve sık porlara sahiptir (Şekil 

1). Başın orta kısmı beyazımsı sarı renkte, antenler siyah 

ve eklem yerleri sarımsı kahverengidir (Şekil 2a, b). 

Dişide abdomenin apikali küt erkekte ise daha sivri bir 

durumdadır (Şekil 1). Pronotumun kenarları testere 

şeklinde ve connexivum beyazımsı sarı renkte kenarları 

siyah lekelidir. Ön kanatların membran kısmı 

kahverengidir (Şekil 2a, c) (Dursun, 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Apodiphus amygdali’nin dişisi (a) ve erkeği (b). 
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Şekil 2. Apodiphus amygdali’nin başı ve pronotumu (a), anteni (b) ve connexivum ve membran kısmı (c). 

 

3.2.1. Yayılışı ve konukçuları 

A. amygdali, Avrupa, İsrail ve İran’a kadar yayılış 

göstermekte ve ülkemizin ise birçok bölgesinde 

bulunmasına rağmen daha çok Batı Anadolu ve 

Marmara’da yayılış göstermektedir (Lodos, 1986; 

Muhammed, 1994). Zararlının konukçuları arasında erik 

(Prunus domestica), kayısı  (Prunus armeniaca), elma 

(Malus domestica), zeytin (Olea europaea), armut (Pyrus 

communis), badem (Prunus dulcis), antepfıstığı (Pistacia 

vera) ve ceviz (Juglans regia) başta olmak üzere birçok 

meyvenin yanı sıra kavak (Populus sp.), çam (Pinus sp.), 

çınar (Platanus sp.), karaağaç (Ulmus sp.) ve söğüt (Salix 

sp.) gibi orman ağaçlarına saldırdığı bildirilmiştir 

(Muhammed, 1994; Bolu ve ark., 2006). Bunlar arasında 

böceğin zarar potansiyeli yüksek önemli konukçularının 

antepfıstığı (İren ve Ahmed, 1973; Mehrnejad, 2001), 

badem (İren ve Ahmed, 1973; Bolu ve ark., 2006), kayısı 

(Lodos ve ark., 1978; Öztürk ve Ulusoy, 2003; Öztürk ve 

ark., 2004; Özgen ve ark., 2005) ve kiraz (Tezcan ve 

Önder 1999; Tezcan ve Önder 2003; Özgen ve ark., 2005) 

olduğu bildirilmiştir. Bunun yanı sıra, son yıllarda bu 

zararlı türün Samsun fındık bahçelerinde bulunduğu 

belirlenmiştir. 

3.1.3. Biyolojisi 

Kışı ergin dönemde çoğunlukla yaprakların, çöplerin, 

kayaların, yabani bitkilerin, ağaç kabuklarının ve diğer 

kalıntıların altında ve bazen de korunaklı alanlarda çok 

sayıda toplu halde hareketsiz olarak geçirir (Ehler, 2000; 

Muhammed, 2010). Erginler mayıs ayının başında 

kışlaklardan çıkarak beslenmekte ve çiftleştikten sonra 

yumurtalarını genellikle 14’lü kümeler halinde 

yaprakların alt ve üst yüzeyine bırakmaktadır. 

Yumurtalardan çıkan nimfler, 5 nimf dönemi geçirerek 

ergin olmaktadır. Zararlının yılda 2 döl verdiği 

belirlenmesine (Yousif, 1995; Muhammed, 2010) 

rağmen, pis kokulu böceklerin döl sayısı, yaşadığı 

bölgenin ortalama sıcaklık ve fotoperiyot etkisiyle 

belirlenmekte ve bu sebeple döl sayısının yaşadığı 

bölgeye göre değişebildiği bilinmektedir (Rice ve ark., 

2014; Costi ve ark., 2017). 

3.1.4. Zararı 

Erginler ve nimfler, sokucu emici ağız parçaları sayesinde 

yapraklardan, gövdeden, meyvelerden ve çiçeklerden 

bitki özsuyunu emerek beslenirler. Zararlının meyveler 

üzerinden beslenmesi primer zarar olup meyvede 

nekrotik alanlar oluşturarak kalite ve verim kaybına 

neden olur (Schuh ve Slater, 1995). Kabuklu 

meyvelerden birisi olan antepfıstığında A. amygdali’nin 

ergin ve nimfleri diğer pis kokulu böceklere benzer 

şekilde sezon boyunca zarar oluşturmaktadır. Erken 

ilkbahardan hasat zamanına kadar ciddi verim ve kalite 

kayıplarına sebep olmaktadır. Erken dönemde zararlının 

olgun olmayan meyveler üzerinden beslenmesi onların 

dökülmesine neden olurken, meyve kabuğunun yumuşak 

olduğu daha sonraki dönemlerde sokup emmesi zuruf ve 

kabukta nekrotik lezyonlara sebep olmaktadır (Bolkan ve 

ark., 1984). Kabuk sertleşmeye başladıkça bu zarar 

düşmektedir. Ancak, nekrotik lezyon antepfıstığı 

üretiminde en önemli problemlerden birisi olarak 

görülmektedir. Normal büyüklüğe ulaşan kabukta meyve 

iç doldurmaya başladığı dönemde böceğin emgisi sonucu 

şekilsiz iç ve lekeli iç (nekrotik iç) zararı oluşmaktadır. 

Ayrıca, böcek antepfıstığında bir fungal patojen olan 

Nematospora coryli Peglion’ye vektörlük yapmaktadır 

(Ershad ve Barkhordary, 1974). Ülkemiz fındık 

bahçelerinde ise diğer pis kokulu böceklerle benzer 

şekilde erkende dönemde ve fındığın iç bağlama 

döneminde (Tuncer ve ark., 2005; Saruhan ve Tuncer, 

2010), A. amygdali’nin de verim ve kalite kaybına sebep 

olması kuvvetle muhtemeldir. 

 

4. Sonuç 
Bu çalışma ile ülkemiz fındık bahçelerinde ilk defa tespit 

edilen ve zararlı bir tür olan A. amigydali’nin açık şekilde 

kabuklu meyvelerde zarara sebep olduğu önceki 

çalışmalarda bildirilmiştir. Böcek, ülkemiz fındık 

bahçelerinde bulunan diğer pis kokulu böcekler gibi 

verim ve kalitede kayba neden olması kuvvetle 

muhtemeldir. Bu sebeple, zararlının ülkemiz fındık 

bahçelerinde biyolojisinin araştırılması üzerine detaylı 

çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

Katkı Oranı Beyanı 

Çalışma İOÖ ve CT tarafından tasarlandı. Sürveyler İOÖ 

ve MU tarafından gerçekleştirildi. Resimler İOÖ 

tarafından çekildi. Tüm yazarlar makaleyi inceledi ve 

onayladı. 
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Çatışma Beyanı 

Yazarlar bu çalışmada hiçbir çıkar ilişkisi olmadığını 

beyan etmektedirler. 
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Özet: Kızılkandil Örnek avlağı, Akdeniz Bölgesi’nde, Kahramanmaraş ilinin, Elbistan / sınırları içerisinde yer almaktadır. 

Kahramanmaraş il merkezine 170 km mesafede bulunan 4150 hektarlık alanı kapsayan Elbistan Kızılkandil Örnek Avlağı ve çevresi , 

taşıdığı doğal ve kültürel kaynak değerleri nedeniyle T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından 2008 yılında tescil edilmiştir. Avlak, 

Kahramanmaraş ve çevre illerde bulunan av ve yaban hayvanları ile hem avcılığı desteklemekte hem de kırsal kalkınmaya katkı 

sağlamaktadır.  Avlak bünyesinde birçok av hayvanı bulundurmasına rağmen;  kınalı keklik, tavşan ve çil keklik türlerini için tescil 

edilmiştir. Bu avlakta avlatılan bu hayvanalar Kahramanmaraş’ta ve Türkiye’de bulunan doğal türlerdir. Elbistan Kızılkandil Örnek 

avlağı Malatya karayolu ile Malatya iline ve havan alanına çok daha yakındır.  Avlak içerisinde bulunan toplam su kaynağı alandaki 

bitkilerin su ihtiyacını karşılamanın yanı sıra yaban hayatının da gelişimine katkı sağlamaktadır. Ayrıca, alanda hem yerel halkın hem 

de gelen avcıların kullanması için bir adet sosyal donatı bulunmaktadır. Elbistan Kızılkandil Örnek Avlağı, Kahramanmaraş doğal 

popülasyonun artırılması amacı ile Tarım ve Orman Bakanlığınca önem verilen bir proje olup, bakanlıkça yetiştirilip doğaya sa lınan 

kekliklerin doğal ortamlarına adaptasyonları içinde avlaklar önem arz etmektedir. Keklik yetiştirip doğaya salma çalışmalarına temel 

oluşturmak üzere salınan kekliklerin doğal ortamlarında yaşama ve üreme oranlarının bilinmesi ve takibi için örnek alan bu avlaklara 

ihtiyaç duyulmaktadır. Bu maksatla; Tarım ve Orman Bakanlığı bu tür faaliyetlere hem destek vermekte hem de yakından takip 

etmektedir. Bu çalışma ile av ve yaban hayatı için önem arz eden örnek avlaklardan olan Elbistan Kızıl Kandil Örnek Avlağının 

tanıtılması amaçlanmaktadır. 
 

Anahtar kelimeler: Kınalı keklik (Alectoris chukar), Kızılkandil, Tavşan, Avlak 
 

Sustainable Hunt in Wild Life Elbistan Kizilkandil Example Hunting Ground Example 

Abstract: Kızılkandil Example Hunting Ground is located in the Mediterranean Region, within the borders of Elbistan, Kahramanmaras 

province. Elbistan Kızılkandil 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 Kızılkandil 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 Kızılkandil 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 Kahramanmaraş, 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 Kızılkandil Sample Hunting 

Ground. 
 

Keywords: Red legged partridge (Alectoris chukar), Kızılkandil, Rabbit, Hunting Ground 
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1. Giriş 
Avcılık, geçmişten günümüze kadar gelen çeşitli amaçlar 

doğrultusunda yapılan sportif bir faaliyettir.  İlk 

zamanlarda insanlar ihtiyaçlarını karşılamak için 

yapmışlardır. Medeniyetin gelişimi ile ihtiyaçtan çok 

askeri talim ve sonrasında ise sportif bir faaliyet 

olmuştur (Erdem, 1991). Türkiye’de sportif amaçlı 

avcılığa yapılan harcama turizm gelirinin yaklaşık 

%7’sini oluşturmaktadır. (Özer, 2020). Avcıların, bu 

turizmi geliştirmesinde birçok değer etkili olmaktadır. 

Örneğin, avlanan materyalin farklı bir lezzete sahip 

olması ve trofelerinin olması da etkili olmaktadır. (Ünal, 

2019). Birçok nedenden dolayı Türkiye’deki hayvan 

varlığında bazı türlerin önemli derecede korunması 

gerekmektedir (Demirsoy, 2007).  Kınalı keklik 

bunlardan birisi olup, T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı 

çeşitli illerde üretimlerini sağlamaktadır. (Özkan ve ark., 

2020; Özkan ve Başadoğan, 2020; Özkan, 2020). Bu 

nedenle, korumanın temelinde hayvanları tanımak onları 

tanımak vardır. Nitekim yaban hayatı yönetimi, avlanma 

ve avcılıkla doğrudan ilişkilidir (Oğurlu, 2008).  

Sürdürülebilir bir avcılık için ekosistemde canlı 

popülasyonuna zarar vermemek gerekir. (Özaydın, 

1991). Türkiye’de sürdürülebilir bir av ve yaban hayatı 

için kaynağın korunması ve geliştirilmesi amacıyla 4915 

sayılı Kara Avcılığı Kanunu kapsamında çeşitli hukuksal 

korumalar ve düzenlemeler yapılmıştır. Bu kanunun 

getirdiği yeniklerin başında avlakların oluşturulması ve 

bu avlaklarda belirli bir avlanma planı içinde avlanma 

eyleminin yapılmasını sağlamaktır (Resmi Gazete, 2003). 

21 Mart 2005 Dünya ormancılık günü faaliyetlerini de 

içine alacak şekilde düzenlenmiş olan I. Çevre ve 

Ormancılık şurasında; “Devlet avlakları, Örnek avlaklar 

ve Yaban Hayatı Geliştirme Sahalarında yürütülen her 

türlü üretim faaliyeti için bir yönetim planı hazırlanması 

gündeme gelmiştir. Hemen avlakların etüt ve avlanma 

planlamaları yapılmaya başlanmıştır (Anonim, 2005; 

Oğurlu, 2008). 

Elbistan Kızılkandil Örnek Avlak Sahası da Doğa Koruma 

ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü’nün 13.04.2005 tarih 

ve B.18.0. DKMPG.0.03.00/250.03-44/2484 sayılı makam 

oluruna istinaden 29.05.2008 tarihinde Kahramanmaraş 

DKMP Şube Müdürlüğünce tefrik ve tesis edilmiştir. 

Kınalı keklik için tesis edilen bu örnek avlakta av 

organizasyonu düzenleyen yetkili acenteler kanalıyla 

yerli ve yabancı turist avcılar av yapmaktadır (Anonim, 

2020). 

 

2. Materyal ve Yöntem 
Kızıl Kandil Örnek Avlağı, Kahramanmaraş ili, Elbistan 

ilçesi, Sünnet, Kartepe,  ve Ortatepe köylerinin mülki 

hudutları içerisindedir. Kahramanmaraş ‘a il merkezine 

170 km mesafede yer almaktadır. 4150 ha 

büyüklüğündeki avlak sahası vardır (Şekil 1). Saha 

kayalık ve sarp araziden oluşmuştur. Ortalama eğim ise 

% 30-45’arasındadadır. Avlak sahasındaki irili ufaklı su 

kaynakları da mevcuttur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Kızılkandil Örnek Avlak Sahası (Anaonim, 2020). 

 

Avalak Sahsında yer yer Meşe (Quercus sp.) ve Ardıç 

(Juniperus sp.), Karaçalı (Paliurus aculeatus), Pırnal 

meşesi (Quercus aucheri), Kermes meşesi (Quercus 

coccifera) Böğürtlen (Rubus caesius) ve Ahlat (Pyrus 

elaeagrifolia) sahanın en yaygın ağaç, ağaççık ve çalı 

türleridir. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 
Kınalı keklik dışında, Kurt (Canis lupus), Tavşan (Lepus 

capensis), Tilki (Vulpes vulpes),  Sansar (Martes foina) ve 

çil keklik (Perdix perdix) Çalışma sahasında yayılış 

gösteren önemli av ve yaban hayvanlarıdır. 10.10.2012 

tarihinde kınalı keklik için sözleşme imzalanmasının 

ardından 10.09.2013 tarihinde yaban tavşanı ve 

22.09.2017 tarihinde ise çil keklik için firma ile sözleşme 

yenilenmiştir. Avlakta 664 adet/yıl kınalı keklik, 675 

adet/yıl taban tavşanı ve 160 adet/yıl yaban tavşanı yıl 

içerinde ergin bireyler; eş tutma ve üreme dışında 

avlatılabilmektedir. Kınalı ve çil keklikler için bu dönem 1 

Mart 15 Haziran dönemi iken yaban tavşanı için 15 Şubat 

-15 Eylül arasını kapsamaktadır. (Anonim, 2020). 

Örnek avlak hem Elbistan ilçenin hem de 

Kahramanmaraş ilinin yurt içinde ve dışında 

tanıtılmasına, ekonomisine ve avcılık potansiyeline katkı 

sağlamıştır. Ayrıca, avcıların avlanma zamanı dışında av 

yapabilmesine olanak sağlamıştır. İl genelinde avcı 

potansiyeli artışlar gözlenmektedir. Böylece, av ve avcılık 

faaliyetleri konusunda yeni firma ve sosyal cemiyetlerin 

kurulaması ile bölge halkına gelir sağlamaktadır. Ayrıca, 

yüksek popülasyonda av hayvanı görme ve avlama fırsatı 

sunmaktadır. Avlağın ilan edilmesiyle birlikte av turizmi 

için gelen avcı turisteler sayesinde bölgede av turizmi 

olgusu oluşmuştur. 

Avlanma zamanı dışında avlanmaya imkan sağlayan 

örnek avlak, yasa dışı avcılık yapacak olan avcıların bu 

sorunlarının giderilmesine katkı sağlamıştır. Bu durum 

T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı tarafından yapılan 

çalışmalara katkı sağlayacak ve avlanma süreleri dışında 

avlanma için oluşan baskıyı hafifletecektir. İlde bulunan 

Kapıçam Kınalı Keklik Üretme İstasyonu’ndan elde edilen 

kekliklerin satışını için imkan sağlayacaktır (Özkan, 

2020). 

Avlağın olması avcılara avlanacak alan oluşturduğu için 
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Kahramanmaraş ilinde avlanmaya yasak bölgeler 

genişletilebilmesine imkan sağlamaktadır. Ayrıca; sosyal, 

görsel, yazılı ve işitsel medya ile tanıtımının yapılması, 

Türkiye’nin uluslararası ve ulusal av turizmine katkı 

sağlayarak, yaban hayatına vermiş olduğu değeri ortaya 

koyacaktır. 

 

Katkı Oranı Beyanı 

Tüm yazarlar eşit oranda katkıya sahiptir. 

 

Çatışma Beyanı 

Yazarlar bu çalışmada hiçbir çıkar ilişkisi olmadığını 

beyan etmektedirler. 

 

Destek ve Teşekkür Beyanı 

T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı XV. Bölge Müdürlüğü 

Kahramanmaraş İl Şube Müdürlüğüne sağlamış olduğu 

katkılardan dolayı teşekkür ederiz. 
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Özet: İstilacı bir böcek türü olan kahverengi kokarca, [Halyomorpha halys (Stål, 1855) (Hemiptera: Pentatomidae)], birçok kültür 

bitkisi için en tehlikeli zararlılardan biri olup, Çin, Japonya, Kore ve Tayvan orijinli bir türdür. Bu tür polifag olup, tarımsal ürünler, 

kabuklu yemişler, sebzeler ve süs bitkileri dahil olmak üzere yaklaşık 300 bitkide önemli zararlara sebep olmaktadır. Avrupa'da, ilk 

olarak 2004 yılında rapor edilmiş ve pek çok Avrupa ülkesine yayılmıştır. H. halys ilk olarak 2017 yılında İstanbul'dan, daha sonra aynı 

yıl Artvin ilinden Türkiye'ye girişi bildirilmiştir. Türkiye, dünyanın en büyük fındık üreticisi ve ihracatçısıdır ve Türkiye'de H. halys'in 

son zamanlarda ortaya çıkması ve yayılmaya devam etmesi, fındık üretimi ve ülkedeki diğer ürünler için gerçek bir potansiyel tehdit 

oluşturmaktadır. Bu çalışmada, bu zararlıya en benzer tür olan Rhaphigaster nebulosa ile karşılaştırılarak teşhiste dikkat edilmesi 

gereken kısımlar gösterilmiştir. Ayrıca Türkiye faunasında bulunan ve bu zararlı ile karıştırılabilecek diğer pis kokulu böcek türleri 

verilmiş ve zararlının mevcut durumu ve potansiyel tehdidi tartışılmıştır. Sonuç olarak, zararlı Türkiye'de ciddi bir şekilde ele alınmalı 

ve daha fazla yayılmadan mücadele programı başlatılarak kontrol altına alınmaya başlanmalıdır. Ayrıca, böceğin biyolojisi ve özellikle 

klasik biyolojik mücadeleyi de içeren uygun mücadele stratejileri üzerine çalışmalara acilen ihtiyaç duyulmaktadır. 
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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 
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biology of the insect and suitable management strategies including especially classical biological control are urgently needed in the 

country. 
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1. Giriş 
Küresel ısınma, artan ticaret ve ulaşım zararlıların farklı 

kıtalara ve ülkelere yayılmasına neden olmuştur. İstilacı 

türler olarak bilinen bu zararlılar ortaya çıktıktan kısa bir 

süre sonra büyük salgınlara neden olmaktadır. Bu türler 

arasındaki böcekler başlıca tarımsal zararlılar olup 

(Anonymous, 2018a; Valentin ve ark., 2017), dünya 

çapında her yıl yaklaşık 1 trilyon dolarlık kayba neden 

olmaktadır (Panizzi ve Grazia, 2015). 

Kahverengi kokarca, [Halyomorpha halys (Stål, 1855) 

(Hemiptera: Pentatomidae)] en bilinen istilacı zararlı 

böceklerden biridir. Çin, Japonya, Kore ve Tayvan'a 

özgüdür. Dünya çapında yüksek bir istila yeteneğine ve 

yayılma oranına sahiptir (Zhu ve ark., 2016). Bu istilacı 

tür ilk olarak 1990'ların ortalarında Pennsylvania'da 

(ABD) kaydedildi (Hoebeke ve Carter, 2003) ve şu anda 

ABD'nin 44 eyaleti ve Kanada'nın 4 bölgesinde 

bulunmaktadır (Anonymous, 2018b). Avrupa'da, ilk 

Derleme (Review) 
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olarak 2004 yılında İsviçre'de tespit edilmiştir (Haye ve 

ark., 2014). Daha sonra bir çok Avrupa ve Asya ülkesinde, 

Lihteştayn'da (Arnold, 2009), 2011'de Almanya'da 

(Heckmann, 2012), Yunanistan'da (Milonas ve 

Partsinevelos, 2014), 2012'de İtalya'da (EPPO, 2013), 

Fransa'da (Callot ve Brua, 2013), 2013'te Macaristan'da 

(Vetek ve ark., 2014), Romanya'da (Macavei ve ark., 

2015), Sırbistan'da (Seat, 2015), Vorarlberg ve Viyana'da 

(Rabitsch ve Friebe, 2015), İspanya'da (Dioli ve ark., 

2016), Rusya'da (Mityushev, 2016), Bulgaristan'da 

(Simov, 2016), Gürcistan’da, Abkhazia ve Rusya'da 

(Gapon, 2016), 2017'de Hırvatistan'da (Šapina ve Jelaska, 

2018), Slovenya'da  (Rot ve ark., 2018) ve 2018'de 

Malta'da (Tassini ve Mifsud, 2019) kaydedilmiştir. 

Kahverengi kokarca ergin dönemde yere dökülmüş bitki 

artıkları arasında, ağaçların kabuk altları ve deliklerin 

içinde ve değişik yerleşim mekanları içinde kışlar ve 

özellikle kuru alanları tercih eder (Lee ve ark., 2013). 

Güney Asya’da yılda 4-6 nesil verebildiği belirtilmekle 

beraber (Lee ve ark., 2013), bu güne kadarki yayılma 

alanları içinde 1 veya 2 döl verdiği tespit edilmiştir (Rice 

ve ark., 2014). Kahverengi kokarcanın İtalya’da yılda 2 

döl verdiği ve üreme gücünün yüksek olduğu tespit 

edilmiştir (Costi ve ark., 2017). Zararlı, çoğu kaynakta 

temelde 2 döl veren bir zararlı olarak belirtilse de tek döl 

verdiği bölgeler de saptanmıştır (Lee ve ark., 2013).  

Kahverengi kokarcanın alt ve üst gelişme eşiği sırasıyla 

12 °C ve 35 °C’dir (Kiritani, 2012; Cira ve ark., 2016). 

Ayrıca erginler -17 °C'ye kadar düşük sıcaklıklarda 

hayatlarını sürdürebilirler (Cira ve ark., 2016) ve 

zararlının yumurtadan ergine kadar gelişimleri için 

537.63 - 588.24 gün dereceye ihtiyaç duyduğu 

bildirilmiştir (Nielsen ve ark., 2008; Haye ve ark., 2014). 

Buna ek olarak dişinin yumurtlaması için 176.65 gün 

derece gerekmektedir (Nielsen ve ark., 2008). 

Dolayısıyla, üreme faaliyetlerinin başlayabilmesi için 

sıcaklık ile beraber fotoperiyot da önemli bir rol 

oynamaktadır. 

Kahverengi kokarcanın erginleri ve nimfleri sokucu-

emici ağız yapıları sayesinde direkt olarak meyveye 

sindirim enzimlerini enjekte ederek ve bitki suyunu 

emerek zararlı olurlar (Rice ve ark., 2014). Zarar gören 

ürünler piyasa değerini büyük ölçüde kaybeder (Rice ve 

ark., 2014; Bariselli ve ark., 2016; Hedstrom ve ark., 

2014b). Dahası, kışlama zamanlarında zararlının evlere 

girişi ve bu tip yapılarda devasa gruplar halinde 

toplanmaları ve çıkardığı pis kokuların insan sağlığına 

olumsuz etkileri sebebiyle önemli bir kentsel problem 

oluşturmaktadır (Inkley, 2012). Ayrıca, Asya’da bir 

fitoplazma hastalığı olan Paulownia tomentosain’in 

vektörü olduğu bilinmektedir (Hoebeke ve Carter, 2003) 

ve diğer fitoplazmaların vektörü olabileceğinden 

şüphelenilmektedir (Jones ve Lambdin, 2009). 

Kahverengi kokarca geniş konukçu dizisine sahip olması 

nedeniyle, dünya çapında, tarımsal ürünler, kabuklu 

meyveler, sebzeler ve süs bitkileri dahil yaklaşık 300 

bitki türünde önemli bir zarar potansiyeline sahiptir 

(Nielsen ve Hamilton, 2009b). ABD'de meyve 

bahçelerinde zararlı olan bu tür milyonlarca dolarlık 

kayıplara neden olmuştur (Wermelinger ve ark., 2008; 

Leskey ve ark., 2012a; Leskey ve ark., 2012b; Sauer, 

2012; Hedstrom ve ark., 2014a). İtalya'daki meyve 

bahçelerinde, özellikle fındık, armut ve diğer bahçe 

bitkilerinde önemli zararlılarından birisidir (Bosco ve 

ark., 2017; Bariselli ve ark., 2016; Maistrello ve ark., 

2017). Kahverengi kokarcanın konukçu türleri arasında 

fındık (Bosco ve ark., 2017; Hedstrom ve ark., 2014a; Ak 

ve ark., 2019), badem (Rijal ve Gyawaly, 2018), 

antepfıstığı (Lara ve ark., 2017),  elma (Morrison ve ark., 

2016; Funayama, 2004), kivi, zeytin (Pickett ve ark., 

2015; Lara ve ark., 2016), şeftali (Pansa ve ark., 2013; 

Blaauw ve ark., 2015), narenciye (Pickett ve ark., 2015), 

armut (Maistrello ve ark., 2017), erik (Bariselli ve ark., 

2016), nektari, kayısı, kiraz, Trabzon hurması (Nielsen ve 

Hamilton, 2009a; Leskey ve ark., 2012a, b; Rice ve ark., 

2014; Maistrello ve ark., 2017; Bariselli ve ark., 2016), 

mısır, soya fasülyesi, bamya, biber, patlıcan ve domates 

(Zobel ve ark., 2016; Cissel et al,. 2015; Nielsen ve ark., 

2011; Owens ve ark., 2013), üzüm (Smith ve ark., 2014; 

Wiman ve ark., 2015; Mohekar ve ark., 2013; Tomasino 

ve ark., 2013a,b) ve  pirinç (Lupi ve ark., 2017; Aghaee ve 

ark., 2018) gibi tarım ürünlerinin bulunmasının yanı sıra 

zararlı farklı konukçular arasında değişen tercihlerde 

(Bergmann ve ark., 2016; Zobel ve ark., 2016)  

bulunmaktadır. 

Kahverengi kokarca ilk kez İstanbul'da Çerçi ve Koçak 

(2017) ve Gürcistan sınırına yakın Doğu Karadeniz 

Bölgesi'nde yer alan Artvin’de 2017 yılında Güncan ve 

Gümüş (2019) tarafından kaydedilmiştir. Ülkemizin bu 

istilacı tür açısından potansiyel risk altındaki bölgeleri 

düşünüldüğünde (Kriticos ve ark., 2017), fındığın 

Karadeniz Bölgesi'nde tehdit altındaki en önemli ihracat 

ürünlerinden biri olduğu anlaşılmaktadır. Zararlının 

fındıkta direk olarak meyve üzerinden beslenmesi 

nedeniyle ciddi verim ve kalite kayıplarına neden olduğu 

bildirilmiştir (Hedstrom ve ark., 2014a; Bosco ve ark., 

2017; Haye ve Weber, 2017). Ayrıca, bölgede yetiştirilen 

ve zararlı için önemli konukçular olan kivi, Trabzon 

hurması, mısır, narenciye fasulye ve domates gibi 

tarımsal ürünlerin yanı sıra geniş konukçu dizisi 

düşünüldüğünde, ülkemizdeki tarım ürünlerinin pek 

çoğu için bu zararlı, büyük bir potansiyel tehdit olarak 

kabul edilmektedir. 2019-2020 yıllarında gerçekleştirilen 

bu çalışmada ülkemizde kahverengi kokarcaya en benzer 

tür olan Rhaphigaster nebulosa (Hemiptera: 

Pentatomidae) ile H. halys karşılaştırılarak kapsamlı bir 

şekilde tanımlaması yapılarak, ülkemizde bulunan diğer 

pis kokulu böcek türlerinin bu istilacı tür ile 

karıştırılmasının önüne geçilmek amaçlanmıştır. Ayrıca, 

kahverengi kokarcanın ülkemizdeki mevcut yayılma 

durumu ve potansiyel zararı literatürün yanı sıra saha 

gözlemlerinden faydalanarak ortaya konmuştur. 

Bu çalışmada kullanılan H. halys’e ve R. nebulosa’ya ait 

resimlerin tamamı laboratuvarda mikroskop altında veya 

doğal ortamda arazi koşullarında tarafımızca çekilmiştir. 
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2. Kahverengi kokarca, Halyomorpha halys 

(Stål, 1855) (Hemiptera: Pentatomidae) 
2.1. Tanımı ve Benzer Türler 

Kahverengi kokarcanın yumurtaları pürüzsüz ve mat 

renklidir. Yumurtalar 20-30'lu kümeler halinde bırakılır. 

Yumurtadan yeni çıkan nimfler parlak renkli, siyah ve 

kırmızımsı-turuncu renktedir ve ilk nimf dönemini 

yumurtalar üzerinde veya etrafında toplu halde kalarak 

geçirmektedirler (Şekil 1) (Hoebeke ve Carter, 2003). 

Zararlı beş nimf dönemine sahip olup 3. ve 5. dönemler 

arasında tibiasında beyaz bant bulunur (Şekil 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 1. Halyomorpha halys’in yumurtaları (a) ve 1. 

dönem nimfleri (b). 

 

Erginler 12–17 mm uzunluğunda, 8 mm genişliğinde, 

kahverengimsi veya grimsi, benekli tanımlansa da boyut 

ve renk olarak değişkenlik göstermektedir. Dorsal 

yönden baş, pronotum, skutellum ve hemi-elitra yoğun 

bir şekilde beyazımsı bir zemin üzerinde küçük 

kahverengi çukurlarla kaplıdır (Şekil 3, 5 ve 8). Ön 

kanatlar açıldığında hemi-elytranın belirgin şekilde 

kırmızı bir renk aldığı görülür. Abdomenin yan 

kenarlarında beyazımsı ve siyah alanlar vardır (Şekil 3 ve 

8) (Hoebeke ve Carter, 2003; Welty ve ark., 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Şekil 2. Halyomorpha halys’in farklı nimf dönemleri (a, b, 

c). 

 

Ventral olarak, vücut soluk renktedir, seyrek kahverengi 

çukurlar çoğunlukla yanal olarak dağılmıştır ve her bir 

abdomen segmentinde enine kahverengi alanlar 

mevcuttur (Şekil 6). Tibianın ortasında soluk beyaz bant 

vardır (Şekil 3). Özellikle kahverengi kokarca için iki 

apikal anten segmentindeki renk deseni en önemli teşhis 

karakteridir. Sondan bir önceki anten segmenti temelde 

ve apikal olarak beyazdır. Apikal segment ise temelde 

beyaz olup, böylece sondan bir önceki segmentin apikal 

beyaz bandı ve apikal segmentin bazal bandı tek bir bant 

olarak görünür (Şekil 7) (Hoebeke ve Carter, 2003). 

H. halys, Avrupa'da ülkemizde olduğu gibi R. nebulosa ile 

karıştırılabilmektedir. R. nebulosa'nın başı oldukça 

düzenli koni şeklindeyken, H. halys'in başı genişçe kavis 

alan bir ön kısım ile belirgin bir açı gösterir (Şekil 4 ve 5). 

R. nebulosa'da coxalar arasında arkadan öne doğru 

uzanan dikenimsi bir yapı olmasına rağmen, bu H. 

halys'de bulunmamaktadır (Şekil 6) (Welty ve ark., 

2008). Ayrıca her iki türün dişi ve erkeklerinin genital 

bölgelerindeki farklılıklar resimlenmiştir (Şekil 9 ve 10). 
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Şekil 3. Halyomorpha halys: ergin dişi (a) ve ergin erkek (a). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. Dorsal görünüm: Halyomorpha halys (a) ve Rhaphigaster nebulosa (b). 

 

 
 

Şekil 5. Dorsalden pronotum ve baş: Halyomorpha halys (a) ve Rhaphigaster nebulosa (b). 
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Şekil 6. Ventral görünüm: coxa arası bölgedeki farklılık Halyomorpha halys (a) ve Rhaphigaster nebulosa (b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 7. Anten:  Halyomorpha halys (a) ve Rhaphigaster nebulosa (b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 8. Dorsal görünüm: kanatların membran kısmı: Halyomorpha halys (a) ve Rhaphigaster nebulosa (b). 
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Şekil 9. Erkek cinsiyet organları, ventral görünüm: Halyomorpha halys (a) ve Rhaphigaster nebulosa (b). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 10. Dişi cinsiyet organları, ventral görünüm: Halyomorpha halys (a) ve Rhaphigaster nebulosa (b). 

 

Türkiye faunasında R. nebulosa’dan hariç en çok 

kahverengi kokarca ile karıştılabilecek diğer pis kokulu 

böcek türleri; Holcostethus vernalis (Wolff) (Hemiptera: 

Pentatomidae), Carpocoris purpureipennis (DeGeer) 

(Hemiptera: Pentatomidae), Dolycoris baccarum L. 

(Hemiptera: Pentatomidae), Elasmucha grisea L. 

(Hemiptera: Acanthosomatidae), Troilus luridus F. 

(Hemiptera: Pentatomidae), Arma custos (Fabricius) 

(Hemiptera: Pentatomidae) Şekil 11'de verilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 11. Türkiye’de H. halys ile karıştırılabilecek diğer pis kokulu böcek türleri; a) Holcostethus vernalis (Anonymous, 

2019a), b) Carpocoris purpureipennis (Anonymous, 2019b), c) Dolycoris baccarum (Anonymous, 2019c), d) Elasmucha 

grisea (Anonymous, 2019d), e) Troilus luridus (Anonymous, 2019e) ve f) Arma custos (Anonymous, 2019f). 
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2.2. Mevcut durum 

Kahverengi kokarca bulaşmanın ardından yayıldığı 

ülkelerde birkaç yıl içerisinde ciddi bir sorun haline 

gelmiştir. Ülkemize kahverengi kokarca, ilk olarak 2017 

yılı itibariyla İstanbul ve Artvin’den giriş yapmış ve 2019 

yılında Artvin ilinden başlayarak Trabzon Hayrat ilçesine 

kadar yayıldığını tespit etmişlerdir (Ak ve ark., 2019). 

Bunun yanı sıra, tarafımıza gönderilen örnekler ve saha 

gözlemlerimiz sonucunda şu anda ülkemizin 2 bölgesine 

ait İstanbul, Yalova, Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize 

ve Arvin illeri de dahil olmak üzere 8 ile yayıldığı 

bilinmektedir. Zararlının potansiyel dağılım alanlarına ve 

ekolojik gereksinimlerine göre hazırlanan risk haritası 

incelendiğinde, Karadeniz bölgesinin özellikle kıyı 

kesimlerinin böcek için en uygun iklim koşullarına sahip 

olduğu görülmektedir. Ayrıca, zararlının Türkiye'nin 

hemen hemen diğer tüm bölgelerine de yayılması 

beklenmektedir (Haye ve ark., 2015; Kistner, 2017). 

Kısa vadede, özellikle Karadeniz bölgesinde, en büyük 

risk altında olan ürünümüz fındıktır (Tuncer ve ark., 

2018). Bu durum İtalya, Gürcistan (Bosco ve ark., 2017) 

ve Amerika (Hedstrom ve ark., 2014a) gibi önemli fındık 

üreticisi ülkelerde böceğin sebep olduğu önemli zararlar 

ile de doğrulanmaktadır. Ayrıca, Ak ve ark., (2019) 

tarafından Doğu Karadeniz’de fındık önemli konukçu 

olarak bildirilmiştir. Dünyanın en büyük fındık üreticisi 

ve ihracatçısı olan ülkemizin fındık üretimi açısından 

zararlının verim ve iç kaliteyi tehdit eden en önemli 

sorun haline gelme ihtimali çok yüksektir. Ülkemiz hali 

hazırda fındık yeşil kokarcası (Palomena prasina, 

Hemiptera: Pentatomidae)’nın sebep olduğu iç kalite 

sorunu (Ak ve ark., 2018) ile uğraşmak zorunda olduğu 

bir dönemde, aynı tarzda zarara sebep olan ve daha 

yüksek üreme yeteneğine sahip bu istilacı tür, zararın 

önemli derecede artmasına sebep olacak ve büyük 

ekonomik kayıplar oluşturacaktır. 

Polifag bir tür olan kahverengi kokarca oluşturacağı 

zarar açısından fındık haricinde bir çok tarımsal ürünü 

de tehdit etmektedir (Tuncer ve ark., 2018).  Zararlının 

önemli kayıplara neden olduğu elma, armut, şeftali, kivi, 

mısır, domates, biber ve hububat ülkemizde geniş ölçüde 

yetiştiriciliği yapılan ürünlerdir. Dahası zararlının 

şimdilik genel anlamda Karadeniz bölgesinde görülüyor 

olması, yayılışının bu bölge ile sınırlı kalacağı anlamına 

gelmemektedir. Nitekim kahverengi kokarcanın diğer 

ülkelerdeki yayılışı incelendiğinde kısa süre içinde bütün 

ülkeye yayıldığı görülmektedir. Zararlının potansiyel 

yayılış alanları ve ekolojik isteklerine göre hazırlanan 

risk haritası, özellikle Karadeniz bölgesinin zararlı için 

çok uygun iklim koşullarına sahip olmasının yanı sıra 

Türkiye’nin diğer bölgelerine de yayılabileceğini 

göstermektedir (Haye ve ark., 2015a; Kistner ve ark., 

2017). 

 

3. Sonuç 
Kahverengi kokarca, polifag bir zararlıdır ve Türkiye'de 

başta fındık olmak üzere birçok tarım ürününü tehdit 

etmektedir. Kahverengi kokarca, başta ABD ve Avrupa 

olmak üzere birçok ülkeye yayılmış ve zararlıyla 

mücadeleye yönelik birçok çalışma yapılmıştır. Yoğun 

çalışmalara rağmen, mevcut mekanik, biyoteknik ve 

kimyasal kontrol yöntemleri ile iyi ve yeterli sonuçlar 

elde edildiğini söylemek mümkün değildir. Diğer yandan 

zararlının klasik biyolojik mücadele ile kontrol altına 

alınması için çok sayıda çalışma yapılmış ve iyi bir veri 

tabanı oluşturulmuştur. Zararlının anavatanı olan Çin'de 

yapılan çalışmalarda, zararlıyı kontrol altına almada en 

etkili olabilecek yumurta parazitoiti Trissolcus japonicus 

(Ashmead) (Hymenoptera: Scelionidae) tespit edilmiş ve 

Avrupa'da bazı laboratuvarlarda deneysel üretime 

başlanmıştır. Zararlının ekonomik önemi dikkate 

alındığında bir an önce eldeki yöntemler kullanılarak 

zararlının yayılma ve popülasyonunun artışına yönelik 

tedbirler alınmalıdır. Kısa vadede eradikasyona yönelik 

olarak mekaniksel, biyoteknik ve kimyasal mücadele 

yöntemleri uygulanır iken, proaktif bir yaklaşım ile olası 

bir klasik biyolojik mücadele uygulaması için T. japonicus 

üzerindeki gerekli çalışmalara başlanmalıdır. 

Kahverengi kokarcanın bulaşma yolları, yayılma hızı, 

yayılma gösterdiği ülkelerdeki zararı, mücadelede önemli 

bir aşamanın kaydedilememiş olması ve ülkemizde 

yetiştirilen pek çok kültür bitkisinin bu zararlının başlıca 

konukçuları arasında yer alması göz önüne alındığında 

daha önce karşılaşılan pek çok istilacı türe göre çok daha 

büyük bir risk taşıdığı oldukça açıktır. Bu nedenle bu 

zararlıya karşı azami önem verilerek bir an önce gerekli 

önlemlerin alınması acil ve zorunludur. 

 

 

Katkı Oranı Beyanı 

Tüm yazarlar eşit oranda katkı yaptı. Tüm yazarlar 

makaleyi inceledi ve onayladı. 

 

Çatışma Beyanı 

Yazarlar bu çalışmada hiçbir çıkar ilişkisi olmadığını 

beyan etmektedirler. 
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Özet: Hayatımızın hemen hemen her yerinde, dünya çapında ilgi odağı haline gelen derin öğrenme temelli bir yapay zeka  ürününe 

veya uygulamasına sıkça rastlamaktayız. Bu durum derin öğrenme yöntemlerinde ve kullanıldığı alanlarda hızlı bir gelişme 

yaşandığının kanıtıdır. Bu alanlara yüz tanıma, ses tanıma, sürücüsüz araç kullanımı, savunma sanayi, güvenlik sanayi ve daha  birçok 

alan örnek olarak gösterilebilir. Bu çalışmada, derin öğrenme yöntemlerinin tıbbi cihaz sektöründeki kullanıldığı alanlara göre sınıflara 

ayırdığımız ve ayrıca yapılan yayınların yıllara göre dağılımı incelediğimiz bir derleme çalışması yapılmıştır. Tıbbi cihaz sektöründe 

derin öğrenmenin kullanıldığı alanlar, sağlık hizmetleri, büyük veri ve giyilebilir teknolojiler, biyomedikal sinyal, görüntü  işleme, teşhis 

ve medikal nesnelerin interneti olmak üzerine altı adet sınıfa ayrılmıştır. Sonuç olarak, derin öğrenme yöntemlerinin tıbbi cihaz 

sektöründe kullanımın hız kazanması son yıllarda olmuştur. En çok teşhis ve görüntü işleme alanlarında çalışmalar yapıldığı 

görülmüştür. 
 

Anahtar kelimeler: Derin öğrenme, Tıbbi cihaz, Yapay zeka, Sinirsel ağlar, 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. 
 

Keywords: Deep learning, Medical device, Artificial intelligence, Neural networks, Internet of medical things 
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1. Giriş 
Dünya genelinde sürekli artan nüfus miktarıyla birlikte, 

insanların sağlık sorunları da artmaktadır. Bu durum 

tıbbi cihaz kullanımının sürekli artan bir ihtiyaç 

olduğunu göstermektedir. Ayrıca insanlar Covid-19 

pandemisi gibi daha önce insanlarda görülmeyen birçok 

virüs/mikroorganizmalar ile karşılaşmıştır ve 

karşılaşmaya devam edeceği öngörülmektedir. Covid-19 

pandemi tedavisinde kullanılan solunum (ventilatör) 

cihazları da, tıbbi cihazların bu gibi salgınlarda insan 

sağlığı için ne kadar önemli bir rol oynadığını 

göstermektedir.  

Tıbbi cihaz pazar büyüklüğü Türkiye için 2,6 milyar 

dolardır. Bu miktarın %85’lik kısmını ithal ürünler ve 

%15’lik kısmını yerli üretim tıbbi cihazları 

oluşturmaktadır. Türkiye bu tıbbi cihaz pazarındaki 

%1’lik kısmına sahiptir (Özlü, 2020). Global tıbbi cihaz 

pazar büyüklüğü 2018’de 425,5 milyar dolar olarak 

hesaplanmış ve 2025’e kadar %5,4’lük büyüme ile 612,7 

milyar dolara ulaşması beklenmektedir (Fortune 

Business Insights, 2019).  

Tıbbi cihazların yüksek teknolojik oranları sürekli 

yükselmektedir. Önceden tedavi edilmesi zor yada 

imkansız olarak görülen hastalıkların, bu gelişmeler ile 

birlikte tedavisi mümkün olmaktadır. Bu teknolojik 

gelişimin en önemli faktörlerinden biri de derin 

öğrenmenin tıbbi cihazlarda uygulanmasıdır. Derin 

öğrenme, genelde çok katmanlı sinir ağ yapısı ile 

uygulanan bir makine öğrenimi biçimidir ve veri 

sınıflandırılması veya yeni hastalık fenotiplemesi gibi 

uygulamalarda tıpta umut veren bir makine öğrenim 
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dalıdır (Krittanawong ve ark., 2019).  

Bu çalışmamızda tıbbi cihazlara yönelik son yıllarda 

yapılan derin öğrenme çalışmaları incelenmiştir. 

Çalışmalar derin öğrenme yöntemlerini kullanıldığı 

alanlara göre sınıflara ayrılarak incelenmiştir ve ayrıca 

yapılan çalışmaların yıllara göre dağılımı gösterilmiştir. 

 

 

2. Yöntem 
Tıp ile ilgili en büyük veri tabanı olan PubMed üzerinden 

“(deep learning) and (medical device)” anahtar 

kelimeleri ile yapılan taramada toplam 620 adet yayın 

yapıldığı görülmüştür. En büyük sıçrama 2018 yılında 

128 yayın ile yapılmıştır. Sonrasında 2019’da 200 ve 

2020’de ise 155 yayın yapılmıştır. Şekil 1.’de yayınların 

yıllara göre dağılımı gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 1. PubMed’de derin öğrenme ve tıbbi cihaz anahtar kelimeleriyle yapılan arama sonucu. 

 

Aynı kaynakta “(deep learning) AND (device)” anahtar 

kelimesiyle arama yapıldığında 1,396 yayın çıkmaktadır. 

Aşağıdaki grafik incelendiğinde yine en büyük sıçramayı 

2018 yılında, 258 yayın ile yapmıştır (Şekil 2). 

Sonrasında 2019’da 417 ve 2020’de ise 529 yayın 

yapılmıştır. Her iki grafikten de anlaşıldığı gibi tıbbi cihaz 

sektöründe derin öğrenme uygulamaları hızla 

artmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. PubMed’de derin öğrenme ve cihaz anahtar kelimeleriyle yapılan arama sonucu. 

 

Özellikle Türkiye için popüler dergi yayın adresi olan 

dergipark üzerinden ("derin öğrenme" OR "deep 

learning") ("medical device" OR "tıbbi cihaz") anahtar 

kelimeleriyle yapılmıştır. Burada Türkçe kaynaklar 

olduğu için kelimeler Türkçe anlamları ile birlikte tarama 

yapılmıştır ve 424 yayın bulunmuştur. 2017 ve 2018 
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yıllarında yayın sayısı ivmelenme kazanarak 2020 yılında 

174 adet yayına ulaşılmıştır (Şekil 3). 

Pubmed üzerinden yapılan derin öğrenme taramaları, 

kullanıldıkları yerlere göre 6 farklı sınıfa ayrılmıştır. 

Pubmed global bir veri tabanı olduğu için, her alana göre 

detaylı taramalar bu veri tabanı üzerinden 

gerçekleştirilmiştir. Sonuç olarak sağlık hizmetleri 

alanında 95, büyük veri ve giyilebilir teknolojiler 

alanında 190, biyomedikal sinyal alanında 8, görüntü 

işleme alanında 282, teşhis alanında 714 ve son olarak 

medikal nesnelerin İnterneti alanında 6 adet yayın 

bulunmaktadır (Şekil 4). Bu alanlardaki yayınlar 

toplandığında 1,295 adet yayın elde edilmektedir. Şekil 

2’deki tarama sayısı ile arasındaki 101 yayın 

bulunmaktadır. Aşağıdaki grafikte yayınların dağılımı 

gösterilmektedir ve görüldüğü gibi bu pastanın en büyük 

dilimine %55,1 oranla, derin öğrenme yöntemlerinin 

teşhis amaçlı kullanılması sahiptir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 3. Dergipartk’ta derin öğrenme ve tıbbi cihaz anahtar kelimeleriyle yapılan arama sonucu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 4. Sınıflara göre yayın dağılımı. 

 

3. Sonuç ve Öneriler 
Bulunan yayın sayısı içeriğine göre 29 adet yayına 

düşürülmüştür. Bu yayınlar ana teması üzerinde 

incelenelerek kategorize edilmiştir. Tıbbi cihaz 

sektöründe derin öğrenmenin kullanıldığı alanlardan 

sağlık hizmetleriyle ilgili 7, büyük veri ve giyilebilir 

teknolojiler ile ilgili 2, biyomedikal sinyal ile ilgili 5, 

görüntü işleme ile ilgili 6, teşhis ile ilgili 5 ve medikal 

nesnelerin İnterneti ile ilgili 4 adet yayın incelenmiştir.  

3.1 Sağlık Hizmetleri 

Sağlık hizmetleri “Healthcare” PubMed üzerinden yapılan 

taramalarda yayın sayısı olarak %7,3’lük paya sahiptir. 

Sağlık hizmetleri kaynakları sınırlı olsa da, akıllı telefon 

cihazları dünya çapında giderek daha fazla kullanılabilir 

hale geliyor. Sağlık hizmetlerini iyileştirmek için derin 

öğrenme uygulamalarının refah ve ekonomi üzerinde 

potansiyel olarak derin bir etkisi vardır. Deng yaptığı 

çalışmasında TensorFlow, MXNet, Mobile AI Compute 

Engine (MACE) ve Paddle-mobil derin öğrenme 

platformunun endüstriyel düzeyi irdelenmiştir (Deng, 

2019). Bir başka çalışmada Amota ve arkadaşları 

yaptıkları çalışmada derin öğrenme ve büyük veri 

yapısının kullanıldığı çevrimiçi medikal sağlık öneri 

sistemini tanıtmışlardır (Amato ve ark., 2019). Ngiam ve 
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Khor yaptıkları derleme çalışmasında sağlık 

hizmetlerinde kullanılan makine öğrenimi yöntemlerine 

örnekler sunmuşlardır (Ngiam ve Khor, 2019). Estava ve 

arkadaşları yaptıkları çalışmada, sağlık hizmetleri için 

derin öğrenme, bilgisayarlı görü, doğal dil işleme, 

pekiştirmeli öğrenme ve genelleştirilmiş yöntemleri 

incelemişlerdir (Esteva ve ark., 2019). 

Ali ve arkadaşları kolektif derin öğrenme yöntemi 

kullanarak ve öznitelik füzyonun yaklaşımından 

yararlanarak kalp hastalığının tahmini için akıllı bir 

sağlık sistemi geliştirmişlerdir. Öznitelik füzyon yöntemi, 

sensörlerden ve elektronik tıbbi kayıtlardan çıkarılan 

özellikleri birleştirilerek değerli sağlık verisi üretmiştir. 

Bu sistem diğer sistemlerden daha yüksek doğruluk oranı 

(%98,5) sağlamıştır (Ali ve ark., 2020). Yaptıkları diğer 

bir çalışmada sağlık hizmetlerinde insan vücudu için 

yaygın ve  tehlikeli iki rahatsız olan diyabet ve anormal 

kan basıncı parametrelerini kullanmışlardır. Bu 

parametreler aynı zamanda kalp-damar hastalık riskini 

artırmaktadır. Ali ve arkadaşları, kronik hastalar için 

gelişmiş teknolojileri, veri madenciliğini, bulut 

sunucuları, büyük verileri, ontolojiler ve derin öğrenmeyi 

entegre eden yeni bir sağlık izleme sistemi 

geliştirmişlerdir (Ali ve ark., 2021). 

Miotto ve arkadaşları, sağlık hizmetleri alanını 

geliştirmek için derin öğrenme teknolojilerinin 

uygulanmasına ilişkin son zamanlarda yayınlanan 

literatürü derlemişlerdir. Bu çalışma sonucunda, derin 

öğrenme yaklaşımlarının büyük biyomedikal verilerin 

gelişkin insan sağlık sistemine katkı sağlamada bir araç 

olabileceğini göstermiştir (Mitto ve ark., 2017). 

3.2 Büyük Veri ve Giyilebilir Teknolojiler 

Sensör teknolojisinin  gelişimi, özellikle giyilebilir 

teknolojisini ve boyutlarını önemli ölçüde değiştirmiştir. 

Kwon ve arkadaşları yaptıkları çalışmada yüzük tipli bir 

giyilebilir cihaz ile PPG sinyallerini elektrokardiyografiye 

bağlı kalmadan, derin öğrenme analizi yardımıyla atriyal 

fibrilasyonu doğru teşhis etmiştir (Kwon ve ark., 2020). 

Başka bir çalışmada Haghi ve arkadaşları yaptıkları 

çalışmada, giyilebilir sağlık bakım cihazlarını hem 

bilimsel makalelerde hem de ticari çabalarda 

incelemiştir. Giyilebilir cihazlar, gelişmiş teknolojinin 

yardımıyla büyük ölçüde geliştirilmiştir ve uzun vadeli 

sağlık izleme sistemleri için güvenilir araçlar olarak 

kabul edilmektedir. Bunlar çevredeki çok çeşitli sağlık 

izleme göstergelerinin, yaşamsal belirtilerin ve form 

durumunun gözlemlenmesinde uygulanır. Giyilebilir 

cihazlar artık çok çeşitli sağlık hizmetleri gözlemleri için 

kullanılmaktadır. Veri toplamada gerekli olan en önemli 

unsurlardan biri sensördür. Son yıllarda, yarı iletken 

teknolojisindeki gelişmelerle birlikte, sensörler gerçeğe 

çok daha yakın bir şekilde bir dizi parametreyi 

araştırmamıza imkan sunmaktadır (Haghi ve ark., 2017). 

3.3 Biyomedikal Sinyal 

Tıbbi cihaz sektöründeki derin öğrenme 

uygulamalarında bu alanda yapılan çalışma sayısının 

oranı %0,6 dır. Bu durum bu alanın derin öğrenme 

uygulamalarının daha yeni yeni gelişmeye başlamış 

olmasından kaynaklı olabilir. İnsan vücudundaki 

sinyaller analiz edilerek incelenmiştir. Yapılan bir 

uygulamada Craik ve arkadaşları yaptıkları derlemede,  

görev türü, EEG ön işleme yöntemleri, girdi türü, derin 

öğrenme mimarisi açısından irdelemişlerdir (Craik ve 

ark., 2019). Diğer bir yapılan çalışmada kalp atış hızı 

(HR) ve oksijen satürasyonu(SpO2) sinyalleri kullanılarak 

uykuda yada uyanıkken, uyku aşamalarını 

sınıflandırılmasında DNN/RNN’nin özel bir türü olan 

GRU kullanılmıştır (Casal ve ark., 2021). 

Alhussein ve arkadaşları yaptıkları çalışmada, derin 

öğrenmeye dayalı otomatik bir elektroensefalogram 

(EEG) patoloji tespit sistemi önerilmiştir. Çeşitli 

patolojiler beyin sinyallerini etkileyebilir. Bu nedenle, 

EEG sinyalleri şeklinde yakalanan beyin sinyalleri, bir 

kişinin patolojiden muzdarip olup olmadığını 

gösterebilir.  Evrişimli bir sinir ağı (CNN) kullanılmış ve 

çok katmanlı bir algılayıcıya dayalı bir füzyon stratejisi 

de araştırılmıştır. Derin CNN modeli ve füzyonu ile 

önerilen sistem % 87,96 doğruluk elde etmiştir 

(Alhussein ve ark., 2019). Yapılan başka bir çalışmada 

Dose ve arkadaşları yaptıkları çalışmada, inme 

rehabilitasyon stratejilerini iyileştirmek için 

kullanılabilecek bir elektroensefalogram (EEG) tabanlı 

Motor Görüntü (MI) Beyin-Bilgisayar Arayüzü (BCI) 

sistemi için Derin Öğrenme (DL) yaklaşımı uygulanmıştır 

(Dose ve ark., 2018). EEG sinyalleri üzerine yapılan başka 

bir çalışmada evrişimli sinir ağı (CNN) kullanılarak 

Parkinson hastalığı (PH) için otomatik bir tespit sistemi 

önerilmiştir. PH, beyindeki motor fonksiyonun kademeli 

olarak bozulması ile ilgilidir. PD hastalığı beyin 

anormalliği ile ilgili olduğundan, elektroensefalogram 

(EEG) sinyalleri genellikle erken teşhis için düşünülür. 

Yirmi PD ve yirmi normal deneğin EEG sinyallerini 

kullanılmıştır. On üç katmanlı bir CNN mimarisi 

uygulanmıştır. Geliştirilen model% 88,25 doğruluk,% 

84,71 duyarlılık ve% 91,77 özgüllük performans 

değerleri elde edilmiştir. Geliştirilen sınıflandırma 

modeli, klinik kullanım kurulumundan önce geniş 

popülasyonda kullanılmaya hazır duruma getirilmiştir 

(Oh ve ark., 2018). 

3.4 Görüntü İşleme 

Derin öğrenme yöntemlerininin kullanıldığı %21,8 ile 

ikinci en büyük yayın oranına sahiptir. Tıbbi 

görüntülemede yapay zeka (AI), potansiyel olarak yıkıcı 

bir teknolojidir. Radyomik, yapay sinir ağları, makine 

öğrenimi ve derin öğrenmenin ilkeleri ve 

uygulamalarının anlaşılması, etik ve düzenleyici 

gereksinimleri barındıran tasarım çözümlerini, örmek ve 

sonuçları, kaliteyi ve verimliliği artıran yapay zeka 

tabanlı algoritmalar oluşturmak için temel sunar (Currie 

ve ark., 2019). Diğer bir uygulamada rotator manşet kas 

yırtılması ortopedik cerrahide en çok operasyon 

gerektiren sebeplerden biridir. Bu durumu Kim ve 

arkadaşları yaptıkları çalışmada evrişimsel sinir ağları 

algoritması kullanarak, fossa ve kas bölgesini kantitatif 

olarak tespit etmek için supraspinöz fossa daki 

supraspinatus kasının işgal oranın ölçmüşlerdir (Kim ve 
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ark., 2019). Yine bir diğer çalışmada Balu ve arkadaşları 

biyoprotez kalp kapakçık takılan hastaların, kalp 

kapakçıklarının deformasyonunun tahmini için sonlu 

elemanlar analizi tabanlı derin öğrenme yöntemini 

kullanmışlardır (Balu ve ark., 2019). 

Yi ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmanın amacı, total diz 

artroplastisinin varlığının veya yokluğunun belirlenmesi 

ve toplam diz artroplastisi  ile  tek kompartmanlı diz 

artroplastisinin  sınıflandırılması için bir derin öğrenme 

sisteminin performansını geliştirmek ve test etmektir (Yi 

ve ark., 2020). Bir başka çalışmada, el ve bileği otomatik 

olarak algılamak ve bölümlere ayırmak, görüntüleri bir 

ön işleme motoru kullanarak standartlaştırmak, ince 

ayarlı bir CNN ile otomatik kemik yaş tahmini 

gerçekleştirmek için tam otomatik bir derin öğrenme 

sistemi oluşturmuşlardır (Lee ve ark., 2017). Ni ve 

arkadaşları yaptıkları çalışmada, radyografik 

görüntülerde 14 farklı IVC filtresinin otomatik olarak 

tanımlanması için derin öğrenme CNN sınıflandırma 

modeli geliştirmiş ve değerlendirmiştir. Sonuç olarak, 

radyografilerde farklı IVC filtre türlerinin otomatik 

olarak doğru şekilde tanımlanması için derin öğrenme 

CNN sınıflandırma modelinin kullanılmasının 

uygulanabilirliğini göstermiştir (Ni ve ark., 2020). 

3.5 Teşhis 

Yapılan makale incelemelerimizde derin öğrenme 

yöntemlerinin en çok hastalığın/rahatsızlığın teşhisi 

amacılığıyla kullanıldığı görülmektedir. Fauw ve 

arkadaşları yaptıkları çalışmada, 14,884 adet  heterojen 

üç boyutlu optik koherens tomografi taramaları 

eğitildikten sonra, görmeyi tehdit eden bir dizi retina 

hastalığı konusunda uzmanların tavsiyesine ulaşan veya 

aşan  bir performans elde etmişlerdir (De Fauw ve ark., 

2018). Diğer bir çalışmada Ebigbo ve arkadaşları, ResNet 

mimarisi ile derin evrişimli sinir ağı(CNN) temelinde  bir  

bilgisayar destekli teşhis(CAD) sistemini eğitmek ve test 

etmek için iki adet veritabanı kullanılmıştır. Buradaki 

amaç Barrett özofagus (BÖ) hastalığı ve erken 

adenokarsinom değerlendirmektir. Sonuç olarak özellikle 

Barrett özofagus hastalığı teşhisinde yüksek doğruluk 

elde etmişlerdir ve tümör bölgesinin kaba bir 

segmentasyonunu otomatik olarak gösterimi yapılmıştır 

(Ebigbo ve ark., 2018). 

Fourcade ve Khonsari “Tıbbi görüntü analizinde derin 

öğrenme: Doktorlar için üçüncü bir göz” adlı yaptıkları 

derleme çalışmalarında, “Görüntü tanıma için derin 

öğrenme algoritmaları tıpta görsel teşhisi iyileştirebilir 

mi?” sorusunu güncel literatürde arayıp taramışlardır. 

Doktorlar için CNN’ler tam bir çözüm değildir, ancak 

doktorların rutin görevlerinin optimize edilmesine 

katkıda bulunacak ve pratiklerinde potansiyel olumlu bir 

etkiye sahip olacaktır sonucuna varmışlardır (Fourcade 

ve Khonsari, 2019). Krittanawong ve arkadaşları 

kardiyovasküler tıpta derin öğrenme uygulamaları ile 

ilgili yaptıkları derleme çalışmasında derin öğrenme 

yöntemlerinin iskemik ve yapısal kalp hastalıklarını 

görüntüleme, kalp yetmezliği tahmini ve kalp ritim 

bozukluğu(Aritmi) tespiti ve fenotiplemesinde 

kullanıldığını göstermişlerdir (Krittanawong ve ark., 

2019). Kim ve ark. (2021) “PAIP 2019: Karaciğer kanseri 

segmentasyonu zorluğu” adlı yaptıkları çalışmada, daha 

fazla erişebilirlik sağlayacak, yüksek kaliteli patoloji 

öğrenme veri seti oluşturmaktır. 

3.6 Medikal Nesnelerin İnterneti 

Yapılan incelemelerde bu alanı kapsayan yayın miktarı 

diğerlerine göre daha az olsada, sensör teknolojisinin 

gelişmesiyle birlikte nesnelerin interneti (IoT) trendi 

tıbbi cihazları da etkiliyor. IOT alanın gelişip daha yaygın 

hale gelmesiyle birlikte medikal cihazların 

interneti(IoMT) alanında yapılan derin öğrenme 

çalışmalarının hız kazanağı anlaşılmaktadır. Ushimaru ve 

arkadaşlarının çalışması, IoT'nin ameliyat için 

kullanılmasıyla, cerrahi prosedürü görselleştirilebilir. Bu 

görselleştirme ve devamı niteliğindeki analizler yoluyla, 

cerrahi cihazların optimum kullanımı, elektrokoterin 

uygun kullanımı ve cerrahi prosedürlerin 

standardizasyonu gibi cerrahi güvenliği artıracak 

çalışmalar sağlanabilir olduğunu göstermiştir (Ushimaru 

ve ark., 2019). Başka bir çalışmada,  tıbbi görüntüleri 

şifrelemek ve görüntülerin şifrelerini çözmek için derin 

öğrenme tekniklerini kullanmışlardır (Ding ve ark., 

2020). 

Zeka ve Derin Öğrenmeyi Kullanan Tıbbi Nesnelerin 

İnternetinde ve Büyük Veri Hizmetlerinde Belirsizlik” 

konulu çalışmada Al Turjman ve arkadaşları ağ topolojisi, 

iletim / alım enerjisi, düğüm yükü ve gücü ve hesaplama 

kapasitesi gibi dinamik belirsizlik faktörlerini göz 

önünde bulundurarak bulut üzerinden veri sunmanın 

fiyatlandırma modelini ele almışlardır (Al-Turjman ve 

ark., 2019). Diğer bir çalışmada, küresel zorluğun 

üstesinden gelmek için kavramsal radyo (CR) tabanlı 

IoT'nin tıbbi alana özgü olan ve Bilişsel Tıbbi Şeylerin 

İnterneti (CIoMT) olarak adlandırılan yeni uygulaması 

incelenmiştir. Sonuç olarak  CIoMT, virüsü başkalarına 

yaymadan hızlı teşhis, dinamik izleme ve izleme, daha iyi 

tedavi ve kontrol için umut verici bir teknoloji olduğu 

gösterilmiştir (Swayamsiddha ve Mohanty, 2020). 

3.7 Tartışma 

Bu çalışmada tıbbi cihaz sektöründeki derin öğrenme 

yöntemlerini kullanılan yayınlar incelenmiş ve 

kullanıldığı alanlara göre bölümlere ayrılmıştır. İlgili 

alanlarda çıkarılan yayın sayısına göre, derin öğrenme 

yöntemlerininin en çok ve en az kullanıldığı alanlar 

belirtilmiştir. Teşhis, derin öğrenme çalışmalarının en sık 

kullanıldığı ve en çok yayın çıkarılan alan olmuştur. İkinci 

sırada derin öğrenme yöntemlerinde görüntü işleme 

üzerine yapılan çalışmalar yer almaktadır. Bu çalışmalar 

en çok radyoloji alanında nesne tespiti, nesne 

segmentasyonu ve nesne sınıflandırması ile ilgilidir. En 

son sırada medikal nesnelerin interneti alanı yer 

almaktadır. 

Yayınlar incelendiğinde derin öğrenme yöntemlerinin 

tıbbi cihaz sektöründe artan oranda bir ilgiyle karşılaştığı 

görülmektedir. Derin öğrenme birçok alanda olduğu gibi 

tıbbi cihaz sektöründe de yıkıcı/çığır açıcı etki bırakmaya 

devam edeceği görülmektedir. Cihazlar içerisinde 
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gömülecek derin öğrenme algoritmalar doktorların 

mesleğinin yerine geçmekten ziyade bir karar destek 

görevi üstlenecektir. Çıkarılan sonuca göre medikal 

cihazların interneti alanın en son sırada olması, bu alanda 

derin öğrenme yöntemlerinin daha yeni yaygınlaştığı 

sonucuna varılabilir. 

 

Katkı Oranı Beyanı 

Bütün yazarlar makaleye aynı oranda katkı sağlamış olup 

tüm yazarlar makaleyi incelemiş ve onaylamıştır. 

 

Çatışma Beyanı 

Yazarlar bu çalışmada hiçbir çıkar ilişkisi olmadığını 

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 et al., 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 

Review 
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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 

et al., 1998). 

The air quality of indoor environments also affects the 

productivity of people. Indoor environments with 

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 

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 

(Sabuncuoğlu and Tüz, 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 Gördes Aydoğdu, 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 (Balanlı and 

Küçükcan, 1998). The negative effect of this effect causes 

people to be negatively affected biologically (Yıldız and 

Şenkal, 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 (Yılmaz, 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 Özmerimanili, 

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 (Kuşgöz, 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 Today's 

Architecture 
Conditions that make people's activities more efficient 
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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 (Çağlar, 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. (Balanlı 

and Öztürk, 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 (Çağlar, 2020): 

 Natural building materials should be preferred in 

buildings. 

 Facades should be designed to breathe. 

 The humidity in the indoor environment should 

be controllable. 

 Good thermal insulation should be made. 

 It should be ensured that sunlight can be used as 

natural light. 

 The natural electrical field of the air should not be 

disturbed. 

 Designs that will not cause air pollution should be 

developed. 

 Certain dimensions should be considered. 

 Renewable energy sources should be given 

priority. 

 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 (Güler, 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 (Çağlar, 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 (Şahmalı, 

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 (Öztürk 

and Çiğdem, 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 (Aydın İpekçi 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 

(Gürer 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 (Çalışkan, 

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 (Gül and Küçük, 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 included in certain 

proportions in each project (Yücekaya and Kocatürk, 

2017). 

 

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. 

 Basic health needs of people should be prioritized 

in architectural designs. 

 Windows should be designed in certain 

dimensions in order to benefit from sunlight 

efficiently.  

 Building heights and the distance between 

buildings should be planned so that maximum 

efficiency from the sun can be achieved. 

 It 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. 

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

 When necessary, wind chimneys should be added 

to the buildings. 

 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. 

 Building facades should be designed to breathe 

and designs should be developed to keep the 

humidity in the building under control. 

 Natural building materials should be preferred in 

buildings, chemicals should be used as little as 

possible. 

 Recyclable materials should be chosen as building 

materials, and waste building materials should be 

recycled. 

 In 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. 

 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. 

 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. 

 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. 

 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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