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Dergi Hakkinda

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi Giresun Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan
yayinlanan uluslararas1 hakemli bir dergidir. Karadeniz Fen Bilimleri dergisi 2010 yilindan
itibaren yilda iki kez yayinlanan hakemli ve akademik bir dergidir. Dergimizde miihendislik ve
temel bilimler alanlarindaki bilimsel makaleler yaymlanir. Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi
Haziran ve Aralik aylarinda olmak tlizere yilda iki kez yayinlanan hakemli akademik bir
dergidir. Gonderilecek eserlerde; alaninda bir boslugu dolduracak 6zgiin bir arastirma makalesi
olmasi sart1 aranir. Dergimizde hakemlerin ve yazarlarin birbirlerine kars1 kimliklerinin gizli
tutuldugu cift tarafli kor hakem sistemi kullanilir. Yayin Kurulu, dergiye gonderilen eserlerin
oncelikle yaymn ilkeleri ile dergi kapsami, bilimsel icerik ve sekil acisindan inceler. On
incelemeden gecen eserler degerlendirilmesi amaciyla en az 2 hakeme gonderilir. Eserin
dergiye kabul edilebilmesi i¢in 2 hakemden de olumlu degerlendirme almasi gerekir. Gerektigi
durumlarda 3. hakemden de degerlendirme siirecine katki saglamasi istenebilir. Son karar
editore aittir. Yaymlanmak iizere gonderilen makaleler ayrica intihal tespitinde kullanilan 6zel
bir program araciligiyla makalelerin daha 6nce yayinlanmamis oldugu ve intihal igcermedigi
teyit edilir. Kabul edilen eserin yaymlanma siireci, eserin alindig1 tarihten itibaren 2-6 ay
siirmektedir. Dergiye makale gonderimi {icretsizdir. Yayina kabul edilen makaleden de hig bir
iicret talep edilmez. Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi agik erisim politikasin1 benimsemis bir
dergidir.

About The Journal

The Black Sea Journal of Sciences is an international peer reviewed journal published by
Giresun University’s Institute of Science and Technology. The Black Sea Journal of Sciences
peer-reviewed academic journal that has been biannually published since 2010. Our journal
publish papers within engineering and the basic sciences. The Black Sea Journal of Sciences is
a peer-reviewed academic journal that is published biannually in June and December.
Prospective papers are expected to fill a gap in their respective field through innovative
research. Our journal employs a bilateral blind review system in which the personal identities
of the reviewers and authors are kept confidentially from one another, and whereby the parties
involved are expected not to reveal themselves. The publishing team first examines (the)
prospective papers in accordance with the criteria of the journal’s scope, as well as for scientific
content and format. After the pre-review step, the papers are forwarded to at least two reviewers
for evaluation. In order for a paper to be accepted, it must receive positive evaluations from
both reviewers. Papers can be requested to be reviewed again if needed and evaluation of a third
reviewer should necessity warrant it. The final decision is made by the editor. Papers that are
to be submitted for publishing are first controlled using special detection software in order to
verify that they have not been previously published elsewhere, as well as to ensure that they do
not include any plagiarized content. Publishing takes between 2 to 6 months from the
acceptance date. The publishing or evaluation of manuscripts are free of charge. The Black Sea
Journal of Sciences has an open access policy.
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Vaskiiler Goriintiileyici Sistem

Turgut GOKBULUT!, Burak UNAL?, Burhan KAZI?, Onur Ozdal MENGI*

Oz

Glinlimiizde hizla gelisen kizilotesi goriintiileme teknolojisi tip diinyasinda yogun olarak kullanilmaktadir. Kandaki
alyuvarlarda bulunan hemoglobin kizil6tesi 1sinlar1 emebilmektedir. Bu sayede damarlar diger dokulara gére daha koyu
ve belirgin bir sekilde goriintir. Damar goriintiisii elde etmek i¢in kullanilan cihazlar olduk¢a pahalidir. Bunun sebebi bu
cihazlarda yiiksek hassasiyette ve yogunlukta kizilotesi goriintii alan CCD sensorlii kameralarin kullanilmasidir. Bu
sebeple maliyeti diisiirmek icin ¢ok pahali CCD sensor yerine fiyati ¢ok daha uygun olan CMOS sensorlii kizilotesi
kameralar kullanilabilir. Ancak CMOS sensorii kullanan kameralardan elde edilen goriintii CCD sensorii kullanan
kameralardan elde edilen goriintii kadar iyi degildir. Bu sebeple daha iyi goriintii elde etmek i¢in gelismis goriintii isleme
tekniklerine ihtiyag¢ vardir. 850nm kizil6tesi 151k, CMOS sensorlii kamera ve 850nm dalga boyuna sahip bant gegiren fitre
kullanilarak cildin 3mm derinligindeki damar goriintiisii elde edilir. Elde edilen goriintii Raspberry Pi mikroiglemcisi
kullanilarak OpenCV agik kaynak kodlu kiitiiphanesi yardimiyla Python dilinde sirasiyla; gri seviyeye doniistiirme, el
maskesi i¢in binari metot, damar maskeleme i¢in ise medyan filtre ve canny metot kullanilmistir. Ayrica elde edilen
goriintiiyii iyilestirmek igin ¢esitli morfolojik islemler (asindirma ve genisletme) kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler: CMOS, Python, Raspberry Pi, Medyan filtre, Canny, Binari.

Vascular Viewer System

Abstract

Rapidly developing infrared imaging technology is used extensively in the medical world. The hemoglobin contained in
the red blood cells in the blood can absorb infrared rays. In this way, the vessels appear darker and more pronounced than
other tissues. The devices used to obtain a vascular image are quite expensive. The reason for this is the use of CCD
sensor cameras with high sensitivity and intensity infrared images in these devices. For this reason, in order to reduce the
cost, infrared cameras with CMOS sensors, which are much more affordable, can be used instead of the very expensive
CCD sensor. However, the image obtained from cameras using CMOS sensors is not as good as the image obtained from
cameras using CCD sensors. Therefore, advanced image processing techniques are needed to obtain better images. Using
the 850nm infrared light, a camera with CMOS sensor and a bandpass filter with 850nm wavelength, a 3mm deep vein
image of the skin is obtained. The obtained image is in Python language, respectively, with the help of OpenCV open
source library using Raspberry Pi microprocessor; conversion to gray level, binary method for hand mask, median filter
and canny method are used for vein masking. In addition, various morphological processes (erode and dilated) were used
to improve the image obtained.

Keywords: CMOS, Python, Raspberry Pi, Median filter, Canny, Binary.

!Giresun Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Elektrik Elektronik Béliimii, Giresun, Tiirkiye, turgutgok93@gmail.com

2Giresun Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi B&liimii, Giresun, Tiirkiye, unalllburak@gmail.com
3Giresun Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Béliimii, Giresun, Tiirkiye, brhnkazi52@gmail.com
4Giresun Universitesi, Miih. Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Béliimii, Giresun, Tiirkiye, onur.ozdal. mengi@giresun.edu.tr

Thttps://orcid.org/0000-0003-4928-2785 2https://orcid.org/0000-0002-3807-2873 3https://orcid.org/0000-0003-3221-5914
“https://orcid.org/0000-0001-5669-0766

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author Gelis/Received: 28.05.2020 Kabul/Accepted: 22.04.2021


https://orcid.org/0000-0003-4928-2785
https://orcid.org/0000-0002-3807-2873
https://orcid.org/0000-0003-3221-5914
https://orcid.org/0000-0001-5669-0766

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 11(1), 1-17, 2021 2

1. Giris

Saglik hizmetinin verildigi kurumlarda damar yolunun agilmasi bazi 6zel durumlu hastalar
acisindan sorun teskil etmektedir. Ozellikle yashlar, cocuklar, sisman insanlar, agir yanik vakalar1 ve
koyu tenli kisiler bu gruba dahildir. Damar yolunun dogru bir sekilde bulunamamasi, tekrar tekrar
yol aranmasi1 sonucunda maliyet, zaman kayb1, hasta ve saglik gérevlisinin fiziksel ve ruhsal yiikiiniin
artmasit vb. sorunlar meydana gelmektedir. Bir damar yolu agma ve kan alma isleminin zorluk
derecesi yag dokusu miktarina, damar derinligine, deri pigmentasyonuna ve kan hacmi gibi ¢esitli
faktorlere baglidir. Bu nedenle ¢iplak gdzle damarlar1 bulmak oldukca zor olabilmektedir. Ozellikle
kiigiik cocuklarda ve bebeklerde damar yolu agma ve kan alma islemi ¢ok daha zordur. Bunun nedeni
ise damarlarin ¢apinin kiigiik olmasi ve iizerinin yag dokusuyla kapli olmasidir (Delaune & Ladner,
1997).

Bu projede damar yolu agma ve kan alma isleminin hasta agisindan daha az acili bir sekilde
gerceklestirilmesini saglamak amaglanmaktadir. Bu nedenle damarlar1 gosteren bir kamera bu isleri
¢ok daha kolaylastiracaktir. Ulkemizdeki saglik kuruluslari bu tip cihazlari yiiksek maliyetleri
sebebiyle tercih etmemektedir. Bu sebeple ¢ok pahali olan CCD sensorlii kameralar yerine cok daha
ucuz olan ve daha az gii¢ tiiketen CMOS sensorlii kameralarin kullanilmasiyla cihazin maliyetinin
diisiiriilmesi istenmektedir (Fossum, 2014). Tasarlanan damar goriintiileme cihazinda 6ncelikli olarak
hastanin ve saglik gorevlisinin fiziksel ve ruhsal yiikii azaltilmaya calisilmistir. Istenirse kisinin
damar yolunun goriintiisii alinarak Raspberry Pi mikrobilgisayarinin depolama 6zelligi kullanilip ilke
capinda bir veri bankasi olusturulabilir.

Mishra ve ark. calismasinda yakin kizilotesi teknigini kullanarak biyometrik gilivenlik
uygulamalarinda avug i¢i damarlarini tespit etmek i¢in avug i¢i damar tanima iizerinde ¢aligsmiglardir
(Mishra ve ark, 2019). Biyometrik sistemler, otomatik olarak test edilebilen hesaplanabilir fiziksel
veya davranigsal Ozelliklere dayanan kimlik dogrulama yontemleridir. Yaygin olarak kullanilan
metinsel sifreler hassas verilerin kaybina yol acabilecek saldirilara maruz kalir. Bu nedenle biyometri,
bir kullanicinin kimligini dogrulamak i¢in alternatif bir teknik olarak kullanilabilir. Bu ¢alismadaki
amag, bir kisiyi elin damar yapilar1 ile tanimlayabilen bir yazilim prototipi iiretmektir. Ozellik
¢tkarma icin LDR ve DCT kullamilmistir ve eslestirme skoru olusturmak igin Oklid Uzaklig
hesaplamasindan yararlanilmigtir.

Mansoor ve ark. bu caligmasinda yakin kizil6tesi goriintiileme teknigine dayali bir ven algilama
sistemi gelistirmislerdir (Mansoor ve ark, 2013). Damar tespiti giinlimiizde arastirilan en son
biyomedikal tekniklerden biridir. Kizilotesi teknige dayanan ¢ok az sayida cihaz bulundugu i¢in bu
tiir tibbi cihazlarin gelistirilmesine ¢ok ihtiya¢ vardir. Bugiin doktorlarin karsilagtigi en biiytlik sorun,

ven i¢i ila¢ iletimi i¢in damarlara erisimdeki giicliiktiir. Damar goriintiisiinii yakalamak i¢in
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Ozellestirilmis bir web kameras1 ve goriintiiyli islemek icin ise “Bilgisayarli Gorii” yontemleri
kullantlmistir.

Hien ¢alismasinda hastanin cildindeki venoz goriintiiyii ger¢cek zamanl olarak yakalamak ve
gozlemlenebilir hale getirmek i¢in noninvaziv kizilotesi teknolojisini kullanmistir (Tran & Pham,
2020). Bu sistem tarafindan yiiriitiilen prosediirde, cilt 850 nm 12 W 6 adet led dizisinden iletilen
yakin kizil6tesi (NIR-Near Infrared) 1s18a maruz birakilmistir. Bunu takiben, NoIR kamera modiilii,
NIR aydinlatmali cilt alanin1 yakalamak i¢in bir goriintii elde etme ekipmani olarak kullanilmistir.
Daha sonra, monitorde goriintiillemeden Once filtreleme ve isleme teknigini gergeklestirmek i¢cin ham
veriler bilgisayara aktarilmistir. Cikti, ven goriintiisiiniin hastanin eline geri yansitilmasi i¢in bir pico-
projektore (Texas Instrument Inc.) aktarilmistir.

Sontakke ve ark. bu calismasinda el-damar desenlerini kullanarak dogrulama islemi
gerceklestiren bir cihaz tasarlamiglardir (Sontakke ve ark, 2018). El-damar deseni, kisisel dogrulama
icin kullanilabilen insanin biyometrik imzalarindan biridir. El ve damar desenleri kullanan bir
dogrulama isleminin ilk gorevi, deseni bir kizildtesi kamera yardimiyla aliman el damar
goriintiistinden ¢ikarmaktir. Bu ¢aligmada, ROI ekstraksiyon yontemi, el bdlgesi segmentasyonu,
sinir izleme, referans noktasi belirleme, Ozellik nokta secimi yontemleri kullanilarak sonuca
ulasiimustir.

Zhang ve ark. bu ¢alismasinda ger¢ek zamanli ¢evrimici bir multispektral avug i¢i baski sistemi
sunmaktadirlar. (Zhang ve ark, 2010). Kizil6tesi 151k kaynaklart altinda alinan kirmizi, yesil ve mavi
kanal goriintiilerin depolanmasi i¢in veri toplama cihazi tasarlanmistir. Daha sonra depolanan her bir
gorilintiinlin karsilastirilmasi i¢in biiyiik bir multispektral avug i¢i baski veritabani olusturulmustur.
Deney sonuclarinda kirmizi kanalin en iyi sonucu verdigi goriilmiistiir. Bu deneyde giivenlik
sistemlerinde kullanilmak tizere tasarlanan cihazlarin hangi renk seviyesinde daha yiliksek dogruluk
sagladig1 goriilmiistiir.

Wang ve Leedham bu calismasinda elin arkasindaki damar desenini kullanan yeni bir kisisel
dogrulama sistemi iizerinde ¢alismiglardir (Wang ve Leedham, 2005). Yiiz, parmak izi ve iris
goriintiileri gibi birgok biyometri, son yillarda kisisel dogrulama amaciyla kapsamli bir sekilde
incelenmistir. Bununla birlikte, damar goriintiisii kullanilarak yapilan dogrulama diger yontemlere
gore daha az gelismistir. Bu sistem bes ayr1 adimdan olusur: Veri Toplama, Goriintii Gelistirme,
Damar Deseni Segmentasyonu, Iskeletleme ve Eslestirme. Onceden secilmis bir 6zellik setine dayali
karsilagtirmalar yapan ¢ogu biyometrik sistemin aksine bu sistem, Line-Segment Hausdorff
Mesafesini 6lgerek damar modelinin sekillerini dogrudan tanimaktadir.

Tasarlanan bu sistemde en 6nemli araclardan biriside goriintiiniin islenmesine olanak saglayan
ve mikrobilgisayara kolaylikla kurulumu yapilabilen acik kaynak kodlu OpenCV programidir. Bu

program goriintii lizerinde gri seviye indirgemesi, medyan filtrelemesi, goriintii iizerindeki
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giirtiltiilerin giderilmesi gibi c¢esitli islemler yaparak daha belirgin bir damar yolu goriintiisiiniin
alinmasina olanak saglamaktadir. Program ayni zamanda yiiz tanima, serit tespiti, ara¢ takip gibi
giiniimiizde sik¢a kullanilan tasarimlarin en 6nemli pargalarindan biridir (Eristi, 2010).

Damar cerrahisinde yapay zekanin kullanimu ile birlikte uygun hastanin belirlenmesi ve gerekli
cerrahi islemlerin yapilmasini amaglayan bu ¢alisma ile vaskiiler hastalar yapay zeka algoritmalari
taranmig ve uygun olan hastalara gerekli miidahaleler yapilmistir. Burada vaskiiler riskler ortaya
cikarilarak uygun hastalarin belirlenmesi amacglanmigtir. Kullanilan yontem 35392 hastada
denenmistir (Sebastien ve ark. 2020).

Corona viriisii nedeniyle ortaya ¢ikan salgin nedeniyle bu hastaliga yakalanan insanlarda
damarlarin igeri ¢ekildigi ve bu nedenle damar yolu agma problemi olustugu gézlemlenmektedir. Bu
eser kan damar sistemi cerrahisinde korona viriis etkilerini incelemektedir. Istatistiksel inceleme
yapilarak farkli risk gruplarindaki sonuglar kiyaslanmistir (Bath ve ark., 2021).

Vaskiiler cerrahide arttirilmis sanal gerceklik teknolojisi kullanilarak basa takilan gozliikler ile
cerrahi islemlerin gergeklestirilmesi, sanal egitimler ve diger uygulamalar tartisilmistir (Lareyre ve
ark., 2021).

Makale toplam dért boliimden olusmaktadir. ikinci béliimde kullanilan materyal ve ydntem
ayrintili bir sekilde alt bashiklari ile birlikte tanitilmistir. Ugiincii boliimde elde edilen sonuglar

anlatilmis ve son boliimde elde edilen sonuglar irdelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Deneysel Sistem

Bu sistem Raspberry Pi 4 mikrobilgisayar iizerine inga edilmistir. Kizilotesi kamera ise yiiksek
hassasiyette ve yiiksek hizda video destegi sunan 8 megapiksel ¢oziiniirliige sahip IMX219PQ
sensorli bir modiildiir. Otomatik beyaz dengesi, pozlama telafisi kontrolii ve ortam 15181 algilama gibi
ozellikleri de bulunmaktadir. Kizil6tesi kamera IR (kizilotesi) filtre barindirmamaktadir. Kizilotesi
led modiiliiniin iizerinde ise 6 adet 850Nm gii¢ ledi bulunmaktadir. LED’lerin her biri 1.3-1.5V
gerilim 0.35A akimla caligmaktadir. 850Nm dalga boyuna sahip ledler genellikle gece goriis
kameralarinda kullanilmaktadir. Kullanilan kizil6tesi filtre 850Nm dalga boyundaki 15181 ge¢irmek
iizere tasarlanmis o6zel filtrelerdendir (Moss, 2008-2009). Kizilotesi ledlerin 151k siddetinin darbe
genislik modiilasyonu iizerinden ayarlanmasi i¢in kurulan led siiriicii devresinde BDX53C darlington
transistorden yararlanilmistir. Darlington transistorler 2 adet transistoriin art arda baglanmasiyla

olusur. Akim kazancinin yiiksek olmas1 ve 1sinma riskinin ¢ok az olmasi sebebiyle tercih edilmistir.
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2.2. Gériintii Isleme

Tasarimi1 yapilan bu projede goriintii isleme tekniklerinin yani sira kizilotesi gii¢ ledlerinin
yardimiyla damar yolunun diger dokulardan daha koyu bir sekilde goriintiilenmesi saglanmaktadir.
Tasarlanan sistemin kurulum mimarisi Sekil 1°’de goriilmektedir. Sistem Raspberry Pi

mikrobilgisayart tizerine kurulmug goriintii isleme teknolojisini kullanan diger cihazlarin giincel bir

versiyonudur.
GRI KANAL DONUSTUM
MEDVAN FILTRE
BiNARIZASYON
MORFOLOJIK ISLEMLER | 4
MASKELEME L
+ EL MASKES] ERODE A,
AN BRANTOI Lrnrhad OTSU METOD
Giriintii
Isleme
I
P
0o Giig A {-s;:.f::::::f_l LOD EKRAN
Kavnagi | j
[ %

KIZILOTESE
KAMERA

— —_— — —
' sso Nm KIZILOTESI FILTRE )

_— e em -

Sekil 1. Sistemin Kurulum Mimarisi.

Kandaki alyuvarlarda bulunan hemoglobinin kizil6tesi 1sinlara duyarlilifi ve bu duyarliligin
damarlar belirgin hale getirdigi bilinmektedir (Bouzida, 2010). Bu molekiil 6zellikle 760nm ve
880nm dalga boyu araligindaki kizil6tesi 15181 ¢ok iyi emer. Dolayisiyla 880nm dalga boyuna en yakin
kizil6tesi 151k kaynagini kullanmak gerekmektedir.

Kizil6tesi ledlerden yanstyan 1sinlar deriye niifuz ederek damarlarin belirgin hale gelmesini
saglar. Belirgin hale gelen damarlarin goriintiisiiniin alinmasi i¢in 8 MP ¢oziiniirliiklii Raspberry Pi
kizilotesi kamera modiilii kullanilir. Kullanilan kizilotesi kamera yardimiyla goriintii alinirken
cihazin bulundugu ortama bagh olarak ¢esitli 151k kaynaklar1 goriintliniin kalitesini bozar. Bu sorunu
ortadan kaldirmak i¢in kamera lensinin Oniine kizil6tesi filtre yerlestirilir. Filtre yabanci kaynaklardan

gelen 1g1nlarn stizgegten gegirerek deriye sadece kizilotesi 1ginlarin ulagmasini saglar.
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Kameradan alinan damar goriintiisiiniin ¢esitli tekniklerle islenmesi, depolanmasi ve kurulan
sistemin kontrol edilmesi amaciyla Raspberry Pi mikrobilgisayar1 kullanilmistir. Ayrica kullanilan
mikrobilgisayara entegre edilen lcd ekrana, kameradan alinan goriintli aktarilarak gergcek zamanli
olarak damar yolu goriintiisii elde edilmistir.

Cihazin farkli ortam ve 1s1k kosullar1 altinda kararli bir sekilde calisabilmesi icin Sekil 2° de
goriilen led siiriicii devresi kullanilarak 1518in siddetinin Darbe Genislik Modiilasyonu (DGM)

kanallar1 izerinden kontrolii saglanmistir.

GRI KANAL DONUSUM
MEDVAN FILTRE

BiNARIZASYON

MORFOLOJIK iSLEMLER

MASKELEME L
+ EL MASKESI ERODE =
VEN MASKES] DILATE OTSU METOD
Goriintii
Isleme
4 islenmis :
= Goriintii LOD EKRAN

Giig
Kavnagi

KIZILOTESE
KAMERA

— —_— — —
' sso Nm KIZILOTESI FILTRE
i )

_— . -

Sekil 2. Led Siiriicli Devresi.

2.2.1. Gériintii Isleme Teknikleri

Ven goriintiileme i¢in kullanilan kizilotesi kamera damarlar1 ayirt etmek icin kullanilan 850
Nm dalga boyundaki ledlerin cilde yansittig1 15181 algilar. Elde edilen ¢iktt ven goriintiisiiniin
belirginlesmesi icin kare kare iglenir. Goriintii isleme sirasinda duragan goriintiiler kullanilir ancak
istenilen ven goriintiisii elde edildikten sonra ger¢cek zamanli goriintiiye gegilir. En temel sekliyle,

Sekil 3’de goriintii isleme tekniginin adimlar1 ve izlenilecek yol haritast verilmistir.
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RGB KANALDAN
GRi KANALA MEDYAN FILTRE
DONUSUM

GIRI§
GORUNTUSU

BASLA BINARIZASYON

MORFOLOJIK
ISLEM

CIKI
GORUNTUSU

EL MASKESI

Sekil 3. Goriintii Isleme Blok Diyagramu.

2.2.1.1. Gri Kanala Doniistiirme

Ik olarak RGB kanallarini gri tonlamal1 kanallara doniistiirmek gerekmektedir. Renkli sayisal
bir goriintliyii gri seviye bir goriintiiye doniistiirme islemi, aslinda RGB renk modelinde belirtilen her
bir renk bandina kars1 diisen gri seviye goriintiilerin 6l¢eklendirilmesidir. Asagida yer alan Esitlik (1)
kan damarlar1 ¢aligsmasinda tespit edilen en uygun RGB katsayisidir (Prasasti ve ark, 2015).

Gri=04xR+0,45%G + 0,15 B (1)

Denklemde, R(Red) kirmizi, G(Green) yesil, B(Blue) mavi renk kanalim1 temsil etmektedir.

Denklemde kullanilan katsayilar degistirilerek farkli renk tonlarinda goriintii elde edilebilmektedir.

Sekil 4. Gri Kanala Doniistiiriilen Goriintii.

Gri kanala doniistiirme isleminde kizilotesi kameradan alinan renkli goriintii gri kanala

indirgenerek damarlarin belirginlesmesi saglanmis ve boylelikle ilk goriintii elde edilmistir.
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2.2.1.2. Medyan Filtresi

Gri kanala doniistiiriilen goriintii izerinde medyan filtresi kullanilir. Medyan filtre (Orta Deger
filtresi), bir goriintiiden gelen giirtiltiiyli gidermek i¢in kullanilan dogrusal olmayan bir dijital
filtreleme teknigidir (Thanki & Kothari, 2019). Denklem (2) bu tiir giiriiltii azaltma ve sonraki

islemlerin sonuglarini iyilestirmek i¢in tipik bir 6n iglem adimmdir.

fl,y) = r(gg)%isig{g(s, t)} )

Denklemde (s,t) € Sy, pikselin etrafindaki alan, f(x,y) medyan filtresi uygulanmis sonug
goriintiisiinii, {g(s, t)} medyan filtresi uygulanmak {izere denkleme gonderilen goriintiiyli temsil

etmektedir.
2.2.1.3. Canny Metot

Medyan filtreleme uygulandiktan sonra kismen belirgin hale gelen ven goriintiisiiniin 6n plana
cikmasi, el kenarlarinin tespit edilip elin taninmasi ve bu kenarlar iizerine maskeleme tekniklerinin
uygulanmasi i¢in ¢ok agamali bir algoritma kullanan Canny Edge Detection (Kenar Tespiti) yontemi
kullanilir. Canny kenar tespit yontemi 1968 yilinda John F. Canny tarafindan gelistirilmistir (Canny,
1986). Denklem (3) standart sapma degeri ile 6nceden tanimlanmis bir Gauss filtresi kullanarak

gortintiilerin kenarlariin algilanmasini saglar (Thanki & Kothari, 2019).

M(x,y) = JI’X(x, P2 +17,(x,y)? 3)

Denklemde I giris gérintiisiiniin 1. tiirevini 1" ise 2. tiirevini verir. M(x,y) canny metodu

uygulanmis sonug goriintiisiinii temsil etmektedir.
Canny kenar algilama algoritmasi i¢in adimlar agagidaki gibidir:

a. [ goriintiisti okunur.
b. Tek boyutlu (1D) gauss maskesi I goriintiisii lizerine uygulanir.
c. Gauss filtresinin ilk tiirevi i¢in x ve y yoniinde 1 adet tek boyutlu maske olusturulur.

d. Olusturulan maske /' , gortintiisiini elde etmek igin satir boyunca / , gériintiisiinii elde

etmek i¢in siitun boyunca I goriintiisliniin matrisi tizerinde donddiriiliir.
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e. Denklem (3) kullanilarak her bir pikselde (x, y) sonucunun biiyiikliigii bulunur.

Sekil 5. Canny Metodu Uygulanmis Goriintii

Gorselde de goriildiigii gibi bu metot, kizilotesi 15181 emerek belirginlesen damarlar1 kenar

olarak algilamis ve giris goriintiisiindeki diger etkenlerden ayirt etmistir.

2.2.1.4. Binarizasyon ve OTSU Esigi

Bir esik degeri belirleyip bu esik degerinin altinda kalan kisimlarin siyah, iistiinde kalan
kisimlarin beyaz olmasi i¢in otsu esigi kullanilir. Yani esik degerinin altinda kalan kisim 0, iistiinde
kalan kisim 1 olur. Sonug olarak elde edilen ¢ikt1 binary bir goriintiidiir. Fakat degisen ortam sartlar
nedeniyle sabit bir esik degeri segmek miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple goriintiiniin alindig1 ana
ekranin iizerine, esik degerinin ortam sartlarina gére ayarlanmasini saglayan bir trackbar eklenmistir.
OTSU metodu 1979 yilinda Nobuyuki OTSU tarafindan gelistirilmistir (Sezgin & Sankur, 2004).
Metot, gbriintli matrisinin {izerinde 2 ayr1 bolim oldugunu kabul ederek bu boliimler arasindaki
varyanst maksimum yapacak degeri bulur. N uzunluklu bir dizi i¢in Esitlik (4)’deki varyans

hesaplamasi kullanilir.

0? = i (xi — m) Prixi} (4)

Denklemde N dizi uzunlugunu, Pr{x;} X; ‘nin gelme olasiligini, o varyansi, p, agirlikli
ortalamay1 temsil eder. Boliimler arasi (siyah ve beyaz) varyans degeri Denklem (5)’de goriilen

formiil ile bulunur.

0s = 0 = 0p = w1 (D)2 () (11 (8) — 12(1)) )
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Bu formiilde @ degeri siyah ve beyaz boliimlerin yogunluklarini u degiskeni ise agirlikli bolim
ortalamalarin1 gosterir ve X(i) renklerin seviye degeridir. Bu degerler Denklem (2.6) ve (2.7)’deki

formiuller ile bulunur.

w1 (1) = T Pr{i} w,(t) = X237, Prii} (6)

py(0) = TEo Pr{i} X (D) pa(6) = X252,1 Prii} X (V) (7)

2.2.1.5. Morfolojik Islemler (Erode ve Dilate)

Son olarak ven goriintiisiiniin kenar algilama sistemi tarafindan daha net ve giiclii bir sekilde
algilanmasi i¢in sirastyla Erode (asindirma) ve Dilate (genisletme) yontemleri uygulanmistir. Mantik
olarak 3x3 boyutlarindaki sifir ve birlerden olusan ¢ekirdek matrisi goriintii iizerinde gezdirilir. Erode
ve dilate isleminde ¢ekirdek matrisi aynidir. Bu nedenle Sekil 6’da da goriildiigii gibi erode isleminde
gorilintii matrisi ¢ekirdek matrisinden ¢ikarilir ayni sekilde dilate isleminde ise goriintii matrisi ile

cekirdek matrisi toplanir (Thanki & Kothari, 2019).

Asindirma
o 1 o ‘

1 1 1 =

Genisletme

o 1 o
<+ 1 1 1 =

Sekil 6. Erode ve Dilate Islemi.

Goriintii f ‘nin M*N boyutlarindaki goriintiiyii s ile genisletme ve agindirma islemi asagidaki

formtil ile gergeklestirilir.

g(x,y) =min(f(x— i,y —),5(,j)),0<i<M-10<j<N-1 (8)
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Denklemde s(i,j) 0 ve 1’lerden olusan 3x3 boyutundaki matrisi temsil etmektedir. M ve N
giris goriintlisiiniin piksel degerleridir.g (x, y) ise asindirma veya genisletme islemi uygulanmis sonug

goriintiistidiir.

2.2.1.6. El Maskesi ve Ven Maskesi

El maskesi teknigi basta giivenlik sistemleri olmak {izere bircok alanda kullanilmaktadir
(Garrido & Joshi, 2018). El maskesinin gorevi ilgili cihazin el goriintiisiinii tan1y1p diger cisimlerden
ayirt etmesidir. Dolayistyla bu projede ortamda bulunan diger cisimlerle el goriintiisiiniin birbirine
karismamast ve el goriintiisiinlin bu cisimlerden ayirt edilmesi i¢in el maskeleme teknigini
kullanilmigtir. Farkli cisimler ile el goriintiisii i¢in yapilan islem aymi sekilde el goriintiisii ve damar
gOriintilisli arasinda da yapilmalidir. Bu sebeple el maskesi teknigi uygulanmig goriintii izerine birde
ven maskesi teknigi uygulanmistir. Burada amag el iizerindeki ¢esitli girinti ve ¢ikintilarin cihaz
tarafindan damar olarak algilanmasinin 6niine gegmektir. Sekil 7°de el {izerindeki belirli bir bolgenin

damar goriintiisii goriilmektedir.

Sekil 7. El ve Ven Maskesi Uygulanmis Goriintii.

2.2.2. Sistemin Kurulumu

Goriintliyli elde ederken Raspberry Pi i¢in gelistirilen 8 Mp kiziltesi kamera kullanilmastir.
Ven goriintiisii elde edilmek istenen bolgeyi aydinlatmak i¢in iizerinde 6 adet 850Nm power led
bulunan IR led halkasi kullanilmigtir. Led halkasinin gii¢ ihtiyact 9V pil ve Raspberry Pi’ nin
pinlerinden alinan 5V gerilim kaynaginin seri baglanmasi ile saglanmistir. Led halkasinin 1s1k
siddetinin ayar1 i¢in led siiriicii devresi kullanilmis ve bu devre darbe genislik modiilasyonu lizerinden
kontrol edilmistir. Kizil6tesi kamera ve led ekran, Raspberry Pi tizerinde bulunan yuvalarina takilarak
mikrobilgisayara gerekli komutlarin verilmesiyle ¢aligir hale getirilmistir. Cildin iizerine yansiyan
kizil6tesi 151k dalgasinin kameraya geri yansimasinda 700Nm ile 1200Nm arasindaki dalga boylarini

gecirmek lizere tasarlanmis 6zel filtrelerden 850Nm dalga boyunu geciren filtre kullanilmistir.
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Cihazin montaj asamasinin bitmesiyle birlikte son hali Sekil 8 ve Sekil 9°daki gorsellerde

verilmistir.

S

Sekil 8. Cihazin On Gériintiisii

Sekil 9. Cihazin Arka Goriintiisii

3. Arastirma Bulgulan

3.1. Veri Toplama ve Deney Prosediirleri

Bu caligmada kullanilan tekniklerin 6zellikle farkli 151k seviyesinin oldugu ortamlarda veya
farkl1 agilarda alinan goriintiilerde tek basina verimli olmadig1 goriilmiistiir. Bu sebepten dolay1 ven
gorilintiisiiniin alindig1 ekran iizerine ortamdaki kontrast, esik ve kizilotesi ledlerin 151k siddetinin
ayarlanabilecegi 3 adet trackbar eklenmistir. Tiim bu islemlerden sonra problemin %90 oranda
ortadan kaldirildig1 goriilmiistiir. %100 oranda basar1 saglanmak istendigi takdirde her ortamin 151k
siddetine uyum saglayan seviyede ledlerin eklenmesi ve farkli agilarda olusan goriintii bozulmasinin
oniine ge¢mek i¢in uygun dis tasarimin yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 10-12 arasinda bulunan goriintiiler normalde damarlar1 goriilemeyen bir denek tizerinden

alimmistir. En soldaki ¢ikt1 orijinal goriintiiniin gri kanala doniistiiriilmiis seklidir. Ortadaki ¢iktida gri
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kanal goriintii izerine Canny metot uygulanmistir. En sagdaki goriintiide ise yapilan biitiin islemlerin

tizerine el ve ven maskesi uygulanmigstir.

= -

Sekil 10. Denekler Uzerinden Alinan Goriintii

Gorselde kontrast degeri diisiik, esik degeri yiiksek ve dar aciyla alinmis bir ¢ikti

goriilmektedir. Kontrast degeri az oldugu i¢in kizil6tesi ledlerin siddeti arttirilmistir.

Sekil 11. Denekler Uzerinden Alinan Goriintii

Kontrast degeri yiiksek olan bu gorsel denek lizerinden genis ag1 ile alinmis diger bir ¢iktidir.

Sekil 12. Denekler Uzerinden Alinan Gériintii
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Goriintli denegin bilek kismindan alinmistir. Denegin bilek kismindaki damarlar normale gore
daha derindedir. Bu sebeple alinan ¢iktidaki kontrast degeri oldukca diistiktiir.

Sekil 13 ve 14°de diger bir denekten alinan goriintiiler gériilmektedir. Bu gorsellerde sadece gri
kanala dontistiiriilmiis ¢ikt1 ile el ve ven maskesi uygulanmis ¢ikt1 goriilmektedir. Kizilotesi 15181n cilt

ylizeyine yansitilmasiyla damar ¢iktisinin net bir sekilde alindig1 gorilmiistiir.

Sekil 13. Denekler Uzerinden Alinan Goriintii

Farkli bir denegin ¢iktis1 olan bu gorintiiler iki farkli ac1 ile alinmistir. Her iki ¢iktida da

goriildigl gibi damar goriintiisii oldukga nettir.

Sekil 14. Denekler Uzerinden Alinan Goriintii

Farkli denekten genis ag1 ile alinmis bu goriintiilerde ac1 degistikce alinan damar ¢iktisinin

nasil degistigi gozlemlenmistir.
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Sadece gri seviye doniistiiriilen ve iizerine medyan filtresi uygulanan ¢ikt1 asagidaki gibidir.

Derinlerde bulunan damarlarin net bir sekilde goriildiigii tespit edilmistir.

Sekil 15. Denekler Uzerinden Alinan Goriintii

Gri kanalda yer alan goriintiiler canny metot ve maskeleme teknikleri uygulanmadan alinmastir.
Gorselde, damar goriintiisiiniin daha genis bir aciyla alinmasi1 gerektiginde kizilotesi ledlerin

siddetinin agiyla dogru orantili olarak ayarlanmasi gerektigi goriilmiistiir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calisgmada NOIR teknolojisinin insan goziiniin goéremedigi detaylar1 goérebilmesi
ozelliginden yararlanilmistir. Kullanilan donanim bilesenleri rahatlikla ulasilabilen, piyasada popiiler
olarak bulunan son teknoloji modillerdir. Ayrica kullanilan goriintii isleme teknikleri diger
arastirmalarda kullanilan yontemlerin yenilik¢i bir versiyonudur. Tasarlanan bu projede CCD sensér
yerine fiyati ¢ok daha uygun ve daha az gii¢ tiiketimine sahip olan CMOS sensor kullanilarak maliyet
acisindan ciddi tasarruf saglanmistir. Ayni zamanda projede kullanilan Raspberry Pi
mikrobilgisayarinin depolama 6zelligi ve OpenCV programinin goriintii isleme 6zelligi kullanilarak
kisinin damar yolunun goriintiisii alinip {ilke ¢capinda bir veri bankas1 olusturulmasinin 6nii agilmistir.
Ven desenini en 1yi sekilde goriintiillemek amaciyla gri seviyeye doniistiirme, el maskesi i¢in otsu
metot, damar maskeleme i¢in ise medyan filtre ve canny metot gibi baz1 goriintii isleme teknikleri
uygulanmis ve karsilastirilmistir. Tiim bu yontemlerin performansi analiz edilmis ve bir dizi pratik
goriintii denemesi sunulmustur. Kullanilan tiim tekniklerin deneysel sonuglari bize farkli parametreler
sunmustur. Yapilan deneylerin veritabani oldukca kiiciik olsa da elimizdeki deneylerin sonuglarina
gore oldukca yiiksek oranda basari saglandigi goriilmiistiir. Hem elektronik donanim hem de
kullanilan filtrelerin kolayca bulunabilmeleri biiytik bir avantajdir. Sistemin muadillerine oranla daha

ucuz olusu da bir avantaj olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Bu ¢aligma sonraki asamada, sisteme yapay zeka eklenmesi veya optimizasyon algoritmalarinin

kullanilmasi ile daha iyi goriintii verebilecek sekilde gelistirmek miimkiin olabilir.

Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar ¢caligmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catiymasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Abstract

Reducing the usage of chemical pesticides used to control pests in agriculture and stored products is an important
phenomenon. Also, eco-friendly biopesticides have become highly important for use in the management of the pest
control programs to overcome the negative influences of other synthetic chemicals. In this study oxidative stress changes
induced by one important phytochemical compound, juglone, in Galleria mellonella larvae were investigated. For this
purpose, effective concentrations (LCio: 0.5 mg; LCsp: 1.5 mg; LCso: 2.3 mg) of juglone were added into the 2 g diet of
the first instar larvae. Hemolymph samples from the last instar larvae were used to analyses of antioxidant enzyme activity
(glutathione peroxidases — GPx, glutathione-S transferase - GST, catalase - CAT, and superoxide dismutase - SOD) and
malondialdehyde (MDA) assays. Activities of antioxidant enzymes (SOD, CAT, and GST) and MDA level in the
hemolymph of last instar G. mellonella larvae exposed to dietary juglone changed dose-dependently when compared to
the control larvae. However, there was no change detected in GPx enzyme activity in both treated and untreated larvae.
Consequently, effective doses of juglone are toxic to the model and pest insect G. mellonella.

Keywords: Antioxidant Metabolism, Galleria mellonella, Hemolymph, Juglone.

Juglonun Biiyiik Balmumu Giivesi Galleria mellonella L. (Lepidoptera:
Pyrelidae)’min Larval Hemolenfinde Antioksidan Metabolizma Uzerine Etkileri

Oz

Tarimsal alanlarda ve depolanan iiriinlerde zararli bocekler ile miicadele amaciyla kullanilan kimyasal pestisitlerin
uygulamalarinin azaltilmasi onemli bir olgudur. Bununla birlikte, ¢evre dostu biyopestisitler zararli kontrol
programlarinin yonetiminde diger sentetik kimyasallarin olumsuz etkilerinin iistesinden gelmek i¢in onemli hale
gelmigtir. Bu ¢aligmada, 6nemli bir fitokimyasal bilesik olan Juglonun Galleria mellonella larvalarinda neden oldugu
oksidatif stres degisiklikleri incelenmistir. Bu amagla, juglonun etkili konsantrasyonlari (LCio: 0.5 mg; LCso: 1.5 mg;
LCso: 2.3 mg) birinci evre larvalarin 2 gram besini igerisine ilave edildi. Son dénem larvalarin hemolenf 6rnekleri,
antioksidan enzim aktivitesi (glutatyon peroksidazlar - GPx, glutatyon-S transferaz - GST, katalaz - CAT ve siiperoksit
dismutaz - SOD) ve malondialdehit (MDA) testlerinin analizlerinde kullanildi. Besinsel juglona maruz kalan son donem
G. mellonella larvalarinin hemolenfinde antioksidan enzim aktiviteleri (SOD, CAT ve GST) ve MDA miktar1 kontrol
larvalariyla karsilastirildiginda doza bagli olarak degismistir. Bununla birlikte, uygulama yapilan ve yapilmayan larvalara
ait GPx enzim aktivitesinde degisiklik belirlenmedi. Sonug¢ olarak, juglonun etkili dozlart model ve zararli bocek G.
mellonella igin toksiktir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan Metabolizma, Galleria mellonella, Hemolenf, Juglon.
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1. Introduction

Due to the adverse effects of synthetic chemicals on the biodiversity in the ecosystems, plant-
based chemicals, known as eco-friendly biopesticides, are gaining more importance for use in
integrated pest management (IPM) programs. Evidence from previous studies has shown that various
plant secondary compounds and plant extracts have toxic effects on some insects, causing significant
changes in, morphology, sexual maturity, egg hatching ratio and developmental abilities as well as
feeding behaviour (Emam et al., 2009; Jeyasankar et al., 2010; Rattan and Sharma, 2011; Seref-Giin
et al.,, 2011; Paul and Sohkhlet, 2012; Duman-Erbas and Altuntas, 2020). Like several
phytochemicals, juglone (5-hydroxy-1,4-naphthoquinone) is also an important plant secondary
compound, synthesized by walnut species, recommended for use as a biopesticide (Babula et al.,
2009; Islam and Widhalm, 2020). Previous studies showed that juglone has an antifeedant potential
and adversely affects the survival and reproductive activities of different insect species such as model
insect G. mellonella (Sun et al., 2007; Sorokin and Whitaker, 2008; Piskorski et al., 2011; Akhtar et
al., 2012; Cespedes et al., 2016; Altuntas et al., 2020; Duman-Erbas and Altuntas, 2020). These
significant changes in insect development and biological activities indicate that dietary juglone is
potentially toxic on insects by altering antioxidant response and lipid peroxidation in the insect
hemolymph. Storage proteins and metabolic enzymes found in insect hemolymph synthesized from
adipose tissue, midgut, or other tissues. Besides, it is known that sublethal concentrations of several
chemicals can induce detoxification processes that are carried out by antioxidant enzymes in insect
hemolymph and fat body (Krishnan and Kodrik, 2006; Biiyiikgiizel et al., 2010; Biiytlikgiizel et al.,
2013; Altuntas et al., 2016; Sezer-Tuncsoy et al., 2019). Therefore, changes in the hemolymph should
be analysed to examine the physiological effects of juglone. For this purpose, the physiological stress
that occurs in the larval hemolymph depending on Juglone treatment was investigated in our study.

It has been reported that several plant allelochemicals including Juglone increase or decrease
the activity of the detoxification enzyme, GST (Lee, 1991; Wheeler et al., 1993; Thiboldeaux et al.,
1994; Yu and Abo-Elghar, 2000; Yu and Huang, 2000; Altuntas et al., 2020). Furthermore, Altuntag
et al. (2020) showed that dietary Juglone induces lipid peroxidation and genotoxicity in the total larval
tissue of G. mellonella depending on the concentration.

In the present study, the larval stage of Galleria mellonella L. (Lepidoptera) was selected as
both the model insect and storage pest species to test the influences of dietary juglone on the

antioxidant and oxidant metabolism in the hemolymph.
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2. Materials and Methods

2.1. Insect

Larval stage of G. mellonella were obtained from stock culture using semi-artificial diet as
indicated by Duman-Erbas and Altuntas (2020). G. mellonella were kept in an insectarium at 28 + 1
°C, 60 + 5% RH in the constant darkness conditions at Eskisehir Technical University, Turkey.

2.2. Bioassays and Homogenization

To evaluate the oxidative acts of juglone on the larval hemolymph of G. mellonella, effective
concentrations of juglone, which are reported by Duman-Erbas and Altuntas (2020) (LCio: 0.5mg,
LCso: 1.5 mg, LCso: 2.3 mg /2 g larval diet) were used for all experiments. The LCx of juglone were
mixed into the artificial diet of the first stage larva of G. mellonella and each larva fed up to the
seventh instar (0.18 + 0.02 g). All larvae were raised under insectarium conditions. For each control
and experimental group, all experiments were performed with 20 larvae randomized from different
populations at different times in three repetitions. For each analysis, hemolymph (10 pl from each
individual larva) was collected and transferred into microcentrifuge tubes (0.5 ml) containing cold
homogenization buffer (v/v; 1.15 % w/v KCl, 25 mM KoHPO4, 2 mM DDT, 5 mM EDTA, 2 mM
PMSF, pH 7.0, Sigma), and 1 pg melanization inhibitor (phenylthiourea, Sigma) for antioxidant
enzymes activity assays (Altuntas, 2015a). Hemolymph samples from 20 larvae in each replicate of
the biochemical assay were transferred into the same Eppendorf tube and centrifuged at 10,000 g, +4
°C for 15 min for homogenization. After this, the supernatant was extracted and used in enzyme
activities and protein amount analyses. On the other hand, to analysis of the level of MDA as a lipid
peroxidation marker in larval hemolymph, samples were collected as mentioned above into a cold 1.5

ml Eppendorf tube including homogenization buffer, centrifuged at 700 g, +4 °C for 10 min.

2.3. Assay of Enzyme Activities and Malondialdehyde Amount

Analysis of the activities of SOD, GST, GPX, and MDA amount was carried out using
commercial kits developed by Cayman Chemical. The absorbance of the samples using xanthine and
xanthine oxidase systems were measured at 450 nm, and thus SOD activity presented in the larval
hemolymph was defined as U/mg protein.

To test the activity of total GST enzyme, increased absorbance resulting from conjugation of

CDNB (1-chloro-2, 4 dinitrobenzene) and GSH (glutathione) with GST enzyme were measured
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kinetically at 340 nm for 5 minutes. The specific GST activity was calculated using 0.00503 uM™! as
the extinction coefficient.

In determining the GPx enzyme activity, kinetic measurement was performed at 340 nm for 5
minutes based on the measurement of the oxidation rate of NADPH (nicotinamide adenine
dinucleotide phosphate). This specific enzyme activity was defined as nmol/min/mg protein.

In the measurement of the lipid peroxidation level in larval hemolymph, acidic reaction
products between thiobarbituric acid (TBA) and MDA at 95 °C were measured at 530 nm. After
analysis, the amount of MDA was calculated as nmol / mg protein (extinction coefficient.: 1.56 x 105
M1em™).

The CAT enzyme analysis was carried out by manual experiment according to Chance and
Maehly, 1955. For this purpose, the amount of hydrogen peroxide decreased as a result of CAT
enzyme activity was measured kinetically for 3 minutes at 240 nm. The specific enzyme activity was
calculated as U /mg protein (extinction coefficient is €240 = 0.0394 mM ! cm™).

These enzyme measurements were read on a microtiter plate (BIO-TEK Brand EPOCH).
Protein concentrations used in MDA and enzyme activity assays were detected using Bradford (1976)
method. Standards prepared with Bovine serum albumin in the range of 0.2-1.5 mg / ml with
homogenization buffer were used. All analyses were performed as triplicates using 20 larvae per

treatment.

2.4. Data Evaluation

The evaluation of the data from experiments were carried out with a statistical program (SPSS
version 18.0 for Windows) and the results were shown as mean + standard error. Changes in means
were compared using ANOVA (one-way analysis of variance) test and the differences between the
groups were also determined statistically using Tukey's Least Significant Difference (LSD) tests. The

results obtained at a 95 % confidence interval with P > 0.05 did not statistically different.

3. Results and Discussion

The SOD enzyme activity was found to increase approximately 22 % and 46 % respectively at
LCs0 and LCs of dietary juglone when compared to the control group, but there was no statistically
remarkable difference at LC1o juglone (F = 6.77; df =3.16; P = 0.004; Figure 1).

Concentration-dependent changes were observed in CAT activity in the hemolymph of larvae

treated with the effective juglone concentrations compared to untreated larval hemolymph (F = 4.283;
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df=3,16;P=0.021; Figure 1). It was also observed that the CAT activity increased by approximately
84 % at LCyo dietary juglone and by approximately 42 % at the LC30 and LCso juglone.

The activity of GST in the larval hemolymph increased by about 64 % and 44 % at LC3zo and
LCso of dietary juglone respectively with respect to the control group (F =4.095; df=3.16; P =0.025;
Figure 1). Nevertheless, at LCjo, there was no statistically remarkable difference in activity of GST
in both the untreated, LC30 and LCso juglone treated groups. Besides, in the enzyme activity GPx, it
was determined that there were no statistically significant differences in the larval hemolymph at all
concentrations of juglone and the control group (F =1.668; df =3.16; P =0.214; Figure 1).

Depending on the effective concentrations of juglone added into the larval diet, the amount of
MDA increased in the larval hemolymph by approximately 44 % and 77 %, at LCio and LCso
respectively when compared to the untreated larval hemolymph (F = 3.398; df = 3.16; P = 0.044;
Figure 2). In the meantime, MDA amount in the larval hemolymph at LC3o juglone was similar to

that observed in the untreated larvae.
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Figure 1. Differences in the antioxidant enzyme activities (SOD, CAT, GPx, and GST) in the hemolymph of
last instar larvae of model insect G. mellonella exposed to effective concentrations (LCjo, LCso, and
LCso) of dietary juglone.

* The y-axis refers to the mean + standard error (SE) values and the different letters shown in the
columns represent the differences between groups (p < 0.05, LSD test).
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Figure 2. Differences in the MDA level in the larval hemolymph of G. mellonella treated with the effective
concentrations (LCjo, LCso, and LCso) of dietary juglone.
* The y-axis refers to the mean + standard error (SE) values and the different letters shown in the
columns represent the differences between groups (p < 0.05, LSD test).

Studies reported that juglone and various other naphthoquinones have negative effects on the
biological properties of insects such growth, development, and reproduction (Sun et al., 2007; Sorokin
and Whitaker, 2008; Hu et al., 2017; Lv et al., 2018; Altuntas et al., 2020). It is also showed that
several phenolic compounds like juglone alter the detoxification mechanism of insects (Felton et al.,
1989; Felton and Duffey, 1991; Thiboldeaux et al., 1998; Felton and Summers, 1995; Krishnan and
Kodrik, 2006; Altuntag, 2015a, 2015b; Altuntas et al., 2020;). According to previous studies, the
current study showed significant variations in the antioxidant enzymes activities in the larval
hemolymph of the model insect and storage pest G. mellonella. A significant change was observed in
the SOD enzyme activity of larval hemolymph when effective concentrations of juglone, which
included in the larval diet. The increased SOD activity at the LC3o and LCso juglone concentrations
could be due to juglone metabolization in the larval hemolymph which leads to the production of
superoxide anion radicals (SOR) and thus activation of SOD in the juglone-treated larva occurred in
hemolymph. In the larval hemolymph, SOD enzyme can increase as a phase I enzyme for the
catalyzation of dismutation of SOR reactions to produce hydrogen peroxides and molecular oxygen
(Sankarapandi and Zweier, 1999). Similar to our data, a recent study reported increased SOD activity
in the tissue homogenate of G. mellonella larvae subjected to LCio and LC3¢ of juglone (Altuntas et
al., 2020). The higher SOD activity observed in the larval body homogenate compared to that
observed in the hemolymph at LCio may be due to the presence of the fat body in the larval
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homogenate since detoxification of metabolic enzymes and storage proteins in insects mainly occurs
in the fat body.

While SOD activity at LCo juglone treatment reduced in the larval hemolymph the amount of
MDA increased at the same concentration of juglone. The decrement in SOD activity may stem from
the peroxidation of lipids in cells and the failure to remove reactive oxygen species. Besides, the
damaging effects of the increase in the MDA amounts at the same concentration (LCio) could be
eliminated by an increase in CAT activity in larval hemolymph, because an increase CAT activity
can reduce the sublethal oxidative damage caused by lipid peroxidation (Kazzaz et al., 1996; Tan et
al., 1998). The hydrogen peroxide produced as a result of SOD activity disrupts the CAT enzyme in
the second phase (Gaeta et al., 2002). Therefore, the elevation in SOD activity at LC3o and LCso
juglone may be the reason for the increase in CAT activity.

GPx activity is another parameter used to investigate the toxic effects of juglone on larval
hemolymph. GPx enzyme prevents the initiation of lipid peroxidation and aids the detoxification of
lipid hydroperoxides resulting from lipid peroxidation (Peric’-Mataruga et al., 1997). Data showed
that GPx activity in hemolymph did not change in treated larvae with dietary juglone. This result may
be related to the increase in the amount of MDA. On the other hand, it is known that while SOD
activity increases due to the production of superoxide radicals, a decrease in GPx activity can occur
(Gaeta et al., 2002). That’s why the increase in CAT activity at LCio and SOD activity at LC3o and
LCso concentrations of juglone could be reasons for the unchanged GPx activity in the larval
hemolymph. After all, the increased activities of CAT and SOD enzymes in the last instar larval
hemolymph could be relevant with an adaptive response to overcome the oxidative damage of
effective juglone concentrations as it is for other xenobiotics (Krishnan and Kodrik, 2006; Aslantiirk
et al., 2011; Biiyiikgiizel et al., 2013; Altuntag, 2015a, 2015b).

Some of allelochemicals can act as a GST substrate or GST activator in pest insects, because
of this reason GST activity is a significant antioxidant enzyme in the primary detoxification
metabolism of allelochemicals during the physiological response of phytophagous species (Scheline,
1978; Yu, 1982, 1987; Wadleigh and Yu, 1988). In present study, GST activity increased when the
lowest concentration of dietary juglone was exposed to G. mellonella larvae, but the activity ratio
remained constant as the concentration increased compared to control. In a similar study, it was
reported that many allelochemical components including juglone exposed to Spodoptera frugiperda
act as GST inhibitors causing inhibition of GST in the insect with increasing substrate concentration
(Yu and Abo-Elghar, 2000). However, in a study conducted with Lymantria dispar (Lepidoptera), it
was stated that GST, and quinine reductase enzymes take main role in the detoxification of dietary
juglone and that the adaptation of the insects to their natural diet at lower doses of juglone was

associated with these enzymes (Lindroth et al., 1990). In another study, activity of GST in the tissues
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of G. mellonella larvae increased at effective concentrations of juglone. This increased GST activity
in larval tissue at LC19 and LC30 was interpreted as an adaptive response for the overcome of oxidative
stress caused by juglone toxicity (Altuntas et al., 2020). Besides, the same authors reported that the
reason for the decreased activity of GST at LCso juglone could be associated with enzyme inhibition
or lipid peroxidation products in the treated larval body (Altuntas et al., 2020). Together with previous
studies, induced GST activity in larval hemolymph at effective concentrations could be an adaptive
physiological response employed by the insect to prevent sublethal oxidative damage induced by
juglone treatment. Besides, the unchanged GST activity in the larval hemolymph at all juglone
concentrations could be related to the inhibition of this enzyme by juglone. Altuntas et al. (2020) also
determined that significant damage occurred in the genome of the larvae due to the increased juglone
concentration in the diets of G. mellonella. Because of this, one reason for the inhibition of GST at
the sublethal doses of juglone in larval hemolymph could be related to damages in the insect's

genome.

4. Conclusions and Suggestions

This study showed that effective concentrations of dietary juglone caused the weakening of the
antioxidant defense system of G. mellonella larvae. This, together with findings from previous studies
indicate that juglone may be used as an ecofriendly biopesticide in IPM investigations for the control
of Lepidopteran insect pests. Moreover, we suggest that variations in the activities of important
antioxidant enzymes and the levels of MDA can provide significant data to determine the ecotoxic
properties of plant substances or secondary metabolites in insects.
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Bafa Golii (Aydin)’ndeki Giimiis Bahig: (Atherina boyeri) Popiilasyonunun Boy-
Agirhk Iliskisi

Emine Oykii OFLUOGLU!, Irmak KURTUL?, Ali ILHAN?, Hasan M. SARI*

Oz

Gilimiis balig1 (Atherina boyeri Risso, 1810), dogal olarak denizler ve lagiin bolgelerinde yayilis gosteren oOrihalin bir
tiirdiir. Bu tiir, balik¢ilik amaciyla, resmi kuruluslarin bilgisi olmadan dogal géllere ve yapay goletlere de tasinmis ve
Tiirkiye’de, deniz ile dogrudan baglantis1 bulunmayan pek ¢ok gdl ve rezervuarda son yillarda hizla yayilmistir. Bu
caligsmada, Bafa G6li’nde, Eyliil 2018 ve Mayis 2019°da yapilan 6rnekleme ¢aligmalarindan elde edilen toplam 2204 adet
giimils balig1 bireyinin boy-agirlik iliskileri incelenmistir. Baliklarin total boy dagilimi, 5,0-10,7 cm arasinda degisim
gostermektedir. Ortalama total boy ise 7,51+0,023 cm olarak hesaplanmistir. Bireylerin toplam agirlik dagilimi 1,10-
10,08 g aras1 degisim gostermekte olup, agirlik ortalamasi 3,32+0,033 g olarak hesaplanmustir. Boy-agirlik iliskisi esitligi
W=0,0082L>%*18 sh(h)=0,018 r=0,947 olarak hesaplanmstir. Bafa Golii giimiis balig1 6rneklerinde negatif allometrik
biliylime modeli gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Atherinidae, istilact denizel tiirler, drihalin tiirler, biiylime parametreleri.

Length-Weight Relationship of the Sand Smelt (4therina boyeri Risso, 1810)
Population Distributed in Lake Bafa (Aydin)

Abstract

Big-scale sand smelt (Atherina boyeri Risso, 1810), is a species of euryhaline that spreads naturally in seas and lagoon
areas. This species has also been moved to natural lakes and ponds for fishing purposes without the knowledge of official
bodies, and in recent years sand smelt fish have spread rapidly in many lakes and reservoirs in Turkey that are not directly
connected to the sea. A total of 2204 individuals of Atherina boyeri were studied in terms of size and weight parameters
in September 2018 and May 2019 in Bafa Lake. The total size distribution of the fish varied between 5.0-10.7 cm. The
average total length was calculated as 7.51+0.023 cm. The total weight distribution of the individuals varied between
1.10-10.08 g and the average weight was calculated as 3.324+0.033 g. The length—weight relationship equation was
estimated as W=0.0082L>4!8, se(5)=0.018 r=0.947 for Bafa Lake. The samples of send smelt from Bafa Lake showed
negative allometric growth.

Keywords: Atherinidae, invasive marine species, euryhalin species, growth parameters.
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1. Giris

Tiirkiye, sahip oldugu 6zgiin zoocografyasi sebebiyle, tiim canli gruplarinda yiiksek cesitlilige
sahip oldugu gibi tatlisu balik faunasi acisindan da oldukga zengindir. Tirkiye i¢sularinda dagilim
gosteren tiim tatlisu balig1 faunasi iiyelerinin sayis1 320’den fazla olup; bu fauna igindeki endemik
baliklarin sayisi en az 215 olarak bildirilmektedir (Freyhof ve ark., 2014; Cigek ve ark., 2018).
Tathisularda her gecen giin biiyliyen bir tehdit haline gelen istilaci tiirler, endemik ve yerel faunanin
gelecedi icin yiiksek risk tasimaktadir (Copp ve ark., 2005). Bu risk, Anadolu tatlisularinda dagilim
gosteren yerel ve endemik tatlisu balig tiirleri i¢in de gecerlidir (Freyhof ve ark., 2014; Tarkan ve
ark., 2015).

Tiirkiye denizlerinin yerel balik tiirlerinden biri olan glimiis bali§inin, Atherina boyeri, tatlisu
sistemlerinde hizla yayilis gosterdigi belirtilmistir (Ekmekg¢i ve ark., 2006). Giimiis baligi, Tiirkiye
i¢ sular1 i¢in ciddi bir istilacilik potansiyeline sahip olan, ayni ekosistemi paylastigi endemik ve
ekonomik balik tiirleri ile rekabete girmesi halinde olumsuz etkilere yol acabilecegi belirtilen bir
tiirdiir (Ekmekgi ve ark., 2013). Ornegin, Hirfanl1 Baraji balik faunas: ile ilgili DSI raporlarinda,
1970°1i yillarda goliin baskin balik tiiriiniin Alburnus escherichii oldugu goriilmektedir (DSI, 2005).
Golde yakin donemlerde yapilan 6rnekleme ¢alismalarinda, 1970’11 yillardaki raporun aksine, golde
bu tiiriin varlig: tespit edilememistir (Ekmekei ve ark., 2010). A. boyeri ile A. escherichii tiirlerinin
her ikisi de pelajik tiirler olup, ekosistemde benzer nisi paylagmaktadirlar. Bu endemik tiirin gélde
yasadig1 popiilasyon kaybinda, istilac1 6zellikte oldugu bilinen 4. boyeri tiirliniin baraj goliine
girisinin olumsuz bir etkisi oldugu tahmin edilmektedir (Gengoglu ve Ekmekei, 2016).

Gilimiis baliginin Tiirkiye’de insan gidasi olarak yaygin tiikketimi yoktur, ancak zaman zaman
baska iilkelere ihra¢ edilmektedirler. Bununla birlikte kiigiik boylu baliklar olduklarindan bol
miktarda avlandiklar1 zamanlarda balik unu yapiminda kullanilirlar (Geldiay ve Balik, 2007).

A. boyeri, Atherinidae familyasiin bir iiyesi olup diinya iizerinde genis bir yayilim alanina
sahiptir. Atherinidae familyasi tropikal bolgelerden 1liman boélgelere kadar dagilim gostermektedir.
Akdeniz ve komsu denizlerde yaygin bir tiir olup, kuzeydogu Atlantik’ten, iskogya’nin kuzeybati
kiyilarina kadar bulunabilir (Bartulovic ve ark., 2004). Akdeniz, Karadeniz, Ege Denizi, Marmara
Denizi, Hazar ve Aral denizlerinde yasar (Tomasini ve Laugier, 2002). Kiyilarda, nehir agizlarinda,
lagiinlerde, tuzlu batakliklarda ve nadir olarak da i¢ sularda yer alir (Leonardos, 2001). Giimiis balig1,
yiiksek tuzluluga sahip deniz sularindan tamamen tatlisu 6zelligindeki sulara kadar ¢ok farkli tuzluluk
seviyelerine sahip ortamlarda yasayabilir (Altun, 1999) ve genis bir adaptasyon yetenegine sahiptir.
Yakin dénem caligsmalari, bahsedilen adaptasyon yeteneginden otiirii tiiriin morfolojik ve biyolojik
karakterleri agisindan bolgesel olarak biiyiik cesitlilikler gosterdigini ortaya koymustur. Bu nedenle

daha 6nceden daha fazla tiir ¢esitliligine sahip oldugu zannedilen familyanin, giiniimiizde bir tek 4.
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boyeri tiiriiyle temsil edildigi, yasanan bu karigikligin tiiriin farkli bolgelere gosterdigi polimorfizm
ozelliginden kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Bamber ve Henderson, 1988; Altun, 1999).

Bu tiir zooplankton, kabuklular, poliketler ve yumusakgalar grubu iiyeleri ile beslenir
(Quignard ve Pras, 1986). A. boyeri’nin diyetinde 6zellikle mysidacea ve isopoda tiirleri baskin olup,
bunlarin disinda copepoda, herpacticoida ve amphipoda tiirleri besininin en 6nemli 6gelerini olusturur
(Vizzini ve Mazzola, 2005). Bu tiirler balik larvalar1 {izerinden de beslenir. Nehir sistemlerine
girdiklerinde, bentik tiirler {izerinden beslenmeye devam ederler (Muus ve Nieslsen, 1999).

Kisa omiirlii baliklardan olup, yas dagilimlari O ile 4+ arasinda degisir (Kottelat ve Freyhof,
2007). Literatiirde, kii¢iik boylu bir tiir olarak kabul gérmesine ragmen 20 cm total boya kadar ulastig
da rapor edilmistir (Billard, 1997). 4. boyeri’de seksiiel dimorfizm goriilmez. Erkek baliklarda iireme
doneminin baligin biiyiikliigiine gore degistigi ve kiiciik boy grubundakilerin {ireme doneminin
Subat’tan Agustos’a kadar uzayabildigi belirtmistir (Tomasini ve Laugier, 2002).

Diinyada bu tiir hakkinda yapilmis pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Tiiriin popiilasyon biyolojisi
hakkinda yiiriitiilen bazi ¢aligmalar, bu ¢aligmalarin hangi bolgelerde yiiriitiildiigli ve ¢alismalarin

kapsamlar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Diinyada A. boyeri hakkinda yiiriitiilmiis baz1 ¢caligmalar.

s:allgma Biilgesi s:allgma konusu
Guadalquiver Nehri’nde (Ispanya) (Fernandez-Delgado ve ark., 1988) Yas, bilyiime ve iireme

Aberthaw Lagiinii’nde (Giiney Galler) (Creech, 1992) Popiilasyon biyolojisi

Mesolongi ve Etolikon lagiinleri (Yunanistan) (Leonardos ve Sinis, 2000) Yas, biiyiime, 6liim oranlari

Trichonis Golii (Yunanistan) (Leonardos, 2001) Yas, bliylime, 6liim, somiiriilme oranlari
Mar Menor Lagiinii (Ispanya) (Andreu—Soler ve ark., 2003) Yas, biliylime

Mala Neretva Nehri hali¢ bolgesi (Hirvatistan) (Bartulovic ve ark., 2004) Yas, biliylime, 6liim ve esey oranlari

Vistonis Golii, Porto Lagos Lagiinii (Yunanistan) (Koutrakis ve ark., 2004) Yas, bilyiime, 6liim oranlar1

Bafa Goli Ege Bolgesi’nde yer alan ve pek ¢ok yerel balik¢inin ge¢im kaynagi durumundaki
bir goldiir. Golden Mugil cephalus, Cyprinus carpio, Anguilla anguilla, Silurus glanis ve
Dicentrarchus labrax gibi ekonomik degeri olan balik tiirlerinin varligi 6nceleri bildirilmistir olup;
goliin balik faunasinda meydana gelen degisimler incelenmis ve yillar i¢inde artan tuzluluktan dolay1
stenohalin tatlisu tiirlerinden olan Acanthobrama mirabilis, Chondrostoma nasus, Barbus pectoralis,
Proterorhinus marmoratus ve S. glanis tiirlerinin ortamdan yok oldugu belirtilmistir (Sar1 ve ark.,
1999). Golde bulunan pek c¢ok balik tiirii son yillarda yok olma noktasina gelmis veya ortamdan
tiimiiyle kaybolmuslardir (Sar1 ve Bilecenoglu, 2002).

Boy-agirlik iligkisi, balik biyolojisi ¢aligmalari agisindan son derece dnemlidir (Garcia ve ark.,
1989; Haimovici ve Velasco, 2000). Boy-agirlik iliskisi baligin boyundan agirliginin tahmin
edilmesine, kondisyon indeksinin hesaplanmasina, farkli habitatlardaki popiilasyonlarin

morfolojilerinin ve yasam siireclerinin karsilastirilmasina imkan verir (Petrakis ve Stergiou, 1995).
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Bafa Golii’'nde dagilim gosteren glimiis balig1 popiilasyonunun boy-agirlik iliskisi tizerine daha 6nce
yapilmis bir bilimsel ¢aligma bulunmadigindan ve tiiriin tatlisularda istila potansiyelinin yiiksek olusu
bilindiginden dolay, tiiriin goldeki boy-agirlik iliskisini tespit etmenin dnemli oldugu diisiiniilmiis ve

bu ¢alismada konu hakkinda bilgi verilmesi amaglanmastir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Arastirma Alani

Bafa Golii, Biiyiik Menderes Nehri deltasinin giineydogu kesiminde, Mentese Daglari’nin igine
sokulmus bir goldir (Sekil 1). Eski zamanlarda Ege Denizi'nin bir parcast olan bu gol, Biiyiik
Menderes Nehri’nin tasidigi allivyonlar sebebiyle, kiyidan kilometrelerce iceride kalmistir.
Giliniimiizde Bafa Golii, Biiyiilk Menderes Nehri’nin Ege Denizi’ne sularini biraktigi yerin yaklasik
17 km uzaginda kalmaktadir.

Sekil 1. Bafa Golii (1. Kurtul, 2019).

2.2. Ornekleme Cahsmalar:

Arazi caligmalar1 sonbahar (Eyliil 2018) ve ilkbahar (Mayis 2019) olmak iizere 2 mevsim
ornekleme yapilarak gerceklestirilmistir. Calisma boyunca gdlden elde edilen tim bireyler
icerisinden 2204 adet birey rastgele secilerek laboratuvarda incelenmistir.

Balik 6rneklemelerinde 12 farkli géz agikligina sahip (5-55 mm), toplam 30 m uzunlugunda,

derinligi 1,5 m ve her biri 2,5 m uzunlugunda olan, TSE-EN 14757 Standart Balik Ornekleme A1
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kullanilmigtir. Calisma kapsaminda Bafa Golii lizerinde 6rnekleme yapilan istasyonlar Sekil 2’de
gosterilmistir.

Yakalanan baliklar yiiksek dozda fenoksietanol (I ml/L) ile Otenazi yapilarak, % 4’lik
formaldehit ile tespit edilmis ve Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Limnoloji Laboratuvari’na
getirilmistir. Laboratuvara getirilen Orneklerin tiir diizeyinde teshisleri yapilmis ve Ornekler

morfolojik agidan incelenmistir.
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Sekil 2. Bafa Golii’nde ¢aligilan istasyonlar.
2.3. Analizler

Her bir A. boyeri bireyinin total boyu +0,1 mm hassasiyetindeki balik 6l¢tim cetveli ile total
agirhigi ise £0,01 g hassasiyetindeki dijital terazi ile 6l¢iilmiistiir. Boy-agirlik iligkisini belirlemek i¢in
W=a*L" denklemi kullanilmistir (Ricker, 1975). Burada W: total agirlik (g), L: total boy (cm)
cinsinden baligin total uzunlugunu, a ve b: biiylime sabitlerini ifade etmektedir. Tiirlin hangi biiyiime
ozelligine sahip oldugunu belirlemek amaciyla t-testi yapilmis ve #=(b-3)/(sh(b)) esitliginden

yararlanilmistir (Sokal ve Rohlf, 1987). Analiz islemlerinde Statistica Programi kullanilmistir.
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3. Bulgular
3.1. Boy ve agirhk dagilimi

Orneklenen 2204 adet 4. boyeri’nin total boy dagilimi incelendiginde tiim bireylerin 5,0-10,7
cm arasinda boy dagilimi gosterdigi tespit edilmistir. Tiim bireyler icerisinde en kalabalik boy grubu
%20,28’lik oranla 6,5-6,9 cm arasinda dagilim gosteren boy grubu olurken; en az birey sayisinin
gozlendigi boy grubu %0,18’lik oranla 10,5-10,9 cm uzunlugundaki bireylerin oldugu boy grubudur
(Tablo 2).

Tablo 2. 4. boyeri’nin total boy dagilimi (cm).

Boysmhi N VN
5,0-5,4 6 0,27
5,5-5,9 67 3,04
6,0-6,4 282 12,79
6,5-6,9 447 20,28
7,0-7,4 348 15,79
7,5-7,9 271 12,30
8,0-84 242 10,98
85-89 229 10,39
9,0-9,4 195 8,85
9,5-9,9 85 3,86

10,0-10,4 28 1,27
10,5-10,9 4 0,18

Toplam 2204 100,00

Tiim bireylerin total agirliginin 1,00-10,59 gr arasinda degismekte oldugu tespit edilmis olup,
tiirtin Bafa Golii popiilasyonunun total boy dagilim grafigi ve total agirlik dagilim grafigi Sekil 3’te
sunulmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. 4. boyeri’nin total boy (solda) ve total agirlik (sagda) dagilimlari.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 11(1), 29-40, 2021 35

3.2. Boy-agirhk iliskisi

Bafa Golii’nden yakalanan glimiis balig1 6rneklerinin tiim bireyler i¢in boy-agirlik iliskisi
W=0,0082L*°*3 olarak hesaplanmustir (Sekil 4). Calismada regresyon esitligi parametreleri ve
korelasyon katsayis1 a=0,0082, b=2,9418, r=0,947 olarak bulunmustur.

12.0
W = 0,0082 L9418
10.0 R?=0,8962 %o
8.0

Total agirhik (gr)

4.0

2.0

0.0
4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0

Total boy (cm)

Sekil 4. Bafa Golii 4. boyeri poplilasyonunun boy-agirlik iliskisi.

Orneklemeden elde edilen bireylerin biiyiime tipi i¢in yapilan t-testine sonucunda, Bafa Golii
A. boyeri bireylerinin negatif allometrik 6zellik gosterdigi tespit edilmistir (t = 3.233 < to.0s, 2204 =

1.65).

4. Tartisma ve Sonug¢

Dogal dagilim alan1 denizler ve denizlerle baglantili lagiinler olan A. boyeri’nin, Tiirkiye tatlisu
sistemlerindeki yayilimi hizla genisletmekte ve bu tiirler yeni sucul sistemlere girmektedir. 4. boyeri,
Tirkiye tatlisular1 i¢in dogal olmayan bir tiir olup, pek ¢ok gol ve nehir sisteminde popiilasyonlar
olusturmustur. 4. boyeri tiirlinlin tatlisu sistemlerindeki yaygin dagilimi sadece endemik tiirler i¢in
degil, ekonomik ac¢idan 6nemli tiirler i¢in de ciddi bir ekolojik risk olusturmaktadir.

Bu calisma, 4. boyeri'nin Bafa Golii'nde kaydedilmis ilk boy-agirlik iligkisi bulgusunu

icermektedir. Ayrica hem nitel hem de nicel acidan sahip oldugu zengin balik ¢esitliligi risk altinda
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olan Bafa Go6lii’niin, gdliin dogal balik faunasina zarar verme olasilig1 olan A. boyeri istilacisinin da
varligina maruz kaldigi, gélde yapilan yogun 6rnekleme c¢aligmalari ile tespit edilmistir.

Bu calismadan elde edilen 6rneklerin total boylar1 5,0-10,7 cm arasinda; total agirliklar: ise
1,10-10,08 g arasinda degisim gostermistir. Boy degerleri agisindan bakildiginda, bu ¢alismadan elde
edilen tiiriin maksimum boy uzunlugu ile diger ¢alismalardan elde edilen maksimum boy uzunluklari

benzer olarak bulunmustur (Tablo 3).

Tablo 3. Farkli lokalitelerdeki 4. boyeri popiilasyonunun boy (cm) ve agirlik (g) dagilimlart.

Lokalite Esex n Box Box daglhml (cm) Aglrhk daglllml (g)
Homa Lagiinii (Sezen, 2005) D+E 1640 TB 2,4-10,3 0,08-8,11
Hirfanli Baraj Golii (Gengoglu ve Ekmekei, 2016) D+E 621 TB 0,57-11,56 0,001-10,48
Homa Lagiinii (Acarli ve ark., 2014) D+E 103 TB 3,4-10,6 0,29-8,40
Bayramig¢ Baraj1 (Partal ve ark., 2019) D+E 98 CB 2,4-8,8 0,06-4,31

Bu ¢alisma D+E 2204 TB 5,0-10,7 1,10-10,08
TB: Total boy, CB: Catal boy.

Bununla birlikte, 6zellikle minimum boy uzunluklar: arasinda farklilik oldugu tespit edilmistir.
Yasanan farkliligin temel sebebi, 6rneklemede kullanilan arag-geregleri, avcilik yonteminden ya da
ornekleme periyodundan kaynaklanmis olabilir. Ornegin, Hirfanli Baraj Golii’nde yapilan calismada,
ornekleme caligmalar1 13 ay boyunca siirdiiriilmiis olup; tiiriin iireme donemi boyunca da birey temin
edilmistir (Gengoglu ve Ekmekgi, 2016). Orneklemenin tiim bir yil1 kapsamasi sebebi ile larval
bireylerin de ¢aligma siiresince yakalanmas1 miimkiin oldugu diistiniilmektedir.

Tiirtin boy-agirlik iliskisi {lizerine yapilan caligmalarda, bu ¢alismaya benzer bulgular
bildirilmistir (Tablo 4). Daha 6nce yapilan c¢alismalarda tiir i¢cin hesaplanan a degeri 0,000002-
0,0159; b degeri 2,660-3,310 arasinda degismekte olup; bu calismada bulunan degerler diger
caligmalardaki araliklar icerisinde tespit edilmistir. Caligmada, tiirtin boy ve agirligi arasindaki iligki
kuvvetli olarak bulunmustur.

Tiirtin Tiirkiye’de dagilim gosterdigi pek cok sucul ortamdaki popiilasyonun biiylime 6zelligi
pozitif allometrik olarak tespit edilmis olup (Tarkan ve ark., 2006; Kirankaya ve ark., 2014; Partal ve
ark., 2019); bu caligmada ise negatif allometrik biiyiime 6zelligine sahip oldugu bulunmustur. Tiirtin
Tiirkiye sularinda bu ¢alismayla benzer olarak negatif allometrik bliylime 6zelligi gosterdigi bagka
sucul alanlarin sayis1 az da olsa bulunmaktadir (Tarkan ve ark., 2006; Acarli ve ark., 2014). Aynu tiire
ait popiilasyonlarin farkli lokalitelerinde tespit edilen biiylime modeli farkliligi, lokalitenin
verimliligi, cinsiyet ve birey sayisi, Ornekleme zamani, mide dolulugu gibi nedenlerden

olabilmektedir (Tesch, 1971).
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Tablo 4. Farkli lokalitelerdeki 4. boyeri popiilasyonunun boy-agirlik iligkisi parametreleri.

Lokalite n a b sh(b) r BT

Mesolongi ve Etolikon lagiinleri, Yunanistan (Leonardos ve Sinis, 2000) 426  0,0042 3,150 - 0,950 A+
Mala Neretva Nehri, Hirvatistan (Bartulovic ve ark., 2004) 1200  0,00682 3,181 0,289 0,986 -
Vistonis Golii, Yunanistan (Koutrakis ve ark., 2004) 1056  0,000002 3,220 - 0980 A+
Hirfanl Baraj Goli (Gengoglu ve Ekmekgi, 2016) (9) 288 0,000002 3,293 0,025 0,976 A+
Hirfanh Baraj Golii (Gengoglu ve Ekmekgi, 2016) () 264 0,000002 3,232 0,013 0,978 A+
Homa Lagiinii (Sezen, 2005) 1640 0,0052 3,085 - 0,995 -
Iznik Golii (Ozeren, 2009) 922 0,0040 3,209 - 0978 -
Marmara Goélii (ilhan ve Sari, 2015) 101 0,0084 2,908 0,050 0,971 A+
Egirdir Golii (Bostanci ve ark., 2014) 182  0,000002 3,254 - 0,944 -
Homa Lagiinii (Acarli ve ark., 2014) 103 0,0070 2,963 0,005 0,999 A-
Omerli Baraj Gélii (Tarkan ve ark., 2006) 442 0,0159 2,660 0,189 0,826 A-
Kiigiik Cekmece Golii (Tarkan ve ark., 2006) 15 0,0035 3,310 0,139 0,992 A+
Hirfanli Baraj Golii (Kirankaya ve ark., 2014) 323 0,0040 3,238 0,034 0,970 A+
Bayramig Baraj1 (Partal ve ark., 2019) 98 10,0044 3,255 0,070 0,993 A+
Marmara Goélii (ilhan ve ilhan, 2018) 185 0,0059 3,118 0,068 0,920 A+
Homa Lagiinii (ilhan ve lhan, 2018) 172 0,0077 2,925 0,062 0,929 I

Bu ¢alisma 2204 0,0082 2,941 0,018 0,947 A-

a ve b:Regresyon parametreleri, sh(b):Egimin standart hatasi, r:Korelasyon katsayisi, BT:Biiytime tipi, A+:Pozitif
allometrik, A-:Negatif allometrik, /:1zometrik.

Orihalin bir tiir olan A. boyeri tiiriiniin, Kdycegiz, Sapanca, Iznik, Kiiciikgekmece ve
Biiylikgekmece, Egirdir, Marmara, Bafra Balik golleri ile Hirfanli ve Kapulukaya baraj golleri gibi
Tiirkiye’nin biiyiik yiiz 6l¢timlii gbllerinde popiilasyon olusturdugu bilinmektedir (Kuru ve ark.,
2001; Geldiay ve Balik, 2007; Polat ve Ugurlu, 2007; Ozeren, 2009; Kiigiik ve ark., 2012; Ilhan ve
Sar1, 2013; Bostanci ve ark., 2014; Kirankaya ve ark., 2014; Sa¢ ve ark., 2016). Yapilan ¢alismada
iki mevsim orneklemede elde edilen toplam 4. boyeri bireyi sayist (n>10,000); tiiriin Bafa Go6li’'nde
de son derece biiyiik bir popiilasyon olusturabildiginin gostergesidir.

Tiirkiye’de heniiz insan gidasi olarak degerlendirilmediklerinden, tiiriin lizerindeki av baskisi
azdir. Bunedenle 4. boyeri, Tiirkiye nin pek ¢ok tatlisu kaynaginda oldugu gibi hentiz Bafa G6li’niin
ticari bir balik tiirii degildir. Tiriin, zaman zaman cesitli Avrupa iilkelerine ihra¢ edilmeleri,
popiilasyonlari iizerinde nispi bir av baskis1 olusturmakta ve beraberinde Tiirkiye i¢in ticari bir deger

yaratmaktadir.

Bu baliklar, géllerdeki bazi predator tiirler igcin besin kaynagi olmalar1 yontiyle 6nem arz etseler
de; beslenmelerinde kiiciik krustaseler, kurtlar ve yumusakgalarin yani sira balik larvalarinin da yer
almasi gollerin dogal balik stoklari i¢in olumsuzluk yaratabilmektedir. Bu nedenle tiiriin Tiirkiye’de
tilkketimi talep edilen bir tiir haline getirilmesi i¢in ¢esitli calisilmalar yapilmasi, tiiriin balik unu veya
sofralik balik olarak islenmesinin tesvik edilmesi ve tiirlin ihracat miktarini arttirmak igin ¢esitli
girisimlerde bulunulmast; Tiirkiye i¢in hem yeni ve zengin bir protein kaynag1 yaratmis olacak, hem
iilkeye ekonomik katki saglayacak, hem de tiiriin istilac1 6zelliginden dolay: yerli fauna iizerinde

yarattig1 baski bir 6lciide sinirlandirilabilecektir.
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Abstract

Forests are the leading ecosystems that are under threat due to the pressure of global change. Being under pressure for a
forest ecosystem means fragmented and isolated habitats, decrease in biodiversity and change in the landscape. In recent
years, restoring landscape connectivity by minimising landscape fragmentation has been recognised as a key strategy to
conserve biodiversity. Well-connected habitat networks are thought to both protect existing populations and help
adaptation under climate change. It is therefore priority to understand how best to maintain and develop connectivity in
fragmented landscapes at multiple spatial scales for effective conservation of forest biodiversity. In this study,
fragmentation analysis was performed using area, edge, and isolation metrics in the forest matrix in the Rize landscape
and connectivity corridors were interpreted to manage the impact of this fragmentation on species and habitats. The
fragmentation analysis was carried out on 3 classes as broad-leaved, coniferous, and mixed using land cover/land use data
with the years 1990-2018. The connectivity corridors between these classes were analysed using core area data and
resistance maps. According to the results; it was observed that fragmentation in broad-leaved and coniferous classes and
an increase in mixed forest class. In the connectivity analysis it was observed that the limiting effects arising from human
activities increased more in 2018 compared to 1990. The results of this study showed that in a fragmented forest matrix,
connectivity corridors can be identified and reconstructed the conditions necessary for the survival of biodiversity

Keywords: Landscape planning, Landscape corridors, Forest ecosystem, Landscape connectivity, Fragmentation, Biodiversity.

Parcalanmis Bir Orman Ekosisteminde Biyocesitliligi Desteklemek Icin
Baglantilhk Yasamsal Bir Oneme Sahiptir: Rize icin Bir Analiz

Oz

Kiiresel degisim baskisi nedeniyle tehdit altinda olan ekosistemlerin basinda ormanlar yer almaktadir. Orman
ekosisteminin baski altinda olmasi, parcalanmis ve izole olmus habitatlarin olusmasi, biyogesitliligin azalmasi ve peyzajin
degismesi anlamina gelmektedir. Son yillarda, peyzaj parcalanmasinin en aza indirilerek peyzaj baglantisinin yeniden
saglanmasi, biyolojik cesitliligi korumaya yonelik anahtar bir strateji olarak kabul gormiistiir. Aralarinda iyi baglanti
kuran habitat aglarinin hem mevcut popiilasyonlar1 korudugu hem de iklim degisikligi altinda adaptasyona yardimci
oldugu diistintilmektedir. Bu nedenle orman biyocesitliliginin etkili bir sekilde korunmasi icin birden ¢cok mekansal
Olcekte parcalanmis peyzajlarda baglantinin en iyi nasil korunacagini ve gelistirilecegini anlamak onceliklidir. Bu
calismada, Rize peyzajindaki orman matrisinde alan, kenar ve izolasyon metrikleri kullanilarak pargalanma analizi
yapilmis ve bu parcalanmanin tiirler ve habitatlar {izerindeki etkisini yonetmek amaciyla baglanti koridorlar
yorumlanmustir. Pargcalanma analizi, 1990-2018 yillarin1 kapsayan arazi ortiisii/arazi kullanimi verisi kullanilarak genis
yaprakli, igne yaprakli ve karigik olmak tizere 3 sinif iizerinde yapilmistir. Bu smiflarin birbirleri arasindaki baglanti
koridorlar1 ise ¢ekirdek alan ve direng haritalart kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglara gére; genis yaprakli ve igne
yaprakli orman smiflarinda pargalanma oldugu, karisik orman smifinda ise artis oldugu gozlenmistir. Baglantililik
analizinde ise, insan faaliyetlerinden kaynaklanan sinirlayict etkilerin 1990 yilina goére 2018 yilinda daha da arttig1
gbzlenmistir. Bu ¢aligmanin sonuglari, parcalanmig bir orman matrisinin, baglant1 koridorlar: tespit edilerek biyolojik
cesitliligin ve tiirlerin devamu i¢in gerekli olan sartlarin yeniden yapilandirilabilecegini gostermistir.
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1. Introduction

Forest fragmentation alters not only the dynamics and biological cycles of the forest stand, but
also the microclimate within forest patches, promoting the reproduction, and growth of invasive and
pioneer species (Alohou, Gbemavo, Mensah, & Ouinsavi, 2017; Liu et al., 2019). Most of the recent
studies(Fynn & Campbell, 2019; Kang & Choi, 2013) show that fragmentation creates edges by
increasing isolation and has serious impacts on natural ecosystems/habitats by reducing the core areas
of the habitat. The process of forest fragmentation caused by human activities such as transformation
of forests into agricultural areas and urbanisation is considered to be the most important factor
contributing to the reduction and extinction of species diversity worldwide (Bogaert et al., 2011;
Forman, 1995). The three main effects of forest fragmentation are reduction in size (areal) of
remaining forest patches, loss of connectivity with increased isolation, and increased edge effects
(Ewers & Didham, 2006; Forman, 1995; Saunders, Hobbs, & Margules, 1991; Zurita, Pe’er, Bellocq,
& Hansbauer, 2012). Therefore, forest fragmentation indices/metrics serve as spatial indicators for
assessing the health of forest ecosystems and are considered biodiversity indicators (Garcia-Gigorro
& Saura, 2005). At the same time, these indices/metrics are important for assessing whether critical
components/functions of forests are maintained over time (Bogaert et al., 2008; McGarigal &
Cushman, 2002). Studies on the effects of forest fragmentation (Liu et al., 2019; Peh, Yangchen,
Luke, Foster, & Turner, 2014; Zipkin, DeWan, & Andrew Royle, 2009) show that the effects can be
divided into three main groups: 1) Area effects, 2) Edge effects, 3) Isolation effects.

On motile organisms, such as forest species (rare species), trees that are sparsely or irregularly
distributed in the forest, and many invertebrates, are not included in the areas remaining after
fragmentation when large patches in the forest are divided into smaller fragments (Wilcox & Murphy,
1985). Species that require large areas of habitat (large animals, carnivores, etc.) are vulnerable to the
reduction in habitat areas caused by forest fragmentation and may disappear completely from forest
habitat when food or other resources are insufficient to feed them (Wilkinson, Marshall, French, &
Hayman, 2018; Zipkin et al., 2009; Zuidema, Sayer, & Dijkman, 1996). This causes the loss of
biological diversity. Even smaller species can be affected by the fragmentation of forest areas and
their areal reduction in size. Other surviving species may split up into smaller populations over time,
leaving them vulnerable to ecological changes such as disease (Laurance, Ferreira, Rankin-de
Merona, & Laurance, 1998). Smaller forests are mean less environmental changes and the presence
of a large number of species. A proportional change in the nature of natural regimes and regeneration
processes is among the spatial effects of forest fragmentation (Laurance et al., 1998). Another
important effect of forest fragmentation is from the creation of interfaces in non-forest environment.

These interfaces are associated with environmental gradients resulting from forest edge exposure to
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winds and increased solar radiation (Camargo & Kapos, 1995). Physical gradients lead to crown
formation, biomass and nutrient cycling, regeneration, and ecological processes that can affect native
species. Fragmentation also causes the frequency of forest patch edges to increase. Edge effects are
observed when two different types of land cover are adjacent and both types are sufficiently different
in structure (Forman, 1995). The magnitude of the edge effect in forest fragments can be strongly
influenced by the land cover characteristics and matrix characteristics of other surrounding
landscapes. Since the edge effect is a dynamic structure, its scope and size also varies over time
(Forman, 1995; Kolasa & Zalewski, 1995). Measuring these effects provides an understanding of the
human effects on the landscape. Other main effects of forest fragmentation are seen by the separation
of forest fragments both from each other and from large fragments (isolation). Thus isolation reduces
the movement of species that cannot cross non-forest areas and other species that depend on these
species for dispersal. Reduced movement and dispersal also increase the likelihood of local extinction
of individual species as it means a source of colonisation and a lack of breeding structure. Isolation
of fragments also negatively affects the genetic affinity of some trees by reducing the width of the
local gene pool for cross/fertilisation (Nason, Alrich, & Hamrick, 1997). Although the responses to
all these impacts differ between species, it makes it easy to make predictions about the potential
impacts of fragmentation on any particular forest ecosystem. One of the strategies implemented to
restore the link between habitats, species, and patches in the management of fragmented landscapes
is the creation of landscape connectivity corridors (Brudvig, Damschen, Tewksbury, Haddad, &
Levey, 2009). Landscape connectivity is defined as the degree to which the landscape facilitates or
inhibits movement between source patches (Taylor, Fahrig, Henein, & Merriam, 1993). Connectivity
is considered as a key issue for preserving biodiversity and maintaining the stability and integrity of
natural ecosystems (Alohou et al., 2017; Benitez-Malvido & Arroyo-Rodriguez, 2008; Bogaert et al.,
2011; Damschen et al., 2019; Damschen, Haddad, Orrock, Tewksbury, & Levey, 2006).

In recent years, the destruction of the forest ecosystem, which is under pressure by human
interventions, has been the pioneer of natural disasters of different scales in Rize. For this reason,
analysing the fragmentation situation in the forest ecosystem in Rize province, maintaining the
ecological flow and minimising possible natural disasters by ensuring the connection between the
fragmented/isolated regions is an important issue. In this study, the fragmentation in the forest matrix
in the Rize landscape was measured using area, edge, and isolation metrics and the connectivity
corridors were analysed in order to manage the impact of this fragmentation on the species and
habitat. In the study, the fragmentation process that occurred in forest matrix (broad-leaved,
coniferous, and mixed) between two different years was analysed by using the land cover/land use
data 1990-2018. In the analysis, total of 9 metrics was used, 4 from area metrics, 2 from edge metrics,

and 3 from isolation metrics. As a result of the analysis, fragmentation was observed in broad-leaved,
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and coniferous classes in the forest matrix, and an increase in the percentage values of the mixed
forest class both in the class area and in the landscape was detected. In terms of connectivity, potential
connectivity in 1990 further limited the linkage of species in the landscape by 2018 due to changes
in land cover/land use. The holistic evaluation of the methods applied in this study will contribute to
the establishment of a conceptual framework in planning and management studies to be applied for
the continuity of biological diversity by clarifying the relationship between forest fragmentation and

landscape connectivity.
2. Materials and Methods
2.1. Material

Rize is located in the Eastern Black Sea Region of Turkey, at 41.0255 north, and 40.5177 south
latitudes (Figure 1). The total forest area of the province is 178.949 ha and 105.737 ha of this area is
defined as fertile forest area (OGM, 2020) (Figure 2).

Figure 1. Geo-location of Rize.
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'383.729
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Figure 2. Amount of forest land in Rize.
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2.2. Methods

The method of this study was carried pot in two stages. In the first stage, forest areas were
sorted into broad-leaved forest, coniferous forest, and mixed forest classes from the CORINE
(Copernicus, 2020) land cover/land use data for the years 1990 and 2018 and Fragstats 4.2 programme
(McGarigal, Cushman, & Ene, 2012) was used for fragmentation analysis. In the analysis, 8-cell
neighbourhood parameter was applied in 4 area indices, 2 edge indices, and 3 isolation indices (Table

1). Class metrics were chosen as the sampling strategy.

Table 1. Fragmentation indices used in this study by Fragstats (McGarigal et al., 2012).

Indice/Metric Remark Measurement
CA Class Area Area (ha)
NP Number of Patches Area (-)
PLAND Percentage of Landscape Area (%)
LPI Largest Patch Index Area (%)
TE Total Edge Edge length (m)
ED Edge Density Edge length (m)
DIVISION Landscape Division Index Isolation (Proportion)
PROX MN Mean Proximity Isolation (-)
ENN_MN Mean Euclidean Nearest Isolation (m)
Neighbour Distance

CA is a measure of landscape composition. In particular, it gives information about how much
of the land consists of a certain type of patch. In this study, CA has been interpreted with other area
metrics. NP is one of the most fundamental indices of fragmentation. High NP indicates high
fragmentation. PLAND measures the proportional abundance of each type of patch in the landscape.
LPI refers to the percentage of total landscape area created by the largest patch. Therefore, it is a
simple measure of dominance. TE and ED are an absolute measure of the total edge length of a given
patch type. DIVISION is based on the cumulative patch area distribution and interpreted as the
probability that two randomly selected pixels in the landscape will not be in the same patch.
PROX MN takes into account the size and proximity of all patches that are within a given search
radius. ENN_MN is the most commonly used index to measure patch isolation. In the second stage,
core area data were generated using Patch Analyst programme (Rempel, 2015) from the land
cover/land use data used as input for the fragmentation analysis in the first stage. 10 m zoning was
made for core areas. This data formed a basis for determining the landscape connectivity corridors.
Linkage Mapper programme (McRae & Kavanagh, 2011, 2017) was used for the corridor analysis.
The programme used vector maps of major habitat areas and resistance to movement maps to identify
and map the lowest cost links between core areas. Each cell in a resistance map is associated with a

value that reflects the energy cost, difficulty, or death risk of moving in that cell. Resistance values
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are typically determined based on cell characteristics such as land cover or settlement density in
conjunction with species-specific landscape resistance patterns. As species move away from specific
core areas, cost-weighted-distance analyses produce accumulated aggregate movement resistance
maps (McRae & Kavanagh, 2011). While producing these maps, the shortest distance between two
core areas is calculated using the last-cost-path and Euclidean distance methods and corridor

determination is made.

3. Findings and Discussion

3.1. Forest Fragmentation Analysis

Forest fragmentation analysis results of broad-leaved, coniferous, and mixed forest classes in
the Rize forest matrix between 1990-2018 are shown in Table 2 and Table 3. Between the years
specified, broad-leaved forest class decreased by 25% in area on a hectare basis, coniferous forest

class decreased by 20%, and mixed forest class increased by 4% (Figure 3).
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Figure 3. Areal changes between classes in 1990-2018.

In the same years, the number of patches decreased proportionally in broad-leaved and
coniferous forest class, while a decrease was observed in mixed forest class. The number of patches
decreased by 32%, 33%, and 26%, respectively. The increase of NP means the fragmentation of the
related class increases (Figure 4). It was concluded that the percentages of classes in the landscape
were directly proportional to CA. The values decreased by 6% and 2% and increased by 8%,

respectively. The mixed forest class increased in the landscape where it was located (Figure 5).
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Table 2. Fragmentation measurements by Fragstats for the year 1990.

Class CA NP PLAND LPI TE ED DIVISION PROX MN ENN MN
Broad- 70035.97 248.00 37.1905 4.5279 218380 11.596 0.9958 408.3911 333.7125
leaved

Coniferous  33070.95 192.00 17.5613  2.5911 141749 17.5271 0.999 215.8406 426.2306
Mixed 85210.05 166.00 452482 11.864 233599 12.404 0.9821 2025.1275 329.3886

CA: Class Area, NP: Number of Patches, PLAND: Percentage of Landscape, LPI: Largest Patch Index, TE: Total Edge, ED: Edge Density, LSI:
Landscape Shape Index, DIVISION: Landscape Division Index, PROX MN: Mean Proximity Index, ENN_MN: Mean Euclidean Nearest Neighbour.

Table 3. Fragmentation measurements by Fragstats for the year 2018.

Class CA NP PLAN LPI TE ED DIVISION PROX MN ENN_MN
D
Broad- 52197.76  167.00 31.122 5.0166 156506 9.3314 0.9955 339.2413 476.673
leaved
Coniferous  26363.05 128.00 15.718 2.9198 104002 24.331 0.9988 282.172 500.3545

Mixed 8915891 122.00 53.159 19.277 188526 11.240 0.9539 4508.3443 329.3886
CA: Class Area, NP: Number of Patches, PLAND: Percentage of Landscape, LPI: Largest Patch Index, TE: Total Edge, ED: Edge Density, LSI:
Landscape Shape Index, DIVISION: Landscape Division Index, PROX MN: Mean Proximity Index, ENN_MN: Mean Euclidean Nearest Neighbour.
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Figure 4. Changes in NP between classes in 1990 and 2018.
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Figure 5. Changes in PLAND between classes in 1990 and 2018.
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LPI in the landscape of the classes in the Rize forest matrix increased in comparison of both
years. The LPI increased by 1%, 0.4% and 8%. Among the classes in the forest matrix, the mixed
forest class has been the dominant class in 28 years (Figure 6). Total edge length of the broad leaved-
forest class decreased in the forest matrix for both years. The value decreased by 28% in the broad-
leaved forest class, 26% in the coniferous forest class and 19% in the mixed forest class, respectively.
The point to note here is that the edge length assessment is measured within the entire forest matrix,

not for each class. From this aspect, it is possible to differ with ED values (Figure 7-8).
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Figure 6. Changes in LPI between classes in 1990 and 2018.
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Figure 7. Changes in TE between classes in 1990 and 2018.
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Figure 8. Changes in ED between classes in 1990 and 2018.

The change in the edge density of the classes in the Rize forest matrix decreased by 19%,
increased by 223%, and decreased by 9%, respectively. Because the increase or decrease in edge
density is proportional to fragmentation, the class with the densest edge is also the most fragmented
class. DIVISION values were decreased by 0.03%, 0.02%, and 2.8%, respectively (Figure 9). But
this index based on the cumulative patch area distribution and is used to interpret the probability that
the corresponding patch type of two randomly selected pixels in the landscape will not be in the same
patch. As the ratio of the landscape consisting of focal patch type decreases and the patches decrease
in size, the index value approaches 1. As a result, the proportion of broad-leaved and coniferous forest
classes in the general matrix has decreased, whereas the mixed forest class has increased. PROX MN
values were 16% decrease, 30% increase, 122% increase. The class with the most proximity values
was the mixed forest class. In the ENN_MN values, 42% increase, 17% increase, and 39% increase
were determined, respectively. The decrease in distance values means that the same classes get closer
to each other; otherwise, it shows that they diverge from each other and thus the isolation increases

(Figure 10-11). It was the most isolated broad-leaved forest class among the mentioned.
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Figure 9. Changes in DIVISION between classes in 1990 and 2018.
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Figure 10. Changes in PROX_ MN between classes in 1990 and 2018.

Il ENN_MN-1990 [l ENN_MN-2018

400

300

Metre (m)

200

100

Broad-leaved Coniferous Mixed

Figure 11. Changes in ENN_MN between classes in 1990 and 2018.
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The results of this study on fragmentation revealed that broad-leaved and coniferous forest
classes in the forest matrix of Rize province were fragmented between 1990-2018, while the mixed
forest class increased. According to Saunders et al. (1991) and Forman (1995), the spatial reduction
in size of remaining forest patches, increased isolation and connection loss, and increased boundary
effects are identified as the main effects of forest fragmentation. Broad-leaved forest and coniferous
forest classes in the Rize forest matrix decreased in terms of their percentages in both area and
landscape, while an increase was observed in the mixed forest class according to the same criteria. In
other words, the mixed forest class has become the dominant class in the Rize forest matrix within
28 years (Figure 12). Another splintering issue is linked to the edge effect. Changes in environmental
conditions, vegetation cover and landscape composition cause patches to be exposed to border/edge
effects (Zurita et al., 2012). When fragmentation occurs in a patch, the area around the patch expands
and creates new borders. The edge effects and therefore the edge density also increases. While the
total edge lengths of each class in the forest matrix show a decreasing trend in terms of edge densities,
coniferous class has started to increase when the total landscape area is taken into consideration. The
process of forest fragmentation resulting from human activities such as transformation of forests into
agricultural areas and urbanisation is considered to be the most important factor that negatively
contributes to the reduction and extinction of species diversity worldwide (Bogaert et al., 2011;
Forman, 1995). Species that require large habitat areas tend to become vulnerable through
fragmentation and to disappear completely in forest habitat. This causes biological diversity to be
negatively affected (Wilkinson et al., 2018; Zuidema et al., 1996; Zurita et al., 2012). With the
increase of fragmentation and edge effect, isolation has occurred and the distance of the patches in
the same class to each other has increased. The most isolated classes have been broad-leaved forest
and mixed forest classes. It is a fact that changing land cover/land use in recent years has changed the
forest ecosystem in the Eastern Black Sea region (Yiksek, 2011). It is clearly seen on the map that in
1990 mixed agricultural areas with natural vegetation turned into orchards (fruit trees and berry

plantations) in 2018 (Figure 13).
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Figure 12. Forest classes between 1990-2018, respectively.
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Figure 13. Land cover/land use changes between 1990 and 2018.
The destruction of forest cover in regions that are not suitable for agriculture in terms of
topography and transforming them into agricultural lands (especially hazelnut and tea), providing fuel
and construction from the closest forest areas has caused an increase in the edge effect in the Rize

forest ecosystem. The forest matrix in the south of the area has been transformed into natural,
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grasslands and transitional woodland shrub and then bare rocks in the following years. Livestock,
which was one of the main sources of income for the people of the region in the past, required
transhumance in the upper zones of the forests, and as a result, forests were under pressure (Yiiksek,
2011). In addition to these, scattered settlement and infrastructure constructions have caused this
pressure to continue. The overuse of forests has caused the degradation of rangelands, which has

reduced the water holding capacity of the soil. Forest fragmentation has been among the causes of

floods and landslides.

3.2. Landscape Connectivity Analysis

Potential connectivity corridors are shown in Figure 14, respectively, 1990-9018. The optimal
(short) distance between potential connectivity corridors between core areas in the Rize forest matrix
is shown on the map with a value of 0 (zero). This means that a species that continues to move
between core areas will move easily and without risk in areas with 0 (zero) value. The areas with the
lowest potential link value and the riskiest are the ones in red. While the riskiest connection distance
between core areas was 124.823 m in 1990, this value was 208.772 m in 2018. It was revealed that
the area, which is located in the southwest of Rize and whose potential connectivity value was quite
disadvantageous in 1990, disappeared in 2018, but the risk continues for the species using the core
areas in that region.

During the corridor calculation, the Euclidean distance (16 m) values between the core areas of
broad-leaved forest, coniferous forest and mixed forest classes remained constant. Least-cost-path
lengths were 24.142009 m between broad-leaved forest-coniferous forest in 1990, 24.142151 m
between road-leaved forest-mixed forest and 24.142051 m between coniferous forest-mixed forest.
In the same year, the core area that made the most connections using the shortest and least costly
distances was the broad-leaved forest and the least coniferous forest class. In short, broad-leaved
forest linked coniferous forest and mixed forest classes, while coniferous forest only linked mixed
forest. Euclidean distance values and connection type have not changed in 2018. However, the least-
cost-path lengths were calculated as 24.142151 m between broad-leaved forest-coniferous forest.
24.142151 m between broad-leaved forest-mixed forest, and 24.14208 m between coniferous forest-
mixed forest. It is also among the results that the potential corridor value became the riskiest for the
species in 2018 in the regions where the Firtina Creek and Hemsin Creek in the north of the province

and the area in the northwest (Figure 15).
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Figure 14. Potential corridor areas between 1990-2018, respectively.
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Figure 15. Core area percentage of landscape and total core area between 1990 and 2018.

The results of this study on connectivity have revealed that linkage success for species has
decreased between reference years in potential linkage corridors. There are two inputs that affected
the determination of potential connectivity corridors. The first is the core area data, the second is the
resistance values (Carroll, McRae, & Brookes, 2012; McRae & Kavanagh, 2011, 2017). Ecologically,
the core of a patch is vital for species that should be far from its environment (Forman, 1995; Laurance
& Yensen, 1991). The presence of core areas in a patch is related to inland species, and a sufficiently
large core area means that the species that survive there can survive without being affected by the
environment. When considered in terms of internal species, the fact that the core areas are more and
more is an advantage, while being small and small is seen as a disadvantage. When the percentages
of the core areas in the landscape (%) of the classes in the forest matrix and the total core area (ha)
values are compared, there has been a decrease in the number of the core areas in the broad-leaved
and coniferous forest class and an increase in the number of the core areas in the mixed forest class.
While the living conditions for the species living in the habitats in the wide and coniferous forest
classes have become difficult, the living conditions required for the survival of the species in the
habitat of the mixed forest class have become more suitable.

Each point of resistance that the species will meet throughout its movement means risk of death
and limitation in ecological flow for it (Carroll et al., 2012; McRae & Kavanagh, 2017; Sawyer, Epps,
& Brashares, 2011). From this point of view, it is seen that the most difficult connection between the
core areas of the classes in the Rize forest matrix was formed in the south and southwest of the area
in 1990. When these regions are evaluated in terms of land cover/land use, it is seen that there are
sparsely vegetated areas, transitional woodland-shrub, natural grasslands and bare rocks in the
southern region. Bare rocks are places where human activities are very limited in terms of land
cover/land use. Despite this feature, it may not be considered suitable for the movement of all species
in the landscape. For this reason, the connection to be established between other core areas for some
species that will use that region is difficult/mortal. Red colours in the link map indicate difficult

junction areas. After 28 years, the amount of bare rocks in the south of the province has increased
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considerably in 2018. But another region that draws attention this year is the red spots in the northern
Firtina Creek and Hemsin Creek. In the past period, with the effects of increasing urbanisation around
both streams and the taking place of mining areas in this region, these regions have become risky for
the species that want to establish an ecological connection. With the increasing urbanisation in the
region in the northwest of the province, the transformation of mixed agricultural areas with natural
vegetation into fruit trees and berry plantations indicates that the potential connection has been
challenged. Although most studies of connectivity corridors exemplify connectivity at a lower spatial
scale, according to studies conducted at the upper spatial scale, (Damschen et al., 2019; Damschen et
al., 2006) habitat patches connected by corridors are isolated, more native plant species than patches
it has been proven that this difference increases with time and the corridors do not support the invasion

of exotic species.

4. Conclusions and Recommendations

In this study, the fragmentation in the forest matrix of Rize province and the potential
connectivity corridors between these parts were analysed. While fragmentation was experienced in
broad-leaved forest and coniferous forest classes in 28 years, the mixed forest class became the
dominant class. In the reference years, not only fragmentation occurred in the forest ecosystem in the
province, but the structure supporting the movement of the species here started to deteriorate. It is
supported by the hypothesis of the study that disasters such as floods and landslides that have occurred
in Rize in recent years are related to the fragmentation of the forest ecosystem. Land use changes also
contributed to the fragmentation process. Whether it is referred to as habitat fragmentation, landscape
fragmentation, or landscape fragility the fragmentation process is seen as the greatest threat to
biodiversity at all scales. However, the continuation of biological diversity depends on the ability of
species in the ecosystem to survive in the face of human impacts, rather than conservation and
management strategies. Landscape connectivity corridors create a support mechanism for fragmented
or fragile landscapes to support the existence of organisms or species moving in the ecosystem. The
lack of connectivity and increased isolation in forest ecosystems impedes pollination, seed dispersal,
migration of wildlife species, and reproduction by reducing the ability of organisms to move from
one forest area to another. Habitat must be both large and abundant and well-connected for the
survival of the wildlife population, reducing the risk of extinction and promoting biodiversity.
However, there are still gaps in which species/habitats will be supported for the continuation of the
biological diversity, and how to ensure the connectivity for which species/habitat/ecosystem. While

continuing the relationship between man and nature, on the other hand, more research is needed to
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eliminate these gaps, especially the careful implementation of the researches within national legal

frameworks.

Authors’ Contributions

All authors contributed equally to the study.

Statement of Conflicts of Interest

There is no conflict of interest between the authors.

Statement of Research and Publication Ethics

The author declares that this study complies with Research and Publication Ethics.

References

Alohou, E. C., Gbemavo, D. S. J. C., Mensah, S., & Ouinsavi, C. (2017). Fragmentation of forest ecosystems
and connectivity between sacred groves and forest reserves in Southeastern Benin, West Africa.
Tropical Conservation Science, 10, 1940082917731730. doi:10.1177/1940082917731730

Benitez-Malvido, J., & Arroyo-Rodriguez, V. (2008). Habitat fragmentation, edge effects and biological
corridors in tropical ecosystems. Encyclopedia of Life Support Systems.

Bogaert, J., Bamba, 1., Koffi, K. J., Sibomana, S., Djibu, J.-P. K., Champluvier, D, . . . Visser, M. N. (2008).
Fragmentation of Forest Landscapes in Central Africa: Causes, Consequences and Management. In R.
Lafortezza, G. Sanesi, J. Chen, & T. R. Crow (Eds.), Patterns and Processes in Forest Landscapes:
Multiple Use and Sustainable Management (pp. 67-87). Dordrecht: Springer Netherlands.

Bogaert, J., Barima, Y. S. S., Mongo, L. I. W., Bamba, 1., Mama, A., Toyi, M., & Lafortezza, R. (2011). Forest
Fragmentation: Causes, Ecological Impacts and Implications for Landscape Management. In C. Li, R.
Lafortezza, & J. Chen (Eds.), Landscape Ecology in Forest Management and Conservation: Challenges
and Solutions for Global Change (pp. 273-296). Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg.

Brudvig, L. A., Damschen, E. 1., Tewksbury, J. J.,, Haddad, N. M., & Levey, D. J. (2009). Landscape
connectivity promotes plant biodiversity spillover into non-target habitats. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 106(23), 9328-9332. doi:10.1073/pnas.0809658106

Camargo, J. L. C., & Kapos, V. (1995). Complex edge effects on soil moisture and microclimate in central
Amazonian forest. Journal of Tropical Ecology, 11(2),205-221. doi:10.1017/S026646740000866X

Carroll, C., McRae, B. H., & Brookes, A. (2012). Use of linkage mapping and centrality analysis across habitat
gradients to conserve connectivity of Gray wolf populations in Western North America. Conservation
Biology, 26(1), 78-87.

Copernicus. (2020). Corine Land Cover. Retrieved from https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-
cover

Damschen, E. 1., Brudvig, L. A., Burt, M. A., Fletcher, R. J., Haddad, N. M., Levey, D. J., . . . Tewksbury, J.
J. (2019). Ongoing accumulation of plant diversity through habitat connectivity in an 18-year
experiment. Science, 365(6460), 1478-1480. doi:10.1126/science.aax8992

Damschen, E. 1., Haddad, N. M., Orrock, J. L., Tewksbury, J. J., & Levey, D. J. (2006). Corridors increase
plant species richness at large scales. Science, 313(5791), 1284-1286. doi:10.1126/science.1130098

Ewers, R. M., & Didham, R. K. (2006). Confounding factors in the detection of species responses to habitat
fragmentation. Biol Rev Camb Philos Soc, 81(1), 117-142. doi:10.1017/s1464793105006949



https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover
https://land.copernicus.eu/pan-european/corine-land-cover

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 11(1), 41-60, 2021 59

Forman, R. T. T. (1995). Land mosaics : The Ecology of Landscapes and Regions Cambridge ; New York:
Cambridge University Press.

Fynn, I. E. M., & Campbell, J. (2019). Forest fragmentation analysis from multiple imaging formats. Journal
of Landscape Ecology, 12(1), 1-15. doi:10.2478/jlecol-2019-0001

Garcia-Gigorro, S., & Saura, S. (2005). Forest Fragmentation Estimated from Remotely Sensed Data: Is
Comparison Across Scales Possible? Forest Science, 51(1), 51-63. doi:10.1093/forestscience/51.1.51

Kang, S., & Choi, W. (2013). Forest cover changes in North Korea since the 1980s. Regional Environmental
Change, 14,347-354.

Kolasa, J., & Zalewski, M. (1995). Notes on ecotone attributes and functions. Hydrobiologia, 303(1), 1-7.
doi:10.1007/BF00034039

Laurance, W. F., Ferreira, L. V., Rankin-de Merona, J. M., & Laurance, S. G. (1998). Rain Forest
Fragmentation and the Dynamics of Amazonian Tree Communities. Ecology, 79(6), 2032-2040.
doi:10.2307/176707

Laurance, W. F., & Yensen, E. (1991). Predicting the impacts of edge effects in fragmented habitats. Biological
Conservation, 55(1), 77-92. doi:https://doi.org/10.1016/0006-3207(91)90006-U

Liu, J., Coomes, D. A., Gibson, L., Hu, G., Liu, J., Luo, Y., . .. Yu, M. (2019). Forest fragmentation in China
and its effect on biodiversity. Biological Reviews, 94(5), 1636-1657. doi:10.1111/brv.12519

McGarigal, K., & Cushman, S. A. (2002). Comparative evaluation of experimental approaches to the study of
habitat fragmentation metrics. FEcological Applications, 12(2), 335-345. doi:10.1890/1051-
0761(2002)012[0335:Ceoeat]2.0.Co;2

McGarigal, K., Cushman, S. A., & Ene, E. (2012). FRAGSTATS v4: Spatial Pattern Analysis Program for
Categorical and Continuous Maps. Computer software program produced by the authors at the
University of Massachusetts, Amherst.

McRae, B. H., & Kavanagh, D. M. (2011). Linkage Mapper Connectivity Analysis Software.

McRae, B. H., & Kavanagh, D. M. (2017). User Guide: Linkage Pathways Tool of the Linkage Mapper
Toolbox Version 2.0.

Nason, J. D., Alrich, P. R., & Hamrick, J. L. (1997). Dispersal and the Dynamics of Genetic Structure in
Fragmented Tropical Tree Populations. In W. F. Laurance, Bierregaard Jr., R. O. (Ed.), Tropical forest
remnants: ecology, management, and conservation of fragmented communities (1st ed., pp. 304-320).
USA: University of Chicago Press.

OGM. (2020). Mllere Gore Orman Varlig1. Retrieved from
https://www.ogm.gov.tr/Sayfalar/Ormanlarimiz/Illere-Gore-Orman-Varligi.aspx

Peh, K. S. H., Yangchen, L., Luke, S. H., Foster, W. A., & Turner, E. C. (2014). Forest Fragmentation and
Ecosystem Function. In C. J. Kettle & L. P. Koh (Eds.), Global Forest Fragmentation (pp. 192). United
Kingdom: CAB Books.

Rempel, R. (2015, December 10). Spatial Ecology Program-Analysis Tools/Patch Analyst.

Saunders, D. A., Hobbs, R. J., & Margules, C. R. (1991). Biological consequences of ecosystem fragmentation:
A review. Conservation Biology, 5(1), 18-32. doi:10.1111/5.1523-1739.1991.tb00384.x

Sawyer, S. C., Epps, C. W., & Brashares, J. S. (2011). Placing linkages among fragmented habitats: do least-
cost models reflect how animals use landscapes? Journal of Applied Ecology, 48(3), 668-678.
doi:10.1111/5.1365-2664.2011.01970.x

Taylor, P. D., Fahrig, L., Henein, K., & Merriam, G. (1993). Connectivity is a vital element of landscape
structure. Oikos, 68, 571-573.

Wilcox, B. A., & Murphy, D. D. (1985). Conservation strategy: The effects of fragmentation on extinction.
The American Naturalist, 125(6), 879-887. doi:10.1086/284386

Wilkinson, D. A., Marshall, J. C., French, N. P., & Hayman, D. T. S. (2018). Habitat fragmentation,
biodiversity loss and the risk of novel infectious disease emergence. Journal of The Royal Society
Interface, 15(149), 20180403. doi:doi:10.1098/1sif.2018.0403

Yiiksek, T. (2011, 10-11 Subat). Paper presented at the Dogu Karadeniz Bolgesi Heyelan ve Taskinlari
Sempozyumu, Trabzon.

Zipkin, E. F., DeWan, A., & Andrew Royle, J. (2009). Impacts of forest fragmentation on species richness: a
hierarchical approach to community modelling. Journal of Applied Ecology, 46(4), 815-822.
doi:10.1111/5.1365-2664.2009.01664 .x

Zuidema, P. A., Sayer, J. A., & Dijkman, W. I. M. (1996). Forest fragmentation and biodiversity: the case for
intermediate-sized conservation areas. Environmental Conservation, 23(4), 290-297. Retrieved from
http://www.jstor.org/stable/44519311



https://doi.org/10.1016/0006-3207(91)90006-U
https://www.ogm.gov.tr/Sayfalar/Ormanlarimiz/Illere-Gore-Orman-Varligi.aspx
http://www.jstor.org/stable/44519311

Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 11(1), 41-60, 2021 60

Zurita, G., Pe’er, G., Bellocq, M. 1., & Hansbauer, M. M. (2012). Edge effects and their influence on habitat
suitability calculations: a continuous approach applied to birds of the Atlantic forest. Journal of Applied
Ecology, 49(2), 503-512. doi:10.1111/j.1365-2664.2011.02104.x



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 11(1), 61-69, 2021. DOI: 10.31466/kfbd.855786

KFBD Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi

The Black Sea Journal of Sciences
ISSN (Online): 2564-7377

Arastirma Makalesi / Research Article

External Morphology and Female Genitalia of Ethmia candidella (Lepidoptera:
Ethmiidae) Recorded for the First Time from Erzurum (Turkey)

Muhammed TATAR", Goksel TOZLU?, Erol ATAY?

Abstract

Ethmia candidella (Alphéraky, 1908) samples recorded for the first time from Erzurum (Turkey) were collected with
aspirator through the cracks and slits in Populus alba bodies in Atatiirk University Campus in September 2017-2018. A
total of 21 female individual were obtained. Specimens were dissected and prepared female genitalia and wings slides in
the laboratory. The external morphology and female genitalia of E. candidella were described in detail. In addition, eggs
from fertilized females under the microscope were obtained.
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Erzurum (Turkey)'dan i1k Kez Kaydedilen Ethmia candidella (Lepidoptera:
Ethmiidae)'min Dis Morfolojisi ve Disi Genitalyasi

Oz

Erzurum'dan (Tiirkiye) ilk kez kaydedilen Ethmia candidella (Alphéraky, 1908) &rnekleri, Atatiirk Universitesi
Kampiis’iinde bulunan Populus alba gdévdelerindeki catlak ve yariklardan aspirator ile 2017-2018 eyliil ayinda
toplanmustir. Toplam 21 disi birey elde edilmistir. Ornekler laboratuvarda disekte edilmis ve disi genital organlar1 ve
kanat slaytlar1 hazirlanmistir. E. candidella'nin dis morfolojisi ve disi genitalyasi ayrintili olarak tanimlanmstir. Ayrica,
dollenmis disilerden mikroskop altinda yumurtalar elde edilmistir.
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1. Introduction

The Ethmiinae subfamily is a microlepidopteran group consisted more than 350 species in
seven genera worldwide. The Ethmia genus includes 47 species groups. It also includes many species
that are not assigned to species groups (Wei et al., 2007). In Europe, 29 species had been recorded
until recently (Domingo, et al., 2003).

The first checklist study of moths from Turkish was listed by Kocak and Kemal (2006, 2007).
In studying of Kogak and Kemal (2006, 2007), a total of 4604 moth species were listed together with
their synonymous and updated distributions. Later, Kocak and Kemal (2009) reported that the Turkey
Lepidoptera fauna was 5128 species belonging to 76 families. In addition, a total of 764 lepidoptera
species, 554 Heterocera and 210 Rhopalocera, belonging to the province of Erzurum, were listed by
the same authors. In addition to this information, Ethmia genus has 24 species in Turkey in present,
but the genus Ethmia was not recorded found in Erzurum (Kocgak and Kemal, 2009).

The distribution of Ethmia candidella in Turkey; Bursa, Diyarbakir, Kars, Konya,
Kahramanmaras, Van, Kirikkale (Kogak and Kemal, 2009), Siirt (Kayci et al., 2012), Bitlis (Kemal
and Kogak, 2017a), Van (Bahgesaray) (Kemal and Kogak, 2017b), Hakkari (Kemal et al., 2020)
(Figure 1).

The distribution of Ethmia candidella; Czech Republic, France, Spain, Italy, Switzerland,
Austria, Hungary, Yugoslavia, Romania, Greece (Karsholt and Razowski, 1996), Russia, (Shovkoon,
2008), Indonesian (Kun, 2004), Morocco, Western Algeria, Macedonia, S. Russia, Asia Minor, Syria,
Palestine, Iraq, Iran, Transcaspia, Tunisia, Turkestan (URL-1), Portuguese, Slovakia (URL-2), Syria
(URL-3).

Asperugo  procumbens, Borago officinalis, Cerinthe major and Lithospermum
purpurocaeruleum are given as the larval hosts of E. candidella in URL-1. Kemal and Kogak (2017)
stated in their study in Van (Bahgesaray) that E. candidella adults fly at night in autumn and their
larvae hide under Boraginaceae (Echium, Anchusa) in spring.
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Figure 1. Distribution of Ethmia candidella (Alphéraky) in Turkey
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2. Materials and Methods

2.1. Field Studies

Field studies was carried out in the Atatlirk University Campus (1850 m) in September 2017-
2018. All the field works were done under suitable weather conditions (without strong winds and
precipitation), and started early in the morning and continued until sunset. Ethmia candidella
specimens was collected with aspiratdr on Populus alba (Figure 7a, b). In the field studies, totally 21

specimens were obtained (Figure 7c).

2.2. Laboratory Studies

The specimens collected first were classified according to their body size without losing their
body water. They were pinned to size 1 or 2 insect needles on special stretch boards and the front and
rear pairs of wings were stretched in the laboratory. Stretched specimens were kept for fourteen days
(two weeks) in a dark and dry place at room temperature to dry. After the morphological examinations
and measurements of the female samples, the female genital organ was prepared for the identification
of the species. The needling of the butterflies, stretching of the wings and genital organ preparations
were made according to Atay (2006). The major taxonomic characters were described. Important
morphological organs of E. candidella were photographed and drawn. The specimens were stored in
the Biology Department of Mustafa Kemal University and Atatiirk University, Faculty of Agriculture,

Department of Plant Protection.

3. Results and Discussion

Genus: Ethmia Hiibner, [1819]

Syn: Psecadia Hiibner, [1825]; Anesychia Hiibner, [1825]; Melanoleuca Stephens, 1829; Aedia
Duponchel, 1837 nec Hiibner, [1825]; Wiltshirea Amsel, 1949 nec Buckman, 1904 (Kocak and
Kemal, 2009)

Ethmia candidella (Alphéraky, 1908)

Syn: orientella Caradja, 1931

Material Examined

Erzurum (Atatiirk University Campus), 21.1X.2017 59; 27.1X.2017 39; (39°54'11" N; 41°14'S9" E,
1850 m); 23.1X.2018 6%; 28.1X.2018 79; (39°54'11" N; 41°14'59" E, 1850 m).

Measurements
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Body Length 9: 8,5-10,5 (9,6) mm, wingspan 23-28 (26,1) mm.

Female (Figure 2): On the head vertex, frons and antennae blackish gray; labial palpus,
maxillary palpus and haustellum gray. On the vertex, frons, labial palpus, maxillary palpus and
haustellum are densely covered smooth scales (Figure 3a). Head 1,75 times wider than its length.
Antennae filiform and long, length 9 mm, densely covered with short cillia, its length 0,69 times
longer than forewing length. Labial palpus long and well developed, strongly recurved upwards
(Figure 3b). Its length 1,70 times as long as ocular diameter. The first labial segment is slight oblique
and long. The second segment is long, strongly oblique upwards. The third segment is the same length
as the first segment. Maxillary palpus with small 4 segments, rather short and thin and last segment
(fourth segment) longest. Haustellum is very long, its length as long as antennae length. Eyes are
round, large and dark brown. Ocelli and chaetosemata absent. Forewings are long, narrow and oval-
shaped, its outer margin convexly curved, its length 2,71 times longer than its width. Surface of the
forewings white, with blackish spot. Under surface of the forewings more dull blackish gray colored.
Hindwings long and broad, its length 2,12 times longer than its width. Upper surface of the hindwings
white and plain, and its apex light grayish. Under surface of the hindwings similar to the upper
surface. Forewings 13 veined, with 2 anal veins. Hindwings 10 veined, with 3 anal veins (Figure 3c).

Thorax with 5 back dots.

Female Genitalia

Papillae analis (ovipositor) is heavily sclerotized, long and slightly broad, with short and sparse
setose. Apophyses posteriores long and thin; slightly longer than papillae analis. Segment VIII is
sclerotized broad and medium length. Apophyses anteriores largely reduced. Antrum sclerotized long
and narrow. Ductus bursae is extremely long, tubular and membranous. Corpus bursae rather big and
broad, membranous with signum. Signum large and long, a spiny plate, subrhombic, and covered

with more or less uniform teeth (Figure 4).
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Figure 3. A) The head structure of Ethmia candidella; B) The labial palpus of Ethmia candidella;

C) The veins of the forewing and hindwing

Figure 4. The female genitaliae of Ethmia candidella (General structure, corpus bursae and signum)

In addition, pictures of eggs obtained from fertilized females were taken under the microscope
(Figure 5). Pictures of mature larvae and pupa of E. candidella are also given in order to present all

the periods of the species in an integrity (a holistic manner) (Figure 6).

Figure 5. Appearance of Ethmia candidella eggs under the microscope
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Figure 6. Larva URL—4) and pupae of Ethmia candidella (URL-5)

Figure 7. a, b) Ethmia candidella adults in cracks and crevices on Populus alba, ¢) The study area of the
samples obtained

4. Conclusions and Recommendations

This species is new record for the the lepidoptera fauna of Erzurum. In this study, identified the
genital and external morphology of the female E. candidella. The important taxonomic characters of
E. candidella were redefined in detail by comparasion of different parameters with each other. Each
one of the genital and external taxonomic characters were measured with sterio microscope and
digital caliper. All individuals of the insect were obtained towards the end of September and consist
of completely fertilized females. This situation shows us that the species hibernated the winter in the

egg stage. The bioecology of the species should be revealed with more detailed studies in the future.
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Abstract

In this study, technoeconomic analyses and environmental comparisons of various hybrid systems that will ensure that
electricity needs are met independently of the grid of Kdycegiz district of Mugla, which has a population of about 40,000,
were made. The unit energy cost of the hybrid energy system consisting of Solar Panel-Wind Turbine and Battery, which
is planned to meet the electricity needs of the district with an average daily electricity consumption of 150,000 kWh, has
been made net present value calculations. Homer (Hybrid Optimization Model for Electric Renewable) program was used
to make these analyses. During the evaluations, various parameters (generator working load, wind turbine tower height,
battery operating intervals, etc.) were changed for the system to be installed and sensitivity analyses were made. As a
result of the study, the unit energy cost of the system, which can be installed independently of the grid, was calculated as
$0.182/kWh. Environmentally renewable and sustainable is the positive side of these systems. In addition, it has been
observed that the cost decreases when parameters such as fuel cost, discount and inflation rates change.

Keywords: Hybrid Renewable Energy Systems, Technoeconomic Feasibility Analysis, HOMER.

Mugla ili Koycegiz Il¢esinin Elektrik ihtiyacinin Hibrit Enerji Sistemleri Ile
Karsilanmasi ve Teknoekonomik Ac¢idan Incelenmesi

Oz

Bu calismada yaklasik 40.000 niifuslu Mugla ili Koycegiz il¢esinin sebekeden bagimsiz bir sekilde elektrik ihtiyacinin
karsilanmasin1 saglayacak ¢esitli hibrit sistemlerin teknoekonomik analizleri ve c¢evresel karsilastirmalar: yapilmistir.
Giinliik ortalama elektrik tiiketimi 150.000 kWh olan ilgenin, elektrik ihtiyacinin karsilanmasi igin planlanan Giines
Paneli-Riizgar Tiirbini ve Bataryadan olusan hibrit enerji sisteminin birim enerji maliyeti, net bugiinkii deger hesaplar1
yapilmistir. Bu analizlerin yapiminda HOMER (Hybrid Optimization Model for Electric Renewable) programdan
faydalanilmistir. Degerlendirmeler yapilirken de kurulacak sistem i¢in ¢esitli parametreler (jenerator caligma yiikii, riizgar
tiirbini kule yiiksekligi, bataryalarin ¢aligma araliklart vb..) degistirilerek hassasiyet analizleri yapilmistir. Caligmanin
sonucunda sebekeden bagimsiz kurulabilecek sistemin birim enerji maliyeti 0,182 $/kWh olarak hesaplanmustir. Cevresel
anlamda yenilenebilir ve siirdiiriilebilir olmasi bu sistemlerin olumlu tarafidir. Ayrica yakit maliyeti, indirim ve enflasyon

oranlar1 gibi parametrelerin degistigi durumlarda da maliyetin azaldig1 gdzlemlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Hibrit Yenilenebilir Enerji Sistemleri, Teknoekonomik Fizibilite Analizi, HOMER.
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1. Introduction

With the developing technology and industrialization, the use and need of energy in the world
is increasing day by day. Countries primarily use fossil fuels to meet these needs. Usage rates of fossil
fuels have been at the highest level due to the economic feasibility of the past years and the
development and widespread use of production systems. However, the oil crisis that broke out
towards the end of the 20th century has reduced the trust in fossil fuels and the life expectancy for
the future has become a big problem. In addition, the negative impact of fossil fuels on the
environment and causing global warming has significantly increased the demand and use of
renewable energy. The fact that there is no issue such as the depletion of renewable energy sources
and the homogeneous distribution of many renewable energy sources in the world has made
renewable energy popular.

The important advantage of renewable energy sources is that they can form a hybrid system
with other energy sources. Hybrid energy systems are generally systems in which two or more
different energy generation systems work together to feed electrical or thermal load. There are hybrid
renewable energy systems that can operate on the grid or independently from the grid. Systems that
operate independently from the network are used together with diesel generators in order to obtain
energy in rural areas and far from energy transmission lines.

The use of hybrid systems created by using renewable energy sources together provides many
positive features. Utilizing the energy provided by the sun only during the daytime, the lack of
continuous energy from wind energy restricts the use of these systems or ensures that this stored
energy can be used when the system cannot produce energy by providing storage at high capacities.
Demands for hybrid energy systems in which solar and wind energy are used together, which lead
the sector in the use of renewable energy sources, are increasing day by day. In addition, the use of
diesel generator systems besides solar and wind energy in hybrid systems prevents the continuous
energy provided in the system, as well as the installation of unnecessary solar or wind energy and
reduces the energy unit cost.

Similar studies have been conducted using Solar cells or PV, wind turbines, fuel cells (used
either for energy conversion or as a storage unit) for different locations like islands in Dongfushan
Island, farthest eastern inhabited island in China which relies on diesel generation to meet the energy
demand. Integrating RES to improve energy reliance has been proposed for this island due to the
unavailability of to meet the island’s energy demand have been proposed in (B. Zhao et al., 2014). A
case study has been conducted for integrating HRES considering PV arrays, wind turbines, and
battery storage option to meet the electrical load demand at Catalina Island in California (H. Rui et

al., 2011).
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In this study, it is aimed to design a hybrid system that will meet the electricity needs of a
district with a population of 40,000 and to investigate and compare the technological and

environmental effects of this system.

2. Materials and Methods

The location selected as the place where the project is in Turkey's Aegean province of Mugla
Koycegiz Area (36 © 97 'N, 28 © 69' E) district. The research and data obtained were made for a district
with a population of 40,000. 1-day electricity load requirement of this population has been taken as
150,000 kWh / day. It has been determined that the peak power value of this district during the day
18 27,849.90 kW.

The amount of energy that can be produced by solar panels that will produce electricity from
solar energy is directly related to the meteorological data of the region. The solar energy data of the
region are taken from NASA's database, which is integrated into the HOMER program. As seen in
Figure 1, the solar energy potential of the region is more in summer and less in winter than in summer.
However, the daily solar energy potential throughout the year has been determined as 5.27 kWh / m2
/ day.

Since the investment costs of wind turbines are very high, the wind speed profile of the area to
be installed is very important. The wind speed profile of the region has been taken from NASA's
database as in the solar energy potential and it has been observed that the average wind speed is 4.34
m / s. In cases where solar energy may be insufficient during the winter months, it is obvious that
wind energy will complement these deficiencies and the two will complement each other. Due to
these features, they have been the two most preferred energy sources in hybrid systems. The wind

speed profile of the region is also shown in Figure 2.
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Figure 1. Solar irradiation and clearness index for the selected region
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Figure 2. Wind speed for the selected region

2.1 HOMER (Hybrid Optimization of Multiple Electric Renewables) Program Used in
Hybrid System Modeling

Homer is a program developed by the micro power optimization model NREL, which provides
the most suitable budget system with the design of micro power systems and different combinations
of different power supplies. Homer is the world's most advanced micro-grid modeling software. The
physical behavior of the systems, the lifetime cost, which is the sum of the processing cost and the
installation cost, and the energy unit cost, are found for different combinations. Although it is
generally used for electricity generation, there are also heat generation applications. The models with
/ without energy storage connected to the grid / connected to the grid can be examined separately. In
short, the HOMER program has developed various hybrid energy system models in different parts of
the world and thanks to these models, it can find the most cost-effective hybrid energy system for the
relevant geographic region. In doing so, it provides us with information about which hybrid energy
system is more applicable in possible situations because of the different sensitivity analyzes it
contains. The software can perform simulations of hundreds of data that can take many hours to
ensure the optimum state between demand and supply to help design the best system. The diagram

given in Figure 3 also shows the flow diagram for Homer software.

Input Analysis Output
Economics ’ T
Economics/Engineering
Sensitivity Analysis
System Sizing
Load Profile
Performance
Site Renewable Resources
Financials
Components
Reports

Figure 3. Flow-diagram for the homer software.
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2.2 Components of the Hybrid System

The basic components of the hybrid system to be designed can be written as solar panels, wind
turbine, diesel generator, inverters and batteries. The inverter is for converting electrical power from
AC or DC depending on the direction of power. The system needs an AC current and the battery also
needs DC to charge. An inverter is added to optimize this power control and conversion. A diesel
generator can be added to the system as a system element that is activated when all other components
are deficient. All these components have been integrated into the system and simulated in the Homer

program. In Figure 4, the schematic diagram of the system's Homer program is given.

AC DC
Gen Electric Load #1| SG360M—
N P F 0 %
B — -
1500:0:0.00 kKWh,d
27849.90 kW peak
G1500 Converter TkWh LI
E

Figure 4. Schematic diagram for the hybrid system.

2.2.1 Solar Panels

Solar panels are one of the most important parts of hybrid systems, and they enable direct
generation of electrical energy from the sun rays on the panel without any moving accents. Solar
energy is the most important renewable energy source that has the capacity to meet the electricity
needs of the whole world. The solar panel used in this system is one of the panels integrated with the
HOMER program. And the most important parameter here is the cost per kW. The Peimar SG360M
with generic solar panel was used for the evaluation, and the properties of the selected module is

indicated in Table 1.
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Table 1. Technical parameters for the PV module.

Description Value reference
Panel type Flat plate
Abbreviation Peimar SG360M
Rated capacity (kW) 1
Temperature coefficient -0.352
Operating temperature (0C) 25
Efficiency (%) 18.5
Capital cost ($/kW) 650
Replacement cost ($/kW) 650
O&M cost ($/year) 40
Lifetime (years) 30
2.2.2 Wind Turbine

Wind turbines are one of the most suitable systems for reducing the unit energy cost. However,
since it is very high, it is not very suitable for power plant systems with sufficient capacity. Generic
1.5 MW wind turbine was used in this system. Technical Parameters are included in Table 2. The
installation and maintenance cost of the turbine is $ 3 Million, and the maintenance cost is $ 30,000

/ year. The graph of the output power-Wind Speed of the wind turbine is given in Figure 5.
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Figure 5. Power curve for the Generic [1.5 MW] wind turbine.
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Table 2. Technical parameters of the wind turbine.

Description Value reference
Manufacturer Generic
Rated capacity (kW) 1500

Rotor diameter (m 80

Hub height (m) 70
Capital cost ($/kW) 3,000,000.00
Replacement cost ($/kW) 3,000,000.00

O&M ($/year) Maliyeti($/y1l) 30,000.00

2.2.3 Batteries

Batteries are systems that store electrical energy in chemical form and are used for backup
purposes. Here, they ensure that the energy produced by renewable energy sources is stored for the
purpose of using the over-use in the following times. Lithium-Ion batteries with a capacity of 1 kWh

were also used in this system. Technical parameters of the battery are included in Table 3.

Table 3. Technical parameters of the battery.

Description Value reference
Nominal voltage(V) 6
Nominal capacity (Kwh) 1
Maximum capacity (Ah) 167
Round trip efficiency 90
Maximum charge current (A) 167
Maximum discharge current(A) 500
Quantity 104,968
Lifetime (Years) 15.00
Throughput(kWh) 3,000.00
Capital cost ($/kWh) 550.00
2.2.4 Diesel Generator

According to research, the cost per kW in diesel generators varies in the price range of $250 to
$500. The cost value per kW in diesel generators decreases as power increases. The fuel consumption
and efficiency graph of the diesel generator used is included in Figure 6 and Figure 7. The technical

parameters of the generator are shown in Table 4.
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Table 4. Technical parameters for the generator.

Description Value reference
Fuel Diesel
Capacity (kW) 1500
Fuel curve intercept (L/hr) 455
Fuel curve slope (L/hr/kW) 0.236
CO (g/L/fuel) 16.5
Unburned HC (g/L fuel) 0.72
Particulates (g/L fuel) 0.1
Fuel sulfur to PM (%) 2.2
NOX (g/L fuel) 15.5
Initial capital ($/kW) 500.00
O&M cost ($/h) 0.030
Fuel price ($/L) 1.2
3000
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Figure 6. Fuel curve for the generator.
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Figure 7. Efficiency curve for the generator.

2.2.5 Converter

The Studer Innotec SA AJ 700-48 converter with capacity of 1 kW was selected for this
analysis. A capital cost of $ 300, replacement cost of $300 and O&M cost of 20 $/year was used. It

has a lifetime of 25 years

2.3 Economic Analysis Inputs

The HOMER program uses an annual actual interest rate when performing calculations per cost.
The actual interest rate is calculated by the current interest rate and the use of inflation rates together.

The actual annual interest rate can also be calculated as follows.

i=@1"-f)/(1+f)

Here;

1: Annual actual rate

f: Annual inflation rate

1'; current interest rate

In this study, the current interest rate was taken as 17%, the current inflation rate was 14%, and

the actual interest rate was calculated as 2.63%.
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2.4 Results of the Study and Discussion

As aresult of the simulations, multiple systems that can be installed for the selected region have
been developed. As shown in Table 5 below, the results of the 6 most suitable system in terms of
Renewable Fraction values are included. Using meteorological data of the region, wind turbine height
was taken as 50m, diesel generator fuel price was $1.2, commissioning load was taken as 25%. In
addition, cases where the generator produces only electricity and system loads are constant have been
examined. However, the electricity consumption of the district during the day is 150,000 kWh and
the peak load value is 27.849 kWh and shown in figure 8. In addition, Figure 9 has monthly load

profiles of electricity consumption.

Table 5. List of hybrid energy models resulting from simulation.

( | Optimization Results ® Overs
Export.. Left Double Click on a particular system to see its detailed Simulation Resuts. ® Categorized © Over:
Architecture Cost System Gen S¢
. SG360M Gen Converter NPC COE Operating cost Initial capital o | Ren Frac Total Fuel Production o | Fuel ‘O&M Cost o | Fuel Cost | Capital Cost
a2
&= B\ (W) v‘“”“ Vw 7‘ JHmLL, ¥ Dispateh ¥ 0‘?‘ OF iy OV TGV ey OF Ty Vs Y o Vo Ve Vo VL m
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) 48235 8 31000 105440 22,493 LF $207M $0.208 $3.92M $136M 957 695,070 300 2,367,404 695070 279,000 834083 31,352,602
31000 125000 23,789 LF $227M $0.228 $4.85M $139M 240 958,285 410 3270865 958285 381,300 1149942 47,396,148
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Figure 8. Profiles for electric charge
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Scaled data Daily Profile
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Figure 9. Monthly load profile of electricity consumption

2.5 Economic and Technical Analysis

The most appropriate value was obtained because of simulation for the specified region. Unit
energy cost is calculated as $0.182. It has a 100% renewable rate in terms of hybrid energy system.
Table 6 contains cost values for the equipment and other components that make up the hybrid energy

system. Annual and current net costs of system elements are also seen in Figure10 and Figurel 1.

Table 6. Table containing the system's cost information.
Component Capital (%) Replacement ($) O&M ($) Total (%)
Generic 1.5 $24,000,000.00  $14,275,490.31  $4,356,023.86  $33,228,929.67
MW
Generic $57,732,400.00  $39,139,726.38  $19,051,796.34 $105,994,518.35
1kWh Li-

Ton
Peimar $33,644,836.08 $0.00 $0.00 $30,715,684.10
SG360M
System $5,872,461.16 $0.00 $0.00 $5,872,461.16
Converter

System $121,249,697.24  §$53,415,216.69  $23,407,820.19 §$175,811,593.28
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Figure 10. Annual costs of system elements
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Figure 11. Current net costs of system elements

According to homer simulation results, compared to first system and second system, wind
turbid was removed in second system. The most suitable solution was offered using 51,761 solar
panels, 8 wind turbine, 104,968 batteries and 19,575 converters. The net present value of the first
system was determined as $176M, unit energy cost was $0.182 and operating cost was $3.01M. In
the second system, it was seen that the wind turbine was removed. 81,338 solar panels, 134,824
batteries and 26,775 converters were used. The net present value of the second system is calculated
as $195M, unit energy cost is $0.204 and operating cost is $3.32M. In the third system, 48,235 solar
panels, 8 wind turbine, 31,00 generators, 105,440 batteries and 22,493 in-house insurers are used.
The net present value of the third system is calculated as 207MS$, unit energy cost is $0.208 and
operating cost is $3.92M.

Since an energy system that cannot be renewed enters the third system, the gases that will be
released into the atmosphere bring a great disadvantage together. Although the renewable energy
factor of first system and second system is 100%, this value has decreased to 95.7% in third system.
Due to the use of the diesel generator, various gases will be released into the atmosphere and clean
energy will be waived. Table 7 contains emission values for gases released into the environment due
to the use of diesel generators. The unit energy cost and net present value of the third system
increased compared to the first system and second systems. Therefore, the selection of the first system

is much cleaner and more convenient in every way.
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Table 7. Emission values of gases that the third system releases into the environment.

Toxic Emission Value (kg / yr)
Carbon Dioxide 1,819,424
Carbon Monoxide 11,469
Unberned Hydrocarbons 500
Particulate Matter 69,5
Sulfur Dioxide 4,455
Nitrogen Oxides 10,774

2.6 Effects of Battery Use on The System

The use rate of batteries in network independent systems is high. Batteries are often not
preferred on the grounds that they will increase the cost of the system. However, with the simulations
carried out, it was seen that it contributed positively to the cost in the system. The general spread of
solar density and wind speeds throughout the year increases the frequency of use of generators in
battery-free systems. As shown in Table5, the unit energy cost in systems using batteries is $0.182,
while in systems where the battery is not used, this rate is $0.575.

The electrical load requirement required for the system; the shapes related to the batteries that
help to meet this electrical need are also given below. Figurel2 shows the Hourly Electric Charge
throughout the Year, the figure the Occupancy Rate of The Hourly Battery Benches for 13 Years, and
the charging status of the figure14 batteries during the year on an hourly day. It is also seen in figure
13, where the batteries reach 100% occupancy at noon when the sun's rays are intense and meet the

need for the supply of loads in the remaining hours.
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Figure 12. Yearly profile
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Figure 13. Yearly state of charge of battery for the hybrid system.

—
=i
Gl

1

1=] | I | | [ | | |

| | | 1 I I 1 | | I | T

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

State Of Charge

=

Figure 14. Monthly state of charge of battery for the hybrid system.

2.7 Evaluation of All Optimization and Sensitivity Analysis

As a result of all these data and analyzes, it increases system efficiency if the batteries are
actively used in the system and the generator is operated at 25% capacity. In this selected system, all
electricity production is provided by renewable energy sources. Figure 15 shows the electricity

generation chart of renewable energy sources.

Production kWh/yr % Consumption KWh/yr % Quantity kWh/yr %
Peimar 5G360M 90,267,173 79.1 AC Primary Load 53,215,237 100 Excess Electricity 56,904,495 49.8
Generic 1.5 MW 23,909,953 209 DC Primary Load 0 0 Unmet Electric Load 1,534,763 2.80
Total 114,177,131 100 Deferrable Load 0 0 Capacity Shortage 2,776,590 507
Total 53,215,237 100
Quantity Value | Units
Renewable Fraction 100 %

Max. Renew. Penetration 2,503 %

Monthly Electric Production
W SG360M 12000

M G1500 10000
8000
=
2 6000
4000
2000
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Figure 15. Electricity generation of solar and wind system
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As a result of the research, when the average solar radiation and wind speed in Turkey were
taken into account, it was seen that these values could increase to 6.5 m/s for wind speed and 5.5
kWh/m2/day of average solar radiation. For locations that can meet these features, much more
efficient and cost-effective hybrid systems can be designed. As shown above, the complete renewable
of the first system selected from Table 5 (PV-Wind Turbine-Batteries) is a very positive result both
environmentally and economically Ingilizce gevirisi. The ability to meet the electrical needs of such
a large system with solar panels and wind turbines is very important and pleasing for the use and
development of renewable energy systems. However, the use of batteries in the system has made
positive contributions to the system both in terms of cost and continuity. The presence of a battery
system that can be activated in cases where wind turbines and solar panels are inadequate also
prevents power outages. If a diesel generator is added to systeml, as seen in Table 5 (PV-Wind
Turbine-Diesel Generator-Batteries), it will reduce the number of solar panels in the system.
However, the renewable energy rate of the system will decrease to 95.7%. The increase in the cost of
gases and unit energy to be released into the environment is seen among the negative sides of this

system.

3. Conclusions and Recommendations

This study aims to reveal the techno-economic potential of a commercial hybrid energy system
that will meet the electricity needs of the Mugla province Koycegiz district with a population of
approximately 40,000. Optimum design and operation strategy for Solar-Wind Turbine-Battery and
Solar-Wind Turbine-Diesel Generator-Battery hybrid systems has been evaluated. Unit energy cost
and capital cost are some of the basic parameters that investors take into account during feasibility
studies. As a result of the calculations, the unit energy cost results obtained for the Solar-Wind
Turbine-Battery hybrid system are 0.182 § / kWh and the Solar-Wind Turbine-Diesel Generator-
Battery hybrid system is 0.208 $ / kWh. Net present values of 176 M § and 207 M $ were obtained
for Solar-Wind Turbine-Battery and Solar-Wind-Diesel Generator-Battery systems, respectively. The
unit energy cost obtained is reflected as 0.177 $ / kWh in the grid electricity pricing for the household
consumers of Kdycegiz district.

From the sensitivity analysis, it is clear that the government and policymakers have a very
important role to play in making the cost of electricity affordable for households and commercial
consumers. One of the factors that has a significant impact on unit energy cost is fuel cost, and the
cost of fuel in Turkey is determined by factors such as exchange rate, crude oil price and inflation
among others. While some factors are out of the control of the Turkish government, the economic

environment for investment can be created by controlling values such as inflation, discount rate and
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interest rates. In addition, the renewable energy law alone is not enough to attract both local and
international investments to the sector. The government must make an informed effort by setting
policies and strategies on the part of utility companies and energy sector players to help the industry
thrive. In order to provide investors with a safe environment for their investments to grow, the
commitment to the sector should transparently set specific policies. The creation of an investment
environment may include, but is not limited to investment incentives, competitive tariff guarantee,
sales tax exemptions for renewable energy equipment can be applied to promote the development of
renewable energy.

It also reveals the fact that the unit cost of the energy produced by hybrid energy systems will
be even cheaper than the energy conventionally produced as a result of the further development of
technology and the decrease in renewable energy equipment costs. In addition to cost, electricity
generation with 100% renewable energy sources also produces positive results from an environmental

point of view.
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Biyomedikal ve Tibbi Atiklarin Yonetimine Dair Mevzuatin Uygulanmasinin

Arastirilmasi

Muhammed Kamil ODEN!*

Oz

Teknolojik ve bilimsel gelismeler giiniimiizde insanlarin yagsam kalitelerini arttirmistir. Saglik alanindaki icat ve buluglar
insan Omriiniin uzamasini saglamistir. Ayn1 zamanda bir¢ok hastaligin yok olmasina veyahut yeni ilaglar ve yeni
yontemler ile hastalarin tedavi olmalarint saglamistir. Fakat bu yeni gelismeler ayn1 zamanda gevre kirliliginin, atiklarin
miktarlarinin ve gesitliliginin de artmasina neden olmustur. Olusan bu tibbi ve biyomedikal atiklar ¢evre ve halk sagligi
acisindan riskler tasimaktadir. Bu gelismelerin yaninda son yillarda ortaya ¢ikan Covid-19 (SARS-CoV-2) salgini donemi
ile saglik kurumlarinin faaliyet ve gorevleri daha da artmistir. Bu artig haliyle hem tibbi ve biyomedikal atiklarin hem de
evsel atiklarin miktarlarint ve gesitliligini de arttirmistir.  Bu calisma ile olusan tibbi ve biyomedikal atiklarin ayri
toplanmasi, tasinmasi, gegici depolanmasi ve nihai bertarafina kadar siiregleri ilgilendiren kanun ve yonetmelik hiikiimleri
daha kisa ve 6z sekilde 6zetlenmistir. Yiiriirlikkte bu atiklari ilgilendiren kanun ve yonetmelikler listelenmistir. T1bbi atik
yonetim planlarinin 6nemi ve planlamasina katki saglanmaya ¢alisilmistir. T1bbi atik yonetim planinin basarili olmasinda
en 6nemli gorev saglik ¢alisanlarinin oldugu belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyomedikal, Tibbi, Atik, Yonetmelik, Cevre, Saglik.

Investigation of the Application of the Legislation on the Management of

Biomedical and Medical Wastes

Abstract

Technological and scientific developments have increased the quality of life of people today. Inventions and discoveries
in the field of health have made human life longer. At the same time, it has enabled many diseases to be eliminated or
patients to be treated with new drugs and new methods. However, these new developments also caused an increase in
environmental pollution, the amount and variety of wastes. These medical and biomedical wastes pose risks in terms of
environment and public health. In addition to these developments, with the Covid-19 (SARS-CoV 2) epidemic period
that has emerged in recent years, the activities and duties of health institutions have increased even more. With this
increase, the amount and variety of both medical and biomedical wastes and domestic wastes have increased. With this
study, the provisions of the laws and regulations concerning the separate collection, transportation, temporary storage and
final disposal of the medical and biomedical wastes are summarized in a shorter and concise manner. The laws and
regulations regarding these wastes are listed in effect. It has been tried to contribute to the importance and planning of
medical waste management plans. It has been stated that the most important task for the success of the medical waste
management plan is the healthcare professionals.
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1. Giris

Gilinlimiizde artan sanayilesme, kentlesme ve tiiketimin bir sonucu olarak dogal kaynaklar yok
olmaktadir. Artan ¢evre kirliligi ise insan ve hayvan sagligini tehdit etmektedir. Bu etmenlere bagh
olarak modifiyeli veya mutasyonlu diyebilecegimiz kirlilik ve hastalik unsurlar1 artik hayatimizda
onemli yer tutmaktadir. Bu yiizyilh unutulmaz kilacak olan kiiresel 1sinma unsurlarinin yaninda
Covid-19°da [koronaviriis 2 (SARS-CoV-2)] kendine yer bulmustur. Pandemi donemi ile saglik,
hijyen, saglik kurumlar1 ve saglik calisanlar1 kavramlarinin daha da bir anlam kazandig1 yadsinamaz
bir gercektir. Bu gelismeler de bizlere sagligi tehdit edebilecek ¢evre kirliliklerinin, hijyen atiklarinin,
biyomedikal atiklarin ve Tibbi Atiklarin ¢evre, insan ve hayvan sagligini koruma agisindan da ne
kadar 6nemli oldugunu bir kez daha hatirlatmaktadir.

2019 yilinin son aylarinda ilk defa Cin’in Wuhan sehrinde akciger dokusunu zedeleyen etken
olarak tespit edilmistir. Subat 2020°’de WHO (Diinya Saglik Orgiitii (DSO)) tarafindan Covid-19
olarak tanimlanmigtir. Bu hastalik tiim Diinya’da hizla yayilmaya basladiktan sonra 11 Mart 2020°de
pandemi olarak ilan edilmistir (Kubat, 2020). SARS CoV-2 ile birlikte meydana gelen salginin hizla
tim diinyaya yayilmasi sonucunda ¢ok sayida vaka olusmasina ve Oliimlerin artmasima neden
olmustur. Salgin hastaliklar, halk saglig1 acisindan ¢ok korkutucu olmakta ve “kiiresellesen saglig
tehdit eden tehlikeler ¢cag1” olarak adlandirilan karakterize bir ¢ag yasatmaktadir (Yavuz, 2020).
Atiklar; dretim, tiiketim, kimyasal, fiziksel Ozellikler gibi bazi1 faktorlere bagli olarak
siniflandirilabilir. Bu baglamda atiklar genel olarak; ambalaj atiklari, kat1, sivi ve gaz atiklar, seklinde
siniflandirilabilir (Giindiizalp ve Giiven, 2016). Kati atiklar tarif edilirlen, onu olusturan yani sahibi
tarafindan istenmeyen ve toplumun sihhat ve huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan,
diizenli ve kontrollii bir sekilde bertaraf edilmesi gereken kati maddeler ve aritma tesisi ¢amurlari
olarak tarif bulmaktadir (CSB, 2021).

Kat1 atiklar, teknik ve saglik yoniiyle uygun bir sekilde bertaraf edilmedikleri durumda hava,
su ve toprak kirliligine neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 kat1 atiklarin ¢evreye en az zarar
verecek sekilde bertarafini saglayacak yontemlerin kullanilmasi en 6nemli kisimdir (Karagézoglu ve
ark., 2009). Kat1 atiklar1, olustuklar1 yere gore kendi aralarinda kabaca ayirmak gerekirse yedi alt
boliimde karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar; endiistriyel atiklar, evsel kati atiklar, tehlikeli atiklar, tibbi
atiklar, 6zel atiklar, insaat artig1 ve moloz atiklari, tarimsal ve bahge atiklari, olarak belirtilmektedir
(Sayar, 2012). Tibbi atik kavraminin altin1 doldurmak ve onu tanimlamak ile ise koyulmak daha
dogru olacaktir. ilk defa tibbi atik diizenlemelerinin yapildig1 ve baslangic1 olarak kabul edilen
Medical Waste Tracking Act of 1988’e donmemiz gerekmektedir. Saglik atiklar1 diizenlemelerinin
atas1 olarak kabul ettigimiz bu dénemlerin “Insan ve hayvan organizmalarinin hastaliklarinin tespiti,

teshisi ve tedavisi sirasinda ortaya ¢ikan atiklarla, arastirma ve analiz laboratuvarlarinda meydena
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gelen tiim kati atiklar” tibbi atik ya da saglik atii olarak tanimlanmistir. USA (Amerika Birlesik
Devletleri) Cevre Koruma Kurumu (Environmental Protection Agency) tiim saglik iizerine ¢aligma
yapan kuruluslarinda olusturulan atiklar tibbi atik olarak kabul etmektedir (Aktas, 2014). Ulkemizde
ise Tibbi Atiklarin tanimini, 25.01.2017 tarihli ve 29959 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiiriirliige giren Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginde, “Tibbi atik: Enfeksiyon yapici atiklari,
patolojik atiklart ve kesici-delici atiklar:” olarak belirtilmektedir (TAKY, 2017).

Tibbi atiklarin olustugu yerler farkli olsa da, bu atiklarin olusturulmasinda saglik kuruluslart
(hastane gibi) ¢ok onemli bir kaynaktir. Gerek hastanelerde g¢alisanlarin bu konulardaki yetersiz
egitimi, olusan bu tibbi atik konusundaki bos veris veyahut duyarsizliklar1 bu atiklarin daha az
olmasin1 olumsuz etkilemekte ve kaynaginda beklenenden daha fazla ¢ikmasina sebep olmaktadir.
Ayrica olusan bu saglik atiklarinin 6n islemlere tabi olmadan gegici/nihai depolanmasi, tibbi atik
yonetimine iliskin mevzuata uyulmamasi, insan ve diger canli saglig1 acisindan tehlikeler
barindirmaktadir (Ertag ve Giiden, 2019). Tibbi atiklar ile karsilasan herkes risk altindadir. Cogu
saglik kurumunda tibbi atik yonetim asamasinda; atiklarin birimlerden ayri sekilde toplanmasi, gegici
atik deposuna tasinmasi ve orada depolanmasi islemlerini saglik egitimi bulunmayan veyahut tam
anlamiyla egitimli olmayan temizlik ¢alisanlar1 tarafindan yapilmaktadir. (Durduran ve ark., 2020).
Bu ¢alismalarda yer alan atik yonetim personelinin saglik acisindan maruz kaldig: risklere iligskin
yapilan calismalardan elde edilen sonuglar, asepsi ve sterilizasyon kurallar ile kisisel koruyucu
donanimlar (KKD) hakkinda yetersiz egitim ve neden/sonug bilgisizligi yiiziinden biiyiik risk altinda
olduklarin1 gostermektedir (Camozii ve Kitis, 2011).

Tibbi atik yonetim ¢alismalarinda sistemin devamliliginin saglanmasinin finansal kaynagi atik
iireticisi yerlerdir. Cevre hukukunun ilkeleri arasinda en 6nemlisi olan “Kirleten Oder’e” gére, tiim
saglik kuruluslart ve kurumlar {irettigi her atiin diizenli ve giivenli olarak yonetiminden maliyet
olarak sorumludur. Yurdumuzda olusturulan tiim tibbi atiklarin hem ¢evre hem de organizma
iizerinde olusturdugu risklerin ortadan kaldirilmasi i¢in kurulan bertaraf tesislerinin maliyet
bakimindan biiylikliigi dogrudan saglik tesislerinin bu atiklara harcadigi finansal biitcenin de
bliylimesine neden olmustur. Bu durum siirdiiriilebilirlik bakimindan da tesisleri ve kurumlari
etkileyen en Oonemli parametreler arasinda sayilmasina neden olmustur. Sonug olarak kaynaktan
bertarafa giden bu yolda entegre bir atik yonetim (mevzuat, yonetim, ¢evre, miithendislik ve mali
boyutlariyla) plani hazirlanmasi zaruret haline gelmistir. (Kiiciik, 2013).

Saglik hizmeti saglayicilar tarafindan iretilen atigin yiizde % 75 ila 901, evsel atiklarla
karsilagtirilabilir nitelikteki risksiz veya genel saglik bakimi atig1 oldugu bilinmektedir. Calismalar
1s181nda saglik tesislerindeki atiklarin % 75-90" enfeksiy6z olmayan ve evsel atiga kismen benzeyen
grupta atik oldugunu bildirmektedir. Farkli ac¢idan yorumlayacak olursak saglik kurum ve

kuruluslarindan ¢ikan tiim atiklarin yalnizca % 10-25°1 enfeksiydz atik veyahut tehlikeli atik
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kategorisinde yer almaktadir. (Giacchetta ve Marchetti, 2013). Salgin doneminde her alanda atiklarin
miktar1 ve ¢esitliligi bakimindan ¢evre {izerine stres olusturacak etkilere neden olmustur. Bu donemde
en fazla artig ambalaj atiklar1 ve tibbi atiklarin miktarinda yasanmistir. Diinya'da bu alanda ¢ok fazla
calisma yapilmis olup Ispanya'da ki 6rnek bunu ¢ok dramatik olarak ortaya koymaktadir. Ciinkii tibbi
atik miktarinda Ispanya'da %350°lik bir artis goriilmiistiir. Fransa’da secici toplama tahsilatlarinda
kesinti oranlarmin azaldig1 rapor edilmistir. Ornegin; Cam igin toplama banki tahsilat1 % 8, paketleme
veya ¢cok malzemeli toplama i¢in % 10, kagit-grafik-elyaf toplama i¢in% 7, gida atiklar1 i¢in% 10,
yesil atik i¢in% 4 ve hacimli atik i¢in% 41 olarak hesaplanmistir. Ingiltere’de yapilan bir arastirmada
viriisiin en hizli yayildigi donemlerden biri olan Mayis ayinda katilanlarin %94'i kendi atiklarinin
artis gosterdigini ve %93"linlin de geri doniistiiriilen atiklarin eskiye gore daha fazla oldugunu
bildirmistir. (ACR, 2020). Tiirkiye’de liretilen toplam tibbi atik miktarindaki artis hiz1 bolgeden
bolgeye gore farklilik gostermektedir. Istanbul’da 19962008 yillar1 arasinda hesaplamalara gore
%18,44 artarken; Bursa’da 2000-2004 yillar1 arasindaki elde edilen veriler %20,75; Sakarya’da
20002008 yillar1 arasindaki veriler 15181nda %56,42 arttigini gostermektedir. Avrupa Birligi (AB)
uyum siireci ile yenilenen ¢evre yaklasimi politikalar1 ve ¢evre konularinda gergeklestirilen yeni AB
proje ve direktifleri ile birlikte tibbi atiklar ayri bir yonetim sistemi altinda entegre olarak
degerlendirilmeye baslanmistir. Verilere gore Tiirkiye’de ortalama tibbi atik miktart 1,53 kg-
giin/yatak hesaplanmistir (Eryilmaz ve Demiraslan, 2020). Tibbi atik iretilen yerler dikkate
alindiginda, cesitli giderim metodlarinin siniflandirmalarinda, bu bertaraf proseslerin avantaj ve
dezavantajlarinin segilen tibbi atik giderim proses teknolojisine ve gelen atik muhtevasina gore
degisiklik gosterdigi ¢alismalardan anlagilmaktadir (Kiigiik, 2013).

Biyomedikal atik, saglik koruma atigi, tibbi atik hastane atiklar1 olarak da farkli telaffuzlar
olan bu atiklarin bazi bertaraf yontemleri bilinmektedir. Bir¢ok saglik hizmeti atik aritma sistemi
termal, kimyasal, 1sinlayici, biyolojik ve mekanik siirecler kullanir. Yaygin aritma teknolojileri
tiirleri arasinda ise otoklavlar, entegre veya hibrit buhar esasli aritma sistemleri, mikrodalga aritma
teknolojileri, kuru 1s1l islem teknolojileri, kimyasal aritma teknolojileri, yakicilar yer almaktadir

(Chartier, 2014).

2. Arastirma Ve Bilgiler

2.1. Saghk Kurumlar ve Atik Olusturan Kaynaklar

Tibbi  attk  olusturan  kaynaklarin  miktarlarina  veyahut  kapasitelerine  gore

simiflandirilabilmektedir. Tibbi Atiklarin Kontrolii (TAKY) Yonetmeligi’nde ise bu ayrim
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yapilmamig fakat iireticiler 30 baslik olarak yonetmeligin ekinde asagidaki Tablo 1.’de yer alan

bilgiler verilmistir.

Tablo 1. Tibbi Atik Yonetmeligine Gére Ureticilerin Siniflandirilnus Listesi (TAKY, 2017)

Yonetmelige Gore Uretici Baghklar

Universite hastaneleri Biyoteknoloji Havvan hastaneleri
ve klinikleri laboratuvarlar1 ve enstitiileri YV
Genel maksatl Mikrobiyoloji Hayvanlar iizerinde arastirma ve
hastaneler ve klinikleri laboratuvarlari yapan kurum/ kurulusglar (deneysel)
Dogum ha§tan§lerl ve Tibbi arastirma merkezleri Veteriner kqptrql ve aragtirma
klinikleri enstitiileri
Askeri statliye sahip Kan bankalar1 ve ayrica Veteriner poliklinikleri ve
hastaneler ve klinikleri transfiizyon merkezleri muayenehaneleri
Eczaneler . Acil yardim merkezleri ve Hayvanat bahgeleri
ilk yardim yapilan merkezleri
Diger saglik
merkezleri, tip Ambulans hizmetleri Akupunktur merkezleri
merkezleri
Ayaktg tesh.l s ve tedavi o . Evde yapilan tedavi ve hemsire
hizmeti veren Rehabilitasyon merkezleri . .
hizmetleri
merkezler
Diyaliz merkezleri Fizik tedavi merkezleri Giizellik merkezleri, kulak delme

merkezleri ve dovme merkezleri

Saglik hizmeti verilen diger
saglik kuruluglar1 (6rnegin doktor
muayenehaneleri, dis ve agiz

Aile saglig1 merkezleri

Morglar ve otopsi (ASM),Toplum saglig1 merkezleri (TSM),

merkezleri o . .| dispanserler ve bu gibi benzeri olan birinci
saglig1 merkezi muayenehaneleri >
R basamak saglik kuruluslari
ve benzerleri gibi)
Bu listede yer almamis olan ancak
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Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) verilerine gore yapilan ¢alismanin 2018 yilinda elde
edilen verilere gore Tiirkiye’nin hastane yatagi kapasitesi 231 bin 193 olarak hesaplanmistir. Bu yatak
kapasitesinin 139 bin 651’1 Saglik Bakanli§i’na bagli hastanelerde bulunmakta, 42 bin 66’si
iiniversite hastanelerinde bulunmakta ve 50 bin 196’s1 ise Ozel hastanelerde bulunmaktadir
(Euronews, 2020). Tiiik’den elde edilen veriler 1s18inda Sekil 1.’de goriilecegi lizere iilkemizde

hastane yogunluklari harita tizerinde gorsellestirilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye’de 2018 Yilina ait hastane sayilari (Tiik, 2018)

2.2. Biyomedikal ve Tibbi Atik Miktarlari

Adinda anlasilacagi iizere tibbi miidahale 6ncesinde, sirasinda veyahut sonrasinda ortaya ¢ikan
atiklara tibbi atiklar denilmektedir. Bu siirecin olmazsa olmazlari arasinda bulunan biyomedikal cihaz
ve teknolojilerinde ¢ikan atiklari aymi anilmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) Atik Yénetimi
Komitesi tarafindan tibbi atiklar1 ig¢erisinde sekiz grupta degerlendirmektedir. Bunlar ise; a) Genel
atiklar, b) Patolojik atiklar c) Radyoaktif atiklar d) Kesici ve delici aletler e)Kimyasal atiklar f)
Enfeksiydz veya potansiyel olarak enfeksiyoz atiklar g) Farmasotik atiklar h) Basingli kaplar’dir
(Candar, 2003). Tibbi atik olusan yerlerde bu yonetim sisteminin en énemli basamaklarindan biri,
enfekte olmus atiklarin olustuklar1 kaynaklarda evsel ve geri doniisiimii saglanabilen atiklardan ayri
bir sekilde biriktirilmesidir. Kaynaginda karistirllmadan ayrilabilen bu atiklarin bertaraf edilmesinde
ise 6nemli olan, bu kategori atiklarin evsel atiklarla karismadan ve kendi i¢indeki tiirlerine gore ayri
torbalar halinde yonetmelige uygun toplanmasidir (Giivez ve ark., 2012).

Tibbi atik datalar1 sonucunda elde edilen istatistikler kapsaminda, 2019 yil sonu itibariyla
faaliyette olan yaklagik bin 524 saglik kurulusunda olusan 90 bin 920 ton tibbi ati§in kaynaginda ayr1
sekilde toplandig1 rapor edilmistir. Sekil 2’den goriilecegi lizere saglik kuruluglarinda gegtigimiz
2019 yilinda toplanan tibbi atigin yaklasik %91,3"ii sterilize edilerek bertaraf edilip depolama
alanlarina, %8,7's1 ise nihai bertaraf metodu olan yakma prosesine gonderilerek etkisiz hale getirilmis
olup; 2018 yilinda elde edilen verilere gore de toplanan bu tibbi atigin, yaklasik %92,3'i sterilize
edilerek zararsiz hale getirilip depolama alanlarina, yaklasik %7,7'si ise yakma prosesi vasitasiyla
bertaraf edilmistir. Bu veriler 1s181inda saglik kuruluslarindan toplanan yaklagik 90 bin 920 ton tibbi
atigin yaklasik %82,8'1 otuz biiyiiksehrimizde ayri1 sekilde toplanmistir. Toplam tibbi atigin yaklagik



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 11(1), 86-103, 2021 92

%24,6's1 Istanbul ilimizde, %7'si Ankara ilimizde ve yaklasik %6,7'si Izmir ilimizde olmak iizere,
%38,4'i bu li¢ biiyliksehirde bulunan saglik kurum ve kuruluslarindan ayr1 sekilde toplandigi kayit
edilmigtir. 2019 yilinda rapor edilen toplanan tibbi atik miktar1 ise bir 6nceki yila gore yaklasik %1,6
artis gosterdigi Sekil 3’de goriilmektedir (Ttik, 2020).

Bertaraf yontemine godre tibbi Bertaraf yontemine gore tibbi
atik miktarinin dagilimi, 2018 atik miktarimin dagilirmi, 2019

EStenlize edilerek
depolama alanlannda

WY akma tesisleninde

Sekil 2. 2018 ve 2019 Yillarina ait Tibbi Atik Bertaraf Diyagramlar

Tibbi atik miktan, 2016-2019

(Ton}
100 000 -
95000 - S 90 920
90000 - 85 987
85000 - 81 024
80 000 -
75000 -
70 000 -
65000 -
60 000 -
55000 -
50 000 ; . ; |
2016 2017 2018 2019

Sekil 3. 2016-2019 Yillar1 arasina ait T1bbi atik istatistikleri

Atiklar tibbi faaliyetlerin yapildig1 yerlere, hastane tiiriine, servis ¢esidine gore bagli olarak
degisebilmekte ve siniflandirilmaktadir. Hastanenin yonetim sekline gore Devlet, askeri, 6zel vb. gbi,
biiylikliik ve kullanim gayelerine gore ise hastane, saglik ocagi, dispanser, laboratuvar, klinik, kan
bankalar1 vb. gibi ayrilmaktadir. Biyomedikal ve tibbi atik olusturan servisler olarak genel cerrahi,
psikiyatri, ortopedi, kulak-burun bogaz, néroloji, kalp-damar, tiroloji, cildiye, kadin hastaliklar1 ve
cocuk poliklinigi sayilabilir. Bu gibi birimlerde icerdikleri kat1 atiklarin 6zellikleri itibari ile yerinde
birbirlerinden ayrilmas1 miimkiindiir (Goniillii ve ark., 2011).

Hastanelerde Aile Hekimligi Poliklinigi, Beyin Cerrahi, Cocuk Sagligi ve Hastaligi, Dahiliye,
Genetik, Dermatoloji, Enfeksiyon Hastaliklari, Fizik Tedavi Poliklinigi, Genel Cerrahi, Gogiis
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Cerrahisi, G6z Hastaliklar1, Kadin Hastaliklar1 ve Dogum, Go6giis Hastaliklari, Kalp Damar Cerrahi,
Kardiyoloji, KBB, Néroloji, Plastik ve Estetik Cerrahisi, Ortopedi, Psikiyatri, Tibbi Onkoloji, Uroloji
vb. gibi birgok poliklinik bulunmaktadir (leri ve Celik, 2018). Tablo 2’de baz1 poliklinik ve birimlere

ait atiklarin dagilimi yer almaktadir.

Tablo 2. Hastaneden ¢ikan atiklarin boliimlere gore dagilim yiizdeleri (EPA, 1986)

% Kagit %Plastik %Patalojik %Cam % Metal
Ameliyathane 60 30 10 - -
Acil 60 35 5 - -
Yogun Bakim 60 35 5 - -
Diyaliz 10 85 5 - -
Laboratuvar 35 30 25 10 -
Hasta Servisi 60 35 - - -
Hemsire Odasi 45 35 - 15 -
Arastirma 40 - 30 - 10
Eczane 50 30 - 20 -

3. Biyomedikal Ve Tibbi Atik Mevzuati

Ulkemizde cevre ile ilgili mevzuat g¢evrenin dinamiklik &zelliginden dolayr siirekli
gilincellenmektedir. Bu c¢agin gereklerine mevzuat hiikiimlerinin sekronizasyonu anlamina da
gelmektedir. Bu bakimdan tibbi ve biyomedikal atiklarin yonetimi 09.08.1983 tarihli ve 2872 sayil
Cevre Kanununun 5 farkli (3., 8., 11., 12. ve 13.) maddeleri dayanagi ile mevzuat hiikiimlerine
baglanmistir. Cevre Kanunun 8. maddesinde, “Cevreye zarar verecek sekilde her tiirlii atik ve artigi,
ilgili yonetmeliklerde olan hiikiimler ve belirlenen standartlara ayrica da yontemlere aykiri olarak
dogrudan ve dolayli bir bicimde alici ortama desarj etmek, biriktirmek, bir yere tasimak,
uzaklastirmak ve benzeri faaliyetlerde bulunmak” yasaklanmistir. Bu hiikiim ¢evre kirliligine neden
olan durumlar ile miicadelenin temelini olusturmaktadir (Cevre Kanunu, 1983).

Ayrica lilkemizde baglatilan ¢evre koruma ve atik geri kazanim seferberliginin diger bir adi
olan sifir atik calismasinin temel dayanaginin bahsedildigi yer Sifir Atik Yonetmeligi’dir. 12.07.2019
tarihli ve 30829 sayili Resmi Gazete ’de yayimlanan Sifir Atik Yonetmeligi’nde Sifir atik yonetim
sistemi anlatilirken; Olusan atigin 6nlenmesinden baglayarak, atiklarin kaynaginda azaltilmasi,
kaynaginda ayri1 ayri biriktirilmesi, bu atiklarin gecici depolanmasi, ayr1 bir sekilde toplanmasi,
tasinmast ve islenmesi basamaklarinin hepsini igine alan, fizibilite unsurlar1 géz Oniinde
bulundurularak olusturulan sisteme verilen ad olarak tanimlanmaktadir. Sifir Atik Yonetmeligi’'nin

14. Maddesinde gegen hiikiimlere gore, bahsi gegmeyen tehlikeli ve/veya tehlikesiz vasiftaki diger
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atiklar ile Tibbi Atik kategorisinde olan atiklarin yonetimi ilgili mevzuati kapsaminda saglanarak sifir
atik yonetim sistemine dahil edilebilecegi bahsedilmektedir (Sifir Atik, 2019). Ulkemizde yapilmus
olan tibbi atiklar konusunda ilk mevzuat 09.08.1983 tarih ve 2872 sayili Cevre Kanunu ve bu kanunun
dayanak olarak c¢ikan 20.05.1993 tarih ve 21586 sayili Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ile
basladig1 bilinmektedir. 22.07.2005 tarih ve 25883 say1 ile Resmi Gazete’de yayimlanan “Tibbi
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” (TAKY) ile bu atiklarin yonetimi isinde yapilmasi gereken
uygulamalar1 anlatan mevzuat yeniden diizenlenmistir (Akbolat ve ark., 2011). 22/7/2005 tarihli ve
25883 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige giren Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi
daha sonra 25.01.2017 tarihli ve 29959 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan yeniden maddeleri
diizenlenen T1bbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi (TAKY) ile yiirtirliikkten kaldirilmistir.

Resmi Gazetenin 26.03.2010 tarih ve 27533 sayili niishasinda yayinlanan yiiriirlige girmis olan
“Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik” hiikiimleri uyarinca 6zellikle tibbi atiklarla
ilgili 6nemli baz1 hiikiimler yer almaktadir. Bunlar ilgili yonetmeligin madde 9°da “Diizenli depolama
tesislerine kabul edilmeyecek atiklar ve atik isleme” baslig1 altindaki ¢ bendinde tibbi atiklara atif
yapilmaktadir (ADPDY, 2010). Burada hari¢ birakilan atiklar 02.04.2015 tarih ve 29314 sayi ile
Resmi Gazete ‘de yayimlanan Atik Yonetimi Yonetmeligi’nin EK-III A’sinda H9 kisminda
enfeksiyon yapict maddeler olarak tanimlanan, herhangi bir 6n isleme tabi tutulmamis tip ve
veterinerlik kuruluglar1 kaynakli atiklar olarak, tibbi atik olarak belirtilmistir (AYY, 2015).
22.05.2012 tarih ve 28300 say1 ile Resmi Gazete ’de yayimlanan Atik Elektrikli Ve Elektronik
Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi biyomedikal tibbi cihazlar hakkinda hiikiimler icermektedir. Atik
Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi Ek-1/B kisminda “Elektrikli ve Elektronik
Esya Kategorileri Ayrintili Listesi” bulunmaktadir. Bu kisimda ise biyomedikal cihazlar
emplantasyon tirlinleri ve hastalik bulasici temaslarda bulunan iiriinler hari¢ olarak 11 kategoride
belirtilmistir (AEEKY, 2012). Tibbi Cihaz, yonetmeligin Ek-1/A kisminda 9. kategoride yer
almaktadir. Yonetmeligin igerisinde yer alan “Geri doniisiim ve geri kazanim hedefleri” baghgi
altindaki 16. Madde debulunan Tablo 1 ve Tablo 2’de tibbi cihazlar (medical devices) icin geri
doniisiim ve geri kazanim kapsamindaki hedeflerini belirtmektedir (TCY, 2011).

3.1. Tibbi Atiklarin Ayrilmasi ve Toplanmasi

25.01.2017 tarihli ve 29959 sayili Resmi Gazete ‘de yayimlanan yeni Tibbi Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi'nin 10. Maddesinde; Tibbi atiklar, saglik ¢alisanlar1 (doktor, hemsire, ebe, veteriner, dis
hekimi, laboratuvar teknik elemani basta olmakla birlikte ilgili tim saglik personeli) tarafindan
olustuklar1 yerlerde kaynaginda diger olusturulan atiklar ile karistirllmadan farkli bir sekilde

biriktirilir denilmektedir. Olusan atiklarin niteligine uygun olmak kaydiyla atigin kaynagina yakin bir
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yerde toplama ekipmanlar1 bulundurulmasi gerekmekte oldugu da belirtilmektedir. Olusan bu tibbi
atiklar, tehlikeli atiklar ve benzeri diger atiklar, ambalaj atiklar1 ve belediye atiklari ile kesinlikle
karigtirilmazlar kismida burada belirtilmektedir. Bu bakimdan atiklar ayr1 toplanmakta ve belirtilen
renkteki torbalar ile biriktirilmektedir. Tibbi Atiklarin toplanmasinda; her tiirlii duruma karsi
(yirtilmaya, delinmeye, patlamaya karsi) dayanikli material kullanilir. Ayrica bu atiklarin taginmasi
sirasinda tasimaya dayanikli, orta yogunluklu polietilen maddeden yapilmis olan sizdirmaz, ¢ift taban
dikisli ve kortiksiiz olarak {iretilen, ¢ift kat kalinlig1 ise 100 mikron olan torbalar kullanilmalidir.
Kapasiteleri ise en az 10 kg kaldirma kapasiteli olmasi1 gerekmektedir. Bu atik torbalarinin iizerinde
herkes tarafindan goriilebilecek biiyiikliikte ve her iki yliziinde siyah renk ile yazilmis “Uluslararasi
Biyotehlike” amblemi ile “DIKKAT! TIBBI ATIK” ibaresi tasimalidir. Tibbi atik torbalarinin rengi
ise kirmizi renkli olmasi1 gerekmektedir. Torbalar doldururken dikkat edilmesi gereken diger bir
kavram en fazla % oraninda doldurulabilecegidir. Ayrica torbalarin agz1 sikica baglanmali ve ihtiyag
halinde ise agz1 kapatilan torba aymi 6zellikte diger bir torbanin igerisine konup sizdirmazlik
konusunda tedbir saglanmalidir. Bu atik torbalari higbir surette geri kazanilamaz ve tekrar
kullanilmas1 miimkiin degildir. Bu atik torbalari icerigi de kesinlikle sikistirma islemine tabi
tutulamaz, atiklar ¢ikarilamaz, bagka bir kaba aktarilamazlar.

Tibbi atik kategorisinde olan patolojik atiklar diger tibbi atiklar igerisinden ayri olarak
delinmeye, kirilmaya ve patlamaya dayanikli olan, su gecirmez ve sizdirmaz nitelikteki, {izerinde
siyah renkli “Uluslararas: Biyotehlike” amblemi bulunduran siyah renkli “DIKKAT! PATOLOJIK
TIBBI ATIK ” ibaresi bulunan kirmizi renkli plastik toplama kaplar1 icinde biriktirilir. Bu atiklar igin
kullanilan biriktirme kaplari, kapasitesi miktarinda dolduktan sonra kesinlikle agilamaz, baska bir
yere bosaltilamaz ve geri kazanilamazlardir. Bu atiklar kategorisinde yer alan ve herhangi bir
kimyasalla islem gérmemis kan torbalar1 ve kan yedekleri de dahil bazi viicut parcalar1 ve bazi
organlar1 yukardaki paragrafta anlatilan Ozellikteki belirtilen tibbi atik torbalarinda toplanmasi

gerekmektedir. Sekil 4’de “Uluslararasi Biyotehlike” amblemi gdsterilmistir.

<y

\)/

Sekil 4. Uluslararasi Biyotehlike Amblemi
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Tibbi atiklar igerisinde baz1 grup atiklar kesici ve delici 6zelligi olan atiklar kategorisinde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu atiklar diger tibbi atiklardan ayr1 olarak toplanmasi
gerekmektedir. Bu atiklar topladigimiz ekipman delinmeye, yirtilmaya, kirilmaya ve patlamaya
dayanikli olmas1 gerekmektedir. Ayrica bu atiklar su gegirmez ve sizdirmaz olan ve agilmasi veyahut
baska atiklarla karistirilmas1 miimkiin olmayan kaplarda biriktirmek sarttir.

Bu atiklar1 biriktirilecek ekipmanin da iizerinde siyah renkli “Uluslararasi Biyotehlike”
amblemi ile siyah harflerle yazilmis “DIKKAT! KESICI ve DELICI TIBBI ATIK” ibaresi tagimasi
sarttir. Sayilan bu 6zelliklere haiz olan plastik veya ayni 6zelliklere sahip olan lamine kartondan
yapilmis kutular veya cesitli konteynerler i¢cinde bu atiklarin toplanmasi gerekmektedir. Cesitli
ozelliklerini saydigimiz bu biriktirme kaplari, kapasitelerinin en fazla % oraninda doldurulup agizlar
tamamen kapatilarak ilgili tibbi atik torbalarina konur. Uglar1 sivri veyahut kesici atiklarin atildigi bu
atik kaplar1 dolduktan sonra higbir surette sikistirilamaz, agilamaz, bosaltilamaz ve geri kazanilamasi
icin is/islemlere tabi tutulamaz. Tibbi ve biyomedikal is ve islemler sirasinda sivi tibbi atiklar da
olugsmaktadir. Bu siv1 atiklar uygun olan emici maddeler ile yogunlastirilarak ilgili 6zelliklere sahip
torbalarina konulmasi gerekmektedir. Tibbi atik ile dolmus olan bu atik torbalart biriktirme ve
depolama siiresince tibbi atik kab1 veya kovasi igerisinde muhafaza edilmesi gerekir.

Bu kullanilacak olan tibbi atik kab1 ya da kovasinin 6zellikleri de ayni tibbi atik torbasi gibi
delinmeye, yirtilmaya, kirilmaya ve patlamaya dayanikli olmas1 ve su gecirmez ve sizdirmaz nitelikte
olmas1 gerekmektedir. Bu atik kaplar1 veya kovalarinin iizerinde de siyah renkli “Uluslararasi
Biyotehlike” amblemi bulunmal1 ve siyah renkli “DIKKAT! TIBBI ATIK” ibaresi tasiyan turuncu
renkli plastik malzemeden yapilmis olmasi gerekmektedir. Atik kaplari dolduktan sonra yerine
konacak olan yeni torba ve kaplarin kullanim sartlarina hazir ve atigin olustugu kaynakta veyahut en
yakin alanda bulundurulmasi zorunludur (TAKY, 2017). Sekil 5.de Tibbi atik yOnetiminde

kullanilan atik torbasi, atik kova ve kutusu ekipmanina ait goriintiiler yer almaktadir.

Sekil 5. Atik Yonetimine Iligkin Resimler a)Atik Torba Tiirleri (Web-1), b)Kesici Delici Kap ve Tibbi
Atik Torbasi (Web-2), c)Gecici Depolama Alan1 (Web-3)
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3.2. Tibbi Atiklarin Saghk Kurulusu I¢erisinde Tasinmasi

25.01.2017 tarihli ve 29959 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan yeni Tibbi Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi'nin 11. maddesinde Tibbi Atiklarin saglik kurulusu icerisinde taginmasi konusunda
asagidaki hiikiimleri igcermektedir. Tibbi atik torbalar1 atigin olustugu merkezin i¢inde tibbi atik
toplama ve tasima konusunda egitim almis personel ile paslanmaz metal, plastik veya benzeri bir
malzemeden yapilmis kapakli konteyner/kap/kova ile toplanip tasinmasi gerekmektedir. Tibbi
atiklarin yiikleme-bosaltma esnasinda torbalarin hasar goérmesine veya delinip dokiilmesine yol
acabilecek keskin kenarlar1 olmayan, yiiklenmesi, bosaltilmasi, temizlenmesi ve dezenfeksiyonu
kolay olan ve sadece tibbi atiklar i¢in kullanilacak kapakli konteyner/kap/kova ile toplanmasi ve
tasinmast gerekmektedir. Tibbi atiklarin saglik kuruluslar1 icinde tasimmasinda kullanilan
konteyner/kap/kovalarin rengi turuncu olmasi1 gerekmektedir. Turuncu konteyner/kap/kovalarin
iizerlerinde siyah renkli “Uluslararast Biyotehlike” amblemi ile siyah renkli okunakli sekilde
“DIKKAT! TIBBI ATIK” ibaresi bulunmas1 gerekir.

Konteyner/kap/kovalarin agzi kapakli olmas1 gerekmekte olup tibbi atik torbalar1 agizlar
Ozenle baglanarak sikistirilmadan kaplara konulmalidir. Atik torbalar1 ve patolojik atik biriktirme
kaplar1 kesinlikle elde tagimasi yapilamaz. Tibbi atiklarin toplama ve tagima islemi sirasinda
tagiyanlarin ve c¢evredekilerin viicut ile temastan kagimilmasi gerekir. Tasima igslemi sirasinda atik
bacalar1 ve yiirliyen seritler tercih edilmemelidir. Patolojik atik biriktirme kaplar1 tekerlekli olan tibbi
atik tasima araclar1 ile tasinmali ve gereken 6zen gosterilmelidir.Daha dncede bahsedildigi {lizere
karigtirma konusunda kesinlikle tbbi atiklar ile diger atiklar ayn1 araca yiiklenemez ve tagiamaz.
Tibbi atik konteyner/kap/kovalari her giin diizenli olarak temizlenmeli olupuygun materyal ile
dezenfekte edilmesi gerekir. Atiklar taginirken herhangi bir torbanin yirtilmasi, patlamasi veya
dokiilme durumunda atiklar giivenli olarak yeni bir torbaya aktarilir ve konteyner/kap/kova ivedilikle
dezenfekte edilmesi i¢in gerekli islemlere baglanilir.

Tibbi atiklar1 saghik kurulusu icinde toplayarak tibbi atik gecici deposuna tasimakla
gorevlendirilen personelin, tasima sirasinda “Personelin koruyucu ekipmanlar: ” kisminda yer alan
hiikiimlerde belirtilen kisisel koruyucu donanimlar ile ¢aligmalarini yiiriitmelidirler. Bu islemleri
yapacak personellerin turuncu renkli 6zel kiyafeti giymesi gerekmekte olup koruyucu ekipmanlari
kullanmasi zorunludur. Saglik kurulusu i¢inde uygulanacak tibbi atik yonetim planinda, atik tasima
araclarinin/atik tasiyan personelin izleyecegi giizergaha dikkat edilmesi gerekmektedir. Hastalarin
tedavi oldugu yerler ile diger temiz alanlardan, insan ve hasta trafiginin yogun oldugu bélgelerden
miimkiinse daha uzak olacak sekilde belirlenmesi ve bu konuda hassasiyet gosterilmesi

gerekmektedir.
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3.3. Saghk Kurulusunda Olusan Tibbi Atiklarin Geg¢ici Depolanmasi

25.01.2017 tarihli ve 29959 sayil1 Resmi Gazete’de yayimlanan yeni Tibbi Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligin 12. maddesinde tibbi/saglik/biyomedikal atiklarin gegici depolamalar hakkinda
asagidaki hiikiimleri igermektedir. Saglik kurulusunda olusan medikal atiklar, tibbi atik isleme
tesisine tasinmadan Once maksimum 48 saat tibbi atik gecici deposu veya konteynerinde
bekletilebilir.

Tibbi atik gecici depo alani igerisinde sicakligin +4 °C olmasi ve yerin kapasitenin atik
kapasitesi oranina uygun olmasi kosuluyla bekleme siiresi ihtiya¢ halinde bir haftaya kadar
uzatilabilmesi miimkiindiir. Giinliik bir kilograma kadar tibbi atik {ireten saglik kurum/kuruluslarinda
olusan tibbi atiklar, biriktirildigi yerde yukarida belirtilen o6zelliklere sahip kapakl
konteyner/kap/kovanin icerisinde maksimum 48 saate kadar bekletilebilir. Bu atiklarin ilgili yerel
yonetimin tibbi atik toplama ve tagima araci tarafindan alinmasi saglanmalidir. Miimkiin degilse en
yakinda ya da en uygun bulunan bir noktada tibbi atik gecici deposu veya konteynerine atik iireticisi
tarafindan kapakli konteyner/kap/kova ile gotiiriilmesi gerekmektedir. Tibbi atiklar, biriktirildigi
yerden tibbi atik toplama araci1 gelmeden once kesinlikle disariya birakilmasina miisaade edilmez. Bu
atiklar diger atiklar ile karistirilamaz ve belediye atiklarinin toplandigi konteynerlere konulmasina
miisaade edilmez. Bu saglik kuruluslari, tibbi atiklarini tagima aracina teslim etmemeleri durumunda,
atiklarinin gegici depolanmasi ¢alismalarina baglamalidir. Bu konuda en yakinda veya en uygun yerde
bulunan tibbi atik gegici deposu veya konteynerin ait oldugu saglik kurulusu ile ikili anlagma yapmak
ve bu anlagsmay1 ibraz ederek belediye ile ikili protokol yapmakla yiikiimlidirler. Giinliik 50
kilogramdan az tibbi atik iireten saglik kurum ve kuruluslari sayet istemeleri durumunda tibbi atik
gegcici deposu tesis edebilirler.

Cevresel riskler nedeniyle il miidiirliigiiniin gerekli gormesi durumunda ise giinliikk 50
kilogramdan az tibbi atik {ireten saglik kuruluslar1 tibbi atik gegici deposu tesis etmek zorunda
birakilabilirler. Yapilacak olan bu atiklarin gegici depolanacagi alanlarin 6zelliklerine ait detaylar

yonetmeligin 13. maddesinde detaylica anlatilmistir.

3.4. Tibbi Atiklarin isleme tesislerine tasinmasi

Tibbi Atiklarin insan ve gevre sagligi agisindan riskler barindirdigi i¢in giivenli bir sekilde,
etrafa yayllmadan ve sizinti sular1 akitilmadan en yakin tibbi atik igsleme tesisine ulastirilmasi
zorunludur. Tibbi Atiklarin taginmasinda herhangi bir aktarma istasyonlar1 kullanilmasi yasaktir.
Tasima araglar1 Tibbi Atiklarin bosaltilmasini miiteakip her seferde temizlenir ve dezenfekte edilir.

Tibbi Atiklarin toplanmasi ve taginmasi i¢in kullanilan araglar bagka herhangi islerde kullanilamaz
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ve diger atiklarin tasinmasinda kullanilmasi yasaktir. Bu tibbi atiklar, Ulusal atik tasima formu
(UATF) doldurularak bakanlik¢a lisansli tasima aracina teslim edilir. Tibbi atik tagima araglarinin
dis yiizeylerinin turuncu renkli olmasi gerekir. Bu araglarin sag, sol ve arka yiizeylerinde
goriilebilecek sekilde uygun biiyiikliikte ve siyah renkli olarak “Uluslararasit Biyotehlike” amblemi
ile siyah renkli “DIKKAT! TIBBI ATIK” ibaresinin bulunmasi zorunludur. 25.01.2017 tarihli ve
29959 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan yeni Tibbi Atiklarin Kontroli Yonetmeligin 15.
maddesinde tibbi/saglik/biyomedikal atiklarin isleme tesislerine tasinmasi hakkinda yukarida yazan

ve ilgili diger hiikiimleri anlatilmaktadir.

BIRIMLERDE ATIK OLUSUMU
(Servis, Poliklinik, Laboratuvar, Idari Birimler,

AN __af_ T _ LN

AYRISTIRMA
(Yonetmelige Uygun Olarak)

I ! !

Sekil 6. Birimlerde olusan atik diyagrami

3.5. Tibbi Atik Yonetim Plan1

25.01.2017 tarihli ve 29959 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan yeni Tibbi Atiklarin Kontroli
Yonetmeligin 22. maddesinde tibbi/saglik/biyomedikal atiklarin yonetim planlarina katki saglayacak
hiikiimler bulundurmaktadir. Bu tibbi atiklar1 olusturan Saglik kurum/kuruluslar1 yonetmelik geregi
hazirlamalar1 gereken tibbi atik yénetim plan1 bulunmaktadir. lgili planda; Olusan bu tibbi atiklarin
merkezinde ayri toplanmasi ve buralarda biriktirilmesi, ilgili tibbi atiklarin biriktirilen yerlerde

toplanmas1 ve tasinmasinda tercih edilen ekipman ve arag¢ paktinin atik miktar bilgileri, toplama
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siklig1 (tekerriir) ve toplama rotasinin (giizergahi) her yil giincellenmesi gerekmektedir. Ayrica yine
bu planda gecici depolama ile ilgili bilgiler, tibbi atiklarin toplama ekipmanlarinin bakim, temizligi
ve dezenfeksiyonu, olmasi durumunda kaza aninda alinacak gerekli tedbirler ve yapilacak is ve
islemlerde beliritilmesi gerekmekte ve giincellenmesi gerekmektedir. lgili ydnetim planinda
atiklarin sevk ve idaresinden sorumlu personel bilgileri ve bu personelin egitim bilgileri basta olmak
tizere detayl bilgilere yer vermek, tibbi atik yonetim planini her y1l giincellemek gibi yiikiimliiliikleri
bulunmaktadir.

Biiytliksehirlerde biiyiiksehir belediyeleri, biiyliksehir belediyesi olmayan yerlerde ise
belediyeler, tibbi atik yonetim plani hazirlamak zorundadirlar. Bu hazirlanan tibbi atik yonetim plani
yetkili il miidiirliigline sunmalar1 gerekmektedir. T1bbi atik yonetim planinin siiresi maksimum 5 (bes)
yildir. Bu 5 (bes) yillik siire bitiminden 6 ay once yenilenen tibbi atik yonetim plani il miidiirliigline
sunulmasi gerekir. Onaylanan atik yonetim plani, belediyenin internet sitesinde yayinlanir. Tibbi
Atiklarin Kontrolii Y6netmeligin 23. maddesinde de egitim bashigi ve detaylar1 yer almaktadir. Tibbi
atik yonetiminde gorevlendirilen/gdrevlendirilecek tiim personelin gerekli egitimlere tabi tutulmasi
gerekmekte olup bu egitimlerden aldigi belge ile yetkilendirilmesi zorunlulugu bulunmaktadir.
Egitim kapsaminda atiklarin nasil ne sekilde toplanacagi, tasinacagi, gecici depolamaya ve bertarafina
iliskin uyulmasi gereken kurallar ve dikkat edilmesi gereken parametreler ile saglik riskleri ve neden
olabilecegi hastaliklar icermelidir. Ilgili birimlerde olusan tibbi atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve
ilgili yerlerin sterilizasyonu ile bu atiklarin nihai bertaraf islemleri hizmet alim1 sekliyle yapilabilir.
Boyle durumlarda calisan personele iliskin egitimi kanitlayic1 belgeler ihale sartnamelerinde
belirtilmesi gerektigi unutulmamalidir. Egitim kisimlari ile ilgili tiim detaylar ilgili Bakanligin yetki
ve sorumlulugundadir. Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligin 27. maddesinde bu atiklar ile
ilgilenecek olan personelin koruyucu ekipmanlar1 hakkinda bilgiler yer almaktadir.

Tibbi atiklarin yonetiminde (toplanma, tasinma ve bertaraf) gérevlendirilen personel; ¢alisma
esnasinda kisisel koruyu donanima dikkat etmesi gerekmektedir. Calisma esnasinda eldiven,
koruyucu gozliikk ve maske ile yiiz ve elini korumali, ¢izme ve turuncu renkli 6zel koruyucu kiyafet
ile ayak ve viicudunu korumasi gerekmektedir. Tibbi atiklarin yonetiminde (toplanma, taginma ve
bertaraf) kullanilan 6zel giysiler ve ekipmanlar ayr1 bir yerde muhafaza edilmesi gerekir. Bunlarin
temini ve temizlenmesi, atik Ureticisi, belediye veya yetkilerini devrettigi kisi ve kuruluslarca

saglanmaktadir.

4. Sonuclar

Saglik kurumlarindan ¢ikan atiklar tibbi atiklar olarak adlandirilir ve 6nemli Olcilide gevre

kirliligine ve canlilarin sagliginin bozulmasina neden olur. Bu atiklar hastane c¢alisanlari, hastalar ve
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toplum i¢in 6nemli saglik riskleri olusturmaktadir. Saglik kurumlarindan ¢ikan bu atiklar, evsel,
kimyasal, patolojik, enfeksiyoz, kesici-delici, radyoaktif vb. atiklar olarak kategorize edilmektedir.
Saglik kuruluslarinda tibbi ve/veya biyomedikal atiklar cogunlukla bir problem olarak goriilmektedir.
Mevcut is ve islemler sonucunda olusan bu istenmeyen ¢iktilar hastane yonetimleri tarafindan da ek
bir gorev olarak nitelendirilmektedir. Ciinkii atiklarin ayr1 toplanmasi, taginmasi, gecici depolanmasi
ve nihai bertarafina kadar giden siire¢ yonetimi olduk¢a ehemmiyet ve dikkat gerektiren uzman
egitimli kisiler tarafindan yapilmasi gereken bir istir. Uzmanlik sadece atiklar hakkinda bilgi sahibi
olmak degil ayn1 zamanda dinamik olan ¢evre mevzuatina uyumda gerektirmektedir. Tibbi veya
biyomedikal bu atiklar1 ilgilendiren olduk¢a fazla kanun, yonetmelik ve teblig bulunmaktadir.
Bunlardan bazilar1 ise; Cevre Kanunu, Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik, Sifir Atik
Yonetmeligi, Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi, Atik Yonetimi Yonetmeligi, Atik Elektrikli Ve
Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi, Tibbi Cihaz Y 6netmeligi, Ambalaj Atiklarinin Kontrolii
Yonetmeligi, Radyoaktif Atik Yonetimi Yonetmeligi, Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair
Yénetmelik, Radyoaktif Madde Kullammindan Olusan Atiklara Iliskin Yonetmelik, Atik Pil ve
Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi gibi icerisinde tibbi atiklar ile ilgili esaslar bulunduran halen
yiiriirliikte hukuk dokiimanlar1 bulunmaktadir.

Bu ¢alisma ile saglik sektoriinde olusan atiklara iliskin bir klavuz veyahut bazi konulardaki
sorulara cevap bulunacak yonetmelik hiikiimleri 6zetlenmeye calisilmistir. Fakat tiim hastane veyahut
tibbi/biyomedikal atik {ireticileri, iirettikleri atiklarin tiir ve miktarlarin1 yakindan takip edip dogru
hesaplamalar yaparak atiklarin azaltilmasi (minimizasyonu), geri doniistim icin yollar arastirmak ve
atik iireticilerini egitmekle yiikiimlii olduklarmi unutmamalidir. Islerin yiikiinden dolay1 bu
konularda, atiklarin orijininde bulunanlarin politika ve/veya tavsiye liretememeleri siireglerin bagari
performanslarinin oranimi diisiirebilecegi veyahut daha hizli yapilacak islerin daha uzun siirede
olmasina neden olacagi unutulmamalidir. Atiklarin olusumunun 6nlenmesi ve geri doniistimii, sadece
insan saglig1 ve ¢evrenin korunmasini saglamasi degil, ayn1 zamanda siirdiiriilebilir kalkinmaya da
katkis1 olmasi agisindan atiklarin minimizasyonu, toplanmasi, taginmasi, geri doniistimii ve bertaraf
edilmesi 6nemlilik arz etmektedir. Ayrica son olarak unutulmamasi gereken bir diger 6nemli hususta
attk yonetimi sirasinda, Isci saghg ve Is giivenligi calismalari ile beraber yiiriitiilmesi

zorunlulugudur. Bu zorunluluk hem insani hem de is hukuku agisindan 6nemlidir.

Yazarlarin Katkisi

Yazarlar caligmaya esit katkida bulunmustur

Cikar Catismasi1 Beyam
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Calisma tek yazarli oldugundan herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Rheum ribes Otziitlerinin Antioksidan ve Antibakteriyel Aktiviteleri
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Oz

Polygonaceae familyasinin tiirii olan Rheum ribes’in taze gdvde ve yapraklar1 Liibnan, Iran ve Tiirkiye’nin dogusunda
sebze olarak tiiketilmektedir. Son zamanlarda farmakolojik alanlarda kullanilan bu bitkiden Asya iilkelerinde saf ilag
materyalleri tretilmektedir. Calismamizda, Rheum ribes govde kisimlarindan etil asetat, hekzan, metanol ve saf su
¢oziciileri kullanilarak 10-100 mg/mL konsantrasyonlarda hazirlanan &ziitlerin in vitro fitokimyasal, antioksidan ve
antibakteriyel aktiviteleri incelenmistir. Coziiclilere bagli olarak ekstraksiyon verimi degismekle birlikte en yiiksek
ekstraksiyon verimi (%25.3), en yiiksek total fenolik (0.80+0.00 mg GAE/g) ve flavonoid icerik (0.321+£0.00 mg RE/g)
100 mg/mL konsantrasyonda metanol 6ziitiinde belirlenmistir. Rheum ribes metanol gévde dziitiiniin DPPH- siiplirme
aktivitesi %91.10+0.51 olarak kaydedilmis olup IC50 dozu 10.50 mg/mL’dir. En yiiksek Fe(Il) iyonlarim selatlama
aktivitesi %49.70+3.10, indirgeme kapasitesi (0.19+0.00) ve siiperoksit anyonu giderme aktivitesi (%39.20+2.40) 100
mg/mL konsantrasyonda metanol dziitiinde belirlenmistir. Rheum ribes’in etil asetat, hekzan ve metanol 6ziitlerinin test
bakterileri iizerinde antibakteriyel aktivite gosteremedigi belirlenmistir. Saf su 6ziitiiniin gosterdigi antibakteriyel aktivite
9.00£1.00 ve 14.50+1.50 mm zon ¢ap1 araligindadir. En yiiksek inhibitor etki 14.50+£1.50 mm zon ¢ap1 ile S. aureus’a
kars1 gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Rheum ribes, Antioksidan, Antibakteriyel

Antibacterial and Antioxidant Activities of Rheum ribes extracts

Abstract

The fresh stem and leaves Rheum ribes, species of Polygonaceae family, are consumed as vegetable in Lebanon, Iran and
eastern Turkey. Recently, crude drug materials from this plant are used in pharmacological research in Asian countries.
In this study, in vitro phytochemical, antioxidant and antibacterial activity of the extracts prepared at 10-100 mg/mL
concentrations by using ethyl acetate, hexane, methanol and distilled water from stem parts of Rheum ribes were
examined. The extraction efficiency varies depending on the solvents and the highest extraction efficiency was calculated
as %25.3 at methanol extract. The highest total phenolic and flavonoid contents were determined 0.80 + 0.00 mg GAE/g
and 0.321 + 0.00 mg RE/g at 100 mg/mL concentration of methanolic extract. DPPH- radical scavenging activity of
methanolic stem extract was %91.10+£0.51 (IC50 dose 10.50 mg/mL). The highest Fe(Il) ions chelating activity
(49.70£3.10%), reduction capacity (0.19+£0.00) and superoxide anion scavenging activity (39.20 + 2.40%) were recorded
at methanol extract. Ethyl acetate, hexane and methanol extracts of Rheum ribes not showed antibacterial activity against
test bacteria. Antibacterial activity of distilled water extract was in the range of 9.00+1.00 and 14.50+1.50 mm. The
highest inhibitory effect was observed against S. aureus with 14.5 £1.50 mm zone diameter.

Keywords: Rheum ribes, Antioxidant, Antibacterial
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1. Giris

Diinya Saglik Orgiitii kiiresel niifusun %80'inin birinci basamak saglik hizmeti ihtiyaglar1 igin
geleneksel yontemlerle tibbi bitkilerden elde edilen ilaglarin kullanildigini bildirmistir. Tarih boyunca
Anadolu’da da tedavi amaglh kullanilan bitkilere, halk hekimligi uygulamalarinda yaygin olarak
rastlanilmaktadir. Anadolu’da yetisen bitkiler baharat, boya, gida, cay, hayvan hastaliklarinin
tedavisi, mesrubat ve kozmetik sanayinde kullanimi gibi bir¢ok alanda kiiltiirel ¢esitliligimizin bir
parcasi olmustur.

Yayla muzu (R. ribes), Liibnan, Irak, Iran ve Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bélgelerinde yetisen
Polygonaceae familyasina ait ¢ok yillik bir bitkidir (Davis, 1967). Dogu bolgelerimizde 1800 ile 2800
metre yiiksekliklerde yayilis gdsteren bitki olup, bdlgesel olarak degismekle beraber 15gin, yayla
muzu ve uckun gibi adlarla anilmaktadir (Tosun ve Kizilay, 2003). R. ribes, Dogu Anadolu
Bolgesinde Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda goriiliip, boyu ortalama 150 cm’dir (Andi¢ ve ark.,
2009). Govde taban kisimdan yapraklidir. Yapraklari biiyiik, kirmizimsi, bitkinin kenarlari ince tirtirlt
ve burusuk seklindedir. Yapraklarin iist tarafi sert ve piiriizlidiir. Cigekleri ise kiiciik, sarims1 ve
beyazdir. Tohumlarin boyutu 9-15 mm’dir. Kazik koklii ve ¢cok yilliktir. R. ribes, kabuklar1 govdeden
temizlenerek yenen, pH degeri 3.56 olmasi sebebiyle eksi tat veren ve yesil renkli bir bitkidir.

R. ribes 1939 yilinda tibb1 agidan ilk kez incelenmistir. R. ribes yetistigi bolgede halk tarafindan
govde kismi, taze iken dis kabugu soyularak yenilmekle beraber Hakkari'de ugkunlu dondurma ve
kek olarak Bitlis’te tursusu yapilarak tiiketilmektedir. Tunceli ve Bitlis'in baz1 bolgelerinde ateste
pisirilerek tiiketilmektedir (Gliveng ve Kaya, 1996).

Besin olarak tiiketilmekle beraber halk arasinda tibbi amacli olarak da kullanim1 yetistigi bolge
icinde oldukga yaygindir. Bitlis ve ¢evresinde bitkinin gévde kismi sindirimi kolaylastirict olarak
bilinmekte, kok kisimlari ise hemoroit ve seker hastalig1 tedavisi i¢in de kullanilmaktadir. Ayni
zamanda kokleri, seker hastaliginda fayda saglamis, iilser ve mide rahatsizliginda olumlu etkiye
rastlanmistir (Tosun ve Kizilay, 2003; Meral 2017). R. ribes kokiinde anti tiimor etkiye sahip
maddelerin oldugu diisiinlilmektedir (Mohammed ve Karim, 2010). Antioksidan &zelliklerinden
dolay1 kanserli hiicrelere etki yoniinden olumlu sonuglar verebilecegi diisiiniilen bu bitki iizerinde
yapilan bir c¢alismada ilk bulgulara gore kaynatarak elde edilen Oziitlerin kanserli dokuda
antiproliferatif bir etkisi bulunamamistir. R. ribes geng slirglinlerinde, krizofanol, fiskiyon ve
emodolan trakinonlariyla, kuersetin, 5-dezoksikuersetin, kuersetin 3-O-ramnozit, kuersetin 3-O-
galaktozit ve kuersetin 3-O-rutinozit flavonoidleri bulunmaktadir (Tosun ve Kizilay, 2003).

Bu calismada, aktarlardan temin edilen hazir kurutulmus R. ribes’in govde oOziitlerinin

fitokimyasal 6zellikleri ve antibakteriyel aktivitelerinin incelenmesi amaglanmustir.


https://www.wikizero.com/tr/Tur%C5%9Fu
https://www.wikizero.com/tr/I%C5%9Fg%C4%B1n#cite_note-89
https://www.wikizero.com/tr/Kanser
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2. Materyal ve Metot

2.1. Bitki Oziitlerinin Hazirlanmasi

Aktarlardan temin edilen hazir kurutulmus R. ribes’in gdvde kisimlar1 mekanik karistiricida
cekilerek toz haline getirilip kapali bir kap icerisinde oda sicakliginda saklanmistir. %10 (w/v)
konsantrasyonda etil asetat, hekzan, metanol ve saf su kullanilarak oda sicakliginda 180 rpm’de 72
saat calkalamal1 kosullarda ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyonu takiben siiziintli Whatman filter paper
No.1 ile siiziilmiis ve evaporatdrde (Heidolph Hei-Vap Presicion ML/G1) konsantre edilmistir. Her
¢oziliciiniin kaynama noktasina uygun sicakliklarda yapilan evaporasyon sonrasi orneklerin son
konsantrasyonu 100 mg/mL olacak sekilde metanol igerisinde siispanse edilmistir. Oziitler

analizlerde kullanilana kadar +4°C’de saklanmustir.

2.2. Fitokimyasal Analizler

R. ribes 6ziitlerindeki toplam fenolik madde miktar1 Folin Ciocalteu kalorimetrik metodu ile
belirlenmistir. Ekstraktlarin 500 pL’sine %7.5’lik NaHCO3 c¢ozeltisinden 2.5 mL eklenmistir.
Karisima %10’luk Folin-Ciocalteu ayracindan 2.5 mL ilave edilmistir. 45°C’de 45 dak. su
banyosunda inkiibasyon siiresince tiiplerdeki renk degisimi takip edilmistir. Orneklerin absorbansi
spektrofotometrede (Biochrom, Libra S60, B, England) 765 nm dalga boyunda kore karsi
okutulmustur. Sonuglar, ekstrenin grami basina mg gallik asit esdegeri (GAE) olarak ifade edilmistir
(Stankovic, 2011).

Flavonoid madde miktar1 i¢in, Oziitler 1:5 oranda saf su ile seyreltilmis ve %5°lik 300 pL
NaNO; eklenerek oda sicakliginda 5 dak. bekletilmistir. Takiben reaksiyon karigimia 600 pL
%10’luk AICI3.6H>O eklenmis tekrar 5 dak. oda sicakliginda bekletilmistir. 2 mL 1 M’lik NaOH
ilave edilmis ve karigima saf su eklenerek son hacim 10 mL’ye tamamlanmigtir. 510 nm’de karigimin
absorbansi okutulmustur. Sonuglar, ekstrenin grami basina mg rutin esdegeri (RE) olarak ifade

edilmigtir. (Sharm ve Vig, 2013).
2.3. Antioksidan Kapasite Analizleri
DPPH: siipiirme aktivite tayini: Blois’in (1958) tarafindan bildirilen serbest radikal giderme

metodu orneklerin bir elektron veya proton verebilme yetenegine bagli olarak DPPH- (1,1-difenil-2-

pikrilhidrazil) ¢zeltisinin renginin agilmasi esasina dayanmaktadir.
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Rheum oOziitlerinin 100 pL’si metanol i¢inde ¢6ziinmiis DPPH- (0.025 g/L) c¢ozeltisinin 3.9
mL’sine eklenmistir. Reaksiyon gerceklesmesi i¢in karigim 120 dak. karanlikta bekletilmistir.
Reaksiyon karigimi 515 nm dalga boyunda okutulmustur. Standart olarak 200-1000 pg/mL
konsantrasyonda BHT (Butilhidroksi toluen) kullanilmistir. Ornek yerine metanoliin ilave edildigi
tiiplerin absorbans1 kontrol olarak degerlendirilmistir. Oziitlerin DPPH- radikali giderme aktivitesi
asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

DPPH: inhibisyonu (%) = [(AbsKontrol-AbSNumune)/AbsKontrol | X100

Demir (II) iyonlarimi selatlama aktivitesinin tayini: Rheum oziitlerinin Fe' iyonlarm
selatlama aktivitelerini belirlemek i¢in Dinis ve ark., (1994) bulduklari metot uygulanmistir.
Belirtilen yonteme gore demir selatlama giicii yiiksek olan ferrozinle, ekstraktlarda bulunan metal
baglayici bilesiklerin yarismasi esasina dayanmaktadir. Oziitler i¢inde bulunan bilesiklerin demir
baglama giicii yiiksekse kirimizi renkli olan ferrozin-Fe*? kompleksinin olusumu engellenecektir.

100 pL 6ziit igeren deney tiiplerine 370 puL saf su ve 10 pL. 2 mM FeCl, ¢ozeltisi eklenmistir.
Reaksiyon karigimi oda sicakliginda 30 dak. bekletilmistir. Tiiplere 20 pL 5 mM ferrozin ¢ozeltisi
ilave edilip karistirilmistir. Karisima 2.5 mL saf su eklenerek 10 dak. bekletilmistir. Inkiibasyonu
takiben spektrofotometrede 562 nm dalga boyunda kore karsilik 6rnekler okunmustur. Standart olarak
50-250 pg/mL konsantrasyonlarda EDTA kullanilmistir. Ornek yerine oziitlerin hazirlandig
¢oziiciiye gdre 1 mL saf su ve metanol kullanilarak kontrol ¢alisilmistir. Ferrozin-Fe*? kompleksinin
inhibisyon ylizdesi asagida belirtilen formiille hesaplanmaistir.

% Selatlama Aktivitesi: (1-(562 nm’de Ornek Absorbans1/562 nm’de Kontrol Absorbansi)) x
100

Indirgeme Kkapasite tayini: Oyaizu’nin (1986) belirledigi metotla o6ziitlerin indirgeme
kapasitesi belirlenmistir. Orneklerin i¢inde bulunan indirgen maddenin Fe™ iyonunu Fe*? iyonuna
indirgenmesi test edilmektedir. Ortama FeClz eklenmesiyle Prusya mavisi rengini alan yeni karsimin
absorbans degeri Olciiliir. Elde edilen yiiksek absorbans degeri ayni zamanda yiiksek indirgeme
kapasitesine gostermektedir. Rheum Oziitlerinin 100 pL’sine, 250 uL fosfat tamponu (0.2 M pH 6,6)
ve 250 uL %1°lik K3Fe(CN)s eklenmistir. Reaksiyon karisimi 50°C’de 20 dak bekletilmis ve 250 puL
%10’luk TCA eklenmis ve 2500 rpm’de 10 dak santrifiij edildikten sonra 250 pL alinan 6rneklere
esit hacimde saf su ve 50 pL %0,1’lik FeCl; ¢ozeltisi ilave edilmistir. Reaksiyon karisimina 1650 mL
saf su eklenmistir ve reaksiyon karisimlarinin absorbansi 700 nm’de okutulmustur. Standart olarak

BHA c¢ozeltisi (Biitilhidroksi anisol) kullanilmistir.
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Siiperoksit radikali giderme aktivitesi: Siiperoksit anyonu giderme aktivitesi Nishikimi ve
ark. (1972) metoduna gore belirlenmistir. NADH/PMS/O; sistemi ile tiretilen siiperoksit radikali sar1
renkli NBT’yi mavi-mor renkli formazon tlirevine indirgemektedir. 1 mL 156 pM NBT (0.1 M fosfat
tamponunda, pH 7.4) ve 1 mL 468 uM NADH (0.1 M fosfat tamponunda, pH 7.4) karisimlarma 1
mL degisik konsantrasyonlarda hazirlanan bitki 6ziitleri veya 1 mL standart BHA ¢ozeltisi (50-400
pg/mL) ilave edilmistir. Reaksiyon ¢ozeltisine 100 pL 60 pM PMS ¢dzeltisi (0.1 M fosfat tamponu
pH 7.4) eklendikten sonra 25°C’de 5 dak inkiibasyon sonunda ornekler spektrofotometrede 560
nm’de okutulmustur. Ayni deney kosullarinda 1 mL su kullanilarak kontrol ¢aligilmistir. Asagidaki
formiile gore oziitlerin antioksidan aktiviteleri belirlenmistir.

% Siiperoksit Radikali Giderme Aktivitesi = ((560 nm’de Kontrol Absorbansi - 560 nm’de
Ornek Absorbansi)/560 nm’de Kontrol Absorbansi) x 100

2.4. Antibakteriyel Analizler

Antimikrobiyal analizler Kirby-Bauer disk diflizyon yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir
(Bauer ve ark., 1966). Mikroorganizmalarin bir gecelik kiiltlirlerinin yogunlugu steril fizyolojik tuzlu
ile 0.5 MacFarland standart bulanikliga ayarlanmistir. Mueller Hinton Agar besiyeri yiizeyine steril
ekiivyon cubugu ile 0.5 MacFarland bulanikliga ayarlanan kiiltiirler inokiile edilmistir. Inokiilasyonu
takiben 6 mm c¢apl steril blank disklere her bir yayla muzu ekstrelerinden 20 pL emdirilip steril
penset yardimi ile agar yiizeyine yerlestirilmistir. Test edilen her mikroorganizma tiirtine spesifik
pozitif kontrol kullamilmustir. Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae ve Proteus spp. igin
Tetrasiklin (30 mcg/disk); Staphylococcus aureus igin Metisilin (5 mcg/disk); Pseudomonas
aeruginosa igin Polimiksin B (300 unite/disk) kullanilmistir. Negatif kontrol olarak kullanilmak iizere
ise steril blank disklere 20 uL metanol emdirilmistir. Disklerin esit araliklarla yerlestirildigi plaklar
37°C’de 12-24 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresini takiben disklerin etrafinda bakterilerin
iremedigi seffaf zonlarin varligi incelenmistir. Tim antimikrobiyal analizler {i¢ tekrarh

yiirlitilmistir.

2.5. istatistiksel Analiz

Analiz sonuglari, SPSS 22.0 paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve

onemli bulunan farkliliklar Tukey ¢oklu karsilastirma testine gore belirlenmistir (p<0.05).
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3. Arastirma Bulgulan

(Coziiciilerin polaritesine bagli olarak oziitlerin verimi degismekle birlikte, en yiiksek
ekstraksiyon verimi metanol ekstratinda %25.3 olarak belirlenmistir. Etil asetat ve saf su kullanilarak
yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen % verim 18 ve 20’dir. En diisiik ekstraksiyon verimi ise
hekzanda %10 olarak hesaplanmistir. Bitkilerdeki biyoaktif bilesiklerin hidrofobik o6zelliklerinden
dolay1 metanol ve saf su gibi polaritesi yiiksek ¢oziiciilerin kullanildig1 ¢alismalarda yiiksek verim
sonuglar1 elde edilmektedir. 10-100 mg/mL konsantrasyonlardaki oziitlerin toplam fenolik madde

miktar1 mg GAE/g cinsinden Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. R. ribes dziitlerinin toplam fenolik icerikleri (mg GAE/g ekstre)

Konsantrasyon Etil Asetat Hekzan Metanol Saf su
10 mg/mL 0.24+0.01¢ 0.12+0.00¢ 0.48+0.00¢ 0.37+£0.01¢
25 mg/mL 0.34+0.01° 0.17+0.004 0.60+0.02¢ 0.53+0.02°
50 mg/mL 0.42+0.00° 0.25+0.01¢ 0.64+0.03¢ 0.62+0.01%
75 mg/mL 0.60+0.022° 0.38+0.00° 0.72+0.01° 0.72+0.00?
100 mg/mL 0.73+0.03¢ 0.48+0.00* 0.80+0.00* 0.73+0.01*

*(Gosterilen veriler n=3{in ortalama degerleridir. Grafikte farkli simgeler (a-e, a-d ve a-c) ile ifade edilen
degerler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05)).

Fenolik maddelerin alt grubu olan flavonoidler, oksidanlara bir hidrojen aktararak etkisiz hale
getiren antioksidan bilesiklerdir. Bu etki oksidan bilesiklerin baskilanma etkisi olarak
degerlendirilmektedir (Memisoglu, 2005). R. ribes 6ziitlerindeki toplam flavonoid miktar1 Tablo 2°de

verilmistir.

Tablo 2. R. ribes Oziitlerinin toplam flavonoid igerikleri (mg RE/g ekstre)

Konsantrasyon Etil Asetat Hekzan Metanol Saf su
10 mg/mL 0.059+0.00¢ 0.058+0.00° 0.061+0.00° 0.062+0.00¢
25 mg/mL 0.126+0.00¢ 0.0610.00° 0.108+0.01¢ 0.075+0.00¢
50 mg/mL 0.183+0.01°¢ 0.069+0.01° 0.141+0.00¢ 0.102+0.00¢
75 mg/mL 0.219+0.01° 0.080+0.00° 0.209+0.00° 0.129+0.00°
100 mg/mL 0.254+0.00° 0.084+0.00° 0.321+0.00* 0.174+0.02°

*(Gosterilen veriler n=3{in ortalama degerleridir. Grafikte farkli simgeler (a-e, a-d ve a-c) ile ifade edilen
degerler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05)).

Oziitlerin konsantrasyon orani arttik¢a toplam fenolik ve flavonoid madde iceriklerinin de
arttigl gozlenmektedir. R. ribes Oziitlerindeki toplam fenolik madde icerikleri 0.12+0.00° ve
0.80+0.00* mg GAE/g ekstre araliginda belirlenmistir. Toplam flavonoid igerikleri ise 0.058+0.00°
ve 0.321+£0.00% mg RE/g ekstre olarak hesaplanmistir. Toplam fenolik ve flavonoid madde miktarlari,
Tukey coklu degerlendirme testine gore karsilagtirildiginda ortalamalar arasindaki gozlenen fark
onemli bulunmustur. Konsantrasyona bagli en yiiksek fenolik ve flavonoid madde igerikleri

metanolik 6ziitte gozlenmekte olup, 100 mg/mL konsantrasyondaki fenolik madde igerigi 0.80+0.00?



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 11(1), 104-117, 2021 110

mg GAE/g ve flavonoid igerik ise 0.3214+0.00* mg RE/g olarak hesaplanmistir. En diisiik fitokimyasal
icerige hekzan 6ziitiinde rastlanmistir.
Farkli konsantrasyonlardaki R. ribes 6ziitlerinin ve standart antioksidanin (BHT) % inhibisyon

cinsinden DPPH- radikal siipiirme aktiviteleri ve IC50 dozu Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. R. ribes 0ziitlerinin ve BHT nin DPPH- siiplirme aktivitesi (%) ve IC50 dozu

Oziitler 10 mg/mL 25 mg/mL 50 mg/mL 75 mg/mL 100 mg/mL I(Crfg/r‘:l‘f)“
Etil Asetat 45.03+0.00° 58.2940.001 68.89+0.01°¢ 82.59+0.01° 86.86=0.00° 12.47
Hekzan 20.03£0.51¢ 33.1040.06¢ 49.23+0.64¢ 61.61%0.13 77.610.57* 5471
Metanol 46.00+0.06¢ 60.20+0.13¢ 70.0040.32¢ 86.00+0.01° 91.10£0.51° 10.50
Saf su 30.80+0.14 39.03+0.51¢¢ 53.38+0.06% 69.13+0.38% 84.82+0.13 42.97
Standart 200 pg/mL 400 pg/mL 600 pg/mL 800ng/mL 1000 pg/mL 058
BHT 26.29+0.18¢ 42.53+1.314 51.9940.54° 63.53+1.61 70.67+0.30° :

*(Gosterilen veriler n=3"{in ortalama degerleridir. Grafikte farkli simgeler (a-e ve a-d) ile ifade edilen degerler
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05)).

R. ribes oziitlerindeki toplam fenolik ve flavonoid igerigin yiliksek oldugu metanolik ekstraktta
en yiksek DPPH- giderme aktivitesi 100 mg/mL konsantrasyonda %91.10+0.51* olarak
belirlenmistir. Oziitiin IC50 dozu 10.50 mg/mL’dir. % inhibisyonun en yiiksek oldugu metanolik
ekstraktin, DPPH-’1n %50’sini inhibe eden dozu diisiiktiir. R. ribes’in etil asetat, hekzan, metanol ve
saf su ekstraktlarinin 100 mg/mL’lik konsantrasyonlarinda sirasiyla %86.86+0.00%, 77.61+0.572,
91.10+0.51% ve 84.82+0.13% radikal giderme aktivitesi gdzlenmistir. Standart olarak BHT kullanilan
test sisteminde 1000 pg/mL konsantrasyonda %70.67+0.30% inhibisyon gozlenmis ve IC50 dozu 0.58
mg/mL olarak tespit edilmistir.

R. ribes’in kok ve govde kisimlarinin metanol ve kloroform 6ziitlerinin incelendigi literatiirde,
caligmamiza benzer sekilde en yiiksek fenolik igerik (35.71£1.23 png PEs/mg) gévde metanol
oziitlinde belirlenmistir. Calismamiza benzer nitelikte fenolik igeriginin en yiiksek oldugu govde
metanol ekstraktinda yiiksek DPPH- inhibisyonu kaydedilmistir (Oztiirk ve ark., 2007). Bingdl’den
toplanan yenilebilir yabani sebzelerden R. ribes L. nin aseton; saf su; asetik asit (70:29.5:0.5 v/v/v)

Oziitiinlin 23.32+3.05 mg GAE/100gm total fenolik iceriginde, DPPH- inhibisyonunun IC50 dozunu

32.66+1.45 olarak tespit etmislerdir (Samancioglu ve ark., 2016). Bu IC50 dozu c¢aligmamizda

metanol 6ziitlinde hesaplanan (10.50 mg/mL) degerden oldukca yiiksektir.

Calismamizda polar ¢oziiciiler arasindaki en yiiksek IC50 dozu (42.97 mg/mL) saf su
oziitlerinde rastlanmistir. Benzer sekilde, R. ribes L.’nin kok sulu ve etanol oziitlerinin incelendigi
caligmada, yiiksek fenolik ve flavonoid icerigi gozlenen etanol ekstraktinin (4.73 pg/mL) IC50 dozu
su ekstraktina (25.62 pg/mL) gore diisiik bulunmustur (Khalida ve ark., 2014).

Meral (2017), calismamizin sonuglarina benzer olarak fenolik madde miktar: yiiksek giineste
kurutularak hazirlanan 6ziitte en yiiksek DPPH- inhibisyonu (%52-91) kaydedilmistir. Mohammed

ve ark. (2018) tarafindan R. ribes’in kok ve govde etil asetat, hekzan ve metanol 6ziitlerinde en yiiksek
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fenolik igerik etil asetat 6ziitlerinde 88.28+0.40 ug GAE/mg olarak belirlenirken en yiiksek flavonoid
icerik 278.19+5.76 ng kuersetin/mg ile metanol oziitiinde rapor edilmistir. Calismamiza benzer
sekilde en diisiik total fenolik (11.72+0.10 pg GAE/mg) ve flavonoid (10.23+1.58 pg quercetin E/mg)
icerik hekzan oziitlinde tespit edilmistir.

Yildirim ve ark. (2015) R. ribes ’in tohum ve meyvesinin metanolik 6ziitlerinin antioksidan
aktivite analizlerinde ¢alismamizi destekler nitelikte konsantrasyon arttik¢a ekstraktlarin % radikal
siiplirme aktivitesinin de arttig1 tespit edilmistir. En yliksek radikal giderme aktivitesi meyve
oziitlinde %78 olarak belirlenmis olup, calismamizda kaydedilen 75 ve 100 mg/mL konsantrasyonda
govde metanol dziitlerinin antioksidan aktivitesinden oldukga diisiiktiir (86.00+0.01° ve 91.10+0.51%).

(Calismamiza benzer olarak Mohammed ve ark. (2018), etil asetat, hekzan ve metanol kdk ve
sap Oziitleri i¢in en diisiikk % DPPH: inhibisyonuna hekzan 6ziitlerinde (11.72+0.10 ve 20.65+0.13)
rastlamiglardir. Nemat Shahi ve ark. (2016) tarafindan R. ribes metanolik 6ziitiiniin en yiiksek DPPH-
inhibisyonu 300 mg/L. konsantrasyonda ortalama %90 olarak tespit edilmistir. Bu inhibisyon
calisgmamizda belirlenen 100 mg/mL konsantrasyonda elde edilen %91.10+£0.51*’den oldukga
diistiktir.

Calismamizda elde edilen veriler gibi, 300 pg R. ribes iceren ekstraktlarin DPPH inhibisyon
analizinde en diisiik absorbans degeri polar ¢oziiciilerde belirlenmistir (Oktay ve ark., 2007).

Oziitlerin Fe™ iyonlarim1 selatlama analizleri, Tukey coklu degerlendirme testine gore

karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki gozlenen fark 6nemli bulunmustur (Tablo 4).

Tablo 4. R. ribes 6ziitlerinin Fe Selatlama aktivitesi (%)

10 mg/mL 25 mg/mL 50 mg/mL 75 mg/mL 100 mg/mL

Etil Asetat 9.17+0.28¢ 16.39+0.834 17.50+0.28¢ 24.44+1.11° 31.67+1.112

Hekzan 4.44+0.56° 11.9041.404 16.40+0.80° 22.50+1.90° 27.80+0.60°

Metanol 25.60+1.10¢ 29.70+1.40¢ 36.40+1.40° 40.30+1.40° 49.70+3.10?

Saf su 9.20+0.80° 19.44+0.56¢ 25.00+0.56¢ 30.56+2.22° 40.83+1.942

Standart 50 pg/mL 100 pg/mL 150 pg/mL 200 pg/mL 250 pg/mL
EDTA 80.16+1.34° 93.59+0.832 94.42+0.00? 94.83+0.00? 94.73+0.102

*(Gosterilen veriler n=3"{in ortalama degerleridir. Grafikte farkli simgeler (a-e, a-b ve a-c) ile ifade edilen
degerler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05)).

R. ribes Ooziitlerinin Fe'? iyonlarim1 selatlama aktivitesi %4.44+0.56° ve 49.70+3.10°
araliindadir. DPPH- radikali giderme aktivitesi sonu¢larimiza benzer sekilde en diisiik metal
selatlama aktivitesi hekzan 6ziitiinde (4.44+0.56°) belirlenmistir. 100 mg/mL konsantrasyondaki etil
asetat, hekzan, metanol ve saf su oziitlerinin Fe*? iyonlarini selatlama aktivitesi sirasiyla
%31.67+1.11, 27.8040.60, 49.70+3.10 ve 40.83+1.94 olarak tespit edilmistir.

50-250 pg/mL konsantrasyonda EDTA kullanilan test sisteminde metal selatlama aktivitesi
%80.16£1.34° ve 94.73+0.10° olarak hesaplanmistir. Test edilen R. ribes ekstraktlarmin Fe*

iyonlarini selatlama aktivitesi EDTA ile karsilastirildiginda oldukca diisiiktiir.
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Tanrikurt ve ark. (2013), Diyarbakir yerel marketlerden temin edilen R. ribes govde
kisimlarindan sulu 6ziitler hazirlamiglar ve ortalama olarak EDTA’dan 90 kat daha diisiik metal
selatlama aktivitesi saptamislardir. Oztiirk ve ark. (2007), R. ribes’in kdk ve gdvde kisimlarinin
metanol ve kloroform Oziitlerinin metal selatlama aktivitesini inceledikleri ¢alismada, sonuclarimiza
benzer sekilde 6ziitlerinin konsantrasyonu arttik¢a selatlama aktivitesinin de arttigini saptamiglardir.
En yiiksek metal selatlama aktivitesi metanol gévde dziitiinde %93.7140.80 olarak tespit edilmistir.
Calismamizda elde edilen en yiiksek selatlama aktivitesinden (%49.70+3.10%) oldukea yiiksektir.

Oziitlerin indirgeme kapasitesi analiz sonuglar1 Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. R. ribes Oziitlerinin indirgeme kapasitesi tayini (abs.)

10 mg/mL 25 mg/mL 50 mg/mL 75 mg/mL 100 mg/mL

Etil Asetat  0.07+£0.01¢  0.09+0.00° 0.11+0.00° 0.11+0.00° 0.13+0.01*
Hekzan 0.07+0.00°  0.09+0.00¢ 0.11+0.00¢ 0.10+0.00° 0.12+0.00?
Metanol 0.12+£0.00°  0.13+0.00¢ 0.15+0.00° 0.17+0.00° 0.19+0.00*
Saf su 0.09+0.00°  0.11+0.00¢ 0.12+0.00° 0.13+0.01° 0.14+0.00?
Standart 20 pg/mL 50 pg/mL 100 pg/mL 200 pug/mL 400 png/mL
BHA 0.22+0.01°  0.24+0.01° 0.25+0.02¢ 0.32+0.03° 0.51+£0.017

*(Gosterilen veriler n=3i{in ortalama degerleridir. Grafikte farkli simgeler (a-e, a-d ve a-c) ile ifade edilen
degerler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05)).

R. ribes dziitlerinin Fe***ii indirgeme kapasitelerinin standartlara kiyasla oldukca diisiik oldugu
belirlenmistir. Oziitlerin indirgeme kapasiteleri 0.07+0.00 ve 0.19+0.00 arahigindadir. En yiiksek
indirgeme aktivitesinin gozlendigi 100 mg/mL konsantrasyonda metanol 06ziitiiniin aktivitesi
0.19+£0.00°dir. Bu absorbans degeri standart olarak kullanilan BHA’nin 20 pg/mL ve diger
konsantrasyonlardaki indirgeyici giigten oldukca diisiiktiir.

Oktay ve ark. (2007), Erzurum ilinden temin edilen 1gginin (R. ribes) farkli kisimlarindan elde
edilen eter, etanol ve saf su Oziitlerinden sadece etanol ekstresinde indirgeme kapasitesini
belirlemislerdir. Fakat bu antioksidan aktivite istatiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Tanrikurt ve
ark. (2013), Diyarbakir’dan temin edilen R. ribes sulu gévde oziitlerinde 250 pg/mL konsantrasyonda
indirgeme kapasitesini 0.46+0.074 olarak tespit etmislerdir. Caligmamizi destekler nitelikte yiiksek
indirgeme kapasitesi 250 pg/mL konsantrasyonda yiliksek fenolik ve flavonoid igerikle
iliskilendirilmistir.

O~ziitlerin siiperoksit radikali giderme aktivitesi in vitro kosullarda PMS/NADH/O; sisteminde
siiperoksit radikali olusturularak c¢alisilmis ve bu radikali etkisizlestirebilme kapasiteleri

belirlenmistir (Tablo 6).
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Tablo 6. R. ribes dziitlerinin siiperoksit radikali giderme aktivitesi (%)

10 mg/mL 25 mg/mL 50 mg/mL 75 mg/mL 100 mg/mL

Etil Asetat  14.40+0.80° 22.00+2.80°  25.60+1.60>  28.00+£2.40®  32.00+2.40°
Hekzan 12.00£2.40¢  18.40+0.80°  24.80+0.80°  28.40+0.40>  32.00+1.60°
Metanol 18.80+0.40¢  27.20+3.20°  31.60+4.40"*  36.40+2.80*°  39.20+2.40°
Saf su 12.80+0.80¢  24.40+0.40°  32.00£1.60°  40.00+0.80*  40.00+2.40°
Standart 50 ng/mL 100 pg/mL 200 pg/mL 300 pg/mL 500 pg/mL
BHA 11.50+£0.26°  17.10£0.77¢  22.20+0.77°  26.30+0.26°  28.80+0.77%
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*(Gosterilen veriler n=3"{in ortalama degerleridir. Grafikte farkli simgeler (a-e, a-d ve a-c) ile ifade edilen
degerler arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0.05)).

50-500 pg/mL konsantrasyonda BHA nin siiperoksit anyonu giderme aktivitesi %11.50+0.26°
ve 28.80+0.77* araligindadir. Ekstraktlarin siiperoksit anyonu giderme aktiviteleri pg/mL
konsantrasyonda test edilen BHA standardindan diisiiktiir.

Polarite indeksi en diistik ¢6ziicli hekzan kullanilarak hazirlanmis 6ziitlerin siiperoksit anyonu
giderme aktivitesi sonuclari, diger antioksidan aktivite testlerine kiyasla diger ¢oziiciilere yakin %
inhibisyon degerleri gdstermistir. Oziitlerin konsantrasyon artis1 ile siiperoksit anyonu giderme
aktivitesindeki artisi test edilen tiim konsantrasyonlarda dogru orantili degildir. Bu sebeple diger
antioksidan aktivite analizlerine karsin, 6ziitlerin siiperoksit radikali olusum inhibisyon degerlerinin
konsantrasyona bagli olmadiklar1 saptanmastir.

Tanrikurt ve ark. (2013), R. ribes’in sulu Oziitlerinin farkli konsantrasyonlarda siiperoksit
anyonu giderme aktivitesini test etmisler ve 500 pg/mL konsantrasyonda %31.21+1.00 olarak
saptamiglardir. Bu, calismamizda elde edilen en yiiksek aktivitenin gdzlendigi (%39.20+2.40%)
metanol Oziitiinlin konsantrasyonundan (100 mg/mL) olduk¢a diisiiktiir. Oktay ve ark. (2007), R.
ribes’in etanol, eter ve su Oziitlerinin en yliksek siiperoksit giderme aktivitelerini kok eter
(87.01+£0.21) ve etanol (86.69+0.10) oziitlerinde saptamislardir. Calismamizdan farkli olarak
polaritesi diisiik ¢oziiclide yiiksek aktivite belirlenmistir.

Negatif kontrol olarak konsantre metanol kullanilmis ve metanoliin izolatlar iizerinde
antibakteriyel aktivitesine rastlanmamistir. 100 mg/mL konsantrasyonda R. ribes’in etil asetat,
hekzan ve metanol Oziitlerinin test bakterileri iizerinde antibakteriyel aktivite gosteremedigi
belirlenmistir. R. ribes’ in saf su ekstraktinin 100 mg/mL konsantrasyonda test bakterilerine kars1
antibakteriyel aktivite gosterdigi gozlenmistir. Saf su Oziitlerinin bakterilere kars1 gosterdigi
antibakteriyel aktivite 9.00£1.00 ve 14.504+1.50 mm zon ¢ap1 araligindadir. En yiiksek inhibitor etki

14.50+1.50 mm zon ¢api ile S. aureus’a kars1 gozlenmistir (Sekil 1)
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Sekil 1. Ekstraktlarin ve standart antibiyotiklerin test bakterilerine kars1 antibakteriyel aktivitesi

Bu inhibisyon polarite indeksi yliksek saf su gibi ¢oziiciilerle hazirlanmis 6ziitlerin icerdigi
polifenol miktarmin yiiksekligi ile iligkilendirilebilir. Gr negatif test bakterilerine kars1 en yliksek
inhibitor aktivite 12.00£2.00 mm zon ¢ap1 ile P. aeruginosa’ya karst gozlenmistir. Ancak bu
antibakteriyel aktivite, P. aeruginosa’ya karsi standart Polimiksin B antibiyotigi i¢in belirlenen
17.00+0.00 mm inhibitdr etkiden daha zayiftir.

Saf su oziitlinlin en yiiksek antibakteriyel aktivite gdsterdigi S. aureus’a kars1 25, 50 ve 75
mg/mL test konsantrasyonlarinin da inhibitdr etkisi saptanmistir. Konsantrasyona bagli olarak
inhibitor aktivitenin artis gosterdigi belirlenmistir. 25, 50 ve 75 mg/mL konsantrasyonlar1 i¢in
belirlenen inhibitor aktivite sirastyla 8.60+£0.40, 10.00+1.00 ve 11.50+0.50 mm olarak belirlenmistir
(Sekil 2).

Sekil 2. R. ribes saf su ekstraktinin S. aureus’a etkili oldugu konsantrasyonlar
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Sonuglarimiza benzer sekilde literatiirdeki ¢alismalarda R. ribes bitkisinin farkli kisimlariin
antibakteriyel aktivitesi gozlenmis olup, bu inhibitdr etki ¢oziicii, test edilen mikroorganizma ve
ekstraksiyon metotlarina bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Kosikowska ve ark. (2010) tarafindan Rheum spp.’nin etanol 6ziitiinde ¢calismamizi destekler
nitelikte Gr pozitif bakteri Staphylococcus spp.’ye karsi Gr negatif bakterilerden (Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae ve Proteus mirabilis) daha yiiksek inhibitor etki gosterdigi belirlenmistir.
Sonuglarimiza benzer sekilde R. ribes’in etanol ve sulu 6ziitlerinde E. coli, S. aureus, P. aeruginosa
ve P. mirabilis kars1 genis bir spektrumda antibakteriyel aktivitesi tespit edilmistir (Khalida ve ark.
2014). Sonuglarimizdan farkli olarak, Obaid ve ark. (2016), R. ribes metanolik 6ziitiinde 9.76-5000
pg/mL konsantrasyonlarda E. coli lizerinde antibakteriyel aktivite saptamiglardir.

R. ribes ile yapilan farkli bir ¢alismada (Tanis ve ark., 2010) standart suslar iizerinde belirlenen
6-19 mm arasinda inhibisyon, sonuglarimizi desteklemektedir. R. ribes’in 25-75 mg/mL
konsantrasyonda kok etanolik ve saf su oziitlerinin E. coli, S. aureus, P. mirabilis ve P. aeruginosa’ya
kars1 giiclii antibakteriyel aktivite gdzlenmis olup (Khalida ve ark., 2014), bu sonuglar su 6ziitline

iligkin sonug¢larimiz ile uyumludur.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alisma, Anadolu ve Ortadogu'da yaygin olarak kullanilan yenilebilir ve tibbi bitkilerden
biri olan R. ribes'in antioksidan ve antimikrobiyal 6nemini ortaya koymustur. Sonuglarimiza gore, R.
ribes Ozlitlerinin serbest radikal hasaria kars1 koruyucu ve yardimci giivenli gida iirtinleri ve katki
maddelerinin gelistirilmesi i¢in kullanilabilecektir. Bununla birlikte, daha ileriki g¢aligmalarda,
ozellikle R. ribes metanol 6ziitlerinden antioksidan aktivite gosteren bilesenlerin tanimlanmasi ve in
vivo antioksidan aktivite testlerinin yapilmasi gereklidir.

Tesekkiirler

Bu ¢alisma 2019 yilinda Kilis 7 Aralik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde yiiksek lisans

tezi olarak sunulmus ve kabul edilmistir.

Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar ¢calismaya esit katkida bulunmustur.
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Cikar Catiymasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Nevsehir Ilinde Karayolu Ulasimindan Kaynaklanan Sera Gazi Emisyonlarinin
Covid-19 Salgim Baslangic Doneminde Degerlendirilmesi

Hiiseyin CUCE'", Oguzhan UGUR?

Oz

Hava kirliliginin ve sera gazi emisyonlarinin etkisi ile birlikte kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi uzun siiredir diinyanin
giindeminde yer almaktadir. Kyoto (1997) ve BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda Paris Anlagmasi
(COP21, 2015) basta olmak {izere kiiresel iklimi koruma adina imzalanan protokoller ile iiye iilkelerin sera gazi emisyon
envanterlerinin olusturulmasi ve sera gazi emisyonlarmnin azaltilmas1 hedeflenmistir. Bu ¢calismada, Nevsehir ili karayolu
ulasimindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin (CO,, CHs, N2O) Covid-19 salgini basglangic doneminde (2020 Mart-
Ekim) degerlendirilmesi amaglanmistir. Emisyonlarin hesabinda, Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)
kilavuzunda yer alan ve {ilkelere onerilen Tier 1 hesaplama metodolojisinden yararlanilmistir. Hesaplamalarda Nevsehir
iI’inde 2015-2020 yillar1 arasindaki (Mart-Ekim aylar1 boyunca) yakit tiiketim miktarlari esas alinarak sera gazi
emisyonlar tespit edilmistir. Sonuglar benzin, motorin ve LPG akaryakitlarinin yanmasi sonucu olusan gazlar dikkate
almarak karbon ayak izi hesabinda kullanilan esdeger CO, cinsinden bulunmustur. Esdeger CO, miktar1 Gigagram (Gg)
biriminde son 5 yilda sirasiyla, 2015 yilinda 255,5 Gg, 2016 yilinda 318,2 Gg, 2017 yilinda 453,6 Gg, 2018 yilinda 572,5
Gg, 2019 yilinda 346,5 Gg, 2020 yilinda 377,0 Gg’dir. Tiim Ulkede oldugu gibi Covid-19 tedbirleri sonucu Nevsehir
kent genelinde azalan insan hareketliligi nedeniyle 6zellikle esdeger CO, emisyonu 2020 yili Mart-Ekim déneminde
geemis yillarin Mart-Ekim dénemi ortalamasindan disiik oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sera gazi, Karayolu ulasimi, Hava kirliligi, iklim degisikligi, Covid-19.

Evaluation of Greenhouse Gas Emissions from Highway Transport in Nevsehir
Province in the Beginning Period of the Covid-19 Pandemic

Abstract

With the impact of air pollution and greenhouse gas emissions, global warming and climate change have been on the
world's agenda for a long time. With the protocols signed for global climate protection, including the Paris Agreement
(COP21, 2015) within the scope of Kyoto (1997) and the UN Framework Convention on Climate Change, it is aimed to
create greenhouse gas emission inventories and reduce greenhouse gas emissions of the member countries. In this study,
it is aimed to evaluate the greenhouse gas emissions (CO,, CHa4, N,O) originating from the highway transportation of
Nevsehir Province in the beginning period of the Covid-19 epidemic (March-October 2020). Emissions are calculated
using the Tier 1 calculation methodology included in the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) manual and
recommended for countries in the calculation, fuel consumption amounts between the years 2015-2020 (March-October
period) in Nevsehir Province were used. The results were found in terms of CO; equivalent used in the carbon footprint
calculation, taking into account the gases formed as a result of the burning of gasoline, diesel and LPG fuels. The
equivalent amount of CO» is 255.5 Gg in 2015, 318.2 Ggin 2016, 453.6 Ggin 2017, 572.5 Gg in 2018, 346.5 Gg in 2019,
and 377.0 Gg in 2020. As in the whole country, due to the reduced human mobility in Nevsehir city-wide as a result of
the Covid-19 measures, it was observed that the equivalent CO2 emission was lower than the average of the March-
October period of previous years in the March-October period of 2020.

Keywords: Greenhouse gas, Highway transport, Air pollution, Climate change, Covid-19.
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1. Giris

Hizla artan niifus; arazi kullanimi, ulusal gelirler ve kalkinma oranlarina gore bolgeden bolgeye
degisecek olan enerji, tath su, yiyecek ve konut talepleri iizerinde ciddi etkiler yaratmaktadir. Birgok
durumda, etkiler en ¢ok stres altindaki bolgelerde, 6zellikle de gelismekte olan iilkelerde, ciddi bir
sekilde hissedilmektedir. Siirekli ve kontrolsiiz emisyonlar nedeniyle insan kaynakli iklim degisikligi
bu etkileri vurgulamaktadir. Sera gazlarinin atmosferik konsantrasyonlarindaki artiglar, bu yiizyilin
sonunda karsilasacagimiz iklimde geri doniisii olmayan bir degisime yol agabilir (IPCC, 1990).

Bilim toplulugunda, mevcut oranlarda atmosfere CO» ve diger sera gazlarinin(metan, azot oksit,
ozon ve kloroflorokarbonlar veya CFC'ler) emisyonunun devam etmesinin diinyanin 1sinmasina yol
acacagl konusunda fikir birligi vardir (Kreith ve Berger 1999). IPCC’in 2013 yilinda yayinladigi

rapora gore, kiiresel ortalama yiizey sicakligi 19. ylizyilin sonlarindan bu yana artmaktadir (Sekil 1

ve 2).
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Sekil 1. Degisen kiiresel iklimin ¢oklu tamamlayici gostergeleri (Change Ipoc, 2007)
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Sekil 2. 1901-2012 yillar1 arasinda yiizey sicaklik degisimi (IPCC, 2013)

Kiiresel iklim degisikligi simdiden diinyanin her bolgesinde ve ekonominin gelecek yillarda
biiyiimesi beklenen ¢ogu sektdriinde cok ¢esitli etkilere yol agmistir (URL-1). Iklim degisikliginin
etkilerinin hafifletilmesi, yalnizca sanayinin hedefleri karsilamasi ya da bu hedeflerin Otesine
gecmesiyle ilgili degildir. Ulusal, yerel ve bireysel diizeyde de yapilmasi ve gelecek kusaklara
aktarilmas1 gereken sorumluluklarimiz oldugu bir gergektir. Ozellikle kentsel yasamin konforunu
siirdliren insanlar, emisyonlari azaltmak i¢in harekete gegmelidir. Sehirler, iklim degisikligine uyum
saglarken bilgi eksikligi basta olmak iizere bir¢ok zorlukla karsilagmaktadir. Cogu sehir yonetimi,
sehirlerinin iklim degisikliginden nasil etkilenecegini 6ngérememektedir. Iklim degisikligine
hazirlanmak i¢in harekete gegmek isteyen bu sehirler, genellikle nelerin yapilmasi gerektigini veya
nasil organize olmak gerektigini bilmemektedir (Change IPoC, 2007; IPCC, 2013; Mach ve ark.,
2016; Cabre ve ark., 2015).

Sera etkisi insanlara ve diger canlilara yarar saglayan bir olgu olmasina ragmen sera etkisinin
cesitli nedenlerle artmaya baslamasi, 6zellikle Antarktika basta olmak {izere buzullar tizerindeki etkisi
endise vericidir (Sekil 3). Sera gazlari i¢inde oran olarak en biiyligii su buharidir ve karbondioksitten
cok daha fazla 1s1 tutma 6zelligine sahiptir. Fakat su buharinin atmosfer i¢indeki degisimleri insan
faaliyetlerine bagl degildir (Mercan ve Karakaya, 2013).

Meteorolojik degisimler kent merkezlerinde etkisini asir1 kuraklik ya da sel gibi dramatik

bicimlerde dogrudan gosterirken, yerlesim yerlerine uzak noktalarda da dolayli olarak uzun siireli
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degisimlere sebep olabilmektedir. Ornegin toprak ve bitki drtiisiiniin yapisini degistirmesi, hayvan
poplilasyonlarinin azalmasi veya artmasi, gé¢ yollarinin degigsmesi vb. yani sira sucul ekosistemlerde
de kalict kalite degisikliklerin oldugu arastirmacilar tarafindan gézlenmistir (Ciice ve ark., 2020).
Bilim insanlar1 iklim degisikliginin olumsuz etkilerini ortaya koyarak, kaynak kullanim verimliligi
lizerine ar-ge c¢alismalar1 ve slrdiriilebilir uygulamalar konusunda farkli teknikleri

degerlendirmislerdir (Geger ve ark., 2019; Dulkadiroglu, 2018).

Olcek (km) ; Olcek (km)
10 -8 6 4 2 o0 2 4
_ L I
Buz kayia Buz kazanci

2003-2012 degisimi(cm su / yil)

Sekil 3. 2003-2012 yillarina gére buzul degisimi a: Antartika b: Greenland (IPCC, 2013)

Fosil yakitlarin yanmasi, sera gazi emisyonlarinin atmosfere salinmasina katkida bulunan ana
nedenlerden biridir. Fosil yakitlar ayn1 zamanda ev, ofis, fabrika ve arabalarda enerji ihtiyacimizi
karsilayan, kiiresel enerji sisteminin ana bilesenlerinden biridir. Fosil yakitlardan siirdiiriilebilir,
yenilenebilir alternatiflere gecis kolay olmamakta, tiim enerji sisteminde {iretim ve depolamadan

dagitim ve nihai tiikketime kadar degisiklik yapilmasini gerektirmektedir (Council, 2009).
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Sekil 4. Tiirkiye’de sektore gore CO, emisyonlart 1990-2018 (URL-2)

Sekil 4’de Tiirkiye’de ulagim sektoriiniin CO> emisyonlarinin elektrik ve 1sinmadan sonra 2.
sirada yer aldig1 goriilmektedir. Karayolu ulasimi ise ulasim sektoriiniin i¢inde 6nemli bir yer
almaktadir. Tiirkiye'de ulastirma emisyonlarinin baslica kaynagi karayolu tagimaciligidir. Tagima
emisyonlarinin% 93,0’m1 olusturmaktadir (Canitez 2019; Beken ve ark., 2009). Karayollarini
kullanan motorlu tasitlar, gaz veya partikiil halinde bir ¢ok kirleticiyi atmosfere salarlar. Bu
emisyonlarin karayollarina yakin bolgelerde yer alan toprak ve su yapilarmi etkiledigi birgok
caligmanin arastirma konusu olmustur (Demirel ve Ates, 2018; Kalipc1 ve Baser, 2019). Bu nedenle
cevre kalitesinin bozulmasina yol agan ve hava kalitesini ne 6l¢iide degistirdigini gorebilmek i¢in bu
emisyonlarin miktarlarini belirlemek envanterini ¢ikarmak oldukc¢a dnemlidir.

Sekil 5 (a)’da siyah ¢izgi 1970-2019 donemindeki yillik ortalama giinliik emisyonlari, kirmizi
¢izgi ise Nisan 2020 sonuna kadar tahmin edilen giinliilk emisyonlar1 gostermektedir. Sekil 5. (b)’de

ise 2020 yilinda gerceklesmesi beklenen giinliik emisyon miktarlar1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Kiiresel giinliik fosil kaynakli CO, emisyonlar1 (Le Quéré ve ark., 2020)

Ulkeler, sera gazi emisyonunu ve olumsuz etkilerini azaltmak, kiiresel iklim degisikligine uyum
saglamak amaciyla protokoller ve anlagmalar yapmiglardir. Bunlardan en 6nemli olanlar1 Kyoto
Protokolii, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, Paris Anlasmasi’dir. Bu
protokol ve anlagmalar {ilkelere yiikiimliilikler getirmekte ve somut adimlar atmalarimi
saglamaktadir. Bu somut adimlarin baginda sera gazi emisyon envanteri olusturmak gelmektedir.

Son bir yildir Diinya’nin tiim iilkelerinde insan saglig1 ve diizenli yagami tehdit eden en biiyiik
tehlike, Corona Virlis Hastaligina neden olan viriis (COVID-19) salginidir. COVID-19 viriisii ile
enfekte olan ¢ogu insan genellikle hafif ya da orta derecede solunum yolu hastalif1 yasar ve ¢ok
gelismis Ozel bir tedavi gerektirmeden iyilesmektedir. Yaglh insanlar ve kardiyovaskiiler hastalik,
diyabet, kronik solunum hastalig1 ve kanser gibi tibbi sorunlar1 olan orta yasl insanlarda ciddi hastalik
gelistirme ve 6liim olasilig1 daha ytiksektir (Mitra ve ark., 2020).

Ulkemizde ilk COVID-19 vakas1 11 Mart 2020°de dogrulanmistir. Egitim basta olmak {izere
bir¢cok alanda dnlemler alinmaya baglanmistir. Uzaktan ¢alisma tesvik edilmis ve ekonomik ve saglik
alaninda olas1 soklara karsi tedbirler genisletilmistir. Kalabalik ortam ve temasi minimuma indirmek
icin sokaga cikma kisitlamasi uygulamasi, maske takma zorunlulugu gibi toplumun rutin
aliskinliklarinin degismesine yol acan yeni bir doneme gegcilmistir (Ali ve ark., 2020).

Covid-19 pandemi siireci baslarinda 6zellikle Cin gibi kirletici sanayinin yogun oldugu
iilkelerde sanayi alanlarinin birka¢ ay iiretimlerini durdurmasi bu iilkelerde karbon emisyonun
azalmasi sonucu meteorolojik bulgularla hava kalitesinin artmasina iligskin veriler ortaya koymustur
(Sancar ve Bostanci, 2020).

Bu caligmada sera gazi emisyon envanterine katki saglamak ve daha sonra yapilacak olan

calismalara farkindalik yaratmak amaciyla Nevsehir Ili'nde karayolu ulasimindan kaynaklanan sera
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gazi emisyonlarinin Covid-19 salgmi baslangic doneminde yonelimini belirlemek ve olagan
tedbirlerin emisyon miktarlarinin degisimine etkisini degerlendirmek iizere tipik karbon ayak izi
caligmasi yapilmistir. Degerlendirme yapilirken ‘Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC)’

tarafindan belirlenen yontem ve esaslardan yararlanilmistir.
2. Materyal ve Yontem

Emisyonlar, tiiketilen yakittan (satilan yakitla temsil edilir) veya araglarin kat ettigi mesafeden
tahmin edilebilir. Genel olarak, ilk yaklasim (satilan yakit) CO» i¢in uygundur ve ikincisi (arag tliriine
ve yol tiirline gore kat edilen mesafe) CH4 ve N2O i¢in uygundur. CO2 emisyonlarini yakilan yakitin
miktari ve tiirii ile karbon icerigine gore hesaplamak en iyi yontemdir (Change [PoC, 2006). Karayolu
tasimaciligindan kaynaklanan emisyonlari hesaplamada kullanilan Tier 1, Tier 2 ve Tier 3 olmak

iizere 3 farkli yaklasim vardir. Tier 1 yaklasimi Tier 2 ve Tier 3’e gore daha az detaylidir (Sekil 6).

Ulkeye  Gzpii  vakat

kzrbon  igerigi  mewveut

Ewet Ulkeye dzgii karbon
igeriklerini knllanm.

mu?

Ther 2

Ulkeye dzgii karbonu
toplaym.

Varsayilan karbon
wperigmi kullanm.

Tier 1

Sekil 6. Karayolu tasimacilig1 kaynakli emisyonlari tahmin etme adimlar1 (Change, IPoC, 2006)

Nevsehir 1li’nde 2015-2020 yillar1 arasindaki trafik kaynakli hava kirliligini degerlendirmek
amaciyla yiiriitilen bu calismada, Covid-19 salgin1 nedeniyle Tiirkiye’de alinmaya baslanan
tedbirlere esas olusturmasi diisiincesiyle, Mart-Ekim donemi baz alinmistir. Karayolu ulagimindan
kaynaklanan sera gazi emisyonunun degerlendirilmesinde IPCC metodolojisi olan Tier 1 yontemi
kullanilmustir. Tier 1 ydnteminin ihtiyag duydugu 2015-2020 Mart-Ekim déneminde Nevsehir ili
karayolu tasitlarmin akaryakit tiikketim miktarlar1 kullanilmistir. Nevsehir ili 2015-2020 Mart-Ekim
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donemine ait yakit tiiketim miktarlar1 Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’ndan temin edilmistir. Tier
1 yontemi diger yontemlere gore daha az karmasik oldugu i¢in segilmistir.

Tier 1 i¢in CO2, CH4 ve N2O emisyon hesaplama formiilii (Denklem 1);

Emisyon =Y [Yakit, x EF,] (1)

Burada; Emisyon: CO2 emisyon miktarini (kg), Yakit: Enerji degeri cinsinden yakat tiiketimini
(Tj), EF: Emisyon faktoriinii, a: Yakit tipini temsil etmektedir.
IPCC metodolojisine gore yakit tiiketimi Denklem (2) ve Denklem (3) kullanilarak

hesaplanmustir.
Birincil Yakit Tiiketimi= Py + I, — Sc — Ip — Ex (2)
Ikincil Yakat Tiiketimi= I, — S. — I — Ex (3)

Burada; Pr: Uretilen yakit miktar1, Im: Ithal edilen yakit miktar1, S: Stoklarda meydana gelen
degisim miktar1, In: Uluslararas1 kullanima satilan yakit miktar1, Ex: Thra¢ edilen yakit miktarlarini
gosterir (Change [PoC, 2006).

Her bir yakit tiirli i¢in karayolu ulasiminda kullanilan tiikketim degerleri (ton) belirlendikten
sonra, [IPCC Kilavuzundan alman degerler (TJ/kt cinsinden) ve uygun olan doniisiim faktorleri

(Denklem 4) kullanilarak TJ/Gg degerlerine doniistiirilmiistiir.

Enerji Tiiketimi [TJ] = Yakut Tiiketimi [t] x 107 x Déniisiim Faktorii [TJ/Gg] 4)

3. Bulgular ve Tartisma

Nevsehir 11 geneli yillik ortalama giinliik trafik degerleri (YOGT) Karayollar1 6. Bolge
Miidiirliigii veri tabanindan (URL-3) elde edilmistir. Ara¢ hacim bilgilerine dayanilarak olusturulan
emisyon haritasinda (Sekil 7) araglarin akaryakit tiirleri esit kabul edilmistir. Haritada ara¢ hacim
lejant1 ¢ok yogun, yogun, normal ve az yogun seklinde degerlendirilmistir. Ara¢ hacminin ¢ok yogun
oldugu bolgelerde arac sayist 10000-19999, yogun olan bolgelerde arag sayist 6000-9999, normal
olan bolgelerde arag¢ sayis1 3000-5999 ve az yogun olan bdlgelerde arag sayis1 0-2999°dur.
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Sekil 7. Nevsehir karayolu ara¢ yogunluguna bagli emisyon haritast (Karayollar1 6. Bolge Miidiirligii
2019 yil1 verilerinden olusturulmustur.)

Nevsehir ili'nde 2015-2020 yillarinda Mart ve Ekim aylarmi kapsayan donemler arasinda
tiikketilen benzin, motorin ve LPG yakitlar1 sonucunda agiga ¢ikan CO2, CHs ve N>O miktarlari
gigagram cinsinden hesaplanmistir. Esdeger karbondioksit degeri, kiiresel 1sinma potansiyel
katsayilar1 yardimiyla hesaplanmis, metan ve diazotmonoksit gazlarinin miktarlar1 karbondioksit
esdeger cinsinden yazilmasi saglanmistir. Calisma kapsaminda son 5 yil boyunca olusan emisyon

miktarlarinin tiim hesaplamalar1 Tablo 1-6’da verilmistir.

Tablo 1. 2015 yi1li Mart-Ekim déneminde emisyon hesap tablosu

2015 Y1l Mart-Ekim Emisyon Hesap Tablosu

CO: Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Miktar1 Kiiresel Isnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktorii (Gg) Yiizdesi (Gg) Potansiyeli COx
(t) (TI/Gg) C=AxBx103 (tC/T)) E=CxDx103 (%) G=ExFx103 (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 4756 443 210,7 18,9 18,9 0,99 14,5 1 14,5
Motorin 61184 43,0 2630,7 20,9 20,9 0,99 199,6 1 199,6
LPG 12429 473 5879 17,2 17,2 0,995 36,9 1 36,9
Toplam CO> 250,9
CHy Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Miktar1 Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktorii (Gg) Yiizdesi (Gg) Potansiyeli CO2
(t) (TI/Gg) C=AxBx103 (tC/T)) E=CxDx103 (%) (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 4756 443 210,7 33 0,007 - 0,007 21 0,15
Motorin 61184 43,0 2630,7 3,9 0,010 - 0,010 21 0,22
LPG 12429 473 5879 62 0,036 - 0,036 21 0,77
Toplam CHs 1,1
N0 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Miktar1 Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktorii (Gg) Yiizdesi (Gg) Potansiyeli COx
(t) (TI/Gg) C=AxBx103 (tC/T)) E=CxDx103 (%) (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 4756 443 210,7 32 0,0007 - 0,0007 310 0,21
Motorin 61184 43,0 2630,7 3,9 0,0103 - 0,0103 310 3,18
LPG 12429 473 5879 0,2 0,0001 - 0,0001 310 0,04
Toplam N>O 34

Toplam Esdeger CO; Emisyonu(Gg CO») 255,5
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Tablo 2. 2016 yi1li Mart-Ekim déneminde emisyon hesap tablosu
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2016 Yili Mart-Ekim Emisyon Hesap Tablosu

CO: Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktori (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
) (TJ/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx10? (%) (Gg) (Gg CO»)
G=ExFx103 1=GxH
Benzin 5101 443 226,0 18,9 43 0,99 15,5 1 15,5
Motorin 78815 43,0 3389,0 20,9 70,8 0,99 257,1 1 257,1
LPG 13446 47,3 636,0 17,2 10,9 0,995 39,9 1 39,9
Toplam CO> 312,5
CH4 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktori (T)) Faktorii (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
) (TJ/Gg) C=AxBx103 (tC/T)) E=CxDx1073 (%) (Gg) (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 5101 443 226,0 33 0,007 - 0,007 21 0,16
Motorin 78815 43,0 3389,0 3,9 0,013 - 0,013 21 0,28
LPG 13446 473 636,0 62 0,039 - 0,039 21 0,83
Toplam CHy 1,3
N0 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktori (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
) (TJ/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx10? (%) (Gg) (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 5101 44,3 226,0 32 0,0007 - 0,0007 310 0,22
Motorin 78815 43,0 3389,0 39 0,0132 - 0,0132 310 4,10
LPG 13446 473 636,0 0,2 0,0001 - 0,0001 310 0,04
Toplam N>O 34
Toplam Esdeger CO; Emisyonu(Gg CO») 318,2
Tablo 3. 2017 yili Mart-Ekim déneminde emisyon hesap tablosu
2017 Y1l Mart-Ekim Emisyon Hesap Tablosu
CO; Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
(t) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO»)
G=ExFx1073 1=GxH
Benzin 5417 443 240,0 18,9 4,5 0,99 16,5 1 16,5
Motorin 119305 43,0 5130,1 20,9 107,2 0,99 389,2 1 389,2
LPG 13498 47,3 638,5 17,2 11,0 0,995 40,1 1 40,1
Toplam CO> 4457
CHy Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Istnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
(t) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx10? (%) (Gg) (Gg COy)
1=GxH
Benzin 5417 443 240,0 33 0,008 - 0,008 21 0,17
Motorin 119305 43,0 5130,1 39 0,020 - 0,020 21 0,42
LPG 13498 47,3 638,5 62 0,040 - 0,040 21 0,83
Toplam CHy 1,4
N0 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Istnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
(t) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 5417 443 240,0 32 0,0008 - 0,0008 310 0,24
Motorin 119305 43,0 5130,1 39 0,0200 - 0,0200 310 6,20
LPG 13498 473 638,5 0,2 0,0001 - 0,0001 310 0,04
Toplam N>O 6,5
Toplam Esdeger CO; Emisyonu(Gg COz) 453,6
Tablo 4. 2018 yili Mart-Ekim déneminde emisyon hesap tablosu
2018 Y1t Mart-Ekim Emisyon Hesap Tablosu
CO: Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktori (T)) Faktorii (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
(t) (TJ/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO»)
G=ExFx1073 1=GxH
Benzin 5580 443 2472 18,9 4,7 0,99 17,0 1 17,0
Motorin 154900 43,0 6660,7 20,9 139,2 0,99 505,3 1 505,3
LPG 13601 473 6433 17,2 11,1 0,995 40,4 1 40,4
Toplam CO> 562,7
CH4 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktori (T)) Faktorii (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
(t) (TJ/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx10? (%) (Gg) (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 5580 443 2472 33 0,008 - 0,008 21 0,17
Motorin 154900 43,0 6660,7 39 0,026 - 0,020 21 0,55
LPG 13601 473 6433 62 0,040 - 0,040 21 0,84
Toplam CHy 1,6
N.0 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktori (T)) Faktorii (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
(t) (TJ/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx10? (%) (Gg) (Gg CO»)
1=GxH
Benzin 5580 443 2472 32 0,0008 - 0,0008 310 0,25
Motorin 154900 43,0 6660,7 39 0,0260 - 0,0260 310 8,05
LPG 13601 473 6433 0,2 0,0001 - 0,0001 310 0,04
Toplam N>O 8,3
Toplam Esdeger COz Emisyonu(Gg CO:) 572,5
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Tablo 5. 2019 yili Mart-Ekim déneminde emisyon hesap tablosu
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2019 Yili Mart-Ekim Emisyon Hesap Tablosu

CO: Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Istnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktart Potansiyeli CO2
) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/TJ)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO»)
G=ExFx103 1=GxH
Benzin 6177 443 273,6 18,9 52 0,99 18,8 1 18,8
Motorin 85628 43,0 3682,0 20,9 77,0 0,99 279,3 1 279,3
LPG 14246 473 673.8 17,2 11,6 0,995 423 1 423
Toplam CO> 340,4
CH4 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO2)
1=GxH
Benzin 6177 443 273,6 33 0,009 0,009 21 0,19
Motorin 85628 43,0 3682,0 39 0,014 0,014 21 0,30
LPG 14246 473 673.8 62 0,042 0,042 21 0,88
Toplam CHs 1,4
N.0 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
1) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/T)) E=CxDx10? (%) (Gg) (Gg CO»)
I=GxH
Benzin 6177 443 273,6 32 0,0009 0,0009 310 0,27
Motorin 85628 43,0 3682,0 39 0,0144 0,0144 310 4,45
LPG 14246 47,3 673,8 0,2 0,0001 0,0001 310 0,04
Toplam N>O 48
Toplam Esdeger CO; Emisyonu(Gg CO») 346,5
Tablo 6. 2020 yili Mart-Ekim déneminde emisyon hesap tablosu
2020 Y1l Mart-Ekim Emisyon Hesap Tablosu
CO: Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Istnma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/TJ)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO»)
G=ExFx1073 1=GxH
Benzin 5774 443 255,8 18,9 4,8 0,99 17,5 1 17,5
Motorin 96976 43,0 4170,0 20,9 87,2 0,99 316,4 1 316,4
LPG 12303 47,3 581,9 17,2 10,0 0,995 36,5 1 36,5
Toplam CO2 370,4
CH4 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/TJ)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO»)
I=GxH
Benzin 5774 443 255,8 33 0,008 - 0,008 21 0,18
Motorin 96976 43,0 4170,0 39 0,016 - 0,016 21 0,34
LPG 12303 47,3 581,9 62 0,036 - 0,036 21 0,76
Toplam CHs 1,3
N.0 Yakit Degisim Enerji Tiiketimi Emisyon Emisyon Igerigi Oksitlenme Emisyon Kiiresel Isinma Esdeger
Emisyonu Tiiketimi Faktorii (T)) Faktori (Gg) Yiizdesi Miktar1 Potansiyeli CO2
) (TI/Gg) C=AxBx10? (tC/TJ)) E=CxDx103 (%) (Gg) (Gg CO»)
I=GxH
Benzin 5774 443 255,8 32 0,0008 - 0,0008 310 0,25
Motorin 96976 43,0 4170,0 39 0,0163 - 0,0163 310 5,04
LPG 12303 47,3 581,9 0,2 0,0001 - 0,0001 310 0,04
Toplam N>O 53
Toplam Esdeger CO; Emisyonu(Gg CO») 377,0

Mart-Ekim aylar1 boyunca esdeger CO, miktar1 2020 yilinda 377,0 Gg, 2019 yilinda 346,5 Gg,
2018 yilinda 572,5 Gg, 2017 yilinda 453,6 Gg, 2016 yilinda 318,2 Gg, 2015 yilinda 255,5 Gg’dur.

Esdeger CO2 miktar1 2015-2018 yillart arasi yiikselen bir egilimde seyrederken 2019°da azalma

gostermistir. 2020 yilinda esdeger CO> miktar1 ise 2019°dan 31,5 Gg CO> farkla yeniden artis
gostermektedir (Sekil 8).

2020 yilinda Covid-19 salgini sebebiyle tiim iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de baz1 tedbirler

alinmistir. Bu tedbirler insan hareketliligini azaltma dolayisiyla bulagsma riskini minimuma indirme

amaciyla alinmistir. Bu nedenle ulasim faaliyeti diger hayati faaliyetler gibi bu tedbirlerden

etkilenmistir. Insan hareketliligi azaldigindan ara¢ kullanimi dolayisiyla akaryakit tiiketimi



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 11(1), 118-134, 2021 129

azalmistir. Akaryakit tiiketiminin azalmasi Sekil 8’de gorildiigi tizere 2020 Mart-Ekim arasinda
esdeger CO2 emisyonunun 2015‘ten bu yana ayni aylarda olusan esdeger CO; emisyonlarinin
ortalamasi alindiginda ortalamadan daha diisiik oldugu goriilecektir. 2019 yili Mart-Ekim aylarinda
(bu aylar ticaretin ve hareketliligin en ¢ok oldugu aylardir) gecmis diger yillardaki CO;, emisyon

trendini bozdugu yine Sekil 8’de gérmek miimkiindiir.
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Sekil 8. Mart-Ekim déneminde yillara gére esdeger CO, (Gg) emisyon degerleri

Sekil 9°da Covid-19 salgininin kiiresel olarak ve 11 {ilkenin her birinde giinlitk CO2 emisyonlar1
izerindeki etkileri, 1 Ocak ile 30 Haziran 2019 ve 2020 arasindaki golgeli farklarla yansitilmaktadir.
2020'in ilk alt1 ayinda, en belirgin diisiis ABD'de (—338,3 Mt CO2, —% 13,3), ardindan EU27 ve
Birlesik Krallik (=205,7 Mt CO2, =% 12,7), Hindistan (—205,2 Mt CO», - % 15,4) ve Cin (—187,2 Mt
CO2,—% 3,7), Japonya (—43,1 Mt CO2, =% 7,5), Rusya (—40,5 Mt CO2, =% 5,3) ve Brezilya'da (25,9
Mt CO2, =% 12.0) kademeli sekilde yasanmistir. Cin emisyonlarinin ani, biiyiik ve erken diisiist,
pandeminin ilk vakalarinin ortaya ¢ikmasi ve iilkenin Mart ayinda kademeli olarak gevsetilen kati
kilitleme Onlemlerine karsilik gelmektedir. Ancak Cin’in CO; emisyonlar1 daha sonra hizla geri
kazanilmigtir. CO; emisyonlarindaki azalmanin baglica nedeni kara tasimaciligi sektorii (—% 18.6) ve
yurti¢i (—% 35.8) ve uluslararasi havaciliktir (=% 52.4) (Liu ve ark., 2020).

Covid-19 pandemi doneminde hava kalitesi degisimini 6lgmek amaciyla 2020 yilinda yapilan
bir calismada, Hindistan’in Kalkiita sehri 12 bolgeye ayrilmis ve bu bdlgelerde atmosferik CO»
emisyon takibi yapilmistir. 2020 CO; konsantrasyon verileri ile 2019 CO; konsantrasyon verilerinin
karsilagtirilmasi sonucunda 2020 CO; emisyonlarinin 2019 yilina oranla ciddi diisiis gosterdigi tespit
edilmistir. Sealdah bolgesinde % 45,37’lere varan diislis yasanirken ve Kalkiita’da ortalama %39

azalma oldugu gozlenmistir. Bu CO> konsantrasyonundaki diisiislerin sebebi olarak pandemi
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doneminde ulasim yogunlugunun azalmasi, endiistri ve turizmin sektorlerinin yavaslamasi ve
faaliyetlerinin durma noktasona gelmesi gosterilmekte olup dolayisiyla fosil yakit tiiketiminin biiylik

Ol¢iide azalmasina baglanmistir (Mitra ve ark., 2020).
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Sekil 9. Ulkelerin Giinliik CO, emisyonlar1 (2019-2020 karsilastirmali) (Liu ve ark., 2020)

Saadat ve arkadaslarinin 2020 yilinda yayinlanan aragtirmasinda; Korona viriisiin yayilmasini
kisitlamak i¢in alinan 6nlemler nedeniyle New Y ork'taki hava kirliligi seviyelerinin 2019 yilinin 2020
yilina kiyasla neredeyse % 50 diistiigii belirtilmistir. Cin'de 2019'un son ii¢ ayindan bu yana biiyiik
elektrik santrallerinde komiir kullanimi % 40 oraninda azaltildigindan hava kirliligi emisyon
verilerinin 2020 yilinin baglangicinda % 25'lik bir diisiis oldugundan bahsetmektedir (Saadat ve ark.,
2020).
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Lau ve arkadaslariin yaptig1 diger bir ¢alismada da Korona viriisiin ¢evre lizerindeki diger
etkilerinden biri de komiir tiiketimindeki gozle goriiliir diigiis oldugundan bahsetmektedir. Bu olayin
Cin'deki hava kirleticilerinde biiyiik 6l¢ekli bir diisiise katkida bulundugunu, CO,, CO ve azot oksitler
gibi havadaki kirletici maddelerin sayisi da azaldigini savunmaktadir (Lau ve ark., 2020).

McCloskey ve Heymann’in (2020) yaptigr calismada hava kirliligi emisyonlarindaki bu
diistisiin ne kadar siireceginin belli olmadig1 ve sonunda karbonu emisyonu ve kirletici emisyonlar1
geri dondiiglinde, sanki ara donem (Pandemi donemi) hi¢ yasanmamis ve bugiin gordiigiimiiz
degisikliklerin kalic1 bir etkisi olmayacagini savunmaktadir.

Sahin ve Erensii (2020), pandemi sirasinda ekonomik faaliyetin azalmasinin sera gazi
emisyonlarmi ve hava kirliligini azaltmas1 herhangi bir kalic1 etki yaratmadigini diistinmektedir.
Pandemi, fosil yakitlarin kullanildig1 ekonomik ve giinlilk yasam faaliyetleri karbonsuz bir hale
getirildiginde hem hava kirliliginin hem de iklim degisikligine neden olan emisyonlarin azalacagina
ve bu neden-sonug iligkisinin hemen goriiniir hale geldigine dair bir deney islevi gérme imkani
sagladigina dair diislince ortaya koymustur. Arastirmacilar, pandemi déneminde oldugu gibi iklim
krizinde de acil miidahale gerektigini ve dnlem alinmasi gerekliligini belirtmislerdir.

Sancar ve Bostanci (2020), literatiir bulgularinin Covid-19 pandemi siirecinde bile iilkelerin
hedeflenen karbon emisyonu seviyelerini beklenen diizeyde azaltmadigini gosterdigi, pandemi
stirecinde karbon emisyonunun azalmasimin dogaya ve hava kalitesine etkilerini somut sekilde
gosterdigini, iilkelerin gelecek kararlarinda bu bilgiyi dikkate almalarinin saglikli bir gelecek i¢in

umut olusturup olusturmayacaginin bilinmedigini 6ne stirmiistiir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Calisma sonucunda, Nevsehir Ili'nde 2015-2020 yillar1 arasinda Mart-Ekim aylar1 arasinda
tilkketilen akaryakit miktar1 ile CO; saliniminin dogru orantili oldugu, yapilan hesaplamalar sonucunda
esdeger CO2 (Gg) miktarlarindaki degisimden goriilmektedir. Akaryakitlarin motorlarda yanma olay1
sonrasinda ag¢iga cikardiklart emisyon miktarmin yakit tiiriine gore Onemli derecede farklilik
gosterdigi anlagilmaktadir. 2019°da Nevsehir’de oldugu gibi ililkemizde de genel olarak akaryakit
tiketimi azalmistir. Ulkelerin  gelismislik diizeyleri dogrultusunda ticari aksiyonlar1 ve
sosyoekonomik durumlari, ulasgim gereksinimlerine olan ihtiyact belirledigi gibi konfor talebini de
yansitir. Ozellikle trafige ¢ikan arag sayisinin artmasi ve heniiz alternatif yakitlarin (elektrik gibi)
genis kullanim alan1 bulamamasi sebebiyle 2019 ve 2020 yillar1 boyunca hava kirliligi olusturan
kirleticilerde ciddi oranda azalmalar oldugu g6z ardi edilmemelidir. IPCC’nin tiim iilkeler i¢in

varsayilan olarak belirledigi emisyon faktorleri de dikkate alindiginda bu arastirma kapsaminda
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Nevsehir il geneli 6zelinde hava kalitesini kotii yonde etkileyen sera gazi emisyonlarina en yiiksek
katkiy1 veren yakit siralamasinin motorin > benzin > LPG seklinde oldugu goriilmektedir.

Nevsehir Il genelinde trafik biiyiiksehirlerimize kiyasla az olsa da, kentin Tiirkiye’nin tam orta
noktasinda bolgeler arasinda nakliyenin merkezinde yer almasi nedeniyle 6nemli bir konumu da
vardir. Akdeniz Bélgesi ile I¢ Anadolu iizerinden Karadeniz ve Marmara bolgesine kadar uzanan
glizergahta, kamyon ve tir gibi ticari araglarin ¢ok sayida gecis yaptigi bir trafik baglant1 noktasinda
olmasi sebebiyle emisyon miktarina katkida motorinin, neden 6n planda oldugunu aciklar bir
durumdur.

Kentlerde hava kirliligine neden olan fosil yakitla ¢alisan ve ulasimda kullanilan motorlu
araclar ayn1 zamanda iklim degisikligine neden olan karbon emisyonlarinin en 6nemli kaynaklarindan
biri durumundadir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini hizlandirici etkiye sahip olan sera gazlarinin
motorlu tagitlarda enerji iiretimi sonucu aciga ¢iktigini diistindiigiimiizde, trafik kaynakli ortaya ¢ikan
sera gazlarini azaltmak i¢in 6nemli birkag¢ secenegimiz oldugunu gérmekteyiz. Birinci segenek, fosil
yakitlt motorlarin yanma teknolojilerinin hali hazirda bulunan teknolojiye gore daha az sera gaz1 agiga
cikartmasini saglamaktir. Bu segenegin kisa periyotta etkili oldugu sdylenebilir ancak kiimiilatif
olarak degerlendirdigimizde kiiresel 1sinmaya katkis1 son derece kisith kalacaktir. Bir baska segenek
ise trafikte seyreden motorlu arag¢ sayilarin1 azaltmaktir. Bunun i¢in toplu tasima kullanmak, bisiklet
kullanmak vs. gibi ¢oziimler karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat bu ¢dziimlere insanlari ikna etmek oldukca
zordur. Bireysel ulagim imkanlarinin artmasiyla konforlu yasamanin getirdigi kiiltiirel degisim ve
tilketim aligkanliklari, insanlarin gelecekte toplu tasima kullanmasinin 6niindeki en biiyiik engeller
arasindadir. Insanlar toplu tasimaya ikna etmek icin motorlu arag vergilerini yiikseltmek yine kisa
vadede etkili fakat negatif bir ¢6ziim oldugundan toplumsal sikintilar dogabilecegi gz ardi
edilmemelidir. Bu durumda halihazirda giindemdeki segenek olan fosil yakitli motorlu kara
tagitlarinin terk edilmesi ve bunun yerine elektrikli araglarin kullannminin tesvik edilmesi ve
tiikketicilerin bu konuda bilin¢lendirilmesi son derece 6nemli hale gelmektedir. Elektrikli kara tasitlar
teknoloji ve liretiminin iilke yonetimi ve karar verici kurumlar tarafindan tesvik edilmesi ve gelecek
nesillere taginmasi konusunda bilgilendirme faaliyetlerinin siirdiiriilmesi bu konuda iyi bir hamle
olacaktir. Bir yandan elektrikli ara¢ arzi1 yapilirken bir yandan da elektrikli ara¢ kullaniminda vergi
indirimi yapilmasi da pozitif etki yapacagindan, kullanicilarin fosil yakitli araglar1 terk etmesi dolayli
olarak desteklenecektir.

Ulasimda motorlu tagitlardan kaynaklanan sera gazlarini azaltmada yerel yonetimlerin alacagi
tedbirlerin basarili olabilmesi ve siirdiiriilebilir temiz havanin saglanabilmesi ancak arag
teknolojisindeki hizli gelisimle birlikte trafikte dolasan araglarin yeni motor teknolojisine sahip
olmalar1 ile miimkiindiir. Bu yeni teknolojiyle gelistirilen araglarin emisyon salinim miktarlarinin

diisiik olmas1 da oldukca onemlidir. Burada, araglarin aerodinamik yapisinin gelistirilmesi, lastik



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 11(1), 118-134, 2021 133

yapilarinin gelistirilmesi, trafik sinyalizasyonlarinin gelistirilmesi, kentin ve yollarin hava akimini
saglayacak ve trafigi sikistirmayacak sekilde planlanmasi, yakit alternatiflerinin aragtirilmasi ve
tesvik edilmesi (dogalgaz ve biyodizel vs.) gibi kiiresel capta etkinligi test edilen yontemler
siirdiiriilebilir ve dongiisel ekonominin bir parcasi olarak uygulanabilir. Bu tiir uygulamalarin hem
ulusal hem de yerel bazda hayata gecirilmesi kentlerimizin hava kalitesini artirmasinda etkili

olacaktir.

Tesekkiir

Bu arasgtirma, NEVU Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Miihendisligi Anabilim Dali Programi
kapsaminda siirdiiriilen “Nevsehir Ili karayolu ulasimindan kaynaklanan sera gazi emisyonunun
degerlendirilmesi” adl1 yiiksek lisans tez ¢alismasinin bir boliimiinden {iretilmis olup veri tedariki

i¢in Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu ve Cevre Sehircilik il Miidiirliigiine tesekkiir ederiz.

Yazarlarin Katkisi

Tilim yazarlar ¢alismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan calismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Abstract

The adsorptions of polyethylene glycol monomethyl ether (PEGMME) and polyethylene glycol dimethyl ether
(PEGDME) on CaA, NaX, NaY, and ZSM-5 zeolites have been analyzed by using experimental FT-IR and Raman
spectroscopies. The vibration wavenumbers of polymers adsorbed on zeolites have been reported and the adsorption
properties of zeolites with different molecular sizes and cations have been compared. Disappearing of some vibration
modes of polymers or shifts to the higher and lower frequency region after the polymers have been adsorbed on zeolites;
indicates an interaction between polymers and zeolites. By considering the obtained experimental spectral results we can
suggest that the source of adsorption of polymers on zeolites can be based on the interactions between OH groups or
oxygen atoms settled in polymer chains and the silanol hydroxyl groups on the surface of each zeolite.

Keywords: Vibrational spectroscopy, Zeolite, Adsorption, Polymer.

CaA, NaX, NaY ve ZSM-5 Sentetik Zeolitleri Uzerine Adsorbe Edilen Polietilen
Glikol (Mono- ve Di- Metil) Eterin Kirmizialti ve Raman Spektroskopileri ile
Analizi

Oz

Polietilen glikol monometil eter (PEGMME) ve polietilen glikol dimetil eterin (PEGDME) CaA, NaX, NaY ve ZSM-5
zeolitleri tizerindeki adsorpsiyonlar1 deneysel FT-IR ve Raman spektroskopileri kullanilarak analiz edilmistir. Zeolitler
iizerine adsorbe edilen polimerlerin titresim dalgasayilar: bildirilmis ve farkli molekiiler boyutlara ve katyonlara sahip
zeolitlerin adsorpsiyon &zellikleri karsilastirilmistir. Polimerlerin bazi titresim modlariin kaybolmasi veya polimerler
zeolitler iizerine adsorbe edildikten sonra daha yiiksek ve daha diisiik frekans bolgesine kaymalar; polimerler ve zeolitler
arasindaki etkilesimin varligim gostermektedir. Elde edilen deneysel spektral sonuglari dikkate alarak, polimerlerin
zeolitler iizerindeki adsorpsiyon kaynaginin, OH gruplar1 veya polimer zincirlerine yerlesmis oksijen atomlart ile her bir
zeolitin ylizeyindeki silanol hidroksil gruplar1 arasindaki etkilesimlere dayandirilabilecegini sdyleyebiliriz.
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1. Introduction

The zeolites are crystalline aluminosilicates that exhibit three-dimensional structures
interconnecting frameworks of Si04 and AlO4 tetrahedra, being connected by sharing one oxygen
atom between two tetrahedra. Low SiO» ratio normally provides stronger adsorbance for polar
molecules and powerful cation exchange capacity. Conversely, a higher SiO> ratio generally provides
stronger-acid catalytic activity as adsorbents (Cejka, 2007). Zeolites with low and medium Si/Al
ratios can be used to remove water from organic materials, while molecular sieves with a high Si/Al
ratio can be used to remove organic materials from water. In other words, zeolites are separated from
each other by structural differences in their unit cell and the structural properties of zeolites are highly
described in the literature. Zeolites are used as ion exchangers because their cations are bound by
weak bonds and ions can be easily exchanged. Zeolites which are used as selective catalysts, ion
exchangers, and adsorbents in the oil refinery, petrochemical, and chemical process industries, are
the best known microporous molecular sieves. When zeolites are heated, the water molecules in their
pores easily leave the zeolitic structure. Depending on the pore structures of the zeolites, it is known
that they can adsorb molecules smaller than their pore sizes into the spaces inside them and they can
adsorb the molecules with large sizes on their surfaces. The unit cells of the synthetic zeolites CaA,
NaX, NaY, and ZSM-5 used in this study consist of Cai2[(AlO2)12(S102)12].27H20,
Nasgs[(AlO2)8s(S102)106].264H20, Nase[(AlO2)86(S102)136].250H20 and  NanAlnSi96.10192.16H20,
respectively (Oztiirk et al., 2005; Thomas and Klinowski, 2007; Oztiirk et al., 2010). The pore sizes
of the mentioned zeolites are 4-5 A for CaA, 7-10 A for NaX and NaY, and 5-6 A for ZSM-5 which
consists of two types of crossing and vertical channel systems (Oztiirk et al., 2009; Bleken et al.,
2011). Most of the newly synthesized synthetic zeolites have larger pore sizes and higher capacity
than most natural zeolites, thus allowing applications for larger molecules (Sherman, 1999; Cundy
and Cox, 2003; Franus et al., 2014). The catalytic properties of these molecular sieves, which we can
think as strong catalysts and sorbents, can be understood by examining the adsorption qualities on
their surfaces (Hunger, 1997; Cicet et al., 2003). Vibration spectroscopy is one of the frequently used
methods to determine some properties of zeolites such as absorbent (Sen et al., 2008; Oztiirk et al.,
2009; Markovié¢ et al., 2017; Kumar et al., 2020; Velvarska et al., 2020). Oztiirk et al. have
investigated the Infrared and SEM analyses of Polyethyleneglycol-400 adsorbed on zeolites NaA,
CaA, NaX and NaY zeolites (Oztiirk et al., 2009). It seems that our study is in harmony with this
study.

This study aims to notice the results of infrared and Raman spectra of two polymers adsorbed
on CaA (LTA, type 5A), NaX (FAU, type 13X), NaY (FAU), and ZSM-5 (MFI) synthetic zeolites
and the source of adsorption of polyethylene glycol (monomethyl ether) and polyethylene glycol
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(dimethyl ether) on mentioned zeolites. It is seen that the adsorption sources of polymers on zeolites
are the interactions between methylene and OH groups and oxygen atoms of the polymers and the

non-acidic silanol hydroxyl group on the surface of zeolites.

2. Materials and Methods

2.1. Materials

All synthetic zeolites, CaA (Aldrich), NaX (Fluka), NaY (Aldrich), and ZSM-5 (Zeolisyt, Si/Al
ratio: 30) have been obtained from commercial sources. Moreover, PEGMME (Fluka) powder and
liquid PEGDME (Fluka) have been obtained commercially and used without any purification.

Chloroform and ethyl alcohol are used as solvent and purifier to remove residues.

2.2. Sample Preparation

First, CaA, NaX, and NaY zeolites have been calcined (activated in the oven) at 623K for 4
hours, while, ZSM-5 has been activated at 823K for 5 hours to be purified from water molecules in
their structure and waited for them to cool to room temperature. 100 mg PEGMME powder has been
solved in 40 ml chloroform without concentration calculation. Then, 1 g of each zeolite has been put
into 10 ml PEGMME solution and liquid PEGDME separately. After the samples have been stirred
and stored for 40 hours for maximum adsorption to occur at room temperature, the mixtures have
been filtered and washed three times with chloroform and ethyl alcohol to remove suspension

residues. All samples have been left to dry at room temperature.

2.3. Measurements

The polymer adsorbed zeolite samples have been compressed as pellets with KBr for the
infrared spectrum. The IR spectra of the samples have been recorded on a Perkin Elmer Spectrum
One FT-IR Spectrometer in the transmission mode in the region of 4000400 cm™' with a resolution
of 4 cm™! at room temperature. Raman spectra of the samples have been recorded by using a Jasco
NRS-3100 micro-Raman Spectrophotometer with 600 lines/mm grating in the region of 4000-150
cm ™! at room temperature. The 785 nm lines of the diode laser have been used for the excitation of
samples. The exposure time for each sample has been taken as 25 seconds and the average of 10
measurements taken. Infrared and Raman spectra of PEGMME and PEGDME have been also taken

by the mentioned methods.
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3. Results and Discussion

The molecular structures of polymers have been depicted in Figure 1. Infrared (IR) spectra of
polyethylene glycol (monomethyl ether) and polyethylene glycol (dimethyl ether) adsorbed on CaA,
NaX, NaY, and ZSM-5 have been given in Figure 2. Similarly, the Raman (R) spectra of polyethylene
glycol (monomethyl ether) and polyethylene glycol (dimethyl ether) adsorbed on the mentioned
zeolites have been given in Figure 3. On the other hand, the observed wavenumbers and the
assignments of vibrational bands have been summarized in Table 1 and Table 2 as well as those of
free PEGMME and PEGDME, respectively. According to the tables, we can say that the most
characteristic vibration bands of both polymers have been also observed for their adsorbed forms on
the mentioned zeolites. As can be seen in Figures 2 and 3, some characteristic peaks of both polymers
were generally observed as weak bands in the IR and Raman spectra of zeolites after the adsorption
process. When the IR and Raman spectra of pure zeolites are compared with the spectra recorded
after the adsorption process on zeolites, the observed extra bands are caused by the adsorbed
polymers. The loss of vibration modes of pure polymers or changes in the position of any vibration
mode would be a sign of interaction between polymers and synthetic zeolites. In comparison with
vibrational bands of free polymers, the shifts at the positions of vibration bands of polymers adsorbed
on mentioned zeolites can be concluded to be an interaction between zeolites and polymers. These
frequency shifts to lower and higher regions show the presence of adsorption of PEGMME and
PEGDME on the mentioned zeolites. Then, the adsorption properties of zeolites with different
molecular sizes have been compared. As seen in Table 1, the CH, and CHj stretching bands at the
interval of 2947-2861 (IR) cm™! and 2943-2830 (R) cm ™! of free PEGMME have been observed at
the interval of 2949-2806 (IR) cm ! and 2936-2820 (R) cm™! of adsorbed forms on zeolites. Similarly,
as seen in Table 2, these bands have observed at the interval of 2924-2823 (IR) cm ' and 2937-2823
(R) cm™! for free PEGDME and at the interval of 2932-2824 (IR) cm ! and 2880-2828 (R) cm ™! for
adsorbed forms on mentioned zeolites. Likewise; Oztiirk et al. observed CH, symmetric and
asymmetric stretching vibrations in the range of 2918-2745 cm ™! in their studies (Oztiirk, et al., 2009).
Some other vibration band assignments in Table 1 and Table 2 are also in agreement with this study.
Moreover, very weak bands of around 2900-3000 cm™! can be assigned to the presence of SIOCH3,
called a chemisorption product, on zeolites (Cicek et al., 203).
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Figure 1. Molecule structures of a) PEGMME and b) PEGDME
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Figure 2. Infrared spectra of PEGMME (left) and PEGDME (right) adsorbed on the a) CaA, b) NaX, c)
NaY and d) ZSM-5 zeolites
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Figure 3. p-Raman spectra of PEGMME (left) and PEGDME (right) adsorbed on the a) CaA, b)
NaX, c) NaY and d) ZSM-5 zeolites
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Table 1. The IR and Raman frequencies (cm™') of PEGMME adsorbed on CaA, NaX, NaY, and ZSM-5 zeolites.

PEGMME CaA NaX NaY ZSM-5 .

IR Raman IR Raman IR Raman IR Raman IR Raman Assignments
2947 w 2943 w 2926 m - 2949 sh - 2928 m 2936 vw 2928 m 2932 vw vos(CH3)
2881 s 2886 m 2881 sh 2870 vw 2892 m 2885 vw 2887 w 2892 vw 2874 sh 2881 vw vas(CHy)

2861 vw 2830 w 2835 sh 2820 vw 2806 sh - - - - - v(CH>)
1467 s 1481 s 1473 m - 1468 m 1475 w 1477 m 1477 m - - J(CH,)
1456 w 1447 w 1458 m 1442 w 1457 w - 1460 m 1450 vw 1456 bm 1448 vw o(CHs)
1360 m 1362 w 1357 sh - 1360 w - 1357 m - - 1371 bm w(CHy)
1341 s - 1350 m - 1344 m - - - 1323 sh - w(CHy)
1279 s 1280 s 1294 bw 1277 w 1282 m 1285w 1300 w 1282 w - - t(CH,)
1241 s 1234 m 1250 m - 1243 m - 1252w - - 1230 bm t(CH,)
1147 s 1141 m - - 1111w - - - - - w(CHs)

- 1129 sh - 1123 w - 1144 w - - - 1124 w p(CHy)
1060 s 1063 m 1071 bm - 1063 w 1067 vw 1083 bw - - 1046 w v(C-0)
947 m 934 w - - - - - 921 w - - v(C-0-C)
841 s 844 s 850 m 838 w 843 m 839 w 844 sh 862 m - 872 w p(CHy)

- 803 vw - 803 w - 812 vw - 807 w - - w(CH,)

v: very; s: strong; m: medium; w: weak; sh: shoulder; b: broad; v: stretching; J: in-plane bending; J;: scissoring; w:
wagging; t: twisting; p: rocking

Besides, there are some significant changes for the CH; in-plane bending, scissoring, wagging,
twisting, and rocking bands among free and adsorbed polymers as seen in Tables 1 and 2. The shifts
to higher or lower frequency regions in the IR and p-Raman spectra of polymers adsorbed on the
mentioned zeolites indicate that the silanol hydroxyl groups on the surface of zeolites interact with
methylene groups of adsorbed polymers by hydrogen bonding (Silverstein and Webster, 1997; Stuart,
2004).

Table 2. The IR and Raman frequencies (cm™) of PEGDME adsorbed on CaA, NaX, NaY, and ZSM-5 zeolites.

PEGDME CaA NaX NaY ZSM-5 .

IR Raman IR Raman IR Raman IR Raman IR Raman Assignments
2924 sh 2937 sh 2932 sh - 2928 sh - - - 2929 m - vas(CH3)
2872 vs 2872s 2883 m - 2882 m 2880 w 2889 m 2878 bm 2879 m - v(CHz)
2823 sh 2823 s 2831 sh - 2830 sh 2828 w 2824 sh - 2826 sh 2841 bm v(CHz)
1470 sh 1471 vs 1471 sh 1479 w 1471 sh - 1462 m - - - 05(CH,)
1455 vs 1451 vs 1457 m - 1456 m 1444 w - 1452 s 1457 m 1445 bm 0(CHz)
1350 vs 1369 m 1353 m - 1351 m - 1355 m - 1351w 1366 w w(CH,)

1299 s 1286 s 1287 m 1279 w 1286 m 1296 sh 1288 w 1292 bm - 1296 w w(CH,)
1247 s 1244 m 1249 m - 1250 m - 1249 m - - - t(CHp)
1199 vs 1208 sh 1199 m - 1200 m - 1197 sh - 1202 w - o(CHs)
1105 vs 1135 s 1102 m - 1102 m 1138 m 1106 m - - 1130 m v(C-0)
1028 m 1030 m - - 1022 sh - 1026 m 1040 sh - 1037 w v5(C-C)

943 s 930 m - - - - - - 951 sh - v5(C-0-C)
851 vs 849 vs 849 m 842 vw 850 m 850 m 849 m 841 m 850 w 834 bm p(CHy)
- 811 sh - 805 vw - 812 w - - - - p(CH,)

- 284 bm - - - 282 bm - - - 296 bm 5(C-0-C)

v: very; s: strong; m: medium; w: weak; sh: shoulder; b: broad; v: stretching; J: in-plane bending; J: scissoring; w:
wagging; t: twisting; p: rocking
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However, the strong and medium C-O stretching band of free PEGMME at 1060 (IR) cm™! —
1063 (R) cm™! have been observed at 1071 cm™!, 1063 cm™' and 1083 cm! for IR spectra of
PEGMME adsorbed on CaA, NaX, and NaY, respectively, and at 1067 cm ' and 1046 cm™' for
Raman spectra of polymer adsorbed on NaX and ZSM-5, respectively. Similarly, the medium C-O-
C stretching band of free PEGMME (Silverstein and Webster, 1997; Stuart, 2004; Abdel-Mohsen et
al., 2012) at 947 (IR) cm™! — 934 (R) cm™! has been only observed at 1021 cm™' for the Raman
spectrum of polymer adsorbed on NaY as a weak band and not observed for IR spectra. While most
of the characteristic bands of PEGMME have been also observed in their adsorbed form on zeolites,
the bending and stretching modes of the OH band have been not observed in any of the IR and Raman
spectra.

On the other hand, the very strong C-O stretching band of free PEGMME at 1105 cm™! for IR
spectrum and strong for Raman spectrum at 1135 cm™! have been observed as a medium band at 1102
cm !, 1102 ecm ! and 1106 cm™! for IR spectra of PEGDME adsorbed on CaA, NaX, and NaY,
respectively, and at 1138 cm ™! and 1130 cm™! for Raman spectra of PEGMME adsorbed on NaX and
ZSM-5, respectively. Moreover, the C-O-C stretching band of PEGDME at 943 cm™! has been
observed as a shoulder at 951 cm ™! in the IR spectrum of ZSM-5. This band has not been observed in
the Raman spectrum of any zeolite that adsorbed the PEGDME. Besides, C-O-C bending mode has
been observed at 284 cm ™!, 282 cm ™! and 296 cm ! as a broad medium band in the Raman spectra of
pure PEGDME, the adsorbed form of NaX and ZSM-5, respectively. The shifts at the positions of
most of the characteristic vibrational bands of polymer adsorbed on zeolites show the interaction

between zeolites and polymers.

4. Conclusions

The peaks that did not exist before in the infrared spectra of zeolites but appear in the spectra
after the polymers were adsorbed belong to the polymers. These peaks of polymers show that the
adsorption process has taken place. The experimental IR and p-Raman spectral results of
polyethylene glycol (monomethyl ether) and polyethylene glycol (dimethyl ether) adsorbed on the
CaA, NaX, NaY, and ZSM-5 synthetic zeolites indicate that the sources of adsorptions of polymers
on title zeolites seem to be the interactions between the methylene and OH groups of polymers and
oxygen atoms located in polymer chains and the non-acidic silanol hydroxyl group on the surface of

the zeolites employing a hydrogen bond.
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Dogal Adsorbent Kullanarak Sulardan Maxilon Golden Yellow’un Renk
Gideriminde Ortam Kosullarinin incelenmesi

Ezgi GUNES GURDAL', Erkan KALIPCI**

Oz

Bu ¢alismada; Maxilon Golden Yellow GL EC 400% (MGY-GE) boyasinin Nevsehir (Tiirkiye) Cin Deresi dere yatagina
ait dogal kil (DK) ile sulu ¢ozeltilerden gideriminde ortam kosullar1 arastirilmistir. Adsorpsiyon kosullar; MGY-GE
boyasinin 100 mg/L konsantrasyonunda, 2.0 g adsorbent kullanilarak, farkli temas siiresi, ¢ozelti pH’1 ve sicakliginda
incelenmistir. Adsorpsiyon siirecinin Langmuir ve Freundlich izotermlerine uygunluklari arastirilmistir. MGY-GE boyasi
gideriminde kullanilan DK i¢in deneysel verilerin Langmuir izoterm modeline uyum gosterdigi bulunmustur. Dogal kil
i¢in en yiiksek renk giderimi; pH 8’de (%98.44) 300 dakika ve 25 °C'de elde edilmistir. Sonug olarak; dogal kilin MGY-
GE boyasimin sulu ¢ozeltiden gideriminde kulanilabilecegi ve bu dogal kilin yiiksek tutma kapasitesine sahip oldugu
belirlenmistir. Diisiik maliyetli ve bol miktarda bulunan dogal kil, MGY-GE boyasinin giderimi i¢in diger adsorbentlere
tercihen kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Dogal kil, Maxilon golden yellow, Renk giderimi, Adsorpsiyon.

Examination of Ambient Conditions of Maxilon Golden Yellow for Color
Removal From Waters by Using Natural Adsorbent

Abstract

In this study, ambient conditions for removal of Maxilon Golden Yellow GL EC 400% (MGY-GE) dye from aqueous
solutions by using natural clay (NC) of Nevsehir (Turkey) Cin stream bed were investigated. Adsorption conditions were
examined at 100 mg/L concentration of MGY-GE dye using 2.0 g adsorbent, different contact time, solution pH and
temperature.The fitting of adsorption process with respect to Langmuir and Freundlich isotherms was examined.
Experimental data for NC used in MGY-GE dye removal has been found to adapt to the Langmuir isotherm model.The
highest color removal was obtained during 300 minutes and 25 °C at pH 8 (98.44%) for natural clay. As a result; it was
indicated that natural clay can be used for the removal from aqueous solution of MGY-GE dye has high adsorption
capacity for dye. Abundantly in nature and low-cost clay can be used for the removal of MGY-GE dye in preference to
other adsorbents.

Keywords: Natural clay, Maxilon golden yellow, Color removal, Adsorption.
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1. Giris

Tekstil, kauguk, kagit, deri, plastik, ilag, gida, boya fabrikalar1 vb. endiistriyel tesislerde yaygin
olarak boyar maddeler kullanilmaktadir. Bu sektorlerden kaynaklanan boyal1 atiksular, mutajen ve
kanserojen Ozelliklere sahip oldugundan insan ve ¢evre sagligi acisindan toksik riskler tagimaktadir.
Ayrica, bu tiir renkli atiksular desarj edildigi sucul alanlarda giines 15181n1n bentik organizmalara
niifuzunu azaltarak fotosentetik aktiviteyi engellemenin yanisira goriintii kirliligine de sebep
olmaktadir (Oden ve Kiigiikcongar, 2017; Kalipci, 2016; Ngulube ve ark., 2017). Bu nedenle; son
yillarda sulardan boyalarin giderimi i¢in yapilan bilimsel ¢alismalarda artislar yasanmaktadir (Li ve
ark., 2020; Tara ve ark., 2020; Wu ve ark., 2020; Kadhom ve ark., 2020; Xia ve ark., 2020). Yapilan
bilimsel ¢aligmalar incelendiginde, aritim yontemlerinin etkili ve maliyetinin diisiik olmasi,
kullanilacak adsorbentlerin ise ucuz ve dogada kendiliginden bulunmasi gerektigi belirtilmektedir
(Ngulube ve ark., 2017; Kalipci, 2019). Tekstil atiksularindan renk giderimi i¢in hem biyolojik hem
de fiziksel/kimyasal yontemler kullanilmaktadir. Tekstil endiistrisinde boyar madde igeren atiksularin
geleneksel atiksu aritma yontemleri kullanilarak aritilmast ¢ok zordur, ¢linkii boyalar 151k ve
oksitleyici ajanlarin varliginda stabildir ve aerobik sindirime direnglidir. Eski yontemler; cogu
boyalarin biyolojik olarak parcalanamayan dogasi nedeniyle ¢ok basarili olmamistir. Literatiir
incelendiginde; kogaiilasyon, kimyasal oksidasyon, flotasyon, ters ozmoz, fenton prosesi, elektro-
fenton prosesi, ozonlama, biyolojik aritma prosesi, adsorpsiyon gibi bir¢ok fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yontemlerle atiksulardan renk giderim metotlar1 uygulanabildigi goriilmektedir (Sun ve
Yang, 2003; Kuleyin ve Aydin, 2011; Juang ve ark., 1997; Dogan ve ark., 2009; Kalipc1 ve ark.,
2016). Kullanilan bu metotlardan kimyasal ve elektro-kimyasal ¢oktiirme, fenton ve elektro-fenton
proseslerinde, toksik ve agir metal icerikli kimyasal ¢camurlar olusmaktadir. Bu ¢amurlarin bertarafi
aritma maliyetini ciddi oranda arttirmaktadir. Ozonlama ise yliksek maliyetli ve kalifiye eleman
gerektiren bir siiregtir. Bunun yanisira ozon se¢i¢i olmayacagi ic¢in atiksu igerisindeki biitiin
kirleticilerle reaksiyona girme egilimindedir. Bu da yeterli aritma verimi i¢in ozon ihtiyacim
arttirarak, aritim maliyetinin artmasina neden olmaktadir. Biyolojik prosesler kullanilarak genellikle
cok az miktarda renk giderimi yapilabilmektedir. Bu yontemler arasinda en pratik ve ekonomik olani
adsorpsiyon ile renk giderim metodudur (Giirses ve ark., 2002, Gupta ve Suhas, 2009). Nitekim,
Elmoubarki ve ark. (2015) tarafindan yapilan adsorpsiyon calismast ile ucuz ve kolay elde edilebilir
olan Moroccan dogal kili, sulu ¢ozeltiden tekstil boyalarinin uzaklastirilmasi i¢in verimli bir sekilde
kullanilmigtir. Uyar (2012) ise yapmis oldugu calismasinda, alginat ve kili birlestirerek kompozit bir

adsorbent olusturup metilen mavisi boyasinin sulu ¢ozeltiden %95 verim ile giderimini saglamistir.
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Yapilan bu caligmada; atiksularda yaygin bir kirletici parametre olarak bulunan MGY-GE
boyasinin dogada bol miktarda bulunan Nevsehir yoresine ait dogal kil kullanilarak sulu ¢ozeltiden
adsorpsiyon ile gideriminde ortam kosullar1 incelenmistir. Adsorpsiyon kinetikleri ve adsorpsiyonu
etkileyen parametreler arastirilarak, sulu ¢ozeltiden MGY-GE boyar maddesinin gideriminde

alternatif aritim malzemesi olarak kullanilabilirliginin arastirilmas1 amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada adsorbent olarak kullanilan dogal kil, Nevsehir ili Avanos Ilgesine yaklasik 5 km
uzaklikta bulunan Cin deresinin dere yatagindan temin edilmistir. 1 N H2SOy ile yikandiktan sonra
dogal kil, distile su (Minipure, Destup) ile yikanarak notral pH seviyesine getirilmistir. pH’1 notr’e
getirilen dogal kil 10 dakika siiresince 5000 rpm hizda santrifiij (NUVE, NF 200) edilerek
coktiiriilmiistiir. Etiivde (JSR, JSOF-100) 48 saat, 105 °C sicaklikta kurutma islemine tabi
tutulmustur. Malzemenin tanecik boyutu énemli oldugu i¢in, kurutulan dogal killer, 150-200 um’lik
eleklerde elenmis ve kesikli adsorpsiyon deneylerinde kullanilmak {izere desikatorde muhafaza
edilmistir.

Calismada tekstil endiistrisinde yogunlukla kullanilan bir boyar madde olmasi ve literatiirde
fazla ¢alisilmamis olmasi nedeniyle MGY-GE boyar maddesi kullanilmistir. Ticari olarak piyasadan
temin edilen MGY-GE boyasi, sulu bir ¢ozelti hazirlamak i¢in daha fazla saflagtirma olmaksizin 100
mg/L olacak sekilde stok ¢ozelti hazirlanarak kullanilmistir. MGY-GE boyasinin kimyasal yapisi

Sekil 1°de, kalibrasyon egrisi ise Sekil 2° de verilmistir.
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Sekil 1. MGY-GE boyasimin kimyasal yapist (URL-1, 2021).



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 11(1), 144-160, 2021 147

1,4
12 vy =0,0777x - 0,004
’ R2=0,9997
1
s 08
-
£
3 0,6
2 04
0,2
0
5 10 15 20
-0,2 (i)
Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 2. MGY-GE boyasinin kalibrasyon egrisi.

MGY-GE ¢ozeltilerinin tamami ultra saf su (MP Minipure Destup) ile hazirlanmistir. Farkl
aragtirmacilar tarafindan yapilan calismalarin (Adeyemo ve ark., 2017; Ouardi ve ark., 2015)
incelenmesi sonucunda adsorbent miktarinin 2.0 g ile maksimum giderim saglayacagina karar
verilmistir. Bu nedenle, kilin sulu ¢oézeltiden MGY-GE boyasinin gideriminde ki uygun kosullar
belirlemek i¢in 2.0 g tartilarak 100 mg/L’lik hazirlanan 100 mL MGY-GE ¢ozeltisine eklenmistir.
Deneysel calisma, farkli pH’larda (2-12), farkli temas siirelerinde (5-300 dk) ve farkli sicakliklarda
(25-60 °C) yapilmistir. Cozeltinin pH’1, multi parametre Ol¢er cihazi (Hach Lange, HD30d)
kullanilarak 0.1 N Hidroklorik asit ve 0.1 N Sodyum hidroksit ile ayarlanmistir. Adsorbe edilen
MGY-GE boya miktarinin tespiti i¢in adsorpsiyon siirecinin tamamlanmasindan sonra 5 dakika 2400
rpm hizda santrifiij (NUVE, NF 200) islemi ile ¢ozeltilerden kat1 maddelerin ¢kmesi saglanmustir.
Santrifiij isleminden sonra 0,45 um’lik membran filtreler (Millipore Corp., Bedford, Mass.)
kullanilarak numune adsorbentten ayrilmistir. Olgiimlerde Thermo Scientific Aqua Mate Plus UV-
VIS model spektrofotometri kullanilmistir.

Dengede adsorbe edilen MGY-GE miktar;; ¢ . (mg g') asagida verilen denklemle

belirlenmistir:
qe=V(Co—C)/W (1)

Formiilde, mg/g cinsinden adsorpsiyon kapasitesi, qe ile; mg/L cinsinden baslangi¢c ve denge
konsantrasyonlari, Co ve Ce ile; boyarmadde c¢ozeltisinin mL i¢indeki hacmi V ile; mg cinsinden

kullanilan adsorbentin kiitlesi ise W ile ifade edilmistir (Kayacan, 2007).

Freundlich adsorpsiyon izotermi, ¢cok katmanli adsorpsiyonun heterojen bir adsorban yiizeyinde

gerceklestigi varsayimiyla elde edilen asagidaki denklemlerle ifade edilir (Freundlich, 1906).
logq. =log K¢ + (1/n)log C, ()
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Formiilde Freundlich sabiti Kr (mg/g) ile, Freundlich katsayis1 n ile gosterilmistir. Dogal
adsorbanlarin diisiik enerji heterojenitesine sahip adsorban yilizeyindeki aktif bolgelerini n
parametresi tarif etmektedir. Bu parametre ayn1 zamanda adsorpsiyon yogunlugunun da gostergesi
olup 1 ile 10 arasindaki deger, iyi bir adsorpsiyon siirecini ifade etmektedir. Sayet n, 1'den kiiciikse,

adsorpsiyonun kimyasal oldugunu biiyiik ise fiziksel oldugunu gostermektedir (Fytianos ve ark.,
2000).

Langmuir izotermi ise asagidaki denklem ile ifade edilir.

C=o 5t Ce 3)

Q, (mg g!) ve b (L mg') adsorpsiyon kapasitesi ve adsorpsiyon orani ile ilgili Langmuir
sabitleridir, g. dengede adsorbe edilen MGY-GE miktaridir (mg g!) ve C. ise siv1 faz denge
konsantrasyonudur (mg L!) (Weber ve Digiano,1996).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. pH’1n Etkisi
pH ve giderim verimleri incelendiginde; Sekil 3’de goriildiigii tizere 5 dk adsorpsiyon siiresince

MGY-GE giderim verimi en yiiksek, 25 °C’de pH 12°de (%96.44), 35 °C’de pH 8’de (%97.10), 45
°C’de pH 4’te (%93.28) ve 60 °C’de pH 12’de (%93.06) gerceklesmistir.
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Sekil 3. Baglangi¢ pH’1 ve sicakligin t=5 dk i¢in renk giderim verimine etkisi.
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Sekil 4. Baslangi¢ pH’1 ve sicakligin t= 60 dk i¢in renk giderim verimine etkisi.
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Sekil 5. Baglangi¢ pH’1 ve sicakligin t= 120 dk i¢in renk giderim verimine etkisi.

Deneysel calismalar; 60 dk ve 120 dk adsorpsiyon i¢in renk giderimde en yiiksek verimin

strastyla 25 °C ve pH 6°da (9%96.75), 25 °C ve pH 4’te (%97.99) oldugunu gostermistir (Sekil 4, Sekil
5).
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Sekil 6. Baslangi¢c pH’1 ve sicakligin t= 240 dk i¢in renk giderim verimine etkisi.
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Sekil 7. Baglangi¢ Ph’1 ve sicakligin t= 300 dk i¢in renk giderim verimine etkisi.

pH ve giderim verimleri 240 dk’lik adsorpsiyon i¢in incelendiginde renk giderim verimi en
yiikksek 25 °C i¢in pH 4’te (%98.13), 300 dk’lik adsorpsiyon siirecinde ise 25 °C i¢in pH 8’de
(%98.44) oldugunu gostermistir (Sekil 6, Sekil 7). DK kullanilarak MGY-GE gideriminde temas
siiresi arttikca renk giderim verimliliginin arttig1, optimum sicakliklarin 25 °C ve 35 °C’de
gerceklestigi belirlenmistir. Giderimde en yiiksek verime, 25 °C sicaklik, t=300 dakika ve pH 8
kosullarinda (%98.44) ulasilmistir.

3.2.Adsorpsiyon sicakhiginin etkisi

Dogal kil kullanilarak MGY-GE’nin farkli pH’lardaki giderim etkisi Sekil 8-Sekil 13’de
gosterilmistir. Sekil 8’de goriildiigii tizere pH 2’de DK igin en ideal adsorpsiyon sicakliginin 25 °C
(%97.90)’de gerceklestigi belirlenmistir. Sekil 9 incelendiginde en diisiik renk gideriminin 60 °C
sicaklikta gozlendigi, pH 4’de ise DK i¢in en ideal adsorpsiyon sicakliginin 25 °C (%98.26) oldugu
belirlenmistir. MGY-GE boyasinin DK ile gideriminde adsorpsiyon sicakliginin artmasi durumunda
pH 2 ve pH 4’te olumsuz bir etki olustugu belirlenmis olup boya ve DK arasindaki etkilesimin zay1f
kaldig1 sdylenebilir. Bunun sebebinin, diisiik pH ortaminda H' iyonlarinin yiizeysel etki alaninda
bulunan bosluklar1 kaplamast ve MGY-GE boyasimmin tutulma kapasitesini engellemesi ile
aciklanabilmektedir. Genel olarak adsorpsiyon, sicaklik artisiyla artarken, sicakligin diismesiyle
azalir. Bunula birlikte adsorpsiyon prosesi, ekzotermik bir proses ise adsorpsiyonun biiytikligi

azalan sicaklikla artacaktir (Uysal ve Kereci, 2016).
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Sekil 8. Farkli sicaklik ve temas siirelerinin pH 2’deki renk giderim verimine etkisi.
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Sekil 9. Farkli sicaklik ve temas siirelerinin pH 4’deki renk giderim verimine etkisi.
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Sekil 10. Farkli sicaklik ve temas siirelerinin pH 6’daki renk giderim verimine etkisi.
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Sekil 11. Farkli sicaklik ve temas siirelerinin pH 8’daki renk giderim verimine etkisi.
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Sekil 12. Farkli sicaklik ve temas siirelerinin pH 10°daki renk giderim verimine etkisi.
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Sekil 13. Farkli sicaklik ve temas siirelerinin pH 12’deki renk giderim verimine etkisi.

Sekil 10 ve Sekil 11°de goriildiigii tizere; pH 6’da 45 °C sicaklikta, pH 8’de 45 °C ve 60 °C
sicakliklarda renk giderim verimleri diismiistiir. Baslangic pH’1 6 ve pH 8 i¢in giderim verimlerinin
sirastyla %98.35 ve %98.44 olmasi nedeniyle en uygun sicaklik 25 °C olarak tespit edilmistir.
Baslangi¢c pH’1 10°da DK i¢in en uygun adsorpsiyon sicakligi 35 °C’de (%97.37), pH 12°de ise 35 °C
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(%98.21)’de belirlenmis olup 45 °C sicaklikta ise en diisiik giderim verimleri elde edilmistir. Genel
bir degerlendirme yapildiginda MGY-GE boyasi i¢in yiiksek renk giderimi, ¢ézelti pH 8’de iken yani
bazik ortamda 25 °C’de %98.44 ile gerceklesmistir. pH 10 ve pH 12 degerlerinde ise, renk giderimi
en yiiksek 35 °C’de elde edilmistir (Sekil 12 ve Sekil 13). Calismada, 25°C sicaklikta pH arttik¢a
giderim veriminde bir artis gézlenmistir. Yapilan benzer bir ¢calismada da pH degerinin artmasi ile
negatif yiik yogunlugu ve negatif yiiklii yiizeyin arttig1 bunun etkisi ile de adsorpsiyon kapasitesinde
artis oldugu belirtilmistir (Mingfei and Peng, 2009). Yine benzer bir etki, sulu bir ¢ézeltiden bentonit
iizerine bazik boya adsorpsiyonu (Gok ve ark., 2010) ve metil violet boyasinin perlit ile adsorpsiyonu

(Dogan ve Alkan, 2010) icin rapor edilmistir.

3.3. Adsorpsiyon temas siiresinin etkisi

Adsorpsiyon temas siiresinin etkisi DK i¢in Sekil 14-Sekil 19°da verilmistir. Buna gore sicaklik
degerlerinin ve pH degerlerinin tamaminda temas siiresinin artmastyla birlikte MGY-GE boyast
giderim veriminin de artig gosterdigi belirlenmistir. Deneysel ¢calismadaki renk giderimi ise en yiiksek
300. dakikada elde edilmistir. Kaykioglu ve Giines’in (2014) yapmis oldugu sulu ¢ozeltilerden renk
gideriminin arastirildigr benzer bir ¢alismada da temas siiresinin arttikca adsorpsiyonla giderim

veriminin arttigini ve belli bir siire sonunda bu degerin bir dengeye ulastig1 bildirilmistir.
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Sekil 14. DK i¢in pH 2’de farkli sicaklik ve siirelerin verime etkisi.
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Sekil 15. DK i¢in pH 4°de farkli sicaklik ve siirelerin verime etkisi.
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Sekil 16. DK i¢in pH 6’da farkli sicaklik ve siirelerin verime etkisi.
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Sekil 17. DK i¢in pH 8’de farkli sicaklik ve siirelerin verime etkisi.
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Sekil 18. DK i¢in pH 10’da farkli sicaklik ve siirelerin verime etkisi.
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Sekil 19. DK i¢in pH 12°de farkli sicaklik ve siirelerin verime etkisi.

3.4. Adsorpiyon izotermi
3.4.1. 25 oC’deki adsorpsiyon izotermleri

Adsorpsiyonun, ¢ok giiclii bir homojen yilizeyde gerceklestigini Langmuir esitligi ifade etmekte
olsa da kimyasal heterojenligin dogal adsorplayict maddelerin yapisinda bulunmasi nedeniyle bu
durum gecerliligini yitirmektedir. Tablo 1°de goriildiigii iizere izoterm ve sabitleri i¢in en yiiksek R?
degeri pH 12°de (R?=0.98) elde edilmistir. Bu nedenle de Langmuir izoterminin DK ile bazik ortam
kosullart i¢in daha elverigli oldugu sdylenebilir. Adsorbent ile adsorbat arasindaki adsorpsiyon
enerjisi degerinin (b sabiti) 2.43x104-13.4x10* L/mg araliginda degistigi, pH degerinin artmasiyla
da adsorbent ile adsorbat arasindaki enerjinin de azaldig1 belirlenmistir. Langmuir Izoterminde Ry
degeri dnemli bir karakteristik olup ayirma faktorii olarak kullanilmaktadir. R degerinin optimum
adsorpsiyon i¢in O0<Rp<1 arasinda olmasi beklenir (URL-2, 2018). DK i¢in Ry degerlerinin tiim pH

kosullarinda 0.82-0.83 araliginda olmasi yani sifir ile bir araliginda degismesi disaridan enerjiye
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gereksinim duyulmadigini gostermektedir. Yapilan deneysel c¢alismalarin sonucu Langmuir

Izotermine uygun oldugunu gostermektedir.

Tablo 1. Farkli pH degerlerindeki Langmuir izotermi (25 °C).

Dogal Kil

25°C Langmuir Langmuir izoterm Sabitleri

izotermi

R? bx10* (L/mg) Qmx(mg/g) Ry
pH 2 0.91 13.4 156 0.82
pH 4 0.65 11.3 185 0.82
pH 6 0.72 7.25 285 0.82
pHS 0.67 4.09 500 0.83
pH10 0091 6.99 294 0.83
pH12 0098 2.43 833 0.83

Tablo 2°de verildigi iizere, DK igin Freundlich izotermine gére 25 °C ‘deki en yiiksek R? degeri
pH 12°de (R?=0.98) gdzlenmistir. Freundlich izotermlerinde de Langmuir izotermlerinde ki gibi
bazik ortamin daha uygun oldugu tespit edilmistir. DK i¢in K¢ Freundlich sabitleri 4.92-4.95 mg/g
arasinda degismektedir. Adsorpsiyonun yogunluguna iliskin bilgi veren “n” sabiti degerinin birden

bliylik olmasi1 adsorpsiyonun fiziksel oldugunu gdstermektedir.

Tablo 2. Farkli pH degerlerindeki Freundlich Izotermi (25 °C).

Dogal Kil

25°C Freundlich izotermi Freundlich izoterm Sabitleri
R? Ky (mg/g) n

pH 2 0.98 4.93 48.07

pH 4 0.90 4.92 4291

pH 6 0.95 4.92 57.47

pH8 0.92 4.93 78.12

pH 10 0.97 4.94 72.46

pH 12 0.99 4.95 128.20

3.4.2. 35 oC sicaklik icin adsorpsiyon izotermleri

Tablo 3’de goriildiigii iizere DK icin en bilyiik R? degeri pH 6 ve pH 4’de (R?*=0.98)
gdzlenmistir. Buna gére DK icin asidik ortamda Langmuir izoterminin daha uygulanabilir oldugu
sonucuna varilmaktadir. Adsorbent ile adsorbat arasinda, adsorpsiyon enerjisi (b sabiti) 1.62x10™-

7.42x10™* L/mg arasinda degisim gdstermektedir. Arastirmada pH kosullarinin tamaminda DK icin
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Rr degerlerinin (0.82-0.95) sifir ile bir arasinda degisim gostermesi adsorpsiyon i¢in digaridan
herhangi bir enerjiye ihtiyag duyulmadigmi kanitlamaktadir. Yapilan analizler sonucunda

adsorpsiyonun Langmuir Izotermine uyum gosterdigi belirlenmistir.

Tablo 3. 35 °C’de Langmuir Izotermleri.

Dogal Kil

35°C Langmuir Langmuir izoterm Sabitleri

izotermi

R? bx 10* (L/mg) Qmax(mg/g) RL
pH 2 0.96 7.42 277 0.82
pH 4 0.98 3.46 588 0.83
pH 6 0.98 3.46 588 0.83
pH 8 0.97 1.62 1250 0.83
pH10 0.86 7.84 263 0.83
pH12 0.90 2.03 1000 0.83

DK i¢in Freundlich izotermlerine gore 35 °C sicakliktaki en yiiksek R? degeri pH 2, pH 4, pH
6 ve pH 8de (R?=0.99) elde edilmistir (Tablo 4). Bu durum da DK igin asidik ortamin uygun
olduguna isaret etmektedir. K¢ Freundlich sabitleri DK i¢in 4.94-4.95 mg/g arasinda degisim
gostermektedir. n degerinin birden biiyiik olmas1 adsorpsiyonun fiziksel gerceklestiginin kanitidir.

Adsorpsiyonun Freundlich Izotermine uygun olmadig1 sdylenebilir.

Tablo 4. 35 °C sicaklik i¢in Freundlich Izotermleri.

Dogal Kil

35°C Freundlich izotermi Freundlich izoterm Sabitleri
R? Kr (mg/g) n

pH 2 0.99 4.95 72.99

pH 4 0.99 4.94 107.52

pH 6 0.99 4.95 108.69

pH 8 0.99 4.95 156.25

pH 10 0.96 4.94 65.78

pH 12 0.97 4.95 133.33

4. Sonuclar ve Oneriler

Yapilan kesikli deneysel ¢alismalar sonucunda; DK i¢in temas siiresinin artmasiyla birlikte
adsorpsiyon kapasitesinin de belirli bir seviyeye kadar arttig1 ve tiim kosullarda en yiiksek giderim

veriminin 300. dakikada gerceklestigi tespit edilmistir. DK kullanilarak renk giderimindeki en uygun
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ortam sicakliginin pH 2, pH 4, pH 6 ve pH 8 kosullarinda 25 °C oldugu, pH 10 ve pH 12 kosulunda
ise 35 °C oldugu belirlenmistir. Yiiksek kapasiteli boya igceren atiksularda adsorpsiyon ile aritim
yapilirken sicakligin arttirilmasi yiiksek maliyet anlamina gelmektedir. Ancak MGY-GE boyasinin
gideriminde kullanilan dogal killerin 25 °C ve 35 °C ortam sicakliklarinda daha fazla renk giderimini
saglamasi bu dezavantaji bertaraf etmektedir. Calismada kullanilan dogal kilin gerek adsorpsiyon
sicakligini arttirmak i¢in digaridan bir enerji gereksinimine duyulmamasi gerekse de kullanilacak
adsorbent miktar1 (2.0 g) bakimindan ¢ok biiyiik avantaj saglamaktadir. Deneysel caligmalar
sonucunda adsorpsiyonun Langmuir Izotermine daha uyumlu oldugu tespit edilmistir. 25 °C ve 35 °C
ortam sciakliklarinda adsorbent ile adsorbat arasindaki enerjinin ¢ok daha yiliksek oldugu, pH’in
artmas1 adsorbent ile adsorbat arasindaki enerjiyi azalttig1, adsorpsiyonun fiziksel adsorpsiyon oldugu
ve disaridan bir enerjiye gereksinim olmadigi belirlenmistir. Caligmada kullanilan dogal kilin ¢ozelti
baslangi¢c pH’1 (7.06-7.18), katyon degisim kapasitesi (6 meq/100g, Amonyum Asetat Metodu) ile
adsorpsiyon egrileri birlikte degerlendirildiginde Kaolinit kilinin kirmizi formu oldugu
ongoriilmektedir. Boyarmadde kullanilan endiistrilerde ortaya ¢ikan renkli atiksularin aritilarak
dogaya desarj edilmesi giiniimiizde son derece dnem kazanmistir. Sonug itibariyle; Nevsehir Ilinde
bol miktarda bulunan dogal kilin kullanilarak siirekli bir sistem ve dogal ortam sicakliklarinda MGY-
GE boyali atiksularinin diigiik maliyetli arittiminm1 saglamak ekosistem agisindan miimkiin ve

uygulanabilirdir.

Yazarlari Katkisi

Tiim yazarlar ¢caligmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catiymas1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Abstract

In the current study, for the first time, Oxynoemacheilus angorae samples were caught from Persembe Plateau
Meandering Streams in the Ordu-Turkey (Middle Black Sea Region). In the field studies, fifteen O. angorae individuals
were sampled using electrofishing gear. After the captured samples were photographed, they were placed in fish transfer
containers and transferred to the laboratory. Some metric numbers and meristic characteristics of the samples brought to
the laboratory were recorded. The mean value of body weight of fish samples was determined as 2.394+0.576 g. The mean
values of standard length, fork length and total length of the samples were determined as 5.48+0.49 cm, 6.23+0.54 cm
and 6.56+0.59 cm, respectively. The result of this study, new fish species was added to freshwater fish fauna of Ordu and
also provided a new data for the distribution areas O. angorae in Turkey.

Keywords: Oxynoemacheilus angorae, Persembe Plateau Meandering Streams, freshwater fish fauna, Ordu-Turkey.

Oxynoemacheilus angorae (Steindachner, 1897) Tiiriiniin Persembe Yaylasi
Menderesleri Ordu-Tiirkiye’den ilk Kaydi

Oz

Bu calismada, Oxynoemacheilus angorae tirii Persembe Yaylast Menderesleri Ordu-Tiirkiye (Orta Karadeniz
Bolgesi)’den ilk kez kaydedilmistir. Arazi calismalarinda, on bes adet O. angorae bireyi elektrosoker yardimiyla
yakalanmistir. Yakalanan 6rnekler fotograflandiktan sonra balik transfer kaplarina konularak laboratuvara getirilmistir.
Laboratuvara getirilen 6rneklerin bazi metrik sayilar1 ve meristik karakterleri dl¢tilmiistiir. Balik 6rneklerin ortalama
viicut agirligi 2,39+0,57 g olarak belirlenmistir. O. angorae'nin ortalama standart boy, ¢atal boy ve total boy uzunluklar1
strastyla 5,48 +£0,49 cm, 6,23+0,54 cm ve 6,56+0,59 cm olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmayla Ordu ilinin tatli su balik
faunasina yeni bir tiir eklenmis ve O. angorae tiirtiniin Tiirkiye’deki yayilis alani iginde yeni bir veri saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Oxynoemacheilus angorae, Persembe Yaylas1t Menderesleri, tatli su balik faunasi, Ordu-Tiirkiye.
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1. Introduction

Turkey freshwater fish fauna has a rich biodiversity, including many endemic, native, and
nonnative species (Cigek et al., 2018). The geographical structure of Turkey is one of the most
important factors in this diversity. There are quite a number of lakes, ponds, streams and rivers
suitable for fish species in the Ordu province and there are more than 78 lotic and 8 lentic waters
within the province borders (Bahtiyar Karadeniz and Sar1, 2018). There are many studies conducted
on these freshwater resources in the Ordu. For instance, Melet River (Turan et al., 2008), Turnasuyu
Stream (Bostanci et al., 2015), Curi River (Bostanci et al., 2016a), Yalikdy Stream (Bostanci et al.,
2016b), Elekei River (Yilmaz 2016; Saygun, 2021a), Ilica River (Saygun et al., 2017), and Bolaman
Stream (Saygun, 2021b).

The Nemacheilid family has 47 genera and about 696 species all over the world (Froese and
Pauly, 2020). This family is represented in 49 species belonging to six genera such as
Turcinoemacheilus, Paracobitis, Seminemacheilus, Barbatula, Schistura, and Oxynoemacheilus in
Turkish waters. (Kaya et al., 2016; Cigek et al., 2018; Turan et al., 2019). Oxynoemacheilus is the
most common species in six genera of the Nemacheilidae family from Turkey, and this genus is
represented by 41 species (Cicek et al., 2019).

Angora loach, Oxynoemacheilus angorae (Steindachner, 1897) inhabits different habitats such
as drainage basin, streams and muddy lakes in Iran, Israel, Jordan, Lebanon, Syria, and Turkey
(Froese and Pauly, 2020). Its terra typica is Ankara (Turkey) (Saylar et al., 2020). The conservation
status of O. angorae was classified as Least Concern (LC) according to the [IUCN Red List Criteria
(Freyhof, 2014). O. angorae individuals feed on benthic invertebrates and spawn the first time

commonly at one year (Freyhof, 2014).

2. Materials and Methods

This study was conducted in the Meandering Streams at Persembe Plateau, Aybasti-Ordu,
Turkey (Middle Black Sea Region) at 40°38'14.5"N-37°16'35.8"E coordinates (Figure 1). Fish
samples were caught using the electrofishing gear at several sampling sites in the Meandering
Streams, Aybasti-Ordu, Turkey (Figure 1).

Collected fish samples were fixed in 5% formaldehyde solution and then transferred to the
Hydrobiology laboratory at Ordu University for morphological investigation. The samples were
identified based on Cigek et al. (2019) and Froese and Pauly (2020). Meristic counts such as Dorsal
fin rays (D), Anal fin rays (A), Pectoral fin rays (P), and Ventral fin rays (V) were performed for each

sample. Linea lateral scales were counted on the left side of the fish samples. Body weight (nearest +
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0.1 g) of the samples were recorded, and the total length, fork length, and standard length (nearest +
0.lcm) were measured for each O. angorae sample. The smallest and largest samples were

photographed.

Black Sea

>

JAegeariSea °

g

g

Mediterranean Sea .

Figure 1. Sampling area.

3. Findings and Discussion

Ordu is one of the provinces of Turkey with high inland water potential, located in the Middle
Black Sea Region. Although there are several studies on the freshwater fish fauna of Ordu (Turan et
al., 2008; Donel, 2012; Bostanci et al., 2015; 2016a,b, 2017;Y1lmaz, 2016; Saygun et., 2017; Saygun
2021a, b), there is no report on the presence of O. angorae in the fish fauna of Ordu. In the current
study, a total of 15 O. angorae specimens were caught and the species is a new record for freshwater
fish fauna of Ordu-Turkey (Middle Black Sea Region). The smallest and largest samples were present
in Figure 2. Body weight of the fish samples is ranged from 1.5 to 4.6 g. Standard length, fork length,
and total length of all specimens are ranged from 4.6 to 6.8 cm, from 5.3 to 7.7 cm, from 5.5 to 8.0
cm, respectively. Meristic characteristics of the samples were as D 111/7-8, V 11/6-7, A 111/5, P 1/9-10.

As a result of the field studies we carried out in the Persembe Plateau Meandering Streams (Ordu-
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Turkey), O. angorae in the inland water fish fauna of the Ordu is reported for the first time. Besides,

metric and meristic data for this population of this species are presented for the first time.

oy
6

i 8

Figure 2. Largest (a) and smallest (b) O. angorae samples were captured from Persembe Plateau
Meandering Streams in the Ordu-Turkey.

When the meristic characteristics of O. angorae individuals in the literature were examined, it
was found that there were slight differences in some meristic characters, although they were generally
compatible with the data obtained in the current study (Table 1). These differences are estimated to
be caused by the physicochemical characteristics of the sampling sites and some minor genetic

differences of the individuals living in the relevant habitats.

Table 1. Meristic characters of Oxynoemacheilus angorae in different inland waters of Turkey.

This Study Polat and Cobanet  Yildinmet Koyun et Saylar et Cigek et
Ugurlu 2007 al. 2013 al. 2015 al. 2018 al. 2018 al. 2019
Habitats Pe%’zzzjgzgau Samsun inland  Uzungayir Keban Gayniik Asartepe Lake
waters Dam Lake  Dam Lake Stream Dam Lake Hazar
Streams
D 11/ 7-8 I/ 7-8 /8 II-111/ 7-8 II/8 11/ 7-8 1/ 7-8
v 11/ 6-7 11/ 6-8 I/6 1/6-7 1/7 1/7 11/ 6-7
A /s /s /5 /s /s /5 I/5
P 1/9-10 1/9-11 1I/5 1/9-10 1/9-10 1/9-10 1/9-11

*D:Dorsal fin rays; V:Ventral fin rays; A:Anal fin rays; P:Pektoral fin rays

The Angora loach was reported in many Turkish inland waters such as Ozkan et al. (2009) in
the Kars river (Kars), Coban et al. (2013) in the Uzungayir Dam Lake (Tunceli), Gaygusuz et al.
(2013) in the Balikl1 Stream (Mugla), Erk’akan et al. (2014) in the S6giitozii Creek (Ankara), Yildirim
et al. (2015) in the Keban Dam Lake (Elaz1g), Birecikligil et al. (2016) in the Kizilirmak River Basin
(Nevsehir), Korkmaz and Zencirtanir (2016) in the Kirmir Stream (Sakarya), Yazicioglu and Yazict
(2016) in the Kiligozii Stream (Kirsehir), Saglam et al. (2017) in the Lake Hazar (Elaz1g), Saylar et
al. (2018) in the Asartepe Dam Lake, Cigek et al. (2019) in the Cubuk Stream (Sakarya), and Turan
et al. (2019) in the Black Sea basin (Turkey).
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In the current study, meristic characteristics of O. angorae were determined as D I11/7-8, V 11/6-
7, A 1II/5, and P 1I/9-10 for Persembe Plateau Meandering Streams population. Although these
meristic characters are inappropriate intervals at the point of determining the species and show
consistency in general when compared with the populations in other regions, it was determined that
these meristic characters show some slight differences in the populations (Polat and Ugurlu, 2007,
Coban et al., 2013; Yildirim et al., 2015; Koyun et al., 2018; Saylar et al., 2018; Cicek et al., 2019).
For instance, the number of anal fin rays was reported as A I1I/5 for Samsun inland waters, Asartepe
Dam Lake, and Lake Hazar populations and it was A II/5 for Uzungayir Dam Lake, Keban Dam Lake,
and Goyniik Stream populations. Similarly, the number of pectoral and ventral fin rays varies between
populations in different ecosystems of the species (Table 1). When the literature is examined, the
lowest value in the number of pectoral fin rays, which is one of the meristic characteristics, was
reported in the Uzungayir Dam Lake population (Coban et al., 2013). Therefore, it should not be
forgotten that ecosystem differences can affect both metric and meristic characteristics of fish species.
More than one source and methodology should be used together, especially when making species
discrimination and identification.

Relevant studies in the literature with this fish species examined in detail, it has been reported
that the presence in different regions of Turkey, however, there is no information on the presence of
the Ordu inland waters before. Therefore, this is the first record of O. angorae in the Ordu inland
waters of the Middle Black Sea Region. Persembe Plateau was declared a Tourism Center in 1991
with the decision of the Council of Ministers in Turkey. There are six meandering streams in the
Persembe Plateau at an altitude of 1500 meters, and they are a potential candidate for UNESCO World
Cultural Heritage (Bahtiyar Karadeniz and Sar1, 2018; URL-1).

4. Conclusions and Recommendations

In the current study, the fact that O. angorae has been reported only in the meandering streams
from the inland waters of Ordu proves that the meandering streams are suitable for the life of this
species and that this is the only distribution area of the species in the Ordu. For this reason, O. angorae
and the meandering streams are very important for fish biodiversity in the Ordu. However, animal
husbandry and tourism activities are carried out in suitable seasons in the Persembe Plateau within
the borders of Ordu province. It is necessary to preserve the naturalness of the meandering streams,
which is an important center of attraction for Ordu, and to determine whether the fish species living

in these meandering streams are affected by these activities and to monitor them.
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Gayrimenkul Davalarinin Mesleki ve Teknik Bilgiyle Etkin Yonetimi I¢cin Ulusal
Yargi Ag lle Biitiinlesik Bir Arazi Yonetimi Veri Modeli Gelistirilmesi

Yakup E. CORUHLU!, Tugay TOLUDAN?, Volkan BASER?", Okan YILDIZ* Bayram UZUN?

Oz

Miilkiyetine miidahale edildigini iddia eden herhangi bir kisi temel insan haklarindan olan miilkiyet hakkini1 korumak i¢in
dava agma hakkini kullanabilir. Bu davalarda miilkiyetin varlig1 ve yapilan miidahalenin niteligi bagta olmak iizere bazi
belge, bilgi ve iddia birlikte degerlendirilir. Tiim verileri ve delileri birlikte degerlendiren yargt makamlari, yazili hukuk
kurallarina siireci sonlandiracak karar1 verir. Aslinda, mahkemenin verdigi karar hakimin yaptig1 hukuki degerlendirme
disinda bircok faktdre de baglidir. Bunlar; belge temini, davaya 6zgii mesleki 6zelliklere gore bilirkisi se¢imi, olay1
netlestirecek sorularin belirlenmesi, bilirkisi raporunun igerigi ve dogrulugu ve gereken ideal olarak siralanabilir. Genel
problem durumu niteligindeki mevcut sorunlar ve ¢éziim Onerilerinin alinmasi adina, bu ¢aligmada anket yontemi veri
toplama aract olarak kullanilmistir. Cevrimigi anketler, cogunlugu akademisyen olan miihendislerden olusan 6rneklem
grubuna iletilmistir. Ardindan, e-devlet bileseni olan Tiirkiye Ulusal Cografi Bilgi Sistemi (TAKBIS) ve Ulusal Yargi
Ag1 Projesi (UY AP) ile uyumlu bir sekilde gayrimenkul dava siiregleri Birlesik Modelleme Dili (UML) diyagramlari ile
semantik olarak modellenmistir. Statik model, e-devlet iginde ve UYAP altindaki diger tim e-devlet sistemleri ile
biitiinlesmis bir sekilde ¢evrimi¢i olarak g¢aligabilir nitelikte UML semalari ile tasarlanmistir. Bu konuda arastirma
yapacak olanlara, izah edilen metodolojiye uygun farkli dava konulari ile ilgili e-devlet ve UY AP i¢inde model tasarimi
yapmalar1 6nerilmektedir. Ancak, bdyle bir tasarimin uygulanmasinda; mesleki ve teknik bilgi sahibi kisiler, avukatlar ve
yargiclarin gelistirilen anketler ve yar1 yapilandirilmig miilakat formlar: ile ¢éziim 6nerileri de alinmalidir. Bu sayede
sistemin tiim taraflarinin beklenti ve onerileri elde edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Miilkiyet hakki, gayrimenkul davalari, nesne yonelimli, veri modeli, bilirkisilik, e-devlet

Developing an Integrated Land Management Data Model with the National
Judiciary Network for Effective Management of Real Estate Cases with

Professional and Technical Knowledge
Abstract

Any person who claims that his property has been interfered with can exercise his right to sue to protect his fundamental
human right to property. In these cases, some documents, information and claims, especially the existence of property
and the nature of the intervention made, are evaluated together. Judicial authorities, which evaluate all data, claims and
evidence together, make the decision to terminate the process in written legal rules. In fact, the court's decision depends
on many factors other than the legal assessment made by the judge. These are the provision of some legal documents, the
selection of experts according to the professional characteristics of the case, the determination of the questions to clarify
the case, the content and accuracy of the expert report and the ideal duration required. The questionnaire method was used
as a data collection tool in this study in order to clarify the current problems and solution suggestions. Online questionnaire
form was delivered to a sample group of engineers, most of whom were university academics. Then, real estate lawsuit
processes were modelled semantically with Unified Modelling Language (UML) diagrams in accordance with the e-
government component, the Turkish National Geographic Information System (TAKBIS) and the National Judicial
Network Project (UYAP). The static model has been designed with UML schemes that is able to work online in e-
government and integrated with all other e-government systems under UY AP. Those who will do research on this subject
are recommended to design a model in e-government and UYAP on different case issues in accordance with the
methodology explained. However, in the implementation of such a design; solution suggestions should also be taken from
people with professional and technical knowledge, lawyers and judges through the developed questionnaires and maybe
semi-structured interview forms. In this way, expectations and suggestions of all parties of the system can be obtained.

Keywords: Right to property, real estate based lawsuits, object oriented, data model, expertise, e-government
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1. Giris

Miilkiyet hakki Eflatun ve Aristo’dan bu yana en cok tartigilan kavramlardan biridir. Miilkiyet
hakki, esya iizerinde en genis yetkileri saglayan ayni bir haktir (Ozdemir, 2018; Ozel, 2006).
Diinya’da miilkiyet hakkina yonelik; klasik, sosyalist ve karma olmak {iizere ii¢ farkli yaklagim
bulunmaktadir (Gozler, 2019). Klasik goriise gore birey devlet ortaya ¢ikmadan dnce de bazi haklara
sahiptir. Dolayisiyla bireylerin sahip oldugu haklarin kaynagi devlet degildir (Etgii, 2009). Klasik
yaklagimin en kat1 sekli, devletin miilkiyet hakkina kesinlikle miidahale etmemesini 6ngoriir (Eren,
1977). Ozel miilkiyeti insanin insan1 sémiirmesinin en énemli sebebi olarak goren sosyalist yaklagim
ise miilkiyetin toplumlastirilmasin1 savunur (Eren, 1977). Bu goriise gore miilkiyetin toplum yerine
bireyde olmasi birgok sosyal adaletsizligi dogurmaktadir (Simsek, 2010). Karma goriis ise, kamu
yarar1 ile Ozel miilkiyetin kisitlanabilecegi ilkesine dayanmaktadir (Eren, 1977; Eren, 2012).
Miilkiyet; elinde bulunduranin 6zelligine gore ise, 6zel ve kamu miilkiyeti olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir (Bruce, 1998). Tasinmaz miilkiyetinin konusunu; arazi, arsa ve bina olarak ifade edilen
esyalar olusturmaktadir (Dale & McLaughlin, 1999). Miilkiyet hakki sahibine bu esyalar iizerinde

kullanma, yararlanma ve tasarruf etme hakkini vermektedir (Sekil 1).

Maddi Mallar Uzerindeki Mutlak / Ayni Haklar
Kullanma
Z% (Sikkna Hakkl) Yararlanma
Sinirsiz Ayni Hak-Miilkiyet Hakki Sinirl Ayni Haklar
Tasarruf etme
/N (Crplak/Kuru
Miilkiyet)
irtifak Hakki Rehin Hakki Tasinmaz Yiikii
Miilkiyet Hakk:: M.H.
Intifa Hakks: TH.
(a) (b)
Sekil 1. Miilkiyet haklari: (a) kavramsal model, (b) Miilkiyet haklarinin Venn diyagrami (Coruhlu vd.,

2020).

Siirsiz bir ayni hak olarak tanimlanan miilkiyet hakki, tasinmaz malikine baz1 6dev ve
yetkiler de yliklemistir (Sekil 2). Tiirk Anayasasi’nin 35’inci maddesi ile Tiirk Medeni Kanunun
(TMK) 683’iincii maddesi, miilkiyet hakkini dogrudan anayasal giivence altina almistir (Coruhlu vd.,
2016).
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ﬁ Miilkiyet Hakki h

Yetkileri

AKktif Yetki
Kullanma yetkisi
Yararlanma yetkisi
Tasarruf etme yetkisi

Odevleri (Smirlamalari)
Toplum / Kamu yararina aykiri
olamaz.

Koruyucu Yetki
L istihkak davasi agma yetkisi
El atmanin 6nlenmesi isteme yetkisi

Sekil 2. Miilkiyet Hakkinin Odev ve Yetkileri

Malik, esya iizerinde yasalarin ongordiigii bicimde diledigi gibi tasarruf edebilme imkanina
sahiptir (Coruhlu vd., 2020). Iki ya da daha fazla taraf arasinda fikir ayriliklar1 veya menfaat
catigsmalarindan dogan uyusmazliklari, devlet adina ¢oziime kavusturma mercii bagimsiz
mahkemelerdir. Mahkemelerin tabii oldugu kurallarin sebep oldugu biirokrasi, zaman zaman
uyusmazliklarin ¢oziime kavusturulmasi siirecini karmasik hale getirebilmektedir (Tiirk, 2005).
Hukuki uyusmazliklarin karmasikligi, dava konular1 6zelinde uzmanlik sahibi kisilere olan ihtiyaci
artirabilmektedir. Hakimin, hukuki unsurlar etrafinda ¢oziimleyemedigi, 6zel veya teknik bilgi
gerektiren, davalar olabilmektedir. Bu tip davalarda konu hakkinda uzmanligi bulunan kisilere
basvurulmasi, davanin sonucu agisindan énemlidir (Akil, 2011).

Taraflar; miilkiyet hakki, smirli bir ayni hak veya gayrimenkulii esas alan bir sozlesmeye
dayanarak birbirlerine kars1 ¢ok sayida dava acabilmektedir. Miilkiyet hakki, miilkiyete konu esyanin
kullanimi, yararlanilmasi ve esya lizerindeki tasarruf edilmesi hususunda hak sahibine yetkiler sunar.

Bu yetkilerin ihlali durumunda, hak sahibine yasal yollara basvurabilir (Ozdemir, 2018).

1.1. Problemin tanimi ve ¢alismanin amaci

Gayrimenkul davalarinda anayasal olarak giivence altina alinmis miilkiyet hakki ve dava agma
hakki ile karsilasilmaktadir. Bu davalarda bilirkisilerin se¢imi ile bilirkisi raporunun gerekli verileri
icerecek sekilde 6zenle hazirlanmasi son derece dnem arz etmektedir. Bilirkisilik hizmeti davalarin
sonuglandirilmasinda uzman goriisiine ihtiya¢ duyulmasi durumunda basvurulan bir yontem (Akil,
2011; Giler & Karaca, 2017; Meri¢ vd., 2016; Papake¢i, 2016) olmasina ragmen, davalarin tiiriine
gore bilirkisi raporlarinda hangi bilgi/belgelerin bulunmasi gerektigine dair standart bir veri
paylasimina ulagilamamaktadir. Miilkiyete yonelik bu 6zel ve teknik bilgi; basta sinirsiz ayni hak
olan miilkiyet hakki, sinirli ayni haklar, tapu sicilindeki kisitlamalar ve sinirlamalar, kadastro teknigi,
imar haklar1 vb.dir. Arazi idaresi kavrami tasinmaz yonetimi altinda esasinda tasinmazlara yonelik

tiim grafik ve sozel verilerin ele alindig1 bir yonetim sistemidir. Bilirkisi ve uzman marifeti ile arazi
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idare sisteminde olmas1 beklenen tasinmazlara yonelik 6zel ve teknik bilgilere saglikli bir sekilde
erigtikten sonra, mahkemeler daha hizli kararlar verilebilir. Diger bir husus ise, gayrimenkul davalari
ile meslek disiplini iligkinlerinin kurulmasidir. Bu konu da mahkemeler, farkli heyetlerin verdigi ¢ok
farkli uzman goriisleri ile bas basa kalabilmektedir. Yargilama sirasinda uzmanlik alani ve bilirkisi
seciminden, gerekli bilgi ve belgelerin belirlenmesi slirecindeki sorunlar bir problem durumu olarak
bu ¢alismada ele alinmustir.

(Calismada oncelikli olarak, mevcut durumun analiz edilmistir. Diger taraftan anket yontemi ile
meslek disiplinlerinde lisans diizeyinde (Coruhlu ve Demir, 2014) verilen derslerin dava konulari ile
iliskisi, ¢alismaya konu meslek disiplinlerinin tasinmaz tabanli davalarin hangilerinde ne kadar
siklikla gorev aldig1 ve ne kadar rapor hazirlandig gibi bilgilere erismek ilk asamada hedeflenmistir.
Zira dersler tasinmaz davalarina iliskin konular1 da igerdiginden dolayli olarak dava konular ile
dersler ve mesleki disiplinlerin iliskilendirilmesi de saglanabilir. Ardindan, arazi idare sistemi
icindeki taginmazlardan davalara konu olanlarinin, davaya iliskin grafik ve sézel verilerini ele alan,
bu verileri e-devlet igindeki sorumlu kurumlar {izerinden saglamaya imkan veren nesne tabanl bir

veri tabani tasarimi gerceklestirilmesi amaclanmistir.

1.2. Literatiir

1.2.1. Tirk Yarg: Sistemi

Tiirk Anayasasi'nin dokuzuncu maddesine gore yargi yetkisi Tiirk milleti adina bagimsiz ve
tarafsiz mahkemelerce kullanilmaktadir (Resmi Gazete, 1982b). Tiirk Yargi Sistemi, anayasa yargist,
adli yargi, idari yarg1, mali yarg1 ve uyusmazlik yargisi olmak iizere bes grupta toplanmaktadir (Benli,
2015; Gorgtlii, 2005; Kiigiikyageil, 2012). Adli ve idari yargiyr temsil eden uyusmazlik yargisinin
teskilat yapisi ise tablo 1°de sunulmustur.

Tiirkiye’de adli yargi, ilk derece, ikinci derece ve iist derece mahkemelerinden olusan {i¢
dereceli bir yargilama sistemine sahiptir (Kiigiikyagci, 2012).

Adli yargi; diger yargt kollarinin gorev kapsami disinda kalan ve genellikle 6zel hukukun
konusu olan davalarla ilgilenir (Yesil, 2015). Adli yargi ceza yargis1i ve medeni yargi olmak iizere
siiflandirilir (Benli, 2015; Kiigiikyage1, 2012; Yesil, 2015). Hukuk yargisi, sulh ve asliye hukuk
mahkemeleri ile 6zel kanunlarla kurulan diger uzmanlik mahkemelerinden olusur (Kiigiikyagei,

2012; Yesil, 2015).
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Tablo 1. Uyusmazlik yargisi teskilat semast

Adli Yargi Idari Yarg:
Hukuk mahkemeleri Ceza mahkemeleri
Asliye Hukuk M. Asliye Ceza M.
Sulh Hukuk M. Agir Ceza M.
Uzmanlik M. Uzmanlik M.
[Tk derece Aile M. Cocuk M. idare Mahkemeleri ~ Ve'gi
mahkemeleri | Ticaret M. Cocuk Agir Ceza M. ¢ VARKEIMEE Mahkemeleri
Is M. Icra Ceza M.
Tiiketici M. Fikri Sinai Haklar M.
Icra Hukuk M. Ceza M.
Fikri ve Sinai Haklar M.
Kadastro M.
[kinct derece. Bolge Adliye Mahkemeleri Bolge Idare Mahkemeleri
mahkemeleri
Yiiksek Yargitay Danistay
mahkemeler Uyusmazlik Mahkemesi

[Ik derece mahkemeler, bir davay: ilk evrede gdren, ilk karari veren mahkemeler olarak
tanimlanir (Kiiciikyagci, 2012). Bu mahkemeler, hiikiim mahkemeleri olarak da ifade edilir (Benli,
2015). Ilk derece hukuk mahkemeleri genel ve 6zel hukuk mahkemeleri olarak siniflandirilabilir
(Kuru vd., 2013). Genel hukuk mahkemeleri sulh hukuk ve asliye hukuk mahkemelerinden
olusmaktadir (Pekcanitez vd., 2013). Tiiketici mahkemeleri, icra mahkemeleri, is mahkemeleri,
kadastro mahkemeleri, fikri ve sinai haklar hukuk mahkemeleri, aile mahkemelerinin ise 6zel hukuk
mahkemeleri olarak ifade edilmektedir (Benli, 2015).

Sulh hukuk mahkemeleri, asliye hukuk mahkemelerine gore daha basit, hizl1 ve taraflar1 sulha
tesvik etmeye miisait davalar1 ¢6zmek iizere kurulmus genel mahkemelerdir (Aymaz, 2017). Kira
iliskisinden dogan uyusmazliklar, tasinir ve tasinmaz mal veya hakkin paylastirilmasina, ortakligin
giderilmesine ve zilyetligin korunmasina iliskin davalar bu mahkemelerin baslica gorevleri arasinda
yer alir (Aymaz, 2017; Yesil, 2015). Sulh hukuk mahkemelerine ag¢ilan dava konulari incelendiginde;
veraset, izale-1 suyu, miras ve kayyum gibi miilkiyet hakki ile dogrudan veya dolayli olarak iligkili
davalarin agirligr dikkat ¢ekmektedir.

Asliye hukuk mahkemeleri Hukuk Mahkemeleri Kanununa (HMK) gore sulh hukuk
mahkemeleri ile diger 6zel mahkemelerin gorevine girmeyen, 6zel hukuk iliskilerinden dogan her
tirlii davalara bakmaktadir. Bu itibarla genel mahkeme niteligine sahiptir (Aymaz, 2017). Asliye
hukuk mahkemelerinin gorevi, genel olarak, malvarligi {izerindeki haklardan dogan dava ve isler ile
sahis varligi iizerindeki haklardan dogan dava ve isler olmak iizere ikili bir ayrima tabi tutulmaktadir
(Gorgiilii, 2005).

Taginmaz tabanli davalar1 yiirliten mahkemelerden biri de kadastro mahkemeleridir. Bu
mahkemeler bir 6zel hukuk mahkemesi olarak diizenlenmistir (Durman, 2002). Kadastro Kanununa

gore; kadastro sonuglarinin otuz giinden olusan ilani siiresince itirazlar kadastro mahkemesine yapilir.
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Ayrica kadastro komisyonu tarafindan gonderilen kadastro tutanaklarina ait davalar, mahalli hukuk
mahkemelerinde goriilmekte olan kadastro ile ilgili heniiz kesinlesmemis davalar bu mahkemenin
yetki alanindadir.

Diger ilk derece mahkemeleri ise idari mahkemelerdir. Bu mahkemeler nezdinde agilabilen
davalar sunlardir. Idari islemler hakkinda yetki, sekil, sebep, konu ve maksat ydnlerinden biri ile
hukuka aykir1 olduklarindan dolay:r iptalleri i¢in menfaatleri ihlal edilenler tarafindan acilan
davalardir. Bu davalar; iptal davalari ve Idari eylem ve islemlerden dolay: kisisel haklar1 dogrudan
muhtel olanlar tarafindan agilan tam yargi davalaridir. Idari yarg: yetkisi, idari eylem ve islemlerin
hukuka uygunlugunun denetimi ile sinirlidir. Idari mahkemeler; yerindelik denetimi yapamazlar,
yiirlitme gorevinin kanunlarda gosterilen sekil ve esaslara uygun olarak yerine getirilmesini
kisitlayacak, idari eylem ve iglem niteliginde veya idarenin takdir yetkisini kaldiracak bigimde yargi
karar1 veremezler (Gazete, 20.01.1982).

Yargilamanin ikinci basamagini adli yargilamada bolge adliye mahkemeleri, idari yargilamada
ise bolge idare mahkemeleri olusturmaktadir. Bu mahkemelerde ilk derece mahkemelerinin almig
oldugu kararlarin denetimi yapilmaktadir (Kiiglikyagei, 2012).

Yargilamanin temyiz siirecinde hukuk mahkemeleri i¢in Yargitay ve idari mahkemeler i¢in
Danistay rol oynamaktadir (Yesil, 2015). Yargitay’in adli yargi mercileri arasinda, Danistay’in idari
yargt mercileri arasinda nihai karar verici konumunda oldugu goriilmektedir (Gorgiilii, 2005).

Dava sayist ve cesidi olarak tasinmazlarla ilgili davalar daha ¢ok hukuk mahkemelerine
acilmaktadir. 2010-2017 yillar1 arasinda ilk derece adli mahkemeler ile Yargitay’da davalarin
ortalama goriilme stireleri (Tablo 2) analiz edildiginde sekiz yillik siirecte davalarin Asliye Hukuk
Mahkemelerinde ortalama bir yila, Kadastro Mahkemelerinde ise ortalama iki yila yakin siirelerde
tamamlanabildigi goriilmektedir. Ayrica 2010 yilindan itibaren davalarin ortalama goriilme
siirelerinde artis dikkati cekmektedir

(http://www.Adlisicil. Adalet.Gov.Tr/Istatistik 2017/Istatistik2017.Pdf." 2017).

Tablo 2. 2010-2017 yillar1 arasinda bazi1 adli mahkemelerde davalarin ortalama goriilme siireleri.

Mahkemeler Asliye Sulh Kadastro Yargitay
Yillar Hukuk Hukuk
2010 299 109 578 159
2011 315 106 828 160
2012 330 117 755 131
2013 303 99 472 117
2014 278 91 586 122
2015 282 90 545 165
2016 350 93 678 286
2017 419 105 992 451
ORTALAMA 322 101 679 199
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Adli mahkemelerde toplam is yiikii, bir 6nceki seneden devreden, yil igerisinde gelen toplam
dava sayilar1 ve bu davalarin yil icerisinde karara baglanma yiizdeleri, Tablo 3 ile sunulmustur
(http://www.Adlisicil. Adalet.Gov.Tr/Istatistik_2017/Istatistik2017.Pdf." 2017). Asliye Hukuk ve
Kadastro Mahkemeleri 6zelinde bakildiginda davalarin her yil neredeyse yarisi veya yarisindan
fazlasinin karara baglanamadig goriilmektedir. Kadastro Mahkemelerinde 2016 ve 2017 yillarinda
her li¢ davadan yalnizca bir tanesinin karara baglanabildigi dikkat ¢cekmektedir. Yargitay’da 2016
yilina kadar davalarin yiiksek oranda karara baglanmasina karsin 2016 ve 2017 yillarinda oranin %50
seviyelerine indigi gozlenmektedir. Sulh Hukuk Mahkemelerinde ise ortalama dort davadan {i¢iiniin

karara baglanabildigi bir durum s6z konusudur.

Tablo 3. 2010-2017 yillar: arasinda bazi adli mahkemelerde goriilen ve karara baglanan dava sayilart
(http://www.Adlisicil. Adalet. Gov. Tr/Istatistik_2017/Istatistik2017.Pdf." 2017).

2010 | 2011 2012 | 2013 2014 2015 2016 2017
Aslive T0plain 770923 | 830513 | 868927 | 943301 | 1042396 | 1098001 | 1068884 | 1073466
Hukuk | KararaBaglanan | 398312 | 427170 | 441282 | 509044 | 573238 | 602676 | 510661 | 477285

Yiizde (%) 52 50 51 54 55 55 48 44
st Toplam 937345 | 935623 | 730342 | 687274 | 701939 | 709079 | 762531 | 806469
Hukuk | KararaBaglanan | 715737 | 731321 | 576120 | 544351 | 562502 | 565281 | 592970 | 612363
Yiizde (%) 76 78 79 79 80 80 78 76
Kadasiee T0plain 115226 | 89959 | 71208 | 68290 | 49118 | 36036 | 28734 | 25290
Karara Baglanan | 44107 | 35649 | 28993 | 33043 | 23460 18196 9047 7859
Yiizde (%) 38 40 41 48 48 50 32 31
Vargtay T0plain 524829 | 582565 | 659810 | 672061 | 725664 | 751543 | 785609 | 674471
Karara Baglanan | 352997 | 395586 | 494230 | 507521 | 522884 | 482621 | 358522 | 351562
Yiizde (%) 67 68 75 76 72 64 46 52

1.2.2. Bilirkisilik Miiessesesi

Yargisal faaliyetin gerceklestirilmesi sirasinda, ¢oziimii 6zel veya teknik bilgiyi gerektiren
hukuki uyusmazliklarda hakim bilirkisiye bagvurabilir (Kok, 2017). Giiniimiizde bilirkisiligin
etkinligi giderek artmaktadir (Meri¢ vd., 2016). Bilirkisi raporlari, teknik bilgiye dayali belgelerdir.
Yarginin kararimi etkileyecek yorum ve degerlendirmelerden uzaktir. Raporlar, hakimin kararini
baglayici nitelikte degildir (Giiler & Karaca, 2017).

Bilirkisi incelemesi bazi durumlarda hakimlerin takdirine birakilirken, kimi davalarda yasa
hiikkmii ile zorunlu kilinmistir. Ornegin; Kamulastirma Kanunu’nun (Resmi Gazete, 8.11.1983) 10.
maddesinde tasinmaz malin degerinin tespiti konusunda, Tiirk Medeni Kanununun (Resmi Gazete,
8.12.2001) 165. maddesinde akil hastalig1 nedeniyle agilan bosanma davasinda davalinin akil hastasi

olup olmadig1 konusunda, yine ayni kanunun 409. maddesinde akil hastalig1 nedeniyle hacir karar1
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verilmesinde veya bdyle bir kararin kaldirilmasinda, Tiirk Bor¢lar Kanununun (TBK) (Resmi Gazete,
4.2.2011) 199. maddesinde hayvan alim satiminda hayvanin ayipli olup olmadigi konusunda, Orman
Kanununun (Resmi Gazete, 8.9.1956) dokuzuncu maddesinde orman kadastrosu konusunda bilirkisi

incelemesi yapilmasi gerektigi diizenlenmistir (Yildirim vd., 2016).

1.2.3. Tiirkiye’nin E-Devlet Politikas1 Cercevesinde Ulusal Yarg: Ag1 Projesi (UYAP)

Kamu yonetiminin hizmetlerin siirdiiriilebilirligi agisindan degisen sosyo-ekonomik kosullara
uyarlanmas1 gerekmektedir (Avaner & Fedai, 2019). E-devlet, Tiirkiye’de kamusal hizmetlerin
bilisim teknolojileri lizerinden yiiriitiilmesini saglayan bir modeli ifade etmektedir (Odabag, 2008).
Tiirkiye gibi gelismekte olan ekonomiler agisindan kamu hizmetlerinin e-devlet yoluyla sunumu mali
tasarruf acisindan ¢ok dnemlidir. Ayrica lilke veya diinya genelinde olusabilecek kiiresel salginlarda
olusacak sokaga ¢ikma yasaklarinda is ve isleyisin devam edebilmesi i¢in e-devlet uygulamalari
bliylik 6nem arz etmektedir. Bu baglamda e-devlet, devlet ile vatandaslarin karsilikli veri alis verisine
imkan tanima ve is siireclerini elektronik ortama tagima misyonunu iistlenmektedir (Giireler, 2011).
Bu sayede vatandas ile kurumlar arasi bilgi ve belge alis verisleri geleneksel metottan modern
elektronik boyuta taginir (Tas vd., 2017). Her ne kadar e-devlet ad1 altinda yapilan girisimler kamu
yonetiminde dijitallesmenin baglangict sayilsa da ortaya cikan sorunlar e-devlet doniisiimiiniin
tamamlanmasi adina 6nemli bir reform girigimi olarak ifade edilebilir (Avaner & Fedai, 2019).

En 6nemli e-devlet uygulamalarindan biri de Ulusal Yargi Ag1 Projesi (UYAP) dir. UY AP, adli
siireglerde zaman, maliyet agisindan tasarruf saglamak, islem siireclerini hizlandirmak, ulasilabilir
verilerle denetlenebilir bir yargi yapisini inga etmek amaciyla gelistirilen bir bilisim sistemidir (Glizel
& Deligoz, 2014). UYAP, e-adalet sisteminin bir parcasi olarak yargi alanindaki e-devlet
uygulamalariin islevini iistlendi (Sezer & Cengiz, 2019). UYAP, adli hizmetlerde etkinlik,
verimlilik, hiz ve tasarruf saglamak suretiyle Adalet Bakanligi’nin son donemdeki en 6nemli projesi
olarak yerini almaktadir (Tiirkan & Erdingertiirk, 2017). Gerek Avrupa Insan Haklar1 Sézlesmesi
(AIHS) (Avrupa Insan Haklar1 Sozlesmesi, 1950) 6. maddesi ve gerekse Tiirkiye Cumbhuriyeti
Anayasasi (Resmi Gazete, 1982b) 141. Maddesi, davalarin makul siirede tamamlanmasinin 6nemine
isaret etmektedir. UYAP, bilisim ¢agina uygun hizli, etkin, verimli yapisi ile ulusal ve kiiresel

mevzuatlara uygun bir yargilama siirecinin oniinii agmaktadir (Batir, 2013).



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 11(1), 168-199, 2021 176

1.2.4. Gayrimenkul Davalan

Gayrimenkule iliskin davalar esya hukukunu ilgilendiren dava tiirleridir. Bu dava tiirlerinin
temel bilesenini arsa, arazi veya mesken vb. bagimsiz boliimlere iliskin haklar olusturur.
Gayrimenkule iligskin davalar arasinda kamulastirma davalari, tapu iptal ve tescil davalari, ortakligin
giderilmesi davalari basta olmak iizere oldukca fazla dava tiirii bulunur. Bu davalarin yiiriitiilmesinde,

temel is akis1 (Sekil 3) su sekildedir.

\/Dava Acilmasi

Salt Hukuk bilgisi ile
¢Ozulebilir nitelikte bir dava
olup olmadiginin
hakim tarafindan
degerlendirilmesi

v v

Belge ve bilgi Bilirkisilerin
talebi atanmasi Evlet
I I
Kesif |«
Bilirkisi Evet
- raporunun
- hazirlanmasi
ve sunulmasi

Uygun degil

Ek rapor ve raporun
eksik kisimlarinin
tamamlatiimasi
istenebilir

Raporun
Mahkemece
degerlendirilmesi

Uygun

Tasinmaz mallara
iligkin davalarda
kesinlesmis karar,

A

Gerekgeli Karar

Bozma gerekgesine

bagli olarak yeniden itiraz var lehine karar verilen
kesif, bilirkisi raporu Bozma tarafindan 10 yil
veya farkl bilirkisi icinde infaz
heyeti gerekebilir. edilmelidir.
Hayir
Onama .
Karar infazi A 4

apu sicilinde
bir degisiklik
emrediyor
mu?

O I Evet Tapu SIC'I|Ine Karaljln mfaz
Tescil edilmesi

Sekil 3. UML is akis diyagramu ile gayrimenkul dava siirecinin gorsellestirilmesi

Calisma 6zelinde ele alinan gayrimenkule iliskin baz1 davalar asagida sunulmustur:
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1.2.5. El atmanin onlenmesi davalari

Tasinmaz malikinin, tasinmaz malina karsi haksiz kullanim s6z konusu olmasi durumunda
miidahaleyi onlemek iizere actig1 davadir. Bu davalar, kamulastirmasiz el atma davalari, 6liinceye
kadar bakma s6zlesmesinden kaynakli davalar, satin almaya dayal1 davalar, satis vaadi sozlesmesine
dayal1 davalar, tapu tahsisi belgesine dayali davalar, tasinmazin orman niteliginin ¢ekismeli olmasina

iliskin davalar vb.dir (https://vatandas.uyap.gov.tr/main/vatandas/index.jsp?v=1288, 2020).

Bunlardan biri olan kamulastirmasiz el atma davasidir (Sahiniz, 2006). Bu davalar; kanuna
dayanmaksizin, usuliine uygun bir kamulagtirma karar1 almadan veya taginmazin ederine uygun bir
bedel 6demeden 6zel miilkiyetteki bir mala, hukuki olmayan bir sekilde el konulmasi olarak

tanimlanir (Goktepe, 2010).

1.2.6. Kamulastirma davalari

Kamulastirma Kanununa gore yapilacak bir kamulastirmada, idare ile tasinmaz maliki
anlasamamasi durumunda iki dava tiirii karsimiza ¢ikar. Kamulastirma iglemleri i¢in idari yargida da
acilabilecegi gibi, davanin konusuna gore, adli yargida da dava agilabilmektedir Idare Hukuku
kapsaminda kamulastirma isleminin denetlenmesi ve iglemin iptali i¢in idari yarida iptal davasi malik
tarafindan agilabilir. Bu davalarda, malik tasinmazin bulundugu mahaldeki idare Mahkemelere
davay1 agar. Bu dava agilmadigi takdirde kamulastirma islemi devam eder. Bu siirecte ise malik,
taginmazi i¢in 6denen bedeli kamu etmezse, idare tarafindan taginmaz maliki aleyhine yetkili asliye
hukuk mahkemesinde dava acilir. Bu dava kamulagtirma bedelinin tespiti ve tescil davasi olarak
adlandirilir (Ercan, 2000). Kamulastirma esnasinda arazi iizerinde bulunan muhdesatlarin unutulmast,
arazi tizerindeki unsurlarin kamulastirma bedeli kapsamina alinmamasi, tasinmazin tapuda yer alan
gercek yiizolglimiiniin eksik gosterilmesi gibi sebeplerden maddi ve fiziki hatalar olabilmektedir. Bu

hatalar1 ortadan kaldirmak i¢in ‘maddi hata diizeltim davalar1’ agilabilmektedir (Pehlivan, 2008).

1.2.7. Kat miilkiyeti davalar

Kat miilkiyetine iliskin agilabilecek davalar ve siirecin nasil igleyecegi Kat Miilkiyeti Kanunu
(KMK) (Resmi Gazete, 2.7.1965) icerisinde kendine yer bulmustur. Bu baglamda yapili bir
tasinmazdaki bazi ortakligin giderilmesi davalarinda, ana gayrimenkuliin kat miilkiyetine
doniistiiriilmesi ve maliklere paylart ile orantili bagimsiz bdliimlerin verilmesi suretiyle

gerceklestirilebilecegi vurgulanmaktadir. Bunun disinda hatali arsa paymnin diizeltilmesi davasi da
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acabilmektedirler. Kat irtifaki paydaglarinin arsalar tizerine yapilacak yapinin soézlesmede belirtilen
stire icerisinde tamamlanmasini istemini dava etme haklari1 bulunmaktadir. Kat miilkiyetine iliskin
uyusmazlik konusu diger hususlar su sekilde 6zetlenebilir: reklam panolar ile ilgili kat malikleri
arasindaki uyusmazliklar, apartmanda yasaya aykir1 igyeri acilmasi, ana taginmaz ortak giderlerine

iliskin uyusmazliklar vb.

1.2.8. Tapu Iptali ve Tescil Davalar

Tapu sicilinin, yasalara aykiri, usulsiiz veya yolsuz diizenlendigi iddiasiyla, tapuda tescilli
malik aleyhine agilan davadir. Bu davalar; muris muvazaasi, vekaletin kotiiye kullanilmasi, temyiz
kudreti ve ehliyetsizlik gibi pek ¢ok sebepten kaynaklanabilir. TMK 1025. Maddesinin birinci fikrasi,
ayni hakki yolsuz bir bi¢imde ortadan kaldirilmis sahsin tapu sicilinin diizeltilmesi maksadiyla yolsuz
tescilin diizeltilmesi (tapu sicilinin tashihi) davas1 agabilecegini dngdrmektedir (Ozmen & Aydin,
2014).

Kadastro sonucu tasinmaz mal olarak tescil edilen baz1 tasinmazlarin, daha sonra yapilan orman
kadastrosu ¢alismalar1 uyarinca tapu kayitlarinin iptal edilmesi durumu da bu davalara sebep olabilir
(Gengay, 2016).

Tapu iptal ve tescil davalar1 kapsaminda degerlendirilen eski kaydin ihyas1 davalarini
acabilmek icin Oncelikle idarece yapilan parselasyon isleminin iptali yoniinde bagvurunun olmasi
gerekmektedir. Parselasyon siireci, idareler eliyle yiiriitiilen stiregleri ifade etigi icin iptal davasinin
idari yargida agilmasi gerekmektedir. Genel kabuliin Idari yargida acilan parselasyon isleminin iptali
istenmeden dogrudan adli yargida eski kaydin ihyas1 davasi agilamayacagi yoniinde olmasina karsin
Yargitay tarafindan alinan bazi kararlar, dogrudan adli mahkemede eski kaydin ihyasi davalarmin
acilabilecegine de isaret etmektedir. Davaci, itirazin1 parselasyon islemine degil de dogrudan
milkiyetine yonelik bir ihlale yoneltebiliyorsa parselasyon isleminin iptal davasi aranmadan

dogrudan tapu iptal ve tescil davasi agabilmektedir (Simsek, 2014).

2. Yontem

Bu bolim i¢ bashik altinda ele alinmistir. Bunlar; anket formunun gelistirilmesi ve
uygulanmasi, davalarin karara baglanmasina gerekli olan belge ve bilgilerin tespit edilmesi ve veri
modeli tasarimidir. Gayrimenkul davalar iginden 6rnek olarak segilen pilot davalarda olmasi
gerektigi diisiiniilen bilgi ve belgelerin tespit edilmesi ilk asamada ele alinmistir. Ardindan anket

sorularin hazirlanmas: ve 6rneklem grubu olarak belirlenen 6zel ve teknik bilgi sahiplerinin
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goriislerinin alinmas1 planlanmistir. Son agsamada ise elde edilen bu veriler 1s181nda e-Tiirkiye kapisi
altinda ve diger bilgi sistemleri ile entegre bir veri modeli tasarimi1 yapilmasi planlanmistir.

(Calisma kapsaminda; el atmanin dnlenmesi, kadastro, kamulagtirma, tapu iptali ve tescil, tapu
kaydinda diizeltim ile kat miilkiyeti davalarina, e-devlet kapis1 araciligi ile UY AP Vatandas Portali
(UYAP, 2020) iizerinden erisim saglanmistir. Asliye hukuk, sulh hukuk ve kadastro mahkemeleri
icin ayr1 ayr1 sorgulamalar yapilarak ¢aligmaya konu dava tiirlerinin kapsamina giren dava konulari
elde edilmistir. Konularina gore gayrimenkul davalarinin ilk derece adli mahkemelerden hangisinin
gorev ve yetki sahasina dahil oldugunu saptamak i¢in, sulh ve asliye hukuk mahkemelerinin gérev
sinirlarim belirleyen Adli Yarg ilk Derece Mahkemeleri ile Bolge Adliye Mahkemelerinin, Kurulus,
Gorev ve Yetkileri Hakkinda Kanun’dan (Resmi Gazete, 7.10.2004) faydalanilmistir. Ayrica
Kadastro Mahkemeleri i¢in 3402 sayili Kadastro Kanunu’ndan (Resmi Gazete, 9.7.1987)
yararlanilmigtir. Yargitay Hukuk Dairelerinin gorevlerini tanimlayan ‘Yargitay Biiyiik Genel Kurul
Karar1’ (Resmi Gazete, 26.1.2013) incelenerek dava konularina gore hangi dairenin yetkili kilindigi
g0z Oniine alinmigtir.

Gayrimenkul davalari, birgok meslek kolunun dahil oldugu genis kapsamli bir siireci ifade
etmektedir. Ele alinan davalarla ilgili olabilecek meslek disiplinleri ile ilgili bilgilerin bizzat o meslek
grubuna mensup bireylerden almak, muhakkak daha saglikli bir analizin 6niinii agacaktadir. Boylece,
her bir meslek disiplininin gayrimenkul davalariyla olan iliskisini test etmek maksadiyla ¢evrimigi
olarak yanitlanmaya uygun “Dava-Tasinmaz-Meslek Disiplinlerinin Arastirilmast” baglig altinda bir
anket formu gelistirilmistir.

Arastirmada, 6zel durum yontemi kullanilmistir. Ozel durum ydntemi, bir olayr derinlemesine
incelemeye imkéan saglayan bir yontemdir (Denscombe, 2014; Wellington, 2015). Bu yontem bir
durumun 6zelligi ve kompleksligi iizerine odaklanarak (Cohen vd., 2013; Cepni, 2010) 6rneklem
grubu ile olay ya da vakanin derinlemesine incelenmesine imkan saglar (Cepni, 2010). Nitekim bu
yontem anket, miilakat ve gozlem gibi nicel ve nitel farkli veri toplama araglarinin tek tek veya bir
arada kullanilmasina imkan saglamaktadir (Cohen vd., 2013; Cepni, 2010). Bu ¢alismada ele alinan
davalarla ilgili olabilecek kisilerin sahip olduklar1 goriis ve diislincelerinin ayrintili incelenmesi
amaclandigindan 6zel durum yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.

Gelistirilen anket formuyla Orneklem grubunun; cinsiyet, meslek disiplinleri, unvanlari,
calistiklar1 kurum, mesleki deneyimleri, egitim durumlari, herhangi bir uzmanlik belgesine sahip olup
olmadiklart gibi demografik bilgileri edinilmistir. Ardindan 6rneklem grubuna, daha 6nce taginmaz
tabanli davalarda bilirkisi olarak gorev alip almadiklari, bu davalar i¢in bilirkisi raporu diizenleyip
diizenlemedikleri ve taginmaz tabanli davalar i¢in rapor diizenleyen katilimcilarin rapor diizenleme
sikligina dair ¢oktan se¢gmeli sorular yoneltilmistir. Anket formunun son kisminda arsa-arazi-bina

nitelikli taginmazlarin konu edildigi davalarin yer aldig: tablo ile 6rneklem grubunun hangi dava
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tiirlinlin neresinde goérev almasiin uygunlugu sorulmustur. Gelistirilen ¢evrimici anket formu farkli
tiniversitelerin farkli boliimlerine ve meslek odasi mensuplarina uygulanmistir. 260 &gretim
elemanina; TMMOB’a bagli oda ve Tiirkiye Degerleme Uzmanlar1 Birligi’ni (TDUB) i¢ine alan 24
kurulusa elektronik posta yoluyla anket online olarak gonderilmistir.

Calismanin son boliimiinde LADM’ye uygun sekilde gelistirilen TUCBS veri temalar1 dikkate
alinarak bir veri modeli yaklagimi sunulmustur. Arazi idaresi sistemlerinde mevcut olan ve olmayan
bilgiler ayr1 ayr1 ele alinmigtir. UML diyagramlart ile modellenen ve UYAP entegrasyonu ile

uygulama imkan1 bulabilecek bir nesne tabanli veri modeli tasarimi gergeklestirilmistir.

3. Sonugclar ve Tartisma

3.1. Gayrimenkul davalarinda gerekli bilgi ve belge gereksinimi

(Calismada; el atmanin 6nlenmesi, kadastro, kamulastirma, tapu iptali ve tescil, tapu kaydinda
diizeltim ile kat miilkiyeti davalar1 gibi on bir farkli dava tiirli incelenmistir. Bu amagla her bir dava
tiirline ait kesinlesmis mahkeme kararlarina ait {ic-bes dava dosyasi ele alinmistir. Bu dosyalarin
onemli bileseni olan bilirkisi raporlar1 ve ekleri detayli olarak incelenmistir. Buna gore her dava
tiiriine gore ihtiya¢ duyulan gayrimenkule iliskin bilgi ve belgeler Tablo 4° da sunulmustur.

Tablo 4’de goriilecegi lizere; incelenen dava tiirlerinin tamaminda tasinmazin konumu, cinsi,
yilizél¢iimii vb. miilkiyete iliskin verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Kuskusuz tapu kaydi bu ihtiyaclar
tek basina karsilayacaktir. Tasinmaza iligkin pafta 6rnegi, koordinat listesi vb. teknik belgeler ise
kadastro arsivinden elde edilecek rasatlar veya cesitli belgelerle sunulabilir. Vergi beyani ve imar
durumuna iligkin belgeler ise belediye/il 6zel idareleri tarafindan arsivlenmektedir. Bu belgelere ek
olarak; davanin niteligine gore su belgelere de ihtiya¢ duyulabilir.

e El atmanin 6nlenmesi davalarinda; tasinmazin arsa degeri, isgale ugrayan alan hesabini gosterir
belge, ecri misil tazminat hesabini gosterir belge, kiy1 kenar ¢izgisi tespiti verileri, amenajman
plani, kapitalizasyon faiz orani, tasinmazin yapi alani, sinifi, degeri vb.

e Kadastro davalarinda; kiy1 kenar ¢izgisi tespiti verileri, amenajman plana,

e Kamulagtirma davalarinda; alternatif emsal tasinmaz arastirmasi, emsal taginmazlarla mukayese,
emsal mukayesesinin taginmaz degerleme kriterleri ile yapilmasi, tasinmazin arsa degeri, isgale
ugrayan alan hesabin1 gosterir belge, hak tesisi kurulabilecek gilizergahlar, kiy1 kenar ¢izgisi tespiti
verileri, amenajman plani, kapitalizasyon faiz orani, taginmazin yap1 alani, sinifi, degeri vb. bilgi

ve belgeler,
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Tablo 4. Gayrimenkul davalarinda bilirkisi raporlarinda yer alan belgeler

Belgeler

Dava Kodu

El atmanin 6nlenmesi
Kadastro
Kamulagtirma

Kat Miilkiyeti

Tapu Iptali ve tescil
(kadastro)

Tapu iptali ve tescil
(orman)

Tapu iptali ve tescil
(kiyr)

Imar

Ayni/sahsi haklarin
tesisi

Taskin ingaat
nedeniyle tazminat
Ortakligin giderilmesi

Tapu bilgileri (ada/parsel, yiiz6lgiimii, cins vb.)
Vergi beyani

Tasmmazin imar durumu ve yapilagsma kosullari
Kadastro pafta 6rnegi

Kesif 6l¢ii krokisi

IKoordine ve alan 6zet ¢izelgesi

Uydu veya yer fotograflari

[Emsal taginmazlarla mukayese

Taginmazin vergiye esas asgari degeri

[El atma, kamulastirmaya ugrayan alan hesab1
Ecri misil tazminat hesab1

Hak tesisi kurulabilecek giizergahlar

K1y1 kenar ¢izgisi verileri

lAmenajman plant

IKapitalizasyon Faiz Orant

Taginmaz tizerindeki yapinin bilgi ve belgeleri

e Kat miilkiyeti davalarinda; tasinmazin KM anindaki 3D yapilasma durumu, degerini etkileyecek
faktorler ve bunlarin agirliklandirilmasi, arsa payr hesabi, yapt hesabi, yap1 yipranma payi,
bagimsiz boliim rayi¢ degeri,

e Tapu iptali ve tescil (orman) davalarinda; amenajman plani,

e Tapu iptali ve tescil (kiy1 kenar)davalarinda; kiy1 kenar ¢izgisi tespiti verileri,

e Avyni/sahsi haklarin tesisi davalarinda; isgale ugrayan alan hesabin1 gosterir belge, ecri misil
tazminat hesabini gosterir belge, hak tesisi kurulabilecek giizergéahlar,

e Taskin insaat nedeniyle tazminat davalarinda; isgale ugrayan alan hesabini gosterir belge, ecri
misil tazminat hesabin1 gosterir belge, kapitalizasyon faiz orani, tasinmazin yapi alani, sinifi,
degeri vb. bilgi ve belgeler,

e lzale-i siiyu davalarinda; tasmnmazin arsa degeri, tasinmazin yapi alani, sinifi, degeri vb. bilgi ve

belgeler bilirkisi raporlarina dahil edilmektedir.
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3.2. Anket sonuc¢lar

Anket ¢aligmasi ile aktif bilirkisilik yapan veya yapabilecek kisiler ile dava konular1 arasindaki
iliski tespit edilmeye calisilmistir. “Dava-Tasinmaz-Meslek Disiplinlerinin Arastirilmasi” basligi
altinda hazirlanan ilk anket formu ile tasinmaz tabanli davalarda bilirkisi olarak gorev
yapmis/yapabilecek cesitli meslek kollarindan g¢alisanlara gesitli sorular yoneltilmis ve yanitlar
iizerinde analizler yapilmistir. 78 kisiden olusan 6rneklem grubunun unvan ve mezuniyet durumu

Tablo 5°de, mesleki deneyim ve bilirkisi raporu diizenleme siklig1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 5. Katilimeilarin unvan ve mezun olunan fakiilte/bdliimlere gore dagilim

Unvanlar
S
g Slel 2|2 =
s =< |3 Q S S
: Sl 2| S5 5] R

S8 & S| S|3|8|5 5828 |3
Boliim/Fakiilte SRS 3 w| S| 8 % S S| 5| 2| &3 S
. cla|lal<=|S|8E|alJ|S|SI8 & |8
Ingaat Miih. 3 2 1 7 1 1 15 19
Harita Miih. 1 1 1 4 4 13 16
Iktisadi ve Idari Bilimler (IIB) 3 3 1 2 1 10 13
Orman Miih. 4 2 1 7 9
Jeoloji Miih. 5 1 6 8
Jeofizik Miih. 3 1 1 1 6 8
Mimarlik 2 2 4 5
Cevre Miih. 1 1 2 4 5
Sehir ve Bolge Planlama 1 1 1 3 4
Makina Miih. 1 1 1 3 4
Ziraat Fakiiltesi 1 1 2 3
Endiistri Miih. 1 1 1
Isletme Miih. 1 1 1
Metaliirji Miih. 1 1 1
Veterinerlik 1 1 2 3
Frekans (sayi) 24 | 7 | 13| 5 | 13| 5 2 1 3 2 1 2 78 100
Yiizde (%) 319 |17| 6 | 16| 6 3 1 4 3 1 3 100

Tablo 6. Katilimcilarin mesleki deneyimleri (a) ve bilirkisi raporu diizenleme sikligi (b)

Deneyim (yil) Frekans (Say) Yiizde (%) Rapor Sayist Frekans (Say) Yiizde (%)
10 yila kadar 12 15,4 20’ye yakin 12 30,0
10-19 yil aras1 26 333 20-50 aras1 6 15,0
20-29 yil arasi 23 29,5 50-100 aras1 5 12,5
30 yil ve iizeri 17 21,8 100 ve tizeri 17 42,5
Toplam 78 100,0 TOPLAM 40 100,0
(a) (b)

Gelistirilen ankette 6rneklem grubuna, sizce, mesleki disiplininiz asagida tiirleri verilen arsa -
arazi - bina nitelikli tasinmaz mallara iliskin davalarin hangilerinde bilirkisi olarak gérev alabilir?’
sorusu yonelmistir. Boylece, meslek disiplini ile gayrimenkul sinifi arasindaki iliski tespit edilerek,

meslek disiplinlerinin hangi gayrimenkul davalarinda bilirkisi olarak gorev alabilecegi analiz
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edilmistir. Gayrimenkule yonelik her bir davada, arazi, arsa veya binalar davaya konu olabilmektedir.
Ornegin tarim arazisine yonelik deger tespitinde ziraat miihendisligi aktif rol alirken, yapi
degerlemesinde insaat miihendisligi daha aktif olabilmektedir. Bu ve benzeri bilirkisilik hizmet
alimlarinda zaman zaman kargasa ortaya c¢ikabilmektedir. Meslek disiplinlerinin ilgi alanim
netlestirmek agisindan yoneltilen anket sorusunun sonuglar1 Tablo 7 ‘de sunulmustur. Birden ¢ok
dava tiirli soruldugu icin katilimcilar her bir dava tiirii i¢in; arazi, arsa ve bina nitelikli taginmazlarin

kendi disiplinlerine uygunlugunu cevaplamaistir.

Tablo 7. Gayrimenkuliin niteligine goére mesleklerin dagilimi

Nitelik

Meslek Disiplii Arazi Arsa Bina Toplam
Harita Miihendisi 401 399 232 1032
Insaat Miithendisi 139 229 282 649
Sehir ve Bolge Planct 76 76 76 228
[iBF Mezunu 41 39 27 107
Orman Miihendisi 50 14 0 62
Mimar 2 6 47 55
Teknisyen (TKGM) 11 11 10 33
Ziraat Miihendisi 24 0 0 24
Makine Miihendisi 8 9 6 23
Jeoloji Miihendisi 15 0 0 15
Jeofizik Miihendisi 3 3 3 9
Cevre Miihendisi 1 1 0 2

Tablo 7 sunulan sonucglara gore su degerlendirmeler yapilabilir. Farkli disiplinden olan
orneklem grubu birbirinin meslegini bazi davalarda 6n plana c¢ikartmis durumdadir. Ornek olarak
sadece iki katilimcinin oldugu ziraat miithendisligi mezununa ragmen, arazi nitelikli davalarda ziraat
miihendisi ve jeoloji miihendisi olmas1 gerekliligi agik bir sekilde ifade edilmistir. IIB mezunu
kisilerin her ii¢ tasinmaz tiiriinde de bilirkisi olarak gérev almasi gerektigi ifade edilmistir. Ancak
arsa ve bina nitelikli tasinmazlarda ziraat miihendisinin olmamasi1 gerektigi de yine orneklem
grubunun yanitlarindan anlagilmaktadir. Hatta ziraat miihendisi olan iki katilimci dahi arsa ve bina
nitelikli davalarda gorev alma noktasinda goriis ifade etmemislerdir. Bina nitelikli tasinmazlarin
analizinde ise 6n plana ingaat miihendisi ve mimar olan bilirkisiler ¢cikmaktadir. Orman miihendisi
bilirkisiler arazi nitelikli tasinmaz davalarinda yogun olarak on plana ¢ikmisken, arsa nitelikli
tasinmaz davalarinda kismen 6n plandadirlar. Ancak, bina nitelikli tasinmaz davalarinda hi¢ yer
etmemiglerdir. Arazi, arsa ve bina nitelikli tasinmaz davalarinda insaat miihendisi bilirkisilerin
agirhigr ise sirali bir sekilde artmaktadir. Arazi, arsa ve bina nitelikli tasinmaz davalarinda harita

mihendisi bilirkisilerin agirligi ise farklilik gostermektedir. Arsa ve arazide iist seviyede olan harita
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mihendisi bilirkisi olmas1 gerekliligi, bina nitelikli tasinmazlara iliskin davalarinda iyice
azalmaktadir.

Orneklem grubuna yéneltilen diger soru ile bazi meslek disiplinleri 41 farkli gayrimenkul
davalar1 arsinda ki iligki ortaya konulmustur. Bu soruya yanit veren meslek disiplini mensubu olan
orneklem gruplarinin yanitlar1 dikkate alinarak ytizde gosterimler sunulmustur. Elde edilen sonuglar

Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Katilime1 yanitlarinin meslek disiplinleri agisindan analiz tablosu.

HM: Harita Miihendisi jjBF Iktisadi ve Idari Bilimler Fak. Mezunu

SBP: Sehir ve Bilge Plancist IM: Insaat Miihendisi

Davann niteligi Arazi (%) Arsa (%) Bina (%)

Konusu HM | IM | {iBF | SBP | HM | iIM | 1iBF | SBP | HM | iM | IiBF | SBP
Arsa Paymin Diizeltilmesi Istemi 92 27 [ 10 67 92 40 10 67 46 53 10 67%
Arsa Paylarmin Dizeltilmesi ve 85 |33 |10 |67 |85 |40 |10 |67 |46 |40 |10 |67%
Denklestirme Davasi

Aynen Ifa Istemi 62 7 33 62 27 33 31 27 33%
Bagimsiz Bolum Uzerindeki Miidahalenin 62 20 67 62 33 67 38 53 67
Onlenmesi Davast

Bag.1m51z. Boliimden Gegilmesine Izin s4 | 27 67 54 33 67 46 | 47 67
Verilmesi Davasi

Ecrimisil (Haksiz isgal) Davasi 77 33 | 10 67 69 60 10 67 38 60 10 67
El Atmanin Onlenmesi 85 27 | 10 33 85 40 10 33 38 53 10 33
Gegit, Mecra vb. ayni/sahsi hakkin 85 27 | 10 67 85 47 10 67 38 40 67
kurulmasi Davasi

Gider ve Avans Paymi Odemeyen Kat

Maliki Hakkinda Dava 38 7 10 31 27 10 23 53 10

Hatali Hisse Pay1 (Bagimsiz Boliimde) 85 13 | 10 67 85 20 10 67 46 40 67
Imar Plam Degisikligi 77 120 |10 100 | 77 33 10 100 |46 |20 10 100
Imar Uygulamasi 85 27 | 10 100 | 85 40 10 100 | 38 33 10 100
Insaatin Kaldirilmasi Talebi 46 20 100 | 46 47 100 | 38 67 100
Irtifakin Terkinin Istemi 69 |13 67 |69 |33 67 |38 |33 67
Kadastro (Tespit davasi) 85 7 33 85 13 33 38 20 33
Kjadastro (Yenileme ve teknik hata 85 13 110 33 85 20 33 46 | 20 10 33
diizeltme)

gzgggiasurllan Tasinmazin Geri Alinmasi 85 33 | 10 67 35 53 10 67 46 53 10 67
Kamulastirma (Bedel) 77 53 130 100 | 77 67 | 40 100 | 46 67 20 100
Kamulagtirma (Kamu Yarar) 77 53 120 100 | 77 47 120 100 | 38 73 100

Kamulastirmasiz El Atma(Hukuki El 85 33 | 20 100 | 85 53 20 100 | 46 60 10 100

Atma)

Kamulagtirmasiz EI Atma(Kal-Yikim 77 |27 120 [100 |77 |47 |20 | 100 |46 |60 |10 | 100
Davasi)

Kamulagtirmasiz El Atma(Men'i 85 |33 20 |100 |85 |47 |20 |100 |46 |60 |10 | 100
Miidahale Davasi)

Kamulagtirmasiz El Atma(Tazminat 62 33 | 20 33 85 47 10 33 46 60 10 33
Davas1)

Kat Miilkiyetinin Devri Istemi 62 13 120 33 62 20 |20 33% | 38 |47 |20 33
Kat Miilkiyetinin Kurulmas Istemi 77 13 | 10 67 62 27 10 67 38 53 10 67

Maliklerin Haklarina Karst Yapilan 77 |27 130 |67 |77 |53 |20 |67 |46 |53 |20 |67
Tecavliziin Onlenmesi Davasi

Ortak Yere El Atmanin Onlenmesi Istemi 77 20 | 20 67 77 40 20 67 46 47 10 67

Ortakligin Giderilmesi Davasi 85 27 120 67 85 47 120 67 46 53 10 67
Satis Akdinin Feshi ve Tapu Iptali Davast

(Kat Karsihig1 Insaat Sézlesmesi, 77 20 | 10 33 77 53 10 33 46 53 10 33
Muvazaal Satis Islemi vs.)

Siifa Hakki Davast 69 13 67 69 40 67 46 47 67

Tahliye Davasi 69 13 | 10 33 69 33 10 33 38 40 10 33
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Tapu Iptali, Tapu Iptali ve Tescil 35 20 67 35 40 67 54 53 67
(Kadastro)

Tapu Iptali, Tapu Iptali ve Tescil (Kiy1) 92 |20 | 10 67 |92 |33 |10 67 |54 |47 67
Tapu Iptali, Tapu Iptali ve Tescil (Orman) | 92 20 92 27 67 54 40 67
Tapu Isleminin Iptali Istemi 85 33 1 10 67 85 33 67 54 47 67
Tapu Sicilinin Tytylmasmdan Dogan 77 13 33 77 20 33 s4 | 27 33
Zararlarin Tazmini Davast

Tashih Davalari 69 33 69 33 54 13 33
Taskin Ingaat Nedeniyle Tazminat Davas1 | 69 40 67 69 53 67 38 67 67
Tazminat Davasi 62 |20 |30 33 62 40 |30 33 38 |47 |30 33
Tenkis Davasi 69 13 33 69 27 33 38 27 33
Vakif Serhi ve Taviz Bedeli Davasi 69 13 67 69 27 67 46 27 67

Tablo 8 incelendiginde, davanin ve tasinmazin 6zelligine gore bilirkisilerin mutlak suretle
degismesi gerektigi goriilmektedir.

Bu tablodan birkag &rnek vererek tablo yorumlanmustir. Ozellikli 6rneklem grubu bazi
sorularda kendi disiplinini 6n plana ¢ikartmistir. Bu tabloda ¢ok dikkat ¢eken bu tip degerlendirmeler
kirmizi renkli olarak vurgulanmistir. Bagimsiz Béliim Uzerindeki Miidahalenin Onlenmesi Davasinin
sehir plancisi ile ortalama %67 oraninda iliskilendirilmis olmas1 dikkat ¢ekmektedir. Benzer bir
durum ise arazi, arsa ve bina ayrimi gézetmeksizin; Kamulastirma (Bedel), Kamulastirma (Kamu
Yarar1), Kamulagtirmasiz El Atma (Hukuki El Atma), Kamulastirmasiz E1 Atma (Kal-Y1ikim Davasti),
Kamulagtirmasiz El Atma (Men'i Miidahale Davasi) davalari ile sehir plancisinin %100 iliskili
¢tkmasidir.

Bu tip asirt farkliliklar yaninda, tablodan genel anlamda su sonug cikartilmistir. Davanin
konusu olan taginmazin 6zelligine gore farkli disiplinler 6n plana ¢ikmalidir. Buna ragmen salt bir
alaninin tek basina karar vermesi pek miimkiin degerlendirilmemistir. Diger uzmanlik alanlarinin az

da olsa mutlaka katk: sunmasi beklentisi mevcuttur.

3.3. Lisans Diizeyinde Okutulan Dersler ile Dava Konularimin Iliskilendirilmesi

Calismanin bu boliimii, tasinmaz tabanli davalarda bilirkisi olarak gorev alabilecek meslek
disiplinlerinde lisans diizeyinde okutulan zorunlu/se¢meli derslerin temel gayrimenkul dava konulari
ile iliskisini, her bir meslek disiplini i¢in ayr1 ayri1 hazirlanan anket formlarina verilen yanitlar
iizerinden irdeleme {izerine insa edilmistir. Harita/Geomatik Miihendisligi bolimii akademik
personelleri ile elektronik posta araciligi ile iletisim kurulabilen {iniversitelerin listesi, Tablo 9 ile
verilmistir. Caligma kapsaminda 22 iiniversitenin ilgili boliimlerinin akademik personellerine

basvurulmustur.
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Tablo 9. Harita/Geomatik Miihendisligine sahip, ¢alismaya konu {iniversiteler

Afyon Kocatepe Universitesi | *Harran Universitesi *Nigde Omer Halisdemir
Universitesi

Aksaray U. *[stanbul Teknik U. *Osmaniye Korkut Ata U.

*Artvin Coruh U. *{zmir Katip Celebi U. Sivas Cumhuriyet U.

*Canakkale On Sekiz Mart *Karadeniz Teknik U. *Tokat Gaziosmanpasa U.

U.

*Erciyes U. *Kocaeli U. Usak U.

Gebze Teknik U. Konya Teknik U. Yildiz Teknik U.

*Giimiishane U. *Necmettin Erbakan U. | *Zonguldak Biilent Ecevit U.

*Hacettepe U. *Ankete HM boliimiinden katilim saglayan tiniversiteler

KTU Harita Miihendisligi biinyesinde arazi yonetimi ile iliskili yedi zorunlu ve 17 segmeli
dersin yaninda Harita Miihendisligi boliimiine sahip baska iiniversitelerde zorunlu olarak okutulan
Arazi Yonetimi ve Kamu Olgmeleri derslerinin temel gayrimenkul dava konular ile iliskisini
gosteren Tablo 10 asagida sunulmustur.

Dava konular1 6zelinde bakildiginda katilimeilar, lisans diizeyinde okutulan dersler ile en fazla
sirasiyla kamulastirma, imar uygulamalar: ve planlama konular1 arasinda iliski olduguna isaret
ederken en az sirasiyla mimari proje uygulamalari, toprak bilgisi ve ecri-misil konular1 arasinda
baglant1 oldugunu diistinmektedir.

Zorunlu derslere ait veriler incelendiginde en fazla payin toplam 234 isaretleme ile Tasinmaz
Mal Hukuku, en az paym ise toplam 114 isaretleme ile Kamu Ol¢meleri dersine ait oldugu
saptanmistir. Diger zorunlu dersler ise Bolge ve Sehir Planlama (208 isaretleme), Kadastro Bilgisi
(198 isaretleme), Kentsel Alan Diizenlemesi (191 isaretleme), Kirsal Alan Diizenlemesi (181
isaretleme), Tasinmaz Degerlemesi (170 isaretleme), Proje Planlamasi (127 isaretleme), Arazi

yonetimi (117 isaretleme) seklinde siralanmaktadir.

Tablo 10. Harita Miihendisligi lisans dersleri-gayrimenkul dava konular iliskisi

Zorunlu dersler Secmeli dersler
1.Tasinmaz Mal Hukuku 10.Miihendislik Mekanigi 19.Korunan Alanlarda Arazi
Yonetimi Uygulamalari
2.Kadastro Bilgisi 11.Plaka Tektonigi 20.Tapu Uygulamalari
3.Bélge ve Sehir Planlama 12.Deniz Ekolojisi 21.Kadastro Verileri ve
Uygulamalar1
4.Proje Planlamasi 13.Deprem Jeolojisi 22.Taginmaz Tabanl Hukuki
Siiregler
5.Kentsel Alan Diizenlemesi 14.Ulagim 23.imar Uygulama ve Cevre Iliskileri
(Arsa ve Arazi Diizenlemesi)
6.Kirsal Alan Diizenlemesi 15.K1y1 ve Liman Yapilar 24.Arazi Yonetiminde Uygulama
(Arazi Toplulagtirmasi) Problemleri
7.Tasinmaz Degerlemesi 16.K1y1 Alanlar1 Yonetimi 25.Yapilasnus  Alanlarda  Imar
8. Kamu dlgmeleri Uygulamalar1
9.Arazi yonetimi
17.Altyap1 Kadastrosu 26.Kamulagtirma Teknigi
18.Kadastro Uygulamalart
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Yukarida ifade edilen iligkiyi ortaya koyan tablolar ¢caligmadaki tiim disiplinler i¢in ayr1 ayri
ele alinmistir. Tiim detaylarinin bu ¢calismay1 ¢ok uzatacak olmasi nedeniyle sunulamamistir. Anketin
gonderildigi akademik personel tasinmaz tabanli dava konulari ile boliimlerinde okutulmakta olan
zorunlu ve se¢meli dersleri iliskilendirmistir. Bu sekilde tiim disiplinler i¢in ders dava konusu iliski

matrisi ortaya konulmustur.

Tablo 11. Ders ve dava konusu iliski matrisi yapilan bolim ve dersler

Bolim Katilan Ogretim | Zorunlu | Segmeli
Universite | Elemani | Ders Ders
Sayisi Sayist Sayist Sayisi
Harita Miihendisligi 15 29 9 17
Insaat Miihendisligi 29 50 12 15
Cevre mithendisligi 22 56 8 9
Mimarhk 12 19 16 13
Jeoloji mithendisligi 11 34 6 5
Jeofizik mithendisligi 4 14 9 2
Orman miihendisligi 9 31 13 11
Sehir ve Bolge Planlama | 11 13 9 11
Ziraat fakiiltesi lisans 12 20 18 11
Hukuk fakiiltesi lisans 6 12 8 2
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Buradan elde edilen ¢ikarimlar, anketin yukar1 bdliimlerinden elde edilen, dava konusu
disiplinler arasi iliskiler birlikte ele alinarak birlikte degerlendirilmistir. Cok sayida davanin meslegi
ile arsa, arazi ve bina ayrimi goriilmeksizin iliskili oldugunu ortaya koyan 6rneklem grubu yanitlar
bilinmektedir. Ancak bu mesleklerin lisans miifredatlarinda okutulan dersler ile bu tip davalar
arasinda iligki olmadig1 akademisyenlere uygulanan anket sorularindan ayrica anlasilmaktadir.
Burada otaya c¢ikan ilging ¢eliskilerin basinda bu durum 6zellikle dikkat ¢ekmektedir. Boylesi bir
durumun bilirkisi atanmadan Once tespit edilmesi ve kisinin mesleki egitiminde almis oldugu

derslerin igeriklerinin dikkate alinarak sorgulanabildigi dinamik bir sistemi isaret etmektedir.

3.4. Nesne Tabanh Veri Modeli Gelistirilmesi

Yukaridaki tiim veriler 1s18inda, semantik anlamda e-devletin diger bilesenleri ile birlikte
caligabilir UY AP’a uyarlanabilir bir nesne tabanli veri modeli tasarimi yapilmasi kararlagtirilmistir.
Gelistirilen ‘gayrimenkul dava siirecinin use-case diyagrami ile gosterimi’ Sekil 4’te sunulmustur.
Use-case diyagramlari, dava siirecinde aktor, yani dava siirecinde olaylar1 baslatan unsurlar ile siirece
dahil olan kurumlar arasindaki bagi yansitmaktadir. Boylece sistem igerisinde silirece dahil olan
aktorlere ve kurumlara vakif olunabilmektedir. Ayn1 zamanda dava siirecinde gereksinim duyulan
verileri, hangi aktorlerin hangi kurumlardan ne sekilde temin etmesi gerektigine iligskin baglantilar da
rahatlikla goriilmektedir. $Oyle ki dava siirecinde veriye ihtiya¢ duyan aktorleri, davaci, davali, hakim
bilirkisi gibi bireyler olustururken, verinin temini i¢in Tapu Miidiirliigii, Kadastro Miidiirliigii, imar
Miidiirliigii vb. kurumlardan saglanmaktadir. Veri alig-verisi haricinde aktorlerin sistem icerisinde
hak, yetki ve gérev tanimlarina rastlamak da miimkiin olmaktadir. Dava siireci igerisinde hakimin
davay1 kabul/red etme, ara karar, kesin karar, gerekceli karar alma gibi fonksiyonlar1 yiiriitiir.
Bilirkisilerin davaya atanmasi sonrasi kesif, rapor hazirlama, talep halinde ek rapor hazirlama gibi
gorevleri ylriitiir. Taginmazin ve davanin Ozelligine gore bilirkisi se¢imi de somut verilerle
yapilabilir. Nitekim yiiksekdgretim sistemi lizerinden, bilirkisilerin uzmanliklari, aldiklar1 dersler,
derslerin haftalik icerikleri ve bilgi paketleri sorgulanabilir. Ayrica, varsa yiiksek lisans ve doktora
gibi uzmanhk durumlar1 da edinilebilir. Bilirkisi adaylarinin mesleki gelisimlerine yonelik
bilgilerinin de sorgulanmasi sayesinde en uygun kisinin bilirkisi olarak se¢imi saglanabilir. Tasinmaz
davalar, is davalar1 ve bazi ticaret davalar1 gibi 6zel ve teknik bilgi gerektiren davalardan
olduklarindan, arabuluculuk hizmeti ile dava acilmaksizin ¢oziilme potansiyeli yiiksek davalardir.

Boylesi bir duruma imkan taniyan bir use-case tasarimi da use-case’e ayrica eklenmistir.
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ADALET

o)

i Mesleki-Kisisel Geligim
i

Temyiz ilgili Dairesi

AL

Arabulucu

Davac

Davali

»
«usgs»

Belediye / Ozel idare
Bilirkisiler
«uses»

imar M. TKGM «uses»

Kadastral cap

Kadastro M.

SHKMMB
Asgari arsa ve arazi emlak vergi degeri

Gelir M.

Gida Tarim Hayvancilik

LIHKAB

imar M.

Y biger Bilgi ve belgeler

Tapu M

Sekil 4. UML use case (kullanim durum) diyagram ile gayrimenkul dava siirecinin gorsellestirilmesi.

‘Gayrimenkul dava siirecinin activity diyagrami ile gosterimi’ Sekil 5’te sunulmustur. Activity
diyagrami ile gayrimenkul davalarinin en basindan, infaz1 gerektiren mahkeme kararlari igin tapuya
tescil, infaz1 gerektirmeyen kararlar icin ise kararin kesinlesmesine kadar olan siire¢ ayrintilari ile
ifade edilmektedir. Activity diyagrami iizerinden siire¢ ele alindiginda, hakimin hukuk bilgisi ile
davanin ¢6ziimii miimkiin ise davanin daha kisa siirede sonu¢lanma ihtimali son derece yliksek
goriinmektedir. Ancak, gayrimenkul davalarinda genel itibariyle ¢6ziim i¢in siklikla teknik destek
saglayan bilirkisilere basvurulmasi, siirecin girift bir yapiya biiriinmesine sebebiyet vermektedir.
Bilirkisi kurulunun belirlenmesi, kesif, bilirkisi raporunun hazirlanmasi, raporun mahkemece kabul
gorlip gormeyecegi, duruma gore ek rapor istenmesi, en nihayetinde yeni bir bilirkisi kurulunun
olusturulmasinin talep edilmesi, mahkeme karari, istinaf degerlendirmesi vb. gibi siiregler, ¢oziimii

uzmanlik gerektiren davalarda devreye girmektedir.
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Dava

Dava agilmasi

(Cézﬂmu; uzmanlik-teknik-6zel bilgi gerektiril)

Tapu Sicili

Evet

Belge/Bilgi talebi
(Bilirki§i kurulunun belirlenmesD
Kesif yapilmasi

Uygun
degil
Ek rapor alinmasi
Uygun

Gerekgeli Karar

Tasinmaz mallara iliskin davalarda;
kesinlesmis karar,

lehine karar verilen tarafindan

10 yil iginde infaz edilmelidir.

Hayir

Karar infaz edilldi mi?

Raporun tarflarca da degerlendirilmesi,
Hakimin raporu uygun gorup yeterli bulmasu durumu

Eger ek raporda kabul edilmezse
Hakim tarafindan bilirkisi kurulu
yeniden belirlenebilri.

itiraz
Var

Bozma

infazi tescile yonelik

Gstinaf/Temyiz karar) (Kesin Karar

Bozma kararlarinin gerekgesine bagl olarak,
yeni bilirkisi heyeti,

yeni rapor,

ek rapor,

yeni kesif vb.islemler

emredilebilir.

Karara taraflardan en az biri tarafindan itiraz edilebilir.

istinaf/ Temyiz karari sonucu yerel mahkeme karari

Onanirsa, yerel mahkeme karari kesinlesir,

Bozulursa, yerel mahkeme bozma gerekgeleirne gére yargilamaya devam eder.
Yargilama sonunda tekrar konu .istinaf/ Temyiz mahkemesine gelirse, ayni siireg isletilir.

Sekil 5. UML activity (etkinlik) diyagramu ile gayrimenkul dava siirecinin gorsellestirilmesi

Sekil 6’'da sunulan sequence (siralama/silsile) diyagrami ile activity diyagrami sayesinde
modellenen siire¢ biraz daha genisletilmistir. Ozellikle mahkemelerin bilgi/belge istemi asamasinda
stirece dahil olacak kurumlarin 6ncelikleri belirlenmistir. Boylece, verilerin temininden sorumlu
olduklarini kurumlarin veri temini esnasindaki dncelik ve sonralik durumlar bir arada goriilebilir. Bu
baslik altinda; Tapu Miidiirliigii, Kadastro Miidiirliigii, Imar Miidiirliigii, Gelir Miidiirliigii gibi biitiin

kurumlar ve kurumlardan talep edilebilecek belgeler belirli bir siralama ¢er¢evesinde sunulmaktadir.
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Koy yerlesik alani

Tarim arazisi
Kapitalizasyon faiz orani
Diger belge/bilgi

Bilirkisi Raporu

> Gerekgeli Karar

Kararin Tebligi

itiraz olmas durumunda

yerel mahkeme,

farkli emsalller,
ek rapor vb.

Kararin bozulmasi veya
kismen onama/bozma kararlarinda
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ya da kendi kararinda direnebilir.
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Sekil 6. UML sequence (siralama-zincir) diyagrami ile gayrimenkul dava siirecinin gorsellestirilmesi

UYAP’a uyarlanabilir modelin, e-devletin diger paydaslar ile iliskisinin gorsel olarak

sunulmasi i¢cin UML’nin package (paket) diyagramindan yararlanilmistir (Sekil 7). Gayrimenkul

dava siirecinin merkezinde e-devletin adalet kolunu temsil eden UYAP bulunmaktadir. Package

diyagrami ile dava siireglerinin etkin bir bigcimde yiiriitiilmesi icin UYAP’in e-devletin hangi

paydaslari ile birlikte ¢alisabilir olmas1 gerektigi modellenmistir. Kurumlar arasi veri alig-verisinin

elektronik ortamda yapilmasi, zaman ve mali tasarruf agisindan 6nem arz etmektedir.
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Sekil 7. UML paket diyagrami ile UY AP 1n e-devletin diger paydaslari ile iligkisinin gorsellestirilmesi

Tasinmaz tabanli dava siirecine dahil olan siniflarin birbirleri ile etkilesimlerini ifade eden class
diyagrami, Sekil §8’de sunulmustur. Her bir sinifin tanimlanmasi igin gerekli nitelikler, o sinif igerisine
yazilmustir. Ornegin, parsel sinifin1 tanimlamak igin parselin buldugu il, ilge, mahalle, ada ve parsel
numarasi gibi unsurlarin bilinmesi gerekmekte olup bu nitelikler parsel sinifinin alt kisminda yerini
almigtir. Sistemde tasarlanan smiflarda; ‘TK ’ 6n eki, parsel, bagimsiz bdliim ve konumsal birim
icim TKGM tarafindan iiretilen verilerin tasarlanan sistemle olan iligkisini gostermektedir. Yani TK
on eki TKGM veri tabanina eriserek mevcut sistemler iizerinden, tasarlanan sisteme veri olarak
aktarilabilen siniflar1 temsil etmektedir. ‘MRN * &n eki, Niifus ve Vatandaslik Isleri Genel
Miidiirliigii’niin MERNIS projesinden, ‘MRS * &n eki ise Giimriik ve Ticaret Bakanligi Merkezi
kayit Sistemi olan MERSIS’ten elde edilen smiflar1 gdstermektedir. YOK Meslek sinifi ile
bilirkisilerin, arabulucularin veya uzmanlarin alanlar ile ilgili sahip olduklar1 diploma, bu diplomanin
eki niteliginde basardiklar1 dersler, ders igerikleri, sahip olduklar1 egitim sertifikalar1 vb. bilgiler
sorgulanabilecektir. Istinaf/Temyiz sinifi ise iist mahkemelerin benzer davalarda emsal olarak
verdikleri kararlar, yaptiklar1 incelemelerde eksik goriilen hususlar ile cevaplart mutlaka olmasi

gereken sorunsallar1 yansitmaktadir.
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TK_Ozel Siciline Tescil Edilen Taginmaz

0..% 1.%* 1 0.*
TK_Parcel TK_Bagimsiz Boliim
Tescil Harici Alandaki Konumsal Birim 0.* +Province +Block Number
+District +Floor Number
+Quarter +Single Place Number
+Sheet Number
+Block Number
+Parcel Number
+Parcel Type
0.* +Area
0.*
TK_Konumsal Birim [
+Registration type
PiyasaDegeri TR_EmlakVergiDegeri +Structure type 1 HKS
+O 1t
Ve ype +Notations
1 1 il 1 +Declarations
+Hypothecation
MRS_TiizelKisi 0..% 0.* L+ Distraint
+Person type
MRN_Kisi -Name 0.*
-Name : String -Tax ‘Number
-Surname : String -Registry Number TK_Kisi - Davah
-Name of Father : String Real Porson -Name : Strmg‘
-Date of Birth : Date D—Le al Entit -Surname : String
-TCKN : Integer g 24 ¥ -Date of Birth : Date
-Tax Number : Integer
-Registry Number : Integer
1.* L*
1 "*
Bilirkisi Davaci L .
-Name : String -Name : String R P
-Surname : String -Surname : String e Tstinal Temviz
x| [Date of Birth : Date -Date of Birth : Date ilk Derece Mahkeme Y
- . * -Name : String
-Name : String .
_Surname : Strin -Surname : String
’ s -Date of Birth : Date
-Date of Birth : Date S
o= 1 |-Similar Cases
1.*
YOK_Meslek N
Ders_Bilgi_Paketi - 1.
- — - -Courses : String
+Ta§mmazMal.H.ukuk.u: String 1.*  |-Diploma : String o0
+KadastroBilgisi : String -Expertise : String -
+ArsaVeAraziDiizenlemesi : String BANKA
+AraziToplulastirmars : String 1 DavaDosyasi
+ igi @ Stri = m -Hesap No
Kamula@t}‘m}ajl"ekmgl‘ String EmsalDavaDosyalar1 -Degerlendiirme ing
+KentselDoniigiim : String 1 -Belge / bilgi -Hesao Tirl
+TaginmazDegerleme : String -Belge * -Bilirkisi tayini 0% -Hesap hareketleri
-Bilgi . -Girdi
-Kesif
-Talep IR -Cikti
2o -Bilirkisi raporu .
-Iddia 0. R 0.% -Bakiye
- -Gerekgeli karar B
-Sorular . . -Ana para
-istinaf/Temyiz  Faiz
degerlendirmesi Ecrimisil
Egitim_Kurs_Sertifika -Kesin karar
+BilirkisilikTemel Egitimi : String 1.* *
+TasinmazGelistirmeUzmanligi : String
+KamulastirmaEgitimi : String PN
+ArabuluculukEgitimi : String Istihatler
-GerekliBelgeler
-GerekliBilgiler
-incelenecekKonular
1 -YanitlanacakSorular
-GorevlendiriecekMeslekler

Sekil 8. UML class (sinif) diyagram ile gayrimenkul dava siirecinin gorsellestirilmesi

4. Sonuc¢

193

Gayrimenkul davalari, adli ilk derece mahkemelerde yiiksek paya sahip davalardir. Sulh hukuk
mahkemelerine 2017 yilinda acilan davalarin yaklasik %65°1, asliye hukuk mahkemelerine agilan

davalarin %25°1 ve kadastro mahkemelerine agilan davalarin tamami, konu bakimindan dogrudan
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veya dolayli olarak miilkiyet hakki ihlali ile iligkilendirilebilecek tiirdendir. 2010-2017 yillar
arasinda ilk derece adli mahkemelerde davalarin ortalama goriilme siirelerinin asliye hukukta yaklasik
bir yil, kadastro mahkemelerinde ise yaklasik iki yil1 buldugu tespit edilmistir. Yargitay’da ise bu
siire ortalama alt1 ayin lizerindedir. Gayrimenkul davalarin adli mahkemedeki pay1 gozetildiginde bu
davalarin goriilme siirelerinin kisalmasi, genel ortalama siirelerinin de asagiya ¢ekilmesine zemin
hazirlayabilir.

Bu ¢aligmada gelistirilen nesne tabanli veri modelinin yaygin kullanilan tiirlerinden olan UML
diyagramlar iizerinden gayrimenkul dava siire¢lerinin nesne yonelimli bir yaklagimla ele alinmasi
amaclanmistir. Bu sayede e-devlet bilesenlerinden UYAP iizerinden davanin agilmasi ile birlikte,
tasinmaz bilgileri TAKBIS den entegre bir sekilde aktarildiktan sonra, tasinmazin ve davanin tiiriine
gore bir dizi belge ve bilgi daha davanin agilmasi ile otomatik olarak toplanmaya baslanacaktir.
Tasarlanan modele gore, davanin ve tasinmazin tiiriine bagl olarak bilirkisi olarak gorev alacak
kisiler mesleklerine gore sistem tarafindan dinamik olarak belirlenebilecektir. Bu sayede bilirkisi
secimi objektif bir sekilde gerceklestirilecektir. Dava konusunun ¢oziimii i¢in gerekli belge ve
bilgilerin herhangi bir yazismaya meydan vermeden e-devlet {izerinden saglanmasi hizli ve etkin bir
dosya tekamiilii sunacaktir. Bu noktada olusan zaman kaybi, bilirkisi tayini ve belge-bilgi teminine
iliskin siiregler ortadan kalkacaktir. Sonu¢ olarak davalarin ortalama goriilme siirelerinin asgariye
cekilmesi adina biiytik bir yol alinacag: ifade edilebilir.

Calisma 6zelinde taginmaz mallara iliskin baz1 dava tiirleri, gercek uygulamalar {izerinden ele
alinarak incelenmistir. Bu davalar; el atmanin onlenmesi davalari, kadastro davalari, kamulastirma
davalari, kat miilkiyeti davalar1 ve tapu iptal ve tescil davalaridir. Bu dava tiirlerine iliskin gercek
dava dosyalarmma sunulan ve kararlara esas tli¢-bes kesinlesmis mahkeme karar1 ve ekleri
incelenmistir. Tim bu tasinmaz davalarinda; tasinmazin konumu(mahalle, ada, parsel no vb.),
taginmazin cins ve nevi, tasinmazin yiizélgiimii, tapu kayitlari, vergi beyani, tasinmazin imar durumu,
yapilasma kosullari, kadastro pafta 6rnegi ve kadastro rasat verileri, kesif 6l¢li krokisi, koordine ve
alan Gzet ¢izelgesi, uydu veya yer fotograflari istisnasiz olarak yer etmistir. Bu verilerin tamam tapu
ve kadastro verileri olarak TUCBS Tapu-Kadastro veri temasi ile e-devlet i¢inde olmasi hedeflenen
verilerdir. Bu tip verilerin ¢evrimici olarak e-devlet araclarindan (UY AP, TAKBIS vb.) elde edilmesi
saglanabilir. Ayrica emsal taginmazlarla mukayese, tasinmazin arsa degeri, isgale ugrayan alan
hesabi, ecri misil tazminat hesabi, hak tesisi kurulabilecek giizergahlar, kiy1 kenar ¢izgisi tespiti
verileri, amenajman plani, kapitalizasyon faiz orani, taginmazin yap1 alani, sinifi, degeri vb. bilgi ve
belgelerde baz1 dosyalarda yer bulmustur. Ikinci grupta yer alan baz1 veriler arazi ¢alismasi ve bazi
verilerse biiro ¢alismalari ile elde edilebilecek nitelikteki veriler olarak degerlendirilebilir. Ozellikle

biiro ¢aligmasi ile elde edilebilecek verilerin e-devlet iizerinde elde edilmesi saglanabilir. Ancak diger
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verilerin temini noktasinda arazi ¢alismasi yapip ardindan 6zel ve teknik bilgi ile bu verileri elde etme
yoluna gitmek gerekmektedir.

(Coziimi uzmanlik gerektiren konularda bilirkisilerin goriislerine bagvurulma yontemi,
yargilamanin dogrulugunu ve seyrini pozitif yonde etkilemektedir. Zira yargiclarin kendi uzmanlik
alanlar1 disinda konulara hakim olmalar1 beklenemez. Gelistirilen anket formunda aktif olarak
bilirkisilik yapma potansiyeli olanlar ile bilirkisilik yapanlarin biliyiik bir boliimiiniin
akademisyenlerden olustugu, bunlarin ¢ogunun ise profesor agirlikli oldugu goéze carpmaktadir.
Cogunluk ise insaat ve harita miihendisligi ile IIBF ve orman, jeoloji ve jeofizik miihendisligi
béliimlerinden mezun ve deneyimli kisilerden olusmaktadir. Orneklem grubunu olusturan 78
katilmcmin 40 tanesi tasinmaz tabanli davalarda bilirkisi olarak gorev yapmis ve yapmakta
olanlardir. Bunlarm %70’i, 20 ve iizeri sayida bilirkisi raporu hazirladig1 goriilmektedir. Orneklem
grubu i¢inde 100 iizerinde rapor diizenleyen 17 kisinin bulundugu dikkat ¢ekmektedir.

Meslek disiplinlerinin anket formunda yer alan 41 adet davanin niteliklerine gore hangilerinde
gorev alabileceklerine iligkin soruda Harita miihendislerinin arazi nitelikli davalarda %52, arsa
nitelikli olanlarda ise %51 ile ilk siray1 aldig1 gériiliirken bina nitelikli davalarda ise %41 ile insaat
miihendisleri &n plana ¢ikmaktadir. Bu durum ankete katilimda Insaat ve Harita miihendislerinin
yiiksek paya sahip olmasi ile izah edilebilecegi gibi anket formunda yer alan dava konularinin bu
meslek disiplinlerinin uzmanlik alanlarina daha fazla girdigi sonucuna da varilabilir. Buna ragmen
meslek disiplininin lisans miifredatinda hicbir ders olmamasina ragmen bazi dava tiirlerinde ¢ok
yiiksek oranda bilirkisilik yapabilecedi sonucu dikkat ¢ekmektedir. Temel olarak arsa nitelikli
tasinmazlarda harita miithendisi, arazi vasifli tasinmazlarda ziraat miihendisligi, yapili tasinmazlarda
ise ingaat mithendisligi disiplini ilgili bilirkisi olarak degerlendirilmistir. Buna ragmen, arsa ve arazi
ayrimi, arsa veya arazi iizerinde aga¢ ve yapi gibi muhdesatlarin bulunmasi, arazi lizerinde farkli
irlinlerin hasat miktarlarindan gelir yontemi ile degerleme yapilmasi vb. gerekliligi géz Oniine
almmalidir. Yine de bu konuda, calisma Ozelinde ele aliman anket sorularinin gelistirilerek
uygulanmasinin son derece faydali olacag: ifade edilmelidir. Orneklem grubu olarak sadece meslek
disiplini mensuplarinin tek basina verdigi yanitlar iizerinden gitmek dogru bir yaklagim olmayabilir.
Bu nedenle davalari1 karara baglayan hakimlerden olusan bir kontrol grubunun da farkli bir 6rneklem
olarak ele alinmasi son derece yararli olacaktir. Son olarak gerek bilirkisilik yapacak meslek
mensuplarinin 6grenim gordiikleri alanlardaki akademisyenler ile hakimlerin 6grenim gordiikleri
hukuk fakiiltesi akademisyenleri de diger bir &rneklem kontrol grubu olarak ele alinmalidir. Ozetle
siirecin her asamasinda yer alan herkesin tecriibe ve fikirlerinin yansitildig1 arama konferanslar1 ve
calistaylardan ¢ikacak sonuglarin ele alinmasi siddetle 6nerilmektedir.

Calismanin son asamasini gayrimenkul dava siireglerinin nesne tabanli veri modelinin yaygin

unsurlarindan UML diyagramlari ile gorsellestirilmistir. Gelistirilen veri modeli ile siirece dahil olan
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gergek/tiizel kisilerin gorev, yetki ve sorumluluklarinin sunulmasi, dava siirelerinin istenen seviyeye
cekilmesi ve miilkiyet hakkinin 6nemli bir pargasi olan gayrimenkul dava siireglerinin tigiincii kisiler
tarafindan rahat bir sekilde kavranmasi amacglanmistir.

UML is akis diyagrami ve activity diyagramlari ile dava siireci net bir bigimde ortaya konulmus,
caligmanin temelini olusturan bilirkisilik kurumunun davalara dahil olma sartlari, yapilmasi
gerekenler belirtilmistir. UML use case diyagramlari, tasinmaz tabanli davalarda yer alabilecek
aktorlerin kimler olacagini, ihtiya¢ duyulan verilerin hangi kurumdan ne sekilde temin edilecegini
gostermis, bir nevi siire¢ igerisine dahil olan aktorlerin gorev tanimlarina iligkin bilgiler sunmustur.
UML sequence diyagramlar1 {iizerinden ihtiyag duyulan verilerin temininde kurumlarin
oncelik/sonralik durumlart belirlenmistir. UML package diyagrami, e-devlet iizerinden veri elde
etmeye imkan sunan kurumlar ile e-devletin yargi ayagini teskil eden UY AP arasindaki iligkiyi ortaya
koyarken, class diyagramu ile siirece dahil olan her bir sinifin tanimlanmasi i¢in gerekli niteliklere
erisimi miimkiin hale getirmistir.

Tasarlanan nesne tabanli model ile dava siirelerinden bazi iyilestirmeler yapmak miimkiin
olacaktir. Ancak daha etkili bir sonu¢ almak i¢in bilirkisilere iliskin daha etkin dl¢iitlerin oldugu bir
yazilim iizerinden kontrol ve giincellemelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada yapilan anket
yontemine benzer bir sistem ile meslek disiplinlerinin hangi davalarda bilirkisi olarak gorev
alabileceklerinin bir standarda kavusturulmasi gerekmektedir. Bunun i¢in mezun olunan bolimde
alinan dersler, sahip olunan sertifika belgeler, dava deneyimi, dava kapsaminda hazirlanan bilirkisi
raporlarinin mahkeme tarafindan kabul gérme orani gibi kriterler, otomasyon tlizerinden yiiriitiilmeli,
davanin maddi/manevi Onem derecesine gore bu kriterlerden bazilar1 veya tamami devreye
sokulmalidir. Bunun yaninda bilirkisiler, gorev aldiklar1 davalar i¢in raporunda bulundurmasi
gereken bilgi/belgeleri sistem lizerinden aninda goriip verilerin temin edilecegi kurumlar ile ayni
sistem tizerinden iletisim kurabilmelidir. Nihayetinde mahkeme bagkaninin birkag tus ile bilirkisi
atayabildigi, tasinmaz ve davanin tliriine gore bu bilirkisilerin yanitlayacagi sorularin yoneltildigi,
hem hakimin hem de bilirkisilerin ihtiya¢ duyulan verilere ulasabildigi bir sistem insa edilmelidir.
Boylece makul siirelerde tamamlanan davalar ile yarg: sistemi daha hizli ve daha hassas kararla ile
daha da giiclendirilebilir.

Son olarak is ve bazi ticaret davalari i¢in 6n sart olan uzlastirmaci ile goriisme gibi bir sartin
gayrimenkul davalar i¢in uygulamaya alinabilecegi degerlendirilmelidir. Zira ¢ogu zaman ¢oziimii
ozel ve teknik bilgi gerektiren bu tip davalar, bu 6zel ve teknik bilgi sahipleri ile mahkeme Oncesi
iddia ve savunmalarini yetkili makamlar oniinde seffaf bir sekilde tartisabilir. Bu sayede mahkeme
asamasinda toplanan veriler dnceden saglanabilir, yine uzlastirmaci tarafindan raporlar hazirlanip bu
raporlar lizerinden olayin tiim taraflari bir araya getirilebilir. Bu asamada anlasma durumunun ¢ok

bliylik siklikla goriilecegi diisiiniilmektedir. Zira ne sikayet¢i ne de sikayet edilen taraf olay oncesi,
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olaya konu tiim belge ve bilgileri yarg: sistemi i¢inde acik ve seffaf bir bi¢imde elde etme ve
uzmanina yorumlatma sansina ¢ogu zaman sahip olamamaktadir. Uzman tarafindan yapilan bu
degerlendirme adalet sistemi i¢inde olacagindan olay1 tiim aciklig ile birlikte ortaya koyacaktir. Bu
noktada ¢ogu kez anlasma imkani1 bulunacagi ve sorunun ¢oziilecegi ihtimali g6z 6niine alinmalidir.

Coziim olmadig takdirde konu tekamiil etmis dosya ile birlikte yargic 6niline mutlaka gelecektir.

Yazarlarin Katkisi

Tilim yazarlar ¢alismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Bartin Halatciryamasi1 Mevki Engelsiz Parki Peyzaj Tasarim Projesi
Asim Cenk ASLAN', Nurhan KOCAN?*

Oz

Kent igerisinde konumlanmis yesil alanlarin kente ve kentliye dnemli gevresel, ekonomik ve sosyal faydalar1 vardir.
Kentsel yesil alanlar, kentteki yasam kalitesini iyilestirmek {izere planlanmis olup giiniimiizde farkli kavramlarla yesil
kentler yaratilmasinda rol oynamaktadirlar. Kentsel yesil alanlar insanlara psikolojik fayda saglayan kentlinin doga ile
iletisim kurdugu alanlardir. Biyogesitliligi yliksek dogal ekosistemler uluslararasi diizeyde korunurken, kentte yasam
kalitesinin iyilestirilmesinde rol oynayan yesil alanlara yonelik gerekli farkindalik heniiz yayginlasmamistir. Kentsel yesil
alanlarin bu 6nemini g6z Oniinde bulunduran peyzaj mimarlig: disiplini, kentsel yesil alanlari etkin bir sekilde
sekillendirmekte ve yesil alan bilinci yaratmaktadir. Bunun igin kentsel yesil alan plan ve tasarimlari ile yesil alanlar
giinliik yasantiya dahil edilmektedir. Bu kapsamda ¢aligmada Bartin il merkezi Halat¢ryamasi mevkiinde giincel durumda
bos olan alan engelli kullanicilara yonelik planlama &gelerinin de i¢inde bulundugu bir drnek alan olarak segilmistir.
Caligmada bolgenin isteklerine uygun olarak eskiz ¢alismalar ile tasarim alternatifleri {iretilmis ve daha sonrasinda bu
tasarimlar Autocad 2021 programi kullanilarak proje taslagi olusturulmustur. Peyzaj tasarim projesinin nihai hali,
SketchUp 2020 Pro 2020 yazilimi ile 3 boyutlu olarak modellenmis ve Lumion 8.5 yazilimi ile projenin 3 boyutlu
gorsellestirme ¢alismalari tamamlanmistir. Calisma sonucunda engelli kullanicilara yonelik bir park kazanimi saglanacak
ve proje Bartin yerel yonetimi i¢in fikir olusturacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kent parki, Engelsiz park, Bartin, Peyzaj tasarim.

The Landscape Design Project of Bartin Halatciyamasi Barrier Free Park

Abstract

Green areas located within the city have significant benefits to the city and the urbanites such as environmental, economic
and social. Urban green spaces have been planned to improve the quality of life in the city and today they play a role in
creating green cities with different concepts. Urban green spaces are areas where citizens who provide psychological
benefits and people communicate with nature. While natural ecosystems with high biodiversity are protected at the
international level, the necessary awareness of green areas that play a role in improving the quality of life in the city has
not yet become widespread. Considering this importance of urban green spaces, the landscape architecture discipline
effectively shapes urban green spaces and creates green space awareness. For this, green areas are included in daily life
thanks to the urban green space plans and designs. In this context, the study area was selected as a sample area that is in
the Bartin city center in the district of Halatciyamasi. The area is currently vacant and the project was designed including
planning elements for disabled users. In the study, design alternatives were produced with sketch studies in accordance
with the wishes of the region, and then these designs were created using the Autocad 2021 program. The final version of
the landscape design project was modeled in 3D with SketchUp 2020 Pro 2020 software and the 3D visualization of the
project was completed with Lumion 8.5 software. As a result of the study, a park acquisition will be provided for disabled
users and the project will create an idea for Bartin local administration.

Keywords: City park, Barrier-free park, Bartin, Landscape design.
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1. Giris

Tarihin farkli donemlerinde farkli sosyo-kiiltiirel ve ekonomik iglevleri iistlenen kentler,
islevsel degisime uygun olarak her donemin yasam tarzi ve 6zelliklerini yansitmakta ve dinamik bir
nitelik tasimaktadir. Kent yasami igerisinde yer alan ve kamusal dis mekanlar olarak da adlandirilan
acik yesil alanlar tiim toplumun yararlanmasina olanak taniyan mekanlardir. Kamusal dis mekanlarin
stirdiiriilebilir kullanimi, mekanlarin kalitesi ve giivenliginin yani sira erisilebilir ve tiim bireyler i¢in
esit kullanim olanaklarina sahip olmasi ile miimkiin olmaktadir (Kuter, 2017). Kent parklari; sayisiz
islevleri olan, kentlilerin yasam kaliteleri {izerinde 6nemli role sahip kamusal alanlardir. Parklar her
yastan ve fiziksel 6zellige sahip kullanicilar tarafindan kullanilmaktadir. Bu nedenle bu tiir alanlarin
evrensel tasarim kriterlerine uygun sekilde tasarlanmasi ve herkese hizmet etmesi gerekir. Yasaminin
bir donemi veya tiimiinde gegici veya siirekli olarak bagimsiz hareket kisit1 olan bireyler i¢in bu
alanlarin kullanimi mekanin tasarimi ve donatilarinin uygunluguna baghdir. Engelli bireylerin sosyal
yasama katiliminda park alanlar1 ve yesil alanlar siiphesiz ¢ok 6nemlidir. Parklar, tiim kullanicilara
hizmet vermesi gereken kamusal alanlardan birisi olmasina ragmen ¢ogunlukla tasarimda yapilan
eksikli ve hatalardan dolayr bu islevi yeterli olarak yerine getirememektedir. Peyzaj tasarimi
acisindan engelli bireylerin gereksinimleri engelli olmayan bireylerle benzer olmakla birlikte “bigim”
acisindan bazi1 “6zel” Onlemler gerektirmektedir. Bu tiir onlemleri kapsayarak tasarlanmis olan
engelsiz parklar tiim kullanici gruplari tarafindan kullanilabilmekte ve bdylece toplumsal biitiinlesme
saglanmaktadir (Ozdener, 2006).

Parklar insanlarin dinlenme, eglenme ve sosyallesme gibi gereksinimlerini karsilayan agik
mekanlardir. Engelli bireyleri topluma kazandirmak, insanlarla olan sosyal iliskilerini giiclendirmek
ve yagsam seviyelerini ylikseltmek i¢in engelsiz park tasarimlari biiyiik onem tasimaktadir. Bu nedenle
kentlerdeki tiim bireylerin hi¢ bir ayrim yapilmaksizin esit bir sekilde parklardan yararlanabilmesi
icin, parklarin erisilebilir ve elverisli donanima sahip olmasi gerekir.

Park alanlarinda engelli bireylerin karsilastiklar1 sorunlar ¢ogunlukla sdyledir (Celik ve ark.,
2015);

» Standartlara uygun olmayan Odlgiilerdeki (genislik ve egim) gezinti yollari, rampalar ve
merdiven ve rampa eksikligi,

* Sert zemin kaplamalarinda parlak ve kaygan malzeme kullanima,

* Engelli bireylerin kullanimina uygun olmayan kent mobilyalari,

* Yanlis bitkisel tasarimlar ile bitkisel alanlarda sulama ve diger bakim hatalarindan kaynaklanan
sorunlardan olusmaktadir.

Bu gosteriyor ki aslinda engeller viicudumuzda degil cevremizdedir. Cevremizdeki bu engeller,

bireylerin park ve rekreasyon alanlarini kullanmalarini kisitlamakta, bu durum ise onlara ruhsal ve
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bedensel yeni sorunlar yiiklemektedir. Engelsiz park tasarimlari, farkli etkinlik alanlari ile tim
kullanicilar i¢in ulasilabilir, erisilebilir, giivenli, bakimli, rahat, konforlu ve ¢ekici olmalidir. Engelsiz
parklar, her kullanici i¢in erisilebilir ve biitlin duyular ile hissedilebilir nitelikte olmalidir. Engelsiz
park tasariminin temeli, park alanlarinda mekansal kullanim ¢esitliligi ve bu mekanlarda kullanilan

iirlinlerin niteligini kapsamaktadir (Sekil 1) (Celik ve ark., 2015).
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Sekil 1. Park i¢i yollar, rampa, merdivenlere ait standartlar (Engelsiz Kent, 2020)

Kentsel alanlarda yiiksek diizeyde sosyal faydanin saglanmasi i¢in; farkli gruplarin toplumdan
izole edilmesini onleyecek rekreasyon alanlar1 ve yesil alanlarin tasarimi, uygulanmasi ve yonetimi
(Coles ve Caserio, 2001) tilkemizin de oncelikli konularindan olmalidir. Bu anlamda iilkemizde
engelli bireylerin kullanabilecegi “engelli parklar1” yapilmistir. Ancak iyi niyetle yapilmis olmasina
ragmen engelli bireyleri izole eden, soyutlayan, otekilestiren yonii ile bu uygulama sosyal hedefine
ulagsmamustir. Celik ve Seyidoglu (2010)’a gore engelli bireylerin % 85’1 toplumun her kesiminden
insanlarin bir arada kullanabilecegi engelsiz parklarin yapilmasini istemektedir.

Bu c¢alismada; engelsiz parklardaki a¢ik alanlar, yar1 acgik alanlar, kent mobilyalari,
bitkilendirme gibi peyzaj tasarim konulari, c¢esitli literatiir verilerinin analiz edilmesi ile

degerlendirilmis ve 6rnek bir alan iizerinde projelendirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

203

Calisma alan1 Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde Bartin ili sinirlart igerisinde 32° 22' dogu boylama,

41° 40' kuzey enlemi arasinda yer almaktadir. Bartin ili doguda Kastamonu, giineyde Karabiik, batida

Zonguldak illeri ile kuzeyde Karadeniz ile komsudur. Bartin ilinin idari sinirlar igerisinde; Merkez,

Amasra, Kurucasile ve Ulus olmak iizere dort ilge yer almaktadir. Merkez ilgeye ait Arit ve Kozcagiz

Beldeleri, Ulus Ilgesine ait Kumluca Beldesi bulunmaktadir (Anonim, 1998). Calisma alan1 Bartin ili

Merkez il¢esinde bulunan Demirciler Mahallesi, Halatgryamasi sokak adresindeki, 383 ada ve 364

parsel numarali imar alanidir (Sekil 2, 3).
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Sekil 2. Caligsma alan1 sérvey paftasi
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HALATGIYAMAS| SOKAK -383 ADA/364 PARSEL

Google Ej‘rth !

Sekil 3. Arastirma alaninin konumu (Google Earth Pro, 2021)

Alan 8113, 76 m’dir (Parsel Sorgu, 2020). Alan Bartin’1 komsu illere baglayan ¢evre yolu
iizerinde egimli bir topografyada bulunmaktadir. Alan kent merkezine yakindir. Alanin kuzeyinde
Bartin kent mezarlig1 bulunmaktadir. Alanin dogusunda bir adet kafe, 1 adet biife, oturma alanlar1 ve
seyir teraslar1 bulunmaktadir. Alan ilkdgretim ve lise okullar bélgesindedir. Alanda mevcut durumda
alt ve list kotu bir merdiven saglamaktadir. Calisma alaninda mevcut durumda herhangi bir altyap: ve
iistyap1 bulunmamaktadir. Alana erisim i¢in kullanilan kuzey ile gliney yolu arasinda 9.5 metrelik kot

farki vardir (Sekil 3, 4).
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Sekil 4 (a-f). Alanin mevcut goriintiileri

Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Bartin’da tipik deniz iklimi hakimdir. Yazlar serin, kislar 1lik
ve yagish gecer. Hemen hemen her mevsimde yagis alan Bartin, 6zellikle sonbahar ve kisin daha
fazla yagis alir. Yagislar yazlar1 yagmur, kislar1 yagmur ve kar seklindedir. Bartin’da yillik ortalama
sicaklik 12,5 °C’dir. Bartin’da yaz giinleri sayist yillik 101,3 giin, ortalama kar yagislt giin sayisi
yillik 19,3 giindiir. Bartin’da dlgiilen ortalama toplam yagis miktar1 yillik 1030 mm’dir. Bartin’da
yillik ortalama bagil nem %78 dir. Bartin’da hakim riizgar yonii kuzeydogudur (Anonim, 2006).

Bartin niifusu 2019 yili verilerine goére 198.249'dir. Bu niifus, 97.908 erkek ve 100.341
kadindan olugsmaktadir. Yiizde olarak ise niifusun %49,39’u erkek, %50,61°1 kadindir (Bartin Niifus,
2020). 2013 verilerine gore Bartin’da 6571 engelli kisi bulunmaktadir (Engelli Sayilari, 2013). 2020
verilerine gore 28.663yasli birey yasamaktadir (Istatistik Biilteni, 2020).

2.2 Yontem

Arastirma alaninda gerekli incelemeler yapilarak, alanin dogal ve kiiltiirel verileri saptanmistir.
Alanda belirli noktalardan fotograf ¢ekimleri yapilarak mevcut durum ortaya konulmaya ¢aligilmistir.
Yapilan gozlem ve incelemeler ile alanin mevcut durumu karsilastirilarak alan kullanim esaslari
belirlenmis, sorunlar tespit edilmis ve buna yonelik alan kullanim ve tasarim esaslar
sekillendirilmistir. Mevcut durumla ilgili sorveye dayanarak engelli kullanicilara yonelik standartlara
uygun bir tasarim yapilmistir. Eskiz ¢alismalari ile tasarim alternatifleri tiretilmis ve daha sonrasinda
bu tasarimlar taratilarak bilgisayar ortamina aktarilmis Autocad 2021 programi kullanilarak proje
taslagi olusturulmustur (Sekil 5). Projenin nihai hali SketchUp 2020 Pro 2020 yazilimi ile 3 boyutlu
olarak modellenmis ve Lumion 8.5 yazilimi ile projenin 3 boyutlu gorsellestirme calismalari

tamamlanmustir.
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Sekil 5. Aurocad ortaminda ¢alisma alanina yonelik tasarimin ¢izilmesi agsamasi

3. Arastirma Bulgulan

Peyzaj tasarim projesinde alanin kuzeye bakan boliimiinden 3 adet normal, 1 adet engelliler i¢in
olmak tizere 4 farkh giris diisiiniilmiistiir. Engelliler i¢in olan giriste tekerlekli sandalyeler icin
otomatik rayl sistem diisiiniilmiis ve alani dikine kesen bir eksende konumlandirilmistir. Alana ait
esyiikselti verileri ile yapilan 6l¢iimlerden alanin ortasinda diisiiniilen meydan ile alanin kuzeyinde
bulunan engelli rampas1 arasinda %33.3’liikk bir egim oldugu tespit edilmistir. Meydan ile alanin
giiney girisi arasinda ise %11.3’1liik bir egim bulunmaktadir. Alanin giiney girisinde bir otomatik rayli
sistem diisliniilmiistlir. Bu sistemle engellilerin egimli rampada alanin orta noktasinda ve kuzeyinde

bulunan kullanimlara rahat erisimi saglanacaktir (Sekil 6,7,8,9).

Sekil 6. Gliney-meydan yonlii engelli rayli tagima sistemi
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Alanin kuzey ve giliney tarafindan gecen yol ile baglantili otoparklar diisliniilmiistiir. Alanin
bulundugu yer itibari ile projelendirme sonrasinda olusacak yogunluk diisiiniilerek 33 araglik otopark
alaninin 9 adedi engelliler i¢in ayrilmigtir. Uslu (2009) engellilerin bagimsiz hareket edebilmesi i¢in
kamusal mekanlarin bitkisel tasariminda bazi hususlara dikkat edilmesi gerektigini vurgulamistir.
Doseme iizerinde tekerlekli sandalye hareketini engelleyecek meyve, kozalak, kirik dal parcalar ya
da yere yakin dallanan agac tiirleri ile ylizlek kokli tiirler 6zellikle yiiriime yollar1 iizerinde
kullanilmamalidir (6rnegin; Pinus sp., Quercus sp., Aesculus sp. gibi). Dikenli tiirlerin (Rosa sp.,
Berberis sp. gibi) dikenleri, dal pargalari, yiirlime yolu iizerinde ya da kenarinda fark edemeyen
bireylere batacagindan dikkatli kullanilmalidir. Yiizlek kokli tiirler (Salix sp., Acer sp. gibi) tekerlekli
sandalye veya bastonun takilmasina neden olabilir. Projede yer alan bitkiler segilirken ¢icek ve
yapraklari ile alerjenik olmayan, zehirli meyve ve ¢iceklere sahip olmayan, dikensiz ve sivri uglu
dallar vermeyen tiirlerden olmasina dikkat edilmistir. Bartin ilindeki iklim sartlarina uygun, az sulama
ve bakim gerektiren bitkiler géz oniine alinarak bakim maliyeti diigiiriilmiistiir. Alanin kuzey girisinde
bisikletliler i¢in bisikletlerini birakabilecekleri park alan1 diigtinilmiistiir.

Projeye ait tiim yapisal ve bitkisel elemanlar ihtiyag listesi olusturularak listelenmistir (Tablo 1
ve Tablo 2). Projede alan kullanimlar1 ve tasarimlarina iligkin oneriler sekiller (Sekil 11-Sekil 20)

iizerinde gosterilmistir. Projede genel olarak simetrik bir tasarim anlayisi izlenmistir.

Tablo 1. Donat1 eleman ihtiyag listesi

Donat1 Ad1 Adet Kapladig1 Alan
Beton yer dosemesi - 650 m?
Asfalt-otopark dosemesi - 550 m?
Ahgsap yer dosemesi - 140 m?
Engelli yolu - 60 m?
Otomatik rayl sistem korkulugu - 110 m
Engelli tagima sistemi 2 -
Metal korkuluk 100

Aydinlatma elemant 6 -
Beton oturma elamani 6 =
Ahsap oturma elemant 2 -
Metal pergola 2 -

6 koseli kameriye 2 -
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Tablo 2. Bitkisel materyal ihtiyag listesi

Bitkinin Latince Ad1 Bitkinin Tiirk¢ce Ad1  Adet
Alumroot burgundy Alumroot 18 adet
Azalea rhododendron Agelya 10 adet
Ilex aquifolium Cobanpiiskiilii 26 adet
. (Agag)

Ilex opaca Cobanpiiskiilii (Cali) 6 adet
Lagerstroemia crape myrtles Beyaz Oya Agaci 16 adet
Quercus pagoda Pagoda Mesesi 2 adet
Salix matsudana Tirbigon Sogiidii 2 adet
Acer rubrum Kirmiz1 Akgaagac 8 adet
Fraxinus excelsior Adi Disbudak 1 adet
Muhlenbergia capillaris Pembe Pamuk Sekeri -

Cimi

Helleborus orientalis Bohga Otu -
Cortaderia selloana Pampas Otu -
Miscanthus sinensis Cin Gilimiis Otu -
Hedera hibernica Sarmasikli Cit 45 metre

Alanda egimden dolay1 teraslamalar yapilmis bu teraslarda olusturulan istinat duvarlari
kademelendirilerek oturma duvari seklinde kullanilmistir. Yine alanda kuzey tarafta yol kotunda agac
alt1 oturma birimleri yapilmistir. Duvarlarin soguk gortinlimiinii perdelemek i¢in sarilic bitkiler tercih

edilmistir.

ENGELLI GIRiS

ENGELLI GIRIS

Sekil 11. Peyzaj tasarim projesi plan goriiniimii
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Sekil 14. Giiney otopark: ve kameriye perspektif goriiniimii
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Sekil 18. Bisiklet parki perspektif goriintimii
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Sekil 20. Giiney otopark: ve alanin genel perspektif goriiniimii

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada kent i¢cinde konumu ile onemli bir yerde bulunan g¢alisma alaninda kentsel
kamusal bir kullanimin saglanmasi icin islevsel ve estetik yonden uyumlu peyzaj tasarim Onerileri
gelistirilmistir. Alan dncelikle engelli kullanicilar diisiiniilerek tasarlanmistir. Calisma alan1 Bartin’1
Karadeniz’de diger illere baglayan ge¢is giizergahinda oldugu i¢in yol {izeri dinlenme alani olarak da
hizmet verecek ve kenti ziyaret eden veya gecis durumunda olan kullanicilara da dinlenme ortami
saglayacaktir. Alanin kuzey girisi yiiksek kotta oldugu igin ziyaretciler bu alandan kusbakist olarak
sehri izleyip oturup dinlenebileceklerdir.

Alanin kullaniminin 6ncelikle alana erisimle saglanacag diislincesiyle hem alt kotta hem de tist
katta aracla ve yaya olarak baglant1 saglanmis ve otoparklar ile bisiklet park etme yerleri yapilmstir.
Bu sekilde oldukea islek olan ¢evre yolunda alana giris ve ¢ikiglar giivenli bir sekilde yapilabilecektir.
Mevcut alanda, dogu yoniinde mevcut isletmeler bulunmaktadir. Bu isletmeler ¢ay bahgesi ve biife
iceren alandir. Dolayisiyla ¢alisma alani bu alanin bitisiginde oldugu icin tekrar bir kafe, biife gibi
kullanimlar diistiniilmemis olup alani toplumdan her kesimin rahatlikla ve iicretsiz kullanmasi
hedeflenmistir. Bu diisiinceyle alanda yapisal kullanimlardan kaynaklanan yesil alan kaybi da

azaltilmistir.
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Calisma alanin1 engelli bireylerin rahatlikla kullanabilmesi i¢in arazinin topografya ¢6zliimii,
kullanimlara erigsim ve donati elemanlarinin se¢iminde standartlara uyulmustur. Otomatik rayl sistem
ise Bartin’daki mevcut park ve rekreasyon alanlarinda olmayan bir uygulamadir. Projenin
uygulanmasi1 durumunda kent icin ilk olacaktir. Bu 6rnek uygulamanin baska alanlar i¢in de tesvik
edici olacag distiniilmektedir. Calismanin sonucunda projenin uygulanmasi durumunda bu alanin
fiziksel mekan kalitesi artacak ve atil duran bu alan kamusal agik yesil alan sistemine katilmig

olacaktir. Calisma ile kent halki ve ziyaretgilere alternatif bir dinlenme alan1 kazandirilmis olacaktir.

Yazarlarin Katkisi

Tiim yazarlar ¢caligmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catiymasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Abstract

In this study, dielectric properties of graded and non-graded InGaN/GaN multi quantum wells (MQWs), grown on
sapphire(Al,O3) wafer by Metal Organic Chemical Vapor Deposition (MOCVD) technique, are investigated. In order to
notice graded layer effect on characteristics of MQWs some of GaN layers are grown by doping In atoms. Dielectric
function of films are determined by Swanepoel envelope method. Real and imaginer dielectric coefficient of the films are
calculated by using refraction index and extinction coefficient. Differences in refraction index values are discussed for
graded and non-graded samples. During determination of dielectric function variations of complex and imaginer dielectric
coefficients with photon energy are shown for both samples

Keywords: Swanepoel envelope method, graded, non-graded, InGaN.

Dereceli ve derecesiz InGaN/GaN MQW ’lerin dielektrik 6zellikleri

Oz

Bu ¢aligmada, Metal organik kimyasal buhar biriktirme(MOCVD) metoduyla safir (Al,O3) iizerine biiyiitiilen dereceli ve
derecesiz InGaN/GaN MQW ’lerin dielektrik 6zellikleri incelendi. Dereceli tabakanin MQW 'nin karakteristikleri {izerine
etkisini fark edebilmek i¢in bazi GaN tabakalar In asilanarak biiyiitiilmiistiir. Filmlerin dielektrik fonksiyonu Swanepoel
zarf metodu ile belirlenmistir. Filmlerin gergel ve imajiner dielektrik katsayilari, kirilma indisi ve sogurma katsayilari
kullanilarak hesaplanmigtir. Dereceli ve derecesiz 6rnekler i¢in kirtlma indisi degerlerindeki farkliliklar tartigilmistir.
Dielektrik fonksiyonunun belirlenmesi sirasinda, her iki numune ig¢in kompleks ve imajiner dielektrik sabitlerinin foton
enerjisine gore degisimleri gosterilmistir.
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1. Introduction

Compounds such as GaN and InGaN formed by nitrite based semiconductors are taking
attention since the beginning of ninetees. During growth of GaN layer on sapphire, because of lattice
mismatch and the difference between thermal expansion coefficients, defects such as cracks may
occur. These defects affects the performance of the device in a bad way but devices formed by nitrite
based semiconductors performs well at high temperature and frequency although they have such
defects. They are prefered because of this property (Williams et al., 1969).

Today optical thin films play major role in directing light (Willardson et al., 1978). They are
used in defence industry, solar cells, high electron mobility transistors and medicine (Straussn et al.,
1977., Kroger et al., 1977). In parallel to technological advance, structure of these optical equipments
becomes more complex. In order to gain performance desired from optical equipments, applications
in optics subject becomes more important. Before making an optical modelling, to have knowledge
on optical properties of used materials is also important. Optical properties of thin films forms a
research field among classical optics, electrodynamics, solid state physics and quantum mechanics
(Gu et al., 1975).

To calculate thickness and optical constants of thin films dependent on wavelength, is important
in terms of both basic knowledge and technological development. Even a small change in refraction
index makes serious shift in spectral response (reflection and transmission) of optical components of
thin films. For this reason, accuracy of complex refraction index and thickness is important in terms
of production of optical components successfully (Selim et al., 1977., Anthony et al., 1985). By the
help of these parameters mentioned parameters will be calculated; optical energy band gap, defect
levels, phonon and plasm frequencies can be determined (Chu et al., 1985). Bilgili et al. determined
optical properties of InGaN/GaN MQWs in an earlier study. In this study, dielectric properties of
samples are investigated in the light of reference (Bilgili et al., 2019). By the help of optical constants

gained from Swanepoel envelope method (1983), dielectric coefficients are calculated.

2. Experimental details

InGaN/GaN MQWs are grown on sapphire wafer by MOCVD as In graded and non-graded
structures. Samples are cleaned under Hz atmosphere for 10 minutes at 1100 °C before epitaxial films
are grown. After cleaning procedure, growth operation started by nucleation GaN layer at 575°C.
During growth, TMGa flux ratio is adjusted as 10 sccm, NH3 flux ratio is adjusted as 1500 sccm and
pressure is adjusted as 200 mbars. This nucleation layer has a thickness of 10 nm. After growth of

nucleation layer, growth of GaN buffer layer started at 1070°C. This GaN buffer layer is grown with
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15 scem flux ratio TMGa, 1800 sccm flux ratio NH3 and 200 mbars pressure conditions. Thickness
of GaN buffer layer is 1.6 um. Growth operation continued by turning on SiHs source. SiHs source
helps growth of n-type GaN layer. In MOCVD SiHy is diluted. Flux ratio of SiH4 source is 10 sccm.
Graded and non-graded active layers are grown at 745-760°C with 75 sccm In flux ratio. While the
first sample has InGaN graded layer thickness of 20 nm and 200 nm, second sample has an non-
graded InGaN layer thickness of 220 nm. Active layers are grown between n-type GaN and p- type
InGaN layers with a thickness of 1.9 um. p-type InGaN layer is grown by using Mg doping source.
Flux ratio of this source is 35 sccm. During growth of InGaN layer other sources are kept in off
position. To maintain more doping Mg source flux ratio is adjusted as 40 sccm. By making In flux
ratio continuous forbidden energy band gap is gained as graded. In Figure.l schematic diagrams of

graded and non-graded InGaN/GaN MQWs can be seen.

Sample A
Sample B
p-InGaN Layer
p-InGaN Layer
p-InGaN Layer

Graded InGaN Layer
p-InGaN Layer

Ud-GaN Layer
LT-GaN

Ud-GaN Layer
LT-GaN

Figure.1 Schematic diagrams of graded and non-graded InGaN/GaN MQWs

3. Results and Discussion

In Swanepoel method, optical constants of mono layer or multi layer thin films grown on a
transparent wafer can be determined by analising transmission plot. Heaven’s book (Heavens et al.,
1965) is a good reference on optical properties of thin films. Transmission spectras of the samples in
this study are given in reference (Bilgili et al., 2019). In this reference refraction and extinction
coefficients of samples are determined from Swanepoel envelope method. Here in Figure 2 only

refraction index and extinction coefficient versus wavelength plots are repeated.
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Figure.2 Refractive index and extinction coefficient variations versus wavelength for (a),(c) graded
and (b), (d) non-graded InGaN/GaN MQWs[12].

As can be seen in Figure.2 (a) and (b) there is great difference in variations of refractive indexes
for graded and non-graded samples. Variation of refractive index for graded layer is more smooth.
This is also related with interatomic spaces. There is almost no difference in variation of extinction
coefficients for both samples. Negative extinction coefficient implies that there is reflection.

If n1 and n» are two refraction index values corresponding to A1 and A> which are consecutive
wavelengths for maximum and minimum, thickness can be calculated by equation (1). Thickness
values in this study are calculated with a different plotting method and results are found in accordance

with reference (Bilgili et al., 2019).

Y
2(A4n, = Ayny)

2nd = (m, +1/2)A

(1)
=0, 1,2 3.

1/2=2d(n/A)-m, @)
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For all extramum points this calculation should be made and mean values for d should be
calculated but equation (1) is too sensitive for mistakes during calculation of refraction index. In the
calculations made by using this equation, a dispersion especially broadening of fringes at high
wavelengths can cause deflections in thickness calculation. As a general rule, thickness values found
for the last two maximas should be included in mean value calculation. By using d and n value gained
from this thickness calculation m value representing degree of extramum points in equation (1) can
be found. For every wavelength, d> thickness value can be determined by using n; value by taking
full or half value of m in equation (1).

But m and d values can be calculated more sensitively by using graphic method as shown in
Figure.3. If degree number is called as m; for the first extramum point equation (1) can be written as

in equation (2) for extramum points of the spectra (Haochen et al., 2021).

400
- L
350 350
300 300
250 250
200 e 200
el =1
-
150 150
100 P /In[crccpl:-170‘48567‘Slmpc:236527‘28662 100 / Tntercept =-149,77726, Slope = 211521,52994
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n/A (1/nm)

Figure.3 n/A versus 1/2 plots for film thicknesses.

By using the plot in Figure.4 if 1/2 versus n/A is plotted, slope of this plot gives 2d value and y
axis intercept gives m; value (Rogalski., 2002).

Dielectric coefficient can also be calculated by using optical parameters. Dielectric coefficient
is defined as e=g1+ie that is, real and imaginer parts of complex dielectric function. This situation is

explained as follows (Fairballs et al., 1997).

_ .2 12
g=n" -k 3)

&, =2nk )
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Figure.4 Real and imaginer dielectric functions dependent on energy.

Dielectric dependency is shown in Figure.4. Optical dielectric coefficient is calculated for
InGaN/GaN MQWs. Variation of complex and imaginer dielectric coefficients with photon energy is
shown. According to Figure.4 (a) and (b) it is noticed that being non-graded or graded effects real
dielectric coefficient. But in Figure.4 (c) and (d) it can be seen that absorbtion starts about 1 eV for

both samples. This means that being graded or non-graded does not effect imaginer dielectric function

(Kars et al., 2017).

4. Conclusion

In this study dielectric properties of graded and non-graded InGaN/GaN MQWs are
investigated. Swanepoel envelope method is employed on transmission spectra. By using graphic
method, thickness of films are determined as 1.0050 and 1.0150 nm approximately. Real and imaginer
dielectric coefficients are also determined and shown on Figure.5. As a result of this study, being

graded improves optical properties also it helps conductivity. On the other hand, being graded or
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non-graded does not effect some properties such as extinction coefficient and imaginer dielectric
function. Refractive index variations shows fluctiative behaviour for graded sample but, in non-
graded sample variation of refractive index versus wavelength is almost smooth. This behaviour may
be attributed to inhomogeneous structure of graded layers along the sample. Also variation of real
and imaginer dielectric coefficients versus photon energy are symmetric to refractive index variations.
This may be because of similarities in mathematical functions used to determine these two
parameters. Real dielectric coefficient values variate between nearly 1.04 and 1.09 for both samples.

Imaginer dielectric coefficients change in the range of -8 and -1 (x107).
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Oz

Bu g¢aligmada, organik araiizeyli Schottky yapisina iyonize radyasyonun etkileri arastirilmistir. Hazirlanan
metal/koronen/n-Si Schottky yapilar, degisik dozlarda gama radyasyonuna maruz birakilmis ve bu yapilarin 1simlama
oncesi ve sonrasi performans parametrelerindeki degisimler incelenmistir. Organik arayiizey tabaka olarak koronen
malzemesi kullanilmistir. Arayiizey malzemesi dondiirme ile kaplama teknigi kullanilarak, degisik kimyasal yontemlerle
temizlenmis olan n-tipi silisyum tabanlar {izerine ince film olarak kaplanmistir. Yapilarin radyasyon 6ncesi ve sonrast
elektriksel karakteristiklerindeki degisimler karanlik ortamda ve oda sicakliginda I-V, C-V ve G-V o6l¢iim teknikleri
kullanilarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Schottky diyot, koronen, iyonize radyasyon.

The Effect of Ionizing Radiation on Device Parameters In Organic Based
Schottky Diodes Used in Solar Cell Applications

Abstract

In this study, the effects of ionizing radiation on organic interfaced Schottky diodes were investigated. The prepared
metal/coronene/n-Si Schottky structures were exposed to different dose of gamma radiation and examined the variations
of performance parameters of these structures before and after radiation. The coronene material was used as an organic
interface layer and coated onto the n-type silicon substrates as a thin film by using the spin coating technique after various
chemical cleaning methods. The changes in the electrical characteristic of the structures were investigated using the -V,
C-V and G-V measurement techniques before and after irradiation in dark environment and at room temperature.

Keywords: Schottky diode, coronene, ionized radiation.
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1. Giris

Metal/yariiletken (Schottky) yapilar yariiletken malzemelerin karakterizasyonunda onemli
arastirma aygitlaridir ve teknolojik olarak bazi yararli cihazlarin iiretilmesinde rol oynarlar. Bir metal
bir yariiletkene temas ettirildiginde termal denge kuruluncaya kadar bu iki malzeme arasinda tasiyict
gecisleri meydana gelir. Her iki malzemenin yiik aligverisi sonucunda Fermi enerji diizeyleri esit
oldugunda yeni bir yiik dagilimi1 meydana gelir ve bir potansiyel engeli olusur. Bu tip aygitlarda metal
ile yariiletken araylizeyinde bir potansiyel engel olustugunu ilk olarak Schottky (Schottky, 1938),
meydana gelen bu potansiyelin, metal ile yariiletkenin is fonksiyonlar1 arasindaki farktan
kaynaklandigini ise Mott (Mott, 1939; Mott, 1938) ortaya atmistir. Engelin omik ya da dogrultucu
olmas1 tamamen yariiletkenin tipine, metalin ve yariiletkenin is fonksiyonlarina baglidir. Bir arayiizey
tabaka metali yariiletkenden yalitmak amaci ile kullanildiginda ise olusan metal/yalitkan/yariiletken
yapilar, yariiletken yiizeylerini incelemek i¢in yararli birer aygit haline gelirler (Nicollian ve ark.,
1982).

Son yillarda giines pili teknolojilerinde daha ucuz malzeme ile enerji elde etmek {izerine
arastirmalar onem kazanmistir. Bu konuda en uygun segeneklerden birisi metal/yariiletken
yapilarinda giines pillerini kullanmaktir. Bu yapilarin 6zelligi, bir yariiletken lizerine sadece ince bir
film kaplanmas1 ve boylece daha ucuz ve az enerji liretimiyle yapilabilmeleridir. Bu aygitlarin tiretimi
sirasinda yiiksek sicaklik islemleri uygulanmadigindan, yapilar igerisindeki azinlik tastyicilarinin
ozelliklerinde herhangi bir bozulma gozlenmez. Ancak bu tip yapilarin giines pili olarak
karakteristikleri p-n eklem tiirtindeki giines pillerine gére daha kétiidiir. Bunun sebebi, termoiyonik
emisyon karanlik akiminin oldukga yiiksek olmasidir. Termoiyonik emisyon karanlik akim1 metal ile
yariiletken arasina ince bir arayiizey tabaka konularak azaltilabilir. Bu sekildeki yapilar
metal/yalitkan/yariiletken (MYY) veya metal/oksit/yaiiletken (MOY) Schottky barrier olarak
adlandirilir. Bu yapilarin p-n eklemlere gore bazi avantajlar1 vardir. Bunlardan en 6nemlisi, diisiik
sicakliklarda iiretilebilmelerinden dolay1 yiiksek sicaklikta meydana gelebilecek katkilama etkilerinin
ortadan kalkmasi ve bdylece azinlik tasiyici dmiirlerinin korunmasidir.

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) organik yariiletken malzemeler olarak teknolojik
oneme sahip olmalarindan dolay1 bir¢ok ¢alisma gruplarinin ilgisini ¢ekmistir. Bunlar, biiyiik kiitleli
molekiilleri olan kararli organik bilesiklerdir (Rawa-Adkonis ve ark., 2006; Payanan ve ark., 2013).
Bu tip organik molekiiller farkli optoelektronik 6zelliklere sahip olup, organik 151k yayici diyotlar
(OIYD), organik ince film transistorler (OIFT), organik 151k yayici transistorler (OIYT), Schottky
engel diyodu (Yiiksel ve ark., 2017; Yiiksel ve ark., 2016) ve organik fotovoltaik hiicreler (OPH)
(Jiang ve ark., 2013; Zhan ve ark., 2014; Kido ve ark., 1994) gibi yiiksek performansli optoelektronik
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aygitlarda kullanilmaktadir. Diger taraftan ucuz bir teknoloji ve ¢evreci bir iiretim siireciyle elde
edilebilmeleri gibi avantajlar1 vardir.

Koronen, C24H12 kimyasal formiillii alt1 tane peri-fiizyonlu (kaynasmis) benzen halkasi iceren
yogunlastirilmis aromatik hidrokarbondur (Baris ve ark., 2017; Fetzer, 2000). Koronen karpatit ad1
verilen bir mineral olarak da bilinir (Itoh, 2008). Yiik tasima mekanizmasi ve 151k yayict
kabiliyetinden dolay1 optik ve organik elektronigin ilgisi haline gelmistir (Gregor ve ark., 2004;
Ruifeng ve ark., 1999; Yildirim, 2017). Bu ylizden bir¢ok aragtirmaci koronenin optik ve elektriksel
ozelliklerini arastirmistir. Xiao ve arkadaslar (Xiao ve ark., 2011) ve Erdal (Erdal, 2020) nano-tel
koronen yapilarinin foto-anahtarlama ve 1sik yayicit Ozelliklerini rapor etmislerdir. Zhang ve
arkadaslar1 (Zhang ve ark., 1999) koronen molekiiler filmlerinin organik 151k yayici diyotlar i¢in bir
yayici tabaka olabilecegini belirtmistir.

Bu ¢alismada, organik bir aratabaka olarak koronen malzemesi kullanilarak olusturulan organik
arayiizeyli Schottky yapilarinin 1sinlama 6ncesi ve sonrasi elektriksel parametrelerindeki degisimler
aragtirllmistir. Bu amagla metal/koronen/n-Si yapilar iiretilmis ve bu yapilarin radyasyon 6ncesi ve
sonrasi1 performans parametreleri tizerindeki degisimler oda sicakliginda ve karanlik ortamda I-V, C-

V ve G-V teknikleri kullanilarak incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada metal-yalitkan-yariiletken yapilarin iiretiminde kullanilmak iizere Czochralski
yontemi ile biiyiitiilmiis 500 um kalinliginda 50.8 mm ¢apinda fosfor katkili (100) diizleminde
kesilmis 1.2 Q-cm 6zdirencli tek tarafi parlatilmig n-tipi Silisyum tek kristali kullanilmistir. Organik
arayiizeyli Schottky yapilar1 olusturmak i¢in kristaller ilk olarak bir dizi kimyasal isleme tabi
tutulmustur. Kimyasal temizlik islemi biten kristaller, alt yiizeylerine omik kontakt olusturmak iizere
vakum sistemine yerlestirilmis ve yaklasik 2x10° Torr basingta ve 500 A kalinliginda %99.999°luk
yiiksek safliktaki aliiminyum (Al) metali kaplanmistir. Omik kontagi olusturulmus kristallere
dondiirme yontemiyle ince film kaplama islemi yapmak i¢in Laurell marka spin coater cihazi
kullanilmigtir. Bir yiizeylerine koronen organik film kaplanan kristallerin iizerinde, dogrultucu
kontaktlarin olusturulmasi vakum ortaminda saglanmistir. Kristallerin organik ince film kaph
yiizeyleri iizerine bir maske yerlestirilmis ve yaklasik 2x10¢ Torr basingta 1500 A kalinhiginda
%99.99’luk altin (Au) kaplamak suretiyle 1.2 mm ¢apinda dogrultucu kontaktlar olusturulmustur.
Sekil 1°’de {retilen organik arayiizeyli Au/koronen/n-Si/Al diyodunun sematik diagrami

goriilmektedir.
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Au kaontak Covromene anganik film

n-5i

e

A amik keavrtokt
Sekil 1. Uretilen Au/koronen/n-Si/Al diyodunun sematik diyagrami.

Yapilarin akim-gerilim Olglimleri Keithley 2410 SourceMeter kullanilarak yapilmaistir.
Kapasite-gerilim (C-V) ve iletkenlik-gerilim (G-V) 6l¢timler1 HP 4192A LF impedans analizorii ile
gerceklestirilmis olup, test sinyali olarak IMHz frekansinda ve 40 mV.ms degerinde bir siniizoidal
gerilim kullanilmistir. Olgiimler radyasyon éncesi ve sonrasi olmak iizere oda sicakliginda ve karanlik
ortamda alinmistir. Uretilen Au/koronen/n-Si/Al yapilar1 **Co-gama kaynag kullanilarak 30 ve 60
kGy dozlarda iyonize radyasyona maruz birakilmistir.

Yapilarin oda sicaklifindaki 6lgiimlerinden ideallik faktorii, doyma akimi, sifir beslem engel
yiiksekligi, seri direnci, diflizyon potansiyeli, verici yogunlugu, tiiketme tabakasi genisligi, elektrik
alani, Schottky engel algalmasi ve C; parametreleri belirlenmistir. Ayrica kristal temizlenmesi ve
aygitlarin hazirlanmasi sirasinda kristalin yasak enerji araliginda istenmeden olugan arayiizey durum
yogunluklarinin yasak enerji bant aralifindaki dagilim profili ve ortalama arayiizey yogunluk
degerleri elde edilmistir. Yapilarin seri direng degerleri gelismis Norde yontemi kullanilarak

hesaplanmastir.

3. Bulgular ve Tartisma

Sekil 2’de Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin oda sicakliginda 0 ile 3V aralifinda alinmis iyonize
radyasyon Oncesi ve sonrasi akim-gerilim egrileri goriilmektedir. Sekil 2’den goriildiigii tizere 0.1 -

0.25V araliginda bir ¢izgisel bolgenin oldugu gézlenmis olup, bu beslem bolgesinde yapinin akim-

gerilim arasindaki bagint1 (Card ve ark., 1971),

[=1, [exp (%) - 1] €Y
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ifadesiyle verilmektedir (Rhoderic ve ark., 1988). Burada I,, cogunluk tasiyicilar1 i¢in ters doyma

akimi ve n, diyot ideallik faktorii olup, Termoiyonik Emisyon (TE) akiminin etkin oldugu durumda,
. -q@
I, = AA T exp| ——& 2
o p( T j )

bagintisiyla verilir. Burada A, A" ve ®g terimleri sirasiyla diyot alani, Richardson sabiti ve engel
yiiksekligidir.

Cizgisel egrinin akim eksenini kestigi noktadan I, doyma akimi degeri ve engel yiiksekligi elde
edilmistir. Ideallik faktorii, desiklerin oksit tiinelleme ihtimali 1 kabul edilerek, Lnl-V egrisinin
egiminden (2) denklemi yardimiyla hesaplanmistir. Iyonize radyasyon dozuna bagl olarak
Avu/koronen/n-Si/Al yapilarin n, I, ve ®p (I-V) degerleri Tablo 1’de verilmistir. Sekil 2’ye
bakildiginda diiz beslem bolgesinde iyonize radyasyonun yapinin akim-gerilim egrilerine sistematik
bir etkisi oldugu goriilmektedir. Radyasyon dozlarindaki artiglar Au/koronen/n-Si/Al diyot yapisinda
hasar meydana getirmis, akim degerleri azalmis ve buna bagli olarak minimum akim degeri 3.79x10
4 A bulunmustur. Diiz beslem bélgesindeki akim azalmalari, yasak bant araligindaki gama
radyasyonunun neden oldugu kusurlarla iliskilendirilebilir. Bu kusurlar, serbest yiik tasiyicilarinin
yakalanmasina ve seri direncin artmasina sebep olur. Gama dozlar1 arttik¢a kusurlarin yogunlugu da
artmis ve diiz beslem akim degerlerinin azalmasina neden olmustur (Lin ve ark., 2010; Tataroglu ve
ark., 2006).

Yapilarin radyasyon oncesi oda sicakligindaki akim-gerilim egrilerinden elde edilen ideallik
faktorliniin 1’den ¢ok biiyiik ve Lnl-V egrilerindeki lineerliligin genelde ¢ok kiiciik bir gerilim
bolgesinde olmasi, yapilarin akim mekanizmasinda termiyonik emisyon veya azinlik tasiyici
enjeksiyonunun etkin olmas1 ihtimalini gliglendirmektedir (Kar ve ark., 1980). Kiimiilatif doz artigin1
takiben yapilarin ideallik faktoriinde artis, engel yiiksekliklerinde ise azalma gdzlenmistir. Aygitin
elektriksel ozelliklerinin kotiilesmesinin sebebi koronen organik ince filmin igerisinde bulunan
karbon ve hidrojen baglarinin iyonize radyasyon tarafindan kirilarak yapida kusurlar olusturmasi
olarak diisiiniilebilir. Ote yandan 1sinlama sirasinda tuzak formunda ve aktif olan diger gizli kusurlar

da aygit parametrelerinin bozulmasindan sorumludur (Arshak ve ark., 2004).
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Sekil 2. Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin oda sicakligindaki radyasyon 6ncesi ve sonrasi diiz beslem
I- V egrileri.

Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin oda sicakligindaki radyasyon dncesi engel yiiksekligi 0.640 eV
olup, artan radyasyon dozlariyla azalmistir. Tablo 1’den gorildiigii lizere Au/koronen/n-Si/Al
yapisinin radyasyon sonrasi engel yiiksekligi degerleri 0.542 eV’a dogru azalma gostermistir. Bazi
arastirmacilarin (Mamor ve ark., 2007; Grussell ve ark., 1980) rapor ettigi lizere, bu durum
radyasyona maruz birakilan n-tipi veya p-tipi Schottky yapilarinin bant aralifinda serbest tasiyici
konsantrasyonuna etki eden kusurlar yaratmakta ve engel yiiksekligini azaltmakta veya

arttirmaktadir.

Tablo 1. Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin iyonize radyasyon dozuna bagl n, I, ve ®g(I-V) degerleri.

Doz (kGy) 0 30 60

n 2.83 431 5.1
L (x10°A) 3.20 5.06 5.65
Diiv) (€V) 0.640 0.585 0.542

Metal/yariiletken yapilarin elektriksel karakteristiklerinin tayininde seri direng (Rs) 6nemli bir
parametredir. Seri direng, silisyum kristali {izerinde olusturulmus omik (arka) kontak, gévde ile omik
kontak arasinda olusmus bir kirli bir film tabakasi, dogrultucu kontagin hemen altinda bulunan
silisyum ylizey kiyisindaki tiiketme tabakasi ve govde direnci, yariiletken igerisindeki homojen

dagilmayan safsizlik dagilimi gibi bir¢ok nedenden otiirii meydana gelebilir. Seri direng etkisi
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altindaki bir Schottky diyodunun termiyonik emisyon modeli ile diiz beslem I-V 06zellikleri

(Rhoderick ve ark., 1988),

q(V - IRs))]
[=1 —_— 3

° [exp( nkT ®
ifadesi ile verilir. Buradaki IRs terimi, diyotun seri direnci tizerindeki voltaj diismesidir. Yapilarin
seri direncinin hesaplanmasinda, ideallik faktoriiniin 1°den ¢ok biiyiik olmasi durumu i¢in modifiye

edilmis Norde fonksiyonlar1 (Bohlin, 1986),

vV 1 \Y%
F(V,y)=F. (V)= 7 - BLH(WJ 4)
@y = F(V, 1) (- Ly, - 0=2) 5)
Y n (Bn)
_(y—n
RS - (ﬁlmin )
(6)

kullanilmigtir. Burada Norde fonksiyonunun ilk terimi olan V/2 ifadesi yerine V/y terimini kullanmig
olup, y ideallik faktoriinden kiiciik olmamak iizere (1<n<y) keyfi bir sabit sayidir. Deneysel
sonuglardan seri direncin kii¢clik olmadig1 ve artan radyasyon dozu ile artig gosterdigi goriilmiustiir.
Sekil 3°de diiz beslem I-V 6l¢lim verilerinden faydalanilarak degisik radyasyon dozlar1 i¢in F(V) -V
egrileri verilmistir. Sekil 3’den goriildiigii izere Norde fonksiyonlar1 yaklasik 0.2V degerinde bir
minimumdan gegmektedir. Bu minimum nokta Vmin ve Imin’a karsilik gelen F(Vmin) noktasidir. Tablo
2’de iyonize radyasyon dozuna bagl olarak Au/koronen/n-Si/Al yapilarin modifiye edilmis Norde
yontemi kullanilarak hesaplanmis Rs ve ®@p(I-V) degerleri verilmektedir. Tablo 2’den goriildiigii
iizere radyasyon dozunun kiimiilatif artistyla yapilarin seri diren¢ degerlerinde giiclii bir artis
gozlenmektedir. Bu durum iyonize radyasyon tarafindan yaratilan kusurlar yiiziinden serbest tasiyici
iiretiminin ve konsantrasyonunun azaldigini, dolayisiyla da yariiletkenin 6zdirencinin arttigini

gostermektedir.
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Sekil 3. Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin oda sicakligindaki radyasyon oncesi ve sonrast F(V) -V
egrileri.

Tablo 2. fyonize radyasyon dozuna bagli olarak Au/koronen/n-Si/Al yapilarin Norde yontemi kullanilarak
hesaplanmis seri direng ve engel yiiksekligi degerleri.

Doz (kGy) 0 30 60
R(Q) 169.2 230.4 298.3
Dpvorae(€V) 0.652 0.593 0.554

Arayiizey tabakasina sahip ve idealite faktorii 1°den biiyiik bir Schottky diyodunun arayiizey
durumlan (yariiletkenle dengede olan durumlar i¢in) (Card ve ark., 1971),
8 (&
n= 1+8_i(\;/_D+qNSS) (7
seklinde verilir. Burada Wp, tiiketme bolgesi genisligi, o, arayiizey tabakasi kalinligi, s ve € sirasiyla
yariiletkenin ve arayiizey tabakasinin dielektrik sabitleri ve Nss, arayilizey durumlaridir. N-tipi bir

yariiletken i¢in, iletkenlik bandinin altindan itibaren arayiizey durumlarinin enerjisi (Ess) (Singh,

1985),
Ec —Egs = Q((I)e -V) (8)

ile ifade edilir. Burada E., iletkenlik bant enejisi ve ®., efektif engel yliksekligidir. Sekil 4’de

Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin ideallik faktoriine bagh arayiizey durumlarindan yararlanilarak elde
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edilmis degisik radyasyon dozlar1 icin arayiizey enerji dagilim profili goriilmektedir. Sekil 4’
bakildiginda iyonize radyasyonun yapinin enerji dagilim profili lizerinde sistematik bir etkisi oldugu
acikca goriilmektedir. Radyasyon dozunun kiimiilatif artisiyla arayiizey durum yogunluklarinda artis
gozlenmektedir. Iyonize radyasyon, ev sahibi atomlarin yer degistirmesine ve bunun sonucunda
bosluklarin, ara ylizey durumlarinin ve diger kusurlarin olugsmasina sebep olmustur (Saqri ve ark.,
2015; Auret ve ark., 1993; Auret ve ark., 1994). Diger taraftan, arayiizey tuzak yogunlugu Fermi
seviyesi kiyisindan iletim bandina dogru gidildik¢e artmaktadir. Arayiizey durum yogunluklarindaki
bu artis yeniden birlesme merkezlerindeki artisa atfedilebilir.

Sekil 4°de goriildiigi tizere Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin radyasyon Oncesi arayiizey durum
yogunluklarinin (Ec - 0.613) eV ile (E. - 0.642) eV arasinda sirastyla 2.60 x10'"’den 3.82 x10'! eV-
'em degerine dogru eksponansiyel olarak artttig1 gdzlemlenmis olup, radyasyon sonrasi egrilerde de
benzer bir davranis gostermektedir. Ortalama arayiizey durum yogunluklar1 0, 30 ve 60 kGy’lik

radyasyon dozlari i¢in sirastyla 2.18x10'!, 3.94x10!" ve 5.02x10!' eV-'em™ bulunmustur.
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Sekil 4. Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin oda sicakligindaki radyasyon oncesi ve sonrasi araylizey
enerji dagilim profilleri.

Sekil 5’de Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin oda sicakliginda -3 ile 5V araliginda alinmis iyonize
radyasyon dncesi ve sonrasi kapasite-gerilim (C-V) egrileri goriilmektedir. Daha kiigiik frekanslarda
daha uzun zaman sabitine sahip arayiizey durumlar1 &lgiilebilir. Ancak bu durumda C2-V egrisinin

egiminden elde edilecek alici yogunlugu degeri gercek degeri yansitmaz. Yiiksek frekanslarda
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araylizey durumlari uygulanan sinyali takip edemez ve boylece kapasiteye katkida bulunamaz.
Tastyic1 yogunlugu hesaplanacak olan kapasite-gerilim egrisinin en az 100 kHz’de ¢izilmis olmast

gereklidir (Kar, 1985).
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Sekil 5. Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin oda sicakligindaki radyasyon dncesi ve sonrasi kapasite-

gerilim egrileri.

Sekil 5’de goriildiigl iizere radyasyon oncesi ve sonrasi kapasite egrilerinde kiiclik pikler
gozlemlenmektedir. Bu durum, organik/n-Si arayiizeyinde dogal oksit tabakasindan ve ince organik
tabakadan meydana gelmis lokalize durumlara atfedilebilir (Jun, 2007). Diger taraftan,
Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin  kapasite degerlerinde iyonize radyasyon sonrasi azalma
gozlenmektedir. Bunu sebebi olarak metal/yariiletken arayiizeyindeki dielektrik sabitinde olusan
degisim (Singh ve ark., 2001; Karatas ve ark., 2005) veya iyonize katki konsantrasyonunun radyasyon
etkisine bagl olarak azalmasi (Grussell ve ark., 1980) gosterilebilir. Yapiya uygulanan gerilimle
tilkketme bolgesinde olusturulmus ve elektronlarla yeniden birlesmis desikler sonucu hareketli
tastyicilarin yogunlugundaki azalma da sebepler arasinda sayilabilir.

Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin ®pc.v) sifir beslem engel yiiksekligi, Vq difiizyon potansiyeli,
Ny verici yogunlugu, Wp tiiketme tabakasi genisligi, Enm elektrik alani, A®g Schottky engel algalmasi
ve C, parametrelerini belirlemek iizere oda sicaklifinda radyasyon oncesi ve sonrasi 1MHz

frekansinda C2 - V egrileri ¢izilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin oda sicakliginda radyasyon dncesi ve sonrasi
1/C? -V egrileri.

C2-V egrilerinin gerilim eksenine ekstrapole edilmesiyle, V, kesme gerilimleri, bu dogrularin
egimlerinden ise Ng verici yogunluklar1 hesaplanmigtir. V, ile Vg arasindaki baginti arayiizey

durumlar1 yokken,
)

seklindedir. Burada, @ metal is fonksiyonu, x elektron yakinligi, Eg yasak enerji aralii, ®r Fermi
enerjisi ve Vy yalitkan iizerinde diisen potansiyeldir. Arayilizey durumlari mevcutken V, ile Vg4

arasindaki iliski,

V, = [Vd —k—TJ(l +a) (10)
q

seklinde verilir (Akkal ve ark., 2000). Arayiizey durumlarinin etkileri dikkate alindiginda C2-V

dogrusunun egimi,

c? 2 1

= 11
dv g, A’N, (1+a) (1
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ile verilir. Burada o =qN_d/¢; olup, N, arayiizey durum yogunlugu ve §, arayiizey tabakanin

kalinligidir. l/ (l + OL) = C, ifadesi tanimlanirsa Cz, denklem (11) yardimiyla,

: (12)

seklinde yazilir. Burada N d’ , teorik verici yogunlugudur. Bu ¢alismada kullanilan n-tipi silisyum i¢in

verilen 1.2 Q-cm’lik 6zdireng ve 1450 cm?/V-sn’lik mobilite degerleri kullanilarak N d, 3.72x10% cm

3 olarak bulunmustur.

Sekil 6°daki C2-V dogrularin egiminden 0, 30 ve 60kGy radyasyon dozlar1 igin deneysel Ny
degerleri sirastyla, 1.93x10'%, 1.60x10" ve 1.35x10" bulunmus olup, denklem (12) kullanilarak C»
degerleri elde edilmistir. Radyasyon dncesi oda sicakliginda hesaplanan Cz degeri 0.518 olup, bu
deger araylizey durumlarinin mevcut oldugunu gostermektedir. Radyasyon dncesi oda sicakliginda
Au/koronen/n-Si/Al yapilart igin §=150A ve a = 0.927 degerleri alindifinda ortalama arayiizey
durumlari yogunlugu 10.9x10'! cm™ eV~! bulunmustur. Tiiketme tabakasmnin genisligi (Wp),

W, = 288,V (13)
qN,

ifadesi yardimiyla radyasyon oncesi oda sicakliginda Au/koronen/n-Si/Al yapilari icin 6385.2 A

bulunmustur. Fermi seviyesi sicakliga bagl olarak,

D, :k—TLn(N°] (14)
q N,

bagintisindan hesaplanmistir. En, ve A®g sirasiyla,

E —E(x=0)= 2NV (15)

m
EE

s~ o0

Ve
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9k, (16)

AD, =
? e, €,

bagntilar1 yardimiyla radyasyon oncesi 1.88x10* Vem™ ve 0.015 eV olarak elde edilmistir. C2-V

egrisinden bulunan, ®p(c.v) parametresi, V4, Fermi enerjisi (Or) ve AD terimleri cinsinden,

(DB(C—V) = Vd +(I)F _A(I)B (17)

seklinde verilir. Burada ®r, ger¢ek Fermi enerji seviyesi (E;) ile fermi seviyesi (Er) arasindaki enerji
farkidir. Radyasyon dncesi oda sicakliginda Au/koronen/n-Si/Al yapilari i¢in engel yiiksekligi 0.810

eV olup, radyasyon sonrasi i¢in diger hesaplanan parametreler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Auw/koronen/n-Si/Al yapilarinin C2-V egrilerinden elde edilen radyasyon dncesi ve sonrasi temel
parametreler.

Doz Nq Vi Wb () Em AD C
(kGy) | (x10"cm?3) | (eV) (A) (eV) | (x10*Vem) | (eV)
0 1.93 0.590 | 6385.2 | 0.810 1.88 0.015 0.518
30 1.60 0.245 | 4481.2 | 0.475 1.10 0.011 0.431
60 1.35 0.230 | 4643.7 | 0.448 0.96 0.010 0.364

Sekil 7°de Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin oda sicakliginda -3 ile 5V araliginda alinmis iyonize
radyasyon Oncesine ve sonrasina ait iletkenlik-gerilim (G-V) egrileri goriilmektedir. Au/koronen/n-
Si/Al yapilarinin iletkenlik egrilerine bakildiginda iyonize radyasyon sonrasi iki durum goriilmek
olup, bunlardan birisi diisiik voltaj degerlerine dogru kayma, digeri ise azalma seklindedir. Birinci
durum, radyasyon ile elektron desik ciftlerinin olusumundan dolay1 oksit yiik yansimasina, ikinci
durum ise araylizey durumlarinin ve tuzak merkezlerinin artmasina ve dolayisiyla da yariiletkenin

Ozdirencinin artmasina atfedilebilir (Karatas ve ark., 2006).
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Sekil 7. Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin oda sicakligindaki radyasyon 6ncesi ve sonrasi
iletkenlik-gerilim egrileri.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu caligmada giines pilleri uygulamalarinda kullanilan organik tabanli Schottky yapilar
iizerindeki iyonize radyasyonun etkileri incelenmistir. Bunun i¢in organik arayilizeyli Schottky
yapilan tretilerek degisik dozlarda gama radyasyonuna maruz birakilmis, karakterizasyon islemleri
yardimiyla yapilarin radyasyon Oncesi ve sonrasi bazi temel parametrelerindeki degisimler
belirlenmistir. Organik araylizey olarak koronen malzemesi se¢ilmis ve bu malzeme ¢esitli kimyasal
yontemlerle temizlenmis olan n-tipi silisyum alttabakalar iizerine kaplamak suretiyle Au/koronen/n-
Si/Al organik arayiizeyli Schottky yapilar elde edilmistir.

Iyonize radyasyonun Au/koronen/n-Si/Al yapilarmin diiz beslem akim-gerilim egrilerine
sistematik bir etkisinin oldugu ve bu etkinin radyasyon dozuna bagli olarak aygit akiminda bir azalma
meydana getirdigi goriilmistiir. Bu durum radyasyon sonrasi organik/yariiletken arayiizeyindeki
tuzaklarin artmasi sonucu serbest yiik tastyicilarinin tuzaklar tarafindan yakalanmasina atfedilmistir.
Yapilarin ideallik faktoriiniin 1’den ¢ok biiyiik ve yarilogaritmik akim-gerilim egrilerindeki lineer
bolgenin ¢ok kiiglik olmasi, yapilarin akim mekanizmasinda termiyonik emisyonunun yaninda azinlik
tastyict enjeksiyonunun da etkin olmasi ihtimalini gili¢lendirmistir. Gama radyasyonu dozunun

kiimiilatif olarak artis1 yapilarin ideallik faktoriinde artis, engel yiiksekliginde ise azalma meydana
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getirmis olup, aygit parametrelerindeki bu tiir bozulmalarin 1sinlama sirasinda tuzak formunda ve
aktif olan gizli kusurlar tarafindan olustuguna atfedilmistir.

Deneysel sonuglardan seri direncin artan radyasyon dozu ile artis gosterdigi goriilmiistiir. Bu
durum iyonize radyasyon tarafindan yaratilan kusurlar yiiziinden serbest tasiyici iiretiminin azaldigini
ve dolayisiyla da yariiletkenin 6zdirencinin arttigini géstermistir.

Gama radyasyonu, iiretilen yapilarda bosluklarin ve diger kusurlarin olugsmasina sebep olmus
ve bu da arayiizey durum yogunluklarini arttirmistir.

Metal/yariiletken arayiizeyindeki dielektrik sabitinde olusan degisim veya iyonize katki
konsantrasyonunun radyasyon etkisine bagli olarak azalmasi, Au/koronen/n-Si/Al yapilarinin
radyasyon sonrasi kapasite degerlerinde azalma meydana getirmistir.

Iyonize radyasyon, arayiizey durumlarini ve tuzak merkezlerini arttirmak suretiyle yariiletkenin
Ozdirencinin artmasina sebep olmus ve bunun sonucunda da Au/koronen/n-Si/Al Schottky yapilarinin
iletkenlikleri azalmustir.

Bu calismadaki deneysel sonuclardan elde edilen veriler sayesinde radyasyon ortaminda
calistirtlacak olan organik tabanli bir giines pili hiicresinin davranigi dnceden tahmin edilebilecek ve
radyasyon etkisiyle degisen performans parametreleri goz dniinde bulundurularak aygit tasarimlari
yapilabilecektir. Diger taraftan {iretilen Au/koronen/n-Si/Al organik tabanli Schottky aygitlarinin
diisiikk doz radyasyon sensorii uygulamalari i¢in uygun oldugu ve bazi elektriksel parametrelerinin

uygulanan radyasyon dozuna bagli olarak degistirilip kontrol edilebilecegi goriilmiistiir.
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Sakarya Nehir Sakarya Nehir Sedimentinden izole Edilen Aktinobakterilerin
Antimikrobiyal ve Bitki Gelisim Tesvik Edici Ozelliklerinin Belirlenmesi

Ugur CIGDEM!, Ayten KUMAS?, Fadime OZDEMIR KOCAK**

Oz

Biyoaktif bilesik iiretim potansiyeli yiiksek olan aktinobakteriler antibiyotik, antitimdr ajani, bitki gelisimini tesvik eden
faktorler ve enzimler iiretebilmektedirler. Yeni biyoaktif bilesiklerin kesfi icin fakli ekstrem ortamlardan izolasyon
¢alismalar1 yapilmaktadir. Bu ¢caligmada, Sakarya Nehir kaynaginin sedimentinden ilk kez aktinobakteri izolasyonu ve bu
bakterilerin iirettigi farkli bioaktif metabolitlerin varlig1 arastirlmigtir. Antimikrobiyal aktivite deneylerinde Gram pozitif,
Gram negatif bakteriler, maya ve funguslar kullanilmustir. Izolatlarin azotu (N) fikse edebilme inorganik fosfati ¢ozebilme
yeteneklerine, indol asetik asit (IAA) iiretebilme ve kazeinaz aktivitelerine bakilmistir. 17 aktinobakteri izolatinin 16S
rDNA analizleri sonucunda, izolatlar Micromonospora sp., (14), Saccharomonospora sp. (2) ve Cellulomonas sp. (1)
olarak tanimlanmustir. Elde edilen sonuglarda, Micromonospora izolatlarinin Gram pozitif bakterilere, maya ve funguslara
kars1 etkin oldugu belirlenmistir. 12 izolatin N’u fikse edebildigi, 7 izolatin IAA {iretebildigi, 2 izolatin kazeinaz
aktivitesine sahip oldugu goriilmistiir. Antimikrobiyal 6zellikleri agisindan yiiksek aktiviteye sahip olanlarin iyi birer
farmasdtik aday olabilecegi ve bitki gelisimini tesvik edici potansiyele sahip izolatlarin da tarim alaninda biyogiibre olarak
kullanim potansiyeline sahip oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, 16S rDNA dizi analizleri sonucunda 2 Micromonospora,
Saccharomonospora sp. ve Cellulomonas sp. Suslarinin yeni birer tiir olmasi s6z konusudur.

Anahtar Kelimeler: Aktinobakteriler, Antimikrobiyal aktivite, Bitki gelisimini tegvik 6zellikleri, 16S rDNA analizi

Determination of Antimicrobial and Plant Growth Promoting Properties of
Actinobacteria Isolated from Sakarya River Sediment

Abstract

Actinobacteria with high bioactive compound production potential can produce antibiotics, antitumor agents, factors that
promote plant growth and enzymes. Isolation studies from different extreme environments are carried out for the
discovery of new bioactive compounds. In this study, isolation of actinobacteria from the sediment of the headwaters of
the River Sakarya and screening of their different bioactive metabolites were firstly performed. Gram positive, Gram
negative bacteria, yeast and fungi were used in antimicrobial activity assay. The ability to (N) fix nitrogen, to dissolve
inorganic phosphate, to produce indole acetic acid (IAA), and caseinase activities of isolates were investigated. As a result
of 16S rDNA analysis of 17 actinobacteria isolates, the isolates were defined as Micromonospora sp., (14) as
Saccharomonospora sp. (2) and as Cellulomonas sp. (1). In the results obtained, it was revealed that Micromonospora
isolates have effective activity against Gram positive, yeast and fungi. 7 of the isolates could produce IAA and 12 of them
could fix N and while 2 of the isolates have caseinase activity. The results obtained demostrated that those with high
activity in terms of antimicrobial properties will can good pharmaceutical candidates. Isolates that have the potential to
stimulate plant growth are also thought to have the potential to be used as biofertilizers in agriculture. In addition, as a
result of 16S rDNA sequence analysis, it is possible that 2 Micromonospora sp., Saccharomonospora sp. and
Cellulomonas sp. strains are new species.

Keywords: Actinobacteria, Antimicrobial activity, Plant growth promoting, 16S rDNA analysis.
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1. Giris

Aktinobakteriler, genomlarinda yiliksek guanin ve sitozin (GC) igerigine sahip olan Gram-
pozitif bakterilerdir. Actinobacteria subesi, mevcut bakteri domaini igerisindeki en biiyiik
taksonomik birimlerden biridir (Ludwig ve ark., 2012). Aktinobakteriler, Streptomyces ve
Streptomyces disindakiler (nadir Aktinobakteriler) olarak iki ana gruba ayrilabilir. Bu
mikroorganizmalarin ¢ogunlugu hem karada hem de su (deniz dahil) ekosistemlerinde yaygin
olarak bulunan serbest yasayan organizmalardir (Macagnan ve ark., 2006).

Dogal bilesiklerin en Onemli kaynaklarindan biri aktinobakterilerdir ve bu grup
mikroorganizmalardan elde edilen bilesiklerin ise % 75’inin lreticisi Streptomyces cinsidir. Kalan %
25’lik kisimi ise nadir aktinobakterilerden elde edilmektedir (Baltz, 2006). Son yillarda artan
bakterilerdeki ¢oklu ilag¢ direngliligi ve dogal {irlinlerin biyoteknolojik kullanimlardaki artigi
nedeniyle yeni metabolit arayislarinda da artis meydana gelmistir (Ribeiro ve ark., 2020).
Streptomyces en ¢ok taranan ve dogal metabolit agisindan caligilan grup olmasi nedeniyle yeni elde
edilen Streptomyces izolatlarindan benzer metabolitlerin eldesi gergeklestirilebilmektedir. Bu
nedenle farkli aktinobakterilerin izolasyonuna ve metabolit taramasina yonelim artmigtir. Tarama
caligmalarinda en ¢ok toprak calisildigr i¢in deniz, gol ve nehir sedimenti (Guan ve ark., 2020;
Veyisoglu ve ark., 2020, Ozcan, 2019), endofitik bitki kok, govde ve yaprak dokulari (Ozdemir
Kogak, 2019), volkan krateri (Tapia-Vazquez ve ark., 2020) gibi farkli ekosistemlerden izolasyon
caligmalarinda artis meydana gelmistir. Jose ve Jha’nin deniz sedimentinden yaptiklart izolasyon
calismasinda  Glycomycetaceae, =~ Micromonosporaceae,  Nocardiaceae, Nocardiopsaceae,
Pseudonocardiaceae, Streptomycetaceae ve Thermomonosporaceae familyalarina ait aktinobakteri
izolasyonu gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada elde edilen nadir aktinobakteriler sekonder metabolit
biyosentezi acisindan incelenmis ve oldukga yiiksek potansiyele sahip olduklart belirlenmistir (Jose
ve Jha, 2017). Azman ve arkadaglarinin yaptig1 derleme ¢calismasinda da, sadece tropikal kiy1 bataklik
bolgesi rizosferinden, sedimentinden, toprak ya da bitkilerinden elde edilen Micromonospora,
Saccharomonospora, Actinomadura, Salinospora ve Jishengella gibi nadir aktinobakterilerin ve
onlardan elde edilen metabolitlerin lizerinde durulmustur (Azman ve ark., 2015).

Mikroorganizmalar bitki gelisimini dogrudan ya da dolayli yollarla tesvik edebilirler. Dogrudan
farkli fitohormon iiretimleri, fosfati ¢ozebilmeleri, N fikse edebilmeleri gibi 6zelliklerle saglarken
antifungal aktiviteleri ile hastaliklar1 inhibe ederek dolayli olarak etki gosterirler. Aktinobakteriler
urettikleri farkli dogal bilesikler sayesinde dogada bir ¢ok canli grubu ile simbiyotik iliski
kurabilmektedirler. Streptomyces spp. (Gong ve ark., 2018; Ozdemir Kogak, 2019), Micromonospora

endolithica (El-Tarabily ve ark., 2008), Cellulononas sp. (Glines ve ark., 2021) gibi aktinobakterin

bitkilerle olan simbiyotik iligkileri ve farkli bitkilerin gelisimini arttirici 6zellikleri {izerinde
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calismalar bulunmaktadir.

Bu ¢alismada, Sakarya Nehir kaynaginin dogdugu alandan alinan sedimentlerden aktinobakteri
izolasyonu ve sonrasinda elde edilen izolatlarin 16S rDNA gen bolgesi dizileme ¢aligmalar ile
molekiiler tanimlamalar1 yapilmistir. Elde edilen izolatlar dogal metabolit varligi agisindan
incelenmistir. Bu izolatlarin antimikrobiyal aktivite ve bitki gesimini tesvik edici 6zellikleri (IAA,
inorganik fosfati ¢6zebilme, N fiksasyonu ve kazaeinaz aktivitesi) belirlenmistir. Bu calisma, Sakarya
Nehir kaynagun Aktinobakteri g¢esitliliginin belirlendigi ve elde edilen izolatlarin farkli

biyoteknolojik 6zelliklerinin incelendigi ilk ¢alismadir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Sedimentten Mikroorganizma Izolasyonu

Calisma kapsaminda Eskisehir ili'nin Cifteler il¢esi'nde bulunan Sakarya Nehri kaynaginin 4
farkli bolgesindenalinan sediment 6rnekleri konumlarina gére numaralandirilmis, steril cam

kavanozlara alinmis ve laboratuvara getirilerek izolasyon amaciyla kullanilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. izolasyon caligmast icin drneklerin alindig: bolgeler ve bazi dzellikleri

Orneklerin Sedimentin Alindig: Sedimentin Sedimentin
Kodlari Bolge Alindig1 Derinlik Alindig
Noktanin pH's1
S1 Giines gérmeyen bolge, 1 m 7.0
yosun kapli alan
S2 Az giinesli bolge 1.5-2 8.5
m
S3 Kiregli bolge 2m 9.0
S4 Kiregli bolge 4 m 8.5

Her bir sediment 6rneginden steril sartlar altinda 500 pl alinarak steril edilmis 4.5 mL ringer
sollisyonu igeren boncuklu tiiplere aktarilmistir. Dekontaminasyon islemleri sonrasinda seri
sulandirma yapilarak 10*%e kadar &rneklerin diliisyonlar1 hazirlanmistir (Sembiring, 2000;
Sivakumar, 2008).

Her bir diliisyondan 0.2 mL alinan ¢dzeltiler, siklohekzimid (50 pg mL™"), rifampisin (0.5 pg
mL") ve nalidiksik asit (10 mg mL™') ilaveli tripton yeast glukoz ekstrakt agar (TYGEA), yeast
malt agar (ISP 2), SM3 agar, nisasta kazein agar (SCA) ve glukoz maya malt ekstrakt agar
(GYMEA) yiizeyine inokiile edilmistir. Her bir diliisyon i¢in 2 plak hazirlanmstir. Inokiilasyonlu
plaklar, O, girisine izin verecek sekilde 30 °C'deki etiivde 6-8 hafta siireyle inkiibasyona
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birakilmustir.

Petrilerdeki aktinobakteri benzeri kolonileri belirleyebilmek icin makroskobik ve
mikroskobik (100x biiyiitme; ZEISS/Primo Star) incelemeler yapilmistir. Aktinobakteri ve benzeri

koloniler saflagtirilarak % 30 gliserol i¢ine aktarilmis ve -18 ° C'de stoklanmustir.

2.2. Genomik DNA izolasyonu, 16S rDNA Gen Bolgesinin Analizi

Aktinobakteri izolatlarmin genomik DNA’lar;; DNA Izolasyon Kiti (Invitrogen,USA)
kullanilarak elde edilmistir. 16S rDNA gen bolgesinin amplifikasyonu icin 27F (5'-
AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3") ve 1525R (5'AAGGAGGTGWTCCARCC-3") primerleri
kullanilmistir (Ozdemir Kocak, 2019). 16S rDNA gen bodlgesinin baz dizileri MacroGen firmasi
tarafindan ABI 3730XL otomatik baz dizi cihazi ile belirlenmistir. Mega 7 (Kumar ve ark., 2016)
paket programi kullanilarak 5 farkli primerden elde edilen diziler birlestirilmis ve belirsiz
bolgelerin oldugu baz dizileri veri setinden uzaklastirilmistir. Elde edilen 16S rDNA baz dizilimi
verileri, Ez Taxon Server (https://www.ezbiocloud.net/) ve NCBI (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/)
sunucular1 kullanilarak analiz edilmistir. Ez Taxon Server kullanilarak en yakin akraba
organizmalarin fasta formatinda 16S rDNA gen dizileri elde edilmistir. Mega 7 programinda 16S
rDNA gen bolgesi baz dizilerinin ¢oklu hizalamasi sonrasinda filogenetik soy agaglar1 neighbor-
joining (Saitou ve Nei, 1987) algoritmasi ile uzaklik matriksi Jukes-Cantor metodu kullanilarak

olusturulmustur (Jukes ve Cantor, 1969).

2.3. Antimikrobiyal Aktivite Testi

Calismada, 2 Gram negatif bakteri (E.coli W3110, P. vulgaris NRRL B-123), 2 Gram pozitif
bakteri (B. subtilis IMG 22, S. aureus ATCC 25923), 2 maya (C. albicans ATCC 1326, S.
cerevisiae ATCC 9763) ve 2 fungus (4. parasiticus NRLL 465, Fusarium sp.) kullanilmistir.
Aktinobakteri suslarin antibiyotik ilavesiz modifiye edilmis Bennett’s Agar (Jones, 1949)
ylizeyine inokiilasyonu, nokta ekim yontemi ile yapilmistir (Williams ve Cavanaugh, 1983).
Inokiilasyonlu plaklar, 28 °C’de 2 giin siireyle inkiibasyona birakilmistir. Gelisen koloniler
iizerine, 3-5 ml’lik kloroform dokiilmiis ve kloroformun buharlasmasi igin beklenilmistir. Olii
koloniler lizerine nutrient broth igerisinde 1-2 giin siireyle gelisen patojen test organizmalar1 yayma
plak yontemiyle inokiile edilmistir. 28 °C 1 giinliik inkiibasyondan sonra koloni ¢evresinde test

patojenlerine karsi olusan inhibisyon zonlar1 kumpas ile dl¢iilerek kaydedilmistir.


http://www.ezbiocloud.net/)
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/)
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/)
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2.4. Aktinobakteri izolatlarimin Bitki Gelisim Aktiviteleri

Izolatlar, indol asetik asit (IAA) varligi, serbest azotu (N) fikse edebilme yetenegi, inorganik
fosfat1 ¢ozebilme yetenekleri ve kazeinaz aktiviteleri yoniinden incelenmistir. Test izolatlari, indol
asetik asit tayini i¢in 100 mg / L L-triptofan eklenmis Luria-Bertani (LB) broth'ta gelistirilmistir.
Kontrol grubunda ise triptofansiz LB broth kullanilmistir. Suslar karanlikta 30 °C' de 7 giin inkiibe
edilmistir. Inkiibasyonun sonunda, kiiltiirler 10.000 rpm'de 15 dakika santrifiij edilerek elde edilen 1
mL siipernatanta 2 mL Salkowski ¢6zeltisinden (2 mL FeCl3 (% 1.35), 49 mL su ve 49 mL% 60 (v /
v) perklorik asit) ilave edilmis ve 30 dakika karanlikta bekletilmistir (Gordon ve Weber, 1951).
Pembe renk olusumu TAA iiretimini agisindan pozitif olarak degerlendirilmistir.

Izolatlarin N fiksasyon yetenekleri hazirlanan nitrojensiz ortamda biiyiiyebilme 6zelliklerine
gore belirlenmistir. izolatlar, 10 mL yar1 kat1 agar (% 1 Maya Karbon Baz ve% 1 Noble Agar) igeren
test tiiplerinin i¢ine inokiile edilmis ve karanlikta 28 °C'de 3 hafta inkiibe edilmistir. (NH4) 2SO4 (2
g L~ 1) eklenen yar1 kat1 agar, pozitif kontrol olarak kullanilmistir (Trujillo ve ark., 2010).

Isolatlarin kazeinaz aktivitesi niitrient agar ve skim milk agar kullanilarak Kazanas’in modifiye
edilen prosediiriine gore belirlenmistir. Izolatlar bu ortamlara nokta inokiilasyon yéntemi ile ekilmis
ve 3 giin 37 °C’de inkiibe edilmistir. izolatlarin aktivitesi agik zon olusumu ile belirlenmistir
(Kazanas, 1968).

Inorganik fosfatin ¢oziiniirliigii, Ulusal Botanik Arastirma Enstitiileri fosfat-bromofenol mavisi
(NBRIPBPB) ortaminda (Nautiyal, 1999) yetistirilen test suslarinin kiiltiirlerinde incelenmistir. 30
°C'de 7 giinliik bir inkiibasyon periyodunu takiben fosfati ¢6zlindiiren kolonilerde, berrak zon bdlgesi

olusumu pozitif sonug olarak degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Sakarya Nehri'nin dogdugu kaynaktan toplanan sedimentlerden mikroorganizma izolasyonu
segici besiyerleri ve farkli antibiyotikler kullanilarak gercgeklestirilmistir. Sediment Ornekleri
antibiyotik ilaveli tripton maya glukoz ekstrakt agar, ISP 2 agar, SM3 agar, SC agar ve glukoz maya
malt ekstrakt agar ylizeyine inokiile edilmistir.

6-8 hafta inokiilasyona tabi tutulan sediment 6rneklerinden GYME besiyeriden 4 izolat, SM3
besiyeriden 13 izolat olmak iizere toplamda 17 mikroorganizma elde edilmistir. Izole edilen 17
izolatin 14 tanesinin Micromonospora cinsi ile, 2 tanesinin Saccharomonospora cinsi ve 1 tanesinin
Cellulomonas cinsi ile iliskili oldugu belirlenmistir. Sedimentten yapilan Aktinobakteri
izolasyonunda SM3 besiyeri en uygun besiyeri olarak goriiliirken ISP 2, TYGE agar ve SC agarin

kullannminin uygun olmadigi belirlenmistir. Bizim c¢alismamizda SC agar ile izolasyon
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gerceklestirilememesine ragmen Ozcan’in (2019) yapmis oldugu ¢alismada bu besiyeri kullanilmis
ve Aktinobakteri izolasyonu gerceklestirilmistir. Bu farkliligin nedeni, Ozcan’in galismasinda gol
sedimenti kullanmasi ya da kullanilan inhibisyon ajanlarinin farkli olmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Aktinobakteriler; en yaygin olarak toprakta bulunmaktadirlar. Toprak disinda deniz, gol,
nehir, magrove sedimenti (Baskaran ve ark., 2011; Arango ve ark., 2018; Ozcan, 2019), krater
cevresi (Tapia-Vazquez ve ark., 2020), endofitik bitkilerin kdk, gévde ve yaprak kisimlari
(Ozdemir Kogak, 2019), insan ve hayvan bagirsag (Barka ve ark., 2016) veya aktif camur (Seviour
ve ark., 2008) gibi oldukga farkli alanlardanda yasayabildikleri belirlenmistir. Tatli su nehir
kaynagindan izolasyon ve aktif metabolit ¢calismalar1 da bulunmaktadir (Zothanpuia ve ark., 2018;
Arango ve ark., 2018).

Sediment izolasyonu sonucu makroskobik ve mikroskobik goriintiilerine gore segilen 17
izolatin 16S rDNA gen bolgesi analizleri ve antimikrobiyal aktiviteleri ile birlikte baz1 bitki gelisim

tesvik testleri uygulanmistir.

3.1. 16S rDNA Gen Bolgesinin PCR Amplifikasyonu

Calismada elde edilen 17 Aktinobakteri benzeri izolatin taksonomik posizyonu 16S rDNA
gen dizisi analizleri ile belirlendi. Her izolatin 16S rDNA gen dizisi EzBioCloud ve NCBI web
sunucularindaki veritabanlari ile karsilagtirildi. Test izolatlarinin 16S rDNA gen bolgesi baz dizi
analizi sonuglarina gore S2S24 izolatinin Cellulomonas cins iiyesi oldugu ve % 98.6 benzerlik
oraniyla Cellulomonas aerilata'ya komsu oldugu belirlenmistir. Cellulomonas sp. S2S24 susunun
en yakin akraba tip tlriine 19 niikleotid farklilig1 gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 1).
Cellulomonas cinsi iiyesi olan S2S24 izolatinin yiiksek niikleotit farkliliga sahip olmasi nedeniyle
olast yeni tiir adayidir. 2019 yilinda tanimlanan Cellulomonas algicola tath su alginden izole

edilen yeni bir tiirdiir (Yamamura ve ark., 2019).

Micromonospora sp. S2S31, Micromonospora sp. S1S23, Micromonospora sp. S1S35,
Micromonospora sp. S2S22, Micromonospora sp. S1S21 ve Micromonospora sp. S2S23
izolatlarinin % 90.7 - 99.6 oranlarinda M. ovatispora ile yakin iligkili oldugu ve 6-130 niikleotid
farkliliga sahip olduklar1 belirlenmistir. Micromonospora sp. S3S31, Micromonospora sp. S1S34,
Micromonospora sp. S1S33 ve Micromonospora sp. S1S31 izolatlarinin % 99.1 - 99.4 oranlarinda
M. spongicola ile yakin iligkili oldugu ve 11-13 niikleotid farkliliga sahip olduklar1 tespit
edilmistir. Micromonospora sp. S1G21 izolatinin % 99.6 oraninda M. ureilytica ile yakin iliskili

oldugu ve 6 nikleotid farkliliga sahip oldugu belirlenmistir. Micromonospora sp. S2G33,
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Micromonospora sp. S2G34 ve Micromonospora sp. S2G35 izolatlarinin % 99.4-99.9 oranlarinda
M. vinacea ile yakin iliskili oldugu ve 2-8 niikleotid farkliliga sahip olduklar1 goriilmiistiir (Sekil
2). 14 adet Micromonospora cinsine ait izolatin 6 tanesinin Micromonospora ovatispora, 4
tanesinin Micromonospora spongicola, 3 tanesinin Micromonospora vinacea ve 1 tanesinin de
Micromonospora ureilytica ile iligkili oldugu bulunmustur. S1S32, S3S31 ve S1S33 izolatlarinin
Micromonospora spongicola S3-17 susu ile sirasiyla % 99.2 benzerlik ve 11 niikleotid farkliligs,
% 99.2 benzerlik ve 12 niikleotid farkliligi, % 99.1 benzerlik ve 13 niikleotid farkliligi oldugu
belirlenmistir. Niikleotid farkliliklar1 gbz oniine alindiginda s6z konusu izolatlarin yeni tiir aday1
olarak degerlendirilmeleri gerektigi belirlenmistir. Daha ¢ok nehir sedimentinden tanimlanan
Micromonospora tiirleri (Phongsopitanun ve ark., 2015; Phongsopitanun ve ark., 2016; Veyisoglu
ve ark., 2020) mevcut olsa da nehir sedimentinden izole edilmis olan Micromonospora

fluminis (Pozo ve ark., 2020) tiirii de bulunmaktadir.

Saccharomonospora sp. S2S821 ve S2S41 izolatlarmin  9%98.7-98.8  oraninda
Saccharomonospora azurea'a komsu oldugu ve 15-17 niikleotid farkliligi oldugu belirlenmistir
(Sekil 3). Saccharomonospora cinsi iiyesi oldugu belirlenen S1S41 ve S2S21 izolatlarinin
aralarinda 3 niikleotid farklilig1 bulunmaktadir ve ayn1 morfolojik karakterlere sahip olan bu iki
izolatin yeni tiir olma ihtimali bulunmaktadir. Giiniimiizde 16 tiirli bulunan bu cins iiyelerinin gogu
topraktan izole edilmistir. Deniz (Liu ve ark., 2010; Veyisoglu ve ark., 2013; Zhang ve ark., 2013),
gol (Li ve ark., 2016 ) ve balik havuzu sedimentinden (Tseng ve ark., 2018) elde edilerek
tanimlanan tiirleri bulunmaktadir. Literatiirde heniiz bu cinse ait tatli su veya nehir sedimentinden

elde edilerek tanimlanan bir tir bulunmamaktadir.
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77r C. persica JCM 181117 (BBHI01000002)
96| | C. gelida DSM 201117 (X83800)
62 TL C. uda DSM 20107 (X83801)
9i C. composti TR7-06T (AB166887)
C. massiliensis JC2257 (JN657218)
C. oligotrophica Kc5T (AB602499)
7Lr C. iranensis NBRC 1011007 (BCRB01000139)

100 L C. flavigena DSM 201097 (CP001964)

1L C soli Ke1 (AB602498)

C. terrae JCM 148997 (BBGZ01000012)

SELF C. xylanilytica XIL11T (AY303668)
100 L C. humilata ATCC 251747 (X82449)
C. cellasea DSM 20118T (X83804)

r C. chitinilytica X.bu-b™ (AB268586)
]L( C. fimi ATCC 484T (CP002666)
1000 C. biazotea DSM 201127 (X83802)

99’— C. pakistanensis JCM 18755 (BBHV01000063)

TL C. denverensis W6929T (AY501362)

C. carbonis T26" (HQ702749)
L
IOdi C. bogoriensis 69B4T (AXCZ01000188)

Cellulomonas sp. S2S24
—

99\— C. aerilata 5420S-23" (EU560979)

L C. marina FXJ8.089T (JF346422)

Actinomyces sp. CCUG 417087 (AJ249326)

0.020

Sekil 1. Cellulomonas cinsine ait test organizmalari ve tip tlirlerinin 16S rDNA baz dizi analizine
dayal1 neighbour-joining (Saitou ve Nei, 1987) filogenetik soyagaci. Dis grup olarak Actinomyces
sp. CCUG 41708" (AJ249326) kullanilmustir.
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Micromonospora sp. S2G33

72
62

Micromonospora sp. S1G34
Micromonospora sp. S2G35
"Micromonospora sp. S1G21

M.vinacea GUI63T (FN658651)
M.jinlongensis NEAU-GRX 11T (KC134254)
M.zamorensis DSM 45600" (LT607755)
M.zeae NEAU-gq9 T (KC287242)
M.saelicesensis Lupac 097 (AJ783993)
M.ureilytica GUI23" (FN658641)
M.noduli GUI43" (FN658649)
M.profundi DS3010T (KF494813)
M.chokoriensis DSM 45160"LT607409)
M. luteifusca GUI2" (FN658633)
M.nickelidurans K55" (HQ174560)
M.peucetia DSM 43363" (FMIC01000002)
M.halotolerans CR18" (FN658652)

M.tulbaghiae DSM 45142 jgi." (1058868)
M.coriariae DSM 44875 (LT607412)
M.endolithica DSM 44398" (AJ560635)
M.inositola DSM 43819" (LT607754)
M.terminaliae TMS7" (KX394339)

.eburnea DSM 44814 (FMHY01000002)
M.narathiwatensis DSM 452487 (LT594324)
M.nigra DSM 438187 (FMHT01000003)
M.spongicola S3-17 (AB645957)
Micromonospora sp. S3S31

78
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Micromonospora sp. S1S31
Micromonospora sp. S1S33

88 Micromonospora sp. S1S34

M.chaiyaphumensis DSM 45246 jgi." (1058876)

M.auratinigra DSM 448157 (LT594323)
M.endophytica DCWR9-8-2" (AB981049)

M.yangpuensis DSM 45577 (FMIA01000002)
B M fluostatini PWB-003T (LC033898)

M.pallida DSM 438177 (FMHW01000002)
M.echinospora DSM 43816" (LT607413)

76 M.inyonensis DSM 46123T (FMHU01000001)
M.equina Y22 (JF912511)

M.olivasterospora DSM 43868" (X92613)
_|:M. rhizosphaerae DSM 454317 (FMHV01000002)
] M.polyrhachis NEAU-yem2T (KC139400 )
M.sonneratiae 2747457 (JQ619535)

M.pisi GUI 15T (AM944497)
M.pattaloongensis DSM 45245 jgi." (1107896)
Micromonospora sp. S2831

M.ovatispora 2701SIM06" (JQ836686)
Micromonospora sp. S2522

b1

Micromonospora sp. S2S23
Micromonospora sp. S1S21
Micromonospora sp. S1S23

Micromonospora sp. S1S35
Streptomyces coelicolor (Y0041)

Sekil 2. Micromonospora vinacea tiri ile iligkili test organizmalari ve tip tiirlerinin 16S rDNA baz dizi
analizine dayal1 neighbour-joining (Saitou ve Nei, 1987) filogenetik soyagaci. Dis grup olarak
Streptomyces coelicolor Y00411 kullanilmugtir.
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100 | Saccharomonospora sp. S2S21
06 Saccharomonospora sp. S1S41
S. azurea NA-128T (AGIU02000033)
S. xinjiangensis XJ-54T (JH636049)
L 5 cyanea NA-134T (CM001440)
S. viridis DSM 430177 (CP001683)
S. glauca K62 (AGJ101000003)
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73 [ S. marina XMU15T (CM001439)
100~ S. amisosensis DS3030T (JN989292)
S. saliphila YIM 905027 (AICY01000180)
S. paurometabolica YIM 90007 (AGIT01000102)

100 g halophila 8T (AICX01000084)
Amycolatopsis halophila YIM 932237 (FJ606836)

70

52

73

0.0050

Sekil 3. Saccharomonospora cinsine ait test organizmalari ve tip tilirlerinin 16S rDNA baz dizi analizine
dayal1 neighbour-joining (Saitou ve Nei, 1987) filogenetik soyagaci. Dis grup olarak Amycolatopsis
halophila YIM 93223" (FJ606836) kullanilmustir.

3.2. Antimikrobiyal Test Sonuclar

Test izolatlarinin antimikrobiyal etkisi farkli patojen mikroorganizmalar kullanilarak
belirlenmistir. S3S31 Micromonospora sp. izolatinin 5 patojene karsi (S. aureus, B. subtilis, C.
albicans, S.cerevisiae ve Fusarium sp.) etkili inhibisyon zonu verdigi belirlenmistir. S1S23
izolatinin 3 patojene karsi (S. aureus, C. albicans ve S. cerevisiae) etkili inhibisyon zonu verdigi,
S1S21 izolatinin 2 patojene kars1 (C. albicans ve S. cerevisiae) etkili inhibisyon zonu verdigi ve
S2G33 izolatinin da 2 patojene karsi (E. coli ve S. cerevisiae) etkili inhibisyon zonu olusturdugu
tespit edilmistir. Micromonospora sp. ile iliskili olan 5 organizma ise sadece 1 patojene kars1 etkili
inhibisyon zonu vermislerdir. Bu izolatlardan S2G33 izolat1 E. coli’yi 30 mm zon olusturarak
inhibe etmistir. S1G34 izolat1 da A. parasiticus™n 20 mm zon ¢ap1 olusturmustur. Test sonuclari
degerlendirildiginde, test edilen 17 organizmadan 7 tanesinin higbir patojene karsi etkisinin
olmadig1 gozlenmistir. En yiiksek inhibisyon zonunu S3S31 izolat1 S. cerevisiae (35 mm) lizerinde
olusturmustur (Tablo 2). Yapilan analizler sonucu Cellulomonas cinsi ile iliskilendirilen S2S24
izolatinin higbir patojene karsi etki gostermedigi belirlenmistir. Micromonospora cinsi arasinda en

yiiksek inhibisyon zonu veren izolat M. spongicola ile iligskilendirilmis olan S3S31 ve en diisiik
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inhibisyon zonu verenler M. ovatispora ile iligkili olan S1S21, S2S23 ve S1S23 izolatlaridir.
Micromonospora cinsine ait izolatlardan S2G33 kodlu izolat disindakiler Gram negatif (E. coli, 30
mm) patojenlere etki gdstermemis olup daha ¢cok Gram pozitif bakterilere, maya ve funguslara
etkileri gorilmiistir.

Metisilin veya rifamsin direngli organizma gruplariin artmasi ve alternatif antimikrobiyal
ilag arayislarindaki talebin artis1 nedeniyle mikroorganizmalardan sekonder metabolit taramasi
giincelligini korumaktadir. Tiim mikrobiyal metabolitlerin % 45’1 filamentli aktinobakteriler
tarafindan iiretilmektedir. 10.000’den fazla biyoaktif bilesigin 7600’1 (%75) Streptomyces ve 2500
metabolit ise Micromonospora, Actinomadura, Nocardia ve Streptoverticillium gibi nadir
aktinobakteriler tarafindan iiretilmektedir (Berdy, 2005). Ozellikle toprak disindaki ekstrem
ortamlardan nadir aktinomisetlerin yeni selektif izolasyon teknikleri ve nadir aktinobakterileri
tarama c¢alismalar1 yeni ve faydali biyoaktif bilesiklerin kesfine olanak saglamaktadir (Azman ve
ark., 2015; Gértner ve ark., 2016). Metisilin direncgli S. aureus’a kars: etkili olan rifamycinS ve
rifamycinS'in geometrik izomeri Micromonospora rifamycinica AM105 susundan elde edilmistir.
Benzer sekilde Micromonospora izolasyonu ve biyoaktif bilesik taramalart bir¢ok calismanin
konusu olmustur (Phongsopitanun ve ark., 2015; Ichiwaki ve ark., 2017; Veysioglu ve ark., 2020).
Yaptigimiz izolasyon caligmasi ile de olasi yeni tiirlerin yaninda antimikrobiyal etkinlige sahip
suslarda elde edilmistir. Ozellikle Micromonospora suslarinin Gram negatif organizmalardan
ziyade Gram pozitif bakterilere, maya ve funguslar tizerine etki gdsterdigi ve bu sonuglarin literatiir
ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Karabi ve arkadaglarinin yaptig1 ¢alismada, Cellulomonas cinsi
iiyelerinin izolasyonu yapilmis ve elde edilen izolatlarin antimikrobiyal aktiviteleri calisilmistir.
Elde edilen sonuglarda test edilen izolatlarin farkli patojenlere karsi etkin oldugunu belirlemislerdir
(Karabi ve ark., 2016). Fakat yaptigimiz ¢alismada Cellulomonas susunun kullanilan test
patojenlerine karsi etkin olmadigi belirlenmistir. Saccharomonospora sp. iiyelerinin antimikrobiyal
etkinliginin belirlendigi bir calismada da Gram pozitif ve mantarlardan ziyade izolatlarin gram
negatif patojenlere etkin oldugu belirlenmistir. Calismamizda elde edilen iki Saccharomonospora
sp. susundan S1S41 kodlu olan organizmanin higbir patojene etki etmedigi S2S21 kodlu
organizmanin ise C. albicans ve S. cerevisiae’a etki gosterdigi belirlenmistir. Literatiirdeki
taramalardan farkli sonuglar elde edilmesi Saccharomonospora sp. suglarimizin olasi yeni birer tiir
olma ihtimalini arttirmaktadir. Benzer sekilde farkli caligmalarla ticari 6nemi yiliksek pek ¢ok
metabolit kesfide yapilmistir (Huang ve ark., 2008, Kyeremeh ve ark., 2014; Williams ve ark.,
2017; Le ve ark., 2017; Ibrahim ve ark., 2017, Ribeiro ve ark., 2020).
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Tablo 2. Test izolatlarinin antibakteriyel ve antifungal aktivite sonuglari

E.coli P. S. B. C. S. A. Fusarium
vulgaris aureus subtilis albicans cerevisiae parasiticus sp.
S2821 -- --- --- --- 10 30 mm --- ---
- mm
S3S31 -- - 13 20mm 26 35 mm - 30 mm
- mm mm
S1S33 - --- --- --- --- --- --- ---
S1S34 - --- --- --- --- --- --- ---
S1S35 - --- --- --- --- --- --- ---
S2S24 - --- --- --- --- --- --- ---
S1G34 -- --- --- --- --- --- 20 mm ---
S1G21 - --- --- --- --- --- --- ---
S1S31 - - - - - 25 mm - -
S1S23 - -— 20 - 10 25 mm --- ---
- mm mm
S2G33 30 mm --- --- --- --- 22 mm --- ---
S2823 -- --- --- --- --- 10 mm --- ---
S2G35 -- --- --- --- --- 18 mm --- ---
S1S41 - --- --- --- --- --- --- ---
S2S822 - --- --- --- --- --- --- ---
S2S831 - --- --- --- 14 --- --- ---
- mm
S1821 - --- --- --- --- --- --- ---

3. 3. Aktinobakteri izolatlarinin Bitki Gelisim Aktiviteleri

Sakarya nehir sedimentinden izole edilmis olan Aktinobakteri izolatlarinin bitki gelisim tesvik
ozellikleri incelenmis ve Tablo 3’te verilmistir. IAA testinde Saccharomonospora sp. S1S41,
Micromonospora suglarindan S2G33, S1S21, S1S33, S2G35, S1S35 ve S2S23 pembe renk olusumu
ile pozitif sonug vermistir. Diger Aktinobakteri suslarinin ise IAA iiretim kapasitelerinin olmadigi
belirlenmistir.

N’u fikse edebilme Ozellikleri acisindan Aktinobakteri suslarinin Saccharomonospora sp.
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S1S41, Micromonospora sp. S1S21, Micromonospora sp. S1G21, Micromonospora sp. S1S35 ve
Cellulomonas sp. S2S24 haricinde hepsinin pozitif sonu¢ verdigi belirlenmistir. Bu suslar icinde
S1S23 susunun zayif pozitif oldugu tespit edilmistir.

Kazeinaz aktivitesi gosteren Micromonospora sp. S2G33 ve Micromonospora sp. S1S21 suslari
disinda diger suslar negatif sonu¢ vermistir. inorganik fosfat1 ¢ozebilme yeteneginin hicbir susta

olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 3).

Tablo 3. Aktinobakteri suslarinin bitki gelisim tesvik edici 6zellikleri

Izolat Kodu Azok Fiksasyonu TAA Testi Kazeinaz Testi Fosfat Cozebilme
S1S41
S2G33
S3S31
S1S21
S1S33
S1G34
S1S34
S1G21
S1S34
S1S31
S2G35
S1S35
S2S21 s = = --
52523 + + -- --
S1S23 + (zayif) -- -- --
S2822 + - - -
52524 - -- -- --

+: Pozitif sonug; -: Negatif sonug; --: Organizma gelisim gdstermedi.

+ _

|+

|+ 4]
1
1
1

|+ 4]
1
1
1

_|_

Mikroorganizmalarin bitki gelisim tesvik edici 6zellikleri ile ilgili ¢caligmalarin ¢ogunlugu
toprak yada rizosfer bakterileri {izerinedir (Sathya ve ark., 2017; Ozdemir Kogak., 2019). Wang ve
arkadaslarinin yaptig1 calismada su altindaki makrofitlerin rizosferinden Bacillus ve Staphylococcus
suslarinin izolasyonu ve bunlarin yiiksek tortu organik madde yiikii altinda Vallisneria natans
iizerindeki bliylimesini tesvik edici etkisi incelenmistir (Wang ve ark., 2021). Go6l restrasyonu ve
ekosistem yenilenmesinde dnemli olan makrafitlerin gelisimini arttirilmasi hedeflenen bu ¢alismada
diger toprak ve rizosfer ¢aligmalarindan farkli olarak su altindaki makrofit kdoklerinden bakteri
izolasyonu yapilmistir. Son donemde krater ¢evresi ve Morocco gibi ekstrem ortamlardan izolasyon
ve bu ortamlardan izole edilen mikroorganizmalarin bitki gelisimi tesvik 6zelliklerini incelemeye
yonelik caligmalarda yapilmistir (Nafis ve ark., 2019; Tapia-Vazquez ve ark., 2020). Farkli
mikroorganizma gruplarinin bitki gelisim tegvik 6zellikleri lizerine birgok ¢alisma bulunmaktadir (de
Souza ve ark., 2015).

Ancak literatiir taramasinda sedimentten elde edilen izolatlarin bitki gelisimini tesvik 6zellikleri

iizerine herhangi bir ¢galismanin olmadig1 belirlenmistir. Bu nedenle ilk kez bu ¢calisma ile sedimentten
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izole edilen suslarin bitki gelisimini tesvik edici 6zellikleri incelenmistir. Yapilan testler sonucunda
N fiksasyonu agisindan Micromonospora suslarinin etkin oldugu, Saccharomonospora suslarindan
S1S41 negatifken S2S21’°in pozitif oldugu belirlenmistir. IAA testinde ise 6 Micromonospora susu
ile S1S41 Saccharomonospora susu pozitif sonu¢ vermistir. Kazeinaz test sonucglarinda 2
Micromonospora susunun pozitif sonu¢ verdigi belirlenmistir. Higbir izolatin inorganik fosfati
cozebilme yetenegine sahip olmadigi belirlenmistir. N fiksasyonu ile ilgili yapilan ¢alismalarda
Micromonospora cins iiyelerinin N fikse edebilme yeteneklerinin oldugu belirtilmis ve elde ettigimiz
sonuglarin literatiirle uyumlu oldugu gozlenmistir (Trujillo ve ark., 2010 ). Streptomyces,
Arthrobacter, Rhodococcus and Micromonospora cinslerine ait {iyelerin Inorganik fosfat1 ¢cdzebilme
yetenegi oldugu literatiirde belirtilmistir (Nafis ve ark., 2019). Bununla birlikte, deniz veya kurak
ortamlardan izole edilen aktinobakterilerin P-¢6ziindiirme etkinligi konusunda ¢ok sinirli aragtirma
yapilmistir. IAA {iretimi agisindan Actinomyces sp., Frankia sp., Nocardia sp., ve Streptomyces
spp.’lerin olduke¢a etkin oldugu bilinmektedir (Wani ve Gopalakrishnan, 2019). Sediment veya sucul
ortamlardan elde edilen aktinobakteilerin IAA iiretimi ve kazeinaz aktivitesi ilizerine yapilmis
calisilmaya rastlanilmamistir. Bu agidan elde edilen sonuglar ilk kez literatlire kazandirilmasi

acgisindan oldukc¢a onemlidir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Nadir aktinomiset taramalarinda 6zellikle son donemde toprak ve rizosfer digindaki alanlarin
tercih edilmesi nedeniyle bu c¢alismada, farkli bir ortam olan nehir sedimenti kullanilmistir.
Aktinomiset c¢esitliligini belirleyebilmek amaciyla da selektif ajanlar ve segici ortamlar
kullanilmigtir. Nadir aktinomiset eldesinde SM3 ortaminin daha basarili oldugu ve farkli
caligmalarda da kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir. Izolatlarin molekiiler tanimlamasinda 16S
rDNA dizi analizleri kullanilmistir. Elde edilen sonug¢lardan S2S24 Cellumonas sp. (19 nt
farklilig1), S2S21 Saccharomonospora sp. (17 nt farklilig1) ile S1S33 ve S1G21 Micromonospora
sp. (13-15 nt farklilig1) suslarinin yeni birer tiir olabilecegi belirlenmistir. Bu suslar, niimerik,
kemotaksonomik ve genomik analizlerinin tamamlanmasinin ardindan yeni birer tiir olarak
literatiire kazandirilacaktir. Bioaktif bilesik yoniinden yiiksek aktiviteye sahip olan S1S23, S2G33,
S3S31 ve S1G34 suslarin etken maddelerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarin yapilmasi
hedeflenmektedir. Bitki gelisimini tesvik edici 6zelliklere sahip olan S1S21, S1S33, S2G33,
S1S41, S2G35ve S2S23 kodlu suslarin bitkilerdeki etkilerinin belirlenmesi diisiiniilmektedir.
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Sifir Atik Kapsaminda Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Geri Kazanim:
Halkin Bu Konudaki Tutumu

Esra AY SARIYAR!, Sevde USTUN ODABASI?*, Hanife BUYUKGUNGOR?

Oz

Geligen teknolojiye paralel olarak artan elektrikli ve elektronik esya tiikketimi son yillarda biiyiik bir problem
olusturmaktadir. Atik elektrikli ve elektronik esyalar (AEEE), zararli ve tehlikeli materyaller icermesi nedeni ile ¢cevreyi
tehdit ederken ayn1 zamanda degerli ve geri doniistiiriilebilir materyaller igermesi nedeni ile de ekonomik agidan dnemli
bir yere sahiptirler. Sifir atik kapsaminda bir AEEE y0netimi yapabilmek i¢in kisilerin e-atik olugturma potansiyellerinin
bilinmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, elektrikli ve elektronik cihazlarin geri kazanilmasinin ¢evresel, yasal ve
ekonomik boyutlari ele alinmig ve Samsun ili merkezinde yapilan bir anket arastirmasi ile mahalle sakinlerinin elektrikli
ve elektronik esya tiiketim egilimi ve atik bilinci tespit edilmek istenmistir. Samsun ili Ilkadim ilcesine baglh Bahgelievler
Mabhallesi pilot bolge segilerek 100 kisiyi kapsayan bir anket ¢aligmasi yapilmustir. Kisilerin elektrikli ve elektronik {iriin
kullanimi ve degistirme davraniglari, AEEE hakkindaki bilgileri ve bertaraf yontemleri aragtirilmistir. Calismada,
katilimcilarin %62’si yasadiklart ¢evrede AEEE toplama kutularina rastlamadiklarini ve %79’u yasadiklar1 ¢evrede
AEEE toplama kutularinin bulunmast durumunda atiklarini bu kutulara atacaklarini belirtmistir. Ayrica calismada
katilimcilarin %41°1 pilleri e-atik olarak nitelendirmistir. Yine katilimcilarin %29’u e-atiklarin higbir farkli islem
uygulamadan giinliik ¢oplerle birlikte toplandigini ifade etmislerdir. Anket sonuglarina gore, katilimcilar e-atiklarin
farkindadir, ancak e-atiklarin igerigi ve bertarafi konusunda bilgilendirilmeleri ve e-atiklarin1 mevzuata uygun bir sekilde
atmalar1 konusunda daha fazla motive edilmesi gerektigi diisiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: AEEE, E-Atik, Geri Doniistim, Geri Kazanim, Sifir Atik.

Recovery of Waste Electrical and Electronic Equipment within the Scope of
Zero Waste: The Attitude of the People on This Issue

Abstract

The consumption of electrical and electronic equipment, which has increased in parallel with the developing technology,
has been a major problem in recent years. Waste electrical and electronic equipment (WEEE) threatens the environment
as it contains harmful and hazardous materials, while at the same time it has an important place economically because it
contains valuable and recyclable materials. In order to make AEEE management within the scope of zero waste, it is
necessary to know the e-waste generation potential of the people. In this study, the environmental, legal and economic
dimensions of the recycling of electrical and electronic devices were discussed and it was aimed to determine the electrical
and electronic equipment consumption tendency and waste awareness of the residents of the neighborhood with a survey
study conducted in the city center of Samsun. Bahgelievler Neighborhood of Samsun province's Ilkadim district was
selected as a pilot area and a survey study covering 100 people was conducted. People's use and changing behaviors of
electrical and electronic products, their knowledge about WEEE and disposal methods were investigated. In the study,
62% of the participants stated that they did not find WEEE collection boxes in their environment and 79% of them would
throw their waste into these boxes if there are WEEE collection boxes in their environment. In addition, 41% of the
participants in the study described batteries as e-waste. Again, 29% of the participants stated that e-wastes are collected
together with daily garbage without applying any different processes. According to the results of the survey, the
participants are aware of e-waste, but it is thought that they should be informed about the content and disposal of e-waste
and should be more motivated to dispose of their e-waste in accordance with the legislation.
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1. Giris

Bilgi toplumu olma y6niinde diinya hizli adimlarla ilerlerken, elektrikli ve elektronik cihazlarin
kullanim 6miirleri her gegen giin azalmaya baslamistir. Satin alinan her elektronik {iriin kisa bir siire
sonra popiilerligini yitirip tozlu raflarda yerini yenisine birakmaktadir. Bunun sonucunda ¢evreye
birakilan atik elektrikli ve elektronik esya (AEEE veya e-atik) kirliliginin nicel ve nitel olarak artmasi,
cevrenin kendisini yenileyebilme yeteneginin ¢ok {izerine ¢ikmis ve cevre hizla tahrip olmaya
baslamistir (Keles ve ark., 2015). Bu nedenle siirdiiriilebilir kalkinma ve onu takiben sifir atik
cercevesinde AEEE’lerin geri doniisiimii onem kazanmuistir.

Bilgi ve teknoloji cagmin istenmeyen bir sonucu olan bu yeni atik tiirii e-atik olarak
adlandirilmaktadir (Dwivedy ve Mittal, 2010). AEEE’lerin yonetiminde karsilasilan en 6nemli sorun
atiklarin artan miktar1 degildir. AEEE’lerin icerdikleri tehlikeli organik ve inorganik maddeler, e-
atiklarin evsel atiklarla birlikte atilmasini miimkiin kilmamaktadir. Elektrikli ve elektronik esyalarin
(EEE) uygun bir bi¢imde toplanmadigi, geri kazanilmadigi, geri doniistiiriilmedigi ya da bertaraf
edilmedigi takdirde icerdikleri zararli maddeler ¢evreye kontrolsiiz bir bigimde yayilarak geri
dondiiriilemez tahribatlara neden olmaktadir. AEEE’lerin sahip oldugu civa, kadminyum gibi agir
metaller, klorlu ve bromlu maddeler, mineral yaglar gibi zararli maddeler sadece deponilerdeki toprak
kirliligine degil, yagislarla ylizey ve yeralt sularinin da kirlenmesine neden olacaktir (Widmer ve
ark., 2005; Gullet ve ark., 2007). EEE’ler cogunlugu zehirli olan 1000°den fazla madde igermektedir.
Icerdikleri kloriir ve bromiir bilesikleri nedeniyle, atik olarak yakildiklar1 zaman gevreye insanlar igin
zararlh olan dioksin ve furan a¢iga ¢ikmaktadir (Sentiirk, 2019). AEEE’lerin igerisinde bulunan
kursun, suya ve topraga karisan en zararl agir metal olarak bilinmektedir. Kursun, sinir sistemi, beyin
gelisimi, bobrekleri etkilemektedir. Li ve ark., (2006) anakart, ses karti, islemci gibi bilgisayar
parcalarinin atiklarindan ¢evreye salinan kursun konsantrasyonlari, bir atifi tehlikeli olarak
siniflandirmak i¢in yonetmelikteki limit deger olan 5 mg/L’nin 30-100 kat1 olan 150 ila 500 mg/L
arasinda degistigini gdzlemlemislerdir. Cevreye zararli bir diger agir metal ise civadir. Civa, alkalin
pillerde, tibbi cihazlarin igerisinde, diiz ekran monitorlerdeki (LCD) floresan lambalarda ve cep
telefonlarinin igerisinde kullanilmaktadir. Civa insanlarin beyin ve bobreklerinde ciddi hasarlara
neden olmaktadir (REC, 2016). Tablo 1°’de AEEE’lerin igerisinde bulunan baslica tehlikeli bilesenler
verilmistir. Bu atiklar cevreye ve insan sagligima uygun dogru tekniklerle ayristirilip geri
kazanildiginda ¢evreye etkisi olmamaktadir. Ancak ¢evreye uygun olmayan ve giivenlik dnlemleri
yetersiz yontemlerle yapilan islemlerde, bu zararli maddeler topraga, suya ve havaya karigmakta
dogal kaynaklar1 kirletme riski olusturmaktadirlar.

AEEE’lerin geri doniisiimii ve geri kazanimi, bu atiklarin igerdikleri bakir, platin, altin, glimiis

gibi degerli materyallerin kazanilmasi1 bakimindan olduk¢a énemlidir (Ay ve Biiyiikgiingor, 2011).
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AEEE’lerin geri kazanimi ve geri doniisiimii cevreye yarar saglamasinin disinda ekonomiye de biiyiik
katki saglamaktadir. Diinyada bir yilda olusan AEEE’lerin icerdikleri altin miktar1 yaklagik 300 ton
civarindadir. Bu miktar madenlerde iiretilen altin miktarinin yaklagik %11’ine tekabiil etmektedir
(REC, 2016; URL-1). Cevresel acidan, geri doniisiim faaliyetlerinin en kotiisii bile en faydali
madencilik faaliyetinden daha az zararlidir. AEEE’lerin geri doniisiimii sirasinda metal elde edilmesi
sirasinda harcanan enerji cevherden metal elde edilmesi sirasinda kullanilan enerji miktarindan
diisiiktiir. Bu nedenle 6nemli miktarda enerji tasarrufu saglanmis olur (Sentiirk, 2019). 1 kg’lik
alliminyumun geri doniistiiriilmesi ile 8 kg boksit cevheri, 4 kg kimyasal madde ve 14 kw saat elektrik
enerjisi tasarrufu saglanmaktadir. Benzer sekilde bakirin geri doniisiimiinde madencilik faaliyetine
gore kullanilan enerji, toplam enerjinin sadece %13’ilinili olusturmaktadir (Celik, 2007). Sonugta geri
doniistim ve geri kazanim faaliyetleri ile elde edilen metaller, madencilik faaliyetleri i¢in gereken
zaman ve maliyeti diisiirerek hem ekonomik fayda saglamakta hem de ¢evre ve insan sagligina olan

zararh etkileri en aza indirmektedir (REC, 2016).

Tablo 1. AEEFE’lerin igerisinde yer alan tehlikeli bilesenler (Celik, 2007; Lambert ve Gupta, 2005).

Materyaller Uygulama
Agir Metaller
Cd, Ni, Zn, Pb, Hg Piller, floresan tiipleri
Sn, Pb, Cd Lehim
Ba, Sr, Pb Katot Isin1 tiipli camlart
Cd, Y, Eu, Se, Zn Floresan tozlari
Hg Roleler
Yari iletkenler
B, Ga, In, As Bilesik Devreler
Ga, As LED, fotovoltaik hiicreler
Se, Ge Diyotlar
Se Fotokopi Tamburlan
Organik Bilesenler
PCB Kondansatorler
Plastik Katkilar1
Cl PVC
Cd, Pb, Ni, Ti, Sb Pigmentler
Pb, Ba, Cd, Sn StabilizatOrler

Avrupa Birligi (AB) e-atiklarin siirdiiriilebilir yonetimini saglamak amaciyla “Atik Elektrikli
ve Elektronik Egyalar (AEEE) Direktifi ve Elektrikli ve Elektronik Esyalarda Bazi1 Zararli Maddelerin
Kullaniminin Sinirlandirilmasi (RoHS) Direktifini” yaymlamistir (Anonim, 2011). Ulkemizde ise
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Avrupa birligindeki bu direktifleri ulusal mevzuata uyumlagtirarak,
AEEE yo6netimini diizenlemek icin 2012 yilinda “Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii
Yonetmeligi'ni yaymlamistir. Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontrolii Y6netmeligi (Tarih
22.05.2012 R.G. say1 28300) kapsaminda EEE atiklari; biiylik ev esyalari, kiiclik ev aletleri, bilisim

ve telekomiinikasyon ekipmanlari, tiiketici ekipmanlari, aydinlatma ekipmanlari, elektrikli ve
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elektronik aletler (biliyiik ve sabit sanayi aletleri hari¢ olmak iizere), oyuncaklar, eglence ve spor
ekipmanlari, tibbi cihazlar, izleme ve kontrol aletleri, otomatlar olarak kategorize edilmis ve bu
kategorilerde ayrintili bir liste olarak agiklanmistir (Anonim, 2012). Bu kapsamda, AEEE’lerin tekrar
kullanimi, geri kazanimi ve geri donilisiimii desteklenmektedir. Bu siire¢ dogrultusunda ilgili
paydaglarin goérev ve sorumluluklari tanimlanarak verimliligin arttirilmasi hedeflenmektedir
(McMahon ve ark., 2019).

Ayrica llkemizde sifir atik kapsaminda AEEE’lerin miktarlarinin azaltilmasi, yeniden
kullanimi, geri kazanimi ve geri doniisimii 6nemli bir yer kaplamaktadir. Sifir atik; israfin
onlenmesini, kaynaklarin daha verimli kullanilmasini, atik olusum sebeplerinin gézden gegirilerek
atik olusumunun engellenmesi veya minimize edilmesi, ati§in olusmasi durumunda ise kaynaginda
ayr1 toplanmasi ve geri kazaniminin saglanmasini kapsayan atik yonetim felsefesidir (Anonim,
2019a). Sifir atik yonetmeligi Madde 14 (2)’de; “Atik pil, bitkisel yag, atik elektrikli ve elektronik
esya ile diger geri kazanilabilir atiklar, atik ilaglar ve biiyiik hacimli atiklar mahalli idarelerin
olusturulmus toplama noktalarina, atik getirme merkezlerine ve/ve ya atik isleme tesislerine teslim
edilir.” denilmektedir. Yonetmeligin 12 Temmuz 2019’da yiiriirlige girmesinden bu yana kamu
kurum ve kuruluglar1 tarafindan tiim iilkede yayginlasmaya baslayan atik yonetim plan1 uygulamaya
konulmustur (Anonim, 2019a). AEEE’ler sifir atik ¢ergevesinde Avrupa Birligi’nin Atik Cerceve
Direktifi kapsaminda olusturulan atik hiyerarsisine gore toplanarak degerlendirilmektedir. Sekil 1°de
gosterilen bu hiyerarsiye gore AEEE’lerin Oncelikli olarak olusmalarinin onlenmesi esastir.
Ulkemizde son zamanlarda atik yonetimi uygulanirken atik piramidinin en iist basamaklarma dogru
tirmanma hedef alinmis ve bunu saglayabilmek i¢in biitiinsel yaklagim benimsenmistir. Avrupa
Birliginde hakim olan “al-yap-tiiket-at” lineer ekonomi modeli, yerini dongiisel ekonomi modeline
birakmistir. Ulkemizde de AEEE’lerin iiretimi, toplanmasi ve bertarafinda bu model ornek
almmaktadir (REC, 2016; McMahon ve ark., 2019). AEEE problemi sadece iilkemizde degil
Diinya’da da oldukg¢a 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Birlesmis Milletler (BM) taratindan 2019
yilinda hazirlanan rapora gore diinyada her yil 62 milyar dolar degerinde 44 milyon ton e-atik
iretildigi ifade edilmektedir (URL-2). Tiirkiye’de ise yilda ortalama 500 bin ton e-atik olustugu ve
yillik olarak bu degerin %10 arttig1 tahmin edilmektedir (URL-3). Bu nedenle e-atik farkindaligim
arttirmak amaciyla 2018 yilinda 14 Ekim tarihi “Diinya Elektronik Atik Gilinii” ilan edilmistir. Her
yil bu tarihte AEEE’lerin toplanmasi ile ilgili bir¢ok proje ve kampanya diizenlenmekte ve e-atiklarin

toplanmasina iliskin biling arttirllmaya ¢alisilmaktadir.
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N vevoevkuuanm

GERI DONUSUM

GERI KAZANIM

' BERTARAF

Sekil 1. AB atik hiyerarsisi (REC, 2016).

AEEE yo6netiminde belediye sorumluluklar1 6n plandadir. Bu kapsamda Avrupa’daki iilkelerin
caligmalar1 incelendiginde, Isvec, belediyeler ile ortaklasa e-atik toplama konusunda iyi uygulama
ornekleri arasinda yer almaktadir (URL-3). Ayrica Finlandiya’da e-atik toplama konusunda
Avrupa’nin 6rnek iilkelerinin basinda gelmektedir. Finlandiya hiikiimetinin 2000 yilinda baglattig
“Cep telefonu firlatma yarismasi” ile atik cep telefonlar1 ve bataryalarimin uygun yontemlerle
toplanmas1 amaglanmistir. Bu yarisma ile AEEE’lere yonelik bilincin artmasi eglenceli hale gelmistir
(URL-4). Ulkemizde de sifir atik kapsaminda belediyelerin galigmalart mevcuttur. Ornegin 2014
yilinda Istanbul ili Kadikoy Belediyesi’nin yaptig1 bir ¢calismada “Anadolu’ya yardim kampanyas1”
baslig1 altinda AEEE’ler toplanarak i¢lerinde yeniden kullanilabilecek EEE’ler uygun hale getirilmis
ve Anadolu’da bulunan cesitli okullara gonderilmistir (URL-5). Yine 2016 yilinda sanayinin kalbi
olan Kocaeli’de ise, atik toplama merkezlerinin bu sehirde bulunmasindan faydalanarak, e-atik
toplama kampanyasi baglatilmistir. Kocaeli Biiyliksehir Belediyesi bu sekilde 5 yilda 98 ton
AEEE’nin geri doniisiimiiniin saglandigini belirtmistir (URL-6). 2018 yilinda Cevre ve Sehircilik
Bakanligi ve Tiirkiye Bilisim Sanayicileri Dernegi (TUBISAD) isbirligi ile Tiirkiye Egitim
Goniilliileri Vakfi’nin (TEGV) gelistirdigi “Atma Bagisla” projesi ile, 50 tondan fazla e-atik geri
dontstiiriilmiistiir (URL-7).

Sifir atik felsefesiyle AEEE’lerin olusumunun Onlenmesi veya azaltilmasi i¢in tasarim
asamasinda baglayan bir dizi tedbirin alinmasi gerekmektedir. Yasam dongiisii analizi (YDA)
yaklasimi ve ¢evre igin tasarim araclar1 (CIT) benimsenerek ¢evre dostu iiriinler, kolay demonte
edilebilen tasarimlarin yapilmasi, iiretim sathasinda daha cevre dostu iiriinlerin kullanilmasi,
yenilenemeyen kaynak kullanimindan kaginilmasi, geri doniistiiriilen malzemelerin kaynak olarak
kullanilmasi, ¢abuk bozulan iirlinler yerine tamirati kolay olan siirdiiriilebilir iirlinlerin dizayn
edilmesi ve boylece yeniden kullaniminin desteklenmesi amaglanmaktadir (Anonim, 2019a). Yasam
dongiisii analizi ile ¢evresel etkinin yani sira maliyet, malzeme akisi, enerji akist gibi ¢ok sayida

kiyaslama yapilabilmektedir. E-atiklarin yonetiminde basta Avrupa iilkeleri olmak {izere Asya ve
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Kuzey Amerika’da yasam dongiisii analizi ¢aligmalar1 yapilmaktadir (Hong vd., 2015; Xue veXu,
2017). Gilinlimiizde atigin olusumunu Onleyen ya da miktarin1 azaltan siirdiiriilebilir temiz ve yeni
teknolojilerin kullanim1 6nem tagimaktadir. Elektrikli ve elektronik esyalarin {iretiminde temiz iiretim
ve endiistriyel simbiyoz teknikleri kullanimi desteklenerek, su ve enerji gibi cokca tiiketilen
kaynaklarda da biiyiik 6l¢iide tasarruf saglanabilir (Ciice, 2018). Ayrica yeni yiiriirliige giren Geri
Kazanim Katilim Payina iliskin Y®6netmelik kapsaminda EEE iiretiminde kullanilan iiriinlerin bazilari
icin katilim beyan1 yapilmis ve katilim payi tahsil edilmeye baslanmistir. Bu yaklasim ile fazla
iiretimin oniline gecilmesi ve atik olusumunun engellenmesi hedeflenmektedir (Anonim, 2019b).
Ulkemizde uygun bir AEEE yénetimi yapabilmek i¢in dncelikle olusan atik miktarinin bilinmesi ve
atiklarin kaynagindan ayri1 toplanmasi gerekmektedir. Sifir atik cercevesinde ise, EEE’lerin
iiretiminin ve bilingsiz tiiketiminin kontrol altinda tutulmasi ve atik hale gelen EEE’lerin miktarinin
azaltilmas1 hedeflenmektedir.

Diinyada artis hiz1 en fazla olan atik tiiriinii AEEE’ler olusturmaktadir. Resmi kayitlara gore
AEEE toplama, geri kazanim ve geri doniisiim miktarlar1 diger atik tiirlerine gore daha diisiiktiir.
Avrupa’da Italya (Roma), Almanya (Dresden) ve Sirbistan’1 (Belgrad) kapsayacak sekilde yapilan
bir ¢alismada sadece hastanede olusan e-atik miktar1 ve yonetimi incelenmis ve ¢alisma sonucunda
cogu hastanenin atik yonetim prosediiriiniin bulunmadig1 olanlarin ise yetersiz oldugu sonucuna
varilmigtir (Mannocci ve ark., 2011). Yine 2019 yilinda Vietnam’da halkin e-atik toplama konusunda
geri donilisiim bilgisini 6lgmek iizere anket caligmasi yapilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda e-
atiklarin geri doniisiimii konusunda halkin bilingsiz oldugu sonucuna varilmistir (Thi Thu Nguyen ve
ark., 2018). Malezya’da yapilan bir ¢caligmada ise evlerde olusturulan e-atik miktar1 iki ayr1 model
yardimi ile tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Malezya gibi gelismekte olan iilkelerin e-atik
toplanmasinda verilerin kisith olmasindan dolayr modellerin boyle iilkeler i¢in kullanilabilecegi
sonucuna vartmustir (Ismail ve Hanafiah, 2019). 2016 yilinda Bursa’da yapilan gelir
diizeyi farkli olan 31 aileyi (100 kisiyi) kapsayan bir anket ¢caligmasinda katilimlarin {iriin kullanima,
iiriin degistirme davraniglar1 ve e-atiklarini nasil yonettikleri aragtirllmistir. Calisma sonucunda cep
telefonlarinin satin alma oranlarinin yiiksek oldugu ve katilimcilarin %60’ mnin eski modelleri evde
tuttugu belirtmislerdir. Calisma, atik tahminleri yapilirken bu gibi faktorlerinde g6z oniinde tutulmasi
gerektigine 151k tutmaktadir (Salihoglu ve Kahraman, 2016). Bu kapsamda AEEE olusumu ve
yonetimi ile ilgili envanter ¢aligmalarinin arttirilmasi gerekmektedir.

Samsun ilinde olusan e-atik miktar1 tam olarak bilinmemektedir. Ayrica e-atiklarin toplanmast
konusunda tiliketici dagilimini belirleyen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle, gelir dagilimi ve
egitim seviyesi ortalama diizeyde olan Ilkadim merkez ilgesinin Bahgelievler mahallesi pilot bolge
secilerek bu bolgede yasayan mahalle sakinlerinin e-atiklar hakkinda bilgi diizeyi, geri kazanim

konusundaki tutum, davranis ve aligkanliklarini tespit etmek amaclanmistir.
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2. Materyal ve Metot

Samsun ilinde merkez ilgesinde bulunan yas dagilimi ve egitim seviyesinin ¢esitlilik gdstermesi
sebebiyle pilot bolge olarak segilen Bahgelievler Mahallesinde 12 sorudan olusan anket 100 kisinin
katilmiyla 2012 yilinda gergeklestirilmistir. Anket cevaplarinin  ¢esitliligi  i¢in  mahalle
sosyoekonomik diizeye ve yas dagilimina gore noktalara ayrilmig ve belirlenen yerlere gidilerek anket
caligmast yapilmigtir. Ana kiitleden secilen ornekteki kisiler basit Ornekleme yontemine gore
se¢ilmistir. Anket bir mahalleye uygulandigi icin kisi sayis1 100 kisi olarak secilmistir. Anket sorulari
hazirlanirken ise e-atiklarin toplanmasi, geri kazanimi ve mevzuat ile ilgili bir bilgi diizeyi esas
alinmis, literatiirde daha oOnce yapilmis calismalardan ve kamu ve 6zel kuruluslarin yiiriittigi
caligmalardan ornekler alarak hazirlanmistir. Anket yapilmadan 6nce mahalle sakinlerine anketin
amaci ve konusu aciklanmis bunun ardindan da anket sorulari sorulmaya baslanmistir. Anket
yapilirken segilen pilot bolgedeki mahalle sakinlerine ilk olarak AEEE’ler hakkinda yasal bir
yonetmelik tiiziik ile ilgili sorular yoneltilerek farkindaliklari Olgiilmiistiir. Daha sonrasinda ise
AEEE’lerini nasil bertaraf ettikleri ile ilgili sorular yonetilerek kullanim sonrasi atiklarin
degerlendirme yontemi anlasilmaya calisilmistir. Anketin diger sorularinda ise AEEE’ler ile ilgili
bilgi diizeyleri 6l¢lilmesi amaglanmistir. Anketin sonraki sorularinda ise tiiketici aligkanliklarinin
Ol¢iilmesi amaglanmistir. Anket sonucunda ise mahalle sakinlerinin e-atik hakkindaki bilgi diizeyi, e-
atiklara kars1 tutumu ve e-atiklarin toplanmasi ile ilgili bilgilerin kazandirilmas1 amaglanmistir. Anket

sorular1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Calismada sorulan anket sorulari.

Egitim durumunuz:

() IIkogretim () Ortadgretim () Lise () Universite () Yiiksek Lisans

Yasimiz:

() 20 yas alt1 () 20-40 yas aras1 () 40 yas iistii

1. Turkiye’de elektrikli ve elektronik ekipman atiklarinin yonetimi ile ilgili yasal bir yasa, tiizik,
yonetmelik vb. olup olmadigini biliyor musunuz?

() Evet () Hayir () Fikrim yok

2. Eskimis, bozulmus ve kullanmadiginiz elektrikli ve elektronik esyalarimizi nasil
degerlendiriyorsunuz?

() Geri dontigiimii yapilmasi i¢in aldigim firmaya geri veriyorum.

() Geri doniisiimii i¢in bu atiklarin geri doniisiimiinii yapan firmalara veriyorum.

() Uriiniin yenisini aldigim halde, bozuk olanini evimde sakliyorum.

() Cope atryorum.

()Hurdaciya veriyorum.

3. Sizce asagidaki seceneklerden hangileri AEEE’ler i¢inde degerlendirilir? (Gerekli goriiyorsaniz
birden fazla kutucugu isaretleyebilirsiniz.)

() Batarya () Televizyon () Aydinlatma {iriinleri (ampul, floresan, vb.) () Diz uistii bilgisayar

() Pil

4. Asagidakilerden hangisi elektronik tirlinlerin igeriginde bulunur? (Gerekli goriiyorsaniz birden
fazla kutucugu isaretleyebilirsiniz.)

() Altin () Cam () Bakir () Platin () Arsenik () Plastik
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5. Buzdolabi, derin dondurucu, klima gibi elektronik aletlerin yapisindaki CFC (Kloro floro
karbon) gazlarinin insan sagligi iizerinde olumsuz etkileri olup olmadig1 hakkinda bilgi sahibi misiniz?

() Evet () Hayir

6. Kullanmadigimiz EEE’lerin ¢ope atilmamasini belirten herhangi bir uyar1 notu veya sembol
dikkatinizi ¢ekti mi?

() Evet () Hayir () Bilmiyorum

7. Cep telefonunuzu ne siklikla degistiriyorsunuz?

(6-12ay )24yl 04-7yll

8. Kullanilmayan, eskimis EEE’ler sizce iilkemizde hangi yontemler ile toplanmaktadir?

() Cop sahalarina gotiiriilmektedir.

() Diger atiklardan ayr1 toplanmaktadir.

() Yakilmaktadir.

() Hurdacilara verilmektedir.

() Higbir farkli islem uygulamadan giinliik ¢oplerimizle birlikte toplanmaktadir.

() Bilmiyorum.

9. Ulkemizde veya cevrenizde EEE’ler veya pargalari i¢in hazirlanmis olan geri doniisiim kutulart
olsa, atiklarinizi bu kutulara atar mrydiniz?

() Evet () Hayir

10. Yasadigimiz ¢evrede EEE’ler veya pargalar i¢in hazirlanmis olan geri doniisiim kutulari olsa,
atiklarinizi bu kutulara atar misiniz?

() Evet () Hayir () Bilmiyorum

11. Evinizdeki beyaz egyalariniz1 hangi siklikla yeniliyorsunuz?

(0 3-5yil )5-10y1l () 10-15 y1l

12. Beyaz esyalarinizi yenileme sebebiniz nedir?

() Bozulan iiriinii tamir ettirmek yerine yenisini almanin daha karli olmasi

() Daha kullanigh iiriinlerin piyasaya ¢ikmasi

() Sahip oldugum firiiniin kullanilamaz hale gelmesi

() Teknolojiyi takip etmeyi seviyorum.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda dncelikle ankete katilan katilimcilarin yas dagilimlari ve egitim durumlari

tespit edilmistir. Ankete katilanlarin egitim durumu ve yas dagilimi Sekil 2°de gosterilmektedir.

= [lkdgretim Ortadgretim
20 vas alt1 = 20-40 yas arasi

= Lise = Universite o
" 40 yag lsti

Yiksek Lisans
(a) (b)

Sekil 2. Anket uygulanan kisilerin egitim durumlari (a) ve yas dagilimlari (b)
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Sekil 2’ye gore anket uygulanan kisilerin %60°1 20-40 yas arasinda, %31’lik kisim ise 40
yasinin lizerinde ve kalan kisim ise 20 yasin altindadir Katilimeilarin %42’sinin ise egitim durumunun
lise, %25°1ik ¢ogunlugunun ise iiniversite oldugu goriilmektedir. Katilimcilarin %2’lik kiiciik bir
kisminin yiiksek lisans mezunu oldugu ve kalan %31’lik kismin ise ilkdgretim ve orta dgretim

mezunlar1 olduklar belirlenmistir.

[k olarak, katilimcilarin Tiirkiye’de AEEE’lerin yonetimi ile ilgili yasal mevzuat bilgi
diizeylerine bakilmistir. Bu kapsamda AEEE’lerin yonetimi ile ilgili yasal bir tiiziik, yonetmelik, yasa
vb. olup olmadig1 hakkinda bilgi sahibi olup olmadiklari sorulmustur. Cevaplar ise Sekil 3’te

verilmistir.

Evet ® Hayir ® Fikrim yok

Sekil 3. Katilimcilarin Tiirkiye’de AEEE’lerin yonetimi ile ilgili yasal mevzuat bilgi diizeyleri

Sekil 3 incelendiginde katilimcilarin %46’ lik biiyiik cogunlugu “fikrim yok™ cevabini verirken
%27’lik kismi ise “hayir” cevabini vermistir. Kalan %27°lik kisim ise “evet” cevabini vermistir.
Katilimceilarin %46°lik kisminin “fikrim yok™ cevabini vermesi giincel ve ya taslak halde olan yasal
mevzuatlar hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini ve mahalle halkinin yasal mevzuatlara ulagim
konusunda bilinglendirilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Anketin ikinci sorusunda ise eskimis, bozulmus veya kullanilmayan EEE’lerin degerlendirilme

yontemleri sorulmustur. Sekil 4’te katilimcilarin vermis olduklar1 cevaplarin yiizdesi goriilmektedir.
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LN

26%

= Geri doniisiim i¢in aldigim firmaya geri veriyorum
Geri déntisiim yapan firmalara veriyorum

= Evimde saklamaya devam ediyorum
(Cope atiyorum

® Hurdacrya veriyorum

Sekil 4. Katilimcilarin eskimis, bozulmug ve kullanilmayan EEE’lerini degerlendirime yontemleri

Sekil 4’e gore katilimcilarin %34’ eskimis, bozulmus veya kullanilmayan EEE’leri hurdaciya
para karsiliginda verdiklerini, %26’s1 kullanilmaz hale gelen iiriinleri ¢ope attiklarini, %23°1 ise
iirlinlin yenisini aldiklar1 halde bozuk olanini evde saklamaya devam ettiklerini belirtmislerdir. Bu
oranlar oldukca yiiksek ¢cikmistir. Anket sirasinda katilimcilar, AEEE’lerin degerlendirilmesi ile ilgili
bir caligma yapilirsa ve bilinglendirilirlerse caligmaya katilacaklarini sdylemislerdir. Bu durum
mahalle sakinlerinin e-atiklarin geri kazanimi ve dontistimii konusunda bilingsiz oldugunu, nasil bir
yol izlemeleri gerektigini bilmediklerini gostermektedir. Atik haline gelen elektronik cihazlarin
nereye gotiirtilmeleri  gerektigi konusunda tiiketicilerin  bilgilendirilmesi  gerekmektedir.
Katilimcilarin %67’sinin egitim durumu lise ve iiniversitedir. Halka gazete, dergi, brosiir, afis,
televizyon ve internet ile gerekli bilgilendirme yapilmasi ve toplama yeri, zamani, ne tiir atiklarin
kabul edilecegi konusunun acikca belirtilmesi durumda AEEE’lerin toplanmasinda olumlu
doniislerin alinmas1 miimkiindiir.

Anketin iiclincii sorusunda AEEE’lerin neler olabilecegine dair biling diizeyi arastirilmistir.

Katilimcilarin vermis olduklart cevaplar Sekil 5°te verilmistir.

Batarya

u Televizyon

» Aydmlatma Uriinleri (ampul, floresan)
Diz Ustii bilgisayar

= Pil

Sekil 5. Katilimcilarin AEEE’ler hakkinda biling diizeyi
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Sekil 5’e bakildiginda en yiiksek yiizdelik dilimi %62 oraninda televizyon almistir. Bir diger
yanit ise pillerin bir AEEE olarak goriilmesi olmustur. Piller AEEE kapsaminda olmamasina ragmen
katilmecilarin %41°1 pilleri e-atik olarak degerlendirmistir. Bu yanit iizerine, Atik Elektrikli ve
Elektronik Esyalarin Kontrolii Yonetmeligi Madde 4-1, b bendi Ek-1/A’da tanimlanan kategorilerde
yer alan iirlinlerin kullanim 6mrii doldugu andaki biitiin bilesenlerini, unsurlarini ve ihtiva ettigi sarf
malzemelerinin AEEE kapsaminda ele alindigin1 ve demontaj sonrasinda pil, akii, batarya gibi
tehlikeli madde sinifina giren tiim parcalarin ayri toplanmasi gerektigi konusunda mahalle sakinlerine
bilgi verildi. Ayrica katilimcilara pillerin Atik Pil ve Akiimiilatorlerin Kontrolii Yonetmeligi'ne tabii
olduklar1 ve bu kapsamda pil toplama kutularinda ayr1 olarak toplanmasi gerektigi ile ilgili bilgi
verilmistir (Anonim, 2004).

Anketin dordiincii sorusu EEE’lerin icerdigi maddeler ile ilgili mahalle sakinlerinin bilgi
seviyesini belirlemek amaciyla sorulmustur. Seceneklerde verilen altin, cam, bakir, platin, arsenik ve
plastikten hangilerinin AEEE’lerin ig¢erisinde bulundugu sorulmustur. Katilimcilarin vermis olduklari

cevaplar Sekil 6’da verilmistir.

® Plastik = Cam Bakir Altin  ®Platin = Arsenik

Sekil 6. Elektronik {irtinlerin igerigine iliskin biling diizeyi

Ankete katilanlarin %72’si bakirin AEEE’lerin igeriginde bulundugunu sdylemislerdir.
Katilimcilarin ¢ok az bir kismi altin ve platin segeneklerini isaretlemislerdir. Bu durumun; altin ve
platinin degerli metaller oldugu icin AEEE’lerin igerisinde yer almadigini diistinmelerinden
kaynaklandig1 anlagilmaktadir. Sonug olarak tiiketicilerin AEEE’lerin igerigi hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmadiklar1 kanisina varilmistir. Halkin, AEEE’lerin iceriginde degerli materyallerin oldugu ve
bu nedenle ekonomik degerinin oldugu konusunda bilgilendirilmesi gerekmektedir. Ayrica, arsenik
agir metaline verilen yanit ise %27’lik kismi temsil etmektedir. Bu sonuca gore halk, EEE’lerin
icerdigi zararli maddeler hakkinda yeterli bilgiye sahip degildir. Anket sirasinda katilimcilara,
EEE’lerin igerisinde sadece degerli metallerin degil ayn1 zamanda Ar, Pb ve Cr gibi tehlikeli agir

metallerin ve diger zararli bilesiklerin bulundugu bilgisi de verilmistir.
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Anketin besinci sorusunda katilimcilara buzdolabi, klima gibi elektronik aletlerin yapisindaki
Kloro floro karbon (CFC) gazlarinin insan sagligi iizerinde olumsuz etkilere sahip olup olmadig ile

ilgili soru sorulmustur. Sekil 7°de ankete katilanlarin vermis oldugu cevaplar goriilmektedir.

= Evet  ®Hayir

Sekil 7. CFC gazlarinin insan sagligi lizerinde olumsuz etkisine iligkin biling diizeyi

Verilen cevaplara gore, katilimcilarin yarisindan azinin AEEE’lerin igerisinde sik¢a bulunan
CFC gazinin olasi etkileri hakkinda bilgi sahibi olduklari tespit edilmistir. Bu sistemlerde kullanilan
CFC gazlan; iklim degisikligi, kiiresel 1sinma ve ozon tabakasinin incelmesi gibi etkilere neden
olmaktadir. Bu nedenle bu tarz e-atiklar1 nereye gotiirecekleri konusunda yonlendirilmeye ihtiyag
duyduklar belirlenmistir.

Anketin altinci sorusunda tiiketicilere kullanilan elektrikli ve elektronik {iriinlerin {izerinde ¢ope
atilmamalar1 gerektigini belirten herhangi bir uyar1 notu veya semboliin dikkatlerini ¢ekip ¢ekmedigi

sorulmustur. Katilimeilarin vermis olduklar1 cevaplar Sekil 8’de verilmistir.

®mEvet ® Hayir = Bilmiyorum

Sekil 8. EEE’lerin ¢ope atilmamasini belirten uyari notu veya sembole iligkin biling diizeyi

Katilimeilarin %43t EEE’lerin iizerinde bu ekipmanlarin direkt olarak ¢ope atilmamasini
belirten uyar1 notu veya sembolii fark etmiglerdir. %34’liikk kismu ise bu uyar1 notu veya sembole
iliskin bilgi sahibi olmadigini belirtmistir. %23’°liik kismi1 ise hayir yanit1 verip bdyle bir not veya

semboliin olmadigini belirtmistir. Yonetmeligin 2012 yilinda yiiriirliige konulmasindan itibaren EEE
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iireticileri, piyasaya siirlilen drlnlerin {izerine Sekil 9°da verilen sembolii yerlestirmekle
yiikiimliidiirler (Anonim, 2019a). Ancak katilimcilarin bir¢ogu elektronik esyalarini siklikla
degistirmediklerini ifade etmislerdir. Bu nedenle katilimecilarin 2012 yilindan 6nce alinan elektronik
esyalarinin tizerinde boyle bir ibare bulunmayabileceginden katilimcilarin bu cevabi verdikleri

diistiniilmektedir.

Sekil 9. AEEE isaretlenmesinde kullanilan sembol

Anketin yedinci sorusunda ise katilimcilarin cep telefonlarmi degistirme sikliklar

aragtirllmistir. Katilimeilarin vermis oldugu cevaplar Sekil 10°da verilmistir.

mo-12ay m2-4yl 4-7yul

Sekil 10. Katilimeilarin cep telefonu degistirme sikligi

Katilimcilarin verdikleri cevaplar degerlendirildiginde %65 oranina sahip biiyiik cogunlugunun
cep telefonlarini 2-4 y1l arasinda yeniledigi goriilmiistiir. Bu durumun gelir diizeyi ve yas gruplari ile
iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Katilimcilarin yasadiklari mahalle merkez ilgede yer almakta olup
mahallenin gelir diizeyi diisiik degildir. Ayrica katilimeilarin %60’ 1mnin 20-40 yas arasinda geng kesim
olmasi teknolojik ilerlemeye ayak uydurma ¢abasinda olduklarini géstermektedir.

Anketin sekizinci sorusunda katilimcilara kullanilmayan eskimis EEE’lerin iilkemizde hangi
yontemlerle toplandigi sorulmustur. Katilimeilarin  vermis oldugu cevaplar Sekil 11°de

gosterilmektedir.
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» Cop sahalarma gotiirilmektedir.
u Diger atiklardan ayn toplanmaktadir.
= Yakilmaktadir,
Hurdacilara verilmektedir.
® Higbir farkl: iglem uygulanmadan giinlitk ¢dplerimizle birlikte toplanmaktadr.

® Bilmiyorum.

Sekil 11. Katilimeilarin kullanilmayan ve eskimis EEE’lerini bertaraf yontemleri

Katilimceilarin %29’u kullanilmayan elektrikli ve elektronik iiriinlerin hicbir farkli igslem
uygulamadan giinliik ¢oplerle birlikte toplandigini sdylemislerdir. Bu oran AEEE’lerin gilinliik
coplerle birlikte atildigin1 gostermektedir. AEEE’lerin yeniden kullanilmasi, geri kazanimi ve
doniistimii agisindan ayr1 toplanmasi onemlidir. Bu nedenle halkin AEEE’lerin ayr1 toplanmasi
konusunda tesvik edilmesi gerekmektedir. Calismada %21°lik kismi ise diger atiklardan ayri
toplandigini belirtmislerdir. Sonuglara bakildiginda AEEE’lerin toplanmasi konusunda katilimcilarin
yeterli bilgiye sahip olduklar1 diistiniilmemektedir. Bu nedenle AEEE’lerin ekonomik degerinin
oldugu halka anlatilmalidir. Ayrica yine %21°lik bir kismu ise atiklarin hurdacilara verildigini
belirtmistir. Bu bilgi {izerine katilimcilara e-atiklarin1 hurdacilara vermeyip ayri topladiklari e-
atiklarini toplama kutularina atmalar1 konusunda bilgi verilmistir.

Anketin dokuzuncu sorusunda katilimcilara iilkenizde veya ¢evrenizde EEE’ler veya parcalari
icin hazirlanmis geri donilisiim kutularina rastlayip rastlamadiklar1 sorulmustur. Sekil 12°de

katilimcilarin vermis olduklar1 yanitlar goriilmektedir.

mEvet  ®Hayir

Sekil 12. AEEE’ler i¢in hazirlanmis geri doniisiim kutularina iligkin biling diizeyi
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Katilimcilarin  %62’si ¢evrelerinde AEEE’ler i¢in hazirlanmis geri doniisiim kutularina
rastlamadiklarin1 belirtmistir. Bu oran iilkemizde AEEE’lerin geri kazaniminin yayginlasmadigini
gostermektedir. Ulkemizde sifir atik cergevesinde bakanlik, belediyeler ve Tiirkiye Bilisim
Sanayicileri Dernegi birgok noktaya atik toplama kutular1 yerlestirmislerdir. Ancak bu saymin daha
da arttirillmasi ve bu konuda bilgilendirme g¢alismalarinin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
Katilimcilara Samsun’daki AEEE toplama noktalarmin yerleri ile ilgili bilgi verilmistir ve
katilmcilar da olusacak e-atiklarini bu yerlere gotiireceklerini ifade etmislerdir. AEEE toplama
konusunda halkin kolay ulasabilecegi yerlere atik toplama kutularinin yerlestirilmesi atiklarin
toplanmas1 konusunda 6nemli bir paya sahiptir. Bu sekilde hem ¢evre kirliligi 6nlenmis olacak hem

de e-atiklardan ekonomik kazang elde edilebilecektir.

® Evet ®Haywr ® Bilmiyorum

Sekil 13. AEEE’ler icin konulacak olan geri doniisiim ekipmanlarimi kullanmaya yatkinlik

Anketin onuncu sorusunda katilimcilara, yasadigmmiz ¢evrede EEE’ler veya pargalari igin
hazirlanmis olan geri doniisiim kutulari olsa, atiklarinizi bu kutulara atar misiniz sorusu yoneltilmistir.
Katilimcilarin vermis olduklart cevaplar Sekil 13°te gosterilmektedir.

Katilimeilarin %79’u evet cevabini vermistir. Bu oran, katilimeilarin katki saglayacaklarin
gostermektedir. Suan Samsun’da hali hazirda ii¢ adet AEEE toplama noktas1 ve bir adet AEEE igleme
tesisi bulunmaktadir (URL-8). Niifusu 1.335,716 kisi olan bu biiyiiksehir icin AEEE toplama
noktalar1 yetersizdir. Ancak sifir atik kapsaminda Samsun’da AEEE toplama kutulari tiim
belediyelerin politikasina eklenmis olup en kisa zamanda uygulamaya baslanacaktir (URL-9).
AEEE’leri bulunan tiiketicilerin rahatlikla bu yerlere erisebilmeleri esastir. Bu nedenle toplama
noktalarinin sikliginin artmast hem halkin e-atiga olan bilincini arttiracak hem de daha fazla e-atik
toplanmasina olanak saglayacaktir. Ayrica %]17’lik kisim “hayir” cevabini vermis ve %4 liikk kisim
ise ¢cekimser kalmistir. Yaklasik %21°lik kisimin ise e-atik toplama konusunda yeterli farkindaliga
sahip olmadig diistiniilmektedir.

Anketin on birinci sorusunda katilimcilara beyaz esyalarini degistirme sikliklar1 sorulmustur.

Sekil 14°te katilimcilarin vermis olduklar1 cevaplar goriilmektedir.
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m3-5y1 = 5-10 y1l m10-15 y1l

Sekil 14. Kullanilan beyaz esyalar1 degistirme siklig1

Katilimcilarin %53°1iik kismi beyaz esyalarini 5-10 yil icerisinde degistirdigini soylemistir.
Katilimeilarin %28’1 ise beyaz esyalarin1 10-15 yilda degistirdiklerini ifade etmislerdir. Kalan
%19’l1ik kisim ise 3-5 yil arasinda degistirdiklerini sdylemislerdir. Ankete katilanlarin yas araliginin
%60’1 20-40 yas arasindaki geng¢ ve orta yas kesimden olusmaktadir. Bu durum yorumlandiginda
katilimcilarin beyaz esyalarinin yeni olabilecegi ve bozulmadigi siirece degistirme geregi duymamis
olabilecekleri diisiiniilmektedir. Fakat gelisen teknoloji ile birlikte {irlinlerin kullanim kolayliginin
artmas1 gibi nedenlerle piyasaya siiriilen yeni modelleri alma isteginin olabilecegi diisliniilmektedir.
Giliniimiizde tretilen EEE’lerin kullanim 6miirleri genellikle eskilere nazaran fazla uzun degildir. Bu
nedenle bozulan EEE’lerin tamir {icretinin yeni cihaz alim {icretine yakin olmasi gibi nedenlerden
dolay1 da beyaz esyalarin degisim sikiliginda artis oldugu diistiniilmektedir.

Anketin son sorusu olan on ikinci soruda katilimcilara beyaz esyalarini degistirme sebepleri

sorulmustur. Katilimeilarin vermis olduklar1 yanitlar Sekil 15°te verilmistir.

® Bozulan Griinii tamir ettirmek yerine yenisini almanin daha
karl1 olmast. o

B Daha kullanigli Girtinlerin piyasaya ¢ikmasi.

# Sahip oldugum {irtiniin kullanilamaz hale gelmesi.

Teknolojiyi takip etmeyi seviyorum.

Sekil 15. Katilimeilarin beyaz egyalarini degistirme sebepleri
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Katilimcilarin %381 beyaz esyalarimi degistirme sebebi olarak sahip olduklari iiriinlerin
kullanilamaz hale geldigini sOylemislerdir. Katilimcilarin %15°1 ise teknolojiyi takip etmeyi
sevdikleri i¢in eskimemis bile olsa beyaz esyalarini yenilediklerini sdylemislerdir. %24 liik kesim ise
bozulan {iriiniin tamir edilmesinden ise yenisini satin almanin daha karli oldugunu diisiinmektedir.
Kullanim 6mriinii tamamlamadan ¢ope atilan e-atiklar hem g¢evre kirlenmesine neden olmakta hem
de fakir bolgelerde yasayan halkin bunlara erismesine olanak saglamamaktadir.

Global e-waste monitor raporuna gore, 2016 yilinda Diinya’da toplam 44,7 milyon ton e-atik
olugsmus ve sadece 8,9 milyon tonu (%20) toplanmis ve geri doniistiiriilmiistiir (URL-10). Avrupa
Komisyonu raporuna gore ise 2017 yilinda Tiirkiye’de piyasaya siiriillen toplam elektrikli ve
elektronik esya miktar1 777 bin tondur ve 2017 yilinda 19 bin ton e-atik toplanarak sadece %3’liik bir
geri doniislim oranina ulagsabilmistir (URL-11). Bu verilere gore e-atik tsunamisi tiim diinyaya hizlica
yayillmakta ve diinya lizerindeki rezervi gittikce azalan hammaddelerin kullanilmasi e-atiklarin
yonetimine iligkin bir diger boyutu ortaya koymaktadir. Sifir atik politikas1 kapsaminda gereken

onlemlerin alinmasi ve e-atiklarin mevzuata uygun toplanmasi hedeflenmelidir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Hizla gelisen teknolojinin kirli yiizii olan AEEE’ler icerdikleri tehlikeli bilesenler nedeniyle,
cevre ve insan sagligini tehdit etmektedir. AEEE’ler uygun ydnetilmediklerinde dogal kaynaklar
bozulma veya yok olma tehlikesi ile karsi karsiya kalmaktadir. Uygun yonetildiklerinde ise hem
cevreye olan zararli ve olumsuz etkileri azalmakta hem de icerdikleri degerli metaller geri kazanilarak
ekonomiye katki saglanmis olmaktadir. Sifir atik cercevesinde AEEE’lerin uygun yonetilerek
toplanmas1 ve ayristirilmasi ile AEEE’lerin yeniden kullanimi, geri doniisiimii ve geri kazanilmasi
saglanacaktir. Ayrica, EEE’lerin ¢evre dostu olarak tasarlanmasina, piyasa yapisinin gelismesine,
teknolojik birikimin ve biling diizeyinin arttirilmasina olanak saglayacaktir.

Calisma kapsaminda AEEE’lerin sifir atik ¢ergevesinde geri kazanimi ve geri doniisiimii ile
ilgili mahalle sakinlerinin biling diizeyi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Anket sonucunda, katilimcilarin
AEEE’lerin toplanmasi, geri kazanimi ve geri doniistimii hakkinda ¢ok fazla bilgiye sahip olmadiklari
belirlenmistir. Ancak katilimcilar, AEEE’lerin yonetimi hakkinda bilgilendirildikleri takdirde boyle
bir calismanin igerisine girebilecekleri kanisina varilmistir. Bu konuda halkin gazete, dergi,
televizyon, internet gibi yayin organlari ile bilgilendirilmesi AEEE’lerin kaynaginda ayr1 toplanmasi
konusunda biiyiik onem tasimaktadir. Yine anket ¢alismalarinin bir diger sonucunda ise katilimcilarin
%79 gibi biiyiik bir kisminin evlerinin yakinlarinda AEEE toplama kutularinin bulunmasi durumunda

e-atiklarini bu kutulara atmak istediklerini belirtmislerdir. Ancak yine anket sonuglarina gére AEEE
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toplama kutularimin sayisinin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Bu konudaki eksiklik Samsun

Biiyiiksehir belediyesine iletilmistir.

Calisma sonucunda yapilabilecek bazi dneriler su sekildedir:

Sifir atik politikast kapsaminda kamu, belediyeler ve o6zel sektoriin ortak caligmasi ile
tilkketicilerin AEEE’ler hakkinda bilinglendirilmesi ve AEEE toplama kutularinin yaygin hale
getirilmesi sonucunda, lilkemizdeki AEEE’lerin geri doniisiim ve geri kazanim oranlarinin
zamanla artacagi diigiiniilmektedir.

E-atik toplama kutularinin yayginlagmasi ile kaynakta ayrisma artar ve bu sayede e-atiklarin
blinyesinde yer alan altin, bakir, platin gibi atiklar degerlendirilerek ekonomik katki
saglanabilir.

Kiiciik 6lcekte yapilan bu calismanin sonuglart AEEE’ler konusunda mahalle sakinlerinin
tutumu hakkinda bilgi sahibi olmamiza olanak saglayarak ornek teskil etmektedir. AEEE’ler
hakkinda calisma yapilmayan sehirler ve bolgeler, valilik, kaymakamlik, belediye gibi
kurumlarin sosyal medya aracilig1 ile kamu spotu olusturarak halki e-atiklar konusunda
bilinglendirebilir, yine halka bu tarz anket ¢alismalar1 yaparak anket sonuclarina gére var olan
eksiklik ve olumsuzluklarini diizeltebilirler.

Calisma sonucunda belediyeler ile igbirligi yapilarak Samsun ili genelinde, Karadeniz
bolgesinde ve hatta iilke genelinde caligmalar genisletilerek sifir atik politikasina destek

verilebilir.

Yazarlarin Katkisi

Esra Ay Sariyar, anket verilerinin toplanmasinda ve yorumlanmasinda gorev almistir. Sevde

Ustiin Odabas1, makalenin yazilmasinda ve verilerin yorumlanmasinda gérev almistir. Hanife

Biiyiikgiingor ¢aligmanin planlanmasinda ve yiiriitiilmesinde gorev almistir. Tiim yazarlar makalenin

son halini okumus, diizenlemis ve onaylamiglardir.

Cikar Catiymas1 Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Bu calisma, Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Cevre Miihendisligi
Boéliimii, YOK tez numarasi: 324500 olan “Atik elektrikli ve elektronik esyalarin geri kazaniminin
degerlendirilmesi ve Samsun ilinde segilen pilot bir bdlgede uygulanmasi” baslikli yiiksek lisans

tezinin bir kismindan yapilmistir.
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Firtina Deresi Alt Havzas1 Akim Verilerine Dayal 1965-2015 Yillar:
Arasi Nemli ve Kurak Donemlerin Analizi

Evren TURHAN", Serin DEGERLI?

Oz

Bir havzanin uzun yillar boyunca meydana gelen nemli ve kurak donemleri yagiglardaki degisim ve nehir akim
verilerindeki farkliliklar seklinde kendini gostermektedir. Kiiresel iklim degisikligi sonucunda belirli zaman
periyotlarinda tagkin ve kuraklik problemleri ortaya ¢ikabilmektedir. Bu iki sorunun olasi olumsuz etkilerini azaltabilmek
adina gozlenmis gecmis kayitlardan yararlanarak analizlerin yapilmast ileriye doniik tahmin caligmalar1 agisindan dogru
ve etkili bir yaklagim saglayacaktir. Bu ¢alismada son zamanlarda mevcut su kaynaklarinda debilerin azalmaya ve ciddi
kuraklik etkilerinin goriilmeye basladigi ifade edilen Firtina Deresi Alt Havzasi (Rize-Camlihemsin) uygulama alani
olarak tercih edilmistir. Miilga Elektrik Isleri Etiid Idaresi (EIEI)’nin 2232 nolu Akim Gézlem Istasyonu (AGI) 1965-
2011 ve Devlet Su Isleri (DSI)’nin E22A067 nolu AGI’ye ait 2012-2015 yillar1 datalar1 kullanilarak Standardize Akim
Indeksi (SRI) yontemi ile 3, 6, 9 ve 12 aylik nemli ve kurak dénem degerleri elde edilmistir. Zaman araligi 1965-1979,
1980-1995, 1996-2011 ve 2012-2015 yillart seklinde dort ayri kisimda ele alinmistir. Calisma sonuglarina gore, 1965-
2005 yillar1 arasinda kurak donemlerin nemli duruma gore daha yogun yasandigi gézlemlenirken, 2005 yilindan itibaren
2013’e kadar Siddetli ve Asirt Nemli donemler tespit edilmistir. 2012-2015 yillar1 arasinda ise kurak yil sayilarinin farkl
zaman Olcekleri acisindan nemli yil sayilarina gore artis egiliminde olmasi ileride kuraklifa karst onlemlerin
diistiniilmesini gerektirebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Nemli ve Kurak Dénemler, Standardize Akim Indeksi, Firtina Deresi Alt Havzasi.

Analysis of Wet and Drought Periods based on Streamflow Data in the Firtina
Creek Sub-basin between 1965-2015 years

Abstract

The wet and drought periods of a basin for many years generate themselves as changes in precipitation and differences in
streamflow data. Flood and drought problems may arise in certain time periods as a result of global climate change. In
order to reduce the potential negative effects of these two problems, making analyzes using the observed past records will
provide an accurate and effective approach in terms of future prediction works. In this study, the Firtina Creek Sub-basin
(Rize-Camlihemsin), which has recently been pointed out to decrease on the flow rate values and noticed serious drought
effects in the existing water resources, was preferred as the case study. With the Standardized Runoff Index (SRI) method,
the wet and drought period values on 3, 6, 9 and 12-months have been obtained using the past data of the Flow Observation
Stations (FOSs). The data belong to the Former Electrical Works Survey Administration (EIEI) with the number of 2232
for the years of 1965-2011 and the State Hydraulic Works (DSI) with the number of E22A067 for the 2012-2015 ones,
respectively. The time period has been investigated in four separate sections as the years of 1965-1979, 1980-1995, 1996-
2011 and 2012-2015. As a result of this study, it has been observed that Severe and Extremely wet periods occurred from
2005 until 2013 while the drought periods were more intense than wet conditions between 1965-2005 years. The fact that
the number of drought years between 2012 and 2015 has an increasing trend compared to the wet years with regard to
different time scales, can require taking precautions against the drought event in the future.

Keywords: Wet and Drought Periods, Standardized Runoff Index, the Firtina Creek Sub-basin.
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1. Giris

Sehirlesme, niifus yogunluklarinin artmasi, iklim degisiklikleri ¢evre {izerinde olumlu olmayan
etkiler meydana getiren sebepler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Globallesen diinyada iklim
degisiklikleri hidrolojik ¢evrimde kuraklik, taskin, sel,...vb. gibi dogal afetleri beraberinde
getirebilmektedir (Akar ve ark., 2015). Bu afetler yillar i¢erisinde degisken bir seyir olusturabilmekte,
dolayist ile su kaynaklarinin korunmasi ve kullanimi konusu her gegen yil 6nemini biraz daha
arttirmaktadir. Mevcut su kaynaklari i¢in gdzlemlenmis gecmis veriler ile gelecege yonelik tahmin
caligmalar1 su politikalarinin dogru belirlenmesi yoniinden ciddi katkilar ortaya ¢ikarabilecektir.
Nehir akim veya havza yagis datalarindan olusan bir zaman periyodunda, kurak/nemli déonemlerden
nemli/kurak donemlere aralikli olarak bir gecis slireci yasanabilmektedir (Sisman, 2019). Bu
gecislerin fazla olmasi nemlilik veya kuraklik durumunu dogrudan etkileyebilmektedir. Bu
donemlerin dengeli olmasi agisindan analizlerinin yapilmasi su kaynaklar1 ve sistemlerinin efektif
planlanmas siireglerinde oldukga etkin bir rol oynayacaktir.

Nemlilik ve kuraklik durumlarini gegmis yillarin kayitlarindan inceleyebilmek adina bir¢ok
indisten faydalanilabilmektedir, bu indisler belirtilen siireglerin baslangici ve nasil devam ettigi
konusunda nicel bir yaklasim saglamaktadir. Nemlilik orani yiiksek olan bolgeler su kaynaklari
potansiyeli acisindan zengin goriinmekle birlikte zaman igerisindeki tehlikeli azalmalar fark
edilemeyebilir. Aslinda nemli bolgeler i¢in kuraklik, kuraklifi yasayan yerlere gore daha ciddi
tehlikeler ortaya ¢ikarabilir (Sen, 2015). Sadece yagis verisini giris degerleri olarak kullanan Standart
Yags Indeksi (SPI) yontemi McKee ve ark. (1993) tarafindan gelistirilmistir. SPI'nin pozitif tanimli
degerleri ile nemlilik, negatif olanlar1 ile de kuraklik siniflandirilabilmektedir (Turhan ve ark.,
2016a). SPI sonuglari hem tagkin hem de kuraklik ¢alismalari i¢in siklikla tercih edilen metotlardandir
(Tuna ve ark., 2009; San ve ark., 2019). Arastirma alaninin Dogu Karadeniz Havzas1 secildigi
caligmalarda yagis, sicaklik ve akim verilerinin degerlendirildigi egilim analizlerine rastlamak
miimkiindiir (Ceribas1 ve Dogan, 2015; Akcay, 2018; San ve ark., 2019). Bunlarin yaninda kuraklik
indisleri {izerine yapilan trend analizi uygulamalari da mevcuttur (Partal ve Yavuz, 2020). Farkli
havzalarda kuraklik indisleri yardimi ile nemli ve kurak donemlerin ele alindig1 yayinlar meteorolojik
ve hidrolojik kuraklik ekseninde olusturulmustur. Ayrica bitisik havzalar olan Dogu Karadeniz ve
Coruh Havzalari’nda belirlenen AGI ve Yagis Gozlem istasyonu (YAGI) aylik degerleri ile yillik
bazda Kuzey Atlantik Salinimi (NAO) etkisinin sonucu olarak s6z konusu parametrelerin devinimleri
arastirilmistir (Giiney ve ark., 2008).

Literatiir incelendiginde Dogu Karadeniz Havzasi i¢in nemli ve kurak donemler ile ilgili
caligmalarin az sayida oldugu goriilebilmektedir. Smirli olan arastirma konular1 genellikle egilim

analizleri seklindedir. Partal ve Yavuz (2020) ele aldiklar1 ¢alismalarinda SPI ve De Martonne
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indislerini kullanmiglar ve Mann-Kendall testini uygulama yontemi olarak benimsemislerdir.
Calismalarin bir sonucu olarak Rize, Samsun ve Corum gibi bazi YAGI’lerde kurak aylarin
sayisinda artig egilimleri tespit etmislerdir. SPI analizlerine benzer yapida olup, Akim Kuraklik
Indeksi (SDI) yéntemine gore farkli dagilim fonksiyonunu kullanan Standardize Akim Indeksi (SRI);
gecmis akim verileri ile nemli ve kurak donemlerin siniflandirilabildigi giincel sayilabilecek bir metot
olarak uygulama alan1 bulmaktadir (Shukla ve Wood, 2008; Okkan ve Altun, 2019).

Ulkemizde son yillarda artan kiiresel iklim degisikligi sorunlar1 yagis miktarmin diismesi ve
sicakliklarin normalin iizerinde seyretmesi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisi ile yagislar sonucu
havzaya transfer olan akisin azalmasi hidrolojik kuraklig1 aciga ¢ikarabilmektir. Hidrolojik kurakligi
ele alan indislerin ge¢mis uzun yillar acisindan nemli ve kurak donem siniflandirmalari igin
degisimlerinin incelenmesi; projeksiyon ¢aligmalar1 i¢in olduk¢a faydali olacak, ayrica alinacak
Oonlemler yoniinden de yol gosterici bir nitelikte olacaktir. Bu c¢alismada son yillarda debi
miktarlarinin Oonemli derecede diisiise gectigi belirtilen Firtina Deresi Havzasi {izerinde
konumlandirilmis 2232 nolu AGI’nin 1965-1979, 1980-1995, 1996-2011 yillar1 ve E22A067 nolu
AGI’nin 2012-2015 yillar1 aras1 gdzlenmis akim datalari kullanilarak 3, 6, 9 ve 12 aylik farkli zaman
Olcekleri i¢in nemlilik ve kurakligin durumlar1 incelenmistir. Belirlenen siniflandirma 6Slgiitlerinde
ozellikle alt ve iist limit olan Asir1 Nemli ve Kurak donemlerin, bunun yani sira da diger orta limitlerin

incelenen zaman periyotlari i¢in gerceklestigi ay sayilar1 vurgulanmis, grafiklerle desteklenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Cahisma Alam ve Akim Verileri

Firtina Deresi Havzas1 su kaynaklar1 acisindan Tiirkiye'nin 6nemli alt havzalarindan biridir.
Rize'nin 45 km dogusunda yer almakta ve en biiylik yagis havzalarindan sayilmaktadir. Su toplama
alam yaklasik 1156 km?’dir. Havzadaki aylik toplam yagis Ocak ile Nisan aylar aras1 dogrusal bir
sekilde diisiis gostermekte, sonrasinda Ekim aymna kadar artisa ge¢mekte ve en son tekrar
azalmaktadir. Su yillar1 i¢erisinde genellikle ilkbahar donemi az yagisli veya nemli, diger mevsimler
ise ¢ok nemli rejim hiikiim siirmektedir (Yiksek ve ark., 2020). Havzada yer alan 2232 ve E22A067
nolu AGI’leri Sekil 1°de gérebilmek miimkiindiir. 2232 nolu AGI 1964 yilindan itibaren EIE]
tarafindan isletilmis olup, en son veriler 2011 yil1 i¢in kayda almmustir (EIEIL, 2011). E22A067 AGI
i¢in ise 2012-2015 yillar arasi1 datalar bulunmaktadir (DSI, 2015). Bu ¢alismada 1965-1979, 1980-
1995, 1996-2011 ve 2012-2015 su yillart nemli ve kurak donemler bakimindan analiz edilmistir.
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Sekil 1. Firtina Deresi Alt Havzas1 AGI konumlar (EIEL 2011)

Tablo 1°de belirlenen istasyonlarin numaralari, adlari, lokasyonlari, yagis alanlar1i ve

gdzlemlenmis akim verilerinin yillik ortalamalar1 gosterilmektedir (DSI, 2015).

Tablo 1. AGI bilgileri (DSI, 2015)

Boylam Yagis Ortalama Degerlendirme
AGI No Istasyon Ad1 | Enlem (K) (}l,)) Alam Akim & Siiresi
(km?) (m’/s)
Firtina Deresi- 0> 2 O 0nMsA G
2232 41°03°58 41°00°28 763.2 29.6
Topluca 1965-2015
E22A067 | Hodigor Cayi- | 1000550 | 41000337 | 504.60 19.68 Su Yillar
Sttliice

2.2. Standardize Akim Indeksi (SRI)

SRI hesaplamalar farkli zaman 6l¢eklerinde SPI meteorolojik kuraklik degerlerinden yola
cikilarak olusturulmaktadir (McKee ve ark., 1993). SPI yonteminde yagis verileri kullanilmakta, SDI
yonteminde ise aylik ortalama akim verileri giris parametresi olarak kabul edilmektedir (Nalbantis,
2008). SDI yonteminden farkli sekilde SRI’de akim degerlerine uygun bir dagilim hesaplanmaktadir
(Pathak ve Channaveerappa, 2016). Akim verileri Q;; seklinde gosterildiginde i hidrolojik yil, j ise
Ekim ile Eyliil yani su y1l1 igerisindeki ay sayilarini ve & ise referans periyot ifadesini belirtmektedir.

SDI ile kiimiilatif akim hacmi Denklem (1)’de oldugu gibi hesaplanabilir (Yalt1 ve Aksu, 2019):

Vik =25 Qy i=12,.. j=12,...,12 k=1234 (1)
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Ekim—Aralik donemi i¢in k=1, Ekim—Mart donemi i¢in k=2, Ekim—Haziran i¢in k=3 ve Ekim—
Eyliil icin k=4 olarak ongoriilmektedir. Kiimiilatif akim hacimlerine gore i hidrolojik yilin her bir &

ifadesi i¢in SDI degeri asagidaki sekilde olusturulmaktadir (Denklem (2)):

Vik—Vi

SDI; = k=1,2,34 (2)

Denklem (2)’deki Vi ve Sy kiimiilatif akim hacimlerinin ortalamasini ve standart sapma degerini
tanimlamaktadir. SRI; Shukla ve Wood (2008) tarafindan nehir akim verilerini dikkate alarak nemli
ve kurak donemleri inceleyebilmek amaciyla gelistirilmistir. Datalar uygun bir olasilik dagilimi ile
ifade edilmektedir (Pathak ve Channaveerappa, 2016). Akarsu akim verileri gibi degisken yapidaki
girig parametreleri normal dagilimdan daha c¢ok iki parametreli Gamma dagilimina uyum saglamakta,
dolayist ile de yontemin ele alinmasinda bir diizenleme gerekli goriilmektedir (Okkan ve Altun,
2019). Akim verilerinden faydalanilarak 3, 6, 9 ve 12 ay i¢in SRI degerleri hesaplanmistir. Bu
degerler Asirt Nemli ve Asir1 Kurak arasinda sekiz degisik siniflandirmaya boliinmiistiir. Tablo 2’de
SRI alt ve iist limit degerlerinin smiflandirilmis hali goriilebilmektedir (Turhan ve ark., 2016b;

Turhan ve ark., 2019):

Tablo 2. SRI siniflandirmasi (Turhan ve ark., 2019)

SRI Degeri Smiflandirma
SRI<-2 Asirt Kurak (AK)
-2<SRI=-1.5 Siddetli Kurak (SK)
-1.5<SRI=-1 Orta Kurak (OK)
-1<SRI<0 Hafif Kurak (HF)
0<SRI<1 Hafif Nemli (HN)
1<SRI<1.5 Orta Nemli (ON)
1.5<SRI<2 Siddetli Nemli (SN)
SRI>2 Asir1 Nemli (AN)

3. Bulgular ve Tartisma

Miiteferrik Dogu Karadeniz Sular1 Havzasi’nda yer alan 2232 numaral1 Firtina Deresi- Topluca
ve E22A067 nolu Hodigor Cayi-Siitliice istasyonlarinda 3, 6, 9 ve 12 aylik ¢esitli zaman Slgekleri
icin SRI degerlerinin zamansal dagilimi Sekil 2°de belirtilmistir. Hesaplanan SRI-3 degerlerine
bakildiginda 1968, 1987, 1990, 1993, 2006 ve 2011 yillarinda Asir1t Nemli durum goézlemlenirken;
1967, 1969, 1983, 1985 ve 1997 yillarinda ise Asir1 Kurak donemlerin meydana geldigi dikkat
cekmektedir. SRI-6 grafiginde Asirt Kurak donem sadece 1965-1979 yillari arasinda olusurken, tiim
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yillar goz 6niine alindiginda Siddetli Kurakligin oldugu zamanlar da ayrica goze ¢arpmaktadir, buna

ek olarak SRI-6’da 1968, 1990 ve 1993 yillarinda Asirt Nemli donem tespit edilmistir.

SRI-3
3,50
2,50
ik
0,5 0 ‘\“ Mm ‘m\m‘ h \‘ m\‘\ ! ‘ “ U‘ ﬂ“\
-0,50 \W‘\M x “‘ HH”H\ | wﬂ“\ m“““\ i
-1,50
-2,50
-3,50
V> O AN T >N~ < O 00 — N\ 0o A V> AN
COE N DNE ©RRXXNNNRS SO S =~
N T O N T O N O NTDO NTDT O NTD O NTD O N
SEEER AR AR AR AR EE R G2
SRI-6
3,50
2,50
030 W
0,50 ik | -
030 Y i i
-1,50
-2,50
-3,50
CECBRTIBRES 282858835383 =2
D R T T T e S e R e i R
853858585853 8528528
SRI-9
3,50
2,50
|
0,50 - Mm\” Hh“mmm\m
) 0’ 50 \mw ”HUWHHWN‘\ HHNNU " \WHHHUUWuuuu
-1,50
-2,50
-3,50
CECBRNTIRBRES 282858835383 =2
D T T T e S e R e R R
8538585858538 5285828
SRI-12
3,50
2,50
1,50 ‘
0,50 ik b \\H\M\W\m\wHMMW\H
-0,50 uw\\uw W HMHHNH | \mwu
-1,50
-2,50
-3,50
n - AN O — N O VO N VLo A X“T >~ — <
A e T B e I T S B
S 2T 8 AT 8 AT 8 AT 8 >XT 8 T 8 o>
SETEERS TS ELSITLEASERS
Sekil 2. SRI 6lgeklerinin zamansal degisimi
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SRI-9 grafiginde Ocak 1969 dénemi ele alinan tiim yillar boyunca hesaplanan tek Asir1 Kurak
durum olarak izlenmistir. 1968, 1990 ve 1993 yillarinda ise Asir1 Nemli durum meydana gelmistir.
SRI-12 grafiginde 1969 ve 1996 donemlerinde Asirt Kurak durum belirlenirken; 1968, 1990, 1993
ve 2012 yillarinda Asirt Nemli donemler goriilmektedir. 3, 6, 9 ve 12 aylik dénemlerin ortalama

degerleri lizerinden farkli zaman 6l¢eklerinde hesaplanan SRI degerleri Sekil 3’te verilmektedir.

SRI 3 (Ekim) SRI 3 (Nisan)
2010 - 2011 === 2010 - 2011 =—
2001 - 2002 — = | 2001 - 2002 —
1992 - 1993 T 1992 - 1993 ——=—
1983 - 1984 = 1983 - 1984 —
1974 - 1975 = 1974 - 1975 =
1965 - 1966 - 1965 - 1966 —

-3,50-2,50-1,50-0,500,50 1,50 2,50 3,50

_ 2013 - 2014 - |

2010 -2011 __g 2005 - 2006 | =l

2001 - 2002 ) 1997 - 1998 —

1992 - 1993 = 1989 - 1990 =

1983 - 1984 — 1981 - 1982 N

1974 - 1975 = | 1973 - 1974 —

1965 - 1966 . 1965 - 1966 —

22,50 -1,50 -0,50 0,50 1,50 2,50 3,50 22,50 -1,50 -0,50 0,50 1,50 2,50 3,50
SRI 6 (Ekim) SRI 6 (Nisan)
. 2013 - 2014 £

2010 - 2011 = = 2005 - 2006 L | =

2001 - 2002 == 1997 - 1998 =

1992 - 1993 S il 1989 - 1990 —

1983 - 1984 T 1981 - 1982 R

1974 - 1975 = | 1973 - 1974 =1

1965 - 1966 = 1965 - 1966 A

SRI 3 (Ocak)

-3,50-2,50-1,50-0,500,50 1,50 2,50 3,50

SRI 9 SRI 12
2013 - 2014 = 2013 - 2014 1=
2005 - 2006 = 2005 - 2006 | ==
1997 - 1998 = 1997 - 1998 L
1989 - 1990 i 1989 - 1990 i =
1981 - 1982 T= | 1981 - 1982 e
1973 - 1974 T 1973 - 1974 T =L
1965 - 1966 == 1965 - 1966 —=

-2,50 -1,50 -0,50 0,50 1,50 2,50 3,50

-2,50 -1,50 -0,50 0,50 1,50 2,50 3,50

-3,50-2,50-1,50-0,500,50 1,50 2,50 3,50

-3,50-2,50-1,50-0,50

Sekil 3. SRI-3, 6 ,9, 12 su yillarina gore degisim grafigi

SRI 3 (Temmuz)

0,50 1,50 2,50 3,50
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Tiim zaman dilimlerine bakildiginda 2005 yilinin basindan 2013 yilina kadar Siddetli ve Asiri
Nemli donemler dikkat gekmektedir. 1965-2005 yillar1 arasinda kurakligin nemlilige gére daha yogun
yasandig1r gozlemlenirken, 2005-2013 yillar1 arasinda Hafif Kuraklik siiflandirmasi {izerinde
kurakliklara pek rastlanmamistir. Genelde nemliligin yogun olarak goriildiigii yillar 1968 ve 1990
seklinde, kurakligin en yogun goriildiigli donem ise 1969 ve 1996 yillar1 olarak ifade edilebilir. Partal
ve Yavuz (2020) calismalarinda; Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki tiim istasyonlari
degerlendirdiklerinde SPI indisine gore 1960 ile 2015 yillar1 arasi i¢in Nemlilik siniflandirmalarinda
artis egilimi tespit etmislerdir.

Ekim, Kasim ve Aralik aylarinin SRI degerleri ortalama alinarak SRI-3 (Ekim) seklinde
gosterilmekte ve bu grafik iizerinde degerlendirme yapilirsa 1985 yilinda Asir1 Kurak, 1992 ve 1995
yillarinda ise Siddetli Kurak durum goézlemlenmistir. Ayrica 2006 yilinda Asir1 Nemli, 1993 yilinda
ise Siddetli Nemli donem tespit edilmistir. Ocak, Subat, Mart aylarinin ortalamasiyla bulunan SRI-3
(Ocak) periyodu igerisinde 1982 yilinda Asir1 Kurak donem olusmus, 1989 ve 2011 yillarinda Asir
Nemli durum meydana gelmistir. Nisan, Mayis ve Haziran aylari i¢in hesaplanan SRI-3 (Nisan)
grafiginde 1996 ve 2003 yillarinda Siddetli Kuraklik dikkat ¢ekerken, herhangi bir Asir1 Kurak
donem belirlenmemis, 1989 yilinda ise Asir1 Nemli donem tespit edilmistir. SRI-3 (Temmuz)
doneminde ise Asir1 Kurak veya Nemli durum ortaya ¢gikmamais, ancak 1985, 1998 ve 2000 yillarinda
Siddetli Kuraklik etkili olmus; 1988, 1992, 2002 ve 2009 yillarinda Siddetli Nemli donemler ortaya
cikmigtir.

Bir su yilin1 iki donemde inceleyen SRI-6 (Ekim) ve SRI-6 (Nisan) grafiklerinde Asir1 Kurak
durum gozlenmemis olup, SRI-6 (Ekim) degerlerinde 1985 yil1 itibari ile Siddetli Kuraklik meydana
gelmistir. SRI-6 (Nisan) periyodunda Asirt Nemli durum 1990 yilinda elde edilmistir. SRI-9 ve SRI-
12 grafiklerinde 1990 yili igerisinde Asirt Nemli durum goézlenirken; 2003 yilinda ise Siddetli
Kuraklik tespit edilmistir. Bu zaman periyodu i¢in herhangi bir Asir1 Kurak durum gézlenmemistir.
Tiim zaman Olgekleri birlikte incelendiginde 1990 yili nemliligin, 1996 yili ise kurakligin en yogun
goriildiigli donemler olarak ifade edilebilir.

Kurak ve nemli donemlerin gegmis yillardan giiniimiize kadar sayilarinin tim olgekler igin
belirlenmesi amaci ile 1965-1979, 1980-1995, 1996-2011 ve 2012-2015 yillarini kapsayan dort ayri
donem incelenmis ve sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Kuraklik sayilarin degisimi analiz
edildiginde; 1965-1979 donemi ile 1996-2011 yillarinin birbirine yakin sayilarda oldugu
gdzlenmistir. Ik 15 yillik dénemden sonraki kuraklik sayilarinda ve nemli yillarda da bir artis
goriilmiistiir ancak kurak donem sayilarindaki artisin nemli yillara kiyasla daha fazla oldugu
belirlenmistir. Daha sonralar1 her bir SRI periyodu i¢in kuraklik sayilarinda azalma gézlemlenmis,
bununla birlikte nemlilik sayilarinda daha yiiksek bir artis meydana gelmistir. Nemlilik sayisinin

1965-2011 zaman aralig1 boyunca artarak devam ettigi tespit edilmistir. Ancak son zamanlarda
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yasanan kiiresel iklim degisikligi sebebiyle akim verilerinde azalan yonde trendlerin olmasi
beklenmektedir (Ceribasi ve Dogan, 2015). Tiim periyotlar agisindan SRI degerlerinin 0.5 ten kiigiik
olmasi Kurak donemi, 0.5’ten biiyiik olmas1 Nemli dénemi, -0.5 ile 0.5 aralig1 ise Normal dénemi

gostermektedir. Bu dogrultuda Sekil 4’teki grafikler elde edilmistir.

Tablo 3. Belirlenen zaman araliklari i¢in Kuraklik ve Nemlilik sayilar

Kuraklik Sayilar: Nemlilik Sayilar:
SRI-3 SRI-6 SRI-9 SRI-12 SRI-3 SRI-6 SRI-9 SRI-12
1965-1979 50 51 53 57 53 49 48 47
1980-1995 58 59 64 65 54 54 50 49
1996-2011 52 50 51 56 76 68 67 68
2012-2015 19 15 14 14 9 15 13 12
SRI-3 (Ekim) SRI-3 (Ocak) SRI-3 (Nisan) SRI-3 (Temmuz)
39 41 47
33 % 31 % 43% %
% 29%
7% B 279 o 27% U o 2%
\ ' > & O W
¢ O W F O W SO » @
P T TN s
NS S NI NI
< ~ %Qq§ + < ‘%O & ,%O & %O
SRI-6 (Ekim) SRI-6 (Nisan)
43
7 2
33% & o 29% B
29% 279 .
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Sekil 4. Havzada AGI’lerin SRI degerlerine gore dagilim yiizdeleri (%)
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SRI-3 (Temmuz) grafigindeki degerler en diisiik seviyeli akim verilerine sahip donem ile
hesaplanmasina ragmen nemli durum yaklasik %29, kurak durum ise %23 olarak elde edilmistir. SRI-
3 (Ocak) grafiginde kurak donem %31 ile nemli kosullara gore az bir farkla daha yiiksek ¢ikmistir.
SRI-6 (Ekim)’de nemliligin meydana gelme oram1 %29 bulunurken, kuraklik %33 seviyelerinde
gbzlemlenmistir. SR1-9’da nemli ve kurak donem degerleri sirasiyla yaklasik %31 ve %29’dur. SRI-
12°de nemli déonem %30, kurak donem ise %28 dolaylarinda hesaplanmistir. SRI degerleri i¢in genel
anlamda -0.5 ile 0.5 arasinda yer alan normal donemlerin daha siklikla gozlendigi soylenebilir. Buna
ek olarak goz Oniine alinan yillarin ¢ogunda akim degerlerinin daha yiiksek oldugu dénemleri iceren
SRI-3 (Ocak) ve SRI-6 (Ekim) grafiklerinde kurakligin daha fazla, buna karsin akim degerlerinin
daha diisiik seviyelerde goriildiigi donemleri kapsayan SRI-3 (Temmuz) ve SRI-6 (Nisan)
degerlerinde ise nemlilik sayisinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu kosullar yagis, kar erimesi,

buharlagma gibi hidrolojik parametrelerin etkisi ile degiskenlik gosterebilmektedir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Global iklim degisikligi sonucu tagkin ve kuraklik gibi dogal afetlerin goriilme siklig1 artmaya
baslamistir. Bu sorunlarin olumsuz etkilerini ortadan kaldirabilmek i¢in gegmis gdzlem verilerinden
faydalanilarak analizlerin yapilmasi tahmin calismalar1 i¢in ciddi katkilar sunabilecektir. Bu
caligmada son yillarda debi miktarlarinin 6nemli derecede azaldig belirtilen Firtina Deresi Havzasi
iizerinde konumlandirilmis 2232 nolu AGI’nin 1965-1979, 1980-1995, 1996-2011 yillar ve E22A067
nolu AGIi’nin 2012-2015 yillar gdzlenmis akim verileri kullanilarak 3, 6, 9 ve 12 aylik farkli zaman
Olcekleri i¢in nemlilik ve kurakligin durumlar arastirilmaya calisilmistir. Belirlenen siniflandirma
olgiitlerinde 6zellikle alt ve st limit olan Asir1 Nemli ve Kurak donemlerin, bunun yani sira da diger
orta limitlerin incelenen zaman periyotlart icin gerceklestigi sayilar vurgulanmis, grafiklerle
aciklanmistir.

Calisma sonucunda ge¢miste ele alinan bir¢ok su yili agisindan Asir1t Nemli ve Asir1 Kurak
donemlerin yasandigi goriilebilmektedir. SRI-3 zaman 6lgegi i¢in 1968-2011 yillar1 arasinda yer yer
Asirt Nemlilik gozlemlenirken, 1967-1997 yillar1 arast Asirt Kurak doneme denk gelmistir. SRI-6
diistintildiigiinde sadece 1965-1979 yillar1 aras1 Asir1 Kurak seyretmis, 1968-1993 yillar1 arasinda ise
cok seyrek Asirt Nemli periyot fark edilmistir. SRI-9 ve SRI-12’de Asir1 Nemli donem sayilar1 kurak
doneme nazaran daha fazladir. 2005-2013 yillar1 aras1 kuraklik daha nadir gézlenmistir. SRI degerleri
icin genel anlamda -0.5 ile 0.5 sir kosullar1 gbz oOniine alindiginda normal dénemlerin daha
cogunlukta oldugu ifade edilebilir. Akim debilerinin daha fazla oldugu donemleri iceren SRI-3
(Ocak) ve SRI-6 (Ekim)’de kurakligin daha yiiksek, aksine akim degerlerinin daha az seviyelerde
oldugu periyotlar1 kapsayan SRI-3 (Temmuz) ve SRI-6 (Nisan)’da nemli ay sayilarinin daha fazla
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oldugu goriilebilmektedir. 2012-2015 gibi kisa zaman aralig1 s6z konusu olsa dahi son zamanlarda
nemlilige gore kurak donemlerin sayisinda artis goriilebilmektedir. Sen (2015)’in ifade ettigi sekilde
nemli bolgeler i¢in kuraklik durumunun, kurakligi yasayan yerlere gore daha ciddi tehlikeler
olusturabilecegi degerlendirildiginde ileriki donemlerde olasi problemlerin bas gdsterme ihtimali
bulunmaktadir. Dolayisiyla farkli akim indeksleri ile yapilabilecek c¢alismalar ve gelecekteki

tahminleri ele alacak modellemeler 6nlemler noktasinda 151k tutabilecek bilgiler saglayabilecektir.

Yazarlari Katkisi

Tiim yazarlar ¢caligmaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catiymas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Bilyiikkbas Hayvan Atiklar: ile Meyve Sebze Atiklarimin Kompostlastirilmasi
Uzerine Nem Iceriginin Etkisi

Yasemin BAYINDIR'!, Nurdan Gamze TURAN?"

Oz

Hayvan atiklari, bir¢ok iiriin i¢in geleneksel bir besin kaynagidir. Bununla birlikte, yiiksek amonyak igerigi ve patojenler
nedeniyle, dogrudan topraga uygulandiginda bitkiler agisindan zararli olabilmektedir. Kompostlastirma, son yillarda
hayvan atiklarini yonetmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Kompostlanmis hayvan atiklari, {irtine ve topraga bir¢ok
fayda saglamaktadir. Saf hayvan atiklari, uygun sekilde kompostlastirma igin genellikle ¢ok yiiksek azot ve nem igerigine
sahiptir. Bu nedenle karbon/azot oranin1 ve nem igerigini dengelemek igin saman, odun kalintist veya yaprak gibi diger
organik maddelerle karistirilabilmektedir. Bu ¢aligmada, biiyiikbas hayvan atig1 ile meyve ve sebze atiklarinin birlikte
kompostlastirilmasinda nem igeriginin etkisi arastirilmistir. Kentsel kati atiklara %10, %25 ve %40 oranlarinda
biiyiikbas hayvan atig1 ilave edilmistir. 100 giin boyunca sicaklik, pH ve nem igerigi parametreleri incelenmistir.
Elde edilen sonuglar, biiylikbas hayvan atiklarinin meyve sebze atiklari ile kompostlastirildiginda nem igeriginin
dengelendigini, kompostlastirma i¢in gerekli yliksek termofilik sicaklik derecelerinin saglandigini ve optimal pH araligina
ulagildigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan atiklari, Biiyiikbas hayvan atig1, Kompostlastirma, Birlikte kompostlastirma, Meyve sebze
atiklar1.

Effect of Moisture Content on the Composting Process of Cattle Manure and
Fresh Food Waste

Abstract

Animal manure is a traditional source of nutrients for many crops. However, its high ammonia levels and pathogens can
damage plants when the fresh manure is directly applied on soil. Composting has commonly used to manage animal
manure in recent years. Composted animal manure can provide numerous benefits to the crop and soil. Pure manure is
frequently too high in nitrogen and moisture content to be properly composted. Therefore, manure can be mixed with
other organics such as straw, wood residue, or leaves to balance the carbon to nitrogen ratio and moisture content. In this
study, the effect of moisture content on the co-composting of cattle manure and fresh food waste was investigated. Cattele
manure was added to fresh food wastes at the rates of 10%, 25% and 40%. The parameters of temperature, pH and
moisture content were examined for 100 days. The results showed that when cattle manure are composted with fresh food
wastes, the moisture content is balanced, the high thermophilic temperatures required for composting are provided and
the optimal pH range is reached.

Keywords: Animal manure, Cattle manure, Composting, Co-composting, Fresh food wastes.
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1. Giris

Diinya niifusunun hizla artmasi ve teknolojik alandaki gelismeler sonucu kati atiklar giin
gectikce artmakta ve insan ve cevre sagligl lizerinde biiyiik bir risk olusturmaktadir. Dogal
kaynaklarin hizla tiiketilmesinin oniine ge¢ilmesi ve iiretilen atiklarin ¢evre ve insan sagligi igin bir
tehdit olmaktan ¢ikarilarak ekonomi i¢in bir girdiye donistiiriilmesini amaglayan atik yonetim
stratejileri, tim diinyada giderek oncelikli bir politika hedefi olarak benimsenen “siirdiiriilebilir
kalkinma” yaklasiminin temelini olusturmaktadir.

Hayvancilik, gelismislik durumu ne olursa olsun tiim tilkeler i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.
Hayvancilik bir taraftan tarimsal isletmelere diizenli gelir saglarken, diger taraftan cesitli sanayi
kollarinin hammadde ihtiyacini saglayan 6nemli bir iiretim dalidir (DPT, 2001). Hayvancilik sektorti,
biiyiikbas hayvancilidi, kiigiikbas hayvancilig ve kanath hayvanciligi olarak gergeklestirilmektedir.
Bu kapsamda, siit ve kirmizi et ihtiyacinin yaklasik %90’min saglandigi biiyiikkbas hayvan
yetistiriciligi biiyiik bir oneme sahiptir (KB, 2018). Tiirkiye’de biiyiikbas hayvan sayis1 2020'de bir
onceki yila gore ylizde 1,6 artarak 18 milyon 158 bin olarak belirlenmistir (TUIK, 2020). Bir
biiyiikbas hayvan yilda 11338-24490 kg (31-67 kg/giin) atik iiretmektedir (Sims ve Maguire, 2005).
Buna gore iilkemizde giinde yaklasik 563 bin ton ile bir milyon 217 bin ton arasinda biiyiikbas hayvan
at1g1 olugmaktadir.

Hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan ve “Insan Tiiketimi Amaciyla Kullanilmayan
Hayvansal Yan Uriinler Yonetmeligi” kapsaminda degerlendirilemeyen hayvan diskilarinin atik
olarak yonetilmesi gerekmektedir. 02.04.2015 tarihli ve 29314 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
Atik Yonetimi Yonetmeligi EK-4 atik listesinde; hayvan diskilari, 02 01 06 atik kodu ile verilmekte
ve ayr1 toplanmis ve saha disinda islem gorecek hayvan pislikleri, idrar ve tezek (pisletilmis saman
dahil), akan sivilar olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir atiklarin, gevre mevzuati ¢ergcevesinde “Kompost
Tebligi”, “Mekanik Ayirma, Biyokurutma, Biyometanizasyon ile Fermente Uriin Yonetimi Tebligi”
veya “Atiklarin  Yakilmasina Iliskin ~ Yonetmelik”  cercevesinde bertarafinin  saglanmasi
gerekmektedir. Hayvan diskilarinin “Atiklarin Yakilmasina Iliskin Yonetmelik” te tanimlanan yakma
tesisleri haricindeki yakma kazanlarinda veya yakma firinlarinda yakilmasi veya “Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair Yonetmelik” te tanimlanan diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilmesi
uygun bulunmamaktadir (CSB, 2020).

Hayvan atiklarimin  yonetiminde kompostlagtirma en etkin yontemlerden birisidir.
Kompostlastirma, organik atiklarin aerobik kosullar altinda kompost ad1 verilen humusa benzer bir
iirlin haline doniistiiriildiigli biyokimyasal bir siirectir. Hayvan atiklarinin kompostlastirilmasi diisiik
iiretim maliyeti, toprak yapisini diizenleme ve {irlin verimini artirma gibi avantajlara sahiptir

(Nyamangara ve ark., 2001; Materecheraand ve Salagae, 2002). Diger yandan, saf hayvan atiklar1 ve
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sentetik gilibrelere kiyasla, yeralt1 ve ylizey sularina niitrient kayiplarini azaltmakta ve topragin azot
seviyesini dengelemektedir (Hepperly ve ark., 2009).

Hayvan atiklar1 ve kentsel kat1 atiklar kompostlastirma i¢in uygun atiklar olmasina ragmen,
yiiksek azot ve nem igerigi nedeniyle katkisiz kompostlastirilmasinda sorunlar yasanmaktadir. Bu
nedenle saman, odun kalintis1 veya yaprak gibi diger organik maddelerle karistirilabilmektedir.
Kullanilan katki maddeleri ortamin karbon/azot oranin1 ve nem igerigini dengelemektedir (Haug,
1993).

Bu c¢alismada, biiylikbas hayvan atiklarn ile kentsel kati atiklarin  birlikte
kompostlastirilabilirliginde nem igeriginin etkisi incelenmistir. Farkli oranlarda karigimlar
olusturulmus ve kapali sistemde kompostlastirma uygulanmistir. Proses siiresince nem igerigi,
sicaklik ve pH incelenmis ve 05.03.2015 tarih ve 29286 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
“Kompost Kalite Tebligi ne gore degerlendirilmistir. Sonuglar sadece hayvan atiklar1 ve sadece

kentsel kat1 atiklarin kompostlastirildig: sistemlerle karsilagtiriimistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, biiyiikbas hayvan atiklar1 Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
hayvan ciftliginden, meyve sebze atiklar1 da Samsun ilinde meyve ve sebze halinden temin
edilmistir. Atik 6rnekleri 10 L’lik plastik kaplarla alinmis ve 4 saati asmayan siirede sistemlere
yerlestirilmistir. Calisma, Mayis-Agustos 2019 tarihleri arasinda laboratuar ortaminda
gergeklestirilmistir.

Pilot kompostlagtirma sistemleri kapali reaktor tarzinda tasarlanmustir. Pilot reaktor, kompost
olusumunun devamli izlenmesi i¢in seffaf plastikten imal edilmistir. Reaktoriin hacmi 30 L olup
Olciileri 40 cm x 30 cm x 25 cm (en x boy x yiikseklik) seklindedir. Tabandan 5 cm yiikseklikte,
2 cm ¢apli PVC borudan yatayda ve diiseyde tarak seklinde havalandirma teghizati dosenmistir.
Akvaryum pompasina baglantist olan ana boru disindaki tiim borularda 3 mm c¢apinda
caprazlama delikler a¢ilmistir. Akvaryum pompasinin kapasitesi tiim sistemlerde ayni olup,
kompostlastirma prosesi siiresince 10 L/dak. olarak ¢alistirilmistir. Gaz ¢ikisi ve sicaklik 6l¢timii
icin kapak kisminda birer baca olusturulmustur. Deneylerde kullanilan kompostlastirma

sisteminin sematik goriinlimii Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Pilot kompostlagtirma reaktoriiniin sematik goriiniimii
Numune alma periyodu, haftada bir kez olarak gerceklestirilmis ve 100 giin (15 hafta)
boyunca devam etmistir. Caligmada 5 farklt materyal orani ile kompostlagtirma denemesi

gerceklestirilmistir. Materyal oranlar1 Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Kompost denemelerinde kullanilan materyal oranlari

Set No Karisim Oram

Set 1 %10 Biiyiikbag Hayvan Atig1 + %90 Kentsel Kat1 Atik
Set 2 %25 Biiyiikbag Hayvan Atig1 + %75 Kentsel Kat1 Atik
Set 3 %40 Biiyiikbag Hayvan Atig1 + %60 Kentsel Kat1 Atik
Set 4 %100 Biiyiikbas Hayvan Atig1

Set 5 %100 Kentsel Kat1 Atik

Alinan kompost numunelerinde, sicaklik, pH ve nem igerigi 6l¢iimleri yapilmistir. pH ve nem
icerigi analizleri, orijinal atitk numunesi ile gerceklestirilmistir. Analizlerde kompost i¢in standart
yontemler kullanilmistir (FCQAO, 1994). pH analizi i¢in, 1:10 (w:v) oraninda kompost ve saf su
karisimi1 hazirlanarak mekanik ¢alkalayicida 180 dev/dk ile 1 saat calkalanmistir. Calkalama sonunda
pH 6l¢iimii, Mettler Toledo-MP220 marka pH metre ile yapilmistir. Nem igerigi, numunelerin etiivde
105 °C’de 24 saat bekletildikten sonra meydana gelen agirlik kaybindan asagidaki sekilde

hesaplanmustir:
Nem Igerigi (%)=(A-B)/Ax100
Burada;

A: Numunenin kurutulmadan 6nceki agirligi

B: Numunenin kurutulduktan sonraki agirlig
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Deneyde, nem igeriginin tayininde kullanilan etiiv Niive-FN400 markadir. Sicaklik 6l¢iimii i¢in

ise Loyka-9263 digital ¢gubuk termometre kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kompostlagtirma prosesinde nem igerigi mikroorganizmalarin metabolik faaliyetlerinde
ihtiya¢ duyduklar1 ¢6ziinmiis besinlerin tasinmasi i¢in ortam olusturdugundan onemli bir
parametredir. Nem icerigi mikrobiyolojik faaliyetleri, sicakligi ve ayrisma hizini etkilemektedir
(Bernal ve ark., 2009). Kompostlastirma prosesinin etkin bir sekilde devam ettirilmesi i¢in nem
iceriginin %50-60 arasinda olmasi gerekmektedir (Epstein, 2011). Diisiik nem igerigi degerleri,
mikrobiyolojik etkinligi biliylik miktarda disiiriir. Diger taraftan nem igeriginin fazla olmasi
komposttaki hava bosluklarinin su ile dolarak ortamin anaerobik duruma gelmesine ve besin
kayiplarina sebep olur. Kompostlagtirma prosesi siiresince nem igeriginin degisimi Sekil 2’de
verilmistir. Kompostlastirma prosesi baslangicinda, %100 biiyiikbas hayvan atig1 igeren Set 4’te
ve biiyiikbas hayvan atig1 ile kentsel kati atik karisimlarindan olusan Set 1, Set 2 ve Set 3’te
proses baslangicinda nem igerigi degerleri optimum araligin iizerinde yer almistir. Nem igerigi
degeri %100 meyve ve sebze atiklarini iceren kentsel kati atiklarin yer aldigi Set 5°te ise yaklasik
%70 olarak belirlenmistir. Nem icerigi degerleri, organik maddenin parcalanmasi ve olusan 1s1
sonucu buharlasma ile proses siliresince azalma gostermistir. Proses sonunda nem igerigi
degerleri, %10 biiylikbas hayvan atig1 ve %90 kentsel kat1 atik iceren Set 1’de, %25 biiytlikbas
hayvan atig1 ve %75 kentsel kati atik iceren Set 2°de, %40 biiyiikbas hayvan atig1 ve %60 kentsel
kat1 atik igeren Set 3’te ve %100 biiylikbas hayvan atig1 iceren Set 4’te %20-30 arasinda
bulunmustur. %100 kentsel kat1 atik igeren Set 5°te ise %50 olarak Olg¢iilmiistiir. Kompost
Tebligi’nin Ek-2 “Kompost Kalite Parametreleri” boliimiinde kaliteli bir kompost iiretimini saglamak
icin kompostun nem igerigi degerinin %30’dan kiiciik olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Buna gore,
%10 biiyiikbas hayvan atig1 ve %90 kentsel kat1 atik i¢ceren Set 1°de, %25 biiyiikbas hayvan atig1
ve %75 kentsel kat1 atik iceren Set 2’de; %40 biiyiikbas hayvan atig1 ve %60 kentsel kat1 atik
igeren Set 3’te ve %100 biiylikbas hayvan atig1 igeren Set 4’te {iretilen kompostlarin nem igerigi
degerleri kompost kalite kriterleri agisindan uygunken; %100 kentsel kat1 atik iceren Set 5’te
iiretilen kompostlarin nem igerigi degerleri kompost kalite kriterleri agisindan uygun degildir.

Kentsel kat1 atiklarin yiiksek nem icerigi, kompostlastirma prosesi siiresince sicaklik
degisimini de dnemli dl¢iide etkilemistir. Tiim sistemlerde sicaklik degerleri ilk 3 hafta boyunca
artls gostermis, sonrasinda ise azalan bir egri sergilemistir. 7. haftadan sonra sicaklik

degerlerinde 6nemli degisim gozlenmemistir. Kompost Tebligi’nin 11. maddesi 5. bendinde
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hayvansal atik kullanilmasi durumunda, kompostlastirma tinitesinde 70 °C sicaklifin en az 1 saat
boyunca kesintisiz olarak saglanmasi gerektigi belirtilmektedir. Maksimum sicaklik degerleri, %10
biiylikbas hayvan atig1 ve %90 kentsel kati1 atik iceren Set 1°de; %25 biiyiikbas hayvan atig1 ve
%75 kentsel kat1 atik iceren Set 2’de ve %40 biiyiikbas hayvan atig1 ve %60 kentsel kat1 atik
iceren Set 3’te 60-70 °C olarak ol¢lilmiistiir. Bliylikbas hayvan atig1 ve kentsel kat1 atik karigimi
ile gergeklestirilen her {i¢ sette de Kompost Tebligi’nde Ongoriilen sicaklik derecelerine tam
olarak ulasilamamistir. %100 biiyiikbas hayvan atig1 iceren Set 4’te ve %100 kentsel kat1 atik
iceren Set 5’te ise maksimum sicaklik degerleri 50 °C’nin altinda gbézlenmistir. Gerek sadece
kentsel kat1 atiklarin, gerekse sadece biiyilikbas hayvan atiklarinin kompostlastirildig: setlerde
mikrobiyal aktivite ile organik maddelerin par¢calanmasi sonucu beklenen 1s1 artiginin, istenilen oran
ve siirede ger¢eklesmemis oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin, %100 biiyiikbas hayvan atig1 igeren
setteki porozitenin daha diisiik olmasindan ve %100 kentsel kat1 atik iceren setteki yiiksek nem
igeriginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu setlerde, partikiiller aras1 bosluklar su ile dolarak

1sinmay1 engellemistir.

80

Nem licerigi (%)

Siire (Hafta)

mSet]l mSet3 mSet2 = Set4 mSet5

Sekil 2. Kompostlastirma prosesi siiresince nem igeriginin degisimi

Kompostlastirma prosesinde pH 6nemli bir parametredir. Yiiksek pH degerleri ortamdan
azot kaybina ve koku problemine neden olmaktadir. Tiim sistemlerde pH degerleri sicakligin pik
yaptig1 3. haftaya kadar hizli bir azalma gostermistir. Bu azalmalarin, organik maddenin ilk
haftalarda hizla parcalanarak CO> ve organik asit olusturmasindan dolayr meydana geldigi
belirtilmektedir. pH degeri, 3. haftadan sonra tiim sistemlerde artis gostermistir. 9. haftadan

sonraki pH degisimleri ise onemli salinimlar gostermemistir. Kompostlastirma proseslerinde, pH
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8,5’dan biiyiik oldugunda azot bilesikleri amonyaga doniismektedir. pH nin 8’den kiiglik olmasinin amonyak
olusumunu azalttig1 belirtilmektedir (Oztiirk, 2017). Kompostlastirma prosesi sonunda %100 biiyiikbas
hayvan atig1 iceren Set 4’te ve %100 kentsel kat1 atik i¢ceren Set 5’te pH degerleri 8’in iizerinde
bulunmustur. pH degerleri, %10 biiyiikbas hayvan atig1 ve %90 kentsel kat1 atik igeren Set 1°de,
%25 biiylikbas hayvan ve %75 kentsel kat1 atik iceren Set 2°de ve %40 biiyiikbas hayvan atig1
ve %60 kentsel kat1 atik iceren Set 3’te 6-7 arasinda belirlenmistir. Atiklarin yiiksek nem
iceriginin pH degisimi iizerine de etkili oldugu goriilmektedir. Kompost Tebligi’nin Ek-2
“Kompost Kalite Parametreleri” boliimiinde kaliteli bir kompost liretimini saglamak i¢in pH
degerinin 5.5-8.5 arasinda olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Buna goére, %100 biiyiikbas hayvan
atig1 igeren Set 4’te ve %100 kentsel kat1 atik igceren Set 5’te pH degeri oldukga yiiksek
bulunmustir. %10 biiyiikbas hayvan atig1 ve %90 kentsel kati atik iceren Set 1°de; %25 biiyiikbas
hayvan atig1 ve %75 kentsel kat1 atik iceren Set 2°de ve %40 biiyiikbas hayvan atig1 ve %60
kentsel kat1 atik igeren Set 3’te proses sonunda iiretilen kompost pH degerleri kompost kalite

kriterleri agisindan uygundur.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu c¢alismada, biiyiikbas hayvan atiklarinin meyve ve sebze atiklari ile
kompostlastirilamasi iizerine nem igeriginin etkisi incelenmistir. Kentsel kat1 atiklara %10, %25
ve %40 oranlarinda biiyiikbas hayvan atig1 ilave edilmistir. Kompostlastirma prosesi siiresince
sicaklik, pH ve nem igerigi parametreleri incelenmistir. Ayni kosullarda sadece kentsel kat1 atik
ve sadece biiyiikbas hayvan atigi da kompostlagtirmaya tabi tutulmus ve veriler
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar, gerek %100 oraninda kentsel kati atiklarin, gerekse
%100 oraninda biiyiikbas hayvan atiklarinin kompostlastirilmasi ile elde edilen kompostlarin
05.03.2015 tarih ve 29286 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kompost Tebligi’nde verilen kalite
kriterlerini karsilamadig1 goriilmiistiir. Kentsel kat1 atiklarla biiyiikbas hayvan atiklarinin birlikte
kompostlastirilmasi ile elde edilen kompostun 6zelliklerine bakildiginda, sicaklik disindaki tim
kalite kriterlerinin saglandigi belirlenmistir. Sicaklik degerleri, tebligde Ongoriilen sicaklik
derecelerine ulasmamakla birlikte, olduk¢a yakindir. Sonug olarak, biiyiikbas hayvan atiklari ile
kentsel kat1 atiklarin birlikte kompostlastirilabilecegi ve birlikte kompostlastirmanin kompost
kalitesini arttirdig1 gozlenmistir. Kompostlagtirma bu tiir atiklarin bertarafinda cevresel ve

ekonomik kazanglar saglanmasina yardime1 olacaktir.
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Window Layer for Photovoltaic Cell Growth on Glass/GaSe Substrate by M-
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Abstract

The InSe thin film was successfully grown on a glass/GaSe substrate using the modified chemical bath deposition (M-
CBD) method and a group was annealed one hour at 80 °C in atmospheric conditions. The energy band gap (Eg) values
of the as-deposited and annealed films were defined 1,89 eV and 1,15 eV, respectively. The transmitance values (%) of
the as-deposited and annealed films were asigned %0.65, %4.46 and %11,02, %10,35 at 400 and 700 nm, respectively.
The I-V characteristics of the device at different temperatures was examined, the resistivity decreased and the conductivity
increased with the increasing temperature. The activation energy in low temperature region was defined 0,05 eV, while
it was defined 0.6 eV in high temperature region.

Keywords: InSe, GaSe, M-CBD, Thin film.

Fotovoltaik Hiicrelerde Pencere Tabakas1 Olarak Kullanilan InSe ince Filminin
Cam/Gase Alt Tabam Uzerine M-CBD Yéntemiyle Biiyiitiilmesi ve Bazi
Optiksel ve Elektriksel Ozelliklerinin incelenmesi

Oz

InSe ince filmi basarili bir sekilde cam/GaSe alt tabani lizerine modifiye edilmis kimyasal banyo depolama (M-CBD)
yontemiyle biiyiitiilmiistiir ve iiretilen filmlerin bir gurubu atmosfer ortannda bir saat 80 °C’de tavlanmstir. Uretilen ve
tavlanan filmlerin enerji band araliklari sirasiyla 1,89 eV, 1,15 eV olarak belirlenmistir. Uretilen ve tavlanan filmlerin
400-700 nm’de ylizde gegirgenlik degerleri sirasiyla %0.65, %4.46 ve %11,02, %10,35 oldugu goriilmiistiir. Farklt
sicakliklarda 6lgiilen I-V krakterizasyonlarinda sicakligin artmasiyla 6zdirencin azaldigy, iletkenligin arttig1 goriilmiistiir.
Diisiik sicaklik bolgesinde aktivasyon enerjisi 0,05 eV iken, yiiksek sicaklik bolgesinde 0,6 eV oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: InSe, GaSe, M-CBD, ince film.
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1. Introduction

InxSey compound can be formed different atomic combination and phases like InSe, IneSe;
IngSes In2Ses, IngSei1, etc. have been confirmed as attractiving inorganic semiconductors during past
few decades (Igasaki and Fujiwara 1996, Camara, Mauger et al. 2002, Camara, Mauger et al. 2002,
Gopal, Viswanathan et al. 2004). Indium selenite (InxSey) belong to A™-BY! group contains a layered
structure similar to the GaS and GaSe compounds. This structure is bounded in two dimensions by
covalent bonds and by Van der Waals forces in three dimensions (Choi and Yu 2003). Indium selenite,
which can exhibit n-type, has direct band gap (Pathan, Kulkarni et al. 2005). They are of particular
interest to researchers because of their remarkable optical and photophysical properties that are
promising for capacitors, solar cells, field effect transistors, photovoltaics and a variety of
nanoelectronic applications (Mudd, Svatek et al. 2013, Han, Chen et al. 2014, Yuksek, Yaglioglu et
al. 2014, Ho and Chu 2015, Boukhvalov, Gurbulak et al. 2017, Politano, Campi et al. 2017, Zhou,
Shi et al. 2018). It has been widely researched for its application especially in photovoltaic device
fabrication (Gopal, Viswanathan et al. 2005). InxSey has been used either as a windows layer (El-
Sayed 2003) in CIS/InsSey as well as an absorber layer (Julien, Chevy et al. 1990) in In«Se,/CdS solar
cell. There are number of deposition techniques such as flash evaporation (Julien, Benramdane et al.
1990), molecular beam epitaxy (Zhou, Shi et al. 2018), chemical vapor deposition (Jin-Ho Park,
Mohammad Afzaal et al. 2003), van der walls epitaxy (Lang, Klein et al. 1995) and vacuum
evaporation (Gopal, Viswanathan et al. 2005) for preparation of InxSey thin films. However, the
modified chemical bath deposition (M-CBD) method is an simple, low temperature and inexpensive
technique that could fabricate films with high quality for device applications such as heterojunction
devices, switching etc. (Lokhande and Pawar 1989).

In this study, we have coated the InSe semiconductor on glass/GaSe thin film substrate for M-
CBD method and examined its optical and electrical properties. It is aimed to synthesize
glass/GaSe/InSe heterojunction at low cost, examine their optical and electrical properties, and as a
result, to present them as an alternative material that can be used in the construction of opto-electronic

circuit elements.

2. Material and Methods

InSe thin films were deposited at room temperature on glass/GaSe(hexagonal) thin film
substrate of 3x3 cm dimensions by M-CBD method. For cationic solutions, acidic (pH=3) In2(SO4)3
solutions of 0.07 M concentrations were used while for anionic ones, basic (pH=12) Na,SeSO3

solution of 0.05 M was used.
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The glass/GaSe substrates were 60 times immersed in Iny(SO4); precursor solution for 30
seconds, in distilled water for 70 seconds, in Na;SeSOj3 precursor solution for 10 seconds and distilled
water for 70 seconds respectively. The two of the fabricated films were also annealed at 80 °C
temperatures in air atmosphere for one hour.

Optical properties were investigated by Perkin-Elmer Lambda 25 UV-Vis spectrophotometer.
The I-V measurements were carried out with Keithley 6486 pico-amperometer and Pasco Scientific

SF-9585 A power source using two probe technique in which silver metal was used for contacts.
3. Findings and Discussion
3.1 Optical Properties

The thickness of InSe thin film growth on glass/GaSe substrate in 60 steps was estimated to be
90 nm.

The optical absorbance and transmittance spectra against wavelength in the range 400 — 1100
nm at room temperature for glass/GaSe/InSe film is shown in Figure 1a and c, respectively. The graph
of the absorption coefficient (a.) versus photon energy is given in Figure 1b. The highest value of 0.
is 9,3x10° at 2,26 eV. As seen in Figure 1 a, the maximum absorption peak is 547 nm in the UV
region and the absorption decreases with increasing wavelength. This behavior is a characteristic
feature of existence of states with free carries that localized in the energy band gap (UNAL, i1ZGI et
al. 2020). Figure 1 c also plotted wavelength versus percent transmitance. Glass/GaSe/InSe thin film
is highly transmitance at wavelengths greater than 700 nm but the transmittance value at 400 and 700
nm is %0.65, %4.46, respectively. These values are very low and mean that the glass/GaSe/InSe thin
film is a good absorbent material at the visible region boundaries.

The basic absorption spectrum is one of the most used methods to determine the energy band

gap (Eg). The relation between absorption coefficient and energy band gap is given (Tauc 1968)

a(hv) = (hv — Eg)n (1)

where a is the absorption coefficient and hv is the energy of absorbance light. The value of n is 2

for direct allowed transitions for InSe (Gopal, Viswanathan et al. 2005) materials. This method uses

1
the plot of (ahv)n» versus hv (Figure 1 d). Ej is determined by extrapolating the straight line portion
of this plot to the energy axis. The intercept on energy axis gives the value of Eg, and have yielded

1.89 eV. It is seen that the result obtained is lower than the energy band gaps of metal oxide

semiconductor films(Dugan, Kog et al. 2020, Yetim, Aslan et al. 2020).
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Figure 1. The optical spectrum of glass/GaSe/InSe thin films: a) absorbance, b) absorbtion coefficient, ¢)
transmittance and d) the photon energy dependence of (ahv)?.

Optical absorption and transmittance plotted against the 400-1100 nm wavelength of
glass/GaSe/InSe(annealed) thin film are given in Figure 2a and c, respectively. The absorption
coefficient (o) and (ahv)? plotted against photon energy are given in Figure 2b and d, respectively.
The highest value of o, is 3,5x10° at 1,49 eV. As seen in Figure 2a, the highest absorption was seen
at 837 nm. With the effect of annealing, the highest absorption peak shifted from the visible to the
infrared region. This caused the forbidden energy band gap to decrease to 1.15 eV, as seen in Figure
2d. In Figure 2c, the visible region boundaries at 400-700 nm are %11,02 and %10,35 percent
transmittance values, respectively. The transmitance values of the film increased with annealing. This
may be due to the absorption shift from the visible to the infrared region. The transmitance values of

the glass/GaSe/InSe(annealed) thin film increased with annealing.
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Figure 2. The optical spectrum of glass/GaSe/InSe(annealed) thin films: a) absorbance, b) absorbtion
coefficient, c) transmittance and d) the photon energy dependence of (ahv)?.

3.2. Electrical Properties

The I-V characteristics of the as-deposited and annealed films were examined under dark and
yellow light intensity 100 w/m?. Figure 3a shows the schematic representation of the device produced,

Fig 4a shows the current graph plotted against the voltage in the dark and light environment, and 4b
shows the graphs of the junction resistance Rj (Rj = Z—‘I/) versus voltage.

In Figure 4a, it is seen that both as-deposited and annealed films are sensitive to light and their
electrical conductivity increases under light. It is also seen that the photoconductivity of the as-
deposited film is higher than that of the annealed film. The reason for this can be shown, as seen in
the optical analysis, the shift of the maximum absorption peak from the visible to the infrared region,
the decrease in the maximum absorption coefficient and the increase in the transmitance in the visible
region. It is also seen that there are three different regions in Figure. 4a. The first region suggests a
trap controlled space charge limited. The second region is the region of superquadratic behavior
caused by low concentration charge carriers. In the second region, the trap filling mechanism is
dominant. In the 3rd region, as the application voltage increases, all trap levels in the band gap of the

semiconductor layer are filled. This suggests that most of traps are filled and contribution of free
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carrier to electric filed becomes appreciable (Kumar, Jain et al. 2003, Yakuphanoglu 2008,

Chaudhary, Kumar et al. 2019).

Ag contact

Vd
[]

InSe (90 nm)
GaSe (100 nm)

glass

Figure 3. Schematic representation of the fabricated device.
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Figure 4. a) I-V characteristics of non-annealed and annealed devices, b) Rj-V characteristics of non-
annealed and annealed devices

Figure 5a and b shows I-V and Rj-V graphs against temperature change, respectively. With the
increase in temperature, the electrical conductivity increased with the decrease of Rj. In Figure 6a
and b, graphs of resistivity and conductivity versus temperature are given at a constant potential,
respectively. While the resistivity was determined as 0.7x10°(ohm.cm) at 285 °K, it was determined
as 0.1x10°(ohm.cm) at 407 °K. The conductivity was determined as 1,3x10” (ohm.cm)™! at 285 °K
and 6,6x10° (ohm.cm)! at 407 °K. This is one of the biggest properties that distinguishes

semiconductors from metals.



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 11(1), 297-306, 2021 303

3x10° 5x10°
® » ®285K
o & 0305K (@) (b)
e 0 0318K .
Te o 330K . LLY PN
_ [}
342K ¢ 4x10* Moo, ."'ltog
352K . *ect000s,
2x10° -0 » @ 364K o .:. 't.
® o 0375K Y o, F
- e o 386K .o .E‘ 2510° '.'ﬂ .
< ® » 397K . ¢ 5 ...‘ o3
£ ® o 0 407K o o = o 2% e
5 . ¥ ] '?o ‘ . 4 *050e
* ) PO ®eeses
. o’ ' & e :
[ ] ® [
1%10% . «? ' 2x10° o0 . seves
O. ... ... ..' :... ... ............
.. .. ... ..... -. .....
L] L4 [ ® s & %4 ee e
o .0. .... 0.._5.‘“" '. = ................I
... -:. o".o‘-.- -".‘“0‘ ety 0
'00.°-.~0'_,;> a0 e® 00!'0.0-.....0....
’ }.‘.ad‘ [ ]
-
O-P T T T T T 1 T T T T T 1
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
vV{v) Viv)

Figure 5. Temperature-dependent a) I-V characteristics, b) Rj-V characteristics of the as-deposited film.
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,Also activation energies for as-deposited film were calculated within 285-407 °K temperature
range and corresponding logo-10°/T plots were recorded. The calculations were made according to

following equation (Kobbi and Kesri 2004, Yilmaz 2008):

o =0,exp(-AE / kT) (2)

The logo-10%/T curve depicted in Figure 7 in this temperature range represent that the activation
energy in low temperature region (285-342 °K) is 0,05 eV, it is 0,23 eV in middle temperature region
(352-375 °K) while it is 0.6 eV in high temperature region (386-407 °K). The increment in
conductance is non-linear owing to presence of amorphous structure of the film (Pathan, Kulkarni et

al. 2005).
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Figure 7. Arrhenius plot of the conductance of device (T = absolute temperature)

4. Conclusions and Recommendations

The InSe thin film was successfully grown on a glass/GaSe substrate using the M-CBD method
and a group was annealed. While the energy band gap of the as-deposited film was 1.89¢V, the energy
band gap of the annealed film was determined as 1.15 eV. The maximum absorption region shifted
from the visible to the infrared region by annealing. The as-deposited device is ideal for opto-

electronic applications in the visible region, while the annealed film is ideal for applications used in
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the infrared region. In addition, with annealing while the maximum absorption coefficient aa

decreased, optical transmittance and electrical conductivity increased.

The I-V characterization of the device at different temperatures was examined, the resistivity
decreased and the conductivity increased with the increase of the temperature. The activation energy

in low temperature region is 0,05 eV, while it is 0.6 eV in high temperature region.
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Mikroenkapsiile ve Serbest Probiyotik Kiiltiir Ilavesiyle Fonksiyonel
Keciboynuzu Pekmezi Uretimi

Emel UNAL TURHAN'

Oz

Bu c¢aligmada, serbest ve mikroenkapsiile probiyotik kiiltiir ilavesiyle ke¢iboynuzu pekmezi liretimi gergeklestirilmis ve
depolama kosullarinin iiriin kalite 6zellikleri {izerindeki etkisi incelenmistir. Probiyotik keciboynuzu pekmezi iretiminde
probiyotik kiiltiir olarak Lactobacillus. rhamnosus kullanilmistir. Sade (kontrol grubu) ve probiyotik keciboynuzu
pekmezi 6rnekleri 2 farkli sicaklikta (4°C ve 25°C) 30 giin boyunca depolanmis ve kegiboynuzu pekmezi 6rneklerinde
probiyotik canli hiicre sayisi, pH ve duyusal analizler yapilmistir. Depolama sonunda mikroenkapsiile kiiltiir ve serbest
kiiltiir ile tiretilen pekmezlerde canli probiyotik hiicre sayisi sirasiyla 7.79 log kob/mL ve 7.31 log kob/mL bulunmustur.
Depolama siiresinin L. rhamnosus sayisi iizerindeki etkisi serbest kiiltiir ile iiretilen drnekler i¢in dnemsiz bulunurken
mikroenkapsiile kiiltiir ile iiretilmis 6rnekler igin istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Ayrica, probiyotik hiicre
konsantrasyonunda, farklt depolama sicakliklarinin énemli bir etkisi olmamustir. Orneklerin pH degerleri iizerinde ise
sadece depolama siiresinin etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir. Duyusal 6zellikler agisindan en yiiksek begeniyi kontrol
grubu 6rnegi olan sade keciboynuzu pekmezleri alirken en diisiik begeniyi mikroenkapsiile kiiltiir ile iiretilen pekmezler
almigtir. Depolama sonunda tiim pekmez 6rneklerinde duyusal kalite puanlar1 diismiistiir. Ayrica, 4°C’de depolamanin
pekmezin duyusal 6zellikleri tizerinde daha olumlu bir etkisinin oldugu saptanmaistir.
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The Production of Functional Carob Molasses with the Addition of
Microencapsulated and Free Probiotic Culture

Abstract

In this study, the production of carob molasses with the addition of free and microencapsule probiotic culture was carried
out and the effect of storage conditions on product quality characteristics was examined. Lactobacillus rhamnosus was
used as a probiotic culture in the production of probiotic carob molasses. Plain (control group) and probiotic carob
molasses samples were stored for 30 days at 2 different temperatures (4°C and 25°C) and probiotic viable cell count, pH
and sensory analyses were performed in carob molasses samples. At the end of storage, the number of live probiotic cells
was 7.79 log cfu/mL and 7.31 log cfu/mL respectively in molasses produced with microencapsule culture and free culture.
While the effect of storage time on the number of L. rhamnosus was insignificant for samples produced with free culture,
it was found to be statistically important for samples produced with microencapsule culture. Additionally, in probiotic
cell concentration, different storage temperatures have not had a significant effect. On the pH values of the samples, it
was determined that only the effect of storage time was important. The highest appreciation in terms of sensory properties
was taken by plain carob molasses, which is an example of the control group, while the lowest appreciation was the
molasses produced with microencapsule culture. Sensory quality scores decreased in all molasses samples at the end of
storage. It was also found to have a more positive effect on the sensory properties of storage at 4°C.
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1. Giris

Bugiinlerde, saglikla ilgili 6zellikleri gelistirilmis olan fonksiyonel gida iiriinlerinin tiiketimine
dair bir yonelim vardir. Probiyotik fonksiyonel bir gida iiriinii gelistirirken probiyotik bakteri se¢imi,
gidanin bilesimi ve isleme kosullarini gdz oniinde bulundurmak gerekmektedir. Ozelliklede
probiyotik gidalarda probiyotik hiicre sayisinin belli oranda tutulmasi zorunlulugu goéz Oniinde
bulunduruldugunda gerek gidadan ve prosesten kaynakli gerekse depolama kosullarindan kaynakli
olumsuz kosullara dayanim elzemdir (Furtado ve ark., 2019). Probiyotik gidalardaki kiiltiirlerin saglik
iizerindeki yararl etkilerinin goriilebilmesi icin yer aldig1 gida iiriiniinde en az 10 kob/g veya mL
diizeyinde bulunmasi gerekmektedir (Randazzo ve ark., 2013; Terpou ve ark., 2019). Probiyotik
mikroorganizmalarin gida bilesiminden kaynakli stres faktorlerine, depolama kosullarina ve gastrik
kosullara dayanim agisindan mikroenkapsiilasyon yontemleri uygulanir. Mikroenkapsiilasyon, hassas
mikroorganizma hiicresini bir kabuk gibi sararak disaridan gelen olumsuz ¢evre kosullarinda hiicre
hasarint minimumda tutan bir islemdir (Kalkan ve ark., 2018; 2020; Terpou ve ark., 2019). Probiyotik
gida tiretiminde bilindigi iizere siklikla siit lirtinlerine bagvurulmustur. Probiyotik gidalarin agirlikli
olarak siit {irtinlerinden olustugu diisiiniildiiglinde siit iirtinlerini tiiketmeyen bireylere yonelik yeni
probiyotik gidalarin tasarlanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Siit tirtinleri disinda; probiyotik kiiltiir
ilavesi ile tretilen gidalara; elma suyu, portakal suyu, ananas suyu, limon suyu, seftali suyu, kivi
suyu, ¢ilek suyu, kaju, nar suyu, tahil iiriinleri, tatlilar, mango suyu, gofret, ¢ikolata, sekerkamisi
suyu, kizilcik suyu, sucuk, sosis, visne suyu gibi iirlinler 6rnek olarak verilebilir (Espinazo ve Navaro,
2010; Antunes ve ark., 2013; Daneshi ve ark., 2013; Turhan ve ark., 2014; Alzate ve ark., 2016;
Nematollahi ve ark., 2016; Furtado ve ark., 2019; Erginkaya ve ark., 2019). Bu iiriin gruplarindan
ozellikle de sebze ve meyve sularinda probiyotik gida denemeleri basarili sonuglar vermistir
(Randazzo ve ark., 2013; Nematollahi ve ark., 2016). Son yillarda besinsel bilesimi ve saglik
iizerindeki olumlu etkileri vurgulanan ke¢iboynuzu pekmezi iizerinde durulmaya baslanmistir (Toker
ve ark., 2013). Gerek besleyici 6zellikleri gerekse yiiksek enerji degeri ile kegiboynuzu pekmezi iyi
bir probiyotik tasiyicist gida olabilir.

Pekmez bilesiminde bulunan karbonhidrat, organik asit, protein, flavanoidler, fenolik maddeler,
mineral madde (baslica K, Ca, Mg, Na, P and Fe) ve vitaminler bakimindan besin degeri yiiksek bir
iiriindiir ve insan sagligi i¢in faydalidir (Aliyazicioglu ve ark., 2009; Akkaya ve ark., 2012; Tounsi
ve ark., 2017; 2019). Pekmez bilesimindeki bu maddelerin yani gida matrisinin 6zellikleri probiyotik
canlilig1 lizerinde etkili oldugu i¢in probiyotik ke¢iboynuzu pekmezi iiretimini tasarlarken diistik su
aktivitesi kosullarina dayanan ve depolama stiresince lriiniin kalite 6zellikleri iizerinde olumsuz etkisi
olmayan probiyotik kiiltiir uygulamasi1 iizerinde durulmasi gerekmektedir. Gida bilesiminden

kaynakli stres faktorlerine, depolama kosullarina ve gastrik kosullara dayanim agisindan probiyotik
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kiiltiirlerin mikroenkapsiilasyonunu oneren bir¢ok ¢alisma olmakla birlikte, farkli gida iirtinlerinde
uygulanmasi ile ilgili calisma sayist sinirhidir. Bu c¢aligmanin amaci; serbest ve mikroenkapsiile
probiyotik kiiltiirlerle keciboynuzu pekmezi iiretimi gergeklestirmek ve depolama kosullarinin

probiyotik hiicre canliligi, pH ve duyusal 6zellikleri lizerindeki etkisi incelemektir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada sade (K), mikroenkapsiile (M) ve serbest probiyotik kiiltiir (S) iceren
keciboynuzu pekmezi liretimi (2 paralel ve 3 tekerriir) 3 farkli deneme plan1 (K, M ve S) ile
gerceklestirilmistir. Keciboynuzu pekmezlerinin fabrika tarafindan 6nerilen depolama sicakligi oda
sicakligidir. Ancak, denemelerimizde ke¢iboynuzu pekmezlerine ilave edilen probiyotik kiiltiiriin oda
sicakliginda pekmezi fermente etme ve tadini bozma ihtimaline kars1 iki farkli depolama sicakligi
tercih edilmistir. Bu bakimdan probiyotik ve sade keg¢iboynuzu pekmezleri 4°C ve 25°C’de
depolanmigtir. Depolama siiresi pandemi donemine denk geldigi i¢in ve kisitlamalardan otiirii 1 ay
ile sinirli tutulabilmistir. Bu sebepten analizler baslangi¢ (0. giin) ve 30. giin’de alinan 6rnekler

iizerinde gergeklestirilmistir.

2.1. Probiyotik Kiiltiir

Probiyotik kiiltiir olarak kullanilan Lactobacillus rhamnosus ise Danisco USA INC.’den temin
edilmistir. Probiyotik kiiltiirlerin ilave edildigi kegiboynuzu pekmezleri Kadirli’de kegiboynuzu

pekmezi liretimi yapan bir fabrikadan temin edilmistir.

2.2. Serbest ve Mikroenkapsiile Probiyotik Kiiltiir Hazirhg:

Stok kiiltlirden alinan L. rhamnosus MRS (de Man, Rogosa, and Sharpe) broth (Merck,
Germany) besiyeri icerisinde 37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilarak gelistirilmis ve boylece serbest
L. rhamnosus kiiltirii elde edilmistir. Mikroenkapsiile probiyotik kiiltiir eldesi i¢in serbest L.
rhamnosus kiiltiirli ekstriizyon teknigi ile mikroenkapsiilasyona maruz birakilmistir (Chen ve ark.,
2007). Kullanilan tiim cam malzemeler ve ¢ozeltiler 121°C’ de 15 dakika siireyle sterilize edilmistir.
Kaplama materyali ¢ozeltisi destile su kullanilarak hazirlanmistir. 10° kob/mL konsantrasyondaki
probiyotik kiiltiir (serbest L. rhamnosus kiiltiirii) steril kaplama materyali ¢ozeltisine (Aljinat-Merck)
1/5 oraninda ilave edilmistir. Probiyotik kiiltiir igeren bu karisim (10® kob/mL) 0.11 mm’lik ignesi
olan siringa ile 0.05 M’lik steril CaCl2 (Merck-Germany) ¢ozeltisi igerisine enjekte edilmistir. Olusan

kapsiiller, yeterli sertligi kazanmalar1 amaciyla 30 dakika stire ile ¢ozelti igerisinde birakilmis ve
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sonra “whatman# 4 filtre kagidi” (Merck) ile siiziilerek kullanima hazir hale gelmistir (Sekil 1)
(Erginkaya ve ark., 2019).

Sekil 1. Mikroenkapsiile L. rhamnosus

2.2. Probiyotik Keciboynuzu Pekmezi Uretimi

Bu projede probiyotik kegiboynuzu pekmezi iiretimleri; serbest probiyotik kiiltiir (S) ve
mikroenkapsiile probiyotik kiiltiir ilaveli (M) olmak tizere iki farkli uygulama ile elde edilmistir.
Kontrol 6rnegi olarak ise higbir probiyotik kiiltiir ilavesi yapilmamis olan biitiin {iretimlerde
kullanilmak tizere fabrikadan temin edilen sade ke¢iboynuzu pekmezleri degerlendirilmistir. Sonugta
bu ¢alismada sade (K), serbest probiyotik kiiltiirlii (S) ve mikroenkapsiile probiyotik kiiltiirlii (M)
olmak iizere 3 farkli 6rnek grubu {izerinde ilgili analizler yapilmistir. Serbest probiyotik kiiltiirli
keciboynuzu pekmezi iiretimi i¢in; aseptik kosullar altinda oda sicakliginda 100 mL kegiboynuzu
pekmezine 2 mL serbest L. rhamnosus (yaklasik 107 kob/mL) ilave edilmis ve ardindan amber cam
siseler icinde kapaklar1 kapatilarak ambalajlanmistir. Mikroenkapsiile probiyotik kiiltiirli

keciboynuzu pekmezi {iretimi i¢in ise, aseptik kosullar altinda oda sicakliginda 100 mL ke¢iboynuzu
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pekmezine 2 gr mikroenkapsiile L. rhamnosus ilave edilmis ve ardindan amber cam siseler i¢inde

kapaklar1 kapatilarak ambalajlanmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Probiyotik ke¢iboynuzu pekmezleri

2.2. Probiyotik Kec¢iboynuzu Pekmezlerindeki L. rhamnosus Sayisinin Belirlenmesi

L. rhamnosus sayimmi i¢in, 10 g keciboynuzu pekmezi 90 mL steril diliisyon sivist ile (%0.85
tuz ve %0.1 pepton iceren) homojenize edilmistir. Homojenize edilen 6rnekten 1 mL alinmis ve
diliisyon sivis1 kullanilarak seyreltilmistir. Daha sonra 0.1 mL seyreltilmis 6rnekler de Man, Rogosa
Sharpe (MRS) agar’a (Merck-Germany) yayma ekim yontemiyle ekilmis ve 37°C’de anaerobik
kosullarda 48 saat inkiibasyona birakilmistir (Halkman, 2005).

2.2. pH Tayini

pH tayini cam elektrotlu WTW marka pH metre kullanilarak oda kosullarinda yapilmistir
(Cemeroglu, 1992).
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2.2. Duyusal Analiz

Duyusal analizler 5 kisiden olusan panelist tarafindan gergeklestirilmistir. 3 ayr1 keciboynuzu
pekmezi 6rnedi daha dnceki arastirmacilar tarafindan 6nerilen duyusal 6zelliklere (renk, koku, kivam,
tat, genel kabul edilebilirlik) gore 1-9 puan iizerinden degerlendirilmistir. Degerlendirmede 5 puan
orta dereceyi gostermekte ve bu puanin altindaki degerler duyusal kalite agisindan kotii, tizerindeki
degerler duyusal kalite acisindan iyi olarak nitelendirilmistir. Sonucta duyusal analizlerde elde edilen

5 puan bir iirliniin red ve kabul kriteri olarak degerlendirilmistir (Dimassi ve ark., 2019).

2.2.4. istatistiksel Analizler

Elde edilen bulgular SPSS 20 paket programi (IBM SPSS Advanced Statistics 20.0-SPSS Inc,
ABD) kullanilarak tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve Onemli bulunan

farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore (P<0.05) degerlendirilmistir (Ozdamar, 1999).

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada probiyotik kegiboynuzu pekmezi liretimi tasarlanirken, probiyotik kiiltiirlerin
gida matrisinden kaynakli stres faktorlerine dayanmasi ve depolama siiresince iiriiniin kalite
ozellikleri tizerinde olumsuz etkisi olmamasi hedeflenmistir. Bu kapsamda ke¢iboynuzu pekmezi
orneklerindeki probiyotik canli hiicre sayisi, pH ve duyusal 6zellikler incelenmistir.

Gida bilesiminden kaynakli stres faktorlerine, depolama kosullarina ve gastrik kosullara
dayanim agisindan probiyotik kiiltlirlerin mikroenkapsiilasyonunu 6neren birgok calisma mevcuttur.
Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda gerek siit tiriinlerinde gerekse meyve-sebze iirtinlerinde agirlikli
olarak L. rhamnosus kullanilmis ve basarili sonuglar verdigi bildirilmistir (Sheehan ve ark., 2007;
Shah ve rk., 2010; Sohail ve ark., 2012; Ying ve ark., 2013). Nitekim, bu projede de probiyotik
keciboynuzu formiilasyonunda stres faktorlerine karst dayanimi arttirmak i¢in mikroenkapsiile L.
rhamnosus kullanimi tercih edilmistir. Tablo 1’de farkli yontemlerle elde edilen keciboynuzu

pekmezlerinde farkli sicakliklarda depolamanin L. rhamnosus sayisi iizerindeki etkisi gosterilmistir.
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Tablo 1. Kegiboynuzu pekmezi 6rneklerindeki canli L. rhamnosus sayisi

Ornekler 0. Giin 30.Giin (4 °C) 30.Giin (25 °C)
M 7.16£0.12% 7.64+0.09°8 7.79+0.32°8
S 7.25+0.06°4 7.28+0.12%4 7.31+0.18%
K 0.00+0.00%4 0.00+0.0024 0.00+0.0024

M: Mikroenkapsiile probiyotik kiiltiir igeren pekmez, S: Serbest probiyotik kiiltiir igeren pekmez, K: Probiyotik kiiltiir
icermeyen sade pekmez (Kontrol 6rnegi). A, B, C: Ayni satir igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak onemlidir. (P<0.05); a, b, c: Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05)

Tablo 1°de de goriildiigii gibi, pekmez Orneklerindeki L. rhamnosus sayisi {lizerinde
mikroenkapsiilasyon isleminin etkisi 6nemli bulunurken, depolama sicakliginin etkisi Onemsiz
bulunmustur. Mikroenkapsiile probiyotik kiiltlirlerin bulundugu keg¢iboynuzu pekmezlerinde hiicre
canliligt (en fazla 7.79 log kob/mL) serbest kiiltiir bulunan 6rneklerdekinden (en fazla 7.31 log
kob/mL) daha yiiksek bulunmustur. Bu durum literatiir ¢aligmalarinda vurgulanan,
mikroenkapsiilasyonun probiyotikleri olumsuz c¢evre kosullarina karst korudugu hipotezini
desteklemistir (Prado ve ark., 2008; Sohail ve ark., 2012; Perricone ve ark., 2015). Calismamizda
farkli sicakliklarda depolamanin probiyotik hiicre canliligr iizerinde istatistiksel olarak dnemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. 30 giinliik depolama siiresinin probiyotik canlilig1 tizerindeki etkisi
ise, mikroenkapsiile kiiltiirlerin kullanildigr 6rnekler i¢in 6nemli bulunurken serbest kiiltiirlerin
kullanildig1 6rneklerde onemsiz bulunmustur. Mikroenkapsiile probiyotik kiiltiirlerin kullanildig
pekmezlerde 30 giinliik depolamanin sonunda canli hiicre sayisinin baglangictaki miktarlarina gore
yiikseldigi gdzlenmistir. Calisma sonuglarimizla benzer olarak, Onceki ¢alismalarda bazi
arastirmacilar elma, portakal ve nar suyu gibi meyve sularina mikroenkapsiile/serbest probiyotik
kiiltiir (Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium longum, L. salivarius, L. plantarum, L.
acidophilus, L. paracasei, B. lactis) ilave etmisler ve mikroenkapsiile kiiltlirlerin depolama
dayanimlarinin serbest kiiltiirlerden daha iyi oldugunu bildirmislerdir (Ding ve Shah, 2008;
Nualkaekul ve ark., 2013, Ying ve ark., 2013). Antunes ve ark., (2013) tropik bir meyve olan
“acerola” nektarinda probiyotik uygulanmasi ile ilgili ¢alismalarinda; asidik kosullar basta olmak
iizere meyve suyu bilesiminden kaynakli stres faktorlerine karsi probiyotik kiiltiir uygulamasinda
mikroenkapsiilasyonun hiicre canliligini korumak ac¢isindan iyi bir yontem oldugunu ortaya
cikarmustir.

Farkli yontemlerle elde edilen keciboynuzu pekmezlerinde farkli sicakliklarda depolamanin pH
degerleri iizerindeki etkisi Tablo 2’de gosterilmistir. Pekmez Orneklerindeki pH degeri iizerinde
mikroenkapsiilasyon isleminin ve depolama sicakliginin etkisi onemsiz bulunurken, depolama
siiresinin etkisi istatistiksel olarak ©onemli bulunmustur. Bu durum kisa siireli depolamalarda
mikroenkapsiile kiiltiir kullanmakla serbest kiiltiir kullanmak arasinda probiyotik stabilitesi agisindan

bir fark olmadigini gostermistir. Ancak uzun siireli depolamalarda mikroenkapsiilasyonun koruyucu
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etkisinin olmas1 muhtemeldir. Bu yiizden ilerleyen ¢alismalarda daha uzun siireli depolamanin etkisi

tuzerinde durulmasi Onerilir.

Tablo 2. Keg¢iboynuzu pekmezi 6rneklerinin pH degerleri

Ornekler 0.Giin 30.Giin (4°C) 30.Giin (25°C)
M 5.47+0.018 5.34"£0.02°4 5.29"+0.0224
S 5.48+0.018 5.38"£0.01°4 5.34"+£0.0224
K 5.52+0.02° 5.50+0.02° 5.51+0.02%*

M: Mikroenkapsiile probiyotik kiiltiir igeren pekmez, S: Serbest probiyotik kiiltiir igeren pekmez, K: Probiyotik kiiltiir
icermeyen sade pekmez (Kontrol 6rnegi). A, B, C: Ayni satir igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05); a, b, c: Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05)

Farkli yontemlerle elde edilen kegiboynuzu pekmezlerinde farkli sicakliklarda depolamanin

baz1 duyusal kalite 6zellikleri {izerindeki etkisi Tablo 3’de gdsterilmistir.

Tablo 3. Kegiboynuzu pekmezi 6rneklerinin baz1 duyusal 6zellikleri

Duyusal Ozellik Ornekler 0.Giin 30.Giin (4°C)  30.Giin (25°C)
M 9.33+0.58"8  8.67+0.58%® 7.33°£0.58*

Renk S 9.33+0.58**  8.67+0.58% 8.33+0.58%

K 10.00+£0.00"*  9.67+0.58" 9.33+0.58°

M 10.00+£0.00°8  9.67+0.588 8.33"£0.58%A

Koku S 10.00£0.00°®8  9.67+0.58B 8.67"+0.58%

K 10.00+£0.00"*  9.67+0.58 9.67+0.58"

M 8.67+0.58B  8.33+0.58® 7.33°£0.58

Kivam S 10.0040.00*B  9.33"+(.58% 9.33*+0.584

K 10.00+£0.00"*  9.67+0.58" 9.67+0.58"

M 9.33+0.588  8.67+0.58%® 7.67°£0.58*

Tat S 10.00£0.00"®  8.67"+0.58*A  8.67°+0.58%

K 10.00+0.00"B  9.67+0.58" 9.67+0.58°

M 9.00+0.588  8.67+0.58%® 7.67°£0.58*

Genel Kabul Edilebilirlik S 10.00£0.00°®  9.33£0.58"®  §.33":0.58b
K 10.00+£0.00"8  9.67+0.58B 8.67"+0.58A

M: Mikroenkapsiile probiyotik kiiltiir igeren pekmez, S: Serbest probiyotik kiiltiir igceren pekmez, K: Probiyotik kiiltiir
icermeyen sade pekmez (Kontrol 6rnegi). A, B, C: Aym satir igerisinde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki
fark istatistiksel olarak onemlidir (P<0.05); a, b, c: Ayn1 siitun icerisinde her bir duyusal 6zellik i¢in farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05)

Duyusal kalite 6zellikleri agisindan mikroenkapsiile kiiltiir kullanilan pekmezler ¢ogunlukla
daha az begenilmis ve mikroenkaspiilasyon isleminin etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Ozelliklede kivam ve tat dzellikleri agisindan mikroenkapsiile kiiltiir igeren pekmezler daha az
begenilmistir. Bu durumun probiyotik kiiltiirlerin hapsedildigi kiiciik boncuklar seklindeki

kapsiillerin pekmezde kivam ve tat 6zellikleri agisindan fark edilir oldugunu gostermistir. Benzer
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olarak, Krasaekoopt ve Kitswad (2010) taratindan meyve sularinda mikroenkapsiile probiyotik kiiltiir
kullaniminin duyusal 6zellikler bakimindan iiriiniin kabuliine dair tiiketici davranis1 iizerindeki
etkisini inceleyen bir ¢caligma yapilmistir. Bu aragtirmacilarin ¢aligmasinda meyve suyu gibi akiskan
bir gidada probiyotik mikrokapsiil varliginin 6zellikle “meyve suyunu yutma” esnasinda tiiketici
iizerinde olumsuz izlenim biraktigi sonucuna varilmastir.

Depolama sicakliginin etkisine bakildiginda ise 25°C’de depolanan 6rneklerin daha diisiik
puanlar aldig1 ve bu farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu bulunmustur. Caligmada en begenilen
ornekler (8.67-10.00 puan) genellikle hig¢ bir probiyotiik kiiltiir ilavesi yapilmayan kontrol érnekleri
olmus, ancak probiyotik kiiltiir ilavesi yapilan diger 6érneklerde iyi puanlar (7.33-10.00 puan) alarak
begenilmistir. Bu ¢aligmada sade keciboynuzu pekmezlerine alternatif olarak probiyotik kiiltiir ilavesi
ile fonksiyonel 0zellik kazandirilan probiyotik kegiboynuzu pekmezlerinde kritik duyusal kabul
edilebilirlik sinir degeri olan “5”in altina diistilmemistir. Bu sebeple, ¢alismada gerek serbest kiiltiir
kullannm1 gerekse mikroenkapsiile kiiltiir kullanimi ile iiretilen yeni bir {iriin olan probiyotik
ke¢iboynuzu pekmezlerinin yiliksek duyusal kabul edilebilirlik puanlari ile saghikli gida tiiketimi
egilimindeki tiiketicilere iyi bir alternatif yaratilmistir.

Oda sicakligr kosullarinda probiyotik kiiltiiriin ke¢iboynuzu bilesiminde bulunan maddeleri
parcalamasi yani metabolize etmesi sonucu iiriiniin duyusal ve fizikokimyasal 6zellikleri degisebilir.
Bu agidan depolama sicakligi olarak buzdolabi kosullarinda depolamanin daha elverigli olacagi
bildirilmistir (Sheehan ve ark., 2007). Calismamizda bu literatiir bilgileri 1s181nda oda sicakliginin
yanisira +4°C’de depolama yoOntemine de bagvurulmustur. Nitekim Sohail ve ark., (2012)
mikroenkapsiile probiyotik kiiltlir kullanimu ile iirettikleri meyve sularinda iki farkl: sicaklikta (25°C
ve 4°C’de) depolamanin asidifikasyon tizerindeki etkisini incelemisler ve ¢alisma sonucunda gerek
mikroenkapsiilasyonun gerekse buzdolabi kosullarinda depolamanin asidifikasyonu geciktirdigini
saptamislardir. Probiyotik kiiltiirlerin mikroenkapsiile edilmesi gida ortami iginde salimimlarini ve
gida bilesenlerini parcalama etkilerini azaltir. Kisacasi, {iriin kalite o6zelliklerinin korunmasi

bakimindan buzdolab1 sicakliinda depolamanin faydali olacag: bildirilmistir (Randazzo ve ark.,

2013; Patel, 2008).

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu c¢alisma ile besleyici degeri yiiksek olan kegiboynuzu pekmezine probiyotik kiiltiir ilavesi
ile fonksiyonel 6zellik kazandirilmistir. Probiyotik kiiltiirlerin ke¢iboynuzu pekmezi gibi diistik su
aktivitesi olan bir ortamda canliliklarin1 korumalar1 ve tiiketimden sonra gastrik kosullarda da
dayanimlarinin saglanabilmesi agisindan mikroenkapsiile edilerek iiriine ilave edilmesi kalite

ozellikleri acisindan da olumlu sonuglar vermistir. Ancak farkli enkapsiilasyon yontemleri ve
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kaplama materyalleri denenerek iiriiniin duyusal agidan kabul edilebilirligi daha da arttirilabilir.
Calismanin siit {iriinleri disindaki probiyotik {irlin ¢esitliligini arttirmak acisindan gida sanayiine
fayda saglayacag diigiiniilmiis ve bu sekilde hem tiiketici hem de sanayinin ihtiya¢ duydugu alternatif
bir probiyotik {iriin ortaya ¢ikarilmistir. Ilerleyen ¢alismalarda probiyotik ke¢iboynuzu iiretiminde
kullanilan yontemlerin daha uzun siireli depolamada {iriin kalite 6zellikleri iizerindeki etkisinin
incelenmesi Onerilir. Ayrica probiyotik kiiltiirlerin metabolik aktivitesinden kaynakli olarak
ke¢iboynuzu pekmezlerinde sadece pH ve duyusal 6zellikler degil yani sira indirgen seker, organik

asit bilesimi, reolojik 6zellikler vb. gibi 6nemli kalite kriterleri de incelenmelidir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Abstract

Treatment with medicinal herbs dates back to the times before Christ and has been widely used all over the world for
years. Today, its importance is increasing day by day and it is widely preferred because it is found more reliable.
According to the World Health Organization, 20 thousand plant species are known in modern and traditional medicine.
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Paeonia Tiirleri ve Fitoterapide Kullanim

Oz

Sifali bitkilerle tedavi, milattan 6nceki zamanlara kadar uzanir ve yillardir tim diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir.
Giliniimiizde 6nemi giin gectikge artmakta ve daha giivenilir bulundugu i¢in yaygin olarak tercih edilmektedir. Diinya
Saglik Orgiitii'ne gore modern ve geleneksel tipta 20 bin bitki tiirii biliniyor. Kozmetik ve botanik endiistrisinin kullandig1
bitki sayis1 rakamlara dahil edilmemistir. Bir bitkiyi tanimak ve tedavide kullanmak uzun yillar alir ve onu korumak ¢ok
zordur. Bu nedenle ge¢miste fitoterapide kullanilan bitkilerin taninmasi ve gelistirilmesi biiyiik énem tasimaktadir.
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1. Introduction

Turkey is extremely rich in terms of plant diversity of a country. On the basis of this diversity,
the presence of Turkey's on the three Phytogeographic regions, topographic diversity, diversity of
climate and geological structure play role (Davis, 1965). While it was said that there were 3000-5000
species that grow naturally in Turkey until 1960, according to the studies and researches of the last
40 years, it has been revealed that this number is over 9000 today. Floristic studies in Turkey,
especially in the 1700s began with Tournefort. Later, the rich flora of our country was proved with
the works of E. Boissier’s “Flora of Turkey and East Aegean Islands”, and these studies were tried to
be completed with many floristic researches made after them. According to the result of this research
in terms of species compared with the flora of Central and Western European countries, Turkey is

much richer (Donner, 2007).

2. Paeonia, Important Types

Turkey; geographical regions with differences in climate and soil characteristics, the
intersection of Asian and European continents, being located at the intersection of two important
Vavilov gene centers (Mediterranean and Near East), being surrounded on three sides by seas, three
important phytogeographic regions (Europe-Siberia, Iran-Turan and Mediterranean). It has an
important place in the world in terms of plant diversity. With the last diagnosis, there are over 12000
plant taxa in our country (Avci, 2005; Karagoz et al., 2010). The rate of endemism of plant diversity
as in Turkey (34%) in order to conserve has an important place in the world. Compared with Europe,
which is 15 times larger than Turkey, that our wealth is better understood. As a matter of fact, while
Greece has the most endemic species with 800 in Europe, this number is more than 3000 in Turkey
(Uyanik, 2013). Twelve thousand endemic plant species grow in the world and most of these endemic
plants grow in Anatolian lands. About a third, that is, four thousand. Considering that there are two
thousand 400 endemic plant species throughout Europe, the value of our existence is better
understood (Anonymous, 2020a). Due to the fact that Turkey has such a rich flora, geophytes show
a great variety in the country. Turkey is known as more than 900 of geofits (bulbs, tubers, rhizomes)
plant species (more than 1000 taxa) are (Kaya, 2016). Paeonia L. (Paeoniaceae) are perennial
(geophyte) plants known as “peony”, with showy flowers and underground tubers (Unlii, 2010).
Paeonia species are also known as ‘Ayigiilii, Esek Giilii, Bocur, Sakayik, Yer Sakayigi, Dag Zambagi,
Savul, Ay1 Kulagi, Kavak Giilii, Kozluk Cigegi, Orak Giilii Tombak’ in Turkey (Baytop 1994, 1999;

Tuzlaci, 2006; Tanker et al., 2007). The only herbaceous form of peony in our country; it is a perennial
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plant with tubers, blooms in different colors and can grow up to 1 m. Herbaceous peony accepted as
the major gene present in central Turkey Flora 11 taxa including 54 populations have been identified
(Kaya, 2010) Researchers have shown that there are six species in our flora, but they are rare in nature,
although tubers are exported (Baytop, 1994; Ozhatay et al., 1998). Since the cultivation techniques
are not known, the tubers exported are collected from nature especially the endemic-rare species are
becoming extinct. Due to the insufficiency of studies on peonies; although we have the main gene
center of peony, it could not be evaluated effectively because exactly how many species exist, in
which regions, which species are in danger, breeding techniques and usage possibilities are not
known; there was no contribution to the national economy. Up to now, all regions of Turkey have
been scanned, and 54 populations have been identified and cultured from generally 500-2500m high
altitude and rocky places. Only Turkey fluorescent belonging P. turcica, unknown subspecies of P.
xkayae species and other species are introduced at international level. Especially the distribution of
P. peregrina species in many regions and population differences between these locations have been

highlighted (Kaya, 2010).

3. The Place and Importance of Phytotherapy in History

The term “phytotheraphy; phytos= plant, therapy= treatment”, which can be explained as the
approach of treating patients by using herbs traditionally in China and India, was first used by the
French physician Henri Lenclerc who lived between 1870-1953. It is named in the magazine called
Presence Medical (Sarisen et al., 2005; Sert et al, 2015). In the inscriptions dating back to 3000 years
B.C., it has been proved that in some civilizations there were treatments with herbal and animal drugs.
Approximately B.C. in 2500 Rig Veda, one of the important representatives of Indian medicine, has
been in a parallel development with the medicine in the Far East and mentioned about a thousand
medicinal plants in his reports. However, in the writings of Hippocrates, who is an important name
of Greek medicine and accepted as the father of modern medicine, he mentioned about 400 herbal
products. During the period of Islamic civilization, Ebu Reyhan, the author of the book “Kitabii’s
Saydana F1’t T1ib”, a copy of which mentions about 20 medicinal plants, is in the Orhan Gazi Library,
and mentioned 800 animal and herbal treatments that were accepted as reference books until the
1650s. Ibn-i Sina and Al Gafini, who wrote the book “Medicinel Law”, have important works on
herbal medicine. In addition, in 1978, a commission formed by Germany prepared a report evaluating
the clinical effects of 300 herbs (Nathan et al., 1999; Izzo et al., 2005).

Nowadays, the use of natural products and medicinal plants is increasingly widespread for
individuals to prevent and treat disease. Because these herbal products are easily accessible and

cheap, and at the same time, the amount of use has increased among the people, considering that they



Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi 11(1), 318-327, 2021 321

are harmful to nature. Since it is natural and has no harmful effects, the consumption of many animal
and herbal products, vitamins, minerals and similar substances has been increasing in recent years
(Friedman, 2000; Izzo et al., 2005). According to the data of the World Health Organization, it is
known that around 20 thousand plant species are used in modern and traditional types. Plant species
used by the cosmetic and botanical industry are not included in this number. It was noted that in 2000
the medical and aromatic plants market share of approximately 60 billion dollars. This figure accounts
for approximately 20 percent of the annual pharmaceutical market in the world. According to
international reports, the global market for medicinal herbal products and medicines reached 93
billion dollars in 2015 and 107 billion dollars in 2017. The herbal products and medicines market has
grown significantly over the past decade despite the economic recession worldwide. Despite the fact
that Turkey is one of the most important countries, world exports of medicinal and aromatic plants in
terms of medicinal and aromatic plants are not yet at the desired level. According to data of 2017 in
Turkey, about 140 million dollars in the vicinities medicinal and aromatic plants performing export
market has found a total of 2.5 billion dollars. Turkey exports of medicinal plants which ranks 18t of

110 countries (Anonymous, 2018).

4. Its Use in Phytotherapy and Its Chemical Content

Paeonia flowers (Flores paeoniae) contain anthocyanin pigments (paeonin), flavonoids
(chempferol derivatives), tannins (gallottanene, which has been proven in leaves and roots). It has
been used in folk medicine in the past to treat epilepsy, rheumatism, intestinal disorders (especially
seeds and roots) and cough. It has been used in homeopathy against cracks, hemorrhoids and varicose
veins. It is no longer used today. However, it is sometimes added to tea blends to improve the
appearance of herbal teas. The use of flowers, seeds and roots in high doses causes gastroenteritis,
colic and diarrhea. Paeonia roots (Radix paeoniae) are used as emetics and emmenagogue (Bisset,
1994).

According to Baytop (1994), its roots are used as a sedative. As a result of experiments on mice,
no anti-inflammatory effect was found.

The roots of P. officinalis species Radix paeoniae contain a heteroside called peonol and has
astringent and antispasmodic effects. It is used an infusion sedative in epilepsy and pertussis (Tanker
et al., 2007).

In Eastern countries, especially in Egypt, Paeonia root is used against epilepsy by being passed
on the patient’s chest in the form of a cross. For this reason, this drug is called “Cross of the Cross”
in Egypt. In old publications, it is recorded that it is beneficial to make incense with the fruits of this

plant against the palace or to hang its root around the neck of the patient (Baytop, 1999).
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On the anti-inflammatory activity of P.peregrina and P. daurica species, although the methanol
extract of P. daurica roots showed high anti-inflammatory activity compared to the standard aspirin,
no significant activity was detected in P. peregrina roots. A study on the anti-inflammatory property
of the roots of P. daurica species in Turkey has shown that folk medicine use of this plant is actually
ready to replace drugs (Yesilada et al., 1989; 1992).

Sener (1994) reported that the roots of P. daurica species had anti-inflammatory activity and
concluded that it could be used instead of Moutan roots used in traditional Chinese medicine.

Orhan and Sener (2005), in their work on drug candidates of some plants in Turkey stated that
anti-inflammatory activity was observed in the roots of P. daurica species.

Ethanol extract of Paeonia lactiflora roots at doses of 250 and 500 mg/ kg oppesed reserpine-
induced ptosis and low body temperature (hypothermia), while at a dose of 125 mg/ kg it only opposed
hypothermia, and a result, P. lactiflora species was clearly antidepressant (Mao et al. 2008).

6860 patients and 37046 Chinese herbal medicine samples were used in a 4-year study on drugs
used in Chinese herbal medicine for insomnia. There were Carthamus tinctorius which was most
prescribed and another blend containing Paeonia lactiflora in its Formula. Among the most
commonly prescribed examples of Chinese herbs, P. suffruticosa (Mu Tan Pi) and P.lactiflora
(Shuoh- Yaw) species are also found in the most widely used herbal mixtures. Herbal mixture known
as Jia-Wey--Shiau-Yau-San, consisted of Angelica sinensis, Atractylodes macrocephala. Paeonia
lactiflora. and Bupleurum chinense, Poria Cocos, is the most used in the regulation of menopausal
symptoms. This mixture has been sought to relieve critical symptoms in women who often refuse
hormone intake or develop contraindications after menopause (Chen et al., 2009).

Mao et al. (2009) exposed mice to chronic uncertain stress and investigated the effect of
Paeonia glycosides on this stress. At the end of the study, it was stated that Paeonia glycosides
alleviated this induced depression and this antidepressant-like effect occurs through inhibition of
monoaminoxidases and reduction of oxidativestress in the mouse brain. Thus, it has been proven that
the relationship between Paeonia and the healer Paeon has a medical.

Modern researchers have found a compound in Paeonia roots that was formerly thought to be
alkaloid but acts as a glycoside, yielding oil known as paeonol and paeonine. This oil now has limited
use even in Asian medicine. Western neuropathic and homeopathic practitioners mostly use flowers
and seeds (Stearn et al., 1984; Halda et al., 2004).

In the book titled “Treatment with Plants in Turkey” it has been stated that peony roots has
soothing properties, and used as a sedative against epileptic seizures and cough. It has also been stated
that it contains tannin, essential oil, alkaloid and paeonol in its composition and that the infusion is

used as drinking 2-3 glasses a day (Baytop, 1999).
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On the ethnobotanical research and evaluation of medicinal plants conducted in the Izmir
region, it was noted that the roots of 14 P. mascula (L.) species were used as mouthwash against sore
throats in the form of antihemorrhagic, antispasmodic, epilepsy, sedative, cough, whooping cough
and tuberculosis (Ugulu et al., 2009).

In a study conducted in Adana and Mersin, the flowers and roots of P. mascula (L.) Miller
(Sakayik, ayigiilli, dede giilii) species contain tannin and essential oils and purgative, stomachic,
collagog, hepatoprotective. They stated that it is used in urinary system diseases, in the treatment of
jaundice and as a hemagogue in the form of douching or direct application. The P. mascula species
is known as the local ‘ayigiilii’ in Kahramanmaras and its roots are used as sedative, epilepsy and
cough treatment and as a respiratory regulator (Karaman et al., 2001; Everest and Oztiirk, 2005).

In a study conducted in Ovacik town of Tunceli Province, Turkey, Dogan (2008) stated that the
infusion prepared from the young above-ground parts of P. mascula subsp. arietina drunk on an
empty stomach to reduce blood sugar and its young above ground parts could be used in the treatment
of diabetes.

The type of P. mascula subsp is known as ‘ayigiilii’ in Turkey and its roots are used as an
infusion in sedatives, antitussives and epilepsy (Fakir et al., 2009).

Ding et al. (2000) examined the effects of chemical compounds isolated from the roots of
Chinese Paeonia suffruticosa. They reported that they play an important inhibitory role against
platelet aggregation with hemorrhage and inflammation caused by bacterial infection.

In a study conducted in Turkey, Paeonia daurica obtained from Mesudiye town of Ordu
province showed antimicrobial activity against Gram (-) bacteria, Gram (+) bacteria, mycobacterium
and fungi (Tosun et al., 2011).

Picerno et al. (2011), investigating the free radical scavenging and antifungal effects of dried
roots of Paeonia rockii, reported that methanol extract of the roots free radical scavenging and
antifungal effects.

In a study on plants used in the treatment, it has been reported that Paeonia mascula L. Miller
subsp. Arietina (Anders) type is used in the treatment of asthma (Melikoglu et al., 2015).

Paeonia mascula L. Miller subsp. Arietina (Anders) in the form of decoction was also reported
to be used in the treatment of diabetes in Eastern Anotolia (Arituluk and Ezer, 2012).

The antiamnesic activity of the ethanolic extract of the P. lactiflora (Paeoniaceae) subtype,
which is reported to be used against amnesia in traditional Chinese medicine was measured in vitro,
it was concluded that this traditional treatment was confirmed by the study conducted by Sevim et al.

(2011).
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Some previous studies reported that hydroxyl and olefinic groups from resveratrol and other
stilbene derivatives obtained from the leaves of P. lactiflora play significant antioxidant activity (Kim
et al., 2002; Orhan et al., 2010).

In an in vitro study investigating the endothelium-dependent vasodilatation effect of extracts
obtained from Paeonia lactiflora roots in isolated rat aortas, it was found that the main active
components Paeoniflorin and Paeonol did not show vasodilatory effect, while some components
showed endothelium-dependent vasodilator activity (Goto, 1996). In another study, it was observed
that the components of both P. lactiflora and P. suffruticosa increased blood flow by inhibiting blood
coagulation and platelet aggregation (Koo, 2010).

Paeonia lactiflora Pall has been used for over 1200 years in traditional Korean, Japanese and
Chinese medicine. It is used in the treatment of fever, muscle cramps and spasms, rheumatoid
arthritis, systemic lupus, dysmenorrhea, hepatitis. Pain relief has also been demonstrated in various
animal models. In animal models of acute and subacute inflammation, its direct anti-inflammatory
effect has been demonstrated by suppressing the increase in intracellular calcium ion concentration
and inhibiting the production of nitric oxide, leukotriene B4 and prostaglandin (He et al., 2011). In
another study, it was observed that P. lactiflora prevented itching and exhibited antiallergic effect in
mice (Bomi et al., 2008).

Lee et al., (2006) evaluated the antiviral effect of the solvent prepared from the roots of the
species of P. lactiflora Pall. in tissue culture system. The ethylacetate fraction showed strong anti-
hepatitis b activity. However, other fractions showed no inhibition at the HBV DNA level.

In addition, Himalayan Peony (Paeonia emodi Royle) has been reported to be effective against
epilepsy in traditional medicine for a long time (Miyazawa et al., 1984; Kirby and Schmidt, 1997;
Verma et al., 2015).

5. Conclusion

With the increasing interest in phytotherapy in Turkey and in the world, the economic market
value is also growing. It is thought that by determining the species present in the rich flora and
investigating the possibilities of use in phytotherapy, we can bring beneficial returns to our country
in terms of health and economy. With this review, it is aimed to draw attention to the peony plant,
which has an important commercial ornamental potential and various species are used in

phytotherapy. The plant is likely to be one of the important plants of the future.
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