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Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi (MAKU-
FEBED), 2010 yilindan itibaren ¢evrimici olarak yayinlanan uluslararasi
indeksli ve hakemli bir dergidir. Dergide arastirma makalesi ve az sayida
derleme galismalar yilda iki kez yayinlanmaktadir. Dergide bazi yillarda,
yayin kurulu tarafindan gerekli gorildugu takdirde, ek sayilar velveya
Ozel sayilar gikariimaktadir. Dergi, her kurumdan ve her ulustan bilim
insanlarinin galismalarina agiktir. Dergiye gonderilen calismalar bagka
bir yerde yayinlanmamis veya yayinlanmak tzere génderiimemis olma-
lidir. Herhangi bir sempozyum ya da kongrede sunulan yazilarda kong-
renin adi, yeri ve tarihi belirtiimelidir. Sempozyum ya da kongrede sunu-
lup, herhangi bir sekilde metni yayinlanmis bildiriler dergide yayinlanmak
Gizere sunulamaz. Bir arastirma kurumu ya da fonu tarafindan destekle-
nen calismalarda destekleyen kurulusun adi ve proje numarasi verilme-
lidir. Makalelerin yazim dili; tercihen Tiirkge veya Ingilizce olabilir. Tim
makalelerde Tiirkge ve ingilizce dzet yazilmasi zorunludur. Dergiye ya-
yin igin sunulan aday makaleler editérler tarafindan 6ncelikle sekil, ya-
zim dili, kullanilan istatistiklerin yerindeligi ve dogrulugu ile ilgili olarak 6n
degerlendirmeye alinir. Aranan 6zelliklere sahip olmayan makaleler ya-
zarlarina iade edilir. Uygun goriilen makaleler editor tarafindan iki ha-
keme isimsiz olarak gonderilir. Editér ve Dergi Yayin Kurulu, hakem ra-
porlarini dikkate alarak makalelerin yayinlanmak lizere kabul edilip edil-
memesine karar verir. Yazilar yayinlanmak Uzere kabul edildidi takdirde,
MAKUFEBED butln yayin haklarina sahiptir. Dergiye gonderilen maka-
leler ister yayinlanmis veya yayinlanmamis olsun yazara iade edilmez.
Dergide yayinlanacak makalelerin icerigine iligkin her turll yasal sorum-
luluklar ve telif haklarina iligskin ortaya gikabilecek hukuki sorumluluklar
yazarlara aittir. Dergide, belirtilen yazim esaslarina uygun génderilen
makaleler yayinlanir. Yayinlanan yazilar igin telif hakki 6denmez. MA-
KUFEBED aglik erigimlidir ve dergi, arastirmalarin halka Ucretsiz olarak
sunulmasinin daha buyuk bir kiresel bilgi aligverisini destekledigi ilke-
siyle icerigine aninda acik erisim saglar. Bu dergideki tum yazilara
https://dergipark.org.tr/makufebed adresinden Ucretsiz olarak ulasilabi-
lir.

The Journal of Graduate School of Natural and Applied Sciences of
Mehmet Akif Ersoy University (MAKUFEBED) is an internationally in-
dexed and peer-reviewed journal which has been published online since
2010. Research articles and a small number of review papers are pub-
lished twice a year in the journal. In some years, if deemed necessary by
the editorial board, supplementary issues and/or special issues are pub-
lished in the journal. The journal is open to the work of scientists from
every institution and every nation. Work submitted to the journal should
not have been published elsewhere or sent for publication. The name,
location and date of the congress should be indicated in any symposium
or paper submitted at the congress. Any notices published in the sympo-
sium or congress and published in any form cannot be submitted for pub-
lication in the journal. The name of the supporting organization and the
project number should be given in studies supported by a research insti-
tution or fund. Written language of manuscripts; preferably in Turkish or
English. In all manuscripts it is necessary to write a summary in Turkish
and English. Candidate manuscripts submitted to the journal for publica-
tion are first evaluated by the editors in terms of form, writing language,
relevance and accuracy of the statistics used. Manuscripts that do not
have the searched features are returned to their authors. Appropriate
manuscripts are sent by the editor as two judges anonymously. The Edi-
tor and the Editorial Board decide whether or not to accept the manu-
scripts for publication, taking into account the referee reports. If the man-
uscripts are accepted for publication, MAKUFEBED has all the publishing
rights. Manuscripts sent to the journal, whether published or unpublished,
are not returned to the author. All legal responsibilities regarding the con-
tent of the manuscripts to be published in the journal and legal responsi-
bilities that may arise regarding copyrights belong to the authors. Manu-
scripts submitted in accordance with the specified writing rules are pub-
lished in the journal. Copyright is not paid for published manuscripts. MA-
KUFEBED is open access, and the journal provides immediate open ac-
cess to its content on the principle that making research freely available
to the public supports a greater global exchange of knowledge. All man-
uscripts in this journal are available free of charge from
https://dergipark.org.tr/makufebed.

Dizinler / Indexes

Academic Resource Index (ResearchBib)
AGRIS-FAO: Food and Agriculture Organization
ArastirMax

Bielefeld Academic Search Index (BASE)

CAB Abstracts

CABI

Cosmos Impact Factor

CrossRef

Digital Object Identifier (DOI)

Dimensions

Directory of Open Access Journals (DOAJ)
Directory of Open Access Scholarly (ROAD)
Directory of Research Journals Indexing (DRJI)
EBSCO

Eurasian Scientific Journal Index (ESJI)

FatCat

Google Scholar

JournalTOCs

Index Copernicus

Information Matrix for the Analysis of Journals (MIAR)
International Scientific Indexing (ISI)
OCLC WorldCat

OpenAlRE

Open Academic Journals Index (OAJI)
ResearchBib

ResearchGate

RootIndexing

Scilit

Sosyal Bilimler Atif Dizini (SOBIAD)

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi ve Fen Bilimleri Enstitiisii, Mehmet Akif Er-
soy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi (MAKUFEBED) yayinlarinda vari-
lan sonuglar veya fikirlerin sorumlulugunu tagimamaktadir. Universitenin, bu ya-
yinda ileri sirilen bilgi, alet, rlin ya da islevlerin dogrulugu, buttnltgu, uygunlugu
ve kullanirlihdr konusunda bir yiiklenimi ve iddiasi bulunmamaktadir. Bu sebeple
herhangi bir nedenle sorumlu tutulamaz. Bu yayinin herhangi bir kismi, MAKUFE-
BED’nin yazili izni olmadikga kaynak gosterilmeden yayinlanamaz, bilgi saklama
sistemine alinamaz veya elektronik, mekanik vb. sistemlerle gogaltilamaz.

Both the Burdur Mehmet Akif Ersoy University and the Graduate School of Natural
and Applied Sciences do not accept responsibility for the statements made or for
the opinions expressed in The Journal of Graduate School of Natural and Applied
Sciences of Mehmet Akif Ersoy University (MAKUFEBED). The university makes no
representation or warranty of any kind, concerning the accuracy, completeness,
suitability or utility of any information, apparatus, product or processes discussed in
this publication; therefore, it assumes no liability. Except for fair copying, no part of
this publication may be produced, stored in a retrieval system in any form or by any
means electronic, mechanical, etc. or otherwise without the prior written permission
of the MAKUFEBED and without reference.




MY FEBED

ISSN Online: 1309-2243
http://dergipark.org.tr/makufebed

Cilt: 14, Sayi: 2, Yil: 2023
Volume: 14, Issue: 2, Year: 2023

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

The Journal of Graduate School of Natural and Applied Sciences of Mehmet Akif Ersoy University

ICINDEKILER / CONTENTS

Arastirma Makalesi / Research Paper

1.

Tarihi Biylk Hamam (Milas-Mugla) Yapisinda Kullanilan Duvar ve Siva Harglarinin De-
neysel Olarak incelenmesi
Experimental Investigation of Masonary and Plaster Mortars Used in the Historical Large Bath Bu-
ilding (Milas-Mugla)

Adem SOLAK

Marmaris Peridotiti ile iligkili Yiizey ve Yeraltisularinin Hidrojeokimyasal Ozellikleri: Aci-
payam (Denizli) Batisi
Hydrogeochemical Characteristics of Surface and Groundwaters Associated With Marmaris Peri-
dotite: West of Acipayam (Denizli)

Aysen DAVRAZ

Denizli Pamukkale ilgesi Agriturizm Potansiyeli
Agritourism Potential of Denizli Pamukkale District
Duygu DOGAN, Murat ZENGIN, Cennet Tekin CURE

Renk Kullaniminin insan Psikolojisine Etkisi: Basaksehir Cam ve Sakura Sehir Hastanesi

Ornegi

Effect of Color Use on Human Psychology: Example of Bagaksehir Pine and Sakura City Hospital
Seda DUNDAR, Kurt Orkun AKTAS

Gofret Tipi Dondurma Kiilahlarinin Bazi Kalite Ozellikleri
Some Quality Characteristics of Wafer Type Ice Cream Cones
Hilya GUL, Bedia SIMSEK, Fatma HAYIT, Burcu UGUR

Kamusal ic Mekanlarda Konsepte Dayali Tasarim Yaklagimi: MAKU Kitap ve Kahve Uy-
gulama Kafeteryasi Ornegi, Burdur
Concept Based Design Approach in Public Interiors: Case Study of MAKU Book and Coffee Practice
Cafeteria, Burdur/Tiirkiye

Umit AKYILDIZ, Hiseyin Samet ASIKKUTLU, Latif Giirkan KAYA

ic ve Dis Mekanda Kullanilan Satinwood ceylon (Chloroxylon swietenia DC) Ahgabinda
Agartma Uygulamasinin Yapilmasi Uzerine Bir Calisma
A Study on the Application of Bleaching Treatment on Satinwood Ceylon(Chloroxylon swietenia DC)
Wood Used Indoors and Outdoors

Umit AYATA, Osman CAMLIBEL

Effects of Different Growing Media on Seedling Quality in Organic Seedling Production
Organik Fide Uretiminde Farkli Ortamlarin Fide Kalitesine Etkisi
Gizem FADILLIOGLU, Seving BASAY

Sandikli (Afyonkarahisar) Cevresinde Yetisen Patates (S. tuberosum) Cesitlerinin Ekolojik

istekleri

Ecological Demands of Potatoes (S. tuberosum) Grown Around Sandikli (Afyonkarahisar)
Keziban CANKAYA, Ahmet SERTESER

Sayfalar / Pages

208-215

216-230

231-242

243-251

252-261

262-272

273-281

282-291

292-300



MY FEBED

ISSN Online: 1309-2243
http://dergipark.org.tr/makufebed

Cilt: 14, Sayi: 2, Yil: 2023
Volume: 14, Issue: 2, Year: 2023

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

The Journal of Graduate School of Natural and Applied Sciences of Mehmet Akif Ersoy University

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Optimize Edilmis Denetimli Ogrenme Algoritmalari ile Obezite Analizi ve Tahmini
Obesity Analysis and Prediction with Optimized Supervised Learning Algorithms
Tulay TURAN

Examining the Contributions of Foreign Architects to the Turkish Modernist Movement
Yabanci Mimarlarin Tiirk Modernist Hareketine Katkilarinin irdelenmesi
Hilal TUNCER PURSELIM, Duygu KURTOGLU

Parklardaki Giriiltiiniin Degerlendirilmesi: Isparta ili Ciiniir Mahallesi Ornegi
Assessment of Noise in Parks: The Example of Isparta Province Ctiniir Neighbourhood
Esra BAYAZIT SOLAK, Candan KUS SAHIN, Biisra ONAY, Beyza SAVA

iklim Degisikligi Baglaminda Halkin Antalya’daki Mevcut Parklara Bakis Agilarinin Deger-
lendirilmesi ve iklim Dostu Park Uygulama Onerileri
The Evaluation of Public Perspectives on Existing Parks in Antalya within the Context of Climate
Change and Climate-Friendly Park Practice Recommendations

Nefise CETIN, Sibel MANSUROGLU

DNA Sequence Based Molecular Identification of Eustrongylides excisus Larvae in San-
der Lucioperca from Lake Egirdir
Egirdir Golii'nden Sander Lucioperca’daki Eustrongylides excisus Larvalarinin DNA Dizisi Tabanli
Molekiiler Tanimlamasi

Kevser OZTURK, Mehmet Oguz OZTURK

Buiji ile Ateslemeli Bir Motorda Benzoiltiyolire Tiirevi Yakit Katkisinin Motor Performansi
ve Egzoz Emisyonlarina Etkisinin incelenmesi
Investigation of the Effect of Benzoylthiourea Derivative Fuel Additive on Engine Performance and
Exhaust Emissions in a Spark Ignition Engine

Sertag COSMAN

Derleme Makale / Review Paper

16.

17.

18.

ChatGPT with Risks and Opportunities
Riskleri ve Firsatlari ile ChatGPT
Tarik KABAK, ismail KIRBAS

Recent Studies in the Literature on Nonlinear Control of Platoons and Transitional Ma-
neuvers
Ara¢ Takimlarin Dogrusal Olmayan Kontrolii ve Gegis Manevralari Hakkinda Literatiirdeki Son Ca-
lismalar

Mahmut KENAR

Zemin Sivilasmasini Denetleyen Kosullarin ve Sivilasma Nedenli Deformasyonlarin ince-

lenmesi

Examination of Conditions Controlling Soil Liquefaction and Deformations Caused by Liquefaction
Sultan Gl DURMAZ, ibrahim iskender SOYASLAN

301-312

313-323

324- 331

332- 345

346-354

355-364

365-376

377-400

401-411



L] ISSN Online: 1309-2243
M KU F E B E D http://dergipark.org.tr/makufebed

https://doi.org/10.29048/makufebed.1252223

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 14(2): 208-215 (2023)
The Journal of Graduate School of Natural and Applied Sciences of Mehmet Akif Ersoy University 14(2): 208-215 (2023)

Arastirma Makalesi / Research Paper

Tarihi Buyik Hamam (Milas-Mugla) Yapisinda Kullanilan Duvar ve Siva Harg-
larinin Deneysel Olarak Incelenmesi

Adem SOLAK
Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakdiltesi, Burdur

Gelig Tarihi (Received): 17.02.2023, Kabul Tarihi (Accepted): 10.04.2023
&1 Sorumlu Yazar (Corresponding author*): asolak@mehmetakif.edu.tr

® +90 248 2132757 (=1 +90 248 2132704

0z

Tarihi yapilar ulkelerin en dnemli kultir miraslarinin basinda gelmektedir. Tarihi yapilarin korunmasinda esas gaye
onlarin yapisal buttnluklerini koruyarak gelecege guvenle aktariimasinin saglanmasidir. Tarihi yapilar ile ilgili yapila-
cak herhangi bir uygulamadan énce disiplinler arasi bir galisma ile yapilarin mevcut halinin detayli bilinmesi gereklidir.
Yapinin ingasinda kullanilan baglayici malzemelerin 6zellik ve bilesimlerinin analiz edilmesi bu ¢alismanin temel
amacidir. Calisma kapsaminda Mugla ili Milas ilgesinde bulunan Begin antik kentindeki Blyik Hamam yapisinin
duvarlarinda kullanilan duvar 6rgu ve siva harglari incelenmistir. Biyik Hamam yapisindan alinan har¢ numuneleri
Uzerinde laboratuvar ortaminda stereo mikroskopla petrografik inceleme, X-Isinlari Difraktometresi (XRD), Termog-
rafik analiz (TG/DTA), X-Isini Floresans (XRF) spektrometresi, birim hacim kitle, ktitlece ve hacimce su emme, 6zgul
kitle, kompasite, porozite, asit kaybi ve tek eksenli basing dayanimi deneyleri yapilmistir. Yapilan deneyler sonucu,
harglarin temel fiziksel, mekanik ve hidrolik 6zellikleri ile mikro yapilari, dogal madde kompozisyonlari, dogal madde-
lerin mineralojik ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Calisma sonunda yapida bulunan duvar 6rgi ve siva harglarin-
daki baglayici malzemenin saf kireg harci oldugu belirlenmistir. Harglarin hidrolik 6zellik gostermedigi, ayrica basing
dayanimlarinin da disutk olmasi incelenen érneklerin hidrolik 6zellikte olmadigindan dolayi yani harg¢larin saf kireg
harci olmasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Baglayici malzeme, dayanim, hidrolik ézellik, kire¢ harclari, tarihi yapi

Experimental Investigation of Masonary and Plaster Mortars Used in the His-
torical Large Bath Building (Milas-Mugla)

ABSTRACT

Historical buildings are one of the most important cultural heritages of countries. The main purpose in the preservation
of historical buildings is to ensure that they are safely transferred to the future by preserving their structural integrity.
Before any application about historical buildings, it is necessary to know the current state of the buildings in detail
with an interdisciplinary study. The main purpose of this study is to analyze the properties and compositions of the
binding materials used in the construction of the building. Within the scope of the study, the masonry and plaster
mortars used on the walls of the Great Bath structure in the ancient city of Begin in the Milas district of Mugla province
were examined. Petrographic examination, X-Ray Diffractometry (XRD), Thermographic analysis (TG/DTA), X-Ray
Fluorescence (XRF) spectrometry, unit volume mass, water absorption by mass and volume, property mass, com-
pactness, porosity on the mortar materials taken from the Great Bath structure in the laboratory environment, acid
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mailto:asolak@mehmetakif.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-3911-190X

Solak

V- CYIFEBED

14(2): 208-215 (2023)

Tarihi Biiyiik Hamam (Milas-Mugla) Yapisinda Kullanilan Duvar ve Siva Harglarinin Deneysel Olarak incelenmesi

loss and uniaxial compression bed tests were carried out. As a result of the experiments, the basic physical, mechan-
ical and hydraulic properties of the mortars and their microstructures, natural material compositions, mineralogical
and chemical properties of natural materials were determined. At the end of the study, the binder layers in the masonry
and plaster mortars in its structure were determined as pure lime mortar. It has been evaluated that the mortars do
not show hydraulic properties, and the low compressive strength may be due to the fact that the samples examined
are not hydraulic, that is, the mortars are pure lime mortar.

Keywords: Binding material, strength, hydraulic properties, lime mortars, historical structure

GiRiS

Tarihi belge niteligine sahip olan kiltlr varliklarinin
korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi disiplinler
arasl! bir galisma gerektirir. Mimar, ingsaat mihendisi,
jeoloji muhendisi, arkeolog, sanat tarihgisi, kimya mu-
hendisi, jeofizik mihendisi, konservator, restorator gibi
farkl meslek gruplarindan birgok uzman s6z konusu
degerlerin korunmasi igin beraber ¢alismalidir.

Tarihi eser niteligi tagsiyan yapilar, zamanla dogal ve
insan faktorli nedenlerden dolayi fonksiyonel islevle-
rini kaybetmektedir. Ulkemizde de halen gecerli olan
ve 1964 yilinda yayinlanan Venedik Tuzigu’nde tarihi
yapilarin onariminda 6zglin malzemenin kullaniimasi
gerektigi vurgulanmaktadir (URL-1, 2014). Bu bag-
lamda yapilacak restorasyon ve konservasyon calig-
malarinda 6zgun ve orijinal malzeme kullaniimasi bi-
yuk 6nem arz etmektedir (Glle¢ ve Ersen, 1998; Sa-
yin, 2019).

Osmanl déneminde yapilan tarihi yapilarda kullanilan
harglarda baglayici madde agirlikh olarak kiregtir. Ta-
rihi yapilarda tasiyici duvar ve siva harg¢larinda kulla-
nilan kire¢ harglari, yapi elemanlarini bir arada tutan
baglayici malzemelerden olup, kireg ile agrega ve su-
yun karistinimasi ile olusturulur. Dayanim kazanim
Ozelliklerine gore kire¢ harglarini hidrolik ve hidrolik ol-
mayan kire¢ harglari olarak gruplandiriimaktadir
(Boynton, 1966).

Hidrolik olmayan kireg harglari, kirecin havada bulunan
karbon dioksit ile kalsiyum karbonat (CaCOs) bilesi-
gine donuserek dayanim kazanirlar (TS699, 1987).
Hidrolik kire¢ harglar ise, hidrolik kire¢ kullanilarak
veya saf kireg ile puzolanik agregalarin karigtiriimasi
ile elde edilir. Hidrolik kire¢ harglari, kiregte bulunan
kalsiyum silikatlarin ve kalsiyum aliminatlarin su ile re-
aksiyonu sonucunda kalsiyum-silikat-hidrat (C-S-H) ve
kalsiyum-aliminat-hidratlarin (C-A-H) olugsmasi ile da-
yanim kazanir. Hidrolik kire¢ harclari, hidrolik olmayan
kire¢ harglarina goére daha buyik mekanik 6zellikler
gOstermekle birlikte ayni zamanda daha kalici harglar-
dir.
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Tarihi yapilarda kullaniimis olan yapi malzemelerinin
karakteristik &zelliklerinin belirlenebilmesine ydnelik
olarak literatlirde yer alan bazi ¢alismalar su sekilde-
dir:

Aydin ve ark. (2019) tarafindan yapilmis olan calis-
mada, Sanhurfa ilinde yer alan Haci Yadigar Cami in-
sasinda kullaniimis olan yapi malzemelerinin 6zellik-
leri arkeometrik agidan tahribatsiz ve tahribath yon-
temlerle incelenmistir. Yapidan alinan malzeme numu-
neleri Uzerinde optik petrografi (polarizan mikroskop),
X-1sinlari difraksiyonu (XRD) ve jeokimyasal analizler
(X-1sinlari floresans-XRF) yapiimistir. Optik petrografik
incelemelere gore kiregtaslarinin genellikle kalsit mi-
nerallerinden olusmakla birlikte az miktarda kuvars,
feldispat, kil, opak mineral, fosil kavkisi ve maseraller
icerdigi, XRD inceleme sonuglarina gére numunelerde
kalsit, jips, kuvars, feldispat ve kil mineralleri bulun-
dugdu, kiregtasi olarak tanimlanmis olan yapi duvarlari-
nin kalsit+jips bilesimi gosterirken, har¢ drneklerinde
kalsit+kuvarstfeldispat bilesenlerinin bulundugu, XRF
sonugclarina gére numunelerin yapisinda agirlikh ola-
rak Mg, Al, Si, K, Ca, Fe gibi elementlerin yer aldigi
tespit edilmigtir.

Akyol ve ark. (2022) tarafindan yapilmis olan calis-
mada; Afyon ili icerisinde bulunan Ulu Cami yapisinda
kullaniimis olan yapisal ve dekoratif yapi malzemeleri-
nin karakteristik dzelliklerinin belirlenebilmesi icin yapi-
dan alinan malzeme numuneleri deneysel ydntemlerle
incelenmistir. Calisma kapsaminda yapilan deneyler
sonucunda yapinin ingasinda kullaniimig olan taslarin
yerel kayag¢ kaynaklarindan elde edilmekle birlikte an-
dezit taglar oldugu, tas/tugla derz ve moloz dolgu harg-
larinin kire¢ ve kireg/kil karisimh baglayici iceriklerine
sahip oldugu belirlenmisgtir.

Akyol ve ark. (2022) yapmis olduklari ¢calismada Ma-
latya Ulu Camisi'ne ait yapi malzemeleri arkeometrik
yoénden incelenmiglerdir. Bu dogrultuda, yapinin farkli
bélimlerinden alinan tas, tugla, ¢ini, har¢ ve siva o6r-
nekleri analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda
yapinin ingasinda ¢ogunlukla traki-andezit tirt tas kul-
lanildigi, yapida kullaniimis olan 6zgln tugla malze-
melerin dayanim degerlerinin oldukg¢a disuk oldugu,
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0zgln harg ve sivalarin baglayici igeriginde kireg/kil ve
kireg/algi/kil karsimi, onarimda kullanilan harg ve siva-
larin baglayici igeriginde ise ¢imento/kireg, gcimento/kil
ve kil/kire¢/cimento karisimi baglayicilarin kullanildigi
belirlenmistir. Calisma kapsaminda arkeometrik ana-
lizler ile elde edilen verilerin, yapinin hem malzeme
acisindan belgelenmesine hem de koruma/onarim uy-
gulamalarinin daha verimli ydratilmesine katki sagla-
mada etkili oldugu vurgulanmistir.

Bu calismada Mugla ili Milas ilgesinde yer alan Begin
antik kentinde Osmanli déneminde moloz taslar ile
insa edilmis olan Buyik Hamam yapisinda (Sekil 1)
kullanilan kire¢ harg¢larinin malzeme 6zelliklerinin be-
lirlenmesi hedeflenmistir.

Sekil 1. Buyidk Hamam genel gériinimi

MATERYAL VE YONTEM

Alinan numunelerin 3 tanesi tas arasi duvar harci, 2
tanesi de siva harcidir. Ornekler alinirken numunelerin
mUmkuin oldugunca 6zgin malzeme korunmasi pren-
sibi g6z énune alinmistir. Bu nedenle yapilardan karot
alinmasi yéntemi yerine elle ve yardimci aletlerle 6r-
nek alma yontemi tercih edilmigstir.

Duvar 6rgl harglari Bati Eyvan Guney Duvari (BHD1),
Dogu Eyvan Glney Duvari (BHD2) ve Soyunmalik Gi-
neydogu Duvari i¢ cepheden (BHD3) alinmistir (Sekil
2). Siva harglari ise Iikhk Kuzeybati Duvari (BHS1) ve
Sicaklik Bélumu Dogu Duvarindan (BHS2) alinmistir
(Sekil 3). Numune kodlamalarinda ilk iki harf yapi
adini (Buyuk Hamam: BH), G¢lnci harf harcin duvar
ya da siva harci oldugunu (Duvar harci: D, Siva harci:
S) dordiinci rakam da alinan bolgeleri géstermektedir.
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BHD3

Sekil 2. Buyuk Hamam yapisindan duvar harci numu-
neleri alinan boélgelerin gértinisu

! —
BHS2

Sekil 3. Buyuk Hamam yapisindan siva harci numu-
neleri alinan boélgelerin gérindsi
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Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Harg orneklerin fiziksel 6zelliklerinin belirlenebilmesi
icin su emme ve piknometre deneyleri TS699 standart
testi kullanilarak yapilmis olup, érneklerin kltlece ve
hacimce su emme oranlari (Sk, Sh); birim hacim kut-
lesi (A), 6zgll kitle (8), komposite (K) ve porozite (P)
degerleri bulunmustur (TS699, 2009). Tek eksenli ba-
sing dayanim degerleri Tonitechnic marka test cihazi
ile bulunmustur (RILEM, 2005; TS EN 1015-11, 2020).

Kimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Baglayici/agrega oraninin belirlenmesi amaciyla harg
numunelerinden 50 gramlik toz érnegi alinmistir. Toz
numuneler beher igine konularak, %10 oraninda sey-
reltiimis HCI ile 60 dakika karistirilarak 1 saat bekletil-
mis ve daha sonra filtre kagittan suzilerek asitteki ka-
yip oranlari belirlenmistir. Harglarin kimyasal kompo-
zisyonlari ise Spectro XEPOS-1I PEDXRF cihazi kulla-
nilarak tespit edilmistir. XRF yéntemi ile yapi harglari-
nin icerisindeki maddelerin % oksit bilesenleri belirle-
nerek kimyasal 6zellikleri tanimlanmistir.

Harglarin hidrolik 6zellikleri Perkin Elmer Diamond
TG/DTA cihazi kullanilarak yapilan termogravimetrik
analiz ile belirlenmistir. Testler, 200 ml/min debide sag-
lanan azot gazi ortaminda, 20°C/min sicaklik artirimi
ile 30- 900°C sicaklik araliginda seramik numune kap-
lari kullanilarak yaklasik 11 mg kitlesinde numunelerle
gerceklestiriimistir. Bu analiz ile numunelerin sicakhk
degisimleri karsisindaki kutle kayiplari incelenmis ve
analiz sonunda, 0-120°C, 200-600°C ve 600-900°C

araliklarindaki kitle kaybi degerleri (%) cinsinden bu-
lunmustur. 200-600°C araligindaki kitle kaybi, kimya-
sal bagh suyun c¢ikisini; 600- 900°C araligindaki kitle
kaybi ise karbonatlasmis kirecin kalsinasyonu sonucu
karbondioksit cikisini ifade etmektedir. Numunelerin
hidrolik 6zellikleri karbondioksit kaybi degeri ile su ylz-
delerinin oranlamasi ile degerlendirilmis olup, bu ora-
nin 10’dan kuguk olmasi halinde harglarin hidrolik 6zel-
lik gosterdigi kabul edilmistir (Oguz ve ark., 2015).

Mineralojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Harglarda kullanilan kireg ile agregalarin mineralojik
Ozellikleri hazirlanan ince kesitler Gzerinde polarize
mikroskop (Leica DM750P) kullanilarak petrografik
analiz ile, ayrica ileri teknik analizlerden olan X Isini
Kirnnimi (XRD) cihazi (Rigaku Mini Flex) kullanilarak
tespit edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Fiziksel ve Mekanik Analiz Sonuglari

Har¢ numunelerinin fiziksel 6zellikleri incelendiginde
(Tablo 1) birim hacim kutlesi degerlerinin 1.6-1.8
gr/icm3, 6zgll kitle degerlerinin 2.6-2.7 gr/cm? kiitlece
su emme yuzdelerinin %9-11 hacimce su emme yuz-
delerinin %17-20 porozite (g6zeneklilik) degerlerinin
%35-40 kompozite (doluluk) oranlarinin %60-65 arali-
ginda oldugu belirlenmigtir.

Tablo 1. Harglarin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

Ornek Sk Sh A & Porozite Komposite Dayanim
(%) (%) (gr/lcm?3) (gr/cm?) P K o
(%) (%) (MPa)
BHD1 10,30 17,20 1,67 2,70 38 62 3,0
BHD2 11,01 18,60 1,69 2,66 37 63 2,8
BHD3 10,63 17,85 1,68 2,68 38 62 31
BHS1 9,92 17,07 1,72 2,71 37 63 3,5
BHS2 10,00 17,10 1,71 2,70 37 63 4,5

Bu degerler literatirde dnceki calismalar ile uyum igin-
dedir. Ornegin, Oguz ve ark. (2015) inceledikleri An-
talya Andriake limaninda Selguklu dénemi yapiya ait
tipik kire¢ haclarin bosluk orani %34, yogunluk 2,50
olarak, Ulukaya ve ark. (2013) inceledikleri Osmanl
yapisinda yogunluk 2,7, bosluk orani 44, birim hacim
agirlik 1.5, olarak bulmuslardir (Ugurlu ve ark., 2010;
Ulukaya ve ark., 2013). Diger bir caismada Kozlu
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(2010) incelemis oldugu Osmanl yapisinda gézenek-
lilik %48, birim hacim agirlik 1,2 ve yodunluk 2,62 ola-
rak bulmuslardir. Bu dederler bu g¢alisma sonuglarina
cok yakin degerlerdir. Numunelerinin ortalama tek ek-
senli basing dayanimlari sirasiyla 3,0 ve 4,0 MPa ola-
rak belirlenmistir (Tablo 1).
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Kimyasal Analiz Sonuglar

Harg drneklerinin asit ile tepkimeye girmeyen ve fitler
kagidinin Uzerinde kalan kisimlari etlivde kurutularak
asitteki kayip oranindan, baglayici/agrega orani 1/2 ile
2/3 arasinda oldugu bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Harglarin asitte kayip-baglayici/agrega

oranlari
Numune | Asitte Kayip Yiizdesi| Baglayici/Agrega

% Orani

BHD1 35,10 1/2

BHD2 34,06 1/2

BHD3 36,20 1/2

BHS1 40,20 2/3

BHS2 41,30 2/3

Bu degerler tarihi yapilarda kullaniimis olan kireg harg-
larindaki kireg/agrega oranlari ile benzerlik gostermek-
tedir. Ugurlu ve Boke (2013) Manisa’daki Aigai, Aydin-
daki Nysa arkeolojik alanlarinda bulunan yapilarda kul-
lanilan Roma dénemi harglari Uzerine yapmis olduklari
¢alismada harglardaki kireg/ agrega oraninin 1/4-1/1
araliginda, Kozlu (2010) Selguklu dénemi 13.yy Kizil
kosk, Osmanli dénemi 15.yy Gupgupoglu Konagi ha-
mam yapilarinda kullanilan harglardaki kire¢/ agrega
oraninin 1/2-1/1 arahdinda oldugu ve bu g¢alisma so-
nuglarina benzer sonuglar oldugu goérilmektedir (Mo-
ropoulou ve ark., 2005; Ugurlu ve ark., 2013).

XRF ydntemi ile yapi har¢larinin icerisindeki maddele-
rin % oksit bilesenleri belirlenerek kimyasal 6zellikleri
tanimlanmis ve analiz sonuglari Tablo 3’te verilmistir.

XRF sonuglarina gore ornekler yiiksek oranda CaO ile
SiO2 ve daha dusik oranlarda Al203, Fe203, MgO, K20
ve Naz0 icermektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Harg drneklerinin % oksit cinsinden kimya-
sal bilesenleri

Bile- BHD1 BHD2 BHD3 BHS1 BHS2
sen
Sio2 42,13% | 29,29% 28,55% 5,56% 16,51%
Al203 5,03% 6,85% 5,28% 1,17% 5,87%
Fe203 1,90% 2,28% 1,69% 0,37% 2,36%
MgO 2,84% 1,35% 1,16% 0,94% 1,27%
CaO 29,69% 37,23% 41,01% | 52,25% | 42,75%
Na20 0,27% 0,33% 0,45% 0,09% 0,31%
K20 1,71% 1,93% 2,37% 0,32% 1,62%
TiO2 0,12% 0,25% 0,15% 0,04% 0,26%
P205 0,07% 0,19% 0,23% 0,09% 0,17%
MnO 0,07% 0,04% 0,06% 0,01% 0,04%
Cr203 0,05% - 0,01% 28,83% 0,02%
LOI 16,10% | 39,18% 20,25% 16,51% | 19,03%

Har¢ numunelerinde gorulen yiksek miktardaki CaO
orani baglayici olarak kalsiyum kirecinin kullanildigina
isaret etmektedir. Siva harci numunesinde CaO orani-
nin diger har¢ numunelerine gére daha ylksek oldugu
gorulmektedir. Petrografik analizdeki siva harci numu-
nelerinin kire¢ baglayicisinin tas tas arasi harglarda
bulunan kireg baglayicisina goére daha fazla oldugu so-
nucu ile benzer bir sonug géstermektedir.

Harclarda TG/DTA analizleri sonuglari Tablo 4'te veril-
migstir. Ayrica drnek olarak Sekil 4'de BHD1 numunesi-
nin TG analiz grafigi verilmistir.

Tablo 4. Harglarin hidrolik 6zellik sonuglari

TG/DTG
Numune - - " - - — "
adi Hidroskopik su kaybi Yapisal su kaybi Karbondioksit kaybi Hidrolik 6zellik
(%0) H0 (%) (%) CO,/H,0
BHD1 0.32 1,37 17,04 12,43
BHS1 0,53 2,59 39,59 15,29
BHS2 0,61 2,24 29,62 13,20
Buna gore, incelenen tim har¢ numunelerinde 120 8
CO2/H20 orani 10'un Ustinde oldudundan harglarin 100 1s
hidrolik olmadigi belirlenmistir (Tablo 4). Bu degerler Y 14
Moropoulou ve ark. (2005) yapmis olugu calismadaki 8 |,z
tipik kire¢ harci érneklerinin degerleri ile uyumlu gorul- £60 0 E
i 4] T . | [
mekted|r. =40 Weight (%) - 1 \ r N ,29
20 ——— Derivative Weight 4 -4 e
(% fmin)
0 — 6

0 100 200 300 400 500 600 7OO 800 900 1000
Temperature ( “C)

Sekil 4. BHD1 numunesinin TG analiz grafigi
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Harglarin Mineralojik Ozellik Belirleme Sonuglari
Petrografik Analiz Sonugclari

Blyik Hamam Bati eyvan har¢ numuneleri (BHD1)
ince kesit petrografik analizinde; volkanik kayag parca-
lari, mermer, kuvarsit ve mikasist parcalari tespit edil-
mis olup, mineral olarak kdseli taneli kuvars ve kalsit
mineralleri géralmastur (Sekil 5a).

Baglayici olarak tane boyutu oldukga ince mikritik kireg
parcaciklar tespit edilmistir (Sekil 5b). Ayrica silt ve
kum boyutundaki zarfl (i¢ yapisi tam belli olmayan) pe-
lodial agregalar ile baglayiciya énemli katki saglayan
karbonat topakgiklari gériimugstur. Baglayici kire¢ ha-
muru iginde kuvars pargalarinin da oldugu Sekil 3b’de
gOrulmektedir.

Sekil 5. BHD1 Polarize mikroskop goriinimleri;
a. Genel doku, b. Baglayicinin gérinimu

Blyuk Hamam Ilikhk kuzeybati siva har¢ numuneleri
(BHS1) ince kesit Petrografik analizinde; bres tanesi
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icerisine inklizyonlar seklinde yerlesen silt boyutun-
daki kalsit ve kuvars mineralleri ile karbonat kire¢ ha-
muru ve silt boyutunda tugla kiremit pargalari goérul-
mustur (Sekil 6a). Buradaki tugla pargalari az miktarda
ve sarimsi renkte olup az pismis tugla kirintilari oldu-
gunu gobstermektedir. Kaymak kire¢ baglayici orani
fazla ve az bosluklu yapiya sahip oldugu da gérulmus-
tar (Sekil 6b).

Sekil 6. BHS1 polarize mikroskop gérinumleri;
a. Genel doku, b. Mikritik kire¢ topakgiklarinin agrega
ile baglantisinin gérinumi

XRD (X-Isin1 Kirinimi) Analiz Sonuglan

ileri teknik analizi XRD yéntemi ile harg ve siva drnek-
lerinin ince baglayici kisimlari ile normal kisimlari in-
celenmisgtir.

Hem ince hem de kalin boyuttaki agregalari da iceren
tim harg numunelerinin XRD analizlerinde temel ola-
rak kalsit ve kuvars mineralleri ile az miktarda albit,
mika ve kil mineralleri belirlenmistir. Ornek olarak Sekil
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7a ve Sekil 7b’de sirasiyla BHD1 numunesinin ince
baglayici kismi ile normal kisminin XRD grafigi veril-
mistir.

XRD analizlerinde Petrografik analizden elde edilen
kalsit ve kuvars minerallerin baskin oldugu sonucu ile
uyumlu sonuglar gézlenmistir. Kalsit minerali baglayici
olarak kirecin kullanildigini, kuvars minerali ise harg-
lardaki agregalarin silisyum mineralini icerdigini gos-
termektedir.

1 Ca
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Ca Ca
M F C: Ca
S~ WM R
10 20 30 40 50
2-Theta-Scale
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I i Ca Q
\\‘l\,‘. l F“ ‘ \? | : C'il‘ k
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Sekil 7. BHD1 Numunesinin XRD Grafigi;
a. Baglayici Kisim, b. Tim Numune
(Q:Kuvarz, Ca:Kalsit, F:Feldispat I:lllite, M:Mika)

Har¢ numunelerinin mineralojik yapilarinin diger ¢alis-
malara benzedigini sdyleyebiliriz. Ornegin Ugdurlu ve
Boke (2013) inceledikleri Roma yapisi harglarin bagla-
yici kisimlarinin XRD grafiginde kuvars ve kalsit mine-
ralleri agirlikli olarak saptamistir. Diger bir calismada
Ulukaya ve ark. (2013) inceledikleri Osmanl yapila-
rinda harg 6rneklerinin XRD grafiklerinde agregalarin
kuvars ve kalsit agirlikli oldugunu tespit etmislerdir.

SONUG

Tarihi yapilarda kullanilan harglarin bilesenlerinin be-
lirlenmesi, restorasyon galismalarinin basarisi agisin-
dan ¢ok 6nemlidir. Harg bilesenleri, harclarin fiziksel,
mekanik ve kimyasal 6zellikleri Uzerine etkili olurken
ayni zamanda gevresel etkilere bagh olan harg bo-
zulma ihtimallerini de belirlemektedir.

XRD ve petrografik analiz sonuglari incelenen kireg
harclarinin agirlikh olarak kalsit ve kuvars az oranda
da feldspar, mika, dolamit ve kil minerallerinden olus-
tugunu gostermistir.

Kalsitin varligi baglayici olarak kirecin kullanildigini,
kuvars ise agregalarin silikat mineralleri icerdigini gos-
termistir. Ayrica XRD sonuglarinda gorildigu tzere
numunelerin yiksek oranda CaCOs icermesi ve C-S-
H’a rastlanmamis olmasi, ayrica dolamit piklerinin cok
kiguk olmasi harglarda saf kirecin kullanildigini gos-
termistir.

TG/DTA analizleri, harg 6rneklerinin timdndn hidrolik
Ozellikte olmadiklarini gdstermektedir. Incelenen harg-
lar saf kire¢ harglaridir.

Sonug olarak, Osmanl déneminde insa edilmis olan
Bluyuk Hamam tarihi yapisinda kullanilan tag-tas arasi
duvar 6rgQ harci ve siva harglarinin, bir¢ok tarihi ya-
pida saf kire¢ kullanilarak hazirlanmis olan harglarin
yogunluk, porozite ve basing dayanim degerlerine ya-
kin oldugunu goéstermistir. Basing dayanimlarinin da
dusuk olmasi incelenen érneklerin hidrolik 6zellik gés-
termediginden dolayi yani harglarin saf kire¢ harci ol-
malarindan dolayi kaynaklanabilecegi dusunulmekte-
dir.
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Giineybati Tlrkiye’de Likya naplari igerisinde bulunan Marmaris Peridotiti birimi genis alanlarda ytzeylemektedir.
Bu birimin kirik-gatlak diizlemleri boyunca farkli debilerde kaynak bosalimlari gézlenmektedir. Bu ¢galismada Aci-
payam (Denizli) ilgesi batisinda Marmaris peridotiti ile etkilesimi olan ylizey ve yeraltisularinin hidrojeokimyasal
dzellikleri incelenmistir. inceleme alaninda yiizey sularinin Mg-HCOs su sinifinda, kaynak sularinin ise Mg-HCOs3,
Ca-Mg-HCOs, Mg-Ca-HCOs3 ve Ca-HCOs su siniflarinda olduklari belirlenmistir. inceleme alaninda sularin kim-
yasal yapisini olusturan hidrojeokimyasal sureglerin tespit edilmesinde major iyon igerikleri kullaniimistir. Bélgede
yuzey ve yeraltisularinin kimyasini denetleyen baskin faktorin silikat ayrismasi oldugu belirlenmistir. Su 6rnekle-
rinde baskin katyon Mg*? olup, Mg*? artigi Marmaris peridotitini olusturan harzburjit ve diinit birimleri igerisinde
bulunan olivin ve piroksen minerallerinin ayrismasindan kaynaklanmaktadir. inceleme alaninda dere sularinin As
icerigi 13.3 ve 15.7 ug/l, kaynak sularinin As igerigi ise 0.36-14.4 ug/l arasinda degismektedir. Cr icerigi dere
sularinda 8.5-12 ug/l, kaynak sularinda 3.5-14.1 ug/l arasindadir. Sularda iz elementlerin varlhigi Marmaris peri-
dotiti ile kaya-su etkilesimi kaynaklidir.

Anahtar Kelimeler: Acipayam, hidrojeokimya, peridotit, silikat ayrismasi

Hydrogeochemical Characteristics of Surface and Groundwaters Associa-
ted With Marmaris Peridotite: West of Acipayam (Denizli)

ABSTRACT

The Marmaris Peridodite unit, located within the Lycian nappes in southwestern Turkey, crops out in large areas.
Spring discharges at different flow rates are observed along the fracture-crack planes of this unit. In this study,
the hydrogeochemical properties of surface and groundwaters interacting with Marmaris peridotite in the west of
Acipayam (Denizli) district were investigated. It was determined that the surface waters in the study area are in
Mg-HCOs water class, and the spring waters are in Mg-HCOs, Mg-Ca-HCO3, Ca-Mg-HCO3 and Ca-HCOs3 water
classes. Major ion contents were used to determine the hydrogeochemical processes that make up the chemical
structure of the waters in the study area. It has been determined that the dominant factor controlling the chemistry
of surface and groundwaters in the region is silicate weathering. The dominant cation in the water samples are
Mg*?, and the Mg*? increase is due to the decomposition of olivine and pyroxene minerals in the harzburgite and
dunite units that make up the Marmaris peridotite. In the study area, the As content of the stream waters varies
between 13.3 and 15.7 pg/l, and the As content of the spring waters varies between 0.36-14.4 ug/l. The Cr content
is between 8.5-12 g/l in stream waters and 3.5-14.1 ug/l in spring waters. The presence of trace elements in the
waters is due to the Marmaris peridotite and the rock-water interaction.

Keywords: Acipayam, hydrogeochemistry, peridotite, silicate weathering,
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GiRiS

Yizey ve yeralti suyu kimyasi jeojenik siregler (kaya
ayrismasi ve iyon degisimi) ve antropojenik faaliyet-
ler tarafindan kontrol edilir. Yiizey ve yeralti sularinin
kimyasal bilesimi, etkilesimde olduklari kayaglarin ve
akiferlerin kimyasal ve mineralojik 6zellikleri, akis ko-
sullari, suyun akiferde kalma suresi, akis hizi, oksi-
dasyon/indirgenme, katyon degisimi, ¢dziinme/go-
kelme, kimyasal ayrisma, sularin karismasi, tarimsal
faaliyetler vb. gibi cesitli faktorlerden etkilenmekte-
dirler (Freeze ve Cherry, 1979; Appelo ve Postma,
1993). Bu siregler igerisinde sularin hidrojeokimya-
sal yapisini denetleyen en 6nemli faktor olarak jeo-
jenik surecler sayilabilir.

Bu galismada Marmaris peridotitinin genis alanlarda
ylzeyledigi ve bu birim ile iligkili ylzey ve yeraltisu-
larinin bulundugu Acipapam (Denizli) batisindaki
boélge secilmistir. Calismada bdlgede bulunan ylizey
ve yeraltisularinin hidrojeokimyasal yapisinin tespiti
ve bu su siniflarini denetleyen hidrojeokimyasal si-
reglerin tanimlanmasi amaglanmistir.

Marmaris peridotiti, Likya naplarinin bes ayri tektonik
birliginden biri olan Marmaris ofiyolit napina aittir ve
Kizilcadag melanj ve olistrosromu ile birlikte bu napi
temsil etmektedirler. Likya naplari Gineybati Tir-
kiye’de Menderes Masifi ile Beydaglari Otoktonu
arasinda yer alan allokton konumlu kitleler olarak ta-
nimlanmaktadir (Senel ve ark., 1989). Ofiyolitik ka-
yaclar dedisen derecelerde serpantinlesmeden etki-
lenen mafik ve ultramafik kayaglari igerir. Ofiyolitik
birimlerdeki bazik-ultrabazik kayaglar su-kaya etkile-
sim suregleri ile bol miktarda ikincil mineral olusu-
muna yol agmaktadirlar (Guillot ve Hattori, 2013;
D’Alessandro ve ark., 2018). Kitalardaki eski serpan-
tinitler, kuzey Hindistan, Turkiye ve Appalachians'ta

oldugu gibi paleo-okyanuslarin kapanmasiyla iliskili
kenet zonlarinda iyi bir sekilde ylzeylenmektedir
(Coleman, 1977). Serpantinitler, cogunlukla serpan-
tin grubu minerallerden krizotil, lizardit ve antigoritten
olusan kayaglardir. Olivince zengin ultramafik kayag-
larin hidrasyonu ile olusurlar ve agirlikga ~%13'e ka-
dar H20 igerirler (Guillot ve Hattori, 2013). Dinyanin
farkh yerlerinde peridotitler ve ofiyolitik kayaclar ile
iliskili ylzey ve yeralti sularinin hidrojeokimyasal fa-
siyesleri, iyon igerikleri, nadir toprak elementlerinin
varligi ile iliski ve izotop icerikleri gibi konularin aras-
tirnldigr arastirmalar bulunmaktadir (D'Alessandro ve
ark., 2018; Giampouras ve ark., 2019; Demer ve
ark., 2019; Zwicker ve ark., 2022).

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alani

Acipayam ilgesi Denizli iline badli Akdeniz Bdlgesi
icerisinde bulunmaktadir (Sekil 1). Acipayam
Ovasi’'nda Kuvaterner allivyal yelpaze, yamag mo-
lozu ve aliivyonlar ile Pliyosen Cameli formasyonun-
dan yeraltisuyu alinmaktadir. Acipayam Ovasinda
yeraltisuyu bosalimi ova igerisinden gegen Dalaman
Cayi'na dogrudur. Ovada agiimis drenaj kanallari va-
sitasiyla da Dalaman g¢ayina yeraltisuyu bosalimi ol-
maktadir (DSI, 1974). Acipayam ilgesi batisinda ge-
nig alanlarda ylzeyleyen Marmaris peridotiti ile iligkili
bdlgede ¢ok sayida kaynak bosalimlari bulunmakta-
dir. Acipayam’da tarimsal faaliyetler yaygin gegim
kaynagi olmasi yanisira ovanin batisinda yizeyle-
yen Marmaris peridotiti birimi igerisinde bulunan
krom isletmeleri de dnemli ekonomik katki sagla-
maktadir.

o 7
Alasehir E%me Ul gbey gm;zn
[)
S; |
a.glgo K Yalvg
1ziloren o
)
Dinar Senirkent, Gelendost
° o ) y \©  Sarl
® Evciler Uluborlu ‘
Dazkiri
Gonen
o 'Basmaket o [
, \ ardak ?) ¢! Kegiborlu © Atabey'-
AYDIN Y
: Egirdir
Karacasu s O § Y‘;m o
§ ‘ O ISPARTA 5
BURDUR; o
Adlasun

LA

lentese

Koycegiz
’ O.

Sekil 1. inceleme alani yer bulduru haritasi

217



Davraz

I FEBED

14(2): 216-230 (2023)

Marmaris Peridotiti ile iligkili Yiizey ve Yeraltisularinin Hidrojeokimyasal Ozellikleri: Acipayam (Denizli) Batisi

Galisma Alaninin Jeoloji ve Hidrojeolojik Ozellik-
leri

Acipayam ovasi ve batisinda Likya naplarina ait
Bodrum ve Marmaris ofiyolit napina ait birimler yi-
zeylemektedir. Bélgede, Bodrum napina ait Dikilitag
formasyonu, Urmilkdag kiregtasi, Karabogiirtlen,
Sandak ve Bozdag formasyonlari yiizeylemektedir.
Dolomitik kiregtasi, pelletik kiregtasi, oolitik kiregtasi
ve rudist pargali kiregtaglarindan olusan Dikilitas for-
masyonu Acipayam batisinda Kirdag! gevresinde
g6zlenmektedir (Sekil 2). Dikilitas formasyonunun
mercanli kirectaslari ise Kagnigedigi Gyesi olarak ad-
landinimistir. Karabégirtlen formasyonu konglo-
mera, kumlu-killi kiregtasi, ¢ortld kiregtasi, kumtasi,
kalsitUrbidit, kiltagi ve silttaglarindan olugsmaktadir.
Liyas yash Sandak formasyonu mikrit, sparimikrit,
pelsparit, oolitli mikritler ve dolosparitlerden olus-
maktadir. Bozdag formasyonu ise ¢ort yumrulu kireg-
taglari ile temsil edilmektedir. Urmiikdag: kiregtasi;
orta-kalin-gok kalin tabakali, kalkarenit, intrasparit,
biyosparit, biyomikrit ve oolitli-pelletli biyomikritler-
den yapilidir. Hisarkdy formasyonu mikrit ve tirbidi-
tik gokellerden olusmaktadir (Akdeniz, 2011).

Likya naplarinin en Ust yapisal birimi olarak deger-
lendirilen Marmaris ofiyolit napina ait Acipayam ba-
tisinda genis alanlarda ylzeyleyen Marmaris perido-
titi ve Kizilcadag melanj ve olistrosromu birimleri bu-
lunmaktadir. Marmaris peridotiti serpantinit, peridotit,
piroksenit, gabro ve diyabaz gibi ultramafik — mafik
kaya topluluklarindan olusmaktadir. Marmaris peri-
dotitinin egemen kaya tlru harzburijit olup ylksek to-
pografyalarda sert ylizeyler halinde gézlenmektedir-
ler. Harzburjitler ile gegisli de bulunabilen dunitler ise
daha dusUk topografyalarda ylzeylemektedir. Ser-
pantinlesme peridotit kltlesinin hemen her kesi-
minde, 6zellikle karbonat naplari ile olan tektonik do-
kanaklarda etkindir. Gabro ve diyabazlar genellikle
izole dayklar seklindedir (Akdeniz, 2011). Acipayam
kuzeyinde peridotit napinin altinda, Cameli dola-
yinda ise Ustinde gbzlenen Kizilcadag melanj ve
olistrosromu sedimanter, volkanik, metamorfik ve ofi-
yolitik kayalari kapsayan karmasik bir yapl sunmak-
tadir. Kirdagi (Acipayam batisi) glineyinde kirmizi
radyolarit ve tabakali ¢ortler yaygindir. Birim igeri-
sinde ayirtlanabilen irili ufakli kiregtasi bloklarinin go-
gunlugu kristalize yapihdir.

Acipayam ve cevresinde 6rtl kayalari olarak Alt Mi-
yosen yasli Mevlitler ve Kale formasyonlari, Ust Mi-
yosen-Pliyosen yash Cameli formasyonu ve Kuva-
terner birimler yizeylemektedir. Acipayam'in bati gu-
neybatisinda genis alanlarda yayillim gésteren Mev-
[itler formasyonu c¢akiltasi, kumtasi ve camurtasin-
dan olugmaktadir. Mevlitler formasyonunun taba-
nindaki kéti boylanmali, kaba taneli gakiltasi seviye-
leri Dedebagi Uyesi olarak adlanmigtir. Kale formas-
yonu ise c¢akilli kumtasi, marn, silttasi, camurtasi,
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kumlu kalkarenit ardalanmasindan olusmaktadir
(Akdeniz, 2011). Likya naplari Gzerinde agisal uyum-
suz olarak bulunan Cameli formasyonu kiltasi, kum-
tasi, cakiltasi, marn, konglomera gibi litolojilerden
olugmaktadir. Birim Kuvaterner olusuklar tarafindan
uyumsuz olarak ortulmektedir. Acipayam glneyi ve
batisinda genis alanlarda gézlenen kumtas! ve c¢a-
murtasi ara seviyeli gevsek veya zayif tutturulmus
cakiltaslarindan olugsan birim Cakiltasi Uyesi olarak
adlandirilmistir. Acipayam yerlesim yerinin bulun-
dugu alan ve ¢evresi Alivyon Yelpaze Uzerinde bu-
lunmaktadir. Allivyon yelpazede bdlgede bulunan
formasyonlara ait kayaglari igermekte olup kiregtasi,
konglomera, ofiyolit gakillari yogunluktadir. Aliivyon
inceleme alaninin dogusunda bulunan Acipayam
ovasinda genis alanlarda ve dere yataklarinda goz-
lenmektedir.

Acipayam gevresinde en onemli akifer birimler alliv-
yon, allivyon yelpaze ve Cameli formasyonunun gat-
lakli kumtasi, kiregtasi, konglomera seviyeleridir.
Ova alaninda bu birimlerde agilmis gok sayida son-
daj kuyusu bulunmaktadir. Acipayam Ovasinda ye-
raltisuyu bosalimi ova igerisinden gegen Dalaman
Cayi'na dogrudur. Ovada agiimis drenaj kanallari va-
sitasiyla da Dalaman Cayrna yeraltisuyu bosalimi
olmaktadir (DSi, 1974). Bélgede yiizeyleyen Jura-
Kretase yasli kiregtaslari ve Urmiikdag: kiregtaslari
ile Hisarkdy, Sandak, Bozdag ve Dikilitas formasyon-
lari karstik akifer ozelligi tagimaktadir. Kiregtaglari
birbirini kesen kirik, ¢atlak ve erime bogluklarinin yo-
gunluguna bagl olarak yeraltisuyu bulundurabilmek-
tedir. inceleme alaninda yiizeyleyen Mevliitler, Kale,
Karabogurtlen ve bu formasyonlara ait Gye birimler
az gegirimli birimlerdir. Bu formasyonlar igerisindeki
cakiltasi, kumtasi ve kiregtasi seviyeleri kalinlklari
ve yayilimlarinin artigi oraninda yeraltisuyu bulundu-
rabilmektedir. Ancak, bu litolojilerin gegirimsiz 6zel-
likteki marn, gamurtasi ve silttagi seviyeleri ile arda-
lanmali halde bulunmasi 6nemli miktarda yeraltisuyu
bulundurma kapasitelerini kisitlamaktadir. inceleme
alani ve gevresinde bu birimlerden bosalan ¢ok sa-
yida su kaynagi bulunmaktadir.
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Sekil 2. inceleme alaninin jeoloji haritasi ve érnek alim noktalari

Marmaris peridotiti birimi i¢cerisindeki kirik-catlak sik-
hdina bagh olarak yeraltisuyu bulundurabilmekte
olup Acipayam batisinda bu birimden bosalan disik
debili kaynaklar mevcuttur. Bolgede kiguk alanlarda
gbzlenen Kizilcadad melanj ve olistostromu ise birim
icerisinde karmasik olarak bulunan litolojilerin yeral-
tisuyu bulundurma o6zelliklerinin kisitli olmasi nede-
niyle gecirimsiz 6zelliktedir.
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Arastirma Yontem ve Arazi Calismalari

Bu ¢alismada Acipayam ilgesi batisinda genis alan-
larda yuzeyleyen Marmaris peridotiti ve gevresinde
bulunan kayaglarla iligkili yizey ve yeraltisularindan
su ornekleri alinmistir. Ornek alim iglemleri sira-
sinda, dncelikle yerinde 6lgim parametreleri olarak
bilinen, sicaklik (T), hidrojen iyonu konsantrasyonu
(pH), toplam ¢6ziinmis kati madde (TDS) ve elekt-
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riksel iletkenlik (EC) parametreleri lgliimustir. Kat-
yon ve iz element analizleri Bureau Veritas (Kanada)
laboratuvarlarinda yaptiriimistir. Bu analiz grubu igin
alinan orneklerin pH degeri arazide %5’lik nitrit asit
(HNO:3) ilave edilerek 2'nin altina disdrilmistir. Su
orneklerinin azot tirevi ve anyon analizleri Sileyman
Demirel Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimii
Su, Kayag ve Mineral analiz laboratuvarinda yaptiril-
mistir. Calisma alaninda bulunan ylzey ve yeralti
sularinin hidrojeokimyasal yapisini denetleyen hid-
rojeokimyasal sireclerin degerlendiriimesinde farkli
oranlar ve grafikler kullaniimistir. Arazi ¢calismasi si-
rasinda kaynaklarda debi élgimleri de yapilimistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Su Noktalari

inceleme alani olarak segilen Acipayam batisinda
Mevlitler formasyonu, Dedebadi lyesi, Marmaris
peridotiti ve Jura-Kretase kiregtaslari birimlerinden
bosalan kaynaklar bulunmaktadir. S6z konusu kay-
naklardan arazi ¢alismasi sirasinda yapilan debi 6l-
cUmlerine gore kaynak debilerinin 0.20-4.24 |/s ara-

sinda degistigi belirlenmistir. Kaynaklarin koordinat
ve debi bilgileri Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo1. inceleme alaninda bulunan su kaynaklarina ait bilgiler

Kaynak Adi Kaynak Koordinatlari Debi
X Y Y4 Ils
K1 4136872 701941 1193 1
K2 4137296 701890 1201 2.63
K3 4142506 700345 1302 4.24
K4 4143946 700045 1278 3.75
Efekli pinari (K5) 4141538 698775 1341 2.50
Kozludere kaynak (K6) 4146938 701141 1179 0.20
Donabagi kaynagi (K7) 4147221 701134 1169 0.20

Donabagi kaynagi (K7), kaynak grubu seklinde Kizil-
cadag melanj ve olistrosromu ile bu birim igerisindeki
kirectasi blogu arasinda bulunan fay diizlemi ile ilig-
kili olarak Marmaris peridotiti birimi icinden bosal-
maktadir. Efekli (K5), Kozludere (K6) ve K4 kaynak-
lari Marmaris peridotiti biriminden, K3 kaynagi ise
Mevlitler formasyonundan bosalmaktadir. Mevlitler
formasyonu igerisindeki gakiltasi ve kumtasi seviye-
leri yeraltisuyu bulundurabilmektedir. K1 ve K2 kay-
naklari Mevlitler formasyonunun tabaninda bulunan
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¢akiltasindan olusan Dedebagi tyesi biriminden bo-
salmaktadir. Cakiltaslarinin akifer olma kapasitesi
yayilimlari ve kalinliklarinin blydkliga ile dogru
orantilidir (Sekil 3). Yeraltisularinin en énemli besle-
nim elemani yagistir. Yagis sulari ile beslenen bu
kaynaklarin debileri yagis miktari ile dogru orantili
olarak artis gdstermektedir.
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KB GD

Dere Dere Kirikgiiney T. Mevlitler

Efekli Pinan * l Vi kuyusu

Donbag: Kaynagi Donagetiri Mvk.

-

Kozludere Kaynagi

KB GD

Nohutalan
Mvk. K4 Kaynagi * K3 Kaynagi

GB KD

K1 Kaynagi

K2 Kaynagi

Tm  Mevliitler Formasyonu % Kale Formasyonu g,  Kaynak

Tmd  Dedebag iiyesi - Marmaris Peridotiti \\ -

Genellikle Jura Kretase yasgh
kristalize kirectasi bloklari

Sekil 3. Kaynaklara ait sematik enine kesit

Yiizey ve Yeraltisuyu Orneklerinin Hidrojeokim- pS/cm arasinda, dere sulari igin 610-630 pS/cm ara-
yasal Ozellikleri sinda odlgulmustir. PH degeri ise kaynak sularinda

7.41-8.0, dere sularinda 8.36-8.41 arasindadir
Calisma kapsaminda kaynak sulari ve Marmaris pe- (Tablo 2).

ridotiti birimi igerisinden akan dere sularindan 6rnek-
ler alinmistir. EC degeri, kaynak sulari igin 440-840
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Tablo 2. Su 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari

D1 D2 K1 K3 K4 K5 K6 K7
pH 8.41 8.36 8.0 7.41 7.92 7.86 7.5 7.2 7.48
EC (uh/cm) 610 630 520 440 650 840 820 835 580
Sicaklik (°C) 8.3 8.36 8.0 7.41 7.92 7.86 7.8 7.82 8.2
TDS (mg/l) 310 310 260 220 320 420 451 459 319
Sertlik (Fr°) 43.86 43.45 36.19 31.28 | 46.56 | 51.16 51.6 52.5 29.65
Na* (mg/l) 1.64 1.59 4.15 3.71 1.74 4.86 1.45 2.50 1.89
K* (mg/l) 0.27 0.18 0.36 0.40 0.29 0.48 0.45 0.50 0.25
Ca*?(mg/l) 8.99 8.07 48.71 77.27 | 19.28 | 29.46 28.41 30.1 1021
Mg*? (mg/l) 101.2 | 100.77 58.46 29.17 | 101.5 | 106.56 108.2 109.5 25.2
CO32 (mg/l) 54.0 54.0 30.0 0.00 30.0 24.0 20.0 22.0 25.0
HCOs (mg/l) | 457.5 439.2 372.1 359.9 | 4819 | 5246 510.2 525.6 595.0
Cl (mg/l) 3.31 3.31 7.89 4.86 3.18 6.59 7.1 6.68 2.65
S042 (mg/) 3.19 2.96 5.46 4.35 2.63 5.78 5.68 5.65 4.10
Al (ug/l) 3 2 1 4 14 12 10 2
As (ug/l) 13.3 15.7 8.5 9.0 13.5 14.4 7.8 8.2 0.36
B (ug/) 6 5 12 13 8 <0.05 <0.05 <0.05
Cr (ug/l) 12.0 8.5 8.9 4.9 9.0 14.1 13.2 12.7 3.5
Cu (/) 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 0.8 0.7 0.9 0.5
Fe (ug/l) <10 <10 <10 <10 14 <10 <10 <10 <10
Mn (ug/l) 0.25 0.34 0.13 0.25 2.86 0.49 0.39 0.51 0.15
Ni (ug/l) 2.9 2.6 4.6 7.4 2.9 7.9 <0.10 0.19 <0.10
Pb (x9/)) <0.2 0.4 <0.2 <0.2 <0.2 3.8 <4.50 <4.50 7.76
Si (mg/l) 15.21 13.42 29.79 18.99 | 18.18 | 11.46 12.15 11.56 28.89
Zn (ug/l) 12.6 4.3 1.5 3.3 2.3 3.5 2.9 3.1 1.2
F (mg/l) 0.00 0.00 0.00 0.037 0.00 0.00 0.03 <0.012 0.03
NO, (mg/l) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 <0.005 | <0.005 | <0.005
NOs (mg/l) 0.368 0.350 0.097 1.490 | 1.349 | 0.087 <1.00 1.95 1.08
% Na 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.02 0.61 1.02 1.13
SAR 0.21 0.19 1.28 2.19 0.45 0.65 0.03 0.05 0.04
HCO3/Si02 1.05 1.15 0.44 0.66 0.93 1.60 1.47 1.59 0.72
Na/Cl 0.763 0.742 0.807 1.175 | 0.844 | 1.134 0.315 0.580 1.093
CAI-l 0.161 0.204 0.152 -0.248 | 0.078 | -0.199 0.625 0.351 -0.173
CAI-II 0.002 0.002 0.005 -0.005 | 0.001 | -0.004 0.012 0.006 -0.001
Su sinifi Mg- Mg- Mg-Ca- | Ca-Mg- | Mg- Mg- Mg- Mg- Ca-
HCOs; | HCOs HCO3 HCO3; | HCOs; | HCO3 HCO3 HCO3 HCO3

K5: Efekli kaynagi, K6:Kozludere kaynagi, K7:Donbagi kaynagi

Yizey ve yeraltisularindan baskin anyon HCOs olup
359.9 ve 595 mg/l arasinda degismektedir. Sularda
HCOs varlidi igin en bilinen model, kalsiyum karbo-
natin COz2 ile gézlinmesidir. Esitlik 1°de verilen bu
modelde HCOs ve Ca, yagmur suyunun sizmasl si-
rasinda yuzey ve yeraltl sularina salinacaktir. Ben-
zer sekilde, silikat ayrismasi da sulardaki HCO3 kon-
santrasyonunu arttirmaktadir (Elango ve Kannan,
2007).

CO2 + H20 + CaCO3 S Ca? + 2HCOs3 (1
Calisma alanindaki yiizey ve yeralti sularinda baskin
katyon Mg*?dur. Mg*? iyonlari kaynak ve dere sula-
rinda 10.2 ile 109.5 mg/l arasinda tespit edilmigtir.
Sularda Mg*? iyonu genel olarak dolomit mineralin-
den kaynaklanmaktadir. Ayrica, magmatik (olivin, pi-
roksen, ojit, biyotit) ve metamorfik (serpantin, tremo-
lit, talk) kayag¢ mineralleri ile evaporit ile etkilesimi
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olan sularda Mg*? bulunabilmektedir (Singh ve ark.,
2012).

Ca*? konsantrasyonlari kaynak ve dere suyu igin
8.07-102.1 mg/l aralhiginda degismektedir (Tablo 2).
Sularda kalsiyum en ¢ok kalsit, dolomit, aragonit, an-
hidrit ve jips mineralleri ile iligkili olarak bulunmakta-
dir. Ayrica, kalsiyum iyonlari amfibol ve piroksen
gruplari, apatit, vollastonit, florit ve bazi feldispat mi-
nerallerinin ¢ézinmesinden de elde edilebilir.

Su Tipleri

Hidrolojik sistemlerde suyun kimyasal karakteri hid-
rokimyasal fasiyes kavrami ile belirlenmistir (Back,
1966). Hidrokimyasal fasiyes, kayaglardaki mineral-
ler ile yUzey ve yeraltl sular arasinda meydana ge-
len hidrokimyasal sireglerin etkilerini yansitir (Sajil
Kumar, 2013). Hidrokimyasal fasiyes kavrami, ye-
ralti ve ylzey sularinin kimyasal degerlendirmesi igin
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bircok ¢alismada yaygin olarak kullaniimaktadir. Pi-
per (1944) suyun hidrojeokimyasal fasiyeslerinin be-
lirenmesinde kullanilan ilk grafik uygulamalari 6ner-
mistir. Bu diyagram su 6rnekleri arasindaki farklilik-
lari ve benzerlikleri ortaya koymaktadir. inceleme
alaninda yilzey ve yeralti sulari Piper diyagrami tze-
rine yerlestiriimistir (Sekil 4). Yizey sulari Mg-HCO3
su sinifinda kaynak sularinda ise Mg-HCOs, Ca-
HCO3, Ca-Mg-HCO3 ve Mg-Ca-HCOs su siniflari tes-
pit edilmistir. Sularin timiinde alkali toprak element-

leri (Ca*2+Mg*?), alkali elementleri (Na*+K*) topla-
mindan biyik, zayif asit kokleri (CO3+HCO3), glgli
asit kokleri (Cl'+S042) toplamindan buyuktir. Mg*?
artisi peridotit birimiyle kaya-su etkilesiminden kay-
naklanmaktadir. Ginimiizde serpantinit mineraloji-
sinin, Mg*2 bakimindan zengin olivin ve ortopirokse-
nin yaklasik MgsSi2zOs(OH)a formuliine sahip serpan-
tin minerallerine dénustiga peridotitin nispeten di-
stk sicaklikta hidrasyonundan kaynaklandigi bilin-
mektedir (Evans ve ark., 2013).

® D1
® D2

K1
m K2
= K3
= K4
A s
A

K6

Sekil 4. Piper diyagrami

Hidrojeokimyasal Proseslerin Tanimlanmasi

Gibbs (1970) diyagrami, suyun sahip oldugu iyonik
oranlari kullanarak su bilesimi ve kdkeni hakkinda
bilgi edinmekte kullaniimaktadir. Bu diyagram ile su
kimyasini kontrol eden slrecler tespit edilebilmekte-
dir. inceleme alanindaki su érnekleri Gibbs diyag-
rami Uzerinde “Kaya¢ Baskin” alaninda olup kaya-
su etkilesiminin ylzey ve yeralti sularinin kimyasini
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denetleyen temel faktor oldugu sdylenebilir (Sekil 5).
Sularin kayagclarla etkilesimi sirasinda gergeklesen
sUreclere bagh olarak kimyasal yapilari bigimlen-
mektedir. Sularin kimyasal yapisi iyon aligverisi, ay-
risma-gozinme (silikat ayrismasi -karbonat ayrig-
masi) ve buharlasma gibi muhtemel hidrojeokimya-
sal slregler ile denetlenmektedir (Johnson,1979).
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CI/ (CI+HCO: ) mek/l

Sekil 5. Gibbs diyagrami

Kayalarin ayrismasi, akifer sistemlerindeki jeokimya-
sal donglyu kontrol eden dnemli slreglerden biridir
(Berg, 1932). Kimyasal ayrismanin dogasi ve hizi,
ana kaya tirQ, topografya ve iklim sistemi ile birlikte
birbirine bagli degiskenlere bagli olarak énemli ol-
clde farklilik gosterir. Silikat ayrismasi sert kayalk
arazide su kimyasini kontrol eden dnemli jeokimya-
sal sureclerden biridir (Garrels ve Mackenzie, 1967).
Yeraltisuyunun mevcut kimyasal bilesiminin agiklan-
masinda gesitli katyonlarin anyonlara karsi iyonik
iliski grafikleri kullaniimaktadir (Hounslow,1995).

Minerallerin ¢bzinmesi ve ayrigsmasi
(Ca+Mg)/(HCO3+CO3+S04) grafigi ile tanimlanabil-
mektedir. Bu grafikte, érnek noktalari 1:1 dogrusu
Uzerinde ve yakininda ise kalsit, dolomit ve jips ¢6-
zUnurligindn baskin reaksiyon oldugu dusunalar
(Datta ve Tyagi, 1996). Grafikte 1:1 denge ¢izgisinin
altina ve Ustine disen numuneler sirasiyla iyon de-
gisimi ve ters iyon degisimi iglemlerini gosterir (Raj-
mohan ve Elango, 2004). iyon degistirme islemi si-
rasinda Ca*? katyonlari toprakta tutulur ve Na* kat-
yonlari sulara salinir. Tersine, ters iyon degistirme is-
lemi yoluyla, Na* katyonlari toprakta tutulur ve Ca*?
katyonlari sulara salinir. Grafikte gakiltasi ile iliskili
olan su kaynaklarinin 1:1 denge ¢izgisi Uzerinde,
dere suyu orneklerinin 1:1 denge c¢izgisine yakin
olup hemen altinda, peridotitlerle iligkili olarak bosa-
lan kaynak sularinin 1:1 denge ¢izgisinin Uzerinde ve
kiregtasi-peridotit iliskili kaynak suyunun ise 1:1
denge ¢izgisinin altinda yeraldigi gérilmektedir (Se-
kil 6a).

Yuzey ve yeraltl sularinda ¢ézinmus iyonlarin ana
kaynagini daha iyi tanimlayabilmek i¢in, su numune-
lerinin iyon igerikleri (Ca+Mg)/HCOs diyagraminda
gOsterilmigtir (Sekil 6b). Grafikte gogu veri noktasinin
1:1 denge ¢izgisinin Uzerine dustudu goérilmektedir.
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Bu, kalsiyum ve magnezyumun buyuk bir b6limunin
karbonat olmayan kaynaklardan taretildigini dusun-
durmektedir. Bu durum, silikat ayrismasinin suda ¢6-
zunmdas tuzlarin varhdi ile ilgili birincil mekanizma ol-
dugunu goéstermektedir (Elango ve ark., 2003; Ku-
mar ve ark., 2012).

inceleme alaninda dere suyundan alinan érnekler
(D1, D2), peridotit biriminden bosalan kaynak sula-
rindan alinan érnekler (K4, K5, K6), Mevlitler for-
masyonundan bosalan kaynak (K3) ve Dedebagi
Uyesinden bosalan kaynak sularindan (K2) alinan ér-
neklerde Mg*? igeriklerinin baskin oldugu gorilmek-
tedir. Dere sulari bdlgede genis alanlarda ylUzeyle-
yen Marmaris peridotiti ile uzun temas sulresine sa-
hiptir. Mevlltler formasyonu ve Dededagi Uyesini
olusturan gakiltaglar ise kiregtasi, serpantinit, peri-
dotit, gabro, diyabaz, ¢ort ¢cakillarindan olusmaktadir
(Akdeniz 2011). Mg*?, ofiyolitik kayaglarda serpantin-
lesme siregleri sirasinda ferromagnezyen mineral-
lerden (olivin, piroksen ve serpantin) salinan énemli
bir elementtir (Garrels, 1967; Chavagnac ve ark.,
2013; Monnin ve ark., 2014; Voutsis ve ark., 2015;
Demer ve ark., 2019).

inceleme alaninda bulunan ofiyolitik birimlerin pet-
rografik 6zelliklerinin incelenmesine yonelik yapilan
bir arastirmada, bdlgede Marmaris peridotitlerinin
harzburjit ve dunit birimlerinden olustuklari belirlen-
migtir. Farkl kalinliklara sahip harzburjitlerde, dunit
birimine yakinlik ve uzakliga bagli olarak ortopirok-
sen ve olivin miktarinda degisme oldugu tespit edil-
mistir (Kahriman, 2012). Harzbuirijitler igerisinde oli-
vin mineralinin %75-85 arasinda en fazla gértlen mi-
neral oldugu, ortopiroksen (enstatit-bronzit) minera-
linin ise %15-20 oraninda bulundugu, klinopiroksen
mineralinin ¢ok az olup %2-4 oraninda oldugu belir-
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lenmistir. Dunit kayacinda ise en fazla bulunan mi-
neral %90-95 oraninda olivindir. Dunitlerde ortopi-
roksen %5-8 oraninda ve klinopiroksen % 1- 3 ora-
ninda bulundug@u tespit edilmistir (Kahriman, 2012).
Kahriman (2012) tarafindan yapilan arastirmada,
bolgede serpantinlesmis peridotitlerde %3-8 ora-
ninda serpantin minerali olarak lizardit minerali g6z-
lenmistir. Bu mineraller yanisira Marmaris peridotitini
olusturan kayaglar icerisinde kromit, pikotit, manyetit
minerallerine de rastlanmistir (Kahriman 2012). Bu
arastirma sonuglarinda goére, inceleme alanindaki
peridotitlerin baslica olivin ve ortoproksen (ensta-
tityden yapili oldugu gérilmektedir. Serpantinlesme
sirasinda karbondioksit (CO) ile iligkili su varliginda
gelisen slireglerde Mg*? ve HCOs™ elementleri agida
cikmaktadir. Bu suregler esitlik 2, 3, 4, 5 ve 6’'da ve-
rilmistir.

2Mg2SiOs+2H:6  MgsSizOs(OH)e+Mg*2
(2)
Olivin Serpantin
MgSiO4+2H20+2C02 —»
Forsterit
2MgSi205(OH)s + Mg(OH)z+ Mg*2 g+ 2HCOs(aq)
3)
Serpantin Brusit Mg iyonu  Bikarbonat
3MgSiOs + 2H:O-p  2MgSi20s(OH)s + SiOz(aq)
(4)
Enstatit Serpantin Silika
2MgSiz05(0OH)s +H20+3C02 —p
Serpantin
MgsSisO10(OH)2 + 3MgCO3
(5)
Talk Magnezit
CaMg(Siz06)+4CO2+6H:p  Ca*?+Mg*2+4HCO3+2Si(OH)s
(6)

inceleme alaninda sadece Kizilcadag melanj ve
olistrosromu (Kkzm), kiregtasi blogu ve Marmaris pe-
ridotiti ile iligkili fay diizleminden bosalan Donabagi
kaynagi (K7) ve Dedebagi Uyesinden bosalan kay-
nak suyunda (K1) Ca*? baskin katyondur. Dogal su-
larda Ca*? varli§i etkilesimde olunan kiregtasi, mer-
mer gibi karbonatl kayaglar, metamorfik ve magma-
tik kaya mineralleri veya bazi feldispatlarin bozu-
numu ile iligkilidir. Ca*? igeren mineraller kalsit, ara-
gonit, dolomit, anhidrit ve jips, amfibol ve piroksen
gruplar, florit, apatit gibi minerallerdir. Ofiyolitik ka-
yaglardan Ca-HCOs3 su turleri, meteorik suyun karbo-
nat kayagclari (Voutsis ve ark., 2015) veya gabro ve
bazaltik kayaclarla etkilesimi yoluyla Gretilebilir. An-
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cak, ofiyolitik melanj birimleri iginde ¢gok miktarda ki-
recgtasi bloklari bulundugu g6z éntne alindiginda, bu
allokton kiregtasi bloklarindan Ca-HCO3 kaynakli ol-
masI daha olasidir. Melan;j igerisinde Ca-HCO3 ve
Mg-HCOs tipi sular karistirildiginda Ca-Mg-HCO: tipi
sular Uretilebilir (Demer et al. 2019).

Silikat ayrismasiyla suya katyon katkisi (Na+K)/Top-
lam katyon grafigi kullanilarak tahmin edilebilmekte-
dir (Stallard ve Edmond 1983). Bu dagilim diyagra-
minda drnek noktalarinin 1:1 denge cizgisi Uzerinde
oldugu gorilmektedir (Sekil 6¢). Bu durum, sudaki
katyonlarin silikat ayrismasindan turetilmis olabile-
cegini dusundirmektedir (Lakshmanan ve ark.,
2003). (Ca+Mg)/Toplam katyon grafiginde su 6rnek-
lerine ait noktalarin tamami 1:1 denge ¢izgisinin Uze-
rinde bulunmaktadir (Sekil 6d) ve (Ca*2+Mg*?) iyon-
larinin silikat minerallerinin ayrismasindan kaynak-
landigini gostermektedir (Ghrefat ve ark., 2014;
Thin, 2018).

Sularin HCO3/Si02 orani ile akiferde olusan ayrisma
surecinin trd belirlenebilir. HCO3/Si02 <5 orani sili-
kat ayrismasini gosterirken, HCO3/Si02 >10 orani
karbonat ayrismasini simgeler (Tay, 2012). Bdlgede
yuzey ve yeralti suyu érneklerinin HCO3/Si02 orani
5’in altinda olup majoér ayrisma slrecinin silikat ay-
rismasi oldugu sdylenebilir (Tablo 2).

lyon degisimi, sularin iyon igeriklerini denetleyen
dnemli streglerden birisidir. iyon degisimi kloroalkali
indeks (CAI-I=[CI-(Na+K)]/CI; CAI-lI=[CI-
(Na+K)]/(SO4+HCO3+CO3+NOQOs3)) degerlerinin  he-
saplanmasi ile tanimlanmaktadir (Schoeller, 1965;
1967). Pozitif CAl-I ve CAIl-Il degerleri Mg*? ve Ca*?
iyonlarinin suda bulunan Na* ve K* iyonlari ile degi-
simini yansitir. Negatif degerler kayactaki Na* ve K*
iyonlari ile suda bulunan Ca*? ve Mg*?2 iyonlarinin de-
gisimi olarak tanimlanmistir. Su érneklerinin CAl-1 ve
CAl-Il degerleri K2, K4 ve K7 drnekleri hari¢ negatiftir
(Tablo 2). Bu durumda alanda genel olarak akifer ka-
yaglarin sudaki ¢6ztnmus iyonlarin birincil kaynak-
lari oldugu ve reaksiyonun katyon-anyon degisim re-
aksiyonu oldugunu géstermektedir.

inceleme alaninda sularin Na* igerigi 1.59-4.86 mgl/|
ve CI igerikleri ise 2.65-7.89 mg/l arasinda degis-
mektedir. Su orneklerinin Na/Cl oranlar ise 0.315-
1.175 olarak belirlenmigtir. Na/Cl orani K2, K4 ve K7
nolu érneklerde 1’den ylksek olup bu durum sudaki
Na* iceriginin akifer ortamdaki silikat ayrismasi kay-
nakli olabilecegi seklinde yorumlanmaktadir. Na/Cl
oraninin bir civarinda ve birden kuguk degerleri iyon
degisimi gibi bazi sureglerin etkin oldugunu goster-
mektedir (Elango ve ark., 2003).
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Sekil 6. iyon oranlari

Su Orneklerinin iz Element igerikleri

inceleme alaninda dere sularinin As igerigi 13.3 ve
15.7 ug/l, kaynak sularinin As igerigi ise 0.36-14.4
Mg/l arasinda degismektedir (Tablo 2). Yerkabu-
gunda en ¢ok bulunan elementlerden biri olan As,
metal olmayan veya metaloid olarak siniflandiril-
makta olup periyodik tabloda VA grubunda yeral-
maktadir. Arsenik (As) iyi bilinen toksik bir metaloittir
ve gevrede dogal olarak bulunur. As'e maruz kalma
olayl kontamine igme suyu yoluyla meydana gelebi-
lir. Uzun sdreli As maruziyeti hastalik riskini artirabilir
veya 6liime yol agabilir (Zhang, 2018). inorganik As,
oksijenli sularda (Prohaska ve Stingeder 2005)
As(V) (arsenat H3AsQO4) ve anaerobik sularda As(lll)
(arsenit H3AsOs) olarak bulunur (Pettine, 1992).
Daha hareketli olan As(lll), As(V)'den daha zehirlidir
(Basu, 2014).

inceleme alaninda gok genis alanlarda gézlenen pe-
ridotit birimi igerisinde olivin ((Mg,Fe)2SiOa4) ve pirok-
senin orto tlrd yaygin olarak bulunmaktadir (Kahri-
man, 2012). Olivin ve piroksen icerisindeki tipik As
konsantrasyonlari olivin i¢in 0.08-0.17 mg/kg, pirok-
sen igin 0.05-0.8 mg/kg olarak verilmistir. Ayrica, pe-
ridotit, dunit gibi kayaglardaki As igerigi 0.03-15.8
mg/kg arasinda olup ortalama 1.5 mg/kg'dir
(Smedley ve Kinniburgh, 2002). Ultramafik kayaglar
hidrasyona ugrarken (olivin'den serpantine) meta-
morfik sivilar igin bir siinger gorevi gorir ve hidras-
yon sirasinda ultramafik kayaglara As'in dahil edildi-
gine dair farkh bulgular mevcuttur (Schmidt ve ark.,
2003; Hattori ve ark., 2005; Ishimaru ve Arai 2008;
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Ryan ve ark., 2011). Asinma sureci peridotit kayag-
larda baslar ve bu kayaglar icerisinde bol miktarda
olivin, piroksen, magnezyum silikat ve genellikle
%0.3 Ni iceren demir silikat mineralleri bulunur. Bu
kayaclar, laterizasyon ayrismasindan kolayca etkile-
nir. CO2 bakimindan zengin olan yeraltisuyu, olivin,
serpantin ve piroksen gibi kararsiz kaya minerallerini
¢bzen saprolit bolgesi ile temas halinde olacaktir.
Mg*?, Si ve Ni yeraltisuyunun akisina gore gozllecek
ve tasinacaktir. Oksitli bir bilesik haline gelen demir
birikimi toprak ylzeyinin yakininda birikecek, mag-
nezyum, nikel ve silika ise ¢dzeltide kalacak ve su
kaynagi topraga niifuz etmeye devam ettigi stirece
asagi dogru hareket edecektir. Bu igslemler dizisi ay-
risma ve li¢ islemidir (Chaerul ve ark., 2015). Daha
fazla ayrisma slrecinde, su hala asidik oldugu si-
rece Mg*?, Si ve Ni gozeltide kalacaktir. Oksidasyon
islemi sirasinda, su asidik duruma gelene ve ferrihid-
rit minerali olusturan ¢dkeltiye ulasana kadar Fe'i ¢6-
zecektir. Bu sirada yagmur sulari ile ¢géztnen olivin
ve piroksen minerallerinin ¢ézinmesi sonucu arse-
nik iyonlari ortaya gikarak Nikelin mineraline (NiAs)
dontsmektedir (Chaerul ve ark., 2015). Ultramafik
malzemeler daha sonra yuzey sularinda ¢dzllebilen
6nemli oranda arsenat igcermektedir (Schneider,
2020).

inceleme alaninda dere sularinda tespit edilen Cr
icerigi 8.5-12 ug/l, kaynak sularinda ise 3.5-14.1 ug/l
arasinda degismektedir. Yerkabugunun dogal bile-
senlerinden biri olan krom, kromit mineralinden eko-
nomik olarak Uretilebilmektedir. Kromit minerali ve
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krom yataklari kbkensel olarak iligkili olduklari ultra-
bazik kayaglar iginde gdzlenmektedir. Kromit genel
olarak harzburjit ve dinit gibi ultramafik kayaglarda
bulunur. Diinya genelinde ultramafik kayaglar ile ilig-
kili cok sayida krom cevherlesmeleri gézlenmistir
(Shiryaev ve Vakhrusheva, 2020; Huang ve Deng,
2020). inceleme alaninda ultramafik kayaglar harz-
burjit, dinit, dinitik zonlar/dinitik kilif ile gevrili kromit
katleleri ve piroksenit damarlari ile temsil edilmekte-
dir. inceleme alani kromitlerinin harzburiitik yan ka-
yagh kromit oldugu, yuksek krom igerigine sahip ol-
dugu ve podiform tipte kromit olusumlari oldugu be-
lilenmistir (Kahriman, 2012).

Su orneklerinde Ni igerikleri 0.10-7.9 ugl/l, Al igerikleri
1-14 pgl/l, Fe igerikleri <10-14 ug/l, B igerikleri <0.05-
13 pg/l arasinda degismektedir (Tablo 2). Olivinde
bulunan iz elementler iki gruba ayrilabilir. 1. grupta
bulunan Ni, Mn, Co, Cu, Zn, Li gibi elementler kiigik
konsantrasyon araliklarindadir ve olivin ana kaynak
mineralidir. Bunlar ¢codunlukla iki degerlikli element-
lerdir ve iyonik yarigaplari Mg'ninkine yakindir. 1.
grup elementler ise (Cr, Al, V, Sc, Ca, Na), esas ola-
rak ana kayanin dengelenme sicakligi tarafindan
kontrol edilen genis konsantrasyon araliklari goste-
rir. Elementler, garnet, klinopiroksen, spinel gibi mi-
nerallerde de yuksek igeriklerde bulunabilir (De
Hoog ve ark., 2010). Serpantinitler, ayristigi yerde
nikel cevheri Uretebilirler (Guillot ve Hattori, 2013).

Deniz tabanina yakin yerlerde olusan serpantinit,
serpantin yapisina sadece su degil ayni zamanda
akigkan-hareketli elementler de (B, Li, As, Fe, Pb, U,
Cr, Sr ve Ni gibi) ilave etmektedir. Bu sekilde, okya-
nus litosferindeki serpantinlesme, elementleri hidros-
ferden litosfere aktarmaktadir. Sonug olarak, serpan-
tinlesmis manto peridotitinin batmasi, okyanustan
mantoya buyuk miktarlarda su ve sivi-hareketli ele-
mentler tagimaktadir. Bu sire¢ ayni zamanda sivi-
hareketli elementleri su ile birlikte Ustteki mantoya
aktarmaktadir (Schmidt ve Poli, 2003). Bu nedenle,
mense yerlerinden (deniz tabani veya dalma bdl-
gesi) ve nihai jeolojik ortamdan bagimsiz olarak tim
serpantinitler, akiskan-hareketli elementler agisin-
dan orta ila gligli bir sekilde zenginlestiriimistir (Hat-
tori ve Guillot, 2003; Guillot ve Hattori, 2013).

Bu durum, bélgede ylzey ve yeraltisularinda yiksek
oranda tespit edilen As, Cr, Ni, Al, Fe ve B igerikleri-
nin Marmaris peridotitleri ile kaya-su etkilesimi ile ilig-
kili oldugunu gostermektedir.

SONUC
Bu galismada Acipayam (Denizli) batisinda Marma-

ris peridotiti birimi ile iligki ylzey ve yeraltisularinin
hidrojeokimyasal &zellikleri incelenmigtir. Inceleme
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alaninda genig yayilim gdsteren birim Marmaris pe-
ridotitidir. Marmaris peridotiti serpantinit, peridotit, pi-
roksenit, gabro ve diyabaz gibi ultramafik — mafik
kaya topluluklarindan olusmaktadir. Marmaris peri-
dotitinin egemen kaya turu harzburjit olup disuk to-
pografyalarda dinitler de ylzeylemektedir. Serpan-
tinlesme peridotit kGtlesinin hemen her kesiminde
gbzlenmektedir.

Acipayam gevresinde en onemli akifer birimler alliv-
yon, allivyon yelpaze ve Cameli formasyonunun gat-
lakli kumtasi, kiregtasi, konglomera seviyeleridir.
Ova alaninda bu birimlerde agilmis ¢ok sayida son-
daj kuyusu bulunmaktadir. Marmaris peridotiti birimi
icerisindeki kirik-catlak sikhigina baglh olarak yeralti-
suyu bulundurabilmekte olup Acipayam batisinda bu
birimden bosalan disuk debili kaynaklar bulunmak-
tadir.

Calisma kapsaminda kaynak sulari ve Marmaris pe-
ridotiti birimi Uzerinden akisa sahip dere sularindan
su ornekleri alinmigtir. Donabagi kaynagdi, Kizilca-
dag melanj ve olistrosromu ile bu birim igerisindeki
kirectasi blogu arasinda bulunan fay diizlemi ile ilig-
kili olarak Marmaris peridotiti birimi igcinden bosal-
maktadir. Efekli, Kozludere ve K4 kaynaklari Marma-
ris peridotiti biriminden bosalmaktadir. K1 ve K2 kay-
naklari Mevlitler formasyonunun tabaninda bulunan
¢akiltasindan olusan Dedebagi Uyesi biriminden, K3
kaynagi ise Mevlitler formasyonundan bosalmakta-
dir. EC degeri kaynak sularinda 440-840 pS/cm,
dere sularinda 610-630 uS/cm arasinda oldugu tes-
pit edilmigtir. PH degderi kaynak sularinda 7.41-8.0,
dere sularinda ise 8.36-8.41 arasindadir.

Calisma alanindaki yiizey ve yeralti sularinda baskin
katyon Mg*?dur. Mg*? iyonlari kaynak ve dere sula-
rinda 10.2 ile 109.5 mg/l arasinda tespit edilmigtir.
Ca*? konsantrasyonlari kaynak ve dere suyu igin
8.07-102.1 mg/l aralifinda degismektedir. HCOs
baskin anyon olup 359.9 ve 595 mg/l arasinda de-
gismektedir.

Piper diyagramina gore yiizey sulari Mg-HCO:3 su si-
nifinda, kaynak sularinda ise Mg-HCOs;, Mg-Ca-
HCO3, Ca-HCO3 ve Ca-Mg-HCOs su siniflari tespit
edilmistir. Sularin timidnde alkali toprak elementleri
(Mg*? +Ca*?), alkali elementleri (Na*+K*) toplamin-
dan blyik, zayif asit kokleri (CO3+HCO:3), gligll asit
kokleri (CI+S042) toplamindan blyUktlr. Yeralti ve
yuzey sularinin majér iyon igerikleri sularin etkile-
simde olduklar kayaglar ile iligkili hidrojeokimyasal
suregler ile denetlenmektedir. Bu hidrojeokimyasal
suregler iyon aligverigi, ayrisma-géziinme (silikat ve
karbonat ayrismasi) ve buharlasma olarak kabul
edilmektedir. Gibbs diyagraminda su 6rnekleri “Ka-
yag¢ Baskin” alaninda olup kaya-su etkilesiminin ye-
raltl ve ylzey sularinin kimyasini denetleyen temel
etken oldugunu gdstermektedir.
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Yeralti ve ylizey sularinda Mg*? igerigi 10.2 ile 109.5
mg/l arasinda tespit edilmis olup baskin katyondur.
Sularda Mg*? iyonu ofiyolitik kayaglarda serpantin-
lesme siregleri sirasinda ferromagnezyen mineral-
lerden (olivin, piroksen ve serpantin) salinan énemli
bir elementtir. Daha énceki arastirmalarda inceleme
alanindaki peridotitlerin baglica olivin ve ortopirok-
sen (enstatit)den yapili oldugu belirlenmistir. Olivin
grubu mineralleri 6zellikle forsterit (Mg2SiO4) mine-
rali magnezyum igerigi yuksek peridotit olugturmak-
tadir. Serpantinlesme sirasinda CO: ile iligkili su var-
hi§inda gelisen stireglerde Mg*? ve HCOs elementleri
aciga gikmaktadir. Su érneklerinde tespit edilen ma-
jor iyon iceriklerine bagh olarak hazirlanan grafikler
ylzey ve yeraltisularinin katyon igeriklerinin baskin
olarak silikat ayrismasindan turetilmis olabilecegini
gOstermektedir.

inceleme alaninda dere sularinin As igerigi 13.3 ve
15.7 ug/l, kaynak sularinin As igerigi ise 0.36-14.4
Mg/l arasinda degismektedir. Ayrisma siregleri sira-
sinda peridotiti olusturan olivin ve piroksen mineral-
lerinin gbzUinmesi sonucu arsenik iyonlari ortaya ¢ik-
maktadir. inceleme alaninda dere ve kaynak sularin-
daki As artisinin tamamen sularin etkilesim halinde
olduklari Marmaris peridotitleri ile iligkili oldugu go-
ralmektedir.

inceleme alaninda dere sularinda tespit edilen Cr
icerigi 8.5-12 pg/l, kaynak sularinda ise 3.5-14.1 ug/l
arasinda degismektedir. Kromit genel olarak harz-
burijit ve dinit gibi ultramafik kayaglarda bulunur. in-
celeme alaninda ultramafik kayaglar harzburjit, dinit,
dinitik zonlar/dunitik kihf ile gevrili kromit kitleleri ve
piroksenit damarlari ile temsil edilmektedir. Onceki
aragtirmalarda bdlgedeki kromitlerinin harzburjitik
yan kayagcli kromit oldugu, yuksek krom igerigine sa-
hip oldugu ve podiform tipte kromit olugsumlari oldugu
belirlenmistir. Bu durum bdlgede ylzey ve yeraltisu-
larindaki krom igeriginin Marmaris peridotitleri ile ilis-
kili olarak kaya-su etkilesimi kaynakl oldugunu gds-
termektedir. Ayrica, u drneklerinin Ni igerikleri 0.10-
7.9 ugll, Al igerikleri 1-14 ug/l, Fe igerikleri <10-14
pg/l, B igerikleri <0.05-13 ug/l arasinda degismekte-
dir. Bu iz element igerikleri de Marmaris peridotitleri
kaynakhdir.
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Turizm Ulkelere biyik ekonomik getiriler saglayan bir sektordiir. S6z konusu getirinin devamlihgi dogal ve kiltirel
kaynaklarin strdirulebilirligi saglanmasi ile mimkindir. Bu kaynaklarin gelecege aktarilabilmesi icin sirddrilebilir
turizm alternatifleri Gnem arz etmektedir. Strdirulebilir turizm alternatiflerinden agriturizm kirsal alanlardaki tarima
dayal turistik bir etkinliktir. S6z konusu turizm faaliyeti tarimsal faaliyetlerin oldugu kirsal alanlarda gerek dogal kay-
naklarin surdurdlebilirliginin gerekse yerel istihdamin saglanmasi acgisindan énemli bir turizm alternatifidir. Denizli ili
Pamukkale ilgesi Griin gesitliligi, genis tarim alanlari ve cografi isaretli Griini ile agriturizm potansiyeli agisindan de-
Jerlendiriimesi gereken ilgelerden biridir. Bu galismada Pamukkale ilgesinin agriturizm potansiyeli degerlendirilerek,
agriturizm yapilabilecek alanlar ortaya konulmaya calisiimistir. Bu kapsamda arazi ortiisi/arazi kullanimi, yerlesim,
ulasim, nufus, saglik tesisleri, turistik aktiviteler ve mekanlara iliskin parametreler kullanilarak cografi bilgi sistemleri
aracihgi ile agriturizm potansiyeli saptanmistir. Yapilan analizler sonucunda ilgenin %68,34’lik (53594,26 ha) bir kis-
minin agriturizm potansiyeli agisindan en uygun ve uygun sinifta oldugu tespit edilmistir. Sonugcta; yapilan galisma ile
ilcenin halihazirdaki turizm potansiyeline ve yérenin ekonomisine katki sunulmasinin yani sira ilgenin dogal ve kiilturel
kaynaklarinin korunarak gelistiriimesi ve gelecek nesillere aktariimasi saglanacaktir.

Anahtar kelimeler: Kirsal turizm, agriturizm, ekoturizm, Pamukkale, Denizli

Agritourism Potential of Denizli Pamukkale District
ABSTRACT

It is well known that tourism is a sector that provides significant economic returns to countries. However, ensuring the
continuity of this return is possible only with the sustainability of natural and cultural resources. Sustainable tourism
alternatives are important in order to transfer these resources to the future. Agritourism, which is an agriculture-based
touristic activity in rural areas is an important tourism alternative, especially in rural areas with agricultural activities in
terms of both providing local employment and ensuring the sustainability of natural resources. Pamukkale district of
Denizli province of Turkey is one of the districts that should be evaluated for its agritourism potential in terms of
product diversity, the expanse of agricultural lands, and geographically indicated products. In this context, the poten-
tial of agritourism has been determined through geographic information systems by using parameters related to land
cover/use, settlement, transportation, population, health facilities, touristic activities and places. With the study, it was
determined that 68.34% (53594.26 ha) of the district is in the most appropriate and appropriate class in terms of
agritourism potential. In this study, by evaluating the agritourism potential of the Pamukkale district, the areas where
agritourism can be made have been attempted to be revealed. As a result, in addition to contributing to the current
tourism potential of the city and the economy of the region, the development of the natural and cultural resources of
the city will be improved and transferred to future generations.
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GIRIS

1970' lerden bu yana gelismis diinyada popller hale
gelen kirsal turizm, ozellikle hizli kentsel gelisme ve
kirsal gerileme goz 6nine alindiginda, kirsal ekonomi-
leri canlandirmak igin bir arag olarak sunulmustur. Ta-
rim turizmi (veya ciftlik turizmi) ise, birgok akademisye-
nin ve karar vericinin tarim topluluklarina faydali oldu-
gunu savundugu bir kirsal turizm bigimidir (Montefrio
ve Sin, 2021).

Agriturizmin literatiirde tek bir tanimi olmamasina (ag-
riturizm, agroturizm, ciftlik turizmi, giftlik temelli turizm,
tatil ciftlikleri) (Ecker ve ark., 2010; Phillip ve ark.,
2010), ve farkl tipolojilerde tanimlanmaya c¢alisiima-
sina ragmen (Phillip ve ark., 2010; Flanigan ve ark.,
2014) tim bu tanimlarin ve tipolojilerin ortak ozelligi
agriturizmin, tarim turizmi anlamina gelmesi ve tarim-
sal bir ortamda tarimsal faaliyetlerle yakin baglantil ol-
masidir (Li ve Li, 2021). Bu yonlyle agriturizm diger
turizm gesitlerinden ayrilmaktadir.

Agriturizm ciftlik ici gastronomi, pansiyonculuk (giftlikte
kalma), tarimsal etkinlikler, ¢iftlik turlari (Hochuli ve
ark, 2021), dis mekan rekreasyonlari, egitsel deneyim-
ler (sarap tatma, yOresel yemek kurslari vb.), eglence
(festivaller), dogrudan iftlikten satis (kendin topla, yol
boyu satis stantlar) (Ecker ve ark, 2010), aga¢ kira-
lama (Gokalp ve Yazgan 2013), gibi tarimla baglantili
olarak pek ¢ok hizmeti icermektedir.

Agriturizm tim bu icerdigi hizmetlerle hem yoére halki
icin sosyal, kultirel ve ekonomik faydalar saglarken,
kaynaklarin sirdirulebilirliginin kullanimini da sagla-
maktadir. Ekonomik agidan tarim ve turizm enduistrile-
rinin harmanlanmasi turizmde isgicu sikintisi ve ta-
rimda pazar sikintisi gibi yerel sorunlari hafifletebile-

cek olmasinin yani sira (Tew ve Barbieri, 2012) konak-
lama hizmeti ile yore halkina ek gelir olusturma potan-
siyeli bulundurmaktadir (Ecker ve ark., 2010). Kilturel
acidan tarim alanlarinin korunmasini saglayarak, cift-
¢inin alanda kalmasini saglayabilir (Ecker ve ark.,
2010). Boylelikle kirsal yagam tarzlarinin surdurilmesi
ve yerel geleneklerin ve bir bélgenin benzersiz kulturel
Ozelliklerinin farkindahginin artiriimasi ve korunmasini
saglayabilir (Tew ve Barbieri, 2012). Tim bunlarin yani
sira agriturizm dogrudan deneyim ve gdzlem olanak-
lari ile her yas grubundan insan i¢in iyi bir egitim araci-
dir (Petroman ve ark., 2016).

Bahsedilen tim bu 6zellikleri ile strdirdlebilir turizm
cesitlerinden biri olan agriturizm 6zellikle farkh alterna-
tiflerin (termal, kiltdr, tarih turizmi, vb.) bulunmadig
kirsal alanlarda uygulanabilecek turizm alternatiflerin-
den biridir.

Denizli ili Pamukkale ilgesi ise gerek tarim Urinlerinin
gerek yoresel Urdnlerin gesitliligi, tarim alanlarinin ge-
nisligi ve cografi isaretli Griinii, UNESCO diinya mirasi
listesindeki kiltirel varliklari ve bunlarin yani sira diger
tarihi 6gelerin varligi, turistik aktivitelerin gesitliligi ile
agriturizm potansiyeli agisindan degerlendiriimesi ge-
reken ilgelerden biridir. Bu kapsamda c¢alismanin
amaci Pamukkale ilgesinin agriturizm potansiyeli de-
gerlendirilerek, agriturizm yapilabilecek alanlarin belir-
lenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Ege bdlgesinde yer alan Denizli ilinin Pamukkale ilgesi
galismanin materyalini olusturmaktadir (Sekil 1). ilge-
nin kuzeyinde Guney, batisinda Buldan, Saraykdy ve
Merkezefendi, glineyinde Tavas ve Serinhisar, dogu-
sunda ise Honaz ve Cal ilgeleri bulunmaktadir.

Sekil 1. Calisma alani konum haritasi
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Calisma kapsaminda CORINE 2018 Arazi Or-
tisi/Arazi Kullanimi, ulagim, saghk kurumlari, nifus,
mabhalle sinirlari, korunan alanlar, festivaller, tarihi ya-
pilar kervansaraylar, mezarliklar, tirbeler, antik kent-
ler, termal su, bitkisel Grinler ve hayvancilik, yoresel
yemek ve tathlar ve diger etkinliklere (yamag parasuti
vb.) iliskin verilerden yararlaniimistir. Kullanilan veriler
ve kaynaklari Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Calisma kapsaminda kullanilan veriler ve
kaynaklari

Veri adi

CORINE 2018 Arazi Or-
tisi/Arazi Kullanimi

Yol URL-2 (2021)

Saghk kurumlari URL-3 (2021)

Niifus Turkiye Istatistik Ku-
rumu (TUIK) (2021).
URL-4 (2021).

Denizli ili Korunan
Alanlari Tabiat Turizmi
Master Plani

URL-5 (2021), URL-6
(2021), URL-7 (2021),
URL-8 (2021),

Tarihi Yapilar Kervansa- DBB, 2014; URL-9
raylar, mezarliklar, tirbe- | (2021)

ler

Antik Kentler

Kaynagi
URL-1 (2021)

Mahalle sinirlari
Korunan alanlar

Festivaller

DBB, 2014

Literatiir Arastirmast
ve Veri toplama

l

Termal Su URL-10 (2021), URL-
11 (2021)

Diger etkinlikler URL-21 (2021)
Bitkisel drlnler ve hay- DTB, 2018; GEKA,
vancilik 2020

Yoresel yemek ve tathlar | (URL-14, 2021).

Calismada Pamukkale ilgesinin Arazi Ortiisi/Arazi
Kullanimina iligkin CORINE 2018 verisi kullaniimistir.
Veri uydu goruntusu (Google earth) Gzerinden kontrol
edilmis ve eksiklikleri giderilmistir. Saglik kurumlari ve-
risi elde edilirken Google Maps'ten yararlaniimigtir.
Kdltdrel varliklar ve diger etkinlikler verisi Tablo 1'de
verilen kaynaklardan yararlanilarak uydu gorintisi
Uzerinden sayisallastirilarak elde edilmistir.

Calismanin yéntemi dért asamadan olugsmaktadir. ilk
asamada literatur taramasi yapilmistir. Bu literatur ta-
ramasinda; yontemin belirlenmesine iliskin olarak, ag-
riturizm planlama konusunda yapilmig olan yerli ve ya-
banci kaynaklar incelenmistir. ikinci asamada agritu-
rizm potansiyelinin belirlenmesi icin kullanilacak para-
metreler (arazi ortUsl/arazi kullanimi, yerlesim, ula-
sim, nifus, saglk tesisleri, turistik aktiviteler ve
mekanlar) belirlenmistir. Uglincli asamada cografi bilgi
sistemleri yardimiyla értmeler yontemi kullanilarak ag-
riturizm potansiyeline sahip alanlar belirlenmistir. Ca-
lismanin son asamasinda alana iliskin sonuglar ve
oneriler sunulmustur (Sekil 2).

Yén}:nilKa}l)salimda Arazi OrtiistVArazi Diger Turistik
> u antl‘a;:a" — Kullanimi Yerlesim Ulagim Niifus Saglik Tesisleri Aktiviteler ve
;1 e;;lie re e1.1'11 (CORINE 2018) Mekanlar

elirlenmesi I 1 1 1 ] ]
Tarmm Turizm

Potansiyeli Olan
Alanlarm Belirlenmesi

l

Sonug ve Oneriler

Sekil 2. Yontem akis semasi
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BULGULAR

Arazi Ortiisii/Arazi Kullanimi ve Yerlesim

Pamukkale ilgesinin CORINE 2018 yili Seviye 1 verile-
rine gore Arazi Ortiisii/Arazi Kullanimi ve kapladiklari
alanlar Tablo 2’'de verilmigtir. Buna gore tarimsal alan-
lar 40485,7 ha ile ilge yiz 6lgiminin %51,63’sini kap-
lamaktadir (Sekil 3a)

Tablo 2. Pamukkale ilcesi CORINE 2018 yili verile-
rine gore Arazi OrtisU/Arazi Kullanimi ve kapladiklari

alanlar
CORINE Seviye 1 Alan (ha) |Alan (%)
Yapay Bolgeler 4919,71 6,27
Tarimsal Alanlar 40485,7 51,63
Orman ve Yari Dogal
Alanlar 328171 41,85
0,2315246
Su Yapllari 181,525 7
78404,041
Toplam 7 100

Tablo 3. Tarimsal alanlarin CORINE 2018 yili Seviye 2 ve Seviye 3 verilerine gore kapladiklari alanlar ve yizdelik

dagilimi
Tarimsal
Tarimsal alan- alanlar iceri-
Kod | Seviye 2 Alan (ha) lar igerisindeki Seviye 3 Alan (ha) . ler
dagihimi (%) sindeki dagi-
limi (%)
211 ilebili Sulanmayan Ekilebilir Alan 13094,95 32,34
Ekilebilir 18842,64 46,54 tlanmayan =XebT
212 | Alanlar Siirekli Sulanan Alanlar 5747686 14,19
221 Grekli Uzim Bagl 500,373 1,23
Srekli 4015316 9,91 Zum “aglan__
222 | Urlnler Meyve Bahgeleri 3514,943 8,68
231 | Meralar 525,0583 1,29 Meralar 525,0583 1,29
242 | Karisik Ta- Karigik Tarim Alanlari 8653,441 21,37
rimsal 17102,67 42,24 Dogal Bitki Ortiisii ile Bulu-
243 | Alanlar nan Tarim Alanlari 8449,23 20,86
Toplam 40485,6843 100 40485,6843 100

ARAZI ORTUSU/ARAZI KULLANIMI
(CORINE 2018)
SEVIYE 1

SEVIYE 2

ARAZI ORTUSU/ARAZI KULLANIMI
(CORINE 2018)

ARAZI ORTUSU/ARAZI KULLANIMI
(CORINE 2018)
SEVIYE 3

Yapay Bélgeler
Tanmsal Alanlar
[ Omenve v
Yan Dogal Alanlar
B su Koteleri
*  Mahalle Merkezleri
— Karayolu
—— Akarsu
—— Demiryolu

lige Merkezi
[ e sin

I Exilebilir Alanlar
I Kangik Tanmsal Alanlar
Surexli Urunler
Meralar
Diger alanlar
Il s Kotieleri
®  Mahalle Merkezleri
— Karayolu
—— Akarsu

—= Demiryolu

iige Merkezi
[ ice sinn

Sulanmayan Exilebilir Alan
I sorekii Sulanan Alantar
B 0:z0m Baglan
Meyve Bahceleri
Meralar
I Kansik Tanm Alanian
— Dogal Bitki Ortasa ile
Bulunan Tanm Alanlan
Digier alanlar

Il su Katieler

. Mahalle Merkezler
— Karayoly
— AKaTSU

== Demiryolu

EZA iice Merkezi

[ ice sinm

(@)

(b)

Sekil 3. a. Arazi Ortuisii/Arazi Kullanimi (CORINE 2018) Seviye 1, b. Arazi Ortlsti/Arazi Kullanimi (CORINE 2018)
Seviye 2, c. Arazi Ortusu/Arazi Kullanimi (CORINE 2018) Seviye 3
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CORINE 2018 yili Seviye 2 ve seviye 3 verilerine gore
kapladiklari alanlar ise Tablo 3’te verilmistir. Buna gore
tarimsal alanlarin blylk bir kismini ekilebilir alanlar
(18842,64 ha, %46,54) kaplamaktadir. Bunu sirasiyla
karisik tarimsal alanlar, strekli Grtinler ve meralar takip
etmektedir (Sekil 3b, Sekil 3c).

Yerlesim birimleri yapisi tanimlanirken CORINE veri-
sinde yer alan 3. seviye tanimlari kullaniimigtir. Buna
gore yerlesim yapisi ele alinirken sirekli sehir yapisi
kent olarak, kesikli sehir yapisi ise kirsal yerlesim ola-
rak ele alinmistir (Sekil 4a).

Ulagim

Agriturizm potansiyeli belirlenirken ele alinmasi gere-
ken konulardan biride ulagimdir. Bu acidan yolun ka-
rakteri ve ilge merkezinden turizm faaliyetinin yapila-

cag@! alana olan uzakliklar énemlidir. iicede Denizli-Af-
yon ve Antalya-Mugla karayolu olmak Uzere iki adet
devlet yolu, iki adet il yolu bulunmaktadir. Bu yollar
devlet ana karayollar olup yiksek yogunluklu trafigin
oldugu yollardir. Bunun diginda kalan yollar kirsal ka-
rakterlidir. Calisma alaninda turizmin yapilabilecegi
kirsal karakterli alanlara uzaklik ilge merkezi g6z
online alarak belirlenmistir. Bu kapsamda ilge merke-
zine en uzak mesafe 45,1 km (Goézler Mah.) dir (Sekil
4b).

Niifus

iigenin TUIK'ten alinan niifus verilerine gére kirsal
Ozellikli mahallelerdeki nifus dagihmi Tablo 4'te veril-
mistir. Buna gore en yiiksek niifusa sahip mahalle Pi-
narkent Mahallesi, en diustk nifusa sahip mahalle ise
Cesmebasi Mahallesidir (TUIK, 2021) (Sekil 4c).

Tablo 4. Kirsal ézellikli mahallelerdeki niifus dagihmi (TUIK, 2021)

Niifus /Kisi Nufus /Kisi Niifus /Kisi

Mahalle Adi (2020) Mahalle Adi (2020) Mahalle Adi (2020)
Akcapinar 269 Golemezli 473 Kavakbasi 287
Akdere 681 Gozler 1746 Kocadere 1083
Akhan 5957 Gizelkdy 2979 Korucuk 1233
Akkdy 2445 Gizelpinar 511 Kurtluca 865
Belenardig 558 Haytabey 306 Kigukdere 611
Cankurtaran 1743 Irliganli 2779 Pamukkale 1931
Cesmebasi 208 Kale 1205 Pinarkent 6825
Develi 996 Karahayit 1182 Uzunpinar 1591
Eldenizli 560 Karakova 984 Yenikdy mah. 1202
Eymir 262 Karatas 290 Yukarigamli 597
Goncali 945

YERLESIM
sikli Sehi

[ ige sin

iige Merkezi
[ ive simn

NUFUS 2020
[ "Bl

SAGLIK KURUMLARI
® 24 Saat Calisan Kurumiar
®  Aile Sagiik Merkezleri

Mahalle Merkezleri

== Demiryols
- Su Yuzeylen
lige Merkezi
[ e simn

Sekil 4. a. Yerlesim birimleri, b. Ulasim, c. Kirsal 6zellikli mahallelerdeki nifus dagilimi, d. Saglik kurumlarinin ma-
hallere gére dagilimi (6zel saglik kurumlari harig)

235



Dogan ve ark.

V- CYIFEBED

14(2): 231-242 (2023)

Denizli Pamukkale ilgesi Agriturizm Potansiyeli

Saglik Tesisleri

iigede bulunan saglk kurumlar (6zel sadlik kurumlari
hari¢) aile saglk merkezi ve 24 saat hizmet verebilen
saglik merkezi olarak iki kategoride ele alinmistir.
Buna gore Akkdy, Aktepe, Anafartalar, Atalar, Bag-
basi, Cumhuriyet, Deliktas, Dokuzkavaklar, Fatih,
Gokpinar, Giizelkdy, Hacikaplanlar, Irliganli, istiklal,
Kale, Karglyaka, Kervansaray, Kuspinar, Mehmetcik,
Pamukkale, Pinarkent, Uzunpinar, Yunusemre, Zey-
tinkdy mahallelerinde aile saglik merkezi, Karahayit ve
Kinikli mahallelerinde 24 saat hizmet verebilen saglik
merkezi bulunurken, diger mahallelerde herhangi bir
saglik kurumu bulunmamaktadir (Sekil 4d).

Diger Turistik Aktiviteler ve Mekéanlar

Agriturizm, insanlarin surekli yasadiklari yerler di-
sinda; tarimsal Uretimin yapildidi alanlara yaptiklari
geziler ve ekolojik standartlarda gerceklestirilen tarim-
sal Uretime katilim, bir siire bu alanlarda konaklama ve
tarimsal hizmet talebi olarak yorumlanabilmektedir

(Gokalp ve Yazgan, 2013). Dolayisiyla agriturizm po-
tansiyelinin belirlenmesi agisindan 6énemli olan para-
metrelerden bir digeri de alanda turistlerin yapabile-
cegi diger faaliyetlerin bulunmasi [dis mekan rekreas-
yonlari, egitsel deneyimler (sarap tatma, yoresel ye-
mek kurslari), eglence (festivaller), konaklama hizmet-
leri (giftlikte kalma), dogrudan ciftlikten satis (kendin
topla, yol boyu satis stantlar), aga¢ kiralama yer al-
maktadir], yoresel yemek cesitliligi gibi ¢ekicilik faktor-
lerdir (Gopal ve ark, 2008; Gokalp ve Yazgan, 2013;
Ozsahin ve Kaymaz, 2014). Pamukkale ilgesinde ya-
pilan diger etkinlikler, tarihi, kilttrel varliklar Tablo 5'de
ve Sekil 5’te verilmistir.

Tablo 5'te verilen kiltirel varliklardan Hieropolis-Pa-
mukkale kendine has dogal yapisi ve icerisindeki tarihi
degerler bakimindan UNESCO’nun diinya kdlturel ve
dogal mirasinin korunmasi sézlesmesi uyarinca diinya
mirasi listesindedir (URL-19, 2021). Bunun yani sira
Laodikya Antik Kenti'de UNESCO’nun gegici miras lis-
tesinde yer almaktadir (URL-15, 2021).

Tablo 5. Pamukkale ilgesindeki kiltirel varliklar ve diger etkinlikler

Abdillioglu Evi Boceli Tren Istasyonu Kayalik Camii

Akhan Kervansarayi Denizli Evi E:SI?hgloglu Un Fabri-
Balci Evi Eski Gozler Yerlesimi Siricu Evi
Belenardig Camii Goncall Tren Istasyonu Yeni Camii

_ Karakova camii
Tarihi Yapilar Kervansaraylar, me-

H. Feyzi Efendi Camisi ve

Tirbesi Hatipoglu Camisi

zarliklar, tirbeler

DBB (2014); URL-9 (2021) Haci Baki Cami

15 Mayis Konut 3595 Ada

6 Parsel Akkoy Yukarr Cami

Saban Dede Tirbesi

Dedigi Yeter Sultan

Kazak Abdal Tlrbesi .. .
Turbesi

Pamukkale Mezarligi

Gizelkdy(Yeniaga Me-

Karakova Mezarligi N
zarhgr)

Korucuk Mezarligi

Korucuk Su Degirmeni Zeytinkdy Mezarhgi

Pamukkale Asadi Cami

Develi Mezarligi Teslim Abdal tirbesi

Festivaller hayit)

Vosvos Festivali (Kara-

Uluslararasi Amator Ti-
yatro Festivali (Incilipi-
nar Parki)

Pati Festivali (Akkdy)

(URL-5, 2021; URL-6, 2021, URL-
7,2021; URL-8, 2021),
pinar Parki)

Hamsi Festivali (incili-

Uluslararasi Denizli
Cam Bienali (Incilipinar
Parki)

Akvadi festivali (Aktepe)

Antik Kentler (DBB, 2014)

Hierapolis Antik Kenti

Laodikya Antik Kenti Mossyna Antik Kenti

Termal Su
(URL-10, 2021; URL-11, 2021) leri

Pamukkale Traverten-

Akkoy Golemezli Ter-

Karahayit Kirmizi Su mal Turizm Merkezi

Yamag Parastl

Sicak Hava Balonu Lavanta bahgesi

At Ciftligi

ATV Safari Kamp alanlari

Diger etkinlikler

(URL-12, 2021; URL-13, 2021) las]

Teleferik Bagbasi Yay-

Seyir Tepesi Ters Ev

Karahayit Carsi

Bebek Evi Miizesi

Korunan Alanlar (URL-20, 2021)

Honaz Dagi Milli Parki

Beyinli Magarasi Pamukkale OCKB
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Tablo 6. Pamukkale ilgesinde yetisen bitkisel Grtinler ve hayvancilik (DTB, 2018; GEKA, 2020)

Nar Armut Badem
Sofralik Uziim, Cekirdeksiz | Saraplik Uzimler }S(i;rutmallk Uziim, Gekirdek-
Sofralik Uziim, Cekirdekli Lr:g?o” Hurmasi (Cennet El- | 20
Meyve Elma Nektarin Visne
Yaglik Zeytinler Ceviz Dut
Sofralik Zeytinler incir (Yas) igde
Ayva Kiraz Zerdali
Seftali Kayisi Musmula
Yonca Fig Murdimuik
. Misir (Dane+Hasil) Kekik Nohut, Kuru
Tahil ve .I_3|ge_r Buad A A
Tarla Uranleri ugday pa nason
Pamuk, Cir¢cirlanmamis
(KGHG)
Domates Sogan (Taze) Turp
Hiyar Bezelye (Taze) Sarimsak (Taze)
Pirasa Kabak (Sakiz) Bamya
Patlican Sogan (Kuru) Barbunya (Taze)
Sebze Biber Bakla (Taze) Karnabahar
Ispanak Beyaz Lahana Maydanoz
Kavun Marul (Kiviricik) Roka
Marul (Gébekli) Bal Kabagi Tere
Fasulye (Yas) Kirmizi Lahana Nane
Karpuz Borllce (Taze) Dereotu
Sigir Kegi Aricilik (Kovan)
Hayvancilik Koyun Tavuk
Tibbi Aromatik | Kekik Lavanta Adacayi
Bitkiler Hashas

KULTUREL VARLIKLAR

VE
DIGER ETKINLIKLER
®  Kaltar Varliklan
Diger Faaliyetler

®  Mahalle Merkezleri
— Karayolu
— Akarsu
—— Demiryolu
I su vozeyler
] lice Merkezi

3 tee s

Sekil 5. Pamukkale ilgesindeki kiltirel varliklar ve di-
ger etkinliklerin mahallere gore dagihmi
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Agriturizm potansiyelinin belirlenmesi agisindan Urin
cesitliligi 6énemli parametrelerden biridir (Hochuli ve
ark, 2021). Pamukkale ilgesi de bu agidan cesitlilik ser-
gilemektedir (Tablo 6). Pamukkale ilgesi sergiledigi
arlin gesitliliginin yani sira bu Griinlerden bazilari ile de
one ¢ikmaktadir. 1992 yilinda Uretimine baslanan ke-
kik (Origanum onites L) cografi isaretlidir (07.04.2021
tarihinde Denizli Kekigi marka adiyla cografi isaret tes-
cil edilmistir) (Baydar ve Arabaci, 2013; Tunca ve Ye-
silyurt, 2017; URL-18, 2021). Denizli Tlrkiye’'deki kekik
dretiminin %92’sini, Dinya'nin %86’sini saglamakta-
dir. 1990’lardan itibaren yayginlasan tibbi aromatik
bitki yetistiriciligi iyi tarim uygulamalariyla yapilmakta-
dir. Pamuk Uretiminde Turkiye'de ilk siralarda yer al-
maktadir. Pamuk Uretiminde kullanilan tohumlar yerli
tohumdur ve GDO’lu degildir. Denizli, Manisa'dan
sonra UzUm Uretiminde ikinci siradadir (URL-19,
2021). Denizli ticaret borsasinin 2018 yilinda yayinla-
digi rapora goére kekik ve nar Uretiminde Pamukkale
ilde ilk sirada, ayva uretiminde ise ikinci siradadir. S6z
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konusu bitki ve meyveler diger Ulkelere de ihrag edil-
mektedir. S6z konusu verilere gore ise nane sadece
ilcede Uretilmektedir. Tibbi aromatik bitki Gretiminde
kekik, lavanta, hashas ve adagayi Uretiminde ilk sirada
yer almaktadir. Aricilik da ise ikinci sirada yer almak-
tadir (DTB, 2018; GEKA, 2020).

Denizli ili yoresel yemekler bakimindan da zengindir.
Yaklasik 40 cesit yemek ve 19 adet tatli bulunmaktadir
(URL-14, 2021). iI'de geleneksel yemek tiirleri ve bes-
lenme aligkanliklari stirmektedir. Kedi borilcesi ¢or-
basi, mercimek corbasi, domates corbasi, kuru bo-
rilce corbasi, tarhana corbasi, ovmac gorbasi gibi yo-
reye 6zgu corba turleridir. Et yemeklerinin baslcalari
tas kapamasi, kumbar dolmasi, sirkeli et, nohutlu et,
tandir, kol dolmasi, ciger sarma, sagta iskembedir. De-
nizli mutfaginin temelini sebzeli yemekler olusturur.
Ozellikle patlican yemek cesitleri goktur. Kuru patlican
dolmasi, patlican gézlemesi gibi vb. taratorlu boérilce
salatasi, ebe gimeci salatasi, filiz salatasi yoreye 6z-
glin salata tirleridir. Bérek ve tatl turlerinde Ege Bol-
gesi Ozellikleri gorulir. Yufka, sipit, bazdirma evlerde
yapilan ekmekledir. Yoéredeki beslenme aliskanlikla-
rindan biri de yatmadan 6nce yenen “yat geber ek-
megi“dir. Kisin dari, kavurga, ceviz, kestane; yazin
tarli meyveler, salatalik, kavun, karpuz yenmektedir
(URL-14, 2021).

Agriturizm Potansiyelinin Belirlenmesi

Bu asamada agriturizm potansiyelinin belirlenmesinde
kullanilan parametreler ve etki degerleri belirlenmistir.
Bu parametre ve etki dederleri belirlenirken Kiper ve
Aslan (2007), Gopal ve ark (2008), Gokalp ve Yazgan
(2013) ve Ozsahin ve Kaymaz (2014) kaynaklarindan
yararlanilmigtir.

Arazi Ortlisti/Arazi Kullanimi bir dnemli parametredir.
Agriturizm potansiyeli belirlenirken mevcut Arazi Or-
tisi/Arazi Kullanimindan dogrudan etkilenecektir. Ca-
lisma kapsaminda tim analizler sadece mevcut tarim-
sal alanlar dikkate alinarak yapiimistir.

Turizmin temel unsurlari veya arz kaynaklari; ¢ekicilik-
ler, erisim ve konaklamadan olugmaktadir (Ozsahin ve
Kaymaz, 2014). Tarim alanlarinin yola yakinligi gerek
tasima giderlerini en az diuzeye indirmek, gerekse zi-
yaretgcilerin kendilerini giivende hissetmeleri agisindan
onemlidir (Kiper ve Aslan 2006). Ancak yola dogrudan
yakinlik kirlilik agisindan istenmeyen bir durumdur. Bu-
nun yani sira agriturizmde organik tarim énemli bir 6l-
cudur. Gokalp ve Yazgan (2013)'in belirttigine gore
Karayollari Genel Mudirligu agindaki ana yollara, 1
km. mesafedeki tarim arazilerinde, organik tarim ve
hayvancilik yapilamamaktadir. Buradan yola ¢ikarak
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kirsal yollar da Kiper ve Aslan (2006)'in yonteminde
kullanilan mesafeler gz 6nune alinmistir. Ana kara-
yollarina uzaklik belirlenirken ise Gokalp ve Yazgan
(2013)'in belirttigi mesafe g6z 6niine alinmistir. Bu me-
safe igerisindeki alanlar dogrudan agriturizm igin uy-
gun olmayan alanlar olarak degerlendirilmigtir.

Yerlesim birimlerine uzaklik tarimsal turizmde ziyaret-
cilerin Gzerinde durdugu 6nemli bir konudur. Gerekli
durumlarda yerlesim yerine kisa surede ulasilabilmek,
konaklama ve haberlesme olanaklarinin var olmasi
glvenlik agisindan 6nem teskil etmektedir (Kiper ve
Aslan, 2006). Bunun yani sira Gokalp ve Yazgan
(2013)'in belirttigine gore agir sanayi tesisleri, reaktor-
ler, hidrolik ve termik enerji santrallerine, maden islet-
melerine, kentsel atiklarin toplu olarak birakildiklar
alanlara 3 km. mesafedeki tarim arazilerinde organik
tarim ve hayvancilik yapillamaz. Bu mesafe igerisin-
deki alanlar dogrudan agriturizm i¢in uygun olmayan
alanlar olarak degerlendirilmistir. S6z konusu paramet-
reler gbz onune alinarak yerlesim birimlerine uzaklik
oOlclleri belirlenmistir.

Alanin cekiciligi turistin bir alani ziyaret etme istegini
doguran faktérlerden biridir (Ozsahin ve Kaymaz,
2014). Alan ve yakininda yapilabilecek farkl faaliyet-
ler, ziyaret edilebilecek mekanlar olmasi bu cekiciligi
arttiran unsurlardir.

Konaklama ise bir diger énemli unsurdur. Konaklama
hizmetleri (¢iftlikte kalma) agriturizm faaliyeti icerisinde
yer almaktadir (Gokalp ve Yazgan, 2013). Calisma
kapsaminda konaklama hizmetlerine iligkin degerlen-
dirme yapilirken kirsal alandaki mahallelerin nifusu
g6z 6nltne alinmigtir. Nifus en dusukten en yiksege
dogru siralanmis ve esit araliklarla bélinerek ylksek,
orta ve dusuk degerler verilmigtir.

Yapilan faaliyetler sirasinda olugabilecek saglik sorun-
larina mudahale edebilecek saglik personelinin bulun-
masi 6nemlidir (Gopal ve ark, 2008) Bu nedenle gerek
glin icinde gerekse 24 saat hizmet verebilen saglik ku-
rumlarinin turizm faaliyetinin yapildigi alan ve yakin
cevresinde olmasi 6nemlidir. Bu amagla ilcede bulu-
nan saglk kurumlari (6zel saghk kurumlari harig) belir-
lenmisgtir.

Yontem kapsaminda belirlenen parametrelere ait etki
degerleri en uygun (3), uygun (2) ve uygun degil (1)
sekline siniflandiriimistir (Tablo 7). Parametrelerin uy-
gunluklarina iliskin haritalar Sekil 6a, Sekil 6b, Sekil 6¢,
Sekil 6d, Sekil 6e, Sekil 6f de verilmigtir.
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Tablo 7. Agriturizm potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan parametreler ve etki degerleri

Parametreler Parametre Siniflar Etki Degeri
0-100 1

Yola uzaklik (m) 100-1000

(Tarim alanlarr) >1000

Ana karayolu (1000 m lik tampon alan dahil)
Disik

Nufus (kisi sayisi) Orta

Yiksek

Kent (3000 m tampon alan dahil)

Kir (0-3000)

Tarim

Tarim disi alanlar

Distk

Diger aktiviteler ve kulturel varliklar (mahalle bazindaki say1) | Orta

Yiksek

24 saat ulagsilabilir

Saglk kurumu Aile Saglik Merkezi (08.00-17.00)

Yok

Yerlesime uzaklik (yapisina gére-m)

Arazi 6rtisi/Arazi Kullanimi

=2 IN|WW N[22 || |wIN] == N]|w

AGRI TURIZM UYGUNLUK AGRI TURIZM UYGUNLUK

AGRI TURIZM UYGUNLUK
NUFUS

YOLA UZAKLIK YERLESIME UZAKLIK
Uygunluk (Kisi Sayisi) Uygunluk
| Erm Uygunluk | Erm
[Juvaun I e uyoun [ uyoun Oepi
[ vyoun Ocol D S ®  Mahalle Merkezleri
©  Mahalle Merkezleri [ uyoun Desi — Karayolu
= Karayolu ®  Mahalle Merkezleri Akarsu
— Akarsu — Karayols —— Demiryolu
— Demiryolu — Akarey I su Yozeyteri
I su Yozeyeri —— Demiryolu lige Merkezi
[77] iice Merkezi I s vozeyien [ tse simn
3 e s [77] lice Merkezi
3 e s

(a) (b) (€)

AGRI TURIZM UYGUNLUK
SAGLIK KURUMU
Uygunluk

AGRI TURIZM UYGUNLUK
ARAZI ORTUSU/ARAZI KULLANIMI

Uygunluk VARLIKLAR

B e uvoun Uygunluk B = uvoun
I uyoun Oepi I = vyoun Juvaun
©  Manalle Merkezies ] wour I uyoun Ocgi
iahalle Merkezleri
— Karayolu [ uyoun Deg ®  Mahalle Merkezleri
— Akarsy ®  Manalle Merkezien —— Karayolu
* *  Demiryolu = Karayolu — Akarsy
I su ozeylen — Akarsu < Demiryolu
/A lice Werkezi == Demiryolu I su Yozeylen
Ckees I s vuzeyien 3 ice merkezi
ge Sinin
iige Merkezi ] e sin
Ge Sinin
[ ike s
(d) (e) ()

Sekil 6. Parametrelerin uygunluklarina iligkin haritalar; a. Yola uzaklik (m), b. Nufus (kisi sayisi), c. Yerlesime uzak-
lik (yapisina goére-m), d. Arazi 6rtisi/Arazi Kullanimi, e. Diger aktiviteler ve kulttrel varliklar (mahalle bazindaki
sayi), f. Saglhk kurumu
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SONUG

Yontem kapsaminda ele alinan parametrelerin agirlik
degeri esit olarak ele alinmig ve sonug haritasi ortaya
konulmustur. S6z konusu degerlendirmeye gore ilge-
nin %68,34’lik kismi (53594,26 ha) agriturizm potan-
siyeli agisindan en uygun ve uygun siniftadir. Alanin
%31,64’luk kismi (24810,69 ha) agriturizm potansiyeli
acisindan uygun degildir. S6z konusu alanin biyik bir
kismi ilge merkezinin yakin g¢evresinde (kent sinirin-
dan itibaren 3 km’lik tampon bdlge) bulunmaktadir
(Tablo 8, Sekil 7)

Tablo 8. Pamukkale ilgesinin Uygunluk Siniflarina
Godre Tarim Turizmi Potansiyel Alanlari (ha-%)

| Uygunluk siniflan Alan (ha) Alan (%)
Uygun Degil 24810,69 31,64
Uygun 28875,9 36,82
En Uygun 24718,36 31,52
Toplam 78404,0417 100

AGRI TURIZM UYGUNLUK
Uygunluk

- En Uygun
D Uygun
- Uygun Degil

®  Mahalle Merkezleri

— Karayolu
Akarsu

— Demiryolu

- Su Yuzeyleri
V /' /] iice Merkezi

D iige Simini

15
Km

Sekil 7. Agriturizm potansiyeli uygunluk haritasi

ilgenin kuzey bélgesinde bulunan alanlar biyik
oranda agriturizm potansiyeli agisinda en uygun ve uy-
gun alanlardan olusmaktadir. Bu mahallelerden Pa-
mukkale ve Karahayit saglik, termal ve tarih turizmi ile
on plana c¢ikmaktadir. Bunun yani sira Akkdy Gole-
mezli (bu iki mahalle arasinda yer alan boélge) termal
turizm acgisindan uygun alanlardir (URL-10, 2021).
Ozellikle bu mahalleler diginda kalan alanlar igin agri-
turizm 6nemli bir turizm potansiyeli saglayacaktir.
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Agriturizmin uygulanabilirligi agisindan énemli olan ko-
nulardan biri konaklamadir. Bu agidan kirsalda yapila-
cak pansiyonculuk faaliyetleri (ciftlikte kalma) énem
kazanmaktadir. Turkiye'de 2004 yilinda Bugday Der-
negi Catisi altinda baslayan agriturizm faaliyetlerini uy-
gulayan ciftlik ve isletmelerin bir arada toplandigi Ta-
TuTa’da; “Ekolojik Ciftliklerde Tarim Turizmi ve Go6-
nilli Bilgi, Tecribe Takasi” programi bulunmaktadir
(Orug Civelek ve ark., 2015). TaTuTa projesinin asil
amaci Turkiye'de ekolojik tarimla geginen c¢iftci ailele-
rine mali, gonulli isglicl ve/veya bilgi desteg@i saglaya-
rak ekolojik tarimi tesvik etmek ve surdurdlebilirligini
saglamaktir (URL-16, 2021). 2021 yih itibari ile Tir-
kiye'de 79 adet isletme bulunmaktadir (URL-17, 2021)
(Sekil 8). Fakat bu igletmelerin arasinda Denizli'de
programa katilan igletme bulunmamaktadir. Agriturizm
faaliyetleri agisindan pansiyonculugunda tesvik edil-
mesi gerekmektedir.

Pamukkale ilgesinde turizm sektoriine iliskin sorunlar-
dan bir tanesi turistlerin konaklama (Denizli'de orta-
lama 1.2 gun) siresidir (GEKA, 2015; URL-19, 2021).
Agriturizm uygulamasiyla iice’ye gelen turistin konak-
lama suresi de artacaktir.

Sdardirulebilir turizm konusu son dénem bolge planla-
rinda da ele alinan konulardan biri haline gelmistir. G-
ney Ege Kalkinma Ajansi tarafindan yapilan 2014-
2023 TR32 Diizey 2 Bolgesi Bolge Planrnda, bolge
(Aydin-Denizli-Mugla) sosyo-ekonomik yapisinda ol-
dukga énemli bir yeri olan turizm alaninda cesitliligin
saglanmasi, dért mevsime yayillmasi amaglanmistir.
Bu kapsamda ele alinan turizm ¢esgitlerinden biri de ag-
roturizm (tarim turizmi) dir. Pamukkale ilgesi GEKA’nin
yapmis oldugu 2014-2023 Bolge Plani’'nda ekonomi-
sini ¢esitlendirmis turizm yogun merkez olarak siniflan-
dirilmistir (GEKA, 2015). ilge her ne kadar saglik, ter-
mal, tarih turizmleri ile 6ne ¢iksa da ilgedeki tarim alan-
larinin blyikluga, Grin gesitliligi, ilcedeki farkh turistle-
rin katilabilecegi/yapabilecegi farkh faaliyetlerin bulun-
masi (festivaller, yamag parasutu vs.) ilgeyi agriturizm
acisinda da degerli kilmaktadir. Szl edilen turizm tir-
lerinin sadece uygulandiklari bélge ile sinirli kaldigi
g6z onune alindiginda boélge halkinin turizmden gelir
elde edebilmesi ve bu gelirin ilce geneline yayilmasi
acisindan da agriturizm olduk¢a 6nem kazanmaktadir.
Calisma kapsaminda bu tip calismalarda siklikla kulla-
nilan 6rtmeler yontemi kullaniimistir. S6z konusu yon-
temde parametreler belirli agirliklar géz 6ntine alinarak
degerlendirilebilmektedir. Fakat bu yontem bazi eksik-
likleri de beraberinde getirmektedir. Bir parametre aci-
sindan hi¢ uygun olmayan bir alan bir bagka parametre
acisindan uygun sinifta degerlendirildigi taktirde s6z
konusu alan uygun olarak deger alabilmektedir. Fakat
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s6z konusu alan mevzuat geregi o kullanim i¢in kesin-
likle kullanilmamasi gereken alan olabilmektedir. Bu
yontemde bu durum gézden kagabilmektedir. Calisma
kapsaminda bu durum dikkate alinarak analizler yapil-
mistir. Bunun yani sira yéntemde tim parametreler
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esit olarak degerlendirilmistir. Bu durum uzman gorus-
lerinin dikkate alindigi yontemler (¢ok kriterli karar
verme yontemleri gibi) kullanilarak farkh sekillerde de-
gerlendirilebilmektedir.
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* @ :
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Sekil 8. TaTuTa projesi resmi web sayfasindan goruntu (il sinirlari netlestirilmistir)

Agriturizm ile ilgili alanlar belirlenirken hem agrituriz-
min yapilacagi alana hem de diger aktivitelere ulasim
konusu da degerlendirmeye alinmalidir. Calisma kap-
saminda ilce merkezine en uzak mesafe 45,1 km
(Goézler Mah.) oldugundan ve diger aktiviteler adi altin-
daki tim alanlara erigim saglanabildiginden bu konu
degerlendirmeye alinmamistir.

Bunun yani sira biyoklimatik konfor analizi, agro-eko-
lojik analizler ve gorsel deger analizi de ele alinmasi
gerekli diger konulardandir. Biyoklimatik konfor analizi
ile yilin hangi zamanlarinda hangi faaliyetlerin yapila-
cagd! belirlenebilecektir. Agro-ekolojik analizlerle yo6-
rede yetistirilebilecek diger urlnler belirlenerek Grin
cesitliliginin arttinlmasina katki saglanmis olacaktir.
Gorsel degerleri yiksek alanlar alan gekiciligini arttira-
cagindan s6z konusu analiz de potansiyel alanlarin be-
lirenmesinde yol gdsterici olacaktir.

TESEKKUR

Bu calisma 1st International Architectural Sciences
And Applications Symposium (Isparta- Turkey October
27-28-29, 2021)'da sunulmustur.
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Mekan tasariminda renk kullanimi oldukga énemli ve hassas bir konudur. Ozellikle saglik yapilarinda renk
kullaniminda stres seviyelerinin her bir kurum ve mekandan ¢ok daha fazla yasandigi bu ortamlarda segimini bir kat
daha énemli kilmaktadir. insan fizyolojisi ve psikolojisi (izerinde etkisi yadsinamaz bir durumda olan renklerin
hastanelerde kullanimi, kullanim alanlarina gére farklilagmaktadir. Saglik yapilarinda tercih edilecek olan renklerin
hasta, hasta yakini, doktor ve diger ¢alisanlar ile poliklinikler ve ameliyathaneler gibi pek ¢ok farkli bélimde farkl
tercih slregleri ile bitlinlesmesi gerekmektedir. Yapilan bu ¢alismada da Basaksehir Cam ve Sakura Sehir
hastanesinde koridorlar, poliklinikler, bekleme salonlari, giris hol ve hasta odalarinda uygulanan renk tercihlerinin
nasil oldugu tespit edilmeye calisiimistir. istanbul Basaksehir Cam ve Sakura Hastanesinde genel olarak agik bej,
bej, krem ve gri tonlar segilmistir. Koridorlarda, hasta odalarinda, polikliniklerde ve beklemeye ayrilan alanlarda
koltuklarin altini 6zellestirmek adina ahsap gérinimli pve, déseme malzemesi olarak segilen seramiklerde ise ahsap
gorinumlu seramikler segilmistir. Hastane genelinde renk segiminde sicak-soguk iliskisinin birlikte distnuldiagu, renk
tasariminin psikolojik etkisi icinde, sakin, gliven verici ve dinlendirici, bej, krem ve turuncu renkler ile mobilyalarda
daha soft ve mavi tonlarinda enerji kaynakli renk secimlerine dikkat edildigi gérilmektedir.

Anahtar Kelimler: Renk, saglik yapilari, Basaksehir Cam ve Sakura $ehir Hastanesi

Effect of Color Use on Human Psychology: Example of Bagaksehir Pine and
Sakura City Hospital

ABSTRACT

The use of color in space design is a very important and sensitive problem. Especially in these environments, where
stress levels are higher in the use of color in health care buildings than in any institution and place, it makes the choice
even more important. The use of colors in hospitals, which have an undeniable effect on human physiology and
psychology, differs according to their usage areas. The colors to be preferred in healthcare buildings should be
integrated with different preference procedures in many different situations such as patients, patient relatives, doctors
and other employees, polyclinics and operating rooms. These effects on the hospital will be determined by trying to
determine how the color preferences applied in the polyclinics, patient rooms, operating rooms and corridors in
Basaksehir Cam and Sakura hospitals and the elements obtained will be discussed with the literature. Generally, light
beige, beige, cream and gray tones were chosen in Istanbul Basaksehir Cam and Sakura Hospital. Wooden-like PVC
was chosen to customize the bottom of the seats in corridors, patient rooms, polyclinics and waiting areas, and wood-
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like ceramics were chosen for the ceramics chosen as flooring material. It is seen that the warm-cold relationship is
considered together in the selection of colors throughout the hospital, and attention is paid to the calm, reassuring
and relaxing, beige, cream and orange colors in the psychological effect of color design, and energy-based color

choices in softer and blue tones in furniture.

Keywords: Color, health buildings, Basaksehir Cam and Sakura City Hospital

GiRIiS

insanlar kullanmakta olduklari mekanlar ile her zaman
bir etkilesim halinde olup i¢inde bulunduklari mekanlari
duyular yoluyla algilarlar. insan ile mekan arasindaki
etkilesimin buyudk bir kismini gérme duyusu kaynakl
gorsel algilar olusturmaktadir. Renk, i1sik ve mekanin
bicimsel nitelikleri, kullanilan malzemeler gibi
kavramlar mekandaki gorsel algiyi etkileyen tasarim
dgeleridir (ibili, 2018). Renk, var olan her seyi etkileyen
duyussal ve soyut degerleri temsil eder. Renkler,
gunlik hayatimizin énemli bir pargasidir. Renkler,
sadece ¢evreyi anlamak ve yorumlamak, belirli yerleri
vurgulamak veya belirli 6geleri bir araya getirmek igin
degil ayni zamanda gergek bir mimari 6ge olarak
kullanilir (Mahnke, 1996 ; Scaglione, 2010). Renklerin
olusturdugu goérsel ortam, fiziksel unsurlarinin
etkilesimi ve onu olusturan isikla tamamlanir. lyi
dusundlmUs bir renk uygulamasi ise i¢ tasarimda ¢gogu
seyi derinden etkiler. Renkler, cevreyi gelistirmede ve
mekansal yonelim saglamada hayati bir rol oynar,

mekanda yasayan bireylerin cevresini
anlamlandirmasinda  etkili olur. Ayrica rengin
duygularimiz  Gzerinde yodun bir etkisi vardir.

Duygularimiz hayatimizin her alanini kaplar, 6zellikle
de uretilen renk formu gln icinde sirkadiyen ritmini
derinden  etkiler. Duygularimiz; ruh  halimizi,
kullandigimiz ~ dili, hafizamizi  ve  psikolojik
durumumuzu etkiler (Zraati, 2012).

Mekan tasarimlarinda kullanilan renkler her bir yapi
icin cok hassas bir 6neme sahiptir. Bu yapilardan biri
de saglik yapilarn olan hastanelerdir. Hastalar ve
ziyaretgiler icin hastaneye girmek belirsiz bir zaman
surecini ifade eder ve genellikle streslidir. Hasta
merkezli tasarim anlayigiyla saglik merkezlerinin
fiziksel ortami iyilestiriimeye calisiimaktadir. Hastane
ortaminda renk gekicilik saglayabilir (Nikolic ve Nikolic,
2015). Olumlu cevresel uyarim, stresi veya olumsuz
duygulari azaltarak hastanin iyilesme sirecine katkida
bulunabilir. Hasta odalari tasarlanirken renklerin
bilingli bir sekilde kullaniimasi, planh ve sistemli bir
bicimde ilerlemesi gerekmektedir. Hastalarin saglik
durumu, cevresel etkilere kargi tutumlar incelenmeli
bu dogrultuda renk planlamalarinin olusturulmasi
beklenmektedir. Ana renk planlari ile olusturulacak
ilke, belirleme ve oneriler, yapi yluziu ve diger tim
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kentsel 6gelerin renk tasarimlarini gergeklestirecek
kisilere de yol gosterici olabilmektedir. Bu planlama-
larin gergeklestirilebilmesi icin ise dncelikle mevcut
dogal ve yapma cevre renklerinin detayli olarak
incelenmesi, siniflandiriimasi ve argivienmesi yani
cevresel renk analizlerinin yapilmasi gerekmektedir
(Unver 1985). Yansimalari énlemek igin mimkin olan
her yerde mat ylzeylerin kullanimi ¢ok &nemlidir.
Ornegin yatakta yatan hastalarda pencerelerin ko-
numu nedeniyle cilali ylizeye ¢arpan glinisigi buyuk bir
parlamaya neden olur (Ozata, 2018).

Renkler, Ozellikleri ve Tasidiklari Anlamlar

En temel anlamiyla renk, nesnelerden yansiyarak
gelen isinlarin (1s1k) gorsel algida olusturdugu duy-
gudur (ipek, 2014). Renkler; fiziksel renk, psikolojik
renk ve fizyolojik renkler olarak da siniflanmaktadir. Ve
bu siniflamada aralarindaki iliski tam olarak net ve is-
patli degildir. Fiziksel yonden farkhlik arz eden iki ayri
Isik psikolojik olarak ayni renk algilamasi yaratabilir.
Dolayisi ile psikolojik renk algilamasi ile gergek renge
iliskin bir ¢ikarima varmak hi¢bir zaman mumkin
olamaz. Gozle gorilebilen tiim i1sik dalga uzunluklarini
gunes 15191 dalga uzunlugundaki kadar iceren bir 151k
"renksiz" olarak algilanir. Psikolojik ac¢idan renkli
olarak adlandirdidimiz 1sik, ya bir dalga uzunlugunda
olur veya renge sahip olmayan bir 1s13in icinde bazi
dalga boylarinin bulunmamasi nedeniyle olusur. Bu
sekildeki renksiz bir i1sikta bir dalga boyunun bulunma-
mas! nedeniyle, geri kalan 1sik dalga boylarinin
uyandirdidi psikolojik renk "tamamlayici renk" olarak
adlandirilir. Ornegin, mavi rengi olusturan dalga uzun-
lugunun bulunmamasi ile 11k "sar", yesil dalga boyu
bulunmuyorsa 1s1k "kirmizi" olarak algilanir. Bundan
Otlrl, mavi sarinin veya sari mavinin, kirmizi ise
yesilin tamamlayici rengidir (ibili, 2018).

Her rengin tasidigi anlam ve &zellikler farkhhk
gOstermektedir. Bazi renkler huzur, sicaklik, hafiflik,
dinginlik, seving verirken bazisi da korku, sogukluk,
pasiflik ve Uzintl verebilmektedir. Renk olgusunun,
psikolojik faktorlerden algilama ile ilgili oldugu belir-
tilmektedir. Tlketicilerin Griin ve hizmetleri tiketimi ile
ilgili segimlerini yaparken renklerle yiz ylize geldigi ve
algilama slrecinde bu uyaricilardan etkilendigi
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bilinmektedir. Renk olgusunun tiketicilerin algilama-
larinda 6énemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir (En-
gel ve ark.,1995). Bu durumda renkleri tek tek
incelemek daha dogru olacaktir.

Kirmizi: Kirmizi, canhhdin ve dinamizmin rengidir.
Samimiyet ve hoglanma duygularini tetikler, mutlu-
lugun temsilcisidir. Fiziki ataklik, azim ve karalilikta
kirmizi rengin yansittigi 6zelliklerdendir. Kirmiziya
uzun sire bakilmasi sinir bozukluguna ve strese yol
agabilir.

Turuncu: Dalga boyu kirmiziya goére daha azdir.
Sicakhk, yakinhk, kuruluk, biylklik ana karakter-
leridir. Yasama arzusunu ve gucinu arttirir.

Pembe: Kirmizi ve beyaz degisik oranlarda birlesince
degisik tonlarda pembe renk ortaya gikar. Kirmizi gibi
canhiligin rengidir ama daha soft bir etki yaratir. Nese
ve mutlulugun rengi de olan pembe, ayni zamanda
hayallerin de rengidir.

Mavi: Dinginlik mavinin ana karakteridir. Koyu tonlari
ya da yogun olarak kullanilmasi moral bozukluguna,
kasvete, acik tonlari ya da beyazla birlikte kullaniimasi
ise stkunet ve gliven duygusuna yonlendirir.

Yesil: Duygusal anlamda insani en ¢ok etkileyen organ
olan kalbin yesil renk tarafindan yayilan enerji alani
icinde oldugu dusinulmektedir. Doga ve bahar yesil
demektir. Dinlendirir, genglestirir ve gliven verir. Yesil
yaraticiligi tesvik eder. Bundan 6tlrl biylk restoran
mutfaklari "yesil alan" gibi dizenlenir. Hastaneler de
yesili rahatlatici 6zelliginden dolaylr yodun olarak
kullanmaktadir. Yesil alanlarda insanlarin mide ra-
hatsizliklarindan daha az muzdarip olduklar
saptanmisgtir.

Mor: Dalga boyu en kisa olan renktir. Psikonevrotik
duygular kigkirttigr i¢in, insan bilingaltinda korku
yarattigi saptanmistir. intihar eden kisilerin en c¢ok
begendikleri renkte mordur.

Beyaz: Siyah ve kursuni gibi renkler nétr, yani tarafsiz
renklerdir. Bunlar esasen tek baslarina belli bir renk
Ozelligi arz etmezler. Daha ¢ok, diger renkleri elde et-
mek igin yardimci olarak kullanilirlar. Nétr renklerin,
dinlendirici, doyurucu, manal ve ciddiyet iceren bir
etkileri vardir. Bu renklerden siyah, derinligi ve karan-
g1, beyaz ise aydinligi, temizligi ve yakinligi gagristirir
(ibili, 2018).

Ayrica yapilan aragtirmalar, renk yelpazesinin insan
biyolojisi ve sagligi Uzerinde 6nemli birgok unsur
icerdigini gOstermis, toplumdaki renk kultirindn,
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renklerin yarattigi psikolojik ve fizyolojik tepkilerin
saglk yapilarinin sekillendiriimesinde mutlaka dikkatle
degerlendiriimesi gereken faktorler oldugunu ortaya
koymustur. Renklerin genel psikolojik ve fizyolojik
etkileri gecen bdlimlerde ele alinmistir. Asagida
Saglik alaninda kullanimina goére 0zel olarak
aciklanmistir:

Kirmizi: Kan sicakligini yikseltir ve dolagimi uyarir.
Kirmizi, anemi, yorgunluk, felg ve bitkinlik ceken insan-
lara bakim yapmak igin kullanilir

Turuncu: Dolasim, sinir ve solunum sistemlerini ha-
rekete gecirir. Zihinsel faaliyetleri uyarir, metaboliz-
may! hizlandirir, gocugunu emziren annelere énerilir,
saghkh dis, tirnak ve sag igin gereklidir. Agik tonlari ro-
matizmada kullanilir, karacigere yarar, stres altindaki
insanlara uygun degildir. Sari: Sindirim sistemi
uzerinde etkilidir. Hazimsizligi énler, istahi agar. Sinir
ve kas sistemini glglendirir, doku ve kemik iltihaplar-
inda kullanilir, viicuttaki zehirli maddelerin atimini ko-
laylastirir, kani temizler, sinir ve akil hastaliklarinda
Onerilmez.

Yesil: insan hiicre yapisini ve kaslarini etkiledigi
bilinmektedir. Kas, deri, doku olusumuyla ilgilidir.
Hicre onarimini saglar ve yapisini glclendirir. Sinir
sistemini ve kalbi korur, zehirli maddelerin vicuttan
atimini kolaylastirir, yatistirici ve dinlendiricidir. Kapali
yerlerde kalmaktan korkan insanlarin bu korkularini
yenmelerinde yardimci olur. Yesil ayriyeten blyttme
ve iyilestirme gucu vardir. Kiriklar, doku blylmesi
istenen organlar ve blylime hormonun fazlalagmasi
acisindan ¢ocuk alanlarinda yesil renk kullaniimalidir.
Yanlis kullanildiginda yorgunluk ve tembellik hissi
uyandirir.

Turkuaz: Son derece dinlendiricidir. Bag agrisi, aleriji,
tahrig, kesik, yanik tedavilerinde kullanilir. Cilt has-
taliklarinda etkilidir. Cildi guizellestirir. Stresi ve gergin-
ligi azaltir, zehirli maddelerin atimini hizlandirir.
Bagisiklik sistemini guglendirerek hastaliklara karsi
koymamizi saglar. Zihni acar. Tembellige egilimli olan-
lara pek 6nerilmez.

Mavi: Yiksek tansiyon ve atesli hastaliklarda kullanilir.
Kalp atis hizini disirur, bu nedenle viicudun kendini
iyilestirmesi icin sessiz bir stre saglar. Ayrica mauvi,
gerginligi, stresi ve bagisiklk sistemi ile ilgili sorunlari
hafifletmeye yardimci olur. Uykusuzluk, kaygi, yiksek
tansiyon, migren ve cilt tahrisini hafiflettigine inaniliyor.
Glnes carpmalarinda vicut isisini dusurar. Strese,
bas agrisinda bogaz hastaliklarinda yardimcidir.
Migrene, menenijite, uykusuzluga, bagirsak
bozukluklarina da iyi gelir. Mavi renk c¢ocuk
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hastaliklarinda etkilidir, 6zellikle dis ¢gikarma, bogaz ve
bademcik agrisi, kizamik, bodmaca, sugicedi gibi
hastaliklarda kullanilir. Miyop, katarakt ve benzeri géz
hastaliklarinda da mavi rengin enerjisinden
yararlanilir. Felg, nezle ve disuk tansiyon sorunlarinda
tavsiye edilmez.

Sari: Karaciger ve bagirsak slrecinin yani sira
sindirime yardimci olmak igin kullanihr. Sarinin vicut
icin temizleyici gOrevi gobrecek dekonjestan ve
antibakteriyel Ozelliklere sahip oldugu
distnllmektedir. Romatizma ve artriti hafifletmeye
yardimci oldugu bilinmektedir.

Mor: Sinlslere yardimci olur ve sinir sistemini
sakinlestirdigi bilinmektedir. Bedendeki tim salgi
bezleriyle iligkilidir ve hormonal diizeni etkiler Menenijit,
beyin sarsintisi, sara gibi hastaliklarda tedavi edicidir.
Go6z ve kulak rahatsizliklarinda kullanihir. Kan
temizleyici 6zelligi vardir. Akciger, kalp, karaciger ve
bobreklerin  sagliginda rol oynar. iskelet yapisi
uzerinde oldukga etkilidir. Cesitli kanser tirlerinin
tedavisinde kullanilabilir.

Beyaz-Siyah-Kahverengi: Beyaz tim isik tayfini
blnyesinde toplamistir. Enerji sistemini dengeler,
temizler. Yaraticihk duygularini agida c¢ikarir ve
gelistirir. Birlikte kullanildi§i diger renklerin guglerini
artirir. Siyah, gri ve kahverengi gokkusaginda ve renk
carkinda bulunmaz. Son derece yogun ve agir
enerjileri vardir. Dogru zamanda kullanildiklarinda
etkileri olumludur. Siyahin asiriliklari dengeleyici
Ozelligi vardir, ancak tek renk olarak kullaniimamasi iyi
olur. Kahverengi sosyal dengeyi ve toplum icinde
rahatligi saglar. Zihin Gzerinde etkilidir (Tofle ve ark.,
2004; ibili, 2018).

Saglik Yapilarinda Renk Kullanimi

Hastane insanin yasami boyunca fiziksel, ruhsal ve
sosyal olarak iyilesmek igin gittigi saghk kurulugudur.
Hastaneler, insanlara tedavi imkani saglayan insan
sagligini olumsuz etkileyen faktorleri ortadan kaldiran
kurum ve kuruluslardir. Bu kurum hastalarla
ilgilenebilme, mesleki hizmetler sunma, tibbi bakim
alabilme veya tesisleri kullanabilmeye olanak
saglamaktadir. Ancak ister hasta ve ziyaretgi isterse
saglik personeli olsun hastane ortami insan Uzerinde
genellikle fiziksel, psikolojik ve davranigsal agidan
olumsuz etki olusturabilir (Bowers, 2003; Guller,
2007). Saglk yapilarinda tasarim ¢ok dnemli bir igleve
sahiptir. Saglik bulmaya gelen bireylerin bu suregleri
ile dogrudan iligkilidir. Ozellikle hastanelerde, hasta ve
hasta yakinlarinin stres seviyesi oldukg¢a yuksektir ve
iyilesmenin saglanabilmesi igin stres dizeyinin
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minimuma indirilmesi gerekir. Insanlar hastalik
psikolojisiyle birlikte mekana tedirgin olarak gelirler.
Hasta yakinlari sevdiklerine zarar gelecek korkusuyla
hastanelerde onlara eslik ederler. Stresli bir ortamda
calisan personelin daha huzurlu bir is ortamina ihtiyaci
vardir. Bu ylzden hastane tasarimi yapilirken insanlari
strese sokmayacak ve rahatlatacak mekéanlar
tasarlanmasina 6zen gosterilmelidir (Sahiner Tufan ve
Erbay, 2022).

Hastanelerde renk kullaniminda yasanan en blyuk
zorluk, ¢ok zor bir organizasyona sahip olan bu yapinin
¢ok ayrintili distnulmesinden kaynaklanmaktadir.
Saglik yapilarinda birden farkli renk kullanimi ile ilgili
cesitli arastirmalar bulunmaktadir. Ornegin; giris
salonlarinda o6zellikle hasta ve hasta yakinlari
acisindan ilk izlenim agisindan etkili olmasi ve gliven
vermesi acgisindan gugli ve ayirt edici renklerin
kullaniimasi  (Long ve ark.,, 2021), bekleme
salonlarinda daha soguk renklerin tercih edilmesi, kisa
sureli beklenen alanlarda ise daha sicak renklerin
tercih edilmesi, yénlendiricilerin ve 6zel alanlarin ise
daha belirgin ve gdze c¢arpan renklerle olusturulmaya
calisiimasi saglik yapilarinin kullanimi agisindan son
derece etkili olacaktir (Chen, 2013; Long ve ark,
2021). Yine beyaz rengin hijyenle bagdastiriimasi ve
son donemlerde yaygin olan clean room
uygulamalarinda &zellikle segilen beyaz ve soft
renklerin tercih edilmesi, hasta odalarinda dusik
kontrastlar ile agik ve orta parlaklik dizeyindeki
renklerle tasarim sureglerinin devam ettiriimesi saglik

yapilari agisindan etkili olacaktir (Tuncay, 2006;
Kdseogdlu ve Celikkayalar, 2016).

Saglik Ortamlart  Arastirma Koalisyonu (CHER)
tarafindan 2004 yilinda vyayinlanan arastirma

raporunda saglik yapilarinda kullanildiginda insan
psikolojisi Uzerinde daha olumlu sonuglar veren
renklerle ilgili bir takim tespitler vurgulanmistir.
Ornegin; Bekleme odalari ve koridorlarda daha canli
ve gucli renklerin kullaniimasi 6zellikle de yo6n
bulmaya yardimci olmak amaciyla koridorlarda gok
gucli vurgu renkleri dnerilmistir. Yogun bakim Uniteleri
icin sakinlestirici ve dinlendirici, yumusak nétr tonlar
Onerilirken, Ameliyathanelerde genellikle, cerrahin
konsantrasyonuyla dretilen  sonraki  goérintuyd
nodtralize etmek icin daha sogduk, sessiz bir yesil veya
mavi/yesil renk tonlarinda secimlerin tercih edilmesi
Onerilmistir (Tofle ve ark., 2004).

Amerika’da yapilan bir arastirma projesi kapsaminda
hastalar ve ailelerinin hastanenin yapili ¢evresi temel
alinarak nasil bir ortam istediklerine dair sekiz tema
olusturulmustur. Katilimcilarin istekleri dogrultusunda;
kapali mekanlarda dodadan manzaralari ortaya
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¢clkaran resimler ve imgeler dis dinyayla baglant
kurmaya vyarar, uzun sidreli bakim gerektiren
mekanlarda ev konforunun saglanmasi, personelle
baglantinin kolay olmasi, bekleme alanlarinin gekici,
canh renklerle olusturulmasi, yénlendirmenin goérsel
acidan temiz, agik, algilanabilir olusu, emniyetli
glvenli ortamlarin olusturulmasi istenmektedir. Uzun
koridorlar, oturma elemani eksikligi, uygunsuz isaretler
ise sorun olarak g0sterilmektedir. Hasta odalarinda
mekanin bitininde kullanilan giglu renkler, baski ve
dikkat daginikligi yaratabilirken sinirli bir alanda
kullaniimasi uygun olabilir. Belirgin desenlerde
kullanimi zor ve rahatsiz edici bir gérintl olusturur
(Aktas, 2012). Genel bir kural olarak, pastel renklerin
gOlgeleri gri alt tonlarinin sagladigi  huzur ve
konsantrasyonu saglayamaz. Ortamlar igin segilen
renkler taniy1 olumsuz yénde etkileyebilir. Ornegin yeni
dogan bebek servislerinde gulgliu sari renkler sarilik
teshisini engelleyebilir. Pediatri servislerinde sicak
tonlarin  kullanilmasi  mekénin cazip ve renkli
hissettiriimesi ¢abalari hastalar, aileler, personel ve
ziyaretgiler tarafindan olumlu goériulmektedir. Soguk
renkler (kisa dalga boylari, maviler vb.) dermatolojik
bozuklugu olan hastalar agisindan olumsuz olarak
degerlendirilirken sicak renkler (uzun dalga boyu,
kirmizilar, sarilar vb.) astim hastalarini olumsuz
etkilemektedir (Dalke ve ark., 2003, akt; Ozata, 2018).

Yine Sungur Ergenoglu ve Aytug (2007) “iyilestiren
hastane” kavramini tartistiklari ¢alismalarinda saglik
yapilarinda renklerin iyilesme ve hastanede kalma
sureglerine olumlu ve o6nemli katkilar sundugunu
belirtmislerdir. Sahiner Erbay ve Tufan (2022) ise
Trabzon o6zelinde, devlet hastaneleri ile 6zel
hastanelerin i¢ mekanlarinda renk kullanimini ele
alarak rengin iglevsel, estetik ve psikolojiye etkisini
arastirdig1 calismasinda; ele alinan hastanelerin giris
holleri, poliklinikleri, polikliniklere ait doktor odalari ile

bilgilendirme ve wuyari levhalar rengin estetik,
psikolojik ve islevsel etkilerini degerlendirdikleri
¢alismalarinda renklerin  bolimlere ve saglik

mekanlarindaki iglevsel Ozelliklere gore farkhlagsmasi
gerektigini sdylemistir. Bu yaklasimla da saglik
yapilarinda renklerin her bir 6zellik ve hasta-tedavi
suregleri-calisan fonksiyonlari g6z o6nline alinarak
dikkatlice kullaniimasi gerekir. Yapilacak bu ¢alismada
da Basaksehir Cam ve Sakura Sehir hastanesinde
tercih edilen renkler ve bdlimlere goére nasil bir
fonksiyon icerisinde oldugu analiz edilecektir.
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MATERYAL VE YONTEM
Yontem

Bu arastirma betimsel  tarama modelinde
tasarlanmigtir. Tarama modelleri gegmiste ya da halen
var olan bir durumu var oldugu sekilde betimlemeyi
amaglayan arastirma yaklagimlaridir. Arastirmaya
konu olan olay, birey ya da nesne kendi kosullari iginde
ve oldugu gibi tanimlanmaya calisilir. Deneysel
arastirmalarin aksine onlari herhangi bir sekilde
degistirme, etkileme g¢abasi gosteriimez (Fraenkel ve
Wallen, 2006). Bilinmek istenen sey vardir ve oradadir.
Onemli olan onu uygun bir bicimde gdzleyip
belirleyebilmektir (Karasar, 2012). Yapilan bu
arastirmada da Basaksehir Cam ve Sakura Sehir
hastanesinde tercih edilen renkler ve bu renklerin
bélimlere gore nasil bir fonksiyon igerisinde oldugu
analiz edilmistir.

Calisma Alani

istanbul Basaksehir Cam ve Sakura Sehir hastanesi
Ozelinde yurGtilen bu calisma ile ilgili hastane
yonetiminin bilgisi dahilinde arastirma kapsamindaki
amaca yonelik ylklenici firmadan da gerekli destek
alinmistir.  Arastirmada analiz edilen hastasne
bélimleri ve renk karsilagtiriimasi literaturde saglik
yapilarinin; ortak alan, tibbi alan, 6zel alan ve gegis
alani  olarak  ayrilabilr (Long vd., 2021)
genellemesinden hareketle sinirlandiriiéistir.  Bu
nedenle bu calismada da ortak alanlar; giris ve
bekleme alanlari; poliklinikler-doktor odalari, gegis
alanlari; koridorlar ve destek alanlari ve yatan hasta
odalari olarak ele alinmistir. Yapilan bu arastirmada
renk kullanimina iliskin yapilan analizler Bagaksehir
Cam ve Sakura $Sehir hastanesinin “Giris holleri ve
koridorlar, Hasta odalari, Bekleme salonlari,
Poliklinikler ve Doktor odalari” ile sinirlandiriimigtir
ayrica yukarida anilan saglik yapi alanlarinin her
birinin kullanimi ile ilgili renk segimlerine vurgu
yapilmistir. Arastirmada sinirlandiriimis bélimlerde
kullanilan ic mekan mobilya renk uygulamalari da
ayrica degerlendirilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Basaksehir Cam ve Sakura Sehir hastanesi Covid-19
salgin slrecinde resmi aciligi éncesinde 20 Nisan
2020 tarihinde kismen hizmet vermeye baglamakla
birlikte tam kapasite olarak acihgi 21 Mayis 2020
tarihinde agilmigtir. Toplam 107 brangta hizmet veren
hastanede tam kapasiteye ulasildiginda glinliik 35 bin
ayaktan hasta alinmasi planlanmistir (URL-1, 2023).
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Yapilan bu calismada Basaksehir Cam ve Sakura
Sehir hastanesinde tercih edilen renklerin analizi
yapillmaya c¢alisilmistir. Yukarida da bahsedildigi gibi
saglik yapilari; ortak alan, tibbi alan, 6zel alan ve gegis
alani olarak ayrilmaktadir. Bu nedenle bu galismada
da ortak alanlar; giris ve bekleme alanlari; poliklinikler-
doktor odalari, gegis alanlari; koridorlar ve destek
alanlari ve yatan hasta odalari ve bu alanlarda tercih
edilen renkler analiz edilmeye caligilimistir. ic mekan
tasarimlarinin renk kullaniminda temel etkenler gorsel
dokunsal ve isitsel faktorlerdir. Basaksehir Cam ve
Sakura Sehir hastanesinde bu kriterlere uygun renk
galismalari  kullanilmigtir.  Rengin  mekan algisi
Uzerindeki etkileri olusturan psikolojik ve fizyolojik
etkenler bu alanda fazlaca rol oynamaktadir. Ozellikle
rengin psikolojik etkileri olarak bakildiginda oldukc¢a
olumlu verilerin tespitine varilmistir. Basaksehir Cam
ve Sakura Sehir hastanesi ¢ocuk hastaliklari bélumi
giris ve bekleme alanini ele aldigimizda ¢ocuklar igin
dikkat c¢ekici renkler kullaniimis psikolojik agidan
rahatlatici  hastane goérinimd hissi  vermeyen
¢ocuklarda travma etkisi yaratmayacak unsurlar bir
araya gelmisti. Cocuk saghgi ve hastaliklari
bdliminde tasarim kriterleri géz 6niine alinarak gocuk
ergonomisine uygun malzeme ve mobilya désemeler
kullanilmistir. Kullanilan mobilyalar ¢ocuk psikolojisini
uyaricl, yesil ve mavi gibi renklerin bir araya gelmesiyle
dikkat gekicilik saglamis ve diger hastane mekanlarina
gore fark atmistir. Hastanede olusturulan algi renklerin
cocuklara hitap etmesi ve organik formlarla olusan
mobilyalarin ¢ocuklara farkli bir mekan hissi vermesi
g6z ondnde tutulmustur. Asagida ¢ocuk hastanesi ile
ilgili yukarida anilan bélimlere iliskin asagidaki
sekillerde goraldagu gibi fotograflara yer verilmistir.

EAT‘

<>

Sekil 1. Basaksehir Cam ve Sakura Hastanesi-Cocuk
Hastanesi Giris Bolimu (Karkasli, 2023)
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Sekil 2. Basaksehir Cam ve Sakura Hastanesi-Cocuk
Hastanesi Bekleme Salonu (Karkasl, 2023)

Yine Basaksehir Cam ve Sakura $ehir hastanesi
genelinde hasta kayit bélumlerinde, tavan ve duvar
dbésemesi olarak acik bej, bej, krem ve gri tonlar
secilmistir. Renk kombinasyonu olarak krem ve bejin
uyumlu bir gekilde oldugu, tasarimda geometrik
sekillerin  ozellikle  dairesel cizgi  formlarinin
uyumlu etkisi gérilmektedir.

Sekil 3. Basaksehir Cam ve Sakura Hastanesi-Hasta
Kayit Kabul Bélumu(Karkasli, 2023)

Sekil 4. Basaksehir Cam ve Sakura Hastanesi-Hasta
Destek Boliumu (Karkash, 2023)
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Sekil 5. Basaksehir Cam ve Sakura Hastanesi-
Koridorlar A (Karkash, 2023)

Sekil 6. Basaksehir Cam ve Sakura Hastanesi-
Koridorlar B (Karkagli, 2023)

Basaksehir Cam ve Sakura S$ehir hastanesinde
koridorlarda genel dekorasyon o&geleri ile uyum
saglayan agik bej, bej, krem ve gri tonlar segilmigtir.
Koridorlarda beklemeye ayrilan alanlarinda koltuklarin
altini  dzellestirmek adina ahsap goérunimli pvc,
déseme malzemesi seramikler ise ahsap goérinimld
seramik secilmigtir. Ahsap gorinimli bu ddseme
kaplamalari i¢ mimari konseptte kullanilan ahsap
kaplamalar ile uyum saglamaktadir.

Sekil 7. Basaksehir Cam ve Sakura Hastanesi-Doktor
Odasi A (Karkasli, 2023)

Sekil 8. Basaksehir Cam ve Sakura Hastanesi-Doktor
Odasi B (Karkasli, 2023)

Doktor odalarinda da renk kombinasyonu olarak krem
ve bejin uyumlu bir sekilde oldugu, 6zellikle heyecan
yaratan ve duygusal dizenlemeler konusunda enerjisi
yuksek olan kirmizi, sari ve koyu renkler yerine pastel
bir tarzda genel hastane renk kombinasyonlari ile
uyumlu renklere yer verilmistir. Doktor masasini
isaretleyen bdlgede zemin renginde farklilastirma
olusturarak ybnlendirmede ve algida farkindalik
yaratiimaya caligiimigtir.

Sekil 9. Basaksehir Cam ve Sakura Hastanesi-Hasta
Odalar A (Karkasl, 2023)

Sekil 10. Basaksehir Cam ve Sakura Hastanesi-Hasta
Odalari B (Karkasli, 2023)
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Basaksehir Cam ve Sakura Sehir hastanesinde yatan
hasta odalarinda kirmizi gibi ¢ok uyarici renk kullanimi
ve kullanimindan kaginilmistir. Renk segiminde sicak-
soguk iligkisinin birlikte dustnaldigu, renk tasariminin
psikolojik etkisi icinde, sakin, gliven verici ve
dinlendirici, bej, krem ve turuncu renkler ile
mobilyalarda daha soft ve mavi tonlarinda enerji
kaynakl renk secimlerine dikkat edildigi goértilmektedir.
Yine hasta odalarinda insanlarin kendini evinde
hissetmeleri i¢cin, ahsap kaplama yogun olarak
kullaniimistir. Bunun yani sira pvc désemede sicak ton
sari renk hasta yatagi bélimlerinde yer désemesinde
sinirlayici ve belirleyici bir bélge olusturarak, agik renk
pvc ile birlikte kullanilmigtir. Duvarlarda duvar kagidi
ve vyer yer gri renk kullanmi ile i¢ mekan
zenginlestiriimeye c¢alisiimistir.

Yukarida istanbul Bagsaksehir Cam ve Sakura Sehir
hastanesinde segilen renklerin ve kullanim alanlari
analiz edilmeye calisiimistir. BUtlnlik gdéstermesi
acisindan asagida hastanede segilen mekan ve renk
iliskisi ayrica tablo halinde verilmeye ¢alisiimistir.

Tablo 1. istanbul Basaksehir Cam Ve Sakura Sehir
Hastanesinde Secilen Renk Ve Mekan Kargilastirmasi

Mekan Renkler

Giris-Hasta Kayit Beyaz, Gri Bej,
Kahverengi

Bekleme Salonlari Beyaz, Gri, Bej

Koridorlar Beyaz, Kahverengi,
Krem, Bej

Doktor Odalari Beyaz, Krem, Bej

Hasta Odalari Beyazi Krem, Turuncu,

Gri

Yukarida da ifade edildigi gibi hastane genelinde renk
secgiminde sicak-soguk iliskisinin birlikte disinuldiga,
renk tasariminin psikolojik etkisi i¢cinde, sakin, given
verici ve dinlendirici, bej, krem ve turuncu renkler ile
mobilyalarda daha soft ve mavi tonlarinda enerji
kaynakl renk secimlerine dikkat edildigi gérulmektedir.
Ozellikle krem ve bej tonlarinin hastane genelinde
tercih edilmesi ile sosyal denge, huzur ve rahathgdin

hastane geneline hakim olmasinin istenildigi
gOrulmektedir.

SONUGC

istanbul Basaksehir Cam ve Sakura Sehir

hastanesinde segilen renklerin ve kullanim alanlarinin
analiz edildigi bu arastirmada; giris ve bekleme
salonlari, doktor odalari ve poliklinikler, renk segiminde
sicak-soduk iligkisinin birlikte disunuldigu, renk
tasariminin psikolojik etkisi i¢cinde, sakin, gutiven verici
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ve dinlendirici, bej, krem ve turuncu renkler ile
mobilyalarda daha soft ve mavi tonlarinda enerji
kaynakli renk segimlerine dikkat edildigi gériimektedir.

Giris, bekleme salonlari ve hastane icinde yer alan
hasta destek ofislerinde bej, krem ve beyaz renkleri
tercih edilmistir. Kullanilan bu renkler, genis ve agik
bir giris holi algisini daha da derinlestirmektedir.
Duvar yuzeylerinin tek ton (beyaz ve bej) olmasi
dikkat gekmektedir. Bekleme salonundaki donatilarda
sicak ve soguk renkler bir arada kullanilmistir. ibili
(2018) bekleme salonlari ve giris boélimleri ile ilgili
yaptigi tespitlere gore; giris boélimlerinin, hem gelen
hastalarin saglik sorunlarinin giderilecegine yonelik ilk
intibalarinin  olusmasinda, kuruma glven duy-
malarinda, hem de mesaiye gelen c¢alisanlarin motive
ve konsantre olmalarinda saglik binasinin girig
bélimindeki renk tasarimi etkili rol oynamaktadir. Bu
agidan beyaz, agik yesil ve turkuaz gibi gtiven ve huzur
verici renklerle vurgulanmig duvar ve sutun fon renkle-
rinin tasariminin yapilmasi gerektigini belirtmistir. Elde
edilen bulgularda anilan renk ve tasarimlar agisindan
benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Yatan hasta odalari, saglik mekanlarinda kullanilan
renk segimlerinde belki de en 6nemli konudur. Bu
konuda renk tercihlerinin hastalarin yatis sdreleri,
iyilesme sure ve suregleri ile yakindan iligkili oldugunu
gosterir pek ¢ok bilimsel galisma bulunmaktadir. Diger
bir dnemli nokta ise hasta yakinlarinin konforlari ile
ilgilidir. istanbul Basaksehir Cam ve Sakura
Hastanesinde hasta odalarinin tasariminda; bej, krem
ve turuncu renkler ile mobilyalarda daha soft ve mavi
tonlarinda enerji kaynakli renk secimlerine dikkat
edildigi  gbérulmektedir. Yine hasta odalarinda
hastalarin kendini evinde hissetmeleri icin, ahsap
kaplama yogun olarak kullaniimigtir. Bunun yani sira
pvc désemede sicak ton sari renk, acik renk pvc ile
birlikte kullanilmigtir. Duvarlarda duvar kagidi ve yer
yer gri renk kullanimi ile i¢ mekan zenginlegtiriimeye
calisimistir.  Tuncay (2006) ve Koseoglu ve
Celikkayalar (2016), hasta odalarinda dusuk
kontrastlar ile agik ve orta parlaklik dizeyindeki
renklerle tasarim sureglerinin devam ettiriimesi saglik
yapilari agisindan etkili olacagini beyaz ve soft
renklerin tercih edilmesinin yatan hasta ve yakinlarinin
psikolojik iyi oluglarina etki edecegini belirtmigtir.

ibili (2018) saglik galisanlarinin gdrevlerini etkin olarak
yerine getirebilmeleri i¢cin kendilerinin de hasta ve
refakatciler gibi psikolojik ve fizyolojik olarak iyi ve
yeterli durumda olmalari, yapacaklari muayene, teshis
ve tedaviler esnasinda renk unsurlarinin yaratacagi
olumlu etkilerden istifade etmelerinin énemli oldugunu
belirtmis ve doktor odalari ile c¢alisma ofislerinde
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calismaya tesvik olmasi ve sikiciligin giderilmesi igin
genel olarak soguk renkler kullanmanin énemine
deginmistir. Ve daha ¢ok yesilin ve mavinin orta ve
acgik tonlari bunun icin idealdir seklinde bir yoruma
gitmistir. Istanbul Basaksehir Cam ve Sakura
hastanesinde doktor odalarinda soft renkler
kullaniimakla birlikte bej ve beyaz rengin tercih edildigi
gorulmastar.

istanbul Basaksehir Cam ve Sakura hastanesinde
renk tercihinin analiz edildigi bu arastirma sonuglarina
dayal olarak; hastanelerde renk tasarimi, iglevsel
olmasinin yaninda estetik agidan gereklidir ve renk
tercihleri kullanici profiline goére (gcocuk, yetiskin, yasli,
onkoloji hastasi, vb.) polikliniklerde degiskenlik
g6stermelidir. Yapilan bu arastirmada hastane
genelinde birkag rengin baskin olarak kullanildigi
tespit edilmistir. Ancak hasta ve hastane ¢alisanlari ile
kurgulanacak c¢alisma 06zelinde renk tercihlerinin
islevselligi belirlenebilir. Ayrica hastanelerde kullanilan
mobilya renkleri ve hastane genelinde kullanilan
renklerin uyum ve birlikteligini konu alan yeni ¢calisma-
lar tasarlanabilir.
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0z

Kalite, giinimiziin rekabetci dinyasinda ¢ok hayati bir role sahiptir. Yiksek rekabet ortaminda hayatta kalabilmek
icin Urdin gesitliligini ve kalitesini artirmak her sirket icin bir zorunluluk haline gelmistir. Son yillarda, dondurmanin
sunum sekillerinin gelismesi ile dondurma kilahlarinin kalitesi, gorselligi ve fonksiyonel 6zellikleri 6nemli hale gelmis-
tir. Bu calismanin amaci; gofret tipi dondurma kdlahlarinin bazi fiziksel, kimyasal, tekstiirel, mikrobiyolojik ve duyusal
dzelliklerini belirlemektir. Bu amagla Aydin ve izmir olmak (izere iki ayri ilden, 16 adet dondurma kiilahi numunesi
dondurma satigi yapan yerlerden temin edilmistir. Dondurma kulahlarinin ortalama nem, kil ve su aktivitesi degerleri
sirasl ile; %6.72, %1.18 ve 0.37 olarak bulunmustur. Dondurma kilahlarinin boylarinin 90.48-130.44 mm, ¢aplarinin
43.26-53.22 mm, kalinliklarinin ise 4.51-8.76 mm arasinda degistigi saptanmistir. Aydin ve izmir illerinden toplanan
dondurma kulahlarinin renk (L* a* b*) ve sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilme-
mistir. Dondurma kulahi érneklerinde E.coli tespit edilmezken, koliform grubu mikroorganizmalar ile maya ve kif mik-
tari Aydin iline ait érneklerde izmir ilinden daha yiiksek oranda bulunmustur. Duyusal analizler sonucu tiiketicilerin
tercihleri genel kabul edilebilirlik diizeyi agisindan benzer olarak (p >0.05) belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sunum sekli, dondurma, kulah, tekstur, standardizasyon

Some Quality Characteristics of Wafer Type Ice Cream Cones
ABSTRACT

Quality has a very vital role in today's competitive world. It has become a necessity for every company to increase
product variety and quality in order to survive in a highly competitive environment. In recent years, the quality, visual,
and functional properties of ice cream cones have become important with the development of ice cream presentation
methods. The aim of this study is to determine some physical, chemical, textural, microbiological, and sensory prop-
erties of
wafer-type ice cream cones (WTIC). For this purpose, 16 WTIC samples were obtained from ice cream shops in two
different cities, Aydin and izmir. The average moisture, ash, and water activity values of the WTIC were found to be
6.72%, 1.18%, and 0.37%, respectively. It was determined that the lengths of the WTIC ranged between 90.48 and
130.44 mm, their diameters varied between 43.26-53.22 mm, and their thicknesses varied between 4.51and 8.76
mm. No statistically significant difference was found between the color (L*, a* and b*) and hardness values of the
WTIC collected from Aydin and izmir. While E.coli was not detected in WTIC, coliform group microorganisms and
yeast mold were found at higher rates in samples from Aydin. As a result of the sensory analysis, the preferences of
the consumers were determined to be similar in terms of general acceptability.
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GIRIS bugday ununa alternatif olarak kahverengi piring unu

Dondurma, sit, krema, seker, stabilizatorler ve emdil-
gatorlerin kismen dondurulmus bir karigimidir (Cook
ve Hartel, 2010). ilk dondurma érneklerine tarihte Bii-
yiik iskender déneminde rastlandig bildirilmistir. Farkli
literatlr ve hikayelere dayanarak da Uzakdogu’'da Mo-
gollarin sekerli siite kar veya buz ilave ettikleri ile ilgili
baz bilgilere rastlanmaktadir. Dondurmanin ilk bulun-
dugu giinden ginimuize kadar farkh kdltirlerde, cog-
rafya ve iklimlerde farkli tirleri ortaya ¢ikmis ve za-
manla sanayii icinde buglnki seklini kazanmistir (Oz-
tirk ve Yaman 2019). Dondurma, diinyanin bati yari-
sinda, Marco Polo'nun on Uglinci ylzyilda Uzak Dogu
Asya'dan su buzu tarifleri getirmesiyle ortaya ¢ikmistir
(Cook ve Hartel, 2010). Zaman iginde Uretim teknoloji-
lerinde, Urin gesitliliginde, ambalaj sekillerinde ve ka-
lite unsurlarinda 6nemli gelismeler yasanmistir (Tir-
pude ve ark., 2020).

Kilahlar gogunlukla dondurmanin tek servislik amba-
lajina alternatif olarak kullanilirlar. Kasik veya herhangi
bir kap olmadan dondurmanin tiiketiimesini olanakli ki-
lan dondurma kulahi, cesitli sekillerde olmakla birlikte
icerigi tutmak icin genellikle koni sekli verilmis tek ser-
vislik bir gofret ¢esididir. Dondurma kulahi, gofret bazli
birgok gida tiiriinden sadece bir tanesidir. ilk Gretildigi
tarihten bu yana, dondurmanin tamamlayicisi bir lez-
zet olarak 6nemli bir yere sahip olmustur. Dondurma
kilahini, ltalo Marchiony 1800’lG yillarin sonlarinda
New York'ta icat etmistir. 1896 yilinda ilk ticari Gretimi
gercgeklestirilerek, 1903'te de patentini almistir (Tir-
pude ve ark., 2020).

Gofret; sulu hamurun iki sicak plaka arasinda pisiril-
mesiyle Uretilen hafif, ince ve gevrek bir Grindir (Tie-
fenbacher, 2017). Gofret yapragi TS 7474 nolu gofret
standardinda “Bugday unu, igme suyu ve gerektiginde
seker, tuz ve yemeklik bitkisel yag karigimina, dolgu
maddelerinden bir veya birkaginin ilavesiyle hazirla-
nan hamurun, teknolojisine uygun olarak pisiriimesi ile
elde edilen, gevrek ve gozenekli yapida Griin” olarak
tanimlanmistir (TSE, 2016).

Dondurma kulahi uretiminde genellikle bugday unu
kullaniimakla birlikte alternatif olarak sorgum (Kigozi
ve ark., 2011; Kigozi ve ark., 2013), misir unu (Ris-
mawati ve ark., 2020) gibi diger tahil unlarinin kullanil-
masina yonelik ¢calismalar da mevcuttur. Bununla bir-
likte dondurma kdlahlarinin fonksiyonel o6zelliklerini
arttirabilmek amaciyla kegiboynuzu pekmezi posasi
(Ozdemir ve ark., 2022) gibi farkh katkilarin ilave edil-
digi calismalar da vardir. Colyak hastalari ya da gluten
intoleransi olan tiiketiciler igin glutensiz dondurma ku-
lahi Uretimi de yapilmaktadir. Daniel ve Dodd (2010)
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ile glutensiz waffle tipi dondurma kulahi Gretimi, Gul ve
ark (2019) ise beyaz dut unu ile zenginlestiriimis glu-
tensiz kilah Uretimi Uzerine arastirmalar yapmislardir.

Gofret, formilasyon ve isleme gereksinimleri bakimin-
dan diger tahil temelli Grinlerden énemli dlgtide farkli-
ik gostermektedir. Unlu mamullerin gogunun aksine
gofretler %63-66 nem oranina sahip akiskan bir ha-
murdan uretilirler. Hamurun sivi olmasi, pisirme plaka-
lari Gzerine homojen sekilde yayilmasi ve pisen gofret
yapraginin tekdiize bir doku ve renge sahip olmasi igin
gereklidir. Gofret formilasyonunun baslica bilesenleri
bugday unu, su ve sekerdir (Oliver ve Sahi, 1995; Tie-
fenbacher, 2017; Tufan, 2018). Gofret yapragi ve gof-
ret tipi kilahlarin Gretiminde plakadan (kaliptan) ayril-
may! kolaylastirmak amaciyla ¢ok az miktarda kati
veya sivi yag kullanilir. Kullanilan yag miktari ve kali-
tesi hem Uretim kolayligi hem de son uriiniin depolama
stabilitesini belirler (Tiefenbacher, 2017). Sade gofret-
ler genellikle tatsiz ve baska bir malzeme icin tagiyici
gOrevi gordukleri icin nadiren tiketiimektedir (Manley,
2011). Ancak dondurma kulahlari, igerisine konulan
dondurmanin tat ve lezzetinin daha iyi algilanabilmesi
amaciyla genellikle sade olarak uretilmektedirler. Ku-
lah gofretinin bilesimi, dokusu, aromasi ve gevrekligi
tiketicinin tercihinde rol oynayan baslica faktorlerdir.

Dondurma kulahlari sarma kornet (waffle) ya da gofret
(wafer) seklinde Uretilmektedir. Gofret tipi dondurma
kilahlarinin yapiminda hazirlanan gofret hamuru oto-
matik kiilah makinalarinin kaliplari igerisine pompalan-
diktan sonra Ust kaliptaki konik sekilli kaliplar ile birkag
defa igerisine girmek suretiyle sekil verilmekte ve iki
metal kalip arasinda 1-1.5 dakika gibi kisa bir sure pi-
sirme islemi yapilarak dondurma kulahlari hazir hale
gelmektedir.

Bu calismada gofret seklinde otomatik gofret makina-
lari kullanilarak Uretilen dondurma kulahi gesitleri ele
alinmistir. Bu kapsamda Aydin ve izmir illerinde satil-
makta olan dondurmalarin sunumu ve tuketimi sira-
sinda kullanilan gofret tipi kilahlarin bazi fiziksel, kim-
yasal, teksturel ve duyusal 6zellikleri incelenmis ve de-
gerlendirilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Aydin ve izmir illerinde dondurma kiilah tiretimi yapan

firmalarin sinirli sayida olmalari nedeniyle 6rnek, sekil
ve Uretici firma benzerliginden mimkiin oldugunca ka-
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cinilmis ve fazla sayida, farkli 6zellikte 6rnek toplan-
masi hedeflenmistir. Ancak piyasadan toplanan ben-
zer Ozellikteki kulahlar elemine edildiginden drnek sa-
yisi da sinirli kalmigtir. Bu ¢calismada amag bir piyasa
taramasindan c¢ok farkli sekil ve buyuklikteki 6rnekle-
rin degerlendirilmesi yénindedir. Ornek toplama di-
zeni de bu konu dikkate alinarak yapilmigtir. Aydin ilin-
den 8 adet, izmir ilinden 8 adet olmak (izere toplam 16
adet gofret tipi dondurma kilahi (Sekil 1) rastgele se-
cilmis dondurma (reticilerinden alinmistir. Her bir

urinden 10 adet alinarak analizleri gergeklestiriimistir.
Ornekler alinirken mikrobiyolojik 6rnek alma kuralla-
rina gore alinmiglar ve laboratuvara getirilinceye kadar
steril kaplarda muhafaza edilmislerdir. Ornekler, analiz
edilinceye kadar laboratuvarda 5° C’de nem ¢ekmeye-
cek sekilde vakumlanarak plastik torbalar igerisinde
muhafaza edilmistir.

8 83 8y L33 “w ar __l\—_

Sekil 1. Aydin ilinden (sol) ve izmir ilinden (sag) toplanan gofret tipi dondurma kiilahi érnekleri

Yontem
Kimyasal, fiziksel ve tekstiirel analizler

Dondurma kilah ornekleri steril porselen havanda
o6gutilerek homojen hale getirildikten sonra nem
(AACC 44-01.01,2000) kil (AACC 08-01.01,2000) ve
su aktivitesi degerleri (Novasina LabMaster, isvicre)
belirlenmistir. Dondurma kulahlarinin boy, kalinlik ve
cap Olgumleri igin dijital kumpas aleti kullaniimigtir. Nu-
munelerin renk degerleri Minolta CR 410 (Osaka, Ja-
ponya) renk tayin cihazi ile saptanmistir. Renk yogun-
luklarinin  6lgimi  ve sonuglarin  degerlendiriimesi
Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIELAB; Comis-
sion Internationale de I’Eclairage) formiline gore ya-
pilmistir. Bu formal G¢ boyutlu renk 6lgiimi esas alin-
makta olup, Y eksenindeki L* O=siyahtan, 100=be-
yaza kadar olan 6rnegin aciklik-koyuluk, X eksenin-
deki a*; yesil-kirmizi, Z eksenindeki b*, sari-mavi renk
boyutunu veya rengini gostermektedir (Cemeroglu,
2010). Kilah 6rneklerinin tekstir analizi tekstir analiz
cihazinda ¢ nokta bikme probu kullanilarak gergek-
lestiriimigtir.

Mikrobiyolojik Analizler
Aseptik kosullar altinda kilah 6rneginden 10 g alinarak

90 mL steril ringer (1/10) ¢ozeltisi (Biokar diagnostics,
BR00108, Ringer’s solution 1/4 strenght) icine aseptik
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ortamda ilave edilmigtir. Bu seyreltmeden aseptik or-
tamda 1 mL alinip 9 mL steril ringer ¢ozeltisi icine ak-
tarilmis ve diliisyon serisi hazirlanmistir. inkiibasyon-
dan sonra petri plaklarinda gelisen 30-300 arasi kolo-
niler sayilmistir. Sayim sonuglari, ilgili dilisyon faktori
hesaplanarak ve koloni olusturan birimin logaritmasi
alinarak log kob/g olarak ifade edilmigtir. Koliform ice-
riginin belirlenmesinde Eosin Methylene-Blue Agar
(EMB Agar) kullaniimis ve 37 °C’de 24 saat inkibas-
yona birakilarak sayim yapilmistir (Halkman, 2005).
Ornekler Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri sayimi igin
Plate Count Agar ( PCA)'da 30 °C’de 48 saat inkiibe
edilerek sayimlari gergeklestiriimistir (Anonymous,
1998). Maya ve kuf sayimi igin Potato Dextrose Agar
(PDA) kullaniimistir. Besiyerleri 25 °C’de 5 gun inku-
basyona birakiimistir (Halkman, 2005).

Duyusal Analizler

Dondurma kulahi érneklerinin duyusal analizi 20-50
yas araligin da kadin ve erkek sayisi egit olacak se-
kilde secilen panelistler tarafindan yapilmistir. Para-
metreler bakimindan degerlendirmelerde 1'den 9 ‘a
(1:Begenmedim, 9:Cok begendim) kadar skala kulla-
nilmistir (Lawless and Heymann, 2010). Panalistler
kilah rengi, kilah Gzerindeki desen, agizda dagiima,
cignenebilirlik, kirilganhk, sertlik, koku, sekerli tat, aci
tat 6zellikleri Uzerinde degerlendirmeler yapmiglardir.
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istatiksel Analizler

Dondurma kulahlarinin istatiksel farkliliklari SPSS
(16.0) ANOVA programi kullanilarak degerlendirilmis-
tir. Orneklerin karsilagtirmalarinda t testinden yararla-
nilmistir (Dlzgiines ve ark 1987).

BULGULAR VE TARTISMA

Dondurma kilahi érneklerinin bazi kimyasal 6zel-
likleri

Kulah orneklerine ait istatiksel nem, kil, su aktivitesi,
boy, kalinlik ve cap dederlerine ait ortalama degerler
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Gofret tipi dondurma kulahlarinin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Dondurma

o = Nem Kul Su Boy Kalinhk Cap
K‘r“'é’ll‘l;g" (%) (%) aktivitesi (mm) (mm) (mm)
A 5.929 1.044 0.37 127.93 6.48 46.04
A2 7.355 1.022 0.36 125.26 6.14 45.64
A3 6.096 1.202 0.37 121.13 8.76 45.26
A4 6.740 0.959 0.37 121.22 8.49 44.68
A5 6.505 0.679 0.37 124.85 6.04 45.39
A6 6.714 0.810 0.37 90.48 8.23 45.82
A7 6.623 1.161 0.35 121.23 6.04 46.12
A8 6.248 0.926 0.34 125.09 6.02 46.26
g‘rtG"“b“* 6.52+0.44° 0.9740.17° 0.36£0.01°  119.65:12.04°  7.0241.23° 45.65+0.52°
alama
B1 5.765 1.361 0.39 130.44 6.02 46.09
B2 7.131 1.594 0.38 126.17 6.33 46.04
B3 8.852 0.418 0.38 127.19 5.48 45.04
B4 7.897 1.305 0.38 90.63 8.51 53.22
B5 6.467 0.893 0.38 127.00 4.81 44.91
B6 6.710 1.376 0.38 122.49 6.21 46.27
B7 6.083 0.788 0.36 123.44 8.58 43.26
B8 6.417 1.467 0.38 124.18 5.15 45.48
OBrt;;“r::* 6.91+1.01° 1.15£0.40° 0.38£0.01°  121.44+12.70°  6.38+1.42° 46.29+2.96°
Genel Ort. 6.72+0.76 1.06+0.30 0.37+0.01 120.54+11.61 6.71+1.29 45.97+2.02

* a-b Farkli harfler P<0.05 seviyesinde iller arasinda istatiksel fark bulundugunu géstermektedir.
A: Aydin B: izmir ilinden temin edilen gofret tipi dondurma kiilahi érnekleri

Kilahlar arasindaki nem degerleri farki istatiksel ola-
rak énemli bulunmamis olup kilahlarin genel nem de-
geri ortalamasi %6.72 olarak saptanmistir (Tablo 1).
TSE’nin TS 7474 (TSE, 2016) no’lu gofret standardina
goére sade gofretlerin nem igeriklerinin en ¢ok %6
(m/ml) olmasi gerektigi bildirilmistir. Buna gére Aydin
ve izmir illerinden toplanan birer (A1 ve B1) adet don-
durma kulahinin nem degeri bakimindan standarda
uygun oldugu séylenebilir. Aydin ilinden alinan bir adet
drnek % 7.355 (A2), izmir ilinden alinan bir baska or-
nek ise %8.852 (B3) ile en ylksek nem degerini ver-
mislerdir.

Toka (2020) ahududu, frenk Gzimu ve berry miksi kul-
lanarak Urettigi gofret yapraklarinda sirasiyla kuru
madde oranini %96.99, %97.06 ve %97.01 buldugunu
belirtmistir. Rismawati ve ark (2020) %100 misir unu
kullanilarak Urettikleri dondurma kilahlarinin neminin
%3.52, %75 misir unu-%25 bugday unu karigimi ile
urettikleri dondurma kulahlarinin nem degerinin ise
%4 .88 oldugunu rapor etmislerdir. Glutensiz kiilah Gre-
timi Gzerine yapilan bir galismada ise bugday unu ile
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yapilan kontrol grubu kilahlarin nem degeri %8.25 ola-
rak belirlenmistir (Gil ve ark, 2019).

Gofret hamuru sivi kivamda bir hamur olmasina rag-
men pisme sonrasi Uriinin mimkin oldugunca disiuk
nemli olmasi istenir. Piyasadan temin edilen dondurma
kilahlarinin gerek gofret standardinda (TS 7474, TSE
2016) gerekse literatiirdeki galismalara gore daha yuk-
sek nem degerine sahip olmalarinin nedeni genellikle
dondurma satigl yapilan yerlerde agikta bekletilmeleri
ya da serin ve kuru yerde muhafaza edilmemelerinden
kaynaklanmis olabilir. Nitekim, Orneklerin toplandigi
yaz aylarinda Aydin ve izmir illerindeki hava nem orani
da oldukga yiiksek olmaktadir. Dondurma kilahlarinin
gevrek ve ¢itir bir yapida olmasi istenir. Test edilen Or-
neklerde oldugu gibi yliksek nem igerigi dondurma ku-
lahlarinin yeme kalitesinin azalmasina neden olmakta-
dir.

Kul igerikleri Aydin ilinden toplanan &rneklerde orta-
lama %0.97, |zmir ilinden toplanan 6rneklerde %1.15
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olarak bulunmustur (Tablo 1). Bilindigi Gzere son Uru-
nin kal miktar Gretiminde kullanilan unun kil igerigi ile
dogrusal bir iligki icerisindedir.

Kilahlarin iki farkli ildeki ortalama su aktivitesi degeri
0.37 olarak belirlenmistir. Toka (2020) bitki ekstraktlari
ile Uretilen gofretlerde su aktivitesi degerini 0.37-0.47
araliginda saptamigtir.

Dondurma kiilahi orneklerinin bazi fiziksel 6zellik-
leri

Dondurma kulahlarinin ortalama boy, kalinhk ve ¢ap
degerleri sirasiyla; 120.54 mm, 6.71mm ve 45.97 mm
olarak tespit edilmistir (Tablo 1). Aydin ilinden toplanan
dondurma kulahlarinin  boy uzunluklari ortalama
119.65 mm iken izmir ilinden temin edilen érneklerde
bu deger ortalama 121.44 mm olarak 6lglimustur. Ay-
din ilinden temin edilen A6 numaral érnek ile izmir ilin-
den temin edilen B4 numarali érnekler boy uzunlukla-
rinin digerlerine goére daha kisa olmalari (yaklasik 90
mm) ile dikkat gekmislerdir. Bu boy farki Sekil 1’den de
net bir sekilde gorilebilmektedir. Dondurma kilahlari-
nin farkl boylarda olmasinin nedeni tretimlerinde kul-
lanilan dondurma kilahi makinalarinda farkh kaliplarin
kullaniimasi ile ¢ok cesitli ebatlarda ve desenlerde
dondurma kilahi tretiminin mimkidn olmasidir. Yetis-
kin tiketiciler icin el ile kolayca kavranabilmesi agisin-
dan tutma yerinin daha uzun olmasi tercih edilirken
tutma yeri daha kisa olan kiilahlar gocuk tiketiciler igin
daha uygundur. Ayrica uretici firma igin kilah Gretim
maliyeti de azalmaktadir.

Farkh illerden temin edilen dondurma kulahlarinin ka-
linlik degerlerinin 4.81-8.76 mm arasinda degiskenlik
gOsterdigi tespit edilmistir. Literatir ile karsilastirildig
zaman analiz edilen dondurma kulahlarinin kalinlikla-
rinin daha fazla oldugu gorilmistir. Ornegin Ris-
mawati ve ark. (2020) bugday ununu farkli oranlarda
misir unu ile ikame ederek Urettikleri dondurma kulah-
larinin kalinlik deg@erlerinin ortalama 2.51 mm ile 3.24
mm arasinda oldugunu bildirmislerdir. izmir ve Aydin
illerinde dondurma satisinda kullanilan kuilahlarin ka-
inhiklarinin farkli olmasinin nedeni tretimlerinde kulla-
nilan gofret hamurunun yogunlugunun farkh olmasin-
dan, kilah Gretim makinasinin erkek ve disi kaliplari
arasindaki boslugun degisken olmasindan ya da gofret
Uretimi sirasinda uygulanan sire ve sicakhgin farkl ol-
masindan kaynaklanmig olabilir.

Dondurma kiilahi 6rneklerinin renk degerleri

Gofret tipi dondurma kilah érneklerinin renk paramet-
relerine (L* a* ve b*) iliskin ortalama degerler Tablo
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2'de verilmistir. Aydin ve izmir ilinden toplanan érnek-
lerin L* degeri sirasiyla ortalama 34.50 ve 34.75 olarak
belirlenmistir. Ozdemir ve ark. (2022) bugday unu ile
urettikleri dondurma kulahlarinin L* degerini 56.94 ola-
rak belirlemislerdir. Dondurma kilahlar arasinda L*
degeri bakimindan farkhliklarin bulunmasinin nedeni;
gofret renginin hamur formulasyonundan (nem igerigi,
indirgeyici karbonhidratlarin ve serbest amino asitlerin
miktari) ve pisirme kosullarindan (sure ve sicaklik) et-
kilenmesidir (Naderi ve ark., 2023). Dondurma kulahi
Uretiminde kullanilan hamurun bilesimdeki seker ne
kadar fazla olursa pisirme sirasinda gergeklesen kah-
verengilesme reaksiyonlari da o kadar fazla olmakta-
dir. Buna dayanarak L* degeri dusuk olan yani rengi
daha koyu olan érneklerin gofret hamurlarinda daha
fazla seker bulundugunu sdylemek mimkuindir. An-
cak Aydin ve izmir illeri dondurma kiilahlarinin L* de-
gerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi igin
hamurlarinda kullanilan seker miktarinin da ortalama
olarak ayni dizeylerde oldugu sonucuna ulasilabilir.
Dondurma kdlahi renklerinin farkli olmasinin diger ne-
denleri ise Uretimlerinde kullanilan unun kil igeriginin
farkli olmasi veya pisirme asamasinda uygulanan si-
caklik ve surelerin farkli olmasi olabilir.

Kirmizihk (a*) ve sarilik (b*) de@eri genel ortalamasi
siraslyla 3.69 ve 8.62 olarak bulunmustur. Mert (2014)
farkli un gruplarini ve karigimlarini gofret uretiminde
denedigi calismasinda gofret Uretiminde kullanilan un
renginin gofret renkleri Uzerinde istatistiksel olarak
onemli bir etkiye sahip oldugunu bildirmistir. Ayrica
kestane unundaki seker igeriginin ylksek olmasinin
esmerlesme nedeniyle daha yiiksek L* ve a* degerleri
olusmasinda etkili olabilecegini belirtmigtir. Piring ve
bugday unu ile Uretilen gofretlerin a* degerinin digerle-
rinden daha disik sonuglar verdigi de belirtilmistir.
Farkh bitki ekstraktlari ile gofret Uretimi yapilan bir
arastirmada (Toka 2020); b* degeri en dusuk siyah ha-
vugla Uretilen gofretlerde (20.52), en yiksek ise ahu-
dudu (30.16) ile Uretilen gofret 6érneklerinde tespit edil-
mistir.

Dondurma kiilahi 6rneklerinin tekstiir degerleri

Dondurma kulahi érneklerinin ortalama sertlik deger-
leri  Aydin ve izmir illeri icin sirasiyla
1715.75 g ve 1760.48 g olarak Olgulmustir (Tablo 1).
Sertlik degerleri 1303.84 g ile 2436.12 g arasinda de-
giskenlik gostermistir. Sertlik degerleri dondurma k-
lahlarinin diyet lif ve protein igerigi ile bir miktar kore-
lasyon gosterebilir (Kigozi ve ark., 2013). Dondurma
kilahlarinin sertlik degerleri arasindaki fark Gretimle-
rinde kullanilan unlarin bu bilesenler ve kil igerigi ba-
kimindan farklilik géstermesi ile iliskilendirilebilir. Ku-
lahlarin sertlik degerlerinin farkli olmasinin diger bir
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olasi nedeni ise formilasyonlarinda kullanilan su mik-
tarinin ve/veya pisirme sicaklik ve surelerinin farkli ol-
masidir. Dondurma hamuru bilesimde yag bulunmasi
ve bu yagin miktari sertlik degeri Gzerinde etkilidir. Gof-
ret hamuru bilesimindeki yagin artmasi mekanik sertli-

gin ve gevrekligin azalmasina neden olur. Diger taraf-
tan formulasyondaki seker miktarinin artmasi don-
durma kilahlarini daha sert yaparken, kirilganligr da
azaltir (Kigozi ve ark., 2016).

Tablo 2. Gofret tipi dondurma kulahlarinin renk ve tekstir degerleri

Donqurma Klahi L* a* b* Sertlik Kirilganlik
Ornekleri (gram) (mm)
A1 37.23 4.75 10.15 1480.69 26.41
A2 35.43 2.08 8.28 2011.01 25.05
A3 34.04 4.68 9.68 1330.92 15.59
A4 35.25 2.42 7.05 1761.06 16.70
A5 33.59 3.25 7.85 1830.87 24.65
A6 33.02 3.67 7.41 1991.10 21.12
A7 33.67 3.65 8.68 1303.84 25.11
A8 33.81 2.55 7.87 2016.51 25.99
oArtGrubu* 34.50+1.28° 3.38+0.93° 8.37£1.012 1715.75+£302.79° 22.57+4.28°
alama
B1 34.78 3.78 8.78 2013.81 24.63
B2 35.25 2.08 8.08 2193.46 25.84
B3 33.91 3.29 9.1 1412.82 23.94
B4 37.04 3.72 9.82 2436.12 28.79
B5 33.45 4.74 9.31 1340.53 24.78
B6 34.79 4.14 9.41 1371.39 26.12
B7 34.12 5.78 7.85 1365.94 13.21
B8 34.71 4.48 8.72 1949.83 23.18
OBrtSI;Unt::* 34.75+£1.01° 4.00%£1.012 8.88+0.62° 1760.48+438.87° 23.81+4.60°
Genel Ortalama 34.63+1.16 3.69+1.03 8.62+0.87 1738.11+£353.38 23.19+4.21

*a-b Farkli harfler P<0.05 seviyesinde iller arasinda istatiksel fark bulundugunu géstermektedir.
A: Aydin B: Izmir ilinden temin edilen gofret tipi dondurma kulahi érnekleri

Dondurma kulahlarinin kirilganhik degerleri iki ilden
alinan o6rnekler arasinda istatistiksel olarak farkh bu-
lunmustur. izmir ilinden toplanan érneklerin kirilganlik
degeri (ortalama 23.81 mm) Aydin ilinden toplanan 6r-
neklere gore (ortalama 22.57 mm) daha fazla o6lgil-
mustir. Tam orneklerin kinlganhklari en dusuk 13.21
mm ile en yiksek 28.79 mm arasinda degisim goster-
migtir. Bu farklilik sertlik degerlerinde oldugu gibi 6r-
neklerin nem iceriklerinin farkli olmasindan kaynaklan-
mis olabilir. Nem igeriklerindeki farkliligin nedeni ise
uretimlerinde kullanilan unun su absorbsiyon kapasite-
sinin farkli olmasinin yani sira formulasyondaki su mik-
tarinin ve proses parametrelerinin farkl olmasi olabilir.
Orneklerin sertlik ve kirilganlik degerlerinin farkli olma-
sinin diger bir nedeni ise depolama kosullarinin ayni
olmamasidir. Gofret diisiik nemli bir Griin oldugu igin
Aydin veya izmir gibi sicak ve nemli iklime sahip bol-
gelerde tiketilinceye kadar nem kapmalari gerekli 6n-
lemler alinmadigi stirece kaginilmaz bir sonugtur. Gev-
reklik, dondurma kulahlarinda tiketici kabuliini etkile-
yen 6nemli bir dokusal 6zelliktir. Bu nedenle gerek for-
mulasyonda kullanilan bilesenlerin gerekse uretim ve
depolama kosullarinin dogru ayarlanmasi gerekir.

Diger taraftan dondurma kdlahlarinin retildigi fabrika-
dan dondurma fabrikalarina veya dondurma saticila-
rina ulasincaya kadar tasima sirasinda dayaniklihgini
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koruyabilmesi icin yeterli sertlik ve kirilganhida sahip ol-
masi gerekir. Asiri derecede gevrek bir dondurma ku-
lahi pargalanarak kullaniimaz hale gelebilmektedir. Or-
negin, milyonlarca dondurma kulahi Ureten bir don-
durma kilahi yapim sirketinde Ekim 2019'dan Eyll
2020'ye kadar, toplam dUretilen kilahlarin yaklasik
%2’sinin yukseklik farki, agirlik farki, kiriklar, pargalan-
malar, gézeneklilik, alttaki bosluk vb. gibi ¢esitli kusur-
lar nedeniyle reddedildigi bulunmustur (Solanki ve
ark., 2021). Dondurma kulahi Ureten igletmeler tarafin-
dan bu tir kusurlarin éniine gegcilebilmesi igin kilah ka-
litesini etkileyen faktorlerin arastirilmasi ve uygun 6n-
lemlerin alinmasi 6nem arz etmektedir.

Mert (2014) farkli unlarla Urettigi gofretlerde sertlik de-
gerinin degistigini bildirirken, kestane karabugday
ve/veya bugday unu iceren Orneklerin piring ve misir
iceren 6rneklerden istatistiksel olarak daha distk sert-
lik degerlerine sahip olduklarindan s6z etmistir. Aras-
tirmaci kirilganhik degeri igin ise misir unu igeren Or-
neklerin daha yiksek kirilma degerine sahip oldugunu
kesim asamasinda ylksek kirllganhgin gofretlerde is-
tenmedigini kesim asamasinda problemlere neden
olabilecegini belirtmistir. Dondurma kilahlarinin for-
mulasyonunda kullanilan kabartma tozu miktar art-
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tikca ortaya ¢ikan karbondioksitin dolayisiyla goze-
nekli yapinin artmasinin bir sonucu olarak sertlik ve
gevrekligin de arttigi bildirilmistir (Kigozi ve ark., 2016).

Mikrobiyolojik analiz sonuglari

Dondurma kilahi érneklerinin mikrobiyolojik analiz so-
nuglari Tablo 3’de verilmistir. Sonuglara gore kiilah 6r-
neklerinde E.col’ye rastlanmazken, koliform sadece
Aydin iline ait érneklerde 0.25 log kob/g olarak bulun-
mustur. TAMB sayisi Aydin ilinden toplanan tiim kulah
orneklerinde belli dizeylerde saptanmistir. En ¢ok
2.54 log kob/g olarak Aydin iline ait gofret kilahlarda

tespit edilmistir. Aydin iline ait kiilahlarda TAMB sayisi
izmir iline ait kiilahlara gére daha yiiksek bulunmustur.
Maya ve kiif sayisi izmir iline ait kiilahlarda gézlemlen-
mezken, Aydin iline ait gofret kiilahlarda 0.9 (log kob/g)
olarak saptanmistir. Kivang ve ark. (2001) Eskisehir pi-
yasasinda yapmis olduklari 25 adet farkh firmaya ait
cikolatali gofretler lizerine olan galismalarinda toplam
aerobik mezofil bakteri sayisi (1.2x 10%cfu/g) , koliform
bakteri sayisi (9.8xI0 cfu/g-4.2xI0 cfu/g), maya sayila-
rini (7x10%cfu/g-1.6x10% cfu/g) Tirk Standartlarinda
verilen degerlerin lizerinde saptanmistir.

Tablo 3. Gofret tipi dondurma kulahlarinin mikrobiyolojik analiz degerleri

Ornek
(log kob/g) A B
E.coli <log2 <log2
Koliform* 0.25+0.70 <log2
TAMB* 2.54+0.68 0.88+1.22
Maya-Kuf* 0.9+0.98 <log2

*a-b Farkli harfler P<0.05 seviyesinde iller arasinda istatiksel fark bulundugunu géstermektedir. A: Aydin B: izmir ilinden temin edilen gofret tipi

dondurma kilahi érnekleri, TAMB: Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri
Duyusal analiz sonuglari
Aydin ve izmir illerinden toplanan dondurma kiilahlari-

nin duyusal olarak degerlendiriimesi sonucunda pane-
listler tarafindan renk, desen, agizda dagilma, cigne-

nebilirlik, kirlganlik, sertlik, aci tat, koku ve tat gibi kri-
terler bakimindan istatistiksel olarak 6nemli bir fark bu-
lunmazken sekerli tat, gérinis ve yapi bakimindan iki
il arasinda gorilen fark anlamh (p<0.05) bulunmustur
(Tablo 4).

Tablo 4. Gofret tipi dondurma kulahlarinin duyusal analiz degerleri

Dondurma Agizda da- . L .
Kilahi Or- Renk Desen - Cignenebilirlik Kirilganhk Sertlik
nekleri gilma
Al 6.85 6.42 442 5.42 4.00 5.00
A2 5.00 6.85 3.14 485 4.00 4.00
A3 5.28 3.28 414 5.85 5.00 5.00
A4 457 5.42 5.14 5.42 485 5.00
A5 5.42 7.28 471 5.00 5.14 3.85
A6 5.57 5.42 6.14 6.00 6.57 5.00
A7 5.85 5.57 5.42 5.14 485 5.14
A8 5.00 7.14 5.42 5.00 471 5.28
A?;;?#a?r' 5.44+0.69° 5.92+131%  4.8140.92° 5.33+0.41° 4.89+0.80° 4.78+0.54°
B1 5.85 6.85 5.71 5.14 557 5.85
B2 6.28 7.28 5.85 5.00 485 5.28
B3 6.28 6.71 5.28 5.00 557 6.14
B4 6.85 6.28 5.71 5.14 5.71 557
B5 6.42 6.57 5.71 5.85 557 557
B6 5.57 5.85 6.14 5.85 6.42 557
B7 485 5.28 5.00 5.14 4.00 457
B8 5.71 5.85 457 5.28 5.00 471
B gﬁ:&”af)r' 5.97+0.61° 6.33:0.64°  5.49+051° 5,300,357 5.33+0.71° 5.400.53°

* a-b Farkli harfler P<0.05 seviyesinde iller arasinda istatiksel fark bulundugunu géstermektedir.

A: Aydin B: izmir ilinden temin edilen gofret tipi dondurma kiilahi érnekleri
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Tablo 4 (devami). Gofret tipi dondurma kilahlarinin duyusal analiz deg@erleri
Dondurma .
- e g Sekerli P Genel kabul
Kulahllegrnek tat* Aci tat Goriinlis Yapi Koku Tat edilebilirlik
A1 5.42 1.71 7.14 5.42 6.57 6.00 6.28
A2 2.28 3.85 7.14 5.00 5.28 3.42 457
A3 2.71 1.42 5.00 4.00 5.85 3.71 4.71
A4 3.28 1.85 5.71 5.28 6.00 5.14 5.85
A5 3.85 1.00 7.14 6.42 6.42 5.57 6.85
A6 3.71 1.14 5.85 6.14 6.71 5.00 6.28
A7 2.28 2.00 6.28 5.85 6.28 442 5.42
A8 4.42 1.28 6.85 6.57 5.57 4.71 6.00
AGrubu = 3492109 4 2g8.000°  6.38+0.81° 558:084> 6.08:050° 74087 52440700
Ortalama
B1 5.28 1.42 6.00 5.85 6.28 6.28 7.00
B2 4.85 2.14 6.71 5.71 6.28 5.14 6.42
B3 3.00 2.28 6.14 5.00 5.14 4.85 5.28
B4 3.28 1.85 6.57 6.14 5.71 4.14 5.57
B5 3.42 1.42 6.00 5.85 6.14 442 6.14
B6 3.85 2.00 6.00 6.28 6.14 442 5.85
B7 4.28 2.57 5.71 5.85 4.42 3.28 457
B8 4.28 2.00 5.42 5.85 5.42 4.14 5.14
BGrubu = 4.030.79 4 96,039°  6.06:041° 581:037° 569:0.66° 282087 57440770
Ortalama

a-b:Farkl harfler P<0.05 seviyesinde iller arasinda istatiksel farkin oldugunu géstermektedir.
A: Aydin B: izmir ilinden temin edilen gofret tipi dondurma kiilahi érnekleri

Desen olarak A5 ve B2 no’lu érnekler daha ¢ok bege-
nilmistir. Bu 6rnekler digerlerine gére daha sade bir go6-
rinlse sahiptir. Buradan tlketicilerin dondurma kulah-
lari Uzerindeki marka, logo vb gibi géz yorucu desenleri
tercih etmedigi muhtemelen geleneksel aligkanlik ne-
deniyle daha ¢ok sade desenleri tercih ettigi yargisina
ulasiimistir.

Renk olarak A1 ve B4 no’lu 6rnekler daha yiiksek puan
almiglardir. Bu ornekler renk 6lcim sonuglarinda di-
gerlerine gore daha acik renkte olan yani L* degeri
daha yiksek olan érneklerdir. Yine burada tiketicilerin
aligkanliklarinin etkin bir faktor oldugu disiindlmekte-
dir. Geleneksel olarak dondurma kilahlari normalde
sari-krem renklidir ve panelistler tarafindan geleneksel
renge yakin olan érnekler daha ¢ok begenilmistir. An-
cak glinimizde dondurma kulahlarinin fonksiyonelli-
gini artirmak amaciyla tam tane unu veya diger lif ve
biyoaktif bilesen igerigi yuksek katkilardan yararlanil-
maya baslanmistir. Bu tir katkilarin eklenmesi ile don-
durma kulahlarinda daha koyu renkler olusabilmekte-
dir. Ozdemir ve ark. (2022), havug posasi ile zengin-
lestirdikleri dondurma kilahlarinin kahverengiye do-
nen renklerinin panelistler tarafindan daha ¢ok bege-
nildigini bildirmislerdir. Ancak tam tersi sonugclar rapor
eden calismalar da mevcuttur. Rismawati ve ark.
(2020) misir unu ile Uretilen dondurma kulahlarinin ge-
leneksel dondurma kilahlarina gére daha az begenil-
digini belirlemigslerdir.
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Dondurma kulahlarinin yapisal 6zelliklerinin degerlen-
dirildigi duyusal analiz sonucu agizda dagilma para-
metresi, 3.14- 8.14 arasinda puan almistir. En distk
deger Aydin iline ait gofret tipi kiilahlarda gézlemlen-
migstir. Cignenebilirlik parametresinde, ortalama 5.30
puan ile izmir iline ait érnekler diisiik puan almistir. Aci
tat en cok ortalama 1.96 ile izmir iline ait dondurma kii-
lahlarinda belirlenmigtir. Gorlinds olarak A1, A2 ve A5
no’lu érneklerin en fazla puan aldigi dikkat ¢gekmistir.
Tuketicilerin daha klasik ve geleneksel dondurma ku-
lahlarini daha ¢ok bedendigi sonucuna ulagiimistir. B7
no’lu 6érnek koku olarak digerlerine gore daha az bege-
nilmistir. Bu durum dondurma kilahlarinin satis 6ncesi
muhafaza edildikleri ortamdan farkh kokulari absorbe
etmis olma ihtimallerinden ya da hamur formilasyo-
nunda kullanilan bilesenlerden bir ya da birkaginin
kotd koku olusturan maddelere dénismesinden kay-
naklanmis olabilir. Yiiksek nemli ve sicak ortamda mu-
hafaza edilmeleri oksidasyona neden olabilir ya da pi-
sirme isleminde uygulanan yuksek sicakliklar nede-
niyle tat ve koku da istenmeyen bilesenler olusabilir.

Tat olarak B1 no’lu dondurma kulahi digerlerine goére
belirgin sekilde daha yiksek puan almistir. Bu 6rnegin
genel kabul edilebilirligi de en ylksek bulunmustur. An-
cak Aydin ve izmir illerinden toplanan dondurma kiilahi
orneklerinin genel kabul edilebilirlikleri arasinda istatis-
tiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir. Kigozi ve
ark (2014) dondurma kilahlarinin gériinim ve doku
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Ozellikleri ile genel kabul edilebilirlikleri arasinda ¢ok
yuksek bir korelasyon oldugunu bildirmiglerdir.

SONUG

Bu calismada, farkli firmalar tarafindan Uretilen gofret
tipi dondurma kulahlarinin birbirinden renk, sekil, de-
sen ve bilesen bakimindan farliliklar gosterdigi ancak
farkli illerde satilan kilahlar agisindan pek ¢cok 6zelligin
benzer oldugu belirlenmistir. Dondurma kulahi Ureti-
minde bir standardizasyon olmadigi, tretiminde kalite-
nin tamamen firma uretim tercihlerine bagh oldugu go-
rilmuastir. Dondurma kilahlarinin depolama ve/veya
saklama kosullarinin da gerek mikrobiyolojik, gerekse
nem icerigi gibi parametreler agisindan énemli oldugu
anlasiimaktadir. Kaliteli bir dondurma kulahi Gretimi
icin standart bir formilasyona ihtiya¢ oldugu sonucuna
ulasilmistir. Bununla birlikte gerek dondurma kulahi
ureticilerinin gerekse dondurma satigi yapan isletme-
lerin hijyenik kosullara uymalari muhafaza asama-
sinda ise dondurma kilahlarinin nem, istenmeyen
koku vb kapmamasi i¢in uygun kosullarda saklanma-
lar gerektigi dnerisinde bulunulabilir. Ozellikle fonksi-
yonel 6zelligini arttirmak amaciyla farkli katkilarin ilave
edildigi dondurma kilahi g¢esitlerinde tretim ve muha-
faza kosullarinda tiim bu belirtilen noktalara daha fazla
dikkat edilmesi gerekmektedir.
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Bu calismanin amaci toplum yasami i¢in son derece 6énemli olan sosyal mekéanlardan, kamusal bir ic mekani konu
alip, 6rnek Uzerinde kendi konseptine dayal bir tasarim yaklagimi sunmaktir. Bu baglamda, Burdur Mehmet Akif
Ersoy Universitesi (MAKU) Istiklal Yerleskesi iginde yer alan MAKU Kitap ve Kahve Uygulama Kafeteryasinin, yemek
yeme ve kitap okuma bdlimlerinde kullanim potansiyelinin artirilmasi ve kullanici beklentilerinin karsilanmasi igin
tasarim yaklasimlari gelistirilmistir. Tasarim yaklagsiminda AutoCAD, 3Dsmax, Vray ve Photoshop yazilimlari kullanil-
mistir. Mekanin mevcut durumu tespit edilerek eylem, amag¢ ve konsept dogrultusunda i¢c mekan diizeni yeniden
degerlendirilmis, yemek ve kitap bolimleri icin farkli konseptle hareketli ve sabit mobilya, tavan ve zemin yuzeyleri,
aydinlatma, iklimlendirme ve akustik tasarimlari yapilmistir. Sonug olarak, ¢alisma alaninda yemek bolimi ve okuma
bélimleri ayrilarak akustik konfor, yeterli aydinlatma ve dogal bir niteligin saglanmasina yonelik konsept tasarimlar
olusturularak 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Burdur, ic mekan, kahve, kitap, MAKU

Concept Based Design Approach in Public Interiors: Case Study of MAKU
Book and Coffee Practice Cafeteria, Burdur/Turkiye

ABSTRACT

The aim of this study is to present a design approach based on a concept of its own, using the example of a public
interior, which is one of the social spaces that are extremely important for social life. In this context, design approaches
were developed to increase the usage potential of the MAKU Book and Coffee Application Cafeteria on the istiklal
Campus of Burdur Mehmet Akif Ersoy University (MAKU) in the areas of dining and reading and to meet user expec-
tations. AutoCAD, 3Dsmax, Vray and Photoshop software were used in the design approach. Identified the current
state and action space, purpose, and in accordance with the concept layout Interior re-evaluated, dining and book
sections with different concepts for moving and fixed furniture, ceiling and floor surfaces, lighting, air conditioning and
acoustic designs are reviewed. As a result, by separating the dining and reading sections in the workspace, concepts
for acoustic comfort, adequate lighting and natural quality were created and proposals were presented.

Keywords: Burdur, interior, coffee, book, MAKU
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GIRIS

Tasarim slrecinin sekillenme safhasinda konsept, en
onemli esaslardan biri olarak ifade edilmektedir. Bir
mekanin sahip olacagi nitelikli, 6zgln, kimlikli gibi 6zel-
likler ancak konsept ile mimkin olabilir ve aslinda
mekanin ruhu ve yansitiimak istenen duyguyu nitele-
yen bir olgudur. Bir baska deyisle, tasarim dlgutlerinin
somutlastiriimasi ve 6zgun yaklagimin bir sonucu ola-
rak ortaya cikmaktadir. Dolayisiyla, konsepti somut-
lastirmada tasarim 6geleri ve mekéani olusturan ele-
manlar etkili olmaktadir. Tasarimci, mekan ve konsep-
tin butinlesmesini saglarken renk, form ve malzeme
gibi anlamli pargalari kullanir (Gundizli ve Ergevik
Soénmez, 2021). Kisaca, konsepti mekandan kopar-
mak dogru kabul edilmemektedir (Suvanajata, 2001;
Dizman, 2015). Mekéanlarin markalagsmasinda etkili
olan konsept, sahip olmasini istenilen imaj ve olugtur-
masi arzu edilen alginin etkisi ile sinirlanmaktadir (Na-
katani ve ark., 2016; Topak ve Oztiirk Demirtas, 2022).
Bu kapsamda, yeme-igme mekanlari da bir konsepte
dayalidir (Dogan Karakan, 2019) ve sunulan konsept
musteri memnuniyetinin iyilestiriimesinde  etkilidir
(Truskina, 2015). Kamusal alan olarak kabul géren
yeme-icme mekanlari sosyal yasam etkinliklerinin ge-
lisebilmesi (Tepe, 2019) ve tasidiklari anlam bakimin-
dan 6éneme sahiptirler (Apaydin Basa, 2012). Bu agI-
dan kitap-kahve konseptine dayali mekéanlarda kullani-
cilarin beklentilerini karsilayacak dizenlemelerin ya-
pilmasi 6nem arz etmektedir (Yildinm ve ark., 2007).

Mekan tasarimi eyleminde Ooncelikli olarak ihtiyag,
amag, islev ve gereklilik sorularinin yaniti aranir ve
sonrasinda bu yanitlara cevap olarak konsept gelistiril-
mektedir. Gozlemler ve kaynak analizi, fikirler, disun-
celer, ulusal ve evrensel kabuller isi1§inda tasarimcila-
rin estetik algilari ve yaklasimlari ile olusturulan kon-
sept, tasarlama eyleminin fikirsel temelini olusturmak-
tadir (Balkan, 2005). Bir yeri yasayan bir mekana do-
nistirenin insan eylemleri oldugu gz 6nine alindi-
ginda, belirli bir amag¢ ve eylem icin olusturulmusg
mekanlar ortak eylemler igin sekillendirildiginde kamu-
sal mekana donlismektedir. Kamusal mekani ise ka-
muya acik olma, esitlik, tarihsel-kulturel bellek, erisile-
bilirlik gibi temel unsurlar olusturmaktadir. Kamusal
mekan ya da daha sik kullanimi ile kamusal alan; bi-
reye 6zgl, 6zel alanlarin diginda, kent sakinlerinin sos-
yallesebildigi, kulttrel etkilesimin saglandigi ve sosyal
dokunun olugtugu alanlardir. Magazalardan olugsan
caddeler, yari acik ya da kapali carsilar, semt pazar-
lari, oyun parklari, spor alanlari ve kent hafizasinin
6nemli bir yapi elemani olan meydanlar birer kamusal
alandir. Diger bir deyisle kuramsal olarak kamusal
alan; toplum yararina yonelik sGylem, duslnce ve ey-
lemlerin Uretilip gelistirildigi, sosyal etkinlik alanidir
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(Ozbek, 2005). Farkli sekilde kamusal alani, bireylerin
toplumun genelini ilgilendiren ortak faydalarin tespit
edilmesi ve uygulanmasi icin dusunce, tasarim, soOy-
lem ve eylemlerin Uretildigi etkinlik alani olarak tanim-
lamak mimkundir (Tekel, 2009).

Kamusal bir kavram olan “kent’e karsi, genellikle 6zel
alani anlatmak igin kullanilan “i¢ mekan” kavrami ara-
sindaki mantiksal iligki, bu iki kavramin bir araya gel-
mesiyle olusan kentsel i¢ mek&n kavramina agiklik ge-
tirmektedir. Kavramsal karsitliklar olan toplumsal- bi-
reysel, i¢- dis, kamusal - 6zel, algisal - fiziksel ve ben-
zeri karsithiklar kentsel i¢c mekan kavramiyla butinsel
ve etkilesimli bir anlam icermektedir (Cordan ve Colak,
2015). Kavram “urban interior” olarak kargimiza gikan
ve dilimize “kentsel ic mekan” seklinde ¢evrilen bu nis-
peten yeni yaklagim, i¢c mimarlik disiplininin kentsel ke-
sisimini agiklayan kavramdir (Nalbant Ozkul ve Adigii-
zel Ozbek, 2019). Ayrica, kentsel i¢c mekan sosyal bi-
lesen olarak birey ve toplumdan, cansiz aktorler olarak
nesnelerden ve mekanlardan olusan cevresel bir sis-

temdir (Attiwill, 2011).

Kahvenin kahvehane kiltirini meydana getirmesi do-
gal olarak Osmanlr'da ortaya ¢ikmig, 16. yuzyilda Ka-
nuni Sultan Sileyman ddnemine rast gelmektedir.
Sonrasinda gelen padisahlar doneminde de tartisma-
lara yol agan kahve kullanimi ve kahvehanelerin geli-
simi, kahvenin sarhogluk verdigi iddiasi ile tasvip edil-
medigdi ve kahvehanelerin de sosyal yapiyr bozdugu
gerekcesiyle kapatiimalarina ve yikilmalarina sebep
olmustur. Yasaklara ragmen kahve kullanimi giderek
artmis, 17. ylizyilda serbest hale gelmis ve ihtiyag faz-
lasi kahvenin Avrupa’ya ihracina izin verilmistir. ik kez
1615’te Venedik'te, 1644’'te Marsilya’da, 1650'de
Londra’da, 1651’de Viyana’da, 1669'da Paris’te kah-
vehaneler agiimistir (Bostan, 2001).

Kitap ve dekoratif objeler, kirtasiye malzemeleri gibi
cesitli aksesuarlarin satisi gerceklegtiren ve ayni za-
manda da kendi icinde bir kafesi bulunan kitap kafeler
(Yddirim ve ark., 2007), genellikle 6grenciler tarafin-
dan tercih edilmektedir (Ozkan, 2022). Tiirkiye'de de
son ylllarda sayilarinin hizla artig gosterdigi kitap kafe-
ler yeni nesil Uglinci mekanlar olarak kabul edilmekte
ve yapilan dizenlemelerle sosyallesen, kitap okuyan
ve satilan yiyecek/igecekleri tiketen insanlar bu kamu-
sal alanlarda cesitli faaliyetlere katilabilme firsati bul-
maktadirlar (Odabas ve Donbay, 2022). Kahve esli-
ginde kitap okuma kiltiriine yeni bir boyut ekleyen ve
atmosferiyle dikkat gceken bu mekéanlarda galismak is-
teyenlere de sessiz bir ortam da saglamaktadir (URL-
1, 2023).
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Bu calismanin amaci, bir kentsel i¢c mekan olarak ele
alinabilecek olan MAKU Kitap ve Kahve Uygulama Ka-
feteryasinin yemek ve kitap okuma bolimleri igin
mekansal eksiklerin tespit edilerek, kitap ve kahve kon-
septine yonelik tasarim 6nerilerinin geligtiriimesidir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada kullanilan materyaller, AutoCAD, 3Ds
Max, Vray, Photoshop yazilimlaridir. Calismanin ana
materyali; Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Istik-
lal Yerleskesi’'nde yer alan MAKU Kitap ve Kahve Uy-
gulama Kafeteryasidir (Sekil 1).

g
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oo =3 if
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$ BurdurKent
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu

12 Subat 2018'de faaliyete gegen MAKU Kitap ve
Kahve Uygulama Kafeterya, Turizm Isletmeciligi ve
Otelcilik Yuksekokulu binyesinde, 145 kisi kapasite-
siyle Universite 6grencileri ve personeline hizmet eder-
ken, bolim ogrencileri igin de uygulama alani olarak
tasarlanmistir (URL-2, 2023). Calisma kapsaminda, iki
katli bir yapi olan MAKU Kitap ve Kahve Uygulama Ka-
feteryasinin servis hizmetinin sunuldugu ust kati ele
alinmistir. Bu alan briit 569 m?dir ve iki bolimden olus-
maktadir. iklim sartlarinin bir getirisi olarak girisinde
rizgarlik kullanilan yapinin kapali mekani iginde mut-
fak, servis, lavabo ve WC, yeme, dinlenme ve okuma
alanlari mevcuttur. Okuma alani net 180 m? ve servis
alani ise 389 mZdir (Anonim, 2022).

Sekil 2’de yer alan mevcut durumu goésterir plana gore;
yaplya giris ruzgarhktan yapilmakta ve giris yoninin
solunda servis bifesi yer almaktadir. Biifenin tam ba-
tisinda hazirlik mutfagr yer almakta ve kuzeyindeki ko-
ridor ile bay, bayan ve engelli tuvaletlerine, 3A kolo-
nuna bitisik merdiven ile alt kata ulasiimaktadir. 5 nu-
marali aks boyunca konumlandirilmis parapet Uzeri
acilir cam duvar i¢ mekani ikiye bolerek servis ve kitap
alanlarini birbirinden ayirmistir. Planda, servis bufesi
onunde bar sandalyesi konumlandiriimis olsa da yapi-
lan tespitte bunun uygulanmadigi gérilmustir. Ayrica
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besinci akstan sonra kolon bulunmamasi kitap alani
olarak adlandirdigimiz mekanin st ortisinin beto-
narme olmadigini géstermektedir.
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Sekil 2. MAKU Kitap ve Kahve Uygulama Kafeteryasi
mevcut plani (Anonim, 2022)
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Planda olmayip mevcut durumda goérilen farkhlik ise
yaplyl yatayda ikiye bolen B aksinda yer alan B4 kolo-
nuna dikey aks boyunca yerlestiriimis seperator ve kol-
tuklardir. Bu sekilde oturma alani kapasitesi artiriimis-
tir. Yerinde yapilan incelemede goérildigu Uzere,
mekanin yogun olarak kis aylarinda kullanildigr disu-
nildugi icin yalniz 1sitma tesisati kullaniimis, sogutma

Yerinde yapilan incelemede goéruldugu zere, mekan
ikiye bolinerek kitap bolimi ayrilmis ancak kitap
okuma ortami igin gerekli olan mekan bilesenlerinin yer
almadigi tespit edilmistir. Ayrica kitap bolimiinde mev-
cut planda yer aldigi gibi besinci akstan sonra kolon

i

ile ilgili bir ara¢ kullanilmamistir. Her iki mekanin ze-
minde ayni renk ve dokuda seramik kaplamasi tercih
edilmistir. Servis alaninin vurgulanmasi i¢in sadece o
bélim ahsap doku goérinimine sahiptir. Tavanda
asma tavan karo doseme tercih edilmis ve aydinlatma
tercihinde ise belirli araliklarla spot kullanildigi gorul-
mustur (Sekil 3).

bulunmadigindan dolayi ¢ati ortlist olarak agcilir tente
sistemi kullanildigi gortlmustar (Sekil 4).

e

Sekil 4. MAKU Kitap ve Kahve Uygulama Kafeteryasi kitap bélimii
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Calismada kavramlar ve tanimlamalar icin literatir ta-
ramasi yapimis, calisma yapilacak mekanin rolovesi
alinmis ve mekanin fotograflari cekilmistir. Mekan kat
plani AutoCAD yazilimi kullanilarak gizilmistir. Tasa-
rim eskizleri icin beyaz kagit ve karakalem kullaniimis
ve Ug¢ boyutlu gorsel olusturmak igin 3Ds Max yazilimi
kullaniimigtir. Modelin gorsellestirime asamasinda ise
VRAY render motoru ve son diizenlemeler igin Photos-
hop yazilimi kullaniimistir. Calismanin hazirlanma-
sinda izlenen asamalar yontem akis semasinda gos-
terilmistir (Sekil 5).

[ KONUYA iLiSKIN LITERATUR TARAMASININ YAPILMASI ]

A4

[ CALISMA ALANI iLE iLiISKiLi BLGUM ve GOZLEMLERIN YAPILMASI J

<

ESKiZ GALISMASININ YAPILMASI ve
ASGARIi GEREKLILIKLERIN TESPIT EDILMESI

<

AUTOCAD YAZILIMIYLA KAT PLANININ DUZENLENMESI,
MOBILYA ve TEFRISIN YERLESTIRILMESI

<

CALISMANIN 3Ds MAX ve VRAY YAZILIMLARI iLE
3 BOYUTLU GORSELLESTIRILMESI

<

ELDE EDILEN GORUNTULERIN PHOTOSHOP YAZILIMI iLE
GRAFIK DUZENLEMELERININ YAPILMASI

A4

{ CALISMANIN SONUCLANDIRILMASI ]

Sekil 5. Yontem akis semasi

BULGULAR VE TARTISMA

Yapinin i¢ mekani, mevcut halinde oldugu gibi 6neri
tasarimda da iki bélimden olugsmaktadir. Bu bélimler
yemek bolimi ve okuma bolimi olarak isimlendiril-
mistir. Oneri plani (izerinde, sol altta kirmizi okun bu-
lundug@u alan rizgarhk olarak adlandirilan ilk giris ala-
nidir. Rizgarhktan yemek bélimine gegis saglanmak-
tadir. Yemek bolimu islevsel olarak masa, sandalye,
koltuk, sarkit aydinlatma, su ve bitki elemanlarindan
olusmaktadir. Otomatik kayar kapi ile girilen okuma
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béliminde, su ve bitki objeleri, kitapliklar, localar, ki-
tap ve dizlistu bilgisayar icin gelistiriimis masalar ve
dinlenme amach koltuk alani yer almaktadir. Plan tze-
rindeki kesik sari gizgi dolasimi géstermektedir. Yapi-
lan yeniden degerlendirme ile mevcut diizenin daginik-
g1 kontrol altina alinmis, sirkiilasyon netlestirilmis ve
kolay okunur hale getirilmistir. Ayni diizenleme yakla-
simi okuma boélimdu igin de gecerlidir; mevcut dizen-
deki dolasim alani karmasasi localarin kenarlara,
okuma masasinin da orta aksa alinmasiyla ¢ézilmus-
tir. Yemek boliminin merkezinde yer alan, yesil
renkle gosterilmis kolon uzatiimis, mevcut duruma
gore daha genis bir aks elde edilmistir. Bu genis aks
Uzerine koltuk, bitki ve su 6gesi eklenerek mekan bo-
[inmustir. Kisi kapasitesi yonuyle degerlendirildiginde
yemek boliminde kapasite 55'ten 80’e cikariimis,
okuma boliminde ise dizensiz ve oldukc¢a kalabalik
kisi sayisi 90’dan 82'ye disirulmustir. Sekil 6’da
MAKU Kitap ve Kahve Uygulama Kafeteryasi oneri
plani sunulmustur.

Yemek bolimua dolagim alanini vurgulamak amaciyla
zeminde iki farkli renk ve desende seramik segilmis,
tavanda ise benzer sekilde asma tavan, dolagim aksini
takip edecek sekilde tasarlanmistir (Sekil 7a). Yemek
bolimindn merkezinde kolonun uzatiimasiyla servis
alani ve oturma birimleri birbirinden ayrilarak muhte-
mel kazalarin 6nine gecilmistir (Sekil 7b). Mekanda
gerek olumsuz akustik etkilerin azaltilmasi gerekse ya-
pay etkisinin kirllmasi amaciyla farkli tirlerde i¢ mekan
bitkileri kullanilmistir. Altiparmakoglu Sakarya (2018)
calismasinda, suyun, mekana sembolik ve dogal an-
lamda zenginlik katmanin yaninda akustik, serinletici,
yansitici ve rahatlatici 6zelikleri ile gekicilik kazandir-
digini belirtmistir. Bu baglamda ¢alisma kapsaminda
bitkisel tasarima ek olarak tavandan zemine dogru si-
rekli akis halinde i¢ mekan atmosferine hem sesi ile
hem de gorintislyle sakinlestirici, dinlendirici ve can-
lllik katan su perdesi eklenmistir. Su perdesi ve bitkisel
tasarimi 6n plana ¢ikarmak amaciyla tavanda agisi
ayarlanabilen ray spot aydinlatma elemani kullaniimig-
tir. Genel aydinlatmada endirekt aydinlatma tercih
edilmis, gbrev aydinlatmasinda ise her bir masanin
Uzerine gelecek sekilde sarkit tipi aydinlatma elemani
kullanilmistir. iklimlendirme ¢dziimi olarak her iki bo-
[imde de merkezi klima sistemi tercih edilmis, sistemin
ic Uniteleri yemek bélimde asma tavan havuzu igine
yerlestiriimistir (Sekil 7c).
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Okuma bélimiine otomatik kayar bir kapi ile ulagiimak-
tadir ve giris aksinda; icinde kuire objesi bulunan daire
seklinde bir havuz bulunmaktadir. Havuz bir yandan
dolasim aksi ortasinda bir merkez olusturarak mekan
sirkilasyonunu dizenlerken bir yandan da su 6gesi ta-

sarim elemani olarak degerlendirilmistir. Havuz gevre-
sinde olusturulan ikinci bir havuz halkasi icinde ise
canl genis yaprakh i mekan bitkileri bulunmaktadir.
iklimlendirme ise tavan orta aksi (izerindeki yapay ki-
rise yerlestirilmistir (Sekil 8).

e Hler

Sekil 8. Okuma bolimi 6neri tasarimi

Kitap bélimindn tam merkezinde yer alan dairesel ha-
vuzun tavan izdisiminde, havuzla ayni olgllerde
gergi sistem aydinlatma ile havuz aydinlatiimis ve mer-
keze vurgu yapmak icin sari renkte LED 1s1k halkasi
kullanilmigtir. Isik halkasi, mekani uzun aks boyunca
ikiye bolen iklimlendirme kirisinin ortasinda yer alarak
girisi vurgulamaktadir (Sekil 9a). Loca bolimlerini bo-
len kitap raflari Gzerinde ve giris kapisinin her iki tara-
finda farkli ic mekan bitkilerinin bulunmasini saglayan

tastyici sistem tasarlanmistir (Sekil 9b). Mekanda 4’er
kisi kapasiteli 10 adet loca, toplam 32 kisi kapasiteli 2
okuma masasi ve 10 kisi kapasiteli dinlenme koltugu
yer almaktadir. Koltuk alani loca ve okuma
masasindan farkli olarak dinlenme, gazete ve dergi
okuma gibi iglevler icin disindlmus, giris aksinin
karsisina konumlandiriimistir.

Sekil 9. Okuma boéliminde havuz ve bitkisel 6neri tasarimi

Wertheim (2012) g¢alismasinda, temel yansima
yasasina gore gelen 1sik ve ylzey arasindaki aci ile
yansiyan isik ve ylzey arasindaki aginin esit oldugunu
belirtmistir. Bu baglamda, okuma masalarinin tasarim
asamasindaki ilk ele alinan konu, aydinlatma
saglanirken okunan kitap Uzerindeki 1sik yansimanin
engellenmesi olmustur. Sekil 10a’ da yer alan masada
istkk kaynagr orta akstan 25 cm uzatlarak
konumlandiriimis, 1sik kaynagi ve yiizey arasindaki en
dar aginin 132 (66 + 66 derece), en genis aginin 144
(72 + 72 derece) derece olmasi saglanmis ve bu
sayede yansima tamamen yok edilmistir. Sekil 10b’ de
ise 45 derecelik egime ayarlanabilen masa zemini
sayesinde tavandan dik gelen isik ylzeyde 90
derecelik bir agiyla yansitilarak, 1s1gin okuyucunun
okuma konforuna olumsuz etkilemesinin 6nlne
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gegcilmistir. Kullanilan koyu renk perdeler ile dogal 11k
kontroli saglanmistir.

Okuma alani mekaninin genelinde kullanilan yapay
aydinlatma sadece gorev odakli olarak kullaniimistir.
Loca boélumlerinin aydinlatiimasinda 36 derecelik optik
spotlar kullanilarak konfor bozucu yansimalar dnlen-
mistir. Loca mekanlari giris cephesinde yer alan kitap-
liklar ise tavanda bulunan iklimlendirme safti igine yer-
lestirilen 20 derecelik optik spotlarla aydinlatiimigtir.
Bu sayede mekanda kullanilan aydinlatma elemanlari
ile bir desen olusturulmus, mekanin geneli yerine sa-
dece ihtiya¢ duyulan bdélgeler aydinlatilarak vurgu ya-
pilmistir (Sekil 11).
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Okuma bo6limu orta aksinda yer alan okuma masalari
okuma eylemine ve dizistl bilgisayar ile calisma
amacina hizmet etmesi icin tasarlanmigtir. Masa
Uzerinde her bir kisiye denk gelecek bigimde
konumlandirilmis kaideler okuma agisina destek
saglamak ve okumayi zorlagtiracak isik yansimalarini
onlemek amaciyla 45 derecelik egime sahiptir (Sekil
12a). Her bir kaide Uzerinde 2 adet 220 volt priz ve
mobil cihazlarin sarj edilmesi amagl 2 adet 5V 2A USB
giris bulunmaktadir. Okuma masasinin tam ortasinda
yer alan metal tasiyicilarin Uzerinde 30 derece acili
spotlar bulunmakta ve her bir kullanicinin kontroliinde,
sadece belirli dar bir alani aydinlatarak, kisinin okunan
kitaba odaklanmasini saglamaktadir (Sekil 12b).
Ayrica masa tablasi ile okuma kaideleri arasindaki agi
ve yukseklik farki olasi icecek kazalarinda olusacak
zararin 6nlenmesine destek saglamaktadir (Sekil 12c).

Okuma béliminde 4 kisi kapasiteli, 6grenci grubunun
birlikte caligmalarini saglamak ve gevreden yalitiimasi

amaciyla loca dizeni tercih edilmistir. Loca giris
yoninde, oturma esnasinda gorusu engelleyen, 150
cm yukselige sahip ayirici islevi olan kitap raflar
bulunmaktatir. Kitap raflarinin yan ylzeylerine buyuk
harflerle yazilan kategori isimleri kitaplarin bir yandan
tasnif edilmesini saglarken diger taraftan konum
bilgisini saglamaktadir. Loca igerisinde istenildiginde
45 derecelik aclya ayarlanabilen 4 pargali hareketli
masa tablasi tasarlanmis ve bu masa tablasi altina
220 volt priz yerlestiriimistir (Sekil 13a). Bu masada da
amac okuma eylemi esnasinda igecek kazalarini
onlemek ve daha saglikli bir okuma agisina destek
saglamaktir. Localarda ¢alisma ve okuma esnasinda
yasanacak dikkat daginikligini énlemek ve localar
birbirinden ayirmak amaciyla desenli parapet

uzerinde, pencere baslangi¢ noktasi ylksekliginde (90
cm) MAKU logolu puslu cam yerlestiriimistir (Sekil
13b). Bu camin da bitis yuksekligi kitap rafi gibi 150
cm’dir.

Sekil 13. Okuma bolimi, loca ve okuma masasi 6neri tasarimi

Zencirkiran ve ark. (2018) calismalarinda, bitkilerin
glrultu filtreleme ve akustik kontrol 6zellikleri oldugunu
belirtmislerdir. Bu baglamda, Sekil 14a ve Sekil 14b’de
goruldigu Gizere MAKU Kitap ve Kahve Uygulama
Kafeteryasi’'nin her iki béliminde de i¢ mekan bitkileri
kullanilmistir. Fakat kitap béliminde daha sessiz bir
mekan saglanmasi igin yemek boélimine goére cok
daha fazla sayida bitki kullanilmistir. Ayrica akustik

konforun saglamasi amaciyla kitap béliminde zemin
kaplamasi hali ve perde malzemesinde kumas tercih
edilmistir (Sekil 14a). Yemek bolimiinde ise olasi
yemek ve icecek kazalarinin yasanma siklig
distnllerek ve mekanin temiz tutulabilmesi igin
seramik zemin kaplamasi tercih edilmistir (Sekil 14b).

Sekil 14. Servis ve okuma boliimlerinde 6neri malzeme kullanimi
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SONUG

Kamusal bir i mekan olan MAKU Kitap ve Kahve Uy-
gulama Kafeteryasi drneginde, mekansal gereklilikler
tespit edilerek dikkat edilmesi gereken baglica tasarim
Onerileri agagida sunulmustur:

e Gorme algisini direkt ilgilendiren aydinlatma tasari-
minda, gereksiz bdlgelerin aydinlatiimamasi, gerekli
olan bdlgelerin vurgulanmasi ile eylemlerin algilan-
masi ve konforu olumu yonde etkileyecektir. Bu bag-
lamda aydinlatma ile mekanin genelinde bir desen
olusturularak mekanin ve eylemlerin algilanmasi ve
mekanin gorsel konforunun saglanmasi gerekmekte-
dir. Yemek yeme, dinlenme ve okuma eylemleri es-
nasinda géz kamasmasinin engellenmesi igin aydin-
latma acilari dogru hesaplanmalidir. Hem dogal 1g1k-
tan faydalanarak hem de dogal 1siktan kaynaklanan
rahatsizligin éniine gegebilmek igin konumlandirma-
lar ve kullanilan engelleyici malzemeler dikkatle ter-
cih edilmelidir.

iklimlendirme tesisatinda mekanin gereklilikleri géz
éniinde tutulmahdir. iklimlendirmedeki amag, yemek
béliminde yogun yemek kokusunun 6nline gegilir-
ken, okuma bolimiinde gurdltd seviyesinin dusuril-
mesi olmalidir. iklimlendirmenin bir kolu olarak ses
ve Is1 yalitiminin da yeterli derecede saglanmasi ge-
rekmektedir.

Akustik konfor konusunda, oOzellikle okuma bolU-
miinde, zeminde hali kullanimi, tim cam cephelerde
kumasg perde kullanimi, genis yaprakh bitki kullanimi
ve mekan sirkulasyon tercihi ile i¢ mekanda uretilen
sesin yankilanmasinin énitine gecilmelidir. Su objesi-
nin kullanimi ile de odaklanmay:i kolaylagtiran dogal
sesler Ureterek akustik konfor saglanmalidir. Yemek
béliminde ise benzer sekilde su objesi ve bitki kul-
lanimi ile i¢ mekénda olusan gurilti algisal olarak
bastiriimaldir.

Mekanin genelinde tim masalarda ve dinlenme alani
cevresinde ulasimi kolay cep telefonu sarji ve birey-
sel diziisti bilgisayarlar icin mutlaka priz kullaniima-
hdir. Ozellikle okuma alaninda olasi icecek kazalari
icin tasarim asamasinda onlemler alinmalidir.
Okuma eylemi esnasinda gorsel olarak dikkat dagil-
masinin 6ndne gecmek igin oturma pozisyonunda
gorusu engelleyici bitkisel ya da diger mobilya mal-
zemeleri ile parapetler yapiimalidir. Mekan algisinin
iyilestirilmesi, olumlu bir etki birakmak ve yeniden
kullanimi tesvik etmek amaciyla ic mekan tasarim
anlayisi dogal elemanlarla desteklenmelidir. Su per-
desi, havuz ve bitki tasarimlariyla mekan iginde dogal
bir yaklagima gidilmeli, mekan ve kullanici arasindaki
bag glglendirilmelidir.
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Sonug olarak, MAKU Kitap ve Kahve Uygulama Kafe-
teryasi igin yukarida belirtilen 6neri tasarim yaklasim-
lari ile mekanda kitap ve kahve konsepti dogru sekilde
vurgulanacaktir. Ayrica, kullanicilarin sakin bir atmos-
ferde okuma ve galisma ihtiyaglari karsilanacaktir. Ki-
saca, mekan icin gelistirilen tasarim Onerisi ile kullani-
cilarin mekani tercih etmeleri saglanacak, yeniden kul-
lanim tercihleri olumlu yénde etkilenecek ve bdylece
MAKU Kitap ve Kahve Uygulama Kafeteryasinin tani-
nirligi artacaktir.
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Satinwood Ceylon ahsabinin yurt disinda birgok alanda (oymacilikta, mobilya, susli esyalar yapiminda, tornacilikta
vb.) kullanildigi bilinmektedir. Bu ¢alismada, yurt disinda i¢ ve dis mekanda kullanilan satinwood ceylon (Chloroxylon
swietenia DC) odununda agartma uygulamasinin (tek ve c¢ift komponentli ahsap agarticilar) yapilmasi tizerine mey-
dana gelen bazi yiizey 6zelliklerindeki [liflere dik ve paralel yonlerde beyazlik indeksi degerleri, parlaklik liflere dik ve
paralel yonlerde (20°, 60° ve 85°) ve renk parametreleri (Ab*, L*, AC*, C*, h°, AL*, Aa*, a*, AH*, b* ve AE™)] degisiklikler
arastiriimistir. Elde edilen sonuglara gore ¢ok degiskenli varyans analizleri bitin testler Gzerinde anlaml sonuglar
sergilemistir. Her iki agartma maddeleri ile WI* degerleri liflere paralel (||) yonde ve h° parametresi artis sergilerken,
a* ve C* azalis durumunu vermistir. Calismada kullanilan ahsap agarticilar ile ahsap malzemenin sahip oldugu yiizey
Ozellikleri degisime ugramistir.

Anahtar Kelimeler: Parlaklik, Chloroxylon swietenia DC, agartma, satinwood ceylon, renk, beyazlik indeksi

A Study on the Application of Bleaching Treatment on Satinwood Ceylon
(Chloroxylon swietenia DC) Wood Used Indoors and Outdoors

ABSTRACT

Satinwood Ceylon wood is recognized for its utilization in various domains abroad, including carving, furniture pro-
duction, crafting of ornamental items, woodturning, and more. In this study, the effects of bleaching treatment (using
single and dual component wood bleaching agents) on certain surface properties of satinwood Ceylon (Chloroxylon
swietenia DC) wood, commonly used indoors and outdoors abroad, have been investigated. These surface properties
include whiteness index values perpendicular and parallel to the fibers, glossiness perpendicular and parallel to the
fibers (at angles of 20°, 60°, and 85°), and color parameters (Ab*, L*, AC*, C*, h°, AL*, Aa*, a*, AH*, b*, and AE*).
According to the obtained results, multivariate analysis of variance has demonstrated significant outcomes across all
tests. Both bleaching agents resulted in increased WI* values parallel to the fibers (|?) and an increase in the h°
parameter, while a* and C* exhibited a decrease. The surface properties of the wood material, as affected by the
wood bleaching agents used in the study, underwent changes.

Keywords: Glossiness, Chloroxylon swietenia DC, bleaching, satinwood Ceylon, color, whiteness index
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GIRIS

Lignin, dogal ahsabin opak rengine birincil katki sagla-
makta olup, aga¢ ve agag bazli malzemelerinin gorsel
Ozellikleri Uzerinde dnemli bir rol oynamaktadir (Zhu ve
ark., 2016).

Masif ahsap veya ahsap bazli Grinlerin estetik islevi,
farkl ylizey kaplama isleme teknikleriyle iyilestirilebilir.
Ahsabin endustriyel olgekte agdartiimasi, ¢ogunlukla
kusurlari gidermek veya ani tasarim taleplerini karsila-
mak i¢in yapilir. Agartma her zaman ahsap yuzeylerin
rengini acar. Genel olarak iki tir agartma yorumlanir.
Bunlar: optik ve kimyasal agartma (Csiha ve ark.,
2013).

Hidrojen peroksit ile agartma islemi, Gnemli dlgtide par-
laklastirma etkisi elde etmek icin genellikle alkali kosul-
lar altinda gerceklestirilir. Alkali kaynagi olarak genel-
likle sodyum hidroksit kullanilir. Béyle bir streg, verimli
bir parlaklik gelisimi ile karakterize edilir. Bununla bir-
likte, glglu alkalinitesinden dolayi, 6zellikle islemin
baslangi¢ asamasinda, kagit hamuru liflerinden 6nemli
miktarda organik madde agartma filtratinda ¢éziinerek
kagit hamuru veriminde kayiplara ve kagit yapimina
tasinacak anyonik ¢ép olusumuna neden olur (Colo-
dette ve ark., 1988; Wekesa ve Ni, 2003; Wang ve ark.,
2008).

Agarticinin konsantrasyonu, agartmanin kalitesini de-
gerlendirmek igin 6nemli bir faktérdir. Konsantrasyo-
nun ¢ok yiiksek olmasi israfa neden olur ve ¢ok duisuk
oldugunda agartma sonucunu etkiler ve agartma par-
lakligr agarticinin konsantrasyonundan etkilenir (Hem-
masi, 2017).

Flexner (2005) agag islemede kullanilan g cesit agar-
tici oldugunu belirtmistir. Bunlar; ahsabin dogal rengini
gideren iki bilesenli agartici (sodyum hidroksit ve hid-
rojen peroksit), ahsaptan boyayi ¢ikaran klorlu agartici
(6rnegin: Sodyum hipoklorit veya sodyum klorit) ve ah-
saptan pas ve su lekelerini ¢gikaran oksalik asit.

Satinwood (Chloroxylon swietenia DC) Rutaceae aile-
sinin bir Uyesi olup yaprak doken bir agactir. Aga¢ Hin-
distan ve Sri Lanka’'ya 6zguduir ve yaygin olarak Sey-
lan Satinwood veya Dogu Hint Satinwood olarak bilinir
(Sivakumar ve ark., 2008). Yaklasik 9-15 m yUksekli-
ginde ve 1.0-1.2 m ¢apinda, yayilan tagli ve 3 m’ye ka-
dar temiz govdeli, orta boylu, yaprak déken bir agactir.
Agacin anavatani Hindistan ve Sri Lanka’'dir ve halk
arasinda Sari agag, Dogu Hint saten agaci, Seylan sa-
ten agaci olarak bilinir (Kiran ve ark., 2008).
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Hindistan'da, kuzeyde Satpuras ve Chota Nagpura
kadar uzanan, 1100 m yukseklige kadar kuru yaprak
doken ormanlarda yabani olarak bulunur (Kirtikar ve
Basu, 2001).

Cicekler, beyaz veya krem renklidir ve terminal veya
koltuk alti salkimlarda bulunur. Adga¢ genellikle Su-
bat'tan Mayis’a kadar yapraksizdir. Cigekler Mart-Ni-
san’da gorunur ve meyveler genellikle Mayis-Agustos
aylarinda olgunlagir ve hemen hemen her yil bolca to-
hum Uretir (Deb ve Dash, 2013).

Ahsap genellikle yansitici bir parlaklik ile altin rengin-
dedir ve ahsap mobilyalarin tretiminde kullanilir (Pa-
rotta, 2001). Ahsabi, kdpri yapiminda, pulluklar, yag
degirmenleri, havanlar, kuyu daraltma ve Madras’ta
araba milleri, akslar, nefeler, dekor igin yapiimis yapi
ve tekerlek teli igin kullanilir. Oldukga figurli bir ahsap
olarak, ceyrekte kesilirse, dolap isi, resim gerceveleri,
mobilya, oymacilikta, tornacilikta ve diger susli isler
icin kullanilir (Kiran ve ark., 2008; Reddy ve ark., 2008;
Jana ve ark., 2010).

Bu tur folklorik ilacin bir parcasi olarak kullanilmigtir
(Vajjiram ve ark., 2018). Parlak tuyli yapraklari olan
diz silindirik govdeli orta buyuklikte bir agactir ve
Ozellikle Hindistan'in giiney bdlgelerinde terapotik kul-
lanim igin bir fitofarmasaétik formilasyon olarak muaz-
zam uygulama alani bulur (Sampath Kumar ve ark.,
2014).

Kurutulmus goévde kabuklari tek basina veya susam
yagi ile bir macun halinde karigtirilarak kagintilar te-
davi etmek i¢in haricen uygulanir (Kiran ve ark., 2006;
Venkata Subbaiah ve ark., 2011; Charanraj ve ark.,
2019).

Bu galismada, yurt disinda i¢ ve dis mekanda kullani-
lan satinwood ceylon (Chloroxylon swietenia DC) ah-
sabinda agartma uygulamasinin yapilmasi Uzerine
meydana gelen bazi yizey 6zellikleri (beyazlik indeksi,
parlaklik ve renk) tzerindeki degisiklikler arastiriimis-
tir. Literatiirde bu ahsap turiine daha 6nce agartma uy-
gulamasinin yapiimadigi belirlenmistir. Bu eksiligin
doldurulmasi i¢in bu ¢alismaya gerek duyulmustur. Li-
teratiirde yapilan agartma ¢alismalarina ait sonuglar
ile bu calismada elde edilen sonuglar kiyaslanmigtir.
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MATERYAL VE YONTEM
Ahsap Malzeme

Satinwood (Chloroxylon swietenia DC) agag tirine ait
ahgsap malzemeler bu ¢alismada kullaniimistir. Deney
malzemesi ticari bir igsletmeden 1. sinif kalitede 10 x 10
X 2 cm olarak alinmigtir. Grup basina 5’er adet 6rnek
hazirlanmistir. Deney 6Ornekleri rastgele secilen, cat-
laksiz, dizgln liflere sahip, ardaksiz, budaksiz, renk
ve yogunluk farki olmayan 6zellikte olunmasina dikkat
edilmistir. Daha sonra ornekler TS ISO 13061-1,
(2021) standardina gore hazir hale getirilmistir. Daha
sonrasindan ahsap malzeme ylzeylerine 80, 120 ve
150 numarali zimparalar kullanilarak zimparalama is-
lemleri yapiimistir.

Agartma Uygulanmasinin Yapilmasi

Arastirmada su bazli tek komponentli beyazlatici (ok-
salik asit C2H204, sivi, renksiz, kokusuz, pH degeri
2.0+0.5) ve cift komponentli beyazlatici (pH degeri 7,
sivi, kokusuz, renksiz, ¢6zindir, seyreltici maddesi su,
hidrojen peroksit (H202): A bileseni ve sodyum hidrok-
sit (NaOH): B bileseni, 2:1 oraninda karistirilarak) ol-
mak Uzere iki farkli agartici kimyasallari kullaniimisgtir.
Sirme teknigi ile bu kimyasallar ahsap malzeme yu-
zeylerine bir stinger yardimiyla uygulanmistir.

Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi

Numunelerin renk degisimi, ASTM D 2244-3, (2007)
standardina gore, CIELAB renk sistemi ile bir CS-10
(CHN Spec, Cin) [CIE 10° standart gézlemci; CIE D65
Isik kaynagi, aydinlatma sistemi: 8/d (8°/daginik ay-
dinlatma)] cihazi (Sekil 1A) kullanilarak 6lgUimustur.
Asagida verilen formdiller yardimiyla toplam renk fark-
lihklarina ait sonuglar belirlenmistir.

C* = [(a*)2 + (b*)°5 (1)
h° = arctan (b*/a*) (2)
AC* = (C¥istemi gsrmus - C¥islem gormemis) (3)
Aa* = (a%islem gormis - @”islem gsrmemis) 4)
AL* = (L¥islem gormis - L*islem gsrmemis) (5)
Ab* = (b*islem gormis - Dislem gsrmemis) (6)
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AH* = [(AE*)? - (AL*)? - (AC*)°* (7
AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]°5 (8)
AC*, AH*, Aa*, Ab* ve AL* tanimlamalarn asagida

verilmistir (Lange, 1999):

AL*: Pozitif 6érnek referanstan daha acgik ve negatif
ornek referanstan daha koyu,

Aa*: Pozitif drnek referanstan daha kirmizi ve negatif
ornek referanstan daha yesil,

Ab*: Pozitif numune referanstan daha sari ve negatif
numune referanstan daha mavi,

AC*: Kroma kismi veya doygunluk farki, pozitif
numune referanstan daha net, daha parlak, negatif
ornek mat, referanstan daha bulanik.

AH*: Ton bolimu veya golge farki

Mutlak degerlerinin (AE*) renk farkinin gorsel deger-
lendirmesi icin kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979)
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. AE* degerlendirmesi icin kiyaslama kriterleri
(DIN 5033, 1979)

Toplam renk farki (AE¥) Gorsel renk puani farki
<0.2 Algilanamaz

0.2ila 0.5 Cok zayif
0.5ila1.5 Zayif
1.5ila 3.0 Belirgin
3.0ila6.0 Cok belirgin
6.0ila 12.0 Gugli

>12.0 Cok gucli

Beyazlik indeksi Ozelliklerinin Belirlenmesi

Bu calismada, Whiteness Meter BDY-1 (Sekil 1C) ci-
hazinin kullaniimasi beyazlik indeksi (WI*) degerleri 2
farkli yonde (liflere dik ve paralel) olacak sekilde belir-
lenmistir (ASTM E313-15e1, 2015).

Parlaklik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Parlaklik testleri ISO 2813, (1994) standardinin kulla-
nilmasi ile ETB-0833 model gloss meter cihazinda Ug¢
farkli agida olacak sekilde (20°, 60° ve 85°) liflere dik
ve paralel yonlerde olacak sekilde yapilmistir (Sekil
1E).



Ayata ve Gamlibel

V- CYIFEBED

14(2): 273-281 (2023)

i¢ ve Dig Mekanda Kullanilan Satinwood ceylon (Chloroxylon swietenia DC) Ahsabinda Agartma Uygulamasinin Yapilmasi Uzerine
Bir Calisma

Sekil 1. Renk 6lgiim cihazi (A), CIELAB renk uzayi (Molino ve ark., 2013) (B), beyazlik indeksi 6lgiim cihazi (C),
Olguim acilari (ISO 2813, 2014) (D) ve parlaklik 6lgim cihazi (E)

istatistiksel Analiz

Bir istatistik programi ve galismaya ait 6lgim degerle-
rinin kullaniimasi ile minimum ortalamalari, maksimum
6lgiim degerleri, homojenlik gruplari, élgim degerleri,
standart sapmalari, ¢cok degiskenli varyans analizleri
ve yuzde (%) degisim oranlari hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar Tablo 2°'de ve-
rilmistir. Bu sonuglara goére, her iki agartma madde-
sinde Aa* (referanstan daha yesil) ve AC* (6rnek mat,
referanstan daha bulanik) degerleri negatif olarak be-
lilenmigtir. AE* degerleri tek komponentlide 0.71 ve
cift komponentlide 2.93 olarak belirlenmigstir. AL* de-
gerleri tek komponentlide negatif (referanstan daha
koyu) ve cift komponentli pozitif (referanstan daha
acik) olarak bulunmustur. Ab* degerleri tek kompo-
nentlide pozitif (referanstan daha sari) ve ¢ift kompo-
nentli negatif (referanstan daha mavi) olarak elde edil-
mistir (Tablo 2). Renk degistirme kriterleri (DIN 5033,
1979) ile elde edilen galisma sonuglari kiyaslandi-
ginda, tek komponentli agartici “Zayif (0.5 ila 1.5)” gift
komponentli agartici ise “Belirgin (1.5 ila 3.0)” kriterini
verdigi gorulmektedir. Sigilli hus (Betula pendula
Roth.) ahsabinin asidik (pH 3.5) sulu %35’lik H202 ¢6-
zeltisi ile muamele edilmesinden sonra toplam renk
farki degerinin oldugu bildirilmistir (Mononen ve ark.,
2005).

Tablo 2. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

Tek Kom4 Cift Kom- Tek Kom- Cift Kom-
Test . .| Test . .
ponentli| ponentli ponentli | ponentli
AL* -0.35 1.86 AC* -0.03 -1.10
Aa* -0.56 -2.23 AH* 0.61 1.98
Ab* 0.25 -0.40 AE* 0.71 2.93
Belirgin
Kriter) “2/" (g)"r’ (15ila
) 3.0)
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Tablo 3’te butln testler igin belirlenmis olan ¢ok degis-
kenli varyans analizi sonuglari sunulmusgtur. Bu sonug-
lara gore, butin testler icin agartma kimyasali turd an-
lamli olarak elde edilmistir (Tablo 3).

Tablo 4’te bltln testlere ait belirlenmis olan 6lgiim so-
nuglari gosterilmektedir. Bu sonuglara gore; L* degeri
icin en yiksek sonug ¢ift komponentli uygulamaya sa-
hip deney 6rneklerinde (68.95) elde edilirken, en disik
sonu¢ tek komponentli uygulamaya sahip deney gru-
bunda (66.74) tespit edilmistir. L* degerinde tek kom-
ponentlide %0.53 ile azalma ve ¢ift komponentlide
%2.77 ile artis belirlenmistir. a* degeri icin en yuksek
sonu¢ kontrol (agartimamig) deney o6rneklerinde
(8.49) bulunurken, en disuk sonug ¢ift komponentli uy-
gulamaya sahip deney grubunda (6.26) elde edilmistir.
a* degerinde en dusik azalma orani %6.61 ile tek
komponentlide, en ylksek azalma orani ise %26.25 ile
cift komponentlide tespit edilmistir. b* degeri igin en
yuksek sonug tek komponentli uygulamaya sahip de-
ney orneklerinde (26.18) gorilirken, en dusiuk sonug
¢ift komponentli uygulamaya sahip deney grubunda
(25.52) belirlenmistir. b* degerinde tek komponentlide
%0.97 ile artis ve ¢ift komponentlide %1.54 ile azalis
elde edilmistir. C* degeri icin en yiksek sonug kontrol
deney orneklerinde (27.38) gorilirken, en disik so-
nu¢ ¢ift komponentli uygulamaya sahip deney gru-
bunda (26.28) bulunmustur. C* degerinde en disuk
azalma orani %0.10 ile tek komponentlide, en ylksek
azalma orani ise %4.01 ile ¢ift komponentlide elde edil-
migtir. h° degeri icin en yiksek sonug ¢ift komponentli
uygulamaya sahip deney orneklerinde (76.21) tespit
edilirken, en diusik sonug kontrol deney grubunda
(71.86) gorulmustir. h° degerinde ise en disik artis
orani %1.80 ile tek komponentlide, en yilksek artis
orani ise %6.06 ile cift komponentlide bulunmustur.
WI* degerleri liflere dik (L) yonde ylksek sonug gift
komponentli uygulamaya sahip deney oOrneklerinde
(25.26) elde edilirken, en diisiik sonug tek komponentli
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uygulamaya sahip deney grubunda (19.44) tespit edil-
migtir. WI* degerleri liflere dik (L) yonde tek kompo-
nentlide %21.04 ile azalis ve ¢ift komponentlide %3.82
ile artis bulunmustur. WI* degerleri liflere paralel (||)
yonde en yiksek sonug ¢ift komponentli uygulamaya

dislk sonug kontrol deney grubunda (16.23) gorul-
miistiir. W/ degerleri liflere paralel (||) yénde en disiik
artis orani %1.66 ile tek komponentlide, en yiiksek ar-
tis oraniise %21.96 ile ¢ift komponentlide elde edilmis-
tir (Tablo 4).

sahip deney orneklerinde (21.96) tespit edilirken, en

Tablo 3. Bitiin testlere ait olan ¢ok degiskenli varyans analizi sonuglari

Varyanvs Test Kareler Serbestlik Ortalama If ) 0<0.05
Kaynagi Toplami Derecesi Kare Degeri
Isikhlik (L*) degeri 28.289 2 14.145| 290.800| 0.000*
Kirmizi (a*) renk tonu degeri 26.885 2 13.442| 326.158| 0.000*
Sari (b*) renk tonu degeri 2.162 2 1.081 14.483| 0.000*
Kroma (C*) degeri 7.830 2 3.915 29.815| 0.000*
Ton (h°) agisi degeri 100.032 2 50.016| 307.063| 0.000*
Agartma 120°de parlaklik degeri 0.069 2 0.034 10.906| 0.000*
Kimyasali |.160°de parlaklik degeri 0.953 2 0.476 21.118| 0.000*
Tiirii 185°de parlaklik degeri 0.600 2 0.300 16.875| 0.000*
20°de parlaklik degeri 0.019 2 0.009 6.300| 0.006*
60°de parlaklik degeri 0.833 2 0.416 71.599| 0.000*
85%de parlaklik degeri 11.096 2 5.548| 304.463| 0.000*
Beyazlik indeksi dik (1) yénde 217.235 2 108.617| 976.254| 0.000*
Beyazlik indeksi paralel (||) yénde 209.058 2 104.529| 508.978| 0.000*
Isikhlik (L*) degeri 1.313 27 0.049
Kirmizi (a*) renk tonu degeri 1.113 27 0.041
Sari (b*) renk tonu degeri 2.015 27 0.075
Kroma (C*) degeri 3.545 27 0.131
Ton (h°) agisi degeri 4.398 27 0.163
120°de parlaklik degeri 0.085 27 0.003
Hata 160°de parlakhk degeri 0.609 27 0.023
185°de parlaklik degeri 0.480 27 0.018
20°de parlaklik degeri 0.040 27 0.001
60°de parlaklik degeri 0.157 27 0.006
85%de parlaklik degeri 0.492 27 0.018
Beyazlik indeksi dik (1) yénde 3.004 27 0.111
Beyazlik indeksi paralel (]|) yénde 5.545 27 0.205
Isikhlik (L*) degeri 137098.067 30
Kirmizi (a*) renk tonu degeri 1742.605 30
Sari (b*) renk tonu degeri 20089.129 30
Kroma (C*) degeri 21891.637 30
Ton (h°) agisi degeri 163220.259 30
120%de parlakhk degeri 6.410 30
Toplam 160°de parlakhik degeri 76.770 30
185%de parlakhk degeri 2.280 30
20°de parlaklik degeri 7.360 30
60°de parlaklik degeri 113.510 30
85°de parlaklik degeri 21.680 30
Beyazlik indeksi dik (1) yénde 16376.720 30
Beyazlik indeksi paralel (]|) ydénde 10184.590 30
Isikhlik (L*) degeri 29.602 29
Kirmizi (a*) renk tonu degeri 27.997 29
Sari (b*) renk tonu degeri 4177 29
Kroma (C*) degeri 11.375 29
Ton (h°) agisi degeri 104.430 29
Diizeltilmis 120%de parlakhk degeri 0.154 29
Toplam 160°de parlakhk degeri 1.562 29
185%de parlakhik degeri 1.080 29
20°de parlaklik degeri 0.059 29
60°de parlaklik degeri 0.990 29
85°de parlaklik degeri 11.588 29
Beyazlik indeksi dik (1) yénde 220.239 29
Beyazlik indeksi paralel (]|) yénde 214.603 29
*: Anlamli
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Tablo 4. Renk parametrelerine ve beyazlik indeksi (W/I*) degerlerine ait 6lgim sonuglari

Kimyasal

Renk parametreleri

Beyazlik indeksi

Madde Tiirii Degerler C | a b | ¢ [ W WrL W]
Ortalama Sonug 67.09 | 849 | 2592 | 27.38 | 71.86 24.62 16.23
Olgiim Sayisi 10 10 10 10 10 10 10
Kontrol Homojenlik Grubu B A* B A* c* B B**
(Agartilmanis) Standart Sapma 0.28 0.17 026 | 046 | 043 0.46 0.33
Minimum Olgiim 66.61 | 8.16 | 25.52 | 26.90 | 71.18 24.00 15.90
Maksimum Olgiim 67.48 | 8.77 | 26.33 | 28.53 | 72.56 25.00 16.60
Varyasyon Katsayisi 0.42 2.00 1.00 1.68 | 0.60 1.87 2.03
Ortalama Sonug 66.74 | 793 | 26.18 | 27.35 | 73.15 19.44 16.50
Olgiim Sayisi 10 10 10 10 10 10 10
| Degisim Orani (%) 10.53 | |6.61 | 10.97 | 10.10 | 711.80 121.04 11.66
Tek Homojenlik Grubu c* B A* A B c* B
komponentli | Standart Sapma 0.18 0.22 0.29 0.32 0.38 0.32 0.28
Minimum Olgiim 66.47 | 7.66 | 25.95 | 27.09 | 72.60 19.10 16.20
Maksimum Olgiim 67.07 | 824 | 26.88 | 28.10 | 73.67 19.90 17.00
Varyasyon Katsayisi 0.27 2.77 1.11 1.17 | 0.52 1.65 1.70
Ortalama Sonug 68.95 | 6.26 | 25.52 | 26.28 | 76.21 25.56 21.96
Olgiim Sayisi 10 10 10 10 10 10 10
| Degisim Orani (%) 12.77 | 126.25 | |1.54 | |4.01 | 16.06 13.82 135.30
Cift Homojenlik Grubu A* Cc** Cc** B** A* A* A*
komponentli | Standart Sapma 0.19 0.21 0.26 0.28 0.40 0.14 0.66
Minimum Olgiim 68.63 | 5.76 | 2513 | 25.89 | 75.72 25.40 20.90
Maksimum Olgiim 69.28 | 6.51 | 26.11 | 26.90 | 77.22 25.70 22.80
Varyasyon Katsayisi 0.28 3.35 1.02 1.07 | 0.52 0.55 3.01
*: En yiiksek deger, **: En diisiik deger
Tablo 5. Parlaklik degerlerine ait 6lcim sonuclari
Kimyasal Degerler Liflere Dik Yonde Liflere Paralel Yonde
Madde Tiirii 9 120° 160° 185° [20° [60° [85°
Ortalama Sonug 0.48 1.82 0.40 0.46 2.16 1.44
Olgiim Sayisi 10 10 10 10 10 10
Kontrol Homojenlik Grubu A A* A* B** A* A*
(Agartiimanis) Standart Sapma 0.04 0.21 0.23 0.05 0.08 0.20
Minimum Olgiim 0.40 1.60 0.20 0.40 2.10 1.10
Maksimum Olgiim 0.50 2.10 0.80 0.50 2.30 1.60
Varyasyon Katsayisi 8.33 11.54 57.50 10.87 3.70 13.89
Ortalama Sonug 0.39 1.39 0.10 0.52 1.76 0.14
Olgiim Sayisi 10 10 10 10 10 10
| Degisim Orani (%) 118.75 123.63 175.00 113.04 118.52 190.28
Tek Homojenlik Grubu B** C** B** A* C** B**
komponentli Standart Sapma 0.09 0.03 0.00 0.04 0.05 0.08
Minimum Olgiim 0.30 1.30 0.10 0.50 1.70 0.10
Maksimum Olgiim 0.50 1.40 0.10 0.60 1.80 0.30
Varyasyon Katsayisi 23.08 2.16 0.00 7.69 2.84 57.14
Ortalama Sonug 0.50 1.54 0.10 0.50 1.89 0.16
Olgiim Sayisi 10 10 10 10 10 10
| Degisim Orani (%) 14.17 115.38 175.00 18.70 112.50 188.89
Cift Homojenlik Grubu A* B B** A B B
komponentli Standart Sapma 0.00 0.14 0.00 0.00 0.09 0.10
Minimum Olgiim 0.50 1.40 0.10 0.50 1.80 0.10
Maksimum Olgiim 0.50 1.70 0.10 0.50 2.00 0.30
Varyasyon Katsayisi 0.00 9.09 0.00 0.00 4.76 62.50
*: En yiiksek deger, **: En diigiik deger
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Ahsap malzeme ylizeylerine farkh agarticilar uygulan-
madan 6nceki ve sonraki durumlarina ait olan parlaklik
degerlerine ait 6lgim sonuglari Tablo 5’de sunulmus-
tur. Bu sonuglara gore, 60° ve 85%lerde liflere dik ve
parlaklik dlgim degerleri her iki agartma kimyasali ile
azalmistir. 20°°de liflere dik ve parlaklik élciimlerinde
farkli durumlar gézlemlenmistir. 20°de liflere dik ydonde
tek komponentlide %18.75 ile azalma ve ¢ift kompo-
nentlide %4.17 ile artis gorulirken, 20°de liflere para-
lel ydnde parlaklikta her iki agartma maddesi icin artis-
lar (tek komponent: %13.04 ve cift komponent: 8.70)
belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 6. Agartma islemleri Uzerine yapilan gesitli arastirmalara ait kiyaslamalar

Agartma islemleri Uzerine yapilan gesitli arastirmalara
ait kiyaslamalar Tablo 6’da verilmistir. Bu Tabloya ba-
kildiginda ahgap malzemeler ait renk parametrelerini
cesitli kimyasallar ile degistigi gorilmektedir. Termo-
mekanik kagit hamuru Gretiminde H20: ile agartmanin
hamurdaki odun ekstraktlarinin igerigini azalttigi ve ha-
mur parlakiigini arttirdigi iyi bilinmektedir. islem sira-
sinda rengine katkida bulunan lignin gruplarinin bir
parcasi olan kinonlar oksitlenerek renksiz yapilara do6-
nusur ve lignindeki koniferil aldehit gruplari ve konjuge
cift bag yapilari pargalanir (Lindholm ve ark., 2009).

Agartma

Maritime cami (Pinus pinaster)
Hus (Betula pendula) (H202)
Sigilli hus (Betula pendula Roth.)
Tik (Tectona grandis)

Sapli mese (Quercus robur)
Hus (Betula pendula)
Akcaagac (Acer platanoides)
Avrupa ladini (Picea abies)

Agag Tiirii Maddesi Ta | b | C | o Kaynaklar
. , . Tekkomponentli | | | | | T[] 1
Satinwood (Chloroxylon swietenia DC) H,0, + NaOH | AR Bu calisma
llomba (Pycnanthus angolensis Exell) Tﬁkokorr;,)\joangatll 1 I I I $ Ayata ve Bal, (2023)
2LV2
Sapelli (Entandrophragma cylindricum) Sod LLLl Ll Ll Ulay ve Ayata, (2023b)
Saricam (Pinus sylvestris L.) hiooﬁlL(j)rrTi]t LIttt Ulay ve Ayata, (2023c)
Sipo (Entandrophragma utile) (I\‘l)aCIO) LIV L L]l Ulay ve Ayata, (2023a)
Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill.) LIttt Ulay ve Ayata, (2023d)
Avyous (Triplochiton scleroxylon) IV O I
Ihlamur (Tilia spp.) Sodyum Tl el Lu ve ark., (2023)
Kavak (Populus L.) hidroksit Tl L L
Sarigam (Pinus sylvestris L.) (NaOH) LLLlr] -] - w
Dogu kayini (Fagus orientalis) VLl -] - Ozgifci ve Ozbay, (2010)
Saricam (Pinus sylvestris L.) Tt 1] - A
Dogu kayini (Fagus orientalis) Tl -] - Ozgifgi ve Ozbay, (2010)
Japon melezi (Larix kaempferi) Tt -] -
Mogol mesesi (Quercus mongolica) Tl Ll - - Park ve ark., (2022)
Ladin (Picea orientalis L. Link.) Tl Ll - - s
Mese (Quercus sessiliflora Salisb.) Tl -] - Ozaifei ve ark., (2009)
Hus (Betula platyphylla Suk.) Hidroi Tl -] - Liu ve ark., (2015)
Bambu (Indosasa angustata) p:erroolizi':t] Tl -] - Nguyen ve ark., (2019)
A
I
I
O
I I
Tidld
I I
I I

-] - Mehats ve ark., (2021)
Yamamoto ve ark., (2017)
Mononen ve ark., (2005)

Métténen ve ark., (2003)

R T = e e
o=

SONUG

- Her iki agartma maddeleri ile a* ve C* azalis duru-
munu verirken, WI* degerleri liflere paralel (||) yonde
ve h° parametresi artis sergilemigtir.

- Cok degiskenli varyans analizleri butiin testlerde an-
lamli olarak elde edilmistir.

- Calismada kullanilan ahsap agarticilar ile ahsap mal-
zemenin sahip oldugu yizey 6zelliklerinde degisikler
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elde edilmistir. Degisikliklerde c¢ift komponentli agartici
kimyasali, tek komponentli agarticiya kiyasla yiksek
sonug vermistir. Ayni agag turiinde tek komponentli
kimyasalin renk agmada yetersiz kaldigi goéralmustr.
Bu durumun ¢ift komponentli agarticinin yapisinda bu-
lunan sodyum hidroksit (NaOH) ve hidrojen peroksit
(H202) kimyasallarinin ahsap malzemenin yapisal ana
bilesenlerinden biri olan lignin ile gii¢lu etkilesiminden
dolayr kaynaklandigi distnulmektedir.
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ABSTRACT

This study was carried out with the aim of determining the utilizability of farm manure (FM), Enriched Media (EM),
organic peat (P) and zeolite (Z) as organic seedling growing medias and then determining the effects of media on
seedling quality. Organic eggplant and tomato seedling were produced with manure, enriched media, organic peat
and zeolite in different ratios (FM+P (1:1), FM+Z (3:1), P+Z (3:1), EM+P (1:3), EM+Z (3:1), FM+P+Z (1:2:1), EM+P+Z
(1:2:1)). Conventional seedlings were produced in commercial peat media. The effects of these various media on
seedling quality were investigated in this study. When we look at the effects of the medias on the seedling quality
parameters, it was determined that the FM+P media gave better results in the seedling root length, while it was
determined that the stem length changed according to the species and years. In all other quality parameters, it was
determined that generally, the EM+P media gave the best results. Among the environments used in the study, the
EM+P media in seedling cultivation can be recommended both to increase the success of seedling production and to
reduce the use of organic peat, which is difficult to find and has limited reserves and sustainability.

Keywords: Enriched media, farm manure, organic peat, seedling quality, zeolite

Organik Fide Uretiminde Farkli Ortamlarin Fide Kalitesine Etkisi

0z

Bu calisma, organik fide yetistirme ortamlari olarak ciftlik giibresi (CG), Zenginlestiriimis Ortam (ZO), organik torf (T)
ve zeolitin (Z) kullanilabilirligini belirlemek ve ardindan ortamlarin fide kalitesine etkilerini belirlemek amaciyla yapil-
mistir. Farkli oranlarda (CG+T (1:1), CG+Z (3:1), T+Z (3:1), ZO+) giibre, zenginlestiriimis ortam, organik torf ve zeolit
ile organik patlican ve domates fidesi Uretilmistir. T (1:3), ZO+Z (3:1), CG+T+Z (1:2:1), ZO+T+Z (1:2:1)). Ticari torf
ortaminda geleneksel fideler Uretilmistir. Bu galismada ¢esitli ortamlarin fide kalitesi Gzerindeki etkileri arastiriimistir.
Ortamlarin fide kalite parametreleri Gzerindeki etkilerine bakildiginda fide kdk uzunlugunda CG+T ortaminin daha iyi
sonug verdigi belirlenirken, sap uzunlugunun tur ve yillara gére degistigi belirlenmistir. Diger tim kalite parametrele-
rinde genel olarak ZO+T ortaminin en iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Calismada kullanilan ortamlar arasinda fide
yetistiriciliginde ZO+T ortami hem fide Uretim basarisini artirmak hem de bulunmasi zor, rezervleri ve surdurdlebilirligi
sinirh olan organik torf kullanimini azaltmak igin énerilebilir.

Anahtar kelimeler: Zenginlestirilmis ortam, ciftlik glibresi, organik torf, fide kalitesi, zeolit
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INTRODUCTION

Today, the world population is increasing rapidly and it
is estimated that the population will reach 9.3 billion
people in 2050. Population growth, increased nutritio-
nal needs, and unconscious and excessive use of ag-
ricultural inputs have brought along important pollution
problems in agricultural areas. With the emergence of
environmental problems, alternative agricultural sys-
tems have been sought and agricultural production
systems that do not disturb the natural balance and do
not pollute the environment have gained importance.
Organic production is one of them (Tan, 2014).

Organic farming results in much higher yields under
water-scarce conditions than conventional farming
(Gomiero et al., 2011). Because of its greater ability to
store carbon in the sail, it is thought that organic far-
ming, if adopted on a large scale, could represent a
way to reduce CO:2 use. Next, the impact on biodiver-
sity is highlighted: organic farming systems often ac-
commodate more plant and animal biodiversity than
conventional systems. Looking to the future of organic
farming, there is clearly a need for more research and
investment to explore the potential of organic farming
to reduce the environmental impact of farming practi-
ces; however, the consequences of decreased pro-
ductivity for the socio-economic system should also be
taken into account and appropriate agricultural policies
developed (Gomiero et al., 2011).

In recent years, the number of organic farming areas
and producers has been increasing around the world.
With the increase in demand for organic products, the
need for organic seedlings comes to the fore. Along
with that; organic seedling demand is not enough to fill
the existing areas of seedling companies with organic
seedlings. In addition, since organic and conventional
seedling production cannot be done in the same area,
seedling companies do not engage in organic seedling
production and it is very difficult for producers to reach
organic seedlings. It is known that if it is ordered in ad-
vance for organic seedling production, it is produced
by very few companies, and in general, the producer
himself has to produce seedlings. One of the most im-
portant issues in organic seedling production is the
growing environment, it affects seedling emergence,
seedling growth, and quality of seedlings. These media
are all solid sources other than soil, which, individually
or in combination, do better than agricultural soil.
Growing media, by taking over the function of the soill,
provides aeration of the seedling root system, creates
a water and nutrient media for the plant, and therefore
it is of great importance to choose the best media for
seedling productivity (Ahmed, 2017; Balliu et al,
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2017). The election of the substrate in organic agricul-
ture is critical to the correct development of the plant,
especially when traditional plant varieties are used
(Olaria et al., 2016).

The use of a single medium may not meet the actual
needs of the plant and it is more appropriate to use the
mediums as a mixture. The use of organic materials in
the mixing of media increases its permeability, contri-
butes to mineral particle aggregation and acidity cor-
rection (Luqui et al.,, 2019). Various studies have
shown that seed germination, seedling emergence,
development, and quality of plants depend on the qu-
ality of the growing media (Mathowa et al., 2017; Pas-
cual et al., 2018). The quality of the seedling di-

rectly affects the yield and product quality. Far-
mers need high-quality seedlings to get products in a
shorter time. In addition, high-quality seedlings are to-
lerant to abiotic and biotic stresses, while guaranteeing
the yield and harvest quality of the crop (Ronga et al.,
2021). The best productions are achieved with seed-
lings of quality. Thus, seedling production requires
technologies, such as new substrates and containers
that provide healthy and vigorous plants for the forma-
tion of seedbeds (Costa et al., 2012; Tizel et al.,2020).
The best growing media should be a mixture that will
meet the needs of the seedling. Various mixtures pre-
pared from different materials are used by seedling
companies after being determined by preliminary tri-
als. Although prepared seedling growing media may
be beneficial for one plant, it may not be beneficial for
others. For this reason, by preparing various mixtures,
it is necessary to determine the most suitable growing
media mixtures that will meet the demands of most ve-
getables or the most suitable growing media mixtures
separately for each species (Demirsoy, 2004). In a
study done; the best seedling performance was obtai-
ned with 3:3:2:2 ratio growing media of composted ma-
nure, peat, perlite, and vermiculite (Li et al., 2022).
High-quality seedlings are a valuable product that can
improve the early formation of crops, while increasing
the quality, homogeneity and yield of the final product,
and shortening the production time (Park et al., 2022).
Tomato (Solanum lycopersicum L.) and eggplant (So-
lanum melongena L.) are two important members of
the Solanaceae family, which are known and widely
used around the world. They are widely consumed be-
cause of their nutritional and medicinal value (Colpan
et al., 2013; Kim et al., 2014; Haska et al., 2022). The
aim of this study was to determine the use of organic
peat, zeolite, farm manure, solid media as an alterna-
tive seedling growing media in organic and conventio-
nal seedling production of eggplant and tomato spe-
cies, which are common in our country, and to deter-
mine the performance of seedlings grown in organic
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peat and different media mixtures in terms of seedling
quality.

MATERIAL AND METHODS

This study was carried out between 2020-2021 years.
Research site, plant variety, media preparation, seed-
ling cultivation, cultural processes, measurement and
analysis are given below.

Research site

The study was conducted at Bursa Uludag University
(Universities place category with the GPS coordinates
of 40° 13' 8.0364" N and 28° 52' 12.0036" E.). Faculty
of Agriculture, Research and Experiment Field, in Tur-
key.

Plant variety

In the study, "pala-49" variety in eggplant (Solanum
melongena L.) and "H-2274" variety in tomato (Lyco-
persicon esculentum M.) species were used.

Growing media preparation

Organic and conventionally grown eggplant seedlings,
farm manure (FM), enriched medium (20% vegetable
compost, 70% biologically activated fermented farm
manure, 5% vermicompost mixture, natural enzymes
from earthworms, 5% Leonardite, liquid humic-fulvic
acids and rooting bacteria) (EM), organic peat (P) and
zeolite (Z) in different ratios of P + Z (3:1), EM + P (1:3),
FM+ P +Z (1:2:1), FM+P (1:1), EM+P+Z(1:2:1), FM+Z
(3:1))and EM + Z (3:1) grown in media obtained from
mixtures.
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Seedling cultivation and cultural processes

In the seedling greenhouse; seeds were sown in viols
filled with various growing media. Cultural care of the
seedlings is done regularly, after germination and ob-
servation of true leaf emergence, commercial fertilizer
(15:15:15) was applied in conventional viol. Farm ma-
nure sherbet was given to the organic viols by irrigation
twice, with an interval of fifteen days. Fertilizer syrup
was obtained by diluting fully burned farm manure with
1/6 water (rested for two days, chlorine evaporated,
sediment settled to the bottom).

Measurement and analysis

The study was planned in a randomized plot design
with three replications. When the seedlings reached
the planting height (cm), fresh and dry weight (g), num-
ber of true leaves (number/plant), root-stem lengths
(cm) were measured in seedlings. The variance analy-
zes of the results obtained from the study were deter-
mined using the SPSS 23 program, and the statistical
differences between the results were determined by
the DUNCAN test (P<0.05).

RESULTS AND DISCUSSION

Measurements were made when eggplant and tomato
seedlings were ready for planting. As a result of the
measurements, it was observed that the medias were
statistically significant at the p < 0.05 level in terms of
root length in organic and conventional seedlings,
eggplant and tomato seedlings in the 1st and 2nd ye-
ars. In the first year of the experiment, eggplant seeds
did not germinate in EM +Z media. When all media
were compared, in the eggplant seedling, the highest
root length was observed at 16.06 cm in the 1t year
and 15.65 cm in the 2" year in the FM+P media. While
the highest root length, in tomato seedlings was obser-
ved at 13.90 cm in its conventional media, in the 2™
year was observed at 17.92 cm in FM+P+Z media (Fi-
gure 1).
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Figure 1. Effect of different growing medias on seedling root length (cm) of eggplant and tomato seedlings

According to these results; In general, it can be said
that FM+P medium has a positive effect on seedling
root length in eggplant. It can be said that EM+P+Z
medium has a positive effect on seedling root length at
1. year, however FM+P+Z at 2. year in tomatoes. The
results of this study are similar to the results of other
studies. Baran et al. (1996) reported that with the inc-
rease in the peat ratio in the seedling mixtures, aera-
tion and drainage conditions, which are the basic con-
ditions of good development for plants, are provided in
the best way due to the increase in the total void vo-
lume. Likewise, Polat et al. (2017) stated that the
mixture of peat and peat:perlite (1:1) gave ideal results
in terms of seedling growth. Unal (2013) said that the
highest tomato seedling root length was 13.87 cm in
media containing peat-barnyard manure-perlite (2:1:1)
and peat-sand-NPK (2:2:15 kg/da). Yilmaz et al.
(2018) stated that they obtained the highest seedling
root length of 15.00 cm from the control media, peat.
Jeevitha et al. (2019) determined the highest seedling
root length value as 5.68 cm in 75% vermicompost +
25% farm manure media. Atif et al. (2016) reported
that optimum growth was observed in tomato seed-
lings with the use of peat, compost and conventional
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application media in equal proportions. Manh et al.
(2014) reported that using a substrate in which vermi-
compost, rice husk ash and coconut husk mixture were
mixed at a ratio of 1:1:1, respectively, they obtained
the highest germination rate and plant height value in
muskmelon.

Stem length

As a result of the evaluations made in terms of
eggplant seedling stem length, it was found that the
media was statistically significant at the p < 0.05 level
in the 1! year, while it was insignificant in the 2" year.
In terms of tomato seedling stem length, the media
were found to be statistically significant at the p <0.05
level in 1 and 2 years. Accordingly, the highest stem
length of eggplant seedlings was determined in the first
year with 8.69 cm in the conventional seedling me-
dium. While the highest stem length in tomato was de-
termined in the 15t year with 13.33 cm in FM+P media,
it was determined in the 2" year with 14.93 cm in EM
+P+Z media (Figure 2).
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Figure 2. Effect of different growing medias on seedling stem length (cm) of eggplant and tomato seedlings

The results of this study are similar to the results of
other studies. Varis et al. (2004) stated that they obta-
ined the highest result in tomato seedling length from
peat-perlite (3:1), seedling media. Kurtar (2013) stated
that some summer vegetables such as watermelon,
melon, cucumber, summer squash, pumpkin and
chestnut squash in organic seedling cultivation, deter-
mined the highest stem length of 21.5 cm in the chest-
nut squash seedling in the conventional system. Tiizel
et al. (2015) said that; among the organic sources,
farmyard manure is the most important as it contains
all the nutrients needed for growth including trace ele-
ments, albeit in small quantities.
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Number of true leaves

In terms of the number of true leaves, the differences
between environments in eggplant were found to be
statistically significant at the level of p < 0.05 in the 1st
year, but insignificant in the 2nd year. In terms of the
number of tomato true leaves, it was observed that the
environments were statistically significant at the p <
0.05 level in the 1st and 2nd years. The highest num-
ber of leaves in the eggplant seedling was determined
as 3.85 (number/plant) in EM+P media. While the hig-
hest number of leaves in tomato was detected in the
1st year with 4.38 (number/plant) in FM+P media, in
the second year it was determined with 6.67 (num-
ber/plant) in EM+P+Z media (Figure 3).
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Figure 3. Effect of different growing medias on number of true leaves (number/plant) of eggplant and tomato
seedlings

It is seen that different species give different results
according to different media and years in number of
true leaves. The results of this study are similar to the
results of other studies. Varis et al. (2004) stated that
while the highest number of seedling true leaves in to-
matoes was obtained from the normal cinder-slag (1:1)
media, they obtained the lowest true leaf number from
the soil mortar (1:1:2) media. Demir et al. (2010) have
expressed, as a result of the study of pepper seedlings
grown in zeolite, peat, perlite, and their mixtures in dif-
ferent ratios determined that the highest true leaf num-
ber was 6.53 in 6P + 4Z (60% peat + 40% zeolite) me-
dium. Demir et al. (2014) used zeolite, peat, perlite and
various mixtures of these materials as growing media
in their studies aiming to determine the effect of zeolite
on seedling quality and plant nutrient content of cab-
bage. They stated that they determined the highest
number of true leaves with 5.59 from 7P + 3Z (70%
peat + 30% zeolite) media. Cinkili¢ (2008) stated that
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in the production of cucumber seedlings, the highest
number of true leaves was determined with 5.00 pie-
ces in ground grape marc+ 25% perlite media.

Seedling root fresh and dry weights

In organic and conventional seedling production, in the
1st and 2nd years, it was determined that the media
were statistically significant at p < 0.05 in terms of se-
edling root fresh of eggplant and tomato seedlings.
While the highest root fresh weight was determined as
4.02 g in the 1st year in the eggplant seedling, the hig-
hest root fresh weight was determined in the 2nd year
with 1.93 g in the EM+P media. The highest root dry
weight was detected in the EM+P media with 0.54 g in
the 1st year and 0.27 g in the 2nd year. While the hig-
hest root fresh weight in tomato seedlings was seen in
the conventional media with 4.01 g, it was determined
in the EM+P media with 1.29 g in the 2nd year. Again,
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the highest root dry weight in tomato seedlings was de-
termined as 0.57 g in FM+P+Z media in the 1st year,

while it was determined in EM+P+Z media with 0.12 g
in the 2nd year (Table 1).

Table 1: Eggplant, tomato seedlings root fresh weights (g), root dry weights (g), I. and Il. year measurements

Media Eggplant Tomato
Root fresh weights g) | Root dry weights (g) | Root fresh weights (g) | Root dry weights (g)
l. Year IIl. Year | I. Year ‘ II. Year l. Year ‘ I.Year | I.Year | Il.Year
Conv. 4,02 a* 0,99e 0,552a 0,13d 4,01 a* 0,42d 0,42 ab 0,006 d
P+Z 041c 1,15¢ 0,10c 0,09 e 0,78 bc 0,04g 0,25abc 0,013d
EM+P 3,63 ab 1,93* 0,54 a* 0,27 a* 1,50 abc 129a* 0,33abc 0,09b

FM+P+Z 1,73 abc 1,09d 035ab 0,22b

FM+P 0,98 bc 0,89g 0,25bc 0,16 ¢
EM+P+Z 051c 0,91f 0,14 bc 0,14d
FM+Z 0,22c 0,73h 0,06 ¢c 0,16 ¢
EM+Z - 1,34 b - 021b

3,59 ab 0,27 f 0,57a* 0,06c
0,22c¢c 0,42d 0,03¢c 0,08 b
1,74 abc 0,64 b 0,27 abc 0,12 a*
2,46 abc 0,39 e 0,38abc 0,06 c
0,86 bc 0,59c¢c 0,12bc 0,06 c

* The letters indicate different groups at the p < 0.05 level.

According to these results; While it can be said that
EM+P media has a positive effect on the root fresh and
dry weight of eggplant seedlings, we can talk about the
positive effect on tomato seedling root fresh and dry
weight due to the presence of P+Z media in the mixtu-
res with the highest values in both years. Cayci et al.
(1998) stated that they obtained the highest root dry
weight in the tomato H-2274 variety from the control
group (100% peat). This result is in agreement with our
findings. Ahmed (2017) stated that the highest root
fresh weight of 1.60 g was obtained only from peat me-
dium, and the highest root dry weight was obtained
from only peat medium with 0.12 g. Namal (2019) dec-
lared that the highest seedling root dry weight in to-
mato is obtained from mixture (70% peat + 10% zeolite
+ 10% diatomite + 10% vermicompost (1.32 g), and
70% peat + 15% zeolite + 15% vermicompost (1.13
g).) Olaria et al. (2016), while the highest root fresh
weight was determined in pepper with 0.71 g, in S3
(60% peat + 30% vermicompost + 10% perlite) media,
they stated that they determined the highest root dry
weight with 74.11 mg in S3 (60% peat + 30% vermi-
compost + 10% perlite) media.

288

Stem fresh and dry weights

Organic and conventional seedling production were fo-
und to be statistically significant at p < 0.05 level in
terms of the stem fresh and dry weight of eggplant and
tomato in the 15t and 2™ years. According to the mea-
surements made in the 1%t and 2" years of the
eggplant seedling in terms of stem fresh and dry we-
ight; while the highest stem fresh weight was determi-
ned in the conventional media with 8.36 g in the 1%t
year, it was observed in the EM+P media with 9.12 g
in the 2" year. The highest stem dry weight was deter-
mined in EM+P media with 1.38 g and 1.23 g in the 1%t
and 2" years, respectively. This situation is similar to
root fresh and dry weight. According to the measure-
ments; while the highest fresh stem weight in tomato
seedlings was determined at 11.00 g in FM+P+Z me-
dia in the 1st year, it was determined in EM+P+Z me-
dia with 3.63 g in the 2" year. While the highest stem
dry weight was determined as 1.61 g in FM+P+Z me-
dia in the 1%t year, it was detected in the EM+P+Z me-
dia with 0.47 g in the 2" year (Table 2).
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Table 2: Eggplant, tomato seedlings stem fresh weights (g), stem dry weights (g), |. and Il. year measurements

Media Eggplant Tomato
Stem fresh weights (g) | Stem dry weights (g) | Stem fresh weights (g) | Stem dry weights (g)

. Year Il. Year . Year ‘ Il. Year . Year ‘ Il.Year | I.Year | Il. Year
Conv. 8,36 a* 2,29 f 1,34 a 0,37 f 7,35 ab 1,37 e 143a 0,32b
P+Z 1,14 ¢ 2149 0,21b 0,319 5,65 ab 023h 0,77ab 0,04d
EM+P 8,20 a 9,12 a* 1,38 a* 1,23 a* 6,88 ab 1,77¢ 0,89ab 0,23 cd
FM+P+Z 3,54 b 5,54 b 0,70 b 0,76 b 11,00 a* 1,25f 161a* 0,17d
FM+P 2,71b 2,76 e 0,43b 045e 2,63 bc 1,93 b 0,30b 0,27 bc
EM+P+Z 2,72b 2,84d 0,42b 0,47d 493b 363a* 0,71ab 047 a*
FM+Z 1,60 b 1,52 h 0,24 b 0,26 h 6,93 ab 1,199 1,02ab 0,17d
EM+Z - 540c - 0,62 c 9,90 a 1,51d 1,01ab 0,20d
* The letters indicate different groups at the p < 0.05 level.

Based on these results; While it can be said that EM+P CONCLUSIONS

media has a positive effect on the eggplant stem fresh
and dry weight in general. On the tomato seedling root
fresh and dry weight has been seen the positive effect
of the FM+P+Z media in the 1st year and the positive
effect of the EM+P+Z media in the 2nd year. In addi-
tion, we can talk about the positive effect due to the
presence of P+Z environment in the mixtures with the
highest values in tomato seedling root fresh and dry
weight. Demirsoy (2004), in the seedling media study;
stated that the best results for the eggplant root dry we-
ight were obtained from the forest soil media. Mininni
et al. (2012) stated that they observed that the fresh
and dry weights of the seedlings increased depending
on the increasing compost ratios of the medias. Unal
(2013) said that peat-stable anureperlite, peat-sand-
NPK, peat-stable manure and peat gave positive re-
sults for tomato and pepper seedlings growth. Tizel et
al. (2015) said that; liquid composted farmyard manure
could be more suitable for commercial use considering
its effects on plant fresh weight, availability, and cost.
Soénmez et al. (2016) the effects of spent mushroom
compost used in growing media on the seedling quality
and nutrient contents of eggplant (Solanum melon-
gena) were determined under greenhouse conditions.
Costa et al. (2011) evaluated the effect of vermiculite
and crushed cassava stems, both pure and as a
mixture, on eggplant-seedling growth. At the end of this
study; the media mixtures of vermiculite and cassava
stems, between 40 and 60%, are the best substrate for
eggplant seedlings.
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When we look at the eggplant and tomato seedling qu-
ality parameters, it was determined that FM+P media
gave better results in the seedling root length, in all ot-
her quality parameters, it was determined that EM+P
media gave the best results. Among the environments
used in the study, EM+P environment in seedling culti-
vation can be recommended both to increase the suc-
cess of seedling production and to reduce the use of
organic peat, which is difficult to find and has limited
reserves.

ACKNOWLEDGEMENTS

This study was carried out in the rapid support project
HDP(Z)-2020/14 through Bursa Uludag Scientific Re-
search Projects Unit (BAP), at the same time produced
from the Master’s Thesis titled “The Effects Of Different
Environments In Organic Seedling Production On
Some Parameters In Eggplant, Tomato and Pepper
Cultivation”.

REFERENCES

Ahmed, G.O. (2017). Farkh topraksiz yetistirme ortamlarinin
bazi Solanaceae sebzelerinin fide kalitesi Gzerine etkileri.
Yiiksek Lisans Tezi, Bingdl Universitesi Fen Bilimleri
Enstitist Bahge Bitkileri Anabilim Dali, Bingél. Dergisi, 6,
17-22.



Fadilioglu ve Bagay

V- CYIFEBED

14(2): 282-291 (2023)

Effects of Different Growing Media on Seedling Quality in Organic Seed-ling Production

Atif, M.J., Jellani, G., Malik, M.H.A., Saleem, N., Ullah, H.,
Khan, M.Z., Ikram, S. (2016). Different growth media ef-
fect the germination and growth of tomato seedlings. Sci-
ence, Technology and Development 35 (3): 123-127.

Balliu, A., Sallaku, G., Nasto, T. (2018). Nursery manage-
ment practices influence the quality of vegetable seed-
lings. Italus Hortus 24 (3), 2017: 39-52.

Baran, A., Cayci, G., Oztirk, H.S., Ataman, Y., Ozkan, I.
(1996). Farkh ortamlarda yetistirilen biber bitkisi (Capsi-
cum annuum L.)nin kék parametrelerindeki degisimler.
Tarim Bilimleri Dergisi, 2 (2): 1-4.

Costa, E., Durante, L.G.Y., Nagel, P.L., Ferreira, C.R., dos
Santos, A. (2011). The quality of eggplant seedlings un-
der different production methods. Revista Ciéncia Ag-
rondmica, 42 (4): 1017-1025.

Costa, E., Leal, P.A.M., Benett, C., Benett, K.S.S., Sala-
mene, L.C.P. (2012). Production of tomato seedlings
using different substrates and trays in Three three pro-
tected environments. Engenharia Agricola 32(5):822-
830.

Cayci, G., Baran, A., Bender, D. (1998). The effects of peat
and sand amended spent mushroom compost on
growing of tomato. Tarim Bilimleri Dergisi, 4 (2): 27-29.

Cinkilig, H. (2008). Farkli organik ve inorganik ortamlarda hi-
yar fidesi uretimi. Tekirdag Ziraat Fakdltesi Dergisi, 5 (2):
151-158.

Colpan, E., Zengin, M., Ozbahge, A. (2013). The effects of
potassium on the yield and fruit quality components of
stick tomato. Hort. Environ. Biotechnol. 54(1):20-28.

Demir, H., Polat, E., Sénmez, I., Yilmaz, E. (2010). Effects of
different growing media on seedling quality and nutrient
contents in pepper (Capsicum annuum L. var longum cv.
Super Umut F1). Journal of Food, Agriculture & Environ-
ment, 8 (3&4): 894-897.

Demir, H., Polat, E. (2014). Effects of different growing me-
dia on seedling quality and nutrient contents in cabbage
(Brassica oleraceae var. capitata L.). Journal of Food,
Agriculture & Environment, 12(2), 1378-1381.

Demirsoy, M. (2004). Farkh fide ortamlarinin domates, biber,
patlican ve hiyar fidelerinin bliyimesine kantitatif etkileri
Uzerine bir arastirma. Yuksek Lisans Tezi, Ondokuz Ma-
yis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahge Bitkileri
Anabilim Dali, Samsun.

Gomiero, T., Pimentel, D., Paoletti, M.G. (2011). Environ-
mental impact of different agricultural management prac-
tices: conventional vs. organic agriculture. Critical Re-
views in Plant Sciences, 30 (1-2): 95-124.

Haska, O.J.A., Sdylemez, S., Sarhan, T.Z. (2022). Effect of
different organic growing mediums and application of bi-
ofertilizer in organic seedling production. World Journal
of Advanced Research and Reviews, 13 (02): 252—263.

Jeevitha, J., Rajalingam, G.V., Arumugam, T., Sellamuthu,
K.M. (2019). Effect of growing media on tomato seedling

290

production. International Journal of Chemical Studies
7(4): 319-321.

Kim, E-Y., Park ,S-A., Park, B-J., Lee, Y., Oh, M-M. (2014).
Growth and antioxidant phenolic compounds in cherry to-
mato seedlings grown under monochromatic light-emit-
ting diodes. Hort. Environ. Biotechnol. 55(6):506-513.

Kurtar, E.S. (2013). Float sistemde bazi kiglik sebze tirleri-
nin organik fide Uretimi. YUzinci Yil Universitesi Tarim
Bilimleri Dergisi, 23 (2): 83-89.

Li, R., Hao, H., Sun, H., Wang, L., Wang, H. (2022). Com-
posted rabbit manure as organic matrix for manufacturing
horticultural growing media: composting process and se-
edling effects.  Sustainabilty 14 (9): 5146;
DOI10.3390/su14095146

Luqui, L.L., Salles, J.S., Costa, E., Alves, V.C.D., Souza,
L.G.P., Vierra, M. T., Salles, J.S., Souza, V.C.M. (2019).
Seedlings production and fruit yield of cucumber on dif-
ferent organic substrates. Revista de Agricultura Neotro-
pical, Cassilandia-MS, 6 (4): 1-7.

Manh, V.H., Wang, C.H. (2014). Vermicompost as an impor-
tant component in substrate: Effects on seedling quality
and growth of muskmelon (Cucumis melo L.). APCBEE
Procedia, 8:32-40. Doi: 10.1016/j.apcbee.2014.01.076

Mathowa, T., Tshipinare, K., Mojeremane, W., Legwaila,
G.M., Oagile, O. (2017). Effect of growing media on
growth and development of sweet paper (Capsicum an-
num L.) seedlings. Journal of Applied Horticulture, 19 (3):
200-204.

Mininni, C., Santamaria, P., Abdelrahman, H., Cocozza, C.,
Miano, T., Montesano, F., Parente, A. (2012). Posidonia-
based compost as a peat substitute for lettuce transplant
production. Hortscience, 47 (10): 1438—1444.

Namal, E. (2019). Fide yetistiriciliginde kullanilan farkli or-
tamlarin bazi fizikokimyasal 6zellikleri ile domates fide
kalite parametrelerindeki degisimlerin belirlenmesi. Yuk-
sek Lisans Tezi, Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri Ensti-
tlsu, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali, An-
talya.

Olaria, M., Nebot, J.F., Molina, H., Troncho, P., Lapefia, L.,
Llorens, E. (2016). Effect of different substrates for orga-
nic agriculture in seedling development of traditional spe-
cies of Solanaceae. Spanish Journal of Agricultural Re-
search, 14(1); 1-7.

Park, Y., Gomez, C., Runkle, E.S. (2022). Indoor production
of ornamental seedlings, vegetable transplants, and mic-
rogreens. Plant Factory Basics, Applications and Advan-
ces, 351-375.

Pascual, J.A., Ceglie, F., Tuzel, Y., Koller, M., Koren, A,,
Hitchings, R., Tittarelli, F. (2018). Organic substrate for
transplant production in organic nurseries. A review. Ag-
ronomy for Sustainable Development 38 (3):1-23.



Fadilioglu ve Bagay

V- CYIFEBED

14(2): 282-291 (2023)

Effects of Different Growing Media on Seedling Quality in Organic Seed-ling Production

Polat, S., Sahin, N., Ozdemir, H. (2017). Farkli fide yetigtirme
ortamlarinin Crimson Sweet karpuz gesidinde fide kalite-
sine etkileri. Akademik Ziraat Dergisi, 6 (Ozel Sayi):47-
50

Ronga, D., Vitti, A., Zaccardelli, M., Pane, C., Caradonia,
F., Cardarelli, M., Colla, G., Rouphael, Y. (2021). Root
Zone Management for Improving Seedling Quality of Or-
ganically Produced Horticultural Crops. Agronomy 11
(4): 630; DOI10.3390/agronomy 11040630

Sénmez, i., Kalkan, H., Demir, H. (2016). Effects of spent
mushroom compost on seedling quality and nutrient
contents of eggplant (Solanum melongena) grown in dif-
ferent growing media. Acta Hortic. 11 (1): 403-408.

Tan, E. (2014). Organik fide Uretimine uygun yetistirme or-
tamlarinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ege Uni-
versitesi Fen Bilimleri Enstitlisti, Bahge Bitkileri Anabilim
Dali, izmir.

Tuzel, Y., Oztekin, G.B., Tan, E. (2015). Use of different
growing media and nutrition in organic seedling produc-
tion. XXIX International Horticultural Congress on Horti-
culture: Sustaining Lives, Livelihoods and Landscapes

(IHC2014): International Symposium on Innovation and
New Technologies in Protected Cropping, December
23, 2015, Brisbane, Australia, Book of Proceedings,
165-175.

Tiizel, Y., Oztekin, G., Tiizel, I.H., Duyar, H. (2020).
Growing media in organic seedling production, Ege
Univ. Ziraat Fak. Derg., 57 (4): 603-610.

Unal, M. (2013). Effect of organic media on growth of vege-
table seedlings. Pakistan Journal of Agricultural Scien-
ces, 50 (3): 517-522.

Varisg, S., S. AItlnta§, H. Cinkilig, P. S. Kora!, S. J. Butt ve L.
Cinkilig, 2004. Ogutulmus CibreCuruf (OCC) Harci. Ha-
sad Dergisi, 234:26-34.

Yilmaz, C., Sir¢a, E., Ozer, H., Peksen, A. (2018). Agaricus
ve Pleurotus atik mantar kompostlarinin domates fide
uretiminde yetistirme ortami olarak kullanimi. Tirkiye
Tarimsal Arastirmalar Dergisi, 5 (3): 229-235.

291



L1 ISSN Online: 1309-2243
M KU F E B E D http://dergipark.org.tr/makufebed

https://doi.org/10.29048/makufebed.1338989

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 14(2): 292-300 (2023)
The Journal of Graduate School of Natural and Applied Sciences of Mehmet Akif Ersoy University 14(2): 292-300 (2023)

Arastirma Makalesi / Research Paper

Sandikl (Afyonkarahisar) Gevresinde Yetigsen Patates (S. tuberosum)
Cesitlerinin Ekolojik Istekleri

Keziban CANKAYA "=, Ahmet SERTESER
Afyon Kocatepe Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Bélimdi, Afyonkarahisar

Gelis Tarihi (Received): 08.08.2023, Kabul Tarihi (Accepted): 03.10.2023
™ Sorumlu Yazar (Corresponding author*): kezibang92@gmail.com

® +90 272 2281339 (=1 +90 272 2181935

0z

Bu galismanin amaci, Afyonkarahisar ili Sandiklh ilgesi ile bu ilgeye bagh bir kasaba (Akharim) ve 7 farkl kdyde (Ki-
zilca, Kizik, Cevrepinar, Akin, Ballik, Kusura, Orenkaya) patates yetistirilen tarim arazilerinden alinan toprak érnek-
lerinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri ile verimlilik diizeylerinin arastiriimasidir. Alinan toprak érneklerinde satiirasyon
ve yapl, pH, elektriksel iletkenlik, kireg, organik madde, potasyum ve fosfor analizleri yapilmistir. Bu analizlerde her
bir toprak 6rnegi, toprak degerleri icin belirtilen sinir degerlere gére siniflandirilmis ve érnekler kendi aralarinda kar-
silastinlmistir. Analiz sonuglarina gére 4 érnekleme alaninin (Sandikli, Akharim, Cevrepinar ve Ballik) killi tinh, 2
drnekleme alaninin (Kizilca ve Orenkaya) kumlu, 2 érnekleme alaninin (Akin ve Kusura) tinli ve 1 érnekleme alaninin
killi (Kizik) 6zellikte topraklar oldugu saptanmistir. Alinan toprak orneklerinin ¢ogunlukla pH agisindan ‘hafif alkali’,
kireg acisindan ‘az’, organik madde agisindan ‘az ve ¢ok az’, potasyum acisindan ‘cok yiiksek’ ve fosfor agisindan
‘orta’ sinifta yer aldigi saptanmigtir. Bu ¢alisma sonucunda, Sandikli iigesi’'nden alinan érnekleme alanlarindaki top-
raklarin, patates yetistiriciligi agisindan bakilarak, giibreleme programlari olusturulmasi ve ureticilerin bilinglendiril-
mesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sandikli, Besin 6gesi, Solanum tuberosum, Toprak verimliligi.

Ecological Demands of Potatoes (S. tuberosum)
Grown Around Sandikh (Afyonkarahisar)

ABSTRACT

This study aims to investigate the productivity levels and physical and chemical properties of soil samples from potato-
growing agricultural lands in Sandikh district of Afyonkarahisar province, a town and seven different villages (Kizilca,
Kizik, Cevrepinar, Akin, Ballik, Kusura, Orenkaya), a town (Akharim). Analyses of the soil samples included measu-
rements of pH, electrical conductivity, lime, organic matter, potassium, phosphorus, and saturation and structure.
Each soil sample was categorized in these analyses based on the specified limit values for soil values. Then, the
samples were compared with one another. The analysis results showed that four sampling areas (Sandikli, Akharim,
Cevrepinar, and Ballik) had clayey loam, two (Kizilca and Orenkaya) had sandy, two (Akin and Kusura) had loamy,
and one (Kizik) had clayey loam. It was determined that the soil samples were mostly in the 'slightly alkaline' class in
terms of pH, 'low' in terms of lime, 'little and very little' in terms of organic matter, 'very high' in terms of potassium and
'medium’ in terms of phosphorus. Based on the present findings, it is recommended to examine the soils in the San-
dikli District sampling areas for potato growing, develop fertilization plans, and raise the awareness of the producers.

Keywords: Sandikli, Nutrient, Solanum tuberosum, Soil fertility.
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GIRIS

Patlicangiller olarak adlandirilan Solanaceae familya-
sina ait patates (S. tuberosum), endustride yaygin ola-
rak kullanilan ve Giiney Amerika kékenli olan tek yillik
bir bitkidir. Bu tiriin 7.000-10.000 yil 6nce Peru’da ekil-
digi ve Avrupa lilkelerine ilk kez ispanyali Pedro Cieza
De Ledn tarafindan yayildigi bilinmektedir. isvigreli Bo-
tanikgi Gaspard Bauhin ise 1590 yilinda patatesi, ilk
kez botanik literatirine kazandirmigtir (Cin, 2022).
Turkiye’de ise ylzyillik gegmise sahip olan patatesin
ekiminin ilk olarak nerede gerceklestigine dair iki ayr
gOrus bulunmaktadir. Bunlardan ilki Karadeniz yayla-
lari ve Erzurum ovasi, ikincisi ise Sakarya ili gevre-
sinde basladigi yonindedir (Kadakoglu ve Karli,
2021).

Patates (S. tuberosum), misir (Z. mays), geltik (O. sa-
tiva) ve bugday (T. aestivum) gibi tahillardan sonra
diinyada en cok lretimi gerceklestirilen dérdincu bitki
turadur. Gida Tarim Orgiti (FAO) tarafindan 2018 yili
verilerine gore, dinyada toplam patates yetistiriciligi
yaklagik 17,6 milyon ha alanda yapilmigtir. 2014-2018
yillari arasinda Cin en ¢ok patates ekim alanina sahip-
ken, yine ayni yillar arasinda en disik ekim alanina
Amerika Birlesik Devletleri (ABD) sahip olmustur. Tr-
kiye ise bu listede ilk 7 igerisinde yer almaktadir (Do-
gan ve Karaca, 2020).

Dunyadaki yillik patates Uretim verileri incelendiginde
2018 yilinda bir 6nceki yila gére daha dusuk bir Gretim
gerceklestiriimistir. Yaklasik 90 bin ton ile Cin patates
uretiminde ilk siralarda yer alirken, Avrupa Birligi (AB)
yaklasik 52 bin ton ile ikinci sirada yer almaktadir. Tir-
kiye'de ise 2018 yilinda bir 6nceki yila gore artarak,
toplam 140 bin 897 ha tarim arazisi patates ekimi igin
kullaniimigtir. Nigde, Konya ve Afyonkarahisar son bes
yil icerisinde en ¢ok patates ekim alanina sahip iller
arasinda yer almistir. illere gére Tiirkiye patates (re-
timi istatistikleri incelendiginde ise, 2018 yilinda 4 mil-
yon 979 bin 724 ton patates Uretimi ile son bes yilin en
yiksek Uretimi gerceklestiriimistir. Uretim verilerine
gore Nigde, Konya ve Afyonkarahisar, son bes yil ice-
risinde en ¢ok patates Uretimi gerceklestirilen iller ara-
sinda yer almistir (FAO, 2018).

Tarimsal faaliyetler sonucu elde edilen son triinin ka-
litesini belirleyen en 6nemli parametrelerden biri toprak
verimliligidir. Toprak icerisinde bulunan besin madde-
lerinin orani, bitkinin gelisimi Gzerinde etkilidir. Bununla
birlikte sirdirulebilir tarim uygulamalarinda giibrele-
meden optimum diizeyde fayda sadlamak icin topragin
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi 6nemlidir
(Yalgin ve Cimrin, 2019). Bu ¢alismada Afyonkarahi-
sar ili Sandikli ilgesi, ilgeye bagli bir kasaba (Akharim)
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ve 7 farkli kdyde (Kizilca, Kizik, Cevrepinar, Akin, Bal-
lik, Kusura, Orenkaya) patates tarimi yapilan arazilerin
toprak verimlilik durumu, alinan toprak érneklerinin fi-
ziksel ve kimyasal analizleri yapilarak degerlendirilmis-
tir.

MATERYAL ve METOT
Arastirma Alanlari

Afyonkarabhisar il sinirlari igerisinde yer alan Sandikli
ilcesi, Ege Bélgesinin i¢ Bati Anadolu bélimiinde bu-
lunmaktadir. Davis’in Grid kareleme sistemine gére B3
karesinde yer almaktadir (Davis, 1965). iice cografi ko-
num olarak, 29° 50' - 30° 30' Dogu meridyeni ile 38°
15' - 38° 45' Kuzey paralelleri arasindadir. Kumalar
Dag’inin eteginde kurulan Sandikli ilgesi 1036 km? yi-
z6lcimuine sahiptir. Bu arastirma, Afyonkarahisar ili
Sandikli ilgesi, ilgeye bagli bir kasaba (Akharim) ve 7
farkl kdyde (Kizilca, Kizik, Cevrepinar, Akin, Ballik,
Kusura, Orenkaya) patates yetistirilen, tarim arazile-
rinde gerceklestiriimigtir.

Calisilan Ornekler

Agria (Solanum tuberosum L. cv. Agria), Desiree (So-
lanum tuberosum L. cv. Desiree), Mor majeste (Sola-
num tuberosum cv. Vitelottenoire) ve Lady olympia
(Solanum tuberosum L. cv. Lady Olympia) bélgede ye-
tistirilen patates cgesitleridir. Agria tiiri patates galisma
kapsaminda Akharim kasabasinda 1 dekarlik araziye
ekilmigtir. Bunun digindaki arastirma alanlari, yerel
ureticiler tarafindan ekimi gercgeklestirilen arazilerdir.

Arastirma Alanlarinin iklim Ozellikleri

Sandikli ilgesi 2020 yili iklim verileri (ortalama sicaklik,
ortalama nem, yagis, yagish giin sayisi, ¢ok yillik si-
caklk ortalamasi, ¢cok yillik nem ortalamasi, ¢ok yillik
yagis ortalamasi), Afyonkarahisar Meteoroloji 5. Bélge
Mudirligi’'nden temin edilmistir. Elde edilen verilere
gore Emberger, Ering ve De Martonne formiilleri kulla-
nilarak iklim indisleri hesaplanmigtir (Akman, 2011;
Hepbilgin ve ark., 2018).

Toprak Orneklerinin Alinmasi, Analize Hazirlan-
masi ve Toprak Orneklerine Yapilan Analiz Yon-
temleri

Toprak 6rnekleri, Afyonkarahisar ili Sandikli ilgesinde
bolgeyi temsil edecek sekilde 20 farkl tarim arazisin-
den alinmistir. Ornekleme 20 dekari temsil etmek
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Uzere, 8 noktadan 0-30 cm derinliginden alinarak ger-
ceklestirilmigtir. Uygun kosullarda laboratuvara getiri-
len 6rnekler, hava kuru hale getirilerek 2 mm c¢apina
sahip elekten gecirilmis ve analizler i¢in hazir hale ge-
tirilmigtir.

Doygunluk durumu hesaplanan toprak o6rneklerinin
binye sinifi Kurucu ve ark. (1990)’a gore belirlenmistir.
Saatci ve ark. (1983) tarafindan 6nerilen yénteme gore
pH belirlenmistir. Olctim yapilmadan énce, pH metre
15-20 dakika isitilmistir. Toprak érnekleri su ile doygun
hale getirilerek satiirasyon macunu haline getirilmistir.
Ardindan satlirasyon macununun sicakligi élgulerek,
pH metre sicakhgina getirilmigtir. pH, cam elektrotun
ornek igerisine dogrudan yerlestirilerek 6lglimustur.
Toplam tuz yuzdesi ve elektriksel iletkenlige gore, bitki
veya Urinin durumu Anonim (1982)’e gbre yorumlan-
mistir.

Caglar (1949) ve Evliya (1964)’ya gore toprak érnekle-
rinin CaCO:s icerikleri Scheibler Kalsimetresi ile 6lgile-
rek siniflandiriimistir. Topraklarin organik madde mik-
tari, Walkley-Black yonteminin uyarlanmasiyla tespit
edilmistir (Walkley ve Black, 1936). Toprak drnekleri-
nin alinabilir fosfor icerikleri Olsen ve ark. (1954)a
gore spektrofotometrik olarak belirlenmigtir. Alinabilir
potasyum Pizer (1967)in olgutlerine gore degerlendi-
rilmistir. Korelasyon analizi olarak Pearson yontemiyle
iki degisken arasindaki sinir deg@erler bir 6lgiim araci
olarak kullaniimig ve parametreleri belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calisma Alaninin iklim 6zelligi

Sandikli ilgesinin iklim Ozellikleri

Calismanin yapildigi 2020 yilinda, patates yetisme do-
nemine (Nisan-Eylil) ait en yiksek sicakliklar ise Tem-
muz ayinda, en disik sicakliklar ise Mayis ayinda go-
rilmektedir. Ozellikle Temmuz, Adustos ve Eyliil ayla-
rinda ge¢mis yillara gére daha yiksek ortalama sicak-
ik degerleri belirlenmistir (Tablo 1). Ancak mayis
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ayinda daha dusuk ortalama sicaklik degeri saptan-
mistir. 22 Mayis 2020 tarihinde denemenin yapildigi
tarim arazisinde sicakhgin gece sifirin altinda dismesi
patates bitkilerinin Gzerine kiragi dismesine neden ol-
mustur. 30 bin dekar alanda etkili olan bu durum, pa-
tates bitkilerinin soguktan zarar gérmesiyle sonuglan-
mistir.

Calisma boélgesine ait 2020 yilinin 12 aylik ortalama
nem (%), yagis (mm), yagisli giin sayisi, ¢cok yillik si-
caklik ortalamasi (°C), cok yillik nem ortalamasi (%) ve
cok yillik yagis (mm) degerleri Tablo 1°’de verilmistir.
Buna gore patates yetistirme donemi (Nisan-Eylul) ice-
risinde en dusik ortalama nem degeri Agustos
(%44,0) ayinda saptanirken, en yuksek ortalama nem
degeri Mayis (%63,7) ayinda saptanmigtir. Buna rag-
men gecmis yillar ile kiyaslandiginda, 2020 yilina ait
nem degerleri cok yillik nem ortalamasinin altinda ol-
dugu belirlenmistir.

Patates yetistirme dénemi igerisinde degerlendirildi-
ginde aylik en dusuk toplam yagis miktari 3,1 mm ile
Temmuz ayi tespit edilirken, en yiksek 35,9 ile Ekim
ay! tespit edilmigtir. Bununla birlikte Mayis ve Ekim ay-
larinda c¢ok yillik yagis miktarinin tzerinde bir deger
belirlenmistir. Hasat zamani olan Eylll ayi igerisinde
doénemde yagis miktarinin azaldigi bununla birlikte ya-
gish giin sayisinin 3'e indigi gérilmektedir.

Emberger formiliine gore iklim indisi 2,08 olarak he-
saplanmistir. Buna gére Emberger iklim indisi siniflan-
dirmasinda c¢alisma alani, ¢ok kurak Akdeniz iklimi
grubuna dahil olmaktadir. Ayrica en soguk ayin en du-
suk sicaklik ortalamasina (-10,3 °C) gore ise Akdeniz
ikliminin kis tipi buzlu olarak belirlenmistir. Ering form-
[ine gore iklim indisi 1,03 olarak hesaplanmistir. Ca-
lisma alani, Ering iklim indisi siniflandirmasinda tam
kurak olarak nitelendiriimektedir. Son olarak De Mar-
tonne formiline gore iklim indisi 0,66 hesaplanmis ve
calisma alani ¢cok kurak olarak siniflandiniimistir. Sekil
1’ de Sandikli ilgesine ait omrotermik iklim diyagrami
verilmigtir.
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Tablo 1. Arastirma alanlarina ait iklim verileri Afyonkarahisar Meteoroloji Mudurligi (1913-2020) sayfasindan alin-
mistir (Anonim, 2020).
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Sekil 1. Sandikli iigesinin 2020 yilina ait toplam yagis ortalamasi ve ortalama sicaklik iligkisini gdsteren omrotermik
iklim diyagrami (Anonim, 2020).

Toprak Orneklerinin Analiz Sonuglari

Bu galisma 2020 yilinda, Sandikli ilgesi, ilgeye bagh bir
kasaba (Akharim) ve 7 farkli kdyde (Kizilca, Kizik,
Cevrepinar, Akin, Ballik, Kusura, Orenkaya) patates
ekimi yapilan tarim arazilerinde toprak veriminin de-
gerlendirilmesi amaciyla gergeklestirilmistir (Tablo 2).
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Sandikli ilgesinin yiiksek daglarin arasindaki genis
ovalara yayildigi gorilmektedir. Calisma alaninin bu-
yuk boélumiund kuvaterner arazisi kaplamaktadir. Ca-
lisma alaninda kahverengi, kirecgsiz kahverengi, kah-
verengi orman, kestanerengi ve kollivyal topraklar ile
arazi tipi olarak ¢iplak kaya, molozlar ve batakliklar bu-
lunmaktadir (Serteser, 2018).
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Tablo 2. Toprak 6rneklerinin analiz sonuglari (Anonim, 2021).

Toprak Fiziksel Analizler Kimyasal Analizler (%)

Ornegi

(0-30cm) Satiirasyon Toplam H Kireg Organik Potasyum Fosfor
(%) Tuz (%) P (%) Madde (%) (kg da™) (kg/da)

Sandikh Killi 67,98 0,03 7,99 9,57 1,87 198,21 7,33

Tmh

AKkharim Killi Tl 51,70 0,02 6,58 0,71 3,35 171,73 16,89

Kizilca Kumlu 29,70 0,02 6,71 1,08 0,43 59,85 3,88

Kizik Killi 82,50 0,05 7,20 2,17 1,66 229,66 2,04

Cevrepmar Killi Tl 60,50 0,02 7,65 19,37 3,02 250,96 4,08

AKin Tmh 39,60 0,01 7,69 5,35 0,25 178,96 0,73

Balhik Killi Tl 69,30 0,02 7,72 6,13 2,33 388,67 8,87

Kusura Tmh 48,40 0,05 7,49 3,96 1,23 15,44 4,51

(")renkaya Kumlu 31,90 0,02 7,72 1,43 0,27 2,98 18,07

Tablo 3. Toprak 6rneklerinin korelasyon analizi (P>0.05).
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Toprak 6rneklerine dair korelasyon analizi Tablo 3'te
verilmigtir. Fiziksel analizler ve kimyasal analizler ara-
sinda 0.05 duizeyinde anlamli bir iligki bulunmustur. Bu
kapsamda satiirasyon (%) ve Potasyum arasinda an-
lamli bir iliski bulunmustur. Satlrasyon (%); Fosfor (kg
da™) ile Organik madde (%) arasinda negatif yonli bir
iliski ortaya cikarken, Toplam tuz (%) ile fosfor ara-
sinda da negatif yonlu bir iliski oldugu gorilmastir. pH
ise Organik madde (%) ve Fosfor (kg da™') arasinda
negatif yonli bir iligki, Kire¢'te (%) ise durum Satlras-
yon (%) ve Fosfor (kg da™) ile negatif yonli bir iligki
saptanmistir. Sattrasyon (%), Toplam tuz (%), pH, Ki-
re¢ (%), Organik madde (%), Potasyum (kg da™) ara-
sinda pozitif bir iligki ortaya ¢ikariimigtir.

Genellikle derin, stizek, hafif yapili, kumlu-tinli, hafif
killi, organik madde acisindan zengin, su tutma kapa-
sitesi iyi olan toprak, patates gelisimi icin uygundur
(Arslanoglu ve Ozdemir, 2021). Patates (S. tubero-
sum) gogunlukla kumlu toprakta yetistiriimekte ve bun-
dan kaynakli yogun sulamaya ihtiya¢ duymaktadir. Bu-
nunla birlikte patates bitkisi gelisimi igin ylksek oranda
azota ihtiya¢ duymaktadir. Kumlu topraklarda yapilan
yogun sulama islemi, patates bitkisinin ihtiya¢c duydugu
azotun topraktan yikanmasina neden olmaktadir. An-
cak literatiir verileri, patates bitkisine ayni miktarda
azot uygulanmasina ragmen, alinabilir azot miktarinin
patates gesidine bagli olarak degisebilecegini goster-
mistir. Bunun bir sonucu olarak ise yumru verimi ve ka-
litesi cesitler arasinda farkliliga neden olmaktadir (Ars-
lan ve Kevseroglu, 1991; Gavlak ve ark., 1993).

Dokuz 6rnekleme alani igerisinde en ylksek satiras-
yon derecesi Kizik (%82,50)'ta, en dusuk satiirasyon
derecesi Kizilca’da (%29,70) saptanmistir. Suyla doy-
gunluguna gore 4 6rnekleme alani (Sandikh, Akharim,
Cevrepinar ve Ballik) killi tinli, 2 6érnekleme alani (Ki-
zilca ve Orenkaya) kumlu, 2 érnekleme alani (Akin ve
Kusura) tinli ve 1 drnekleme alani killi (Kizik) blinye
sinifinda yer almistir. Afyonkarahisar ilinin Dinar ilge-
sinde yapilan farkli bir galismada da toprak érnekleri-
nin benzer sekilde ¢ogunlukla killi tinh toprak oldugu
saptanmistir (Cetin ve Eraslan, 2015).

Analiz sonuglarina gore en yiiksek tuz orani Kusura'da
(%0,054) ve en dusuk tuz orani Kizilca’da (%0,002)
saptanmistir. Degerlendirme tablosuna goére tuz ¢o-
gunlukla ihmal edilebilir olarak nitelendirilmistir. Ben-
zer sekilde Parlak (2016) ve Ertas (2020) tarafindan
yapilan ¢alismalardaki toprak 6rneklerinin de herhangi
bir tuz problemine sahip olmadigi saptanmistir.

Genel olarak Dinya’da patates yetistiriciligi pH 6-8
araliginda yapilsa da patates bitkisinin en iyi geligtigi
pH kosullari 6,3-6,7 olarak bilinmektedir (Parlak,
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2016). Yaptigimiz calismada alinan toprak érnekleri-
nin pH degerlerinin 6,58-7,99 arasinda degisiklik gos-
terdigi saptanmistir. pH degerlerine goére topraklarin
reaksiyon durumu ise Akharim ve Kizilca’da hafif asit,
Sandikli, Kizik, Cevrepinar, Akin, Ballik, Kusura ve
Orenkaya’da ise hafif alkali olarak siniflandiriimistir.
Cetin ve Eraslan (2015), tarafindan Afyonkarahisar ili-
nin Dinar ilgesinde yapilan benzer ¢alismada da toprak
orneklerinin %95,8’inin hafif alkali sinifinda yer aldigi
bildirilmistir. Ertas (2020) ise yaptigi ¢alisma netice-
sinde, toprak reaksiyonunun hafif asidik karakterde ol-
masini, ciftgilerin kullandigi kukurt iceren kimyasal
glbrelerden kaynaklanabilecegini agiklamistir.

Kireg, mikrobiyal aktiviteyi diizenleyerek genel heterot-
roflari uyarmaktadir. pH, organik maddenin mineralles-
mesini ve bunun sonucunda majér ve minér besin ele-
mentlerinin mevcudiyetini etkilemektedir (Lalliee ve
Facknath, 2002). Bununla birlikte Maier ve ark. (2002)
yapmis olduklari galismada, asitli topraklarin kireglen-
mesinin nedenini fosfor artisi ile iliskilendirmistir. Bu
nedenle kireclemenin, asitli topraklarda yetigsen pata-
tes mahsullerinin fosfor beslenmesini iyilestirmek igin
yararh bir agronomik uygulama oldugu arastirmacilar
tarafindan dasinidlmektedir. Calisma arazilerinden ali-
nan 6rneklerin kireg oranlari %0,70-19,36 arasinda de-
gisiklik gostermektedir. Bu degerlere gore Orneklerin
kire¢ durumu Akharim’ in ¢ok az, Kizilca, Kizik, Kusura
ve Orenkaya’nin az, Sandikl, Akin ve Ballik'in orta,
Cevrepinar’in ise fazla olarak degerlendirilmistir. En
yuksek kire¢ oranina Cevrepinar, en dusuk kireg ora-
nina ise Akharim sahiptir. Lalljee ve Facknath (2002)
tarafindan yapilan bir galismada kire¢ uygulamasinin,
toprak mikro besin elementi icerigine, patates verimine
ve patatesteki besin maddesi Uzerine etkileri incelen-
migstir. Arastirmacilar 0, 4, 8 ve 12 tha-1 olmak (izere
topraga dort farkh konsantrasyonda kireg ilave etmistir.
Bunun sonucu olarak ise 12 haftalik bir slrede kireg
uygulamasinin toprak pH 'in1 5,12'den 7,22'ye yukselt-
tigini saptamigtir. Topraktaki ¢inko, bakir, demir ve
manganez konsantrasyonunun artan kire¢ seviyeleri
ile azaldigi, bor konsantrasyonunun arttigi sonucuna
variimistir. Buna ek olarak; kire¢ uygulamasinin pata-
tes yumru verimi, protein igerigi, kul, nisasta ve kalsi-
yum igerigine olumlu etkileri oldugu, artan kire¢ uygu-
lamasiyla Zn, Cu, Fe ve P azaldigi saptanmistir.

Topraklarin organik madde igerigi %0,27-3,35 kg da™
arasinda degismektedir. En yiksek organik madde
miktarina Akharim, en disuk organik madde miktarina
ise Orenkaya sahiptir. Buna gore organik madde orani
bakimindan Akharim ve Cevrepinar iyi, Ballik orta,
Sandikli, Kizik ve Kusura az, Kizilca, Akin ve Oren-
kaya cok az sinifinda yer almaktadir. Yaptigimiz ¢alis-
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mada toprak ornekleri organik madde bakimindan co-
gunlukla az ve ¢ok az sinifinda degerlendirilmistir. Di-
nar ilgesinde yapilan ¢calismada da toprak érneklerinin
%81,44’ (inun organik madde agisindan az sinifinda
yer aldigi tespit edilmistir (Cetin ve Eraslan, 2015). Er-
tas (2020) yapmis oldugu ¢alismada, topraklardaki or-
ganik madde yetersizliginin, organik gibreleme ile asi-
labilecegini bildirmigtir.

Patates bitkisinin 1 ton yumru Uretimi icin 7,47 kg/da
potasyum ve 1,74 kg/da fosfora ihtiya¢ duydugu bildi-
rilmektedir (Parlak, 2016). Yaptigimiz calismada San-
dikli ilgesindeki toprak 6rneklerinin potasyum miktari
59,85-388,67 arasinda degismektedir. Cogunlugu
(Sandikh, Akharim, Kizik, Cevrepinar, Akin, Ballik) po-
tasyum igerigi bakimindan ¢ok yiksek sinifina girdigi
tespit edilmistir. Kizilca’nin orta, Kusura ve Orenkaya
kdylerinden alinan 6rneklerin ise ¢ok dusuk sinifina
girdigi belirlenmistir. Potasyum bitkinin yumru Gretim
ve hareketinde 6nem tasimaktadir. Bununla birlikte fo-
tosentezi ve protein sentezini destekler, stomalarin
aciimasini dizenler, nitrojen kullanimini artirir, asimi-
latlarin tasinmasini destekler, bitkinin strese dayanma
kabiliyetini, su kullanim verimliligini ve bitki enziminin
aktivasyonunu arttirmaktadir. Tim bunlarin sonucu ise
mahsul verimi artirmaktadir (Adekiya ve ark., 2022).
Bu calismada alinan ¢ogu 6rnekteki potasyum miktari-
nin yeterli oldugu tespit edilmig olsa da iki caligma ala-
nindaki (Kusura ve Orenkaya) potasyum miktarinin ye-
tersiz oldugu saptanmistir. Adekiya ve ark. (2022), tro-
pik bolgelerdeki yogun yagmurun topraktaki potasyum
yetersizligine neden olabilecegdini bildirmigtir. Bundan
dolayi Kusura ve Orenkaya’ daki potasyum yetersizli-
ginin bolgedeki yagislardan kaynakl olabilecegdi dusu-
nilmektedir. Calisma alanindaki potasyum miktarinin
cogdunlukla ¢ok yiksek sinifinda yer almasi, glibrele-
mede potasyumlu gibre kullaniminin azaltiimasi ge-
rektigini gostermektedir.

Topraklarin fosfor igerikleri 0,72-18,07 kg da™' ara-
sinda degismektedir. Fosfor igerigi bakimindan sinif-
landirldiginda Kizilca, Kizik ve Akin kdylerinden ali-
nan ornekler ¢cok diistik, Sandikli, Cevrepinar, Ballik ve
Kusura 6rnekleri orta, Akharim ve Orenkaya 6rnekleri
ise yuksek olarak nitelendiriimistir. Fosfor hicresel
enerji transferi, solunum ve fotosentezde rol oynaya-
rak bitki metabolizmasini etkilemektedir. Ayrica fosfo-
lipid, niikleik asit, koenzim ve fosfoproteinlerin yapisal
bir bileseni olan fosfor, besin maddelerinin tohumlarda
fitik asit olarak depolanmasina yardimci olmaktadir.
Bu nedenle, bliylimenin en erken asamalarindan ol-
gunluga kadar bitki i¢in yeterli fosfor kaynagina ihtiyag
duyulmaktadir. Son yumru verimleri yumru tutumu,
yumru blyime hizi ve yumru blyime suresinin bir
fonksiyonu oldugundan, fosfor patates bulylmesini ve
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verimini artirmakta énemli bir besin maddesidir (Bar-
Tal ve ark., 2004). Kizilca, Kizik ve Akin kdylerindeki
patates veriminin disik olma sebebinin, topraklardaki
fosfor yetersizliginden kaynaklanabilecegi disunil-
mektedir. Ayni topragin sirekli islenmesi besin mad-
delerinin tikenmesine, fiziksel bozulmaya ve verimin
dismesine neden olmaktadir. Bu durum mevcut topra-
gin sirdirulebilirligini zamanla azaltmaktadir. Toprak
kalitesini iyilestirmek ve Grin verimini artirmak ama-
clyla gubre, malg ve kompost gibi organik maddelerin
topraga eklenmesi ve besin maddelerinin yenilenmesi
saglanabilmektedir (Agbede ve ark., 2022).

Patates mahsulleri hem verim hem de kalite agisindan
optimum gubre seviyesine iyi yanit vermektedir. Asiri
glibre uygulamasi yumru tutumunu ve olgunlasmasini
geciktirmektedir. Gecikmis olgunluk, hasatta nisasta-
nin azalmasina ve seker seviyelerinin yikselmesine
neden olarak, yumrularin islenmeye uygun olmama-
sina neden olmaktadir (Lalljee ve Facknath, 2002). Bu-
nunla birlikte son dénemde yapilan ¢alismalar toprak
kalitesi ve Uretim sirdirulebilirligi agisindan biyolojik
kémurd 6ne ¢ikarmistir. Biyolojik kdmiir, organik ma-
teryallerin oksijen yoklugunda ve yiksek sicaklikta pi-
rolizi ile Uretilmektedir. Topraklarin verimliligini artir-
mak i¢in odun kémuru (biyolojik kdmir) kullanma tek-
nigi, Amerika Birlesik Devletleri'nde 2500 yildan fazla
suredir kullaniimaktadir. Teknik Guney Amerika'nin
Amazon Havzasinda ortaya ¢ikmistir. Biyolojik kdmu-
rin diger organik maddelere kiyasla iki avantaji vardir.
Birincisi toprakta daha uzun sire kalabilmesi icin ay-
rismaya karsi yuksek kararlihk goOstererek topraga
uzun vadeli faydalar saglamaktadir. ikincisi ise ekstra
besin tutma kapasitesine sahiptir. Biyolojik kémur kul-
lanimi toprak pH'ini, nem tutma kapasitesini, katyon
degisim kapasitesini ve mikrobiyal florayi artirarak top-
rak kalitesini iyilestirmektedir (Agbede ve ark., 2022).

SONUG

Sonug olarak; patates Uretimi yapan ciftciler icin su
oOneriler verilebilir: Strdurdlebilir Gretim ve toprak kali-
tesinin iyilestiriimesi amaciyla tarim arazilerinde gilibre
olarak biyolojik kdmur kullanilabilir. Toprak blnyesinin
dizenlenmesi ve organik agiginin kapatilmasi igin uy-
gun kosullarda yanmis ve koyun gubresini giiz mevsi-
minde uygulanip topraga karistirlmasi saglanabilir.
Kis ayini gegirecegi icin arazide ayrisma toprak ile bu-
tinlesmesi daha iyi olacaktir. Bahara girerken de bun-
lar topraga verilebilir; bu durum yanlis olmayacaktir.
Ancak hayvan gubresinin topraktaki yogunlugu daha
fazla olacagi i¢in asit orani yukselecek ve koklerin asi-
dik ortamda olmasi durumu ortaya cikacaktir. Bu da
bitki besin elementlerinin alimini yavasglatmaya neden
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olabilmektedir. Tim bunlarin saglanamadigi durum-
larda taban gubresi olarak kukurt iceren bitki besin ele-
mentleri kullaniimalidir. Ayrica patates tarim uygula-
malarinda arazide kimyasal problemlerin ¢ok hizh bir
surecte meydana gelmeyecedi icin patates yesil ak-
sana karistiktan sonra tretim makro ve mikro element-
lerini iceren sivi yaprak gubreleri iki ya da ¢ kez uy-
gulanmalidir. Bu durumda ise patates tariminda toprak
ne ¢ok kuru birakilmali ne de ¢ok sulamaya gidilerek
balgik kivaminda olmamalidir. Halk dilinde tabir edilen
aktav (hafif nemli) 6zellikte muhafaza edilmelidir.
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o0z

Obezite diinya genelinde gergeklesen élimlerin en énemli besinci nedeni olarak karsimiz ¢ikan bir saglik sorunudur.
Diinya Saglik Orgiitii (DSO) 2022 yilinda yayinladig raporda obezitenin birgok hastaligin temelini olusturdugunu ve
gerekli dnlemler ve politikalar izlenerek durdurulabilecegini vurgulamistir. Bu nedenle makine 6grenmesi algoritmalari
ile obezite analizi ve tahmin uygulamalari 6nemlidir. Bu ¢alismada, UCI makine 6grenmesi veri havuzundan alinan
veriler kullanilarak, denetimli 6grenme algoritmalarindan K-En Yakin Komsu (KNN) algoritmasi ve Rastgele Orman
(RF) algoritmasi ile tahmin modelleri gelistiriimistir. Bu modeller farkh istatistiksel degerlendirme kriterleri kullanilarak
karsilastinimistir. Degerlendirme sonucunda hiper parametre optimizasyonu gerceklestirilen RF modeli %94 ortalama
dogruluk (accuracy) sonucu ile en iyi tahmin sonucunu elde etmistir. Calisma obezite prevalansini etkileyen faktorleri
analiz etmesi, gorsellestirmesi ve ylksek bir basari orani ile seviyelerini tahmin etmesiyle dnemlidir.

Anahtar Kelimeler: Obezite Analizi, Denetimli Makine Ogrenmesi, Hiper parametre Optimizasyonu

Obesity Analysis and Prediction with Optimized Supervised Learning
Algorithms

ABSTRACT

Obesity is a health problem that is the fifth most important cause of death worldwide. In the report published in 2022,
the World Health Organization (WHQO) emphasized that obesity forms the basis of many diseases and can be stopped
by following the necessary measures and policies. Therefore, obesity analysis and prediction applications with ma-
chine learning algorithms are important. In this study, prediction models were developed with K-Nearest Neighbor
(KNN) algorithm and Random Forest (RF) algorithm, which are supervised learning algorithms, using data from the
UCI machine learning data repository. These models were compared using different statistical evaluation criteria. As
a result of the evaluation, the RF model with hyperparameter optimization achieved the best prediction result with an
average accuracy of 94%. The study is important because it analyzes and visualizes the factors affecting the preva-
lence of obesity and predicts its levels with a high success rate.

Keywords: Obesity Analysis, Supervised Machine Learning, Hyperparameter Optimization
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GIRIS DT (Decision Tree) ve RF (Random Forest) makine

Obezite, vicut yaginin fazlaligi olarak tanimlanan,
diinya gapinda ciddi bir halk saghgi sorunudur. Cok sa-
yida c¢alisma, obezitenin bireylerin genetik yapilarin-
dan, toplumsal, kiltirel sagliksiz beslenme aliskanlik-
larindan kaynaklanan, karmasik bir saglik sorunu oldu-
gunu gOstermistir (Caballero, 2005; Ogden ve ark.,
2006). Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan 8liim ve
sakatligin énemli bir belirleyicisi olarak tanimlanan
obezite; ylksek tansiyon, beslenme riskleri ve tutin-
den sonra bulasici olmayan hastaliklar agisindan dér-
diincli en yaygin risk faktori olarak dikkat cekmektedir
(Koo ve ark., 2023; Vizmanos ve ark., 2023). En son
veriler asiri kilo ve obezitenin diinya ¢apinda her yil 1,3
milyondan fazla 6lime yol actigini gostermektedir
(Bansal ve ark., 2023; Brero ve ark., 2023; Wanjau ve
ark., 2023).

DSO tarafindan paylasilan Avrupa Bolgesel Obezite
Raporu’nda; yetigkinlerin neredeyse Ucte ikisinin asiri
kilolu veya obez oldugu ve bu dizeylerin artmaya de-
vam ettigi belirtiimistir Raporda obezitenin kardiyovas-
kiler hastaliklar (CVD), 13 kanser tur(, tip 2 diyabet
(T2DM), obstruktif uyku apnesi (OSA) ve kronik solu-
num hastaliklari dahil olmak Utzere birgok bulasici ol-
mayan hastalik (BOH) icin artan riskle baglantili oldu-
guna dikkat cekilmistir. Rapor, dnimuzdeki yillarda
bdlgedeki bazi llkelerde obezitenin kanser agisindan
ana risk faktoru olan sigarayi geride birakacagini 6n-
gOrmektedir. Raporda ayrica obezitenin sadece bir risk
faktoru degil, 6zel olarak tedavi edilmesi ve yonetilmesi
gereken bir durum oldugunun da alti cizilmigtir
(WHO,2022).

DSO 2030 yilinda diinyadaki élimlerin %30'unun ya-
sam tarzi hastaliklariyla baslayacagini 6ngérmektedir.
Bu surecin ilgili risk faktdrlerinin uygun sekilde tanim-
lanmasi, ele alinmasi ve davranigsal katilim politikala-
riyla durdurulabilecegini éngérmektedir (WHO,2022).
Bu nedenle obezitenin mimkin oldugu kadar erken
tespit edilmesi gok 6nemlidir. Yapay zekanin bir alt ki-
mesi olan makine 6grenmesi ile obezite teshisi, obe-
zite seviyelerinin siniflandiriimasi, obeziteye neden
olan risk faktorleri arasindaki baglantilarin tanimlan-
masl, bu baglamda dikkat geken édnemli bir konu bas-
hgidir.

Literatlr taramalarinda online paylasilan obezite veri-
leri kullanilarak, ¢esitli makine 6grenmesi uygulamala-
rinin geligtirildigi goérilmustir. Cui ve arkadaslari
(2021) UCI Makine Ogrenimi Havuzunda bulunan bir
veri kiimesini kullanarak obezite seviyelerini siniflan-
dirmislardir. Calismalarinda Logistic Regression, SVM
(Support Vektor Machine), KNN (K Nearest Neighbor),
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o0grenme yontemlerini kullanmiglardir. Sonug¢ olarak
RF modelinin %85,58 ile en iyi sonucu elde ettidini be-
litmislerdir. Clem’s ve arkadaslar (2022) calismala-
rinda, kesifsel veri analizi ve veri 6n isleme sonrasinda
k-katli capraz dogrulama ile modellerinin egittiklerini.
Egitim sonucunda SVM modelinin en iyi dogruluk so-
nucunu elde ettigini belirtmislerdir. Jeon ve arkadaslari
(2023) yetigkinler (19-79 yas) igin obezitenin yasa ve
cinsiyete 6zgu risk faktorlerini arastirmiglardir. Ca-
lisma bulgularinda, farkli makine 6grenimi algoritma-
lari altinda obezite risk faktorlerinin yasa ve cinsiyete
duyarh oldugunu gosterdigini belirtmislerdir. Calisma-
larinin sonucunda 19-39 yas grubu igin %70'in Uze-
rinde dogruluk orani, 60-79 yas grubu icin yaklasik
%65 dogruluk orani elde etmiglerdir. Yaygin ve arka-
daslar (2023) egitimli sinir agr modeli kullanarak obe-
zite dizeyini tahmin etmeyi amaclamiglardir. Obezi-
teyle iligkili en kritik faktorleri belirlemek igin ki-kare, F-
Classify ve karsilikli bilgi siniflandirma algoritmalari
kullandiklarini belirtmislerdir. Roy ve Protity (2023) bir
bireyin saglkli olmasi i¢in ihtiya¢ duydugu besin mik-
tarini tahmin etmek amaciyla makine égrenimine da-
yall yeni bir sistem 6nermiglerdir. Gelistirdikleri Lig-
htGBM modeli ile disik kok ortalama kare hatasi
(RMSE) ve %79,27 dogruluk degeri elde ettikleri gordil-
mustir. Mondal ve arkadaglar (2023) calismalarinda
BMI élgumleri ve cinsiyet gibi temel bilgileri kullanarak
obeziteyi tahmin etmektedir. Modellerinin, bir gocugun
bes yasindaki obezite kategorisini (normal, fazla kilolu
veya obez) li¢ uygulama senaryosu igin sirasiyla %89,
%77 ve %89 dogrulukla tahmin edebildigini belirtmis-
lerdir. Danaci ve arkadaslari (2023) Komsuluk Bilesen
Analizi (KBA) yontemi ile 6zellik secimi yapilan veriler
Uzerinde XGBoost ve DT algoritmalari ile obezite di-
zeylerini siniflandirmiglardir. Calismalarinda 6zellik
secimi sonrasinda her iki model sonucunda %1 artis
g6zlemlediklerini belirtmislerdir. Dugan ve arkadaglari
(2015) CHICA veri setini kullanarak, iki yasindan sonra
cocuklukta obeziteyi tahmin etmeyi amaglamiglardir.
Calismalarinda egittikleri ID3 modelinin %85 dogruluk
ve %89 hassasiyetle en iyi genel performansi el ettigini
belirtmiglerdir. Ferdowsy ve arkadaslar (2021) galis-
malarinda yuksek, orta ve duslk obezite seviyelerini
siniflandirmiglardir. Lojistik Regresyon Algoritmasinin
diger siniflandiricilara goére %97,09 ile en yuksek dog-
ruluga ulastigini belirtmislerdir.

Literatirde gergeklestirilen galismalarin genel olarak
beden kitle indeksinin hesaplanmasiyla sinirli kaldig,
aile obezite gecmisi, fiziksel aktiviteler, beslenme geg-
misi gibi obezite ile iligkili 6nemli faktorlerin gbz ardi
edildigi gorilmistir. Bu baglamda galismada obeziteyi
etkileyen faktorler dikkate alinarak tahmin modelleri
gelistiriimistir. Calisma ile
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= Cagmmizin en dikkat ¢ceken hasatliklarindan MATERYAL VE YONTEM
biri olan obezitenin dnlenmesi i¢in gerceklesti-
rilen yapay zeka calismalarina katki sagla- Veri Seti
masi,
= Obezite lizerinde en 6nemli etkiye sahip pre- Calismada kullanilan veri seti UCI makine 6grenmesi
diktif faktorlerin grafikler ile sunulmasi, veri havuzundan elde edilmistir. Veri seti Meksika,
= Obezite seviyesinin otomatik tahmini i¢in ma- Peru ve Kolombiya Ulkelerindeki bireylerin yeme alis-
kine 6grenmesi modellerinin gelistiriimesi ve kanlklarina ve fiziksel durumlarina gore obezite du-
hiper parametre optimizasyonu ile en iyi so- zeylerinin tahmin edilmesine yonelik bilgileri icermek-
nuglarin elde edilmesi, tedir. Veriler 17 nitelik ve 2111 kayittan olusmaktadir
= Makine 6grenimine dayali bu tahmin saye- (UCI, 2023). Tablo 1’de veri seti igerisinde yer alan ve
sinde bireylerin sagliklari konusunda daha dik- calismada bagimsiz degisken olarak kullanilan alanla-
katli ve bilingli olmasi amacglanmaktadir. rin isimleri ve agiklamalari gosterilmektedir.

Tablo 1. Veri seti bagimsiz degisken bilgileri ve agiklamalari

Bagimsiz Degiskenler Degisken Agiklamasi Ozellik
Kiimesi
Cinsiyet Cinsiyet trtnin belirtildigi kategorik deger
Yas Bireylerin yasini gosteren sayisal deger
Kisisel

Boy Bireylerin boyunu metre cinsinden gdsteren sayisal deger Ozellikler
Kilo Bireylerin kilosunu kilogram cinsinden gosteren sayisal deger
Aile obezite gecmisgi Aile obezite gegmisinin belirtildigi kategorik deger
Yiiksek kalorili yiyeceklerin stk Yiiksek kalorili yiyeceklerin sik tiiketilmesinin belirtildigi kategorik de-
tiiketilmesi (FAVC) ger
Sebze tiiketim sikhg (FCVC) Sebze tiketim siklidi (1 = higbir zaman, 2 = bazen, 3 = her zaman)
Ana 6guin sayisi (NCP) Ana 6gln sayisi (1 = 1ile 2 arasli, 2 = Ug, 3 = Ugten fazla, 4 = cevap

yok)
Ogiin aralarinda besin tiiketimi  Ogiin aralarinda besin tiiketimi (1 = hayir, 2 = bazen, 3 = sik sik, 4 = Beslenme
(CAEC) her zaman) Aliskanliklari
Sigara (SMOKE) Sigara igip/ igmediginin belirtildigi kategorik degisken)
Giinliik su tiiketimi (CH20) Gunlik su tiketimi miktar (1 = bir litreden az, 2 = 1 ile 2 litre arasi, 3 =

2 litreden fazla)
Alkol tiiketimi (CALC) Alkol tiiketim miktari (1= hayir, 2 = bazen, 3 = sik sik, 4 = her zaman)
Kalori tiiketimi izleme (SCC) Bireylerin kalori alip almadigini izlemesini kontrol eden kategorik de-

ger
Fiziksel aktivite sikligi (FAF) Fiziksel aktivite sikligi (1=higbir zaman, 2=haftada bir veya iki kez,

3=haftada iki veya li¢ kez, 4=haftada dort veya bes kez)
Teknoloji cihazlarini kullanma Bireylerin teknoloji cihazlarini kullanma siresi (0 = yok, 1 = bir saatten Fiziksel
siiresi (TUE) az, 2 = bir ile U¢ saat arasl, 3 = (¢ saatten fazla) Aktiviteler
Kullanilan ulagim araci Bireylerin kullandigi ulagim araclarini gosteren kategorik degisken
(MTRANS) (otomobil, motosiklet, bisiklet, toplu tagsima, ylrlyus)
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Veri setinde yer alan her bir kayit Yetersiz Kilo, Normal
Kilo, Fazla Kilo Seviye |, Fazla Kilo Seviye Il, Obezite
Tip I, Obezite Tip Il ve Obezite Tip Il olmak Uzere yedi
obezite kategorisi olarak etiketlenmistir. Sekil 1°de veri
seti icerisinde yer alan ve ¢alismada bagimli degisken

olarak kullanilan “NObeyesdad” alanin her biri katego-
risine ait veri setinde yer alan kisi sayisi gosterilmekte-
dir.
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Bagiml Degisken Kategorileri

Sekil 1. Bagimli degisken kategorileri ve kisi sayilar

Model Degerlendirme Metrikleri

Degerlendirme metrikleri makine 6grenimi gérevlerine
baghdir. Siniflandirma ve regresyon gorevleri icin farkli
metrikler vardir. Siniflandirma, giris verileri verilen sinif
etiketlerinin tahmin edilmesiyle ilgilidir ve denetimli 63-
renme ydntemlerindendir. Siniflandirma performansini
Olgmenin bir¢ok yolu vardir. Accuracy (dogruluk), con-
fusion matrix (karisiklik matrisi), log-loss (log kaybi) ve
AUC-ROC en popliler olgiimlerden bazilandir (Le-

ver,2016). Precision (hassasiyet) ve recall (geri ¢a-
girma), siniflandirma problemlerinde yaygin olarak
kullanilan élgimlerdir.

Confusion Matrix bir siniflandiricinin, farkli sinif etiket-
lerini ne dl¢ide siniflayabilecedini gbsteren analiz ara-
cidir (Susmaga,2004). Tablo 2'de gosterildigi gibi Con-
fusion matrix siniflandirma sonuglarini alir ve bunlari
dort kategoriye ayirir.

Tablo 2. Confusion matrix kategorileri

Gergek Pozitif (TP)
Gergek Negatif (TN)
Yanhis Pozitif (FP)

Yanlis Negatif (FN)

Confusion Matrix’de yer alan degerler kullanilarak, mo-
dellere ait accuracy, preccion ve recall hesaplamalari
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Hem gergek hem de tahmin edilen degerler 1 oldugunda elde edilen deger.

Hem gergcek hem de tahmin edilen degerler 0 oldugunda elde edilen deger.

Gercek deger 0 ancak tahmin edilen deder 1 oldugunda elde edilen deger.

Gergek deger 1 ancak tahmin edilen deger 0 oldugunda elde edilen deger.

yapilabilmektedir. Accuracy, siniflandiricinin ne sik-
likta dogru tahminde bulundugunu élger. Dogru tahmin
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sayisinin toplam tahmin sayisina orani olarak tanimla-
yabiliriz. Denklem 1°'de accuracy hesaplama formuli
verilmigtir.

TP +TN )
TP+FP +TN + FN

Accuracy =

Preccion, gergek pozitiflerin model tarafindan tahmin
edilen tim pozitiflere oranidir. Carpik ve dengesiz veri
kimesi icin kullanislidir. Model ne kadar ¢ok Yanlis po-
zitif tahmin ederse, kesinlik de o kadar disuk olur.
Denklem 2’de preccion hesaplama formulu verilmistir.

eccion — —F__ (2
Preccion = TP + FP
Recall, gergek pozitiflerin veri kimenizdeki tim pozitif-
lere oranidir. Modelin pozitif 6rnekleri tespit etme yete-
negini olger. Model ne kadar ¢ok yanlis negatif tahmin
ederse hatirlama orani da o kadar dusuik olur. Denk-
lem 3’te recall hesaplama formala verilmistir.

TP 3)

Recall = m

Hiper parametre Optimizasyonu

Makine Ogrenimi modeli, verilerden 6grenilmesi ge-
reken bir dizi parametrenin yer aldigi matematiksel bir
model olarak tanimlanabilir. Bir modeli mevcut veri-
lerle egiterek model parametrelerine uyum saglayabi-
liriz. Bu parametrelerden farkli olarak model mimari-
sini tanimlayan parametreler de vardir ve hiper para-
metre olarak adlandinlir. Hiper parametreler gercek
egitim slreci baglamadan 6nce ayarlanabilen deger-
lerdir. Bu parametreler ile modelin karmasikhgi veya
ne kadar hizli 6grenmesi gerektigi gibi 6nemli 6zellik-
ler belirlenebilir ve model performansi arttirilabilir.

Makine 6grenme modellerinde varsayilan olarak veri-
len hiper parametreler degerleri en iyi performansin
saglanacagini garanti etmemektedir (Young ve
ark.,2015). Bu nedenle, hiper parametre degerlerinin
ayarlanmasi (tune edilmesi) modelin performansini
blyulk élctde etkileyebilmektedir. Modellerin fazla mik-
tarda hiper parametreye sahip olmasi bu degerlerin
elle ayarlanmasini neredeyse imkansiz hale getirmek-
tedir.

GridSearch, otomatik hiper parametre ayarlama igin
en sik kullanilan optimizasyon yontemi olarak litera-
tirde gorulmektedir. GridSearch 6nceden tanimlanmig
bir kiimedeki olasi her hiper parametre kombinasyonu
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igin bir modelin egditilmesini igeren bir ayarlama yonte-
midir (Bashir,2016). Algoritma modelleri tim olasi
kombinasyonlar icin egitilir ve dogruluk, F1 puani gibi
belirli bir 6lciim ile dederlendirir. Son asamada kurulan
modellerde, en iyi model performansiyla sonuglanan
hiper parametrelerin kombinasyonu optimal set olarak
segilir ve model bu parametre degerlerine gore egitile-
rek en iyi tahmin sonucu elde edilir. Sekil 2’de GridSe-
arch kullanilarak hiper parametre ayarlarinin yapiimasi
gOsterilmektedir.

Grid Search

Hyperparameter 1

Hyperparameter 2

Sekil 2. GridSearch kullanilarak hiper parametre
ayarlarinin yapilmasi (URL-1, 20223)

K-en Yakin Komsu Algoritmasi (KNN)

KNN, benzer veri noktalarinin benzer etiketlere veya
degerlere sahip olma egiliminde oldugu fikrine daya-
nan bir algoritmadir. Egitim asamasinda tim egitim
veri setini referans olarak saklar. Daha sonra segilen
bir mesafe o6lcisinl kullanarak giris veri noktasi ile
tim egitim 6rnekleri arasindaki mesafeyi hesaplayarak
tahminlerde bulunur. Sekil 3'te KNN algoritmasinda
degdiskenler arasinda uzaklik élcimi ve siniflandiril-
masi gosterilmektedir.
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Sekil 3. KNN algoritmasinda uzaklik dlgimu
ve siniflandirma (URL-2, 2023)

Uzaklik élglistiiniin hesaplanmasi i¢in euclidean, man-
hattan, minkowski, mahalanobis, tangential, cosine 4l-
¢um yontemleri kullanilabilir (Moosavian ve ark.,2013).
Euclidean degeri, dikkate alinan iki noktay! birlestiren
diz ¢izginin uzunlugu olarak tanimlanabilir. Bu élglim,
bir nesnenin iki durumu arasinda yapilan net yer de-
gistirmeyi hesaplamamiza yardimci olur. Denklem 4’te
Euclidean uzaklik hesabi verilmistir.

Tree 1 Tree 2

Class 1 Class 1

\|||Z{fo —¥:)?

Manhattan 6lgimi nesnenin kat ettigi toplam mesa-
feyi 6lgcmek icin kullanilir. Bu metrik, n boyutlu nokta-
larin koordinatlari arasindaki mutlak farkin toplanma-
siyla hesaplanir. Denklem 5’'te Manhattan uzaklk he-
sabi verilmigtir.

ilm — ¥l ®

i=1

(4)

Denklemlerde yer alan n degeri “boyut sayisi”, x degeri
“veri kimesinden veri noktasi” ve y degeri “yeni veri
noktasi (tahmin edilecek)” olarak tanimlanabilir.

Rastgele Orman Algoritmasi (RF)

RF, belirli bir veri kiimesinin ¢esitli alt kimelerindeki bir
dizi karar agacini iceren ve bu veri kimesinin tahmin
dogrulugunu artirmak igin ortalamayi alan bir siniflan-
dincidir. RF, tek bir karar agacina givenmek yerine
her agagtan tahmini alir ve tahminlerin gogunluk oyla-
rina dayanarak nihai ¢iktiyl tahmin eden algoritmadir.
Sekil 4'te RF genel yapisi gorilmektedir.

Tree n

Class n

Majority Voting for Classification or Averaging for Regression

Final Class

Sekil 4. RF genel yapisi

RF siniflandiricisi, nitelik segim dlciisti olarak Gini in-
deksini kullanir. Belirli bir T egditim seti i¢in, rastgele bir
durumun Ci sinifina ait olup olmadigi hesaplamak igin

Gini indeksi Denklem 6’da gosterildigi gibi hesaplanir.
Denklemde f (Ci, T) / |T| segilen durumun Ci sinifina
ait olma olasihgidir.
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ZZ{JE'[.C:',JT}HTU{JE'[.E}:T}ﬂﬂ} (6) Veri kiimesini anallllz gtrr)ek icin oncelikle korelquo_n_
hesabi gergeklestiriimistir. Korelasyon hesabi iligkili

J®i

Her seferinde bir adag, 6zelliklerin bir kombinasyo-
nunu kullanarak yeni egitim verileri lGzerinde maksi-
mum derinlige kadar bayutulir. Tamamen blyumus
olan bu agaglar budanmaz. Bu, rastgele orman sinif-
landiricisinin Quinlan (2014) tarafindan dnerilene ben-
zer diger karar agaci yontemlerine goére en blylk
avantajlarindan biridir. Calismalar, 6znitelik segim 6l-
cutlerinin degil, budama ydntemlerinin se¢iminin agag
tabanli siniflandiricilarin performansini etkiledigini ileri
surmektedir (Mingers,1989; Pal ve ark.,2003). Brei-
man (2001) agag sayisi arttikga genelleme hatasinin
her zaman agaci budamadan bile yakinsadigini ve Bi-
yuk Sayilar Kuvvetli Yasasi (Feller,1991) nedeniyle
asiri uyumun bir sorun olmadidini dne sirmektedir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada obezite ile iligkili 6nemli faktorleri tespit et-
mek ve obezite seviyelerinin tahmini igin denetimli 63-
renme modeli siniflandirma tekniklerinden K-En Yakin
Komsu algoritmasi ve Rastgele Orman algoritmasi ile
modeller gelistirilmistir. Calisma sirasinda gergeklesti-
rilen islem adimlari Sekil 5’te verilmistir.

Veri Analizi

1

Veri On isleme

0

Egitim /Test Veri Setinin Olusturulmasi

0

| |
| 1
| )
T —
| 1
| |
| )

il

Hiper parametre Optimizasyonu

4

Modellerin Performans Degerlendirmesi

4

Degisken Onemlerinin RF ile Agiklanmasi

Sekil 5. Calisma sirasinda gercgeklestirilen islem
adimlari
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veya iliskisiz deg@iskenleri verimli bir sekilde tanimasina
olanak taniyan bir hesaplamadir. Korelasyon katsayisi
-1 ile 1 arasinda olup, bu deger ne kadar 1’e yakinsa
degiskenler arasindaki iliski o kadar gugli anlamina
gelmektedir. Bu yontemle yalnizca niceliksel verilerin
iliskisi belirlenebilir. Bu nedenle niceliksel degiskenler-
den gelen sayilari niteliksel, kategorik degiskenlerin sa-
yilariyla karsilastiramayiz. Sekil 6’da veri setinde yer
alan niceliksel degiskenlerin birbiri ile olan iligkisi 1si
grafigi ile gosterilmektedir.

1.0
Age
i 0.8
Height -
Weight 0.6
FCVC L 0.4
NCP A
- 0.2
CH20 +
- 0.0
FAF
TUE r—0.2
g & & C 2O K
© & ¢S & ¢ QP &

Sekil 6. Nicel degiskenlerin 1s1 grafigi

Grafige gore boy ve kilo nicel dediskenlerinin 0,46 ko-
relasyon degeri ile en yuksek iligki seviyesine sahip
olan iki degisken olduklari gérulmektedir. En yiksek
korelasyon degerine sahip bu degiskenlerin obezite
seviyesi tahmininin ayrilmaz bir pargasi oldugu goril-
maustar. Sekil 7°de boy degiskeni, Sekil 8'de kilo degis-
keni icin veri setinde yer alan katiimci dagilmi goste-
rilmektedir.

Normal_Weight
Overweight_Level_|
Overweight_Level_ll {

Obesity_Type_|

Insufficient_Weight -

Obesity_Type_Il

15 16 1.7 18 19 2.0

Boy (metre)

Sekil 7. Boy degiskeninin obezite seviyelerine gore
kisi sayisi
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Degisken 6zellik 6nemi, bagimh degiskeni tahmin et-

N ED mede badimsiz degiskenlerin ne kadar yararli oldukla-
- rini gosteren, bir puan atama yéntemidir. Calismada
verweight Level 1 ED bagimsiz degiskenlerin nem dereceleri Rastgele Or-
Overweight_Level |l | -+—|:|:|—|- man Onem Hesaplamasi ile ortaya koyulmustur. Sekil
Obesity_Type_i 1 |—|:|:|—| 9’da siniflandirma gorevi igin bagimsiz degiskenlerin
nsucert weint | ] onemini seviyeleri gijstevr.ilmektec_lir. Sekle gore weight,
N . FCVC, age, height degiskenleri sonuca en ¢ok etki
e - eden degiskenler olarak goriiliirken, smoke, MTRANS
OpesityType Ml . ‘ F L ve CALC degiskenleri sonuca etkisi en az olan degis-
o &0 8o o me e kenler olarak gorilmektedir. Calismada modelinizin
o lceram) karmagikhigini azaltmak igin daha az etkili degiskenler
Sekil 8. Kilo degiskeninin obezite seviyelerine gore kaldiniimigtir. Bu durum agiri uyumun énlenmesine ve
kisi sayisi model sonuclarinin iyilestiriimesine yardimci olmustur.
0.30 1
0.25 4
0.20 4
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0.05
0.00 — — — e : .
) R\ & N T e N s B P R oee‘-\\\z_\(\ef:o@‘:oo\-\l\q o_‘\eza,*e.&g.,\‘-;
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A’ er I Sl & - o’ K '
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ekil 9. Rastgele Orman ile degisken dnem hesaplamasi
9
Veri 6n igsleme, ham verinin anlasilir bir formata donus- Tablo 3. KNN temel modeli tahmin performans
turdlmesi igslemidir. Ham verilerle galisamayacagimiz degerleri
icin veri madenciliginde de 6nemli bir adimdir. Calig- Fl Accuracy
mada ilk olarak veri setinde yer alan object ve text veri Sinifi G
tarine sahip degiskenler kategorik veri tiriine dénus- Yetersiz 080 098 088
turdimastir. Daha sonra float veri tirindeki degisken- Kilo
ler en yakin tam sayi veri tirtiine donustirdlmastar. Normal 0.87 0.51 0.64
Kilo
alismada makine o6grenimi modellerini egitmeden Obezite 0.87 0.90 0.89
Galis d g
6nce Holdout yontemi ile veriler %70 egitim, %30 test Tipl
verisi olmak (izere iki kiimeye bélinmustir. Buna gore Obezite 0.97 0.98 0.89
veri setinde yer alan 2111 kayittan 1478 tanesi egitim Tip II
seti, 633’0 test seti olarak belirlenmistir. Daha sonra K- '(I?i?)eﬁllte 0.99 1.00 0.99 0.87
En Yakin Komsu algoritmasi ve Rastgele Orman algo- .
ritmasi igin temel modeller kurulmustur. KNN temel gi\zlli?/eK;lo 0.82 0.94 0.87
modeli ortalama %87 dogruluk degeri ile obezite sevi- Fazla Kilo 0.78 0.71 0.74

yelerini tahmin etmistir. Temel modelinin her obezite Seviye ||
sinifi igin elde ettigi precision, recall, f1-score perfor-
mans degerleri Tablo 3’de gdsterilmektedir.
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RF temel modeli ortalama %93 dogruluk degeri ile
KNN modele gore daha ylksek bir tahmin basarisinda
bulunmustur. RF temel modelinin her obezite sinifi igin
elde ettigi precision, recall, f1-score performans deger-
leri Tablo 4’de gosterilmektedir.

Tablo 4. RF temel modeli tahmin performans

degerleri
Obezite Precission Recall F1- Accuracy
Sinifi Score ‘
Yetersiz 0.99 0.95 0.97
Kilo
Normal 0.80 0.90 0.85
Kilo
Obezite 0.98 0.95 0.96
Tip |
Obezite 0.99 1.00 0.99
Tip Il
Obezite 1.00 1.00 1.00 0.93
Tip Il
Fazla Kilo 0.89 0.81 0.85
Seviye |
Fazla Kilo 0.87 0.93 0.90
Seviye Il

Temel modellerden elde edilen tahmin degerlerinin iyi-
lestiriimesi icin, hiper parametre optimizasyonu ger-
ceklestirilmistir. Optimizasyon icin literatirde en sik
kullanilan yontemlerden olan scikit—learn kutuphane-
sindeki GridSearch nesnesi kullaniimigtir. GridSe-
archCv ile modelde denenmesi istenen hiper para-
metre degerleri igin ayri ayri modeller kurulmustur.
KNN algoritmasinda n-neighbours (komsu sayisi),
metric (mesafe dlgim yontemi) ve weight (agirlik) hiper
parametreleri icin en basarili sonucu veren hiper para-
metre deg@erleri belirlenmigtir. RF algoritmasinda crite-
rion (bélinme yontemi), max-depth (maksimum derin-
lik) ve n_estimators (agag sayisi) hiper parametreleri
icin en basarili sonucu veren hiper parametre degerleri
belirlenmistir. Modeller i¢in en iyi dogruluk sonucunun
elde edilmesini saglayan hiper parametre degerleri
Tablo 5’te gosterilmektedir.

Tablo 5. Modellere ait hiperparametre degerleri

Modeller Hiperparametre Deger ‘
n_neighbors 4
K-en Yakin p(metric) manhattan
Komsu Modeli - :
weights distance
criterion entropy
Rastg(_-:‘le Orman max_depth 90
Modeli .
n_estimators 160

309

Hiperparametre optimizasyonundan sonra nihai
modeller kurulmus ve modellerin siniflandirma
performanslari precision, recall, f1-score ve accuracy
degerlendirme olgiitleri ile karsilastiriimistir. KNN opti-
mize edilmis modeli ortalama %91 dogruluk degeri ile
obezite seviyelerini tahmin etmistir. Optimize edilmis
modelinin her obezite sinifiigin elde ettidi precision, re-
call, f1-score performans degerleri Tablo 6'da gdsteril-
mektedir.

Tablo 6. KNN optimize edilmis model tahmin
performans degerleri

Obezite F1

Sco-re Accuracy
Iﬁtoersiz 0.87 1.00 0.93
Normal 0.85 060  0.70
'|C')il|?)e|2ite 0.92 0.95 0.93
_Io_il;eﬁite 0.98 1.00 0.99
Soyel | 08T | 089 o8

RF optimize edilmis modeli ortalama %94 dogruluk de-
geri ile KNN modele gére daha yiiksek bir tahmin ba-
sarisinda bulunmustur. RF temel modelinin her obe-
zite sinifi igin elde ettidi precision, recall, f1-score per-
formans degerleri Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7. RF optimize edilmis model tahmin perfor-
mans degerleri

Obezite Precission Recall F1- Accuracy
Sinifi Score

Yetersiz 0.99 0.93 0.96

Kilo

Normal 0.81 0.91 0.86

Kilo

Obezite 0.98 0.95 0.96

Tip |

Obezite 0.99 1.00 0.99

Tip Il

Obezite 1.00 1.00 1.00 0.94
Tip Nl

Fazla Kilo 0.87 0.84 0.86

Seviye |

Fazla Kilo 0.90 0.92 0.91

Seviye
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Tablo hiper parametre optimizasyonu ile elde edilen
dogruluk degerlerinin daha iyi oldugunu gdstermekte-
dir.

SONUG

Obezite kuresel nifusun buyik bir b8limini etkileyen
ciddi bir halk saghgd: sorunudur. Dogru analiz edildigi
takdirde obezite oranlarinin kontrol altina alinabilecedi
go6rilmustar. Bu galismada Meksika, Peru ve Kolom-
biya Ulkelerinden bireylerin beslenme aliskanliklarina
ve fiziksel durumlarina gore obezite diizeylerinin tah-
min edilmesine yonelik modeller geligtiriimistir. Ca-
lisma ile insanlarin neden fazla kilolu oldugunu belirle-
memize ve kiginin fazla kilolu olup olmayacagini tah-
min etmemize yardimci olabilecek bir model olustur-
mak amaglanmistir. Bunun igin ilk olarak veri analizi
gerceklestiriimis ve veriler arasindaki baglantilar ince-

lenmigstir. Bu inceleme sonucunda nicel degiskenler-
den boy ve kilo bagimsiz degiskenlerinin obezite sevi-
yesini belirlenmesinde en etkili degiskenler oldugu go6-
rilmustir. Daha sonra Rastgele Ormanlar Onem He-
saplamasi yapilmis ve veri setindeki en énemli 13 ba-
gimsiz degdigkenler belirlenmigtir. Bagimsiz degisken-
lerin belirlenmesinden sonra denetimli 6grenme algo-
ritmalarindan KNN ve RF ile dnce temel modeller daha
sonra optime edilmis modeller kurulmustur.  Calis-
mada gelistirilen RF modeli, optimizasyon isleminden
sonra %94'lik dogruluk degeri ile en iyi performans
gosteren model olmustur. Gelistirilen model obezite
seviyelerinden “yetersiz kilo” ve “asiri kilo-1” tahminle-
rini %100’e yakin bir tahminleme basarisi ile de dikkat
cekmektedir. Gelistirilen ¢calisma ve literatiirde yer alan
c¢alismalarin modelleri, tahmin basari oranlar ve kul-
landiklari ydntemler Tablo 8'de karsilastiriimistir. Buna
gore galismanin elde ettigi basari orani ve kullandigi
yontemleri ile 6n plana giktigi gérilmektedir.

Tablo 8. Literatiide yer alan galismalarin ve gergeklestirilen gcalismanin karsilastiriimasi

Calisma Adi Model Accuracy
Five Machine Learning Supervised Algorithms for The RF %91
Analysis and the Prediction of Obesity (Clem’s ve ark.,
2022)
Estimation of Obesity Levels Based on Decision Trees XGBoost %85,99
(Cui ve ark., 2021)
Estimation of Obesity Levels with a Trained Neural DL %93.06
Network Approach optimized by the Bayesian Technique
(Yagin ve ark., 2023)
OBESEYE: Interpretable Diet Recommender for Obesity = LightGBM | %86.02
Management using Machine Learning and Explainable Al
(Roy ve ark., 2023)
Using machine learning to predict obesity in high school KNN %88,82
students (Zheng ve ark., 2017)
Machine Learning Approach for the Early Prediction of MLP %90
the Risk of Overweight and Obesity in Young Pe-
ople(Singh ve ark., 2020)
Machine learning approaches for the prediction of obe- SVM %90,5
sity using publicly available genetic profiles(Montafiez ve
ark., 2017)
Gergeklestirilen Calisma RF %94
Gergeklestirilen galisma ile bireylerin obeziteden mus-
tarip olup olmayacaklari tahmin edebilir ve uzmanlar KAYNAKLAR

tarafindan onlara bazi 6nerilerde bulunulmasinda yol
gOsterebilir. Gelecek calismalarda veri seti Uzerinde
farkli yapay zeka algoritmalari ile modeller kurulup, uy-
gulamalar gelistirilebilir ve obezite hastaliginin engel-
lenmesi i¢in yapilan ¢alismalara katki saglanabilir.

Bansal, S., Jin, Y. (2023). Heterogeneous Effects of Obesity
on Life Expectancy: A Global Perspective. Annual Re-
view of Resource Economics, 15; DOI 10.1146/annurev-
resource-022823-033521.

Bashir, M. B., Abd Latiff, M. S. B., Coulibaly, Y.,Yousif, A.
(2016). A survey of grid-based searching techniques for
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Brero, M., Meyer, C. L., Jackson-Morris, A., Spencer, G.,
Ludwig-Borycz, E., Wu, D., Nugent, R. (2023). Invest-
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and adolescent overweight and obesity in Mexico. Obe-
sity Reviews, 24(9); DOI 10.1111/0br.13595.

Caballero, B. (2005). A nutrition paradox underweight and
obesity in developing countries. New England Journal of
Medicine, 352(15): 1514-1516.

Clem’s, M. L., Maniamfu, P., Louison, D. K. Five Machine
Learning Supervised Algorithms for The Analysis and the
Prediction of Obesity. International Journal of Innovative
Science and Research Technology, 7(12):1956-1964.

Cui, T., Chen, Y., Wang, J., Deng, H., Huang, Y. (2021,
May). Estimation of Obesity levels based on Decision
trees. In 2021 International Symposium on Artificial Intel-
ligence and its Application on Media (ISAIAM) (pp. 160-
165). IEEE.
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Bilegen Analizi Tabanli Makine Ogrenimi Yéntemleri ile
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Feller, W. (1991). An introduction to probability theory and its
applications, John Wiley & Sons.Ltd, England.

Ferdowsy, F., Rahi, K. S. A., Jabiullah, M. |., Habib, M. T.
(2021). A machine learning approach for obesity risk pre-
diction. Current Research in Behavioral Sciences, 2:
100053; DOI 10.1016/j.crbeha.2021.100053.

Jeon, J., Lee, S., Oh, C. (2023). Age-specific risk factors for
the prediction of obesity using a machine learning ap-
proach. Frontiers in Public Health, 10; DOI
10.3389/fpubh.2022.998782.

Koo, H. C., Tan, L. K., Lim, G. P., Kee, C. C., Omar, M. A.
(2023). Obesity and Its Association with Undiagnosed Di-
abetes Mellitus, High Blood Pressure and Hypercholes-
terolemia in the Malaysian Adult Population: A National
Cross-Sectional Study Using NHMS Data. International
Journal of Environmental Research and Public
Health, 20(4); DOI 10.3390/ijerph20043058.

Lever, J. (2016). Classification evaluation: It is important to
understand both what a classification metric expresses
and what it hides. Nature methods, 13(8): 603-605.

Mingers, J. (1989). An empirical comparison of pruning
methods for decision tree induction. Machine learning, 4:
227-243.

Mondal, P. K., Foysal, K. H., Norman, B. A., Gittner, L. S.
(2023). Predicting Childhood Obesity Based on Single
and Multiple Well-Child Visit Data Using Machine Learn-
ing Classifiers. Sensors, 23(2): 759; DOl
10.3390/s23020759.

Montafez, C. A. C., Fergus, P., Hussain, A., Al-Jumeily, D.,
Abdulaimma, B., Hind, J., Radi, N. (2017). Machine
learning approaches for the prediction of obesity using
publicly available genetic profiles. 2017 International

311

Joint Conference on Neural Networks (IJCNN), May 14-
19,2017, Online,IEEE, 2743-2750.

Moosavian, A., Ahmadi, H., Tabatabaeefar, A., Khazaee, M.
(2013). Comparison of two classifiers; K-nearest neigh-
bor and artificial neural network, for fault diagnosis on a
main engine journal-bearing. Shock and Vibration, 20(2),
263-272.

Ogden, C. L., Carroll, M. D., Curtin, L. R., McDowell, M. A.,
Tabak, C. J., Flegal, K. M. (2006). Prevalence of over-
weight and obesity in the United States, 1999-2004.

Pal, M., Mather, P. M. (2003). An assessment of the effec-
tiveness of decision tree methods for land cover classifi-
cation. Remote sensing of environment, 86(4): 554-565.

Quinlan, J. R. (2014). C4. 5: programs for machine learning.
Elsevier.

Roy, M., Das, S., & Protity, A. T. (2023). OBESEYE: Inter-
pretable Diet Recommender for Obesity Management
using Machine Learning and Explainable Al. arXiv pre-
print. 4(6); DOI
https://doi.org/10.48550/arXiv.2308.02796.

Singh, B., Tawfik, H. (2020). Machine learning approach for
the early prediction of the risk of overweight and obesity
in young people. In Computational Science—ICCS 2020:
20th International Conference, June 3-5, 2020, Amster-
dam, The Netherlands, 523-535.

Susmaga, R. (2004). Confusion matrix visualization. In Intel-
ligent Information Processing and Web Mining, May 17—
20,2004, Berlin, Heidelberg.107-1116.

UCI (2023). https://archive.ics.uci.edu/ (Erisim Tarihi:
10.06.2023)

URL-1 (2023).
https://www.researchgate.net/publication/278050782_T
he_use_of the_k_nearest_neighbor_method_to_classif
y_the_representative_elements

URL-2 (2023). https://pyimagesearch.com/2021/05/24/grid-
search-hyperparameter-tuning-with-scikit-learn-
gridsearchcv/

Vizmanos, B., Cascales, A. |., Rodriguez-Martin, M., Salme-
rén, D., Morales, E., Aragén-Alonso, A., Garaulet, M.
(2023). Lifestyle mediators of associations among sies-
tas, obesity, and metabolic health. Obesity, 31(5): 1227-
1239.

Wanjau, M. N., Kivuti-Bitok, L. W., Aminde, L. N., & Veer-
man, J. L. (2023). The health and economic impact and
cost effectiveness of interventions for the prevention and
control of overweight and obesity in Kenya: a stakeholder
engaged modelling study. Cost Effectiveness and Re-
source Allocation, 21(1): 1-21.

WHO (2022). European regional obesity report 2022.
https://www.who.int/europe/publica-
tions/i/item/9789289057738 (Erisim Tarihi: 15.07.2023)

Yagin FH, Guli M, Gormez Y, Castafieda-Babarro A, Colak
C, Greco G, Fischetti F, Cataldi S.(2023) Estimation of
Obesity Levels with a Trained Neural Network Approach
optimized by the Bayesian Technique. Applied Sciences.
13(6); DOI 10.3390/app13063875

Young, S. R., Rose, D. C., Karnowski, T. P., Lim, S. H., Pat-
ton, R. M. (2015). Optimizing deep learning hyper-param-
eters through an evolutionary algorithm. MLHPC '15: Pro-
ceedings of the Workshop on Machine Learning in High-


https://doi.org/10.1016/j.crbeha.2021.100053

Turan M A KU[g3:13») 14(2): 301-312 (2023)

Optimize Edilmig Denetimli Ogrenme Algoritmalan ile Obezite Analizi ve Tahmini

Performance Computing Environments, Nov 15,2015, Zheng, Z., Ruggiero, K. (2017). Using machine learning to
New York,United States,1-15. predict obesity in high school students. In 2017 IEEE In-
ternational Conference on Bioinformatics and Biomedi-
cine (BIBM), Nov 13-16,2017, Online,|IEEE. 2132-2138.

312



L1 ISSN Online: 1309-2243
M KU F E B E D http://dergipark.org.tr/makufebed

https://doi.org/10.29048/makufebed.1377394

Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 14(2): 313-323 (2023)
The Journal of Graduate School of Natural and Applied Sciences of Mehmet Akif Ersoy University 14(2): 313-323 (2023)

Arastirma Makalesi / Research Paper

Examining the Contributions of Foreign Architects to the Turkish Modernist
Movement

Hilal TUNCER PURSELIM ©2* and Duygu KURTOGLU

Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Balimdi

Gelis Tarihi (Received): 17.10.2023, Kabul Tarihi (Accepted): 14.11.2023
™ Sorumlu Yazar (Corresponding author®): hilaltuncer@mehmetakif.edu.tr
® +90 248 2132784 & +90 248 2132704

ABSTRACT

In terms of the assessment of the post-war period, Turkey was not directly involved in the war, but the country was
as directly affected as any European country. Under the strong leadership of Atatiirk, several reforms consisting of
social, educational and industrial developments were carried out after the establishment of the Republic of Turkey in
1923. Architecture was one of the subjects that could be analysed within the framework of the educational reform.
Robert Oerley, Ernst Egli, Clemens Holzmeister, Hermann Jansen, Martin Elsaesser, Martin Wagner, Hans Poelzig,
Bruno Taut, Margarete Schutte-Lihotzky, Wilhelm Schitte, Robert Vorhoelzer and Paul Bonatz were some of the
architects who were allowed to work in Turkey and who had beneficial works for the Turkish cities both in terms of
urban planning and architectural context. The aim of this study is to evaluate the relationship between the works of
refugee architects, particularly during their stay in Turkey, and their long-term and positive contributions to Turkish
architecture in the post-war period. With the research, some questions will be answered, such as whether the foreign
architects had a dominance or influence on the Turkish architects; and whether there are any foreign architects who
tried to protect the existing traditional order.

Anahtar Kelimeler: Foreign architects, modernism, post war architecture

Yabanci Mimarlarin Tiirk Modernist Hareketine Katkilarinin irdelenmesi
0z

Birinci Diinya Savas! sonrasi donemi degerlendirmek gerekirse, Tirkiye savasa dogrudan dahil olmamakla birlikte,
tim Avrupa Ulkeleri kadar dogrudan etkilenmistir. Atatiirk'in giglu liderligi altinda, 1923 yilinda Turkiye Cumhuriyeti
kurulduktan sonra sosyal, egitimsel ve endistriyel gelismelerden olusan cesitli reformlar yapilmistir. Mimarlik, egitim
reformu kapsaminda incelenebilecek konulardan biriydi. Robert Oerley, Ernst Egli, Clemens Holzmeister, Hermann
Jansen, Martin Elsaesser, Martin Wagner, Hans Poelzig, Bruno Taut, Margarete Schitte-Lihotzky, Wilhelm Schiitte,
Robert Vorhoelzer ve Paul Bonatz Turkiye'de galismasina izin verilen ve Turkiye'nin sehirleri igcin hem kentsel plan-
lama hem de mimari baglamda faydali ¢alismalar yapan mimarlardir. Turkiye'nin modern ¢aga katilma siirecinin de-
vam ettigi soylenebilir; gelen mimarlar geleneksel mimarinin yani sira modern akimlarin da Tirk mimarisinde uygu-
lanmasina yardimci olmustur. Bu ¢alisma, milteci mimarlarin 6zellikle Turkiye'de kaldiklari stire boyunca yaptiklar
calismalarla iligkilerini ve savas sonrasi donemde Tirk mimarisine yaptiklari uzun vadeli ve olumlu katkilari deger-
lendirmeyi amaclamaktadir. Arastirma ile yabanci mimarlarin Tirk mimarlar Gzerinde hakimiyeti ya da etkisi olup
olmadigi, mevcut geleneksel diizeni korumaya ¢alisan yabanci mimarlar olup olmadigi gibi sorulara cevap aranacak-
tir.

Keywords: Yabanci mimarlar, modernizm, savas sonrasi mimari
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INTRODUCTION

The polity of Anatolia, which has been described by
foreigners as being far away from the urban culture
and identity prior to the establishment of the Republic
of Turkey (Bademli, 1985; Yaman, 2003), was
changed in accordance with Law No. 364 of 29 Octo-
ber 1923. By changing the system inherited from the
Ottoman Empires, the impact of the Islamic state in the
collective memory was nullified and a Turkish national
identity was constituted in the newly established Turk-
ish Republic. The Republic is a nation-state based on
six principles: Republicanism, Populism, Statism, Na-
tionalism, Secularism and Revolutionism (Gulmez,
2016). These reforms were the beginning of a new
country emerging from war, facing Europe and trying
to establish a modern civilisation. With the Industrial
Promotion Law of 1927, the importance of cooperation
with foreign experts in some fields such as science,
culture and arts were determined. Therefore, direct ac-
cess to the European level of science and technology
was provided (Alpagut, 2010). Due to the destruction
of the First World War and the changed regime of the
country, it was necessary to reorganise the master
plans of the cities. Therefore, the change of this archi-
tectural identity in Anatolia was not a total rejection of
the traditional Ottoman values, on the contrary, it was
important for the revival of most of the Anatolian cities
(Behget, 1933).

At the beginning of the 1900s, the capital, which was
moved from Istanbul to Ankara, was particularly remi-
niscent of the country. Thus, a journalist described An-
kara as "loose, lazy, stagnant, tired, sick and complain-
ing; it was also a large village that was unpleasantly
irregular, closed to the rules of science, education and
health, and the general situation was old" (Bademli,
1985). In this way, the style of architecture that was to
be adopted in the first years of the foundation meant a
strong uplifting of the nation. For Atattirk, who founded
the Republic of Turkey, building modern cities where
people could live in prosperity and meet the demands
of the century was the first step in dreaming of creating
a modern society. Through this policy, it was decided
that foreign town planners and architects could be ap-
pointed for this task.

MATERIAL AND METHOD

This study analyses interaction and change by con-
ducting a conceptual and theoretical literature re-
search on how foreign architects who had to migrate
to Turkey influenced Turkish modern architecture in
public and civil buildings during the reform period
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which began with the establishment of the Republic.
Turkish modern architecture was examined through
the designs of foreign architects who had the oppor-
tunity to work in our country, and data on plans, fa-
cades and massing were collected and examined. The
data and findings obtained from researching the de-
signs of foreign architects were evaluated using a ta-
ble.

Foreign Architects Coming to Turkey

In 1933, the Racial Law for the Restoration of the Pro-
fessional Civil Service in Germany began to purge lib-
erals, socialists and communists who were considered
anti-national socialists, as well as those who were mar-
ried to Jews or of Jewish descent (Gllmez, 2016).
Many academics, scholars and artists of Aryan de-
scent were dismissed from their jobs and forced to
leave Germany. According to Reisman (2011), these
intellectuals who fled Nazi Germany were unable to go
to the US and the UK due to new immigration laws and
the economic crisis. Moreover, the fact that many Eu-
ropean countries abstained from any action that could
endanger relations with Germany led these people to
immigrate to Turkey in order to survive. On the other
hand, the brainpower needed for the reforms planned
as a pillar of development policy was already available
among the asylum seekers who had invited the coun-
try. A relationship of mutual interest had been estab-
lished between the two sides. Subsequently, the num-
ber of German-speaking scholars and craftsmen in
Turkey increased with the addition of Austrian and
Czech nationals following the Anschluss and Munich
Treaties in 1938.

The struggle for survival was not the only reason why
these asylum seekers came to Turkey after the Sec-
ond World War. At the same time, they have brought
their culture and knowledge to these lands and have
contributed to the creation of an ethnic country within
the period of some of their lives until the end of their
lives and sometimes until their migration to other
places. This is why this migratory history occupies an
important place in the history of improving Turkey.

Kazancigil, Ortayli, ve Tanyeli (2000), talking about the
asylum seekers who fled from Hitler's tyranny, says
that most of these people would not have come here
as tourists if they had had a normal life under the con-
ditions of the time. The situation in Turkey has put this
event in its place in history. From this point of view,
these revolutions have been recognised with gratitude.
Because they could not accept the people who fled Hit-
ler from many European countries, who know German
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culture and admire German culture. In this respect,
Turkey has an unbiased perspective, disregarding.

Foreign Architects’ Works in Turkey

During the 1st Nationalist Architectural Movement in
Turkey (1890-1914), architects such as Giulo Mongeri,
Vedat Tek and Mimar Kemalettin were influenced by
European designs and built iconic buildings such as
Ankara Palas, Is Bank and Vakif Apartment (Figure 1).
However, it is reported that Mustafa Kemal Ataturk did
not like the buildings of the 1st Nationalist Architectural
Movement and expected Turkish architects to adopt a
contemporary approach in their designs (Hasol, 2017).
Due to the Republican period, there was a continuous
improvement in several fields in the Turkish society.
Architecture and urban planning were the developing
fields led by Mustafa Kemal Ataturk. Due to the Na-
tional Socialist regime, Turkey was a destination coun-
try for refugee architects; therefore, Ataturk employed
Austrian architects such as Robert Oerley, Clemens
Holzmeister and Ernst Egli in the fields of construction,
urban development and urban planning (Tekeli, 2010).
There was no pressure on the architects to work; the
expectations were clear: "train students and design
more westernised projects" (Zanter, 2007).

The foreign architects who came to Turkey with the re-
forms that followed the proclamation of the Republic
also focused on large public buildings, as did Turkish
architects, and concentrated on administration, educa-
tion-culture, entertainment-recreation, trade, produc-
tion, transport, etc. It can be seen that small-scale set-
tlements, which are necessary for all settlements, have
not been sufficiently studied. It can be seen that small
settlements with different functions, which are neces-
sary in all settlements, have not been sufficiently stud-
ied (Ergut, 2009). Architects such as Sedad Hakki
Eldem and Kemalettin Bey are the Turkish architects
who designed the public buildings of the Republican
era and who have the largest number of structures.

The architects who lived in Turkey between 1925 and
1955 can be divided into 3 groups according to their
fields of work;

I. Professors who worked as deans of architecture
faculties (Hans Poelzig, Bruno Taut and Robert
Vorholzer at the Istanbul Academy of Fine Arts and
Paul Bonatz at the Istanbul Technical University),

II. Tutors worked at the Istanbul Academy of Fine
Arts; also at the Ministry of Education of the Local
Administrations (Bruni Taut, Franz Hilinger, Wil-
helm Schutte, Margarete Schutte-Lihotzky and
Martin Elsaesser),
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lll. Architects worked in the offices of German profes-
sors at the Istanbul Academy of Fine Arts (Hans
Grimm, Zimmermann, Schiner, Konrad Ruhl, Willi
Runge and Mundt) (Zanter, 2007).

Figure 1. Ankara Palas, Is Bank and Vakif Apartment
(URL-1, 2023; URL-2, 2023; URL-3, 2023)

Modern architecture, which was started in 1927 by for-
eign architects, is a visual ideological reflection of the
architecture and modern revolution, which is a demon-
stration of the economic, socio-cultural and aesthetic
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perspective of Western countries (Nicolai, 2011). In
addition, Turkish architects such as Seyfi Arkan and
Sedad Hakki Eldem had an influence and played a sig-
nificant role in the development of the modern build-
ings that were designed by Turkish architects. The de-
tails of the houses of Seyfi Arkan, who was a student
of Hans Poelzig, can be seen as a re-interpretation of
the current approach of Turkey in Europe. The Hariciye
Mansion and the Presidential Cottage Mansion are
considered to be the most important examples of the
modern style (Gurel and Yucel, 2007) (Figure 2).

Figure 2. Hariciye Mansion and Presidential Cottage
Mansion (URL-4, 2023; URL-5, 2023)

In the example of lller Bank, Seyfi Arkan used multiple
materials, circular cantilevers; it appears in circular
form, decorative stone covered facade, crystal glass
surfaced on metal doors, grooved, concave and con-
vex shapes on columns which are deco aesthetic fea-
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tures (unfortunately, this magnificent example was de-
molished in June 2017) (Gurel and Yucel, 2007) (Fig-
ure 3).

Figure 3. lller Bank (URL-6, 2023)

Clemens Holzmeister worked during the same periods
as Ernst Egli. Invited to Ankara for the Ministry of De-
fence, Holzmeister observed a dominant and monu-
mental attitude in his designs; he argued that public
structures should be designed in a more austere style
(Nicolai, 2011). The Ministry of National Defence build-
ing, completed in 1930, is a structure that gradually
carries the columns based on Turkish architecture,
forming the courtyard with columns running along the
facades (Figure 4). In the Supreme Court building, built
by Holzmeister at the same time as the Ministry of De-
fence building, the details of Turkish architecture can
be seen (Figure 4). This is also a sign of respect for the
existing architecture. Holzmeister's other buildings in
Turkey are the Ankara Military Academy, the General
Staff Building, the Ankara Military House, the Deputy
of Internal Affairs, the Gazi House, the Central Bank,
the Emlak Kredi Bank and the Turkish Grand National
Assembly Building. In addition, Holzmeister never
stayed in Turkey continuously, travelling and working
in different periods (Nicolai, 2011).

&

Figure 4. Ministry of National Defense, Supreme Court Building and TBMM (URL-7, 2010; URL-8, 2010; URL-9,
2023)
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Ernst Egli stayed in Turkey for 13 years and worked as
the chief architect of the Ministry of National Education
for 8 years and as a professor at the Academy of Fine
Arts (Erdal, 2012). Egli changed the basis of architec-
tural education by making a revolution in the field of
education; he believed that school buildings in particu-
lar should be designed in a modern style.

With the arrival of Egli; Mimar Kemalettin was dis-
missed from his work on the Gazi Teaching School as
a result of a demand for a more modern style; Egli was
commissioned to complete the Gazi Teaching School
(Yavuz, 1981) (Figure 5). This building, which could be
considered the last of the Nationalist Period, was com-
pleted in 1930 after the architect died. However, Egli
was respectful of the original structure and maintained
the integrity of the building until its completion. In addi-
tion, Egli criticised the understanding of modern archi-
tecture in Turkey, as it was a copy of foreign designs
and did not take the local conditions into consideration
(Nicolai, 2011).

The trend of modernisation in Turkey began with the
acceptance of protective legislation for women's rights
and gender equality (Nicolai, 2011). Ismet Pasa Girls
Institute and Ankara Girls High School (designed by
Egli) are the cases of female prominence in education
(Figure 6). Ismet Pasa Girls Institute has a dynamic

Figure 7. Music Teaching School (URL-13, 2023)

structure with the horizontal windows and beams, con-
sole on the garden facade, vertical movements on the
mass. Ankara Girls High School, which is designed
with an arc plan, has a grid-shaped solid facade (Nico-
lai, 2011). In addition, the Music Teaching School is
interpreted as one of the first monumental buildings
with its colonnaded entrance and terraced roof (Figure
7).

£
=
=
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Figure 6. The Ismet Pasha Girls Institute and Ankara
Girls High School (URL-11, 2010; URL-12, 2023)
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The differentiation of building blocks (both plan and fa-
cade) according to function is one of the key aspects
of Ernst Egli's work (Nicolai, 2011). At the Academy of
Fine Arts in istanbul between 1930 and 1935, Egli in-
troduced the obligation to draw freehand objects in or-
der to enter the faculty, limiting the contingency to 50
and increasing the length of study to 5 years (Erdal,

2012). In Egli's Ragip Devres Villa, the old Ottoman
lifestyle was abandoned and the European lifestyle
was adopted, creating a structure shaped by the
wishes of the client (Nicolai, 2011) (Figure 9). Another
example of modern housing is the Fuat Bulca Villa,
which was completed in 1936 (Figure 8).

Figure 8. Ragip Devres and Fuat Buca Villas (URL-14, 2013; URL-15, 2023)

After 1935, Egli resigned from the Ministry of National
Education for various reasons and completed his mod-
ern designs with the Marmara Mansion (which was de-
molished), the Beer Factory, the Beer Factory Work-
ers' Houses, the Hamam in the Gazi Forest Farm and

the Turkish Air Association Training Dormitories (Fig-
ure 10). Egli has also been involved in the restoration
of several buildings, including the Tayyare Cinema
(Askan, 2011).

Figure 10. Faculty of Language and History Geography of Ankara University (URL-19, 2010)
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Bruno Taut designed Ankara University's Faculty of Taut has 24 structures in Turkey, of which 5 are public
Languages, History and Geography with decorations buildings, 1 is an exhibition pavilion and the house for
specific to Turkish architecture, combining appropriate himself (Nicolai, 2011). The ones that stand out among
materials with structural elements reflecting urban the educational structures are Atatirk High School,
identity (Gasco, 2010) (Figure 10). Taut, like Egli, pro- Cebeci Middle School and Trabzon High School (Fig-
vided training for students at the academy; he pub- ure 11).

lished a book entitled Architectural Information (1938)
in which he attempted to lay the foundations for mod-
ern architecture (Gasco, 2010).
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Figure 11. Ataturk High School, Cebeci Middle School and Trabzon High School (URL-20, 2010; URL-21, 2010;
URL-22, 2010)

Paul Bonatz lived in Turkey until 1954, when he emi- Bonatz participated in the project to transform the func-
grated back to his homeland. The Saracoglu Memur tion of the building, formerly known as Sevki Balmum-
Houses is one of his works that highlight his perspec- cu's exhibition space, who had won an international
tive on modern architecture (Nicolai, 2011). Foreign ar- competition. The building was subsequently repur-
chitects not only designed new modern structures but posed as an opera house (Pekdemir, 2021) (Figure
also took part in the restoration of existing buildings. 12).

Figure 13. Ministry of Health and Central Hygiene Institute (URL-25, 2010; URL-26, 2010)
319
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By building the Ministry of Health and Social Welfare,
Theodor Jost started the modern movement. Accord-
ing to the press, the structure resembled European ar-
chitecture, making this the most modern structure in
Ankara at the time (Nicolai, 2011). Another building de-
signed by Jost is the Central Hygiene Institute Chem-
istry-Bacteriology Building (Figure 13). It has an ellipti-
cal cantilever in the centre of the structure and a relief
on the eaves.

Robert Oerley designed and built the Red Crescent
Headquarters, Numune Hospital, Hifzisihha School, a
residence and the Hali wholesale market projects dur-
ing his stay in Turkey. The Numune Hospital favoured
cantilevers and wings, pointed porticoes and pink
granite cladding (Figure 14). For the Hygienic Institute
and the Red Crescent Headquarters buildings, Oerley
used a three-wing plan, vertical fagade elements and
a flat, steep roof. Although Oerley referred to Central
European architecture in his works, he did not yet ap-
ply modern architectural principles; he was perceived
as a modern architect by Turkish society (Nicolai,
2011).

Figure 14. Numune Hospital (URL-27, 2010)

Martin Elsaesser is one of the architects who lived in
Turkey and designed many buildings. Elsaesser won
the project competition of Sumerbank, which is his
most important structure, made of Ankara stone with a
concave plan form, a reinforced concrete frame struc-
ture, oval roof windows, horizontal ribbon windows and
window blinds (Nicolai, 2011) (Figure 15).
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e T Y 5
Figure 15. Sumerbank (URL-28, 2023)

DICSUSSION

The first examples of modern architecture that ap-
peared with the Republican period were public and
monumental. There is a clear main entrance fagade in
the clean, open masses formed by geometric shapes
that come together along the horizontal and vertical
axes. The masses are symmetrical and asymmetrical.
Looking at the works of both Turkish and foreign archi-
tects, it can be seen that the size of the windows tends
to follow a certain order, especially in large-opening fa-
cades of public buildings. On the other hand, examin-
ing the materials the use of color and materials is sim-
ilar and there is an intensive use of cut stone. The use
of concrete sunshades is a common feature. With the
introduction of the international style in Turkey by for-
eign architects, massing and fagade movements be-
gan to be handled in a modern way, especially in public
buildings, structural and functional features were
brought to the fore, and designs in which reinforced
concrete beams were the main feature came to the
fore (Gokarslan, 2023). Examining the works of foreign
architects who introduced modern architecture in Tur-
key, it can be said that the spatial organisation is func-
tional and appropriate. As seen on the table below
there are also traditional traces in the layout of the bru-
talist facades, but the plans and form reflect the solid
state of modernism. The asymmetrical design of the
buildings, the chamfered walls and the asymmetrical
entrances with a single corner column are products of
the modernist approach. The use of masses with clear
geometry, brackets and terraced roofs are other mod-
ern architectural elements in the buildings.
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Table 1. Modernist movements’ plan and fagade organisation (URL-29, 2023; URL-30, 2017; URL-31, 2023; URL-
32, 1975; URL-33, 2023; URL-34, 2012; URL-35, 2018; URL-36, 2020; URL-37, 2020)

BUILDING PLAN FACADE

FACADE PLAN BUILDING

Hariciye Mansion,
1934

The Ismet Pasha
Girls Institute, 1930

Florya Presidential
Cottage Mansion,
1935

Marmara Mans| on,
1928

Tler Bank, 1935

‘Atatiirk High School,
1937

Supreme Court
Building, 1936 77
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Central Hygiene
Institute, 1927

“TBMM Building, 1939

Ankara State Opera
House, 1946

CONCLUSION

In order to bring more advanced technical and indus-
trial methods to Turkey, several specialists were sent
to Europe during the Republican period. Conversely,
certain European specialists were invited to Turkey. At
the same time, as a result of the Nazi regime in Ger-
many and Austria, architects were recognized as refu-
gees and a slight modernization began to take place
from 1927 to 1950.

The contribution of architects who immigrated to Tur-
key during and after the war was remarkable. Foreign
architects tried to adapt to a completely different cul-
ture and work as professionals in a different environ-
ment. There was a transition of cultures, working atti-
tudes, styles, languages and approaches. However,
emigrating architects were welcomed in terms of op-
portunities; the Turkish government provided prestig-
ious and influential working positions both in the con-

struction sector, in administrative work and in the ar-
chitectural academies that most of the societies made
their fields of work (Zanter, 2007).

As mentioned above, the modern translation between
Turkey and Germany could be understood through the
works of architects such as Seyfi Arkan, Hermann Jan-
sen, Clemens Holzmeister, Sedad Hakki Eldem, Mar-
garet Schutte-Lihotzky, Paul Bonatz, Martin Wagner
and Bruno Taut (Akcan, 2012). These architects
brought an international understanding and dominated
modern Turkish architecture (Yavuz, 1981). By carry-
ing out several projects and teaching university stu-
dents, foreign architects have become more compre-
hensible to society. Working and interacting with a for-
eign community is inspiring and their buildings are cor-
nerstones of Turkish architectural history. Emigrated
and invited architects have also contributed to the
awareness of urban issues in the Turkish context (Zan-
ter, 2007). Students became aware of urban issues
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and tried to produce solutions for specific areas
through architecture studio projects.

However, it is argued that modern architecture is lim-
ited to the construction of educational buildings and it
is observed that public buildings are symbolic and fol-
low a single structural typology. However, most of the
foreign architects have made efforts to adopt modern
architecture considering the identity; so it could be said
that typology is a perceptual result of using local mate-
rials and modern movement principles.
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Bu calismada, Isparta kent merkezindeki Clnidr Mahallesi’nde bulunan parkta gurdltd élgimleri yapilmistir. Alandaki
glrulta dizeylerinin belilenmesi amaciyla parkta; hafta igi ve hafta sonu glinlerinde, sabah, 6gle ve aksam saatle-
rinde olmak Uizere dlgiimler gergeklestiriimistir. Girultd dlgiim sonuglari degerlendirildiginde; hafta igi en disik sevi-
yenin 48 (desibel) dB en yuksek seviyenin 57 dB oldudu, hafta sonu ise en disuk 47 dB, en yiksek 53 dB oldugu
saptanmistir. Belirlenen sekiz noktada yapilan olgiimlerden elde edilen sonuglara gore, en fazla guriltiinin gocuk
oyun alaninda oynayan ¢ocuklardan, park disindaki yollardan ve park gevresindeki ingaatlardan kaynaklandigi goéril-
mektedir.

Anahtar Kelimeler: Isparta, Clnur, Park, Gurulti

Assessment of Noise in Parks: The Example of Isparta Province
Cunur Neighbourhood

In this study, noise measurements were made in the park located in Cunur Neighborhood in the city center of Isparta.
In order to determine the noise levels in the area; Measurements were carried out on weekdays and weekends, in
the morning, noon and evening hours. When the noise measurement results are evaluated; on weekdays the lowest
level is 48 dB, the highest level is 57 dB, on weekends the lowest is 47 dB the highest 53 dB was found to be.
According to the results obtained from the measurements made at the determined eight points, it is seen that the
most noise is caused by the children playing in the playground, the roads outside the park and the constructions
around the park.

Keywords: Isparta, Cunur, Park, Noise

GIRIiS kullanilan parklar giiniimiizde toplumun bir ihtiyaci ha-

line gelmistir. Parklar, toplumun tamamina hitap ettigi
Dinlenme, eglenme, spor yapma, stres atma, kentin icin farkli kullanim alanlarini biinyesinde barindirmak-
bunaltici havasindan uzaklasma gibi farkli amaclarla tadir. Bunlar; gocuk oyun alanlari, oturma alanlari, spor

Esra BAYAZIT SOLAK, https://orcid.org/0000-0001-8390-0212
Candan KUS SAHIN, https://orcid.org/0000-0002-0413-2380
Biisra ONAY, https://orcid.org/0000-0002-0413-2380

Beyza SAVA, https://orcid.org/0000-0003-0581-6466


mailto:bonay@aku.edu.tr
https://orcid.org/0000-0001-8390-0212
https://orcid.org/0000-0002-0413-2380
https://orcid.org/0000-0003-3126-2276
https://orcid.org/0000-0003-0581-6466

Solak ve ark.

V- CYIFEBED

14(2): 324-331 (2023)

Parklardaki Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi: Isparta ili Giiniir Mahallesi Ornegi

alanlari, gezinti yollari gibi ihtiyaca yénelik olarak park-
lari olusturmaktadir.

Teknolojik gelismeler sonucunda sehirler agiri nifuslu
hale gelmis ve kontrolsliz bir sekilde blyimustir. Bu
anlamda insanlarin yasamsal ihtiyaglar olan sosyal,
kultirel ve fizyolojik faaliyetleri gerceklestirebilmeleri
icin parklar énemli bir konu haline gelmistir. Parklar,
surdurulebilir kentsel ¢evreler agisindan dnemli kamu-
sal alanlar olarak kabul edilmektedir. Kent sakinlerine
fiziksel ve zihinsel sagliklarini iyilestirecek mekanlar
saglamaktadir (Chiesura, 2004; Ozgil ve Kelkit,
2023). Ancak 0Ozel olarak tasarlanmis bu alanlardaki
kontrolsliz sesler, parki kullanan ziyaretgileri blyuk 6l-
clude rahatsiz edebilmektedir (Kus Sahin ve ark.,
2021).

istenmeyen, rahatsiz edici ses olarak tanimlanan gu-
rultd kavrami (Kumar ve ark., 2004; Murphy ve King,
2014; Gérmez, 2015; Ebrahim ve ark., 2017; Onay,
2021; Onay ve Kus Sahin, 2022) kentleri etkisi altina
alan dnemli bir ¢evre sorunu haline gelmistir. 27601
sayili Cevresel Giriltinin Degerlendiriimesi ve Yone-
timi Yonetmeligi (CGDYY) tarafindan girilti; “Ulagim
araglari, kara yolu trafigi, demir yolu trafigi, hava yolu
trafigi, deniz yolu trafigi, acik alanda kullanilan techi-
zat, santiye alanlari, sanayi tesisleri, atdlye, imalat-
hane, igyerleri vb. ile rekreasyon ve eglence yerlerin-
den gevreye yayilan gurilti dahil olmak Uzere, insan
faaliyetleri neticesinde olusan zararl veya istenmeyen
acik hava sesleri” olarak tanimlanmaktadir (Anonim,
2010).

Gurdltindn; ulasim, eglence, yerlesim alanlari, yapim,
endustri olmak Uzere bes kaynagi vardir. Bunlardan
yerlesim alani gurdltileri, rekreasyon gurultisu olarak
da bilinmektedir. Bu guriltd; konutlarin yogun oldugu
yerlerde, cesitli faaliyetler sirasinda olusan, spor alan-
lari, cocuk oyun alanlari ve okul bahgeleri, kent ve ma-
halle parklari, yizme havuzlari gibi alanlarda olusan
glrultdlerdir (Maras, 2011).

Ulkemizde yapi igi ve yapi digi olmak tizere girultinin
belirli bir limit degeri bulunmaktadir. Ornegin 5. Eylem
Cevre Planinda verilen konut boélgesinde ¢evresel gi-
riilti degeri limiti 55 dB’dir. Diinya Saglik Orgiitl tara-
findan cevre guriltisi igin yayinlanan kilavuzda ise
Tablo 1’de verilen limit degerleri gorilmektedir (Kurra,
2009).

325

Tablo 1. Cevresel gurtltt degerleri (Kurra, 2009)

Cevre Turu Kritik Saghk Etkisi Leq*
(dB(A))
Bina disi acik Ciddi rahatsizhk 55
alanlar (glindliz ve aksam)
Orta derece rahatsiz- 50
lik (glindiz ve ak-
sam)
Park ve ko- Sakinligin bozulmasi *

ruma alanlan

* Mevcut sakin dis alanlar korunmali ve gelen sesin arka plan
sesine orani dusuk tutulmalidir.
**Leq: Es deger glrilti seviyesi

Cevremizde olusan gurdltilerin insanlar tzerinde fizik-
sel ve psikolojik dnemli etkileri bulunmaktadir. Bu etki-
leri dnlemek ya da en aza indirmek, kentleri ve bu ¢a-
lismaya konu olan parklari daha yasanabilir yerler ha-
line getirmek igin gurdltd ¢galigmalari ginimuizde 6nem
kazanmistir.

Bu g¢alismada; Isparta kent merkezinde bulunan, yeni
yerlesime acllan ve niifus agisindan ikinci biyik ma-
halle olan Clinidr Mahallesinde bulunan parkta olusan
glrdltd dizeyinin belirlenmesi amacglanmistir. Gergek-
lestirilen bu calisma ile ClUnir Mahallesi 6rneginde gi-
rulta élcimleri yapilmig ve elde edilen dlgim sonuglari
degerlendirilmistir. Ayrica ¢alisma alaninda gurultiye
sebep olan kaynaklar tespit edilerek ¢ézim Onerileri
getirilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismanin ana materyalini, Isparta ili merkez ilgcedeki
elli mahalleden birisi olan Clnlr Mahallesi olusturmak-
tadir. 2021 nufus verilerine gére Cundr Mahallesinin
nifusu, 21.354 kigiyle Isparta’nin en kalabalik ikinci
mahallesi durumundadir. Kalabalik bir mahalle olmasi
ve yeni yerlesime agilmasi nedeniyle Clnur Mahallesi
calisma alani olarak belirlenmistir. Mahallede, parcacil
sekilde ¢ok sayida park bulunmaktadir. Bu parklar ara-
sindan secilen Yeni Sehir Parki’'nin digerlerine oranla
biylk olmasi (yaklasik 17.000 m2) ve i¢erisinde ¢ocuk
oyun alani, spor alani, oturma-dinlenme alanlari, ge-
zinti yollari gibi farkh aktiviteleri barindirmasi parkin se-
cilmesinde etkili olmustur. Parkin konumu Sekil 1’de
verilmigtir. Calisma alanini olusturan parka ait gorsel-
ler de Sekil 2'de yer almaktadir.
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Sekil 2. Calisma alanina ait gérseller

Yontem

Calismada, CunlUr mahallesinde yer alan Yeni Sehir
Parkiyla ilgili olarak envanter ¢calismasi igin gézlem for-
mundan yararlaniimistir. Bu kapsamda, park iginde yer
alan yapisal ve bitkisel materyallerin yani sira park
cevresindeki kullanimlar da incelenmistir. Ayrica, par-
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kin mevcut durumunu ortaya koymak amaciyla goz-
lemlerden elde edilen fotograflarin yani sira Isparta
Belediyesi Park ve Bahgeler Mudurlugi’'nden elde edi-
len verilerden de yararlaniimistir. Calismanin gercek-
lestirildigi parkta gurdltd 6lcima yapmak Uzere 8 nokta
tespit edilmistir. Gurultu dlgim noktalar Sekil 3’te ve-
rilmigtir.
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Yakin Cevre Yerlesim
Yerleri

[ Yakin Gevre Yesil Alan i Yol @Giiriiltii 6lgiim Noktalar

Sekil 3. Glrultd 6lgim noktalari

Noktalar belirlenirken, yogun kullanimlarin oldugu yer-
lere 6ncelik verilecek sekilde alan, esit mesafelere ay-
nimistir. Olgiimler, yaz dénemini kapsayacak sekilde
2022 yih Haziran-Eylil aylan arasinda, hafta i¢i ve
hafta sonu gunlerinde yapilmistir. Sabah o6lgimleri
09.00-11.00 saatleri arasinda, 6gle dlgumleri 12.00-
14.00 ve aksam Olglimleri ise 17.00-19.00 saatleri ara-
sinda, 5’er dakikalik periyotlar halinde gerceklestiril-
mistir. Olglim yapilan her noktada sabah, 6gle ve ak-
sam saatleri icin Leq (Es deg@er gurultl seviyesi), Lmin
(en dusuk gurulta degeri) ve Lmax (en ylksek gurdlta
degeri) degerleri elde edilmistir.

Desibel ile ifade edilen gurulti degerleri arasinda top-
lama, cikarma, ortalama alma gibi iglemler aritmetik
olarak yapilmamaktadir. Yapilan iglemler logaritmik
toplam yontemi ile hesaplanmaktadir. Ortalama gu-
rultd miktari hesap edilirken denklemde (1) verilen esit-
likten yararlaniimaktadir (Yerli, 2012).

- Lpi
Lp =10 log [%Z?zl 10 p/lo] 1)

Yapilan 6l¢giim calismalarinda PCE-NDL 10 marka gu-
rultt 6lgim cihazi kullanilmis ve cihaz her dlgiim 6nce-
sinde ¢ift kademeli kalibre yapabilme 6zelligine sahip
olan (94 dB veya 114 dB degerinde olmak tzere) PCE-
SC 42 marka kalibrator ile kalibre edilmistir. Olciim es-
nasinda, cihaz etrafinda herhangi bir yansiticinin ol-
mamasina dikkat edilerek, cihaz yerden 1,5 m ylksek-
likte olacak sekilde konumlandiriimigtir. Olgiimler ya-
pilirken iklim kosullar dikkat edilmis olup, ¢ok riizgarl
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havalarda yapilmamistir. Olgiimlerden elde edilen sa-
bah — 6gle — aksam ve hafta i¢i — hafta sonu verileri
grafik haline getirilerek analiz edilmis ve dneriler sunul-
mustur.

BULGULAR VE TARTISMA
Bulgular

Isparta ili Cindr Mahallesi’'nde yer alan park i¢erisinde
ve cevresinde yapilan gézlemler sonucunda, alanda
glrultiye sebep olan faktorler tespit edilmistir. Bunlar;
¢alisma alani gevresinden gegen ve/veya arag¢ park
alaninda olan araglardan (otomobil, motor, traktor,
kamyonet, ambulans ve otobls) olugan gurdltl, ca-
lisma alani ¢cevresinde mevcut ingaat yapim agama-
sinda olan gantiye alanlarindan gelen guriltt, calisma
alani icerisindeki ¢cocuk oyun alanlarindaki ¢cocuklarin
ve cocuk ebeveynlerinin olusturdugu gurultd, ¢alisma
alani icerisinde var olan yurtyus parkuru kullanicilari-
nin olusturdugu guriltl, ¢alisma alani igerisinde ve
cevresinde serbest dolasan kopekler ile sahiplerinin
park icerisinde gezdirdikleri kbpeklerden olusan gi-
rultl, galisma alani gevresinden gegen seyyar saticila-
rin gurdltdleri, calisma alani kullanicilarinin ve gevre-
sinden gecgen bireylerin olusturdugu gurultl, calisma
alaninda yer alan futbol sahasini kullanan bireylerin
olusturdugu gurultu, parki gevreleyen konutlardan kay-
naklanan guriltd vb. olarak siralanabilmektedir (Sekil
4).
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Sekil 4. Calisma alanindaki, gurilti kaynaklarina ait gorsellere drnekler (A: Kagit toplayicilari, B: Calisma alani
gevresindeki konutlar, C: Calisma alani ¢evresindeki devam eden insaatlar, D: Calisma alani gevresindeki yollar)

Ulasim kaynakh glrultilerden biri olan trafik girultisu,
guraltd kirliligi olusumunda buyuk bir paya sahiptir.
Trafik guriltis(, motorlu tasitlarin tek basina olustur-
duklari gurultdlerin toplamindan meydana gelmektedir
(Unver, 2008). Parkin ulagim hattina yakinliginin se-
bep oldugu guriltd etmenlerinden en dnemlisi, korna
sesleri, durup kalkan tasitlarin ¢gikardigi sesler ile ha-
reket halindeki tasitlarin sesleridir.

Calisma alninda yapilan gurilti élgimleri analiz edil-
diginde; hafta i¢i 6lcimlerinde en yuksek degere 4. ve
6. noktalar disinda kalan tim noktalarda aksam saat-
lerinde ulasildigi gorilmektedir. Bu noktalarda aksam
saatlerinde en yiksek guriltl élgcim degeri 8. noktada
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57 dB(A) olarak kaydedilmigtir. Hafta ici dlcimlerinde
en duguk dl¢gim degerleri ise tim noktalarda sabah sa-
atlerinde elde edilmistir. Bu noktalarda sabah saatle-
rinde en dusUk deger 3, 6 ve 7. noktalarda 48 dB(A)
olarak dlgtlmustir. Ogle saatlerinde yapilan dlgimler
incelendiginde, 1 ve 8. noktalarda en yuksek degere
(53 dB(A)) ulastigi gorilmistir. Ogle saatlerinde tim
noktalarda en dusuk deger ise 2, 3, 5 ve 7. noktalarda
49 dB(A) olarak kaydedilmistir (Sekil 5).
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Olgiim
Noktalar:
8
7
6
5
4
3
2
1
Giirtiltii
Degerleri 42 44 46 48 50 52 54 56 58
(dB(A)) 1 2 3 4 5 6 7 8
M Sabah 53 49 48 S0 49 48 48 52
m Ofle 53 49 49 52 49 52 49 53
u Aksam 56 52 S0 51 51 S0 51 57
Sekil 5. Hafta igi 6lgciim sonuglari
Olgiim
Noktalar:
8
7
6
5
4
3
2
1
Giirtiltii
Degerleri 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
dB(A
(dB(A)) 1 2 3 4 5 6 7 8
m Sabah 49 51 48 48 49 47 49 52
m Ogle 50 49 48 50 49 50 49 49
m Aksam 53 53 51 49 51 51 52 53

Sekil 6. Hafta sonu yapilan 6lgim sonugclari

Hafta sonu yapilan dlgiimler analiz edildiginde; en yuk-
sek dedere 4. nokta disinda kalan tim noktalarda ak-
sam saatlerinde ulasildigi goérilmektedir. Bu nokta-
larda aksam saatlerinde en yiiksek gurilti olgiim de-
geri 1, 2 ve 8. noktada 53 dB(A) olarak kaydedilmistir.
Hafta sonu dlgiimlerinde en disuk olgiim degerleri ise
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6. noktada sabah saatlerinde 47 dB(A) olarak dlgultr-
ken, sabah saatlerinde en yiUksek degere 8. noktada
52 dB(A) olarak dlctilmustiir. Ogle saatlerinde yapilan
olctimler incelendiginde 1, 4 ve 6. noktalarda en ylk-
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sek degere (50 dB(A)) ulastigi gorilmustiir. Ogle saat-
lerinde tim noktalar incelendiginde en dusuk deger ise
3. noktada 48 dB(A) olarak kaydedilmistir (Sekil 6).

Yapilan dlgimlerde Lmin ve Lmax degerleri de tespit
edilmistir. Hafta igi yapilan élgiimlerde tiim noktalarda
Lmax degerleri incelendiginde (Tablo 2) genel olarak
en yuksek degerler 8. noktada elde edilmistir.

Tablo 2. Lmin ve Lmax degerleri (Hafta ici)

Olgiim Sabah (dB) Ogle (dB) Aksam (dB)
noktalari Lmax Lmin Lmax Lmin Lmax Lmin
1 59 52 65 49 65 51
2 54 48 59 a7 61 48
3 54 a7 55 a7 57 47
4 58 a7 63 a7 63 48
5 53 a7 62 46 63 47
6 58 47 62 47 63 47
7 55 47 61 47 61 48
8 62 48 67 48 70 50
Tablo 3. Lmin ve Lmax degerleri (Hafta sonu)

Olgiim Sabah (dB) Ogle (dB) Aksam (dB)
noktalari Lmax Lmin Lmax Lmin Lmax Lmin
1 60 47 59 48 64 48
2 61 49 60 47 62 48
3 54 46 54 46 64 47
4 52 47 57 47 54 48
5 63 46 60 46 60 48
6 60 46 58 46 61 47
7 60 46 58 a7 65 48
8 67 47 60 46 68 48

Hafta sonu yapilan dlguimlerde ise tum noktalarda
Lmax degerleri incelendiginde (Tablo 3) genel olarak
en yuksek degerler 8. noktada elde edilmistir.

Yapilan guriltt élgimleri incelendiginde hem hafta igci
hem de hafta sonu dlgiimlerinde genel olarak en yuk-
sek degerlerin 8. noktada elde edildigi gorilmektedir.
Noktanin tespit edildigi yerde spor alaninin bulunmasi
ve her iki kenarindan da karayolunun gegmesi 8. nok-
tanin degerlerinin yuksek ¢ikmasina neden olarak tes-
pit edilmigtir.

SONUGC VE TARTISMA

Gurdlta kirliliginin parklara etkisi kapsaminda gurultd
dizeylerinin belirlenmesi ve ¢6zim Onerilerine ydnelik
olarak cgesitli arastirmalar mevcuttur. Bayramoglu ve
ark. (2014) tarafindan Trabzon kent merkezinde bulu-
nan ve yogun olarak kullanilan kent parklarinda gurultu
dlctimleri yapilmistir. Olgiim degerleri Guriiltii Kontrol
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Yonetmeligi'ne gbre istenen gurdltd seviyesinin Uze-
rinde ¢ikmistir. Unver (2008) tarafindan yapilmis olan
bir diger calismada, Tekirdag Corlu ilgesinin trafik ve
rekreasyonel kullanim kaynakh guralta kirliligi arastiril-
mis ve Olguim degerleri Gurultt Kontrol Yénetmeligi'ne
gore istenen gurlltd seviyesinin Uzerinde c¢ikmistir.
Kus Sahin ve ark. (2021) tarafindan Isparta Ayazmana
Mesireligi 6rneginde yapilan c¢alismada, gurlltd ol-
¢umu yapilmis ve elde edilen degerlerle gurilti harita-
lar olusturulmustur. Zannin ve ark. (2006) yaptiklari
¢alismada, Brezilya'nin Curitiba sehrinde bulunan alti
sehir parkinda gurilti kirliligi degerlendirilmis ve so-
nuglara gore parklardaki guriltinin standart gurultu
seviyesinin Uzerinde oldugu goériimustir. Szeremeta
ve Zannin (2009) ise parklari, ses peyzaji ve gurilti
seviyesi agindan incelemis ve elde ettikleri degerlerin
standartlarin Uzerinde oldugunu ortaya koymuslardir.
Parklarda ya da rekreasyon alanlarinda yapilmis olan
bahsi gegen calismalarda guirilti seviyesi standartla-
rin Uzerinde c¢ikmigtir. Calisma alaninda yapilan 6l-
cumler deg@erlendirildiginde ise, park icerisinde ve gev-
resinde meydana gelen girdltinin Leq degerinin en
fazla 57 dB oldugu gorulmektedir. Konu ile ilgili yasa



Solak ve ark.

V- CYIFEBED

14(2): 324-331 (2023)

Parklardaki Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi: Isparta ili Giiniir Mahallesi Ornegi

ve yobnetmelikler incelendiginde, parklarla ilgili her-
hangi bir sinir degerine rastlanmamistir. Parkin konut
bdlgesinde yer almasindan dolayi bu alanlarda olmasi
gereken deger (55 dB) baz alinirsa, ¢alisma alani gi-
riltd degerinin Uzerinde ¢iktigi goérilmektedir. Ancak
diger dlgimlere bakildiginda bazi noktalarda bu dege-
rin altinda, bazi noktalarda da bu degere yakin élgim
sonuglari elde edilmistir.

Calisma alani olan parkin buyuk olmasi, igerisinde bu-
lunan kullanimlarin bir alanda yogunlagsmayarak park
icerisine yayllmasinin, gurulta seviyesini etkiledigi go-
rdlmektedir. Ayrica konut bélgesinde yer almasi ve ko-
nutlar ile arasinda yollarin bulunmasi da guraltt Uze-
rinde etkili olan diger bir unsurdur.

Bu acilardan degerlendirildiginde parka yapilacak mu-
dahalelerle parkin igerisindeki ve gevresindeki gurulti
Onlenebilecektir. Girultiyl énlemek ya da en aza in-
dirmek igin;

* Park gevresine guriltiyu azaltmada etkili olan agag-
lara yer verilmelidir.

* Park icerisindeki gezinti yollarinda sesi absorbe eden
malzemeler kullaniimalidir.

* Spor alani ya da ¢ocuk oyun alani gevresinde yapisal
gurdltt panellerine yer verilmelidir. Panellerin sert
dokusunu yumusatmak ve gevreyle uyumlu hale ge-
tirmek icin bitki materyalinden yararlaniimalidir.

 Park igerisinde ve gevresinde guriltinin zararlari
hakkinda bilgilendirici panolara yer verilmelidir.

Sonug olarak girltd, yagsamin her alaninda var olan
ve bireyleri ruhsal ve fiziksel agidan olumsuz etkileyen
bir unsurdur. Ne yazik ki kentsel yasamda gurultuyu
tamamen yok etmek mUmkin olmamaktadir. Bu ne-
denle, rekreasyon aktiviteleri icin dnemli olanaklar su-
nan parklarda gurultiyd kontrol altinda tutmak, yasam
kalitesinin arttiriimasi agisindan oldukga o6nemlidir.
Calismaya konu olan parklarda guirGlti ile micadelede
topluma farkindalik egitimlerinin verilmesinin yani sira
belediyelerin, Universitelerin ve ilgili diger kamu kurum-
larinin tasarim asamasindan baslamak Ulzere park-
larda ve gevresinde glrultinin olusmamasi igin ge-
rekli 6nlemleri almalari ve yasanabilir alanlar olustur-
maya katki saglamalari gerekmektedir.
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iklim degisikliginin dnemli etkilerinden meteorolojik ve hidrolojik kurakligin etkileri giin gectikce daha ok hissedil-
mektedir. Suyun yaklasik %601 yesil alanlarin, 6zellikle de parklarin sulanmasinda kullaniimaktadir. Mevcut park-
larda genis ¢im ylizeyler ve estetigin oncelikli oldugu tasarimlar gibi nedenlerle su tiketimi fazladir. Peyzajda suyun
tasarruflu kullanimi igin geleneksel peyzaj anlayisindan vazgecilerek, iklim ve ¢evre dostu kurakgil peyzaj tasarimi-
na yonelimin gerekli olduguna inanilmaktadir. Ayrica yapisal peyzajda koyu renkli gecirimsiz sert zeminler gibi uy-
gulamalarin Antalya kosullarinda uygun olmadigi, kentsel i1sI adasi, su kirliligi, yeralti sularinin beslenememesi ve
biyokonforda azalmalar gibi pek ¢ok negatif etkilerinin oldugu disinidlmektedir. Sirddrilebilir parklar igin, hem ya-
pisal hem de bitkisel peyzaj uygulamalarinda iklim dostu calismalara ydnelime gereksinim duyulmaktadir. iklim de-
gisikliginin kentteki mevcut parklara etkileri konusunda halkin biling dizeylerinin belirlenmesi icin iki ilgede anket
uygulamasi yapilmistir. Arastirmada halkin katiliminin saglanmasi ve biling diizeyinin artiriimasiyla ilgili kurum ve
kuruluslar Gzerinde etkinliginin artirlmasi amaglanmis, elde edilen nitel ve nicel veriler dogrultusunda éneriler gelis-
tirilmistir. Sonug olarak, surdurdlebilirlik yaklasimiyla yesil alt yapi, kurakgil peyzaj, yagmur bahgeleri ve yapisal
tasarimlarin bitunlestiriimesiyle iklim degisikliginin etkilerini hafifletmeye katki sunabilecektir.

Anahtar Kelimeler: iklim dostu uygulamalar, kent parki, kurakgil peyzaj, siirdiiriilebilirlik, yagmur bahgesi

The Evaluation of Public Perspectives on Existing Parks in Antalya within
the Context of Climate Change and Climate-Friendly Park Practice Recom-
mendations

ABSTRACT

The effects of meteorological and hydrological drought, one of the crucial effects of climate change, are felt more
and more day by day. Approximately %60 of the water is used for irrigation of green areas, especially parks. Water
consumption is high in existing parks due to reasons such as large grass surfaces and designs where aesthetics
are a priority. It is believed that for the economical use of water in the landscape, it is essential to abandon the tradi-
tional landscape approach and move towards climate and environmentally friendly xeriscape design. In addition, it
is reputed to that applications such as dark-coloured impermeable hard grounds in the hardscape are not suitable
for Antalya conditions and have many negative effects such as urban heat island, water pollution, failure to feed
groundwater and decreases in biocomfort. For sustainable parks, there is a need for climate-friendly studies in both
hardscaping and landscaping practices. A survey was conducted in two districts to determine the public awareness
about the effects of climate change on existing parks in the city. The aim of the research was to increase the effecti-
veness of the research on relevant institutions and organizations by ensuring public participation and increasing the
level of awareness, and suggestions were developed in line with the qualitative and quantitative data obtained.
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Consequently, it can contribute to mitigating the effects of climate change by integrating green infrastructure, xeric
landscaping, rain gardens and hardscape designs with a sustainability approach.

Keywords: Climate-friendly practices, city park, xeriscape, sustainability, rain garden

GiRIiS

iklim degisikligi, atmosferdeki karbondioksit, metan,
azot oksit, kloroflorokarbon, su buhari ve benzer diger
gazlarin oraninin olagandan ¢ok daha ylksek seviye-
lere gikmasi nedeniyle gerceklesmektedir. iklim degi-
sikligi ile birlikte buzullar erimekte, deniz seviyeleri
yukselmekte, asir iklim olaylarinin sayisi ve siddeti
artmakta, sicak hava dalgalari daha sik bir sekilde
olmaktadir. Bunlara ilaveten, seller, su taskinlari,
kurakhk, su varliginin azalmasi, gida krizi ve biyoge-
sitliligin azalmasi gibi bircok felaket ortaya ¢ikmakta-
dir (Uncu, 2019). iklim degisikliginin énemli etkilerin-
den olan kuraklikla birlikte su kaynaklarinda azalma-
lar yaganmaya baslamistir. Ciner (2017), tahminlere
gore, 2025 yilindan itibaren 3 milyardan fazla insanin
su kithgi ile yuz ylize gelecegini ifade etmistir.

Akdeniz kenti Antalya’nin bulundugu cografik konumu
dolayisi ile iklim degisikligi etkilerinin daha yogun
hissedilecegi yonlinde uyarilar yapilmaktadir. Antal-
ya'da uygulanan bir ankette katihmcilar kiresel i1sin-
ma ve iklim degisikliginin kenti etkiledigini, kuresel
isinmanin etkisiyle yagiglarin diizensizlestigini, sicak-
hgin ve kurakhgin artis gosterdigini ifade etmiglerdir
(Mansuroglu ve ark., 2021). Antalya kentinde iklim
degisikligi basta olmak tzere, nifus artisi, kentlesme,
bilingsiz kullanimlar, bilingsiz peyzaj uygulamalari ve
turizm nedeniyle su kaynaklari azalmis ya da kirlilik
neticesinde kullanilamaz hale gelmistir. Suyun ya-
samsal 6nemi ve azalan su miktari digtnildiginde
suyun her alanda tasarruflu kullanimi 6n plana ¢ik-
mistir. Peyzaj mimarlidi iklim degisikliginden en fazla
etkilenecek meslekler grubu igerisindedir. Bunun te-
mel nedenleri arasinda esas ugras alaninin dis me-
kanlar olmasi, bu mekanlari gevrenin butin 6zellikleri
ile uyumlu olarak planlama kaygisi ve ¢evreye olan
zararlarin azaltimasi ya da yok edilmesi amacidir
(Toy ve ark. 2010). Yapilan bir ankette, Rocky daglari
bolgesindeki sehirlere verilen igme suyunun yuzde
kagini peyzaj sulamasinda kullandiklari soruldugun-
da, %60 - %75 oraninda oldugunu ifade etmislerdir
(McCammon ve ark., 2009). Veriler peyzaj uygula-
malarinda kurakgil peyzaj gibi su tasarrufu saglayan
tasarim ve uygulamalara ihtiya¢ duyuldugunu gos-
termektedir. Peyzaj mimarlidi alaninda da xeriscape
(kurakeil peyzaj) yaklasimiyla, suyun bilingli kullanil-
digi iklim ve cevre dostu peyzaj tasarimlari yapmak
ve gorsel peyzaj kalitesini artirmak muimkinduir. Bu
yaklagimin ekolojik ve estetik yararlarina ilaveten
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bakim masraflarini diglrdigdi icin ekonomiye dost
tasarimlari da mimkdn kilacagi dugtnulmektedir.
Antalya’da yapilan bir arastirmada, 1.477,28 m?lik bir
parkta mevcut klasik peyzaj uygulamasi ile ayni ala-
nin bilgisayar Uzerinde kurakgil peyzaja doénusturil-
mesinin saglayacak oldugu faydalar nicel olarak he-
saplanmistir. Yapim maliyetinde %46,23, yillik bakim
maliyetinde %43,31 oraninda tasarruf saglanabilecegi
ortaya  koyulmustur. Parkin  mevcut halinin
%51,38'inin ¢imle kapli olmasi bakim maliyetinin art-
masina neden olan ana sebeptir. Clnkl saghkh bir
gorindmun devamlilidi i¢in her zaman sulama, gub-
releme, bigme gibi bakim islemlerine dizenli ihtiyaci
bulunmaktadir (Cetin ve ark., 2018).

Yagmur bahgesi uygulamalariyla da kentin yeralti su
kaynaklarina katki sunulabilecegi peyzajda cesitlilik
saglanabilecegi dusiiniimektedir. iklim degisikliginin
onemli etkilerinden biri de tim canlilarin yasam kali-
tesini etkileyen kentsel 1sI adasi etkisi ve biyokonfo-
run azalmasidir. Yesil altyapinin gelisimi kuresel iklim
degisikliginin etkilerini azaltmada ve biyokonfor sag-
lamada 6nemli bir rol oynamaktadir (Mansuroglu ve
ark., 2021). Kentsel 1s1 adasi etkisinin; dogal ve doga-
la yakin alanlarin korunmasi baglantililarinin saglan-
masi, kente 6zgl yesil alt yapi sisteminin olusturul-
masi ile dogru peyzaj uygulamalari (kurakgil peyzaj,
dogal peyzaj vb.), ve dogru yapisal uygulamalarla da
bitinlestirerek azaltilabilecegi, bdylelikle biyokonfora
katki sunulabilecegi dusinulmektedir. Kentsel sl
adas| sadece lokal ve bolgesel iklimi etkilememekte,
aynl zamanda su kaynaklari, hava kalitesi, insan sag-
g1, biyogesitliligi ve ekosistemin fonksiyonlarini da
etkilemektedir (Grimm ve ark., 2008). Peyzaj Mimarli-
g1 disiplini agisindan énemlilik arz eden agik ve yesil
alanlar, kent 1s1 adasi etkisini azaltma, karbon tutma
ve depolama gibi kent ekosisteminin iyilestiriimesi ve
gelistiriimesinde buylk goérevler Gstlenmektedir (Tug-
luer ve Gul, 2018). Antalya parklarinin degisen iklim
kosullarina uygun olmadigi, biyokonforu olumsuz
etkiledigi g6zlemlendidi icin, iklim dostu parklara yo-
nelimin kentte gereklilik oldugu ve bu ydéndeki ¢alis-
malara ihtiyag oldugu diistiniimektedir. Ornegin; dé-
seme malzemelerinin koyu renk secilmesi 1131 ab-
sorbe etmesi nedeniyle ortamin sicakligin artirmakta-
dir. Bunun yerine 15131 yansitan agik renkli yizeylerin
tercih edilmesi gibi pek ¢ok uygulamayla biyokonforu
yukseltmek mumkindir. Turizm kenti Antalya’da
kurak gecgen sturecin uzamasiyla birlikte dogal alanla-
rin ozelliklerinde kayiplar yasanmig, bu durum da
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orijinal turizm potansiyelinde azalmaya sebebiyet
vermigtir. Bitki ve hayvan tlrlerinin azalmasiyla bota-
nik turizmi, yaban hayati-kus gozlemciligi gibi bazi
turizm tirlerinde negatif etkilenmeler, asir sicak yaz
mevsiminden dolay ziyaretgi sayisinda azalmalar da
yasanan diger olumsuzluklardandir (Mansuroglu ve
ark., 2021). Kentte dncelikli ge¢cim kaynaginin turizm
olmasinin yani sira dinyaca taninan ve marka degeri
olan kent olarak bir an énce bilinglendirme calismala-
rinin yapilmasi ve 6nlemler alinmasi gerektigi, bu
onlemlerin halkin da katilimiyla kolektif bir sekilde
kararllikla uygulanmasi gerektigi distinulmektedir.

Dinyada iklim degisikligi ile micadelede halkin kati-
Iiminin da saglandidi basarili calismalar yapilmakta-
dir. Seul kentinde yasayan farkli sosyal ve ekonomik
gruplarin sorun, ihtiyag ve taleplerini Seul halki ile
beraber belirleyen Seul yerel yonetimi, iklim degisikli-
gi ile micadele surecinde kararlara katilm ve ortak
hareket i¢in bir dizi mekanizmay da devreye sokmus-
tur. Seul halkinin fikirlerini duzenli olarak paylagabil-
digi sanal bir platform kurulmus, belediye yonetimi her
kesimden kentte yasayanlar ile birgok toplanti diizen-
lemis ve herkesin katiimina agik kapsamli ve blyik
bir Halk Meclisi toplantisi yapilmistir. Konuyla ilgili
yapilan anket ¢alismasinin sonuglari, giindelik hayat-
ta yapilmasi gerekenlerin ve genel eylem planinin
oncelikli bashklarinin belirlenmesine katki saglamistir
(Uncu, 2019). iklim degisikliginin olumsuz etkilerini
azaltimda alinacak 6nlemleri daha uygulanabilir kil-
mak i¢in halkin goérislerinin ve istekliliklerinin dlgule-
rek hareket edilmesi ona gore iyilestirmeler yapilma-
siyla, daha basarili sonuglara ulasilabilecegi dusi-
nilmektedir.

Bu calisma kapsaminda oncelikle arastirma alanlari
Désemealti ve Konyaalti ilgesi, iklim degisikligi, Antal-
ya kenti parklarindaki peyzaj uygulamalari ve iklim
dostu peyzaj uygulamalari (yapisal ve bitkisel) konu-
sunda genel bilgiler arazi ve ofis ¢alismalariyla top-
lanmigtir. Ardindan halkin mevcut parklarin iklim de-
gisikliginden etkilenme durumlari konusundaki bakig
acilarini 6grenmek ve farkindaliklarini élgmek ama-
ciyla anket uygulamasi yapilmigtir. Anketle halkin
gorisi alinmig, egitimle biling dizeylerinin artinlarak
ilgili kurum ve kuruluglarin Gzerinde etki unsuru olus-
turmasi, halkin da katiliminin saglanmasiyla daha
etkin sonuglar alma hedeflenmistir. Bunlara ilaveten,
elde edilen veriler ve anket analizleri dogrultusunda
Oneriler geligtirilmis, ilgili meslek gruplarinin iklim
dostu uygulamalara dikkatlerinin gekilmesi amaclan-
misgtir.
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MATERYAL VE YONTEM

Calismanin ana materyalini, Antalya Blylksehir Be-
lediyesi'ne bagh bulunan Doésemealti ve Konyaalt
ilceleri ile Antalya’daki mevcut parklara halkin bakis
acilarinin degerlendiriimesi icin yapilan anket formlari
olusturmaktadir. TUiK’ten elde edilen niifus &ézellikleri
materyal olarak kullaniimistir. Ayrica, iklim degisikligi
ve peyzaj uygulamalarina etkisine yoOnelik literatir
taramalarindan faydalaniimis ve Antalya genelindeki
parklarda goézlemler yapilmistir. Antalya’da mevcut
parklarin durumuna halkin iklim degisikligi baglamin-
da bakis acilarinin degerlendiriimesi i¢in yapilan an-
ket analizlerinde kullanilan IBM Statistics SPSS Ver-
sion 20.0 programi ve Microsoft Excel 2010 program-
lari da arastirmada kullanilan diger materyallerdir.
Arastirma, arazi ve ofis olmak Uzere iki yonde ve (g
asamall olarak yuritilmistir. ilk asamada arastirma
alani olan Désemealti ve Konyaalti ilgelerinin genel
Ozellikleri, iklim degisikligi konularinda literatir tara-
malari yapilmistir. Ayrica, Antalya kenti parklarindaki
peyzaj uygulamalari konusunda degerlendirme yapa-
bilmek amaciyla, literatirden vyararlanilarak “iklim
dostu park uygulamalar1” ayrintili olarak tanimlanmis-
tir. Dosemealt’nin mevcut nifusu merkez ilgeler ara-
sinda en duslk olsa da yeni gelisen bir ilgce olmasi ve
pandeminin de etkisiyle nifusun giderek villalarin
yogunlukta oldugu bu bdélgeye kaymasi, Antalya ken-
tinin kuzeyinde yer almasi, Konyaalti ilgesinin ise
kentin glineyinde yer almasi, turizm nedeniyle gézde
bir ilce olmasi bu ilgelerin se¢cim nedenlerindendir.

Arastirmanin ikinci asamasinda anket formu hazir-
lanmis ve uygulanmistir. Konyaalti ve Ddésemealti
ilcelerindeki kigilere standart formlar araciligi ile rast-
lantisal olarak yuz yuze gdérisme teknidi kullanilarak
anket galismasi yapilmigtir. Ankette bilgilendirici cim-
leler de koyulmus, bunun halkin biling dizeyini artir-
maya da katki sunacagdi dustunadimugstar.

Ornekleme Bilyiikliigiiniin Saptanmasi

Anket calismasi 6rneklem buyukligu ilgili evren bu-
yuklUkleri dikkate alinarak, Bas (2003) tarafindan
Onerilen, asagida formile edilen Denklem 1 kullanila-
rak %5 hata payina goére hesaplanmistir. Buna gore
Désemealti ilgesi icin 382 kisi Konyaalti ilgesi icin 384
kisi ile anket yapilmasi ilgili evreni temsil etmektedir.
Ancak eksik, hatali ve gecersiz anketlerin olabilme
ihtimaline ve anketin givenirligini arttirmak amaciyla
her érneklem igin 400’er olmak Uzere toplam 800 adet

kisiye anket yapilmigtir.
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= N.t2.p.q Q)
T d2(N-1) +t2p.q

N= Evren buyukligu

p= Incelenen olayin gériiliis siklig

g= Incelenen olayin gérilmeme sikhidi (q=1-p)

d= Olayin gorulis sikligina goére yapilmak
istenen sapma olarak simgelenmisgtir.
n= Ornekleme alinacak birey sayisl
t= Belirli serbestlik derecesinde ve saptanan
yaniima dizeyinde t tablosunda bulunan teorik
deger (%95 gliven araligi igin t=1,96; %99 glven
araligi i¢in ise 2,59’dur.

Sorgulama Yonteminin Segimi

Gorisme yoluyla sorgulamanin daha guvenli, hizli
olmasi ve anketleri bu yolla daha ciddiye aldiklar
dlsUndldugu igin; yerinde anket yontemi kullaniimis-
tir.

Anketin Hazirlanmasi

Anket 3 bdélimden olusmaktadir. Bu boélimler; sosyo-
ekonomik durum, Antalya'daki mevcut parklarin du-
rumu ve iklim degisikligiyle micadelede yesil alanda
yapilabilecek uygulamalardir.

Anketin On Testten Gegirilmesi ve Hatalarin Dii-
zeltilmesi

Hazirlanan anket formu uzman Kisilerle igerik, sekil,
degerlendirme ve anlam bagliklarinda irdelenmigtir.
Olusturulan 6n anketler, rastlantisal olarak bireylere
(30 birey) kisisel goériisme yontemi ile uygulanmis, bu
bireylerden elde edilen gorusler dogrultusunda sekil-
lendirilen anket uygulama diizeyine yukseltilmistir.
Bireylerin konuyla ilgili géruglerini daha kolay ifade
edebilmeleri ve calismanin hedefine ydnelik olarak
bélimlerdeki maddeler 5’li likert dlgegi, coktan seg-
meli, agik uglu ve siralama 6élgitli olarak olusturul-
mustur.

Anketin Uygulanmasi

Arastirma alani olarak secilen Konyaalti ve Dégseme-
alti ligelerinde yasayanlara ve calisanlara yodnelik
olarak anket uygulanmigtir. Bireylerin dagilimlari rast-
lantisal olmak tzere anket toplam 800 kisi ile karsihkli
gorisme yolu ile uygulanmistir.

Anket Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Anket formlarindan elde edilecek veriler kodlanarak
bilgisayar ortamina aktariimig, IBM Statistics SPSS

287

Version 20.0 programinda degerlendirilmistir. Katihm-
cilarin sosyo-ekonomik &zelliklerini, anket dlgeklerine
katihm duzeylerini ve sikliklarini belirlemek amaciyla
frekans (Frequency) analizi yapilmistir. Siralama
Olcltll olan soruda esit agirlikli ortalamalar alinmistir.
Anket verileriyle iklim degisikliginin Antalya’daki mev-
cut parklara etkileri konusunda halkin bilin¢g duzeyleri
Olgilmus, halkin ve konuda gorevli personelin iklim
dostu peyzaj uygulamalari konusunda biling diizeyle-
rini artirici nitel ve nicel veriler sunularak ilgili meslek
mensuplari, ilgili kurum ve kuruluglarin dikkatini ¢ceke-
bilecek oneriler gelistiriimeye calisiimistir. Anketler
degerlendirilirken iki ilgede ¢lkan sonuglar arasinda
karsilastirmalar yapilmistir. Arastirmanin son asama-
sinda da nitel ve nicel veriler dogrultusunda &neriler
gelistirilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma alanina yonelik Désemealti ve Konyaalt
ilgelerinin genel 6zellikleri incelenmistir. TUIK (2021),
verilerine ve adrese dayali nifus kayit sistemi (AD-
NKS) sonuglarina gore llkemizde ikamet eden niifus
83.614.362 gore Antalya ili 2.548.308 kisi ile Turkiye
nifusunun %3,05’ini  olusturarak, nifus buyuklugu
acisindan iller arasinda 5. sirada yer almakta olup,
yiz 6lglimi 20.591 km?dir. il yiiz élglimiine bakildi-
ginda yaklasik 360.245 ha kismi tarimsal amagla,
kalan kismi da kentsel yerlesme, sanayi, turizm, or-
man ve diger amaglarla kullaniimaktadir. Bu tarim
arazisinin 180.588 hektari tarla, 75.850 hektari mey-
vecilik, 51.097 hektari sebzecilik, 550 hektari sus
bitkileri olarak kullanilmakta olup 52.160 hektari da
nadas ve kullanilmayan alan olarak birakilmigtir (An-
talya Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il Midarlaga
Ced ve Cevre izinlerinden Sorumlu Sube Mudirliga,
2022; Antalya Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi I
Mudurliigti CED ve Cevre izinlerinden Sorumlu Sube
Mudurlugl, 2023).

Akdeniz ikliminin hakim oldugu Antalya’da, kislar
ihman ve yagish, yazlar ise sicak ve kurak ge¢cmekte-
dir. Antalya ili, Turkiye’nin guneyinde, merkezi Akde-
niz kiyisinda olan bir turizm merkezidir. Dort mevsim-
de de turizm olanaklarinin ve tesislerinin oldugu bir
ildir. Kdltdr turizmi basta olmak Uzere deniz, spor,
saglik, kis, kongre, yayla, magara, kamp ve inan¢
turizmi yapilabilmekte bu turizm secenekleri icin tesis-
ler bulunmaktadir. Turk Rivierasi Antalya kiyilarinin
uzunlugu yaklasik 640 km'dir. (Antalya Cevre, Sehir-
cilik ve iklim Degisikligi il Mudirligi Ced ve Cevre
izinlerinden Sorumlu Sube Mudiirligi, 2022). Dése-
mealti iige niifusu TUIK (2021) verilerine goére 69.300
kisi'dir. Merkez ilgeler arasinda nifus bakimindan
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sonuncu, ylz 6lgimi bakimindan (683 km?2) ise 2.
sirada olup, 33 mahalleden olugsmaktadir. Konyaalti
iicesi'nin niifusu ise TUIK (2021), verilerine 189.078
kisi'dir. Merkez ilgeler arasinda ise nifus ve yiz 06l-
¢limi bakimindan (562,4 km2) 3. sirada olup, 39 ma-
halleden olugsmaktadir.

iklim Dostu Park Uygulamalan

Kentlerde yapili alan yogunlugunun fazla olmasi kent-
leri iklim degisikliginin etkilerine karsi kirilgan hale
getirmektedir. Kentlerde ekosistem degerlerini ve
islevlerini koruyan birbirleriyle baglantili dogal, yari
dogal ve kultarel alanlarin olusturdugu bir yesil alan
aginin (yesil altyapi sisteminin) sagladigi ekosistem
servisleri iklim degisikliginin etkilerini hafifletmede
onemli bir roldedir (Coskun Hepcan, 2019). Yesil
altyapi sistemleri igerisinde birgok uygulama yéntemi-
ni barindirmakta ve yesil omurga olusturmada aktif rol
oynamaktadir. Bu sistemdeki her unsur kentlerin sir-
dirulebilirligine, ekolojik isleve dolayisiyla yasanilabi-
lir ortamlar olusturmaya katki sunmaktadir. Ozellikle
kentsel alanlardaki meydana gelen ¢evre sorunlarinin
¢6zimunde, iklim denetiminde, yasam Kkalitesinin
arttinimasinda, atik kontroli ve geri déonisum sag-
lanmasinda, daha yasanilabilir ortamlar olusturulma-
sinda, gecirimsiz ylzeylerin artmasiyla ortaya c¢ikan
sel afetleri 6nlenmesi gibi kenti etkileyen cgevresel
sorunlarda ve insanlarin doga ile etkilesiminin arttiril-
masinda, olumlu etkilere sahiptir (Kayll ve Gines
Golbey, 2020). Kentlerde iklim degisikligine adaptas-

yon kapsaminda park alanlarinin, dogal ve dogala
yakin alanlarin yesil koridorlarla baglanmasi yesil
altyapinin etkinligini artiracak, gevreye dost uygula-
malari mumkun kilacaktir.

Yagis suyu ydnetim sistemleri dogal drenaj deseni
dikkate alinarak su dénglstine uygun bir sekilde insa
edilen yagmur bahgesi, gecirimli ddseme, kuru kuyu,
yagis suyu bitki seridi, yagmur hendegi, sizma ¢uku-
ru, yesil ¢ati, ¢cati bahgesi, yagmur varili, sarnig, su
aritma alanlari ve sulak alanlar gibi rasyonel ¢ézimler
iceren yesil altyapi bilesenleriyle saglanabilmektedir
(Coskun Hepcan, 2019). Yagmur bahceleri, uygun
bitkilerin dikildigi malg tabakasiyla kaplanmis toprak-
taki suyun kendine ayirildidi arazideki sig hendek gibi
yapilardir. Yagmur bahgeleri, ylizeyden akan suyu
emmekte ve onun diinya ylizeyinden asagiya dogru
toprak bazli ortamdan sizmasina izin vermektedir.
Yeralti sularini yeniden doldurmakta ve yagmur su-
yundan patojenleri, besin maddelerini gesitli metaller
ve diger organik maddeler ortadan kaldirarak ekosis-
temin kalitesini artirmaktadirlar. Periyodik su baskin-
larina dayanikh yerli bitkiler yagmur icin en uygun
olanlardir. Yagmur bahgeleri, yatagin belirli gézenekli
alt tabakalardan (genellikle tinli kumlar) olustugu ve
su baskinina dayanikli, kurakhda dayanikli bitkilerle
bitkilendirilerek tasarlandidi bahgelerdir (Sharma ve
Malaviya, 2021). Sekil 1'de yagmur bahgesi 6rnekleri
sunulmustur.

Sekil 1. Yagmur bahgesi 6rnekleri (URL-1, 2023)

Yagmur bahgeleri, parklarda da sert zeminlerden
akan suyun ylzey akisiyla kirlenerek yer alti sularina
gitmesini 6nleme ve gecirimli zemin dosemeleri kulla-
nimi ile yer alti sularini besleme ag¢isindan da avan-
tajhdir. Eger parkin topografyasi uygunsa (kazi ya-
pilmadan) uygun egdimin oldudu alanlarda kurakhga
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dayanikli dogal bitkilerin kullanimi, su tiketimini azal-
tacak, su kaynaklarini besleyecek, su kirliligini azalta-
rak iklim degisikliginin etkilerini hafifletmeye yardimci
olacagi dusunulmektedir. Park icerisinde yapilar (per-
gola vb.) varsa onlarin ¢atisindan akan yagmur sula-
rini varillerde biriktirilip, park alaninin sulanmasinda
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kullanimi hem ekonomik hem ekolojik yarar saglaya-
bilir. Ancak kent igerisinde bu sularin hava Kkirliligi
basta olmak lGzere gesitli kirleticilerle etkilesim iginde
oldugu da unutulmamalidir. Peyzaj tasarimlarinda
geleneksel peyzaj uygulamalarina devam edilmesiyle
bitkiler daha ¢ok sulamaya ihtiyag duymaya baslamis
ve su tiketimi blylk miktarlara ulagsmistir. Degisen
iklim kosullarina uyumlu olmayan geleneksel peyzaj
anlayisiyla yapilan dizenlemeler bu alanlarin fonksi-
yonelligini yitirmesine beklenilen ekolojik ve estetik
yararlarini yerine getirememesine neden olmus, bitki-
lerde kurumalar, hastaliklar ve kayiplar yasanmaya
baslanmistir.Cevreci ve dogal kaynaklari koruma
prensibine sahip olan “kurakgil peyzaj”, “yesil altyap!”
ile entegre edilerek kentlerde dogal su yonetimi sag-
lanarak sUrdurilebilir gevre icin olusturulan altyapiyi
glgclendirmektedir. Kentsel alanlarda kurakgil peyzaj
kullanimi yesil alanlarin uygulama ve bakim maliyet-
lerini dusurerek su, zaman, maddiyat ve enerji gibi

L ¢

pekhgok unsurda tasa}ruf saglamaktadir. Kurakgll

e PN

peyzaj yaklagsimi geliserek yesil altyapi uygulamalari
ile butiinlesmektedir. Ornek olarak yesil catilar, yesil
sokaklar, dikey bahgeler ve ¢ati bahgeleri gibi uygu-
lamalar kurakgil peyzaj anlayisiyla entegre edilerek
suyu etkin kullanan, g¢evreci ve surdurulebilir uygula-
malar yapilmasini saglamaktadir (Kayli ve Gines
Golbey, 2020). Xeriscape terimi Yunanca kurak an-
lamina gelen “xeros” ve ingilizce’de peyzaj anlamina
gelen “landscape” kelimelerinden tiretilmistir. Bu
anlayis 1980°’li yillarin baginda ABD’nin Colorado
eyaletinin Denver kentinde ortaya cikmistir (Welsh,
2000; Wilson ve Feucht, 2007). Kurakgil peyzajda,
suyun etkin kullanimi ve mevcut kaynaklardan sirdu-
rulebilir bir sekilde faydalanmay saglamak igin 7 ilke
uygulanmaktadir. Bunlar; uygun planlama ve tasarim,
toprak hazirhdr ve topragin iyilestiriimesi, uygun bitki
tarlerinin segimi, kurakhda dayanikli ¢im alanlarin
olusturulmasi, etkin sulama, malglama ve uygun ba-
kim’dir (Welsh, 2000). Sekil 2’'de kurakgil peyzaj 6r-

nekleri sunulmustur.

Sekil 2. Kurakgil peyzaj 6rnekleri (URL-1, 2023)

Kuragil peyzaj tasarimlarinda, fonksiyonel olarak
ihtiyac dahilinde ise ¢im kullanilabilmekte, fakat bun-
lar kurakhida dayanikli tirlerden segcildigi takdirde,
peyzajlarin surdurilebilirligi agisindan yarar saglaya-
bilmektedir. Bolge ekolojisine uygun dogal ve kurakli-
ga dayanikli bitki tarlerinin kullanimi, mevsimlik bitki
kullanimina alternatif ¢ok yillik otsu cicekli turlerin, yer
Orticl sukkulentlerin kullanimi, basta su tasarrufu
olmak Uzere pek ¢ok fayda sunan malglama uygula-
malarinin arttirllmasi 6nem tagimaktadir.

iklim degisikliginin en biiyiik nedeni olan CO'in asiri
salinimindan meydana gelen atmosferin isinmasidir.
Yapi malzemesinin uretilmesi, kullaniimasi ve donu-
sumu sirasinda minimum enerjinin harcanmasi, dola-
yisiyla dogal gevreye zarar veriimemesi veya mini-
mum seviyede kalinmasi amaglanmalidir. Yapi mal-
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zemesinin tagsimasi gereken bir diger 6zelligi ise in-
san saghgina zararli olmamasidir. Bu nedenle bir
yapl malzemesinin segiminde, hammaddenin elde
edilmesi, Uretimi, santiyeye nakledilmesi, uygulama,
kullanim ve dénusim asamalarini kapsayan surecin
batindnun dikkate alinmasi gerekmektedir (Parsa,
2019). Yap! malzemesinin sec¢iminde yasam déngu-
stne ilaveten nakliye agisindan da yakindan temin
edilebilen dodal malzemeler secilirse karbon ayak izi
de duslk olacagi icin daha ¢evre dostu tercihler olabi-
lecegi dusunulmektedir.

Bir milyon veya daha fazla kisinin yasadigi bir kentin
yillik ortalama hava sicakligi gevresine gore 1-3°C
daha sicak ve aglik, sakin bir gecede, bu sicaklik farki
12°C’a kadar cikabilmektedir. Parklar ve bitkilerle
kaplh alanlar tipik olarak daha soguk yizey sicaklikla-
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rina sahip oldugundan daha soduk hava sicakliklari
olusumuna katki saglamaktadir (EPA, 2008). Asfalt
ve beton gibi geleneksel kaplama malzemeleri glines
1Isiginin %5-40"1n1 yansitmakta, %95-60'in1 absorbe
etmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki gelenek-
sel kaldirimlar gegirimsiz beton ve asfalttir. Yaz ayla-
rinda ylzey sicakliklari pik yaparak 48—67°C’a ulasa-
bilmektedir. Bu ylzeyler isiyl asagiya dogru aktar-
makta, kaplamanin alt yizeyinde depolanip ve bura-
da geceleri i1s1 olarak yeniden salinmaktadir. Daha
sicak gunduz yuzey sicakliklari da isinabilir kaldirim-
dan akan yagmur suyunu isinmasina neden olup,
kentsel 1si adalarina (6zellikle geceleri) ve su kalite-
sinde bozulmaya neden olmaktadir (EPA, 2017).

Parklardaki spor alanlarinda koyu renkle boyali beton,
asfalt, EPDM kauguk, SBR ve karo kauguk gibi mal-
zemeler siklikla tercih edilmektedir. Ozellikle kauguk
malzemeler yumusak ve esnek dokusu nedeniyle
tercih edilse de saglik agisindan zararli oldudu, gev-
reye ve iklime dost olmadigi uzmanlar tarafindan
vurgulanmaktadir. Ayrica sicak iklimlerde kullanimi-
nin 1s1g1 absorbe etme 6zelligi nedeniyle de uygun
olmadidi dusundlmektedir. Spor pistlerinde ve oyun
alanlarinda zemin kaplamasi olarak lastiklerin parga-
lanip granil haline getirilerek kullanimi da oldukga
yaygindir. Kauguk malzeme ile dogrudan temasin
alerjik dermatit Urettigi belirlenmistir. Lastik parcacik-
lar soluma, yutma veya deri temasi yoluyla viicuda
girmesinin ardindan mutajen ve kanserojen etkiler
bas gostermektedir. Lastik tozu ve lastik dumani yal-
nizca insan yasami igin degil, bitki ve diger canllar
icin de olumsuz sonuglara sebebiyet vermektedir.
Dikkat edilmesi gereken bir konu da atik lastiklerin
degerlendiriimesinde kullanilan proseslerin; cevreye
zararl etkiler igermemesi, ham madde donistmuni
saglayarak dogal kaynaklarin korumaya yardimci
olmasi ve ekonomik agidan maliyetinin yiksek olma-
masidir (Karabdrk ve Akdemir, 2013; AEM Laboratu-
vari, 2023). Cocuk oyun alanlarinda oyun grubundan
disme ylksekligi baz alinarak dogru zemin déseme
materyalleri segerken, ayni zamanda bu malzemele-
rin uluslararasi guvenlik ve emniyet normlarina uyum-
lu gegirimli malzemeler olmasina da 6zen gosteriime-
si gerektigi dusunulmektedir. Park tasarimlarinda
Ozellikle de cadde (zerlerindeki parklarda dikkat
cekmesi amaciyla su Ogelerine (havuz) sikga yer
verildigi goérilmesine karsin, deniz kiyisinda bulunan
kentlerde parklarda kullanilan su 6geleri denizin giglu
etkisi temelinde beklenen etkiyi saglayamadigi dusu-
nidlmektedir. Park aydinlatmada, solar aydinlatmala-
rin kullanimi yayginlagmakla birlikte, bu sistemin ay-
dinlatma etkisinin nispeten disik olmasi kullanilacak
aydinlatma elemani sayisini artirmaktadir. Ancak
surdurulebilirlik baglaminda dusdndldiginde, uzun
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vadede ekonomik ve ekolojik agidan faydali olmakta-
dir. Bunlara ilaveten bakim kolaylidi ve bakim masra-
finin (pil degisimi vb.) az olmasi nedeniyle iklim dostu
parklar igin daha uygun tercihler olup, standart aydin-
latmalarin bazi ariza durumlarinda kazi-dolgu gerekti-
rebilecedi, bu esnada yesil dokuda tahribata neden
olabilecegi ve elektrik garpmasi riski gibi sorunlarla da
karsilasilabilecegi ihtimalleri de unutulmamalidir.
Parklarda ¢ocuk oyun gruplarinda, pergolalarda ve
diger oturma birimlerde metal malzeme tercih edilme-
si gabuk i1sinmasi nedeniyle sicak iklim kosullarinda
kullanimi fonksiyonel olmamaktadir. Estetik kaygiyla,
parklardaki oturma birimleri ve pergola ayaklarinda ve
oturulan yuzeylerinde beton veya metal malzeme
uygulamalarina veya kombinasyonlarina da parklarda
sikga rastlanmaktadir. Bunun yerine dogal bir mal-
zeme tercih edilmesi daha fonksiyonel ve surdurilebi-
lir olacaktir. Ayrica ¢ocuk oyun alanlarinda da isi
iletkenligi yiksek ¢abuk isinan metal oyun gruplarinin
kullanilmamasi gerektigi bu oyun gruplarinin isinmasi
neticesinde ciltte yanik olusumu gibi saglik sorunlari-
na da neden olabilecedi ve ergonomik olmadidi di-
sunulmektedir.

iklim Degisikligi Baglaminda Halkin Mevcut Park-
lara Bakis Agilarinin Degerlendirilmesi
Ankete Katilanlarin Ozellikleri

Désemealti ve Konyaalti ilgelerinden 400’er katilim-
ciyla, toplamda 800 kisiyle gergeklestirilmistir. ilceler
bazinda ve ortalama olarak katilimcilarin sosyo-
ekonomik durumlari Tablo 1’de sunulmustur. Dose-
mealti iigesi'ndeki katilimcilarin %47’si kadin, %53’(
erkek, %6%’i evli yas ortalamasi ise 35,87, Konyaalti
iicesi'ndekilerin ise %51'i kadin %49'u erkek, %56,5'i
evli ve yas ortalamasi ise 36,64tur. Arastirmaya Do-
semealti ilgesinden katilanlarin egitim durumlari ince-
lendiginde, en yuksek lise (%32,8) ve duUniversite
(%30,8) mezunlari oldugu tespit edilmistir. Konyaalt
ilcesinde ise, Universite mezunlari %43,8 ile en yuk-
sek orandadir. Désemealti ilgesinde katilimcilarin
cogunlugu (%39,5) isci olup, bunu sirasiyla memur
(%19,8) ve serbest meslek (%15,5) izlemektedir. Bu
ilcenin ayni zamanda sanayi bdlgesi olmasi nedeniyle
fabrika iscilerinin cogunlukta olmasi ylz ylize yapilan
anketler araciligiyla edinilmis bilgilerdendir, bu ylz-
den oranin yuksek c¢iktigr disiuntlmektedir. Konyaalti
ilcesinde katihmcilarin ¢ogunlugu (%35,5) is¢i olup,
bunu sirasiyla memur (%23,3) ve serbest meslek
(%20) izlemektedir. Bu ilge de ise mimar-muhendis
gibi teknik kadrolarin veya buro personellerinin bele-
diyelerde baz kisilerin is¢i statisiinde galismasi ne-
deniyle isci yanitini verdikleri yiz yiize anket yapilir-
ken edinilen deneyimlerle de 6grenilmistir. Antalya’da
oturma surelerine bakildiginda en fazla 5 yildir otu-
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ranlar Dosemealti ilgesinde %15,8, Konyaalti ilgesin-
de ise %3,3 oldugu, Désemealti ilgesi (%73) ve Kon-
yaalti ilgesindekilerin (%91,3) codunlugunun 10 yil
askin suredir Antalya'da oturdugu goértlmastir. D6-

Tablo 1. Ankete katilanlarin sosyo-ekonomik 6zellikleri

ilgeler

Doésemealt (N=400)

Kisi sayisi (n) Oran (%)

o Erkek 212
Cinsiyet
Kadin 188
18-24 yas 51
25-34 yas 144
35-44 yas 133
Yas
45-54 yas 54
55-64 yas 13
65 yas ve Uzeri 5
Okur-yazar 6
ilkokul 37
Ortaokul 45
Lise 131
Egitim diizeyi
Yuksekokul 39
Universite 123
LisansuUsti 19
Serbest Meslek 62
Memur 79
isci 158
iftci 5
Meslek Gitg
Emekli 17
issiz 19
Ogrenci 33
Ev Hanimi 27

Doésemealti ilgesinden ankete katilanlara % 42,30
cevre ve doga koruma konusunda ders aldigini ve bu

semealt’'nin yeni gelisen bir ilge olmasi nedeniyle bu
oranin Konyaalti ilgesine gore nispeten daha dusik

ciktigr disundlmektedir.

53
47
12,8
36
33,3
13,5
3,3
1,3

15

9,3
11,3
32,8

9,8

30,8

4,8

15,5

19,8
39,5
1,3
4,3
4,8
8,3

6,8

Konyaalti (N=400)

Kisi sayisi (n) Oran (%)

196
204
a7
144
136
39
25
9

2

17
35
88

49

175

34

80

93
142

21

33

17

49
51
11,8
36
34
9,8
6,3
2,3

0,5

4,3
8,8
22

12,3

43,8

8,5

20

23,3
35,5
1,3
53
2,3
8,3

4,3

kisiler de en fazla ilkokulda (%12,5) ders aldigini be-
lirtmistir. Konyaalti ligesi'nden ankete katilanlarin %
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41,8’i gevre ve doga koruma konusunda ders aldigini
ve bu kisiler ise en fazla lisans (%15) egitiminde ders
aldigini  belirtmigtir. Ddsemealt! ilgesinden ankete
katilanlarin %56,8'i herhangi bir agaclandirma faaliye-
tine katiimadigini, Konyaalti ilgesindekilerin ise
%39,3’U katiimadigini ifade etmistir. Konyaalti ilge-
sindeki katilimcilarin egitim dizeylerinin daha ylksek
olmasi nedeniyle, dogda ile daha ilgili oldugu dusu-
nilmektedir.

Désemealti ilgesinden ankete katilanlardan, iklim
degisikligiyle micadelede yesil alanlarda hangi uygu-
lamalar yapilabilecegini siralamalari istenmistir. Kati-
limcilar, 8 uygulama arasindan ilk Gg¢lni siralamis-

lardir (Tablo 2). Birinci siradaki tercihleri “Dogal bitki
tarleri kullanimi artirilabilir’ (%45,0), ikinci siradaki
“Elle sulama yerine otomatik sulama sistemlerine
gecilebilir’ (%27,3) ve Uglnci siradaki ise “Yagmur
suyu depolanarak peyzaj alanlarinin sulamasinda
kullanilabilir’ (%47,8) ifadesi olmustur. “Yagmur suyu
depolanarak peyzaj alanlarinin sulamasinda kullani-
labilir’ ifadesinin esit agirlikh ortalamasi 20,3 ile en
yuksek oranda oldugu tespit edilmistir. Buradan ilk iki
sirada sulamaya énem vermelerinden dolay katilim-
cilarin ¢ok su tiketildigini disindigu, sulamada yeni
¢6zlmlere gidilmesi istendigi sonucu ¢ikarilabilmek-
tedir.

Tablo 2. iklim degisikligiyle miicadelede yesil alanlarda yapilabilecek uygulamalar (6énem sirasina gére)

ifadeler

iklim degisikligiyle miicadelede yesil alanlarda yapila-

bilecek uygulamalar
Dogal bitki turleri kullanimi artinilabilir
Kurakliga dayanikh bitki tirleri kullanilabilir.

Bitki etrafindaki toprak Uzerine nem kaybini ve yabanci ot

cikisini 6nleme amacli tag, aga¢ kabugu vb. uygulanabilir.
Cok su tiiketen ve bakim isteyen ¢im alanlar azaltilabilir.
Ayni sulama ihtiyacina sahip bitkiler bir araya dikilebilir

Kurakell peyzaj, dogal peyzaj, ¢ol peyzaji gibi diger cevre

dostu peyzaj uygulamalari artirilabilir.

Elle sulama yerine otomatik sulama sistemlerine gegilebilir.

Yagmur suyu depolanarak peyzaj alanlarinin sulamasinda

kullanilabilir.
*Ea: Esit agirlikli

Konyaalti ilgcesinden ankete katilanlarin ise birinci
siradaki tercihleri “Yagmur suyu depolanarak peyzaj
alanlarinin sulamasinda kullanilabilir” (%40,3), ikinci
derece “Kurakglil peyzaj, dogdal peyzaj, ¢Ol peyzaji gibi
diger cevre dostu peyzaj uygulamalari artirilabilir” (%
23,3) ve Uguncu derece “Cok su tiketen ve bakim
isteyen ¢im alanlar azaltilabilir’(%20,8) ifadeleri ol-
mustur (Tablo 2). Yagmur suyu depolanarak peyzaj
alanlarinin sulamasinda kullanilabilir ifadesi esit agir-
likli ortalamasi 20,6 ile en yiiksek orandadir. ilk (g
siralamasinda arasinda iki ilcede de yagmur suyu
depolanarak peyzaj alanlarinin sulamasinda kullani-
labilir ifadesi benzer oranlarda yer almistir. Buradan,
iki ilcedeki katihmcilarin da suyun tasarruflu kullanil-
digi alternatif ¢6zimlere agik olduklari sonucu ¢ikari-
labilmektedir.

Ddsemealti ilgesinden ankete katilanlara “Antalya'da
mevcut parklar iklim degisikliginden etkilenmis midir”
sorusu yoneltildiginde katihmcilarin % 82,3'U “evet”

Dogemealti ilgesi

Konyaalti ilgesi

1. 2. 3. Ea 1. 2. 3. Ea
45 25 18 164 208 7 128 135
235 18 43 153 118 188 155 153
4 6 48 49 1 4 6 3,7
75 16 8 105 55 16,8 208 14,3
23 95 5 56 3 7 7.5 58
53 14,8 108 10,3 10,3 233 128 154
55 27,3 17,8 168 7,5 165 10 11,3
6 478 20,3 403 68 148 206
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yanitini vermis, evet yanitini veren katilimcilarin
%77,3'0 bitkilerin iklim degisikliginden etkilendigini
ifade eder iken, %5'i ise yapisal malzemelerin etki-
lendigini ifade etmiglerdir. Katilimcilar bitki gruplarin-
dan en fazla mevsimlik bitkiler (gicekler)(%26,3),
agac-agacciklar (%25,5) ve gimler-yer ortici bitkilerin
(%24,0) etkilendigini, yapisal malzemelerden ise en
fazla zemin doseme malzemeleri (%2,3) ve su ogele-
rinin (havuz) (%1,8) etkilendigini belirtmistir (Sekil 3).

Konyaalti ilgesinden ankete katilanlar Antalya'da
mevcut parklar iklim degisikliginden etkilenmis midir
sorusuna %84,3'l evet yanitini vermis, evet yanitini
veren katilimcilarin %78,8'i bitkilerin iklim degisikli-
ginden etkilendigini ifade eder iken, %5,5'i ise yapisal
malzemelerin etkilendigini ifade etmislerdir. Katilimci-
lar bitki gruplarindan en fazla mevsimlik bitkiler (ci-
cekler)(%33,8) ve gimler-yer ortlict bitkilerin (%31,0)
etkilendigini, yapisal malzemelerden ise en fazla su
Ogelerinin  (havuz) (%4,3) etkilendigini belirtmistir
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(Sekil 4). iki ilgedeki katiimcilarin da gogunlugu An-
talya'daki mevcut parklarin iklim degisikliginden etki-
lendigini, en fazla bitkiler etkilenmistir yanitini verdigi
ve bu oranlarin birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edil-
mistir. Katihmcilar bitki gruplarindan ise en fazla
mevsimlik bitkiler ile ¢imler-yer ortucu bitkilerin etki-

lendigi konusunda fikir birligine vardigi goraimustir.
Bunlara ilaveten Désemealti ilgesindeki katilimcilarin
agag-agacciklar grubunda da yogunlastigi belirlen-
mistir.

o | |
Cim-yerdrticu | | | l
Mevsimlik bitki l
Cal
Agag-agaccik l
L L
0,0 10,0 20,0 30,0

Aydinlatma birimi

Su dgesi

Oturma birimi

Zemin dosemesi

0,0 1,0 2,0 3,0

Sekil 3. Désemealt ilgesindeki katilimcilara gore parklarda iklim degisikliginden etkilenen bitki gruplari ve yapisal
malzemeler

Cim-yer ortici

——

Mevsimlik bitki

Cal

Agacg-agaccik

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0

Su ogesi

Oturma birimi

Zemin dosemesi

00 20 40 6,0

Sekil 4. Konyaalti ilgesindeki katilimcilara gore parklarda iklim degisikliginden etkilenen bitki gruplari ve yapisal
malzemeler

SONUG ve ONERILER

Kentte iklim degisikliginin etkileri artmis olup, uzman-
lar giderek artacagi yéninde uyarilar yapmaktadir.
Cetin ve ark. (2018)’na goére yapilan hidrometrik ana-
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lize gére Antalya’da Nisan ortasindan Eylil sonuna
kadar yaklasik bes bucuk aylik kurak bir slre¢ ya-
sanmaktadir. Degisen iklim kosullarina adapte sekilde
yasamak, yasam kalitesini artirmak igin artik bir ge-
reksinim halini almistir. Her alanda konuya yonelik
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uzman Kisilerce kolektif calismalar yuritilmesi, ya-
sami daha surdurdlebilir kilacaktir.

Park konumlarinin, buyukltklerinin belirlenmesinde
ve baglantilarinin olusturulmasinda yesil alt yapi sis-
temine gore ekolojik, bilimsel ve teknik verilere dayali
peyzaj mimarlari, sehir plancilar gibi ilgili meslek
mensuplariyla igbirligi icerisinde planlamanin yapil-
masinin kente ¢ok ydnllu faydalar sunacagi dusinal-
mektedir. Cogkun Hepcan, (2019) birbirleriyle islevsel
baglantilar olusturacak sekilde kurgulanmisg, ekolojik
nitelikleri yliksek yesil alanlari igeren yesil altyapi
sisteminin sagladigi ekosistem servisleri, iklim degi-
sikliginin etkilerini azaltmada 6énemli roll bulundugunu
ifade etmistir. Antalya’da iklim degisikligiyle birlikte
artan sel ve taskinlari, yesil altyap! uygulamalarindan
olan yagmur bahgelerine 6zellikle dogal egimin oldu-
gu uygun parklarda kullanimi Antalya parklarinda
yagis suyunu dogal drene edilmesini saglayarak afet
boyutuna ulagsmasini engellemede ve yeralti sularini
beslemede faydal olabilecektir. Yagmur bahgeleri
tasarlarken de diger tim peyzaj tasarimlarinda da
dogru bitki secimi ¢cok 6nemlidir. Degisen yeni iklim
kosullarina uygun olmayan tlr segimleri ve estetigin
on planda tutulmasi gibi yanlis uygulamalarla peyzaj-
da daha fazla ve sik sulamaya ihtiyac duyulmaya
baslanmistir.

Antalya turizm ve kiyi kenti olmasi nedeniyle tropikal
bir hava yaratma dislincesiyle kentte egzotik tirlerin
yogunlugu dikkat gekmektedir. Ancak bu bitkiler kent
iklimine uyumlu olmadiginda adaptasyon sorunu ya-
samakta daha fazla su tiketiimesine ilaglama, gubre-
leme gibi ek bakim islemlerine gereksinim duymakta-
dir. Ornegin; kentte yogun olarak kullanilan palmiye-
lerde, kirmizi palmiye bdcedine (Rhynchophorus fer-
rugineus) sikca rastlanmakta olup, micadelesi mali-
yetlidir. Ayrica bu turler hastalik ve zararlilarini diger
turlere de yayarak de olumsuz etkilemekte, bu hasta-
llk ve zararllarinin muicadelesinde ekonomiye ve
cevreye zarar verilmektedir (Cetin, 2016). Ozellikle
Antalya’da glineslenme siddeti ve suresi fazla olma-
sina ragmen, parklarda sinirli sayida aga¢ dikilmekte
geri kalani genis ¢im ylzeyler olarak birakilimaktadir.
Antalya kosullarinda genis tag yapan en az 1,8 m’den
tijli tercihen Akdeniz orijinli kurakliga dayanikli her-
demyesil agaclarla dogal bir sekilde serinlik ve goélge
olusturmak mumkundur. Ayrica bu turlerin kullanimiy-
la hem kentin dogal degerleri ve zenginligi hem de
kent kimligi korunmus olacaktir. Bunlara ek olarak
ilagclama ve gubreleme gibi kimyasallara sinirli oranda
ihtiya¢c duyacak, bitki tesis olunca bakim istekleri da-
ha da dusecektir. Cim bigme makinesi, budama moto-
ru gibi ekipmanlar pek kullaniimayacagindan, bu
ekipmanlardan kaynakli karbon saliniminin 6nine
gegcilebilecektir. Egzotik tlrler alana dikilmek isteni-

286

yorsa, Once bodlge kosullarina uygunlugu, Uretim-
¢ogaltma kolayligi ve turlerin yagsam déngusi analizi-
ne bakilmasi gerektigi dusinidimektedir. Yabanci
yurtlu bu bitkilerin, nakliyesinde de bulylk oranda
karbon salinmaktadir. Ayrica genellikle bu tirler ilag-
lama ve gubreleme gibi bakim islemlerine daha ¢ok
ihtiya¢c duyacag! i¢in ¢evreye olan kimyasal atik yuku
de fazla olacaktir. Bu turler yerine Akdeniz kokenli
Ceratonia siliqua ve Arbutus andrachne gibi herdem-
yesil agaclar ya da gicekleriyle 6n planda olan Cercis
siliquastrum ve Prunus amygdalus gibi turlerin park-
lardaki yarime yollari gevresinde tercih edilebilecegi
dusunudlmektedir. Ayrica kentin hakim riizgar yoninde
rizgar perdeleyici agaglarin dikilmesinin mikroklimatik
konforu olumsuz etkileyeceginden bu hususa da dik-
kat edilmelidir. Parklarda renkli bir gérinti olusturmak
icin genellikle mevsimlik bitki kullanilmakta oldugu
gorulmektedir. Mevsimlik bitkilere alternatif olarak,
cok yillik otsu gicekli tirler (Pelargonium graveolens,
Salvia sp vb.), renkli yaprakh calilar (Santolina cha-
maecyparissus, Lavandula officinalis, Nandina do-
mestica 'Atropurpurea Nana' vb.) ve yer ortiici sukku-
lentlerle (Sedum reflexum ‘Blue Spruce’, Aptenia
cordifolia, Carpobrotus edulis vb.) g¢esitli renk, doku
ve tekstirdeki (renkli veya dogal agag¢ yongasi, agag
kabugu, filler, pomza vb.) mal¢ malzemelerle bitin-
lestirilerek desenler olusturulmasinin, peyzajda gesit-
lilik yaratma ve gorsel kalitenin artirlmasi mimkun-
dar. Ayrica mevsimlik bitkilerin dmurleri kisa oldugu
icin, ddnemsel olarak bu turleri degistirmek hem mali-
yetli hem de yodun emek sarf edilmesi agisindan
zahmetli olmaktadir. Yabanci ot ¢ikisini engellemek
icin mal¢ malzemelerin altina naylon ve jut taban
Ortusu gibi materyaller serilmekte, bunlar yerine atik
gazetelerin kullanimi geri donlisimU de saglayacak-
tir. Cim bicim artiklari, dékulen yapraklar ve budama
artiklari da degerlendirilerek organik mal¢ seklinde
dogru kalinhkta serilirse, zamanla ayrigsarak dogal
glbre gorevi de Ustlenebilecek, ayni zamanda doga-
ya geri donduriimis olacaktir. Malglamanin, yabanci
ot ¢ikisini 6nleme, izolasyon saglama ve su tasarrufu
sadlama gibi daha pek ¢ok yarari bulunmaktadir |Pey-
zaj tasarimlarinda ¢im turleri en ¢ok su tiiketen ve
bakim isteyen bitki grubu oldugundan, fonksiyonel
olarak ihtiya¢ dahilinde ise ¢im kullaniimasi, bu ¢imle-
rin de Akdeniz kosullarina uygun kurakhda dayanikli
Cynodon dactylon, Zoysia sp. vb. tirlerinin tercih
edilmesi gerektigi distnilmektedir.

“Mugla-Sarigerme Halk Plaji”"nda kurakgil peyzaj ilke-
lerine uyularak hazirlanan bitkisel tasarim projesinde
dogal bitki turlerinin segilmesine dikkat edilmis, 6zel-
likle su tuketimi yUksek olan ¢im tirleri kullaniimaya-
rak ortu materyali olarak malg uygulamalarini tercih
etmiglerdir. Projedeki bitki varliginin yaridan fazlasini
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olusturan yer orticilerin yaklasik %57,85'inin sukku-
lent yapida olmasi, toprak ylzeyinden buharlasmanin
engellenmesi ile su tasarrufu ve g¢evrenin korunmasi
bakimindan da oldukga dnem teskil ettigini belirtmis-
lerdir (Cop ve Akat 2021).

Ozetle, peyzaj tasariminda iklim degisikligiyle miica-
delede ve uyum kapsaminda xeriscape (kurakgil pey-
zaj) yaklagiminin uygulanmasiyla yani, bitki segimle-
rinde daha fazla bakim gerektiren yabanci yurtlu bitki
anlayisindan vazgegilerek, kurakliga dayanikl dogal
turlerin kullanimi, mevsimlik bitki kullaniminin azaltila-
rak bunun yerine gicekli ¢ok yillik otsu tlrlerin ve
renkli yaprakh ¢alilarin kullanimi, ¢im alanlarin mim-
kin oldugunca azaltiimasi ya da kurakhida dayanikl
¢im turlerine yer verilmesi, yer értlici olarak sukkulent
tirlerden yararlaniimasi gibi uygulamalarla basta su
olmak uzere dogal kaynaklarin da korunmasini sag-
layarak, hem iklim dostu hem de ekonomiye dost
estetik alanlar yaratilmasinin mimkin oldugu dusi-
nilmektedir.

Xeriscape yani “kurakgil peyzaj” ifadesi icerisinde yer
alan kurakgil s6zcligu negatif anlam barindirdii igin
insanlarin bu peyzaj yaklasimina ilk duyduklarinda
sicak bakmadigi genellikle kaktislerden olusan ¢ol
gibi bir gorintl algisina sahip olduklari arastirmanin
arazi asamasinda yluz ylze yapilan anketler netice-
sinde edinilen bilgilerdendir. Ancak bilgilendirme ve
gorsel Orneklerle bakis agilarinin degistirilebilecegi
disunllmektedir. McKenney ve Terry, (1995) aras-
tirmalarinda, buytik miktarda su tasarrufu saglayan
kurakgil peyzaj zihinde genellikle koétu goérandugu
algisindan dolayi, ¢alistaylar dizenlemis, sonrasinda
katilimcilarin, kurakgil peyzaj bilgisi, algisi, tutum ve
davraniglarini dlgmustir. Calistaylarin éncesinde ve
sonrasinda anketler yapilmig ve katilimcilarin kurakgil
peyzaj algisini pozitif yonde etkiledigini belirlemigler-
dir.

Nazemi Rafi ve ark. (2020) iran’in, Mashhad sehrin-
deki calismalarinda bitki kombinasyonlari (6 seviye)
ve malg tiplerinin (3 seviye) degdiskenlik gosterdigi,
yaklasik 16 farkh peyzaj (dikim) tasarimina (az su
isteyenden su talep edene kadar degisen) yonelik
katilimcilarin tercihinde peyzaj faktorlerinin etkisini
incelemiglerdir. En ¢ok tercih edilen peyzajlarin xeric
tasarimdaki otsu cicekli bitkileri igcerenler oldugunu
tespit etmiglerdir.

Bu arastirma kapsaminda Doésemealti ve Konyaalt
ilcelerinde halkin iklim degisikligi ve mevcut parklarin
etkilenme durumu hakkindaki farkindaliklarini 6lgmek
icin anket uygulamalari yapilmigtir. Katilimcilardan
iklim degisikligiyle miicadelede yesil alanlarda hangi
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uygulamalar yapilabilecegini siralamalari istendigi
ayni zamanda bilgilendirici ifadelerin kullanildigi, 8
uygulama arasindan ilk Gg¢Unu siralamislar, her iki ilge
de ilk Ggte Yagmur suyu depolanarak peyzaj alanlari-
nin sulamasinda kullanilabilir ifadesi yer almistir.
Ayrica esit adirlikh ortalamada da Désemealti ilgesi
(%20,3) ve Konyaalti ilgesinde (%20,6) benzer oran-
lar da bu ifade yer almigtir. Buradan katilimcilarin da
yesil alanlarin sulamasinda alternatif ve suyun etkin
kullanildigi ¢ézimlere sicak baktigi sonucu ¢ikarila-
bilmektedir.

Doésemealti ilgesi (%82,3) ve Konyaalti ilgesinden
(%84,3) ankete katilanlar ylksek oranlarda Antal-
ya'da mevcut parklarin iklim degisikliginden etkilendi-
gini belirtmigstir. Dosemealt ilgesi (%77,3) ve Konyaal-
ti ilcesindeki (%78,8) katilimcilar da benzer ve yuksek
oranlarda bitkilerin etkilendiginin belirtmesi, farkinda-
liklarinin yiksek oldugunu gdstermektedir. Désemeal-
ti ilgesindeki katihmcilarin %5’i ve Konyaalti ilgesin-
dekilerin %5,5’'i mevcut parklardaki yapisal elemanla-
rin etkilendiginin belirtmigtir. Yapisal peyzaj tasarimi
konusunda halkin ve ilgili teknik personelin bilgilendi-
rilmesinin, iklim dostu tasarimlara yénelim, ergono-
miklik ve surdUrllebilirik agidan daha c¢ok ihtiyag
duyuldugu sonucuna ulasilabilmektedir.

Antalya’daki parklarda ylrime yollarinda doéseme
malzemesi olarak genellikle, bazalt, beton parke tasi
ve asfalt gibi gegirimsiz ve solar enerjiyi absorbe
eden koyu renkli yizeylerin tercih edilmesinin kentsel
Isi adasi etkisini artirdigi, ayrica su kaynaklarinin
yluzeysel akisa gecgerek uzaklagmasina ve yer alti
sularinin kirlenmesine neden olan bir etken oldugu
disunulmektedir. Parsova (2020)’'ya gbre bir alanda
bulunan binalar, beton ve asfalt ylzeyler emisivite
degerini dusurmekte olup, koyu renk ylzeyler isiyi
tutmakta ve yuzey sicakhigini arttirmakta olup, acgik
renk yuzeyler i1siy1 sogurmakta ve emisivite degerini
yukseltmektedirler. Antalya’daki parklarda kentsel isi
adasi etkisini azaltmak igin sert zemin désemelerinde
ve donati elemanlarinda agik renkli ylzeyler tercih
edilirse solar enerjiyi yansitma o6zelligiyle iklimsel
konforu ve yasam kalitesini artiracaktir. Antalya’da
spor ve gocuk oyun alanlarin zeminlerinde yumusak
dokusu nedeniyle tercih edilen EPDM kauguk, SBR
ve karo kauguk gibi malzemelerin saglhk agisindan
uygun olmadig! i¢in alternatif iklim dostu malzemeler-
le ilgili Ar-Ge calismalarina ihtiya¢g duyulmaktadir.
Ozellikle karo kauguklar yazin isininca koétii koku
yaymaktadir. Buna ilaveten kauguk yapistiricisi etki-
sini nispeten yitirince kalkma yapmakta bu da gocuk-
larin oyun oynarken takilip diismelerine neden oldugu
icin, dizenli kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir.
Cocuk oyun alani zeminlerinde glivenlik normlarina
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uygun, c¢im/toprak, aga¢ kabugu, odun yongasi, kum
ve cgakilli kum gibi gegirimli yuzeylerin kullaniminin
yagmur suyunun ylzeysel akisa gegmesine engelle-
yecegi icin daha ¢evre dostu ve slrdurulebilir olacagi
distnilmektedir.

Antalya’daki parklarda polietilen malzemeden Uretilen
¢ocuk oyun gruplarinin yogunlukta tercih edildigi bun-
larin ise plastik oldudu igin dogada yok olma sureleri
uzun olmasi ve yasam doéngusu de dusundlerek gev-
re dostu olmadigi disuniimektedir. Ayrica, bu oyun
gruplan surtinmeden dolayi elektriklenmeye neden
olmaktadir. Bunun yerine Akasya veya cesitli agag
turlerinden dretilen ahsap oyun gruplari daha gevre
dostu ve ergonomik tercihler olacaktir. Oturma birim-
leri ve goblgeleme elemanlarinda da ¢abuk isinmasi
nedeniyle metal malzeme yerine ahsap donati ele-
manlari kullanimi daha rasyonel olacaktir. Ahsap
malzeme tercihinde de nakliyeden kaynaklanacak
karbon ayak izini azaltmak igin kentin dogal bitki 6rti-
siinde de bulunan kizilgam kereste tercihinin daha
uygun olacagina inaniimaktadir.

Birgok kentte oldugu gibi Antalya’da da, deniz kiyi-
sinda olmasi dikkate alinmadan, geleneksel bakis
agislyla parklarda serinletme ve estetik etkisi temelin-
de su o6gesi kullanilmasinin zorunlu oldugu seklinde
bir algi bulunmaktadir. Bazi llkelerde iklim degisikli-
gine uyum baglaminda su o6geleri kaldinimigtir. Su
kaynaklarimizin azalmasi, enerji tasarrufu saglama
ve bakiminda kullanilan kimyasallar dusunulince,
gevreye bu kadar zarari olan su kullaniminin azaltil-
masi gerektigi dusiunulmektedir. Ayrica bunlarin ya-
pim ve bakimi ekonomik agidan da olduk¢ca maliyetli
olup, bunun yerine yesil dokunun artiriimasi doga ve
iklimsel konfor agisinda daha yararli olacaktir.

Antalya parklarinda genellikle klasik aydinlatma veya
ledli aydinlatmalar kullaniimaktadir. Aydinlatmada alt
yapliya kazi-dolguya ihtiyag duyulmayan, emek tasar-
rufu saglayan estetik gériinimdeki solar aydinlatma
sistemlerinin kullaniimasinin glneslenme siresi ve
siddetinin ylUksek oldugu sicak iklimlerde tercih edil-
mesinin daha rasyonel ve sirdirulebilir oldugu dusi-
nilmektedir.

Genel olarak, halkin iklim degisikligi ve mevcut park-
larin etkilenme durumu hakkinda belli bir dizeyde
biling seviyesine sahip oldugu goérilmus, ancak bu
oranin daha da artirlmasi ve uygulamaya gecilmesi
icin seminer, ¢calistay vb. kagit ¢iktisi alinmayan daha
gevreci bakis acisiyla yuritilecek uygulamalarla ya
da cevrimigi ortamlarda ilgi ¢ekici sosyal medya he-
saplari ve sosyal medya reklamlari gibi uygulamalarla
daha ¢ok kisiye ulasilabileceg@i diistinliimektedir. Ayri-
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ca ilgili kurum ve kuruluglarin susuzluga dayanikl
dogal bitki veya sukkulent bitki dagitimiyla halkin bu
tirlere farkindaliklarinin artirilacagdi, konut bahgele-
rinde kullanimi ile de yesil dokunun artirilarak iklim
degisikligine ek katki sunulabilecegi dustnulmektedir.

Sonug olarak, iklim degisikliginin negatif etkilerinin
sicak Antalya kosullarinda bitkisel ve yapisal tasarim-
da vyenilik¢i iklim dostu park tasarimlarina dogru bir
doénisim saglanmasiyla hafifletilebilecegi bu tasarim-
larin ekoloji ve iklim degisikligi konusunda teknik do-
nanima sahip, basta peyzaj mimari, ¢evre muhendisi,
insaat muhendisi, elektrik mihendisi gibi konuda uz-
man teknik Kisilerin is birligi icinde ¢alisip, gindemi ve
teknolojik gelismeleri takip etmesi ve uygulamasiyla
muUmkin oldugu dusinilmektedir. Kente 6zgu hazir-
lanan yesil altyapi yaklasimiyla parklarin konumlarinin
ve baglantilarinin planlanmasindan tasarim asamasi-
na kadar buttncil bir yaklagimla ilgili meslek disiplin-
lerindeki uzman kigilerce kolektif bicimde yapilmasinin
ve halkin da bilinglendirilerek katiiminin saglanmasiy-
la yasanabilir bir diinyaya erigilebilecegi distntlmek-
tedir.
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ABSTRACT

In this study, 926-954 bp partially distinct nucleotide sequences which belong to the 18S and 28SrDNA gene loci from
3 Eustrongylides excisus samples were identified as identical and registered in GenBank (OP480437-39). Nucleotide
values in 18S and 28S rDNA gene sequences of Eustrongylides excisus samples were defined respectively: 26.94%
27.26 A; 26.78%-26.84% T; 28.30-28.62% G; 17.39-17.92% C. According to the sequence dataset distance matrix
obtained by the Pairwise comparison method, there was a complete agreement (0%) between the Eustrongylides
excisus isolates identified in this study (OP480437-39) and the Eustrongylides excisus isolate registered in the Gen-
Bank (MK007967, MT415236, MK545494).The Eustrongylides excisus isolates were collected in the same cluster in
Maximum likelihood filogram analysis. The internal transcribed spacer (ITS) region gene sequence results of the
isolates confirmed the taxonomic position of Eustrongylides excisus, which was defined according to its anatomical
and morphological features. More, 18S and 28S rDNA gene sequences were defined for the first time in this study on
3 samples of Eustrongylides excisus species in Lake Egirdir, and contributions were made to the determination of
genetic characteristics of the species.

Keywords: Eustrongylides excisus, DNA sequencing, Sander lucioperca

Egirdir Golu’nden Sander Lucioperca’daki Eustrongylides excisus
Larvalarinin DNA Dizisi Tabanli Molekiiler Tanimlamasi

6z

Bu ¢alismada, 3 Eustrongylides excisus érneginden 18S ve 28SrDNA gen lokuslarina ait 926-954 bp kismi belirgin
nikleotid dizileri 6zdes olarak tanimlanmis ve GenBank’ta kayit altina alinmistir (OP480437-39). Eustrongylides exci-
sus orneklerinin 18S ve 28SrDNA gen dizilerindeki nukleotid dederleri tanimlanmistir: % 26,94-27,26 A; %26,78-
26,84 T; % 28,30-28,62 G; % 17,39-17,92 C. Pairwise comparison metodu ile elde edilen dizi veri kiimesi mesafe
matrisine gore, bu ¢alismada tanimlanan Eustrongylides excisus izolatlari (OP480437-39) ile GenBank’ta kayitli Eust-
rongylides excisus izolatlari (MK007967, MT415236, MK545494) arasinda tam bir uyum gortlmustir (%0,0). Bu Eust-
rongylides excisus izolatlari Maximum likelihood filogram analizinde ayni kiimede toplanmistir. izolatlarin internal
transkripsiyonlu ayirici (ITS) bolgesi gen sekansi sonuglari, Eustrongylides excisus'un anatomik ve morfolojik 6zellik-
lerine gore tanimlanan taksonomik konumunu dogrulamistir. Ayrica, Egirdir Goéli’'ndeki Eustrongylides excisus tliriine
ait 3 drnek Uzerinden 18S ve 28SrDNA gen dizileri ilk defa bu ¢alismada tanimlanmis ve bu tiire ait genetik 6zelliklerin
belirlenmesi ¢calismalarina katki yapiimistir.

Anahtar Kelimeler: Eustrongylides excisus, DNA sekanslama, Sander lucioperca
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INTRODUCTION

Eustrongylides spp, which includes several parasitic
species, is distributed in wide geographical areas inc-
luding North and South America, Europe, East Africa
and Asia. Three valid species are accepted in the ge-
nus Eustrongylides, E.tubifex, E.ignotus and E.excisus
(Moravec et al., 2003).

Currently, molecular analyses using sequencing of the
Internal transcribed spacer (ITS rDNA) and mitochond-
rial cytochrome c oxidase subunit | (mtCOI DNA) regi-
ons have proven useful for accurate identification of
Eustrongylides spp at the larval and adult level (Abe,
2011; Xiong et al., 2013; Guardone et al., 2021). In this
context, Mazzone et al. (2019) identified both adults
and L4 larval stages of Eustrongylides excisus with ITS
array-based molecular methods along with anatomical
and morphological descriptions. Similarly, Pekmezci
and Bolukbas (2021) reported the results of binary ge-
netic distance analysis based on ITS regions of Eust-
rongylides excisus specimens at the L4 stage larvae
by Mazzone et al. (2019) with the adult Eustrongylides
excisus specimens and concluded that they belong to
the same taxon.

In this study; The taxonomic positions of the samples
of Eustrongylides excisus at the Larval-4 stage recor-
ded in Sander lucioperca from Lake Egirdir were defi-
ned using sequence data of 18S and 28SrDNA loci.
The sequence data of Eustrongylides excisus samp-
les, which were the research material, were analyzed
for compatibility with Eustrongylides excisus isolates in
the NCBI database. The obtained results will contri-
bute to, it will contribute to revealing the genetic cha-
racteristics of the Eustrongylides excisusspecies on a
local and global scale.

MATERIAL AND METHOD
Material

Lake Egirdir is located within the Mediterranean Re-
gion, between 37°50'-38°16' north latitudes and
30°57'-30°44" east longitudes. The Lake, located wit-
hin the borders of Isparta province in the south of Tir-
kiye, is Turkiye's fourth-largest lake and also the se-
cond-largest freshwater lake with an area of 457 km>.
The height of the lake is 918 m above sea level and its
average depth is 8 meters. Egirdir Lake, located in the
Lakes Region, has a length of 50 km in the north-south
direction, a coastline of 150 km, 16 km at its widest
area (Kaptan and Ozan, 2014).
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Eustrongylides excisus specimens, were collected
from 15 Sander lucioperca caught from Lake Egirdir.
These nematodes were removed from the fish's abdo-
minal peritoneum and identified by stereo microscopy
using cephalic papilla and similar anatomical and
morphological features according to the (Moravec,
1994). Parasitic worms were fixed in 70% ethanol for
DNA extraction.

Method

Samples in 70% ethanol were used for the extraction
of Eustrongylides excisus DNA. For this, EurX Gene
MATRIX Tissue and Bacterial DNA isolation kit (Po-
land) were used. DNA isolation was carried out accor-
ding to the methodology established by Koehler et al.
(2009).

Total DNA was suspended in nuclease-free ultrapure
water. DNA concentration and purity for each sample
were measured by spectrophotometry using NanoD-
rop ND 2000 (ThermoScientific, Wilmington, USA) at
absorbance wavelength ratios of 260/280 nm and
260/230 nm, respectively. DNA integrity was evaluated
by agarose gel electrophoresis and 1.5% ethidium bro-
mide staining. DNA isolates were stored at -20 °C (Ko-
ehler et al., 2009).

One-step PCR was performed to amplify the app-
roximately 700 base regions of 18S and 28S rDNA.
The PCR reaction was carried out with Solis Biodyne
(Estonia) FIREPol® DNA Polymerase Taq polymerase
enzyme. 18SF and 28SR primers were used for the
targeted 18SrDNA and 28SrDNA regions in the PCR
study (Table 1).

It was confirmed that the band size of the PCR pro-
ducts belonged to the desired gene regions by compa-
rison with the DNA standard criterion. During the puri-
fication phase of the PCR product, the MAGBIO "High
Prep™ PZR Clean-up System" (AC-60005) purifica-
tion kit was used for the single band samples obtained
and purified by following the kit procedures. DNA
bands were cut from the gel and purified with the help
of EurXGeneMATRIX Agarose Out DNA purification kit
(Poland). Next, bidirectional sequencing was perfor-
med using the same primers as the ABI PRISM 3130x!
automated sequencer (Applied Biosystems), Macro-
gen (Amsterdam, The Netherlands)'s BigDye Termina-
tor v3.1 Loop Sequencing kit. The obtained sequences
were registered in the GenBank database with acces-
sion numbers OP480437, OP480438 and OP480439.
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Table 1. Primers used for amplification and sequencing of 18S and 28S rDNA gene locus of Eustrongylides excisus

samples
Target gen Primers Sequences (5’-3’) Reference
18S, 28S 18SF TTGGATGATTCGGTGAGGT )
rDNA 28SR AACCGCTTAGTAATATGCT Xiong etal,, 2013

The resulting raw sequence was evaluated for quality
score (Q = 20) before combining data (Kearse et al.,
2012). The sequences were then compared with refe-
rence Eustrongylides excisus sequences in the NCBI
BLAST database environment (Altschul et al., 1990).
Confirmed ITS sequences were aligned using Clustal-
X. Alignments were visually inspected in Seaview.
Pairwise estimates of variations between isolate sequ-
ences were calculated using the Kimura two-parame-
ter (K2P) model on the MEGA X base (Kumar et al.,
2018). 18S and 28SrDNA sequences were used in
phylogenetic analysis (Table 2).

The maximum Likelihood method (ML) was used for
phylogenetic analysis (Tamura et al., 2004). Pellioditis
marina was used as the outgroup. Bootstrap analysis
was performed with 1,000 replicates to evaluate the

support of each branch in the tree. Values of 70% and
above were taken as significant.

RESULTS AND DISCUSSION
Results

Eustrongylides excisus samples were found in 3 of the
15 Sander lucioperca examined within the scope of the
research. The body weight values of the host fish
samples were between 20.1-39.2 g and the length
were between 13.0-17.7 cm. Specimens of the larval
Eustrongylides excisus were recorded in the perito-
neum of the host fishes. Redness and necrosis fin-
dings were observed in the peritoneal tissue where the
parasites were found.

Table 2. Data of Eustrongylides sp. isolates used in phyllogram analysis

NCBI

Species Locality Gen locus References
Numbers
. . 0OP480437
Esss”ongy“des eXC-  Egirdir Lake, Tirkiye ;gg'rgﬁi’ OP480438  This study
0OP480439
Eustrongylides exci- Derbent Dam Lake, 18S, 5.8S, MK007967 Pekmezci and Bolukbas,
sus Samsun, Turkiye 28S rDNA 2021
. Freidoonkenar, 18S, 5.8S, '
Eustrongylides sp. Mazandaran, Iran 285 IDNA KU963206 Youssefi et al., 2020
. Yangtze River, Hubei, 18S, 5.8S, .
Eustrongylides sp. China 285 IDNA GQ215501 Xiong et al., 2013
Eustrongylides exci- . 18S, 5.8S,
Sus Trasimeno Lake, Italy 58S IDNA MK545493 Mazzone et al., 2019
Eustrongylides exci- Massaciuccoli Lake, 18S,5.8S,
Sus Lucca, ltaly 58S IDNA MT415236 Guardone et al., 2021
E‘ftm”gy“des 'gho- ng“a”' Oklahoma, 18S rDNA EU394732 Koehler et al., 2009
Pellioditis marina Sudbury, Ontario, Ca- mtcol EU394733 Guardone et al., 2021
-Out group nada

Eustrongylides excisus specimens in the larval stage
have a thick filamentous shape. It is covered by a thick
cuticle with transverse stripes on the body surface.
There are 12 cephalic papillae in two rows at the ante-
rior end. All of the Eustrongylides excisus specimens
recorded in this study were female. The body measu-
red 23.6-32.3 (27.4) mm long and 9.6-1.3 (1.2) mm
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wide. The esophagus were 3.10-5.59 (4.23) mm long.
The papillae were arranged throughout the body, late-
ral over the cuticle. The posterior tip was cup-shaped.
The genitals were located on the posterior side of the
body. The vulva opened out from the edge of the anus
at the posterior terminal.
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During the study, 18S and 28S rDNA gene loci of 4
Eustrogylides excisus samples collected from Sander
lucioperca fish in Lake Egirdir were identified. A single
profile and reliable bands of the locus were recorded.
Band size was determined as 926, 954 and 950 bp.
The nucleotides of its locus were directly sequenced
from each sample and registered in GenBank
(OP480437-39). While the lowest A+T value in the 18S
and 28S rDNA gene locus of the 3 isolates that were
not recognized in this study was observed in the isolate
Eig2 (OP480438), the highest A+T ratio was found in
Eig3 (OP480439). The lowest G+C event is in the Eig3
(OP480439) sample. On the other hand, the highest
G+C values were recorded in the samples Eig2
(OP480438) and Eigl (OP480437) (Table 3).

The nucleotide sequences at the 18S and 28S rDNA
loci of the three Eustrongylides excisus samples
showed a perfect match among themselves in terms of
diversity and no variation was found. The sequences
of these 3 isolates also showed complete similarity
with the closest isolate (MK007967) on NCBI. So, it
has been determined that the existing isolates belong
to the same taxon (Table 4). In addition, no haplotype
variation was found among the nucleotide sequences
in the 18S and 28S rDNA location of the present Eust-
rogylides excisus isolates. And thus, the haplotype
(gene) diversity (Hd) value was found to be “0” (Table
4).

Table 3. Percentage values (%) of A, T, G, C nucleotides at 18S and 28S rDNAlocus of Eustrongylides excisus

samples
References GenBank No A((%) T (%) G (%) C (%)
This study, Eigl 0OP480437 27,21 26,78 28,62 17,39
This study, Eig2 0OP480438 26,94 26,83 28,30 17,92
This study, Eig3 0OP480439 27,26 26,84 28,32 17,58
Xiong et al. 2013 GQ215501 27,77 27,27 27,87 17,08
Mazzone et al. 2019 MK545495 27,73 26,60 28,11 17,57
Youssefi et al. 2020 KU963206 27,87 26,91 27,87 17,34
Guardone et al. 2021 MT415237 27,67 26,54 28,18 17,61
Pekmezci andBolukbas 2021 MKO007967 27,23 26,81 28,27 17,70

Table 4. Nucleotide variation and percentage values (%) at the 18S and 28S rDNA locus of Eustrongylides excisus
samples (based on MK007967 reference isolate)

Sample No GenBank Number of nucleotide Positions and names
No variations and (%) of Variated Nucleotides
Eigl OP480437 0 -
Eig2 OP480438 0 -
Eig3 0OP480439 0 -
In this study, Eustrongylides excisus isolates isolates and Eustrogylides ignotus (EU394732). Dioc-

(OP480437-39) and Eustrongylides spp isolates in the
GenBank database were compared in pairwise analy-
sis (%) over 18S and 28S rDNA nucleotide sequences.
First of all, the 3 isolates of this study (OP480437-39)
showed perfect agreement among themselves. Simi-
larly, a complete agreement was determined between
our 3 isolates (OP480437-39) and MT415236 and
MK545494 Eustrongylides excisus isolates. However,
among our isolates numbered OP480437-39, the taxa
that are located at long distances, provided that they
are within the intraspecific distance limit values, are
GQ215501 and KU963206 Eustrongylides sp isolates,
respectively. Significantly, a different species-level dis-
tance was defined between Eustrongylides excisus
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tophyme renale (EU394733) was used as the outgroup
in this analysis (Table 5).

Phylogram analysis was performed using the Maxi-
mum Likelihood (ML) method using the 18S and 28S
rDNA gene sequences of the Eustrongylides excisus
isolates obtained in this study (OP480437-39) and
Eustrongylides spp in the GenBank database. As a re-
sult of this analysis, Eustrongylides excisus isolates
and Eustrongylides ignotus as a different species
strongly supported the formation of pyelograms with a
separation value of 99%. In the phylogram,
OP480437-39 and MKO007967 isolates from Eust-
rongylides excisus isolates obtained in the current
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study showed the closest positioning among themsel-
ves. This positioning was followed by the other isolates
(KU963206, MK545493, MT415236). On the other
hand, Eustrongylides sp. isolates GQ215501,
GQ215539 and GQ215514 were located further to the
present isolates. Moreover, while isolates GQ215544,

GQ215547, and GQ215567 formed a group among
themselves, isolate MK650418 was located in a single
branch. As AM398823 Pellioditis marina is an
outgroup, it formed a different branch in the tree (Fi-
gure 1).

Table 5. Pairwise analysis data of Eustrongylides spp. samples according to 18S and 28S rDNA locus sequences.

OP480437.1
E. excisus
OP480438.1
E. excisus
MKO007967.1
E. excisus
OP480439.1
E. excisus

GQ215501.1

Eustrongylides

<N

KU963206.1
Eustrongylides
<N
MT415236.1
E. excisus
MK545494.1
E. excisus
EU394732.1
E. ignotus
EU394733.1 Di-
octophyme re-

nale
-Dis grup

0OP480437.1
Eustrongyli-
des excisus
0OP480438.1
Eustrongyli-
des excisus
MK007967.1
Eustrongyli-
des excisus
OP480439.1
Eustrongyli-
des excisus
GQ215501.1
Eustrongyli-
des sp.
KU963206.1
Eustrongyli-
des sp.
MT415236.1
Eustrongyli-
des excisus
MK545494.1
Eustrongyli-
des excisus
EU394732.1
Eustrongyli-
des ignotus
AM398823.1
Pellioditis
marina

-Out group

0,000

0,000 0,001

0,000 0,003 0,003

0,026 0,030 0,027 0,027

0,004 0,004 0,005 0,005

0,000 0,000 0,000 0,000

0,000 0,000 0,000 0,000

1,354 1,362 1,344 1,359

1,363 1,363 1,363 1,363

0,033

0,027

0,024

1,413

1,429

0,000
0,000 0,000

1,390 1,409 1,408

1,363 1,363 1,363 1,812
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3

o

MKOO7967 .1 Eustrongylides excisus isolate GZP-1 Turkiye
KU963206.1 Eustrongylides sp. RT-2016 Iran
MK545493 1 Eustrongylides excisus isolate 318/17C ltaly
MT415236.1 Eustrongylides aff. excisus LG-2020 Italy

g9 | [ MT415240.1 Eustrongylides aff. excisus LG-2020 ltaly

F MK545494 1 Eustrongylides excisus isolate 318/17D1
MK545501.1 Eustrongylides excisus isolate 319/1TA1 Italy
9 GQ215501.1 Eustrongylides sp. 3 XF-2009 China
E|{(3(]2‘15539.1 Eustrongylides sp. 41 XF-2009 China
GQ215514.1 Eustrongylides sp. 16 XF-2009 China

MKE50418.1 Eustrongylides sp. RJ Brasil

—_

010

GQ215544 1 Eustrongylides sp. 46 XF-2009 China
7 r GQ215547 1 Eustrongylides sp. 49 XF-2009 China

37 GQ215567 .1 Eustrongylides sp. 69 XF-2009 China
AM398823.1 Pellioditis marina 183 rRNA gene (partial) ITS1

Figure 1. Maximum likelihood (ML) tree based on 18S and 28S rDNA locus sequence data of
Eustrongylides spp samples from the current study and the GenBank database

Discussion

Various fish species are paratenic hostsfor Eust-
rongylides excisus in the taxon Dioctophymatidae
(Spalding et al., 1993). Eustrongylides excisus larvae
cause various pathogenic phenomena in fish species
which serve as intermediate hosts. Findings such as
large scars, lesions, and kidney damage were obser-
ved in the tissues where these nematode larvae were
found (Spalding et al., 1993; Bjeli¢-Cabrilo et al.,
2013). In addition, it has been reported that this para-
site causes hyperemia, oedema, mild bleeding, inflam-
matory reactions, hyperemia in mesenteric vessels,
external nodules, and necrosis in muscles (Innal et al.,
2019; Youssefi et al.,, 2020). Tissue thickening, no-
dules, and redness were observed in the peritoneum
of infected host fish in this study.

Sander lucioperca is an important commercial fish spe-
cies in Turkiye and is widely used in traditional cuisine
(Balik et al., 2006; Celik et al., 2005; Caglak and Karsli,
2013; ilhan and Sari, 2013). Similarly, it has commer-
cial importance in countries such as Croatia, Greece,
Spain, and Italy (Maci and Basset, 2010). Recently, the
preference for raw or undercooked fish as food is a ri-
sing trend. Therefore, parasitological monitoring of E.
excisus is important for public health (Eiras et al.,
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2018). Cases such as gastritis and intestinal tract in-
fection and outgrowth of parasites have been descri-
bed in humans eating raw or undercooked fish contai-
ning Eustrongylides nematodes (Ibiwoye et al., 2005).
In support of these data, Eustrongylides excisus can
be defined as a potentially dangerous parasite for pub-
lic health in Turkiye due to its wide distribution in vari-
ous freshwater fish and the increase in the preference
for eating undercooked or raw fish in recent years.

Anatomical and morphological structures of the current
research samples were examined in terms of their di-
agnostic features (caudal morphology, caudal and an-
terior papilla features, nerve ring and esophagus, and
vulva). The anatomical and morphological features of
Eustrongylides excisus specimens examined in this
study showed complete similarity with the data of other
researchers who studied this species (Measures,
1988; Mazzone et al., 2019; Pekmezci and Bolukbas,
2021).

In Turkiye, Eustrongylides excisus has been recorded
in various fish species according to their anatomical
and morphological features: Gobius fluviatilis (Ozturk
et al., 2001), Perca fluviatilis (Soylu, 2013), Atherina
boyeri (Colak, 2013), Sander lucioperca (Metin et al.,
2014; Ozmen et al., 2021; Tanrikul et al., 2019), Apha-
nius transgrediens (innal et al., 2019).
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The first molecular study in Turkiye to describe Eust-
rongylides excisus from Sander lucioperca on ITS,
SSU rRNA, and COI sequences was carried out by
Pekmezci and Bolukbas, 2021). This is the second
study in Turkiye to identify the E. excisus species re-
corded from Sander lucioperca in Lake Egirdir using a
molecular tool based on the 18S and 28S rDNA locus.

The base value ratios in the sequences at the 18S and
28S rDNA locus of the Eustrongylides excisus samples
examined in the present study were defined. Among
these samples, the lowest A+T value was observed in
isolate Eig2 (OP480438), while the highest A+T ratio
was found in Eig3 (OP480439). While the lowest G+C
phenomenon was Eig3 (OP480439), the highest G+C
value was recorded in Eig2 (OP480438) and Eigl
(OP480437) samples.

In addition, a great similarity was found between the A,
T, G, C, % values at the 18S and 28S rDNA locus of
Eustrongylides excisus isolates identified by former re-
searchers (Xiong et al., 2013; Mazzone et al., 2019;
Youssefiet al., 2020; Guardone et al., 2021; Pekmezci
and Bolukbas, 2021) and the distribution ratios of the
bases in the 18S and 28S rDNA sequence of the iso-
lates examined in this study. The great similarity
between the base distribution ratios can be considered
strong evidence showing the common ancestral homo-
logy of these isolates.

No variation was found between the 18S and 28S
rDNA locus nucleotides of the three isolates
(OP480437-0OP480439) identified during the research
process. Thus, it was determined that these isolates
belong to the same taxon according to the sequence
data of this locus. More, according to pairwise genetic
distance analysis, 100% identity was defined between
the 18S and 28S rDNA sequences (OP480437-39) of
Eustrongylides excisus larvae identified in this study
and the sequences of Eustrongylides excisus isolates
MT415236 and MK545494 from Italy (Mazzone et al.,
2019; Guardone et al., 2021). A difference of 0.1% was
found with Eustrongylides spp isolate (MK007967)
from Turkiye (Pekmezci and Bolukbas, 2021). 0.4%
variation was also seen with 18S rDNA sequences
(KU963206) of the same species identified from Iran
(Youssefi et al.,, 2020). However, genetic variation
among 18S rDNA sequences of Eustrongylides exci-
sus isolate GQ215501 identified by Xiong et al. (2013)
(China) is greater, 0.26%. Variation values between
isolates showed that these samples represent the
same taxon. In addition, it was determined that the
sequence variation among Eustrongylides excisus iso-
lates increased as the geographic isolation distance
increased.
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As a result of the maximum likelihood analysis, it was
observed that Eustrogylides excisus isolates
(OP480437-39) and other Eustrogylides excisus isola-
tes (MK007967, KU963206, MK545493, MT415236,
MT415240) obtained in the present study clustered on
a monophyletic branch with a bootstrap value of 99%.
The results showed that the 18S and 28S rDNA locus
can be successfully used to identify the relevant nema-
tode species in phylogenetic studies. The 18S and 28S
rDNA gene sequence of Eustrongylides excisus isola-
tes (OP480437-39) was not different from the
MKO007967 Eustrongylides excisus isolate and was lo-
cated in the nearest branch. Eustrogylides excisus
specimens at the larval 4 stages examined in this study
showed exact matches with the 18S and 28S rDNA
sequence of the Eustrogylides excisus isolate
(MK007967, MK545493, MT415236). This result con-
firmed that our research samples belong to the genus
Eustrogylides excisus genetically according to the 18S
and 28S rDNA locus. Pekmezci and Bolukbas (2021)
stated that the exact and correct identity of larval ne-
matodes can be identified through genetic sequences
if they show the same or very high similarity rates with
well-defined adult nematode sequences. The present
study results also supported this view.

CONCLUSION

In conclusion, with this study, the 18S and 28S rDNA
gene sequence of the parasite Eustrongylides excisus
in Sander lucioperca collected from Lake Egirdir in Ttr-
kiye was identified for the first time. The 18S and 28S
rDNA sequence of 3 Eustrongylides excisus speci-
mens confirmed its taxonomic position by identifying it
according to morphological structure and molecular
data. Eustrongylides excisus isolates examined in the
present study showed complete identity among them-
selves in terms of the gene sequence. These valid ge-
netic data contributed to the establishment of the phy-
logenetic relationships of Eustrongylides species, the
creation of the DNA barcode library of Eustrongylides
excisus, and its taxonomic origin. In addition, further
studies using the same genetic markers are needed to
examine genetic variability and population genetic
structure in larvae and adults of Eustrongylides spe-
cies in Turkiye.
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Yakit katki maddeleri, motor performansini iyilestirmek ve ayrica motorda yanma sonrasinda ortaya ¢ikan kirletici
emisyonlari azaltmak i¢in kullaniimaktadir. Bu galismada, ilk defa tek silindirli buji ateslemeli bir motorda, N-(2-amino-
5-bromo-1,2-dihydropyridine-1-carbonothioyl)furan-2-carboxamide (C1:H10BrNz02S) kimyasal bilesimine sahip ben-
zoiltiyolire tiirevi yakit katki maddesinin motor torku, efektif giig, 6zgl yakit tiiketimi (OYT), 1sil verim, CO, CO2 ve
HC emisyonlarindaki degisimlere etkisi arastiriimistr. Bu amagla, test motoru tam acgik gaz kelebeginde, 2400, 2800,
3200, 3600 ve 4000 dev/dk motor devirlerinde galistiriimis ve benzine katki maddesi eklendikge motor glict ve torkun
azaldigi gériilmustir. OYT, 2800 dev/dk’da saf benzine kiyasla test yakiti-1, test yakiti-2, ve test yakiti-3 igin sirasiyla
yaklasik %5,52, %9,60 ve %14,20 oraninda azalmistir. Ayni devirde test yakiti-2 igin 1sil verimin benzine gore yaklasik
%16,45 oraninda artti§i goriimustir. Yakit katkisi ilave edildikge CO emisyonlarinda dikkat ¢ekici bir azalmanin ol-
dugu goérulmistir. Test yakiti-1 ve test yakiti-2 ile HC emisyonlarinin benzine gére azaldigi, test yakiti-3 ile arttigi
saptanmistir. Sonug olarak, benzoiltiyoure tirevinin buiji ile ateslemeli bir motorda yakit katki maddesi olarak kullani-
labilecegdi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Benzoiltiyolire, Benzin, Egzoz Emisyonlari, Motor Performansi, igten Yanmali Motor

Investigation of the Effect of Benzoylthiourea Derivative Fuel Additive on
Engine Performance and Exhaust Emissions in a Spark Ignition Engine

ABSTRACT

Fuel additives have been used to improve the engine performance and reduce the pollutant emissions that occur after
the combustion of the engine. In this study, the effect of benzoyl thiourea derivative fuel additive with the chemical
composition of N-(2-amino-5-bromo-1,2-dihydropyridine-1-carbonothioyl)furan-2-carboxamide (C11H10BrN3O2S) on
engine torque, effective power, specific fuel consumption (SFC), thermal efficiency, CO, CO2 and HC emissions were
investigated for the first time in a single cylinder spark ignition engine. For this purpose, the test engine was operated
at 2400, 2800, 3200, 3600 and 4000 rpm engine speeds at wide open throttle. Engine power and torque decreased
as the additive was added to gasoline. At 2800 rpm, the SFC decreased by approximately 5,52%, 9,60%, and 14,20%
for test fuel-1, test fuel-2, and test fuel-3, respectively, compared to pure gasoline. At the same engine speed, the
thermal efficiency for test fuel-2 increased by about 16.45% compared to gasoline. There was a noticeable reduction
in CO emissions as the fuel additive was added. However, HC emissions decreased with test fuel-1 and test fuel-2
compared to gasoline and increased with test fuel-3. In conclusion, benzoylthiourea derivative can be used as a fuel
additive in a spark ignition engine.

Keywords: Benzoylthiourea, Gasoline, Exhaust Emissions, Engine Performance, Internal Combustion Engine
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GiRIiS

Enerji, modern endustriyel ekonominin temeli olmakla
birlikte, cogu insan faaliyeti igin gerekli bir kavramdir.
insanligin temel gereksinimleri olan, aydinlatma,
Isinma, gida uretimi, depolama, egitim, endustriyel
Uretim ve ulagim vb. gibi birgok ihtiyaca cevap vermek-
tedir. Diger bir ifadeyle, insanlik hem bireysel hem de
toplumsal olarak enerjiye bagimli hale gelmistir. Bu ih-
tiyaclardan birisi ulasimdir. Otomobil, birgok gelismis
ekonomi igin diinyada birincil ulagim seklidir. Ginu-
muizde ise yaklasik bir milyar aracin oldugu tahmin
edilmektedir. Diger taraftan kentlesme ve sanayiles-
menin hizla artmasiyla birlikte enerji ihtiyaci da surekli
artmaktadir. Burada petrol tlrevi yakitlar ekonomik ve
sosyal yasamin dnemli bir bileseni olarak rol oynamak-
tadir (Kumar ve ark., 2018).

Dunya nifusu artmaya devam ederken ulagim, sanayi
ve arastirma sektorlerinin gelismesi ile petrol yakitla-
rinda talebi artiran bir kriz yasanmaktadir. Son do-
nemde petrol rezervlerinin hizla tikenmesiyle birlikte
egzoz gazlarinin gevreye olan etkisi tim dinyada
onemli bir sorun haline geldi. Clinki fosil yakitin yan-
masi sonucu agiga ¢ikan CO2 ve diger sera gazi emis-
yonlarl hem insan hem de ¢evreye ¢ok fazla zarar ver-
mektedir. Petrol rezervlerinin tikenmesi ve motorlu
araclarin bu zararli egzoz emisyonlari nedeniyle aras-
tirmacilar alternatif yakitlar Gzerine yogunlagsmaktadir.
Dizel motorlar yakit ekonomisi agisindan daha avan-
tajli ve buiji ile ateslemeli (SI) motorlara goére daha yik-
sek 1sil verim sunarken, daha fazla zararli egzoz gaz-
lari yaymaktadirlar. Diger yandan buji ateglemeli mo-
torlar, daha dusuk sikistirma orani sebebiyle daha du-
suk 1s1l verime ragmen, dizel motorlara kiyasla daha
dislk egzoz emisyonlari ve soduk calistirma sartla-
rinda daha iyi ¢calismasi yénunden avantajlidir. DUglk
1sil verime sahip buji ateglemeli motorlardaki bu durum
yakit katki maddeleri kullanilarak iyilegtirilebilir (Gu-
naydin ve ark., 2023; Uyumaz, 2023; Sharma ve Mu-
rugan, 2022; Karthick ve ark., 2022; Siddartha ve ark.,
2022).

Son dénemde dizel ve benzinli motorlarda farkli yakit
katki maddeleri ile ilgili birgok ¢alisma yapilmigtir. Bu
calismalarda dzellikle yakit katki maddelerinin ylksek
oksijen icerigi kullanilarak yanma ve motor performan-
sinin iyilestiriimesi hedeflenmistir. Bu katki maddeleri
ile ilgili arastirmaya konu olan kimyasallardan bazilari
ise benzoiltiyoure ve turevleridir. Tiyolreler; olduk¢a
etkili biyolojik uygulamalara sahip olan ¢ok yonli kim-
yasallar olarak bilinmektedir. En belirgin biyolojik uygu-
lamalarindan bir tanesi enfeksiyon tedavisidir (Kalem
ve Erbil, 2022). Benzoiltiyolre tlrevlerinin genel akti-
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vite profilleri incelendigi zaman gecis metallerini ayir-
mada kullanilan énemli ligandlardan biri olmasi, metal
komplekslerinin farkli mikroorganizmalari kontrol altina
alabilen antimikrobiyal 6zellige sahip olmalari, bu ko-
nuya olan ilgiyi arttirmigtir. Bu yuzden tiyoure tlrevleri
farmostatik kimya alaninda, analitik ve teknik uygula-
malarda ilgi ¢ekici olmakla birlikte, tibbi ve koordinas-
yon kimyasinin gelismesi agisindan énemli bir rol oy-
namakta ve kimya alaninda yapilan ¢galismalar i¢in gok
blyuk dnem arz etmektedir. Benzoiltiyoure tlrevleri,
koordinasyon 6zellikleri nedeniyle, gecis metal iyonla-
rina ¢ok sayida baglanma olanagi da saglarlar. Sonug
olarak, platin, rodyum, paladyum, bakir, nikel, kobalt,
kadmiyum ve ¢inko dahil olmak Uzere benzoiltiyolre
turevlerinin farkl koordinasyon modlarina sahip cesitli
gecis metal kompleksleri birgok ¢alismada rapor edil-
mistir (Kurt, 2008; Schmitt ve ark., 2012; Yang ve ark.,
2012; Saeed ve ark., 2014; Mukiza ve ark., 2021; Ab-
delhamid ve ark., 2021; Zahra ve ark., 2022; Kurt,
2019). Benzoiltiyoure ile ilgili yapilan baska bir ¢alis-
mada N-(5-bromo-pyridin-2-yl)carbonothioyl)furan-2-
carboxamide ve bunun Cu, Ni ve Co metal kompleks-
leri hazirlanmis ve yapisal karakterizasyonlari elemen-
tel analiz, FT-IR, UV-vis., 'H NMR, tek kristal XRD,
manyetik susseptibilite ve DTA/TG teknikleri kullanila-
rak gerceklestiriimistir (Yesilkaynak ve ark., 2022).
Benzoiltiyolre tlrevleri ile ilgili yurGtilen diger calig-
malar ise yakit katki maddesi olarak arastiriimasidir.
Benzoiltiyolre tlrevi bilesikler icten yanmali motor-
larda yakit 6zelliklerini iyilestirmek igin yakit katkisi ola-
rak kullanilabilmektedir. Bunun yaninda benzoiltiyolre
tirevi bilesiklerin kullanimi ile motor performansinda
iyilesme ve egzoz emisyonlarinda azalma egilimleri
go6rulmektedir.Ancak literatirde yakit karisimi olarak
incelenmesi ile ilgili yapilan galismalar oldukga kisitli
sayidadir. Benzoiltiyolre ve turevleri ile ilgili yapilan
bazi arastirma makaleleri bu galismada sunulmustur.

Solmaz ve ark., (2022) yapmis olduklari ¢alismada,
ucuz ve ticari olarak temin edilebilen baglangi¢c malze-
melerinden hazirlanmasi kolay olan benzoil tiyotire ti-
revi ligandin (4-klorobenzoil klorir ve potasyum tiyosi-
yanat) katalitik olarak etkili paladyum komplekslerini
gelistirmiglerdir. Yapilan calismada cesitli molekuiler
karakterizasyonlar, istenen paladyum komplekslerinin
basarili bir sekilde sentezlendigini ortaya koymustur.
Ayrica Paladyum komplekslerinin katalitik aktivitesi,
aril bromdrlerin fenilboronik asit ile Suzuki-Miyaura
capraz baglanma reaksiyonunda da degerlendirilmis-
tir. Keskin ve ark., (2022) tarafindan yapilan calig-
mada, izoftaloil diizotiyosiyanattan turetilen iki benzoil-
tiyoure tlirevi bilesikler (Hz2L! and H2L?) hazirlanmig ve
di- ve tetra-nukleer oksorhenium (V) komplekslerinin
hazirlanmasi igin bir ligand olarak uygulamiglardir.
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Sentezlenen kompleksler, oksidan olarak ‘BuOOH kul-
lanilarak difenil stlftriin oksidasyonunda test edilmis-
tir. Propil ve butil bazli ligandlar, bayUk olasilikla ben-
zer elektronik 6zellikleri nedeniyle katalitik aktivite Gze-
rinde énemli bir farklilik saglayamamistir. Ancak yapi-
lan calismada arilin oksorhenium kompleksi katalizli
oksidasyonu sdlfurlerin hafif, etkili ve hizli oldugu so-
nucuna varilmigtir. Ayni zamanda kullanim yéninden
kolaylik saglamasi diger reaksiyonlarda katalizér ola-
rak arastirma yapilmasi yoninden cezbedici olabile-
cegi vurgulanmigtir. Sievers ve Schuster, (2015) yap-
mis olduklari arastirmada, Almanya'nin Minih kent
merkezinin disinda bulunan Landshuter Allee, Candid
ve Trappentreu tinellerindeki toz érneklerini 1994'ten
2012'ye kadar tozdaki paladyum konsantrasyonlarini
izlemistir. Eldeki numunenin tamamen sindiriimesi ve
paladyum ve platinin yiksek derecede segici selat-
lama ajanlari olarak gorev yapan N, N-Dialkil-N' -ben-
zoil tiyoureler ile zenginlestiriimesinden sonra Atomik
Absorpsiyon Spektrometresi yardimiyla PGM (Platin
Grubu Metaller) analizi yapilmistir. Toz 6rneklerindeki
platin konsantrasyonu da 2007'de maksimuma ulas-
mis ve 2007'den 2012'ye kadar azaldigini ortaya koy-
muglardir. Tlnel tozundaki paladyum ve platin kon-
santrasyonunun 2007'den sonra dismesinin olasi se-
bebini, otomotiv katalitik konvertorlerinin Uretimindeki
ilerlemeye bagli olarak; 6zellikle trafikten kaynaklanan
kirletici emisyonlarin da giderek azaldigi belirtiimistir.
Keskin ve ark., (2018) yapmig olduklari ¢galismada ti-
youre tlrevleri olan HL! (N-(di-n-propylcarbamothioyl)-
4-fluorobenzamide) ve HL? (N-(di-n-propylcarbamot-
hioyl)-4-bromobenzamide) ve bunlarin platin komp-
lekslerini basariyla sentezlemistir. Gimus ve ark., bir-
birine benzeyen dort tiyoure turevini sentezlemis, FT-
IR, 1H NMR ve 13C NMR spektroskopisi tekniklerini
kullanarak karakterize etmislerdir. Kisaca, benzoiltiyo-
ure tlrevlerinin paladyum komplekslerinin potansiyel
kullanim alanlari arasinda katalitik aktiviteler bulun-
maktadir (EI- Ayaan ve ark., 2007; Al- Hazmi ve ark.,
2008; Abu-Melha ve El- Metwally., 2008; Refat ve El-
Metwally., 2012; Graser ve ark., 2013; EIl- Metwally ve
ark., 2006). (Keskin ve ark., (2015) dizele metal katki
maddesi olarak bis-(N, N-dimetil-N’-2)-klorobenzoylthi-
oureato) paladyum (Il), PdL2 ve bis-(N, N-dimetil-N’-2
klorobenzoylthioureato)nikel (1), NiL2 komplekslerinin
eklenmesinin etkisini gérmek icin deneysel carisma
yurutmuslerdir. PdLz ve NiL2 kompleksleri dizele 50 ve
100 ppm olarak eklenmig ve her bir test yakitinin 6zel-
likleri (yogunluk, viskozite, kalorifik deger, Setan sa-
yisi, sulfur icerigi, parlama noktasi, akma noktasi ve
bakir serit korozyonu) incelenmistir. Yapilan calis-
mada, dizel yakita PdLz ve NiL2 komplekslerinin eklen-
mesinin yakit 6zelliklerinde 6nemli bir degisiklige ne-
den olmadigi gorilmustir. Ancak, metal katkilar dize-
lin akma noktasini dusurmis ve parlama noktasini
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yukseltmistir. Motor performansi hem dizel hem de
metal katkili yakitlarda genel olarak benzer sonuglar
gosterirken, fren 6zgil yakit tiketimi %7,75'e kadar
azalma gostermistir. Ayrica PdLz ve NiL2 kompleksle-
rinin dizel motorda yakit katkisi olarak kullaniimasi kir-
letici emisyonlarinda (CO, NOx ve duman) énemli di-
sugler sagladigi ortaya konmustur. Keskin ve ark.,
(2018) yapmis olduklari diger bir calismada ise Asetil-
ferrosen ve paladyum bazli katki maddeleri iceren bi-
yodizel-dizel yakit karigimlarinin dizel motor perfor-
mansi ve emisyonlari Uzerindeki etkisi deneysel olarak
incelenmislerdir. Katki maddeleri karisim yakitlarina
25 ppm dozajinda kullanilarak, bis-(N, N-dimetil-N’-2-
klorobenzoylthioureato) paladyum (I1), PdL2 paladyum
bazli bir katki maddesi olarak hazirlanmistir. Palad-
yum bazh katki maddesi kullanilarak hazirlanan
AcCpzFe ve PdCI. yakit katkilari, dizel yakit-biyodizel
karisimlarinin yakit 6zelliklerini gelistirmek i¢in kullanil-
mistir. Ayrica, bu katki maddelerinin motor perfor-
mansi, emisyon ve titresim ozellikleri Gzerindeki etkileri
deneysel olarak incelenmistir. Test yakitlar biyodizel
ve katki maddeleri ilavesi agisindan degerlendirildi-
ginde, karnisim yakitlarin yogunlugu, viskozitesi ve
akma noktasi artmis, ancak isil degeri ve setan sayisi
azalmistir. Karisim yakitlara metal bazli katki madde-
lerinin eklenmesi silindir basinci degerlerinin karakte-
ristigi Uzerinde 6nemli bir etki gdstermemistir. CO ve
PM emisyonlari ise sirasiyla %60,07 ve %51,33'e ka-
dar 6nemli 6lglide azaldigi gorilmastar.

Bu calismada, (Yesilkaynak ve ark., 2022) tarafindan
sentezlenmis olan N-(5-bromo-pyridin-2-yl)carbonot-
hioyl)furan-2-carboxamide (C11H10BrN3O2S) benzin
katkisi olarak ilk defa incelenmigtir. N-(5-bromo-pyri-
din-2-yl)carbonothioyl)furan-2-carboxamide  dikloro-
metanda ¢dzinmUs ve benzine karisabilen katki mad-
desi hazirlanarak, tek silindirli bir benzinli motora sahip
deney duzeneginde test edilmistir. Yakit katki maddesi
olarak kullanilan benzoiltiyolre turevi bilesiklerin motor
performansi ve egzoz emisyonlari lzerindeki etkileri
arastirmak icin tek silindirli buji ile ateslemeli bir motor
tam yukte, 2400, 2800, 3200, 3600 ve 4000 dev/dk’da
calistirlmistir. Daha énce denenmemis bu yakit katki
maddesi farkli oranlarda (0,5 mL, 1 mL ve 1,5 mL) ben-
zinle karistirilarak; motor momenti, efektif gig, 6zgdl
yakit tiiketimi (OYT), 1s1l verim, CO, CO2 ve HC emis-
yonlari Uzerindeki etkileri deneysel olarak arastiriimis-
tir.
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MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Yapilan deneysel ¢alisma Burdur Mehmet Akif Ersoy

Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu Oto-
motiv Teknolojisi Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Benzin
Test Yakit Kats!

—

Test Motoru

Bilgisayar

- Hassas Terazi

Egzoz Hatti

Tork Sensorii

Sentezlenen yakit katkisinin motor performansi ve
emisyonlar (CO, CO:z ve HC) Gizerindeki etkilerini aras-
tirmak igin tek silindirli, dort zamanl bir buji ateslemeli
motor kullaniimistir. Kullanilan test diizeneginin sema-
tik gorinimu Sekil 1'de gorilmektedir. Test motoruna
ait teknik ozellikler ise Tablo 1'de verilmigtir.

AC Dinamometre

Reosta

Sekil 1. Motor test diizeneginin sematik gérinimu

Tablo 1. Test motorunun ozellikleri

Model Honda GX160
Cap x strok [mm] 68x45

Silindir hacmi [cm?3] 163

Sikistirma Orani 8,5:1
Maksimum gu¢ 55

BG@3600 dev/dk '

Maksimum Tork

[Nm]@2500 dev/dk 10,78

Sogutma sistemi Hava sogutmali

Olglimler, deneysel hatalari azaltmak ve daha hassas
veriler elde etmek igin test motoru ¢alisma sicakligina
ulastiktan sonra yapilmis ve kararli ¢galisma kosullari
saglandiktan sonra gercgeklestiriimistir. Saf benzine
ilave edilen benzoiltiyolre tiirevi olan katki maddesinin
motor performansi ve egzoz emisyonlari Uzerindeki et-
kilerini arastirmak icin deney motoru 2400, 2800, 3200,
3600 ve 4000 dev/dk devirlerinde tam gaz kelebegi
acikhginda calistinimistir. Test yakitlari, katki madde-
sinin saf benzine 0,5 mL, 1 mL ve 1,5 mL ilave edilme-
siyle elde edilmistir. Saf benzin, ¢alismada referans
olarak kullaniimistir. Deneysel g¢alismada kullanilan
test yakitina ait karisim oranlari ve benzinin 6zellikleri
sirasltyla Tablo 2 ve Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 2. Test yakiti ve karisim oranlari

Yakitlar

Benzin

Test yakiti-1 (0,5 mL)
Test yakiti-2 (1 mL)
Test yakiti-3 (1,5 mL)

Karigim oranlari
%2100 Benzin (500 mL)
0,5 mL + %100 Benzin
1 mL + %100 Benzin
1,5 mL + %100 Benzin

Tablo 3. Benzinin 6zellikleri (URL-1, 2023)

Ozellikler Benzin
Yogunluk [kg/m3] 746
Gizli buharlagsma 1sisi

[kJ/kg] 331,6
Parlama noktasi [°C] -43
Tutusma sicakhgi [°C] 257,2
Kaynama noktasi [°C] 30-225
Oktan sayisi 96,47

Sekil 2'de deneylerde kullanilan Benzoiltiyoure tlrevi
yakit katkisinin  (N-(5-bromo-pyridin-2-yl)carbonot-
hioyl)furan-2-carboxamide) kimyasal yapisi gérilmek-
tedir.



Cosman

V- CYIFEBED

14(2): 355-364 (2023)

Buji ile Ateslemeli Bir Motorda Benzoiltiyoiire Tiirevi Yakit Katkisinin Motor Performansi ve Egzoz Emisyonlarina Etkisinin incelenmesi

}.‘.

Sekil 2. Benzoiltiyolre tirevi yakit katkisinin (N-(5-
bromo-pyridin-2-yl)carbonothioyl)furan-2-car-
boxamide) kimyasal yapisi

Benzoiltiyolre turevi yakit katkisinin (N-(5-bromo-pyri-
din-2-yl)carbonothioyl)furan-2-carboxamide) bazi
Ozellikleri Tablo 4’ te verilmektedir.

Tablo 4. Yakit katkisinin bazi o6zellikleri

N-(5-bromo-pyridin-2-
ylhcarbonothioyl)furan-2-
carboxamide
C11H10BrN3O2S

328,19

C:40,26, H:3,07, Br:24,35,
N:12,80, 0:9,75, S:9,77

Ozellikler

Kimyasal formuli
Molekduler agirlik
[g/mol]

Elemental analiz

Yontem

Buji ateslemeli motorun tam yik hiz karakteristiklerini
elde etmek icin test motoru Sekil 1'de géruldagu gibi
AC dinamometreye baglanmistir. Dinamometre ¢iki-
sina baglanan devre elemanlarinin (direnclerin) kade-
meli calistirimasi ile tam acik gaz kelebeginde c¢alisan
test motoru yiklenerek farkli devirlerde test edilmigtir.
Bu esnada test motorunun yiklenmesi sirasinda kulla-
nilan direngleri korumak amaciyla devreden gegen
akim ampermetre ile olgliimustir. Yakit tiketimini be-
lirlemek igin ise 0,5 gr hassasiyetle 6lgim yapabilen
PLT Power marka hassas terazi kullaniimigtir. Motor
torku ve motor devrini 6lgmek igin Burster 8661 marka
tork sensoért, AC dinamometre ile test motoru arasina
monte edilmistir. Test esnasinda o6lglilen motor devri
ve tork verileri kablo baglantisi yardimiyla bilgisayara
aktariimigtir. Motor devri ve tork verileri Digivision ara-
yuzu ile surekli olarak izlenmis ve kaydedilmistir. Tork
sensorune ait teknik 6zellikler Tablo 5'te gosterilmigtir.
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Tablo 5. Tork sensoru ozellikleri

Model Burster 8661
Nominal destek voltaj ara-

g1 [V DC] 10-30
[\\lgmlnal tork ¢ikis voltaji +10

Yalitim direnci [MQ] >5

-3 dB cut-off frekansi [Hz] | 200
Dalgalanma [mV] <50

Sirici sinyali (K pin) [V

DC] 10...30

SUN MGA1500 model egzoz gazi analiz cihazi yardi-
miyla CO, CO:2 ve HC emisyonlari 6l¢iimustir. Cihaza
ait teknik ozellikler ise Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Egzoz gazi analiz cihazinin teknik 6zellikleri

Calisma Ara- | Hassasiyet
hg

CO %0-14 %0,001

HC 0-9999 ppm 1 ppm

NOx 0-5000 ppm 1 ppm

CO2 %0-18 %0,1

02 %0-25 %0,01

A 0-4 %0,001

Motor torku, motor hizina badl olarak élglimustir. Bu-
nunla birlikte efekif gli¢ hesaplanabilir. Bu veriler ile 6z-
gull yakit tiketimi Denklem 1 yardimiyla bulunabilir:

OYT=mi/Ne (1)

Burada mr yakit tiketimini, Ne ise efektif glici tanimla-
maktadir. Isil verim ifadesi, 1sI enerjisinin yakit tarafin-
dan net ise nasil donustiruldiguni gosteren bir para-
metre olup Denklem 2 yardimiyla hesaplanabilir
(Heywood, 1988).

NT=Ne/ MQLhv 2)

Burada nr 1sil verim, Qunv ise yakitin kalorifik degerini
ifade etmektedir. Belirsizlik analizi Denklem 3 yardimi
ile  hesaplanmistir (Uyumaz, 2023; Gorski ve
ark.,2020; Holman, 2001; Mofat, 1985; Kumar ve Mu-
rugesan, 2023 ). Analiz sonuglari ise Tablo 7°de veril-
migtir.
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Tablo 7. Belirsizlik analiz sonuglari

Hassasiyet (%) Belirsizlik
éa;klt tuketimi £05 +0,16
Tork (Nm) +0,01 + 0,38
Gug (kW) +0,01 +0,13
BULGULAR VE TARTISMA
Bulgular

Deney dizenegindeki test motorunun stabil galisma
kosullari saglandiktan sonra benzin igerisine kimyasal
bilesimi C11H10BrN3O2S olan benzoiltiyolre tirevi yakit
katki maddesi saf benzine 0,5 mL, 1 mL ve 1,5 mL ek-
lenerek test yakit karisimlari elde edilmistir. Bu test ya-
kitlarina ait motor torku degerleri Sekil 3'de gorilmek-
tedir. Maksimum motor torku 2800 dev/dk'da elde edil-
mistir. Sekil 3'te goruldugu Gzere tam yukte ve farkh
motor devirlerinde yapilan deneyler sonucunda motor
torkunun yakit katkisi ile azaldigi gérilmustur. Test ya-
kiti-2 ile 2800 dev/dk’da maksimum motor torkunun
benzine gdre %2,60 oraninda arttig! tespit edilmigtir.
Ayrica, motor devri arttikga, her strok igin gaz kagaklari
ve termal kayiplar artmaktadir. Boylece motor torku
tim test yakitlari i¢in azalmaktadir. Torkun motor dev-
rine bagl degisimi Sekil 3'de verilmistir.
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B
£
<
2 8-
—— Benzin A Y
7 - - -Test Yakiti-1 Ny
-----Test Yakiti-2
------ Test Yakiti-3|  Motor Yuku %100

T T T
3200 3600 4000

Motor Devri (d/d)

T T
2400 2800

Sekil 3. Torkun motor devrine bagli degisimi

Sekil 4’te efektif glctn farkh test yakitlari icin motor
devrine bagl degisimi gosterilmektedir. Burada efektif
glg, motor devrine baglh olarak tim test yakitlariyla art-
tig1 goézlenmistir. Motor devrinin artigi ile birim za-
manda yapilan is artmaktadir. Maksimum motor dev-
rinden sonra mekanik ve akis kayiplarindaki artis ne-
deniyle motordaki gli¢ artiglar yavaslamaktadir.Motor
devri arttikca karisimin homojenligi artmakta hava ve
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yakit molekdllerinin daha iyi karismasi mimkun olabil-
mektedir. Bununla birlikte yanma odasinin genelinde
oksidasyon reaksiyonlarinin gergeklesebilmesi ihtimali
artmaktadir. Maksimum motor gicl ¢ikigI benzin ve
test yakiti-2 icin 4000 dev/dk’da hesaplanirken, test
yakiti-1 ve test yakiti-3 icin 3600 dev/dk’da gercekles-
mistir. Test yakiti-3 ile hesaplanan efektif gii¢, benzin
ve diger yakit karisimlarina nazaran biraz daha azalma
gostermigtir. Genel olarak, yakit katki maddesi ilavesi
ile benzin ile kiyaslandiginda motor glcinin azaldigi
gorulmektedir. Ancak 4000 dev/dk motor devrinde test
yakiti-2 ile test yakiti-1’e goére daha fazla motor gici-
ndn elde edildigi gérilmektedir.

4.0+

3.5

Motor Gucl (kW)

Benzin

- - -Test Yakiti-1

------ Test Yakiti-2

-~ Test Yakiti-3| Motor Yiki %100

204 A

T T T
3200 3600 4000

Motor Devri (d/d)

T T
2400 2800

Sekil 4. Motor gicinun devir ile degisimi

icten yanmali motorlardaki en énemli performans gés-
tergelerinden birisi 6zgul yakit tiketimidir. Dislk ve
yuksek motor hizlarinda, mekanik kayiplar ve tam
yanma igin gerekli olan oksijen yetersizligi nedeniyle
efektif glic azalmaktadir. Buna bagli olarak, OYT Sekil
5'de gosterildigi Uzere dusuk ve yuksek motor devirle-
rinde artmaktadir. Test yakitlari icin minimum OYT de-
gerleri 2800 dev/dk’da elde edilmistir. Yakit katkisi
ilave edildikce (Test yakiti-1 ve test yakiti-2) 6zgul ya-
kit tiketiminin azaldi§i gérulmustir. Ancak Test yakiti-
3 ile OYT artmistir. Maksimum OYT saf benzin olan
referans yakit ile hesaplanmistir. En diisiik OYT test
yakiti-2 ile belirlenmistir. OYT, 2800 dev/dk’da saf ben-
zine kiyasla test yakiti-1, test yakiti-2, ve test yakiti-3
icin sirasiyla yaklasik %5,52, %9,60 ve %14,20 ora-
ninda azalmigtir. Sekil 5'te goéruldugu tzere katki mad-
desinin kullaniimasi OYT'de azalisa neden oldugu
aciktir. Kocakulak ve ark. (2023) yapmis olduklari ¢a-
lismada, buji ile ateslemeli bir motorda benzine metil
etil keton katkisi arttikga OYT degerlerinin benzer se-
kilde azaldigini gérmuslerdir. Minimum OYT, MEK40
yakiti ile 2800 dev/dk motor devrinde elde edilmigtir.
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Sekil 5. Ozgiil yakit tiiketiminin degisimi

214 A Benzin

- - -Test Yakiti-1
20 o | |- Test Yakiti-2
19 ...~ TestYakiti-3

Isil Verim (%)

Motor Yiki %100

T T T
3200 3600 4000

Motor Devri (d/d)

T T
2400 2800

Sekil 6. Test yakitlarinin 1sil verim Gzerindeki etkileri

Elde edilen isil verimin test yakitlari ile degisimi Sekil
6'da ifade edilmistir. Yakitla elde edilen 1sI enerjisinin
net ise déndsimunu ifade eden isil verim dnemli bir
performans parametresidir. Disuk motor devirlerinde
1s1 transfer igin yeterli zaman bulunabilmekte ve 1si si-
lindir duvarina aktarilabilmektedir. Bu durum silindir igi
ortalama gaz sicakliginin azalmasina neden olmakta-
dir. Dolayisiyla daha disiik verim elde edilir. Benzer
sekilde, yuksek motor devirlerinde gaz kacgaklari ve
akis kayiplari nedeniyle hacimsel verim azalmaktadir.
Oksijen eksikligi ile yanma iyi bir sekilde tamamlana-
mamakta ve yanmamis hidrokarbonun bir kismi
yanma odasinda kalmaktadir. Yanma odasinda kalan
yakt molekdulleri sonrasinda silindirden disari atiimak-
tadir. Yetersiz oksijen, yiksek motor devirlerinde oksi-
dasyon reaksiyonlarini yavaslatir. Béylece isil verim
azalir (Heywood, 1988). Maksimum isil verim, OYT de-
gerlerinin minimum oldugu 2800 dev/dk’da elde edil-
mistir. Tim test yakitlari igin maksimum isil verim 2800
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dev/dk’da belirlenmistir. Test yakiti-2 igin 2800
dev/dk’da 1sil verimin benzine gore yaklasik %16,45
oraninda arttigi ve maksimum degere ulastigi tespit
edilmistir. Elde edilen isil verim degerleri ile OYT de-
gerleri arasinda uyumun oldugu gortlmektedir.

Sekil 7, CO emisyonlarinin test yakitlarina bagh degi-
simini gostermektedir. CO, dusuk silindir i¢i sicaklik ve
yetersiz oksijen nedeniyle meydana gelir. Yakit kari-
simlarina katki maddesi ilave edildikge CO azaldig1 go-
rilmektedir. En distk CO degeri 2800 dev/dk’'da test
yakiti-3 icin elde edilmistir. Bu motor devrinde, CO
emisyonlari test yakiti-3 kullaniimasiyla saf benzine ki-
yasla %17,3 daha azalmistir. Motor devrinin artmasi
ile yanma sonrasi gaz sicakli§i artmakta ve CO olu-
sumu azalmaktadir. Ote yandan, yiiksek motor devir-
lerinde silindire yetersiz oksijen girisi nedeniyle CO
olusumu artma egilimindedir. Bu durum $ekil 7’de go6-
rilmektedir. Yakit katkisi ilave edildikge oksidasyon re-
aksiyonlari iyilesmektedir. Bunun sonucunda eksik
yanma urinu olan CO emisyonlarinin azaldigi gorul-
mektedir.

11.0 -
165 —— Benzin
i - — - Test Yakiti-1
————— Test Yakiti-2
10.0 - ) -~ Test Yakiti-3
Y
:\o‘ 9.5+ 2\ i e
Q TN.e e
O 9.0 %o A\\‘~J___——-’,’»""V g
" 8
86— # -
8.0 P
Motor Yuku %100
75 T T T T T
2400 2800 3200 3600 4000
Motor Devri (d/d)

Sekil 7. CO emisyonlarinin degisimi

Sekil 8, katki maddesinin farkl motor devirleri igin CO2
emisyonlari Gzerindeki etkisini gdstermektedir. Kullani-
lan katki maddesinin miktari arttikgca CO2 emisyonlari
da artmaktadir. Yiksek motor devirlerinde pompalama
kayiplarinin artmasi ve yanma odasindaki oksijen yo-
gunlugunun azalmasi sonucu CO olusumu artmakta
ve CO2 emisyonlari azalmaktadir. Goruldugi Uzere,
CO ve CO: arasinda ters bir korelasyon oldugu gori-
lebilir. Sekil 8'de goruldigu gibi en yiksek CO2 3600
dev/dk’da tim test yakitlari igin olgllmustir. En disuk
CO:2 emisyon deg@eri 2400 dev/dk’da test yakiti-1 kulla-
nilmasi durumunda elde edilimistir. Bu devirde CO:
emisyonu benzine gore %21,5 daha azalma goster-
mistir.
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Sekil 8. CO2 emisyonlarinin degisimi

Sekil 9'da ise benzoiltiyolre yakit katkisinin HC emis-
yonlari Gzerindeki etkileri gosterilmektedir. Yakit katki
maddesi ilavesi arttikga HC emisyonlarinin arttigi goz-
lenmistir. Test yakiti-1 ve test yakiti-2 igcin HC emisyon-
lari benzinle kiyaslandidinda azalma gosterirken, test
yakiti-3 kullaniimasi durumunda HC emisyonlari artis
gOstermis ve 4000 dev/dk’da en ylksek deger elde
edilmistir. Minimum HC emisyonlar test yakiti-1 igin
Olclimuis, 4000 dev/dk motor devri icin benzin ve test
yakiti-3 ile karsilastirildiginda; yaklasik sirasiyla %9,5
ve %20,7 oraninda azaldidi tespit edilmistir. Benzer
sekilde; Keskin ve ark., (2015) yapmis olduklari deney-
sel gcalismada dizele metal katki maddesi olarak kul-
lanmig olduklari benzoiltiyotre turevi ligandi ile birlikte
CO, NOx ve duman emisyonlarinda sirasiyla %68,15,
%34,93 ve %50,24 oranlarinda diisUs elde etmislerdir.

280
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SONUG

Bu galismada, daha 6nce denenmemis olan bir ben-
zoiltiyolre tirevi (N-(5-bromo-pyridin-2-yl)carbonot-
hioyl)furan-2-carboxamide) benzin katkisi olarak kulla-
nilmig, motor performansi ve egzoz emisyonlari Gze-
rindeki etkileri deneysel olarak arastinimistir. Motor
torku, efektif giic, OYT, 1sil verim, CO, CO2 ve HC
emisyonlarindaki degisimler tam ylkte ve 2400, 2800,
3200, 3600 ve 4000 dev/dk motor devirlerinde incelen-
mistir. Buna bagli olarak asagidaki sonuglar elde edil-
mistir:

e TUm yakitlar icin maksimum motor torku ve gug ¢i-
kisi sirasiyla 2800 ve 4000 dev/dk'da elde edilmig-
tir. Test yakiti-2 igin 2800 dev/dk’da maksimum mo-
tor torkunun benzine goére %2,60 oraninda arttigi
tespit edilmis, tam ylikte ve farkl motor devirlerinde
yapilan deneyler sonucunda motor torkunun yakit
katkisi ile azaldigi gorulmustar.

e TUm test yakitlan igin efektif glig, motor devrine
bagli olarak artmistir. Maksimum motor giicl ¢ikisi
benzin ve test yakiti-2 igin 4000 dev/dk’da elde edi-
lirken, test yakiti-1 ve 3 igin ise 3600 dev/dk’da g6z-
lenmistir.

e OYT, 2800 dev/dk’da saf benzine kiyasla test ya-
kiti-1, test yakiti-2, ve test yakiti-3 i¢in sirasiyla yak-
lasik %5,52, %9,60 ve %14,20 oraninda azalmistir.

o Test yakiti-2 igin 2800 dev/dk’da isil verimin ben-
zine gore yaklasik %16,45 oraninda arttigi ve isil
verimin maksimum degere ulastigi belirlenmigtir.

Emisyonlar ile ilgili bulgular incelendiginde; 2800
dev/dk motor devrinde, CO emisyonlar test yakiti-3
kullaniimasiyla saf benzine kiyasla %17,3 daha azal-
mistir. En distk CO2 emisyon degeri 2400 dev/dk’da
test yakiti-1 icin elde edilmis, CO2 emisyonu benzine
gore %21,5 daha azalma gostermistir. Test yakiti-1 ve
test yakiti-2 icin HC emisyonlari benzinle kiyaslandi-
ginda sirasiyla %9,5 ve %20,7 oranlarinda azalma
gOsterirken, test yakiti-3 kullanilmasi durumunda ise
%5,25 artis elde edilmistir. Sonug olarak, yakit katkisi
olarak kullanilan Benzoiltiyoiire turevi (N-(5-bromo-py-
ridin-2-yl)carbonothioyl)furan-2-carboxamide) ilk defa
benzin ile karistirilarak denenmis, buji ile ateslemeli
motorlarda katki maddesi olarak kullanilabilecegi or-
taya konmustur. Benzoiltiyoure tirevlerinin yakit katki
maddesi olarak kullanimi literattirde oldukga kisitlidir.
Bu yuzden daha detayl veriler elde etmek icin ¢ok si-
lindirli icten yanmali motor-test diizenegine sahip labo-
ratuvar sartlarinda silindir ici yanma analizi yapilarak,
farkli yakit karisimlari ile birlikte etkileri arastirilabilir.
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ABSTRACT

Today, as a result of significant advances in Atrtificial Intelligence (Al), technology giants such as Google, Microsoft,
Apple and many other companies or institutions use and continue to develop artificial intelligence models for specific
purposes. Different artificial intelligences, which are continuously trained using long and various training methods, are
customized for specific purposes and serve to provide benefits in those areas. ChatGPT, a chatbot being developed
by OpenAl, which we have started to hear a lot about recently, has the potential to significantly change the way we
interact with technology. The most important skill of the ChatGPT chatbot is its ability to understand texts, images
and generate new texts with high accuracy, even almost human-like, with the help of the huge amount of data it
processes during its training. In this paper, we present an overview of the developments in the Large Language
Model (LLM), ChatGPT (Generative Pre-trained Transformer), which has been the subject of much debate, concern,
and even conspiracy theories, and the benefits or problems it may cause. This opens up ground-breaking possibilities
for the areas of Natural Language Processing (NLP) and Natural Language Understanding (NLU). Built on the GPT
language model, ChatGPT offers a wide range of possibilities, from law to medicine, from mathematics to finance,
from academic article writing to language translation and even security vulnerability detection.

Keywords: Artificial Intelligence, chatbot, ChatGPT, Large Language Model, Natural Language Processing.

Riskleri ve Firsatlari ile ChatGPT
6z

Ginudmuizde Yapay Zeka (Artificial Intelligence-Al) alanindaki énemli ilerlemeler sonucunda Google, Microsoft ve Ap-
ple gibi teknoloji devleri ve daha birgok firma ya da kurum belirli amaglar igin yapay zeka modellerini kullanmakta ve
gelistirmeye de devam etmektedir. Uzun ve gesitli egitim yontemleri kullanilarak sirekli olarak egitilen farkh yapay
zekalar, belirli amaglara yonelik 6zellestirilerek o alanlarda fayda saglamalari amaciyla hizmet vermektedir. Son
glinlerde 6zellikle adini sikga duymaya basladigimiz, OpenAl firmasi tarafindan gelistiriimekte olan ChatGPT isimli
sohbet botu; teknoloiji ile etkilesimimizi 6nemli 6lglide degistirebilecek potansiyele sahiptir. ChatGPT sohbet botunun
en Onemli becerisi; egitimi sirasinda isledigi ¢ok blyik miktarda verinin de yardimiyla yiksek dogrulukta, hatta ne-
redeyse insana yakin denebilecek Olgide metinleri anlayip yeni metinler Uretebilmesidir. Birgok tartismalara,
kaygilara, hatta komplo teorilerine konu olan ChatGPT (Generative Pre-trained Transformer-GPT-Onceden Egitilmis
Uretken Donstiirictl) olarak adlandirilan biyik dil modeli (Large Language Model-LLM) konusundaki gelismelere
ve saglayabilecekleri faydalara veya yol agabilecekleri sorunlara dair bir degerlendirme sunulmaktadir. Bu sayede de
dogal dil isleme (Natural Language Processing-NLP) ve dogal dil anlama (Natural Language Understanding-NLU)
alanlarinda devrimsel olasiliklar sunmaktadir. GPT dil modeli Gizerine insa edilen ChatGPT nin sundugu bu olasiliklar

. Tarik KABAK, https://orcid.org/0000-0001-6845-5915
Ismail KIRBAS, https://orcid.org/0000-0002-0287-2334
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icerisinde hukuktan tipa, matematikten finansa, akademik makale yazimindan dil tercime islemlerine hatta giivenlik
aciklarinin tespitine kadar genis bir yelpaze bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiik Dil isleme, ChatGPT, Dogal Dil isleme, sohbet, Yapay Zeka.

INTRODUCTION

Today, increasing developments in the field of artificial
intelligence bring to light some concerns as well as a
great potential. Considering what artificial intelligence
models can and can do, both results are undeniable.
For example, the impact of Al models on the education
workforce raises concerns about what to teach and
how to teach future generations (Zhai, 2021). In addi-
tion, in recent years, artificial intelligence has also
shown the potential to partially, in some cases fully re-
place, creative work, such as academic writing, coding,

Text to Image

Text to Code

and art, which is usually performed only by talented
professionals (Li et al., 2022).

Several artificial intelligence models, represented in
Figure 1, were developed and trained for certain tasks.
Each model undergoes various trainings in order to ful-
fill the targeted operations. These trainings generally
differ according to the input and output relationship.
Even models trained on the same input and output for-
mats may have different training processes.

Text to Science

[ Codex J [Alphacode]

[ oo | | nena |

Text to Video

i

Image to Text
f—’;

[ onves ||| e |
[ Imagen ] [ Mu;e ]
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From Brain
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Diffusion

\ 4
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Figure 1. Some artificial intelligence models according to input and output formats
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This study focuses on ChatGPT, which is considered
today’s one of the most intelligent artificial intelligence
models and has brought many debates, to draw a gen-
eral framework about language models, to examine
the capabilities of ChatGPT, which uses one of the lan-
guage models, the big language model, to understand
its limits and to focus on its potential in areas such as
finance, education, health, law, coding, and even aca-
demic writing, as well as the risks it may bring in similar
or different areas.

One of the sub-fields of artificial intelligence is natural
language processing. As a result of the widespread
use of the internet around the world, the amount of
data uploaded to the internet environment is increas-

2021

2022

ing day by day with the increase in the number of us-
ers. As an inevitable result of this situation, with the
proliferation and proliferation of large datasets and the
ease of access to these datasets, researchers have
developed artificial intelligence models that can pro-
vide conversational responses that they train with the
help of these easily accessible datasets.

Today, there are dozens of Al models that have been
trained in different ways for different purposes by many
different developers and released to the market. Figure
2 shows some of the most well-known of these artificial
intelligence models developed according to their re-
lease dates.

2023

« LaMDA « Soundify (e VsuaIGPT
« Alphatensor o Dall-E
¢ Minerva ¢ Flamingo
¢ Jukebox
¢ Imagen
¢ Codex

AN

Stable D|ffusnon » GATO . GPT-4
PEER » Galactica

Meta Al Speech ¢ Magic3D

AudioLM ¢ Alphacode

Phenaki ¢ GPT-3.5

Dreamfusion e Muse

Whisper

Human Motion

\ Diffusion Modem/

Figure 2. Some of the Al models according to their release dates

Technology companies such as Google, Apple, Nvidia,
OpenAl train different artificial intelligence models for
different purposes in line with their own goals. Figure
3 shows which companies have developed popular ar-
tificial intelligence models.

Although different models are used for language train-
ing, one of the most widely used models is the large

367

language model. The ability of the big language model
is to read texts, interprete images, translate them when
necessary to understand them, and predict the next
word in a sentence to be written in order to write and
comprehend them in a similar way to humans. Perhaps
the most popular artificial intelligence model using this
type of model is the language model called GPT, which
was also based on the ChatGPT chatbot.
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Figure 3. Some Al models organized according to their developers

A Closer Look At The Chatgpt Model

Founding of OpenAl as a non-profit
organization with the goal of creating
a Artificial General Intelligence (AGI)

>

The ChatGPT chatbot which is a general-purpose 2015

chatbot was developed by OpenAl, a technology com-
pany founded in 2015 in Silicon Valley, using a large Elon Mask resign from|board; first
language model using large amounts of human-gener- version of GPT.

ated text, and released on March 14, 2023 (ChatGPT
LLM, 2023). Until the final release, the ChatGPT and OpenAl b P—— ;
OpenAl roadmap is given in Figure 4. ChatGPT was u§§? billion Investment g;omliccrzrs%h;
trained using more than 40 terabytes of text. By simple limited release of GPT-2.

math, this corresponds to close to 40 million books in
kindle format (Rudolph, et al., 2023). However, GPT-
4, the latest version of the ChatGPT model released at ) GPT-3 is exclusively licensed to
the time of this study, is about 570 times these values. Rlcpset

OpenAl introduces DALL-E, a deep
learning model that can generate
digital images from natural language
descriptions.

ChatGPT is launched; by 2022,
Microsoft has incesten another US$2
billion.

GPT-4 released in March; Microsoft
may invest another US$10 billion.

Figure 4. GPT and ChatGPT roadmap with OpenAl
(OpenAl Company, 2023)
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The ChatGPT model is capable of natural conversa-
tions on a wide range of topics, designed to generate
human-like text with specific inputs or chat effects
(Zhai, 2022). Unlike its predecessor language model,
some of its training is done through reinforcement
learning through human feedback. In this way, the
quality of the responses is ranked in order to fine-tune
the model using Proximal Policy Optimization. Thanks
to this new approach, ChatGPT is able to answer fol-
low-up queries, accept incorrect answers and reject in-
appropriate queries. Figure 5 shows the training steps
of the GPT model. While GPT-1 used a model with 117
million parameters, this number reached 175 billion for
GPT-3 (ChatGPT LLM, 2023). For GPT-4, which was
released in March and is currently the latest version,
this number (although not published by OpenAl) is es-
timated to be around 100 trillion. The ChatGPT artificial

(0]
Step 1

Collect demonstration data and train a
supervised model

Step 2

Collect comparison data and train a new
reward model.

intelligence model is one of the most well-known mod-
els, along with LaMDA, PEER and Speech From Brain,
which can take text input and produce text output, as
can be seen in Figure 1.

Since the release of its last version, ChatGPT has
been one of the artificial intelligence models that has
been in the center of attention. The following figure,
Figure 6, shows the historical distribution of the total
number of queries for the words “chatgpt”, “gpt” and
“gpt4” and variants from Turkiye and worldwide using
the Google search engine between November 1, 2022
and March 25, 2023 (Gpt4 Turkiye, 2023; Gpt-4 Tu-
rkiye, 2023; Gpt Turkiye, 2023; Gpt4 Worldwide, 2023;
Gpt-4 Worldwide, 2023; Gpt Worldwide, 2023) .

Step 3

Optimize the policy against the
reward model using the
PPO reinforcement learning algorithm.

(0] (0]
Rpeesien 0 Armeswss 0 s e
our prompt dataset.  Explain reinforment P EraneTorcemant SEE i Write a story about
learning to 6 years old. sampled. learning to 6 years old. dataset. otters.
| 0o y
' I“I:::‘r:::;ﬁ::m Explain rewards. :
oo The PPO model Pro
Alabeler demonstrates @ (c] .0 initialized from the N,
the desired output Inmachite o ponghmans supervised policy. Y

behavior. V4
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punishment to teach...
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\7 A labeler ranks the

to teach.
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! outputs from best to an output.
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Figure 5. Training steps of the GPT language model (ChatGPT LLM, 2023)

369



Kabak ve Kirbasg

V- CYIFEBED

14(2): 365-376 (2023)

ChatGPT with Risks and Opportunities

u World

900
800
700
600
500
400
300

Number of Queries

200

100
0 ARG A RA A

1.11.2022 26.11.2022 21.12.2022

15.01.2023

Turkiye

9.02.2023 6.03.2023

Date (November 1st 2022-March 25th 2023)

Figure 6. Between November 1, 2022 and March 25 2023, historical distribution of the total number of "chatgpt",
"gpt", and "gpt4" queries using the Google search engine from Turkiye and around the world.

In general, the most important factor that determines
the capabilities of language models and the limits of
their performance is used the number of parameters in
their training. The higher the comprehension and inter-
pretation capabilities of language models when the

more parameters used. Table 1 shows the number of
parameters used in the training of some popular lan-
guage models and their release dates.

Table 1. Release dates of different large language models and the number of parameters used for their training.

Model BERT GPT-1 GPT-2 T5 TuringNLG GPT-3 GPT-4
Parameter Numbers* | 340 117 1200 11000 17000 175000 ~10000000000
Release Dates 2018 2018 2019 2019 2020 2022 2023

*Million pieces
From GPT-3.5 to GPT-4: Improvements

GPT-4, the latest version of the GPT language model,
offers several important improvements and develop-
ments compared to its successor GPT-3.5. Some of
these are as follows.

Complexity: One of the most significant new capabil-
ities of GPT-4 is its ability to comprehend more com-
plex and nuanced prompts. According to OpenAl,
GPT-4 demonstrates human-level performance on a
variety of academic and professional benchmarks
(GPT-4, 2023).
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This was demonstrated by subjecting GPT-4 to a vari-
ety of human-level examinations and standardized
tests, such as the SAT, GRE, and BAR, without any
specific training. GPT-4 not only comprehended and
completed these tests with relatively high overall
scores, but it also outperformed its predecessor, GPT-
3.5. The ability to comprehend more complex input
prompts is also helped by GPT-4's significantly in-
creased word limit. The new model can handle up to
25,000 words input prompts, whereas GPT-3.5 was
limited to 8,000 words.

Multimodal Capabilities: The prior version of
ChatGPT only supported text prompts. In contrast, one
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of the most recent characteristics of GPT-4 is its multi-
modal capabilities. The model can respond to both tex-
tual and visual prompts. This indicates that the
ChatGPT can accept an image as input and interpret
and comprehend it in the same manner as a text
prompt. This feature covers all sizes and types of im-
ages and text, including documents that combine the
two, hand-drawn sketches, and screenshots.

Safety: OpenAl spent approximately six months mak-
ing GPT-4 more secure and fine-tuned. In comparison
to GPT-3.5, the company claims that it is 82% less
likely to respond to requests for inappropriate or other-
wise prohibited content, 29% more likely to respond to
sensitive requests in accordance with OpenAl's poli-
cies, and 40% more likely to produce factual re-
sponses (GPT-4, 2023).

It's not perfect, and you should still expect it to make
nonsense from time to time and to be incorrect in its
predictions, so ChatGPT still should not be trusted
blindly.

Performance Improvements: In addition to evaluat-
ing the performance of the ChatGPT model on human
exams, OpenAl also evaluated the chatbot using tradi-
tional machine learning benchmarks.

It is asserted that GPT-4 significantly outperforms ex-
isting LLMs and other cutting-edge models. In addition
to the MMLU, these benchmarks include the Al2 Rea-
soning Challenge (ARC), WinoGrande, HumanEval,
and Drop, which all assess individual capabilities
(OpenAl, 2023).

ChatGPT's Capabilities and Opportunities

ChatGPT and all other artificial intelligence models are
ultimately developed to make people's lives easier, di-
rectly or indirectly. The benefits and opportunities it
can provide will also be in written form, as it is basically
a chatbot model that is trained as text-to-text. While
with GPT-3.5, ChatGPT was basically only capable of
text-to-text processing, with GPT-4, it has gained the
ability to process image-to-text. Although it is not yet
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clear to what extent it can provide opportunities and
benefits in which field, there are studies showing that
it can provide serious benefits in areas such as fi-
nance, education, law and health. Figure 7 shows
some of these possibilities.

Xa

Language

m Translation
Text
Summerizing

o

Content
Creation

Coding

ChatGPT
Potantiel
Areas of
Usage

Detecting
Security
Vulnarabilities

g

ChatBots
and

Virtual Assistants

Figure 7. Some examples of potential use cases of
the ChatGPT artificial intelligence model

GPT-4 was tested by OpenAl to see how much better
it was than the previous language model, GPT-3.5.,
used by ChatGPT, and the results were better than ex-
pected.

The language of many existing ML benchmarks is Eng-
lish. OpenAl used Azure Translate to translate the
MMLU (Multi-task Language Understanding) bench-
mark -a suite of 14,000 multiple-choice problems span-
ning 57 subjects- into a variety of languages to develop
an early sense of language proficiency. GPT-4 outper-
forms GPT-3.5 and other large language models, in-
cluding low-resource languages such as Welsh, Lat-
vian and Swahili, in 24 of 26 tested languages. The re-
sults of testing GPT with some of these languages are
shown in Figure 8.
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GPT-4 3-shot accuracy on MMLU across languages
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Figure 8. GPT-4 performance on MMLU in a variety of languages compared to prior models in English (GPT-4,

In a recent educational study, the writing proficiency of
the ChatGPT language model was found to be well
above that of the average student, and the text was
found to be readable, coherent and (relatively) accu-
rate in terms of content, and compared to humans, it
was shown to be able to find the information needed
more efficiently (Zhai, 2022).

ChatGPT is even referred to as a game-changing arti-
ficial intelligence model in terms of the potential oppor-
tunities it offers in the field of education (Should Pro-
fessors Worry?, 2023). Compared to other Al language
models such as Meta's language tool PEER or RoB-
ERTa, ChatGPT offers "more creative" answers
(ChatGPT Al Chatbot, 2023).

One of the biggest advantages of the ChatGPT lan-
guage model is its ability to aid research in academic
writing. ChatGPT can generate summaries of articles,

2023)
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highlight key points and even provide citations. This
can save researchers a significant amount of time and
effort, allowing them to focus on more important tasks
such as analysis and interpretation (Aljanabi et al.,
2023).

Al models such as ChatGPT can also provide various
benefits for practicing lawyers. A lawyer can have the
ChatGPT Al model produce an initial draft of a memo
and then modify it as needed. The ChatGPT Al model
can also be used to generate an initial set of argu-
ments and then sift them down to the most effective
ones, or to review older examples of legal documents
to make the work more efficient. Pedagogically, law
schools should consider how to prepare law students
to use these tools most effectively in their practice,
while at the same time emphasizing to students that
their basic skills in legal research and evaluation can-
not be delegated to language models alone. While
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ChatGPT and similar tools can help a lawyer to work In a standard benchmark test on coding bug fixing, the
more efficiently, they cannot replace the need for a ChatGPT artificial intelligence model performed simi-
lawyer today to find, understand and reason from rele- larly to Codex and its own deep learning-based Auto-
vant legal sources (Choi et al., 2023). mated Program Repair (APR), but was much more
successful, fixing 19 out of 40 bugs, compared to the
The ChatGPT Al model can be used to generate re- standard automated program repair methods, which
ports and summaries of economic and financial data, only fixed 7. In fact, providing more information about
making it easier for researchers and analysts to make the bug improved ChatGPT performance even more,
sense of their findings. It can also be used to generate reaching a success rate of 77.5% (Sobania et al.,
forecasts and predictions based on historical data, 2023).
which can be valuable for decision-making processes
(Alshater, 2022). The categorization of the answers given by ChatGPT

for the issues received from QuixBugs is as in Figure
9 below. (QuixBugs, 2023).

OOOC

D Correct fix Tries to fix PR ik Alternative
information No bug found f . but introduces . - Other
. provided something else implementation
required new bug

Figure 9. Classification of responses to problems from QuixBugs by the ChatGPT artificial intelligence model (So-
bania et al., 2023)

Limitations and Risks of ChatGPT ChatGPT poses a significant threat to the integrity of
online exams, especially in higher education where

Even though the ChatGPT artificial intelligence model online exams are becoming increasingly common.
has been trained with a very large dataset, it is still only While these and similar Al models have a high degree
capable of the information provided by that dataset. of critical thinking skills, they can produce highly real-
For this reason, it can still produce incomplete or incor- istic texts with very little input, making it possible for
rect information output. Sometimes, while it can solve students to cheat on exams. Although going back to
very complex algorithmic problems, it can give incor- face-to-face exams is a solution, it is not always possi-
rect answers to simple math questions. Some of the ble, and using advanced artificial intelligence text out-
limits and risks that may occur with ChatGPT are put detection tools can be effective in solving this prob-
shown in Figure 10. lem. Unfortunately, such tools are far from providing
perfect solutions. More research is needed to fully un-

In a recent study, the ChatGPT artificial intelligence derstand the effects of Al models such as ChatGPT
model was able to answer 37.5% of the programming and to develop methods to combat problems such as
questions correctly. When the characteristics of the cheating using these tools. It is crucial that educators
wrong answers are analyzed; and institutions are aware of the risk of ChatGPT being
used to cheat and that they take this issue seriously

e Lack of information and provide the necessary research and measures to

ensure the fairness and validity of online exams for all

Faulty assumption
* y P students (Susnjak, 2022).

e Lack of information and faulty assumption to-

gether In a study to test ChatGPT's mathematical capabilities,
it was found that, contrary to media hype, ChatGPT is
three main reasons stand out (Jalil et al., 2023). not yet ready to provide consistently high quality proofs

or calculations (Frieder et al., 2023).
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Figure 10. Some examples of ChatGPT limits and
risks

Perhaps the most important risk or concern, and one
that is mentioned even more frequently than the ones
mentioned above, is the extent to which existing pro-
fessions are sensitive to these developments after
every major technological development or break-
through, of which the ChatGPT artificial intelligence
model is a part. These technological breakthroughs,
which have been experienced many times from the
past to the present, have always caused fear among
the masses that technology will sooner or later replace
humans. One study has shown that such technological
advances are likely to result in the assignment of
mainly low-skilled workers to non-technology-sensitive
tasks, i.e. tasks that require creativity and social intel-
ligence. But for people to win this race, they will need
to acquire or develop creative and social skills (Frey
and Osborne, 2017).

In addition to the limits and risks mentioned above,
other limits and risks foreseen for the ChatGPT artifi-
cial intelligence model can be listed as follows.

Privacy issues

Cyber security threat
Biased content
Dismissal

Plagiarism
Overdependence
Restricted content
Lack of empathy
Lack of creativity
Contextual limitations
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RESULTS AND DISCUSSION

In addition to processing information, artificial intelli-
gence models are more reliable in terms of business
execution. They are also very adept at collecting and
presenting information. Today, scientific studies are in-
creasingly relying on artificial intelligence models. In
order to carry out these scientific studies, scientists
and engineers use supercomputers to predict, classify
and infer in order to solve complex problems. Since ar-
tificial intelligence models are software, the more ad-
vanced these computer systems become, the more
space artificial intelligence models will have to process
bigger data and provide faster and uninterrupted ser-
vice. In addition, integrating artificial intelligence mod-
els into learning tasks in certain domains is critical for
the training of artificial intelligence models as it shows
how humans solve real-world problems.

As a result of the possibilities offered by the ChatGPT
language model, it will be able to break new ground in
communication by eliminating the language barrier in
human communication, as well as providing incredible
convenience to companies and customers in areas
such as customer relations. It will be able to identify
and summarize the important points of academic arti-
cles or books in a very short time, and it will be able to
understand and simplify complex questions, which will
provide students with significant convenience in their
educational lives. ChatGPT has significant power to
advance academia and librarianship in new ways that
are both disconcerting and exciting (Lund and Wang,
2023).

Apart from education, the ChatGPT artificial intelli-
gence model has also shown that it can pass certain
parts of important exams in fields such as medicine,
mathematics, economics and law. The ChatGPT artifi-
cial intelligence model, which is quite successful in
some areas and subjects but insufficient in different
subjects, has the ability to achieve much more success
if it is provided with much more data resources and its
training is concentrated in those areas. In a different
study conducted in the field of healthcare, a great po-
tential was seen in using big language models such as
ChatGPT to improve patient-centered care in radiology
and other medical fields by automatically generating
simplified radiology reports by incorporating them into
clinical processes (Jeblick et al., 2022).

As it has only been launched relatively recently, it is
still too early to get the full picture of what it can do and
how well it can do it. Since artificial intelligence models
will continue to evolve in direct proportion to the limits
of human intelligence, much more research is needed
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on both human intelligence and artificial intelligence
models to better understand which parts of human in-
telligence can be replaced by artificial intelligence
models (Frey and Osborne, 2017).

Despite their inherent limitations, with the right tools
and approaches, artificial intelligence and natural lan-
guage processing technologies have the potential to
greatly increase efficiency and effectiveness in many
areas, leading to new discoveries and insights and
shaping the future (Alshater, 2022).
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ABSTRACT

Vehicle Platoons consist of a leader vehicle and a group of connected automated vehicles (CAV) that follow the leader
at a predetermined inter-vehicle distance and move together at a certain common speed. This topic has been studied
extensively in the literature by academicians in recent years. Therefore, a review of the literature on this topic is
needed to understand which problems need to be solved and which issues need further study on vehicle platoons.
For this reason, this study was conducted to reveal the latest situation on vehicle platoons with existing studies. This
paper includes research and evaluation among themselves of artificial intelligence based nonlinear control techniques
such as neural network based controllers, sliding mode controllers, back stepping controllers, fuzzy logic based con-
trollers and machine learning, which are primarily used for CAV control. In addition, it consists of reviewing and com-
paring the methods and techniques used to solve problems related to different problem situations of vehicle platoons
such as longitudinal control, lateral control, adding or removing vehicles from vehicle platoons, and communication
methods between vehicle platoons. The latest research is reviewed both in examining these methods and techniques
used and in applying these control techniques to vehicle platoons' problem situations. In addition, detailed compari-
sons were made by analyzing the situation of the platoon members, the purpose of the control technique used, and
theoretical or practical applications.

Keywords: Vehicle platoon control, Nonlinear control, Platoon maneuver

Arac¢ Takimlarin Dogrusal Olmayan Kontrolii ve Gegis Manevralari
Hakkinda Literatiirdeki Son Calismalar

6z

Arag¢ Takimlari, bir lider arag ve lideri 6nceden belirlenmis bir araglar arasi mesafede takip eden ve belirli bir ortak
hizda birlikte hareket eden bir grup bagl otomatik aragtan (CAV) olusur. Bu konu son yillarda akademisyenler tara-
findan literatiirde yogun olarak ¢alisiimistir. Bu nedenle, arag¢ takimlari konusunda hangi sorunlarin ¢ozilmesi gerek-
tigini ve hangi konularin daha fazla ¢alisiimasi gerektigini anlamak igin bu konudaki literattiriin gézden gegirilmesine
ihtiyag vardir. Bu nedenle bu ¢alisma, ara¢ mufrezeleri konusundaki son durumu mevcut calismalarla ortaya koymak
amaciyla yapilmistir. Bu makale, 6ncelikle CAV kontroliinde kullanilan sinir agi tabanh kontrolérler, kayan Kipli kont-
rolérler, geri adimli kontrolérler, bulanik mantik tabanli kontrolérler ve makine dgrenmesi gibi yapay zeka tabanli
dogrusal olmayan kontrol tekniklerinin kendi aralarinda arastiriimasini ve degerlendiriimesini icermektedir. Ayrica
ara¢ takimlarinin boylamsal kontrol, yanal kontrol, ara¢ takimlarina ara¢ ekleme veya ¢ikarma, arag takimlari arasin-
daki iletisim yontemleri gibi farkli problem durumlarina iligkin problemlerin ¢éziiminde kullanilan yéntem ve tekniklerin
g6zden gegcirilmesini ve karsilastiriimasini igcermektedir. Hem kullanilan bu yéntem ve tekniklerin incelenmesinde hem
de bu kontrol tekniklerinin ara¢ mufrezelerinin problem durumlarina uygulanmasinda en son arastirmalar gézden
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gecirilmektedir. Ayrica mifreze Uyelerinin durumlari, kullanilan kontrol tekniginin amaci, teorik veya pratik uygulama-

lari analiz edilerek detayli karsilastirmalar yapildi.

Anahtar Kelimeler: Ara¢ mufreze kontrolli, Dogrusal olmayan kontrol, Mifreze manevrasi

INTRODUCTION

Today, with the developing technology and increasing
population, the number of vehicles used on the high-
ways is also increasing. This situation leads to many
problems that will negatively affect our lives, such as
traffic congestion, air pollution, and traffic accidents
Guo et al., (2016); Bayuwindra et al., (2019). At this
point, intelligent transportation systems (ITS) have be-
come an important research topic due to their potential
to greatly affect road transportation and with the
thought that they can be a solution to the problems ex-
perienced Li et al.,, (2017); Wen et al., (2019);
Zakerimanesh et al., (2021). In this direction, alterna-
tive approaches have been researched and new tech-
niques have been proposed in recent years, depend-
ing on smart transportation systems, to eliminate such
problems in highways and to use the existing highway
infrastructure more efficiently. Vehicle platoons are
also a promising ITS application to eliminate these is-
sues Lietal., (2018); Wen et al., (2019). In this respect,
both in industrial studies and in academia, vehicle pla-
toons have become an important research topic in sav-
ing fuel consumption of vehicles due to the decrease
in aerodynamic frictions, preventing traffic congestion,
and increasing traffic safety due to the increase in the
number of vehicles used on highways Liu et al., (2019);
Guo et al., (2020).

The process of creating vehicle platoons is possible
with the successful execution of some operations.
These operations are of two types, which can be done
within the platoon and which cause changes in the
structure of the platoon Jin et al., (2020).

e Operations within the Platoon: Operations in which
ordinary vehicle movements such as acceleration
and deceleration, braking, and lane changing are
performed while driving Maiti et al., (2017); Maiti et
al.,, (2019).

e Operations That Change Platoon Structure: These
operations comprise the operations related to the
platoon structure such as joining the platoon, split-
ting from a platoon, platoon merging, and platoon
splitting Maiti et al., (2017); Maiti et al., (2019).

The creation of vehicle platoons dates back to the
PATH program at the University of California, the USA
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in the 1980s Shladover et al., (1991). Later, studies
such as SARTE Robinson et al., (2010) and PRO-
MOTE-CHAUFFER Bonnet et al., (2000) in Europe,
ENERGY-ITS in Japan Tsugawa et al., (2011), GCDC
in the Netherlands Kianfar et al., (2012) and KONVOI
in Germany Kunze et al., (2011) it includes the work
that has been done to ensure on the creation and con-
trol of vehicle platoons.

The main purpose of platoon control in vehicle pla-
toons is to maintain the predetermined distance be-
tween the following vehicles and to ensure that the ve-
hicles in this group move at the same speed. In this
way, distances between vehicles are shortened, and
as a result, both highway capacity is increased, and
fuel savings are provided due to reductions in aerody-
namic friction. In addition, it provides a more comfort-
able and safe driving experience by preventing exces-
sive acceleration and deceleration and offers various
advantages such as shortening the travel time and re-
ducing the negative environmental effects to a large
extent. All of this is possible by ensuring the flow of
information between vehicles, as vehicles are in con-
stant communication with each other, and by applying
various control algorithms to these vehicles Liang et
al., (2015); Zegers et al., (2017); Li et al., (2018); Liu
et al., (2019); Wen et al., (2019).

Constant distance (CD) and constant time headway
(CTH) policies are the leading methods commonly
used in the literature to establish the desired safe driv-
ing distance between vehicles in the platoon. The CD
policy, it is aimed to maintain the distance between
successive vehicles, while in the CTH policy, the spac-
ing between the vehicles does not remain constant and
changes, depending on the speed of the leader Bes-
selink et al., (2017); Zakerimanesh et al., (2021). Vehi-
cle control in a platoon is possible by taking into ac-
count the processes such as joining the platoon, split-
ting from a platoon, and changing lanes, as well as lon-
gitudinal control, lateral control, problems in communi-
cation or delays or changes that may occur in the to-
pology, and all these processes are expressed as pla-
toon transition maneuvers Orosz (2016). In addition,
for the vehicles in a platoon to perform a successful
maneuver, the vehicle control system should be de-
signed according to a five-layer hierarchical control
structure as shown in Figure 1 Horowitz et al., (2000).



Kenar

V- CYIFEBED

14(2): 377-400 (2023)

Recent Studies in the Literature on Nonlinear Control of Platoons and Transitional Maneuvers

Roadside
System

Coordination

inlet & outlet
boundary
conditions.

Network
Layer

h

traffic
information

Link
Layer

velogities
activities

A
vehicle

densities

Layer

l h

Regulation
Layer

On-Board
Vehicle
System

Physical
Layer

neighbor

coordinalonl

Coordination

Coordination
Layer

maneuver
PR
coordination

Layer

order

h
maneuver
complate

Regulation

Regulation

Layer Layer

control
signal

|

~
sensor
signal

Physical
Layer

Physical
Layer

vehicle neighbor

Figure 1. The hierarchical structure of the platoon control sys-
tem (Horowitz et al., 2000).

I. Layer (Network Layer): This layer is the first layer
where road capacity, travel time of vehicles in the pla-
toon, traffic congestion, and traffic flow are controlled.

Il. Layer (Link Layer): In this layer, the connection is
divided into sections with a section corresponding to
each lane, and each link exchanges information with
other neighboring connections. In this way, it is aimed
to control the traffic flow with data communication be-
tween the connections, to minimize the travel time and
traffic congestion.

lll. Layer (Coordination Layer): This layer is the layer
where maneuvering operations such as joining the pla-
toon, splitting from a platoon, and changing lanes,
which are expressed as platoon transition maneuvers,
are performed. For this, it is necessary to provide data
communication between the vehicles in the platoon.

IV. Layer (Regulation Layer): In this layer, the signals
received from the coordination layer are used as inputs
in the vehicle actuators for the longitudinal and lateral
control of the vehicle to perform the desired maneu-
vers.

V. Layer (Physical Layer): This layer is the layer where
the physical components of the vehicle such as sen-
sors, brakes, and steering systems are located. In line
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with all these, there are various studies from different
aspects of the literature on vehicle platoons. In Jia et
al., (2015), a platoon-based driving model has been
created and evaluations have been made in terms of
increasing the highway capacity, ensuring driving
safety and energy efficiency, and analyzing issues
such as platoon management, on the inside platoon
and inter platoon communication. In Li et al., (2015), a
study was carried out on vehicle platoon control tech-
niques according to three main performance criteria
such as string stability, coherence behavior, and sta-
bility margin. In addition, a general evaluation and
analysis of vehicle platoon control techniques are
made from the perspective of networked control, bas-
ing it on the four basic components of a vehicle platoon
system that are related to each other. In Bevly et al.,
(2016), there are various and detailed studies on lon-
gitudinal and lateral control techniques for maneuver-
ing operations such as lane changing and merging. In
addition, it is a study that includes simulation and field
tests related to vehicle platoons, including control,
communication, and positioning systems, other vehi-
cles in the environment, and the effects of different en-
vironmental factors on CAV platoons. In Dey et al.,
(2015), some studies include three important and basic
concepts of platoon systems, platoon control, commu-
nication, and driver features. There are also discus-
sions and analyses on issues such as the effects of
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driver behavior on platoon communication and traffic
composition, including real-world problems. In
Bhoopalam et al., (2018), a study was conducted on
the classification and investigation of new and various
problem situations in transportation planning problems
related to a truck platoon. It is also a study in which
different situations such as the comparison of a truck
platoon with other transportation systems in planning,
the effects of human participation in the platoon on the
platoon, real time platoon planning, and the creation of
a platoon with network design are examined and dis-
cussed. In Zhang et al., (2020), there is a study that
analyzes and classifies the articles on fuel consump-
tion reduction related to truck platoons. The scope of
the study is only about fuel economy, various factors
affecting fuel consumption in truck platoons, control
methods that should be used to save fuel consump-
tion, and the coordination of truck platoons have been
researched. In Fakhfakh et al., (2020), there is a study
that systematically investigates the algorithms used
during the creation of vehicle platoons and the strate-
gies used in the control of platoon maneuver opera-
tions. To evaluate the accuracy and performance of
the proposed control algorithms for platoon formation
and maneuvering operations, some of the articles in

the literature with simulation and real studies were ex-
amined. In Badnava et al., (2021), an analysis and
comparison of longitudinal and lateral control algo-
rithms used in performing operations such as platoon
joining, splitting from a platoon and changing lanes,
which are expressed as platoon transition maneuvers,
were made in current articles. The advantages and lim-
itations of these control algorithms are discussed, and
different vehicle dynamics are examined according to
the homogeneous and heterogeneous structure of pla-
toon members.

To put forth the contributions of this research paper
compared to other existing research papers, a compar-
ison has been made in terms of control methods, com-
munication techniques, longitudinal control, lateral
control and which are expressed as platoon maneu-
vers problem situations such as joining the platoon,
splitting from a platoon and changing lanes. The re-
sults of these comparisons made according to different
criteria are given in Table 1. This paper also looks at
the latest and most current work on vehicle platoons
and analyzes them from various perspectives. In this
regard, this article covers studies from 2010 to 2021.

Table 1. Comparison of this research paper with other available papers

Reference
Comparison Jia et Li Bevly et Dey et Bhoopala Zhang Fakhfakh Badnav This
Criteria ietal,
al., (2015) al., al., metal.,, et al.,, et al., aetal., Paper
(2015) (2016) (2015) (2018) (2020) (2020) (2021) 2022
Years Range 2004 2009 2002 2003 2008 2008 2010 2010 2010
9 2014 2015 2015 2015 2017 2018 2020 2020 2021
Control
Methods v
Communica-
tion Methods v v v
Longitudinal
Control v v v v v v v
Lateral Control v v v
Join a Platoon v v v v v v
Split from a
Platoon v v v v v
Lane Change v v v v v
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The remaining parts of this paper focus on the
nonlinear control methods and techniques used
in the control of vehicle platoons and the com-
munication methods used between vehicle pla-
toons. Then operations such as longitudinal
control, lateral control, and lane change, which
are expressed as maneuver control techniques
for vehicle platoons, and control techniques re-
lated to platoon operations such as platoon join-
ing, splitting from a platoon, platoon splitting,
and platoon merging, which are necessary for
the management of vehicle platoons according
to these techniques. In the end discusses the
summary identifying current issues and open is-
sues for future work and contains the conclu-
sion part.

NONLINEAR CONTROL METHODS USED in
THE CONTROL of VEHICLE PLATOONS

In this section, the most commonly used nonlin-
ear control techniques are examined to solve
the problems related to different problem situa-
tions of vehicle platoons such as longitudinal
control, lateral control, adding or removing vehi-
cles from a platoon, and communication meth-
ods between vehicle platoons.

I. Sliding Mode Controllers (SMC)

It is a method that is a variable structure control
technique in general and is based on the Lya-
punov stability theorem. It is an effective control
technique based on changing the structure of
the controller to reach the desired output value
by remaining insensitive to the changes in the
parameters in the system, all kinds of system
uncertainties, and the electrical noises and vi-
brations that occur due to the disturbing input
and environmental effects that adversely affect
the system. Due to the advantages of the sliding
mode control technique, there are various and
many studies on the control of vehicle platoons
by researchers in the literature. In Wen et al.,
(2021), a distributed control strategy with a two-
layer hierarchical structure is proposed to pro-
vide trajectory optimization and tracking control
in a heterogeneous vehicle platoon. In this di-
rection, the convex optimization method is used
to determine the most suitable trajectory that
can be used to minimize the desired distance
between vehicles. Then, an adaptive sliding
mode controller was designed so that the vehi-
cles could follow the most suitable trajectory. As
a result of the simulations, it has been shown
that the proposed control structure can stabilize
the following distance errors as well as provide
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string stability for heterogenous platoons. Peng
et al., (2020) propose the multiple velocity dif-
ference model to enable autonomous vehicles
to form platoons quickly and maintain this situa-
tion depending on the sliding mode control tech-
nique. With this method, it is aimed to zero the
error between the actual headway and the ex-
pected headway and to provide a constant
speed and acceleration in the platoon. It has
been observed that the sliding mode control
method developed in the simulations provides
platoon formation in a shorter time and can
maintain the speed and acceleration of the ve-
hicles in the platoon. Wu et al., (2019), con-
ducted a study in which a distributed sliding
mode control technique including various infor-
mation flow topologies is used to keep the de-
sired distances between vehicles in a heteroge-
neous vehicle platoon with nonlinear dynamics
and to allow the vehicles to move at a common
speed. The effectiveness of this proposed new
method has been verified by testing in the sim-
ulation environment and under four different to-
pologies. In Guo et al., (2019), two adaptive slid-
ing mode control algorithms, leader-predeces-
sor and leader-bidirectional information flow,
are used to ensure string stability of vehicle pla-
toons under unknown external disturbances,
parameter uncertainties, and actuator satura-
tion. It has been shown that the vehicle platoons
can provide string stability in the simulations
made in both of these proposed control algo-
rithms. Tang et al. Li et al., (2018) consider the
design of a distributed integrated sliding mode
controller in a constant time advance policy for
collaborative brake control of vehicle platoons.
While the designed controller takes into account
the position, speed, and braking force of the
leading vehicle, it also includes vehicle tracking
interactions such as position, speed, space er-
ror, and braking. As a result of the numerical
and real field experiments, it was determined
that the proposed control method was success-
ful. In Wang et al., (2021), a study on a com-
bined dynamic integral sliding mode controller
is presented for a vehicle platoon consisting of
a leader and a large number of followers ex-
posed to unknown parameter uncertainties un-
der a bidirectional information flow topology and
a constant time progression policy. To ensure
the safety and stability of each vehicle, it has
been seen that the string stability of the platoon
is provided in a finite time with the simulations
made in this study, in which the Lyapunov func-
tion method is used. In this way, the effective-
ness and advantages of the proposed controller
have also been verified. Devika et al., (2021)
studied the combination of vehicle dynamics

14(2): 377-400 (2023)
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and time progression dynamics in heavy com-
mercial road vehicle platoons and as a result,
they designed a controller that can provide
string stability. It has been demonstrated in the
study that the string stability of the vehicle pla-
toon can be achieved in various road conditions
and high acceleration and deceleration as a re-
sult of the integration of the time interval dynam-
ics produced based on the sliding mode control-
ler with an artificial potential field based string of
stable controllers.

Il. Neural Network Based Controllers

Artificial neural networks (ANN) are known as
systems that try to mathematically model the
nervous system of the human brain and thus
can imitate the working logic of the human brain.
The human brain has various superior features
such as learning information, parallel pro-
cessing of information, self-organization, and
problem-solving. Therefore, neural networks
learn the characteristics of the signals at the in-
put and can adapt to any changes in the signal.
For this reason, artificial neural networks are ac-
cepted as the best-known learning model in
terms of their ability to meet changing environ-
mental needs. In Cigié¢ et al., (2017), a study
was conducted on the estimation of platoon
merging distances of heavy-duty vehicles while
cruising on the highway, depending on the ve-
hicle speed estimation according to the chang-
ing road slopes. To estimate the merging dis-
tances of the vehicles, the velocity estimation
was made by the neural network trained on a
data set. The effectiveness of the proposed
method was evaluated as a result of the use of
experimental data collected during platoon
merging studies on a highway with varying traf-
fic levels. It has been determined that the error
in the platoon merging distance estimations un-
der suitable conditions is less than 8% and there
is a reduction compared to other methods. Guo
etal., (2017) conducted a study on adaptive pla-
toon control for the vehicle platoon in the pres-
ence of cannot be modeled dynamic uncertain-
ties, unknown external disturbances, inter-vehi-
cle distance constraints, and nonlinear actuator
dead zone. In this direction, a control algorithm
on the neural network-based terminal sliding
mode with minimum learning parameters, in
which a symmetrical Lyapunov function is used,
has been developed to prevent disconnections
and collisions between vehicles. As a result of
simulation studies, it has been revealed that the
adaptive neural network mechanism in the de-
signed structure greatly alleviates the online
computational load. Hao et al.,, (2020) pre-
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sented a study aiming to combine driving situa-
tion recognition with platoon operations and risk
estimation to reduce the negative effects of driv-
ing status fluctuations and unnecessary platoon
operations in vehicle platoons. For this, first of
all, a long short-term memory neural network
structure with the time window method was
used to recognize and determine the driving sit-
uation. The effectiveness of the realized long
short-term memory structure has been demon-
strated by experimental studies and it has been
determined that the time window method can ef-
fectively reduce the vibrations of driving situa-
tions.

Ill. Backstepping Controllers (BSC)

The backstepping control technique is known as
an adaptive control technique for the control of
nonlinear dynamic systems. It is based on the
Lyapunov stability criterion, which is a stability
method, and is a recursive and systematic con-
trol technique that can be stabilized by the feed-
back law. The main purpose of this control
method is based on obtaining the control signal
required by the system by gradually stabilizing
each other in the state equations at each stage.
In Song et al., (2022), a study was conducted to
obtain a new concept of string stability, called
vector string stability, as a result of using distrib-
uted adaptive backstepping control method to
ensure string stability in vehicle platoons. As a
result of the simulation studies, it has been seen
that internal stability can be achieved with the
string stability in the vehicle platoon. In addition,
it has been determined that the distance be-
tween the desired vehicles and the vehicle pla-
toon can provide position and speed tracking.
Yang et al., (2019) present a robust controller
design that can be adapted to the heterogene-
ous vehicle platoon in the presence of time-var-
ying uncertainties and where the vehicles in the
platoon are modeled as nonlinear uncertain dy-
namical systems. The controller, designed ac-
cording to the backstep control method and
Lyapunov stability theory, aims to avoid collision
as a result of the space error between succes-
sive vehicles imposing inequality constraints for
both sides. As a result of the simulation studies,
the efficiency of the designed controller has
been revealed. In Chou et al., (2019), a study
on the controller designed for autonomous ve-
hicles is presented so that the human-controlled
vehicle can be followed by a vehicle platoon.
For the linear coordinate system used in trans-
forming the error dynamics into a feedback
form, the acceleration limit of the vehicle used
by the human was taken into account in the
study where the backstepping control method
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was used. As a result of the simulations, the ac-
curacy of the designed controller has been
proven. Zhu et al., (2018), a study of the design
of the backstepping controller for the string sta-
bility of the vehicle platoons in a networked en-
vironment where multiple uncertainties includ-
ing both unknown system parameters and un-
known control coefficients are handled in third-
order vehicle dynamics has been carried out.
As a result of the simulation studies, it has been
revealed that the unknown parameters are de-
fined online and the string stability of the vehicle
platoon in the fixed distance interval policy is
successfully provided by the designed control-
ler.

IV. Fuzzy Logic Controllers (FLC)

The fuzzy logic-based control technique is a
control technique that aims to benefit from hu-
man experience and knowledge for machines
and computers to reach a desired goal in gen-
eral. To achieve this aim, symbolic expressions
called fuzzy logic and fuzzy set theory, which do
not have a certain limit value, are not precise
and work according to certain mathematical cal-
culations, unlike numerical data, are used. Ol-
wan et al., (2020) presented a study on the com-
parison of three different fuzzy logic-based con-
trollers optimized to control the desired safe
clearance distance between vehicles in a vehi-
cle platoon using a nonlinear longitudinal vehi-
cle dynamics model. As a result of the simula-
tion studies carried out depending on the refer-
ence velocity trajectory created for the vehicles
to follow, it has been seen that each controller
designed gives the desired results in terms of
the desired speed tracking and spacing error
convergence. In Dong et al., (2020), a study on
an adaptive robust controller in fuzzy structure
is presented for the longitudinal model of the ve-
hicle system in which fuzzy theory is used to
identify external disturbances and undetectable
system parameters. The proposed controller is
deterministic and does not depend on the if-
then form and guarantees both deterministic
and fuzzy performance of the platoon system.
In Wang et al., (2015), a controller design was
carried out in which the lateral offset and direc-
tion angle error are estimated depending on the
reference path to provide lateral control of au-
tonomous vehicles and more than one fuzzy
logic inference engine is used to determine the
given driving speed. The effectiveness of the
proposed control method has been verified un-
der different driving tasks in simulation and ex-
perimental studies where the Lyapunov stability
condition is used for the stability of the system.
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V. Model Predictive Controllers (MPC)

Model predictive controllers can generally be
expressed as a control algorithm that calculates
the adjustment of a set of manipulable variables
to optimize predictions of the future state and
system behavior of a system. Prediction of sys-
tem behavior can be obtained with a process
model expressed as a forecast horizon in a finite
time value. In this way, the model predictive
controller algorithm in each control loop is in-
tended to be able to optimize future system be-
havior by calculating the adjustment of a set of
future manipulable input variables. Graffione et
al., (2020) presented a study on model predic-
tive controller design to be able to control the
longitudinal distance and speed between vehi-
cles according to the leader's behavior in a ve-
hicle platoon. In the structure where factors
such as rolling resistance, aerodynamics, and
traction force are taken into account to deter-
mine the dynamic model of the vehicles, it is
aimed to minimize the pulling force to be applied
to each vehicle to maintain a constant distance
between the vehicles according to the position
and speed reference values. In this direction,
constant and time-varying speed reference val-
ues were applied in two test studies. It has been
observed that the controller structure regulates
the acceleration and deceleration of vehicles
over a time horizon. In addition, in the study
where the time-varying reference speed value
was applied, it took longer for the controller to
reach stability compared to the constant speed
reference value. In Shen et al., (2021), a nonlin-
ear distributed model predictive controller de-
sign was carried out to minimize the speed mon-
itoring and inter-vehicle space errors under un-
certainties in a heterogeneous vehicle platoon.
The efficiency and accuracy of the proposed ap-
proach for the heterogeneous vehicle platoon
model obtained from information flow and vehi-
cle longitudinal dynamics have been proven in
simulation studies performed in two scenarios
where irregularities of accelerations and real
highway situations are simulated. In Lan et al.,
(2021), a data-driven predictive controller de-
sign was carried out to form a platoon in a safe,
robust, and stable manner from a mixed struc-
ture of both autonomous vehicles and human-
guided vehicles and to obtain the control law of
autonomous vehicles. Here, a data-based ac-
cessibility technique based on noisy vehicle
measurements is used to predict the future tra-
jectory of the mixed vehicle platoon due to the
uncertainty and randomness in human driving
behavior and the difficulties in determining
power transmission parameters. In simulation
studies on both small and large mixed-vehicle
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platoons, the effectiveness of the proposed con-
troller has been demonstrated as a result of
providing smaller spaces between platoons and
ensuring the safety and stability of the platoon.
Maxim et al., (2020) discussed a controller
based on distributed model prediction on a col-
laborative adaptive cruise control under time-
varying communication delays in their vehicle
platoon. The effectiveness of the proposed con-
troller for situations where variable communica-
tion delays exist in a platoon of five vehicles fol-
lowing the leader has been tested and success-
ful results have been achieved. Tan et al,
(2021) conducted a study on the distributed
model predictive controller to address the short-
comings of the random packet loss effect on the
control of vehicle platoons. In this direction, the
effect of random packet loss probability on the
asymptotic stability of the vehicle platoon is in-
vestigated in order to eliminate the stability
problems under Bernoulli random packet loss.
As a result, in many simulation studies, an up-
per limit of the packet loss probability has been
found in order to maintain asymptotic stability
and a sufficient condition for the consensus of
the vehicle platoons has been determined.

VI. Consensus Based Control

Consensus control is a situation that expresses
the ability of group members in a group to make
decisions in a way that serves the interests of
the whole group during the decision-making
phase. When this concept is evaluated in terms
of the control of autonomous vehicles, the main
aim for vehicles is the algorithms developed to
form a platoon and to ensure that each member
of the platoon reaches a consensus in terms of
distance and speed between the vehicles. In
this way, it is aim for the autonomous vehicle
platoon to realize a safe, stable, and robust driv-
ing policy. In Yang et al., (2019), a consensus-
based control approach for the stability of the
vehicle platoon is carried out in a vehicle pla-
toon using a linearized third-order vehicle dy-
namics model, in which both fixed time delay
and time-varying delays are taken into account.
To create a platoon that can move at the same
speed and equal intervals, an upper limit of the
time delay is derived for the control algorithm
obtained based on the consensus based on the
Lyapunov-Razumikhin theorem for the fixed
time delay vehicle platoon and sufficient condi-
tions for the stability of the platoon are obtained.
The Lyapunov-Krasovskii theorem was used to
determine the sufficient conditions for platoon
stability for a time-varying delayed vehicle pla-
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toon. The numerical data obtained in this direc-
tion revealed the accuracy of the theoretical re-
sults. In Li et al., (2018), a study on a nonlinear
consensus-based control strategy under finite
time stability for vehicle platoons under fixed
and switched communication topologies is pre-
sented. The finite time stability of the proposed
method and the consensus were analyzed ac-
cording to the LaSalle invariance principle and
the Lyapunov technique. The simulation results
obtained by numerical experiments under four
different scenarios, the convergence times in
terms of position and velocity profiles, and the
effectiveness of the proposed method in terms
of stability have been verified. Yan et al., (2018)
carried out a study including the design of a con-
trol algorithm for the vehicle platoon system ac-
cording to the consensus criteria to solve the
packet loss and limited time-varying delay prob-
lems in the vehicle platoons with the Bernoulli
distribution. The Lyapunov technique is used to
analyze the exponential stability of the system
with sufficient conditions for vehicle platoon
control stability in terms of matrix inequality. The
results of the simulation studies show the accu-
racy and stability of this proposed controller. In
Li et al., (2018), the design of a consensus-
based algorithm for formation control protocols
of vehicle strings with a vehicle-to-vehicle com-
munication structure is discussed. For this, a
longitudinal controller was designed for single
and multiple strings by including the space and
speed differences between the vehicles of the
follower vehicle according to the situation of the
previous and leading vehicle. In addition, a lat-
eral controller is designed for single and multi-
ple strings according to the artificial function
method. The stability of the proposed control
protocols was analyzed using the Routh-Hur-
witz and Lyapunov techniques. As a result of the
numerical experiments, it has been seen that in
the proposed technique, the follower vehicles
follow the leader in each string asymptotically
and a consensus has been reached on their po-
sition and speed. Di Bernardo et al., (2014), a
study on solving the problem of a platoon to cre-
ate due to the effects of heterogeneous time-
varying delays due to communication between
autonomous vehicles, by considering it as a
problem of reaching a consensus of dynamic
systems. In this respect, it has been revealed
that the platoon-building problem can be re-
shaped as a closed loop consensus problem,
and the platoons' stability can be achieved de-
spite the presence of delays. Table 2 provides
information about the control methods com-
monly used in vehicle platoons and the ad-
vantages and disadvantages of these methods.
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Table 2. Comparison of commonly used controllers in vehicle platoons

Control Method

Advantages

Disadvantages

Sliding Mode
Controllers

It can be applied to nonlinear systems.
It is an effective method to stabilize
the system despite parameter
changes, system uncertainties, exter-
nal disturbances, and environmental
effects.

The system response is fast despite
the negativities caused by the uncer-
tainties and external disturbances in
the system.

Y

A chattering effect is observed around
the sliding surface due to the high-fre-
guency switching signal.

Mechanical wear may occur in the
system.

The life of the system may be short-
ened and the energy loss may in-
crease.

Neural Network
Based Controllers

It is a flexible control method that can
be learned by training.

It is also possible to train the network
with missing data.

It can create input-output relationships
from data without any known connec-
tion.

Many learning algorithms can be cre-
ated that can be adapted to a particular
problem.

Training data is needed to use neural
networks and learning can take a very
long time.

Since it only works with numerical in-
formation, the problem situation
needs to be converted to numerical
representation.

The fact that the parameter values of
the network cannot be determined ac-
cording to any rule creates a problem.

Back Stepping
Controllers

It is an effective technique to eliminate
mismatched  perturbations  while
providing asymptotic stability.
Controller design can be performed
more easily because it divides the en-
tire system into smaller subsystems for
controller design.

it is necessary to have accurate model
information of the controlled system
and to know all system states.

The requirement to assume that the
purpose of the controller in the sub-
system is satisfied before activating
the controller in the upper system can
be a problem in controller design.

Fuzzy Logic-
Based Controllers

They do not need a mathematical
model of the systems.

It has a flexible and adaptable struc-
ture.

It is easy to understand and apply.

The performance of the controller
largely depends on the experience
and knowledge of the expert. In this
regard, there is a need for expert per-
sonnel who know the system.

Proper membership functions and
rule tables are not easy to prepare.

Model Predictive
Controllers

It can be successfully applied to com-
plex and multivariate systems.
Considering the design constraints of
the systems, they can be systemati-
cally incorporated into the design pro-
cesses.

They can be used with different control
strategies.

It is a very useful technique if future di-
rections are known.

To calculate the control rule, more cal-
culations are needed compared to the
classical controllers.

Predictive controllers cannot be tuned
if there is no clear model of the dy-
namic behavior of the system.
Considering the limitations of the sys-
tem, the solution is made iteratively
and the calculation time loses its im-
portance.
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COMMUNICATION METHODS USED IN VEHICLE
PLATOONS

Autonomous vehicle platoons can be expressed as an
ITS application that can adjust their distance and
speed with each other to act together as a group. It
aims to solve many traffic problems on highways,
thanks to its ability to act as a platoon on its own. To
solve these problems, autonomous vehicles need to
be able to form platoons, and for this, each vehicle in
the platoon needs various information about its sur-
roundings, as well as information such as the speed,
distance, and kinetic status of the other vehicles in the
platoon. This information is necessary for the platoon
to be able to control the acceleration and deceleration
of the vehicles in the platoon, and for the safety of the
platoon, as well as for its efficient movement Zeng et
al., (2019); Boubakri et al., (2020). A study investigat-
ing the effect of communication in multi-vehicle CAV
on vehicle platoon dynamics was conducted by Zhang
et al., (2013). To obtain this information, traditional
sensors such as radar or camera were used at first,
and problems such as communication delay and
packet loss were encountered due to the limitations of
such sensors Jia et al., (2016); Hong et al., (2020). The
effects of these communication delays in vehicle pla-
toons on vehicle platoons were examined in a study
conducted by Qin et al., (2013). In this respect, the
concept of vehicle communication has been intro-
duced depending on the rapid technological develop-
ments in the field of communication to eliminate these
problems experienced during the information ex-
change between vehicles. In this way, it aims to elimi-
nate the problems experienced during the information
exchange between the vehicles and to drive the vehi-
cle platoons safely and efficiently Hong et al., (2020).
Communication types in these network structures
used in the exchange of information between vehicles
are generally; classified as vehicle to vehicle (V2V),
vehicle to infrastructure (V2I), vehicle to everything
(V2X), cellular vehicle to everything (C-V2X), and ve-
hicles to pedestrians (V2P) Zeng et al., (2019); Fakh-
fakh et al., (2020).

e V2V Communication: It is a type of communication
used to exchange information from vehicle to vehi-
cle and is used to exchange information such as
speed, acceleration, and high-definition map data
between vehicles. To enable this method, technol-
ogies such as Visible Light Communication (VLC),
Vehicle Ad hoc Networks (VANET), and cellular
network structures must be used. Here, VANET is
widely used to increase energy efficiency and re-
duce traffic congestion and traffic accidents, but it
has several disadvantages such as security and
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data loss issues. For this reason, VLC technology
is presented as an alternative solution. However,
the most important disadvantage of this method is
that it is adversely affected by sunlight. In case of
too many connections to cellular networks, the den-
sity in the network causes data communication to
be unreliable Jia et al., (2015); Segata et al., (2016);
Fakirah et al., (2020).

e V2l Communication: Itis the type of communication
used to provide data communication from the vehi-
cle to the infrastructure. In this communication
method, there are Roadside Units (RSU) to provide
information about the status of road conditions and
rules for autonomous vehicles. The density of these
units affects the connection quality Fakirah et al.,
(2020).

e V2X Communication: It is used to exchange infor-
mation from vehicles to everything Gyawali et al.,
(2020).

e C-V2X Communication: It is a communication
method that makes it possible to exchange infor-
mation from the vehicle to everything on a cellular
basis Gyawali et al., (2020).

e V2P Communication: It is used to exchange infor-
mation between vehicles and pedestrians Gyawali
et al., (2020).

In Li et al., (2019), a study on platoon control within the
scope of vehicle to everything (V2X) communication
method is presented. For this purpose, a consensus-
based longitudinal control algorithm and an artificial
function-based lateral control algorithm were designed
to ensure platoon control, and the convergence analy-
sis of the proposed consensus-based control method
was performed with the Lyapunov technique. At the
same time, stability analysis was performed using the
perturbation method, and a new vehicle tracking model
was proposed to express the local interactions and ve-
hicle tracking behaviors between connected vehicles.
As a result, the effectiveness of the proposed method
in terms of spacing, speed, and trajectory characteris-
tics between connected vehicles has been demon-
strated in real experiments such as joining the platoon,
splitting from a platoon, and forming a platoon. In Hi-
dayatullah et al., (2021), apart from platoon uncertain-
ties such as vehicle dynamics and road slope, the an-
alytical stability of the platoon in platoon uncertainties
expressed according to the homogeneous or hetero-
geneous structure of the platoon is examined within
the framework of central control. By using the inte-
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grated PreScan and Matlab/Simulink simulation pro-
grams, the string stability of the platoons in both homo-
geneous and heterogeneous situations in the mini-
mum time interval was carried out in simulations. In the
next step, the string stability of the platoons under
packet loss and communication delays for both platoon
cases were investigated, and as a result of the simula-
tions, it was verified that the analytical string stability of
the homogeneous and heterogeneous vehicle pla-
toons was achieved. Zhao et al. Zhao et al., (2020)
conducted a study on the effects of the presence of
communication disturbances such as random packet
losses and limited communication range on control
performance in vehicle platoons in a constant time pro-
gression policy. For this, a systematic method using
different packet loss scenarios was used to analyze
the string stability. In this respect, at first, the case of
independent and random packet losses when the ve-
hicle in front moves at a constant speed is examined.
Depending on the stability of the matrix polynomials to
ensure ideal communication under these conditions,
the necessary conditions for control gains, sampling
time, and internal delay have been obtained to ensure
the stability of the vehicle platoon. Secondly, the matrix
perturbation method is used to obtain an analytical up-
per bound of the packet loss ratio to ensure the string
stability of the instruments in the constant time pro-
gress policy in case of random homogeneous packet
losses independent of time. In the third case, if the lat-
est information is used as input, necessary and suffi-
cient conditions for the string stability of the vehicle pla-
toon are obtained by the Markov hopping linear system
method, and in the comprehensive numerical analysis,
the result is that the random packet loss rate and the
mean convergence time increase. In Wang et al.,
(2021), the situation in which the previous and next ve-
hicle information is used to prevent back collisions and
increase the efficiency of road use capacity is exam-
ined. Unlike the existing platoon controllers, a new
model predictive controller algorithm has been devel-
oped, which aims to control the platoon according to
the trajectory of the vehicle ahead and focuses on the
switched communication topology in the presence of
abnormal communication. To evaluate whether the
proposed control algorithm for platoon control can pre-
vent the collision, the designed controller; has been
tested in three different scenarios normal communica-
tion, vehicle leader in abnormal communication, and
following vehicle leader position in abnormal commu-
nication. For this, after the desired vehicle spacing pol-
icy is created according to the basic communication to-
pology, the control algorithm of the vehicle platoon is
established, and the asymptotic stability and L2-norm
string stability criteria are taken into account in the pro-
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posed model predictive controller. Afterward, a simula-
tion environment was developed for the CAV platoon
based on the PreScan/Matlab/V2X communication
simulator. As a result of the experiments carried out in
the simulation environment, it has been proven that
communication topologies can be changed in different
communication environments thanks to the proposed
control algorithm, besides, distance, speed, accelera-
tion, and string stability between vehicles are provided.
Xu et al., (2019) presented a separate control method
for a homogeneous vehicle platoon in the presence of
communication delay and external factors to reduce
the energy consumption of each vehicle and to ensure
the string stability of the vehicle. First of all, it proposes
a new type of variable interval strategy, which is ex-
pressed as an energy-oriented distance policy and
based on the comparison of the ideal speed values of
each vehicle traveling at the optimum speed in a fixed
interval policy concerning the geometry of each vehi-
cle. Then, after the dynamics of the homogeneous dis-
crete vehicle platoon consisting entirely of electric ve-
hicles, under external factors and communication de-
lays, were created depending on the energy-oriented
distance policy, a robust discrete vehicle controller
control system was designed according to the Lya-
punov-Krasovskii method. In the presence of commu-
nication delays and external factors, the H-infinity
method ensures that each vehicle travels at the most
appropriate speed in terms of energy efficiency and
that the string stability of the platoon is ensured. The
discrete controller designed as a result of the simula-
tions has realized the increase in the efficiency of each
vehicle in terms of energy and the string stability of the
platoon under a proposed new energy-oriented spac-
ing policy. Gao et al., (2015) proposed the H-infinity
control method for heterogeneous vehicle platoons to
ensure robustness, tracking performance, and string
stability despite uniform communication delays and
uncertain dynamics. To solve the decentralized con-
trollers with numerical methods, linear matrix inequal-
ity is derived depending on the delay, and many com-
munication topologies can be formulated following the
linear matrix inequality norm and covered. In this re-
gard, the delay-dependent Lyapunov method, which
includes a quadratic linear function of the states occur-
ring during the uniform communication delay time, is
used to theoretically analyze the string stability and ro-
bustness of the platoon. As a result of the theoretical
analysis and simulations, it has been proven that the
robustness, tracking performance and string stability of
the proposed H-infinity control technique vehicle pla-
toon are provided despite uniform communication de-
lays and uncertain dynamics for heterogeneous vehi-
cle platoons. In Hong et al., (2020), it is aimed to in-
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crease the success rate of the platoon leader's infor-
mation sharing by ensuring that the information shar-
ing of the leader vehicle in the platoon and the infor-
mation sharing of the followers following the leader are
in the form of separate information sharing. In this way,
a systematic design is proposed to improve platoon
communication, increase platoon safety, and reduce
position errors between following vehicles. It is sug-
gested to use relays in the system to expand the com-
munication range of the platoon leader and the scale
of the platoon. The controller designed for the imple-
mented system, on the other hand, is an adaptive
model predictive based controller, where the control
parameters can be adjusted according to the situation
of the platoon, thus aiming to avoid collisions, and a
good controller performance is aimed. At the same
time, auxiliary communication techniques are used to
prevent communication errors. As a result of the simu-
lations, it has been confirmed that the systematic de-
sign can prevent position errors, as well as prevent col-
lisions and thus improve the safety of the vehicle pla-
toon. In Chen et al., (2021), a distributed fuzzy adap-
tive control method is proposed for the consensus
problem of multi-factor high-order systems, where the
communication topology is uncertain and the precision
is unknown, defined by the Takagi-Sugeno fuzzy logic
model, under disturbing input and unknown parame-
ters. In this proposed method, it is ensured that the
consensus errors approach zero asymptotically ac-
cording to the Lyapunov stability theorem as a result of
the simulations made under conditions where the dy-
namics of the leader vehicle are not known by any fac-
tor by the followers following the leader. In di Bernardo
et al., (2015), in the presence of heterogeneous and
time-varying communication delays, the control prob-
lem of vehicles in a platoon to reach the specified dis-
tances and desired speeds is expressed as a high-or-
der network consensus problem. It has been proven as
a result of experimental studies that the desired dis-
tances and speeds can be achieved by using Lya-
punov-Razumikhin functions within the scope of both
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fixed and switched communication network topologies.
Thus, it has been confirmed that the communication
problems and maneuvering problems of vehicles join-
ing and splitting from a platoon are solved with the pro-
posed method. Yan et al., (2017) present an output
feedback control algorithm to simplify the information
communication topology and reduce the communica-
tion load by rationalizing the formation geometry when
each vehicle can communicate with successive vehi-
cles under a fixed time progression policy. For this, a
neural adaptive sliding mode controller algorithm is de-
signed to establish the desired distance between vehi-
cles according to the integrated sliding mode method.
Then, an output feedback control technique, in which
only position information is used, is proposed in order
to eliminate the measurement complexity and thus re-
duce the communication load. In addition, a high order
sliding mode controller is used to predict other needed
information such as acceleration and velocity. As a re-
sult of the simulation studies, it has been proven that
the proposed control method provides the string stabil-
ity of the vehicle platoon and thus vehicle collisions are
prevented. In Zhu et al., (2020), the effectiveness of a
distributed adaptive control algorithm for third order
nonlinear CAV platoons in the presence of nonlinear-
izable parametric uncertainties and unknown external
disturbances was investigated. Here, a vehicle to vehi-
cle communication based adaptive backstepping con-
trol algorithm is used as an online parameter estimator
to estimate the distortion limits and unknown parame-
ters. As a result of the simulations, it has been verified
that the designed backstepping control algorithm pro-
vides the string stability of the vehicle as well as deter-
mines the parameter uncertainties with the help of the
online parameter estimator. Table 3 contains a sum-
mary of the most recent articles on communication
methods in the vehicle platoons and provides infor-
mation on communication type, application pattern,
and problem status.
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Table 3. Recent studies of communication methods in vehicle platoons

Communication types

Implementation

Year Refer- Control problem
ence Simulation Real
Lizgtl:I v Platoon control and collision
(2019) avoidance
2021 v
Hidayatul- . .
Iahang.]uang Matlab/Simulink Analytical platoon stability
(2021) PreScan
2020 v Effects of random packet losses
on the control performance of
Zhao etal, Matlab vehicle platoon
(2020) LMI Toolbox
2021 v Collision avoidance and in-
creasing road capacity for con-
Wang et al., Matlab/Simulink v nected gutonomoﬂs vghicles
(2021) PreScan
Ensuring string stability under
2019 communication delays and ex-
Xu et al., v ternal disturbances and mini-
(2019) mizing energy consumption
Ensure robustness, tracking
2015 performance, and string stability
Gao et al., v despite communication delays
(2015) and uncertain Dynamics
2020 Improving platoon communica-
Hona et al v tion, increasing platoon safety,
(2%20) " and reducing position errors be-
tween the following vehicle
2021 Control method for consensus
Chen et al v problem under distorting input
(2021) and unknown parameters
To reach the distances between
2015 vehicles and desired speeds de-
di Bernardo v termined in the presence of
etal., (2015) }g;;e-varymg communication de-
2017 To simplify the information com-
van et al v munication topology and reduce
(2017) the communication load
The effectiveness of a distrib-
uted adaptive control algorithm
2020 in the presence of non-lineariz-
Zhu et al., v able parametric uncertainties
(2020) and unknown external disturb-

ances.
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MANEUVER CONTROL TECHNIQUES AND
PLATOON OPERATIONS USED IN VEHICLE
PLATOONS

As mentioned before, the most basic objectives
of vehicle platoons with ITS implementation are;
it can be expressed as preventing traffic acci-
dents, reducing traffic congestion, saving fuel,
using highway capacity more efficiently, reduc-
ing air pollution, providing safe and comfortable
driving, and shortening travel time. To achieve
all these aims, besides the application of vari-
ous control algorithms to these vehicles, the ve-
hicles must be in constant communication with
each other and with their environment, thus en-
suring the successful flow of information be-
tween the vehicles and other components and
these autonomous vehicles must be able to
form platoons. In Yan et al., (2019), there is a
study on the ability of CAV to platoon up under
nonlinear dynamics using the dual mode model
predictive control technique. In Yan et al.,
(2020), the vehicle platoon control problems are
investigated in the presence of communication
delays in a heterogeneous group of vehicles
and under conditions where multiple constraints
are taken into account. In Ma (2021), a study
was carried out involving the control and optimi-
zation problem of a vehicle platoon generated
from CAV under CTH policy and in the presence
of V2V communication delays. In Ma et al.,
(2018), simulation and experimental studies of
a two-layer hierarchical control method based
on fuzzy logic are presented for CAV to form
platoons. Before, the communication methods
and techniques used in providing communica-
tion in the CAV and the current studies in this
field are given in detail. In this section, opera-
tions performed within the platoon such as
changing lanes, joining the platoon, splitting
from a platoon, platoon merging, and platoon
splitting creating changes in the platoon struc-
ture will be evaluated. In addition, longitudinal
control and lateral control, which are maneuver
control techniques in vehicle platoons, and cur-
rent studies on the creation processes of vehi-
cle platoons will be discussed in detail.

I. Longitudinal and Lateral Control

Maneuvers are one of the most basic compo-
nents of vehicle platoons and operations such
as changing lanes, creating platoons, joining
platoons, leaving platoons, merging platoons,
and splitting platoons require a vehicle to ma-
neuver longitudinally and laterally. Therefore,
the control of vehicle platoons primarily requires
successful longitudinal and lateral control of au-
tonomous vehicles Jeon et al., (2001); Santini
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etal., (2018). In this respect, various models are
used to examine the longitudinal and lateral dy-
namics of the vehicle platoons and the i-th ve-
hicle is expressed as follows, starting from the
well known and proven bicycle model Ying et
al., (2014).

1 v+
iy, = - (mv_.w, —mfg +uf(fky = ky) + ¢ —

aw;
8+ T.]
T

= %(—mv,w. - (cf + c)% + {bc,.- - a(‘,)z—T +crdy + T_.é'.)

1 t /it .
Wy = E({b{, - ac'f):—l— {ﬁlz[:; — azq )::_.+ acyd; + [LTﬁ,)

Y; = u; sin(g;) — v; cos{gp;)

X; = u; cos(p;) — v; sin(g;)
Py =w

@

Where m is the mass of the vehicle and f is the
rotating friction coefficient. k, and k, represent
lift and drag parameters of aerodynamic proper-
ties, respectively. c. and ¢, are the cornering
stiffness coefficients of the back and front tires,
a and b are the distance from the back and front
axles of the vehicle to the center of mass of the
vehicle, and I, is the rotational inertia of the z-
axis. u; represents the longitudinal velocity, v;
the lateral velocity, and w; the yaw rate. X; and
Y; indicate the position coordinates of the vehi-
cle's center of gravity relative to the road's coor-
dinate system, and ¢; indicates the yaw angle
of the vehicle. §; is the angle of rotation of the
wheels, T; is two control signals expressing the
traction force at the contact point of the tire with
the ground. In addition, the dot symbol used in
the equations represents the derivative con-
cerning time Ying et al., (2014). Longitudinal
and lateral control in CAV in vehicle platoons
are two important parameters to ensure platoon
stability. Longitudinal control generally includes
controlling the gas and brake movements, and
it is aimed to ensure that the vehicles in the pla-
toon can go at the speed of the leader vehicle
and that the following distance between the ve-
hicles ahead and the predetermined vehicles
can be maintained Nobe et al., (2001); Santini
etal., (2018). Lateral control, on the other hand,
covers the control of steering movements in
general, and thus, it is aimed at successfully
performing transitional maneuvers such as
changing lanes, staying in the same lane deci-
sively, joining the platoon, splitting from a pla-
toon, avoiding obstacles that may come in front
of the vehicles Chang et al., (2017).

In the literature, the longitudinal and lateral con-
trol problem has been discussed in detail by re-
searchers and many studies have been con-
ducted on this subject. In Xu et al., (2020), a
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switched fuzzy adaptive double coupled sliding
mode controller (SFADCSMC) is designed for
the longitudinal control of vehicle platoon with
leader vehicle and follower vehicles. First of all,
the necessary conditions for the control law and
string stability of the third-order longitudinal dy-
namics of a vehicle in the presence of external
disturbances are provided. Then, the designed
controller is compared with the traditional dou-
ble-coupled sliding mode controller. When the
results are examined in terms of position, veloc-
ity, and acceleration, it has been theoretically
proven that the tracking performance of the
switched fuzzy adaptive double-connected slid-
ing mode controller and the tracking distance
between the determined vehicles are better
than the traditional double-connected sliding
mode controller. Guo et al., (2017) carried out a
study in which an adaptive fuzzy sliding mode
controller was designed to control the longitudi-
nal and lateral movements of the vehicles in the
platoon to provide platoon control in autono-
mous vehicles. As a result of the simulation
studies, it has been revealed that the controller,
which shows low sensitivity to external disturb-
ances and parameter changes in the system, is
successful in terms of tracking performance, ve-
hicle stability and driving quality. In Wei et al.,
(2019), a study is presented to perform longitu-
dinal and lateral control under radar sensors
and V2V communication for automatic vehicle
tracking. First of all, a feed-forward controller
with feedback is designed for longitudinal con-
trol to keep a safe distance between vehicles
and to follow the speed of the vehicle ahead.
Then, a model predictive controller was de-
signed for the trajectory prediction of the vehicle
in front based on historical motion data with V2V
communication. The stability and applicability of
these designed controllers have been verified in
simulation and experimental studies. In Men-
tasti et al., (2020), a study using images ob-
tained from the camera placed on the vehicle is
presented to perform end-to-end lateral control
of autonomous vehicles. Thanks to this camera,
it is a structure in which two convolutional neural
network (CNN) controllers are used, which are
connected to predict the situation faced by the
vehicle and to obtain the steering command ac-
cording to possible situations. As a result of the
experimental studies, it has been revealed that
the designed controller achieves high accuracy
in the estimation task. Shalaby et al. Shalaby et
al., (2019) carried out a study in which three dif-
ferent controllers were applied separately for
each vehicle and a nonlinear longitudinal vehi-
cle dynamics model was used for the vehicles
to manage the distances between vehicles in a
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vehicle platoon. The reference speed was de-
termined under different scenarios for the vehi-
cles to follow, and the performance of each con-
troller according to this reference speed was
tested in the simulation environment in terms of
speed tracking, distance error convergence and
realistic control effort. In the simulation results,
it was observed that the monitoring perfor-
mance and distance control of all controllers
were provided within the framework of the de-
termined criteria. In Wei et al., (2018), the effec-
tiveness of the supervised reinforcement learn-
ing (SRL) based collaborative adaptive cruise
control (CACC) approach for longitudinal vehi-
cle dynamics control was investigated in both
simulation and experimental studies. During re-
inforcement learning, a supervisor trained with
the data obtained from the human driver is up-
dated under the guidance of the earnings plan-
ner during the training process. In the simulation
and experimental studies, it has been observed
that the proposed controller ensures the effi-
ciency of the system. In Li et al., (2017), the dis-
tributed H-infinity control technique is applied to
a vehicle platoon with solid formation geometry
and the same formation dynamics. In the simu-
lations, it has been revealed that the proposed
controller can provide string stability, tracking
performance, and platoon stability. In Latrech et
al., (2018), an integrated controller design was
carried out over a wireless network for longitu-
dinal and lateral control of the vehicle platoon in
a given lane. First of all, for longitudinal control,
the controller is designed in the presence of ac-
tuator saturation and communication delays,
which takes into account the inter-vehicle dis-
tance proportional to the vehicle speed. Later, a
lateral controller was designed to keep the ve-
hicle on the road through the steering. Finally,
these two controller structures designed for fully
automatic vehicle control were combined and it
was revealed in the simulations that this control-
ler can perform longitudinal and lateral control.
Zennir et al., (2018), there is a study comparing
fuzzy logic-based and PID controllers for longi-
tudinal and lateral control of vehicle platoons. In
the study, one of which is controlled by a hu-
man, and the other is controlled by two different
controllers for longitudinal and lateral control, in-
formation exchange, and communication such
as speed and direction angle are provided with
a fixed safety distance. To control the effective-
ness of the controllers, the efficiency of the pro-
posed control designs was examined in the sim-
ulation studies in which different structures of
reference orbits were used, and it was under-
stood that the controllers should be optimized in
case of motion in a curved orbit. In Muhamadi-
nah et al., (2019), a study including the use of
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backstepping control method is shown in order
to preserve the platoon properties in the truck
vehicle platoon, at any lateral speed as the lat-
eral controller and at different speeds as the lon-
gitudinal controller, and in such a way that the
distance between the follower and the leader
approaches zero. In the simulation studies, it
has been seen that the proposed controller pro-
vides platoon control and can adjust the speed

of the followers depending on the speed of the
leader and maintain the distance between them.
Table 4 contains a summary of the most recent
papers on longitudinal and lateral control in the
vehicle platoons and provides information on
the type of maneuver, control strategy, imple-
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mentation and problem status.

Table 4. Recent studies of longitudinal and lateral control in vehicle platoons

Maneuver Type

Implementation

Longi-
Year Refer- SCtonttrol tudi-  Lateral Control problem
ence rategy nal Con- Simulation Real
Con- trol
trol
Longitudinal control of the
2020 platoon with a leader vehicle
XuandLu SFADCSMC v v and multiple followers
(2020) P
Adaptive fuzzy sliding mode
2017 controller design for longitu-
Guo et al., SMC v v v dinal and lateral control in
(2017) vehicle platoon
2019 v ol for automatic. vehide
Wei etal., MPC v v’ Matlab/Simulink v/ tracking
(2019) CarSim
2020 v End-to-end lateral control of
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Il. Lane Change

The general purpose of lane changing in CAV is ex-
pressed as the first action a vehicle must take to join
or leave a platoon if it finds a suitable maneuvering op-
portunity while moving in its current lane. At the same
time, the maneuvering process takes place by provid-
ing information exchange between RSU or related
neighboring vehicles, that is, between vehicles and
from vehicle to infrastructure Amoozadeh et al.,
(2015). In addition, for any lane change operation to be
carried out healthily and safely, various conditions
must be fulfilled. In this respect, first of all, all vehicles
involved in the lane change process should notify the
vehicles with human drivers and pedestrians in the vi-
cinity of the lane change request with warnings or var-
ious signs, without exceeding the determining speed
limits. Another important condition is that the danger-
ous lane change process to be made by vehicles close
to each other needs to be postponed until sufficient
maneuvering space is provided. After the space re-
quired for the lane change is obtained as a result of the
slowing or acceleration of the vehicles by cooperation,
the lane change process should be carried out quickly
within the framework of the necessary procedures and
rules in a way that does not endanger human life and
does not adversely affect the traffic flow Hodgkiss et
al.,, (2019). After a successful lane change, the maneu-
vering vehicle either joins a platoon and then continues
its movement with that platoon in the determined con-
ditions, or it leaves a platoon and must continue its
movement independently Badnava et al., (2021). In
Ahmed et al., (2020), a study was carried out to control
the deflection speed of a vehicle during the lane
changing process by using a neural network controller
and a fuzzy PID controller. In the simulation studies, it
has been observed that the fuzzy PID controller is
more successful than the neural network controller in
controlling both the yaw speed and the sliding angle
during the vehicle's lane change. Wang et al., (2021)
proposes a dynamic cooperative lane changing
method for CAV, taking into account possible acceler-
ations of the vehicle ahead. In this method, the vehicle
that will change lanes completes the maneuvering pro-
cess by following a strategy consisting of three steps
decision-making, trajectory planning, and trajectory
tracking after collecting information about the vehicles
around it, and updating its decisions in real time. The
effectiveness of the proposed method has been
demonstrated by the increase in success in lane
change maneuvers as a result of simulations. Sun et
al., (2021) introduce collaborative lane-changing work
on a two-lane highway based on two-stage optimiza-
tion, with both a lane change in the original lane and a
lane change in the target lane. With this study, it aims
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to minimize the factors that negatively affect the traffic
flow in both lanes by ensuring the coordination be-
tween the vehicle changing lane, the vehicles in the
original lane, and the vehicles in the target lane. As a
result of the simulation studies, it has been revealed
that a smooth and safe lane change process according
to the proposed model is successful under the given
driving scenario. In Li et al., (2020), a study on a com-
mon trajectory plan is shown to ensure the safety and
efficiency of traffic flow in case of more than one man-
datory lane change request in the CAV. In the study,
which solves two problem situations, vehicle grouping
and movement planning, first of all, CAVs are divided
into different groups, and then trajectory planning is
made for vehicles with and without lane change re-
quests for each group. In the simulation studies carried
out to evaluate the effectiveness of the proposed
method, it has been observed that the vehicles can
perform the lane change process safely and effectively
in cooperation. In Luo et al., (2019), there is a study on
the cooperative multi vehicle automatic lane change
maneuver under a situation of eight vehicles and three
lanes using V2V communication. Orbital planning; in
order to maximize safety, comfort, vehicle dynamic
and lane change efficiency, it is considered as an opti-
mization problem based on the MPC technique. In the
simulations made with the proposed collaborative lane
change model, it has been observed that the vehicles
can safely perform the lane change maneuver. Hodg-
kiss et al. Hodgkiss et al., (2019) discuss two new
methods of utilizing vehicle communication for CAVs
to perform lane change maneuvers under high effi-
ciency and high safety. The first method is the method
in which the lane change maneuver is performed by
giving special permissions to the vehicle that will
change lanes of the central management, which in-
cludes intelligent transportation systems such as RSU
and traffic light controllers throughout a certain dis-
tance. The second method is called ILACH+ and itis a
study in which the maneuvering process is expanded
and developed in cooperation with the vehicles near
the vehicle making the lane change operation. In both
proposed methods, the efficiency and safety of the
lane changing process have been tested by studies.

[ll. Splitting From and Joining The Platoon

Vehicle platoons are a group of vehicles that act in a
coordinated manner and can follow each other while
maintaining a safe driving distance, although there is
no mechanical connection between them. These vehi-
cle platoons generally consist of a leader vehicle that
makes decisions on behalf of the whole platoon and
follower vehicles that follow this leader Maiti et al.,
(2017). For the CAV to move safely and healthily to its
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determined targets, in some cases, it is necessary to
join or leave these vehicle platoons by making suc-
cessful maneuvers. In this respect, as shown in Figure
2, the fact that a vehicle that is not part of the platoon
successfully maneuvers into the platoon lane from the
front, middle, or back indicates the state of joining the
platoon. Similarly, as shown in Figure 3, the vehicle
that is a part of the platoon changes lanes by making
a successful maneuver or creating a sufficient distance
from the neighboring vehicle, which also indicates the
situation of splitting from a platoon Jeon et al., (2001).

=5

m

e

G

Figure 2. Joining the platoon (1) Front, (2)
Middle, (3) Back

.

(1)

()

Figure 3. Splitting from a platoon (1) Front,
(2) Middle, (3) Back
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Farag et al., (2019) present the protocols required for
joining or splitting from a platoon in CAVSs, taking into
account the stability, safety, and performance of the
vehicles. This proposed protocol is implemented using
a robot operating system (ROS) based visualization
vehicle and is implemented in homogeneous and het-
erogeneous vehicle platoons under the scenarios of
splitting from and joining a platoon. According to the
experimental studies, it has been shown that after the
maneuvering operations, all vehicles in the platoons
have reached the desired inter-vehicle distance and
speed. In Mena-Oreja et al., (2018), PERMIT, an open-
source platoon-building simulator based on SUMO
and its extension Plexe, is shown to perform platoon
maneuvers such as splitting from and joining platoons
in traffic scenarios involving autonomous and nonau-
tonomous vehicles. Researchers present PERMIT as
an open source to further investigate the effects of pla-
toon maneuvers on traffic under mixed traffic scenarios
and to develop autonomous driving studies. The accu-
racy of the maneuvering operations applied under var-
ious scenarios has been demonstrated by the studies.
Heinovski et al., (2021) propose the PlaFoSim simula-
tion vehicle platoon, which was developed to study pla-
toon formation and platoon maneuvers in large-scale
highway scenarios. It has been demonstrated in a case
study that new algorithms using Python modules can
accelerate and facilitate the search for platoon for-
mation and platoon maneuvers and can be easily inte-
grated into the system.

IV. Platoons Merger and Split

The platoon merge maneuver is expressed as the pro-
cess of forming a single platoon by coming together
two different platoons moving toward the same target
Fakhfakh et al., (2020). As shown in Figure 4, A and B
are two different platoons and each platoon has a
leader. The platoon leader requesting a merger sends
the request to the other platoon leader with various in-
formation such as the speed of the vehicles, the dis-
tance between the vehicles, and the common target
path. If the conditions are met for both platoons, the
merger is performed. The platoon split maneuver is ex-
pressed as the process of splitting at least two vehicles
from a platoon and forming a new platoon with a differ-
ent leader. As with the merging maneuver, the split
maneuver is a process initiated by the platoon leader
Amoozadeh et al., (2015). This situation is shown in
Figure 5.
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Platoon A

Platoon A

Figure 4. Merger of platoons

/ \

Platoon B Platoon A

Figure 5. Split of platoons

Min et al., (2019) propose a platoon merger approach
with the use of a distributed model predictive controller
(DMPC) for CAVs to be used to optimize the trajecto-
ries of target platoons, taking into account both the ac-
celeration limits and the safe area. To control the ef-
fectiveness of the proposed DMPC algorithm for the
vehicles that exchange information with each other, it
has been demonstrated that a stable and accurate
control input can be applied to the vehicles in the pla-
toon as a result of numerous simulations for a scenario
with two platoons. Dasgupta et al., (2017) propose an
algorithm to control basic maneuvering operations,
such as merging and splitting vehicle platoons. In the
study, a PID controller was implemented by using the
micro simulator VISSIM for the merging and splitting of
the platoons. In the simulation studies, the effective-
ness of the PID controller, which is designed for vehi-
cle movements as well as the merging and splitting
maneuvers of the vehicle platoons, has been demon-
strated. Wang et al., (2017) present a new CACC sys-
tem based on the distributed consensus algorithm for
platoon creating, merging, and splitting maneuvers. A
distributed consensus protocol has also been devel-
oped to enable the algorithm to work to create platoon-
ing, merging, and splitting maneuvers of this CACC
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system. In simulation studies including platoon creat-
ing, merging, and splitting maneuvers performed in
Matlab/Simulink under various scenarios, it has been
demonstrated by sensitivity analyses that the system
is safe, comfortable, and efficient under appropriate
parameter values. In Segata et al., (2014), there is a
study that proposes an application protocol to support
the merging maneuvers of vehicle platoons in different
scenarios and includes analysis results. As a result of
the simulations, it has been revealed that the proposed
protocol is even at high packet losses successful, and
can be canceled safely. In Goli et al., (2020), a study
has been carried out on platoon creation, control strat-
egies, merger approaches, and reduction of emer-
gency braking during the merging or formation of pla-
toons for vehicles that have effective communication in
CAVs and combine as a platoon. First of all, the re-
quirements and strategies were determined for the
successful merging of vehicles in a platoon. Then, as
a result of obtaining information via communication un-
der several scenarios, several longitudinal controllers
are compared in the simulation environment. Again,
smooth and safe lateral trajectory plans are proposed
for vehicles that combine in a platoon, and finally, the
effects of sudden braking on the system during the ex-
ecution of a multi vehicle merger maneuver in a pla-
toon are investigated. The effectiveness of the strate-
gies proposed in all these studies has been tested with
various simulations.

FUTURE RESEARCH

Vehicle platoons are an application that has recently
become an important research topic to eliminate prob-
lems such as traffic congestion, traffic accidents, air
pollution, fuel savings, and more efficient use of the
existing road infrastructure. Although the topic of vehi-
cle platoons is an important, popular, and well-studied
topic, it is a difficult research topic for many reasons,
and many open issues need to be explored and ad-
dressed in the future. First of all, considering the pa-
rameters such as safety, passenger comfort, travel
time, fuel saving, reduction of air pollution, more effi-
cient use of highways, prevention of traffic jams and
traffic accidents, dynamic structures of vehicles, sen-
sor failures, communication delays, controllers that
can operate stably and safely in a real environment
and real traffic conditions, such as the effects of cur-
rent traffic flow on the vehicle platoon, need to be de-
signed and developed. Although a few real studies on
vehicle platoons are included in this article, most of the
studies in this field consist of simulation studies carried
out under certain conditions, in which the effects of real
traffic conditions on autonomous vehicles are ignored
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and in almost ideal conditions. For this reason, the ef-
fectiveness and reliability of controllers commonly
used for vehicle platoons must be tested under real
conditions and designed and developed following
these conditions.

Another future research topic for vehicle platoons is
further research and development of vehicle commu-
nication methods and techniques. The effectiveness
and importance of communication methods are espe-
cially evident in platoon length during the creation of
vehicle platoons. In a long-vehicle platoon, communi-
cation delays or data loss may occur during the ex-
change of information between the leader vehicle and
the follower vehicle at the end of the platoon. In this
case, traffic flow, especially the stability of the string, is
adversely affected. For this reason, it is necessary to
develop more effective methods and techniques for
data communication within or between platoons in ve-
hicle platoons. In addition, having too many vehicles in
a platoon reduces wind friction and in this case, re-
duces fuel consumption. At the same time, the high
number of vehicles in the platoon directly affects the
traffic flow. In this regard, limitations on the number of
vehicles in a platoon or the length of the platoon is an-
other issue that needs to be investigated due to their
potential to affect traffic flow and fuel consumption.

Another issue to be explored in the future is the deter-
mination of optimal longitudinal distances between ve-
hicles. These distances refer to the longitudinal spaces
between vehicles and these spaces between vehicles
must not exceed a certain distance to ensure string
stability. At the same time, these spaces between ve-
hicles affect the wind friction force, which is directly re-
lated to fuel consumption. In addition, these spaces
are another subject that needs to be investigated, as
they affect the safe and comfortable driving of vehicles
without collision in sudden braking, excessive acceler-
ation, and deceleration.

CONCLUSION

This paper is a detailed research study that includes
current studies on vehicle platoons, which have be-
come an important research topic in recent years.
First, information about the control techniques com-
monly used in vehicle platoons is given, and the ad-
vantages and disadvantages of these techniques are
summarized in a table. Secondly, by introducing the
communication techniques used in the vehicle pla-
toons, the most recent research including communica-
tion methods and techniques is summarized in a table
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according to criteria such as communication type, ap-
plication method, and problem situation. Then, opera-
tions such as lane changing, leaving the platoon, join-
ing the platoon, platoon splitting, and platoon merging,
which are made within the platoon and create changes
in the platoon structure, and maneuver control tech-
niques expressed as longitudinal control and lateral
control are introduced and the latest studies on these
are examined in detail. In addition, recent studies on
longitudinal and lateral control techniques are summa-
rized in a table according to criteria such as control
technique, maneuver type, application type, and prob-
lem status. Finally, future work on vehicle platoons and
open issues are mentioned.
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o0z

Yapilarin deprem gibi dogal afetlerden kaynaklanan hasarlarinda, yapilarin kalitesi kadar insa edildikleri zeminin 6zel-
likleri de biyuk bir 6nem tasimaktadir. Bu hasarlar arasinda yapilarin farkli oturmalar yapmasi, yan yatmasi, devril-
mesi ve zemin igine gdmulmesi gibi durumlar yer almaktadir. Bu hasarlara sebep olan en énemli etkenlerden biri,
zemin sivilasmasidir. Sivilasma, yeralti suyu seviyesinin altindaki zeminlerin gegici olarak katili§gini ve dayanim gu-
cunid kaybederek, bir katidan ziyade akigkan bir sivi gibi davranmasi sirecidir. Bu ¢galismada 6ncelikle sivilasmanin
mekanizmasindan ve tarihgesinden, sivilagsma c¢esitlerinden bahsedildikten sonra sivilagsma igin gerekli kosullar de-
tayh olarak incelenmistir. Sivilagsmadan dolayr meydana gelebilecek zemin hareketlerinin incelenerek, bu hareketler
sonucunda meydana gelen deformasyonlar ve sivilagsma etkilerinin nasil azaltilacagina yénelik alinacak énlemler
incelenerek ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Deprem, sivilasma, zemin hareketleri, hasar tipleri, zemin iyilestirmesi

Examination of Conditions Controlling Soil Liguefaction and Deformations
Caused by Liquefaction

ABSTRACT

In the damages of buildings caused by natural disasters such as earthquakes, the characteristics of the soil on which
they are built are of great importance as well as the quality of the structures. These damages include different settle-
ments, tilting, overturning and sinking into the soil. One of the most important factors causing these damages is soil
liquefaction. Liquefaction is the process in which soils below the groundwater level temporarily lose their stiffness and
strength and behave like a fluid rather than a solid. In this study, firstly the mechanism and history of liquefaction,
types of liquefaction are mentioned and then the necessary conditions for liquefaction are examined in detail. By
examining the soil movements that may occur due to liquefaction, the deformations that occur as a result of these
movements and the measures to be taken to reduce the effects of liquefaction are examined.

Keywords: Earthquake, liquefaction, ground movements, damage types, soil improvement
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GiRIiS

Bosluk basincindaki artisa bagl olarak zeminin kayma
mukavemetinde ve sertliinde énemli azalma olarak
tanimlanan zemin sivilasmasi, depremlerden sonra
yapisal hasar ve can kaybinin ana nedenlerinden biri-
dir. Bu hasarlara 6rnek olarak; 1964 Alaska, 1964 Ni-
igata, 1983 Nihonkai-Chubu, 1989 Loma Prieta, 1993
Kushiro-Oki, 1994 Northridge, 1995 Hyogoken-Nambu
(Kobe), 1999 Kocaeli ve 1999 Ji-Ji depremleri verilebi-
lir (Unutmaz, 2009). Sivilagsma, bir zeminin mukave-
metinin ve sertliginin gugllu yer hareketi, deprem sar-
sintisi veya diger hizli dongusel yikleme ile azaldigi
bir olgudur (Tolon, 2013). 1964 yilinda Niigata-Ja-
ponya ve Blyuk Alaska-A.B.D. depremleri sirasinda
meydana gelen sismik sivilasma nedenli yikici hasar-
lar, zemin sivilagsmasinin mekanizmasi ve sonuglari-
nin anlasiimasindaki arastirmalari hizlandirmistir (Ce-
tin ve Unutmaz, 2004). Kahramanmaras- Pazargik
(Mw=7.7) ve Elbistan (Mw=7.6) Depremleri 11 farkh
ilde etkili olmustur. Bu depremlerin parametreleri go-
z6nlne alindiginda yapilarin zeminlerinde meydana
gelecek sivilasmanin depremin siddetini arttirdigi or-
taya konulmustur (Giicek ve ark., 2023).

“Sivilasma” terimi ilk olarak Terzaghi ve Peck (1948)
cok gevsek kumlarin hafif 6rselenme nedeniyle akis
arizalarina neden olan 6énemli mukavemet kaybini ta-
nimlamak i¢in kullaniimigtir. Benzer sekilde, Mogami
ve Kubo (1953) ayni terimi sismik kaynakli déngusel
yuklemeden kaynaklanan kayma mukavemeti kaybini
tanimlamak icin kullanilmigtir Ancak sivilasmanin
Onemi, sivilasma potansiyeline sahip, doymus kumlu
zeminler Uzerine kurulan binalarin egilme ve batma-
sindan kaynaklandigi bildirilen 1964 Niigata depre-
mine kadar tam olarak anlasilamamistir (Unutmaz,
2009). Buna karsin zemin sivilasmasinin statik yukler
altinda olugsumu Casangrande‘nin 1936 yilindaki ¢alig-
malarindan itibaren bilinmektedir (Alparslan, 2006).

Youd (1973) tarafindan, var olan tanimlar arasindaki
farki ayirt edilerek, bu karisikhgi giderecek bir tanim
sunulmustur. Sivilagsma olgusu igin yapilan tanima
gore, artan bosluk suyu basinci sonucunda zemini
olusturan daneler kati halden sivi hale ge¢cmektedir
(Etminan, 2016). Depremle tetiklenen zemin sivilas-
masil, insa edilmis muhendislik yapilarinin ciddi zarar-
larina neden olan sismik bir dizi olay sonucunda ortaya
cikarak deformasyonlara sebep olan en ciddi sonuglar-
dan biri olarak kabul edilmektedir (Lirer ve ark., 2020).
Bir zemin yataginin sivilagsma potansiyeli, muhtemel
deprem blyUkligu, tane boyutu dagilimi ve zemin
turd, goreli yogunluk, deprem ylkleme 6zellikleri, dikey
etkili stres ve asiri konsolidasyon, topraklarin yasi ve
kokeni, sismik gerilim gecmisi, doyma derecesi ve kum
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tabakasi kalinigina baghdir (Bahadori ve Hashemi-
nezhad, 2016).

Bu cgalismada o6ncelikle sivilasmanin mekanizmasin-
dan ve tarihgesinden, sivilagsma cesitlerinden bahse-
dildikten sonra sivilagsma igin gerekli kosullar detayl
olarak incelenmistir. Daha sonra sivilagsmadan dolayi
meydana gelebilecek zemin hareketlerinin incelenme-
sinin ardindan bu hareketler sonucunda meydana ge-
len hasar tiplerinden bahsedilip sivilasma etkilerinin
nasil azaltilmasi gerektigi Uzerinde durulmustur.

ZEMIN SIVILASMASI NEDIR?

Sivilasma, doymus ve kohezyonsuz zeminlerde artan
bosluk suyu basinglari ve dolayisiyla dinamik yikleme
nedeniyle azalan efektif gerilmeler nedeniyle mukave-
met kaybinin gerceklestigi bir olaydir. Sivilasma, don-
glsel ylikleme veya sarsinti nedeniyle zeminde bosluk
suyu basincinin olusmasi ile meydana gelmektedir.
Ortaya ¢ikan zemin ve su karisimi bir sivi gibi davranir
ve zemin yuk tasima o6zelligini kaybeder. Zemin sivi-
lasmasi esnasinda gergeklesen mekanizmanin adim-
larini siralayacak olursak:

Asiri Bosluk Suyu Basinci: Toprak tanecikleri birbirle-
riyle temasini kaybettikce topraktaki su yukselerek
bosluklari doldurur. Bu, bosluk suyu basincinin artma-
sina neden olarak zeminin mukavemetini ve sertligini
daha da azaltir.

Kesme Gerilmesi: Bir deprem sirasinda, zemin ileri
geri kayarken kayma gerilmesi yasar. Gerinim ¢ok bu-
yukse, toprak parcaciklari birbirleriyle temasini kaybe-
derek sivi gibi davranmalarina neden olur.

Sivilastirimis Durum: Zemin sivi hale geldidinde,
kesme dayanimi buyuk 6l¢clide azalir ve artik yapilari
veya diger yukleri tagiyamaz.

Zemin sivilagsmasi, depremlerde gorilebilecedi gibi, si-
vilasma ihtimali olan granuler zeminlerin etrafinda olu-
san yapay titresimlerden de meydana gelebilir. Orne-
gin, cakma kaziklarin gakimi sirasinda olusan titregsim-
ler ve yakin acik maden isletmelerinde yapilan ure-
tim/dekapaj patlatmalari bu titresimlere érnek olarak
verilebilir (Ulusay, 2000). Sekil 1’de deprem o6ncesi,
deprem sirasinda ve deprem sonrasinda zeminde
meydana gelen sivilasmaya bagli deformasyon asa-
malari gérilmektedir. Sivilasma, zeminin mukaveme-
tini ve sertligini kaybederek kati yerine sivi gibi davran-
masina neden olan bir suregtir (Kumar, 2020).
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Deprem Oncesi Deprem Aninda Deprem Sonrasi

Sekil 1. Depremlerde zeminde sivilasmaya bagli olu-
san deformasyonlar (Soyaslan, 2022)

Zemin sivilagsmasi, zeminin kesme dayanimi sifira
distiginde meydana gelir. Bu, monoton yukleme
veya déngusel yukleme ile baglatilabilir. Her iki du-
rumda da doymus gevsek durumdaki bir zemin ve yik-
teki bir degdisiklikte 6nemli bosluk suyu basinci olustu-
rabilen bir zemin sivilagsmaya en yatkin olanlardir. Bos-
luk suyu basinci yukseldikge, efektif gerilme azaldikca
zeminin mukavemetinde ilerleyici bir kayip meydana
gelir (Sekil 2) (Kumar, 2020).

Sekil 2. San Fernando (1971) depreminde sivilasma
sonucu olusan hasarlar (Kogkar, 2022)

Sivilagsma davranisini anlamak, kohezyonsuz zeminle-
rin bogluk suyu basincinin hizli yikleme ile artmasi so-
nucu gosterdigi strtlinme davraniginin tim bigimleriyle
anlagilmasiyla baslar (Aytas, 2019). Ulkemizde sivi-
lagsma olayinin énemi, 1993 yilindaki Erzincan depre-
miyle birlikte fark edilmistir. Ardindan 1999 yilindaki
Golcuk ve Duzce depremleri sirasinda pek ¢ok yapida
sivilasma kaynakli hasarlar gézlemlenmis ve bu du-
rum, sivilagsmanin énemini bir kez daha ortaya koy-
mustur. Sekil 3 ve 4'de 1999 yilinda meydana gelen
Kocaeli depremindeki yikimlar gértlmektedir.
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Sekil 3. Kocaeli (1999) depreminde sivilagsma sonucu
binada olusan hasar (URL-1, 2023)

Sekil 4. Kocaeli (1999) depreminde meydana gelen
yikim (URL-2, 2023)

SIVILASMA TURLERI
Akma Sivilagmasi

Bosluk suyu basincindaki artis nedeniyle zeminin
efektif gerilmesinin azalmasiyla olusur. Sivilasmanin
neden oldugu en yikici zemin arizalaridir. Bu yenilme-
ler genellikle buyik zemin kutlelerini yanal olarak yer
degistirir. Nispeten dik yamagclarda gevsek doymus
ince kum veya siltlerde gelisir. Sekil 5’de San Fer-
nando Kalifornia Depremi (1971) sonrasinda The
Lower San-Fernando Baraji’nda olusan akma sivilas-
masi gosterilmektedir.
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Sekil 5. Deprem (1971) sonrasi The Lower San Fer-
nando Barajinda olugan akma (Alpaslan, 2013)

Devirsel Hareketlilik

Deprem esnasinda gergeklesen devirsel hareketlilik,
Onemli kalici bozulmalarin olugsmasina sebep olan bir
sivilasma gesididir. Statik kayma gerilmeleri, sivilagsan
zeminin kayma dayanimindan az oldugu durumlarda,
kayma sivilasmasi akma sivilasmasindan farkl bir se-
kilde meydana gelir. Zemin, bir deprem sirasinda tek-
rarlanan yikleme ve bosalmaya maruz kalmaktadir.
Bunun sonucunda zemini olusturan daneler zamanlar
tasima gulgclerini kaybeder ve sivilagma meydana gelir.

Diiz Yiizey Sivilagmasi

Deprem veya sismik durumlar sonrasinda olusan asiri
bosluk suyu basincinin dagilmasi esnasinda, suyun

yukari dogru hareket etmesi sonucu meydana gelen
bir zemin yenilme seklidir. Bu tlr yenilme olayi, hidrolik
kararliliga ulasmak icin gerekli strenin uzunluguna
bagli olarak deprem sonrasinda da olusur.

SIVILASMAYI DENETLEYEN KOSULLAR

Sivilagsmanin gergeklesmesi igin, mevcut olmasi gere-
ken birkag gerekli kosul vardir. ilk olarak, zemin suya
doyurulmalidir, yani yeralti suyu seviyesi yukselerek
zemin suya doygun duruma gegmelidir. ikinci olarak,
zemin birbirine gugli bir sekilde baglanmamis sikisti-
rilmis parcaciklardan olugmalidir. Son olarak, sismik
aktivite veya yogun yagis gibi, zemine etki eden bir tir
dis kuvvet olmaldir. Bu kosullar genellikle ince kumlu
ve siltli zemin turdnun hakim oldugu kiyi, nehir ve gol
yakinlarinda bulunabilir. Sivilagma riskini degerlendir-
mek, gerekli dnlemleri alarak potansiyel hasari azalt-
mak igin tim kosullarin belirlenmesi gerekmektedir.

Depremin Biiyiikliigii ve Siiresi

Sismik aktivite, sivilasmanin en yaygin nedenlerinden
biridir. Bir deprem meydana geldiginde yer sallanir ve
titresir, toprak parcaciklarinin kendilerini yeniden du-
zenlemelerine ve vyapilarini kaybetmelerine neden
olur. Bu, sivilasmaya neden olan kayma mukavemeti
ve sertlik kaybina yol acabilir (Sekil 6).

Yapi

Yeralti suyu seviyesi
o

Kum Zemin

Cokmesi

(b)

Sekil 6. Sivilasmaya neden olan sismik dalgalarin (a) deprem 6ncesi, (b) deprem ani ve (c) deprem sonrasi zemin-
deki degisimin gosteriimesi (URL-3, 2023)
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Yeralti Su Seviyesinin Derinligi

Sivilasmanin gergeklesebilmesi icin yeralti suyu sevi-
yesinin ylksek olmasi gerekmektedir. Sivilagsmanin
gorildigu bdlgelerde yeralti suyu seviyesinin yluzey-
den derinligi 3 m civarindadir. Ayrica sivilagsma igin re-
ferans derinlik olarak 3-20 m literatiirde verilmekle bir-
likte yaklasik 50 m'ye kadar olan konsolide olmayan
jeolojik litolojilerde dahil edilmelidir (Soyaslan, 2022).
Sekil 7°de goérildigu tzere Adapazari’nda yeralti su
tablasinin ylksek olmasi zemin sivilagsmasina neden
olmustur (Yatman, 2006). Siddetli yagislar da zemini
suyla doyurarak sivilasmaya neden olabilir. Zemin ta-
mamen doygun hale geldiginde, su basinci artar bu da
mukavemet ve tagima giicii kaybina yol acar (Ozgelik,
2017).

Sekil 7. 1999 Adapazari depreminde sivilasma so-
nucu zemine gémulmus bina (Ulusay, 2000)

Zemin Tirii ve Dane Sekli

Dusuk yodunluklu ve yiksek su icerigine sahip zemin-
ler sivilagsmaya karsi1 daha hassastir. Kohezyonsuz ze-
minler, sivilasmaya en egilimli zemin turlerindendir.
Temiz kumlar, plastik olmayan siltli kumlar, plastik ol-
mayan siltler ve ¢akillar kohezyonsuz zeminlere 6rnek
verilebilir (Mert, 2018). Kum ve ¢akil gibi iri taneli ze-
minler, Killer gibi ince taneli zeminlere kiyasla sivilag-
maya karsi daha hassastir. Zeminin yuvarlak taneler-
den olusmasi, kbéseli tanelerden olusan zeminlere gore
daha kolay sikigabilecedi anlamina gelmektedir.

Zeminin Sikilik Derecesi

Sivilasma egilimi gdsteren zeminlerde, genellikle birbi-
rine guglu bir sekilde baglanmamis gevsek, zayif sikis-
tinlmis danelerden olusmaktadir. Zeminin rolatif siki-
g1 ne kadar dusukse zemin sivilagsmasina o kadar uy-
gun ortam olugsmaktadir. Tablo 1’de rolatif sikilik orani
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ile zemin siniflandiriimasi arasindaki iligki gosterilmis-
tir.

Tablo 1. Rélatif sikilik oranina gére zemin siniflandi-
rilmasi (Mert, 2018)

Rolatif Siklik (D)) Aciklama
0-15 Cok gevsek
15-35 Gevsek
35-65 Orta siki
65-85 Siki

85-100 Cok siki

Tabakalanma Ozellikleri ve Drenaj Sartlar

Kumlu zeminler, ince taneli silt ve kil zeminlere goére
daha iyi gegirgenlige sahiptir. Ancak, kalin ve genis bir
gecirgen kum tabakasi varsa, drenaj yolu uzayacagin-
dan, deprem sirasinda ani yiuklemeye maruz kaldi-
ginda, bu zeminler drenajsiz zemin tabakasi gibi dav-
ranabilmekte ve sivilasma riski artabilmektedir (Cavus,
2015).

Cokelme Ortami ve Yasg

Dogal olarak olusan deniz, nehir veya gol ¢okelleri ile
su altinda yapilan dolgu islemleri, gevsek ve dizensiz
bir zemin yapisi olusturdugundan, sivilagsmaya karsi
oldukga hassas hale gelirler. Holosen yash ¢okeller
(10000 yildan daha geng), sivilasmaya en yatkin olan-
lardir. Ulkemizde meydana gelen depremlerdeki sivi-
lasma olaylari genellikle bu ¢dkellerin oldugu alanlarda
g6zlemlenmistir (Ulusay, 2000).

Cevre Basinci

Zeminin bulundugu derinlik arttikga ¢evre basinci da
gelen yuklerden dolayl artmaktadir. Derine gidildikgce
artan cevre basincina karsilik zeminin sivilasmaya
karsi hassasiyeti azalmaktadir. Sonu¢ olarak zeminin
cevre basinci ne kadar artarsa sivilagmaya yatkinhgi
da o kadar azalmaktadir.

Bina yiikii

Binalarin kumlu zeminlere inga edilmesi durumunda,
binalari tagiyan temellerin altindaki zeminler, bina yuk-
lerinin neden oldugu kayma gerilmelerinin etkisi al-
tinda kalir. Bu durum, zeminin sivilagsmaya daha du-
yarli hale gelmesine sebep olabilir (Mert, 2018).
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Zemin Sivilagsmasi Sonrasi Olusan Deformasyon-
lar

Sivilasma meydana geldiginde, zemin O6nemli
hareketlere ve deformasyonlara maruz kalabilir. Bu,
yerlesimi, yanal yayllmayi ve hatta ylzey dalgalarini
icerebilir. Oturma, toprak mukavemetinin kaybi
nedeniyle zemin ¢oktiginde meydana gelir. Yanal
yayllma, zemin yatay olarak hareket ettiginde,
binalarin ve altyapinin kaymasina veya ¢dkmesine
neden oldugunda meydana gelir. Ylzey dalgalari,
zemin ylzeyinde hasari daha da artirabilecek
dalgalanmalar veya dalgalanmalar olusturabilir. Bu yer
hareketleri, yapisal hasara ve hatta ¢dkmeye neden
olabileceginden 6zellikle binalar ve altyapi icin tehlikeli
olabilir (Ozgelik 2022).

Hacimsel Sikismadan Kaynaklanan Zemin Yiikii
Oturmalar

Zemin sivilagmasi sonrasinda olusan

deformasyonlarin en o6nemli nedenleri hacimsel
sikismadan kaynaklanan zemin ylzeyi oturmalari ve
yanal zemin yer degistirmeleridir. Bu deformasyonlar
akma ve yayllma mekanizmasina bagh olarak
gelismektedir (Sengdz, 2019). Sekil 8'de Adapazari
depreminde meydana gelen zemin yukd oturmasi
ornegi verilmistir.

Sekil 8. Adapazari depreminde meydana gelen ze-
min yUkud oturmasi érnegdi (Ulusay, 2000)

Yanal Zemin Yer Degistirmeleri

Sivilasma sonrasi meydana gelen yanal zemin
hareketleri, bazi durumlarda buylk yapisal hasarlar
olusturabilir (Ozaydin, 2007). Sekil 9°da Adapazari’nda
sivilasma nedeniyle devrilmis bir bina gosteriimektedir.

Sekil 9.Adapazari’nda sivilasma nedeniyle devrilmis
bina (Ulusay, 2000)

SIVILASMA NEDENIYLE OLUSAN HASAR TiPLERI

Sivilagsma binalara, altyapiya ve dogal cevreye ¢ok
gesitli zararlar verebilir. Binalar, temel ¢okmesi,
catlama ve hatta ¢okme gibi sorunlarla karsi karsiya
kalabilir. Yollar, kdpriler ve boru hatlar gibi altyapilar
da zarar gorebilir veya kullaniimaz hala gelebilir. Dogal
cevre heyelanlardan, ¢camur akiglarindan ve diger
erozyon bicimlerinden etkilenebilir.

Kum Kaynamasi

Zeminin icindeki bosluklarda bulunan kum ve suyun
suyun basincina bagli olarak, ylzeye figkirarak
cikmasi olarak bilinen bir sivilagsma hasar tipidir (Oz-
celik, 2019). Cok ince kumlarda, sivilasan topragin
dusuk gegirgenligi nedeniyle suyun ¢ikisi uzun bir sure
devam eder. Dahasi, ince toprak partikilleri suyun
puskurtilmesiyle kolayca yer ylzeyinin izerine kalkar
(Yasuda ve ark., 2012). Bu durum, yizeyde kum
konilerinin olusmasina neden olur. Sekil 10’da kum
kaynamasinin anlatildigi bir  zemin kesiti
gOsterilmektedir.
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Kum konisi
%va‘ﬁk gegirgenlige sahip [fe—Kum dayki
H sivilasmayan zemin g _v gutatil

Sekil 10. Kum kaynamasi olusumunu gosteren kesit
(Mert, 2018)

Akma Gogmesi

Akma goc¢meleri genellikle %30'dan daha fazla egime
sahip yamaglarda meydana gelir. Ansizin ortaya
cikarlar, hizla ilerlerler ve genellikle buytk bir zemin
kutlesinin yamag¢ boyunca asagi dogru hareketini
icerirler (Alpaslan, 2013).

Sekil 11. Akma gé¢cmesini gosteren kesit (Alpaslan,
2013)

Yanal Yayilma

Yanal yayillmalar, genellikle digik egime sahip (0.3°-
3°) yamaclarda veya suya yakin dizllklerde meydana
gelir. Bu hasar tipi, alttaki zeminin sivilasmasi ve
yuzeydeki sediman bloklarinin yanal hareketini igerir
(Alpaslan, 2013). Bu tur hareketler genellikle dolgu
alanlara, liman tesislerine, boru hatlarina, képrilere ve
diger ylizey temellerine ciddi zararlar verebilmektedir
(Ciklaiblik¢i, 2019). Sekil 12’de 2010 yilinda Haiti'de

yasanan deprem sonucunda meydana gelen yanal
yayllma gosterilmektedir.

Sekil 12. Hait’de 2010 yilinda yasanan deprem so-
nucu olusan yanal yayilma (Altindis, 2020)

istinat Yapi Gogmesi

Bu hasar tipi, destek yapilarinin oturdugu zeminin
tasima kapasitesinin azalmasi veya destek yapisinin
gerisindeki zeminin sivilagsmasiyla birlikte artan yanal
kuvvetler nedeniyle meydana gelir (Altindis, 2020). Bu
artan yanal kuvvetlerin etkisiyle destek yapisi yatay
ve/veya dikey yonde deforme olur ve gbdgmeler
meydana gelir (Ciklaiblikgi, 2019).

Tasima Giicu Kaybi

Tasima gucu kaybi, kismi veya tam sivilagsma
sirasinda olugan g6zenek suyu basincinin artmasi ve
topragin  yumusamasiyla iligkili olan  toprak
mukavemetinin kaybindan kaynaklanir (Sekil 13).
Temel tagsima basincinin azalmig kapasiteyi agsmasi
sonucu asiri yer dedistirmelerin olusmasina yol
acabilir (Cooke, 2000).

P -

ooo
ooo

Sekil 13. Tasima glict kaybi nedeniyle olusan gogme
(Ciklaiblikgi, 2019)
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Sekil 14'de, Adapazari'nda bir yapinin Gélcik depremi
sirasinda meydana gelen sivilagsma nedeniyle tagima
glict kaybina bagl olarak farkh oturmalar olustugu
goérilmektedir. Bu oturmalarin etkisiyle yapinin

devrildigi gézlenmektedir.

Sekil 14. Adapazari’nda sivilagsma nedeniyle olusan
tasima glicu kaybi ve farkh oturma nedeniyle devrilen
yap! (Altindis, 2020)

Gomiilu Yapi Yiuizeylenmesi

Sivilasma esnasinda meydana gelen kaldirma
kuvvetinin etkisiyle, su, benzin, mazot gibi depolama
tanklari, dogalgaz ve gesitli boru hatlari gibi hafif alt
yap! elemanlari yerylzeyine gikarak birgok sorun teskil
etmektedir. Bu durum ayrica muayene bacalari,
internet gibi yapilar igin de problemlere sebep olabilir
(Altindis, 2020). Sekil 15'de 2004 yilinda meydana
gelen Niigata depreminde sivilagsma nedeniyle olusan
gémali yapinin yuzeye clkmasi ornegi
gOsterilmektedir.

Sekil 15. Niigata (2004) depreminde sivilagma nede-
niyle olusan hasar (Altindis, 2020)
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SIVILASMAYA KARSI ALINACAK ONLEMLER

Sivilasmaya meyilli bélgelerde alinabilecek onlemler
U¢ ana baslik altinda toplanabilmektedir.

- Sivilagsmaya duyarli zeminlerde yapi insasindan
kaginilimasi

- Yapilarin sivilagsmaya karsi dayanikli insa edilmesi

- Sivilagsmaya meyilli zeminlerde zemin iyilestirme
c¢alismalari yapiimasi

Sivilagmaya Duyarli Zeminlerde Yapi ingsasindan
Kaginilmasi

Muhendisligin temel ilkelerinden olan ekonomiklik ve
emniyet faktorlerinin saglanmasi igin sivilasabilir
nitelikteki alanlarda herhangi bir mihendislik yapisinin
insa edilmemesi ve yapilasmanin daha glvenli oldugu
bélgelerde olmasi durumu sivilasma etkilerinin
azaltilmasi igin en mantikl ve en ucuz yoldur.

Sivilagmaya Kargi Dayanikh Yapi ingasi

Sivilasma potansiyeline sahip zeminlerde, insa
edilecek yapilarda zemin iyilestirmesi disinda degisik
bazi tedbirler de alinabilmektedir. Bu tedbirlerden en
¢ok uygulananlar radye temel yapimi ve kazikh radye
temel yapimidir (Alparslan, 2006). Sivilasma meydana
gelen zeminlerde 6zellikle bodrumsuz binalarda radye
temelin sivilagsmaya kargi bazen yeterli olmamaktadir.
Depremde radye temelli bazi binalarin aldiklari
hasarlardan veya bu yapilarin devrilmeleri en iyi kanit
olmaktadir. Dolayisiyla sadece radye temel yapimi
yerine mutlaka yeterli derinlikteki radye temel yapimini
¢ok daha 6nemli olmaktadir.

Zemin lyilestiriimesi
Zemin iyilestirme c¢alismalarini genel olarak ¢ ana
baslik altinda toplayip bu ana bagliklar alt siniflara

aylirabiliriz.

Enjeksiyon teknikleri

Zemin iyilestirme ydntemleri arasinda, zeminin
Ozelliklerini iyilestirmek  icin  ¢imento  bazl
malzemelerin  zemine enjekte edilmesi veya

karistiriimasi yontemiyle zemin ¢okelleri dizeltilebilir.
Bu malzemeler, zemin taneleri arasindaki temasi
guglendirir ve bosluklar doldurur. Karistirma islemi
mekanik veya hidrolik olarak gerceklestirilebilir.
Enjeksiyon ve karistirma teknikleri  maliyetli
yontemlerdir, ancak minimum oturma ve titresimle
iyilestirme saglar (Alparslan, 2006).
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Gobzenek enjeksiyonu: Zemin yapisini bozmayacak
sekilde duslUk viskoziteli sivinin zemine enjekte
edilmesini igeren bir yontemdir. Bu islemde, taneli
sivilar (¢imento, ugucu kil, bentonit, mikro ¢imento
veya bunlarin belirli karigimlari su ile birlikte) veya
kimyasal enjeksiyon maddeleri (silikat jel, fenolik
recineler) kullanilir (Alparslan, 2006).

Derin karigstirma: Bu iyilestirme ydntemi, zemine
enjekte edilen katki maddelerinin, buylk ¢apli tek veya
¢cok eksenli burgular ile karistirlimasi islemidir. Sekil
16’da  kanistirma  kolonlarinin ~ olusum  sekKli
gOsterilmektedir.

Sekil 16. Karistirma tekniginin sematik gosterimi (Al-
parslan, 2006)

Jet enjeksiyonu: Bu enjeksiyon ydonteminde, tasarim
derinligine kadar su kullanilarak delik acilir ve deliklere
yuksek basingta ¢cimento serbeti puskurtalir. Bu islem
sirasinda tijler donerek ve zemin igerisinden yukariya
dogdru cekilerek ilerler (Sekil 17). Bu sekilde belirli cap
ve boyutta silindirik bir kolon olusturulur. Zemin
icerisinde dayanikli ve gegirimsiz beton-zemin karigimi
kolonlar elde edilir. Turkiye'de yaygin ve bilinen
yontemdir (Alparslan, 2006).
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Sekil 17. Jet enjeksiyon kolonlarinin olugturulmasi
(Alparslan, 2006)
Sikistirma teknikleri
Sikistirma yontemleri, sivilasma duyarlihdina sahip
zeminlerde vyaygin olarak kullanilan iyilestirme
tekniklerindendir (Alparslan, 2006).

Vibroflotasyon teknigi: Vibroflotasyon yénteminde,
bir zemin ¢okelini sikistirmak i¢in vince asili olan ve
torpido seklinde, genellikle 30-46 santimetre ¢apinda
ve yaklasik 3-4,9 m uzulugunda bir vibroflot kullanilir
(Alparslan, 2006).

Vibrotij ydéntemi: Vibrotij sistemleri, zeminin
sikistiriimasi igin titresimli bir kazik ¢akma c¢ekicinin
uzun bir probu zemin iginde titreserek kullanildigi bir
yontemdir. Prob, zemin iginde titreserek ilerlerken
zemini sikistirmaya devam eder (Alparslan, 2006).

Dinamik kompaksiyon: Dinamik kompaksiyon,
zeminin sikisgtirilmasi i¢in zemin Uzerindeki noktalara
biyuk bir agirligin tekrarl olarak distrilmesi islemidir.
Adirliklar genellikle 5,5-27 t arasinda olurken bazi
durumlarda 155 t'a kadar g¢ikabilmektedir. Dlsirme
yukseklikleri genellikle 10-30 m arasinda degisirken bu
yukseklik 40 m kadar gikabilir (Mayne ve ark., 1984).

Kompaksiyon enjeksiyonu: Kompaksiyon
enjeksiyonu, zemini yogunlastirmak icin ¢ok dusuk
slamp degerlerinde yilksek basing altinda serbetin
zemine enjekte edilmesi islemidir (Alparslan, 2006).

Sikigtirma kaziklari: Zeminler, kazik cakma islemiyle
olusan deformasyonlar ile sikigtirilabilir. Elde edilen
sikistirma derecesi, sikistirma kaziklarinin araliklarina
ve titresim enerjisine baghdir (Alparslan, 2006).

SONUG

Zemin sivilasmasi, bosluk basincindaki artisa bagli
olarak kayma mukavemetinde ve sertliginde 6nemli
azalma olarak tanimlanan, bugline kadar birgok dep-
remde kendini gosteren, gesitli yikimlara, deformas-
yonlara neden olan jeolojik bir olgudur. Verdigi hasar
yalnizca konut tarzi yapilarla sinirli olmamakla beraber
her trli mihendislik yapilarinda kendini gdsterebil-
mektedir. Sivilasma mekanizmasi, déngusel yikleme
veya sallama nedeniyle zeminde bosluk suyu basinci-
nin olusmasini igerir. Bu, toprak pargaciklarinin birbir-
leriyle temasini kaybetmesine ve suda asili kalmasina
neden olur. Suda asil kalan toprak bir sivi gibi davra-
narak zeminin mukavemetini ve sertligini 6nemli dere-
cede etkiler. Zemin sivilagsmasinin yarattigi hasarlar-
dan korunmak i¢in muhendisligin temel ilkelerinden
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olan ekonomiklik ve emniyet faktorlerinin saglanarak
sivilasma potansiyeli olan zeminlerden kaginiimalidir.
GUnUmdiz sartlarinda hizla artan nifus yogunlugundan
ve yuksek goé¢ oranlarindan dolayl bu korunma yon-
temi her zaman kullanilamamaktadir. Bundan dolayi
eger sartlar elverigli degilse radye temel ve kazikh
radye temel uygulamasi ile sivilagsmaya karsi dayanikli
yapilar insa edilmelidir. Sivilasma etkilerinin azaltil-
masi i¢in kullanilan zemin iyilestirme yontemleri; enjek-
siyon, sikistirma ve drenaj tekniklerinden olusmakta-
dir. Sivilasma, sismik durumlarda kohezyonsuz ve
suya doygun kumlu zeminlerde tekrarl ve gegici yukler
altinda bosluk suyu basincinin artmasiyla dayanim
kaybinin meydana gelmesidir. Bu durum, zeminin sivi-
lasarak sertligini ve tagsima kapasitesini kaybetmesine
ve yapllarin ¢ékmesine veya hasar gérmesine yol
acar. Sivilagsma hem ulkemizde hem de diinyada can
ve mal kayiplarina sebep olan 6nemli bir jeoteknik risk-
tir. Bu nedenle, deprem bdlgelerinde zeminin sivi-
lasma potansiyeli degerlendiriimeli ve uygun énlemler
alinmalidir.
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