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NOT:  

• Sunum Süresi Her Bildiri İçin 15 Dakikadır.  

• Sunumlar skype üzerinden ve power point ile anlatılacaktır. Her oturum için gurup  oluşturulacaktır. Sunum yapan katılımcı ekranın diğer 

katılımcılar ile paylaşacaktır.  

• (skype ile aradığımızda aşağıda sağ koşede iki tane üstüste kareden ekranı paylaştan yapılacaktır.) 
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VӘLİYEVA ZEYNAB YӘHYA Q. 

MEHRİBAN QӘNİ QIZI. 
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MAHMUT CAN EREN 
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Sınıf Öğretmeni Adaylarının Kesir 

Problemlerini Modelleme Yöntemiyle 
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MAHMUT CAN EREN 
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Öğretimi Yeterlikleri İle Bazı Demografik 

Özelliklerinin İlişkisi 
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Kumkapı’daki Afrikalı Göçmenlerin Sosyo-
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Faktörler 

Öğr. Gör. Dr. Bashar IBRAHIM 

Doktora Öğrencisi. Mehdi MESKINI 

HEYDARLOU 

 

Bilinçsiz Antibiyotik Kullanıma Bağlı 

Direnç Gelişimi Ve Önleme Yolları 

DR.ÖĞR.ÜYESİ DR SÜLEYMAN KASAP 

 

Covid-19 Sürecinde, Uzaktan Eğitim ve Konuşma 

Kaygısı 
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 РАВШАН УСАНОВ 

 

 Алишер Навоий Ижодидаги Улуғвор 

Дӯстликнинг  Яқин Қӯшни Давлатлар 

Матбуотида Инъикос Этиши 

 

DR.ÖĞR.ÜYESİ DR SÜLEYMAN KASAP 

 

Zihinsel İyi Oluş ve Yabancı Dil Kaygısı  

 

DR. ÖĞRETİM ÜYESİ ALİ HAYDAR 

YILDIRIM 

 

Karşılıksız Çekte Cezai Sorumluluğa İlişkin 

Bazı Hukuki Sorunlar 

 

DR. ÖĞR. ÜYESİ AYŞE GÜL (ÇİRKİNOĞLU) 

ŞEKERCİOĞLU 

KÜBRA (GENÇ) GÜMÜŞ 

 

Drama Yönteminin Fen Bilgisi Öğretmenliği 

Öğrencilerinin Ses Konusundaki Başarılarına Etkisi 

GÖKHAN ÇINKARA 

İSMAİL DOĞUKAN BÖLÜKOĞLU 

 

Nepokrasi Ve Gölge Elit Kavşağında Siyaset: 

Jared Kushner Ve Çevresi 

 

DR. ÖĞR. ÜYESİ AYŞE GÜL (ÇİRKİNOĞLU) 

ŞEKERCİOĞLU 

SİNEM AKSU 

 

Fen Bilgisi Eğitimi Öğrencilerinin Drama Ve 

Argümantasyon Yöntemlerine Yönelik Tutumları 

DR. ÖĞRETİM ÜYESİ PERVİN TUNÇ 

VİLDAN AYÇİÇEK 

 

Kadınlarda Toplumsal Cinsiyet Algısı, 

Psikolojik İyi Oluş Ve Benlik Saygısı 

Arasındaki İlişkiler 
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 DOÇ.DR. ÇAĞRI GÜMÜŞ 
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Histrionik Kişilik Bozukluğunun Tanıtılması 

Ve Toplumda Bilinç Oluşturulmasına Yönelik 

Sosyal Afiş Çalışmaları 
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İÇİNDEKİLER 

KONGRE KÜNYESİ 

BİLİM VE DANIŞMA KURULU 

KONGRE PROGRAMI 

İÇİNDEKİLER 

 

SÖZLÜ SUNULMUŞ BİLDİRİ TAM METİNLERİ 

 

 
Ufuk Aydın 

 SİSMİK HIZLARIN VE SOĞURULMANIN YANAL HETEROJENİTESİ 

Sayfa 1 - 7 
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SİSMİK HIZLARIN VE SOĞURULMANIN YANAL HETEROJENİTESİ 

LATERAL HETEROGENEITY OF SEISMC VELOCITIES AND ATTENUATION 

 

Doç. Dr. Ufuk Aydın 

Atatürk Üniversitesi,  

 

ÖZET 

Yeryuvarının inhomojenitesini oluşturan faktörler kontrolünde sismik hızını ve soğurmanın 

değişimi bize değerli bilgiler sunar. Kabuk heterejonitesini oluşturan farklı etkenler sismik hızı 

ve soğurmadaki farklılık veya değişimleri ile önemli ölçüde belirlenebilir. Bu çalışma 

güneydoğu Anadolu seçilen üç istasyondan elde edilen sismik hız ve soğrulma katsayısı 

değerlerindeki değişimler ve kabuk heterejonitesi ilişkisi incelenmiştir. Güneydoğu 

Anadolu’nun yakın kabuğuna ait elde edilen bu üç bölgeye ait sismodinamik parametrelerin 

yanal farklılıkları karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. Çalışmadan elde edilen üç bölgeye ait 

rejyonal sismik hızlar ve soğrulma değerlerinde Bitlis Zagros bindirmesinin etkisi açıkça 

görülmüştür. Çalışmadan elde edilen bulgular ile kabuk yapısının yanal tektonik yapılar ve 

litolojik heterejonitesi bir kez daha belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Sismik soğrulması, Sismodinamik özellikler, Litosfer. 

 

ABSTRACT 

The near upper crust heteregoneity can be determined significantly with seismic velocity and 

absorption. 

The different factors that make up the upper crust heteregojeity can be significantly determined 

by their differences or changes in seismic velocity and absorption.In this study, changes in 

seismic velocity and absorption coefficient values of three regions selected in southest Anatolia 

were investigated. The lateral differences of the seismodynamic parameters of these three 

different regions of southeastern Anatolia belonging to near crust were exemined 

comperatively. The effect of Bitlis Zagros Thrust structure on the regional seismic velocities 

and attenuation values of the three regions obtained from the study was clearly seen. The lateral 

tectonic structures and lithological heterogeneity of the lithosphere structure was determined 

with the findings obtained from the study.     

 

Keywords: Seismic attenuation, Seismodynamic properties, Lithosphere. 

 

1. GİRİŞ 

Soğrulmayı değiştiren sayısız mekanizma vardır ve bu mekanizmaların değişimi soğurulmayı 

önemli ölçüde değişirdir (Toksoz & Johnston, 1981). Dalga ampulündeki azalım oranı 
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soğrulma hakkında iyi bilgiler verir (Aki, 1969). Sismik dalgalar içinden geçtikleri ortamın 

birçok farklı fiziksel ve kimyasal özellikleri etkisi altında soğurulurlar ve ayrıca özellikle 

tektonik süreksizliklerine bağlı olarak saçılırlar. Bu yüzden sismik dalgaların soğrulma veya 

saçılma özellikleri içinden geçtikleri ortamın tektonik heterojenitenin bir göstergesi olarak 

değerli bilgiler sunarlar. Anadolu plakası gibi sismik yönden oldukça aktif ve karmaşık tektonik 

birimlere sahip bölge için soğrulma özelliklerinin araştırılması kabuk içi tektonik farklılıkların 

ve deprem zonlarının belirlenmesi için oldukça önemlidir. Bu çalışmada Güneydoğu Anadolu 

üst kabuğunda sismik hız ve soğrulma katsayısı değerlerindeki değişimler ve kabuk 

heterejonitesi ilişkisi açıklanmaya çalışılmıştır. Güneydoğu Anadolu bölgesinde yapılan 

çalışmada P dalgası için δP=0.0168 km-1, δS=0.0197 km-1 olarak elde edilmiştir (AYDIN, 2016). 

Aydın ve Şahin tarafından Doğu Anadolu bölgesinde iki istasyona ait 95 deprem verisi 

kullanarak episantr uzaklığı ve amiplide ilişkisini kullanarak dikey S dalgasına ait kalite faktörü 

ve soğrulma katsayılıları hesaplamıştır (Aydin & Şahin, 2011). 

 

2. GÜNEY DAOĞU ANADOLUNUN TEKTONİĞİ 

Arabistan levhası, Bitlis-Zagros Kenet Kuşağı (BZKK) veya Güneydoğu Anadolu bindirmesi 

boyunca Avrasya plakasının altına dalarak çarpışmışlardır (Sengor, 1980). Güneydoğu Anadolu 

orojenik kuşağında güneyden kuzeye üç yapısal kuşak ayırt edilmektedir; Arap platformu, 

Bitlis-Pütürge-Engizek saryaj cephesi (Ekay zonu) ve Nap alanı’dır (Yilmaz, Yiğitbaş, & Genç, 

1993). En önemli tektonik yapı Asya plakası ile Arap plakasının çarpışması sonucunda oluşmuş 

sismik aktivitesi devam eden genç topografyaya sahip ve yüksek olan Bitlis-Zagros boyunca 

devam eden kuşaktır (Şengör & Kidd, 1979) (Sekil 1). 

 

 

Şekil 1. Çalışmada kullanılan üç istasyona ait veri sınırları şeffaf açık dikdörtgenlerle ve 

kullanılan depremlerin episantr dağılımları siyah çemberler ile gösterilmiştir. Ana fay hatları 

siyah çizgiler ile gösterilmiştir. Kullanılan sismik istasyonlar kırmızı üçgenler ile gösterilmiştir. 
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Bitlis Zagros Bindirmesi gri çizgi ve küçük üçgenler ile gösterilmiştir. Levhaların hareket 

yönleri siyah oklar ile gösterilmiştir. KAFZ (NAFZ) – Kuzey Anadolu Fay Zonu; DAFZ 

(EAFZ) – Doğu Anadolu Fay Zonu; KDAFZ (NEAFZ) –Kuzey Doğu Anadolu Fay Zonu; 

MOFZ - Merzifon Ovacık Fay Zonu (Bozkurt, 2001)’ dan değiştirlmiştir. 

 

3. YÖNTEM 

Sismik hız belirlemelerinde Wadati metodu kullanılmıştır (WADATI, 1931). Soğrulma sismik 

dalga genliğindeki azalım ve enerji kaybını ifade eden bir sismodinamik parametredir. 

Soğrulma sismik dalga genliğindeki azalımdan ölçülebilen fiziki bir parametredir. Soğurulma 

katsayısı (γ); homojen ortamda yayılan dalganın genliğindeki azalım miktarı olarak ifade edilir 

ve ortamın soğurma özelliklerini gösterir. 

Homojen bir ortamda yayınan düzlem dalgaları için genlik (Aki, 1980) 

0xA A e − =   

şeklinde verilmiştir. Burada A(x) herhangi bir mesafedeki (Δ) genlik, A0 odak genliği ve 

soğrulma katsayısıdır.  

 

4. VERİ TABANI VE BULGULAR 

Bu çalışmada Bitlis-Zagros bindirmesinin kuzeyinde bulunan Şanlıurfa (URFA), Diyarbakır 

(DYBB) ve Şırnak (ŞRNK) istasyonuna ait toplam 496 veri kullanılmıştır. Çalışma için seçilen 

alanlar birbirine eşit seçilmiştir. Her üç istasyon için deprem parametreleri değerleri birbirlerine 

yakın seçilmiştir. Çalışma için 2006 ile 2017 yılları arasında Boğaziçi Üniversitesi Kandilli 

Rasathanesi ve Deprem Araştırma Merkezi tarafından işletilen sismik istasyon kayıtları 

kullanılmıştır. Veri alınan bu üç sismik istasyon 0.5 frekans bandında, 96 db dinamik aralığı ve 

40-100 Hz aralığında veri alan CMG-TD3 geniş bant sismometreleri ile donatılmıştır. Seçilen 

496 depremin odak derinlikler 1-17 km, episantr uzaklıkları 17 ile 173 km ve magnitüdleri de 

3 ile 5.2 aralığında değişmektedir (Şekil 2.). Bu çalışmada Sg dalgalarının düşey bileşen 

kayıtları kullanılmıştır. 
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Şekil 2. Çalışmada kullanılan deprem kaydı örneği. 

Tablo 1. Kullanılan istasyonların konum bilgileri ve deprem sayıları. 

No İstasyon Kısaltma Boylam Enlem Sayı 

1 Şanlıurfa URFA 38.08-40.38 36.13-37.92 155 

2 Diyarbakır DYBB 37.24-38.79 39.74-41.85 189 

3 Şırnak ŞRNK 35.43-38.34 39.75-43.94 152 
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Şekil 3. Diyarbakır (DYBB), Urfa (UFA), ŞIRNAK (SRNK) istasyonlarına ait Episantr 

uzaklığı (Δ) –varış zamanları ve Episantr uzaklığı (Δ)- genlik grafikleri. 

 

Tablo 2. Üç çalışma alnına ait Vp, Vs sismik hız ve soğrulma katsayı değerleri ve oranları. 

No Code vp (km/s) vs (km/s) γp (km-1) γs (km-1) vp / vs (km/s) γp / γs (km-1) 

1 URFA 6.321112 3717472 0.0103 0.0130 1.7003 0.7923 

2 DYBB 6.535947 3.657119 0.0162 0.0182 1.7871 0.8901 

3 SRNK 6.44745 3.690036 0.0236 0.0297 1.7472 0.7946 

 

Her üç istasyon için sismik hızlar ve soğrulma katsayıları elde edilmiştir.  (Şekil 2. ve Tablo 

2.). Şanlıurfa ve Şırnak istasyonlarındaki γp / γs değelerleri biririne yakın bulunmuştur. 

Diyarbakır istasyunundaki γp / γs değerleri diğer iki bölgeden daha fazla bulunmuştur. Vp/Vs 

değerler soğurma değerlerine nisbeteb birbirinden daha farklı bulunmuştur (Şekil ve Tablo 

2).Şekil 6 da grafikler de görüldüğü gibi soğrulma katsayı ve sismik hızların oranları birbirleri 

ile doğru orantılı bulunmuştur.  

Güneydoğu Anadolu’ da sismik hız değerleri (vp / vs) 1.7003 ile 1.7871 arasında, soğrulma 

katsayıları değerleri (γp / γs) ise 0.7923 ile 0.8901 arsında elde edilmiştir. En yüksek soğurma 

değerleri SRNK istasyonunda elde edilirken en düşük soğurma değerleri URFA istasyonundan 

elde edilmiştir.  
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Şekil 4.   URFA, DYBB ve SRNK istasyon bölgelerinde ki Sismik hız ve soğrulma katsayısı 

 

5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Aynı tektonik rejim altında olmasına karşın URFA istasyonu sismik hız değerlerinin DYBB ile 

SRNK istasyonlarından düşük elde edilmiştir. Bu durum URFA istasyonu ve çevresinin diğer 

iki istasyona göre çok daha farklı tektonik ve litolojik yapıya sahip olduğunu açıkça 

göstermektedir. URFA istasyonu çalışılan diğer iki istasyona nazaran en az aktif depremselliği 

olan bölgedir.  Bu durum en düşük Vp/Vs değerinin URFA istasyonundan elde edilmiş olması 

ile alakalı olabilir. Elde edilen sismodinamik bulgular var olan sismotektonik yapıyı destekler 

niteliktedir (Şekil 4.) ve Güneydoğu Anadolu’nun karmaşık tektonik yapısı ile uyum 

göstermektedir. 
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İMALAT PROSESLERİNDE IATF 16949 KALİTE YÖNETİM SİSTEM 

STANDARDINA UYGUN ARAÇLARLA KALİTE İYİLEŞTİRME ve 

SERTİFİKASYON 

QUALITY IMPROVEMENT AND CERTIFICATION WITH TOOLS IN ACCORDANCE 

WITH IATF 16949 QUALITY MANAGEMENT SYSTEM STANDARD IN 

MANUFACTURING PROCESSES 

 

Ali Mert Özcan  

Yıldız Teknik Üniversitesi 

Doç.Dr. , Anıl Akdoğan 

Yıldız Teknik Üniversitesi 

Cem Karakaya 

Ezgi Çoban 

ÖZET 

Otomotiv endüstrisi imalatçıları için bilinen en önemli kalite yönetim standardı IATF 

(International Automotive Task Force) tarafından hazırlanan, 16949 numaralı Kalite Yönetim 

Sistem standardıdır.  Standardın 2016 yılındaki son versiyonu,  OEM’ler (Orijinal Ekipman 

İmalatçıları) başta olmak üzere tedarikçilerin ve ilgili tarafların da katkılarıyla sektöre özel 

şekilde oluşturulmuştur. Bu çalışmada, otomotiv sektörü açısından kalite yönetim sistemi ele 

alınmıştır. IATF 16949:2016 kalite yönetim sisteminin önerdiği kalite iyileştirme 

tekniklerinden olan; İleri Ürün Kalite Planlaması (APQP),  Üretim Parçası Onay Prosesi 

(PPAP), Hata Türü ve Etkileri Analizi (FMEA), İstatistiksel Proses Kontrol (SPC) ve Ölçüm 

Sistemleri Analizi (MSA) tekniklerine yer verilmiştir. Bu tekniklerden MSA ve SPC, ülkemiz 

otomotiv tedarikçisi bir işletmede, ağırlıklı olarak işletmenin metrolojik faaliyetleri üzerinde 

uygulanmış ve imalata etkisi gözlemlenmiştir. Gözlemler sonucunda; kalite tekniklerinin, IATF 

16949:2016’ya ve tekniklerin referanslarına tam uyumlu uygulanmaları ile hataların oluşmadan 

önlendiği ve ürün kalitesinde artışlar sağlandığı görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: IATF 16949, Kalite teknikleri, MSA, SPC, Otomotiv sektörü 
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1. Giriş 

 

Uluslararası Otomotiv Görev Gücü’nün (IATF: International Automotive Task Force) 

yayınlamış olduğu IATF 16949:2016 standardı tasarımdan üretime kalitenin yükseltilmesini ve 

hataların engellenmesini sağlamak için oluşturulmuştur. IATF 16949:2016 sayesinde dünyanın 

dört bir yanında ortak standart gereklerinde üretim yapılıp, farklı ülkelerden gelen uygun fiyatlı 

parçalar kullanılarak ürünler üretilebilmektedir. Kalite iyileştirme teknikleri, etkili bir kalite 

yönetim sisteminin yapı taşlarıdır. Bu iyileştirme teknikleri arasında; Gelişmiş Ürün Kalitesi 

Planlama ve Kontrol Planı (APQP), Üretim Parçası Onay Süreci (PPAP), Hata Modu ve Etkileri 

Analizi (FMEA), İstatistiksel Proses Kontrol (SPC) ve Ölçüm Sistemleri Analizi (MSA) 

bulunmaktadır. [1] 

Günümüzde, çoğu otomotiv üreticisi ve tedarikçisi bir veya daha fazla temel kalite iyileştirme 

tekniğin kullanılmasına gereksinim duymaktadır. Bu nedenle; ancak temel kalite iyileştirme 

tekniği proseslerinde uzmanlaşmış çalışana sahip kuruluşlar, sektörün en kalifiye bireylerinin 

kendi adlarına çalıştığının, IATF 16949 ve geçerli kalite referans el kitabı gereksinimlerinin 

hatasız bir şekilde karşılanacağının garantisini müşterilerine verebilir.  

Bu çalışmada imalat işletmelerinin kalite yönetim standardına sahip olması ile özellikle ölçme 

ve değerlendirme çalışmalarında elde edilen iyileştirme konusunda farkındalık yaratılması 

hedeflenmektedir. Çalışmada; imalat, metroloji ve otomotivin gelecekteki durumlarına ilişkin 

yapılan çalışmalara da yer verilmiştir. Bu amaçla, Türkiye sanayisi ve dolayısıyla ekonomisi 

için büyük öneme sahip otomotiv sektörünü ilgilendiren en önemli kalite standardı olan IATF 

16949 Kalite Yönetim Sistem standardının en güncel versiyonu incelenmiş, standarttaki kalite 

teknikleri ülkemiz otomotiv tedarikçisi bir işletmede uygulanarak sonuçlar değerlendirilmiştir. 

Özellikle; imalattaki en kritik proseslerden olan metrolojik prosesler mercek altına alınmış ve 

kalite iyileştirme tekniklerinden MSA ile işletmedeki ölçme sistemleri analiz edilmiştir.  

2. Ölçme Sistemleri Analizi (MSA: Measurement System Analysis) 

Ölçüm Sistemleri Analizi (MSA), Uluslararası Otomotiv Görev Gücü’nün (IATF) tarafından 

stabil koşullar altında çalışan bir ölçüm sisteminden elde edilen çoklu ölçümlerin istatistiksel 

özellikleri” olarak tanımlanmaktadır [2]. 

Ölçüm sistemleri analizinin kullanıldığı alanlar aşağıdaki gibi sıralanabilir: [2] 

• Bir ölçüm cihazının diğeriyle karşılaştırılması 
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• Proses varyasyonunu hesaplamak için gerekli bir bileşeni ve bir üretim prosesi için 

kabul edilebilirlik seviyesinin belirlenmesini sağlama 

• Ölçüm ekipmanlarının kabul kriterinin belirlenmesi 

• Ölçümü gerçekleştiren operatörlerin karşılaştırılması 

• Ölçüm aletinin onarım öncesi ve sonrası durumunun kıyaslanması 

• Yetersiz olduğundan şüphelenilen bir ölçü aletinin değerlendirmesi 

Ölçüm sonucunun kalitesi, doğruluk ve kesinlik olmak üzere iki ana faktöre bağlıdır. Şekil 1’de 

doğruluk ve kesinlik kavramları görselleştirilmiştir. Doğruluk gerçek değerin tam şekilde 

ölçülebilme yeteneği olarak tanımlanırken kesinlik ölçüm sonuçlarının birbirlerine yakınlıkları 

ile tanımlanır [3]. 

 

Şekil 1. Doğruluk ve Kesinlik [4]  

Genellikle ölçümlerin kesin olduğu varsayılır ve sıklıkla analiz ve sonuçların bu varsayımı 

temel aldığı varsayılır. Kişi, ölçüm sisteminde ölçümleri ve daha sonra verilere dayanan 

kararları etkileyen bir varyasyon olduğunu fark edemeyebilir. Ölçüm sistemi hatası beş 

kategoriye ayrılabilir: [2] 

• Bias 

• Tekrarlanabilirlik 

• Tekrar yapılabilirlik 

• Stabilite(kararlılık) 

• Doğrusallık(lineerlik) 

 

3. İstatistiksel Proses Kontrol  (IPK: Statistical Process Control) ve Kalite Kontrol 

Kartları 

İstatistiksel kalite kontrol, bir ürünün ekonomik ve yararlı bir şekilde üretilmesini sağlamak 

amacıyla önceden belirlenen kalite standartlarına uygunluğunu sağlamak ve kusurlu üretimi 

en aza indirmek için istatistiksel yöntemlerin kullanılmasıdır [5]. 
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Kalite kontrol kartlarının temeli Shewhart diyagramlarıdır. Bu diyagramlarda, üretim 

prosesinden düzenli olarak belirli aralıklarla alınan veriler işlenir. Bu aralıklar, zaman ölçüsü 

(örneğin; saat) veya miktar ölçüsü (örneğin; parça adedi) olarak tanımlanabilir. Kalite kontrol 

kartları; bir prosesin istatiksel kontrol altında çalışıp çalışmadığını ve prosese hakimlik 

durumunu gösterir. Ayrıca, rastgele ve sistematik varyasyonların birbirinden ayırt edilip 

sistematik varyasyonların ne olduğunun tespit edilmesini sağlar. 

Kalite kontrol grafikleri kendi içinde, uygulama alanı açısından verinin türüne göre iki gruba 

ayrılır: [5] 

• Nicel kontrol grafikleri  

• Nitel kontrol grafikleri 

Ölçülebilen özellikler için kullanIlan nicel kontrol grafikleri: [5] 

• Xortalama kartı 

• s (Standart sapma) kartı 

• R (aralık) kartı 

 

4. Kalite İyileştirme Tekniklerinin Uygulaması 

MSA ve SPC, ülkemiz otomotiv tedarikçisi bir işletmede, ağırlıklı olarak işletmenin metrolojik 

faaliyetlerinden elde edilen kaliteli verilerle uygulanmıştır. Firma, endüstriyel kilit ve menteşe 

sektöründe 1979 yılından bu yana faaliyette olup, Türkiye'de pazar lideri, küresel pazarlarda ise 

marka haline gelmeyi başarabilmiş bir kuruluştur. Firmanın, Silivri bölgesinde 35.000 m2 

kapalı alandaki tesisinde 330 çalışan istihdam edilmektedir. Firmanın 17 ana kategorideki 

500'den fazla çeşit ürünü, 75'ten fazla ülkeye ihraç edilmektedir. Firma ayrıca her sene ortalama 

20 yeni ürünü ürün portföyüne eklemektedir. IATF 16949 ve ISO 9001 Kalite Yönetim Sistem 

belgelerine sahip olan işletme performans değerlendirme çalışmalarına önem vermektedir. 

4.1. Ölçüm Sistemleri Analizi Uygulaması  

İşletmedeki ölçme faaliyetlerinde yaygın olarak kullanılan 1/100 mm hassasiyetli kumpas için 

MSA çalışmaları yapılmıştır. Öncelikle, işletmenin üretimi olan '060 kodlu Kovan' parçası 

üzerinde GRR (Gage RR) uygulaması yapılmıştır. Buradaki Gage kelimesi, ölçüm aletini ifade 

eder. RR ise tekrarlanabilirlik (Repeatability) ve yeniden üretilebilirlik (Reproducibility) 

kelimelerinin İngilizce baş harfleridir. Şekil 2’de uygulamanın detayları gösterilmektedir. 

Uygulamada; 3 ölçme operatörü, 10 adet numune üzerinde, 3'er kez ölçüm yapmıştır. Bu 
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ölçümler, GRR formülleri tanımlanan Excel yazılımına girilmiştir ve ölçüm ortalamaları, aralık 

değerleri, ortalamaların ortalamaları, maksimum ortalama değerleme farkı  (XDIFF), üst kontrol 

limiti (ÜKL), alt kontrol limiti (AKL), EV (cihaz varyasyonu), AV (ölçümcü varyasyonu), 

GRR, PV (parça varyasyonu), TV (toplam varyasyon) değerleri elde edilmiştir. %GRR ve ndc 

değerlerine göre ise kabul, şartlı kabul ve ret kararları referans el kitabı doğrultusunda 

yorumlanarak verilmiştir.  

 

Şekil 2. '060 Kovan' Ürünü Üzerinde 1/100mm lik Kumpas için GRR Çalışması 
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Kovan parçasında nominal değer ve toleranslar 4 mm ±0,1mm’dir. Yapılan ölçümler sonucunda 

EV değeri 00118; AV değeri 00278; P&R değeri 00302; PV değeri 0,01084; TV değeri 0,01125 

bulunmuştur. %GRR değeri ise %8,4’tür ve %10’un altında kaldığı için ölçüm seviyesi kabul 

seviyesindedir. ‘Ayrık kategori sayısı' (number of distinct categories -ndc-) ise 5,06 

bulunmuştur ve 5’in üstü bir değer olduğu için ‘parça varyasyonu/ölçüm sistem varyasyonu’ 

kabul seviyesindedir. 

4.2. Kalite Kontrol Kartları Uygulaması  

Şekil 3'de, tekrarlamalı ölçümlerle elde edilen ortalama değer Xort değerlerine ait olarak çizilen 

kalite kontrol kartının grafik gösterimi yer almaktadır. Yaklaşık olarak ortalamaların yarısı veya 

daha fazlasının kontrol limitlerinin dışına düşmelidir. Böyle ise “ölçüm sistemi parçadan 

parçaya değişkenliği algılamaya ve prosesi analiz ve kontrol için veri sağlamaya yeterlidir” 

denebilir. Değil ise “ölçüm sistemi yeterli çözünürlükte değildir veya parça örneklemesi umulan 

proses değişkenliğini yansıtmıyordur” anlamlarını taşımaktadır. 

 

Şekil 3. Xort Kalite Kontrol Grafiği 

Şekil 4'te, elde edilen R (Range: Aralık) değerlerine ait grafik gösterilmektedir. Grafik; bütün 

noktalar kontrol limitleri içinde ise “tüm operatörler uyumlu ve ölçümü doğru şekilde 

gerçekleştirmişlerdir” anlamı taşır. Herhangi bir nokta limitler dışı ise; “o operatörün sonuçları 

kontrol dışı ve kullandığı yöntem diğerlerinden farklıdır” anlamı taşır. Tüm operatörlerin bazı 

sonuçları kontrol dışı ise “ölçüm sistemi operatörlerin ölçme tekniklerine karşı duyarlılık 

göstermiş ve veri toplama yönteminin iyileştirilmesine ihtiyaç duyulmaktadır” anlamı okunur. 

Uygulamaya ait bu grafikten de görüldüğü gibi her operatörün az sayıda da olsa bazı ölçümleri 

kontrol limitlerinin dışındadır. Bu sonuç; genel anlamda kumpasın ölçüm aletleri arasında, 

operatörün ölçme tekniğine karşı en hassas ölçüm aletlerinden biri olduğunun teyididir. Ancak, 
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kumpasın bu özelliğine rağmen yine de operatörlerin ölçüm teknikleri incelenip olabildiğince 

standart bir ölçüm tekniğine sahip olmaları sağlanmaya çalışılmıştır. 

 

Şekil 4. Aralık (R) Kalite Kontrol Grafiği 

5. Sonuç 

Bu çalışmada, Ülkemizin otomotiv endüstrisi için tedarikçi bir firmasında, IATF 16949:2016 

kalite yönetim sisteminin üreticilere uygulanmasını önerdiği kalite tekniklerinden olan; 

İstatistiksel Proses Kontrol uygulaması kalite kontrol kartları ve Ölçüm Sistemleri Analizi 

uygulanmıştır. 

Elde edilen verilerin ilgili kalite iyileştirme tekniklerinde işlenmesi için yapılan çalışmalar ve 

gözlemler sonucunda; uygulanan kalite tekniklerinin imalat performanslarında artış sağlayacak 

sonuçlar doğurduğu, hataların oluşmadan önlenmesine yardımcı nitelikte olduğu ve böylece 

kalite ve verimlilik artışları sağlayabileceği görülmüştür. Bu kazançların başlıca sebepleri 

olarak; uygulanan kalite teknikleri sayesinde proseslerin daha iyi gözlemlenip üzerlerinde daha 

iyi kontrol sağlanabilmesi, işletmenin müşterisi ile daha iyi iletişim kurup karşılıklı 

anlaşılmanın artması ve işletmenin kullandığı ölçme sistemlerini bilimsel yöntemler sayesinde 

daha iyi analiz ederek ölçme sistemlerindeki sorunları net bir biçimde tespit edebilmesi 

görülmüştür.  

İşletmelerin, IATF 16949:2016 sertifikasyon denetimlerinden başarı ile geçebilmesinin en 

büyük ayaklarından birisi bu çalışmada yer alan kalite tekniklerinin doğru olarak 

uygulanabilmesi ve sürdürülebilirliğinin sağlanmasıdır. 
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DİLEK YARIMADASI BÜYÜK MENDERES DELTASI MİLLİ PARK KOYLARININ 

MEVCUT ULAŞIM TALEBİNİN ARAŞTIRILMASI 

 

Mete TÜRKOĞLU 

Balıkesir Üniversitesi 

Dr. Öğr. Üyesi. Füsun ÇİFTÇİ 

Balıkesir Üniversitesi 

ÖZET 

Milli Parklar günümüzde sosyal aktivitelerin ve rekreasyon faaliyetlerinin yoğun olarak 

gerçekleştirildiği alanların başında geldiği doğa parçaları, korunan ve kullanılan alanlardır. Bu 

alanlarda sürdürülebilir ulaşım hem ziyaretçilerin alanı verimli kullanabilmesi hem de Milli 

Parklarda bulunan orman alanlarında oluşabilecek sorunların önlenmesi için vazgeçilmez bir 

unsurdur. Ulaşım sorunlarının oluşması beraberinde çeşitli riskleri de barındırmaktadır. Milli 

Parklarda ulaşım ile ilgili problemleri yangın tehlikesine bağlı müdahale imkânının gecikmesi, 

yaban hayvanlarının verebileceği zararlara karşı veya acil durum yaralanmalarında geç 

müdahale edilmesi, yol geometrik standartlarının uygunsuzluğuna bağlı kazalar, ulaşımın 

aksaması, zaman kaybı, ekonomik kayıplar olarak sıralamak mümkündür. Bu gibi problemlerin 

oluşmasının engellenmesi için trafiği ve ulaşımı etkileyecek olumsuz koşulların ortadan 

kaldırarak ulaşım talebine ve kapasiteye göre planlama yapmak birinci hedef olmalıdır. Bu 

sebeple çalışma alanı Dilek Yarımadası Milli Parkı Kalamaki Koyları’nda zirve dönemde 

yapılan dört günlük saatlik otopark sayımları ile koylara olan ulaşım talepleri incelenmiştir. 

Çalışma sonucunda Koylara olan günlük ulaşım talebi ile FTK(Fiziksel Taşıma Kapasitesi) 

değerleri karşılaştırıldığında İçmeler Koyu mevcut ulaşım talebi dört günlük sayımlarda FTK 

değerlerinin üzerinde olduğu, Aydınlık Koyu ve Kavaklıburun Koyu ulaşım talebi FTK 

değerlerinin altında olduğu tespit edilmiştir. Karasu Koyu’na ulaşım talebinde ise 1 günlük 

sayımda FTK değerlerini aştığı diğer 3 günlük sayımda ise FTK değerlerinin altında kaldığı 

görülmüştür. Bu sonuçlar ile koyların mevcut ulaşım talepleri tespit edilerek gelecekteki ulaşım 

planlamalarına altlık sağlanması hedeflenmiştir. 

Anahtar Kelimeler : Ulaşım planlaması, Otopark sayımı, Milli Park. 
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1. Giriş 

Dünyada ve ülkemizde hızla artan nüfus, insanların yaşadığı çevreden ve kalabalıktan 

uzaklaşarak daha sakin olan doğal alanlara gitme isteğini doğurmuş.  Bu durum doğa üzerinde 

giderek artan bir baskıya, doğal çevrenin tahrip olmasına ve kaynakların değerini yitirerek 

tükenmesine neden olmuştur.  Zamanla gelecek nesillere insan eliyle bozulmamış, doğal 

alanların bırakılması isteği önem kazanmış ve bu istek “milli park” kavramını yaratmıştır. 

Ülkemizde bugüne kadar ilan edilen toplam 45 adet Milli Park alanı bulunmaktadır.  Milli 

Parklar 2873 sayılı Milli Park Kanunu’na göre, koruma altında olan alanlar olduğundan bu 

tabiat parçalarının arazi üzerinde ziyaretçi kullanımlarından oluşacak baskıları en aza indirerek 

doğal güzellikleri ile birlikte gelecek nesillere aktarmak, arazi kullanımlarında koruma 

kullanma dengesinde korumayı öncelikli hedef alarak yönetilmesi Milli Parkların geleceği için 

hayati öneme sahiptir.  Bu sebeple mevcut ulaşım taleplerine cevap verebilmek için alanda ve 

alan girişlerinde yapılacak otopark sayım çalışmaları ile sürdürülebilir bir ulaşım planlamasına 

temel oluşturulacaktır.  

2.  Verilerin elde edilmesi ve analiz yapılması 

Dilek Yarımadası ve Büyük Menderes Deltası Milli Parkı’nda ziyaretçilerin alana girişleri 

kontrollü olduğundan araç ve yaya sayımı yapılabilmektedir.  Milli Park’ın mevcut ulaşım 

talebi araştırmasında Milli Park giriş kapısından derlenen yıllık, aylık ve günlük araç ve yaya 

sayımı verilerinden, Milli Park giriş kapısı ve koylardaki otopark alanlarında saat 07:00-16:00 

arasında yapılan 4 günlük sayımlardan, Milli Park Uzun Devreli Gelişme Planı’nda (Anonim, 

1997) öngörülen taşıma kapasitesinden ve koylar için hesaplanmış Fiziksel Taşıma Kapasitesi 

hesabından (Göktuğ, 2011) yararlanılmıştır.  Milli Park giriş kapısından derlenen veriler ile 

toplam yıllık veya günlük ziyaretçi sayılarının hesaplanmasında Milli Parklar Genel 

Müdürlüğü’nce kabul edilmiş Tablo 2.1’de gösterilen şahıs birim katsayıları kullanılmaktadır. 

 Tablo 2.1: Şahıs birimi katsayıları ve grup bölümleri (Anonim, 2018b) 

ŞAHIS BİRİMİ KATSAYILARI 

Grup No Grup Adı Katsayı 

1 Şahıs 1 

2 Motosiklet, ATV 2 

3 Otomobil, Kamyonet, 3 

4 Minibüs 15 

5 Midibüs 25 

6 Otobüs 45 
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Tablo 2.1’e göre belirlenen katsayılar ile oluşturulan toplam yıllık ziyaretçi sayısı  (2.1) eşitliği 

ile hesaplanabilir. 

𝑇𝑌𝑍𝑆 = [(1 × 𝐺1) + (2 × 𝐺2) + (3 × 𝐺3) + (15 × 𝐺4) + (25 × 𝐺5) + (45 × 𝐺6)]                                      (2.1) 

Bu eşitlikte değişkenler; 

𝑇𝑌𝑍𝑆: Toplam yıllık ziyaretçi sayısı (kişi/yıl) 

𝐺1: 1. grup alana yaya olarak giriş yapan şahıs sayısı (kişi/yıl) 

𝐺2: 2. grup alana giriş yapan motosiklet sayısı (araç/yıl) 

𝐺3: 3. grup alana giriş yapan otomobil sayısı (araç/yıl) 

𝐺4: 4. grup alana giriş yapan minibüs sayısı (araç/yıl) 

𝐺5: 5. grup alana giriş yapan midibüs sayısı (araç/yıl) 

𝐺6: 6. grup alana giriş yapan otobüs sayısı (araç/yıl) 

Olarak tanımlanmıştır. 

Milli Park giriş kapısından derlenen verilerle yıllık toplam ziyaretçi sayıları 2000 ve 2017 yılları 

arası (2.1) eşitliği yardımıyla hesaplanabilmiştir (Tablo 2.2).  

Tablo 2.2: Dilek Yarımadası ve Büyük Menderes Deltası Milli Parkı yıllık ziyaretçi sayıları. 

 

2017 yılında toplam 62167 adet şahıs, 5582 adet motosiklet, 150990 adet otomobil, 1635 adet 

minibüs, 122 adet midibüs ve 51 adet otobüs girişi (2.1) eşitliğindeki katsayılarıyla çarpılması 

sonucu yıllık ziyaretçi sayısının 556171 kişi olduğu görülmektedir (Tablo 2.2). 

2.1 eşitliğine göre

2000 YILI 22331 1000 57665 2608 576 119 256201

2001 YILI 26414 1825 56053 2892 697 242 269918

2002 YILI 27298 907 55785 2995 491 193 262352

2003 YILI 20800 - 60806 3007 406 127 264188

2004 YILI 21148 - 59596 2788 371 121 256476

2005 YILI 21376 1989 57863 3189 329 74 258333

2006 YILI - - - - - - 245363

2007 YILI - - - - - - 248759

2008 YILI - - - - - - 237627

2009 YILI - - - - - - 268531

2010 YILI 14186 1695 79490 2111 177 48 294296

2011 YILI 14688 1429 84308 2004 143 90 308155

2012 YILI - - - - - - 343668

2013 YILI 31512 1097 105163 2161 136 54 387440

2014 YILI 36186 3298 109080 2456 144 79 414297

2015 YILI 31745 3828 129952 2435 115 82 472347

2016 YILI 33488 4163 142744 2108 139 35 506716

2017 YILI 62167 5582 150990 1635 122 51 556171

Milli Park giriş kapısıdan elde edilen verilerden derlenerek hazırlanmış ziyaretçi sayıları verileri

Yıl
1.Grup (Şahıs)  

kişi/yıl

Toplam Ziyaretçi 

Sayısı (kişi/yıl)

2.Grup 

(Motosiklet, 

ATV)      

araç/yıl

3.Grup 

(Otomobil, 

Kamyonet 

Pickup)   

araç/yıl

4.Grup 

(Minibüs)   

araç/yıl

5.Grup 

(Midibüs)   

araç/yıl

6.Grup 

(Otobüs) 

araç/yıl
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Milli Park (MP) koylarını ziyaret eden ziyaretçilerin %36,42’ü Aydın, %19,8’i İzmir, %31,2 

diğer iller ve %12,8’i yurtdışından gelmektedir (Göktuğ, 2011).  Ulaşım talebinin büyük bir 

bölümünü şehir dışından gelenler oluşturduğundan ulaşım yatırımlarında bu talebin 

karşılanmasına yönelik seçeneklerin geliştirilmesi öncelikli olarak ele alınmalıdır.  Nitekim 

şehir dışından gelenlerin birçoğu özel araçlar ile alana giriş yapacağı düşünüldüğünde otopark 

ihtiyacı için çözümler geliştirilmesi gerekmektedir. 

Milli Park’ın koylarına yapılan ulaşım taleplerinin incelenmesi için talebin en yoğun olduğu 

Ağustos ayının iki hafta sonunda, dört gün süre ile saatlik otopark araç sayımı yapılmıştır.  

Otopark sayımları İçmeler Koyu, Aydınlık Koyu, Kavaklıburun Koyu ve Karasu Koyunda saat 

08:00-16:00 arasında saatlik olarak yapılmış ve saat başlarında koylarda otopark halinde 

bulunan araçların toplam değerini gösteren sayımlar Tablo 2.3’de verilmiştir. 

Tablo 2.3: Kalamaki Koyları 4 günlük saatlik otopark sayımları (Ağustos, 2017). 

 

Tablo 2.3’e göre saatlik sayımlarda araçların öğleden sonraki gelişlerinde sabahki gelişlere göre 

bir miktar fazlalık olduğu tespit edilmiştir.  Ziyaretçilerin tercihlerinin sırasıyla İçmeler Koyu, 

Karasu Koyu, Kavaklıburun Koyu ve Aydınlık Koyu olduğu görülmüştür. 

Saat İÇMELER AYDINLIK KAVAKLI KARASU Saat İÇMELER AYDINLIK KAVAKLI KARASU 

08:00 54 2 14 4 08:00 82 5 25 34

09:00 116 14 38 51 09:00 137 12 30 44

10:00 226 39 60 90 10:00 185 21 47 79

11:00 298 64 90 174 11:00 292 60 83 102

12:00 426 90 122 234 12:00 386 101 125 159

13:00 484 154 182 300 13:00 465 150 184 218

14:00 524 229 254 361 14:00 519 170 210 268

15:00 570 307 348 439 15:00 587 212 260 318

16:00 600 336 383 481 16:00 595 228 301 410

Saat İÇMELER AYDINLIK KAVAKLI KARASU Saat İÇMELER AYDINLIK KAVAKLI KARASU 

08:00 89 42 33 56 08:00 84 13 28 40

09:00 254 90 72 98 09:00 184 31 63 95

10:00 533 116 101 140 10:00 354 50 114 138

11:00 590 183 163 229 11:00 431 56 122 174

12:00 639 191 249 333 12:00 501 74 141 203

13:00 674 248 387 428 13:00 583 145 197 292

14:00 700 324 481 542 14:00 677 207 285 395

15:00 772 414 570 578 15:00 700 265 333 445

16:00 836 485 639 656 16:00 738 302 354 490

12.08.2017 CUMARTESİ KO YLARIN O TO PARK SAYIMLARI

13.08.2017 PAZAR KO YLARIN O TO PARK SAYIMLARI

19.08.2017 CUMARTESİ KO YLARIN O TO PARK SAYIMLARI

20.08.2017 PAZAR KO YLARIN O TO PARK SAYIMLARI
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Dört günlük sayımda toplam park eden 7834 araçtan yaklaşık %35’inin (2769 araç) İçmeler 

Koyundaki park ettiği görülmüştür.  İçmeler Koyunu sırasıyla %26 oranla Karasu Koyu, %21 

oranla Kavaklıburun Koyu,  %17 oranla Aydınlık Koyu takip etmektedir. 

Dört günlük araç sayımlarında koylarda parklanma yapan toplam araç sayısı 

karşılaştırılmasında koyların birbirlerine göre durumu Şekil 2.1’de gösterildiği gibidir. 

 

 

Şekil 2.1: Koylara ait günlük ulaşım talebi, a) 12.08.2017 tarihli, b) 13.08.2017 tarihli,          

      c) 19.08.2017 tarihli, d) 20.08.2017 tarihli. 

Şekil 2.1’e göre sayım yapılan her günün sonunda İçmeler Koyu’nda parklanma yapan araç 

sayısı diğer koylardan sayıca fazla olduğu görülmektedir. 

Ziyaretçiler ağırlıklı olarak şahsi araçları (küçük vasıta) ile alana gelmekte olup küçük vasıta 

araçların ve diğer araç çeşitleri sayıları dağılımları Şekil 2.2’de gösterildiği gibidir.   

a b 

c d 
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Şekil 2.2: Koylara ait araç sayıları dağılımı, a) İçmeler Koyu araç dağılımı, b) Aydınlık          

     Koyu araç dağılımı, c) Kavaklıburun Koyu araç dağılımı, d)  Karasu Koyu araç  

     dağılımı.  

12.08.2017 13.08.2017 19.08.2017 20.08.2017

K.VASITA 594 822 589 728

K.MİNİBÜS 6 14 6 10

B.MİNİBÜS 0 1 0 0

0
200
400
600
800

1000
ar

aç
/g

ü
n

a) İÇMELER KOYU ARAÇ DAĞILIMI

K.VASITA

K.MİNİBÜS

B.MİNİBÜS

12.08.2017 13.08.2017 19.08.2017 20.08.2017

K.VASITA 332 476 225 295

K.MİNİBÜS 4 9 3 7

B.MİNİBÜS 0 0 0 0

0
100
200
300
400
500

ar
aç

/g
ü

n

b) AYDINLIK KOYU ARAÇ DAĞILIMI

K.VASITA

K.MİNİBÜS

B.MİNİBÜS

12.08.2017 13.08.2017 19.08.2017 20.08.2017

K.VASITA 381 628 297 349

K.MİNİBÜS 2 11 4 5

B.MİNİBÜS 0 0 0 0

0
200
400
600
800

ar
aç

/g
ü

n

c) KAVAKLIBURUN KOYU ARAÇ DAĞILIMI

K.VASITA

K.MİNİBÜS

B.MİNİBÜS

12.08.2017 13.08.2017 19.08.2017 20.08.2017

K.VASITA 377 640 408 481

K.MİNİBÜS 4 16 2 9

B.MİNİBÜS 0 0 0 0

0
200
400
600
800

ar
aç

/g
ü

n

d) KARASU KOYU ARAÇ DAĞILIMI

K.VASITA

K.MİNİBÜS

B.MİNİBÜS
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Şekil 2.2’ye göre sayım yapılan günlerde küçük vasıtaların dışında küçük minibüs ve büyük 

minibüslerin alana giriş yaptığı görülmüştür. 

Dilek Yarımadası ve Büyük Menderes Deltasında Milli Parkı’nda Günübirlik Kullanım Alanı 

olarak düzenlenen dört koyun (2.1) eşitliği ile hesaplanan sonuçlara göre ziyaretçiler tarafından 

yoğun olarak kullanıldığı ve koyların Gelişme Planlarında öngörülen taşıma kapasitesi 

sınırlarını aştığı, yoğun sezonda yapılan kapı girişi araç ve yaya sayımlarında günlük 10000 

kişi’ye kadar ulaştığı görülmüştür (Tablo 2.4). 

Tablo 2.4: Milli Park giriş kapısı araç türleri ve toplam ziyaretçi sayısı. 

Dört günlük Milli Park kapı girişi sayımlarından elde edilen veriler 2.1 eşitliğine 

göre 

Sayım 

Tarihi 

Şahıs 

(kişi/gün) 

Küçük 

Vasıta 

(araç/gün) 

Küçük 

Minibüs 

(araç/gün) 

Midibüs 

(araç/gün) 

Toplam 

Ziyaretçi 

(kişi/gün) 

12.08.2017 404 1904 42 0 6746 

13.08.2017 596 2711 63 1 9699 

19.08.2017 333 1637 44 0 5904 

20.08.2017 474 1998 42 0 7098 

Araç girişleri Milli Park Gelişme Planı plan hükümlerinde (Anonim, 1997)  günübirlik kullanım 

alanlarında plakası belirlenmiş görevli araçlar dışında yasaklanmış olmasına karşın mevcut 

arazi kullanımlarında ziyaretçiler alanı özel araçları ve bazı toplu taşıma araçlarını kullanarak 

ziyaret ettiği görülmektedir.  Bu durumun oluşmasında en büyük etkenin gelişmemiş toplu 

taşıma sistemleri varlığında ziyaretçilerin alanı kullanması için başka bir alternatifinin 

olmaması olduğu düşünülmektedir. 

Uzun Devreli Gelişme Planında, Dilek Yarımadası ve Büyük Menderes Deltası Milli Parkı’nda 

projelerine uygun olarak düzenlenen dört adet koyun yer aldığı Günübirlik Kullanım 

Alanları’nın taşıma kapasiteleri, İçmeler Koyu için 1000 kişi/gün, Aydınlık Koyu için 800 

kişi/gün, Kavaklıburun Koyu için 1200 kişi/gün ve Karasu Koyu için 400 kişi/gün olmak üzere 

toplam 3400 kişi/gün olarak belirlenmiştir (Anonim, 1997). 

Tablo 2.5’de gösterildiği gibi koylardaki günlük ziyaretçi ulaşım taleplerinin araç girişlerinden 

kaynaklı ziyaretçi sayıları, Milli Park giriş kapısı yaya sayımları hariç olmak üzere (2.1) eşitliği 

ile bulunmuştur (bkz. 2.1 eşitliği). 
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Tablo 2.5: Koylara ait günlük ziyaretçi ulaşım talebi (kişi/gün). 

 İçmeler Koyu Aydınlık Koyu K.burun Koyu Karasu Koyu 

12.08.2017 1872 1056 1173 1071 

13.08.2017 2721 1563 2049 2160 

19.08.2017 1857 720 951 1254 

20.08.2017 2334 990 1122 1578 

Belirlenmiş bir alanda ve belirlenmiş bir zamanda diliminde fiziksel olarak alana sığabilecek 

maksimum insan sayısına o alanın Fiziksel Taşıma Kapasitesi (FTK) denir.  Milli Park 

koylarına ait fiziksel taşıma kapasitesi Tablo 2.6’da gösterildiği gibidir (Göktuğ, 2011). 

Tablo 2.6: DYBMD Milli Parkı koyları FTK değerleri (Göktuğ, 2011). 

 İçmeler Koyu Aydınlık Koyu Kavaklıburun Koyu Karasu  Koyu Toplam 

FTK(kişi/gün) 1554 2380 3629 1643 9206 

Koylara olan günlük ulaşım talebi ile FTK değerleri karşılaştırıldığında İçmeler Koyu mevcut 

ulaşım talebi dört günlük sayımlarda FTK değerlerinin üzerindedir.  Aydınlık Koyu ve 

Kavaklıburun Koyu ulaşım talebi FTK değerlerinin altındadır.  Karasu Koyu ulaşım talebi ise 

1 günlük sayımda (13.08.2017 tarihli) FTK değerlerini aştığı diğer 3 günlük sayımda ise FTK 

değerlerinin altında kaldığı görülmüştür. 

Koylardaki dört günlük ulaşım talebi incelemesinde Gelişme Planı (Anonim, 1997) 

hükümlerine göre taşıma kapasitesinin üzerinde ziyaretçi ağırladığı görülmektedir.  Ancak 

koylar için hesaplanan Fiziksel Taşıma Kapasitesi değerlerinin maksimum taşıma kapasitesi 

sınırlarını verdiği, dolayısıyla bu değerlere göre hesaplamalarda Fiziksel Taşıma Kapasitesine 

göre İçmeler Koyu’nun kapasitesinin üzerinde bir kullanımda ziyaretçi ağırladığı diğer üç 

koyun ise genellikle kapasitesinin altında ziyaretçi ağırladığı tespit edilmiştir. 

3.  Sonuç 

Dilek Yarımadası Büyük Menderes Deltası (DYBMD) Milli Parkı kapı giriş sayımları 

sonucunda ziyaretçilerin her yıl artan sayıda özel araçla giriş yaptığı görülmüştür.  Koylarda ise 

zirve dönemde dört günlük otopark sayımı sonucunda ulaşım talebini oluşturan ve her yıl artan 

araç girişlerinin koylara homojen olarak dağılmadığı ve bu haliyle ulaşımın sürdürülebilir 

olmadığı tespit edilmiştir.  
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Koylara yapılan toplam ulaşım talebinin sonuçlarına bakıldığında Gelişme Planı’nda (Anonim, 

1997) günlük toplam 3400 kişi/gün olarak tespit edilmiş olan ziyaretçi sayısının 13.08.2017 

tarihli sayımda 9699 kişi/gün olduğu tespit edilmiştir.  Tablo 2.6’ya göre ise FTK toplam 

değerleri 9206 kişi/gün olarak hesaplanmıştır.  Her iki durumda sonuçlar bize kapasitenin 

üzerinde kullanım olduğunu göstermektedir.  

Ulaşım planlamasının koyların FTK değerleri, mevcut ulaşım talepleri ve ulaşımda kullanılan 

taşıt türüne göre yeniden hazırlanması gerekmektedir.  Koylara yapılan ulaşımda kullanılan 

araçların çeşidinde özel araç kullanımının yoğun olarak kullanıldığı, toplu taşıma sistemlerinin 

(otobüs, tren vb.) ve alternatif ulaşım araçlarının (deniz yolu, bisiklet vb) ivedilikle ulaşımda 

etkin rol almasının sağlanması, alanda otopark ihtiyacının ve ulaşım sorunlarının 

engellenmesinde önem arz etmektedir. 
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MİLLİ PARK ARAÇ GİRİŞLERİNİN KULLANILARAK ZAMAN SERİSİ ANALİZ 

YÖNTEMİ İLE MİLLİ PARKIN ARAÇ SAYILARININ GELECEK TAHMİNİ 
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ÖZET 

Bu çalışmada Dilek Yarımadası Büyük Menderes Deltası Milli Park’ının ulaşım ve parklanma 

sorunlarını oluşturan Kalamaki koylarının gelecekteki araç sayısı talepleri üzerinde 

çalışılmıştır. Milli Park’ın ulaşım ve park etme sorunlarını oluşturan araçlar yılın belirli 

dönemlerinde artıp belirli dönemlerinde azalmaktadır. Araç sayılarındaki değişimlerin 

incelenmesi ve dönemsel artış ve azalışların gelecekteki durumları, ulaşım yatırımlarında göz 

önünde bulundurulması için gereklidir. Zaman serisi analizleri ile mühendislik, tıp, meteoroloji, 

tarım, ticaret ve ekonomi gibi birçok alanda zamana bağlı değişen olayların analizi yapılarak 

gelecek için tahminlerde bulunulabilir. Bu nedenle Milli Park’ın yıllara ait kapı giriş araç 

sayımlarından yararlanılarak gelecekteki tahmini aylık ve yıllık araç sayısı hesaplaması zaman 

serisi analizi R yazılımı kullanılarak yapılmıştır. Analizlerde her yılın Temmuz-Ağustos 

aylarına doğru Milli Park araç sayılarında zirve noktalara ulaşılmış bu artış yılın sonlarına doğru 

araç girişlerinde tekrar azalma eğilimi gösterdiği görülmüştür. Araç sayılarındaki gözlenen 

mevsimsel düzenin yukarı veya aşağı yönde bir trend oluşturmadığı tespit edilmiştir.  En yüksek 

sayıda otopark talebinin 2019 yılı Ağustos ayı içi 57199 araçlık otopark talebi olarak tahmin 

edildiği ve ziyaretçi gelişlerinin mevsimsel etkiye göre değiştiği sonucuna ulaşılmıştır.  Sonuç 

olarak Milli Parklarda araç girişlerinden kaynaklı ziyaretçi sayısı gelecek tahminlemesinde 

zaman serisi analiz yöntemi R yazılımı kullanılarak bu tahminlerin yapılabildiği, tahmin edilen 

araç sayısı değerlerine göre gelecekteki ulaşım yatırımları planlanmasının daha sağlıklı 

sonuçlar oluşturacağı tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler : Zaman serisi analizi, R yazılımı, Milli Park.  
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1. Giriş 

Gelişen bilgi ve teknoloji birikimiyle değişen dünyada geleceğe yönelik kararlar almak ve 

planlamalar yapabilmek için çeşitli tahmin yöntemleri geliştirilmiştir.  Zaman serisi analizleri 

bu tahmin yöntemlerinden biridir.  Zaman serisi analizleri ile mühendislik, tıp, meteoroloji, 

tarım, ticaret ve ekonomi gibi birçok alanda zamana bağlı değişen olayların analizi yapılarak 

gelecek için tahminlerde bulunulabilir [1]. 

Zaman serileri zamana bağlı olarak elde edilen verilerdir.  Bu verilerin analizinde ilk olarak 

serinin tanımlanması ve açıklanması gerekmekte olup ardından bu keşifsel istatistik analizlerine 

göre uygun modeller denenir veya birçok istatistik yazılımında model seçim süreci belirli 

istatiksel kriterlere göre otomatik olarak yapılmaktadır.  En uygun model belirlendikten sonra 

tahminleme ve bu tahminlerin ayrılan bir test verisi için kontrol edilmesi basamaklarına geçilir.  

Serinin tanımlanması safhasında ilk olarak verilerin zamana bağlı grafiğinin çizilerek seride 

mevsimsel dalgalanma, trend ve konjonktürel değişimlerin varlığı tespit edilir.  Serinin 

açıklanması safhasında veriler test ve eğitim verisi olarak ikiye bölünür.  Eğitim verisinde 

gerçekçi bir model kurulması ve modelin verilerle uyumlu olup olmadığı test edilir.  Daha sonra 

ayrılan test verisi için tahminleme yapılır ve bu tahminlerin hata istatistikleri değerlendirilir.  

Bu hata istatistiklerine göre gelecek dönemler için tahmin yapılıp yapılamayacağına karar 

verilir [1].  Bu serilerden yararlanılıp Milli Park alanlarında araç girişlerinden kaynaklı veriler 

kullanılarak ulaşım planlamalarının gelecekteki taleplere nasıl cevap vermesi gerektiği 

sorusuna yanıt bulunabilir. 

2.  Verilerin elde edilmesi ve analiz yapılması 

2017-2020 yılları arası Dilek Yarımadası ve Büyük Menderes Deltası Milli Parkı giriş 

kapısından giriş yapan toplam araç sayılarının zaman serisi analizi ile tahminlenmesi R 

istatiksel yazılımı [2] kullanılarak yapılmıştır ve  α=0.05 istatistiksel anlamlılık düzeyi olarak 

belirlenmiştir. 

Milli Park giriş kapısı kayıtlarından derlenen, Ocak 2014-Kasım 2017 arasındaki zaman dilimin 

ait aylık toplam araç sayıları verileri kullanılarak belirtilen dört yıla ait verilere göre zaman 

serisi grafikleri oluşturularak grafiklerde trend, mevsimsel dalgalanma gibi durumların varlığı 

incelenmiştir (Şekil 2.1). 
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Şekil 2.1. 2014-2017 yılları toplam araç sayıları değişimi. 

Şekil 2.1’de gösterildiği gibi Milli Park’a giriş yapan toplam araç sayılarının 

log10(𝑎𝑟𝑎ç 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤) dönüşümü yapılıp 2014-2017 yılları arasında aylara ilişkin durumu 

incelendiğinde her yılın 12 aylık araç sayısındaki değişiminin benzer olduğu görülmüştür. 

Şekil 2.1’deki grafiklerin durumuna göre her yılın Temmuz-Ağustos aylarına doğru Milli Park 

araç sayılarında zirve noktalara ulaşılmış bu artış yılın sonlarına doğru araç girişlerinde tekrar 

azalma eğilimi göstermiştir.  Araç sayısında gözlenen mevsimsel düzen yukarı veya aşağı 

yönde bir trend göstermemektedir.  Özetle 2014-2017 yılları arasında değerlendirilen verilerde 

mevsimsel dalgalanma gözlenirken trend gözlenmemektedir. 

Zaman serisi analizinde kurulan model ile yapılan tahminlerin doğruluğunu test edebilmek için 

2014-2017 yılları arasındaki verilerin (n=46) yaklaşık %80’i eğitim (2014-2016 verileri n=36 

ay) verileri olarak yaklaşık %20’si de test seti (2017 n=10 ay) verileri olarak ayrılmıştır (Şekil 

2.2). 
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Şekil 2.2 2014-2017 yılları arasındaki verilerde eğitim ve test bölümlerinin gösterilmesi. 

Şekil 2.2’de verilen mavi grafikler eğitim verisini kırmızı grafikler ise test verisini 

göstermektedir. 

İşletmelerde fazla sayıda tek değişkenli zaman serilerinin otomatik tahminleri genellikle 

gereklidir.  Bu sebeple otomatik bir tahmin algoritması tahminlemede önemli bir araç 

olmaktadır.  Otomatik tahmin algoritmaları uygun bir zaman serisi modelini belirlemesi, 

parametreleri tahmin etmesi ve tahminleri hesaplaması beklenir.  Çeşitli zaman serisi 

modellerine karşı kullanışlı ve kullanıcı müdahalesi olmadan çok sayıda seri için kullanılabilir 

olmalıdır.  En popüler olan otomatik tahmin algoritmaları üssel düzeltme modelleri veya 

ARIMA modellerine dayanmaktadır [3]. 

Hata, trend ve mevsimsel etkileri içeren tüm üstel düzeltme modelleri R’da fpp2 paketindeki 

ETS(hata, trend, mevsimsel) fonksiyonu yardımıyla kullanılabilmektedir.  Tablo 2.1’de 

gösterildiği gibi trend ve mevsimel etki için olası 15 model hata bileşenini de çarpımsal veya 

toplamsal olarak modelleyebileceğimiz düşünülürse ETS fonksiyonu ile toplamda 30 model 

arasından otomatik olarak en uygun model seçilebilmektedir [4]. 
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Tablo 2.1 Üstel düzeltme modelleri  [4]. 

ÜSTEL DÜZELTME MODELLERİ (exponential smoothing models) 

 Mevsimsel Bileşenleri 

Trend Bileşenleri N (Yok) A (Toplamsal) M (Çarpımsal) 

N (Yok) N, N N, A N, M 

A (Toplamsal) A, N A, A A, M 

Ad (Toplamsal sönümlü Ad, N Ad, A Ad, M 

M (Çarpımsal) M, N M, A M, M 

Md (Çarpımsal sönümlü) Md, N Md, A Md, M 

 

Özetle ETS (Hata, Trend, Mevsimsel) zaman serisinin bileşenlerini;  

Hata= {A, M} 

Trend = {N, A, A_d, M, M_d} 

Mevsimsel= {N, A, M} olarak tanımlamak mümkündür. 

R’deki analiz sonucuna göre en uygun model otomatik olarak ETS(M,N,A) fonksiyonu olarak 

belirlenmiştir.  Buna göre ETS(M,N,A) fonksiyonu başlangıç durum vektörleri ve hata 

istatistikleri Tablo 2.2’de gösterildiği gibidir. 

Tablo 1.2 Başlangıç durum vektörleri ve hata istatistikleri. 

ETS(M,N,A) Başlangıç durum vektörleri 

Alpha        α 0.2854 ι -0.7783 -0.5717 -0.1022 0.6662 1.1529 1.0373 

Gamma     γ 1e-04 s 0.6157 0.1709 -0.2104 -0.558 -0.6402 -0.7821 

 Sigma    σ 0.0219       

AIC AICc BIC       

-44.33576 -20.33576 -20.58298       

Hata istatistikleri 

ME RMSE MAE MPE MAPE MASE 

0.01301282 0.06282596 0.0527212 0.3493483 1.372565 0.500143 

ETS (M,N,A) için Model Denklemleri (2.1), (2.2) ve (2.3) eşitliği ile hesaplanabilir [5]. 

Gözlem Denklemi: 

𝑦𝑡 = (𝑙𝑡−1 + 𝑠𝑡−𝑚)(1 + 𝜖𝑡)                       (2.1) 

 

Düzey Denklemi: 

𝑙𝑡 = 𝑙𝑡−1 + 𝛼(𝑙𝑡−1 + 𝑠𝑡−𝑚)(𝜖𝑡)                                  (2.2) 
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Mevsimsel Denklem: 

𝑠𝑡 = 𝑠𝑡−𝑚 + 𝛾(𝑙𝑡−1 + 𝑠𝑡−𝑚)(𝜖𝑡)                                         (2.3) 

 

Burada; 

𝜖𝑡= hata terimi, sıfır ortalamalı sigma kare varyanslı normal dağılıma sahip olduğu 

varsayılmaktadır. 

𝑠𝑡−𝑚= 𝑠𝑡 serisinin m gecikmeli değeridir. 

𝑙𝑡−1= 𝑙𝑡 serisinin bir gecikmeli değeridir. 

𝛼= Düzleştirme katsayısı 

𝛾= Eğimin düzleştirme katsayısı 

En çok olabilirlik tahmin yöntemi ile α̑=0,28 ve γ̑=0,0001 parametrelerine göre Gözlem 

Denklemi (2.4), Düzey Denklemi (2.5) ve Mevsimsel Denklem (2.6) eşitliği ile hesaplanabilir.   

Gözlem Denklemi: 

𝑦𝑡 = (𝑙𝑡−1 + 𝑠𝑡−𝑚)(1 + 𝜖𝑡)                     (2.4) 

 

1. Düzey Denklemi: 

𝑙𝑡 = 𝑙𝑡−1 + 0,28(𝑙𝑡−1 + 𝑠𝑡−𝑚)(𝜖𝑡)                                                (2.5)           

 

2. Mevsimsel Denklem: 

𝑠𝑡 = 𝑠𝑡−𝑚 + 0,0001(𝑙𝑡−1 + 𝑠𝑡−𝑚)(𝜖𝑡)                             (2.6)         

Olarak yazılabilir. Şekil 2.3 ‘de görüldüğü gibi grafiklerde ilk grafik orijinal verileri, ikinci 

grafik serideki her bir zaman noktasındaki tahminlenen ortalama değeri en alttaki grafik ise 

model ile tahminlenen mevsimsel bileşeni göstermektedir.  Bu grafiklere göre model ile 

mevsimsel etkinin tahmin edilebildiği görülmektedir.               

 

Şekil 2.3. ETS (M,N,A) modeline ait bileşenlerin gösterimi. 
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Modelin uygun olup olmadığını değerlendirebilmek için artıkların (rezidü) grafikleri 

incelenmektedir.  Modelin uygunluğuna artıkların yaklaşık olarak normal ve sabit varyanslı 

olması ve otokorelasyon dağılımı katsayılarının otokorelasyon grafiğinde (ACF) mavi ile 

gösterilen güven bandının içinde olması beklenir.  Buna göre, rezidülerin dağılımı yaklaşık 

olarak normal ve sabit varyanslı olduğu görülmektedir.  Ayrıca otokorelasyon grafiğine göre 

otokorelasyon katsayıları güven bandının içinde olduğu ve otokorelasyon olmadığı 

görülmektedir (Şekil 2.4). 

 

Şekil 2.4 Rezidü ve otokorelasyon dağılımları. 

2017 yılı için bu model ile tahmin yapılmış ve sonuçlar Şekil 2.5’te verilmiştir. 

 

Şekil 2.5 2017 yılı ETS(M,N,A) modeli testi için araç sayısı tahmini. 

Şekil 2.5’te gösterildiği gibi açık mavi kısımlar %95 güven bandını gösterirken, koyu mavi 

kısımlar %80 güven bandını göstermektedir. 

2017 yılı için test edilen modelin hata sonuçları Tablo 2.3’de verilmiştir. 

Tablo 2.3 2017 yılı ETS(M,N,A) modeli testi hata sonuçları. 
 ME RMSE MAE MPE MAPE MASE 

Eğitim Seti 0.01301282 0.06282596 0.05027212 0.3493483 1.372565 0.5000143 

Test Seti 0.01153444 0.13234073 0.10185228 0.3473163 2.922554 1.0130387 
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Test verisinde 2017 yılı için yapılan tahmindeki hata değeri MAPE %2,92 bulunmuştur (Tablo 

2.3). Bu nedenle model ile 2018-2020 için tahmin yapılabilmiştir. 

Elde edilen değerler ve bu değerlere ait grafik Tablo 3.1’ de ve Şekil 3.1’ de gösterildiği gibidir.  

ETS’deki modele göre modelde trend olmadığı bu nedenle sadece mevsimsel etkiye göre aylık 

toplam araç sayısı tahmin değerleri ve bu tahminlerin  %80 güven bandı verilmiştir. 

 

Şekil 3.1 2017-2020 arası ETS(M,N,A) modeli araç sayısı tahminleri. 

Tablo 3.1 2017-2020 arası aylık toplam araç sayıları tahmin değerleri. 

 %80 Güven Bandı 

  Tahmin Alt Sınır Üst Sınır 

Oca.17 664 553 797 

Şub.17 921 775 1123 

Mar.17 1113 901 1374 

Nis.17 2478 1951 3147 

May.17 5962 4554 7806 

Haz.17 16605 12254 22501 

Tem.17 43831 31269 61441 

Ağu.17 57199 40110 81571 

Eyl.17 18653 13282 26194 

Eki.17 3179 2330 4337 

Kas.17 1078 801 1450 

Ara.17 670 500 898 

Oca.18 664 493 894 

Şub.18 921 677 1253 

Mar.18 1113 811 1526 

Nis.18 2478 1772 3464 

May.18 5962 4171 8524 

Haz.18 16605 11310 24380 

Tem.18 43831 29048 66137 

Ağu.18 57199 37372 87545 

Eyl.18 18653 12343 28187 

Eki.18 3179 2153 4692 

Kas.18 1078 738 1574 

Ara.18 670 460 975 

Oca.19 664 454 970 

Şub.19 921 625 1356 

Mar.19 1113 750 1650 

Nis.19 2478 1645 3731 

May.19 5962 3887 9145 

Haz.19 16605 10586 26048 

Tem.19 43831 27292 70393 

Ağu.19 57199 35177 93009 

Eyl.19 18653 11599 29995 

Eki.19 3179 2017 5009 

Kas.19 1078 690 1683 

Ara.19 670 430 1043 
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Bu bölümde yapılan analizlerden elde edilen istatiksel sonuçları özetlersek; 

•Milli Park’ın gelecekteki araç tahminlemesi yapılabilmesi için 2014-2017 yıllarına ait Milli 

Park giriş kapısı araç girişlerinin aylara ait yıllık olarak grafikleri incelenerek grafiklerde 

mevsimsel dalgalanma ve trend değişimlerinin varlığı incelenmiştir.  

•Grafik incelemelerinde mevsimsel dalgalanma görülürken trend oluşmadığı tespit edilmiştir. 

•Kurulan modelin doğruluğunu test edebilmek için veriler eğitim ve test verisi olarak ayrılmış 

ve model test edilmiştir.  2014-2017 yılları Milli Park giriş kapısı araç sayısı verilerine göre 

zaman serisi analizi R yazılımında model otomatik olarak ETS (M,N,A) olarak seçilmiş ve 

model denklemleri verilmiştir.  Model denklemlerine göre oluşturulan grafiklerle mevsimsel 

etkinin tahmin edilebildiği görülmüştür. 

•Modelin uygun olup olmadığını değerlendirebilmek için rezidülerin ve otokorelasyon 

grafiklerini dağılımı incelenmiştir.  Rezidü dağılımının yaklaşık olarak normal ve sabit 

varyanslı olduğu görülmüştür.  Ayrıca otokorelasyon grafiğine göre otokorelasyon 

katsayılarının güven bandının içinde olduğu ve otokorelasyon olmadığı görülerek modelin 

uygun olduğuna karar verilmiştir. 

•Ardından 2017 yılı için bu model test edilmiş ve hata değer %2,93 bulunmuştur.  Buna göre 

(hata çok düşük olduğu için) 2018-2020 yılları arasına ait aylık toplam araç sayıları tahmini 

yapılmıştır. 

3.  Sonuçlar  

Modelde 2019 yılı Temmuz ayında toplam 43831 araç, 2019 yılı Ağustos ayında toplam 57199 

araç geleceği tahminlenmiştir.  Tahminlerin %80 güven bandı içinde değişmesi 

beklenmektedir. 

En yüksek sayıda araç girişlerinin Temmuz ve Ağustos aylarında gerçekleştirildiği 

düşünüldüğünde bu aylar özelinde farklı fiyat politikaları uygulanarak gelişlerin diğer aylara 

homojen dağılması sağlanabilir.  Ayrıca araç gelişlerden kaynaklı trafik problemleri 

düşünüldüğünce bu aylar özelinde toplu taşıma olanaklarının geliştirilerek Milli Park 

ulaşımında rahatlama sağlanabilir. 
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Milli Parklarda araç girişlerinden kaynaklı ziyaretçi sayısı gelecek tahminlemesinde zaman 

serisi analiz yöntemi R yazılımı kullanılarak bu tahminlerin yapılabildiği, tahmin edilen araç 

sayısı değerlerine göre gelecekteki ulaşım yatırımları planlanmasının daha sağlıklı sonuçlar 

oluşturacağı tespit edilmiştir.  
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Gazi Üniversitesi 

ÖZET 

Kurum ve kuruluşlar çoğu zaman endüstriyel güvenlik standartlarına uyum sağlamaları 

için gerekli olan sıkılaştırma politikalarını uygulamakta zorluklarla karşılaşırlar. Ancak 

güvenlik uyumluluğu standartların sağlanamaması da kurum ve kuruluşları siber tehditlere 

karşı daha savunmasız hale getirebilir. Son yıllarda güvenlik uyumluluğu standartları ihlalleri 

sebebiyle şirketlere ağır yaptırımlar uygulanmakta ve şirketler bu uyumluluğu sağlamak adına 

büyük yatırımlar yapmaktadır. Fransız Veri Koruma Kurumu (Commission Nationale de 

l'Informatique et des Libertés [CNIL]) 2019 yılında Google şirketine, Avrupa Birliği Genel 

Veri Koruma Tüzüğü (General Data Protection Regulation [GDPR]) düzenlemelerini ihlal 

etmesi sebebiyle 57 milyon dolar ceza uygulamıştır [1]. 

 Bu çalışmada güvenlik uyumluluğu için gerekli olan işletim sistemi sıkılaştırma 

standartları tanımlanmış ve işletim sistemi sıkılaştırma standartlarının nasıl uygulanacağı 

sonrasında da uygulanan sıkılaştırma standartlarının nasıl denetleneceğine yönelik bir çözüm 

modeli ortaya konulmuştur. Çözüm modelinin tasarlandığı test ortamı, etki alanı yapısında olup 

2 adet sunucu ve 2 adette istemci içerecek şekilde yapılandırılmıştır. Çalışma sonunda 

Microsoft firması tarafından Windows 10 işletim sistemi için önerilen sıkılaştırma 

standartlarına uyumlu sanal istemci imajı oluşturulmuş ve SCCM (System Center 

Configuration Manager) programına Powershell ve WQL (WMI Query Language) kodları 

kullanılarak bu standartları denetim yeteneği kazandırılmıştır. Bu sayede güvenlik uyumluluğu 

denetiminin merkezi ve otomatik bir şekilde yapılabilmesi sağlanmıştır.   Denetimin yapılması 

sonrasında iki sanal istemci imajının karşılaştırması yapılarak elde edilen sonuçlar analiz 

edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Güvenlik Uyumluluğu, İşletim Sistemi Sıkılaştırma, Güvenlik 

Standartları, Denetim 
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1.GİRİŞ 

Günümüzde kurum ve kuruluşlar hizmetlerini giderek artan bir şekilde internet 

üzerinden vermeye başlamışlardır. Ancak hassas bilgiler barındırabilecek bu sistemlerin 

kendilerini ve hizmet verdiği kişileri siber tehditlere karşı koruması için belirlenen güvenlik 

uyumluluğu standartlarına uymaları hayati öneme sahiptir.  

Endüstriyel olarak kabul gören güvenlik uyumluluğu standartlarını karşılayamama 

durumunda ise siber saldırılara karşı çok daha hassas olunacağı açıktır. Aşağıda veri ihlaline 

sebep olan siber güvenlik saldırılarından örnekler verilmiştir [2].  

• 2014 yılı sonlarında yaşanan olay en büyük teknoloji şirketlerinin bile siber saldırılara 

karşı hassas olduğunu ortaya koymuştur. Yahoo şirketine yapılan siber saldırıda 500 

milyon hesap ele geçirilmiştir.  

• Marriott Otellerine 2018 yılında yapılan siber saldırılar sonucu son 4 yıla ait 500 milyon 

müşterinin verisi ele geçirilmiştir.  

Çalışma kapsamında incelenen Windows işletim sistemi ise masaüstü işletim sistemleri 

sektör payları raporuna göre %76,52 kullanım oranıyla dünyanın en çok kullanılan işletim 

sistemi olma özelliğini devam ettirmektedir. Masaüstü işletim sistemleri kullanım oranı Şekil 

1’de verilmiştir [3]. 

 

Şekil 1: Masaüstü işletim sistemleri kullanım oranı 

Ortak Güvenlik Açığı ve Etkilenmeler (Common Vulnerabilities and Exposures [CVE]) 

indeksinin 2019 yılında en çok açıklık görülen 50 ürün listesinin ilk 5 sıralamasında işletim 

sistemleri bulunmakta ve Windows 10 işletim sistemi ise 4’üncü sırada bulunmaktadır. Tablo 

1 ‘de en çok açıklığa sahip 5 işletim sistemi listelenmiştir [4]. 
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Tablo 1: 2019 yılı CVE açıklık raporu 

 

Zamora, Kwiatek, Bippus ve Elejalde, Windows işletim sistemine sahip bilgisayarın 

sıkılaştırılması üzerine yaptıkları çalışmada sıkılaştırılma uygulanan bilgisayarlarda ve 

varsayılan ayarlarda bırakılan bilgisayarlarda zararlı yazılım tespit oranlarını gözlemlemiş ve 

sıkılaştırma uygulanmış bilgisayarlarda yüzde 2,8 daha az zararlı yazılımın tespit edildiğini 

ortaya koymuştur [5].  

2.MATERYAL VE METOT 

Bu çalışma da etki alanı ortamında Windows 10 işletim sistemi için Microsoft firması 

tarafından belirlenen işletim sistemi sıkılaştırma standartları grup politikası vasıtasıyla 

uygulanarak etki alanında bulunan tüm bilgisayarların sıkılaştırma standartlarına uygunluğu 

sağlanacaktır. Sadece bu sıkılaştırma standartlarının uygulanması tek başına yeterli 

olmayacağından bunun yanında sıkılaştırma standartlarına uygunluğun denetlenebilmesi 

üzerine çalışılacaktır. Uygulanan sıkılaştırma standartları Microsoft firmasının resmî sitesinde 

bulunan verilere dayanmaktadır [6]. 

Çalışma aşağıdaki belirtilen adımlar izlenmiştir. 

• Microsoft’un Windows 10 için yayınladığı sıkılaştırma standardı ve beş seviyeli 

güvenlik mimarisi incelenmiştir. 

• İşletim sistemi sıkılaştırması ve güvenlik uyumluluğu alanında yapılan araştırmalar 

ortaya konulmuştur. 

• Sıkılaştırma politikaları belirlenen sanal istemci imajına uygulanmış ve sıkılaştırma 

uygulanan ve uygulanmayan iki adet sanal istemci imajının SCCM (System Center 

Configuration Manager) programıyla denetimi yapılarak ve sonuçlar analiz edilmiştir. 

 

 

Sıra No İşletim Sistemi Üretici Ürün Tipi
Açıklık 

Sayısı

1 Android Google İşletim Sistemi 414

2 Debian Linux Debian İşletim Sistemi 360

3 Windows Server 2016 Microsoft İşletim Sistemi 357

4 Windows 10 Microsoft İşletim Sistemi 357

5 Windows Server 2019 Microsoft İşletim Sistemi 351
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3.MİCROSOFT GÜVENLİK ÇERÇEVESİ VE SIKILAŞTIRMA STANDARTI 

Güvenlik yapılandırma çerçevesi ABD Silahlı Kuvvetleri alarm seviyelerinden 

esinlenerek oluşturulan 5 seviyeli bir yapıdır. Seviyelerdeki sayı numaraları yükseldikçe 

sıkılaştırma seviyesi de artmaktadır. Aşağıdaki şekilde beş seviyeli güvenlik mimarisi 

belirtilmiştir [7]. 

 

Şekil 2: Beş seviyeli güvenlik mimarisi 

Çalışmada kullandığımız Windows güvenlik standartlarının uygulanması 3’üncü seviye 

güvenlik sağlamaktadır. Windows 10 için oluşturulan sıkılaştırma standartları Microsoft 

İndirme Merkezi (Download Center) üzerinden Güvenlik Uyumluluğu Araç Takımı (Security 

Compliance Toolkit [SCT]) vasıtasıyla indirilebilmektedir [8].  

4.LİTERATÜR TARAMASI 

Güvenlik uyumluluğu ve işletim sıkılaştırması konularının önemine rağmen bu alanda 

çok fazla araştırma yapılmamıştır. Montesino ve Fenz, ISO 27001 ve NIST SP800-53 

standartlarını esas alarak kaç tane güvenlik kontrolünün otomatize edilebileceğini analiz eden 

araştırmalarında mevcut araçlarla belirtilen standartlardaki güvenlik kontrollerinin yüzde 30 

‘unun (%30) otomatize edilebileceğini belirtmişlerdir. Araştırmalarında uygulama noktasında 

bir çözüm uygulamamışlar ancak kullanılabilecek araçları ortaya koymuşlardır [9].  

Martin Jõgi ise Linux işletim sistemleri için sıkılaştırma standardının oluşturulması, 

uygulanması ve denetimi üzerine çalıştığı tezinde DSA STIG for Red Hat Linux standardı 

kullanmış ve oluşturduğu denetim kodu vasıtasıyla 138 adet standardın 29 adetinin (%21) 

sıkılaştırma yapılmayan imajda eksik olduğunu tespit etmiştir. Bu çalışmadaki en önemli kısıt 

denetim kodunun otomatik olarak tetiklenememesi ve tüm ortamın yüzdesel uyumluluk oranını 
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ortaya çıkaran raporlama yeteneğinin olmamasıdır. Çalışma sonucu elde ettiği rapor Şekil 3’te 

belirtilmiştir [10].  

 

Şekil 3: Sıkılaştırılmamış bilgisayar denetim sonucu 

Zamora ve diğerleri çalışmalarında CERN’de kullanılan 8.000 adetten fazla Windows 

işletim sistemine sahip bilgisayarın sıkılaştırmasının grup politikası ve 16 adet uygulamanın 

kaldırılması suretiyle yapıldığı bir model oluşturmuşlardır. Adobe Reader uygulamasının 878 

adet zafiyet içermesi sebebiyle onun yerine PDF X-Change adında (1 adet bilinen zafiyeti 

bulunmaktadır.) başka bir program kurmuşlardır [11]. 

5. SIKILAŞTIRMA STANDARTLARININ UYGULANMASI VE DENETİMİ 

Windows 10 işletim sistemi için belirlenen standartların uygulanması ve denetimi için 

Hyper-V sanallaştırma platformu üzerinde test etki alanı oluşturulmuştur. Sonrasında ise 

sıkılaştırma maksadıyla kullanılacak 8 adet sıkılaştırma politikası tanımlanmıştır. Uygulanan 

sıkılaştırma politikaları Şekil 4’te gösterilmiştir. 

 

Şekil 4: Uygulanan sıkılaştırma politikaları 
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Sıkılaştırma standartlarının TESTPC1 üzerine uygulanması sağlanmış gpresult /r 

komutu ile uygulandığı teyit edilmiştir. Şekil 5’te grup politika nesneleri (Applied group policy 

objects) bölümünde uygulanan sıkılaştırma politikaları görülmektedir. 

 

Şekil 5: TESTPC1’e uygulanan politikalar 

Sıkılaştırma standartlarının uygulanması sonrası uygulanan sıkılaştırmaların 

denetiminin yapılabilmesi gerekmektedir. Microsoft firmasının denetim noktasında önerdiği bir 

çözüm bulunmamaktadır. Bu sebeple oluşturulan çözüm modelinde denetim SCCM programı 

aracılığıyla yapılacak şekilde tasarlanmıştır.  

Dönüşüm işlemi SCCM sunucusunun powershell modülü kullanılması suretiyle ve 

.\Convert-GPOtoCI.ps1 -GroupPolicy -GpoTarget "Politika Adı" -DomainTarget test.tr 

-SiteCode GZI -Severity Warning komutuyla gerçekleştirilmiştir. Bu işlem her bir 

sıkılaştırma politikası için tekrarlanmıştır [12].  

Powershell kodu kullanılarak oluşturulan yapılandırma nesneleri Xbox servislerinin 

denetimi için gereken ayarları içermemektedir. Bu noktada WQL sorgu dilinden 

faydalanılmıştır. Örnek sorgu Select * from Win32_service where name = <Servis Adı> and 

startmode =<Başlangıç Türü> şeklindedir. Her bir Xbox servisi için gereken sorgular 

oluşturulmuştur. 

Denetim sorgularının tamamlanması sonrası her iki istemci imajında yüklü olan SCCM 

ajanı kayıt defterini tarayarak ve WQL sorgularının sonuçlarını tespit ederek merkez sunucuya 

iletmiştir.  

Sıkılaştırma standartlarının denetimi noktasında tüm ortamın sıkılaştırma uyumluluk 

oranları yapılandırma nesnesi bazlı elde edilmiştir. Bu sayede çok sayıda bilgisayar ve sunucu 

içeren bir ortamın uygulanan sıkılaştırma standartlarına uyum seviyeleri yüzdesel olarak tek bir 
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noktadan görülebilmekte ve denetlenebilmektedir. Aşağıdaki tabloda test etki alanının denetim 

raporu gösterilmiştir. 

Tablo 2: TEST etki alanı denetim raporu 

Configuration 

Baseline Adı Configuration Item Adı 

Configuration 

Item Tipi 

Uyumluluk 

% Uyumlu 

Uyumlu 

Değil 

Sıkılaştırma 

Uyumluluk 

MSFT Windows 10 RS4 - 

BitLocker 

OS 50 1 1 

Sıkılaştırma 

Uyumluluk 

MSFT Internet Explorer 11 - User OS 50 1 1 

Sıkılaştırma 
Uyumluluk 

MSFT Windows 10 and Server 
2016 - Defender Antivirus 

OS 50 1 1 

Sıkılaştırma 

Uyumluluk 

MSFT Internet Explorer 11 - 

Computer 

OS 50 1 1 

Sıkılaştırma 

Uyumluluk 

MSFT Windows 10 RS4 - User OS 50 1 1 

Sıkılaştırma 
Uyumluluk 

MSFT Windows 10 and Server 
2016 - Credential Guard 

OS 50 1 1 

Sıkılaştırma 

Uyumluluk 

MSFT Windows 10 RS4 - 

Computer 

OS 50 1 1 

Sıkılaştırma 
Uyumluluk 

MSFT Windows 10 Xbox OS 50 1 1 

6. BULGULAR 

Çalışma sonucunda aşağıdaki bulgular elde edilmiştir. Bunlar; 

• Sıkılaştırma politikalarının uygulanması sonrasında politikalar denetim yapılması için 

dönüşüm işlemine tabi tutulmuş ve 325 adet uygulanan sıkılaştırma politika ayarının 

269 adeti denetlenebilmiştir. 

• Denetim işlemi sonucunda sıkılaştırma politikaları uygulanmayan (varsayılan) imajın 

269 adet denetim ayarının hiçbirini barındırmadığı ve tamamından kaldığı 

gözlemlenmiştir. 

• Sıkılaştırma uygulanan istemci imajı ise 269 adet sıkılaştırma uyumluluk denetimin 

tamamını geçmiştir. 

7. SONUÇ  

Çalışma sonucunda varsayılan olarak oluşturulan bir etki alanındaki grup 

politikalarının, önerilen sıkılaştırma politikalarının gereksinimlerini karşılamaktan uzak olduğu 

ortaya çıkmıştır. Bu sebeple sıkılaştırma politikalarının uygulanması çok önemlidir. Ayrıca 

yapılan denetim sonucu varsayılan olarak üretilen Windows 10 imajlarının önerilen sıkılaştırma 

ayarlarını barındırmadığı ve yapılan denetimlerin tamamından kaldığı ortaya çıkmıştır. 

http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=1&CIName=MSFT%20Windows%2010%20RS4%20-%20BitLocker&CIVersion=2&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=2&CIName=MSFT%20Windows%2010%20RS4%20-%20BitLocker&CIVersion=2&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=1&CIName=MSFT%20Internet%20Explorer%2011%20-%20User&CIVersion=2&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=2&CIName=MSFT%20Internet%20Explorer%2011%20-%20User&CIVersion=2&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=1&CIName=MSFT%20Windows%2010%20and%20Server%202016%20-%20Defender%20Antivirus&CIVersion=2&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=2&CIName=MSFT%20Windows%2010%20and%20Server%202016%20-%20Defender%20Antivirus&CIVersion=2&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=1&CIName=MSFT%20Internet%20Explorer%2011%20-%20Computer&CIVersion=2&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=2&CIName=MSFT%20Internet%20Explorer%2011%20-%20Computer&CIVersion=2&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=1&CIName=MSFT%20Windows%2010%20RS4%20-%20User&CIVersion=2&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=2&CIName=MSFT%20Windows%2010%20RS4%20-%20User&CIVersion=2&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=1&CIName=MSFT%20Windows%2010%20and%20Server%202016%20-%20Credential%20Guard&CIVersion=2&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=2&CIName=MSFT%20Windows%2010%20and%20Server%202016%20-%20Credential%20Guard&CIVersion=2&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=1&CIName=MSFT%20Windows%2010%20RS4%20-%20Computer&CIVersion=3&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=2&CIName=MSFT%20Windows%2010%20RS4%20-%20Computer&CIVersion=3&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=1&CIName=MSFT%20Windows%2010%20Xbox&CIVersion=5&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
http://s001sccm01/ReportServer?%2FConfigMgr_KKK%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%2FCompliance%20and%20Settings%20Management%20-%20Hidden%2FList%20of%20assets%20by%20compliance%20state%20for%20a%20configuration%20item%20in%20a%20configuration%20baseline&ActualState=2&CIName=MSFT%20Windows%2010%20Xbox&CIVersion=5&BLName=S%C4%B1k%C4%B1la%C5%9Ft%C4%B1rma%20Uyumluluk&Severity=&IsEnforced=&collid=KKK001CD&assignmentID=16777663&rs%3AParameterLanguage=
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Sıkılaştırma denetimi için oluşturduğumuz çözüm modeli ise sıkılaştırma yapılan istemci 

imajındaki tüm ayarların bulunduğunu raporlamış ve çalışır durumda olduğu kanıtlanmıştır. 
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ÖZET 

Su yolları, insanların yerleşik düzene geçmelerinde önemli bir yer tutmaktadır. İnsanoğlu, 

yerleşme merkezlerini bir akarsu veya göl/gölet kenarında kurarak, su ihtiyaçlarını karşılamayı 

kolaylaştırmıştır. İnsanoğlu, İlk çağlarda, öncelikle basit su yollarını, ırmakları ve nehirleri 

aşmak amacı ile ilk olarak doğal oluşumlardan faydalanmışlardır. Başlangıçta su birikintisi 

üzerinde var olan taşlara basarak karşıya ulaşmaya çalışmışlardır. Daha sonra, tesadüfler 

sonucu veya gözlemler sonucunda doğada devrilen ağaçları kulanarak karşıya geçmişlerdir. 

Gelişen toplumlar zamanla geniş açıklıklar geçme ihtiyacını karşılamak üzere yeni strüktür ve 

yapım sistemlerini keşfetmeye başlamışlardır.  

Bu çalışma kapsamında; Anadolu’daki köprü mimarlığının önemli örneklerinden biri olan 

Tarihi Yenihan Köprüsü’nde 2016 yılında gerçekleştirilen restorasyon proje ve uygulama 

çalışmaları ile teknik araştırmalar anlatılacaktır. Teknoloji ve kültür tarihi açısından önemli yere 

sahip tarihi köprülerin korunarak yaşatılmasına yardımcı olabilecek, bütün bilim ve 

tekniklerden yararlanılarak hazırlanan bu çalışma, farklı meslek gruplarının görev alanlarına 

giren ve çeşitli disiplinlerin katkıları ile gerçekleştirilmesi gereken restorasyon çalışmalarına 

faydalı olacağı düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler : Köprü, Yenihan Köprüsü, Taş Köprü, Restorasyon, Koruma 

ABSTRACT 

Waterways have an important place in the transition of people to permanent settlement. 

Mankind has established settlements on the side of a river or lake/pond, making it easier to meet 

their water needs. In ancient times, human beings first benefited from natural formations in 

order to cross over simple waterways, streams and rivers. Initially, they tried to reach the 

opposite side by stepping on the stones over the ponds. Then, as a result of coincidences or 
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observations, they reached the opposite side by using trees fallen in nature. Developing societies 

began to discover new structures and construction systems over time in order to meet the need 

to cross over the wide gaps.  

 

Within the scope of this study, the restoration project and implementations, which were carried 

out in 2016 for Historical Yenihan Bridge, one of the important examples of the bridge 

architecture in Anatolia, and technical researches will be discussed. This study, which was 

prepared by benefiting from all the sciences and techniques and can help with preservation and 

sustenance of the historical bridges that are important in terms of technology and cultural 

history, is thought to be useful for restoration activities to be executed within the duties of 

different professions and through the contributions of various disciplines. 

 

Keywords: Bridge, Yenihan Bridge, Stone Bridge, Restoration, Preservation. 

GİRİŞ 

Tarih öncesi çağlarda insanlar su engellerini aşmak için sal, kelek gibi araçlar kullanıyorlardı. 

Ancak suyun yetersiz olması veya su olmayan engellerin aşılması için bu yöntem zaman zaman 

yetersiz kalmış ve farklı yöntemler kullanılmıştır. Bu yöntemlerden biri de çeşitli 

malzemelerden köprü inşa etmektir ( Gürbüz, 2012 ).  İnsanlar önceleri karşılarına çıkan 

nehirleri ve geçitleri aşmak için yıkılmış veya kesilmiş ağaçlardan, sağlam sarmaşık dallarından 

medet umarak köprüler yaptıysa da hiçbiri sağlamlığını, taş kullanarak yaptıkları kadar 

koruyamadı ( Bayatlı, 2015 ). Anadolu’nun uygarlaşması diyebileceğimiz dönem içinde, çeşitli 

yerleşim alanlarında ve güzergahlar üzerinde çok sayıda su yapıları inşa edilmiştir. Söz konusu 

eserlerin bir bölümü bazı nedenlerden dolayı günümüze kadar ulaşamamıştır. Günümüze ulaşan 

eserlerin tümünün değerlendirilmediğini de söylemek gerekir ( Yeşilbaş, 2007 ). 

Tarihi köprüler, hem birer ulaşım hem de birer su yapısı sayılmaktadır ( Halifeoğlu vd., 2011). 

Köprüler; sefere çıkılırken ordunun geçtiği, posta ve haberleşme teşkilatının kullandığı, ticaret 

kervanlarının ve hac kafilelerinin yararlandığı geçitler olarak önem taşımakla birlikte, bazen de 

köprü görevlilerinin ve ulakların barınma amacıyla kullandıkları meskenlerdi ( Halifeoğlu vd., 

2012). Tarihi yapılar geçmiş ile geleceği kuvvetle bağlayan paha biçilmez kültürel 

varlıklarımızdır. Bu eserlerle medeniyetlerin değişimleri ve birikimleri anlaşılabilmektedir ( 

Özcan, 2015).  Son yıllarda geçmiş dönemlere ait yapılara olan ilgideki artış, medeniyetimizin 
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zenginliğini en iyi şekilde yansıtan taş kemer köprülerin önem kazanmasını sağlamıştır. Bu 

yapıların sorunlarını giderme amaçlı yapılacak olan çalışmalarda öncelikle köprülerin mevcut 

yapısal durumlarının belirlenmesi gerekmektedir ( Birinci, 2010). 

YENİHAN KÖPRÜSÜ’NÜN MİMARİ TANIMI VE ÖZELLİKLERİ  

Yenihan Köprüsü, 20. yüzyılın hemen başlarında inşa edilmiş tarihî bir eserdir. Uzun yıllar 

bakımsız ve atıl kalmış olan köprü, günümüzde restorasyon projesi çerçevesinde kapsamlı bir 

şekilde ele alınmaktadır. 

Dönem özelliklerini bünyesinde barındıran köprü, yerinde ve zamanında yapılmayan 

restorasyonları ile günümüze ulaşmıştır.  

Mimarî Tanım ve Özellikler 

Beş segment kemerli bir kuruluşa sahip olan Yenihan Köprüsü, esas olarak özgün kuruluşu ile 

günümüze ulaşmıştır. Bu anlamda, mimarî tanımlama restitüsyon başlığının içerisinde ele 

alınmış; günümüze ulaşan veriler ile benzer köprülerden hareketle öneriler geliştirilmiştir. 

Yaklaşık 68.68 metre uzunluğunda, 9.00-9.80 metre genişliğinde değişen beş gözlü Tarihi 

Yenihan Köprüsü kuzeydoğu - güneybatı yönünde uzanmaktadır.  

Restitüsyon 

20. yüzyılın hemen başlarına tarihlendirilen Yenihan Köprüsü; Bartın’a bağlı Ulus ilçesinin 

Abdipaşa Beldesi, Derecik Köyü sınırları içerisinde yer almaktadır. Eski Bartın-Safranbolu yol 

güzergâhı üzerinde bulunan köprü beş gözlü olarak inşa edilmiştir. Köprü, dere yatağının 

kurumuş olması nedeniyle günümüzde işlevini yitirmiş olmakla birlikte, Geç Osmanlı dönemi 

mimarî özelliklerini bünyesinde barındırması açısından önemli bir kültür varlığıdır. Ancak, 

toprak ve moloz dolgu, bazı kemerlerinin kapatılmış olması ve çevresindeki diğer ek yapılar 

köprüye zarar vermekte ve mimarî unsurlarının bir bütün olarak algılanmasını 

zorlaştırmaktadır. Köprü, günümüze kadar kayda değer bir müdahale görmemiş olmakla 

birlikte, sözü edilen ve diğer sorunları nedeniyle restorasyona ihtiyaç duymaktadır. 

Restitüsyon raporu esas olarak köprüden günümüze ulaşan mimarî dokudan hareketle 

oluşturulmuş, benzer örnekler eklenmiş; köprü bütünlüğünü oluşturan elemanlar başlıklar 

halinde incelenmiş ve öneriler geliştirilmiştir. 
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Yenihan Köprüsü’nün günümüze ulaşan vakfiyesi ve üzerinde inşa ya da onarım kitabesi 

bulunmamaktadır. Tarihçesi hakkında bilgi veren herhangi bir arşiv kaydı olmayan köprünün 

envanter fişinde 1905’ler ( Yakupoğlu, 2010 ) bir yayında ise 1904 yılı ( Sözbir, 2010 ) işaret 

edilmektedir. Köprünün mimarî tasarımı ile yapısal ve biçimsel özelliklerinin yanı sıra segment 

kemer kullanımı ve benzer örnekler verilen tarihleri destekler niteliktedir. 

19. yüzyılın ikinci yarısında görülen mimarideki tıkanıklığı aşma çabasının bir ifadesi olarak, 

biçimlerde yeni arayışlar ortaya çıkmış; yuvarlak ve basık kemerin yanı sıra segment kemerler 

de kullanılır olmuştur. Segment kemer biçimi Geç Osmanlı döneminde ortaya çıkmakla birlikte 

Erken Cumhuriyet döneminde de kullanılmıştır. Bu dönemde ortaya çıkan betonarme ve çelik 

köprülerin kemer biçimlerinin esin kaynağı da sözünü ettiğimiz ve taş köprülerde kullanılan 

segment kemer biçimidir. 

Önceki paragraflarda ifade edildiği gibi Yenihan Köprüsü’nün inşa tarihi için 1904 ve 1905 

yıllarının yanı sıra 19. yüzyıl sonu - 20. yüzyılın ilk çeyreği şeklinde bir tanımlama da 

yapılmıştır. Bu tarihler içerisinde, envanter fişinde geçen 1905 yılını biz de kabul ediyoruz. 

Sonuç olarak, 1905 yılında inşa edilmiş olan Yenihan Köprüsü, dönem mimarisine ait 

özellikleri bünyesinde toplamış örneklerden biri olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Rölöve 

Restorasyon projesine altlık oluşturmak amacıyla yapının plan kesit ve cepheleri total station 

ile ölçülmüştür. Kullanılan total station LEİCA Flexline TS06 serisi kameralı sistemle ölçüm 

yapan gelişmiş cihazlardan olup; cihazın reflektörsüz lazerli koordinatlı alım özelliğinden 

yararlanılarak, yatay açı, düşey açı, ve eğik mesafe okumaları cihazın elektronik hesap 

ortamından otomatik olarak x,y,z koordinatlarına dönüşmüş olarak alınmaktadır. Ölçüm 

yapılan nokta fotoğrafı alınarak belgelendiği için ölçüm öncesinden eskiz hazırlama ya da 

fotoğraf  baskısı üzerine  noktaların belirtilmesine gerek kalmadan hızlı bir şekilde ölçüm 

imkanı sağlamaktadır. 
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Şekil 1.Köprünün nokta bulutu görüntüsü (perspektif) 

YENİHAN KÖPRÜSÜ RÖLÖVE ANALİZİ 

YAPI SORUNLARI 

Yapıda zaman içerisinde oluşmuş sorunlar: mimari sorunlar, strüktürel sorunlar ve malzeme 

sorunları olarak üç ana başlıkta incelenebilir. Mimari sorunlar, zamanla yapıda kullanıcıların 

oluşturduğu niteliksiz ekler, yapı çevresinde yapıya zarar verebilecek oluşumlar olarak 

sınıflandırılabilir. Strüktürel sorunlar, yapıda zaman içerisinde meydana gelmiş 

deformasyonlar, taşıma gücü kayıpları yok olma ve yıkılmalar olarak sınıflandırılabilir. 

Malzeme sorunları ise, yapıyı oluşturan malzemelerde zamana, atmosferik koşullara ve yapı 

bakımsızlığına bağlı olarak oluşmuş sorunlar olarak sınıflandırılmıştır. 

Mimari Sorunlar 

Tarihi Yenihan Köprüsü döşeme taşlarının tamamen ve korkuluk taşlarının bir kısmının yok 

olması ve yakın dönemde yapılan eklentilerin de etkisiyle hasar görmüş durumdadır.  

Tabliye, Döşeme, Korkuluk ve Korniş 

Yenihan Köprüsü’nün tabliyesi düz biçimlidir. Geç Osmanlı dönemine ait köprüler, ender 

görülen bazı örnekler dışında, çoğunlukla düz tabliyeli olarak inşa edilmişlerdir. Köprünün 

döşemesi günümüzde toprak ve bitkisel oluşumlar ile kaplıdır. Sözlü kaynak olarak 

değerlendirebileceğimiz köylülerle yapılan söyleşi sırasında öğrendiğimiz bilgiye göre hazine 

bulmak amacı ile köprü döşemesi kazılarak kemer içindeki dolgulara inmek sureti ile tüm köprü 
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üzerinde kazı yapılmıştır. Bu bilgiyi tarafımıza aktaran kişi tüm detayları ile anlatmıştır. 

Sonrasında bizim köprü etrafında yaptığımız gözlem ile köprünün döşeme kaplamasının bu 

kazılar sırasında kaldırıldığı yönündedir. Köprünün yakın çevresinde dağınık olarak, zaman 

içersinde köprüden sökülen kaplama taşları olabileceğini düşündüğümüz taşlar bulunmaktadır 

( Fotoğraf 1,2,3,4,5,6 ). Köprünün tempan duvarlarında da geometrik taşlar kullanılmasından 

da hareketle, döşeme kaplamasının kesme taş dokuda değilde moloz taş dokuda olduğunu 

söyleyebiliriz. Mimarî bütünlük açısından, moloz taş dolgu üzerine moloz taş örgülü olduğunu 

tahmin ettiğimiz döşemeye ait özellikleri köprünün restorasyonu sürecinde izlemek ve açığa 

çıkarılan özelliklere göre yeniden biçimlendirmek mümkün olacaktır. 

 

Fotoğraf 1 – 2. Köprü etrafında dağılmış şekilde bulunan döşeme taşları. 

 

Fotoğraf 3 – 4. Köprü etrafında dağılmış şekilde bulunan döşeme taşları. 

 

Fotoğraf 5 – 6. Köprü etrafında dağılmış şekilde bulunan döşeme taşları. 
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Fotoğraf 7. Köprü kemerini kapatıp depo olarak kullanmak için yapılan muhdes ek duvar. 

 

Fotoğraf 8. Moloz taş temelinde kullanılan taşlar. 

Moloz taş temelinde rastlanılan taşlar, döşeme taşı olarak öngördüğümüz köprünün etrafındaki 

dağınık haldeki taşların köprü yapıldığı döneme işaret ettiği düşüncesini güçlendiren bir diğer 

bulgu olarak kabul edilebilir.  

Geç Osmanlı dönemi köprülerinin taş örgülü korkulukları dikdörtgen biçimli olup, bitişler ya 

düz ya da yuvarlak hatlı olarak yapılmıştır. Yine bu dönemde, Yenihan Köprüsü örneğinde de 

görüldüğü üzere, yatay dikdörtgen biçimde, iki sıra olarak yerleştirilmiş korkuluk biçimi yaygın 

olarak görülmektedir. Günümüze özgün biçimde ulaşmış korkuluğa ait doku kayıplarını benzer 

biçimde çözmek mümkündür. Köprünün her iki yönde de başlangıcında taş korkuluklarda 

kayıplar vardır. 
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Fotoğraf  9.Taş Korkuluklar ve Taş Korniş 

Korkuluk uygulamasının yanı sıra korniş uygulaması da bu dönemde sıkça izlenir. Dönemin en 

dikkat çeken özelliği “ters pah” uygulmasıdır. Özgün ve sağlam kalabilmiş birçok örnekte 

kornişin, korkuluğun alt kısmında ve dışa taşkın olarak biçimlendirildiği görülmektedir. 

Yenihan Köprüsü korniş özelliklerinin de açıklanan biçimde olduğu, bazı doku kayıplarına 

rağmen görülebilmektedir. Köprünün Ulus yönünden girişinde taş kornişlerde kayıplar vardır. 

Kemer ve Tempan Duvarı 

Geç Osmanlı Dönemi köprü mimarisini kemer elemanı açısından değerlendirdiğimizde 

kullanılan malzemenin değişmediğini fakat biçimlerin farklılaştığını görmekteyiz. Bu 

dönemde, daha önceden kullanılagelen yarım daire ve nadiren de olsa sivri kemer uygulaması 

devam etmekle birlikte segment kemer tipi köprü mimarisinde yerini almış ve bu kullanım 

dönem köprülerinin ayırt edici bir özelliği haline gelmiştir.  

 

Fotoğraf 10 -11  Kemer içlerinde çimento derzlenmeler yüzünden tuzlanma ve kararma 
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Kemer örgüsü ise kimi zaman kemer alnının tempana göre içeri çekilmesiyle ve kilit taşının 

taşırılmasıyla, kimi zaman da farklı nitelikteki taşların almaşık olarak örülmesiyle cephe 

tasarımına hareketlilik kazandırılmıştır. 

Yenihan Köprüsü’nün günümüze ulaşmış özgün biçimli kemerleri bir bütün olarak (kemer alın 

taşı ve karnı ile birlikte) ince yonu taş örgülüdür. Köprünün, dönem özelliği olarak öne çıkan 

segment biçimli kemeri tempan duvarı ile aynı yüzeyi paylaşmaktadır. 

Malzeme tahribatına neden olarak gösterilen su etkilerini; su emme, kapilarite ve nem 

olaylarının sebep olduğu, malzemede dağılma, donma, bitkilenme ve eriyebilen tuzların açığa 

çıkması, rutubetin meydana getirdiği, şekil deformasyonları, yoğuşma ve nemin havadaki 

gazlarla birleşmesi sonucu asit etkisi vb. şekilde ortaya çıkmaktadır. 

 

Fotoğraf 12.Kemerler ve Köprünün Genel Görünüşü 

Dönem köprülerinin tempan duvarlarında çoğunlukla yonu taşı tercih edilmiş, bu teknik zaman 

zaman bosaj işçilikle zenginleştirilmiştir. Yenihan Köprüsü tempan duvarında, geç dönemde 

bazı müdahaleler olmakla birlikte, çok köşeli ince yonu taş kullanılmıştır ( Fotoğraf 13 ). 

 

Fotoğraf 13. Tempan Duvarı Çok Köşeli İnce Yonu Taşı Dokusu 
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Tarihi Yenihan Köprüsü’nün tempan duvarı, korniş ve korkuluk taşlarında mantar, liken 

oluşumları ve bitkilenme oluşumu görülmektedir. Yapıda hava şartları, kullanım esnasındaki 

tahribatlar ve çevredeki insanların vermiş olduğu zararlar ile meydana gelen hasarlar 

görülebilmektedir ( Fotoğraf 14 ). 

 

Fotoğraf 14.Tarihi Yenihan Köprüsü’nün tempan duvarı,korniş ve korkuluk taşları. 

Ayak, Selyaran ve Topuk 

Osmanlı’nın klasik döneminde, selyaran ve topukların üçgen planlı oldukları ve piramidal bir 

külahla sonlandığı görülmektedir. Söz konusu öğelerde izlenen keskin hatlar, 18. yüzyılla 

birlikte yerini yuvarlak ve yumuşak hatlı geçişlere ve aynı zamanda zenginleşen mimarî 

biçimlere bırakmıştır ( Fotoğraf 15 ). 



 

                 
www.avrupakongresi.org                  ISBN: 978-605-06766-2-4                UYGULAMALI BİLİMLER KONGRESİ TAM METİN  KİTABI  

UBAK ULUSLARARASI BİLİMLER AKADEMİSİ 

 

2020 

53 

 

Fotoğraf 15. Selyaran ve Topuk 

Osmanlı köprü mimarisinde selyaran uygulamaları, sergiledikleri çeşitlilikle birlikte, köprü 

genel görünümüne zenginlik katan önemli mimarî öğelerden biridir. Bu zenginlik gerek 

selyaran biçimi ve gerekse de selyaran-tempan arası geçiş öğesi olan külah elemanlarında 

kendini gösterir. 

Söz konusu elemanlarda gövde silindirik, aşağıdan yukarıya daralan silindir ya da prizmatik 

biçimli olabilmektedir. Bu dönem köprülerinde selyaran gövdesi, köprü ayağının gövdesiyle 

bütüncül tasarlanarak örülmüştür. Ayağın üzengi hattında başlayan silme, selyaran ve çoğu 

zaman topukta da devam ederek yapının mimarî bütünlüğüne katkıda bulunurlar. 

Mansap yönündeki topuk uygulamalarında ise farklı birkaç uygulama dikkati çeker. Topuklar 

selyaranlarla aynı biçim ve büyüklükte olabildiği gibi, topuk uygulamasının olmadığı ya da var 

olup farklılaştığı örnekler de mevcuttur. 

Selyaranın tempana geçişini sağlayan külah elemanları ise silindirik formlu selyaran ve 

topuklarda silindirik, dairesel ya da konik formlu; prizmatik formlu selyaran ve topuklarda ise 

üçgen ya da piramidal biçimlidir. 

Beş kemer gözlü Yenihan Köprüsü, altı adet ayak üzerine oturmaktadır. Ayaklar, aynı 

özelliklere sahip selyaran ve topuklar ile birlikte tasarlanmış ve örülmüşlerdir. Ayaklardan 

bazıları günümüzde toprak dolguludur. İnce yonu taş örgülü ayakların alt ve üst kısımlarındaki 
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korniş, aynı biçimde selyaran ve topukta da dolanmaktadır. Bazı ayaklarda iskele yuvaları 

izlenmektedir. 

Selyaran ve topuklar aynı biçimsel özelliklere sahiptir. Silindirik biçimli mimarî unsurların yine 

aynı biçimli külahlara sahip oldukları görülmektedir. Günümüze özgün biçimde ulaşmış 

ayakların yanı sıra selyaran ve topuklarda da kısmen doku kayıpları mevcuttur. 

Yenihan Köprüsü’nün mimarî unsurları, aynı dönem içerisinde inşa edilmiş çok sayıdaki köprü 

ile benzer özelliklere sahiptir. Özgün kimliğini korumuş olarak günümüze ulaşmış olması ise 

köprüyü ayrıcalıklı kılmaktadır. 

RESTORASYON RAPORU / MÜDAHALELERİ 

Korunması gerekli kültür varlıklarının yeniden kullanımı ile ilgili kararlar ve bu çerçevede 

gerekli teknik altyapı da aynı şekilde yapının / eserin özgün değerlerinin ve mimari 

bütünlüğünün bozulmayacağı biçim, içerik, kapsam ve detayda olmalıdır. 

Bilimsel koruma-onarım ilkeleri doğrultusunda onarım müdahaleleri gerçekleştirilmelidir. Bir 

defada ve radikal biçimde, kökten ve/veya toptan, geri dönüşü mümkün olmayan müdahaleler 

yapılmamalıdır. Kaynağı belirlenememiş sorunlar için izleme süreçleri tanımlanmalıdır.  

 

Uygulama sırasındaki Genel Yaklaşımlar aşağıdaki gibi olmalıdır ;  

1- Yenihan Köprüsü, dönem izlerinin korunması için gerekli en çok özenin gösterileceği 

biçimde bir yapım/onarım ve denetim mekanizması kurulmalıdır. 

2- Yenihan Köprüsü, hayatını sürdürme koşullarının sağlanabilmesi için gerekli olan en az 

onarım müdahalesi ile sorunlarının çözümlenmesi hedeflenmelidir. 

3-Koruma-onarım müdahaleleri aşamalardan oluşan bir plan doğrultusunda 

gerçekleştirilmelidir. 

4-Köprü onarım müdahaleleri geri döndürülebilir malzeme, detay ve içerikte olmalı, önerilecek 

her tür malzeme özgün malzemeyle uyumlu, mevcuda aşırı yük getirmeyecek, özgün olana 

zarar vermeyecek türden ve özgün olandan ayırt edilebilir olmalıdır. 

5- Yenihan Köprüsü’nün onarım müdahaleleri her aşamada-müdahale öncesinde, sırasında, 

sonrasında- belgelenmelidir. 
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6-Uygulamacı firma uygulamanın her aşamasında proje müellifi ve teknik kontrollük tarafından 

yönlendirilmeli ve denetlenmelidir. 

 

Grafik 1. Rölöve Analiz Lejantı 

 

Şekil 2.Köprünün Hasar Tespit Analizi Vaziyet Planı 
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Şekil 3.Köprünün Hasar Tespit Analizi Cephe Planı 

 

Şekil 4.Köprünün Hasar Tespit Analizi 1-1 / 2-2 Kesitleri 

 

Şekil 4.Köprünün Hasar Tespit Analizi 3-3 / 4-4 Kesitleri 
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Şekil 4.Köprünün Hasar Tespit Analizi 5-5 / 6-6 Kesitleri 

 

Şekil 4.Köprünün Hasar Tespit Analizi 7-7 / 8-8 Kesitleri 

 

Şekil 4.Köprünün Hasar Tespit Analizi 9-9 / 10-10 Kesitleri 
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SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 

1905 yılında inşa edilmiş olan Yenihan Köprüsü, Geç Osmanlı dönemi köprü mimarisi 

özelliklerini bünyesinde barındıran tarihî eserlerden biridir. Köprünün, özgün kimliğini 

koruyarak günümüze ulaşması ayırt edici özelliklerinin başında gelmektedir. 

Restorasyon projesi çerçevesinde hazırlanan raporumuzda, köprünün mimarî özellikleri 

tanımlanarak benzer örnekler içindeki yerine dikkat çekilmiştir. Köprüye ilişkin değerlendirme, 

tahlil ve tespitler daha çok günümüze ulaşan mimarî veriler üzerine kurulmuş; restitüsyon rapor 

ve projesi bu çerçevede geliştirilmiştir. Günümüze esas olarak özgün bir şekilde ulaşmış olan 

köprünün, özellikle segment kemeri ile selyaran ve topuk biçimleri açısından dönem mimarisini 

yansıttığı sonucuna ulaşılmış; restitüsyon çalışmasında, mimarî unsurlar başlıklar halinde ele 

alınmış ve benzer örnekler ile karşılaştırma yapılarak tanımlanmıştır. 

Yenihan Köprüsü’nün Bartın-Safranbolu eski yol güzergâhı üzerindeki konumuna işaret edilen 

raporda, bölgedeki güzergâhların özelliklerine kısaca değinilmiştir. 

II. Abdülhamid dönemi köprü mimarisinin temel özellikleri kısaca açıklanmış, Yenihan 

Köprüsü ile benzer örneklerin fotoğraflarına yer verilmiştir. Böylece, Anadolu’nun farklı 

bölgelerinde benzer niteliğe sahip köprülerin olduğu anlaşılmıştır. 

Yenihan Köprüsü, raporumuzda açıklandığı üzere, dönem özelliklerini bünyesinde barındıran 

önemli eserlerden biridir. Köprünün restorasyon projesi çerçevesinde ele alınması ve koruma 

ilkeleri çerçevesinde uygulama yapılması ile ömrü uzayacak, bir dönemin canlı tanığı olarak 

günümüz toplumuna ve gelecek kuşaklara yeniden kazandırılacaktır. 
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STRUCTURAL DESIGN BY PARTICLE SWARM OPTIMIZATION WITH PASSIVE 

CONGREGATION 

 

Öğr. Gör. Dr. Hacer ARIOL TAYMAZ  

Afyon Kocatepe Üniversitesi 

ABSTRACT 

Engineering science includes many fields of process such as production design, project 

management, research and development, manufacturing, sales, etc. The determine of such a 

system can be formulated and solved as an optimization problem. Deterministic and non-

deterministic methods are using in optimization problem as a solver. Deterministic methods 

give same solutions all times, while non-deterministic methods produce different solution 

because of randomizing contents. Because the deterministic methods need continuously 

objective functions and constraints, getting stuck to local optimum is the inevitable result. 

Heuristic methods scan a very large area of solution space with less time and generally useful 

for all type functions but do not guaranties global optimum solution. 

Structural design problems have discretely or continuously constraints and objective functions. 

For this reason, it is necessary to choose the appropriate algorithm in the optimization study. 

Nature-inspired algorithms are considered as non-deterministic and heuristic approaches. For a 

long time, researchers have discovered and examined the behavior of animal and insect swarms 

in the nature for improving and utilizing design and problem solving techniques of inspired by 

nature. Fishes swim and escape together, birds are float in the air and take different forms, ants 

search food are just a few of these swarm behavior. Researchers have analyzed flock behaviors 

and communications between them, proposed many different mathematical models of animal 

swarms under the scope of the Swarm Intelligence (SI) field. In this sense, Artificial Neural 

Networks (ANN) are a simplified model of the human brain, Genetic Algorithm (GA) are 

inspired by human evolution, Particle Swarm Optimization (PSO) algorithm imitates flock 

behaviors. 

 

In this study, three benchmark functions are used for assessment of optimization algorithms. 

These functions’ optimum values are searched with PSO, Particle Swarm Optimization with 

Passive Congregation (PSOPC) and GA. As a result of the search, it is demonstrated that 
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PSOPC can be used in structural design. Because of this, structural optimization of a spring 

problem is examined with PSOPC. 

Keywords: Swarm Intelligence, PSOPC, PSO, Genetic Algorithm, Structural Design 

 

1. INTRODUCTION 

Wide populations have better functional ability as against to smaller populations or alone 

individuals (Ioannou, 2017). Due to self-organization in the swarm intelligence system, 

information is collected by repeated interactions between individuals without any pre-made 

plans and robust central management unit. 

Bio-inspired computation is used for solving real-world problems and reveals from the behavior 

of birds, insects, ants, termites and fishes and etc. (Zedadra et al., 2018). The classification of 

inspiration sources is given in Figure 1. 

 

Figure 1. Inspiration sources of SI-based Algorithms (Zedadra et al., 2018). 
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2. MATERIAL AND METHOD 

2.1. Particle Swarm Optimization (PSO) 

Particle swarm optimization, originally introduced by Kennedy and Eberhart in 1995, is a 

stochastic and heuristic algorithm that optimizes objective function trying to reach better 

candidate solution with regard to a given measure of quality by iteratively. PSO can scan very 

large area of solution space and objective functions and constraints can be discretely or 

continuously but do not guarantees an optimal solution is ever found. Particles move new 

position with a velocity is influenced by particles’ local best and global best values known, 

shown in Figure 2. 

 

Figure 2. Generations of PSO (Zhang et al, 2020). 

 

PSO generate a randomly positioned population in the search space. At the start of optimization 

loop and each iteration particles have idiosyncratic position and velocity. The searching and 

learning strategy of particles as the velocity and position of each i-th particle and k-th iteration 

in the search space is defined as follows: 

𝑉𝑖
𝑘+1 = 𝜔𝑉𝑖

𝑘 +  𝑐1𝑟1(𝑃𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖
𝑘 − 𝑥𝑖

𝑘) + 𝑐2𝑟2(𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡𝑘 − 𝑥𝑖
𝑘) (2.1) 

𝑥𝑖
𝑘+1 = 𝑥𝑖

𝑘 + 𝑉𝑖
𝑘+1 (2.2) 

 

In formula, ω is the inertia weight declines linearly from 0.9 in the first iteration to 0.4 in the 

last iteration (Kaveh and Talatahari, 2009), c1 and c2 are acceleration coefficients taken 0.8, r1 

and r2 are uniformly distributed random numbers in [0, 1], Pbesti
k is i-th particles best position 

in the k-th iteration, Gbestk is global best value in the k-th iteration.  The flowchart of the PSO 

algorithm is shown in Figure 3. 
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Figure 3. The flowchart of PSO. 

2.2 Particle Swarm Optimization with Passive Congregation (PSOPC) 

In order to keep from being entrapped in local optima, population diversity maintenance is 

significant approach. PSO focalize on the global best particle to generate the learning strategy. 

It causes to be poor diversity of population (Zhang et al, 2020). For this reason, PSOPC adds a 

random particle position in the algorithm formula for each iteration to scan search space widely 

and avoid presuming local optimal solution as global optimal solution. He et al. (2004) propose 

a hybrid PSO with passive congregation formula which is defined as follows: 

𝑉𝑖
𝑘+1 = 𝜔𝑉𝑖

𝑘 +  𝑐1𝑟1(𝑃𝑏𝑒𝑠𝑡𝑖
𝑘 − 𝑥𝑖

𝑘) + 𝑐2𝑟2(𝐺𝑏𝑒𝑠𝑡𝑘 − 𝑥𝑖
𝑘) + 𝑐3𝑟3(𝑅𝑖

𝑘 − 𝑥𝑖
𝑘) (2.3) 

𝑥𝑖
𝑘+1 = 𝑥𝑖

𝑘 + 𝑉𝑖
𝑘+1 (2.4) 

 

Start 

Assign random positions to each particle 

Calculate particles objective function values 

Compute the value of 𝑷𝒃𝒆𝒔𝒕𝒊
𝒌 and 𝑮𝒃𝒆𝒔𝒕𝒌 

i=1 

Are stopping criteria 

met? 

Update the velocity coefficients and 

calculate velocity values for each particles 

Finish 

Add velocity to current positions and find 

new positions for each particles 

yes 

no 
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In formula, coefficients are same the PSO algorithms. In addition this, Ri
k is a random particle 

position, c3 is passive  congregation  coefficient taken 0.6 and r3 is a uniform random sequence 

in the range [0,1]. PSOPC assigns R in the step of compute Pbesti
k and Gbestk as distinct from 

PSO in the flowchart of algorithm. 

2.3 Genetic Algorithm (GA) 

Holland (1975) developed GA by researching the adaptation to the environment and genetic 

features. He demonstrated that complex structures can be encoded using simple bit strings 

(Karaboğa, 2011). The strings that are candidate solutions to the search problem are called as 

chromosomes, alphabets named as genes (Sastry et al., 2005). New solutions are formed 

through reproduction, crossover and mutation to create the next generation, given in Figure 4.  

 

Figure 4. Crossover and mutation in GA (Comellas and Ozón, 1995). 

 

3. EXPERIMENTAL STUDIES 

3.1 Test Functions 

Test functions are used to test the ability of an algorithm to escape from local minimums. To 

avoid getting stuck at a local minimum, the exploration process of an algorithm must be 

designed carefully (Jamil et al., 2013). In order to evaluate PSO, PSOPC and GA techniques, 

three special performance testing functions was used. The functions’ information is given in 

Table 1. 
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Table 1. Benchmark functions (MathWorks, 2020). 

Rastrigin Function 

Formula Plot 

𝑅𝑎𝑠(𝑥) = 20 + 𝑥1
2 + 𝑥2

2 − 10(𝑐𝑜𝑠 2𝜋𝑥1 + 𝑐𝑜𝑠 2𝜋𝑥2) 

 

 

A Polling Type Function 

Formula Plot 

𝑓( 𝑥1, 𝑥2)

= {
𝑥1

2 + 𝑥2
2 − 25                            𝑓𝑜𝑟 𝑥1

2 + 𝑥2
2  ≤ 25 

𝑥1
2 + (𝑥2 − 9)2 − 16    𝑓𝑜𝑟 𝑥1

2 + (𝑥2 − 9)2 ≤ 16 
0                                                                    𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

 

Rosenbrock Function 

Formula Plot 

𝑓( 𝑥1, 𝑥2) = (1 − 𝑥1)2 + 100 (𝑥2 − 𝑥1
2)2 

 

 

 

Algorithms were run 20 times for assessment in MATLAB, the best five solutions of each 

algorithm are shown in Table 2. As a result of this evaluation, PSOPC is useful algorithm for 

searching solutions of troublesome functions. 
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Table 2.  Benchmark results. 

  PSO PSOPC GA 

  
  x1 x2 

Objective 

Function 
x1 x2 

Objective 

Function 
x1 x2 

Objective 

Function 

Rastrigin Function 

1 0.0002 -0.0002 0.0000 -0.0004 0.0000 0.0000 0.0269 0.0371 0.4141 

2 0.0000 -0.0007 0.0000 -0.0003 0.0004 0.0000 -0.0495 
-

0.0306 
0.6662 

3 0.0001 -0.0002 0.0000 0.0000 -0.0003 0.0000 0.0101 1.0010 1.0222 

4 0.0001 0.0000 0.0000 -0.0002 -0.0002 0.0000 0.0246 
-

0.9809 
1.1534 

5 0.0006 0.0000 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 1.0082 0.0382 1.3185 

A Polling Type Function 

1 0.0000 0.0000 -25.0000 0.0000 0.0000 -25.0000 0.0486 0.0385 -24.9962 

2 0.0000 0.0000 -25.0000 0.0000 0.0000 -25.0000 0.0041 
-

0.0885 
-24.9922 

3 0.0000 0.0000 -25.0000 0.0000 0.0000 -25.0000 0.0382 
-

0.0852 
-24.9913 

4 -0.0001 0.0001 -25.0000 0.0003 0.0000 -25.0000 0.0667 
-

0.0665 
-24.9911 

5 0.0000 0.0000 -25.0000 0.0000 0.0000 -25.0000 0.0137 0.1294 -24.9831 

Rosenbrock Function 

1 1.0030 1.0064 0.0000 1.0024 1.0039 0.0001 0.9698 0.9531 0.0165 

2 0.9911 0.9808 0.0003 1.0038 1.0083 0.0001 1.0125 1.0584 0.1101 

3 0.9813 0.9625 0.0004 0.9929 0.9854 0.0001 1.1173 1.3013 0.2931 

4 0.9842 0.9674 0.0004 1.0156 1.0305 0.0003 1.0570 1.1760 0.3476 

5 1.0122 1.0263 0.0004 0.9855 0.9697 0.0004 0.7240 0.5772 0.3574 

 

3.2 Structural Design Application 

In order to produce highly competitive products, structural model applications are required in 

design and manufacturing procedures. Besides, determining the boundary conditions of designs 

provides longer usage and safety for users. In this study, the objective function is calculating 

the minimum potential energy of the spring mechanism, shown in Figure 5.  
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Figure 5. Spring mechanism (Vanderplaats 1984). 

 

In optimization model, given in Eq. 3.1 and 3.2, x1 and x2 displacements are the design 

variables. 

𝑃𝐸 = 1
2 ⁄ 𝐾1(∆𝑙1)2 + 1

2 ⁄ 𝐾2(∆𝑙2)2 − 𝑃1𝑥1 − 𝑃2𝑥2 (3.1) 

 

Formula is rearranged as follows;  

𝑃𝐸 = 1
2 ⁄ 𝐾1((𝑥1

2 + (𝑙1 − 𝑥2)2)0.5 − 𝑙1)2 + 1
2 ⁄ 𝐾2((𝑥1

2 + (𝑙2 + 𝑥2)2)0.5 − 𝑙2)2

− 𝑃1𝑥1 − 𝑃2𝑥2 

(3.2) 

 

4. RESULTS AND DISCUSSION 

Particle swarm and versions are heuristic algorithms that optimizes objective function trying to 

reach better candidate solution with regard to a given measure of quality by iteratively, and also 

objective function and constraints can be discretely or continuously. Besides, heuristic 

algorithms can scan very large area of solution space but do not guarantee an optimal solution 

is ever found. In addition to this information, experimental studies applications give satisfactory 

results. 
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As a result of 20 different runs of the PSOPC algorithm, the average of the objective functions 

was calculated as -41.7965. The best known result for this optimization model in the literature 

is -41.81. The results are given in Table 4.1. 

Table 4.1. Optimization results. 

PSOPC 

  x1 x2 Objective Function   x1 x2 Objective Function 

1 8.6416 4.5716 -41.8066 11 8.6072 4.4385 -41.7996 

2 8.6178 4.5511 -41.8061 12 8.6321 4.4581 -41.7993 

3 8.6035 4.5332 -41.8055 13 8.5558 4.4421 -41.7993 

4 8.5854 4.4943 -41.8048 14 8.5701 4.5228 -41.7978 

5 8.6332 4.4852 -41.8045 15 8.7056 4.6504 -41.7968 

6 8.6394 4.6016 -41.8019 16 8.6872 4.5218 -41.7966 

7 8.6204 4.5831 -41.8016 17 8.6542 4.6414 -41.7953 

8 8.5648 4.4667 -41.8015 18 8.7156 4.6734 -41.7924 

9 8.6051 4.5672 -41.8008 19 8.5186 4.4732 -41.7841 

10 8.7060 4.5995 -41.7998 20 8.6804 4.7900 -41.7354 
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INVESTIGATION OF THE GENETIC EFFECTS OF PENCONAZOLE  

WITH COMET ASSAY 

Ali ACAR 

Giresun University 

ABSTRACT 

Pesticides cover all chemicals used to prevent, destroy, spray or reduce any harmful 

unwanted species. However, pesticides are divided into several classes according to the target 

organism targeted. One group of pesticides is fungicides. Fungicides are pesticides used to 

prevent fungi settled on plants and animals. They are also used for the protection of pests during 

the storage of herbal products. Fungicides are metabolic inhibitors and act by inhibiting the 

electron transport chain and enzymes, nucleic acid metabolism, protein and sterol synthesis. As 

a triazole fungicide, penconazole prevents fruit leaves, dust molds or other diseases of 

pathogens and basidiomycetes, as the main enzyme of ergosterolic biosynthesis in fungi is the 

inhibition of the cytocrome P450 based on the usage of 14α-demethylase. It is also identified 

as sterol demethylation inhibitor. In this study, the effects of penconazole on DNA were 

investigated using Allium cepa L. test material. A. cepa (2n=16) bulbs purchased from a 

commercial market were used as test materials. A. cepa bulbs were divided into four groups as 

control (Group 1), 100 mg/L penconazole (Group 2), 250 mg/L penconazole (Group 3), 500 

mg/L penconazole (Group 4) treatment groups. For 72 hours, bulbs of the control group 

germinated with tap water and bulbs of the application groups with three different doses of 

penconazole. At the end of the period, the root tips were cut 1 cm long and made ready for 

alkaline comet assay. The prepared slides were stained with ethidium bromide and examined 

by fluorescence microscopy. As a result of the study, while the tail DNA increased depending 

on the application dose of penconazole, the head DNA decreased. Increased tail moment (TM) 

and olive tail moment (OTM) increases depending aplication doses were found to be significant 

compared to the control group (p <0.05). Considering the DNA damage that may occur in living 

beings, especially humans, as a result of exposure, intensive use in application areas should be 

avoided and alternative biocontrol methods should be preferred. 

Keywords: Penconazole, comet assay, head DNA, tail DNA. 
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1. INTRODUCTION 

Pesticides cover all chemicals used to prevent, destroy, spray or reduce any harmful 

unwanted species. However, pesticides are divided into several classes according to the target 

organism targeted (Greene and Pohanish, 2013). One group of pesticides is fungicides. 

Fungicides are pesticides used to prevent fungi settled on plants and animals. They are also 

used for the protection of pests during the storage of herbal products (Gupta and Aggarwal, 

2007). Fungicides are metabolic inhibitors and act by inhibiting the electron transport chain and 

enzymes, nucleic acid metabolism, protein and sterol synthesis (Yang et al., 2011). Triazole, a 

fungicide class, is used in agricultural production to control fungus and increase agricultural 

production. Fungicides of the triazole are systemically common and unparalleled 1, 2, 4-triazole 

chains. It is used successfully to avoid fungal diseases from different plants and to cure fungal 

infections (Mazur and Kenneke, 2008). As a triazole fungicide, penconazole prevents fruit 

leaves, dust molds or other diseases of pathogens and basidiomycetes, as the main enzyme of 

ergosterolic biosynthesis in fungi is the inhibition of the cytocrome P450 based on the usage of 

14α-demethylase (Husak et al, 2017). It is also identified as sterol demethylation inhibitor. 

Penconazole is incorporated into greenery and disrupts the production of berries, vegetables 

and fruit fungus with its defensive and cure-effect. The distribution levels of this fungicide, 

generally formulated as an emulsion, emulsifiable concentrate (EC) or a wettable powder (WP), 

are in farm fields between 25 and 75 g per hectare. Penconazole residues can be mixed with 

soil, groundwater and surface waters due to rain washing, drifting and falling. Therefore, it is 

exposed to non-target organisms in both aquatic and terrestrial ecosystems (Husak et al., 2017). 

In this study, DNA damages of 100 mg/L, 250 mg/L and 500 mg/L of penconazole in 

root tip cells of Allium cepa L. bulbs (2n=16 ) were investigated by using the Comet assay. 

2. MATERIALS AND METHODS 

Test Material 

A. cepa bulbs (2n=16) purchased from a commercial market in Giresun were used as test 

materials, and penconazole was used as a toxic agent. 
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Preparation of Root Tips 

A total of 4 groups, 1 control and 3 applications, were created with 10 bulbs in each group. 

Groups Application 

Group 1 tap water 

Group 2 100 mg/L penconazole 

Group 3 250 mg/L penconazole 

Group 4 500 mg/L penconazole 

 

The bulbs of control group were germinated with tap water and the bulbs in the 

application group were treated with penconazole at room temperature for 72 hours. At the end 

of the application, the root tips were cut approximately 1 cm long and made ready for the comet 

assay. 

Comet Assay 

The alkaline comet test was carried out according to the protocol of Tice et al. (2000) for 

the evaluation of DNA damage in the root tip meristem cells of A. cepa, exposed to 3 different 

doses penconazole. The prepared slides were stained with ethidium bromide and examined by 

fluorescence microscopy. 500 cells were calculated for each group. 

The measurement of DNA breakage, calculation of the amount of DNA damage and 

statistical analysis were carried out using the Comet Assay software version 1.2.3b (CaspLab) 

and expressed as a percentage of DNA in the comet’s tail. 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

The effects of different doses of penconazole on nuclei isolated from A. cepa nuclei are 

given in Figure 1 and Table 1. As a result of the analysis made with Comet Assay software 

version 1.2.3b, the head DNA was 96.45 percent in the control group, while it ranged from 

72.28 to 40.56 percent in the application groups. While the tail DNA was only 3.55 percent in 

the control group, it ranged from 27.72 percent to 59.44 percent in the administration groups. 

Increasing penconazole doses caused an increase in tail DNA percentage, tail moment (TM) 

and olive tail moment (OTM) and a decrease in head DNA percentage and showed that DNA 

damage was significantly increased (p <0.05) compared to the control group. 

There are studies supporting our findings and reporting that penconazole caused genetic 

damage by other researchers. In a study conducted by Yahia and Ali (2019), the effects of 
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exposure to penconazole on cytogenetic and genotoxic effects on rats were investigated, and as 

a result, it was reported that penconazole caused significant increases in DNA damage index 

and nuclei damage formation. Ferri et al. (2019) reported that penconazole caused DNA damage 

in lymphocyte cells. In a study conducted by Said et al. (2019), Clarias gariepinus were treated 

with different doses of penconazole, as a result, the application was reported to cause nuclear 

lesions and micronucleated red blood cells formation depending on the dose. 

 

Table 1. DNA damages induced by penconazole in nuclei isolated from A. cepa roots 

Groups 
Head DNA  

(%) 

Tail DNA   

(%) 
Tail Moment  Olive Tail Moment 

Group 1 96.45±1.56 3.55±1.56 0.26±0.08 1.24±0.22 

Group 2 72.28±6.14 27.72±6.14 18.15±5.24 19.58±4.02 

Group 3 53.55±7.24 46.45±7.24 54.12±6.26 56.28+9.12 

Group 4 40.56±6.72 59.44±6.72 96.15±11.23 81.16±10.85 

* Group 1: control, Group 2: 100 mg/L penconazole, Group 3: 250 mg/L penconazole, Group 4: 500 mg/L 

penconazole. 

 

 

Figure 1. Comet assay assessments and diagrams of DNA damage promoted by penconazole 

(a: control, b: 100 mg/L penconazole, c: 250 mg/L penconazole, d: 500 mg/L penconazole) 
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4. CONCLUSION 

Although this compound is used in agricultural production to increase yield and combat 

fungal pests, it mixes with surface and aboveground waters, it can be exposed to organisms 

other than the target organism, and its absorption into the body directly by its residues in fruits 

and vegetables. Threatens the ecological system as it can affect the application area and a large 

group of living beings outside. Considering the DNA damage that may occur in living beings, 

especially humans, as a result of exposure, intensive use in application areas should be avoided 

and alternative biocontrol methods should be preferred. 
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ABSTRACT 

Indoxacarb is the first oxadiazine insecticide which has a significant impact on tree fruits, 

vegetables, peanuts, corn, cotton, clover, soybean and many crops’ lepidopteran plagues. It is 

mostly used in the fight against lepidopterous larvae. It shows its effect by blocking voltage-

sensitive sodium channels of both insects and mammals. In addition to its use in agricultural 

production, lndoxacarb is found in ant and cockroach poisons for home use. Recently, it 

contains a spot-odoxacarb for use on dogs and cats. It is metabolized in the liver and excreted 

in both feces and urine. Most of the dose taken is discarded within 96 hours. The most common 

clinical signs in dogs and cats are drowsiness, diarrhea, and vomiting. ndoxacarb inhibits the 

entry of sodium ions into nerve cells, causing insects to paralyze and then die. Indoxacarb shows 

insecticidal activity by blocking sodium channels, binding to neuronal nicotinic acetylcholine 

receptors, interfering with normal transmission of nerve uptake along neurons.  In this study, 

genotoxicity caused by 150 mg/L, 300 mg/L and 600 mg/L doses of indoxacarb in Allium cepa 

L. test material was investigated. Micronucleus (MN), chromosomal aberrations (CAs) 

formation and mitotic index (MI) were used for the determination of genotoxicity. A. cepa bulbs 

are divided into four groups as control and application: Control (Group 1), 150 mg/L indoxacarb 

(Group 2), 300 mg/L indoxacarb (Group 3), 600 mg/L indoxacarb (Group 4). For 72 hours, the 

control group germinated with tap water and application groups germinated with three different 

indoxacarb doses. At the end of the period, root tips were prepared and cytogenetic 

examinations were carried out with routine crush preparation techniques. As a result, 

indoxacarb resulted in a statistically significant (P <0.05) decrease in MI, and statistically 

significant (P <0.05) increases in CAs and MN formation depending on the application dose. 

Indoxacarb caused chromosomal aberration formations in the form of fragment, bridge, sticky 
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chromosome, unequal distribution of chromatin and reverse polarization. As a result, it has been 

determined that indoxacarb affects chromosomes and causes genotoxicity. 

Keywords: Indoxacarb, Allium cepa, chromosomal aberrations, micronucleus, mitotic index 

 

1. INTRODUCTION 

Indoxacarb is a compound with a formula of C22H17ClF3N3O7, the molecular weight of 

527.8 g/mol, the melting point of 88.1 °C, the density of 1.44 g/cu cm at 20 °C. It is the first 

oxadiazine insecticide which has a significant impact on tree fruits, vegetables, peanuts, corn, 

cotton, clover, soybean and many crops’ lepidopteran plagues (Harder et al., 1996). It is mostly 

used in the fight against lepidopterous larvae (Wing et al., 1998). It shows its effect by blocking 

voltage-sensitive sodium channels of both insects and mammals (Lapied et al., 2001). In 

addition to its use in agricultural production, lndoxacarb is found in ant and cockroach poisons 

for home use. Recently, it contains a spot-odoxacarb for use on dogs and cats. It is metabolized 

in the liver and excreted in both feces and urine. Most of the dose taken is discarded within 96 

hours. The most common clinical signs in dogs and cats are drowsiness, diarrhea, and vomiting. 

A case of methemoglobinemia developing suicide after ingestion of indoxacarb in humans has 

been reported. Accordingly, the treatment applied is symptomatic and supportive. Due to a low 

concentration of indoxacarb found in most ants and cockroaches, only signs of stomach 

discomfort should be monitored as a result of swallowing (Willoughby, 2005; Narahashi et al., 

2007; Tomlin, 2009; Wu et al., 2010). Indoxacarb inhibits the entry of sodium ions into nerve 

cells, causing insects to paralyze and then die (Wing et al., 1998). Indoxacarb shows insecticidal 

activity by blocking sodium channels, binding to neuronal nicotinic acetylcholine receptors, 

interfering with normal transmission of nerve uptake along neurons (Bonnefoy et al., 2008).  

In this study, genotoxicity caused by indoxacarb, 150, 300 and 600 mg/L doses in A. cepa 

L. test material was investigated. The MN and CAs and the percentage of mitotic index (MI) 

were used as markers of genotoxicity. 
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2. MATERIALS AND METHODS 

Test Material 

Allium cepa bulbs (2n=16) purchased from a commercial market in Giresun Province 

were used as test materials and indoxacarb was used as a toxic agent. 

Preparation of Root Tips and Cytogenetic Analysis 

A total of 4 groups, including 1 control and 3 applications, were created with 10 bulbs in 

each group: 

Group 1 tap water  

Group 2 150 mg/L indoxacarb 

Group 3 300 mg/L indoxacarb 

Group 4 600 mg/L indoxacarb 

 

The control group bulbs were germinated with tap water and the bulbs in the application 

group were germinated with three different doses of indoxacarb for 72 hours. At the end of the 

period, the root tips were cut approximately 1 cm in length, fixed at 4 °C in a solution containing 

3 volumes of ethanol and 1 volume of glacial acetic acid for 2 hours, and washed in 96% ethanol 

for 15 minutes. Hydrolyzed in hydrochloric acid (1N) for 17 minutes at 60 °C, soaked in 45% 

acetic acid for 30 minutes, stained with aceto-carmine for 24 hours, crushed in 45% acetic acid, 

in a research microscope for cytogenetic analysis (IRMECO IM-450 TI) was examined, 

counted and photographed at x500 magnification (Staykova et al., 2005).  

The presence of MN was evaluated according to the criteria of Fenech et al. (2003) 

MI was calculated as a percentage according to the equation of “mitosis cell number / 

total cell number x 100”. 

Statistical Analysis 

Statistical analyzes were carried out with the help of IBM SPSS Statistics 22 Package 

Program. The data were expressed as mean ± standard deviation (SD), the significance between 
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the means was determined by Oneway ANOVA and Duncan tests, and P<0.05 was considered 

statistically significant. 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

CAs and MN formations caused by indoxacarb application in A. cepa root tip cells are 

given in Table 1. In Group 1, which is the control group, no damage other than a few MN and 

fragment formation was observed, while MN formation and chromosomal aberrations in the 

form of fragment, bridge, sticky chromosome, unequal distribution of chromatin and reverse 

polarization were observed in the application groups according to the frequency order. The 

highest frequency of MN and CAs was observed in root tip cells of Group 4 which treated with 

indoxacarb at a dose of 600 mg/L. It was determined that the frequency of MN and CAs 

increased with the dose of indoxacarb administered. The differences between the groups were 

found to be statistically significant (P<0.05). 

The effects of indoxacarb application on MI in A.cepa root tip cells are given in Table 1. 

In Group 1, which was treated only with tap water, the MI rate was determined as 915.56±19.21 

with the highest value. In Group 2, Group3 and Group 4, which are indoxacarb application 

groups, MI rates were determined as 803.75±13.23, 715.78±14.56 and 495.54±15.52, 

respectively. This reduction in MI proved that indoxacarb administration had an inhibitory 

effect on plant cell division. The difference between the MI rates between the groups was found 

to be statistically significant (P<0.05). 

There are studies supporting our findings on indoxacarb toxicity by other researchers. In 

a study by Sandeep et al. (2016), swiss albino mice were orally administered indoxacarb for 91 

days, and as a result, indoxacarb administration with lipopolysaccharides significantly 

increased tail length, tail moment, olive moment and caused genetic damage. In a study by 

Mudaraddi (2009), Swiss albino mice were administered orally in different doses of indoxacarb 

for 30 days, resulting in significantly reduced DNA, RNA and protein levels in mice 

administered indoxacarb at doses of 18 mg/kg and 24mg/kg. 
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Table 1. Cytotoxic and genotoxic effects of indoxacarb in A. cepa root tip cells 

Parameter Group 1 Group 2 Group 3 Group 4 

MN 
0.33 

± 

0.58d 

21.56 

± 

5.13c 

42.12 

± 

7.74b 

65.36 

± 

10.52a 

MI 
915.56 

± 

19.21a 

803.75 

± 

13.23b 

715.78 

± 

14.56c 

495.54 

± 

15.52d 

ch
ro

m
o
so

m
a

l 
a

b
er

ra
ti

o
n

s 

FRG 
0.30 

± 

0.48d 

25.18 

± 

5.54c 

37.23 

± 

6.40b 

70.15 

± 

9.85a 

B 
0.00 

± 

0.00d 

15.26 

± 

3.56c 

26.54 

± 

5.25b 

43.82 

± 

6.26a 

SC 
0.00 

± 

0.00d 

09.55 

± 

2.72c 

19.32 

± 

3.25b 

39.22 

± 

7.12a 

UDC 
0.00 

± 

0.00d 

6.14 

± 

2.56c 

11.24 

± 

3.45b 

27.10 

± 

3.92a 

RP 
0.00 

± 

0.00d 

5.16 

± 

1.85c 

11.24 

± 

2.24b 

24.50 

± 

4.20a 

*Group 1: control, Group 2: 150 mg/L indoxacarb, Group 3: 300 mg/L indoxacarb, Group 4: 600 mg/L indoxacarb. 

MN: micronucleus, MI: mitotic index, FRG: fragment, B: bridge, SC: sticky chromosome, UDC: unequal 

distribution of chromatin, RP: reverse polarization. For MN and chromosomal aberrations, 1,000 cells were 

counted in each group, and 10,000 cells were counted for MI. 

 

4. CONCLUSIONS 

As a result, it has been determined that indoxacarb administration causes formation of 

MN and CAs in A. cepa root tip cells, inhibiting cell division and causing a decrease in MI 

ratio. These effects of indoxacarb were dose-dependent and statistically significant (P<0.05). 

Firstly, doses that will not harm plants and people should be determined for all pesticides used 

in agricultural production. In cases where this is not possible, the use of all chemical pesticides, 

especially indoxacarb, should be abandoned in the fight against insects and other agricultural 

pests, and biocontrol methods should be used instead. 
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ABSTRACT 

Pesticides are chemicals used to destroy or mitigate any pest groups, such as insects and 

unwanted plants. Different types of pesticides are used in high productive production in 

agricultural areas. Pesticide applications provide about a third of the world’s agricultural 

production. They made a great contribution in meeting the nutritional needs of the increasing 

human population. An important group of pesticides are insecticides. The chemicals used to 

destroy insects are insecticides. Cypermethrin is a synthetic pyrethroid insecticide used to 

combat pests, especially in cotton and vegetable crops. It is used in agricultural control, in 

animal shelters, in control of lice and fleas, in public health and in animals in ectoparasite 

control. In this study, the effects of cypermethrin on DNA were investigated using Allium cepa 

L. test material. A. cepa (2n=16) bulbs purchased from a commercial market were used as test 

materials. A. cepa bulbs were divided into four groups as control (Group 1), 500 mg/L 

cypermethrin (Group 2), 750 mg/L cypermethrin (Group 3), 1000 mg/L cypermethrin (Group 

4) treatment groups. For 72 hours, bulbs of the control group germinated with tap water and 

bulbs of the application groups with three different doses of cypermethrin. At the end of the 

period, the root tips were cut 1 cm long and made ready for alkaline comet assay. The prepared 

slides were stained with ethidium bromide and examined by fluorescence microscopy. As a 

result, head DNA decreased and tail DNA increased, depending on the dose of application. It 

was understood that increased cypermethrine doses caused by the increase in the olive tail 
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moment (OTM) and tail moment (TM) were significant (p<0.05) compared to the control group. 

Considering the DNA damage that may occur in living beings, especially humans, as a result 

of exposure, intensive use in application areas should be avoided and alternative biocontrol 

methods should be preferred. 

Keywords: Cypermethrin, comet assay, head DNA, tail DNA. 

 

5. INTRODUCTION 

Pesticides are chemicals used to destroy or mitigate any pest groups, such as insects and 

unwanted plants. Different types of pesticides are used in high productive production in 

agricultural areas. Pesticide applications provide about a third of the world’s agricultural 

production. They made a great contribution in meeting the nutritional needs of the increasing 

human population (Nsibande and Forbes, 2016). However, pesticide exposure in humans can 

cause cancer formations (Alavanja et al., 2013). An important group of pesticides are 

insecticides. The chemicals used to destroy insects are insecticides. Cypermethrin is a synthetic 

pyrethroid insecticide used to combat pests, especially in cotton and vegetable crops (Bradbury 

and Coats, 1989). It is a clear, yellow to dark yellow colored compound. It is used in agricultural 

control, in animal shelters, in control of lice and fleas, in public health and in animals in 

ectoparasite control (İssi, 2014). The molecular formula of cypermethrin is C22H19Cl2NO3, 

molecular weight is 416.3 g/mol, melting point is 80.5 °C and density is 1.25 g/ml (Mackay et 

al., 1997). Cypermethrin contributes to the development of cyanohydrine, and then decomposes 

with cyanides and aldehydes, and ultimately leads to the creation of ROS. ROS contributes to 

cytotoxicity and genotoxicity by causing lipid peroxidation and reduced Ca++ concentrations 

(Wielgomas and Krechniak, 2007). It has been reported by in vivo and in vitro studies that it 

induces lung cancer metastasis (Huang et al., 2018). 

In this study, DNA damages of 500 mg/L, 750 mg/L and 1000 mg/L of cypermethrin in 

root tip cells of Allium cepa L. bulbs (2n=16 ) were investigated by using the Comet assay. 

6. MATERIALS AND METHODS 

Test Material 

A. cepa bulbs (2n=16) purchased from a commercial market in Giresun were used as test 

materials, and cypermethrin was used as a toxic agent. 
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Preparation of Root Tips 

A total of 4 groups, 1 control and 3 applications, were created with 10 bulbs in each group. 

Groups Application 

Group 1   tap water 

Group 2   500 mg/L cypermethrin 

Group 3   750 mg/L cypermethrin 

Group 4 1000 mg/L cypermethrin 

 

The bulbs of control group were germinated with tap water and the bulbs in the 

application group were treated with cypermethrin at room temperature for 72 hours. At the end 

of the application, the root tips were cut approximately 1 cm long and made ready for the comet 

assay. 

Comet Assay 

The alkaline comet test was carried out according to the protocol of Tice et al. (2000) for 

the evaluation of DNA damage in the root tip meristem cells of A. cepa, exposed to 3 different 

doses cypermethrin. The prepared slides were stained with ethidium bromide and examined by 

fluorescence microscopy. 500 cells were calculated for each group. 

The measurement of DNA breakage, calculation of the amount of DNA damage and 

statistical analysis were carried out using the Comet Assay software version 1.2.3b (CaspLab) 

and expressed as a percentage of DNA in the comet’s tail. 

 

7. RESULTS AND DISCUSSION 

The effects of different doses of cypermethrin on the DNA of A. cepa root tip cells are 

given in Figure 1 and Table 1. Head DNA was determined as 96.15 percent in the control group, 

and between 63.42 to 32.55 percent in the application groups, as a result of the analysis made 

with Comet Assay software version 1.2.3b. Tail DNA was determined as 3.55 percent in Group 

I, which was the control group, 36.58 percent in Group 2 55.94 percent in Group 3, and 67.45 

percent in Group 4. Increasing doses of cypermethrin increased DNA breakage, which was 

determined as an increase in tail DNA percentage. There was also an increase in tail moment 

and olive tail moment data. The increasing doses of cypermethrin application decreased head 

DNA in the nuclei isolated from A. cepa root tip cells, and increased tail DNA, tail moment and 
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olive tail moment depending on the dose dependent and showed that DNA damage was 

significantly increased (p <0.05) compared to the control group. 

 

There are studies supporting our findings and reporting that cypermethrin caused genetic 

damage by other researchers.  In a study conducted by Patel et al. (2006), swiss albino mice 

were administered intraperitoneally to different doses of cypermethrin, and as a result, DNA 

damage was observed in spleen, brain, bone marrow, kidney, liver and lymphocytes tissues. In 

a study by Paravani et al. (2019), the effects of cypermethrin on zebra fish gill cells were 

investigated, and as a result, cypermethrin caused DNA damage and oxidative stress in the gill 

cell, replacing the activities of enzymes responsible for maintaining the ROS balance and 

corresponding gene expression levels. In another study, Paravani (2018) applied different doses 

of cypermethrin to adult zebra fish. At the end of the study, it was reported that DNA damage 

occurred depending on the application dose and time of cypermethrin and the application may 

induce oxidative stress and apoptosis. 

 

Table 1. DNA damages induced by cypermethrin in nuclei isolated from A. cepa roots 

Groups 
Head DNA  

(%) 

Tail DNA   

(%) 
Tail Moment  Olive Tail Moment 

Group 1 96.15±1.35 3.85±1.35 0.62±0.07 1.65±0.35 

Group 2 63.42±5.24 36.58±5.24 20.57±4.49 19.90 ±5.32 

Group 3 44.06±5.03 55.94±4.12 52.56±5.16 38.58+4.25 

Group 4 32.55±4.18 67.45±5.02 92.25±7.05 65.21±9.02 

* Group 1: control, Group 2: 100 mg/L cypermethrin, Group 3: 250 mg/L cypermethrin, Group 4: 500 mg/L 

cypermethrin. 
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Figure 1. Comet assay assessments and diagrams of DNA damage promoted by cypermethrin 

(a: control, b: 500 mg/L cypermethrin, c: 750 mg/L cypermethrin, d: 1000 mg/L cypermethrin) 

 

8. CONCLUSION 

The toxic effects of this compound, which is used in agricultural production to combat 

pests and control exoparasites, have been previously demonstrated in many studies. In this 

study, the genetic toxicology of this compound was investigated and it was revealed that it 

caused breaks in DNA. Considering that it is applied to living creatures other than agricultural 

areas and its indirect exposure may be intense, its use should be abandoned considering the 

effects of humans and non-target organisms on their DNA, and instead biocontrol methods 

should be used. 
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ORQANIZMIN IMMUNOFIZIOLOJI FUNKSIYASININ QARŞILIQLI 

ƏLAQƏSİNDƏ AĞIR   METALLARIN ROLU 

 

          Səlimli Təhminə Azər qızı., ATU  Elmi Tədqiqat Mərkəzi, Bakı  

       CəfərovaQumru Kamil qızı, ATU-nun Elmi Tədqiqat Mərkəzi, Bakı 

         Biologiya üzrə fəlsəfə doktoru Vəliyeva Zeynab Yəhya q., ATU  Elmi Tədqiqat 

Mərkəzi,  Bakı 

         Ələkbərova Mehriban Qəni  qızı., ATU  Elmi Tədqiqat Mərkəzi, Bakı  

           Dosent İsmayılov Yusif Bayram oğlu, ATU  Elmi Tədqiqat Mərkəzi, Bakı 

 

        Xülasə.  

Son zamanlar eko sistemin kəskin  çirklənməsi     şəraitində  insan və təbiət arasındakı ta 

razlığın dəyişməsi, ciddi funksional pozulmaların inkişafına optimal şərait yaradaraq  

orqanizmdə kəs kin patofizioloji dəyişikliklərin  inkişafına səbəb olur. Müasir sivlizasiya 

şəraitində ekologiyanı  çirklən dirən maddələr içərisində  ağır metalların xüsusi yeri vardır. Bu 

maddələrin insan orqanizmə adekvat olmayan miqdarda   daxil olması,   toksik təsir göstərməklə 

yanaşı, müxtəlif funksional patologiyaların yaranmasına  səbəb olur. Mərkəzi sinir sistemi  və 

orqanizmin immun reaktivliyi belə təsirlərə daha da çox məruz qalır.Lakin mərkəzi sinir 

sisteminin    müxtəlif funksional vəziyyətlərində ağır metalların orqanizmin immun statusunda 

yaratdığı dəyişikliklər istiqamətində aparılan tədqiqatlar məhduddur.Ona görə də bu 

istiqamətdə tədqiqatların aparılması vacibdir.  ÜST-nın son hesabatlarında göstərilir ki, indi 

xəstəliklərin bir çoxu ekoloji amillərin mərkəzi sinir sstemi təsirindən yaranır. Lakin 

orqanizmin belə vəziyyətində ağır metalların təsirinin sinir tənzimləmə  və immun status 

arasındakı  qarşılıqlı əlaqədə yaratdığı dəyişikliklər araşdırılmamışdır. 

  Bu işinin əsas məqsədi dişi ağ siçovullarda qurğuşun asetat vasitəsi ilə eksperimental  

yaradılmış toksik stres modeli şəraitində   orqanizmin hormonal-mediator və  immun statusunda 

baş vermiş dəyişiklikləri  öyrənmək olmuşdur.  

           Tədqiqatlar  240±10 q. kütləli dişi ağ siçovullarda 3 qrupda aparılmışdır. Tədqiqatda 

siçovul ların birinci qrupu intakt vəziyyətində olmuş, siçovulların ikinci  qrupuna 21 gün 

ərzində hər gündə 1 ml olmaq şərti ilə 0,4 %-li (100 q. diri çəkiyə)  qurğuşun asetat məhlulu 

verilməklə toksik stres yaradılmış, siçovulların üçüncü qrupu modelin tətbiqindən sonra 21 gün 

ərzində sərbəst buraxılmışdır (heç bir təsirə məruz qalmamış).Kontrol qrup siçovullara eyni 

miqdarda fizioloji məhlul verilmişdir. Tədqiqatın ge dişində səhər saatlarında  hər qrupdan 

dinamik olaraq bir neçə siçovul müasir tövsiyələr əsasında deka pitasiya edilmişdir. Orqanizmin 

hormonal- mediator statusu immuno ferment üsulla,immun markerlər isə müasir qəbul edilmiş 

metodlarla təyin edilmişdir.    

          Aparılan tədqiqatların nəticəsində  müəyyən edilmişdir ki, qurğuşun asetat vasitəsi ilə 

yara dılmış toksik stres modelinin təsirindən orqanizmin hormonal-mediator statusunda baş 
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vermiş dəyişik liklər  fonunda 5-ci gün  komplementin, lizosimin və dövredən immun 

komplekslərin qandakı fəallığın da da dərin kənarlaşmalar müşahidə edilir. Qurğuşun asetat 

məhlulunun tətbiqinin 10-cu  və  21-ci günlər orqanizmin hormonal-mediator statusundakı  

kənarlaşmalar davam etmişdir. Bütün bunlarla yanaşı qurğuşun asetat məhlulunun tətbiqi 

zamanı stresor hormonların fəallığında daha dərin kənarlaşmala baş verir. Eləcə  də bu model 

fonundan sonrakı  21 gün ərzində hormonal-mediator statusundakı  kənarlaşmalar davam 

etdiyindən hər -3  markerin- komplementin, lizosimin və dövredən immun komplekslərin 

qandakı fəallığı özlərinə məxsus xarakterdə dəyişir və onların fəallığında baş vermiş 

dəyişikliklərdə normallaşma  müşahidə edilmir. 

  Beləliklə, qurğuşun asetatın tətbiqi  ilə yaradılmış toksik stres təsirindən və bu 

modeldən sonrakı dövr ərzində də orqanizmin hormonal-mediator statusunda dərin 

pozulmalara səbəb olduğundan    bu şə raitdə paralel olaraq orqanizmin   immun fəallığının 

göstəricilərinin daha da dərin kənarlaşmalar ilə  sə ciyyələnir. Ona görə də ətraf mühitin ağır 

metallarla çirklənmiş ərazilərində toksik stresə məruz qalmış insanların  hormonal-mediator 

statusunu və immun reaktivliyinin  müayinəsinin aparılması vacibdir. 

         Açar sözlər: Toksik stres, mərkəzi sinir sistemi,immunoreaktivlik,hormon,ağır 

metal. 

       

       GİRİŞ. Son zamanlar ekosistemin kəskin  çirklənməsi   şəraitində insan və təbiət 

arasındakı tarazlığın dəyişməsi, ciddi funksional pozulmaların inkişafına optimal şərait 

yaradaraq  orqanizmdə bir sıra yeni xəstəliklərin yaranmasının  inkişafına səbəb olur 

(1,3,7,8,9,10,15,18).Müasir sivlizasiya şəraitində ekologiyanı  çirkləndirən maddələr içərisində  

ağır metalların xüsusi yeri vardır (2,5,9,12,14,16,17). Ekosistemin çoxsaylı çirkləndiriciləri 

arasında ağır metal birləşmələri arasıda qurğuşun,civə,kadmium və başqaları  xüsusi diqqət cəlb 

edir (1, 5,8,13, 16).   Bunlar içərisində ətraf aləmdə daha geniş yayılmışı qurquşundur (2,8,13). 

Onun insan orqanizmə adekvat olmayan miqdardan artıq ağır metalların  ionlarının daxil 

olması, orqanizmə toksik təsir göstərməklə yanaşı, müxtəlif funksional pozulmaların-o 

cümlədən də sinir sistemini,həzm sisteminin ,ifrazat sisteminin,reproduktiv orqanların və s 

patologiyalarına səbəb olur (4, 5,6,7,11,19).   Mərkəzi sinir sistemi  və orqanizmin immun 

reaktivliyi belə təsirlərə daha da çox məruz qalır.Lakin mərkəzi sinir sisteminin    müxtəlif 

funksional vəziyyətlərində ağır metalların orqanizmin immun statusunda yaratdığı dəyişikliklər 

istiqamətində aparılan tədqiqatlar məhduddur.Ona görə də bu istiqamətdə tədqiqatların 

aparılması vacibdir.  Orqanizmin immun sistemi neyroendokrin nəzarət altında olur (3,15). 

Bunlar işərisində qalxanabənzər vəzin hormonları aparıcı yer tutur (3,). Tireoid hormonları  

norma və müxtəlif patoloji vəziyyətlərində immun sistemin funksiyalarının neyroendokrin  

tənzimində vacib rol oynayır (4, 17).  ÜST-nın son hesabatlarında göstərilir ki, indi xəstəliklərin 

bir çoxu ekoloji amillərin mərkəzi sinir sstemi təsirindən yaranır (1). Lakin orqanizmin belə 

vəziyyətində ağır metalların təsirinin sinir tənzimləmə  ilə immun status arasındakı  qarşılıqlı 

əlaqədə yaratdığı dəyişikliklər araşdırılmamışdır.  

         Bu işinin əsas məqsədi dişi ağ siçovullarda qurğuşun asetat vasitəsi ilə eksperimntal  

yaradılmış toksik stres modeli şəraitində   orqanizmin hormonal-mediator və  immun statusunda 

baş vermiş dəyişiklikləri  öyrənmək olmuşdur. 
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MATERİAL VƏ METODLAR.   Tədqiqatlar 245±8 q. kütləyə malik dişi ağ 

siçovullarda 3 qrupda aparılmışdır. Tədqiqatda siçovulların birinci qrupu intakt vəziyyətində 

(kontrol-nəzarət) olmuş, siçovulların ikinci  qrupuna 21 gün ərzində hər gündə 1 ml olmaq şərti 

ilə 0,4 %-li (100 q. diri çəkiyə)  peros yolla qurğuşun asetat məhlulu verilməklə toksik stres 

yaradılmış, siçovulların üçüncü qrupu modelin tətbiqindən sonra 21 gün ərzində sərbəst 

buraxılmışdır (heç bir təsirə məruz qalmamış).Kontrol qrup siçovullara eyni miqdarda fizioloji 

məhlul verilmişdir. Qurğuşun asetat vasitəsi ilə yaradılmış eksperimental toksik stres modelinin 

monoaminlərin (katexolaminlərin və indolaminlərin) ,hormonların miqdarının və immun 

reaktivliyin dəyişmə dinamikasına təsirini araşdırmaq üçün modelin gedişinin 7-ci,14-cü və 21-

ci günlərindən sonra və eləcə də eksperimental yaradımış modeldən keçən 7,14 və 21 gün sonra 

öyrəndiyimiz markerlərin dəyişməsinin dinamikasını izləmək üçün səhər saatlarında hər 

qrupdan bir neçə siçovul müasir tövsiyələr əsasında dekapitasiya edilmişdir.   Orqanizmin 

hormonal- mediator statusu immuno ferment üsulla,immun markerlər isə müasir qəbul edilmiş 

metodlarla təyin edilmişdir.   Alınmış rəqəm göstəriciləri statistik olaraq Microsoft EXCEL 

elektron cədvəlində təhlil edilmişdir. Qruplararası fərqlərin etibarlılıq əmsalı Fişer-Styudent 

cədvəli üzrə təyin edilmişdir. 

 

ALINMIŞ NƏTİCƏLƏR VƏ ONLARIN MÜZAKİRƏSİ.  

Apardığımız tədqiqatların nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, qurğuşun asetat 

məhlulunun tətbiqi ilə yaradılmış eksperimental toksik stres  modeli zamanı nəzarət qurupu ilə 

müqayisədə  təcrübə heyvanlarının çəkisi bütün təcrübə ərzində kəskin azalır.Bu azalma 

təcrübənin sonunda daha kəskindir. Qurğuşun asetat məhlulu təsirindən hipotalamusda 

dofaminin (DA) və noradrenalinin (NA) miqdarının dəyişmə dinamikası şəkil 1-də təqdim 

edilmişdir.Tədqiqatın nəticələrin göstərir ki, qurğuşun asetat məhlulunun tətbiqi ilə yaradılmış 

eksperimental toksik stres  modeli zamanı DA hipotalamusdakı miqdarı nəzarət qurupu ilə 

müqayisədə modelin 7-ci günü 36%,P<0,001,14-cü gün 54%,P<0,001,21-ci gün isə 65%, 

P<0,001 azalmışdır (şək.1).Bundan bir qədər fərqli azalma NA hipotalamusdakı miqdarında 

müşahidə edilir (12).Onun bu miqdarının azalması nəzarət qurupu ilə müqayisədə modelin 7-

ci günü 28%,P<0,001,14-cü gün 49%, P<0,001, 21-ci gün isə 56%, P<0,001 olmuşdur (şək.1). 
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                            DOFAMİN          NORADRENALİN         

                  Qeyd: nəzarət qrupu ilə müqayisədə dürüstlük-P<0,001 

      Şəkil 1. Qurğuşun   asetat məhlulunun təsirindən hipotalamusda dofaminin və NA 

miqdarının dəyişmə dinamikası (%-lə) 

            Qurğuşun nitrat təsirindən hipotalamusda   serotoninin və 5-oksiindolamin sirkə 

turşusunun miqdarının dəyişmə dinamikası şəkil 2-də təqdim edilmişdir. Şəkil 2- dən 

göründüyü kimi qurğuşun asetat   məhlulunun tətbiqi ilə yaradılmış eksperimental toksik stres  

modeli zamanı serotoninin hipotalamusdakı miqdarı nəzarət qurupu ilə müqayisədə modelin 7-

ci günü 30%,P<0,001,14-cü gün 70%,P<0,001,21-ci gün isə 74%, P<0,001 azalmışdır (şək.2). 

5-OİST hipotalamusdakı miqdarı modelin bütün günləri praktik olaraq ciddi fərqlənməmiş və 

fərq 44-54% təşkil etmişdir (şək.2). 

Qeyd etmək lazımdır kı, qurğuşun asetat məhlulunun tətbiqi ilə yaradılmış eksperimental 

toksik stres  modeli zamanı DA qandakı fəallığının azalması daha nəzərəçarpan olmuşdur. 

Nəzarət qurupu ilə müqayisədə bu azalma günlərə müvafiq olaraq 30%, P<0,001;49% 

P<0,001;73%, P<0,001 təşkil etmişdir (şək.3).Bir qədər zəif azalma serotoninin qandakı 

fəallığında müşahidə edilmişdir. Belə ki, qurğuşun asetat məhlulunun tətbiqi ilə yaradılmış 

eksperimental toksik stres  modeli zamanı onun hipotalamusdakı miqdarı nəzarət qurupu ilə 

müqayisədə modelin 7-ci günü 25%,P<0,001,14-cü gün 46%, P<0,001,21-ci gün isə 49%, 

P<0,001 azalmışdır (şək.3). Deməli,hər iki mühitdə monoaminlərin   miqdarının dəyişməsi eyni 

istiqamətli olur. Onların metabolizminin yenidən qurmaları da eyni istiqamətli olur. 
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                           SEROTONİN     5-OİST 

                  Qeyd: *  nəzarət qrupu ilə müqayisədə dürüstlük-P<0,001 

        Şəkil 2. Qurğuşun asetat təsirindən hipotalamusda   serotoninin və 5-oksiindolamin sirkə 

turşusunun miqdarının dəyişmə dinamikası   

Qurğuşun asetat təsirindən qanda DA və serotoninin  miqdarının dəyişmə dinamikası  

şəkil 3-də təqdim edilmişdir. 

% 

 
                            DOFAMİN         SEROTONİN 

                   Qeyd: - nəzarət qrupu ilə müqayisədə dürüstlük-P<0,001 

   Şəkil 3.Qurğuşun asetat təsirindən qanda dofaminin və serotoninin  miqdarının dəyişmə 

 dinamikası (%-lə) 
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Aparılmış tədqiqatların nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, qurğuşun asetat məhlulunun 

tətbiqi ilə yaradılmış eksperimental toksik stres  modeli zamanı hipotalamusda və qanda DA və 

NA miqdarı kəskin olaraq azalır.  Eləcə də  indolaminlərin (serotonin və 5-OİST) miqdarında  

müxtəlif  xarakterli dəyişikliklər baş verir. Hipotalamusda və qanda   monoaminlərin 

miqdarında yaranan   müxtəlif belə  xarakterli dəyişikliklər  modelin sonrakı günləri də 

müşahidə edilir. 

 

% 

 
                  AKTH         KORTİZOL  

Qeyd: - nəzarət qrupu ilə müqayisədə dürüstlük-P<0,001 

Şəkil 4.Qurğuşun asetat təsirindən qanda AKTH və kortizolun miqdarının dəyişmə dinamikası 

(%-lə) 

       Qurğuşun asetat məhlulunun tətbiqi ilə yaradılmış eksperimental toksik stres  modeli 

zamanı   hipotalamik  sistemlər arasındakı qarşılıqlı əlaqə mexanizmi  pozulduğundan həmin 

dövr  ərzində  adenohipofiz-böyrəküstü (şək.4) vəzin stresor hormanları AKTH günlərə 

müvafiq olaraq-21%, 47% və % 
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                   PRL                  STH 

Qeyd: - nəzarət qrupu ilə müqayisədə dürüstlük-P<0,001 

Şəkil 5.Qurğuşun asetat təsirindən qanda PRLvə STH miqdarının dəyişmə dinamikası (%-lə) 

 

56%, kortizol isə müvafiq olaraq- 27%,48%,70%  azalır (şək.4). Adenohipofizar PRL və STH 

də azalır(şək.5). Belə ki, təcrübənin əvvəli PRL cəmi 11% azalsa da sonrakı günlər bu azalma 

davam etmiş və normadan 30-50% az olmuşdur (şək.5). Lakin STH qandakı səviyyəsi bütün 

təcrübə günü ərzində kəskin azalmışdır(günlərə müvafiq olaraq normadan-33%, 57% və 92% 

azdır). 

        Hipotalamusda və qanda   monoaminlərin fəallığında yaranan biokimyəvi resiprokluq 

pozulur.  Belə funksional xarakterə malik dəyişikliklər  modelin sonrakı günləri də müşahidə 

edilir. Bütün bunlarla yanaşı tətbiq edilən modelin təsirindən keçən 21 gün ərzində biogen 

amillərin fəallığında baş vermiş biokimyəvi resiprokluqda normallaşma isiqamətli əlamətlər 

belə qeyd edilmir (cəd.1) Hipotalamusda və qanda katexolaminlərin və indolaminlərin 

miqdarındakı baş vermiş kənarlaşmalar nəticəsində orqanizmin hormonal  fəallığındakı 

kənarlaşmalar da normallaşmır.   

       Aparılmış tədqiqatların nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, qurğuşun asetat məhlulunun 

tətbiqi ilə yaradılmış eksperimental toksik stres  modeli təsirindən siçovulların 

hipotalamusunda və qanında katexolaminlərin miqdarı kəskin olaraq azalır. Eləcə də  

indolaminlərin miqdarında  müxtəlif  xarakterli dəyişikliklər baş verir. Hipotalamusda və qanda  

monoaminlərin miqdarında yaranan müxtəlif xarakterli belə dəyişikliklər  modelin sonrakı 

günləri də müşahidə edilir. Qurğuşun asetat məhlulunun tətbiqi ilə yaradılmış eksperimental 

toksik stres  modeli zamanı hipotalamik  sistemlər arasındakı qarşılıqlı əlaqə mexanizmini 

pozulduğundan həmin dövr  ərzində  adenohipofiz-böyrəküstü vəzin stresor  hormonlarının 

fəallığı zəifləyir (11).  Qurğuşun asetat tətbiqi şəraitində  və ondan sonrakı dövr ərzində 

orqanizmin hormonal–mediator statusu dərin patologiyalar ilə xarakterizə olunur. Ona görə də 
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bu patologiyanın mərkəzi tənzimi mexanizminin korreksiyaları yolları istiqamətində 

araşdırmaların aparılması məqsədə uyğundur. 

          Aparılan tədqiqatların nəticəsində  müəyyən edilmişdir ki, qurğuşun asetat vasitəsi ilə 

yaradılmış toksik stres modelinin təsirindən orqanizmin hormonal-mediator statusunda baş 

vermiş dəyişikliklər  fonunda təcrübənin 7-ci gün  komplementin, lizosimin və dövredən immun 

komplekslərin qandakı fəallığında  dərin kənarlaşmalar müşahidə edilir. Qurğuşun asetat 

məhlulunun tətbiqinin 10-cu  və  21-ci günləri orqanizmin hormonal-mediator statusundakı  

kənarlaşmalar davam  davam etdiyindən hər -3  markerin- komplementin, lizosimin və 

dövredən immun komplekslərin qandakı fəallığı özlərinə məxsus xarakterdə dəyişir və onların 

fəallığında baş vermiş dəyişikliklərdə normallaşma  müşahidə edilmir.   Modeldən 21gün sonra 

komplementin, lizosimin və dövredən immunkomplekslərin qandakı fəallığı normallaşmır. 

  Aparılan tədqiqatlardan məlum olur ki, qurğuşun asetat məhlulunun  qəbul etmiş 

heyvanlar immun markerlərə eyni dərəcəli və eyni istiqamətli fəallıq göstərmir. Eksperimental 

tədqiqatların nəticəsi göstərir ki, qurğuşun asetat məhlulunun tətbiqinin yeddinci günü 

komplementin, lizosimin və dövredən immun komplekslərin qandakı fəallığında dərin 

kənarlaşmalar müşahidə edilir.Belə ki, tədqiqatların yeddinci günü komplementin qandakı 

fəallığı nəzarət qrupu ilə müqayisədə 132,8%,Р<0,001 artmışdır (şək.6). Qurğuşun asetat 

məhlulunun tətbiqinin sonrakı günləri də onun qandakı fəallığı yüksək olaraq qalmış və sonrakı 

günlər nəzarət qrupundan müvafiq olaraq 191,8-150,5% ,Р<0,001 yüksəkdir (şək.6). Həmin 

qrup heyvanlarda  dövredən immin komplekslərin   fəallıqında da kəskin yüksəlmə müşahidə 

edilir. Belə ki, qurğuşun nitrat məhlulunun  tətbiqinin yeddinci günü onun miqdarı 

187,8%,Р<0,001artmış və təcrübənin sonrakı günləri  dövredən immin komplekslərin   

fəallıqındakı bu yüksəlmə nəzarət qrupundan müvafiq olaraq 158,3% ,Р<0,001 və  144,8% 

,Р<0,001  təşkil etmişdir (şək.6). Göründüyü kimi dövredən immin komplekslərin   fəallığı 

getdikcə zəifləyir və təcrübənin sonunda başlanğıc günlə müqayisədə 1,5 dəfə yüksək olur 

(şək.6). 

       Bütün buların əksinə olaraq qurğuşun asetat məhlulunun  tətbiqindən sonra nəzarət qrupuna 

nisbətən lizosimin qandakı fəallığı kəskin olaraq zəifləyir. Onun qandakı fəallığının zəifləməsi 

təcrübə günlərinə müvafiq olaraq 50,1% ,Р<0,001, 61,7% ,Р<0,001 və 74,3% ,Р<0,001 təşkil 

etmişdir  (şək.6). Alınan nəticələr götərir ki,qurğuşun asetatın heyvanın orqan və toxumalarında 

miqdarının yüksəlməsi dərəcəsinə müvafiq   lizosim fermentinin qandakı fəallığını getdikcə 

zəiflədir. Eləcə də   göründüyü kimi qurğuşun asetat məhlulunun uzun müddət tətbiqindən 

dövredən immin komplekslərin  fəallığının əksinə olaraq  lizosimin qandakı fəallığı getdikcə 

zəifləyir və təcrübənin sonunda başlanğıc günlə müqayisədə iki dəfəyə yaxın  az olur. Digər 

tərəfdən alınan nəticələrin analizi göstərir ki, qurğuşun asetat məhlulunun uzun müddət 

tətbiqindən immunitetin qeyri-spesifik göstəriciləri müxtəlif xarakterli dəyişikliklərə uğrayır.   
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                        KOMPLEMENT       DIK              LİZOSİM    

              Qeyd: - nəzarət qrupu ilə müqayisədə dürüstlük-P<0,001 

Şəkil 6.Qurğuşun asetat təsirindən  qanda komplementin,  DIK və lizosimin fəallığının    

dəyişmə dinamikası   (%-lə) 

        Orqanizmdə immunitetin qeyri-spesifik amilləri  və dövredən immun komplekslər 

müxtəlif  xarakterli dəyişir. Bütün bunlarla yanaşı qurğuşun nitrat məhlulunun  təklikdə tətbiqi 

zamanı da analoji dəyişikliklər baş verir. Qurğuşun asett məhlulunun tətbiqinin bütün  günləri 

ərzində komplementin, lizosimin və dövredən immun komplekslərin qandakı fəallığında da 

dərin kənarlaşmalar müşahidə edilir.  Eləcə  də   modelin dayandırılmasında sonrakı  21 gün 

ərzində  hər 3  markerin- komplementin, lizosimin və dövredən immun komplekslərin qandakı 

fəallığı özlərinə məxsus xarakterdə dəyişir və onların fəallığında baş vermiş dəyişikliklərdə 

normallaşma  müşahidə edilmir. 

     Aparılmış tədqiqatların nəticəsində müəyyən edilmişdir ki,qurğuşun asetat məhlulunun 

tətbiqi ilə yaradılmış eksperimental toksik stres  modeli təsirindən siçovulların 

hipotalamusunda və qanında katexolaminlərin miqdarı kəskin olaraq azalır.Eləcə də 

indolaminlərin miqdarında  müxtəlif  xarakterli dəyişikliklər baş verir. Hipotalamusda və qanda   

monoaminlərin miqdarında yaranan   müxtəlif xarakterli belədəyişikliklər  modelin sonrakı 

günləri də müşahidə edilir.Qurğuşun asetat məhlulunun tətbiqi ilə yaradılmış eksperimental 

toksik stres  modeli zamanı hipotalamik  sistemlərar asındakı qarşılıqlı əlaqə mexanizmini 

pozulduğundan həmin dövr ərzində  adenohipofiz-böyrəküstü vəzin stresor 

hormanları,adenohipofiz-qalxanvari vəzin tireoid  statusu və adenohipofiz-cinsiyyət vəzi 

sistemi hormonlarının fəallığı müxtəlif istiqamətli  kəskin dəyişikliklərə uğrayır.Eləcə də tətbiq 

edilən modelin təsirindən keçən 21 gün ərzində biogen amillərin miqdarında baş vermiş 

dəyişikliklərdə normallaşma isiqamətli əlamətlər belə qeyd edilmir.Hipotalamusda və qanda 

katexolaminlərin və indolaminlərin miqdarındakı baş vermiş dəyişikliklər nəticəsində 

orqanizmin hormonal  fəallığındakı  kənarlaşmalar da normallaşmır.Müəyyən edilmişdir ki, 
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belə bir şəraitində immunitetin qeyri-spesifik amilləri  və dövredən immun komplekslər 

müxtəlif  xarakterli dəyişir. Bu onu göstərir ki,  qurğuşun asetat tətbiqi şəraitində yaradılmış 

toksik stres modelində və ondan sonrakı dövr ərzində də orqanizmin hormonal-mediator 

statusunun   və immun fəallığının göstəricilərinin daha da dərin pozulmaları ilə  səciyyələnir.     

  Beləliklə, qurğuşun asetatın tətbiqi  ilə yaradılmış toksik stres təsirindən və bu 

modeldən sonrakı dövr ərzində də hormonal-mediator statusunda dərin pozulmalar  baş 

verdiyindən     orqanizmin   immun fəallığının göstəriciləri   daha da dərin kənarlaşmalar ilə  

səciyyələnir. Ona görə də ətraf mühitin ağır metallarla çirklənmiş ərazilərində toksik stresə 

məruz qalmış insanların  hormonal-mediator statusunu və immun reaktivliyinin  müayinəsinin 

aparılması vacibdir. 
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