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SiSMIiK HIZLARIN VE SOGURULMANIN YANAL HETEROJENITESI
LATERAL HETEROGENEITY OF SEISMC VELOCITIES AND ATTENUATION

Dog¢. Dr. Ufuk Aydin

Atatiirk Universitesi,

OZET

Yeryuvariin inhomojenitesini olusturan faktorler kontroliinde sismik hizini ve sogurmanin
degisimi bize degerli bilgiler sunar. Kabuk heterejonitesini olusturan farkli etkenler sismik hizi
ve sogurmadaki farklilik veya degisimleri ile 6nemli Olg¢lide belirlenebilir. Bu calisma
giineydogu Anadolu secilen ii¢ istasyondan elde edilen sismik hiz ve sogrulma katsayisi
degerlerindeki degisimler ve kabuk heterejonitesi iligkisi incelenmistir. Gilineydogu
Anadolu’nun yakin kabuguna ait elde edilen bu ii¢ bdlgeye ait sismodinamik parametrelerin
yanal farkliliklari karsilagtirmali olarak incelenmistir. Calismadan elde edilen {i¢ bolgeye ait
rejyonal sismik hizlar ve sogrulma degerlerinde Bitlis Zagros bindirmesinin etkisi agik¢a
goriilmiistiir. Caligmadan elde edilen bulgular ile kabuk yapisinin yanal tektonik yapilar ve
litolojik heterejonitesi bir kez daha belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sismik sogrulmasi, Sismodinamik 6zellikler, 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. GIRIS

Sogrulmay1 degistiren sayisiz mekanizma vardir ve bu mekanizmalarin degisimi sogurulmay1
onemli Ol¢iide degisirdir (Toksoz & Johnston, 1981). Dalga ampuliindeki azalim orani
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sogrulma hakkinda iyi bilgiler verir (Aki, 1969). Sismik dalgalar iginden gegtikleri ortamin
bircok farkli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri etkisi altinda sogurulurlar ve ayrica o6zellikle
tektonik siireksizliklerine bagl olarak sagilirlar. Bu yiizden sismik dalgalarin sogrulma veya
sacilma ozellikleri icinden gectikleri ortamin tektonik heterojenitenin bir gostergesi olarak
degerli bilgiler sunarlar. Anadolu plakasi gibi sismik yonden oldukga aktif ve karmasik tektonik
birimlere sahip bolge i¢in sogrulma 6zelliklerinin arastirilmasi kabuk ici tektonik farkliliklarin
ve deprem zonlariin belirlenmesi i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu ¢alismada Gilineydogu Anadolu
ist kabugunda sismik hiz ve sogrulma katsayis1 degerlerindeki degisimler ve kabuk
heterejonitesi iliskisi agiklanmaya ¢alisilmistir. Giineydogu Anadolu boélgesinde yapilan
calismada P dalgas1 igin 8p=0.0168 km™, §s=0.0197 km™ olarak elde edilmistir (AYDIN, 2016).
Aydm ve Sahin tarafindan Dogu Anadolu bolgesinde iki istasyona ait 95 deprem verisi
kullanarak episantr uzaklig1 ve amiplide iliskisini kullanarak dikey S dalgasina ait kalite faktorii
ve sogrulma katsayililar1 hesaplamistir (Aydin & Sahin, 2011).

2. GUNEY DAOGU ANADOLUNUN TEKTONIGIi

Arabistan levhasi, Bitlis-Zagros Kenet Kusagi (BZKK) veya Glineydogu Anadolu bindirmesi
boyunca Avrasya plakasinin altina dalarak ¢arpismislardir (Sengor, 1980). Giineydogu Anadolu
orojenik kusaginda giineyden kuzeye ii¢ yapisal kusak ayirt edilmektedir; Arap platformu,
Bitlis-Piitiirge-Engizek saryaj cephesi (Ekay zonu) ve Nap alani’dir (Yilmaz, Yigitbas, & Geng,
1993). En 6nemli tektonik yap1 Asya plakasi ile Arap plakasinin ¢arpigmasi sonucunda olusmus
sismik aktivitesi devam eden geng topografyaya sahip ve yiiksek olan Bitlis-Zagros boyunca
devam eden kusaktir (Sengor & Kidd, 1979) (Sekil 1).

‘ 36.00 38.00 40.00 42.00 44.00

Sekil 1. Calismada kullanilan ii¢ istasyona ait veri smirlar1 seffaf acik dikdortgenlerle ve
kullanilan depremlerin episantr dagilimlari siyah ¢emberler ile gosterilmistir. Ana fay hatlari
siyah ¢izgiler ile gosterilmistir. Kullanilan sismik istasyonlar kirmizi iggenler ile gdsterilmistir.
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Bitlis Zagros Bindirmesi gri ¢izgi ve kiiciik tiggenler ile gosterilmistir. Levhalarin hareket
yonleri siyah oklar ile gosterilmistir. KAFZ (NAFZ) — Kuzey Anadolu Fay Zonu; DAFZ
(EAFZ) — Dogu Anadolu Fay Zonu; KDAFZ (NEAFZ) —Kuzey Dogu Anadolu Fay Zonu;
MOFZ - Merzifon Ovacik Fay Zonu (Bozkurt, 2001)’ dan degistirlmistir.

3. YONTEM

Sismik hiz belirlemelerinde Wadati metodu kullanilmistir (WADATI, 1931). Sogrulma sismik
dalga genligindeki azalim ve enerji kaybini ifade eden bir sismodinamik parametredir.
Sogrulma sismik dalga genligindeki azalimdan olgiilebilen fiziki bir parametredir. Sogurulma
katsayisi (y); homojen ortamda yayilan dalganin genligindeki azalim miktar1 olarak ifade edilir

ve ortamin sogurma Ozelliklerini gosterir.

Homojen bir ortamda yayinan diizlem dalgalari i¢in genlik (Aki, 1980)
A =Ae™

seklinde verilmistir. Burada A(x) herhangi bir mesafedeki (A) genlik, Aq odak genligi ve ¥

sogrulma katsayisidir.

4. VERI TABANI VE BULGULAR

Bu calismada Bitlis-Zagros bindirmesinin kuzeyinde bulunan Sanhwrfa (URFA), Diyarbakir
(DYBB) ve Sirnak (SRNK) istasyonuna ait toplam 496 veri kullanilmistir. Calisma i¢in segilen
alanlar birbirine esit secilmistir. Her li¢ istasyon i¢in deprem parametreleri degerleri birbirlerine
yakin secilmistir. Calisma i¢in 2006 ile 2017 yillar1 arasinda Bogazigi Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Merkezi tarafindan isletilen sismik istasyon kayitlari
kullanilmigtir. Veri alinan bu ii¢ sismik istasyon 0.5 frekans bandinda, 96 db dinamik aralig1 ve
40-100 Hz araliginda veri alan CMG-TD3 genis bant sismometreleri ile donatilmistir. Segilen
496 depremin odak derinlikler 1-17 km, episantr uzakliklar1 17 ile 173 km ve magnitiidleri de
3 ile 5.2 arahiginda degismektedir (Sekil 2.). Bu ¢alismada Sg dalgalarimin diisey bilesen
kayitlar1 kullanilmistir.
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Sekil 2. Caligsmada kullanilan deprem kayd1 6rnegi.

Tablo 1. Kullanilan istasyonlarin konum bilgileri ve deprem sayilari.

No istasyon Kisaltma Boylam Enlem Say!
1 Sanlurfa  URFA 38.08-40.38  36.13-37.92 155
2 Diyarbakir ~ DYBB 37.24-38.79 39.74-41.85 189
3 Sirnak SRNK 35.43-38.34  39.75-43.94 152
100 16
t(s) DYBB In(A) DYBB
14 y = -0,0182x + 14,989
80 R2=1
12
y = 0,2721x + 0,0062
60 R2 = 0,9761 10
8
40 6
4
20 y = -0,0164x + 13,49
y = 0,1539x + 0,1016 2 R2=1
0 R2 =0,9728 A(km) 0 A(km)
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
60 18
t(s) URFA In(A) URFA y =-0,013x + 15,992
16 R =1
50
y = 0,269x + 0,44 14 .\._.
0 2=,084 12 .\"
10
30
8
20 6 y =-0,0103x + 12,673
4 R2=1
10 y =0,1582x - 0,7701 ,
i R>=0,9786 Atk : Akm)
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
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Sekil 3. Diyarbakir (DYBB), Urfa (UFA), SIRNAK (SRNK) istasyonlarina ait Episantr
uzakligi (A) —varis zamanlari ve Episantr uzakligi (A)- genlik grafikleri.

Tablo 2. Ug calisma alnina ait Vp, Vs sismik hiz ve sogrulma katsay1 degerleri ve oranian.

No Code Vp (km/s) Vs (km/s)  yp(km?)  ys(km?)  vp/vs(kmis) yp/ys(km™)
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 ti¢ istasyon i¢in sismik hizlar ve sogrulma katsayilari elde edilmistir. (Sekil 2. ve Tablo
2.). Sanlwurfa ve Sirnak istasyonlarindaki yp / ys degelerleri biririne yakin bulunmustur.
Diyarbakir istasyunundaki yp/ ys degerleri diger iki bolgeden daha fazla bulunmustur. Vp/Vs
degerler sogurma degerlerine nisbeteb birbirinden daha farkli bulunmustur (Sekil ve Tablo
2).Sekil 6 da grafikler de goriildiigii gibi sogrulma katsayi ve sismik hizlarin oranlari birbirleri
ile dogru orantili bulunmustur.

Giineydogu Anadolu’ da sismik hiz degerleri (vp / vs) 1.7003 ile 1.7871 arasinda, sogrulma
katsayilar1 degerleri (yp / ys) ise 0.7923 ile 0.8901 arsinda elde edilmistir. En yiiksek sogurma
degerleri SRNK istasyonunda elde edilirken en diisiik sogurma degerleri URFA istasyonundan
elde edilmistir.
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Sismik Hiz-Sogrulma Katsayisi

N
(6]

N

URFA; 1,7003 ——
— i —
1,5 ‘ ‘ 1
DYBB; 0,8901

=

URFA; 0,7923 SRNK; 0,7946

Seismic absorption and Velocity ratios
o
[9,]

*;—O—Sismik sogrulma —@— Sismik Hizlar
0 ‘ istasyonlar

Sekil 4. URFA, DYBB ve SRNK istasyon bolgelerinde ki Sismik hiz ve sogrulma katsay1si

5. TARTISMA VE SONUC

Ayni tektonik rejim altinda olmasina karsin URFA istasyonu sismik hiz degerlerinin DYBB ile
SRNK istasyonlarindan diisiik elde edilmistir. Bu durum URFA istasyonu ve gevresinin diger
iki istasyona gore c¢ok daha farkli tektonik ve litolojik yapiya sahip oldugunu agikca
gostermektedir. URFA istasyonu ¢alisilan diger iki istasyona nazaran en az aktif depremselligi
olan bolgedir. Bu durum en diisiik Vp/Vs degerinin URFA istasyonundan elde edilmis olmasi
ile alakal1 olabilir. Elde edilen sismodinamik bulgular var olan sismotektonik yapiy1 destekler
niteliktedir (Sekil 4.) ve Giineydogu Anadolu’nun karmasik tektonik yapisit ile uyum
gostermektedir.
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IMALAT PROSESLERINDE IATF 16949 KALITE YONETIM SISTEM
STANDARDINA UYGUN ARACLARLA KALITE IYILESTIRME ve
SERTIFIKASYON
QUALITY IMPROVEMENT AND CERTIFICATION WITH TOOLS IN ACCORDANCE
WITH IATF 16949 QUALITY MANAGEMENT SYSTEM STANDARD IN
MANUFACTURING PROCESSES

Ali Mert Ozcan
Yildiz Teknik Universitesi
Do¢.Dr. , Aml Akdogan
Yildiz Teknik Universitesi
Cem Karakaya
Ezgi Coban
OZET

Otomotiv endiistrisi imalat¢ilart i¢in bilinen en Onemli kalite yonetim standardi IATF
(International Automotive Task Force) tarafindan hazirlanan, 16949 numarali Kalite Yonetim
Sistem standardidir. Standardin 2016 yilindaki son versiyonu, OEM’ler (Orijinal Ekipman
Imalatcilari) basta olmak iizere tedarikgilerin ve ilgili taraflarin da katkilariyla sektore dzel
sekilde olusturulmustur. Bu ¢alismada, otomotiv sektorii agisindan kalite yonetim sistemi ele
almmigtir. TATF 16949:2016 kalite yonetim sisteminin Onerdigi kalite iyilestirme
tekniklerinden olan; Ileri Uriin Kalite Planlamasi (APQP), Uretim Parcasi Onay Prosesi
(PPAP), Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA), Istatistiksel Proses Kontrol (SPC) ve Ol¢iim
Sistemleri Analizi (MSA) tekniklerine yer verilmistir. Bu tekniklerden MSA ve SPC, iilkemiz
otomotiv tedarikgisi bir isletmede, agirlikli olarak isletmenin metrolojik faaliyetleri iizerinde
uygulanmig ve imalata etkisi gozlemlenmistir. Gézlemler sonucunda; kalite tekniklerinin, IATF
16949:2016’ya ve tekniklerin referanslarina tam uyumlu uygulanmalari ile hatalarin olugsmadan

onlendigi ve lirlin kalitesinde artiglar saglandig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: IATF 16949, Kalite teknikleri, MSA, SPC, Otomotiv sektorii
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1. Giris

Uluslararas1 Otomotiv Gorev Giiclii’niin (IATF: International Automotive Task Force)
yayinlamis oldugu IATF 16949:2016 standard1 tasarimdan iiretime kalitenin yiikseltilmesini ve
hatalarin engellenmesini saglamak i¢in olusturulmustur. IATF 16949:2016 sayesinde diinyanin
dort bir yaninda ortak standart gereklerinde tiretim yapilip, farkli tilkelerden gelen uygun fiyatl
parcalar kullanilarak {iriinler tretilebilmektedir. Kalite iyilestirme teknikleri, etkili bir kalite
ydnetim sisteminin yap1 taslaridir. Bu iyilestirme teknikleri arasinda; Gelismis Uriin Kalitesi
Planlama ve Kontrol Plan1 (APQP), Uretim Parcas1 Onay Siireci (PPAP), Hata Modu ve Etkileri
Analizi (FMEA), Istatistiksel Proses Kontrol (SPC) ve Olgiim Sistemleri Analizi (MSA)
bulunmaktadir. [1]

Giinlimiizde, cogu otomotiv iireticisi ve tedarikgisi bir veya daha fazla temel kalite iyilestirme
teknigin kullanilmasina gereksinim duymaktadir. Bu nedenle; ancak temel kalite iyilestirme
teknigi proseslerinde uzmanlasmis ¢alisana sahip kuruluglar, sektoriin en kalifiye bireylerinin
kendi adlarina ¢alistiginin, IATF 16949 ve gecerli kalite referans el kitabi gereksinimlerinin

hatasiz bir sekilde karsilanacaginin garantisini miisterilerine verebilir.

Bu calismada imalat isletmelerinin kalite yonetim standardina sahip olmasi ile 6zellikle 6lgme
ve degerlendirme ¢alismalarinda elde edilen iyilestirme konusunda farkindalik yaratilmasi
hedeflenmektedir. Calismada; imalat, metroloji ve otomotivin gelecekteki durumlarina iliskin
yapilan ¢aligmalara da yer verilmistir. Bu amagla, Tiirkiye sanayisi ve dolayisiyla ekonomisi
icin biiyiik 6neme sahip otomotiv sektoriinii ilgilendiren en 6nemli kalite standardi olan IATF
16949 Kalite Yonetim Sistem standardinin en glincel versiyonu incelenmis, standarttaki kalite
teknikleri ilkemiz otomotiv tedarikgisi bir isletmede uygulanarak sonuglar degerlendirilmistir.
Ozellikle; imalattaki en kritik proseslerden olan metrolojik prosesler mercek altina alinmis ve

kalite iyilestirme tekniklerinden MSA 1ile isletmedeki 6lgme sistemleri analiz edilmisgtir.

2. Olg¢me Sistemleri Analizi (MSA: Measurement System Analysis)
Olgiim Sistemleri Analizi (MSA), Uluslararas1 Otomotiv Gérev Giicii'niin (IATF) tarafindan

stabil kosullar altinda ¢alisan bir 6l¢iim sisteminden elde edilen goklu Sl¢limlerin istatistiksel

ozellikleri” olarak tanimlanmaktadir [2].
Olgiim sistemleri analizinin kullanildig1 alanlar asagidaki gibi siralanabilir: [2]

e Bir ol¢lim cihazinin digeriyle karsilastirilmasi
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e Proses varyasyonunu hesaplamak i¢in gerekli bir bileseni ve bir liretim prosesi i¢in
kabul edilebilirlik seviyesinin belirlenmesini saglama

e Olgiim ekipmanlarmin kabul kriterinin belirlenmesi

e Ol¢iimii gerceklestiren operatdrlerin karsilastirilmasi

e Olgiim aletinin onarim dncesi ve sonrast durumunun kiyaslanmasi

e Yetersiz oldugundan siiphelenilen bir 6l¢ii aletinin degerlendirmesi

Olgiim sonucunun kalitesi, dogruluk ve kesinlik olmak iizere iki ana faktore baglidir. Sekil 1°de
dogruluk ve kesinlik kavramlar1 gorsellestirilmistir. Dogruluk gercek degerin tam sekilde
Olciilebilme yetenegi olarak tanimlanirken kesinlik 6l¢iim sonuglariin birbirlerine yakinliklar

ile tanimlanir [3].

Dogruluk yiksek Dogruluk diisitk

Kesinlik yitksek

Kesinlik diisiik

Sekil 1. Dogruluk ve Kesinlik [4]

Genellikle dlglimlerin kesin oldugu varsayilir ve siklikla analiz ve sonuglarm bu varsayimi
temel aldigi varsayilir. Kisi, 6l¢iim sisteminde Ol¢iimleri ve daha sonra verilere dayanan
kararlar1 etkileyen bir varyasyon oldugunu fark edemeyebilir. Olciim sistemi hatasi bes
kategoriye ayrilabilir: [2]

Bias

Tekrarlanabilirlik

Tekrar yapilabilirlik

Stabilite(kararlilik)
Dogrusallik(lineerlik)

3. Istatistiksel Proses Kontrol (IPK: Statistical Process Control) ve Kalite Kontrol
Kartlan
Istatistiksel kalite kontrol, bir iiriiniin ekonomik ve yararli bir sekilde iiretilmesini saglamak

amaciyla onceden belirlenen kalite standartlarina uygunlugunu saglamak ve kusurlu tliretimi

en aza indirmek i¢in istatistiksel yontemlerin kullanilmasidir [5].
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Kalite kontrol kartlarinin temeli Shewhart diyagramlaridir. Bu diyagramlarda, iiretim
prosesinden diizenli olarak belirli araliklarla alinan veriler islenir. Bu araliklar, zaman 6lgiisii
(6rnegin; saat) veya miktar olgiisii (6rnegin; par¢a adedi) olarak tanimlanabilir. Kalite kontrol
kartlart; bir prosesin istatiksel kontrol altinda calisip ¢aligmadigint ve prosese hakimlik
durumunu gosterir. Ayrica, rastgele ve sistematik varyasyonlarin birbirinden ayirt edilip

sistematik varyasyonlarin ne oldugunun tespit edilmesini saglar.

Kalite kontrol grafikleri kendi i¢inde, uygulama alani agisindan verinin tiiriine gore iki gruba

ayrilir: [5]

e Nicel kontrol grafikleri
e Nitel kontrol grafikleri
Olgiilebilen dzellikler i¢in kullanllan nicel kontrol grafikleri: [5]

o Xortalama kart1
e s (Standart sapma) kart1
e R (aralik) kart1

4. Kalite Iyilestirme Tekniklerinin Uygulamasi

MSA ve SPC, iilkemiz otomotiv tedarikgisi bir isletmede, agirlikli olarak isletmenin metrolojik
faaliyetlerinden elde edilen kaliteli verilerle uygulanmistir. Firma, endiistriyel kilit ve mentese
sektoriinde 1979 yilindan bu yana faaliyette olup, Tiirkiye'de pazar lideri, kiiresel pazarlarda ise
marka haline gelmeyi basarabilmis bir kurulustur. Firmanin, Silivri bolgesinde 35.000 m2
kapali alandaki tesisinde 330 galisan istihdam edilmektedir. Firmanin 17 ana kategorideki
500'den fazla ¢esit tiriinii, 75'ten fazla {lilkeye ihrag edilmektedir. Firma ayrica her sene ortalama
20 yeni iirlinii irtin portfoyiine eklemektedir. IATF 16949 ve ISO 9001 Kalite Yo6netim Sistem

belgelerine sahip olan isletme performans degerlendirme ¢alismalarina dnem vermektedir.

4.1. Ol¢iim Sistemleri Analizi Uygulamasi
Isletmedeki 6lgme faaliyetlerinde yaygin olarak kullanilan 1/100 mm hassasiyetli kumpas igin
MSA ¢alismalar1 yapilmistir. Oncelikle, isletmenin iiretimi olan '060 kodlu Kovan' parcasi
tizerinde GRR (Gage RR) uygulamasi yapilmistir. Buradaki Gage kelimesi, 6l¢iim aletini ifade
eder. RR ise tekrarlanabilirlik (Repeatability) ve yeniden iretilebilirlik (Reproducibility)
kelimelerinin Ingilizce bas harfleridir. Sekil 2’de uygulamanin detaylar1 gosterilmektedir.

Uygulamada; 3 6l¢gme operatorii, 10 adet numune iizerinde, 3'er kez Ol¢lim yapmistir. Bu
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Olgtimler, GRR formiilleri tanimlanan Excel yazilimina girilmistir ve 6l¢iim ortalamalari, aralik
degerleri, ortalamalarin ortalamalari, maksimum ortalama degerleme farki (Xpirr), tist kontrol
limiti (UKL), alt kontrol limiti (AKL), EV (cihaz varyasyonu), AV (8l¢iimcii varyasyonu),
GRR, PV (parga varyasyonu), TV (toplam varyasyon) degerleri elde edilmistir. %GRR ve ndc
degerlerine gore ise kabul, sartli kabul ve ret kararlar1 referans el kitabt dogrultusunda

yorumlanarak verilmistir.

OLCME SISTEMININ YETERLILIGI

PARCAADI 060 Kovan '!'_A.Ri!l -
KARAKTERISTIK N/A oLgOmcl
TOLERANS 4301 HAZIRLAYAN
OLCUM ALETI  Kumpas ONAY .
GLCUMCU 3| |CENENME | R |PaRCA |
0 PANGA, [slagrawa ey
[DENEME 1 2 3 3 5 g 7 g o 10
oLCUMC A 1 3,950 | 4,020 | 3970 | 3,990 | 4,020 | 3,990 | 3,090 | 4,000 | 4,010 [ 3,990 3.867|
2 2 [ 3990|4020 3880 3990 [ 4000 3,900 | 3,900 [ 2,900 | 4,010 3,090 3,007}
| 6B 3 3,950 | 4,020 | 3,980 | 3,990 | 4,020 | 3,990 | 3,990 | 4,000 | 4,000 [ 3,990 3.867|
I-l. Ortalama| 3,000 | 4020 | 2077 | 3900 | 4020 | 3000 | 3000 | 3,007 | 4007 | 3000 | Xaw= 3,00704
E Aralk | 0,00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0,00 0.01 o.M 000 | Raw= 0.003)
oLCUMCl B 1 3,980 | 3,990 | 3,980 | 4,000 | 4,000 | 3,980 | 3,090 | 4,000 | 4,000 [ 3,990 3001
7. 2 [ 3990 3990/ 3020 4000 | 4000 3,980 | 3,900 | 4,000 | 4,000 3090 e |
| 8 3 3980 | 3,990 | 3,900 | 4,000 | 4,000 | 3,980 | 3,990 | 4,000 | 4,000 | 3,990 e |
| Ortalama| 3,083 | 3000 | 2083 | 4000 | 4000 | 3020 | 3,000 | 4000 | 4000 | 3000 | Xboen= 3,0017]
10. Aralik | 0,01 0,00 0,01 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 000 | Rben= 0.002)
oLgUMCl © 1 3,950 | 3,990 | 3,980 | 4,000 | 4,020 | 3,990 | 3,090 | 4,000 | 4,000 [ 3,990 3.0e5
12. 2 | 3990 3,990 3920 | 4000 | 4020 | 3,900 | 3,900 | 4,000 | 4,000 | 3,990 B |
13. 3 3,950 | 3,990 | 3,980 | 4,000 | 4,030 | 3,990 | 3,090 | 4,000 | 4,000 [ 3,990 3,99&'
14. Ortalama| 3,000 | 3000 | 2080 | 4000 | 4023 | 3000 | 3,000 | 4,000 | 4000 | 3,000 | Xewn= 3,9953'
15. Aralk | 0,00 0.00 0,00 0.00 0.01 0.00 0,00 0.00 0.00 000 | Ren= ﬂ.l:ml
16. Parga ‘ Horton = 3.9943:'
Crtalamasi () 3088 | 4000 | 2080 | 3,807 | 4.014 | 3087 | 2000 | 3000 | 4002 | 3000 Ry = 0.0
17. (Rai= 0003 +Rbor= D002 +Roae=  0001) / Olgimed = 3 Rortort = o.nnzul
18. (Max Xort= 38670 ) -  MinXort= 38817 )= Xdiffen !—Deneme D. Jo:=0 o.nnsal
18, (Rortet= ppp2p  Jx(De= 258 )=UKlg | = 3,27 o.nns:l
20. (Rerfea= gppog  Jx(D:= ppo  )=AKls { = 2,58 0,000
Glgiim Cihazi Analizi Tolerans : 0,2000 % Toplam Varyasyon TOLERANSA GORE (TA)
[Tekrarlanabilidik - Cihaz varyasyonu (EW)
EV= Fortn x Ki Deneme | Ki % EV = 100(EV / TA) 100 (EVITV)
= 00020 0.5008 2 0.8862 = 358 % 10,50 %
= 0,00118 3 0.5908
[Tekrar Yapilabilidik - C)lgﬁmcﬁ Waryasyonu (AV)
AV = (Xiffor e K2 - (EV I or) | Olelimeii | Kz % AV = 100 (AW TA) 100 (AVITV)
={ opoo -  0.00000 2 0.7071 = 83 % 2473 %
= 0.00278 3 0.5231
[Tekrarlanabilidik ve Tekrar Yapilabilidik (R&R)
GRR= (EV) + (Av) % GRR = 100 (GRR/ TA} 100 (GRR/TV)
={ ppoo + 0000 = e % 2686 %
= 0.00302 Parga K KARAR : GLCUM SISTEMI KABUL SEVIYESINDE.
2 0.7071
Farca Varyasyonu (PV) 3 0,5231
PV= Rpxks 4 D.4467 % PV = 100 (FV ! TA) 100 (FVITV)
= 003 x 03t 5 0.4030 = 3251 % 96,32 %
= 0.01084 8 0.3742
7 0.3534
[Toplam Varyasyon (TV) 8 0.3375 ndc= 1.41" (PV/ GRR)
Tv = GRRT+ PV ] 0,3240 = 5D&
={ ppoo + 0000 10 0.3146 KARAR : PARCA VARYASYONUIOLCUM SISTEM
- 001125 VARYASYONU KABUL SEVIVESINDE.

Sekil 2. '060 Kovan' Uriinii Uzerinde 1/100mm lik Kumpas icin GRR Calismasi
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Kovan par¢asinda nominal deger ve toleranslar 4 mm +0,1mm’dir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda
EV degeri 00118; AV degeri 00278; P&R degeri 00302; PV degeri 0,01084; TV degeri 0,01125
bulunmustur. %GRR degeri ise %8,4’tiir ve %10’un altinda kaldig1 i¢in dl¢iim seviyesi kabul
seviyesindedir. ‘Ayrik kategori sayisi' (number of distinct categories -ndc-) ise 5,06
bulunmustur ve 5’in istii bir deger oldugu i¢in ‘parga varyasyonu/6l¢iim sistem varyasyonu’

kabul seviyesindedir.

4.2. Kalite Kontrol Kartlar:1 Uygulamasi
Sekil 3'de, tekrarlamali 6l¢iimlerle elde edilen ortalama deger Xort degerlerine ait olarak ¢izilen
kalite kontrol kartinin grafik gosterimi yer almaktadir. Yaklasik olarak ortalamalarin yaris1 veya
daha fazlasinin kontrol limitlerinin digina diismelidir. Boyle ise “Ol¢lim sistemi parcadan
parcaya degiskenligi algilamaya ve prosesi analiz ve kontrol i¢in veri saglamaya yeterlidir”
denebilir. Degil ise “Ol¢lim sistemi yeterli ¢oziintirliikte degildir veya parga 6rneklemesi umulan

proses degiskenligini yansitmiyordur” anlamlarini tagimaktadir.

X ortalama GRAFiGi

4,030

AN A
2,990 | §T N -ﬁﬁ'f 3. Do SO R CIX Iy (e TXT 1
\ 1

3,980

3,970

3,960

3,950

1 BicMio 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
s UCL X ort e LCL. X ort === Xortort e X_OTt

Sekil 3. Xor Kalite Kontrol Grafigi

Sekil 4'te, elde edilen R (Range: Aralik) degerlerine ait grafik gosterilmektedir. Grafik; biitlin
noktalar kontrol limitleri i¢inde ise “tiim operatérler uyumlu ve oOlg¢iimii dogru sekilde
gergeklestirmislerdir” anlami tagir. Herhangi bir nokta limitler disi1 ise; “o operatoriin sonuglari
kontrol dis1 ve kullandig1 yontem digerlerinden farklidir” anlamu tagir. Tiim operatorlerin bazi
sonuclar1 kontrol dist ise “Olgiim sistemi operatdrlerin 6lgme tekniklerine karsi duyarlilik
gbstermis ve veri toplama yonteminin iyilestirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir” anlami okunur.
Uygulamaya ait bu grafikten de goriildiigii gibi her operatoriin az sayida da olsa bazi 6l¢timleri
kontrol limitlerinin disindadir. Bu sonug; genel anlamda kumpasin 6lgiim aletleri arasinda,

operatdriin 6lgme teknigine karsi en hassas 6l¢tim aletlerinden biri oldugunun teyididir. Ancak,
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kumpasin bu 6zelligine ragmen yine de operatdrlerin 6l¢iim teknikleri incelenip olabildigince

standart bir 6l¢lim teknigine sahip olmalar1 saglanmaya ¢alisiimistir.

RANGE (ARALIK) GRAFIGI
0,012

0,010 ! §—00+— 40096 2 B
A, |
0,006 I \ 11t
0,004 | \

0,002 V—¥

J 1\
0,000 -erdbooc—de:

-
—
o
—
—

-_——

[

12 3 456 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
(")LQDM NO l —t— R === R ortort e UCL R @] CL R

Sekil 4. Aralik (R) Kalite Kontrol Grafigi

5. Sonug
Bu ¢alismada, Ulkemizin otomotiv endiistrisi i¢in tedarik¢i bir firmasinda, IATF 16949:2016
kalite yOnetim sisteminin Ttreticilere uygulanmasini onerdigi kalite tekniklerinden olan;
Istatistiksel Proses Kontrol uygulamasi kalite kontrol kartlar1 ve Ol¢iim Sistemleri Analizi

uygulanmistir.

Elde edilen verilerin ilgili kalite iyilestirme tekniklerinde islenmesi igin yapilan ¢aligmalar ve
gozlemler sonucunda; uygulanan kalite tekniklerinin imalat performanslarinda artis saglayacak
sonuclar dogurdugu, hatalarin olusmadan 6nlenmesine yardimer nitelikte oldugu ve bdylece
kalite ve verimlilik artislar1 saglayabilecegi goriilmiistiir. Bu kazanglarin baslica sebepleri
olarak; uygulanan kalite teknikleri sayesinde proseslerin daha iyi gézlemlenip lizerlerinde daha
iyi kontrol saglanabilmesi, isletmenin miisterisi ile daha iyi iletisim kurup karsilikli
anlasilmanin artmasi ve isletmenin kullandig1 6lgme sistemlerini bilimsel yontemler sayesinde
daha iyi analiz ederek Olgme sistemlerindeki sorunlari net bir bigimde tespit edebilmesi

gOriilmiistiir.

Isletmelerin, IATF 16949:2016 sertifikasyon denetimlerinden basar1 ile gecebilmesinin en
biliylik ayaklarindan birisi bu calismada yer alan kalite tekniklerinin dogru olarak

uygulanabilmesi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasidir.
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DILEK YARIMADASI BUYUK MENDERES DELTASI MiLLi PARK KOYLARININ
MEVCUT ULASIM TALEBINIiN ARASTIRILMASI

Mete TURKOGLU
Balikesir Universitesi
Dr. Ogr. Uyesi. Fiisun CIFTCI
Balikesir Universitesi
OZET

Milli Parklar giiniimiizde sosyal aktivitelerin ve rekreasyon faaliyetlerinin yogun olarak
gerceklestirildigi alanlarin basinda geldigi doga pargalari, korunan ve kullanilan alanlardir. Bu
alanlarda siirdiirtilebilir ulasim hem ziyaretcilerin alani verimli kullanabilmesi hem de Milli
Parklarda bulunan orman alanlarinda olusabilecek sorunlarin 6nlenmesi i¢in vazgegilmez bir
unsurdur. Ulasim sorunlarmin olugmasi beraberinde ¢esitli riskleri de barindirmaktadir. Milli
Parklarda ulasim ile ilgili problemleri yangin tehlikesine bagli miidahale imkaninin gecikmesi,
yaban hayvanlarinin verebilecegi zararlara karsi veya acil durum yaralanmalarinda geg
miidahale edilmesi, yol geometrik standartlarinin uygunsuzluguna bagl kazalar, ulagimin
aksamasi, zaman kayb1, ekonomik kayiplar olarak siralamak miimkiindiir. Bu gibi problemlerin
olugsmasinin engellenmesi i¢in trafigi ve ulasimi etkileyecek olumsuz kosullarin ortadan
kaldirarak ulasim talebine ve kapasiteye gore planlama yapmak birinci hedef olmalidir. Bu
sebeple c¢alisma alan1 Dilek Yarimadasi Milli Parki Kalamaki Koylari’nda zirve dénemde
yapilan dort gilinliik saatlik otopark saymmlar: ile koylara olan ulagim talepleri incelenmistir.
Calisma sonucunda Koylara olan giinliik ulasim talebi ile FTK(Fiziksel Tasima Kapasitesi)
degerleri karsilastirildiginda i¢gmeler Koyu mevcut ulasim talebi dort giinliik sayimlarda FTK
degerlerinin iizerinde oldugu, Aydinlik Koyu ve Kavakliburun Koyu ulasim talebi FTK
degerlerinin altinda oldugu tespit edilmistir. Karasu Koyu’na ulagim talebinde ise 1 giinliik
sayimda FTK degerlerini astig1 diger 3 giinliik sayimda ise FTK degerlerinin altinda kaldig1
goriilmistiir. Bu sonugclar ile koylarin mevcut ulagim talepleri tespit edilerek gelecekteki ulasim

planlamalarina altlik saglanmas1 hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler : Ulagim planlamasi, Otopark sayimi, Milli Park.
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1. Giris

Diinyada ve iilkemizde hizla artan niifus, insanlarin yasadigi cevreden ve kalabaliktan
uzaklagarak daha sakin olan dogal alanlara gitme istegini dogurmus. Bu durum doga {izerinde
giderek artan bir baskiya, dogal ¢evrenin tahrip olmasina ve kaynaklarin degerini yitirerek
tilkkenmesine neden olmustur. Zamanla gelecek nesillere insan eliyle bozulmamis, dogal

alanlarin birakilmasi istegi 6nem kazanmis ve bu istek “milli park” kavramini yaratmistir.

Ulkemizde bugiine kadar ilan edilen toplam 45 adet Milli Park alan1 bulunmaktadir. Milli
Parklar 2873 sayili Milli Park Kanunu’na gore, koruma altinda olan alanlar oldugundan bu
tabiat pargalarinin arazi lizerinde ziyaretci kullanimlarindan olusacak baskilar1 en aza indirerek
dogal giizellikleri ile birlikte gelecek nesillere aktarmak, arazi kullanimlarinda koruma
kullanma dengesinde korumay1 dncelikli hedef alarak yonetilmesi Milli Parklarin gelecegi igin
hayati 6neme sahiptir. Bu sebeple mevcut ulasim taleplerine cevap verebilmek i¢in alanda ve
alan girislerinde yapilacak otopark sayim calismalari ile siirdiiriilebilir bir ulagim planlamasina

temel olusturulacaktir.

2. Verilerin elde edilmesi ve analiz yapilmasi

Dilek Yarmmadas: ve Biiyiik Menderes Deltas1 Milli Parki’nda ziyaretgilerin alana girigleri
kontrollii oldugundan ara¢ ve yaya sayimi yapilabilmektedir. Milli Park’in mevcut ulasim
talebi arastirmasinda Milli Park giris kapisindan derlenen yillik, aylik ve gilinliik ara¢ ve yaya
sayimi verilerinden, Milli Park giris kapis1 ve koylardaki otopark alanlarinda saat 07:00-16:00
arasinda yapilan 4 giinliik sayimlardan, Milli Park Uzun Devreli Gelisme Plani’nda (Anonim,
1997) ongoriilen tagima kapasitesinden ve koylar i¢in hesaplanmis Fiziksel Tagima Kapasitesi
hesabindan (Goktug, 2011) yararlanilmistir. Milli Park giris kapisindan derlenen veriler ile
toplam yillik veya gilinliikk ziyaretgi sayilarmin hesaplanmasinda Milli Parklar Genel

Miidiirligii’nce kabul edilmis Tablo 2.1°de gosterilen sahis birim katsayilar1 kullanilmaktadir.

Tablo 2.1: Sahis birimi katsayilar1 ve grup bdliimleri (Anonim, 2018b)

SAHIS BIRIMI KATSAYILARI
Grup No Grup Adi Katsayi
1 Sahis 1
2 Motosiklet, ATV 2
3 Otomobil, Kamyonet, 3
4 Minibiis 15
5 Midibiis 25
6 Otobiis 45
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ile hesaplanabilir.
TYZS = [(1 X G;) + (2 X Gy) + (3 X G3) + (15 X G,) + (25 X Gs) + (45 X Gg)] (2.1)

Bu esitlikte degiskenler;

TYZS: Toplam yillik ziyaretci sayis1 (kisi/y1l)

G1: 1. grup alana yaya olarak giris yapan sahis sayisi (kisi/y1l)
G,: 2. grup alana giris yapan motosiklet sayisi (arag¢/y1l)

G5: 3. grup alana giris yapan otomobil sayis1 (arag/y1l)

G,: 4. grup alana giris yapan minibiis sayisi (arag/y1l)

Gs: 5. grup alana giris yapan midibiis sayisi (arag/y1l)

Gg: 6. grup alana giris yapan otobiis sayisi1 (arag/yil)

Olarak tanimlanmustir.

Milli Park girig kapisindan derlenen verilerle yillik toplam ziyaretci sayilar1 2000 ve 2017 yillar
arasi (2.1) esitligi yardimiyla hesaplanabilmistir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2: Dilek Yarimadasi ve Biiyiik Menderes Deltas1 Milli Park: yillik ziyaretgi sayilart.

Milli Park giris kapisidan elde edilen verilerden derlenerek hazirlanmis ziyaretgi sayilar verileri 2.1 esitligine gére
3.Grup
2.Grup .
. (Otomobil, 4.Grup 5.Grup 6.Grup ) .
il 1 .Gru'p'(Sahls) (Motosiklet, Kamyonet (Minibiis) (Midibiis) (Otobiis) Toplam Zl.yz'lretg:l
kisi/yil e Pickup) arac/yil arac/yil arac/yil Sayist (kisi/yil)
arac/yil
arac/yil
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 YiILI 62167 5582 150990 1635 122 51 556171

2017 yilinda toplam 62167 adet sahis, 5582 adet motosiklet, 150990 adet otomobil, 1635 adet
minibiis, 122 adet midibiis ve 51 adet otobiis girisi (2.1) esitligindeki katsayilariyla ¢arpilmasi
sonucu yillik ziyaret¢i sayisinin 556171 kisi oldugu goriilmektedir (Tablo 2.2).
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Milli Park (MP) koylarim ziyaret eden ziyaretgilerin %36,42°ii Aydin, %19,8°1 izmir, %31,2

T T

diger iller ve %12,8°1 yurtdisindan gelmektedir (Goktug, 2011). Ulasim talebinin biiyiik bir
boliimiinii sehir disindan gelenler olusturdugundan ulasim yatirimlarinda bu talebin
kargilanmasina yonelik seceneklerin gelistirilmesi Oncelikli olarak ele alinmalidir. Nitekim
sehir disindan gelenlerin birgogu 6zel araclar ile alana giris yapacag diistiniildiiglinde otopark

ithtiyaci i¢in ¢oziimler gelistirilmesi gerekmektedir.

Milli Park’in koylarina yapilan ulagim taleplerinin incelenmesi i¢in talebin en yogun oldugu
Agustos ayinin iki hafta sonunda, dort giin siire ile saatlik otopark ara¢ sayimi yapilmstir.
Otopark sayimlar1 igmeler Koyu, Aydinlik Koyu, Kavakliburun Koyu ve Karasu Koyunda saat
08:00-16:00 arasinda saatlik olarak yapilmig ve saat baglarinda koylarda otopark halinde

bulunan araglarin toplam degerini gosteren sayimlar Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3: Kalamaki Koylar1 4 giinliik saatlik otopark sayimlar1 (Agustos, 2017).

12.08.2017 CUMARTES i KO YLARIN O TO PARK SAYIMLARI 19.08.2017 CUMARTES| KO YLARIN O TOPARK SAYIMLARI
Saat ICMELER | AYDINLIK | KAVAKLI KARASU Saat ICMELER | 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

13.08.2017 PAZAR KO YLARIN O TOPARK SAYIMLARI 20.08.2017 PAZAR KO YLARIN OTOPARK SAYIMLARI
Saat ICMELER | AYDINLIK | KAVAKLI KARASU Saat ICMELER | 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

Tablo 2.3’e gore saatlik sayimlarda araglarin 6gleden sonraki gelislerinde sabahki gelislere gore
bir miktar fazlalik oldugu tespit edilmistir. Ziyaretgilerin tercihlerinin sirasiyla Igmeler Koyu,

Karasu Koyu, Kavakliburun Koyu ve Aydinlik Koyu oldugu goriilmiistiir.
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Dért giinliik sayimda toplam park eden 7834 aractan yaklasik %35’inin (2769 arag) Igmeler
Koyundaki park ettigi goriilmiistiir. Igmeler Koyunu sirasiyla %26 oranla Karasu Koyu, %21
oranla Kavakliburun Koyu, %17 oranla Aydinlik Koyu takip etmektedir.

Dort gilinliik ara¢g sayimlarinda koylarda parklanma yapan toplam ara¢ sayisi

karsilastirilmasinda koylarin birbirlerine gore durumu Sekil 2.1°de gosterildigi gibidir.

a 12.08.2017 Tarihli b 13.08.2017 Tarihli
Ulasim Talebi (arac/giin) Ulasim Talebi (arac/giin)

®iCMELER ®iCMELER
KOYU KOYU

= AYDINLIK = AYDINLIK
KOYU KOYU

B KAVAKLI B KAVAKL
KOYU KOYU

B KARASU B KARASU
KOYU KOYU

19.08.2017 Tarihli 20.08.2017 Tarihli
Ulasim Talebi (ara¢/giin) Ulasmm Talebi (ara¢/giin)

®iCMELER ®iCMELER
KOYU KOYU

m AYDINLIK = AYDINLIK
KOYU KOYU

B KAVAKLI B KAVAKL
KOYU KOYU

B KARASU B KARASU
KOYU KOYU

Sekil 2.1: Koylara ait giinliik ulasim talebi, a) 12.08.2017 tarihli, b) 13.08.2017 tarihli,
c) 19.08.2017 tarihli, d) 20.08.2017 tarihli.

Sekil 2.1°e gore sayim yapilan her giiniin sonunda Igmeler Koyu'nda parklanma yapan arag

sayist diger koylardan sayica fazla oldugu goriilmektedir.

Ziyaretciler agirlikli olarak sahsi araglart (kiiglik vasita) ile alana gelmekte olup kiiciik vasita

araclarin ve diger arac ¢esitleri sayilar1 dagilimlart Sekil 2.2°de gosterildigi gibidir.
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2020

a) iICMELER KOYU ARAC DAGILIMI

1000
= 800
: 8
& 200 3 I B K.VASITA
(4] 0 -
12.08.2017 | 13.08.2017 | 19.08.2017 | 20.08.2017 = K.MINiBUS
m K.VASITA 594 822 589 728 B.MINIBUS
m K.MINiBUS 6 14 6 10
B.MINiBUS 0 1 0 0
b) AYDINLIK KOYU ARAC DAGILIMI
500
= 400
& 300 -
> 200 -
o 100 - . H K.VASITA
@ 0 a
12.08.2017 | 13.08.2017 | 19.08.2017 | 20.08.2017 m K.MINiBUS
H K.VASITA 332 476 225 295 B.MINIBUS
m K.MINIiBUS 4 9 3 7
B.MINiBUS 0 0 0 0
c) KAVAKLIBURUN KOYU ARAGC DAGILIMI
c 800
5 600
g 400 -
& 200 :. ] . ® K.VASITA
© 0 - o
12.08.2017 | 13.08.2017 | 19.08.2017 | 20.08.2017 H K.MiNiBUS
H K.VASITA 381 628 297 349 B.MINIBUS
m K.MINiBUS 2 11 4 5
B.MINiBUS 0 0 0 0
d) KARASU KOYU ARAC DAGILIMI
c 800
5 600
g 400 -
© 200 :. l B K.VASITA
© 0 -
12.08.2017 | 13.08.2017 | 19.08.2017 | 20.08.2017 B K.MiNiBUS
B K.VASITA 377 640 408 481 B.MINIBUS
m K.MINIiBUS 4 16 2 9
B.MINiBUS 0 0 0 0

Sekil 2.2: Koylara ait arag sayilar1 dagilimi, a) igmeler Koyu arag dagilimi, b) Aydinlik

Koyu ara¢ dagilimi, ¢) Kavakliburun Koyu ara¢ dagilimi, d) Karasu Koyu arag

dagilimi.
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Sekil 2.2°ye gore sayim yapilan giinlerde kiigiik vasitalarin disinda kiigiik minibiis ve biiyiik

minibiislerin alana giris yaptig1 goriilmiustiir.

Dilek Yarimadasi ve Biiyiik Menderes Deltasinda Milli Parki’nda Giiniibirlik Kullanim Alani
olarak diizenlenen dort koyun (2.1) esitligi ile hesaplanan sonuglara gore ziyaretgiler tarafindan
yogun olarak kullanildigi ve koylarin Gelisme Planlarinda ongdriilen tasima kapasitesi
sinirlarini astigl, yogun sezonda yapilan kapi girisi ara¢ ve yaya sayimlarinda giinliik 10000

kisi’ye kadar ulastig1 gériilmiistiir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4: Milli Park giris kapisi arag tiirleri ve toplam ziyaretci sayisi.

Dort giinliik Milli Park kapi girisi sayimlarindan elde edilen veriler 2.1 esitligine
gore
Sayimm Sahis Kiigiik Kiigiik Midibiis Toplam
Tarihi (kisi/giin) Vasita Minibiis (ara¢/giin) Ziyaretgi
(arag/giin) (arag/giin) (kisi/giin)
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

Arag girisleri Milli Park Geligsme Plani plan hiikiimlerinde (Anonim, 1997) giiniibirlik kullanim
alanlarinda plakasi belirlenmis gorevli araclar disinda yasaklanmis olmasina karsin mevcut
arazi kullanimlarinda ziyaretgiler alani 6zel araglar1 ve bazi toplu tasima araglarin1 kullanarak
ziyaret ettigi goriilmektedir. Bu durumun olugmasinda en biiyiik etkenin gelismemis toplu
tasima sistemleri varliginda ziyaret¢ilerin alani kullanmasi i¢in baska bir alternatifinin

olmamasi oldugu diisiiniilmektedir.

Uzun Devreli Geligsme Planinda, Dilek Yarimadas: ve Biiylik Menderes Deltas1 Milli Parki’nda
projelerine uygun olarak diizenlenen dort adet koyun yer aldigi Gliniibirlik Kullanim
Alanlar’nin tasima kapasiteleri, Igmeler Koyu i¢in 1000 kisi/giin, Aydmlik Koyu igin 800
kisi/giin, Kavakliburun Koyu i¢in 1200 kisi/giin ve Karasu Koyu i¢in 400 kisi/glin olmak iizere
toplam 3400 kisi/giin olarak belirlenmistir (Anonim, 1997).

Tablo 2.5’de gosterildigi gibi koylardaki giinliik ziyaret¢i ulagim taleplerinin arag girislerinden
kaynakl1 ziyaretci sayilari, Milli Park giris kapisi yaya sayimlari hari¢ olmak iizere (2.1) esitligi
ile bulunmustur (bkz. 2.1 esitligi).
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Tablo 2.5: Koylara ait giinliik ziyaret¢i ulasim talebi (kisi/giin).

Igmeler Koyu Aydinlik 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

Belirlenmis bir alanda ve belirlenmis bir zamanda diliminde fiziksel olarak alana sigabilecek
maksimum insan sayisina o alanin Fiziksel Tasima Kapasitesi (FTK) denir. Milli Park

koylarina ait fiziksel tagima kapasitesi Tablo 2.6’da gosterildigi gibidir (Goktug, 2011).

Tablo 2.6: DYBMD Milli Parki koylar1 FTK degerleri (Goktug, 2011).

Igmeler Koyu | Aydmlik Koyu Kavakliburun Koyu | Karasu Koyu | Toplam
FTK (kisi/giin) 1554 2380 3629 1643 9206

Koylara olan giinliik ulasim talebi ile FTK degerleri karsilastirildiginda igcmeler Koyu mevcut
ulagim talebi dort giinliik sayimlarda FTK degerlerinin iizerindedir. Aydinlik Koyu ve
Kavakliburun Koyu ulasim talebi FTK degerlerinin altindadir. Karasu Koyu ulasim talebi ise
1 giinliik sayimda (13.08.2017 tarihli) FTK degerlerini astig1 diger 3 giinliik sayimda ise FTK

degerlerinin altinda kaldig1 goriilmiistiir.

Koylardaki dort giinliik ulagim talebi incelemesinde Gelisme Plani (Anonim, 1997)
hiikiimlerine gore tasima kapasitesinin tizerinde ziyaretci agirladigr gériilmektedir. Ancak
koylar i¢in hesaplanan Fiziksel Tasima Kapasitesi degerlerinin maksimum tasima kapasitesi
sinirlarini verdigi, dolayisiyla bu degerlere gére hesaplamalarda Fiziksel Tasima Kapasitesine
gore Igmeler Koyu’nun kapasitesinin iizerinde bir kullanimda ziyaretgi agirladigi diger iig

koyun ise genellikle kapasitesinin altinda ziyaretgi agirladig tespit edilmistir.

3. Sonug¢

Dilek Yarimadas1 Biiyilk Menderes Deltas1 (DYBMD) Milli Parki kapi giris sayimlari
sonucunda ziyaretgilerin her y1l artan sayida 6zel aragla giris yaptig1 goriilmiistiir. Koylarda ise
zirve donemde dort giinliik otopark sayimi sonucunda ulasim talebini olusturan ve her y1l artan
arac girislerinin koylara homojen olarak dagilmadigi ve bu haliyle ulasimin stirdiriilebilir

olmadigi tespit edilmistir.
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Koylara yapilan toplam ulasim talebinin sonuglarina bakildiginda Gelisme Plani’nda (Anonim,
1997) giinliik toplam 3400 kisi/giin olarak tespit edilmis olan ziyaret¢i sayisinin 13.08.2017
tarithli sayimda 9699 kisi/giin oldugu tespit edilmistir. Tablo 2.6’ya gore ise FTK toplam
degerleri 9206 kisi/glin olarak hesaplanmistir. Her iki durumda sonuglar bize kapasitenin

iizerinde kullanim oldugunu gostermektedir.

Ulasim planlamasinin koylarin FTK degerleri, mevcut ulagim talepleri ve ulasimda kullanilan
tasit tlirline gore yeniden hazirlanmasi gerekmektedir. Koylara yapilan ulasimda kullanilan
araclarin ¢esidinde 6zel arag kullaniminin yogun olarak kullanildigi, toplu tagima sistemlerinin
(otobiis, tren vb.) ve alternatif ulagim araglarinin (deniz yolu, bisiklet vb) ivedilikle ulagimda
etkin rol almasimmin saglanmasi, alanda otopark ihtiyacinin ve wulagim sorunlarinin

engellenmesinde 6nem arz etmektedir.

Kaynaklar

Anonim, (1997). Dilek Yarimadas1 Menderes Deltasi Milli Parki Uzun Devreli Gelisme Plani.
Rapor. T.C. Orman Bakanligi, Milli Parklar ve Av Yaban Hayat: Genel Miidiirliigii, TUSTAS
Projesi, Ankara.

Anonim, (2018b). Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirligii.
Goktug, T. H. (2011). Dilek Yarimadasi Biiyliik Menderes Deltas1 Milli Parki’nin Rekreasyonel
Tasima Kapasitesinin Belirlenmesi Uzerine Bir Calisma. Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Milli Parklar Kanunu, (1983), T.C. Resmi Gazete, 18132, 09 Agustos 1983.

www.avrupakongresi.org ISBN: 978-605-06766-2-4 UYGULAMALI BiLIMLER KONGRESi TAM METIN KiTABI



ng"b p e,

m \ UBAK ULUSLARARASI BILIMLER AKADEMISI

T T

uLus;,

o

S{Es

MILLI PARK ARAC GIRISLERININ KULLANILARAK ZAMAN SERISI ANALIZ
YONTEMI iLE MILLI PARKIN ARAC SAYILARININ GELECEK TAHMINI

Mete TURKOGLU
Balikesir Universitesi
Dr. Ogr. Uyesi. Fiisun CIFTCI
Balikesir Universitesi
Prof. Dr. Mehmet Nurullah ORMAN
Ege Universitesi
OZET

Bu calismada Dilek Yarimadasi Biiyiik Menderes Deltast Milli Park’inin ulagim ve parklanma
sorunlarint olusturan Kalamaki koylarinin gelecekteki arag¢ sayisi talepleri iizerinde
calisilmigtir. Milli Park’in ulasim ve park etme sorunlarini olusturan araglar yilin belirli
donemlerinde artip belirli donemlerinde azalmaktadir. Ara¢ sayilarindaki degisimlerin
incelenmesi ve donemsel artig ve azalislarin gelecekteki durumlari, ulasim yatirimlarinda goz
oniinde bulundurulmasi i¢in gereklidir. Zaman serisi analizleri ile mithendislik, tip, meteoroloji,
tarim, ticaret ve ekonomi gibi bir¢ok alanda zamana bagli degisen olaylarin analizi yapilarak
gelecek icin tahminlerde bulunulabilir. Bu nedenle Milli Park’in yillara ait kap1 girig arag
sayimlarindan yararlanilarak gelecekteki tahmini aylik ve yillik arag sayis1 hesaplamasi zaman
serisi analizi R yazilimi kullanilarak yapilmistir. Analizlerde her yilin Temmuz-Agustos
aylaria dogru Milli Park arag sayilarinda zirve noktalara ulagilmis bu artis y1lin sonlaria dogru
ara¢ giriglerinde tekrar azalma egilimi gosterdigi goriilmustlir. Arag¢ sayilarindaki gézlenen
mevsimsel diizenin yukar1 veya asag1 yonde bir trend olusturmadigi tespit edilmistir. En ytliksek
sayida otopark talebinin 2019 y1li Agustos ay1 i¢i 57199 araclik otopark talebi olarak tahmin
edildigi ve ziyaretci gelislerinin mevsimsel etkiye gore degistigi sonucuna ulagilmistir. Sonug
olarak Milli Parklarda arac girislerinden kaynakli ziyaretci sayis1 gelecek tahminlemesinde
zaman serisi analiz yontemi R yazilimi kullanilarak bu tahminlerin yapilabildigi, tahmin edilen
ara¢ sayist degerlerine gore gelecekteki ulasim yatirimlart planlanmasinin daha saglikli

sonuglar olusturacagi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Zaman serisi analizi, R yazilimi, Milli Park.
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1. Giris

Gelisen bilgi ve teknoloji birikimiyle degisen diinyada gelecege yonelik kararlar almak ve
planlamalar yapabilmek i¢in ¢esitli tahmin yontemleri gelistirilmistir. Zaman serisi analizleri
bu tahmin yontemlerinden biridir. Zaman serisi analizleri ile miihendislik, tip, meteoroloji,
tarim, ticaret ve ekonomi gibi birgok alanda zamana bagli degisen olaylarin analizi yapilarak

gelecek igin tahminlerde bulunulabilir [1].

Zaman serileri zamana bagli olarak elde edilen verilerdir. Bu verilerin analizinde ilk olarak
serinin tanimlanmasi ve agiklanmasi gerekmekte olup ardindan bu kesifsel istatistik analizlerine
gore uygun modeller denenir veya bir¢ok istatistik yaziliminda model se¢im siireci belirli
istatiksel kriterlere gore otomatik olarak yapilmaktadir. En uygun model belirlendikten sonra
tahminleme ve bu tahminlerin ayrilan bir test verisi i¢in kontrol edilmesi basamaklarina gegilir.
Serinin tanimlanmasi sathasinda ilk olarak verilerin zamana bagli grafiginin ¢izilerek seride
mevsimsel dalgalanma, trend ve konjonktiirel degisimlerin varligi tespit edilir.  Serinin
aciklanmasi sathasinda veriler test ve egitim verisi olarak ikiye boliiniir. Egitim verisinde
gercekei bir model kurulmasi ve modelin verilerle uyumlu olup olmadigi test edilir. Daha sonra
ayrilan test verisi i¢in tahminleme yapilir ve bu tahminlerin hata istatistikleri degerlendirilir.
Bu hata istatistiklerine gore gelecek donemler i¢in tahmin yapilip yapilamayacagina karar
verilir [1]. Bu serilerden yararlanilip Milli Park alanlarinda arag girislerinden kaynakl veriler
kullanilarak ulasim planlamalarinin gelecekteki taleplere nasil cevap vermesi gerektigi

sorusuna yanit bulunabilir.

2. Verilerin elde edilmesi ve analiz yapilmasi

2017-2020 yillart aras1 Dilek Yarimadasi ve Biiyiik Menderes Deltast Milli Parki giris
kapisindan giris yapan toplam ara¢ sayilarmin zaman serisi analizi ile tahminlenmesi R
istatiksel yazilimi [2] kullanilarak yapilmistir ve 0=0.05 istatistiksel anlamlilik diizeyi olarak

belirlenmistir.

Milli Park giris kapis1 kayitlarindan derlenen, Ocak 2014-Kasim 2017 arasindaki zaman dilimin
ait aylik toplam arag sayilar1 verileri kullanilarak belirtilen dort yila ait verilere gére zaman
serisi grafikleri olusturularak grafiklerde trend, mevsimsel dalgalanma gibi durumlarin varlig

incelenmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. 2014-2017 yillar1 toplam arag sayilar1 degisimi.

Sekil 2.1’de gosterildigi gibi Milli Park’a giris yapan toplam ara¢ sayilarimin
logqo(arag sayist) doniisimi yapilip 2014-2017 yillar1 arasinda aylara iligkin durumu

incelendiginde her yilin 12 aylik ara¢ sayisindaki degisiminin benzer oldugu goriilmustiir.

Sekil 2.1°deki grafiklerin durumuna gore her yilin Temmuz-Agustos aylarina dogru Milli Park
arag sayilarinda zirve noktalara ulagilmis bu artis yilin sonlarina dogru arag girislerinde tekrar
azalma egilimi gostermistir. Arag sayisinda gozlenen mevsimsel diizen yukari veya asagi
yonde bir trend gostermemektedir. Ozetle 2014-2017 yillari arasinda degerlendirilen verilerde

mevsimsel dalgalanma gozlenirken trend gézlenmemektedir.

Zaman serisi analizinde kurulan model ile yapilan tahminlerin dogrulugunu test edebilmek i¢in
2014-2017 yillart arasindaki verilerin (n=46) yaklasik %801 egitim (2014-2016 verileri n=36
ay) verileri olarak yaklagik %20°s1 de test seti (2017 n=10 ay) verileri olarak ayrilmistir (Sekil

2.2).
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Sekil 2.2 2014-2017 yillar1 arasindaki verilerde egitim ve test boliimlerinin gdsterilmesi.

Sekil 2.2’de verilen mavi grafikler egitim verisini kirmizi grafikler ise test verisini

gostermektedir.

Isletmelerde fazla sayida tek degiskenli zaman serilerinin otomatik tahminleri genellikle
gereklidir. Bu sebeple otomatik bir tahmin algoritmasi tahminlemede 6nemli bir arag
olmaktadir. Otomatik tahmin algoritmalar1 uygun bir zaman serisi modelini belirlemesi,
parametreleri tahmin etmesi ve tahminleri hesaplamasi beklenir. Cesitli zaman serisi
modellerine kars1 kullanigh ve kullanict miidahalesi olmadan ¢ok sayida seri igin kullanilabilir
olmalidir. En popiiler olan otomatik tahmin algoritmalar1 iissel diizeltme modelleri veya

ARIMA modellerine dayanmaktadir [3].

Hata, trend ve mevsimsel etkileri i¢eren tiim {istel diizeltme modelleri R’da fpp2 paketindeki
ETS(hata, trend, mevsimsel) fonksiyonu yardimiyla kullanilabilmektedir. Tablo 2.1’de
gosterildigi gibi trend ve mevsimel etki i¢in olast 15 model hata bilesenini de ¢arpimsal veya
toplamsal olarak modelleyebilecegimiz disiiniilirse ETS fonksiyonu ile toplamda 30 model

arasindan otomatik olarak en uygun model sec¢ilebilmektedir [4].
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Tablo 2.1 Ustel diizeltme modelleri [4].
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USTEL DUZELTME MODELLERI (exponential smoothing models)
Mevsimsel Bilesenleri
Trend Bilesenleri N (Yok) A (Toplamsal) M (Carpimsal)
N (Yok) N, N N, A N, M
A (Toplamsal) AN A A A M
A4 (Toplamsal sontimlii Ag, N Ag A Aq, M
M (Carpimsal) M, N M, A M, M
My (Carpimsal soniimlii) Mg, N Mg, A My, M

Ozetle ETS (Hata, Trend, Mevsimsel) zaman serisinin bilesenlerini;
Hata= {A, M}
Trend={N, A, A d, M, M_d}

Mevsimsel= {N, A, M} olarak tanimlamak miimkiindiir.

R’deki analiz sonucuna gore en uygun model otomatik olarak ETS(M,N,A) fonksiyonu olarak
belirlenmistir. Buna gére ETS(M,N,A) fonksiyonu baglangic durum vektorleri ve hata
istatistikleri Tablo 2.2°de gosterildigi gibidir.

Tablo 1.2 Baslangi¢ durum vektorleri ve hata istatistikleri.

ETS(M,N,A) Baslangi¢c durum vektorleri
Alpha a 0.2854 ! -0.7783 | -0.5717 | -0.1022 | 0.6662 1.1529 1.0373
Gamma vy le-04 s 0.6157 0.1709 | -0.2104 | -0.558 | -0.6402 | -0.7821
Sigma o 0.0219
AlC AlCc 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) i¢cin Model Denklemleri (2.1), (2.2) ve (2.3) esitligi ile hesaplanabilir [5].

Gozlem Denklemi:

Ve = emq1 +se-m)(A + €) (2.1)
Diizey Denklemi:
le =l +alle—q + Se—m)(€r) (2.2)

www.avrupakongresi.org ISBN: 978-605-06766-2-4 UYGULAMALI BiLIMLER KONGRESI TAM METIN KiTABI



és}.,\ BiLiMg g,

@ UBAK ULUSLARARASI BiLIMLER AKADEMISI

uLus;,

o™

(13

5|

Mevsimsel Denklem:
St = Seem T Y Lem1 + Se—m) (€) (2.3)

Burada;

€,= hata terimi, sifir ortalamali sigma kare varyansli normal dagilima sahip oldugu
varsayilmaktadir.

St—m= St serisinin m gecikmeli degeridir.

l;_1=; serisinin bir gecikmeli degeridir.

a= Diizlestirme katsay1si

y= Egimin diizlestirme katsayisi

En ¢ok olabilirlik tahmin yontemi ile d=0,28 ve y=0,0001 parametrelerine gore Gozlem

Denklemi (2.4), Diizey Denklemi (2.5) ve Mevsimsel Denklem (2.6) esitligi ile hesaplanabilir.

Gozlem Denklemi:

Ve = (leo1 +Seem) (L + €4) (2.4)

1. Diizey Denklemi:
ly =11 +0,28(l;—1 + Se—m) (€r) (2.5)

2. Mevsimsel Denklem:
St = St—m + OiOOOl(lt—l + St_m)(et) (26)

Olarak yazilabilir. Sekil 2.3 ‘de gortldugi gibi grafiklerde ilk grafik orijinal verileri, ikinci
grafik serideki her bir zaman noktasindaki tahminlenen ortalama degeri en alttaki grafik ise
model ile tahminlenen mevsimsel bileseni gostermektedir. Bu grafiklere gore model ile

mevsimsel etkinin tahmin edilebildigi goriilmektedir.

4.5 -
“.0 - o
3.5 -
3.0 - o
3.60 -
3.55 -
3.50 -

3. .45 -

1.0 -

0.S —
o

o0 -

-0.5 —
o oE 16 = 1

Sekil 2.3. ETS (M,N,A) modeline ait bilesenlerin gosterimi.

el Obsenved

§eason
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Modelin uygun olup olmadigimi degerlendirebilmek i¢in artiklarin (rezidii) grafikleri
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incelenmektedir. Modelin uygunluguna artiklarin yaklasik olarak normal ve sabit varyansh
olmas1 ve otokorelasyon dagilimi katsayilarinin otokorelasyon grafiginde (ACF) mavi ile
gosterilen giiven bandinin iginde olmasi beklenir. Buna gore, rezidiilerin dagilimi yaklasik
olarak normal ve sabit varyansli oldugu goriilmektedir. Ayrica otokorelasyon grafigine gore

otokorelasyon katsayilar1 giiven bandinin i¢inde oldugu ve otokorelasyon olmadigi

gorlilmektedir (Sekil 2.4).

Residuals from ETS(M.N_A)

0.025 -
0. 000 -
-0.025 — T

2014 2015 2016 2017

100 -

ot |

S.0-

I J '
: 26—
oa- ., . . .

0.0 -

count

ACF
: ¢

. . & o LB L IERALIE mimmE v T
=] 4 & a 10 12 -0.03 o.00 0.03 0.06
Lag residuals

Sekil 2.4 Rezidii ve otokorelasyon dagilimlari.

2017 yil1 icin bu model ile tahmin yapilmis ve sonuglar Sekil 2.5’te verilmistir.

Forecasts from ETS(M.N . A)

2014 zos ?01( 2017

Sekil 2.5 2017 yili ETS(M,N,A) modeli testi i¢in ara¢ sayisi tahmini.

Sekil 2.5’te gosterildigi gibi agik mavi kisimlar %95 giiven bandin1 gosterirken, koyu mavi

kisimlar %80 giliven bandin1 gostermektedir.
2017 y1l1 i¢in test edilen modelin hata sonuglar1 Tablo 2.3’de verilmistir.

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

Egitim 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 y1l1 i¢in yapilan tahmindeki hata degeri MAPE %2,92 bulunmustur (Tablo

2.3). Bu nedenle model ile 2018-2020 i¢in tahmin yapilabilmistir.

Elde edilen degerler ve bu degerlere ait grafik Tablo 3.1° de ve Sekil 3.1° de gosterildigi gibidir.

ETS’deki modele gore modelde trend olmadig1 bu nedenle sadece mevsimsel etkiye gore aylik

toplam arag sayisi tahmin degerleri ve bu tahminlerin %80 giiven bandi verilmistir.

Forecasts from ETS(M.N_A)

Sekil 3.1 2017-2020 aras1 ETS(M,N,A) modeli ara¢ sayis1 tahminleri.

Tablo 3.1 2017-2020 arasi aylik toplam arag sayilari tahmin degerleri.

www.avrupakongresi.org

%380 Giiven Band1
Tahmin Alt Siir Ust Simir

Oca.17 664 553 797

Sub.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
Agu.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

Sub.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
Agu.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

Sub.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
Agu.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 boliimde yapilan analizlerden elde edilen istatiksel sonuglar1 6zetlersek;

*Milli Park’in gelecekteki ara¢ tahminlemesi yapilabilmesi i¢in 2014-2017 yillarina ait Milli
Park giris kapis1 ara¢ girislerinin aylara ait yillik olarak grafikleri incelenerek grafiklerde

mevsimsel dalgalanma ve trend degisimlerinin varlig1 incelenmistir.
*Grafik incelemelerinde mevsimsel dalgalanma goriiliirken trend olusmadigi tespit edilmistir.

*Kurulan modelin dogrulugunu test edebilmek i¢in veriler egitim ve test verisi olarak ayrilmis
ve model test edilmistir. 2014-2017 yillar1 Milli Park giris kapisi ara¢ sayisi verilerine gore
zaman serisi analizi R yaziliminda model otomatik olarak ETS (M,N,A) olarak secilmis ve
model denklemleri verilmistir. Model denklemlerine gore olusturulan grafiklerle mevsimsel

etkinin tahmin edilebildigi gorilmiistiir.

*Modelin uygun olup olmadigin1 degerlendirebilmek icin rezidiilerin ve otokorelasyon
grafiklerini dagilimi incelenmistir. Rezidii dagiliminin yaklasik olarak normal ve sabit
varyansli oldugu goriilmistir.  Ayrica otokorelasyon grafigine gore otokorelasyon
katsayilarinin giiven bandmin iginde oldugu ve otokorelasyon olmadigi goriilerek modelin

uygun olduguna karar verilmistir.

*Ardindan 2017 yil1 igin bu model test edilmis ve hata deger %2,93 bulunmustur. Buna gore
(hata ¢ok diistik oldugu i¢in) 2018-2020 yillar1 arasina ait aylik toplam ara¢ sayilar1 tahmini
yapilmugtir.

3. Sonuclar

Modelde 2019 yi1li Temmuz ayinda toplam 43831 arag, 2019 yil1 Agustos ayinda toplam 57199
ara¢ gelecegi tahminlenmistir. Tahminlerin %80 giiven band1 i¢inde degismesi

beklenmektedir.

En yiiksek sayida ara¢ girislerinin Temmuz ve Agustos aylarinda gerceklestirildigi
diisiiniildiiglinde bu aylar 6zelinde farkli fiyat politikalar1 uygulanarak gelislerin diger aylara
homojen dagilmasi saglanabilir.  Ayrica arag¢ gelislerden kaynakli trafik problemleri
diistintildliglince bu aylar ozelinde toplu tasima olanaklarmin gelistirilerek Milli Park

ulagiminda rahatlama saglanabilir.
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Milli Parklarda arag¢ girislerinden kaynakli ziyaretci sayisi gelecek tahminlemesinde zaman
serisi analiz yontemi R yazilimi kullanilarak bu tahminlerin yapilabildigi, tahmin edilen arag
sayist degerlerine gore gelecekteki ulasim yatirimlart planlanmasinin daha saglikli sonuglar

olusturacag: tespit edilmistir.
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ISLETIM SISTEMI SIKILASTIRMA STANDARTLARININ UYGULANMASI VE
DENETIMi

Do¢. Dr. Aysun COSKUN
Gazi Universitesi
Hasan YALPI

Gazi Universitesi
OZET

Kurum ve kuruluslar ¢ogu zaman endiistriyel giivenlik standartlarina uyum saglamalari
icin gerekli olan sikilagtirma politikalarint uygulamakta zorluklarla karsilagirlar. Ancak
giivenlik uyumlulugu standartlarin saglanamamasi da kurum ve kuruluslari siber tehditlere
kars1 daha savunmasiz hale getirebilir. Son yillarda giivenlik uyumlulugu standartlar: ihlalleri
sebebiyle sirketlere agir yaptirimlar uygulanmakta ve sirketler bu uyumlulugu saglamak adina
biliylik yatirimlar yapmaktadir. Fransiz Veri Koruma Kurumu (Commission Nationale de
I'Informatique et des Libertés [CNIL]) 2019 yilinda Google sirketine, Avrupa Birligi Genel
Veri Koruma Tiiziigli (General Data Protection Regulation [GDPR]) diizenlemelerini ihlal

etmesi sebebiyle 57 milyon dolar ceza uygulamistir [1].

Bu caligmada giivenlik uyumlulugu icin gerekli olan isletim sistemi sikilastirma
standartlar1 tanimlanmig ve igletim sistemi sikilastirma standartlarinin nasil uygulanacagi
sonrasinda da uygulanan sikilastirma standartlarinin nasil denetlenecegine yonelik bir ¢o6ziim
modeli ortaya konulmustur. C6ziim modelinin tasarlandig: test ortama, etki alan1 yapisinda olup
2 adet sunucu ve 2 adette istemci icerecek sekilde yapilandirilmistir. Calisma sonunda
Microsoft firmasi tarafindan Windows 10 isletim sistemi ig¢in Onerilen sikilagtirma
standartlarina uyumlu sanal istemci imaji olusturulmus ve SCCM (System Center
Configuration Manager) programina Powershell ve WQL (WMI Query Language) kodlar
kullanilarak bu standartlar1 denetim yetenegi kazandirilmistir. Bu sayede giivenlik uyumlulugu
denetiminin merkezi ve otomatik bir sekilde yapilabilmesi saglanmistir. Denetimin yapilmasi
sonrasinda iki sanal istemci imajiin karsilastirmasi yapilarak elde edilen sonuglar analiz

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giivenlik Uyumlulugu, Isletim Sistemi Sikilastirma, Giivenlik

Standartlari, Denetim
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1.GIRIS

Glinlimiizde kurum ve kuruluslar hizmetlerini giderek artan bir sekilde internet
tizerinden vermeye baslamislardir. Ancak hassas bilgiler barindirabilecek bu sistemlerin
kendilerini ve hizmet verdigi kisileri siber tehditlere karsi korumasi i¢in belirlenen giivenlik

uyumlulugu standartlarina uymalar1 hayati 6neme sahiptir.

Endiistriyel olarak kabul goren giivenlik uyumlulugu standartlarmi karsilayamama
durumunda ise siber saldirilara kars1 ¢cok daha hassas olunacagi agiktir. Asagida veri ihlaline

sebep olan siber giivenlik saldirilarindan 6rnekler verilmistir [2].

e 2014 yili sonlarinda yasanan olay en biiyiik teknoloji sirketlerinin bile siber saldirilara
kars1 hassas oldugunu ortaya koymustur. Yahoo sirketine yapilan siber saldirida 500

milyon hesap ele gecirilmistir.

e Marriott Otellerine 2018 yilinda yapilan siber saldirilar sonucu son 4 yila ait 500 milyon

miigterinin verisi ele gegirilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen Windows igletim sistemi ise masaiistii igletim sistemleri
sektor paylart raporuna gore %76,52 kullanim oraniyla diinyanin en ¢ok kullanilan igletim
sistemi olma 6zelligini devam ettirmektedir. Masaiistii isletim sistemleri kullanim oran1 Sekil

1’de verilmistir [3].

statcounter
GlobalStats

Windows 0s X Unknown

76.52% 18.99% =1.75%

Linux Chrome 0S FreeBSD

1.61% 1.12% 0%

Sekil 1: Masaiistii isletim sistemleri kullanim orani

Ortak Giivenlik A¢ig1 ve Etkilenmeler (Common Vulnerabilities and Exposures [CVE])
indeksinin 2019 yilinda en ¢ok ac¢iklik goriilen 50 iiriin listesinin ilk 5 siralamasinda isletim
sistemleri bulunmakta ve Windows 10 isletim sistemi ise 4’ilincli sirada bulunmaktadir. Tablo

1 ‘de en ¢ok agikliga sahip 5 isletim sistemi listelenmistir [4].
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Tablo 1: 2019 yili CVE agiklik raporu

Sira No Isletim Sistemi Uretici Uriin Tipi Agiklik
Sayisi

1 Android Google Isletim Sistemi 414

2 Debian Linux Debian Isletim Sistemi 360

3 Windows Server 2016 Microsoft [sletim Sistemi 357

4 Windows 10 Microsoft Isletim Sistemi 357

5 Windows Server 2019 Microsoft Isletim Sistemi 351

Zamora, Kwiatek, Bippus ve Elejalde, Windows isletim sistemine sahip bilgisayarin
sikilagtirilmas: iizerine yaptiklart ¢alismada  sikilastirilma uygulanan bilgisayarlarda ve
varsayilan ayarlarda birakilan bilgisayarlarda zararli yazilim tespit oranlarin1 gézlemlemis ve
sikilastirma uygulanmis bilgisayarlarda yiizde 2,8 daha az zararli yazilimin tespit edildigini

ortaya koymustur [5].
2.MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma da etki alan1 ortaminda Windows 10 isletim sistemi i¢in Microsoft firmasi
tarafindan belirlenen isletim sistemi sikilastirma standartlart grup politikas: vasitasiyla
uygulanarak etki alaninda bulunan tiim bilgisayarlarin sikilastirma standartlarina uygunlugu
saglanacaktir. Sadece bu sikilagtirma standartlarinin uygulanmasi tek basina yeterli
olmayacagindan bunun yaninda sikilagtirma standartlarina uygunlugun denetlenebilmesi
iizerine ¢alisilacaktir. Uygulanan sikilagtirma standartlart Microsoft firmasinin resmi sitesinde

bulunan verilere dayanmaktadir [6].
Calisma asagidaki belirtilen adimlar izlenmistir.

e Microsoft’'un Windows 10 i¢in yayinladig1 sikilagtirma standardi ve bes seviyeli
giivenlik mimarisi incelenmistir.

e Isletim sistemi sikilagtirmasi ve giivenlik uyumlulugu alaninda yapilan arastirmalar
ortaya konulmustur.

e Sikilagtirma politikalar1 belirlenen sanal istemci imajina uygulanmis ve sikilagtirma
uygulanan ve uygulanmayan iki adet sanal istemci imajinin SCCM (System Center

Configuration Manager) programiyla denetimi yapilarak ve sonuglar analiz edilmistir.
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Gilivenlik yapilandirma c¢ergevesi ABD Silahli Kuvvetleri alarm seviyelerinden
esinlenerek olusturulan 5 seviyeli bir yapidir. Seviyelerdeki sayr numaralar1 yiikseldikge
sikilastirma seviyesi de artmaktadir. Asagidaki sekilde bes seviyeli gilivenlik mimarisi

belirtilmistir [7].

Level Level
Enterprise Enterprise high Enterprise VIP DevOps Administrator
workstation workstation

security security security

Productivity devices Privileged Access Workstations

Sekil 2: Bes seviyeli giivenlik mimarisi

Calismada kullandigimiz Windows giivenlik standartlarinin uygulanmast 3’lincii seviye
giivenlik saglamaktadir. Windows 10 icin olusturulan sikilastirma standartlar1 Microsoft
Indirme Merkezi (Download Center) iizerinden Giivenlik Uyumlulugu Arag Takimi (Security

Compliance Toolkit [SCT]) vasitastyla indirilebilmektedir [8].
4.LITERATUR TARAMASI

Gilivenlik uyumlulugu ve isletim sikilastirmasi konularinin 6nemine ragmen bu alanda
cok fazla arastirma yapilmamigtir. Montesino ve Fenz, ISO 27001 ve NIST SP800-53
standartlarin1 esas alarak kag tane giivenlik kontroliiniin otomatize edilebilecegini analiz eden
arastirmalarinda mevcut araglarla belirtilen standartlardaki giivenlik kontrollerinin yiizde 30
‘unun (%30) otomatize edilebilecegini belirtmislerdir. Aragtirmalarinda uygulama noktasinda

bir ¢oziim uygulamamislar ancak kullanilabilecek aracglari ortaya koymuslardir [9].

Martin Jogi ise Linux isletim sistemleri i¢in sikilagtirma standardinin olusturulmasi,
uygulanmasi ve denetimi lizerine c¢alistig1 tezinde DSA STIG for Red Hat Linux standardi
kullanmig ve olusturdugu denetim kodu vasitasiyla 138 adet standardin 29 adetinin (%21)
sikilastirma yapilmayan imajda eksik oldugunu tespit etmistir. Bu ¢alismadaki en 6nemli kisit

denetim kodunun otomatik olarak tetiklenememesi ve tiim ortamin yiizdesel uyumluluk oranini
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ortaya ¢ikaran raporlama yeteneginin olmamasidir. Caligma sonucu elde ettigi rapor Sekil 3’te

belirtilmistir [10].
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Sekil 3: Sikilagtirilmamus bilgisayar denetim sonucu

Zamora ve digerleri calismalarinda CERN’de kullanilan 8.000 adetten fazla Windows
isletim sistemine sahip bilgisayarin sikilastirmasinin grup politikas1 ve 16 adet uygulamanin
kaldirilmasi suretiyle yapildigi bir model olusturmuslardir. Adobe Reader uygulamasinin 878
adet zafiyet igermesi sebebiyle onun yerine PDF X-Change adinda (1 adet bilinen zafiyeti
bulunmaktadir.) bagka bir program kurmuslardir [11].

5. SIKILASTIRMA STANDARTLARININ UYGULANMASI VE DENETIMI

Windows 10 igletim sistemi i¢in belirlenen standartlarin uygulanmasi ve denetimi i¢in
Hyper-V sanallagtirma platformu iizerinde test etki alani olusturulmustur. Sonrasinda ise
sikilagtirma maksadiyla kullanilacak 8 adet sikilagtirma politikasi tanimlanmigstir. Uygulanan

sikilastirma politikalar1 Sekil 4’te gosterilmistir.

Politika Adi

MSFT Internet Explorer 11 - Computer

MSFT Windows 10 RS4 - Computer

MSFT Windows 10 RS4 - BitLocker

MSFT Windows 10 and Server 2016 - Defender Antivirus
MSFT Windows 10 and Server 2016 - Credential Guard
MSFT Windows 10 Xbox

MSFT Internet Explorer 11 - User

MSFT Windows 10 RS4 - User

Sekil 4: Uygulanan sikilastirma politikalari
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Sikilastirma standartlarinin TESTPC1 iizerine uygulanmasi saglanmis gpresult /r
komutu ile uygulandig teyit edilmistir. Sekil 5’te grup politika nesneleri (Applied group policy

objects) boliimiinde uygulanan sikilastirma politikalar1 goriilmektedir.

Sekil 5: TESTPC1’e uygulanan politikalar

Sikilagtirma  standartlarinin  uygulanmasi sonrasi uygulanan  sikilagtirmalarin
denetiminin yapilabilmesi gerekmektedir. Microsoft firmasinin denetim noktasinda 6nerdigi bir
¢oziim bulunmamaktadir. Bu sebeple olusturulan ¢6ziim modelinde denetim SCCM programi

araciligtyla yapilacak sekilde tasarlanmistir.

Doéniisiim islemi SCCM sunucusunun powershell modiilii kullanilmasi suretiyle ve
A\Convert-GPOtoCl.psl -GroupPolicy -GpoTarget "Politika Ad1" -DomainTarget test.tr
-SiteCode GZI -Severity Warning komutuyla gergeklestirilmistir. Bu igslem her bir

sikilastirma politikasi i¢in tekrarlanmistir [12].

Powershell kodu kullanilarak olusturulan yapilandirma nesneleri Xbox servislerinin
denetimi i¢in gereken ayarlart i¢ermemektedir. Bu noktada WQL sorgu dilinden
faydalamilmigtir. Ornek sorgu Select * from Win32_service where name = <Servis Adi> and
startmode =<Baslangi¢ Tiirii> seklindedir. Her bir Xbox servisi i¢in gereken sorgular
olusturulmustur.

Denetim sorgularinin tamamlanmasi sonrasi her iki istemci imajinda ytiklii olan SCCM
ajan1 kayit defterini tarayarak ve WQL sorgularinin sonuglarini tespit ederek merkez sunucuya

iletmistir.

Sikilastirma standartlarinin denetimi noktasinda tiim ortamin sikilastirma uyumluluk
oranlar1 yapilandirma nesnesi bazl elde edilmistir. Bu sayede ¢ok sayida bilgisayar ve sunucu

iceren bir ortamin uygulanan sikilagtirma standartlarina uyum seviyeleri ylizdesel olarak tek bir
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raporu gosterilmistir.

Tablo 2: TEST etki alan1 denetim raporu

Configuration Configuration Uyumluluk Uyumlu
Baseline Adi Configuration Item Adi Item Tipi % Uyumlu Degil
Sikilagtirma MSFT Windows 10 RS4 - (O 50 1 1
Uyumluluk BitLocker
Sikilastirma MSFT Internet Explorer 11 - User OS 50 1 1
Uyumluluk
Sikilagtirma MSFT Windows 10 and Server 0S 50 1 1
Uyumluluk 2016 - Defender Antivirus
Sikilastirma MSFT Internet Explorer 11 - 0S 50 1 1
Uyumluluk Computer
Sikilastirma MSFT Windows 10 RS4 - User (08 50 1 1
Uyumluluk
Sikilastirma MSFT Windows 10 and Server oS 50 1 1
Uyumluluk 2016 - Credential Guard
Sikilagtirma MSFT Windows 10 RS4 - 0S 50 1 1
Uyumluluk Computer
Sikilastirma MSFT Windows 10 Xbox 0S 50 1 1
Uyumluluk

6. BULGULAR

Calisma sonucunda agagidaki bulgular elde edilmistir. Bunlar;

e Sikilagtirma politikalarinin uygulanmasi sonrasinda politikalar denetim yapilmasi igin
doniistim islemine tabi tutulmus ve 325 adet uygulanan sikilastirma politika ayarinin
269 adeti denetlenebilmistir.

e Denetim islemi sonucunda sikilagtirma politikalar1 uygulanmayan (varsayilan) imajin
269 adet denetim ayarinin hicbirini barindirmadigi ve tamamindan kaldig
gbzlemlenmistir.

e Sikilagtirma uygulanan istemci imaj1 ise 269 adet sikilastirma uyumluluk denetimin

tamamini gegmistir.
7. SONUC

Calisma sonucunda varsayilan olarak olusturulan bir etki alanindaki grup
politikalarinin, 6nerilen sikilagtirma politikalarinin gereksinimlerini karsilamaktan uzak oldugu
ortaya cikmistir. Bu sebeple sikilastirma politikalarinin uygulanmast ¢ok 6nemlidir. Ayrica
yapilan denetim sonucu varsayilan olarak tiretilen Windows 10 imajlarinin 6nerilen sikilagtirma

ayarlarii barindirmadigi ve yapilan denetimlerin tamamindan kaldig1 ortaya ¢ikmustir.
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Sikilastirma denetimi i¢in olusturdugumuz ¢6ziim modeli ise sikilagtirma yapilan istemci

imajindaki tiim ayarlarin bulundugunu raporlamis ve ¢alisir durumda oldugu kanitlanmistir.
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TARIHi YENIiHAN KOPRUSU ROLOVE RAPORU VE RESTORASYON
ONERISI

Ogr. Gor., Serdar Kasap
Bilecik Seyh Edebali Universitesi
Mimar Kiibra Basooglu
Serbest Mimar
OZET

Su yollari, insanlarm yerlesik diizene gegmelerinde énemli bir yer tutmaktadir. Insanoglu,
yerlesme merkezlerini bir akarsu veya gol/golet kenarinda kurarak, su ihtiyaclarini karsilamay1
kolaylastirmistir. Insanoglu, Ilk ¢aglarda, dncelikle basit su yollarini, rmaklar1 ve nehirleri
asmak amaci ile ilk olarak dogal olusumlardan faydalanmislardir. Baslangigta su birikintisi
iizerinde var olan taslara basarak karsiya ulasmaya calismislardir. Daha sonra, tesadiifler
sonucu veya gozlemler sonucunda dogada devrilen agacglar1 kulanarak karstya ge¢mislerdir.
Gelisen toplumlar zamanla genis agikliklar gegme ihtiyacini kargilamak {izere yeni striiktiir ve

yapim sistemlerini kesfetmeye baglamiglardir.

Bu ¢alisma kapsaminda; Anadolu’daki kdprii mimarliginin 6nemli 6rneklerinden biri olan
Tarihi Yenihan Kopriisi'nde 2016 yilinda gerceklestirilen restorasyon proje ve uygulama
caligmalari ile teknik aragtirmalar anlatilacaktir. Teknoloji ve kiiltiir tarihi agisindan 6nemli yere
sahip tarihi kopriilerin korunarak yasatilmasina yardimeci olabilecek, biitiin bilim ve
tekniklerden yararlanilarak hazirlanan bu c¢alisma, farkli meslek gruplarinin gorev alanlarina
giren ve ¢esitli disiplinlerin katkilar1 ile gergeklestirilmesi gereken restorasyon ¢aligmalarina

faydal1 olacag: diisiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler : Koprii, Yenihan Kopriisii, Tas Koprii, 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.
GIRIS

Tarih Oncesi ¢aglarda insanlar su engellerini asmak i¢in sal, kelek gibi araglar kullaniyorlardi.
Ancak suyun yetersiz olmasi veya su olmayan engellerin agilmasi i¢in bu yontem zaman zaman
yetersiz kalmis ve farkli yontemler kullanilmistir. Bu yontemlerden biri de g¢esitli
malzemelerden képrii insa etmektir ( Giirbiiz, 2012 ). Insanlar dnceleri karsilarina ¢ikan
nehirleri ve gegitleri agsmak icin yikilmis veya kesilmis agacglardan, saglam sarmasik dallarindan
medet umarak kopriiler yaptiysa da hicbiri saglamligini, tag kullanarak yaptiklar1 kadar
koruyamadi ( Bayatli, 2015 ). Anadolu’nun uygarlagmasi diyebilecegimiz donem iginde, ¢esitli
yerlesim alanlarinda ve giizergahlar {izerinde ¢ok sayida su yapilar inga edilmistir. S6z konusu
eserlerin bir boliimii bazi nedenlerden dolay1 giiniimiize kadar ulasamamistir. Glinlimiize ulagan

eserlerin tlimiiniin degerlendirilmedigini de sdylemek gerekir ( Yesilbas, 2007 ).

Tarihi kopriiler, hem birer ulasim hem de birer su yapis1 sayilmaktadir ( Halifeoglu vd., 2011).
Kopriiler; sefere ¢ikilirken ordunun gectigi, posta ve haberlesme teskilatinin kullandigy, ticaret
kervanlarinin ve hac kafilelerinin yararlandig: gegitler olarak 6nem tagimakla birlikte, bazen de
koprii gorevlilerinin ve ulaklarin barinma amaciyla kullandiklar: meskenlerdi ( Halifeoglu vd.,
2012). Tarihi yapilar gecmis ile gelecegi kuvvetle baglayan paha bicilmez kiiltiirel
varliklarimizdir. Bu eserlerle medeniyetlerin degisimleri ve birikimleri anlagilabilmektedir (

Ozcan, 2015). Son yillarda gegmis dénemlere ait yapilara olan ilgideki artis, medeniyetimizin
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zenginligini en iyi sekilde yansitan tas kemer kopriilerin dnem kazanmasini saglamistir. Bu
yapilarin sorunlarini giderme amagh yapilacak olan ¢alismalarda oncelikle kopriilerin mevcut

yapisal durumlarinin belirlenmesi gerekmektedir ( Birinci, 2010).

YENIiHAN KOPRUSU’NUN MIMARI TANIMI VE OZELLIiKLERIi

Yenihan Kopriisii, 20. yiizyillin hemen baglarinda insa edilmis tarihi bir eserdir. Uzun yillar
bakimsiz ve atil kalmis olan koprii, gliniimiizde restorasyon projesi ¢er¢evesinde kapsamli bir

sekilde ele alinmaktadir.

Donem ozelliklerini biinyesinde barindiran koprii, yerinde ve zamaninda yapilmayan

restorasyonlari ile giiniimiize ulagmistir.

Mimari Tanim ve Ozellikler

Bes segment kemerli bir kurulusa sahip olan Yenihan K&priisii, esas olarak 6zgiin kurulusu ile
giinimiize ulasmistir. Bu anlamda, mimari tanimlama restitiisyon bagliginin igerisinde ele
alinmig; giiniimiize ulasan veriler ile benzer kopriilerden hareketle oneriler gelistirilmistir.
Yaklasik 68.68 metre uzunlugunda, 9.00-9.80 metre genisliginde degisen bes gozlii Tarihi

Yenihan Kopriisii kuzeydogu - giineybat1 yoniinde uzanmaktadir.

Restitiisyon

20. ylizyilin hemen baglarina tarihlendirilen Yenihan Kd&priisii; Bartin’a bagh Ulus ilgesinin
Abdipasa Beldesi, Derecik Koyii sinirlart igerisinde yer almaktadir. Eski Bartin-Safranbolu yol
giizergahi iizerinde bulunan koprii bes gozlii olarak insa edilmistir. Koprii, dere yataginin
kurumus olmasi nedeniyle giinlimiizde islevini yitirmis olmakla birlikte, Ge¢ Osmanli donemi
mimari 6zelliklerini biinyesinde barindirmasi agisindan 6nemli bir kiiltiir varligidir. Ancak,
toprak ve moloz dolgu, baz1 kemerlerinin kapatilmis olmasi ve ¢evresindeki diger ek yapilar
kopriiye zarar vermekte ve mimarl unsurlarinin  bir biitlin olarak algilanmasini
zorlastirmaktadir. Koprii, giinlimiize kadar kayda deger bir miidahale gérmemis olmakla

birlikte, sozii edilen ve diger sorunlari nedeniyle restorasyona ihtiya¢ duymaktadir.

Restitiisyon raporu esas olarak kopriiden giiniimiize ulasan mimari dokudan hareketle
olusturulmus, benzer Ornekler eklenmis; koprii biitiinliigiinii olusturan elemanlar basliklar

halinde incelenmis ve 6neriler gelistirilmistir.
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Yenihan Kopriisii’niin giinlimiize ulasan vakfiyesi ve iizerinde insa ya da onarim kitabesi
bulunmamaktadir. Tarihgesi hakkinda bilgi veren herhangi bir arsiv kaydi olmayan k&priiniin
envanter fisinde 1905’ler ( Yakupoglu, 2010 ) bir yayinda ise 1904 yil1 ( S6zbir, 2010 ) isaret
edilmektedir. Kopriiniin mimari tasarimu ile yapisal ve bigimsel 6zelliklerinin yan1 sira segment

kemer kullanimi ve benzer 6rnekler verilen tarihleri destekler niteliktedir.

19. yiizy1ilin ikinci yarisinda goriilen mimarideki tikanikli§i asma ¢abasinin bir ifadesi olarak,
bi¢imlerde yeni arayislar ortaya ¢ikmis; yuvarlak ve basik kemerin yani1 sira segment kemerler
de kullanilir olmustur. Segment kemer bi¢cimi Ge¢ Osmanli doneminde ortaya ¢ikmakla birlikte
Erken Cumhuriyet doneminde de kullanilmistir. Bu donemde ortaya ¢ikan betonarme ve gelik
kopriilerin kemer bigimlerinin esin kaynagi da soziini ettigimiz ve tas kopriilerde kullanilan

segment kemer bi¢imidir.

Onceki paragraflarda ifade edildigi gibi Yenihan K&priisii’niin insa tarihi icin 1904 ve 1905
yillarinin yani sira 19. yilizyil sonu - 20. yiizyilin ilk ¢eyregi seklinde bir tanimlama da
yapilmustir. Bu tarihler icerisinde, envanter fisinde gecen 1905 yilin1 biz de kabul ediyoruz.
Sonug¢ olarak, 1905 yilinda insa edilmis olan Yenihan Kopriisii, donem mimarisine ait

ozellikleri biinyesinde toplamis 6rneklerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Rolove

Restorasyon projesine altlik olusturmak amaciyla yapinin plan kesit ve cepheleri total station
ile dl¢iilmiistiir. Kullanilan total station LEICA Flexline TS06 serisi kamerali sistemle 6l¢iim
yapan gelismis cihazlardan olup; cihazin reflektorsiiz lazerli koordinatli alim 6zelliginden
yararlanilarak, yatay agi, diisey aci, ve egik mesafe okumalart cihazin elektronik hesap
ortamindan otomatik olarak x,y,z koordinatlarina doniismiis olarak alinmaktadir. Olgiim
yapilan nokta fotografi alinarak belgelendigi icin 6l¢iim 6ncesinden eskiz hazirlama ya da
fotograf baskisi lizerine noktalarin belirtilmesine gerek kalmadan hizli bir sekilde 6l¢iim

imkan1 saglamaktadir.
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Sekil 1.Kopriiniin nokta bulutu goriintiisii (perspektif)
YENIHAN KOPRUSU ROLOVE ANALIZI

YAPI SORUNLARI

Yapida zaman igerisinde olusmus sorunlar: mimari sorunlar, striiktiirel sorunlar ve malzeme
sorunlar1 olarak {i¢ ana baslikta incelenebilir. Mimari sorunlar, zamanla yapida kullanicilarin
olusturdugu niteliksiz ekler, yapi1 cevresinde yapiya zarar verebilecek olusumlar olarak
simiflandirilabilir. ~ Striiktiirel sorunlar, yapida zaman igerisinde meydana gelmis
deformasyonlar, tasima giicii kayiplar1 yok olma ve yikilmalar olarak smiflandirilabilir.
Malzeme sorunlari ise, yapiy1 olusturan malzemelerde zamana, atmosferik kosullara ve yap1

bakimsizligina bagl olarak olugsmus sorunlar olarak siniflandirilmistir.

Mimari Sorunlar

Tarihi Yenihan Kopriisii doseme taglarinin tamamen ve korkuluk taslarinin bir kisminin yok

olmasi ve yakin dénemde yapilan eklentilerin de etkisiyle hasar gormiis durumdadir.

Tabliye, Doseme, Korkuluk ve Kornis

Yenihan Kopriisti’niin tabliyesi diiz bi¢imlidir. Ge¢ Osmanli donemine ait kopriiler, ender
goriilen baz1 6rnekler disinda, ¢ogunlukla diiz tabliyeli olarak insa edilmislerdir. Kopriiniin
dosemesi giiniimiizde toprak ve bitkisel olusumlar ile kaphdir. Sozli kaynak olarak
degerlendirebilecegimiz koyliilerle yapilan sdylesi sirasinda 6grendigimiz bilgiye gore hazine

bulmak amact ile koprii dosemesi kazilarak kemer igindeki dolgulara inmek sureti ile tiim kdprii

www.avrupakongresi.org ISBN: 978-605-06766-2-4 UYGULAMALI BiLIMLER KONGRESi TAM METIN KiTABI



és}.,‘ BiLiMg g,

uLus;,

IS|S

UBAK ULUSLARARASI BiLIMLER AKADEMISI

iizerinde kazi yapilmistir. Bu bilgiyi tarafimiza aktaran kisi tim detaylart ile anlatmstir.
Sonrasinda bizim koprii etrafinda yaptigimiz gézlem ile kopriiniin déseme kaplamasinin bu
kazilar sirasinda kaldirildigi yoniindedir. Kopriiniin yakin ¢evresinde daginik olarak, zaman
icersinde kopriiden sokiilen kaplama taglari olabilecegini diisiindiigiimiiz taglar bulunmaktadir
( Fotograf 1,2,3,4,5,6 ). Kopriiniin tempan duvarlarinda da geometrik taslar kullanilmasindan
da hareketle, doseme kaplamasinin kesme tas dokuda degilde moloz tas dokuda oldugunu
sOyleyebiliriz. Mimari biitiinliik agisindan, moloz tag dolgu iizerine moloz tas 6rgiilii oldugunu

tahmin ettigimiz dosemeye ait 6zellikleri kopriiniin restorasyonu siirecinde izlemek ve agiga

cikarilan 6zelliklere gore yeniden bigimlendirmek miimkiin olacaktir.

Fotograf 5 — 6. Koprii etrafinda dagilmis sekilde bulunan déseme taslari.
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Fotograf 7. Koprii kemerini kapatip depo olarak kullanmak icin yapilan muhdes ek duvar.

Fotograf 8. Moloz tas temelinde kullanilan taglar.

Moloz tas temelinde rastlanilan taglar, doseme tasi olarak 6ngordiigiimiiz kopriiniin etrafindaki
daginik haldeki taglarin koprii yapildigi doneme isaret ettigi diislincesini giiclendiren bir diger

bulgu olarak kabul edilebilir.

Geg¢ Osmanli donemi kopriilerinin tas orgiilii korkuluklar1 dikdortgen bigimli olup, bitisler ya
diiz ya da yuvarlak hatli olarak yapilmistir. Yine bu donemde, Yenihan Kopriisii 6rneginde de
goriildiigii izere, yatay dikdortgen bigcimde, iki sira olarak yerlestirilmis korkuluk bi¢imi yaygin
olarak goriilmektedir. Giiniimiize 6zgiin bicimde ulasmis korkuluga ait doku kayiplarini benzer
bigimde ¢d6zmek miimkiindiir. Kopriiniin her iki yonde de baslangicinda tas korkuluklarda

kayiplar vardir.
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Fotograf 9.Tas Korkuluklar ve Tas Kornis

Korkuluk uygulamasinin yani sira kornis uygulamasi da bu dénemde sikc¢a izlenir. Donemin en
dikkat geken Ozelligi “ters pah” uygulmasidir. Ozgiin ve saglam kalabilmis birgok &rnekte
kornigin, korkulugun alt kisminda ve disa tagkin olarak bigimlendirildigi goriilmektedir.
Yenihan Kopriisii kornis 6zelliklerinin de agiklanan bigimde oldugu, bazi doku kayiplarina

ragmen goriilebilmektedir. Kopriiniin Ulus yoniinden girisinde tag korniglerde kayiplar vardir.

Kemer ve Tempan Duvari

Ge¢ Osmanli Donemi koprii mimarisini kemer elemani acisindan degerlendirdigimizde
kullanilan malzemenin degismedigini fakat bi¢imlerin farklilastigini gormekteyiz. Bu
donemde, daha onceden kullanilagelen yarim daire ve nadiren de olsa sivri kemer uygulamasi
devam etmekle birlikte segment kemer tipi koprii mimarisinde yerini almis ve bu kullanim

donem kopriilerinin ayirt edici bir 6zelligi haline gelmistir.

Fotograf 10 -11 Kemer i¢lerinde ¢imento derzlenmeler yiiziinden tuzlanma ve kararma
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tagirilmasiyla, kimi zaman da farkli nitelikteki taslarin almasik olarak Oriilmesiyle cephe

tasarimina hareketlilik kazandirilmistir.

Yenihan K&priisii’niin giiniimiize ulagsmis 6zgiin bi¢cimli kemerleri bir biitiin olarak (kemer alin
tas1 ve karni ile birlikte) ince yonu tas orgiiliidiir. Kpriiniin, donem 6zelligi olarak 6ne ¢ikan
segment bi¢imli kemeri tempan duvari ile ayn1 yiizeyi paylagsmaktadir.

Malzeme tahribatina neden olarak gosterilen su etkilerini; su emme, kapilarite ve nem
olaylarmin sebep oldugu, malzemede dagilma, donma, bitkilenme ve eriyebilen tuzlarin agiga
cikmasi, rutubetin meydana getirdigi, sekil deformasyonlari, yogusma ve nemin havadaki

gazlarla birlegsmesi sonucu asit etkisi vb. sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Fotograf 12.Kemerler ve Kopriiniin Genel Goriiniisii

Donem kopriilerinin tempan duvarlarinda ¢ogunlukla yonu tasi tercih edilmis, bu teknik zaman
zaman bosaj isgilikle zenginlestirilmistir. Yenihan Kopriisii tempan duvarinda, ge¢ donemde

baz1 miidahaleler olmakla birlikte, ¢ok koseli ince yonu tas kullanilmistir ( Fotograf 13 ).

Fotograf 13. Tempan Duvar1 Cok Késeli Ince Yonu Tas1 Dokusu
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Tarihi Yenihan Kopriisii’nlin tempan duvari, kornis ve korkuluk taslarinda mantar, liken
olusumlar1 ve bitkilenme olusumu goriilmektedir. Yapida hava sartlari, kullanim esnasindaki

tahribatlar ve c¢evredeki insanlarin vermis oldugu zararlar ile meydana gelen hasarlar

gortilebilmektedir ( Fotograf 14 ).

Fotograf 14.Tarihi Yenihan Kopriisii’niin tempan duvari,kornis ve korkuluk taglari.

Avak, Selyaran ve Topuk

Osmanli’nin klasik doneminde, selyaran ve topuklarin iiggen planli olduklari ve piramidal bir
kiilahla sonlandig1 goriilmektedir. S6z konusu Ogelerde izlenen keskin hatlar, 18. yiizyilla
birlikte yerini yuvarlak ve yumusak hatli gegislere ve ayni zamanda zenginlesen mimari

bigimlere birakmistir ( Fotograf 15 ).
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Fotograf 15. Selyaran ve Topuk

Osmanli koprii mimarisinde selyaran uygulamalari, sergiledikleri ¢esitlilikle birlikte, koprii
genel gorlinlimiine zenginlik katan onemli mimari 6gelerden biridir. Bu zenginlik gerek
selyaran bigimi ve gerekse de selyaran-tempan arasi gegis 0gesi olan kiilah elemanlarinda

kendini gosterir.

S6z konusu elemanlarda govde silindirik, agsagidan yukariya daralan silindir ya da prizmatik
bicimli olabilmektedir. Bu donem kopriilerinde selyaran gévdesi, koprii ayaginin gévdesiyle
biitiinciil tasarlanarak Oriilmiistiir. Ayagin iizengi hattinda baslayan silme, selyaran ve ¢ogu

zaman topukta da devam ederek yapinin mimari biitiinliigline katkida bulunurlar.

Mansap yoniindeki topuk uygulamalarinda ise farkli birka¢ uygulama dikkati ¢eker. Topuklar
selyaranlarla ayn1 bi¢im ve biiyiikliikte olabildigi gibi, topuk uygulamasinin olmadig1 ya da var

olup farklilagtig1 6rnekler de mevcuttur.

Selyaranin tempana geg¢isini saglayan kiilah elemanlar1 ise silindirik formlu selyaran ve
topuklarda silindirik, dairesel ya da konik formlu; prizmatik formlu selyaran ve topuklarda ise

iicgen ya da piramidal bi¢imlidir.

Bes kemer gozlii Yenihan Kopriisii, alti adet ayak iizerine oturmaktadir. Ayaklar, ayni
ozelliklere sahip selyaran ve topuklar ile birlikte tasarlanmis ve oriilmiislerdir. Ayaklardan

bazilan giiniimiizde toprak dolguludur. Ince yonu tas érgiilii ayaklarim alt ve iist kisimlarmdaki
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kornis, ayni bi¢gimde selyaran ve topukta da dolanmaktadir. Bazi1 ayaklarda iskele yuvalari

izlenmektedir.

Selyaran ve topuklar ayni bigimsel 6zelliklere sahiptir. Silindirik bi¢imli mimari unsurlarin yine
ayni bi¢imli kiilahlara sahip olduklar1 goriilmektedir. Giiniimiize 6zgiin bicimde ulasmis

ayaklarin yani sira selyaran ve topuklarda da kismen doku kayiplari mevcuttur.

Yenihan Kopriisii’niin mimari unsurlari, ayn1 donem igerisinde insa edilmis ¢ok sayidaki koprii
ile benzer dzelliklere sahiptir. Ozgiin kimligini korumus olarak giiniimiize ulasmis olmasi ise

kopriiyl ayricalikli kilmaktadir.
RESTORASYON RAPORU / MUDAHALELERI
Korunmas1 gerekli kiiltiir varliklarinin yeniden kullanimu ile ilgili kararlar ve bu ¢ercevede

gerekli teknik altyapt da aym sekilde yapmin / eserin Ozgiin degerlerinin ve mimari

biitiinliigiiniin bozulmayacagi bi¢im, igerik, kapsam ve detayda olmalidir.

Bilimsel koruma-onarim ilkeleri dogrultusunda onarim miidahaleleri gergeklestirilmelidir. Bir
defada ve radikal bicimde, kdkten ve/veya toptan, geri doniisii miimkiin olmayan miidahaleler

yapilmamalidir. Kaynagi belirlenememis sorunlar i¢in izleme siirecleri tanimlanmalidir.

Uvygulama sirasindaki Genel Yaklasimlar asagidaki gibi olmalidir ;

1- Yenihan Kopriisii, donem izlerinin korunmasi icin gerekli en ¢ok 6zenin gosterilecegi

bi¢imde bir yapim/onarim ve denetim mekanizmasi kurulmalidir.

2- Yenihan Kopriisii, hayatini siirdiirme kosullarinin saglanabilmesi i¢in gerekli olan en az

onarim miidahalesi ile sorunlarinin ¢oziimlenmesi hedeflenmelidir.

3-Koruma-onarim  miidahaleleri  asamalardan  olusan  bir plan  dogrultusunda

gergeklestirilmelidir.

4-Koprii onarim miidahaleleri geri dondiiriilebilir malzeme, detay ve igerikte olmali, onerilecek
her tiir malzeme 6zgiin malzemeyle uyumlu, mevcuda asir1 yiik getirmeyecek, 6zgiin olana

zarar vermeyecek tlirden ve 6zgiin olandan ayirt edilebilir olmalidir.

5- Yenihan Kopriisii’niin onarim miidahaleleri her asamada-miidahale oncesinde, sirasinda,

sonrasinda- belgelenmelidir.
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6-Uygulamaci firma uygulamanin her asamasinda proje miiellifi ve teknik kontrolliik tarafindan

yonlendirilmeli ve denetlenmelidir.

M-01 Kirlenme M-03 Cigeklenme

| Siyah Kabuk Mantardasma
M-02 | Olusumu M-07

ki
M-05 . Oyuklanma M-13 Kara Yosunu
M-06 . Rutubetlenme M-14 Bitkilenme
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Sekil 2.Kopriiniin Hasar Tespit Analizi Vaziyet Plani
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SONUC VE DEGERLENDIRME

1905 yilinda insa edilmis olan Yenihan Kopriisii, Ge¢ Osmanli déonemi koprii mimarisi
ozelliklerini biinyesinde barindiran tarihi eserlerden biridir. Kopriniin, 6zgiin kimligini

koruyarak giiniimiize ulasmasi ayirt edici 6zelliklerinin baginda gelmektedir.

Restorasyon projesi g¢ergevesinde hazirlanan raporumuzda, kopriiniin mimari o6zellikleri
tanimlanarak benzer 6rnekler icindeki yerine dikkat ¢ekilmistir. Kopriiye iliskin degerlendirme,
tahlil ve tespitler daha ¢ok giiniimiize ulagan mimari veriler lizerine kurulmus; restitlisyon rapor
ve projesi bu c¢ergevede gelistirilmistir. Giiniimiize esas olarak 6zgiin bir sekilde ulagmis olan
kopriiniin, 6zellikle segment kemert ile selyaran ve topuk bigimleri agisindan donem mimarisini
yansittig1 sonucuna ulasilmis; restitiisyon ¢alismasinda, mimari unsurlar basliklar halinde ele

alinmig ve benzer ornekler ile karsilagtirma yapilarak tanimlanmustir.

Yenihan Kopriisii’niin Bartin-Safranbolu eski yol glizergahi tizerindeki konumuna isaret edilen

raporda, bolgedeki giizergahlarin 6zelliklerine kisaca deginilmistir.

Il. Abdiilhamid donemi koprii mimarisinin temel Ozellikleri kisaca agiklanmis, Yenihan
Kopriisii ile benzer drneklerin fotograflarina yer verilmistir. Boylece, Anadolu’nun farkli

bolgelerinde benzer nitelige sahip kopriilerin oldugu anlasilmigtir.

Yenihan Kopriisii, raporumuzda agiklandig tizere, donem 6zelliklerini biinyesinde barindiran
onemli eserlerden biridir. Kopriiniin restorasyon projesi ¢ergevesinde ele alinmasi ve koruma
ilkeleri ¢ergevesinde uygulama yapilmasi ile dmrii uzayacak, bir donemin canli tan1g1 olarak

giiniimiiz toplumuna ve gelecek kusaklara yeniden kazandirilacaktir.
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STRUCTURAL DESIGN BY PARTICLE SWARM OPTIMIZATION WITH PASSIVE
CONGREGATION

Ogr. Gor. Dr. Hacer ARIOL TAYMAZ
Afyon Kocatepe Universitesi
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 (loannou, 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.

Sl-based
—— Algorithms ~____
T — T
o o m ——
— // )

) ; Bird-based Amphlblous -

; - :
(_ Insect-based ) Bacteria-based bas cd

Wild-based

| (L;L;"E‘)")""“S (FFA, Bats (BA) Eg}(“u‘ Wolf (Gw0) |
| Ants (AC, ACO) Flocks (PSO) Fish (FSS, AFSA) ‘ tipog;(tig:;' |
L a‘;‘;g‘ch' .Pigeons (PIO) | —-I Dolphin (DEA) .Monkey (MA) |
( Blattodea (RIO) " Eagle (CSA) " Cat (CSO) |

+ Culicide (MHSA)
~ Spider (550)

Figure 1. Inspiration sources of Sl-based Algorithms (Zedadra et al., 2018).
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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.

e @ ® .. ! V. 0
* & el | e Ye/® 0%e % % *
B o~ WOy T le®at \@OL 70 @ b

. (J L.. ," ,,"."\." :.‘ @ ¥ \ pt ) . f

. ; . : \.,_i_.’. ,‘f . ' \‘. r‘ .. . i ",(,. i

° . . \& .. @

.. X )
Initialization Generation 1 Generation 7 Generation j Generation N
lobal optimum () average of locally best particles
g P & & y p
® ordinary particles @ locally best particles original particles

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:

Vik+1 — a)Vik + Clrl(Pbestlk Y xlk) + o1y (Gbestk — xlk) (2.1)

Xl = xk 4yl (2.2)

In formula, w is the inertia weight declines linearly from 0.9 in the first iteration to 0.4 in the
last iteration (Kaveh and Talatahari, 2009), c; and c, are acceleration coefficients taken 0.8, r;
and r, are uniformly distributed random numbers in [0, 1], Pbest¥ is i-th particles best position
in the k-th iteration, GbestX is global best value in the k-th iteration. The flowchart of the PSO

algorithm is shown in Figure 3.
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Assign random positions to each particle

v

Compute the value of Pbest¥ and Gbest*

Add velocity to current positions and find
new positions for each particles

A

Update the velocity coefficients and Calculate particles objective function values
calculate velocity values for each particles

A

Are stopping criteria
met?

yes

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 = vk + ClT'l(PbeStlk — xlk) + c,1y(Gbestk — xlk) + 313 (le - sz) (2.3)

xftl = xk 4yt (2.4)

www.avrupakongresi.org ISBN: 978-605-06766-2-4 UYGULAMALI BiLIMLER KONGRESi TAM METIN KiTABI



és}.,\ BiLiMg g,

@ UBAK ULUSLARARASI BiLIMLER AKADEMISI

uLus;,

3
vﬁ“"ﬂ

5|

In formula, coefficients are same the PSO algorithms. In addition this, R¥ is a random particle
position, c; is passive congregation coefficient taken 0.6 and r5 is a uniform random sequence
in the range [0,1]. PSOPC assigns R in the step of compute Pbestk and GbestX 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
(Karaboga, 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.

(00110110100 (1t001000[1011]

crossover

[001TT01T1[10TT] [1001000[0100]

mutation 4 *

[001T7T011T1010] [10010710010d

Figure 4. Crossover and mutation in GA (Comellas and Ozén, 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

Globol minimum o [0 0]

Ras(x) = 20 + x2 + x2 — 10(cos 2mx; + cos 2mx;)

so B 588

A Polling Type Function
Formula Plot

o

f(x1,%3) 51
x? + x5 — 25 forxi+x; <25 |
=9xi 4+ (x, —9)2—16 forx?+ (x,—9)2 <16 .m}]
0 otherwise | =

Global minimum at (0,0)
Local minimum at (0,9)

Rosenbrock Function
Formula Plot

f(x,x) = (1 —x1)* + 100 (x; — x7)?

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

Objective Objective Objective
X1 X2 . X1 X2 . X1 X2 R
Function Function Function

10.0002 |-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

Rastrigin Function 30.0001 |-0.0002|0.0000 0.0000 |-0.0003 | 0.0000 0.0101 |1.0010 |1.0222

410.0001 |0.0000 |0.0000 -0.0002 | -0.0002 | 0.0000 0.0246 1.1534

0.9809

5(0.0006 | 0.0000 |0.0000 0.0000 |0.0005 |0.0000 1.0082 |0.0382 |1.3185

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
A Polling Type Function | 3| 0.0000 |0.0000 |-25.0000 |0.0000 |0.0000 |-25.0000 |0.0382 0 0852 -24.9913
41-0.0001 | 0.0001 |-25.0000 |0.0003 |0.0000 |-25.0000 |0.0667 0 0665 -24.9911

50.0000 |0.0000 |-25.0000 |0.0000 |0.0000 |-25.0000 |0.0137 [0.1294 |-24.9831

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

Rosenbrock Function |3]0.9813 |0.9625 | 0.0004 0.9929 |0.9854 | 0.0001 1.1173 |1.3013 | 0.2931

410.9842 | 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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{;=10cm K,=8 N/cm
P2=5 N

———— Q= P =5 N

l,=10 cm K;=1N/cm

Figure 5. Spring mechanism (Vanderplaats 1984).

In optimization model, given in Eg. 3.1 and 3.2, x1 and x> displacements are the design

variables.

PE =1/ K,(AL)? + 1/, Ky(AL)? — Pyx; — Poxy 3.1)

Formula is rearranged as follows;

PE = 1/2 Kl((xf + (ll — x2)2)0.5 _ ll)z Y 1/2 KZ((x12 + (lz + x2)2)0.5 _ l2)2 (32)

— P1x1 — Pyx;

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 1118.6072(4.4385|-41.7996
2 |8.6178|4.5511 [ -41.8061 1218.6321 (4.4581 | -41.7993
3 |8.6035]4.5332 | -41.8055 13)8.5558 ( 4.4421|-41.7993
4 |[8.585414.4943(-41.8048 1418.5701  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 |18.6204 |4.5831 [-41.8016 1718.6542  4.6414 | -41.7953
8 |8.5648|4.4667 |-41.8015 188.7156 [ 4.6734 | -41.7924
9 |8.6051|4.5672|-41.8008 1918.5186 (4.4732|-41.7841
10]8.7060 [ 4.5995 | -41.7998 2018.6804 | 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 14a-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
14a-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 Heag/o[;NA Talzcg)NA 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 54.124+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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INVESTIGATION OF INDOXACARB CAUSED
CHROMOSOMAL ABERRATIONS AND MICRONUCLEUS FORMATIONS
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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, Indoxacarb 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 C22H17CiF3N3Oy7, 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, Indoxacarb 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 (Ml)

were used as markers of genotoxicity.
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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 Ml 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 Ml 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
0.33 21.56 42.12 65.36
MN + + + +
0.58¢ 5.13¢ 7.74° 10.52¢8
915.56 803.75 715.78 495,54
MI + + + +
19.218 13.23P 14.56°¢ 15.52¢
0.30 25.18 37.23 70.15
FRG + + + +
0.48¢ 5.54¢ 6.40° 9.852
2 0.00 15.26 26.54 43.82
-% B + + + +
- 0.00¢ 3.56¢ 5.25° 6.26°
[«B]
= 0.00 09.55 19.32 39.22
= SC + + + +
g 0.00¢ 2.72° 3.25P 7.128
8 0.00 6.14 11.24 27.10
g ubDC + + + +
S 0.00¢ 2.56°¢ 3.45° 3.922
0.00 5.16 11.24 24.50
RP + + + +
0.00¢ 1.85°¢ 2.24P 4,202

*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 Ml.

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 Ml
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 (Issi, 2014). The molecular formula of cypermethrin is C22H19CI2NOs,
molecular weight 1s 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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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

Head DNA Tail DNA

Groups (%) %) 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 32.554+4.18 67.45+5.02 92.25+7.05 65.2149.02

* 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: 2000 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 QARSILIQLI
OLAQOSINDO AGIR METALLARIN ROLU

Salimli Tahmina Azar quzi., ATU EImi Tadqigat Markazi, Bak:
CafarovaQumru Kamil qizt, ATU-nun Elmi Tadgigat Markazi, Bak:

Biologiya iizra falsafa doktoru Valiyeva Zeynab Yahya g., ATU Elmi Tadgigat
Morkazi, Baki

Olakbarova Mehriban Qani qizi., ATU Elmi Tadqgigat Markazi, Baki

Dosent Ismayilov Yusif Bayram oglu, ATU Elmi Tadgigat Markazi, Baki

Xiilasa.

Son zamanlar eko sistemin kaskin c¢irklonmoasi  soraitindo insan va tobist arasindaki ta
razligin doyismosi, ciddi funksional pozulmalarin inkisafina optimal sorait yaradaraq
organizmds kas kin patofizioloji doyisikliklorin inkisafina sobob olur. Miasir sivlizasiya
soraitinds ekologiyan1 ¢irklon diron maddalor igarisinds agir metallarin xiisusi yeri vardir. Bu
maddalorin insan organizmo adekvat olmayan migdarda daxil olmasi, toksik tasir gostarmoklo
yanas1, miixtolif funksional patologiyalarin yaranmasima sobab olur. Moarkazi sinir sistemi vo
organizmin immun reaktivliyi belo tosirloro daha da ¢ox moruz galir.Lakin moarkozi sinir
sisteminin  mixtolif funksional vaziyyatlorinds agir metallarin orqanizmin immun statusunda
yaratdig1 doyisikliklor istigamatindo aparilan todgigatlar mohduddur.Ona goéro do bu
istiqamotdo todgigatlarin aparilmasi vacibdir. UST-nimn son hesabatlarinda géstorilir ki, indi
xastoliklorin bir ¢oxu ekoloji amillorin morkozi sinir sstemi tosirindon yaranir. Lakin
organizmin bela vaziyyatindo agir metallarin tosirinin sinir tonzimloms va immun status
arasindaki qarsiliqh slagods yaratdigi doyisikliklor aragdiriimamisdir.

Bu isinin asas moqsadi disi ag sigovullarda qurgusun asetat vasitosi ilo eksperimental
yaradilmus toksik stres modeli soraitindsa  organizmin hormonal-mediator vo immun statusunda
bas vermis dayisikliklori 6yronmak olmusdur.

Tadgiqatlar 240+10 q. kiitlali disi ag sicovullarda 3 qrupda aparilmigdir. Todgigatda
sicovul larin birinci qrupu intakt voziyyotinds olmus, sicovullarin ikinci qrupuna 21 giin
arzinds har giinds 1 ml olmaq sorti ilo 0,4 %-li (100 g. diri ¢okiys) qurgusun asetat mahlulu
verilmoklo toksik stres yaradilmis, sigovullarin igiincii qrupu modelin totbigindon sonra 21 giin
orzinds sorbost buraxilmisdir (heg bir tasiro moruz galmamig).Kontrol qrup sigcovullara eyni
miqdarda fizioloji mohlul verilmigdir. Todqigatin ge disindo Sohar saatlarinda har grupdan
dinamik olaraq bir ne¢s sigovul miiasir tovsiyalor osasinda deka pitasiya edilmigdir. Organizmin
hormonal- mediator statusu immuno ferment iisulla,immun markerlor iSo miiasir qobul edilmis
metodlarla toyin edilmisdir.

Aparilan tadqiqatlarin naticasinds miioyyan edilmisdir ki, qurgusun asetat vasitasi ilo
yara dilmis toksik stres modelinin tasirindon organizmin hormonal-mediator statusunda bas
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vermis doyisik liklor fonunda 5-ci giin komplementin, lizosimin vo dovredon immun
komplekslorin gandaki foalligin da da doarin konarlagsmalar miisahido edilir. Qurgusun asetat
mohlulunun tatbiginin 10-cu vo 21-ci giinlor organizmin hormonal-mediator statusundaki
konarlasmalar davam etmisdir. Biitiin bunlarla yanasi qurgusun asetat mohlulunun tatbiqi
zamani stresor hormonlarin faalliginda daha doarin konarlasmala bas verir. Eloco do bu model
fonundan sonraki 21 giin arzinds hormonal-mediator statusundaki konarlagsmalar davam
etdiyindan har -3 markerin- komplementin, lizosimin vo dévredon immun komplekslarin
qandaki foallig1 Ozlorino moxsus xarakterdo doyisir vo onlarin foalliginda bas vermis
dayisikliklordo normallagsma miisahids edilmir.

Belalikla, qurgusun asetatin totbiqi ilo yaradilmis toksik stres tasirindon vo bu
modeldon sonraki dovr orzinds do organizmin hormonal-mediator statusunda dorin
pozulmalara sobab oldugundan  bu sa raitds paralel olarag organizmin immun foalliginin
gostaricilorinin daha da dorin kenarlagmalar ilo so ciyyslonir. Ona gora do straf miihitin agir
metallarla ¢irklonmis orazilorinds toksik streso moruz qalmis insanlarin hormonal-mediator
statusunu vo immun reaktivliyinin miiayinasinin aparilmasi vacibdir.

Acgar sozlor: Toksik stres, markazi sinir sistemi,immunoreaktivlik,hormon,agir
metal.

GIRIS. Son zamanlar ekosistemin kaskin cirklonmaesi  seraitinds insan vo tobiot
arasindaki tarazhigin doyismosi, ciddi funksional pozulmalarin inkisafina optimal sorait
yaradaraqg ~organizmds bir sira yeni xaStoliklorin yaranmasinin  inkisafina sabab olur
(1,3,7,8,9,10,15,18).Miiasir sivlizasiya soraitinds ekologiyani ¢irklandiran maddslar igarisindo
agir metallarin xtisusi yeri vardir (2,5,9,12,14,16,17). Ekosistemin ¢oxsayli girklondiricilori
arasinda agir metal birlogmolori arasida qurgusun,cive,kadmium vo basqalart xiisusi digqat colb
edir (1, 5,8,13, 16). Bunlar igorisinds otraf alomds daha genis yayilmist qurqusundur (2,8,13).
Onun insan organizms adekvat olmayan miqdardan artiq agir metallarin ionlarinin daxil
olmasi, organizmo toksik tosir gostormoklo yanasi, miixtolif funksional pozulmalarin-0
ciimlodon da sinir sistemini,hozm sisteminin ,ifrazat sisteminin,reproduktiv orqanlarin vo S
patologiyalarina sabob olur (4, 5,6,7,11,19).  Moarkazi sinir sistemi Vo organizmin immun
reaktivliyi bels tosirloro daha da ¢ox moruz qalir.Lakin morkazi sinir sisteminin ~ mixtalif
funksional voziyyastlorinds agir metallarin organizmin immun statusunda yaratdigi doyisikliklor
istigamatinds aparilan todgigatlar mohduddur.Ona goro do bu istigamotds todgiqatlarin
aparilmas1 vacibdir. Organizmin immun sistemi neyroendokrin nazarat altinda olur (3,15).
Bunlar isarisinda galxanabanzar vozin hormonlar1 aparici yer tutur (3,). Tireoid hormonlari
norma vo miixtolif patoloji voziyyatlorindo immun sistemin funksiyalarinin neyroendokrin
tonzimindo vacib rol oynayir (4, 17). UST-nin son hesabatlarinda gostorilir ki, indi xastaliklorin
bir ¢oxu ekoloji amillorin morkazi sinir sstemi tosirindon yaranir (1). Lakin orqanizmin belo
vaziyyatinds agir metallarm tasirinin sinir tonzimlomo ilo immun status arasindaki qarsiliql
olagodo yaratdigi doyisikliklor aragdirilmamisdir.

Bu isinin asas maqsadi disi ag sicovullarda qurgusun asetat vasitosi ilo eksperimntal
yaradilmis toksik stres modeli soraitindo  organizmin hormonal-mediator vo immun statusunda
bas vermis doyisikliklori 6yronmok olmusdur.
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MATERIAL VO METODLAR. Todgigatlar 245+8 q. kiitloys malik disi ag
sigovullarda 3 grupda aparilmisdir. Tadgiqatda sigovullarin birinci qrupu intakt voziyystinda
(kontrol-nazarat) olmus, sigovullarin ikinci qrupuna 21 giin arzinds har giinds 1 ml olmagq sorti
ilo 0,4 %-1i (100 q. diri ¢akiya) peros yolla qurgusun asetat mahlulu verilmoklo toksik stres
yaradilmis, si¢covullarin {iglinci qrupu modelin totbigindon sonra 21 giin arzindo sarbast
buraxilmigdir (heg bir tasira moruz qalmamis).Kontrol qrup sigovullara eyni miqdarda fizioloji
mohlul verilmisdir. Qurgusun asetat vasitasi ilo yaradilmis eksperimental toksik stres modelinin
monoaminlorin (katexolaminlorin vo indolaminlorin) ,hormonlarin miqgdarmin vo immun
reaktivliyin doyisma dinamikasina tasirini aragdirmaq tig¢iin modelin gedisinin 7-ci,14-cii vo 21-
ci giinlarindan sonra va eloca dos eksperimental yaradimis modeldan kegon 7,14 va 21 giin sonra
oyrandiyimiz markerlorin doyismosinin dinamikasini izlomok fii¢iin sohor saatlarinda har
grupdan bir ne¢o sicovul miiasir tovsiyalar asasinda dekapitasiya edilmisdir.  Organizmin
hormonal- mediator statusu immuno ferment tisulla,immun markerlor iSo miiasir qobul edilmis
metodlarla toyin edilmigdir. Alinmis rogom gostaricilori statistik olaraq Microsoft EXCEL
elektron cadvalinds tohlil edilmisdir. Qruplararas: farglarin etibarliliq amsali Fiser-Styudent
cadvali lizra toyin edilmisdir.

ALINMIS NOTiCOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI.

Apardigimiz  todqiqatlarin  noticesinds miioyyon edilmisdir ki, qurgusun asetat
mohlulunun tatbiqi ilo yaradilmis eksperimental toksik stres modeli zamani nozarat qurupu ilo
miiqayisada tocriilba heyvanlarinin ¢okisi biitiin tocriibo orzindo koskin azalir.Bu azalma
tocriibonin sonunda daha koskindir. Qurgusun asetat mohlulu tasirindon hipotalamusda
dofaminin (DA) va noradrenalinin (NA) migdarmin doyismo dinamikasi sokil 1-do toqdim
edilmisdir. Tadgiqatin naticalorin gostarir ki, qurgusun asetat mahlulunun tatbiqi ilo yaradilmis
eksperimental toksik stres modeli zaman1 DA hipotalamusdaki miqdar1 nazarat qurupu ils
miiqayisoda modelin 7-ci giini 36%,P<0,001,14-cti giin 54%,P<0,001,21-ci giin iso 65%,
P<0,001 azalmigdir (sok.1).Bundan bir godor forgli azalma NA hipotalamusdaki miqdarinda
miisahids edilir (12).Onun bu migdarinin azalmasi1 nazarat qurupu ilo miiqayisado modelin 7-
ci giinii 28%,P<0,001,14-cii giin 49%, P<0,001, 21-ci giin is3 56%, P<0,001 olmusdur (sok.1).
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Qeyd: nazarat qrupu ilo miiqayisads diiriistliik-P<0,001
Sokil 1. Qurgusun  asetat mohlulunun tasirindon hipotalamusda dofaminin vo NA
miqdarmin doyisma dinamikasi (%-19)

Qurgusun nitrat tosirindon hipotalamusda  serotoninin vo 5-oksiindolamin sirka
tursusunun miqdarinin  doyisma dinamikasi sokil 2-do toqdim edilmisdir. Sokil 2- don
goriindiiyti kimi qurgusun asetat mohlulunun tatbigi ilo yaradilmis eksperimental toksik stres
modeli zamani serotoninin hipotalamusdaki miqdart nozarat qurupu ilo miigayisado modelin 7-
ci giinii 30%,P<0,001,14-cii giin 70%,P<0,001,21-ci giin iso 74%, P<0,001 azalmisdir (sok.2).
5-OIST hipotalamusdaki miqdar1 modelin biitiin giinlori praktik olaraq ciddi forglonmomis vo
forq 44-54% toskil etmisdir (sok.2).

Qeyd etmoak lazimdir ki, qurgusun asetat mahlulunun tatbiqi il yaradilmis eksperimental
toksik stres modeli zaman1 DA gandaki foalliginin azalmasi daha nozarogarpan olmusdur.
Nozarot qurupu ilo miiqayisodo bu azalma gilinloro miivafiq olaraq 30%, P<0,001;49%
P<0,001;73%, P<0,001 toskil etmisdir (sok.3).Bir godor zoif azalma serotoninin gandaki
foalliginda miisahido edilmisdir. Bels ki, qurgusun asetat mohlulunun tatbigi ilo yaradilmig
eksperimental toksik stres modeli zamani1 onun hipotalamusdaki miqdart nozarst qurupu ilo
miiqayisada modelin 7-ci giinii 25%,P<0,001,14-cti giin 46%, P<0,001,21-ci giin iso 49%,
P<0,001 azalmisdir (sok.3). Demali,har iki mithitds monoaminlorin miqdarinin dayismasi eyni
istigamatli olur. Onlarin metabolizminin yenidon qurmalart da eyni istiqgamatli olur.
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SEROTONIN  5-OIST
Qeyd: * noazarat grupu ilo miigayisads diiriistliik-P<0,001
Sakil 2. Qurgusun asetat tasirindon hipotalamusda serotoninin va 5-oksiindolamin sirka
tursusunun miqdarinin doyigsmo dinamikasi

Qurgusun asetat tosirindon ganda DA va serotoninin miqgdarinin doyismo dinamikasi
sokil 3-do tagdim edilmisdir.
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Qeyd: - nozarat grupu ilo miiqayisoada diriistliik-P<0,001

Sakil 3.Qurgusun asetat tasirindon ganda dofaminin va serotoninin miqgdarinin doyismo
dinamikas1 (%-12)
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Aparilmis todqigatlarin naticasinds miisyyon edilmisdir ki, qurgusun asetat mohlulunun
totbiqi ilo yaradilmis eksperimental toksik stres modeli zaman1 hipotalamusda vo ganda DA va
NA miqdar1 koskin olaraq azalir. Elaca do indolaminlorin (serotonin vo 5-OiST) miqdarinda
miixtolif ~ xarakterli doyisikliklor bas verir. Hipotalamusda vo ganda  monoaminlarin
miqdarinda yaranan  miixtolif belo xarakterli doyisikliklor modelin sonraki giinlori do
miisahido edilir.

%

H norma
W 7-ci glin
W 14-ci gln
H 21-ci glin
21-ci gun
14-cu gln
7-ci glin

norma

AKTH KORTIZOL
Qeyd: - nozarat qrupu ilo miigayisada diiriistliik-P<0,001
Sakil 4.Qurgusun asetat tasirindon ganda AKTH va kortizolun migdarinin deyisma dinamikasi
(%-10)

Qurgusun asetat mohlulunun totbigi ilo yaradilmis eksperimental toksik stres modeli
zamani hipotalamik sistemlor arasindaki gargiliqh olago mexanizmi pozuldugundan hamin
dovr orzindo adenohipofiz-boyrokiistii (sok.4) vozin stresor hormanlart AKTH giinloro
miivafiq olaraq-21%, 47% vo %
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Qeyd: - nozarat qrupu ilo miigayisada diiriistliik-P<0,001
Sakil 5.Qurgusun asetat tasirindon ganda PRLva STH miqdarinin doyisma dinamikasi (%-12)

56%, kortizol iso miivafiq olaraq- 27%,48%,70% azalir (sok.4). Adenohipofizar PRL vo STH
do azalir(sok.5). Bela ki, tacriibanin avvali PRL comi 11% azalsa da sonraki giinlor bu azalma
davam etmis vo normadan 30-50% az olmusdur (sok.5). Lakin STH qandaki saviyyasi biitiin
tocriiba giinii arzinds kaskin azalmisdir(giinlora miivafiq olaraq normadan-33%, 57% va 92%
azdir).

Hipotalamusda va ganda monoaminlarin foalliginda yaranan biokimyavi resiproklug
pozulur. Belo funksional xaraktero malik doyisikliklor modelin sonrak: giinlori do miisahido
edilir. Biitiin bunlarla yanasi totbiq edilon modelin tosirindon kegon 21 giin orzinds biogen
amillorin foalliginda bas vermis biokimyavi resiprokluqda normallasma isiqamatli slamotlor
belo geyd edilmir (cod.1) Hipotalamusda vo ganda katexolaminlarin va indolaminlorin
miqdarindaki bas vermis konarlasmalar noaticasindsa organizmin hormonal  faalligindaki
konarlagsmalar da normallagmur.

Aparilmis todqgiqatlarin naticasinds miioyyon edilmisdir ki, qurgusun asetat moahlulunun
totbiqi ilo yaradilmis eksperimental toksik stres modeli tasirindon sigovullarin
hipotalamusunda vo ganinda katexolaminlorin miqdar1 koskin olaraq azalir. Eloco do
indolaminlorin miqdarinda miixtalif xarakterli doyisikliklor bag verir. Hipotalamusda va ganda
monoaminlarin miqdarinda yaranan miixtolif xarakterli belo doyisikliklor modelin sonraki
giinlori do miisahids edilir. Qurgusun asetat mahlulunun tatbiqgi ilo yaradilmis eksperimental
toksik stres modeli zaman1 hipotalamik sistemlor arasindaki qarsiliqli alago mexanizmini
pozuldugundan homin dévr orzindo adenohipofiz-boyrakiistii vazin stresor hormonlarinin
foallig1 zoifloyir (11). Qurgusun asetat totbiqi soraitindo Vo ondan sonraki dovr orzinds
organizmin hormonal-mediator statusu dorin patologiyalar ilo xarakterizo olunur. Ona gors da
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bu patologiyanin morkazi tonzimi mexanizminin korreksiyalar1 yollar1 istigamatindo
aragsdirmalarin aparilmasit magsads uygundur.

Aparilan todqigatlarin naticasinde miisyyan edilmisdir ki, qurgusun asetat vasitasi ilo
yaradilmis toksik stres modelinin tasirindon organizmin hormonal-mediator statusunda bas
vermis dayisikliklor fonunda tacriibanin 7-ci giin komplementin, lizosimin vo dévredon immun
komplekslorin gandaki faalliginda dorin Konarlagmalar miisahido edilir. Qurgusun asetat
mohlulunun tatbiginin 10-cu vo 21-ci giinlori organizmin hormonal-mediator statusundaki
konarlagmalar davam davam etdiyindon hor -3 markerin- komplementin, lizosimin vo
dovredon immun komplekslarin qandaki faalligi 6zlarina moxsus xarakterds dayisir Vo onlarin
foalliginda bas vermis doyisikliklords normallasma miisahids edilmir. Modeldon 21giin sonra
komplementin, lizosimin va dovredon immunkomplekslorin gqandaki faallig1 normallagmur.

Aparilan todgigatlardan molum olur ki, qurgusun asetat mohlulunun qobul etmis
heyvanlar immun markerlora eyni daracali vo eyni istiqamatli foalliq gostarmir. Eksperimental
todgiqatlarin noaticasi gostarir ki, qurgusun asetat mohlulunun totbiqinin yeddinci giinii
komplementin, lizosimin vo dovredon immun komplekslorin gandaki foalliginda dorin
konarlasmalar miisahido edilir.Belo Ki, tadgigatlarin yeddinci giinii komplementin gandaki
foallig1 nozarot grupu ilo miiqayisads 132,8%,P<0,001 artmisdir (sok.6). Qurgusun asetat
mohlulunun tatbiqinin sonrak: giinlari do onun qandaki foallig1 yiiksok olaraq qalmis vo sonraki
glinlor nazarat qrupundan miivafiq olaraq 191,8-150,5% ,P<0,001 yiiksokdir (sok.6). Homin
qrup heyvanlarda doévredon immin komplekslorin  foalliqinda da kaskin yiiksalmo miisahido
edilir. Belo ki, qurgusun nitrat mohlulunun totbiginin yeddinci gilinii onun miqdari
187,8%,P<0,001artmis vo tocriibonin sonraki giinlori  dovredon immin komplekslarin
foalliqindaki bu yiiksalma nozarat qrupundan miivafiq olaraq 158,3% ,P<0,001 vo 144,8%
,P<0,001 toskil etmisdir (sok.6). Goriindiiyti kimi dovredon immin komplekslorin ~ foalligi
getdikca zaiflayir va tacriibanin sonunda baslangic giinlo miiqayisada 1,5 dafo yiiksok olur
(s0k.6).

Biitiin bularin oksinos olaraq qurgusun asetat mahlulunun tatbigindon sonra nozarst grupuna
nisbatan lizosimin qandaki faallig kaskin olaraq zsifloyir. Onun qandaki faalliginin zaiflomasi
tocriiba glinlarina miivafiq olaraq 50,1% ,P<0,001, 61,7% ,P<0,001 va 74,3% ,P<0,001 toskil
etmisdir ($0k.6). Alinan naticalor gotorir ki,qurgusun asetatin heyvanin orqan vo toxumalarinda
miqdarinin yiiksolmasi doracasino miivafiq lizosim fermentinin qandaki foalligini getdikco
zoifladir. Eloco do  goriindiiyii kimi qurgusun asetat mohlulunun uzun miiddat tstbigindon
dovredon immin komplekslorin foalliginin oksinas olaraq lizosimin gandaki foalligi getdikco
zaiflayir vo tacriibanin sonunda baslangic giinlo miigayisads iki dofoys yaxin az olur. Digor
torofdon alinan noticalorin analizi gdstorir ki, qurgusun asetat mohlulunun uzun miiddst
totbigindon immunitetin geyri-spesifik gostoricilori miixtalif xarakterli doyisikliklors ugrayir.
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KOMPLEMENT  DIK LIZOSIM
Qeyd: - nozarat qrupu ilo miigayisads diiriistliik-P<0,001
Sakil 6.Qurgusun asetat tasirindon ganda komplementin, DIK va lizosimin faalliginin
doyismo dinamikasi (%-12)

Organizmds immunitetin geyri-spesifik amillori  vo ddévredon immun komplekslor
miixtolif xarakterli doyisir. Biitiin bunlarla yanas1 qurgusun nitrat mahlulunun taklikds totbigi
zamani da analoji doyisikliklor bag verir. Qurgusun asett mohlulunun totbiginin biitiin giinlori
orzindo komplementin, lizosimin vo dévredon immun komplekslorin qandaki foalliginda da
dorin konarlagsmalar miisahido edilir. Eloco do modelin dayandirilmasinda sonraki 21 giin
orzinds hor 3 markerin- komplementin, lizosimin vo dévredon immun komplekslorin gandaki
foallig1 6zlarine moxsus xarakterds doyisir vo onlarin foalliginda bas vermis doyisikliklords
normallasma miisahido edilmir.

Aparilmis todqiqatlarin noticasinde miioyyan edilmisdir ki,qurgusun asetat mohlulunun
totbigi ilo yaradilmis eksperimental toksik stres modeli tosirindon sigcovullarin
hipotalamusunda vo gqaninda katexolaminlorin miqdari koskin olaraq azalir.Eloco do
indolaminlorin migdarinda miixtalif xarakterli doyisikliklor bag verir. Hipotalamusda vo ganda
monoaminlorin miqdarinda yaranan —miixtalif xarakterli belodoayisikliklor modelin sonraki
giinlori do miisahids edilir.Qurgusun asetat mohlulunun totbiqgi ilo yaradilmis eksperimental
toksik stres modeli zamani hipotalamik sistemlorar asindaki qarsiligli alags mexanizmini
pozuldugundan homin dovr orzinds adenohipofiz-boyrakiistii ~ vazin  stresor
hormanlari,adenohipofiz-galxanvari vozin tireoid statusu vo adenohipofiz-cinsiyyat vozi
sistemi hormonlarinin foalligi miixtolif istigamatli koskin doayisikliklors ugrayir.Eloca do tatbiq
edilon modelin tasirindon kegon 21 giin arzindo biogen amillorin migdarinda bas vermis
dayisikliklorde normallagsma isigamatli alamatlor belo geyd edilmir.Hipotalamusda va ganda
katexolaminlarin va indolaminlorin miqdarindaki bas vermis doyisikliklor naticasinda
organizmin hormonal foaalligindaki konarlasmalar da normallasmir.Miiayyan edilmisdir ki,
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belo bir soraitindo immunitetin geyri-spesifik amillori  vo dévredon immun komplekslor
miixtalif xarakterli doyisir. Bu onu gostorir ki, qurgusun asetat totbiqi soraitindo yaradilmis
toksik stres modelinds vo ondan sonraki dovr arzinds do organizmin hormonal-mediator
statusunun voa immun faalliginin gostaricilorinin daha da dorin pozulmalari ilo saciyyalonir.

Belalikla, qurgusun asetatin totbiqi ilo yaradilmis toksik stres tasirindon vo bu
modeldan sonraki dovr arzindo do hormonal-mediator statusunda dorin pozulmalar bas
verdiyindon  organizmin immun foalliginin gostaricilori  daha da doarin kenarlagmalar ilo
saciyyalonir. Ona gora do otraf miihitin agir metallarla ¢irklonmis arazilorinds toksik stress
moruz qalmig insanlarin hormonal-mediator statusunu vo immun reaktivliyinin miiayinasinin
aparilmasi vacibdir.
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