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ÖZET  

Bu çalışmada, Esox lucius’un Mogan Gölü’ndeki (Ankara) populasyonunda morfometrik ve meristik özellikleri ile boy-
ağırlık ilişkileri araştırılmıştır. Ankara ili için önemli bir rekreasyon alanı olan Mogan Gölü bazı çevresel kirleticilerinde 
tehdit ettiği sulak alanlardan biridir. Çalışma Ocak-Aralık 2014 tarihleri arasında avlanan 32 bireyde yapılmıştır. Boy-
ağırlık ilişkisi araştırılmış, vücut özelliklerinin değişim katsayıları ve standart boy ile ilişki düzeyleri belirlenmiştir. 
Ağırlık 641,91±200,58g (317-1064) total boy 468,31±67,17mm (286-640) bulunmuştur. Boy-ağırlık ilişkisinin 
fonksiyonel denklemi W=0,0064L1,8702, ve korelasyon değeri R2=0,8291 olarak hesaplanmıştır. Morfometrik değerlerin 
standart boya oranında en düşük değerin GÇ %3,63, en yüksek değerin ise Anal Mesafe %77,02 olduğu belirlenmiştir. 
Bu özellikler arasında en az değişimin Dorsal Mesafe’de %8,86, en fazla değişimin ise Göz Çapı’nda %18,80 olduğu 
anlaşılmıştır. Morfometrik özellikler ile standart boy arasındaki ilişkide korelasyon değerinin en düşük İnter Orbital 
Uzunluk (0,3522), en yüksek değerin ise DM’de (0,9201) olduğu görülmüştür. Omur sayısı 59, yanal çizgi pul sayısı ise 
115-130 aralığında belirlenmiştir. Meristik özelliklerde en düşük değişimin yanal çizgi altı pul sayısında %0,98, en yüksek 
ise pelvik yüzgeç dallanmamış ışınlarında %20,51, olduğu bulunmuştur.  

Anahtar Kelimeler: Mogan gölü, Esox lucius, morfometrik, meristik, boy-ağırlık ilişkisi 

 
MORPHOMETRIC AND MERISTIC FEATURES AND LENGTH-WEIGHT RELATION 

OF ESOX LUCIUS LINNAEUS, 1758 POPULATION LIVING IN MOGAN LAKE 
(ANKARA) 

ABSTRACT  

This study deals with the determination of the morphometric and meristic features and length-weight relation of Esox 
lucius population in Mogan Lake (Ankara). Mogan Lake, an important recreational area for Ankara inhabitants, has been 
one of the many wetlands under the threat of some environmental pollutants in recent years. The study was carried out 
upon 32 samples caught between January and December 2014. The length-weight relation and the variation coefficients 
of anatomical features and their relation levels with standard length were determined. Some of the data were as follows: 
Average weight and total length were 641.91±200.58g (317-1064) and 468.31±67.17mm (286-640). The functional 
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equation W-L equation was W=0.0064L1.8702 with a correlation coefficient of R2=0.8291. Within the morphometric 
features the smallest and highest ratios to the standard length were determined in eye diameter and anal distance with 
3.63% and 77.02 %. Among these features the lowest and the highest changes were observed in dorsal distance 8.86% 
and eye diameter with 18.80%. The lowest and highest correlation coefficients in the relations of the morphometric 
features with standard length were observed to be interorbital distance with 0.3522 and dorsal distance with 0.9201. The 
vertebrae and linea lateral scale numbers were found to be 59 and 115-130. The corresponding values in meristic features 
were found to be scale number under linea lateral with 0.98% and pelvic fin unbranched rays with 20.51%.  

Key Words: Mogan Lake, Esox lucius, morphometric, meristic, length-weight relation 

 

GİRİŞ 
Balık populasyonlarında biyolojik özellikleri belirleme çalışmaları, faunistik değerlendirme, 
biyoçeşitliliğin korunması ve devam ettirilmesinde önemlidir. Bir türün farklı su sistemlerindeki 
diagnostik özelliklerinin belirlenmesi, türün hem habitatı hem de ekolojisi ve taksonomisi hakkında 
değerlendirme yapılmasına imkân vermektedir (Vatandoust vd. 2014). Özellikle stok çalışmaları, 
aşılama ve su kaynakları yönetimi konularında bu araştırmalardan yararlanılmaktadır. Ekonomik 
değeri olan türlerin bazı biyolojik özelliklerinin periyodik ve farklı sucul alanlarda araştırılması türün 
ekosistemdeki etkilerini ve olası korunma statülerinin belirlenmesinde yararlı olmaktadır. 
Türkiye, iç su potansiyeli ve barındırdığı balık tür sayısının zengin olmasına karşın bu potansiyelden 
yeterince yararlanılmamaktadır. Ekonomik yetiştiricilik ve yayılmacı türler ile mücadele amaçlı göl 
ve göletlere farklı tarihlerde Esox lucius ve Sander lucioperca gibi predatör balık türleri aşılanmış, 
ancak bu su sistemlerinde yerel ve endemik türlerin de bu durumdan olumsuz etkilendikleri 
görülmüştür. Türler arasındaki rekabet, ortamın fiziko-kimyasal parametrelerindeki olumsuz 
değişimler bu canlılar üzerinde önemli etkilere sebep olmakta ve populasyon yapıları giderek 
bozulmaktadır. E. lucius, ekonomik değeri yüksek olan ve üzerinde ciddi av baskısı ile birçok su 
sisteminde giderek azalan türlerden biridir. Tip lokalitesi Avrupa olan E. lucius çok sayıda göl ve 
baraj gölüne aşılanmış, sucul ekosistemlerde istilacı özelliği ile bilinen türler ile mücadele amaçlı da 
kullanılan predatör bir türdür. Avrupa tatlısu ekosistemlerinde de yaygın olup ekonomik önemi 
vardır. Sıcaklık toleransının yüksek olduğu, bu nedenle farklı su kalite parametrelerine sahip alanlara 
adapte olabildiği bildirilmektedir (Craig 2008). Ülkemiz içsularında geniş bir yayılıma sahiptir. 
Türkiye’de Küçük Çekmece, Sapanca, Akşehir, Işıklı, Eber, Apolyont, Ladik, Manyas, İznik Gölü, 
Sakarya Nehri, Seyhan Nehri, Kuzey Anadolu suları ve çok sayıda su sisteminden kayıt verilmektedir 
(Geldiay ve Balık 2007). E. lucius’un son yıllarda bazı sucul alanlarda populasyon yoğunluğunun 
azaldığı ve ekonomik değer kaybına uğradığı belirtilmektedir (Uysal vd. 2008).  
E. lucius’un biyolojik özellikleri kapsamında faunistik, büyüme, üreme, beslenme, boy-ağırlık, 
morfometrik ve meristik özelliklerine ilişkin Mogan Gölü’de dâhil olmak üzere çeşitli sucul 
habitatlarda çok sayıda araştırma yapılmıştır (Tanyolaç ve Karabatak 1974; Aksun 1987; Karabatak 
1993; Yalçın 1995; Şahin 1998; Altındağ vd. 1999; Çubuk vd. 2000; İlhan ve Balık 2003; Küçük ve 
Güçlü 2004; Çubuk vd. 2005; Erdem vd. 2007; Uysal vd. 2008; Berber vd. 2011; Yazıcıoğlu 2016; 
Benzer ve Benzer 2016; Gül vd. 2017). Özellikle su sistemlerine kaynağı belli olmayan yollardan 
giren ve hızla yayılan Atherina boyeri, Pseudorasbora parva ve Carassius gibelio gibi istilacı-
yayılmacı türler, ekonomik türlerin populasyon gelişimi üzerinde olumsuz etkilere sahip olmaktadır. 
Ankara ili için önemli bir rekreasyon alanı olan Mogan Gölü de barındırdığı balık türleri açısından 
bu problemler ile karşı karşıyadır. Gölde Cyprinus carpio, Alburnus escherichi, E. lucius, Tinca tinca, 
A. boyeri, P. parva ve C. gibelio gibi ekonomik, istilacı, omnivor ve predatör özellikteki balık türleri 
bir arada bulunmaktadır (Gül vd. 2017). Bu türlerin biyolojik özelliklerinde habitatlarındaki değişime 
bağlı olarak farklılaşmalar olduğu bilinmektedir. İç sularımızdaki ekonomik türlerden yeterince 
yaralanabilmek, ortam şartlarını kendi lehine değiştiren türlerin etkilerini belirleyebilmek, türün 
biyolojik özelliklerinin takibi ve izlenmesi türlerin geleceği açısından yararlı olacaktır. Gölde önceki 
yıllarda E. lucius’un baskın olduğu ve S. glanis’in de bulunduğu, ancak sonraki yıllarda C. carpio ve 
T. tinca’nın baskın duruma geçtiği, S. glanis’in de artık bulunmadığı belirtilmektedir (Anonim 2002; 
Gül vd. 2017). Son yıllarda göle, kaynağı belli olmayan yollardan giren istilacı türlerin tüm balık 
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populasyonları üzerinde etkili olduğu, bunun için de Mogan Gölü balık populasyonlarının bu 
değişimden etkilenme düzeylerinin belirlenmesi yararlı olacaktır.  
Farklı biyolojik karakterli türler ile özellikle istilacı türlerin de birlikte bulunduğu Mogan Gölü balık 
faunası populasyon yapıları açısından sürekli değişim göstermektedir. Gölde bulunan tüm balık 
türlerinin biyolojik özelliklerinin araştırılması ve elde edilen sonuçlara göre periyodik izleme 
çalışmalarının yapılması önemli görülmektedir. E. lucius ekonomik özelliği, predatör oluşu, diğer 
türler ile rekabeti ve ekolojik hoşgörü genişliği nedeniyle tatlısu balıkları arasında önemli bir yere 
sahiptir. Bu araştırmada Mogan Gölü’ndeki E. lucius populasyonunun boy-ağırlık ilişkisi ile 
morfometrik ve meristik özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.   
 

MATERYAL VE METOT 
Çalışma Mogan Gölü’nden (Şekil 1) Ocak-Aralık 2014 tarihleri arasında avlanan 32 E. lucius 
bireyinde yürütülmüştür. Göl Ankara’nın 20 km güneyinde 39o 47´ 16´´ K ve 32 o 40´ 01´´ D 
koordinatlarında olup, rakımı 972 m’dir. Tektonik ve sığ bir göldür. Uzunluğu yaklaşık 6 km, eni 900 
m, ortalama derinliği 2,8-4 m ve 5,4 km2 yüzey alanına sahiptir (Sandsten vd. 2005). Belirli 
mevsimlerde göl yüzey alanının büyük bir bölümünde makrofit hâkimiyeti olmaktadır. Bazı alanların 
zemininde batık makrofitler de bulunmaktadır. Bu su altı bitkilerinin su kalitesinin korunmasında 
etkili olduğu belirtilmektedir. Göl yakın mesafedeki Eymir Gölü ile bağlantılı olduğu için iki göl 
arasında su sirkülasyonu vardır.  Yakın yıllara kadar göle yeni balık stoklama çalışması yapılmadığı 
bilinmektedir (Sandsten vd. 2005). 
Balık örneklerinin avlanmasında olta ve çeşitli göz açıklığına sahip ağlar kullanılmıştır. Avlanan balık 
örnekleri %4’lük formaldehit içerisinde laboratuvara getirilmiş ve teşhisleri yapılmıştır (Kuru 1980; 
Geldiay ve Balık 2007). Örneklerin fotoğrafları çekilmiş, ağırlıkları 0,01 g hassasiyetli terazi ile 
tartılmış, Şekil 2’de verilen morfometrik ve meristik ölçümleri yapılmıştır. Elde edilen ölçümlerin 
istatistiksel olarak ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum değerleri ile varyasyon 
katsayıları ve standart boyun yüzdesi belirlenmiştir. Vücut özelliklerinin değişim durumunu 
belirlemek için %VK=(S.S./Ort.)x100 formülü ile varyasyon katsayısı hesaplanmıştır (Avşar 1998). 
Morfometrik özelliklerin standart boya göre değişim durumunu belirlemek amacıyla özellikler 
arasındaki ilişki düzeyi ve regresyon denklemi hesaplanmıştır. Balığın boy (total boy)-ağırlık 
değerleri arasındaki fonksiyonel ilişki için W= aLb formülü kullanılarak boy-ağırlık ilişkisi 
belirlenmiştir (Ricker 1975).  

 
Şekil 1. Mogan Gölü 



 
 

                               Year 2 (2018)   Vol:4  Issued in October 12, 2018                                           www.ejons.co.uk                                      
 

EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences  ISSN 2602 - 4136 

4 

 
1. Total Boy: TB, 2. Çatal Boy: ÇB, 3. Standart Boy: SB, 4. Dorsal Mesafe: DM, 5. Anal Mesafe: AnM, 6. Baş Uzunluğu:  BU, 7. Preorbital Uzunluk: 
POU, 8. Göz Çapı: GÇ, 9. Postorbital Baş Uzunluğu: PBU, 10. İnterorbital Uzunluk: İOU, 11. Dorsal Yüzgeç Uzunluğu: DYU, 12. Anal Yüzgeç 
Uzunluğu: AYU, 13. Kuyruk Sapı Yüksekliği: KSY, 14. Ligne Lateral Pul Sayısı, 15. Ligne Lateral Üstü Pul Sayısı, 16. Ligne Lateral Altı Pul Sayısı, 
17. Vücut Yüksekliği: VY 

Şekil 2. E. lucius’ un (orijinal) morfometrik ve meristik özellikleri 
 

BULGULAR 
E. lucius’un Mogan Gölü’ndeki populasyonunda boy, ağırlık, morfometrik ve meristik özelliklerine 
ait değerler belirlenmiş ve istatiksel değerlendirmeler yapılmıştır. Avlanan 32 örneğin 12’si dişi, 20’si 
erkektir. Bu çalışmada dişi ve erkek bireyler birlikte değerlendirilmiştir. Ağırlık dağılımı 317-1064 g 
olup, ortalama değer 641,91±200,58 g bulunmuştur. Total boy değerleri ise 286-640 mm 
aralığındadır. Bu değerlere göre boy-ağırlık ilişkisi hesaplanmış; korelasyon değeri R2=0,807 ve 
fonksiyonel ilişki denklemi W=0,0039L1,9476 bulunmuştur (Şekil 3). Buna göre korelasyon değerinin 
iyi düzeyde olduğu görülmüştür. 

 
Şekil 3. E. lucius populasyonunda boy-ağırlık ilişkisi 

 
Şekil 2’de verilen vücut özelliklerine göre belirlenen morfometrik ölçüm değerleri ve istatistiksel 
sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. Morfometrik değerler ile standart boya oran değeri arasında en düşük 
GÇ %3,63, en yüksek AnM %77,02 olarak belirlenmiştir. Populasyondaki bireylerin morfometrik 
özellikleri arasında en az değişimin DM’de %8,86, en fazla değişimin ise GÇ’da %18,80 olduğu 
belirlenmiştir. Morfometrik özelliklerin varyasyon katsayısı değerleri arasındaki farklılıkların boy-
ağırlık ilişkisine göre beklenen değerler aralığında olduğu görülmüştür.  
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Tablo 1. Mogan Gölü E. lucius populasonunda morfometrik ölçümler 

Morfometrik 
Özellikler (mm) 

Ortalama±SS 

 
Min-Max %SB Varyasyon 

Katsayısı (%) 

TB 468,31±67,17 286-640 - 14,34 

ÇB 447,90±57,93 337-621 - 12,93 

SB 409,34±64,95 259-597 - 15,87 

DM 302,75±26,83 262-362 74,52 8,86 

AnM 313,71±33,62 270-381 77,22 10,72 

BU 115,91±12,22 100-145 28,56 10,54 

POU 49,28±5,75 40-63 12,13 11,67 

GÇ 13,46±2,53 10-19 3,31 18,80 

PBU 55,32±8,56 43-75 13,62 15,47 

İOU 29,50±2,95 25-35 7,26 10,00 

DYU 54,28±8,86 40-72 13,36 16,32 

AYU 43,82±7,16 31-58 10,79 16,34 

KSY 29,67±3,98 25-38 7,30 13,41 

VY 69,03±6,38 55-85 16,99 9,24 

 
Meristik özelliklere ilişkin bulguların istatistiksel değerleri ve varyasyon katsayıları Tablo 2’de 
verilmiştir. Bu özelliklerden pektoral yüzgeç basit ışın sayısının ve omur sayısının tüm bireylerde 
aynı olduğu anlaşılmıştır. Bunların dışındaki meristik özelliklerde en düşük değişimin linea lateral 
altı pul sayısında (%0,98), en yüksek değişimin ise sırasıyla pelvik ve anal yüzgeç dallanmamış ışın 
sayıları (%20,51, %17,30) ile linea lateral pul sayısında (%15,40) olduğu belirlenmiştir. 
 

Tablo 2. Mogan Gölü E. lucius populasyonunda meristik ölçümler 

Meristik Özellikler Ortalama±SS Min-Max Varyasyon 
Katsayısı (%) 

Linea lateral pul sayısı   121,03±18,64 115-130 15,40 

Linea lateral üstü pul sayısı 14,25±1,05 13-16 7,37 

Linea lateral altı pul sayısı 15,33±0,15 15-16 0,98 

Dorsal yüzgeç dallanmamış ışın sayısı 7,23±0,17 6-9 2,35 

Dorsal yüzgeç dallanmış ışın sayısı 14,96±0,75 13-16 5,01 

Anal yüzgeç dallanmamış ışın sayısı 5,49±0,95 4-7 17,30 

Anal yüzgeç dallanmış ışın sayısı 13,64±1,17 12-15 8,58 
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Pektoral yüzgeç dallanmamış ışın sayısı 1±0 1 - 

Pektoral yüzgeç dallanmış ışın sayısı 14,51±0,72 13-16 4,96 

Pelvik yüzgeç dallanmamış ışın sayısı 1,56±0,32 1-2 20,51 

Pelvik yüzgeç dallanmış ışın sayısı 9.12±0,75 8-10 8,22 

Omur sayısı 59±0 59 - 

 
E. lucius bireylerinde morfometrik özelliklerin standart boya göre durumunun tespiti amacıyla 
aralarındaki ilişki düzeyi (r2) ve regresyon denklemi hesaplanmıştır (Tablo 3). Standart boy ile ilişki 
düzeyinde korelasyon değerinin en düşük İOU için (0,3522), en yüksek değerin ise DM için (0,9201) 
olduğu görülmüştür. Diğer özelliklerden VY’nin de standart boy ile ilişkisinin zayıf olduğu (0,3726) 
belirlenmiştir.  

 
Tablo 3. E. lucius’un morfometrik özelliklerinin  

korelasyon ve regresyon değerleri 

Morfometrik 
Özellikler (r2) Regresyon 

Denklemi 

DM 0,9201 30,244+0,671SB 

AnM 0,8889 -16,143+0,812SB 

BU 0,8684 -1,201+0,288SB 

POU 0,7642 0,803+0,110SB 

GÇ 0,6790 -5,508+0,470SB 

PBU 0,5513 3,209+0,128SB 

İOU 0,3522 18,029+0,028SB 

DYU 0,6669 -10,972+0,161SB 

AYU 0,5427 0,924+0,106SB 

KSY 0,5662 4,790+0,061SB 

VY 0,3726 21,667+0,117SB 

 
TARTIŞMA VE SONUÇ 
E. lucius tip lokalitesi Avrupa olan ve ülkemizdeki su sistemlerinde geniş bir yayılım gösteren, 
predatör ve ekonomik bir türdür. Diğer balık türlerinden kolayca ayrılabilen morfolojik özelliklere 
sahiptir. Ördek gagasını andıran dişli ağız yapısı, torpil şeklinde sarımsı-yeşil renkte vücuda sahip 
olması ve vücutta vertikal uzanan kahverengimsi veya yeşilimsi bant ve lekeleri ile kolaylıkla 
tanınmasını sağlar (Geldiay ve Balık 2007).  
Farklı su sistemlerinde E. lucius’un boy, ağırlık parametrelerine ilişkin değerler Tablo 4’de, meristik 
özelliklere ilişkin değerler ise Tablo 5’de verilmiştir. Bu çalışmadaki korelasyon değeri diğer 
araştırıcıların sonuçlarından düşük bulunmuştur. Boy-ağırlık ilişkisi parametrelerinden b değerinin 
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Terkos Baraj Gölü’nden büyük,  diğer araştırma sonuçlarına göre küçük olduğu görülmektedir. Buna 
göre Mogan Gölü E. lucius populasyonunda boy ve ağırlıkça büyümenin diğer su sistemlerine göre 
daha düşük seviyede olduğu anlaşılmıştır. Boy-ağırlık ilişkisinde b değeri ortamın ekolojik koşulları 
ve balığın vücut şekli ile ilgili bilgi verebilmektedir. Bu değerin türlere ve habitatlarındaki 
farklılıklara göre genellikle 2,5-4,0 arasında değişim gösterdiği bildirilmektedir (Brown 1957). 
Mogan Gölü E. lucius popülasyonunda b değeri 1,8702, korelasyon değeri ise r2=0,8291 olup, 
bunların diğer araştırıcıların bulgularına göre düşük olduğu anlaşılmıştır. Bu farklılığın, avlama 
mevsimi, örnek sayısı, habitatın fiziksel ve kimyasal özellikleri, türler arası etkileşime dayalı besin 
rekabeti ve istilacı türlerin ortam üzerindeki etkilerinden kaynaklandığı ifade edilebilir.  

 
Tablo 4. E. lucius’un boy-ağırlık ilişkisi parametrelerine ilişkin bazı çalışmalar 

Araştırma 
Araştırma 

Alanı 

Total Boy 

(mm) 

Ağırlık 

(g) 

Boy-Ağırlık İlişkisi 
Parametreleri 

Min-Max Min-Max a b r2 

Altındağ vd. 1999 Kesikköprü Baraj G. 165-530 260-1140 -1,4473 2,6907 0,998 

Karabatak 1993 Akşehir G. 270-710 220-320    

Aksun 1987 Karamık G. 345-705 367,2-4250    

Çubuk vd. 2000 Uluabat G. 328-708 296-3106    

Çubuk vd. 2005 Karamık G. 225-500 220-1139 0,0059 3,0972  

İlhan ve Balık 2003 Işıklı G. 202-440 55,3-903,9    

Küçük ve Güçlü 2004 Çapalı G. 205-475 84-747 0,0226 2,7195 0,9478 

Erdem vd. 2007 Uluabat G. 292,5-616,2 250,87-1620,19 - - - 

Uysal vd. 2008 Işıklı G. 228-660 929-3342 0,0043 3,208 0,981 

Kahraman vd. 2014  Sakarya Nehri 402-703 689.40 3421.50 0.0659 2.481 0,944 

Gaygusuz vd. 2006   Terkos Baraj G. 289-541 - 2.8931 1.0489 0,939 

Benzer ve Benzer 2016 Mogan G. 275-700 200- 820 0.00010 2,58 0,94 

Bu çalışma Mogan G. 286-640 317-1064 0,0039 1,9476 0,807 
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Tablo 5. E. lucius’un meristik özelliklerine ilişkin bazı çalışmalar 
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Geldiay ve Balık, 2007 - 120-138 
13-17/ 

12-15 

V-IX 

13-16 

III-VI  

13-15 
- - - 

Uğurlu vd., 2009 Ladik G. 120-134  
VI-VIII 

15-16 

VI-VII 

13-14 
- - - 

Özuluğ, 1999 Büyükçekmece 120-122 15/14 
VI-X 

14-15 

VI-VIII 

11-14 

I 

14-15 

II 

9-11 
- 

Güçlü vd., 2013 Büyük 
Menderes 128 16/13 V 14 IV 15 - - - 

Berber vd., 2011 Uluabat G. - - 
II-III 

7-8 
II 5 

I 

9-10 
- - 

Gürlek vd., 2010 Zamantı Çayı 124-136 - 
V-VIII 

11-14 

V-VII 

10-13 

 

8-12 
- - 

Kottelat ve Freyhof, 2007  105-148 - 17-25 10-22 - - 57-65 

Bu çalışma Mogan G. 115-130 
13/16 

15/16 

VI-IX 

13-16 

IV-VII 

12-15 

I 

13-16 

I-II 

8-10 
59 

 
Bu çalışmada belirlenen linea lateral pul sayısı ve omur sayısı ile diğer çalışmalardaki sonuçlar 
birbirine yakın değerler aralığındadır. Ancak Kottelat ve Freyhof (2007)’ un belirttiği yanal çizgi pul 
sayısı ile dorsal ve anal yüzgeç dallanmış ışın sayısı değişim aralığının diğer çalışmalara göre daha 
geniş değişim aralığında olduğu anlaşılmıştır. Bu sonuçlara göre habitat farklılıklarının morfometrik 
ve meristik özelliklerin değişim aralığında etkili olduğu belirtilebilir. Mogan Gölü E. lucius 
populasyonunda boy-ağırlık ilişkisi değerlerinin diğer su sistemlerine göre daha düşük düzeyde 
olduğu anlaşılmıştır.  
Araştırma süresince az sayıda E. lucius bireyinin avlanması bu tür üzerine yoğun seçici avcılık 
yapıldığını düşündürmektedir. Mogan Gölü ekosisteminin sağlıklı olarak sürdürülebilirliği için 
koruma ve izleme çalışmalarının periyodik olarak yapılması gerekli görülmektedir. 
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TRAKYA BÖLGESİNDE TARIMSAL ATIKLARIN BİYOGAZ ENERJİ 
POTANSİYELİ 

 
Esra TINMAZ KÖSE 

 
Namık Kemal Üniversitesi Çorlu Mühendislik Fakültesi Çevre Mühendisliği Bölümü, 

Çorlu/Tekirdağ/Türkiye 
 
ÖZET 

Fosil kaynakların yerine yenilenebilen enerji kaynaklarının kullanımının yaygınlaşması hem kaynakların etkili 
kullanımı hem de çevresel açıdan büyük öneme sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarından biri olan biyokütle 
enerjisi, hem Dünya’da hem de Ülkemizde oluşturulan enerji politikalarında önemle ele alınan bir konu olarak 
karşımıza çıkmaktadır.  Tarımsal atıkların biyokütle olarak enerji üretiminde kullanılması hem de atıklardan enerji 
eldesi hem atık bertarafı konularında etkin bir atık yönetim stratejisidir. Bu çalışma kapsamında, Trakya 
Bölgesi’ndeki tarım alanlarındaki tarımsal atıklardan oluşan bitkisel biyokütlenin biyogaz potansiyeli ve enerji 
değeri Türkiye İstatistik Kurumu (TÜİK)’nun 2017 yılı bitkisel üretim verileri kullanılarak hesaplanmış ve 
Bölge’de bitkisel biyokütleden elde edilebilecek biyogazın miktarı ve enerji değeri sırasıyla, 20037585.44 m3 
10861.89 TEP/yıl olarak bulunmuştur.  Böylelikle bölgenin enerji ihtiyacının karşılanabilmesi adına alternatif bir 
enerji kaynağının potansiyelini ortaya konulmuştur. 

Anahtar kelimeler: Biyogaz, Biyogaz potansiyeli, Biyokütle, Enerji, Tarımsal atık,  Trakya Bölgesi 

 
ABSTRACT 

The widespread use of renewable energy sources instead of fossil resources has great importance both for the 
efficient use of resources and for the environment. Biomass energy, which is one of the renewable energy sources, 
is an important issue that is dealt with in energy policies created both in the world and in our country. The use of 
agricultural wastes in energy production as a vegetable biomass is an effective waste management strategy in terms 
of both waste disposal and energy generation. In this study, the biogas potential and energy value of the vegetable 
biomass occurring from agricultural areas in the Thrace Region were calculated according to vegetable production 
data of the years of 2017 obtained from Turkish Statistics Agency (TÜİK) and the amount and energy value of 
biogas were found 20037585.44 m3 and 10861.89 TEP/year, respectively. Thus, the potential of an alternative 
energy source has been demonstrated in order to meet the energy needs of the region. 

Key words:  Biogas, Biogas potential, Biomass, Energy, Agricultural waste, Thrace Region 

 
GİRİŞ 
Dünya nüfusundaki hızlı artışa paralel olarak artan enerji ihtiyacının karşılanabilmesi ve gün 
geçtikçe azalan doğal kaynakların etkin kullanımının sağlanabilmesi amacıyla yenilenebilir 
enerji kaynaklarının değerlendirilmesi ve enerji verimliliğinin artırılmasına yönelik 
politikaların ve stratejilerin belirlenmesine yönelik çalışmalara ağırlık verilmiştir [1] 
Enerji üretimi için doğal süreçlerden yararlanılan, kullanılan kaynakların tükenme hızından çok 
daha hızlı bir sürede kendini yenileyebilen enerji kaynakları olarak tanımlanan yenilenebilir 
enerji kaynakları, hidrolik, rüzgâr, güneş, jeotermal, biyokütle, biyokütleden elde edilen gaz 
(çöp gazı dâhil), dalga, akıntı enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan kaynakları ifade eder [2]. 
Günümüzde, küresel enerjinin yüzde 80’i kömür, petrol ve doğalgaz gibi fosil yakıtlardan elde 
edilmektedir [3]. Ülkemizde ise bu oran %86’dır ve ihtiyaç duyulan enerjinin 73’ü ithal 
edilmektedir [4]. 2013 yılında, dünyada tüketilen enerjinin %91,1’lik kısmının (11662,6 
MTEP) yenilenemez enerji kaynaklarından, %8.9’luk kısmının (1144,6 MTEP) ise 
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yenilenebilir enerji kaynaklarından karşılandığı görülmüştür [5]. 2014 verileri incelendiğinde 
ise tüketilen enerjinin %90,7’sinin (11732,5 MTEP) yenilenemez enerji kaynaklarından, 
%9,25’inin (1195,9 MTEP) ise yenilenebilir enerji kaynaklarından karşılandığı belirlenmiştir 
[5]. Dünya genelinde 2020 yılında yenilenebilir kaynaklardan yapılacak üretim 2,3-3,3 MTEP 
(milyon ton petrol eşdeğeri) sınırlarında bulunacaktır [6]. Türkiye’de 2014 yılı birincil enerji 
tüketim miktarı değerlendirildiğinde; toplam tüketimin büyük bir kısmının yenilenemez enerji 
kaynaklarından karşılandığı (%90,5), toplam tüketimin %2,72, yenilenemez enerji tüketiminin 
%6,7, yenilenebilir enerji tüketim miktarının ise azaldığı (2013 yılı 15,7 MTEP, 2014 yılı 11.9 
MTEP) tespit edilmiştir [5]. 2023 yılı için oluşturulan enerji strateji planları kapsamında 
yenilenebilir enerjinin elektrik üretimindeki payının %30’a çıkarılması hedeflenmektedir [3]. 
Enerji talebinin karşılanmasında konusundaki dışa bağımlılığın ekonomik baskı unsuru olması 
nedeniyle ülkemizde enerji kanununda çeşitli düzenlemeler yapılmış ve enerji konusunda teşvik 
uygulamaları gündeme gelmiştir.  Bu kapsamda biyokütle ve güneş enerjisine en yüksek 
teşvikler verilirken, en düşük teşvikler rüzgâr enerjisi ile hidroelektrik enerjisine verilmektedir 
[7]. 
Çevre kirliliği yaratmayan ve sürdürülebilirliği yüksek olan enerji kaynakları sıralamasında ilk 
sıralarda yer alan biyokütle enerjisi, birçok yerde üretilebilme kolaylığı, üretim ve çevrim 
teknolojileri hakkında sahip olunan bilgi düzeyi,  her ölçekte enerji üretimine imkan verebiliyor 
olması, düşük düzeydeki ışık şiddetlerinin ve 5-35˚C arasındaki sıcaklıkların üretim için yeterli 
olması, depolanabilme özelliği, sosyoekonomik faydaları, atmosferde CO2 dengesinin 
sağlanması konusundaki olumlu etkileri, asit yağmurlarına neden olmaması ve diğer enerji 
kaynaklarına göre daha az sera etkisine neden olması gibi konulardan dolayı çevre dostu enerji 
kaynağı olması, biyokütle enerjisini diğer yenilenebilir enerji kaynaklarının bir adım önüne 
çıkarmaktadır [8, 9]. 
Organik karbon kaynağı olan biyokütle, bir türe veya çeşitli türlerden oluşan bir topluma ait 
yaşayan organizmaların belirli bir zamanda sahip olduğu toplam kütle olarak tanımlanabilir. 
Başlıca biyokütle kaynakları Tablo 1’de özetlenmiştir [10]. 
Tablo 1 Biyokütle Kaynakları 

Bitkisel Biyokütle 
Kaynaklar 

Bitkisel ve tarımsal artıklar (dal, sap, saman, kök, kabuk, v.b.) 
Elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, miskantus, v.b.) 
Protein bitkileri (bezelye, fasulye v.b.) 
Şeker ve nişasta bitkileri (patates, buğday, mısır, şeker pancarı v.b.) 
Yağlı tohumlu bitkiler (kanola, ayçiçek, soya v.b.) 

Hayvansal Biyokütle 
Kaynakları 

Hayvansal ürünlerin işlenmesi sırasında ortaya çıkan atıklar 
Mezbahane atıkları, 
Sığır, at, koyun, tavuk gibi hayvanların dışkıları. 
 

Organik çöpler, Şehir 
ve Endüstriyel 
Atıklardan Elde Edilen 
Biyokütle Kaynakları 

Belediye ve büyük sanayi tesisleri atıkları 
Endüstriyel ve evsel atık sular, 
Kağıt, sanayi ve gıda sanayi atıkları, 
Kanalizasyon ve dip çamurları. 

Orman ve Orman 
Ürünlerinden Elde 
Edilen Biyokütle 
Kaynakları 

Odun ve orman atıkları (enerji ormanları ve enerji bitkileri, çeşitli 
ağaçlar) 
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Türkiye’nin atık biyokütle potansiyelinin yaklaşık 8,6 milyon ton eşdeğer petrol (MTEP) ve 
üretilebilecek biyogaz miktarının 1,5-2 MTEP olduğu tahmin edilmektedir. İşletmede bulunan 
695 MW'lık toplam kurulu güce sahip biyokütle kaynaklı elektrik üretim santrallerinden, 2018 
Haziran ayı sonu itibarıyla 1.610 GWh elektrik üretimi gerçekleştirilmiştir [10]. 
Erzincan ilinde, ekimi yapılan tarımsal ürünlerin atıklarının ortalama tarımsal biyokütle enerji 
potansiyelleri hesaplanmış ve tahıllardan 9.225 MW, yem bitkilerinden 2.524, kuru 
baklagillerden 876 MW, şeker pancarından 749 MW, sebzelerden 463 MW, meyvelerden 455 
MW olmak üzere toplam 14.292 MW enerji elde edilebileceği belirlenmiştir. Bu değerin 
Türkiye biyokütle enerji potansiyelinin %0,59'una, Doğu Anadolu Bölgesi'nin de %5.76'sına 
eşit olduğu saptanmıştır [11]. 
Mersin ilinde tahıllardan 21.717 MW, meyvelerden 14.445 MW, sebzelerden 4.212 MW, kuru 
baklagillerden 3.246 MW, yağlı tohumlardan 1.608 MW olmak üzere toplam 45.228 MW 
tarımsal biyokütle enerjisi elde edilebileceği belirlenmiştir. Mersin ili için elde edilen bu 
değerin Türkiye biyokütle enerji potansiyelinin %1,93’üne, Akdeniz Bölgesi’nin de 
%15,86’sına eşit olduğu ortaya konulmuştur [12]. 
Bursa’da biyokütleden elde edilebilecek biyogaz miktarı 636.654.505 (m3 /yıl)  ve biyogazın 
enerji eşdeğeri 13.370 (TJ/yıl) [13], Hatay’da yıllık 18 bin ton pirina atığının enerji değeri 320 
TJ [14], ve Kahramanmaraş’ta bazı tarımsal atıkların elde edilebilecek yıllık toplam biyogaz 
enerji potansiyeli yaklaşık 2.177 TJ/yıl [15], ve Diyabakır'da tarımsal kaynaklı biyogaz 
potansiyeli 827,4 GWh/yıl biyogazdan elde edilecek enerji değeri ise 1623,37 GWh/yıl 
[16] olarak hesaplanmıştır. 
Trakya Bölgesi, nüfusun ve sanayileşmenin yüksek bir ivmeyle artış sergilediği bir bölge 
olmakla birlikte enerji ihtiyacının da yüksek olduğu bir bölgedir. Edirne, Kırklareli ve Tekirdağ 
illerindeki elektrik talep gelişimi Şekil 1’de [17] verilmiştir. 
 

 

Edirne   Kırklareli   Tekirdağ 

 

Şekil 1. Trakya Bölgesi Elektrik Talep Gelişimi 

Trakya Kalkınma Ajansı’nca hazırlanan Trakya Enerji Raporu’na [17] göre Tekirdağ ili Edirne 
ve Kırklareli illerinin toplamından daha fazla enerji tüketmektedir ve aynı zamanda enerji 
tüketim artış oranında da diğer illere göre ön sıradadır. 2002-2010 yılları arasında Tekirdağ, 
Edirne ve Kırklareli illerinin elektrik tüketimleri yıllık ortalama sırasıyla %11, %6 ve %2 olarak 
gerçekleşmiştir. 
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Bölge genelinde tarım faaliyetlerinin yoğun olarak sürdürülüyor olması ve tarımsal ürünlerin 
buğday, ayçiçeği ve çeltik gibi enerji potansiyeli yüksek ürünler olması, biyokütle enerjisini 
öne çıkarmaktadır. 
Bölge genelinde tarım ürünlerinin hasadından sonra tarlada kalan sap, saman vb. atıkların 
yakılması veya hayvancılıkta yem olarak kullanılması sıklıkla uygulanan bir yöntemdir. 
Sapların yakılması, toprağın verimsizleşmesine ve sera gazı emisyonlarında artışa neden 
olmaktadır. 
Küresel iklim gündemini desteklemek üzere AB, 2020 yılı için bağlayıcı iklim ve enerji 
hedefleri benimsemiş, 2050 yılına kadar sera gazı emisyonlarını %80-95 oranında indirme ve 
düşük karbonlu bir ekonomiye geçiş için genel girişimlerinin bir parçası olarak 2030 yılına 
kadar bazı hedefler teklif etmiştir. 2020 yılı için ilk olarak iklim ve enerji hedefleri kapsamında 
sera gazı emisyonlarının %20 indirilmesi (1990 düzeylerine kıyasla), enerji tüketiminin 
%20’sinin yenilenebilir kaynaklardan sağlanması ve enerji verimliliğinde %20 iyileştirmeye 
ulaşılması yer almaktadır [18]. 
Ayrıca, Atıkların Düzenli Depolanmasına Dair Yönetmelik [19].  , yürürlüğe girdiği tarihten 
itibaren 5 yıl içerisinde depolanacak olan biyobozunur atık miktarının, 2005 yılında üretilen 
toplam biyobozunur atık miktarının ağırlıkça %75’ ine, 8 yıl içinde % 50’ sine ve 15 yıl içinde 
ise %35’ine düşürülmesini öngörmektedir 
Bu çalışma kapsamında, Trakya Bölgesi sınırlarındaki Edirne, Kırklareli ve Tekirdağ İlleri ve 
bunlara bağlı olan toplam 28 ilçedeki tarım alanlarındaki tarımsal atıklardan oluşan bitkisel 
biyokütlenin biyogaz potansiyeli ve enerji değeri incelenmiş, elde edilen sonuçlar 
değerlendirilmiş ve enerji ihtiyacının karşılanabilmesi adına alternatif bir enerji kaynağının 
potansiyelini ortaya konulmuştur. Bölge’nin enerji ihtiyacının karşılanması amacıyla 
yenilenebilir enerji kaynaklarına önem verilmesi, geleneksel elektrik enerjisi üretim 
sistemlerine olan ihtiyacın azalması, doğal kaynakların ve çevrenin korunması açılarından 
olumlu kazanımlar sağlayabilecektir. Tarlada kalan bitkisel biyokütlenin yenilenebilir enerji 
kaynağı olarak kullanımı hem sera gazı emisyonlarının, hem de depolanacak biyobozunur atık 
miktarının azaltılması konularındaki hedeflere ulaşılması anlamında etkili olacaktır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 
Çalışmada, Türkiye İstatistik Kurumu’nun (TUİK) [20] Trakya Bölgesi sınırlarındaki Edirne, 
Kırklareli ve Tekirdağ İlleri ve bunlara bağlı olan toplam 28 ilçeye ait 2017 yılı bitkisel üretim 
istatistik verileri kullanılmıştır. Bu kapsamda, ekilen alan ve hasat edilen alan verileri çalışma 
alanında öncelikli bitkisel ürünlere bağlı olarak belirlenmiştir. 
2017 verilerine göre, Türkiye’deki toplam tarım alanı 233.850.926,5 dekar ekilen alan ise 
155.363.201 dekardır (toplam alanın %66’sı) (Tablo 2). Türkiye’deki toplam tarım alanlarının 
%4,05’i, ekilen alanların ise %5,88’i Trakya Bölgesi’ndedir (Tablo 3) . Trakya Bölgesi’nde yer 
alan İller bazında, İllerin toplam tarım alanlarının ve ekilen alanlarının Trakya Bölgesi’ndeki 
toplam alan ve ekili alanlara oranları, sırasıyla, Tekirdağ için %41,93 ve %41,73; Edirne için 
%33,20 ve %33,16 ve Kırklareli için %24,87 ve %25,11’dir (Tablo 4). 
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Tablo 2. Türkiye’de Tarımsal Alanlar (dekar) 

 Toplam alan Ekilen alan Nadas 

Sebze 

bahçeleri alanı 

Meyveler, içecek ve 

baharat bitkileri alanı 

Süs 

bitkileri alanı 

Türkiye 233850926,5 155363201 36974137 7982650 33481004 49934,458 

Trakya 9460956,38 9138621 18821 123183 177746 2585,38 

Tekirdağ 3966715,38 3813813 0 43682 109135 85,38 

Edirne 3140980 3030472 6548 57444 44016 2500 

Kırklareli 2353261 2294336 12273 22057 24595 0 

 
Tablo 3. Trakya’daki Tarımsal Alanların Türkiye’deki Tarımsal Alanlara Göre Oransal 
Dağılımı, % 

 

Toplam alan Ekilen alan Nadas 

Sebze 

bahçeleri alanı 
Meyveler, içecek ve 
baharat bitkileri alanı 

Süs 

bitkileri alanı 
Trakya 4,05 5,88 0,05 1,54 0,53 5,18 
Tekirdağ 1,70 2,45 0,00 0,55 0,33 0,17 
Edirne 1,34 1,95 0,02 0,72 0,13 5,01 
Kırklareli 1,01 1,48 0,03 0,28 0,07 0,00 

 
Tablo 4. Rekirdağ, Edirne ve Kırklareli’deki Tarımsal Alanların Trakya’daki Tarımsal Alanlara 
Göre Oransal Dağılımı, % 

 

Toplam alan Ekilen alan Nadas 

Sebze 

Bahçeleri alanı 
Meyveler, içecek ve 
baharat bitkileri alanı 

Süs 

Bitkileri alanı 
Tekirdağ 41,93 41,73 0,00 35,46 61,40 3,30 
Edirne 33,20 33,16 34,79 46,63 24,76 96,70 
Kırklareli 24,87 25,11 65,21 17,91 13,84 0,00 

 
Bitkisel ürünlerin ekim alanlarının oransal dağılımı Tablo 5’te verilmiştir. Trakya bölgesinde 
yaygın olarak üretimi yapılan ürünler buğday ve ayçiçeğidir. Bölge genelinde buğday ve 
ayçiçeği ekilen alanların ortalaması sırasıyla %49,53 ve %32,12’dir (Tablo 5). Buğday ve 
ayçiçeğinin toplam ekim alanları %81,68’dir. Bu nedenle çalışma kapsamında buğday ve 
ayçiçeği ele alınmıştır. Edirne’de çeltik üretimi de yapılmakla birlikte oransal olarak buğday ve 
ayçiçeğine göre çok daha düşük miktardadır. Ayrıca üretilen çeltiği diğer ürünler içindeki oranı 
Trakya Bölgesi için sadece %5,10’dur. Bölge genelinde üretim oranının düşük olması nedeniyle 
çeltik üretiminden kalan atıklar çalışma kapsamında değerlendirilmemiştir. 
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Tablo 5. Trakya Bölgesi İllerinde Ekimi Yapılan Tahılların ve Diğer Bitkisel Ürünlerin Ekim 
Alanlarının Oransal Dağılımı, % 

 
 
Tahıllar ve Diğer 
Bitkisel Ürünler 

Ed
irn

e 

K
ırk

la
re

li 

Te
ki

rd
ağ

 

Tr
ak

ya
 

 
 
Tahıllar ve Diğer 
Bitkisel Ürünler 

Ed
irn

e 

K
ırk

la
re

li 

Te
ki

rd
ağ

 

Tr
ak

ya
 

Buğday, Durum 
Buğdayı Hariç 

45,91 49,38 52,59 49,53 Tütün, İşlenmemiş) 0,00 0,01 0,00 0,00 

Mısır 0,66 1,11 0,02 0,53 Fiğ (Adi) (Yeşil Ot) 0,00 1,33 0,00 0,38 
Arpa (Diğer) 1,62 1,84 3,79 2,54 Fiğ (Macar) (Yeşil Ot) 0,42 2,46 0,65 1,09 
Çavdar 0,09 0,13 0,11 0,11 Fiğ (Diğer) (Yeşil Ot) 0,00 0,00 0,00 0,00 
Yulaf 0,08 0,97 0,33 0,43 Yonca (Yeşilot) 0,65 0,93 0,43 0,64 
Kuş Yemi 0,00 0,00 0,00 0,00 Korunga (Yeşilot)) 0,01 0,01 0,00 0,01 
Triticale 0,39 1,07 0,09 0,47 Yulaf (Yeşilot) 0,14 4,60 0,37 1,51 
Fasulye, Kuru 0,06 1,24 0,03 0,38 Sorgum (Yeşilot) 0,00 0,05 0,00 0,01 
Bakla, Kuru (İnsan 
Tüketimi İçin) 

0,00 0,00 0,00 0,00 Triticale (Yeşilot) 0,21 0,16 0,01 0,12 

Nohut, Kuru 0,04 0,01 0,04 0,03 Mısır (Hasıl) 0,00 0,00 0,01 0,00 
Mercimek, Kuru 
(Yeşil) 

0,00 0,00 0,00 0,00 Mısır (Slaj) 2,97 5,25 1,26 2,95 

Börülce, Kuru 0,00 0,00 0,00 0,00 Hayvan Pancarı 0,00 0,01 0,00 0,00 
Yerfıstığı, Kabuklu 0,06 0,00 0,00 0,02 Yem Şalgamı 0,01 0,01 0,00 0,01 
Kanola Veya Kolza 
Tohumu 

0,48 0,21 2,20 1,08 Buğday (Hasıl/Yeşilot) 0,33 1,20 0,00 0,45 

Susam Tohumu 0,01 0,00 0,00 0,00 Arpa (Yeşilot) 0,11 0,00 0,00 0,04 
Ayçiçeği Tohumu 
(Yağlık) 

31,07 25,88 37,52 32,12 Çavdar (Yeşilot) 0,03 0,04 0,00 0,02 

Aspir Tohumu 0,00 0,05 0,00 0,02 Bezelye (Yemlik) 0,12 0,07 0,30 0,18 
Çeltik 14,39 1,49 0,11 5,10 İtalyan Çimi (Yemlik) 0,02 0,00 0,01 0,01 
Patates (Tatlı Patates 
Hariç) 

0,01 0,40 0,01 0,12 Adaçayı 0,00 0,00 0,03 0,01 

Şeker Pancarı 0,11 0,10 0,08 0,09 Lavanta 0,00 0,00 0,00 0,00 

 
Biyogaz potansiyelinin hesaplanmasında öncelikli olarak biyogaz üretiminde kullanılacak atık 
miktarı belirlemiştir. Bu amaçla yaygın olarak üretimi yapılan tarımsal ürünlerin Türkiye 
İstatistik Kurumu’nca belirlenmiş (TUİK) [20] ekim alanı verileri kullanılmıştır. Ekilen alanda 
hasat sonrasında kalan ve biyogaz üretimi için kullanılabilecek atık miktarı her bir ürün için 
ekilen alana bağlı olarak Tablo 6’daki veriler [15, 21, 22, 23] baz alınarak hesaplanmıştır. 
Tablo 6. Tarla bitkilerinin kullanılabilir atık miktarları (Başçetin vd, 2006; Aybek vd, 2015; 
Anonim 2011) 

Bitki Buğday Ayçiçeği 
Kullanılabilir atık miktarı (kg/da) 37 248 

 
Hasat sonrası tarlada kalan sap ve samandan elde edilebilecek biyogaz miktarı hesabında, 20 
m3 biyogaz/ton atık [15, 22, 23] kabulü yapılmıştır. 
Biyogazın %60 metan içeriğine sahip olması durumunda enerji değerinin 22,7 MJ/m3 kabulü 
ile tarlada kalan atıklardan elde edilecek biyogazın enerji değeri hesaplanmıştır [15, 21, 25, 26].
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BULGULAR VE TARTIŞMA 
Trakya Bölgesi’nde yer alan iller ve ilçeleri bazında tarım alanlarındaki öncelikli ürünler olan 
buğday, ayçiçeğinin hasat edilmesi sonucunda tarlada kalan sap, saman ve benzeri atıklardan 
elde edilebilecek biyogazın miktarı ve enerji değeri hesaplanmış ve sonuçlar 
değerlendirilmiştir. 
Edirne’de bitkisel ürünlerin ekim alanlarının % 45,9’unda buğday ve % 31,07’sinde ise 
ayçiçeğinin ekildiği görülmüştür. Edirne’de buğday ve ayçiçeğinden elde edilebilecek biyogaz 
miktarı ve biyogazın enerji değeri Tablo 3’te verilmiştir.  Bu sonuçlara göre Edirne’de buğday 
atıklarından elde edilebilecek biyogaz miktarı 1.033.173,94 m3/yıl ve biyogazın enerji değeri 
23,45 TJ/yıl’dır. Ayçiçeği atıklarından elde edilebilecek biyogaz 5.000.245,44 m3 ve enerji 
değeri 113,5 TJ/yıl olarak hesaplanmıştır (Tablo 7). 
Kırklareli’de tarımsal alanların % 49,38’inde buğday ve % 25,88’inde ayçiçeği ekilmektedir. 
Buğday ve ayçiçeğinin biyogaz potansiyeli sırasıyla 935.788,46 m3/yıl ve 3.871.731,36 m3/yıl 
bulunmuştur. İl sınırları içindeki atıklar elde edilebilecek biyogazın enerji değerleri buğday ve 
ayçiçeği için sırasıyla 21,25 TJ/yıl ve 87,88 TJ/yıl olarak hesaplanmıştır. Kırklareli’ye ait 
sonuçlar Tablo 8’de verilmiştir. 
 
Tekirdağ’da buğday ve ayçiçeği ekimi yapılan alanların toplam tarımsal alana oranı sırasıyla 
%52,59 ve %37,52’dir. Buğday ve ayçiçeği atıklarının biyogaz potansiyelleri sırasıyla 
1.422.694,4 m3/yıl ve 7.773.951,84 m3/yıl iken biyogazın enerji değeri yine aynı sıra ile 32,3 
TJ/yıl ve 176,45 TJ/yıl’dır. Tekirdağ için hesaplanan değerler Tablo 9’da gösterilmiştir. 
Bölge geneline bakıldığında buğdaydan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli 3.391.656,8 
m3/yıl ve ayçiçeğinden elde edilebilecek biyogaz potansiyeli 16.645.928,64 m3/yıl olarak 
hesaplanmıştır (Tablo 10). Toplam biyogaz potansiyeli 20.037.585,44 m3/yıl’dır ve bu değerin 
yaklaşık % 17’si buğdaydan,  % 83’ü ayçiçeğinden elde edilebilecektir. Buğday ve ayçiçeği 
atıkları için de en yüksek biyogaz potansiyeline sahip il Tekirdağ’dır. Bölgede bitkisel 
biyokütleden elde edilebilecek enerji değeri 454,83 TJ/yıl olarak hesaplanmıştır. Bu değer 
10.861,89 ton petrol eşdeğeridir.  Bölge’deki ilçeler bazında elde edilebilecek biyogazın enerji 
değeri  Şekil 2’de verilmiştir.

 
Şekil 2. Trakya Bölgesi’nde İlçeler Bazında Bitkisel Biyokütleden Elde Edilecek Biyogazın 
Enerji Değeri
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Tablo 7. Edirne İli’nde Bitkisel Biyokütleden Elde Edilebilecek Biyogaz Miktarı ve Enerji Değeri 

 
Enez Havsa Keşan Lalapaşa Meriç Merkez Süloğlu Uzunköprü İpsala TOPLAM 

Buğday  

Ekilen alan, daa/yıl 57.560 193.080 249.600 134.800 45.247 232.119 72.455 249.000 162.320 1.396.181 

Tarlada kalan, ton 2.129,72 7.143,96 9.235,2 4.987,6 1.674,139 8.588,403 2.680,84 9213 6.005,84 10.303.938,16 

Biyogaz, m3/yıl 42.594,4 142.879,2 184.704 99.752 33.482,78 171.768,06 53.616,7 184.260 120.116,8 1.033.173,94 

Enerji, TJ/yıl 0,97 3,24 4,19 2,26 0,76 3,90 1,22 4,18 2,73 23,45 

Enerji, TEP/yıl 23,09 77,45 100,12 54,07 18,15 93,11 29,06 99,88 65,11 560,04 

Ayçiçeği  

Ekilen alan, daa/yıl 27.700 167.400 198.000 68.850 61.876 174.728 30.930 192.500 86.130 1.008.114 

Tarlada kalan, ton//yılyıl 6.869,6 41.515,2 49.104 17.074,8 15345,248 43.332,544 7.670,64 47.740 21.360,24 58.869.126,48 

Biyogaz, m3/yıl 137.392 830.304 982.080 341.496 306.904,96 866.650,88 153.412,8 954.800 427.204,8 5.000.245,44 

Enerji, TJ/yıl 3,12 18,85 22,29 7,75 6,97 19,67 3,48 21,67 9,70 113,5 

Enerji, TEP/yıl 74,48 450,09 532,36 185,12 166,37 469,79 83,16 517,57 231,58 2.710,52 

Buğday ve Ayçiçeği Toplamı 

Enerji, TJ/yıl 4,09 22,09 26,48 10,01 7,73 23,57 4,7 25,85 12,43 136,95 

Enerji, TEP/yıl 97,57 527,54 632,48 239,19 184,52 562,9 112,22 617,45 296,69 3.270,56 

Tablo 8. Kırklareli İli’nde Bitkisel Biyokütleden Elde Edilebilecek Biyogaz Miktarı ve Enerji Değeri 

 
Babaeski Demirköy Kofçaz Lüleburgaz Merkez Pehlivanköy Pınarhisar Vize TOPLAM 

Buğday  

Ekilen alan, daa/yıl 272670 0 45.869 456.540 189.900 45.600 150.000 104.000 1.264.579 

Tarlada kalan, ton/yıl 10.088,79 0 1.697,153 16.891,98 7.026,3 1.687,2 5.550 3.848 1.742.245,27 

Biyogaz, m3/yıl 201.775,8 0 3.3943,06 337.839,6 140.526 33.744 111.000 76.960 935.788,46 

Enerji, TJ/yıl 4,58 0,00 0,77 7,67 3,19 0,77 2,52 1,75 21,25 

Enerji, TEP/yıl 109,38 0,00 18,40 183,13 76,18 18,29 60,17 41,72 507,27 

Ayçiçeği  

Ekilen alan, daa/yıl 178.550 
 

12.129 264.447 195.435 22.530 36.800 70.700 780.591 

Tarlada kalan, ton/yıl 44.280,4 0 3.007,992 65.582,856 48.467,88 5.587,44 9.126,4 17.533,6 6.8715.843,72 

Biyogaz, m3/yıl 885.608 0 60.159,84 1.311.657,12 969.357,6 111.748,8 182.528 350.672 3.871.731,36 

Enerji, TJ/yıl 20,10 0,00 1,37 29,77 22,00 2,54 4,14 7,96 87,88 

Enerji, TEP 480,07 0,00 32,61 711,02 525,47 60,58 98,94 190,09 2.098,78 

Buğday ve Ayçiçeği Toplamı 
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Enerji, TJ/yıl 24,68 0 2,14 37,44 25,19 3,31 6,66 9,71 109,13 

Enerji, TEP/yıl 589,45 0 51,01 894,15 601,65 78,87 159,11 231,81 2.606,05 

Tablo 9. Tekirdağ İli’nde Bitkisel Biyokütleden Elde Edilebilecek Biyogaz Miktarı ve Enerji Değeri 

 

Ergen
e 

Hayrabol
u Kapaklı 

Malka
ra 

M.Ere
ğlisi Muratlı 

Sara
y 

Süleyma
npaşa 

Çerkez
köy 

Çorl
u 

Şarkö
y 

TOPLAM 

Buğday  

Ekilen 
alan, 

daa/yıl 158.315 368.981 64.000 373.150 85.000 163.534 175.000 322.780 30.000 140.000 41.800 1.922.560 

Tarlada 
kalan, 

ton/yıl 5.857,655 13.652,297 2.368 13.806,55 3.145 6.050,758 6.475 11.942,86 1.110 5180 1546,6 25.606.284,01 

Biyogaz, 
m3/yıl 117.153,1 273.045,94 47.360 276.131 62.900 121.015,16 129.500 238.857,2 22.200 103.600 30.932 1.422.694,4 

Enerji, 
TJ/yıl 2,66 6,20 1,08 6,27 1,43 2,75 2,94 5,42 0,50 2,35 0,70 32,3 

Enerji, 
TEP/yıl 63,51 148,01 25,67 149,68 34,10 65,60 70,20 129,48 12,03 56,16 16,77 771,21 

Ayçiçeği  

Ekilen 
alan, 

daa 133.300 353.974 34.344 287.350 39.015 129.590 120.800 309.875 15.941 117.000 26.140 1.567.329 

Tarlada 
kalan, 
ton/yıl 33.058,4 87.785,552 8.517,312 71.262,8 9.675,72 32.138,32 

29.958,
4 76.849 3.953,368 29.016 6.482,72 100.544.673,4 

Biyogaz, 
m3/yıl 661.168 1.755.711,04 170.346,24 1.425.256 193.514,4 642.766,4 599.168 1.536.980 79.067,36 58.0320 129.654,4 7.773.951,84 

Enerji, 
TJ/yıl 15,01 39,85 3,87 32,35 4,39 14,59 13,60 34,89 1,79 13,17 2,94 176,45 

Enerji, 
TEP/yıl 358,40 951,73 92,34 772,60 104,90 348,43 324,79 833,16 42,86 314,58 70,28 4.214,07 

Buğday ve Ayçiçeği Toplamı 

Enerji, 
TJ/yıl 

17,67 46,05 4,95 38,62 5,82 17,34 16,54 40,31 2,29 15,52 3,64 

208,75 

Enerji, 
TEP/yıl 

421,91 1.099,74 118,01 922,28 139 414,03 394,99 962,64 54,89 370,74 87,05 

4.985,28 
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Tablo 10. Trakya Bölgesi’nde Bitkisel Biyokütleden Elde Edilebilecek Biyogaz Miktarı ve Enerji Değeri 

 
Edirne Kırklareli Tekirdağ Trakya toplamı 

Buğday 

Ekilen alan, daa/yıl 1.396.181 1.264.579 1.922.560 4.583.320 

Tarlada kalan, ton/yıl 10.303.938 1.742.245.27 25.606.284 37.652.467.44 

Biyogaz, m3/yıl 1.033.174 935.788.46 1.422.694 3.391.656.8 

Enerji, TJ/yıl 23.45 21.25 32.3 77 

Enerji, TEP/yıl 560.04 507.27 771.21 1.838.52 

Ayçiçeği 

Ekilen alan, daa/yıl 1.008.114 780.591 1.567.329 3.356.034 

Tarlada kalan, ton/yıl 58.869.126 68.715.843.7 100.544.673.4 228.129.643.6 

Biyogaz, m3/yıl 5.000.245 3.871.731.36 7.773.952 16.645.928.64 

Enerji, TJ/yıl 113.5 87.88 176.45 377.83 

Enerji, TEP/yıl 2.710.52 2.098.78 4.214.07 9.023.37 

Buğday ve Ayçiçeği Toplamı 

Enerji, TJ/yıl 136.95 109.13 208.75 454.83 

Enerji, TEP/yıl 3.270.56 2.606.05 4.985.28 10.861.89 

 

SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
Bu çalışmada, Trakya Bölge’sindeki İller ve İlçeler bazında, TÜİK’in 2017 yılı bitkisel üretim 
verileri baz alınarak bölge genelinde ağırlıklı olarak ekimi yapılan bitkilerden buğday ve ayçiçeğinin 
hasat sonrasında tarlada kalan atıklarının biyogaz üretiminde kullanılması durumunda üretilebilecek 
biyogazın miktarı ve enerji değeri araştırılmıştır. Elde edilebilecek biyogaz miktarı 20.037.585,44 
m3/yıl ve biyogazın enerji değeri 10.861,89 TEP olarak hesaplanmıştır. 
Trakya Bölgesi’nde ekilen alanların Türkiye’deki ekili alanlara oranını %5.88 olduğu 
düşünüldüğünde, Ülkemizde bitkisel biyokütle enerjisinin önemli bir yenilenebilir enerji kaynağı 
olduğu görülmektedir. 
Nüfusun ve sanayileşmenin hızla arttığı bölgede enerji ihtiyacı ve çevre sorunları da aynı hızla 
artmaktadır. Bu nedenle atıkların enerji üretiminde kullanılması hem enerji kaynağı oluşturması 
hem de atıkların bertarafının sağlanması açısından önemlidir.  Tarlada kalan atıkların biyogaz 
üretiminde kullanılması ile elde edilen fermente ürünün aynı zamanda toprak iyileştirici olarak 
kullanımı da mümkün olabilecektir. 
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ABSTRACT 

 Infiltration of small mature-appearing atypical B lymphocytes is a malignancy manifesting with two commonly known 
distinct entities, chronic lymphocytic leukemia (CLL) and small lymphocytic lymphoma (SLL), which are distinguished 
based on clinical and laboratory findings and their localization in blood, bone marrow, and lymph nodes. SLL typically 
presents as a systemic disease and also has nodal and extranodal forms. 
 For CLL, however, the presence of clinically significant infiltration of CLL lymphocytes outside the bone marrow 
regardless of the presence of systemic diseases is defined as extramedullary CLL in some studies. CLL, which is 
frequently seen in developed countries among the individuals aged between 40-70 years, has an increasing incidence. 
Moreover, CLL remains largely incurable and is characterized by marked clinical heterogeneity. 

Primary and secondary involvement of the gallbladder in leukemia and lymphomas is rare. However, gallbladder wall 
infiltration in the presence of cholecystitis or cholelitiasis, or no symptoms has been shown in non-Hodgkin lymphomas. 
The present case, who was previously diagnosed with CLL, presented to our clinic with sudden-onset abdominal pain 
with no jaundice and was operated on with a prediagnosis of cholecystitis and cholelitiasis. Pathological examination of 
surgical specimens of the gallbladder and the surrounding lymph nodes indicated CLL infiltration. 

Existence of CLL/SLL and follicular lymphoma in the gallbladder and bile ducts is highly rare while diffuse large B-cell 
lymphoma, marginal-zone lymphoma, and MALT lymphomas are commonly seen in these sites. Moreover, gallbladder 
involvement without jaundice, as seen our patient, is much rarer. Therefore, gallbladder involvement should be considered 
in the differential diagnosis of the CLL/SLL patients presenting with symptoms such as cholecystitis. Further studies are 
needed to investigate whether gallbladder infiltration is an extension of the infiltration of surrounding lymph nodes and/or 
liver in such patients. 
Key words: Leukemia/Lymphoma infiltration, Gallbladder, Jaundice 

SARILIK İZLENMEKSİZİN SAFRA KESESİNDE KRONİK LENFOSİTİK LÖSEMİ 
İNFİLTRASYONU (NADİR OLGU SUNUMU VE LİTERATÜR TARAMA) 

ÖZET 

 Matür görünümlü küçük atipik B lenfositlerin infiltrasyonu; kan, kemik iliği ve lenf nodu yerleşim yerleri ile klinik-
laboratuvar bulgularla ayrımlanan, kronik lenfositik lösemi (CLL) / küçük lenfositik lenfoma (SLL) olarak iyi bilinen iki 
farklı antite şeklinde karşımıza çıkan bir malignitedir. SLL sistemik hastalık ya da lokalize hastalık olarak karşımıza 
çıkabilirken, nodal ve ekstranodal formları da vardır. Ayrıca CLL için; kemik - kemik iliği dışında herhangi bir yerde 
infiltrasyonun saptanmasını, sistemik hastalık var ya da yok, ekstramedüller CLL olarak adlandıran literatür de mevcuttur. 

Gelişmiş ülkelerde sık rastlanan, 40-70 yaş arasında görülen CLL'nin; gittikçe yükselen bir insidansı mevcuttur. 
Genellikle iyileştirilemez ve belirgin klinik heterojenite ile karakterizedir. 

Safra kesesinin, lösemi ve lenfomalarda; primer ve sekonder tutulumu nadirdir. Bununla beraber; kolesistit / kolelitiazis 
benzeri bir tablo eşliğinde veya semptomsuz safra kesesi duvar infiltrasyonu daha önce non-Hodgkin lenfomalarda kayda 
geçmiştir. 
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Bu olgu eski CLL tanılı bir hasta olup; sarılık izlenmeden ani başlayan karın ağrısı ile hastaneye başvurmuş, kolesistit ve 
kolelitiazis ön tanılarıyla opere edilmiştir. Operasyon materyali olan safra kesesi ve çevre lenf nodlarında; patolojik 
inceleme sonrası, CLL infiltrasyonu tanısı aldı. 

CLL/SLL ve folliküler lenfoma safra kesesi ve safra yollarında oldukça nadir görülürken; diffüz büyük B hücreli lenfoma, 
mantle zon lenfoma ve MALT lenfomalar bu lokasyonda daha sık prezente olur. Mevcut olgudaki gibi sarılık olmadan 
safra kesesi tutulumu çok daha nadir görülmektedir. Bununla beraber kolesistit benzeri semptomlarla başvuran CLL/SLL 
tanılı hastaların ayırıcı tanısında safra kesesi tutulumu dikkate alınmalıdır. Safra kesesi infiltrasyonu ile prezente olguların; 
çevre lenf nodları ve/ veya karaciğer infiltrasyonunun bir uzanımı olup olmadığının da araştırılması gerekir. 

Anahtar Kelimeler: Lösemi/lenfoma infiltrasyonu, Safra kesesi, Sarılık 
GİRİŞ 
Kronik lenfositik lösemi (CLL); kan, kemik iliği ve lenfoid dokuların küçük matür görünümlü, CD5 
pozitif B lenfositlerinin infiltrasyonu ile karakterize malignitesidir (1). Gelişmiş ülkelerde sık 
rastlanan, 40-70 yaş arasında görülen CLL’nin, yılda 100.000’de 0,7’den 21’e yükselen bir insidansı 
mevcuttur (2). Tam remisyon elde edilemeyebilir ve belirgin klinik heterojenite ile karakterizedir (2). 
 Bazı kaynaklarda sistemik hastalığın eşlik ettiği veya etmediği, kemik - kemik iliği dışında herhangi 
bir yerde infiltrasyonun saptanmasına; CLL'nin nadir bir formu olarak ''Ekstramedüller CLL'' 
denmiştir(3). Ayrıca bu tanımın görece yeni bir tanım olduğu; yeni tanı almış hastalarla, relaps ile 
gelen hastalar arasındaki prognostik farkın literatürde netleştirilemediği ifade edilmiştir(3). 
Ekstramedüller CLL'li hastaların değerlendirildiği bir çalışmada; en sık deri ve santral sinir sisteminin 
tutulduğu, bunların ardından da azalan sırayla gastrointestinal sistem, genitoüriner sistem/jinekolojik 
trakt, akciğerlerde ve gözde hastalığın saptandığı belirtilmiştir(3). 
Literatürde ekstramedüller CLL için hasta yaşı, etnik kökeni, prognostik belirteçler, evre, beyaz küre 
sayımının da içinde olduğu bazı önemli laboratuvar bulguları, tedavi alıp almadığı gibi prognostik 
faktörler dışında; bulunduğu bölgeye göre prognozun değişebileceği öne sürülmektedir. Örneğin 
santral sinir sisteminde görülen ekstramedüller CLL en kötü prognozlu iken gastrointestinal sistemde 
görülen ekstramedüller CLL’nin ise prognozunun çok iyi olduğu bildirilmektedir (3). 
 Gastrointestinal sistemde en çok mukoza ilişkili lenfoid doku (MALT) lenfoma ve diffüz büyük B 
hücreli lenfoma (DLBCL) görülür (4). Lösemik infiltratlar; hemoraji, ülser ve nekroz gibi bulgularla 
izlenmektedir (5). Safra kesesinde MALT lenfoma, DLBCL ve lenfoplazmositik lenfoma sırasıyla en 
sık görülen lenfoma tipleri olup; sıklıkla akut kolesistit benzeri tablo oluştururlar (6). 
Safra kesesinde MALT lenfomanın, midede Helicobacter pylori enfeksiyonuna ve konjonktivada 
kronik bir bakteriel enfeksiyona sekonder görüldüğüne benzer şekilde; kolelitiazis gibi kronik 
inflamatuar bir süreç sonucunda gelişebileceği düşünülmektedir (7,8,9). 
Lösemi ve sistemik lenfomalarda safra kesesinin sekonder tutulumu nadirdir(10). Bununla beraber; 
kolesistit/kolelitiazis benzeri bir tablo veya semptomsuz safra kesesi duvar infiltrasyonu daha önce 
non-Hodgkin lenfoma (NHL)’larda kayda geçmiştir. Yapılan araştırmalarda safra kesesi tutulumu 
olan MALT lenfomalı hastaların, MALT dışı lenfoma tanılı hastalara göre sürveyi daha uzun olduğu 
bildirilmektedir (6). 

OLGU 
 Ani başlayan karın ağrısı ve bulantı şikayeti ile polikliniğe başvuran, eski CLL tanı ve tedavili, 66 
yaşında erkek hastanın laboratuvar sonuçlarında; beyaz küre yüksekliği, hemoglobin ve 
trombositlerde azalma izlenmiş, bilirubinleri normal saptanmıştır. Ultrasonografik bulgular; 
splenomegali, safra kesesinde büyüğü 1,5 cm çaplı multipl kalkül, portal hilus çevresinde büyüğü 3,5 
cm ebatlı ve batında büyüğü 5 cm ebatlı multipl LAP formasyonudur. Kolesistektomi materyalinin 
makroskopik incelenmesinde mukozada erozyonlar ve kadifemsi görünüm kaybı, duvarda kalınlaşma 
izlendi. Histopatolojik incelemede; safra kesesinde transmural (Resim: 1 ve 2) ve kese çevresinden 
gönderilen 2 adet lenf nodunda diffüz atipik lenfositik infiltrasyon görüldü. Safra kesesindeki cidarda 
tam kat izlenen infiltrasyonda hücrelerin büyük bölümü mitotik aktivitesi düşük küçük yuvarlak 
nükleuslu kümelenmeler gösteren kromatine sahip lenfositlerden oluşmakta idi. Lenf nodunda normal 
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yapıyı ortadan kaldıran atipik infiltrasyonun diffüz olduğu ve normal germinal merkezlerin 
izlenmediği belli belirsiz nodülarite dikkati çekti. Yapılan immünhistokimyasal incelemede bu atipik 
lenfoid hücrelerde CD20, CD5, CD23 ve bcl-2 ile diffüz boyanma izlenirken (Resim: 3-6); CD10, 
Siklin-D1 ve bcl-6 ile anlamlı boyanma görülmedi. Bu bulgular eşliğinde olgu “CLL infiltrasyonu” 
olarak raporlandı. 

LİTERATÜR TARAMA 
 Ekstranodal lenfoma; lenfoma hastalarının yaklaşık %40’ını oluşturur ve hemen her organda 
görülebilir (11). Azalan sırayla görüldüğü organ sistemleri ve organlar; dalak, karaciğer, 
gastrointestinal trakt, pankreas, abdominal duvar, genitoüriner trakt, sürrenal bez, periton boşluğu ve 
bilier sistemdir (12,13,14,15). 
 Ekstranodal lenfoma; NHL’larda hodgkin lenfomalara göre daha yaygın görülür ve genellikle orta 
ve yüksek histolojik grade sahiptirler (12,13). Benzer şekilde; AIDS ilişkili lenfomalar ile 
posttranslasyon lenfoproliferatif hastalıklar genelde ekstranodal prezente olurlar ve yüksek histolojik 
gradeli olmaya meyillidirler (12,13,14). 
 Primer ekstranodal lenfomalar, sıklıkla gastrointestinal sistemde görülürler; vakaların %50’sinden 
fazlası bu lokasyonda prezente olurlar (16,17). 
 Ancak primer safra kesesi NHL’ları oldukça nadirdir (18) ve hiçbiri de preoperatif tanı 
alamamışlardır. Evreleme prosedürleri tamamlanmamış olduğu için, her ne kadar bir kısmı gerçek 
primer lenfoma olmayabilirse de, günümüze kadar primer safra kesesi NHL olgusu sadece 20 adet 
olarak İngiliz literatürüne geçmiştir (19,20,21,22,23). 
Oldukça nadir izlenen safra kesesi lenfomaları intraluminal polipoid kitle şeklinde, diffüz mural 
kalınlaşma şeklinde ya da tamamen safra kesesinin yerini alan kocaman kitle şeklinde karşımıza 
çıkabilir (24). Hatta bazen safra kanalının da tutulumuyla beraber, bilier striktüre sebep olarak, 
kolanjiokarsinom benzeri tablo bile oluşturabilirler (25). 
 1269 vakanın gözden geçirildiği bir çalışmada (26) safra kesesine lenfoma invazyonu izlenen 
yalnızca 30 vaka (%2.4) saptanmış olup, sistemik lenfomaların sekonder safra kesesi invazyonu da 
nadir görülen bir antite olarak değerlendirilmiştir. Aynı çalışmada safra kesesi tutulumu histolojik 
patterninin, primer/sekonder lenfoma ayırımı yapılmasında faydalı olmayacağı da iddia edilmiştir. 
 Safra kesesi lenfomaları non-spesifik kolesistit semptomlarıyla karşımıza çıkarken; obstrüktif sarılık 
genelde safra kanalı tutulumuyla beraberdir (4). 

TARTIŞMA VE SONUÇ: 
Safra kesesi ve yollarında CLL/SLL ve folliküler lenfoma oldukça nadir görülür. Bununla beraber 
CLL/SLL'nin safra kesesi infiltrasyonu genelde yaygın hastalıkta sekonder olarak izlenirken, sarılık 
olmadan prezente olan vakalar çok nadirdir (26). 
Bir çalışmada (27) CLL tanısından 5 yıl sonra safra kesesi tutulumu olan RAİ evre4 bir hastada, 
mevcut olgudan farklı olarak, safra taşı saptanmamıştır. Ancak RAİ evre4 hastada, mevcut olguya 
benzer şekilde transmural tutulum söz konusudur. 
Safra kesesinde DLBCL saptanan bir başka çalışmada (28) bu infiltrasyon CLL’nin Richter 
transformasyonu olarak raporlanmıştır. Bu infiltrasyon akut kolesistit benzeri tablo ile prezente 
olması, hem safra kesesi duvar tutulumu hem de hiler lenf nodları tutulumu arz etmesi ile mevcut 
olguya benzemektedir. Hastaya 53 ay önce CLL tanısı konmuş, ancak Richter transformasyonundan 
3 ay sonra hasta kaybedilmiştir. Hatta yazarlar CLL hastalarında bilier kolik benzeri tablonun kaşeksi 
gibi bazı bulgularla beraber görüldüğünde Richter sendromunun ayırıcı tanıda dikkate alınması 
gerektiren semptomlar olabileceğini öne sürmüşler. 
Safra kesesinde DLBCL gibi yüksek gradeli lenfomalar daha çok solid, büyük kitle oluşturmakla 
birlikte; CLL ve foliküler lenfoma gibi düşük gradeli lenfomalar ise, mevcut olguda olduğu gibi, safra 
kesesi duvarında belirgin irregüler kalınlaşma oluştururlar(29,30) 
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Safra kesesinde CLL, daha çok kolesistit benzeri tablo oluştursa da obstrüktif sarılık yaptığı da 
bilinmektedir. Bununla beraber mevcut olguda olduğu gibi, sarılık olmadan prezente olan CLL’nin 
safra kesesi tutulumu çok daha nadir görülmektedir(31). 
Karaciğer tutulumunu saptama teknikleri üzerine yapılan bir çalışmada; tedavi edilmemiş Hodkin 
lenfoma ve NHL olgularından relaps lenfositik lenfomalı bir hastada sarılık gelişmiştir. Uygulanan 
peritoneoskopide aşırı şişmiş safra kesesine eşlik eden diffüz hepatik infiltrasyon ve 
lenfadenomegalilere sekonder ekstrahepatik obstrüksüyon saptanmıştır. Bölgesel radyoterapi ile 
sarılık semptomu gerilemiştir (32). Dolayısıyla mevcut olgudaki gibi safra kesesi infiltrasyonu ile 
prezente olguların; çevre lenf nodları ve/veya karaciğer infiltrasyonunun bir uzanımı olup 
olmadığının da araştırılması gerekmektedir. 
 Adenokarsinomlar safra kesesinin en sık görülen kanserleridir ve patogenezlerinde birden fazla 
faktör rol oynar, ancak etyolojilerinde safra taşlarının da rolü vardır (33). Safra kesesinde MALT 
lenfoma ve DLBCL saptanan olgularının %42’sinde safra taşı varlığı saptanan bir çalışmada; safra 
kesesi adenokarsinomu ile safra taşı arasındakine benzer bir ilişkinin safra kesesi primer NHL’ları ile 
safra taşı arasında da var olduğunu iddia etmişlerdir (6). İlginç şekilde mevcut vakada da safra taşı 
bulunmaktadır. Safra taşının; safra kesesine sekonder lenfoma/lösemi infiltrasyonunu kolaylaştırıcı 
bir etken olup olmadığı yönünde daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır. 

FOTOĞRAFLAR: 

     
Resim 1: (H-E X40)                                            Resim 2: (H-E X400) 
 

        
Resim 3: CD20 X400                                          Resim 4: CD5 X400 
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Resim 5: CD23 X400                                            Resim 6: Bcl2 x400 
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ABSTRACT 

Diclofenac sodium (DS) is a nonsteroidal antiinflammatory (NSAID) drug that has  analgesic, antipyretic and anti-
inflammatory effect. Thymoquinone, the active constituent of Nigella sativa, has bright yellow crystal. The aim of this 
study was to investigate the effects of diclofenac sodium and thymoquinone applied in pregnancy on the number of 
spermatogonium cells by stereological methods. Pregnant rats were separated into Control, Saline (SF), Diclofenac 
Sodium (DS), Thymoquinone (TQ) and Diclofenac Sodium + Thymoquinone (DS + TQ) groups. DS and TQ was given 
between days 5and 15 of gestation. At the end of the postnatal tenth week, rats were perfused under anesthesia and the 
right testes were removed. it was embedded in the paraffin. Sections were examined with light microscope. 
Stereologically, the physical disector method for total cell number of spermatogonium, and the Cavalieri principle for 
total testis volume were applied. As a result, diclofenac sodium and thymoquinone not caused a significant change on 
total cell number of spermatogonium in ten week old rats (p >0.05). 

Keywords: Diclofenac sodium, Rat, Spermatogonium, Stereology, Thymoquinone 

INTRODUCTION 
The effect of nonsteroidal antiinflammatory drugs(NSAID) t is weaker than steroid antiinflammatory 
drugs. NSAID are preferred in many painful diseases such as headache, myalgia, arthralgia, dental 
pain. Because of it is not caused narcotic conditions such as drug dependence, numbness and 
confusion. NSAID inhibite  the cyclooxygenase (COX-1 and COX-2) enzymes that catalyze the 
formation of prostaglandins (PG) in tissues (Dökmeci, 2000; Kayaalp, 2005).  
Nigella sativa (NS) is a herbaceous plant species of the family Ranunculaceae, native to southern and 
eastern Europe and eastern Mediterranean countries (Gad et all., 1963; Al-Gaby, 1998; Khan, 1999). 
Much research has been done on the materials obtained from the seeds and seeds of the nigella sativa 
. It has been widely used in the treatment of asthma, headache, colds, jaundice, gas remover, diuretic, 
many rheumatic and inflammatory diseases among the people in the Far East and many Asian 
countries in the past (Houghton et all., 1995; Badary et all., 1998; Worthen  et all., 1998; Badary, 
1999; Burits ve Bucar, 2000; Morsi, 2000; Al-Ghamdi, 2001; El-Abhar, 2003). 

MATERIALS AND METHODS 
In the study, 20 adult Albino Wistar female rats weighing 200-300 g were obtained from the 
laboratory and application center of Van Yüzüncü Yıl University and 5 male rats were used for 
mating. For mating, each cage was placed with 4 female and 1 male rat. The animals were fed 
standard food, tap water and ad libitum in a 12 hour light and dark environment. As a result of daily 
vaginal plaque control, the day when the vaginal plague was seen was accepted as the zero day of 
the pregnancy.  
Pregnant rats were divided into 5 groups as Control, Saline, Diclofenac sodium, Thymoquinone and 
Diclofenac Sodium+Thymoquinone. There was no administration to the control group.  Between 5-
15 days of gestation; serum physiological group was given daily 1ml/kg Saline/day (ip), diclofenac 
sodium group 5 mg / kg DS (IM), thymoquinone group 5mg/kg TQ dissolved in drinking water in 
the, Diclofenac sodium + thymoquinone group 6.1mg/kg DS (IM) and 5mg/kg dissolved in drinking 
water. 
7 male rats from each group were perfused under the deep anesthesia (ketamine-xylazine) by opening 
the thorax region for 10 weeks after birth. After perfusion, the right scrotum was removed from the 
incision made in the scrotal region and fixed in the Bouin solution. After the fixation, half of the 
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fraction were used. It was embedded in paraffin after being passed through alcohol and xylene series. 
Consecutive sections with a thickness of 4μm were taken in the microtome. The first pair was 
randomly selected and the other pair was systematically taken every 80th step. Thus, 10-14 cross-
sectional pairs were taken from each tissue block. Tissue pairs were stained with hematoxylin-eosin 
stain and then examined under light microscope. For the total volume of tissue, the Cavalieri’s 
Principle, for the cell number the physical disector counting method was applied.  
In the systematic random sampling of cross-sections, field sampling with 50μm x 50μm step size in 
the horizontal and vertical positions was performed in the first field in the field restricted to an 
unbiased counting frame with 1064,782 μm2 area, and cells without the second section were counted 
(Figure 1). The dotted area measurement scale was used to calculate the total volume (Figure 2). 
   The following formula was used for cell counting; N = Nv . Vref 

N : Total particle number, Nv : Numerical density of particle, Vref : Total volume of the 
structure. 

Vref = ∑P . a(p) . t 
∑P: Total number of dots corresponding to the structure, a(p): Area covered by a point, t: 

Cross section thickness 

 

 
Figure 1. Unbiased counting frame         Figure 2. The dotted area 
measurement scale 

RESULTS 
There was no significant difference in total volume  (Table 1 and Figure 3) and but total 
spermatogonium cell number (Table 2 and Figure 4) compared to the control group (p> 0.05) 
Table 1. Total volumes of groups (mm3) descriptive statistics and comparison results 

 Groups Median Mean St.Dev. Min. Max. p. 

TOTAL 
VOLUME 
(mm3) 

CONTROL 813 875.86 279.32 593 1237  
.478 SF 909 926.14 220.02 647 1252 

DS 1117 1061.17 179.81 815 1237 

TQ 870 901.57 86.73 828 1037 

DS+TQ 928 885.14 143.93 692 1102 
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Figure 3. Total volume of the groups. 
Table 2. Descriptive statistics and comparison results of total spermatogonium numbers of the 
groups. 

 Groups Median Mean St. Dev. Min. Max. p. 
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Figure 4. Spermatogonium cell number of the groups 
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Figure 5. The microscopic images of testis. A: Control, B: DS, C: TQ, D: DS+TQ 

DISCUSSION 
DS damage to different tissue types. It is estimated that this property results from the bioactivation 
effect of the formation of reactive oxygen species such as O2, HO and H2O2 (Mohan  ve Sharma, 
2011).  
In our Literaur search, it was determined that studies on the effects of the DS on the testes in 
pregnancy were very few.  However, there are many scientific studies related to the effects on the 
nervous system and other tissues (Ragbetli et all., 2007; Canan et all., 2008; Özyurt et all., 2011).  
A study of histopathologic studies showed that DS (14 mg / kg)  increased abnormal sperm cell count, 
decreased in Sertoli cell counts and left the spermatogenic serial cells (Mohan ve Sharma, 2011). It 
was observed that DS (9 and 18 mg/kg) caused significant decrease in  the spermatogonium cell count 
by the sterolologically (Aslan et all., 2016) 
In our study, it was observed that the DS (6.1 mg/kg) and TQ (5 mg/kg) ) did not cause a significant 
differences  on spermatogonium cells in rats. 
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ÖZET 

Stratejik ve ticari önemi olan Trabzon limanını iç kesimlere bağlayan en kısa yol Zigana geçidi ile Gümüşhane üzerinden 
geçen karayoludur. Uluslararası bir yol olan Trabzon-Gümüşhane karayolunun coğrafi olarak en zor kısımlarından biri 
Gümüşhane üzerinden geçen kısmıdır. Coğrafi zorlukları kaldırmak için Trabzon-Gümüşhane arasına irili ufaklı 15 in 
üzerinde delme patlatma yöntemi kullanılarak tünel açılmaktadır. 

Bu çalışma kapsamında Gümüşhane çevre yolunun Km: 0+410.000- 11+239,323 arasında yapılacak olan 5 adet tünelin 
kilometre artışına göre ikinci büyük tünel durumunda olan ulaşım tüneli çalışılacaktır. Bu tünel Km: 3+450'de başlayıp 
Km: 4+330'da biten toplam 880 metre uzunluğunda ve çift tüp olması planlanmaktadır.  

Tünel güzergahı boyunca Yeni Avusturya Tünel Açma (NATM) yöntemi uygulanacaktır ve kazı işlemi delme-patlatma 
yöntemi ile gerçekleştirilecektir. Çalışma konusu tünel şehir merkezinden geçtiği için çalışma alanında çok sayıda 
yerleşke bulunmaktadır. Bu çalışmada tüneldeki farklı kaya kütle sınıflarına göre delme patlatma tasarımı yapılmıştır ve 
bu delme patlatma dizaynının uygulanması durumunda çevre yerleşkelere vereceği zarar irdelenmiştir. Ayrıca kazı ve 
tahkimat çalışmaları belli bir ayrıntı dahilinde incelenmiş ve bazı istatistiki sonuçlar elde edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler; Karayolu, Kazı, Patlatma, Tünel 

 

ROADWAY TUNNEL CONSTRUCTION WITH DRILLING-BLASTING METHOD; 
GÜMÜŞHANE ENVIRONMENT ROAD EXAMPLE 

ABSTRACT 

The shortest route linking the Trabzon port with its strategic and commercial importance is the highway passing through 
Zigana Passage and Gümüşhane Passage. One of the most difficult geographical parts of Trabzon-Gumushane highway 
which is an international road is the part passing through Gümüşhane. In order to remove the geographical difficulties, 
there are 15 more tunnels between Trabzon and Gümüşhane. This tunnel is opened using the drilling blasting method. 

Within the scope of this study, 5 tunnels to be constructed between the first and eleventh kilometries of the Gümüşhane 
environment road will be operated with the second tunnel, which is the second largest tunnel according to the increase in 
kilometers. This tunnel is planned to be a double tube with a total length of 880 meters starting at Km: 3 + 450 and ending 
at Km: 4 + 330. 

New Austrian Tunneling (NATM) method will be applied along the tunnel route and excavation will be carried out by 
drilling-blasting method. Because the work is through the tunnel city center, there are many campuses in the study area. 
In this study, a drilling blasting design was made according to different rock mass classes in the tunnel and the damage 
to the surrounding settlements was examined in case of application of this drilling blasting design. In addition, the 
excavation and fortification works were examined within a certain detail and some statistical results were obtained. 

Keywords: Highway, Blasting, Excavation, Tunnel 

GİRİŞ 
Bu çalışma Gümüşhane İli, Merkez Çamlıca mahallesinden geçen Gümüşhane çevre yolu tünel açma 
çalışmalarında kaya sınıflaması ve kaya sınıfına uygun patlatma dizaynını kapsamaktadır.  
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Çalışma Alanına Ait Genel Bilgiler 
Çalışma alanı, Gümüşhane İli, Merkez Çamlıca mahallesinde yer almaktadır. Çalışma alanı yer 
bulduru haritası Şekil 1’de verilmiştir.  
 

 
Şekil 1. Yer bulduru haritası 

 
Tünel güzergah ekseni konum olarak kuzeyde Trabzon, doğuda Bayburt, batıda Giresun ve güneyde 
Erzincan ile Erzurum arasında sınırlanmış bir bölgede Gümüşhane'nin kuzey yamaçlarındadır. Tünel 
güzergahı, Km: 4+505'de Viyadük-3'den çıkarak sağda ve solda yarma kazılarıyla ilerleyen güzergah 
Km: 4+700'de T-3 Tüneli’ne girip, Km: 5+310’da tünelden çıkarak Km: 5+390'da Viyadük-4'e 
bağlanmaktadır. 
K-2 Kavşak kolu tüneli’nin giriş taban kotu 1250 m. çıkış taban kotu 1270 m. olmak üzere %-1,38 
eğimle devam etmektedir. K-2 Kavşak kolu tünelinin toplam uzunluğu 130 m olup heyelanlı bir 
sahada ilerleme göstermektedir. 
Proje sahasına en yakın yerleşim birimi merkeze bağlı Çamlıca Mahallesi, merkeze bağlı Hasanbey 
mahallesi ve merkez Yeşildere köyü olup, en yakın duyarlı yapı ise Çamlıca Mahallesi’ne bağlı 
konutlar ve meslek lisesidir.  
İnceleme alanı, Ketin (1955) tarafından tanımlanan Türkiye Tektonik Birlikleri’nden Pontid Tektonik 
Birliği’nin Doğu Pontid Kuzey Zonu kesiminde yer almaktadır. Çalışma alanındaki birimlerin 
yayılım ve konumları, kaya türü özellikleri, yaşları, ayrıntılı bir şekilde belirlenmeye çalışılmıştır. 
Doğu Pontid Tektonik Birliği Güney Zonu’nda yer alan ve genelde volkanik ve tortul kayaçların 
egemen olduğu çalışma alanında, en yaşlı kayaçları Paleozoyik yaşlı Gümüşhane Granitoidi, Liyas 
yaşlı Şenköy Formasyonu oluşturur (Şekil 4). Birim Dogger-Malm-Alt Kretase yaşlı Berdiga 

Proje Alanı 
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Formasyonu tarafından uyumsuz olarak üstlenir. Geç Kretase yaşlı Kermutdere Formasyonu bu birim 
üzerine uyumsuz olarak gelir. Tüm bu birimler Eosen yaşlı Alibaba Formasyonu tarafından uyumsuz 
olarak üstlenir. İnceleme alanının en genç birimini Kuvaterner yaşlı alüvyonlar oluşturur (Şekil 2). 

 
Şekil 2. Proje alanı ve çevresinin jeolojik durumu 

 

ARAŞTIRMA ve BULGULAR 
1. Tünel Güzergahı Kaya Sınıflaması 
Jeoloji ile ilgili yapılan çalışmalar ve laboratuvar deneyleri neticesinde elde edilen bilgiler ile tünel 
güzergahında karşılaşılan kaya formasyonları, uluslararası tünelcilikte kabul görmüş kaya sınıflama 
sistemlerinden Q (Barton, Lien ve Lunde 1974, Barton 1993), RMR (Bieniawski 1973-1989) ve 
ÖNORM B 2203 (NATM) ’e göre aşağıdaki tabloda verildiği üzere sınıflandırılmıştır. 
Tablo 1: Tünel Güzergahı Kaya Sınıflaması Özet Tablosu 

 
Ulaştırma, Denizcilik Ve Haberleşme Bakanlığı Karayolları Genel Müdürlüğünün belirlemiş olduğu 
teknik şartnamede kaplamasız tünel boyutları; taban uzunluğu yaklaşık 10 m, yükseklik 6,80 m, 
olarak belirlenmiştir (Şekil 3). 
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Şekil 3. Proje alanındaki tünel iç kesitleri 

 

2. Önerilen Patlatma Delik Dizaynı ve Şarj Miktarı 
Nitelikli bir patlatma için en uygun tane boyundaki malzemeyi, yer sarsıntısı, fırlayan kaya ve titreşim 
gibi çevre sorunları olmadan elde etmek ile mümkündür. Patlatmayı başarılı kılan iki temel faktör 
vardır, bunlardan biri deliğe konulan optimum patlayıcı madde miktarı diğeri ise uygun delik 
düzenidir.  
Tünelin açılması klasik yöntemle gerçekleştirilecektir. Yani delikler delik delme makinesi (jumbo) 
ile delindikten sonra patlayıcı madde doldurulup patlatılmak suretiyle kazı çalışmaları yürütülecektir. 
Gümüşhane çevre yolu K-2 Kavşak kolu tüneli patlatma ile üretim yapılacaktır. Saha genel olarak 
ayrışmış taneli Gümüşhane Granitoyidin den oluşmaktadır ve B3 kaya sınıflama sistemine 
girmektedir. Saha genel olarak şehir merkezinde olması ve patlatma kaynaklı sorunların oluşa 
bileceği göz önün de tutularak Şekil 4’de ki patlatma paterni tasarlanmış ve aşağıda belirtilen patlayıcı 
miktarının kullanılması önerilmiştir (Şekil 4).  

 
Şekil 4. Proje alanında ki tünelde önerilen patlatma paterni 
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SONUÇ 
Yapılan çalışma sonucuna göre Gümüşhane çevre yolu K-2 Kavşak kolu tünelinde yapılan kazı 
çalışmasında aynada B3 kaya sınıfı için şekil 4 de görüldüğü şekilde ortalama 109 adet delik 
delinmelidir ve bu delikler toplam 14 ayrı sıra halinde patlatılmalıdır. İlk olarak orta çekme için 1 
nolu delik patlatılmalı, bunu 2, 3, 5, 7, 9, 10, 12, 14, 17, 20, 23, 27 ve 31 seri numaralı kapsüllerin 
yerleştirildiği diğer patlatma delikleri takip etmelidir. Başka bir deyişle patlatma işleminde her bir 
seri kapsül arası 100 ms olan toplam 14 gecikme aralığı uygulanmalıdır. Toplam patlatılan miktar 
yaklaşık 126 kg mertebesinde olup, her bir gecikme aralığında patlatılacak miktar 5 ila 15 kg arasında 
değişmelidir (Tablo 2). 1 ve 31 nolu gecikme deliklerinden patlatılacak maksimum patlayıcı miktarı 
15 kg olmalıdır.  
 
Tablo 2. Tünel patlatmasında kullanılması önerilen gecikme aralıkları ve patlayıcı miktarları. 

Delik Yeri Kapsül 
sıra no 

Delik 
sayısı 

Dinamit 
miktarı 
(Lokum adeti) 

Toplam 
dinamit 
miktarı 
(adet/delik) 

1 dinamit 
ağırlığı 
(kg/adet) 

Topal 
Dinamit 
ağırlığı 
(kg/delik) 

1.Çektirme 1 Numara 10 3 30 0.5 15 
2.Çektirme 2 Numara 8 3 24 0.5 12 
3.Çektirme 3 Numara 8 2 16 0.5 8 

4.Çektirme 5 Numara 6 2 12 0.5 6 
5.Çektirme 7 Numara 6 2 12 0.5 6 

6.Çektirme 9 Numara 6 2 12 0.5 6 

Taban üstü 12 
 

5 2 10 0.5 5 

14 
 

10 2 20 0.5 10 
Dış çevre 
hattı 
 

17 
 

10 2 20 0.5 10 

20 
 

10 2 20 0.5 10 
23 

 
6 2 12 0.5 6 

İç çevre 
h  
 

10 
N  

8 2 16 0.5 8 

Taban 27 
 

6 3 18 0.5 9 
31 

 
10 3 30 0.5 15 

TOPLAM - 109 - 252 - 126 
 

Ateşlemelerde patlayıcı madde olarak anfo, anfonun yemlenmesinde ise jelatinit dinamit 
kullanılacaktır. Patlatmalarda yüzey geciktirme kapsülü ve elektrikli tavikli kapsül kullanılacak olup, 
böylece bir gecikme aralığındaki patlayıcı madde miktarı (anlık şarj) da düşürülecek, ateşleme sonucu 
oluşacak hava ve yer vibrasyon seviyeleri önemli ölçüde azaltılacaktır. Patlatma esnasında gerekli 
emniyet tedbirleri alınacaktır. Bu sistemde delikler tek tek patlatıldığından vibrasyon etkisi minimize 
edilecek ve çevreye yayılan titreşim en az seviyeye inilecektir. 
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ABSTRACT 

Coloring Materials are among the pollutants that must be removed from the waste water due to their carcinogenic effects. 
With adsorption, we can effectively and cheaply remove such contaminants. Adsorption is carried out using porous 
materials such as pumice, clay or activated carbon.In this study, it is aimed to remove Rhodamine B dye from waste water 
by using Van pumice. The samples were taken and applied to Freundlich and Langmuir isotherm  models and the process 
was found to be compatible with the Freundlich isotherm model. In addition, thermodynamic parameters were calculated 
and it was calculated that the adsorption process was spontaneous and endothermic. 

Keywords: Thermodynamics, Isotherm, Rhodamine B, Dyestuff, Van Pumice, Adsorption  

INTRODUCTION 
Environmental pollution has become a major problem for humanity as a result of the rapidly 
developing industry. As a result, increasing pollution pollutes environment, groundwater and all 
living things are affected negatively. The material used to make the surface of the objects look more 
beautiful is called paint. The materials applied to make the materials such as fabric and fiber colored 
are called the dye.  The dye' structure may be inorganic or inorganic, undissolved, crystalline or 
perticular. They can be separated by scouring from the surface they are applied to. However, since 
the dyestuffs are organic and interact with the surface,they do not separate from the surface by 
washing or scouring (Yağız, 2016). 
Rhodamine B is a dyestuff used for industrial dyeing. 

1. Rhodamine B 
Rhodamine B (RB) is defined as rhodamine basic violet 10, rhodamine 610. Rhodamine B is highly 
soluble in water.  It is generally found in the group of dye substances with basic properties but at the 
same time Rhodamine B has amphoteric properties. Rhodamine B is commonly used as a coloring 
agent in the textile industry, food industry, pharmaceutical industry and microbiological studies. 
However, due to the fluorescent effect, it is used for hydrogeological studies in order to follow the 
waterways (Baran, 2012). 

2.- Adsorption 
Adsorption is divided into different sub-parts in the form of physical adsorption, chemical adsorption, 
displacement adsorption. Physical adsorption occurs  by adhesion of the substance to be adsorbed to 
the solid surface as a result of weak Van der Waals forces. During chemical adsorption, a chemical 
bond is formed between the substance adsorbed and the surface. This requires high energy for this 
and it is usually irreversible. Displacement adsorption is the phenomenon of the dissociation of solute 
ions in the solution by electrostatic forces into the surface-charged regions. For equally charged ions, 
molecular size determines the choice of adsorption, usually smaller ions are preferred (Tantekin, 
2006). 
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3. Pumice 
Pumice is a light, porous and heat insulated rock type which is formed as a result of the lava emerging 
to the earth and then suddenly cooling down and the gases leaving the structure. As in many places, 
pumice is often used as building material in our country. Pumice named with more than one name; 
Also known as pumice, heel stone, tuff or pumice stone. Turkey ranks second in the world in terms 
of total reserves of pumice. The significant seams are located in Tatvan and Ahlat, Niğde-Nevşehir 
vicinity, Iğdır and Kars, Mollakasım (Van), Erciş (Van), Güdül (Ankara), Doğubeyazıt (Ağrı) and 
Cumaovası (İzmir).  The pores in the pumice are smaller than 1 mm. The pores are irregular and 
spherical, oval, elongated tubular (Benek, 2015). Pumice is also used in adsorption processes due to 
its porous structure. In this study, we used Van Pumice which is found in the Van area. 

MATERIAL AND METHOD 
1. The milling process:  Pumice was primarily pulverized into powder and then sieved through a 230 
mesh screen. After being stirred for 3 hours in 1 liter of water, pumice was placed in storage containers 
for use in experiments after it was dried by oven drying method at 45 ° C. 
2. Preparation of the solution: 1 g of Rhodamine B was taken and it was completed to 1 liter in 
volumetric flask thus 1000 ppm stock solution was prepared. In adsorption equilibrium studies 2 g of 
pumice were treated with 1000 L Rhodamine B solutions. In 30 ppm, 40 ppm, 50 ppm and 60 ppm 
concentrations, Rhodamine B solutions prepared at pH 5, were shaken at 298 K, 308 K and 318 K 
temperatures and at different times (5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 
200, 240, 300 minutes). Concentration was studied depending on temperature and time by keeping 
the Rhodamine B adsorption pH constant at 5 inside the pumice sample. All adsorption measurements 
were made with T80 + UV / VIS model spectrophotometer. 
 

RESULTS AND DISCUSSION 
1. Isometric studies of pumice on Rhodamine B 
Adsorption studies were conducted on the Langmuir and Freundlich isotherm model. 

1.1. Freundlich isotherm model 
The Freundlich isotherm model is used to describe the heterogeneous surface of the adsorbent (Köylü 
et al., 2015). The linear shape of the Freundlich isotherm model is as follows. (Khan et al., 2011): 

                                                                                          (1) 
 
Here KF represents the power of the relationship between adsorbed and adsorbent.  High values of 
KF show that the proximity of the adsorbent material to the adsorbed material is very high for each 
other. qe is the amount of adsorbed material on the unit adsorbent (mg/g), Ce is the heavy metal 
concentration remaining in solution after adsorption (mg/L) and n is the expression of the adsorption 
intensity. Generally, n values between 1 and 10 is a good indication that it is a good adsorption. The 
1/n value is the heterogeneity factor and takes values in the range 0-1.When the n value is close to 
zero, it shows that the surface heterogeneity is high. The KF and n constants are found with graphical 
casting of the alteration of  logqe against logCe. The y-axis cut point of the line obtained from the 
graph gives Log KF and its slope gives 1/n. 

1.2. Langmuir isotherm model 
Langmuir isotherms are based on assumptions that molecules adsorbed on the surface are in a single 
layer and that there is no covering on all sides of the surface but the holding energy is the same 
throughout the surface. Langmuir isotherm model is shown below. 

logqe= log KF +1
n

logCe
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                                                                                                           (2) 
Here, qm shows the maximum adsorption capacity of adsorbent (mg/g), KL shows the Langmuir 
adsorption constant and Ce shows the amount of the substance remaining after the solution is 
adsorbed (mg/L). If necessary corrections are made in the equation; 
 

                                                                                                            (3) 
is obtained. If the Ce/qe value is plotted against the Ce value, then the slope will be 1/qm.; The shift 
will give a value of 1/qmKL. Table 1 gives the Langmuir and Freundlich isotherm data calculated 
using the above links. 

 
 

T (K) 
Langmuir Freundlich 

b (L/mg) qm (mg/g) R2 n KF (mg/g) R2 
      

298 -22,59 1,5105 0,886 0,1272 7,5x10-10 0,9730 

303           24,005     -3,5580       0,870       0,2366  0,000056       0,9500 

308       -0,0405     -5,000       0,583       0,2930    0,00074       0,8000 

 
Table 1. Calculated Freundlich and Langmuir parameters 

 
 

 
Figure 1: Freundlich graph (308 K) drawn for the adsorption of Van Pumice on Rhodamine B 
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Figure 2: Langmuir graph (308 K) drawn for the adsorption of Van Pumice on Rhodamine B, 

 
When we look at the isothermal data of Van pumice calculated on Rhodamine B it was observed that 
adsorption is more appropriate to Freundlich isotherm and the best result was found to be at 303 K 
with R2 = 0.9156. 

3.2. Thermodynamic studies of Pumice over Rhodamine B 
The enthalpy, entropy and free energy changes for the adsorption process can be determined using 
the equilibrium constant. These thermodynamic parameters are shown in the following equations. 

                                                              ΔG=−RTlnKc                                                                                             (4) 
                                                     LnKC= -∆H/RT + ∆S/R                                                (5) 
                                                                                                         
Here, ΔG is the standard Gibbs release energy, ΔH is the standard enthalpy, and ΔS is the standard 
entropy. ΔH and ΔS, respectively, is calculated from the slope and cut-off point of 1/T graph against 
lnKc. Adsorption equilibrium constant  is expressed as: 
 
                                                                   Kc=Cads/Ce                                                                                             (6) 
 
Here, Cads  is the concentration of adsorbed dye at the moment of equilibrium (mg/L), Ce is the 
concentration of the residual dye in solution at the time of equilibrium (mg/L). The thermodynamic 
parameters calculated using the above equations are given below. 

 

T (K) Kc ΔG°, J/mol ΔH°, J/mol ΔS°, J/mol.K 

298 1,4492 -154,2237 

0,0113 0,0320 308 1,5414 -179,8765 

318 1,6890 -217,8933 

Table 2. Thermodynamic calculations of  pumice on Rhodamine B 
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Figure 3: Thermodynamic graph of the pumice calculated on Rhodamine B (50 mg / L) 

 
The positive value of ΔS indicates that the entropy increases so that the process is spontaneous. The 
ΔG value is negative for all temperature values and tends to decrease as the temperature increases. 
This is another finding indicating that the process is spontaneous. We can see the positive value of 
ΔH and say that the adsorption process is endothermic. 

3. Kinetic Study Of Rhodamine B From Waste Water Using Van Pumice  
It is very important to clarify the mechanism of an event and depending on this elucidation the 
interpretation of the experimental data for the processes to be designed. For this, it is essential to 
find the speed determination station of the event. With the understanding of adsorption kinetics 
effective adsorbent - adsorbent contact time /the retention period is found. Kinetic is an important 
step in understanding the adsorption steps that affect the speed of the adsorption process. The 
equations used to determine the adsorption speed are: 
 
• First-order pseudo  Reaction speed equilibrium, Lagergren equality: 
 
                                                  Log(qe-qt) = log qe – (k1/2.303) t                                           (7) 
 
To use this equation in the results obtained from experiments, qe (adsorption capacity in balance) 
value must be found in advance by extrapolating the experimental data for t = ∞. 
• Second-order pseudo  Reaction speed equilibrium, Ho equality: 
                                                          t/qt=[1/k2qe2] + (1/qe) t                                                   (8) 
here,  
k1 Lagergren, Second-order pseudo, Adsorption speed constant (dk-1)  
k2 Ho Second-order pseudo Adsorption speed constant (g/mg.dk) 
qe Amount of adsorbed material on the unit adsorbent(mg/g)  
qt The amount of dye adsorbed in time t (mg/g) 
Log (qe - qt) values are plotted separately against t value of t and t/qt values and then k1 and k2 values 
are calculated. (Kayacan, 2007). 
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T (K) k2 Theoric qe (mg/g) Experimental qe 
(mg/g) R2 

298 0,0013 17,9179 14,7925 0,9624 

308 0,0023 17,1229 15,1630 0,9829 

318 0,0034 17,1020 15,7030 0,9939 

Table 3. Second order kinetic calculations (50 mg/L) 

     

Table 4. First order kinetic calculations (50 mg / L) 

 
DISCUSSION AND CONCLUSION 
In this study, the adsorption study of Rhodamine B on Van pumice was examined. The resultant was 
applied to the Langmuir and Freundlich isotherms and adsorption was found to conform to the 
Freundlich isotherm. As a result of adsorption, when ΔH is greater than zero it indicates that the 
process is endothermic, and when ΔS is also greater than zero it indicates that the irregularity in 
adsorption increases. The process is spontaneous and this can be explained by the fact that ΔG is 
negative. All these results show that the Rhodamine B adsorption process on Van pumice is a 
appropriate method. Our work has been directed towards the removal of Rhodamine B from waste 
water using Van pumice. The resulting samples were centrifuged at the end of the study. These were 
then read in a spectrophotometer. And values have been applied to first-order pseudo-and second-
order pseudo-kinetic equations. When we look at the data,  because the correlation value of the 
process is large, it is concluded that it is appropriate to second order kinetic model. 
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ABSTRACT 

Concrete filled steel tube beams is a structural composition that brings the advantages of the combination of the surrounding 
steel with the core concrete, this structural member had been investigated under different conditions but still, there is a 
significant difference among the well-known design codes provisions and limitations. Assessing the limit states of the codes 
can be conducted based on structural reliability analysis. Bending capacity of the beams can be characterized by the reliability 
index in terms that can be readily understood by structural engineers with only a basic knowledge of probability theory. In 
this study, First-order Reliability Method (FORM) was used in assessing the selected tested specimens. More than 250 
concrete filled steel tube beams of square and rectangular cross-section had been collected from recently introduced literature 
(from 2000 up to 2018); moreover, the selected specimens were compared with the provisions of many codes. The judgment 
was based on the convergences between the calculated beams load capacity in term of bending strength according to 
mentioned codes and the recorded load capacity that obtained from the experimental work. Different parameters were 
evaluated from the selected beams, while the geometry of the beams were the main parameters, the tube thickness is ranging 
between 1 to 12 mm, the width of the beams were ranging between 20 to 450 mm, this lead to a different relative (b/t and L/h) 
up to 105 and 50 respectively. The material properties are also altered in order to evaluate its effect on the beam strength, 
where the concrete compressive strength was ranging between 17 to 154 MPa, and the steel yield strength was less than 560 
MPa. The results show that both codes (Eurocode 2004 (EC4-2004) and American Institute of Steel Construction 2010 
(AISC360-16)) have percentages of error within the unsafe zone, and EC4-2004 is less conservative than the AISC360-16, 
moreover, The reliability in percentages were 55.7 and 54% for the predicted moment resistance based on the EC4-2004 and 
AISC360-10, respectively, while the C.O.Vs the specimens predicted according to EC4-2004 was 0.37 compared to 0.31 
according to AISC.  

Keywords: CFST beams, Bending strength, Design codes, FORM, Reliability 

  

INTRODUCTION 
Steel-concrete composite beams have been widely used in different structures, because of its considerable 
advantages such as high load holding capacity, ductility, rigidity, and stability due to homogeneous 
materials using in construction. Concrete Filled Steel Tube (CFST) is one of the most used types of 
composite member, which has the advantages of ductility and high strength of the steel plate surrounding 
the high loading capacity of concrete [1],  The strength of concrete solves the rigidity of CFST tube, 
where, there are statistics suggesting that the increase in concrete strength may increase the strength of 
the composite beams [2]. The use of these types of CFST results in significant reduction of the beam size 
when compared to regular reinforced concrete beams needed to carry the same load. Therefore, 
considerable economic savings can be obtained. Also, the beam size reduction is Advantageous where 
floor space is at a premium, such as in car parkings and office blocks. In addition, closely spaced 
composite columns connected to the spun-Outside a skyscraper for lateral load resistance by a flat 
concept [3]. There are five types of steel-concrete a) Encased Steel b) CFST c) combination of CES d) 
hollow CFST section and, e) double skin section. 
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Any structures shall be designed and constructed with an appropriate degree of reliability that holds the 
expected load, serviceable, and durable. The level of the reliability is based on the consequences of 
damages of the structure, EN 1990-2002 adopted three classes of reliability (RC) based on the reliability 
index (β) with a minimum value ranging between 3.3 for RC1 and 4.3 for RC3 all for 50 year reference 
period. FORM is a common method used to assess the structural analysis, which is in turn related to the 
reliability of the safety factor adopted by many standards. In the reliability analysis, the adopted 
limitations produce stable results if the estimated parameters modified in various situations. Certain 
quality inspections are determined by acquiring an accurate variety range at the scale that must be 
possible by determining the relationship between the scores obtained from the different organizations of 
the scale. Thus, if the relationship in the reliability survey is high, the scale gives predictable results and 
thus is safe [2]. 
In this research, 158 experimental results of CFST rectangular beams were evaluated. The effect of the 
cross-sectional area, materials strength and the relative size effects on the beams moment strength were 
introduced. Moreover, based on the comparison between the calculated moment capacity according to 
the EC4-2004 and AISC-360-16 provisions, and the actual test result, many points were concluded. 

Elected Experimental Data  
The data are collected from 14 sources found in the literature, which are included 139 CFST rectangular 
beams were elected with different strength of concrete (ranging between 17 and 154 MPa), steel yield 
strength (ranging between 86 and 560 MPa), and relative size as listed in Table1-3 show the reliability 
percentage for all samples and reliability percentage for each article. 
The elected data that imported from the literature review were tested under laboratory condition by 
References [4-15], 

 
Table 1 specimens relative size range 

Relative size B/H B/t H/t L/B L/H 

Max. 2.00 105.26 105.26 50.00 50.00 

Min 0.26 12.50 12.50 5.00 5.00 

 
Table 2 The reliability percentage for all specimen 

 

 
Mtest σtest Mcode σcode 𝛽𝛽 pf R% 

EC4 86.01 194.0067 54.91 93.39192 -0.14441 0.4443 55.57 

AISC 86.01 194.0067 61.64 122.7774 -0.10611 0.4602 53.98 
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Table 3 The reliability percentage for each article 

Source NO.of sample 𝛽𝛽𝐸𝐸𝐸𝐸4 Pf R% 𝛽𝛽𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴  Pf R% 

M.F. Hassanein 2017; [4] 6 0.99 0.83 16.90 -1.063 0.144 85.54 

M.R. Bambach 2008;[5] 3 -0.14 0.44 55.57 -0.216 0.420 58.00 

Yulin Zhan et at all 2016;[7] 8 -3.12 0.00 99.91 -2.013 0.023 97.72 

Ran Feng a at at all 2017;[8] 20 -0.07 0.47 52.79 -0.348 0.366 63.31 

lin han 2004; [9] 6 2.20 0.97 0.03 2.351 0.980 2.00 

A. SILVAa,et at all 2016;[10] 2 -2.26 0.01 98.90 0.462 0.677 32.28 

Wei-Hua Wang 2014;[11] 4 -0.84 0.20 79.95 -0.884 0.189 81.06 

F.W. Lua 2007;[12] 3 -3.87 0.00 99.99 -3.433 0.001 99.97 

Cheng Fang 2018;[13] 10 0.30 0.62 38.30 0.468 0.677 32.30 

L.-H. Han et al 2006;[14] 18 -0.24 0.41 59.48 -0.588 0.281 71.90 

L.-H. Han et al 2004;[9] 2 -1.13 0.13 87.10 -3.236 0.001 99.93 

Arivalagan 2008;[15] 15 -2.26 0.01 98.81 -1.354 0.088 91.15 

Lin han 2004 ;[16] 10 -0.56 0.29 71.23 -0.294 0.385 61.41 

Zhijian Yang 2017;[17] 8 -0.36 0.36 64.06 -1.11243 0.1357 86.43 

A. SILVAa 2016;[10] 8 -0.35 0.37 63.40 -0.35369 0.3632 63.68 

Wei-Hua Wang 2014;[11] 2 -3.71 0.00 99.99 -3.85022 0.0001 99.99 

M.F. Hassanein 2017;[4] 2 1.02 0.84 16.00 -1.06328 0.144 85.6 

 

Methodology 
The reliability index (β) used in this research is calculated based on the following equation:  

β =  
Mr − Ms

�σr2 + σs2
                                                                                                                                           Eq. 1 

where, M is the mean of bending moment strength, and σ is the standard deviation, the subscript r and s 
refer to the moment obtained from the adopted codes calculation and actual moment resistance that 
recorded from the experimental work, respectively.    
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The reliability percentage (R%) can be calculated based on the corresponding probability of failure Pf 
that can be introduced in a cumulative distribution function of the standard normal distribution function 
in term of the β (Pf = φ[-β ])) as follows; 

R% = (1 − Pf) × 100                                                                                                                               Eq. 2 
Where Φ = Cumulative distribution function of the standard ordinary variant taken from z-table. The reliability 
percentage. 

Two codes methods are used to predict the strength of the CFST rectangular beam. The first is the plastic 
stress distribution method that adopted by AISC360-16 and the second is based on the EC4-2004 
provisions. In order to consider all the constraints cases found in the literature, and the relative size (B/t 
and H/t) that govern the slenderness limit, three cases can be found in rectangular beams that is compact 
with limit λP, non-compact with limit λr, and slender flanges same cases are available for web but without 
slender web, these cases determine the behavior of the steel in both tension and compression based on 
the compactness and non-compactness limits λP and λr, respectively, where the CFST beam is governed 
by the steel yielding and the local buckling. The nominal flexural strength Mn can be calculated as plastic 
moment Mp as follows. 

Mn = Mp = Fy𝑏𝑏tf �ap −  
tf
2�

+ Fybitf �H − ap −
tf
2�

+ Fyap2tw �
ap
2
� + Fy�H − ap�2tw �

H − ap
2 �

+ 0.85f ′c�ap − tf�b �
ap − tf

2 �  for λ ≤ λp           Eq. 3 

 

Mn = My = Fybtf �ay −  
tf
2�

+ Fybtf �H − ay −
tf
2�

+ 0.5 Fyay2tw �
2ay

3 � + Fy�H − ay�2tw �
d
2�

+ 0.35f ′c�ap − tf�b �
2�ap − tf�

3
�  for λ = λr              𝐸𝐸𝐸𝐸. 4 

 

Mn = Mp −
�Mp − My��λ − λp�

λr − λp
 for λp < λ ≤ λr                                                                            𝐸𝐸𝐸𝐸. 5 

where, a is the neutral axis, H, b, t are the tube depth, width, and thickness, the subscript w and f refer to 
the web and the flange.[18] 
As mentioned previously, the second analysis method is that what adopted by EN1994-1-1-2004, the 
code suggested a design procedure based on the slenderness and three different buckling curves that 
introduced in EC3-1-1, each curve is dependent on the reinforcement ratio, in order to design the hollow 
section filled with plain concrete exposed to the plastic moment resistance (Mp) with zero axial loads for 
the case of simply supported. Mp can be calculated as follows; 

Mp = fy(Wa − Wan) + 0.5fc(Wc − Wcn) + fs(Ws − Wsn)                                                              Eq. 6 

where, fy, fs, are the yield strength of the steel and reinforcement, respectively. fc is the concrete 
compressive strength, Wa , Wc , and Ws is the plastic section moduli for steel section, concrete, and the 
reinforcement, and  Wan , Wcn , and Wsn the plastic section moduli of the section distance 2h from the 
neutral axis.[19] 
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Evaluation of the Codes’ Equations 
As a first step of the evaluation, the of the effectiveness of the codes prediction of the ultimate moment 
resistance is by evaluating the effectiveness of the main parameters such as the relative size of the 
composite materials (concrete and steel). Figure 1 shows the effect of variation of the moment of inertia 
of the concrete core with respect to the moment of inertia of the surrounding steel on the ultimate 
moment. The comparisons between the two codes (EC4-2004 and AISC360-16) shows that the EC4-
2004 is less conservative than the AISC360-16, where the 23% of the elected specimens was 
overestimated by the code, while 14% of the specimens were overestimated based on the AISC360-16. 
Although the mean of the normalized moments (Mn,test / Mn,EC4) is 25% more than the unit and the Mn,test 

/ Mn,AISC is 31% more than the united, but the coefficient of variance (C.O.V) of Mn,test / Mn,EC4 was 0.37 
compared to the less C.O.V of the proportion Mn,test / Mn,AISC (0.31). This is may be due to the sensitivity 
of the C.O.V to the small change in the mean.  
Figure 2 shows the effect of the differences in the materials’ strength on the normalized moments. In 
spite of the confinement of the concrete is increasing the compressive strength, but the low differences 
between the steel and concrete strength show a significant influence on the prediction of the moment 
resistance for both codes, AISC360-16 shows significant scattering for low fy/fˊc compared to EC4-2004.  
Variation of the relative size does not have significant effect of the prediction of the moment resistance 
according to both codes, which is agreed with Zhichao, 2014 [6], except for L/H, where the increase in 
L/H are decreases the error between the predicted moments, this is clearly can be seen in AISC360-10. 
Figure 3 illustrated the effect of the relative size (B/H, B/t, L/B, and L/H) on the normalized moment 
resistance. 
Comparison between the assessment based on the C.O.V and the FORM shows that the linear 
approximation errors may be magnified by the FORM because it is underestimated the confidence 
percentages in term of probability of failure, due to considering the contribution of the zone between the 
design and experimental [20], where the reliability in percentage was 55.7 and 54% for the predicted 
moment resistance based on the EC4-2004 and AISC360-16, respectively, i.e. less than 3% variation. 
While the differences in C.O.V was 19% for differences between the two codes as mentioned above.  

 

(a) (b) 

Figure 1 effect of the composite size on the normalized ultimate moment according to a) EC4-2004 b) 
AISC360-16 
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(a) (b) 

 
Figure 2 effect of the materials strength percentages on the normalized ultimate moment according to a) 
EC4-2004 b) AISC360-16 
1. Conclusion  
Data collected from the literature are used in assessing the reliability of the moment resistance of the 
CFST rectangular beam according to EC4-2004 and AISC360-16, moreover, the effect of the cross-
sectional area (in term of the moment of inertia), the materials’ strength, and the relative size were 
compared. From the aforementioned calculation and comparison following points can be concluded; 
- FORM has underestimated the differences between the predicted methods between the two codes, 
may be the second order reliability method is more convenient. 
- The reliability in percentages were 55.7 and 54% for the predicted moment resistance based on 
the EC4-2004 and AISC360-16, respectively, while the C.O.Vs the specimens predicted according to 
EC4-2004 was 0.37 compared to 0.31 according to AISC360-16.    
- Comparisons between the two codes provision showed that both codes have percentages of error 
within the unsafe zone, and EC4-2004 is less conservative than the AISC360-16.  
- Increasing the strength of the steel compared to the concrete, are decreases the differences 
between the predicted in designed specimens for both codes. 
 
 

 
(a)                                  (b) 
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(c)                                   (d)   

 
                                                           (e)                                    (f) 

 
                                                         (g)                                     (h) 
Figure 3 effect of the relative size on predicted moment resistance according to EC4-2004 and AISC360-
16 
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ABSTRACT 

In this study, the allelopathic effects of water extract obtained from ground parts of Cardaria draba (L.) Desv. 
plant on seed germination and seedling growth of different cultivated plant species were investigated. For this 
purpose, C. draba plants were collected in 2016 from Kirsehir province.  After drying them the shadows, the 
plants were pulverized with a grinder. A 20% stock solution was prepared by placing 200gr plant sample in 1 lt 
water. Lactuca sativa L., Lepidium sativum L. and Triticum vulgare L. seeds (25 piece) were homogeneously 
distributed in two layers of fitler paper in 9 cm diameter petri dishes placed and the filter papers were 
thoroughly moistened using distilled water(control) for 1%, 5%, 10% and 20% extract doses. The petri dishes 
were tightly wrapped with parafilm and petri dishes were incubated at 12 hours dark -12 hours light periods with 
an average temperature of 24 oC±1 for two weeks. At the end of this period, seed germination rates, root and 
shoot lengths of the test plants were determined. Plant extracts of C. draba were completely inhibited seed 
germination, root and shoot development with 5% dose of L. sativum and 10% dose of L. sativa. The extracts of 
C. draba inhibited seed germination, root and shoot growth of T. vulgare significantly compared to control To 
conclude,  C. draba plant which is naturally distributed in our country was found phytotoxic on cultivated 
plants. 

Keywords: Cardaria draba (L.) Desv., Kirsehir,  allelopathic effects,  water extract 

 
INTRODUCTION 
Weeds compete with culture plants for CO2, O2, light, and nutrients and some release 
phytotoxic compounds and negatively affect the growth of plants (Shah et al., 2017). Through 
these secondary compounds with allelopathic effects, some plants may negatively affect the 
germination and other developmental processes of plants (Taiwo and Makinde, 2005).  
These compounds are called allelochemicals and affect other plants, inhibit their growth, and 
thereby negatively affect yields (Alam and Islam, 2002). Phytotoxins inhibit or slow the 
growth and development of other plants and are found in the leaves, shoots, fruits, seeds, and 
rhizomes of plants (Zeng et al., 2008). They are released into the environment and soil 
through volatilization, root secretions, wash-off from aerial organs, and decomposition of 
plant residue (Fujii et al., 2004; Arıkan and Elibüyük, 2015). In addition to their detrimental 
effects on culture plants due to the competition stemming from their broad distribution across 
culture areas, the phytotoxic effects of weeds on culture plants reduce yields.  
Cardaria draba (L.) Desv. is a perennial and highly competitive weed that causes problems 
in natural habitats and agricultural lands (AI-Ahmed, 1982; Qasem, 2004). C. draba is 
distributed in almost every region of Turkey (Anonymous, 2018). The C. draba plant 
contains toxic compounds with allelopathic properties called glucosinolates in its shoots and 
roots (McInnis et al., 1993; Kiemnec and McInnis, 2002). The hydrolytically decomposed 
products of these chemicals were determined to have seed germination and plant growth-
inhibiting bioactivity (Brown and Morra, 1997). 
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Different researchers have reported the phytotoxic or allelopathic effects of some common 
weeds on culture plants (Qasem, 2001; Obaid and Qasem, 2002; Obaid and Qasem, 2005). In 
light of previous studies, this study investigates the allelopathic effect of C. draba water 
extract, which is an important weed species, on the Lactuca sativa L., Lepidium sativum L., 
and Triticum vulgare L. culture plants. 

MATERIAL AND METHODS 
Plant materials  
The Cardaria draba plants were collected from Kırşehir Province in 2016 vegetation period. 
Plants were collected in the flowering stage. The plants were dried and kept in the shade.  

The preparation of the plant water extracts 
The dried plant material was ground and powdered in a plant grinding mill. A 20% stock 
solution was prepared by adding 200 g of the plant material to 1 L pure water. The solution 
was shaken in an orbital shaker at 120 rpm for 24 hours and, then, solid wastes were removed 
using filter paper. The extracts were kept at +4 oC until use (Yılar et al., 2014).  

The Effect of The Plant Extracts on The Seed Germination and Seedling Growth of The 
Test Plants  
The phytotoxic effects of the plant extracts on the seed germination and seedling growth of 
the test plants were observed in 9 cm-diameter petri dishes. Two layers of blotting paper were 
placed in petri dishes and the seeds of the test plants were homogeneously distributed in the 
dishes (25 seeds each). Using pure water, doses of 1%, 5%, 10%, and 20% were prepared 
from the previously prepared stock solution (20%). The petri dishes were thoroughly 
moistened with the plant extracts at different concentrations and pure water for control 
(5ml/petri dish). The petri dishes were incubated at an average temperature of 24oC±1 for two 
weeks. At the end of this period, the germination rates and radicle and shoot lengths of the 
test plants were determined (Yılar et al., 2014). The experiments were carried out in three 
replicates and two repetitions.  

Data Analysis 
The significance levels of the differences between the treatments were determined using 
variance analysis (ANOVA) and the mean results were compared using the DUNCAN test. 
The statistical analyses were carried out using the SPSS 13 software. 

RESULTS 
The tables and figures given below show the results for the allelopathic effects of the 
Cardaria draba plant water extract, which is a commonly distributed weed species in the 
agricultural lands in Turkey, on three culture plants as L. sativum, L. sativa, and T. vulgare. 
The results showed that the test plants were negatively affected by the C. draba water extract. 
However, the level of its effects on the test plants varied depending on the species. The L. 
sativum plant was the most susceptible species to the extract, followed by L. sativa and T. 
vulgare, respectively. Moreover, the negative effect of the extract increased with increasing 
doses. At the dose of 5%, the C. draba extract completely inhibited the seed germination and 
root and shoot development of garden cress (Table 1, Figure 1,2,3).  
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Table 1. The effects of the Cardaria draba plant water extract on the seed 
germination and seedling growth of L. sativum. 

 
 
 
 
 
 
    

 

 

      * Means in the same column with the same letter were not significantly different by ANOVA (a = 0.05) 

 
Furthermore, albeit the most tolerant plant to the C. draba extract, the seed germination and 
root and shoot development of T. vulgare were reduced when compared with the control 
group. The seed germination of T. vulgare was inhibited by 33.4% along with 92.53% 
inhibited root development and 87.88% inhibited shoot development compared with the 
control group (Table 2; Figure 1,2,3). As another test plant in the trial, L. sativa was also 
negatively affected by the C. draba plant water extract. The seed germination and root and 
shoot development of L. sativa was completely inhibited by the C. draba extract at the dose 
of 10% (Table 3; Figure 1,2,3).  

Table 2. The effects of the Cardaria draba plant water extract on the seed 
germination and seedling growth of T. vulgare  

 
 
 
 
          

          

 

 

 

* Means in the same column with the same letter were not significantly different by ANOVA (a = 0.05) 

 
 
 
 
 

Doses Germination(%) Root Length(mm) Shoot Length(mm) 

Control 100.0a*±0.00 28.9a±6.44 13.9a±1.48 

1% 97.3b±1.33 13.1b±1.98 10.4b±1.13 

5% 0.0c±0.00 0.0c±0.00 0.0c±0.00 

105 0.0c±0.00 0.0c±0.00 0.0c±0.00 

20% 0.0c±0.00 0.0c±0.00 0.0c±0.00 

Doses Germination(%) Root Length(mm) Shoot Length(mm) 

Control 100.0a*±0.00 45.5a±0.35 49.5a±0.30 

1% 97.3a±2.66 30.8b±0.16 44.1b±0.10 

5% 94.6a±3.52 11.4c±0.02 10.8c±0.07 

105 82.6b±2.66 9.5d±0.20 7.7d±0.04 

20% 66.6c±3.52 3.4e±0.28 6.0e±0.02 
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Table 3. The effects of the Cardaria draba plant water extract on the seed 
germination and seedling growth of L. sativa  

 
 
 
 
          

         

 

 

 

* Means in the same column with the same letter were not significantly different by ANOVA (a = 0.05) 

 

 
Figure 1. The inhibition% of the Cardaria draba plant water extract on the 
seed germination of the test plants  

 
Figure 2. The inhibition% of the Cardaria draba plant water extract on the 
root growth of the test plants  

Doses Germination(%) Root Length(mm) Shoot Length(mm) 

Control 100.0a*±0.00 4.9a±0.07 2.9a±0.02 

1 85.3b±2.66 4.2b±0.04 2.9a±0.05 

5 36.0c±4.61 1.0c±0.01 2.2b±0.03 

10 0.0d±0.00 0.0d±0.00 0.0c±0.00 

20 0.0d±0.00 0.0d±0.00 0.0c±0.00 
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Figure 3. The inhibition% of the Cardaria draba plant water extract on the 
shoot growth of the test plants  

 
DISCUSSION 
As shown by the study carried out in a laboratory using petri dish experiments, the Cardaria 
draba plant water extract negatively affected the seed germination and root and shoot lengths 
of the seedlings of the test plants depending on the application dose and type of the culture 
plant. Other researchers have also carried out studies investigating the phytotoxic effects of 
plant extracts and essential oils on culture plants. Yılar M. (2014) reported varying levels of 
phytotoxicity caused by Salvia officinalis, S. cryptantha, and S. tomentosa essential oils and 
different plant extracts (Beta vulgaris L.) in the pepper (Capsicum annuum L.), cucumber 
(Cucumis sativus L.), alfalfa (Medicago sativa L.), lettuce (Lactuca sativa L.), garden cress 
(Lepidium sativum L.), tomato (Lycopersicum esculentum Mill.), common wheat (Triticum 
vulgare L.), and white clover (Trifolium repens L.) culture plants. Viecelli and Cruz-Silva 
(2009) reported that S. officinalis inhibited the germination and growth of Lactuca sativa. 
Other researchers showed that the S. officinalis water extract reduced the seed germination of 
Hordeum vulgare (barley) and Portulaca oleracea (purslane) (Bajalan et al., 2013). It was 
shown that the water extract derived from the leaves, shoots, and roots of Calotropis procera 
had a phytotoxic effect on the growth of wheat (Triticum vulgare L.) (Shah et al., 2017). The 
phytotoxic effects determined in this and similar studies differed depending both on the 
plants used to derive the extracts and test plants.  
There are also studies investigating the phytotoxic effects and allelopathic activity of the C. 
draba plant. It had allelopathic effects on the seed germination and root and shoot growth of 
barley (Hordeum vulgare cv. Eram), commen bean (Phaseolous vulgaris cv. Naz), redroot 
amaranth (Amaranthus retroflexus), and dandelion (Taraxicum officinalis) (Miri et al., 2013). 
Kiemnec and McInnis (2002) reported that the root extract of C. draba reduced the seedling 
growth and root lengths of winter wheat (Triticum aestivum L.), alfalfa (Medicago sativa L.), 
crested wheatgrass (Agropyron cristatum (L.) Gaertn), and bluebunch wheatgrass 
(Pseudoroegneria spicata (Pursh) A. Love). Again, the shoot water extract and essential oil 
of C. draba significantly inhibited the seed germination and seedling growth of the cabbage, 
carrot, cucumber, onion, pepper, squash, and tomato test plants (Obaid and Qasem, 2002). 
The potentially strong allelopathic effects of Cardaria draba (L.) Desv. and Salvia syriaca L. 
against the most susceptible vegetable species including cabbage (Brassica oleracea L. var 
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Capitata cv. Pronzwik), onion (Allium cepa L. cv. Texas Early Grana), and tomato 
(Lycopersicum esculentum Mill cv. Special Back) were reported (Qasem, 2001). Kaya et al. 
(2015) showed that, depending on its concentrations, the methanol extract derived from the 
shoots, roots, and leaves of Lepidium draba had phytotoxic effects on the seed germination 
and growth of corn (Zea mays) and redroot pigweed (Amaranthus retroflexus). 

CONCLUSIONS 
The study showed that the C. draba water extract had varying levels of allelopathic effect on 
different culture plants. The results of the study agree with the results obtained in similar 
studies and should be supported with the results obtained with future studies carried out using 
pots and field experiments. 
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MAĞNEZYUM SÜLFAT (MgSO4) VE SODYUM SÜLFATIN (Na2SO4) BETON 
DAYANIMINA ETKİLERİNİN İNCELENMESİ 

 
Mensur SÜMER 

Doç. Dr. Sakarya Üniversitesi, msumer@sakarya.edu.tr 
ÖZET 

Beton Türkiye’de günümüz yapılarında en fazla kullanılan kompozit bir yapı malzemesidir. Demirli ve demirsiz  olarak 
kullanılabilir. Beton çekme gerilmesi çok düşük olduğundan yapılarda donatı ile birlikte kullanılırlar. Betonarme yapılar 
olarak adlandırılan yapılarda beton basınç dayanımını karşılarken çelik donatılar ise çekme ve kesme dayanımlarını 
karşılamaktadır. Geçmişten günümüze kadar geçen yüzyıllar boyunca insanoğlu çeşitli amaçlarla çeşitli yapılar 
oluşturmuştur. Eğlence amaçlı yapılar, stadyumlar, su depoları, barajlar, köprüler, tüneller, konut yapıları vs. gibi 
yapılarda beton kullanılmaktadır. Beton yapıların öncelikle amacına hizmet etmesi istenir. Betonarme yapılar normal 
şartlarda 100~150 yıl ömürleri vardır. Betona hiçbir dış etki olmasa dahi zamanla yorulma, sünme, rötre ve deprem 
hareketlerinden dolayı yapılarda zamanla hasarlar oluşur ve güvenlikleri azalır. Ayıca yapılar gerek amaçları nedeniyle 
gerekse dışarıdan gelen etkiler nedeniyle kalıcılıklarında önemli ölçüde azalma olur ve yapılar kullanılmaz hale gelebilir. 
Örneğin amacı su ile temas gerektiren barajlar, su depoları gibi yapılar, deniz altı ve üstünde oluşturulan köprüler ve 
limanlar gibi yapılar zamanla karşılaştıkları atık sularda bulunan kimyasal maddelerden zarar görürler. Beton bu kimyasal 
maddelerle reaksiyonlara girerek genleşen bileşikler oluşturarak betonların kısa sürede bozulmasına ve yapıların hizmet 
ömürlerinin kısalmasına neden olabilmektedirler. 

Bu çalışmada kimyasal maddelerden en önemlilerinden olan sülfat iyonları içeren magnezyum sülfat  ve sodyum sülfatın 
beton dayanımları ve dayanıklılığına olan etkileri incelenmiştir. Bu amaçla çeşitli kalitede betonlar üretilmiş ve bir yıl 
süren deneyler yapılmıştır. Yalnız suda, magnezyum sülfat  ve sodyum sülfatta kür edilen numunelerden elde edilen 
basınç dayanım deneylerinde, suda bekletilen numuneler zamanla dayanım kazanmaya devam etmişlerdir. Magnezyum 
sülfat  ve sodyum sülfatta kür edilen numunelerde 6 ay içinde belirgin bir dayanım kaybına rastlanmamış 6 aydan sonra 
1 yıl sonunda yaklaşık %20’ye yakın dayanım kayıpları olmuştur. Bu sonuçlardan sülfatlı sular beton dayanımını ve 
dayanıklılığını önemli ölçüde azalttığı anlaşılmaktadır. O nedenle beton ve betonarme yapılar sülfatlı sulardan uzak 
tutulmalıdır. 

Anahtar Kelime : Sülfat,dayanıklılık.beton,çimento,korozyon 

ABSTRACT 

Concrete is the most widely used building material in the composite structure in Turkey today. Ferrous and non-ferrous. 
Since the concrete tensile stress is very low, they are used with structures in buildings. In buildings called as reinforced 
concrete structures, the concrete meets the compressive strength while the steel reinforcements meet the tensile and shear 
strength. Throughout the centuries from the past to the present, human beings have formed various structures for various 
purposes. Recreational buildings, stadiums, water tanks, dams, bridges, tunnels, housing structures etc. Concrete is used 
in such structures. Concrete structures are primarily asked to serve their purpose. Reinforced concrete structures have 100 
~ 150 years of service life under normal conditions. Even if there is no external effect on concrete, due to fatigue, creep, 
shrinkage and seismic movements over time, damage to buildings and their safety is reduced. In addition, due to both 
their purpose and external influences, the structures are significantly reduced and their structures become unusable. For 
example, structures such as dams that require contact with water, structures such as reservoirs, bridges and ports on the 
sea and above, are damaged by the chemicals in the wastewater that they face in time. By reacting with these chemical 
substances, concrete can form expanded compounds and may cause the concrete to deteriorate in a short time and shorten 
the service life of the structures. 

In this study, the effects of magnesium sulphate and sodium sulphate, which is one of the most important chemical 
substances, on the strength and durability of the sulphate were investigated. For this purpose, various quality concretes 
were produced and one-year experiments were carried out. In the compressive strength tests obtained from samples cured 
in water, magnesium sulphate and sodium sulphate, samples kept in water continued to gain strength over time. Samples 
with magnesium sulphate and sodium sulphate had no significant loss of strength in 6 months. It is understood from these 
results that the sulphate waters significantly reduce the strength and durability of concrete. Therefore, concrete and 
reinforced concrete structures should be kept away from sulphated waters. 

Key Word : Sulfate, durability .concret, cement, corrosion 
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GİRİŞ 
Betonarme yapılar hizmet ömürleri boyunca kimyasal, mekanik, biyolojik ve fiziksel dış etkilerin 
etkisindedir. Betonlarda zamanla büzülme ve terleme gibi fiziksel, donatı korozyonu, asit etkisi, sülfat 
etkisi, karbonatlaşma gibi kimyasal ve biyolojik, sünme, zemin oturması gibi mekanik etkilere maruz 
kalabilmektedirler. Bu etkiler sonucunda betonda meydana gelen iç gerilmeler nedeniyle önce mikro 
çatlaklar oluşmakta  ve  zamanla bu çatlaklar büyüyerek makro çatlaklar haline gelmaktedir.  Beton 
daha geçirimli olmakta ve dış etkilerin etkisinin şiddeti artmaktadır. Bunun  sonucunda beton 
özelliğini kaybetmekte  ve hizmet ömrü kısalmaktadır. 
Betonda en çok tahribat yapan dış etkiler kimyasal etkilerdir. Çeşitli sıvı ve sularda bulunan kimyasal 
maddelerden sülfat iyonları ve bileşikleri betonları zamanla bozmaktadırlar. 

SÜLFAT KAYNAKLARI VE ETKİ MEKANİZMASI 
Betona sülfat etkileri topraktan, çimentodan (Alçı taşı, SO3), deniz suyundan, kimyasal 
atıklardan,kanalizasyon sularından ve yer altı sularından gelmesi muhtemeldir. Çimento üretiminde 
çimentoda oluşan S03 iyonları çimentonun hidratasyonu sonucu açığa çıkan Ca(OH)2  kristalleri ile 
birleşerek hacim artışı oluşturan bileşikler meydana getirmektedir. 
 Bu reaksiyonları şöyle gösterebiliriz. 
SO3 + Ca(OH)2 +H2O → CaSO4 . 2H2O [%124 hacim artışı olur] 
 Na2SO4 . 10H2O + Ca(OH)2 → CaSO4 . 2H2O + 2NaOH + 8H2O  
 Bu reaksiyonlar sonucu meydana gelen CaSO4 . 2H2O alçı taşı C3A ile reaksiyonlara 
girerek farklı türde genleşen tuzlar oluşturur. 
 3[CaSO4 . 2H2O ] + 3CaOAl2O3 . 12H2O + 20H2O → 3CaOAl2O3 .3CaSO4 . 32H2O 
[%227 hacim artışı yapan etrenjit tuzu] 
 2(3CaOAl2 O3 . 12H2O + 3Na2 SO4 . 10H2O) → 3CaOAl2 O3 . 12H2O . 3CaSO4 
(31~32)H2O + 2Al(OH)3 + 6NaOH + 17H2O (Etrenjit tuzu)  
 MgSO4 ün etkisi daha şiddetli olmaktadır. C3A ve Ca(OH)2 ile yaptığı bileşikler dışında 
direk CSH (kalsiyum silikat hidrote) ile reaksiyona girerek betonu tahriş etmektedir.  
 3CaOSiO2 +MgSO4 . 7H2O → CaSO4 . 2H2O + Mg(OH)2 + SiO2 . nH2O 
Reaksiyonları oluşturarak CSH yi çözmektedir. O nedenle Na2SO4 göre etkisi daha şiddetli 
olmaktadır. 
 
TS EN 200-1 Standardında sularda ve topraklarda bulunabilecek SO4 iyonlarını aşağıda verildiği 
gibi sınırlamıştır. 
     TOPRAKLARDA    SULARDA 
Hafif   (XA1)   2000-3000 mg/lt  200-600 mg/lt 
Şiddetli  (XA2)   3000-12000 mg/lt  600-3000 mg/lt 
Çok Şiddetli  (XA3)   12000-24000 mg/lt  3000-6000 mg/lt 
 Binaların temas ettiği toprak ve sularda SO4 iyonları ne kadar fazla olursa etksi de o derece 
şiddetli olmaktadır. Çalışmamızda etkinin kısa sürede görülebilmesi için %10 Na2SO4  eriği ve % 
10 MgSO4 eriği oluşturulmuştur. Yani çok şiddetli hale getirilmiştir. 

DENEYSEL ÇALIŞMA 
Deneysel çalışmada beton dayanımının etkisini de görebilmek için C16/20 ve C30/37 sınıflarında iki 
farklı beton üretilmiştir. Böylece sülfat etkisinin düşük dayanımlı ve yüksek dayanımlı betonlarda 
etkisinin ne mertebede olacağı da araştırılmıştır.  
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Bu amaçla 1 yıl sürmesi planlanan çalışmada her iki beton sınıfında 57 şer adet 10x10x10 cm 
boyutlarında C16/20 ve C30/37 sınıflarında beton numuneler üretilmiştir. Tüm numuneler 28 gün 
boyunca suda bekletilmiştir. 28 günden sonra bunun 18 tanesi normal şartlarda suya, 18 tanesi 
sülfürik asite, 18 tanesi de sodyum sülfatlı eriğik içine konulmuştur. Zaman zaman eriğik 
karıştırılmıştır. 28 gün sonra suda bekletilen numunelerden 3 tanesi beton basınç dayanımına tabi 
tutulmuş,  daha sonra 60, 90, 150, 180, 270 ve 360 gün sonunda  suda, sülfürik asitte ve sodyum 
sülfatta bekletilen 3 er adet numuneler basınç deneyine tabi tutulmuşlardır. 

DENEYİN SONUÇLARI 
Deneylerden elde edilen basınç dayanım değerleri Tablo.1, ve Tablo.2 de verildiği gibi 
bulunmuştur. 
 

  

Basınç Dayanımları (Mpa) 

28 60 90 150 180 270 360 

Suda 45 44.50 44.60 47.60 47.90 48.20 50.30 

Na2SO4 0 48.20 46.10 47.10 42.00 39.20 38.00 

MgSO4 0 43.83 44.05 43.69 40.20 38.18 36.20 

Tablo-1 C30/37 Betonlarının Basınç Dayanımları 
 
 

 
Şekil-1 C30/37 Betonlarının Basınç Dayanımları 
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Basınç Dayanımları (Mpa) 

28 60 90 150 180 270 360 

Suda 26.7 27.80 27.40 28.60 28.70 29.00 30.20 

Na2SO4 0 29.80 28.90 28.10 26.50 25.20 24.30 

MgSO4 0 27.73 27.56 27.43 26.20 24.30 23.00 

Tablo-2 C16/20 Betonlarının Basınç Dayanımları 
 

 
Şekil-2 C16/20 Betonlarının Basınç Dayanımları 
 

DENEYSEL SONUÇLARIN İRDELENMESİ 
Deneysel çalışma sonuçlarından betonların 28 gün normal dayanımlarına ilaveten 1 yıl boyunca 
hidratasyon yapabildiği ve dayanımların arttığı görülmüştür. Yalnızca suda kür edilen C16/20 sınıfı 
betonlarda 28 günden sonra 1 yılsonunda %13, C30/37 sınıfı betonlarda ise %11 oranında dayanım 
artışı olmuştur. Na2SO4 ve H2SO4 çözeltilerinde bırakılan betonlarda ilk aylarda SO4 tuz etkisi 
ortaya çıkmaya başlamış ve 1 yılsonunda dayanımlarda ortalama %20 oranında bir azalma 
saptanmıştır. İlk aylardaki dayanım artışını genleşen tuzların boşlukları doldurduğu, daha sonraki 
aylarda iç gerilme oluşturarak çatlamalara neden olduğu söylenebilir.  
1 yılsonunda betonlarda yer yer yüzeysel çatlakların da oluştuğu gözlemlenmiştir. NaSO4 
çözeltisinde bekletilen düşük mukavemetli betonlarda da yıl sonunda dayanım % 9, yüksek 
mukavemetli betonlarda %16’lik bir azalma gözlenmiştir. Sülfürik asitli suda bekletilen betonlarda 
düşük dayanımlı betonlarda %14, yüksek dayanımlı betonlarda yaklaşık %20 mertebesinde dayanım 
azalması görülmüştür. Yüksek dayanımlı betonlarda etki daha belirgin olmuştur. Nedenini açığa 
çıkan Ca(OH)2 daha fazla olması gösterilebilir.  

SONUÇ 
Betonarme yapılar çeşitli dış etkilerin etkisinde olabilir. Fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mekanik 
etkileri zamanla betona zarar verirler. Bu çalışmada da görüldüğü gibi kimyasal sularda bulunan 
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sülfat iyonları çimentonun ana bileşeni C3A ve açığa çıkan Ca(OH)2 ile reaksiyonlara girerek 
genleşen tuzlar oluşturmaktadır. İç gerilme sonucunda betonda mikro olarak başlayan çatlaklar 
zamanla artarak kılcal ve makro çatlaklar oluşturarak betonun dayanıklılığını azaltırlar.  
O nedenle betonarme yapılar kimyasal madde içeren sular ve atıklardan uzak tutulmalıdır. Bunun 
içinde ya geçirimsiz pas payı yüksek yapı elemanları üretmek, yada yapı elemanlarını eşitli 
maddelerle yalıtmak gereklidir. Ayrıca çimento seçimine ve C3A sı düşük çimentoları tercih etmek 
gereklidir. 
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ÖZET 

İnşaat sektöründe yapıların sıva, boya, ısı yalıtımı, kaplama vb. dış cephelerinde yapılan uygulamalarda dış cephe 
iskeleleri yaygın olarak kullanılmaktadır. İskeleler yapılarda çeşitli yükleri desteklemek ve yapıların dış cephelerinde 
yapılan uygulamalara kolaylık sağlamak amacı ile kurulan geçici elemanlardan oluşmaktadır. Bu çalışmada ön yapımlı 
bileşenlerden oluşan dış cephe iskele bileşenlerine ve iskelelerin kullanım amacına göre sınıflandırılmasına yer 
verilmiştir. Ayrıca dış cephe iskele kurulumunda kullanılan ön yapımlı çelik ve alüminyum alaşımlı bileşenlerin çevresel 
etkilere, statik ve dinamik olarak her türlü yüke karşı dayanabilecek kapasitede tasarlanarak kurulması gerektiğinden 
dolayı ön yapımlı bileşenlerin şantiyelerde kullanılmadan önce şantiye ortamında maruz kalacağı yüklemelere ve dış 
etkilere karşı test edilmesi ile ilgili deney çalışmalarının neler olduğuna yer verilmiştir. 2017 yılı içerisinde Ankara’nın 
Elmadağ ilçesinde ön yapımlı çelik dış cephe iskele üretimi yapan bir firmanın TS EN 12810-1 İskele standardına göre 
gerçekleştirilen belgelendirme incelemesinde üretim yerinde yapılması gereken deneyler incelenmiştir. Ayrıca firmanın 
laboratuvara yaptırmış olduğu deneyler de TS EN 12810-1 standardının gerekliliklerine göre incelenmiştir. Çalışmanın 
sonuç bölümünde ise mühendislik hizmeti almadan, standartların istediği yeterlilikte olmayan bileşenlerle kara düzen 
kurulan dış cephe iskelelerinin yerine standartlara uygun dış cephe iskele kullanımının iş sağlığı ve güvenliği açısından 
önemi anlatılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: İnşa ekipmanları, geçici iş donanımları, cephe iskeleleri, güvenli iskele sistemi 

 
EXTERIOR SCAFFOLDS OF PREFABRICATED COMPONENTS, LOADS AFFECTING 

SCAFFOLDS AND SCAFFOLD EXPERIMENTS 
ABSTRACT 

In the construction sector, constructions, painting, heat insulation, coating and so on. Outside facade scaffoldings are 
widely used in outdoor facade applications. The floats consist of temporary elements which are designed to support 
various loads in the constructions and to provide convenience for the applications made on the exterior sides of the 
constructions. In this study, exterior scaffold components consisting of prefabricated components and classification of 
scaffolds according to the purpose of use are included. Furthermore, since pre-fabricated steel and aluminum alloy 
components used in exterior scaffold installation need to be designed and installed in a capacity that can withstand all 
kinds of loads statically and dynamically with respect to environmental impacts, what is required of the test works related 
to testing of the prefabricated components against loads and external influences exposed in the site environment before 
they are used in the sites. In 2017, a company that manufactures prefabricated steel exterior scaffolding in Elmadağ district 
of Ankara has examined the tests that should be done at the production site in accordance with the TS EN 12810-1 
Scaffolding certification. Experiments that the laboratory has been done in laboratory have also been examined according 
to the requirements of TS EN 12810-1 standard. In the conclusion part of the work, the importance of external scaffolding 
in terms of occupational health and safety has been explained instead of the external scaffoldings which are laid out with 
the inadequate components required by the standards without the engineering. 

Keywords:Building equipment; temporary work equipment; facade scaffoldings; safe scaffolding system 

 
GİRİŞ 
Ülkemizde ve dünyada inşaat sektöründe yapıların sıva, boya, ısı yalıtımı, kaplama vb. dış 
cephelerinde yapılan uygulamalarda dış cephe iskeleleri yaygın olarak kullanılmaktadır [1]. İskeleler, 
yapılarda çeşitli yükleri desteklemek ve yapıların dış cephelerinde yapılan uygulamalara kolaylık 
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sağlamak amacı ile kurulan geçici elemanlardan oluşmaktadır [1]. Ahşap, bambu gibi farklı doğal 
malzemeler geçmişte iskelelerde yapı malzemesi olarak kullanılmıştır [2]. Ahşap bileşenlerden 
oluşan dış cephe iskelelerinin kullanımı azalarak bazı bölgelerde devam etmektedir. Ancak son 
zamanlarda diğer malzemelere göre dayanımı ve tekrar kullanılabilirliği açısından çelik ve 
alüminyum ön yapımlı bileşenlerden oluşan iskeleler tercih edilmektedir [3].  
Çevre ve Şehircilik Bakanlığı (2014) yüksekliği 13,5 m’yi geçen yapılarda ahşap dış cephe iskelesi 
yerine ön yapımlı bileşenlerden oluşan çelik ve alüminyum iskelelerin kullanılması gerektiğini 
belirtmiştir [1].  
İnşaatlarda kullanılan iskele malzemelerinin standartların istediği yeterli dayanımda olması ve 
kurulumu yapılacak olan iskelenin statik olarak tasarımının yetkin mühendislerce yapılmış olması, 
özellikle de iskele üzerinde çalışan işçilerin güvenliği, iskelenin kullanımı süresince çevresinde her 
türlü güvenlik tedbirinin alınması, iskele kurulumunun ve sökülmesinin bu konuda tecrübeli kişilerce 
yapılması güvenli bir iskele için önemlidir. 
Dış cephe iskele kurulumunda kullanılan ön yapımlı çelik ve alüminyum alaşımlı bileşenlerden 
oluşan parçaların statik ve dinamik açıdan her türlü yüke dayanabilecek kapasitede tasarlanıp 
kurulması gereklidir. Genellikle iskelelerin rüzgâr yükünü de içeren yanal yüklere, çalışanların 
ağırlığına, yapı malzemelerinin ve yapı ekipmanlarının tesir ettiği dikey yüklere, darbe etkilerine göre 
tasarlanmaları gerekmektedir [2].  
Her bir iskele alanında çalışanlar için güvenli ortam oluşturulmalıdır. Kullanılan malzeme ve 
donanımların güvenli bir şekilde muhafazası sağlanmalıdır. İskelelerin alt katlarında çalışanlar ve 
iskele çevresinde bulunanları yukarıdan düşebilecek cisim ve malzemelere karşı koruyacak şekilde 
tedbirler alınmalıdır. İskele bileşenlerinin bağlantıları kazara çıkmayacak şekilde yapılmış olmalıdır.  
Bu çalışmada, dış cephe iskelelerinde kullanılan ön yapımlı bileşenlerin standartlara uygun asgari 
taşıması gereken özelliklerinin neler olması gerektiği, örnek bir iskele üreticisinde üretim yerinde 
yapılan incelemeler ve deneysel çalışmalar ile iskele bileşenlerinin standartlara uygunluğunda nelere 
dikkat edilmesi gerektiği ve standartlara uygun iskele bileşenlerinin dış cephe iskele siteminde 
kullanımının iş sağlığı ve güvenliği açısından önemi anlatılmıştır.  

 
MALZEME VE METOT 
Malzeme ve Özellikleri 
İskele bileşenlerinde kullanılan ön yapımlı çelik ve alüminyum malzemenin taşıması gereken 
özellikler Çizelge 1 ve Çizelge 2’de verilmiştir [4].  

 
Çizelge 1. Çelik için malzeme değerleri 
 

Elastisite modülü 
(MPa) 

 

Kesme modülü 
(Mpa) 

 

Doğrusal ısıl 
genleşme katsayısı 
(1/K) 

 

Yoğunluk (kg/m3) 
 

210000 81000 1.2x10-5 7850 
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Çizelge 2. Alüminyum için malzeme değerleri  

Elastisite modülü 
(MPa) 

Kesme modülü 
(Mpa) 

Doğrusal ısıl 
genleşme katsayısı 
(1/K) 

Yoğunluk (kg/m3) 

70000 27000 2.3x10-5 2700 

 

Özel Malzemeler ve Gereksinimleri 
Ön yapımlı bileşenlerden oluşan borular(Dikmeler) 
İskele dikmesi olarak kullanılacak malzeme çelik veya alüminyum alaşımlı olması durumunda 
boruların anma dış çapı 48,3 mm olmalıdır [5]. 
 
 Çelik borular (dairesel) 

Anma dış çapı 48,3 mm dış çapındaki çelik dikme borular çizelge 3’de verilen özelliklere uygun 
olmalıdır [5].  

Çizelge 3. 48,3 mm dış çapa sahip çelik boruların et kalınlıkları ve akma gerilmeleri 

Anma et 
kalınlığı (mm) 

En küçük akma 
gerilmesi (Mpa) 

Et kalınlığının eksi toleransı 
(mm) 

2,7 ≤ t< 2,9 315 0,2 

 t ≥ 2,9 235 EN 10219-2’ye uygun 

 
Alüminyum borular (dairesel) 
Anma dış çapı 48,3 mm dış çapındaki aluminyum dikme borular çizelge 4’de verilen özelliklere 
uygun olmalıdır [5].  
 

Çizelge 4. 48,3 mm dış çapa sahip alüminyum boruların et kalınlıkları ve akma gerilmeleri  

Anma et 
kalınlığı (mm) 

En küçük akma 
gerilmesi (Mpa) 

Et kalınlığının eksi toleransı 
(mm) 

≤ ≤3,2 t 3,6  250 0,2 

≤3,6 t < 4,0  215 0,2 

t ≥ 4,0 195 EN 755-8’e uygun 

 
Anma dış çapı 48,3 mm’den farklı borularda, yan koruma dışında kullanılan borular, aşağıda verilen 
anma karakteristik değerlerine sahip olmalıdır [5]. 
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 - Et kalınlığı                ≥ 2 mm 

 - Akma gerilmesi ReH   ≥ 235 N/mm2 

 - Uzama, A                   ≥ %17 
 

Çelik Gevşek Geçmeli Borular 
Çelikten mamul anma dış çapı 48,3 mm olan gevşek geçmeli boruların en küçük akma dayanımı 250 
N/mm2 ve en küçük anma et kalınlığı 3,2 mm olmalıdır [5]. 
Alüminyum Alaşımlı Gevşek Geçmeli Borular 
Alüminyum alaşımlı anma dış çapı 48,3 mm olan gevşek geçmeli boruların en küçük akma dayanımı 
195 N/mm2 ve en küçük anma et kalınlığı 4 mm olmalıdır [5]. 
Yan Korumalar 
Yan Korumalar çalışanların güvenliği ve malzemelerin düşmesini engellemek için önem arz 
etmektedir. En az bir adet ana korkuluk, bir adet ara korkuluk ve topuk tahtasından oluşmalıdır. Çelik 
ve alüminyum bileşenlerden oluşan iskelelerde yan korumalar da bu malzemelerden üretilmelidir. 
Ancak topuk tahtası ahşap esaslı malzemeden üretilebilmektedir [5]. 
Çelik Yan Korumalar 
Yan Koruma amacı ile kullanılan (Topuk tahtası hariç) çelik elemanların anma et kalınlığı 1,5 
mm’den küçük olmamalıdır. Topuk tahtası için kullanılan elemanlarda ise et kalınlığı en az 1 mm 
olmalıdır [5]. 
Alüminyum Alaşımlı Yan Korumalar 
Yan koruma amacı ile kullanılan bileşenlerin et kalınlığı en az 2 mm olmalıdır [5]. 
Platformlar 
Çelik ve alüminyum platformlar ve platform ara destek bileşenleri en az 2 mm anma et kalınlığında 
olmalıdır[6]. Platform bileşenleri kazara yukarı kalkmalara karşı kilitli olmalıdır [6]. Platform 
bileşenlerinin yüzeyi kaymayı engelleyecek şekilde olmalıdır [5]. 
Taban Plakası 
Düşeyliği ayarlanabilen taban plâkaları en az 200 mm ayar kapasitesine sahip olmalıdır [6]. Taban 
plâkasının alanı en az 150 cm2, en küçük genişliği 120 mm olmalıdır [5]. Ayar mili boyutları, yüksüz 
durumda taban plâkasının boru yuvası ekseni ile dikme ekseni arasındaki eğim farkı % 2,5’i 
aşmayacak ölçülerde olmalıdır. Ayarlamanın her safhasında, en küçük bindirme uzunluğu, gövdenin 
toplam uzunluğunun % 25’i veya 150 mm’den hangisi daha büyükse en az o kadar olmalıdır. Uç 
plâkasının kalınlığı en az 6 mm olmalıdır. Özel şekil verilmiş uç plâkalarının rijitliği, kalınlığı 6 mm 
olan bu plâka ile aynı olmalıdır [6]. 

METOT 
Dış Cephe İskelelerine Etkiyen Yükler 
Dış Cephe iş iskelesi, güvenli olarak kullanılabilecek biçimde kazara hareket etmeyecek veya 
göçmeyecek tarzda tasarlanmış, inşa edilmiş, bakımı yapılmış ve korunmuş olmalıdır. İskele, 
kullanım amacına uygun seçilmeli, iskelede çalışan kişiler ve iskele çevresindekilerin zarar görmesini 
engelleyecek şekilde tasarlanmalıdır. 

  
İskele kurulmadan önce zeminin stabilitesi sağlanmalıdır. İskele zemininin suyla olan etkisi en aza 
indirilmelidir. İskele çevresinde yapılacak kazılarda zemin çökmelerine karşı önlemler alınmalıdır 
[8]. 
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Dış cephe iskelelerinin kayma, devrilme, dönme ve yukarı doğru kalkma tahkikleri yapılmalıdır. 
İskeleye rüzgâr yükü etkimesi durumunda yatay kararlılığı tahkik edilmelidir. İskele yatay kuvvetleri 
güvenli bir şekilde zemine aktarabilecek şekilde enine ve boyuna desteklenmiş olmalıdır. İskelenin 
taşıyıcı sistemi maruz kalabileceği en elverişsiz yük kombinasyonuna dayanabilmelidir. En elverişsiz 
yük kombinasyonları çalışma şartlarına göre belirlenmelidir. İskelenin tasarlanan amacı dışında 
kullanımına müsaade edilmemelidir. İskelenin kurulduğu bina aynı zamanda yatay yüklere karşı 
mesnet görevi görüyorsa sabitleme ankrajlarının yeterliliği kontrol edilmelidir [5]. 
TS EN 12811-1 “Geçici İş Donanımları-Bölüm 1:İş İskeleleri-Performans Gerekleri ve Genel 
Tasarım” [5] standardına göre iskele üzerinde dikkate alınması gereken üç ana yükleme tipi 
mevcuttur.  

Üç ana yükleme tipi aşağıda verilmiştir: 

• Kalıcı yükler: Asansör kuleleri gibi yardımcı yapılar ile plâtformlar, yan korumalar, topuk 
tahtası ve diğer koruyucu yapılar gibi bütün bileşenler dâhil iskele yapısının kendi ağırlığı 
[5]. 

 

• Değişken yükler: Servis yükleri (çalışma alanı üzerindeki yükler ve yan koruma üzerindeki 
yükler), rüzgâr yükleri ve varsa kar ve buz yükleri (Millî şartnamelerde kar ve buz 
yüklerinin dikkate alınması gerekli görülmüşse, bu hükme uyulmalıdır) [5]. 

 

• Kazara oluşan yükler: Herhangi ana veya ara korkuluklar, mesnetlenmesine 
bakılmaksızın 1,25 kN noktasal yüke dayanabilmelidir. Bu şart ara açıklıkları 50 mm olan 
ızgara korkulukları gibi ana ve ara korkuluk yerine kullanılan kenar koruma bileşenleri için 
de geçerlidir. Bu yük, kaza sonucu ortaya çıkan bir yük olarak kabul edilmeli ve aşağıya 
doğru en elverişsiz konumda, düşeyden ± 10°’lik sapma sınırları içerisinde kalacak şekilde 
uygulanmalıdır [5]. 

 

Yük sınıfları 
TS EN 12811-1 “Geçici İş Donanımları-Bölüm 1:İş İskeleleri-Performans Gerekleri ve Genel 
Tasarım” [5] standardına göre farklı çalışma koşullarına göre altı yük sınıfı verilmiştir. Servis yükleri 
Çizelge 5’de verilmiştir. Yük sınıfı belirlenirken iskele üzerinde yapılacak gerçek çalışmalar dikkate 
alınmalıdır. 
Yük sınıfı 1’e dâhil iş iskeleleri üzerine konulan malzemeler, Çizelge 5’de verilen servis yüklerine 
dâhil değildir. 
 Düzgün yayılı servis yükü 
İş iskelesi üzerindeki her bir platform, Çizelge 5’de verilen düzgün yayılı yük q1’i taşımaya yeterli 
olmalıdır [5]. 

Tekil yük 
Her bir plâtform, aynı anda olmamak üzere Çizelge 5’de belirtilen 500 mm x 500 mm’lik alan 
üzerinde düzgün yayılı F1 yükü ile 200 mm x 200 mm’lik alan üzerinde düzgün yayılı F2 yükünü 
taşıyabilecek yeterlilikte olmalıdır. Yükün uygulandığı kısım, yüklerden kaynaklanan kuvvetleri 
dikmelere iletebilecek yapıda olmalıdır. Her yükün konumu, en elverişsiz şartları oluşturacak şekilde 
seçilmiş olmalıdır. Plâtform biriminin genişliğinin 500 mm’den küçük olduğu durumlarda, Çizelge 
5’de verilen F1 yükü, hiçbir durumda 1,5 kN’dan az olmamak üzere plâtform genişliği ile orantılı 
olarak azaltılabilir [5]. 

Kısmî alan yükü 
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Yük sınıfı 4, yük sınıfı 5 ve yük sınıfı 6’ya dâhil her bir plâtform, düzgün yayılı servis yükünden daha 
büyük bir yükleme durumu olan q2 düzgün yayılı kısmî alan yükünü taşımaya yeterli olmalıdır [5]. 

Çizelge 5. Çalışma alanı üzerindeki servis yükleri [5] 

Yük 
sınıfı 

Düzgün 
yayılı yük 

q1 
(kN/m2) 

500 mm x 
500 mm 

alan 
üzerindeki 
tekil yük 

F1 (kN) 

200 mm x 
200 mm 

alan 
üzerindeki 
tekil yük 

F2 (kN) 

Kısmî alan yükü 
 
 

q2 
(kN/m2) 

Kısmî alan 
katsayısı ap 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

0,75 
1,50 
2,00 
3,00 
4,50 
6,00 

1,50 
1,50 
1,50 
3,00 
3,00 
3,00 

1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 

--- 
--- 
--- 

5,00 
7,50 
10,00 

--- 
--- 
--- 
0,4 
0,4 
0,5 

 
Yük 1 sınıfı iskelelerde kullanılan platformlar yük 2 sınıfı düzgün yayılı yüklerini taşımaya yeterli 
olmalıdır. Ancak bu durum iskelenin tamamı için geçerli değildir. Düzgün yayılı yük, tekil yük, kısmi 
alan yükü ve yan korumalar üzerine gelen yükler çalışanların belli bir yükseklikten platform ya da 
yan koruma üzerine düşmesi sonucu oluşan etkileri veya çalışanların bu elemanlar üzerinde 
zıplamasından kaynaklanan etkileri kapsamaz [5]. 

Yan koruma üzerine gelen yükler 
Aşağı Doğru Düşey Yükleme 
Ana veya ara korkuluklar 1.25 kN’luk noktasal yüke dayanmalıdır. Bu yük kaza ile ortaya çıkabilecek 
bir yük olarak kabul edilmelidir [5]. 

Yatay Yükleme 
Topuk tahtası hariç yan korumalar 0,3 kN’luk noktasal yatay yüke dayanmalıdır. Topuk tahtası 
noktasal olarak 0,15 kN’luk yatay yüke dayanmalıdır [5]. 
Yukarı Doğru Düşey Yükleme 
Topuk tahtası hariç yan korumalar 0,3 kN’luk yukarı doğru düşey yüklemeye dayanmalıdır [5]. 

Dinamik Yükleme 
Çalışma alanı üzerine konulan malzeme ve donanımın ağırlığı, çalışma alanı üzerinde kullanılan 
harici güç kaynağıyla çalıştırılan makinalardan kaynaklanan dinamik etkiler, çalışma alanı üzerinde 
el ile yatay olarak çalıştırılan araçlardan gelen yüklerdir [5]. 
Dinamik etkilerden kaynaklanan yüklemelere eş değer statik yükler aşağıdaki gibi seçilebilir. 

• Çalışanlar hariç, harici güç kaynağıyla çalıştırılan makinalardan kaynaklanan dinamik 
etkiler, güç kaynağı ile çalıştırılan makina ağırlığının % 20 artırılması ile temsil edilebilir. 

• Çalışanlar hariç, el ile yatay olarak çalıştırılan araçlardan gelen dinamik etki, el ile 
çalıştırılan aracın ağırlığının % 10’una karşılık gelen bir eş değer statik kuvvet ile temsil 
edilebilir. 
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• Yük sınıfları iskelenin kullanım amacına bağlı olup Çizelge 6’da bazı yük sınıfları için 
kabul edilebilecek yüklemeler verilmiştir [10]. 
 

Çizelge 6. Çalışma alanı üzerindeki servis yükleri için örnek yükleme tipleri 

Yük sınıfı 1 ve 2 
 

Malzeme yüklemesinin 
olmadığı, hafif iş aletlerinin 

olabileceği yükleme tipi 

Temizlik ve bakım işleri 
gibi 

Yük Sınıfı 3 Hafif ağırlıklı 
malzemelerin geçici olarak 
depolandığı yükleme tipi 

Boyama ve yalıtım işleri 
gibi 

Yük Sınıfı 4-5 Ağır malzemelerin 
depolandığı yükleme tipi 

Tuğla duvar örülmesi 
gibi 

Yük Sınıfı 6 Daha ağır malzemelerin 
depolandığı yükleme tipi 

Ağır taşlar gibi 

Kar ve Buz Yükleri 
TS EN 12811-1 “Geçici İş Donanımları-Bölüm 1:İş İskeleleri-Performans Gerekleri ve Genel 
Tasarım” standardı  kar ve buz yükleri için milli şartnamelere atıf yapmaktadır [5]. Kar yükleri için 
TS 498 “Yapı elemanlarının boyutlandırılmasında alınacak yüklerin hesap değerleri” standardına 
göre kar yükü hesaplanabilir [11].  

Rüzgâr Yükleri 
Rüzgâr yükü, iskele cephesine dik ve paralel olarak ayrı ayrı uygulanmalıdır. Kaplanmamış sistem 
konfigürasyonlarında merdiven, asansör gibi ulaşım bileşenleri de dahil tüm iskele bileşenleri göz 
önünde bulundurulmalıdır [6]. 

Yük Kombinasyonları 
TS EN 12811-1 “Geçici İş Donanımları-Bölüm 1:İş İskeleleri-Performans Gerekleri ve Genel 
Tasarım” standardına göre dış cephe iskelesi taşıyıcı sistemi, en elverişsiz yük kombinasyonuna 
dayanabilecek sağlamlıkta olmalıdır[5]. Yük kombinasyonları çalışma şartlarına göre belirlenmelidir. 
İskelenin hangi amaçla kullanılacağı konusunda net bilgiler mevcut değilse cephe iskelesinin yapısal 
tasarımında aşağıdaki hususlara dikkat edilmelidir[5]. 
Cephe iskelesinin hizmette bulunması halinde 
Cephe iskelesinin kendi ağırlığı, düzgün yayılı servis yükü, birden fazla yükseklikte çıkma bulunması 
halinde çıkmanın bir sonraki alt veya üst seviyesindeki çalışma alanına etkiyen yük düzgün yayılı 
yükün %50 si ve çalışma rüzgâr yükü alınmalıdır [5].  
Cephe iskelesinin hizmette bulunamaması halinde  
Cephe iskelesinin kendi ağırlığı, en büyük rüzgâr yükü, düzgün yayılı servis yükünün belli bir yüzdesi 
alınmalıdır [5]. 

Bu yüzde değer aşağıdaki sınıflara göre belirlenebilir. 
 Sınıf 1:    % 0 (Çalışma alanı üzerinde düzgün yayılı yük olmaması durumu), 
 Sınıf 2 ve Sınıf 3:     % 25 (Çalışma alanı üzerine konulmuş bazı malzemelerin 

olması durumu), 
 Sınıf 4, Sınıf 5 ve Sınıf 6: % 50 (Çalışma alanı üzerine konulmuş bazı malzemelerin olması 

durumu). 
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DENEYSEL ÇALIŞMALAR 
Platform Deneyleri 
Düşme Deneyi 
Düşme deneyi ile amaç platform ve mesnetlerinin düşme etkisi ile oluşacak direncini test etmektir. 
Bu deney 0,5 m çapa ve 100 kg lık bir ağırlığa sahip çelik bir kürenin 2,5 m yükseklikten platforma 
bırakılması ile gerçekleşmektedir. Çelik kürenin platformu üzerine düşeceği alana 0,5m x 0,5 m 
ebatlarında kalınlığı 0,25 m den fazla olmayan bir minder konulur. Deney üç kez tekrarlanabilir ve 
çarpma noktaları farklı olmalıdır. Her bir deney düzeneği için yeni bir platform kullanılabilir [7]. 
Belgelendirme incelemesi yapılan firmada yapılan düşme deneyinde düzeneğin çelik bilye ile 
uygulanan yükü taşıdığı görülmüştür. Deney sonrası platformda kabul edilebilir kalıcı şekil 
değiştirme olmuştur. Ancak herhangi bir kopma ve yırtılma olmamıştır.  

 
Şekil 1. Düşme deneyi  

 

 
Şekil 2. Düşme deneyi  

Tekil Yük Deneyi 
Her bir platform birimi aynı anda olmamak üzere yük sınıfına göre 500mm X 500mm alan üzerinde 
Çizelge 5’de yer alan tekil F1 yükünü ve 200mm x 200mm alan üzerinde de F2 yükünü taşıyabilecek 
kapasitede olmalıdır [7]. Belgelendirme incelemesi yapılan firmada yapılan tekil yük deneyinde H 
tipi iskele için 2.5 metrelik çelik platformlar üzerinde yapılan deneylerde platformların Çizelge 5’te 
yer alan F1 ve F2 yüklerini taşıdığı görülmüştür. İlgili firma Çizelge 5’te yer alan yük sınıfı 4’e göre 
başvuru yapmıştır 
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Şekil 3. Tekil yük deneyi  

Düzgün yayılı yük deneyi 
Her bir platform birimi Çizelge 5’de yer alan düzgün yayılı yük q1’i taşıyabilecek kapasitede 
olmalıdır [7]. Belgelendirme incelemesi yapılan firmada H tipi iskelede kullanılan platformların 
yapılan deneylerde yük sınıfı 4’ e göre çizelge 5’te verilen 3,00 kN/m2 yükü taşıdığı görülmüştür.  

 

 
Şekil 4. Düzgün yayılı yük deneyi  

Yük sınıfı 4-5 ve 6 için kısmi alan yükü deneyi 
Yük sınıfı 4-5 ve 6’ya dahil bir platform düzgün yayılı yük q1 den daha büyük bir yük olan q2  düzgün 
yayılı kısmi alan yükünü taşıyabilecek kapasitede olmalıdır. Kısmî alan, çıkma alanı A ile kısmî alan 
faktörü olan ap nin çarpımı ile elde edilir. ap için alınacak değerler Çizelge 5 ’de verilmiştir. A alanı 
ise, her bir plâtformun genişliği ve uzunluğunun çarpımı ile hesaplanır [5]. Belgelendirme incelemesi 
yapılan firmada H tipi iskelede kullanılan platform Çizelge 5’ e göre yük sınıfı 4 için 5.00 kN/m² 
yüklenmiş ve platformun bu yükü taşıdığı taşıdığı görülmüştür. 

Merdiven Deneyleri 
İskelelerde katlar arası ulaşım için kullanılan merdivenlerin basamak  ve sahanlıkları aşağıda verilen 
yükleme durumlarından en elverişsiz olanını taşıyabilecek kapasitede olmalıdır. Merdivenler 10 m 
yükseklikteki bütün basamak ve sahanlıklar üzerine etkiyen; 

1,5 kN luk tekil yükün 200mm  X 200mm lik bir alana etkidiği 
1,0 kN/m2 lik düzgün yayılı bir yükün etkidiği durum [5]. 
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Şekil 5. Merdiven deneyi  
Belgelendirme incelemesi yapılan firmada merdiven deneyinde çelik merdivenin 1,5 kN’luk tekil 
yükleme ve 1,0 kN/m2 lik düzgün yayılı yüklemeye dayanıklı olduğu görülmüştür.  

Sehim Deneyleri 
Platformların sehimi 
Çizelge 5’de yer alan F1 ve F2 tekil yüklere maruz kalan platformun sehimi açıklığın 1/100’ünü 
aşmamalıdır. Ayrıca tekil yük yüklendiğinde yüklü ve yüklü olmayan birbirine komşu platformların 
sehim farkı 25 mm’yi geçmemelidir [5]. Belgelendirme incelemesi yapılan firmada 2,5 metrelik çelik 
platform F1: 3.00 kN’luk yük altında 6 mm, F2: 1 kN’luk yük altında ise  4 mm sehim yapıldığı tespit 
edilmiştir. İki komşu platform birimi arasındaki sehim farkı 25 mm’ yi aşmamıştır. 

Yan Korumaların Sehimi 
Aşağı doğru düşey yükleme durumu 
Herhangi bir ana veya ara korkuluk mesnetlenme yönü önemli olmaksızın 1,25 kN’luk tekil bir 
uygulanması durumunda herhangi bir noktadan 300 mm’den fazla bir sehim yapmamalıdır [5]. 
Belgelendirme incelemesi yapılan firmada H tipi iskelelerde kullanılan korkulukların 1,25 kN 
noktasal yüke dayandığı görülmüştür. Meydana gelen azami sehim değeri 15 mm olmuştur. 

 

 
 

Şekil 6. Yan koruma düşey sehim deneyi  
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Yatay Yükleme Durumu 
Yan korumalarda topuk tahtası hariç diğer tüm bileşenler 0,3 kN’luk yatay noktasal yüke dayanacak 
biçimde tasarlanmalıdır. Topuk tahtası için bu yük değeri 0,15 kN’dur. Ana korkuluk, ara korkuluk 
ve topuk tahtası yatay yüklere maruz kaldığında en fazla 35 mm sehim yapmalıdır [5]. Belgelendirme 
incelemesi yapılan firmada yan korumaların 0.3 kN’luk yatay nokta yüke dayandığı görülmüştür. 
Meydana gelen azami sehim değeri 15 mm’dir. Topuk tahtasında ise 16 mm sehim olmuştur. 

 

 
 

Şekil 7. Yan koruma yatay sehim deneyi  
 

Izgara Korkuluklarının Sehimi 
Izgara kısmı 0,3 kN’luk yatay yüklemede mesnetlerine göre 100 mm’den daha fazla sehim 
yapmamalıdır [5]. İlgili firmada ızgara korkuluk üretilmemektedir. 

Boyut Muayenesi 
İskelede kullanılacak olan bileşenlere ait muayene üretim yerinde kurulacak iskele örneği üzerinde 
yapılmaktadır. Belgelendirme incelemesi yapılan firmada, dikmeler, platform, korkuluk, çapraz, 
topuk tahtası, platform yüzeyleri ve taban plakasında yapılan boyut kontrollerinde ilgili bileşenlerin 
TS EN 12810-1 standardının şartlarını sağladığı görülmüştür [6]. 

Laboratuvar Deneyleri 
İskele ve bileşenlerinin imalatından kullanılan çelikten mamul boru ve içi boş kesitler, profiller, levha 
ve şerit mamuller, alüminyum plâkalar ve levhalar, alüminyum ekstrude boru ve profiller ve diğer 
metal malzemeler için “TS EN 12811-2 Geçici İş Donanımları-Bölüm 2:Malzeme Bilgileri” 
standardına göre çekme deneyi, akma ve kopma deneyleri ile malzeme doğrulamaları yapılmalıdır[4]. 
Belgelendirme incelemesi yapılan firmanın dikmeler, yan koruma, çapraz bileşenler ile ilgili TSE 
Makine Laboratuvarına yaptırdığı deney sonuçlarının TS EN 12810-1 standardının şartlarını 
sağladığı görülmüştür [6].  Üretim yeri dışında bir laboratuvarda veya üretim yerinde örnekleme ile 
yapılması gereken muayene ve deneyler aşağıda verilmiştir [10].   

Galvaniz kalınlığının ölçülmesi 
Galvaniz kaplama kalınlığı ölçümü her parti üründen en az 3 adet üründe bir olmak üzere 
yapılmalıdır. İskelede malzemenin paslanmasını önlemek amacı kullanılan hareketli parçaların 15 
μm’luk, diğer parçaların ise 50 μm’luk sıcak daldırma galvanizle kaplanması gereklidir [10]. 
Belgelendirme incelemesi yapılan firmada H tipi ve iskele bileşenleri üzerinde yapılan ölçümlerde 
hareketli parçalara ait galvaniz kalınlığının 15 µm değerinden, diğer parçalara ait galvaniz 
kalınlığının 50µm değerinden yüksek olduğu görülmüştür. 
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Şekil 8. Galvaniz kalınlığı ölçümü 

Birleştirme elemanlarının değerlendirilmesi 
Bağ kelepçeleri, TS EN 74-1 standardının şartlarını sağlamalıdır [12]. Belgelendirme incelemesi 
yapılan firmada birleştirme elamanı ile ilgili TSE Makina Laboratuvarına yaptırılmış uygun test 
raporu görülmüştür. 

 

 
 

Şekil 9. Birleştirme elemanı 
 

Taban plakalarının değerlendirilmesi 
Taban plakaları, TS EN 74-3 standardının şartlarını sağlamalıdır [13]. Belgelendirme incelemesi 
yapılan firmada TSE Makina Laboratuvarına yaptırılmış test raporunda taban plakasının kuvvet yer 
değiştirme eğrisi TS EN 74-3 standardında belirtilen eğrinin altında olduğu görülmüştür.  

Ankrajların en az C20 betonu ile aderans kuvvetinin ölçülmesi 
İskele sistemini kurulmuş olduğu yapıya sabitlemek amacı ile kullanılan her bir ankraj en az C20 
beton sınıfı ile yeterli aderans kuvveti oluşturmalıdır [10]. İlgili firmanın üniversite laboratuvarına 
yaptırmış olduğu uygun deney raporu görülmüştür. 
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Şekil 10. Aderans kuvvet ölçümü 

Titreşim deneyleri (Flanşlı İskeleler için) 
Bu deney, flanşlı dış cephe iskelelerinde kullanılan kamalı bağlantı elemanlarının tersinir yük etkisi 
altında gevşemediğinin kanıtlanması amacıyla yapılması gerekmektedir. Belgelendirme incelemesi 
yapılan firmada kamalı bağlantı olmadığı için titreşim deneyi kontrolü yapılmamıştır. 

Ergitme Kaynağı 
Metal malzemelerin ergitme kaynağı TS EN ISO 3834-3 “Metalik malzemelerin ergitme kaynağı için 
kalite şartları- Bölüm 3:Standard kalite şartları” standardının istediği gereklilikleri sağlamalıdır [14]. 
Belgelendirme incelemesi yapılan firmada Metalik malzemelerin ergitme kaynağı için kalite şartları 
asgari TS EN ISO 3834-3 ‘e uygun olarak belgelendirildiği görülmüştür. 

SONUÇLAR 
Dış cephe iskelelerinde sistemin korozyona uğramış bileşenlerden oluşması,  standartlara uygun ölçü 
ve teknik özellikte dikmeler, yan korumalar, çaprazlar, platformlar, taban plakası, topuk tahtası ve 
ankrajların kullanılmaması; dış cephe iskele sisteminin kullanım sırasında etkilenebileceği dış 
etkilere ve yüklemelere karşı tasarlanmaması, iskele sisteminde kullanılan çelik ve alüminyum gibi 
malzemelerin standartların istediği yeterli dayanımı sağlamaması güvenli bir iskele kurulumunu 
önlemektedir. Yeni yapılacak olan inşaatlarda ve mevcut yapıların dış cephelerinde yapılacak işlerde 
kullanılacak olan iskele bileşenlerinin standartların istediği asgari şartları sağlayan bileşenlerden 
oluşması önemlidir. Önceden bir çok  kez kullanılmış ve mevsimsel şartlar başta olmak üzere 
depolamanın uygun yapılmamasından dolayı yıpranmış bileşenler kullanılmamalıdır. Standartlara 
uygun olarak üretilen iskele bileşenleri fabrika üretiminin ardından kullanım ömrü belirlenerek 
yıpranmış bileşenlerin kullanımı engellenebilir. Büyük çaplı inşaat işlerinde standartlara uygun iskele 
kullanımı yaygındır. Ancak daha küçük inşaat işleri örneğin; mevcut binaların dış cephe yalıtım 
işlerinde standartlara uygun iskele bileşeni kullanımı azdır. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı(2014) 
tebliğine göre ön yapımlı bileşenlerden oluşan dış cephe iskelelerinin TS EN 12810-1 standardına 
uygun olması gerektiği ayrıca inşaat yapı ruhsatı almadan önce iskelenin statik projelerinin ilgili 
belediyelerce kontrol edilmesini istemektedir. Ancak statik projesi her ne kadar belediyelerce kontrol 
edilse de uygulama da projeye uygun malzeme kullanımını ve kurulumu yeterince 
denetlenmemektedir. Bu konuda denetimler ne kadar sıkı olursa olsun denetimi gerçekleştiren kişi 
veya kişilerin iskele kullanımını sürekli izleyemeyeceği için self-checking (kendiliğinden kontrol) 
yöntemi geliştirilmelidir. İskele bileşenlerinin üretimden sonra izlenebilirliği sağlanabilir. 
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ÖZET 

Özellikle 2006 yılından sonra birçok ilde yeni üniversitelerin kurulması üniversiteye yerleşen öğrenci sayısını da 
arttırmıştır. Özellikle eski üniversitelerin öğrenci sayısının çok yüksek olduğu işletme, iktisat, muhasebe gibi bölümlerin 
yeni kurulan üniversitelerde de açılması zaten yüksek olan öğrenci sayısını daha da yükseltmiş ve mezun olan öğrenci 
sayıları da buna bağlı olarak artmıştır. Asıl amacı işletme yöneticisi yetiştirmek olan İİBF bölümlerinin verdiği eğitimlerin 
oldukça önemli olduğu düşünüldüğünde şu anda istihdam edilen genel müdür, CEO veya genel müdür yardımcıları gibi 
yöneticilerin hangi okullardan ve bölümlerden mezun oldukları önemli bir konu olarak ortaya çıkmaktadır. Bu amaçla 
çalışmamızda halka açık şirketlerde genel müdür, CEO veya genel müdür yardımcısı olarak çalışan yöneticilerin 
özgeçmişleri, şirketlerin web sitelerinde, faaliyet raporlarında ya da şirket ile ilgili haberler incelenmek sureti ile bu 
çalışanların hangi okul ve bölüm mezunu oldukları belirlenmeye çalışılmıştır. Böylece özellikle halka açık şirketlerin 
yöneticilerini seçerken hangi okul ve bölümleri tercih ettikleri de ortaya çıkarılmaya çalışılmıştır. Çalışmanın sonucunda 
özellikle ODTÜ, İstanbul Üniversitesi, Boğaziçi Üniversitesi ve İTÜ gibi köklü üniversitelerden mezun olan kişilerin 
halka açık şirketlerde yönetici pozisyonunda istihdam edildikleri ortaya çıkmıştır. Bölüm olarak bakıldığında toplam 928 
yöneticinin 463’ü İİBF mezunu iken 341 yönetici, mühendislik mezunudur. Mühendislik fakültelerinden ise en fazla 
istihdam edilen bölümler sırası ile makine mühendisliği, endüstri mühendisliği ve inşaat mühendisliğidir. Sonuç olarak; 
İİBF mezunu yönetici fazla olmasına rağmen mühendislik fakültelerinden mezun olan yöneticiler de azımsanmayacak 
sayıdadır. Yöneticilerin işletme eğitimi almasalar bile lisans eğitimlerinde sonra İşletme alanında yüksek lisans 
yapabilmeleri veya yurt dışında MBA programlarından mezun olabilmeleri idari görevlerde bulunmalarında büyük katkı 
sağlamaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Halka Açık Şirket, Yönetici, Üniversite, Eğitim. 

ANALYSIS OF BUSINESS ADMINISTRATORS BY GRADUATES AND 
SCHOOLS 

ABSTRACT 

Especially after 2006, the establishment of many new universities in the country has also increased the number of students 
who have settled in the university. In particular, the number of students in business, economics and accounting 
departments, where the number of students of old universities is very high, has already increased even higher in newly 
established universities and the number of graduated students has increased accordingly. It is important to note which 
schools and departments managers have graduated from, such as general manager, CEO or assistant general managers, 
who are currently hired because the trainings given by the departments of the İİBF, which is the main aim to train business 
managers, are thought to be very important. For this purpose, we have tried to determine which schools and department 
graduates of these employees are working by examining the CVs of managers working as general manager, CEO or 
assistant general manager in public companies, company websites, activity reports or company reports. In this way, it has 
been tried to find out which schools and departments preferred by publicly traded companies in selecting managers. As a 
result of the study, it has emerged that people graduated from well-established universities such as ODTÜ, Istanbul 
University, Boğaziçi University and İTÜare employed as managers in public companies. When we look at the 
departments, 463 of the total 928 managers are İİBF graduates and 341 of them are engineering graduates. Among the 
engineering faculties, the most frequently employed departments are mechanical engineering, industrial engineering and 
civil engineering. As a result; Despite the fact that the administrators who graduated from the Faculty of Economics and 
Administrative Sciences are too many, the managers who graduated from the engineering faculties will also be 
underestimated. Even if managers receive business training, they may be able to graduate in Business Administration 
after undergraduate training or graduating from MBA programs abroad, make a great contribution to their administrative 
duties. 

Keywords: Public Company, Executive, University, Education. 
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GİRİŞ 
Küreselleşme ile birlikte rekabet ortamının hızla gelişmesi işletmeler açısından karlılıklarını 
arttıracak ve sürdürülebilirliklerini sağlayacak bir yönetim anlayışını da getirmektedir. İşletme 
yönetim anlayışı, ekonomik ve sosyal gelişmeler ve değişmelerin sonucunda fonksiyonlarında 
farklılıklar ortaya çıkmasına sebep olmuştur. Bu fonksiyonlarından biri, kendine özgü bir uzmanlığı 
gerektirmesidir. Bir başka fonksiyonu, işletmede mülkiyet, kontrol ve yöneticiliğin ayrılması ile 
işletmelerin karmaşık ve geniş bir yapıya sahip olmaya başlaması ve bunun sonucunda da profesyonel 
yöneticilik kavramının ortaya çıkmasıdır. Diğer bir fonksiyonu ise; yönetime katılma anlayışının 
artması ile birlikte yönetimin yeni bir boyut kazanmasıdır (Can ve İbicioğlu, 2008, 254). 
Yönetim; amaçların etkili ve verimli bir biçimde gerçekleştirilmesini sağlamak için bir insan 
grubunda iş birliği ve koordinasyon sağlamaya yönelik faaliyetlerin tümüdür (Eren, Kızar ve 
Yıldırım, 2016, 136). 
Yönetici ise; bir kurum ya da örgütte bir birimin ya da hizmetin sorumlusu konumunda görev yapan 
ve bu görevi ile ilgili olarak günlük, tekrar eden ve koşulları belli işlemlerin dışına taşan kararları 
alan, gözetim ve denetimde bulunan üst olarak tanımlanabilir (Bulut ve Bakan, 63). Yöneticinin bir 
başka tanımı da; bir zaman dilimi içinde amaçlara ulaşmak için insan, para, hammadde, malzeme, 
makine, demirbaş gibi üretim araçlarını bir araya getiren, onlar arasında uygun bir bileşim, 
uyumlaşma ve ahenkleştirme sağlayan kişi olarak yapılabilir (Öztürk, 2008, 111). Yöneticilerin belirli 
yeteneklere sahip olması, etkili ve başarılı bir yönetim için gereklidir (Eren, Kızar ve Yıldırım, 2016, 
136). Yöneticilerin yeteneklere sahip olmasının yanında yeterli eğitimlere de sahip olması rekabetin 
hızla yoğunlaştığı günümüz işletmeleri için vazgeçilmez bir unsurdur. Aslında bütün olarak 
bakıldığında eğitim sistemi sadece işletme yöneticileri için değil ülkeler açısından da çok önemlidir.  
Eğitim sistemi, bir toplumun kalkınması, gelişmesi ya da geri kalmasının sebeplerinden en 
önemlisidir. Eğitim sistemi ya da uygulanan eğitim programları ülkenin geri kalmışlığının 
önlenmesini ya da toplumda istenen nitelikte bireyler yetiştirilmesini sağlayan en önemli araçtır 
(Aykaç, 2014,1). Eğitim sisteminin işgücü piyasasının gerektirdiği sayıda ve nitelikte eleman 
yetiştirebilecek şekilde şekillendirilmesi gerekir (Kılıç, 2014, 420). 
Eğitimin tanımı ise; bireyde istendik yönde davranış değiştirme süreci olarak yapılabilir. Eğitim ömür 
boyu devam eden bir süreçtir. Eğitim aile ile başlamakta, daha sonra bireyin yaşadığı sosyal 
ortamlarda ve okulla devam etmektedir. Eğitimin belli bir plan ve program dahilinde okulda yürütülen 
kısmına ise ‘‘öğretim’’ denilmektedir (Aykaç, 2014, 2). 
Meslek edindirmek amacı ile yapılan üniversite eğitimi ise; tamamen mesleğe yönelik eğitim 
alınmasını sağlayan ve profesyonel meslek elemanı yetiştiren kurumlardır. İşletme yöneticisi 
yetiştiren programlar ise; üniversitelerin İİBF bölümlerinde bulunan işletme, iktisat, uluslararası 
ilişkiler, kamu yönetimi gibi bölümler olmaktadır. Mühendislik ise; bilim ve matematiksel 
prensipleri, tecrübe, karar ve ortak fikirleri kullanarak insana faydalı ürünler ortaya koyma sanatıdır. 
Belli bir ihtiyacı karşılamak için gerekli ürün ve sistemi üretme sürecidir. Çalışmamızın amacı da 
işletme yöneticilerinin işletme ya da mühendislik bölümlerini seçme oranlarının araştırılmasıdır.  
Bu konu ile ilgili herhangi bir akademik çalışma yapılmamasına rağmen, Data Expert tarafından 
yapılan bir araştırmada 3850 üst düzey yöneticinin üniversite tercihlerine bakılmıştır. Bu yöneticilerin 
%14’ünün ODTÜ, %12’sinin Boğaziçi ve %10’ununda İTÜ mezunu olduğu görülmektedir. ODTÜ 
ve İTÜ mühendislik alanında mezun verirken, Boğaziçi Üniversitesi İİBF alanında daha fazla mezun 
vermektedir. Dördüncü ve beşinci sırada ise; Marmara ve İstanbul Üniversiteleri gelmektedir. Diğer 
sıralamaya bakıldığında ise; Hacettepe Üniversitesi, Bilkent Üniversitesi, Yıldız Teknik Üniversitesi, 
Koç Üniversitesi ve Ankara Üniversitesi olarak ilk on üniversite yer almaktadır.  
Bu üniversitelerin hangi bölümlerinden mezun olduklarına bakıldığında ise; İşletme, Endüstri 
Mühendisliği, İnşaat Mühendisliği, Makine Mühendisliği, Bilgisayar Mühendisliği, İktisat, 
Uluslararası İlişkiler gibi bölümlerin yer aldığı görülmektedir. 
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Yapılan bu çalışmada yöneticilerin aynı zamanda yaşına da bakılmış; 45 yaş üstü yöneticilerin 
sayısının daha fazla olduğu ortaya çıkmıştır. 

ARAŞTIRMANIN AMACI 
Bilgi Üniversitesi’nden Prof. Dr. Ali Nesin bir yazısında ‘‘mühendislik fakülteleri dolup taşarken, 
üniversitelerimizin temel bilim bölümleri teker teker kapanıyor. Çünkü öğrenciden talep gelmiyor. 
Öğrenci çekebilmek için dünyanın başka yerinde görmediğim matematik mühendisliği bölümü icat 
edildi’ ’demektedir. Aslında sadece matematik, kimya, biyoloji gibi temel bilimlere değil, işletme 
gibi bölümlere de öğrenci talebinin azaldığı görülmektedir. Bu amaçla biz çalışmamızda; temel amacı 
yönetici yetiştirmek olan işletme bölümlerinden mezun olan yönetici sayılarını belirlemeye çalıştık. 
Özellikle mühendislik bölümlerinden mezun olup, işletme alanında yüksek lisans ya da doktora 
yapmak sureti ile işletmelerde üst düzey yönetici olarak görev yapanların sayısı azımsanmayacak 
kadar çoktur. MBA (Master of Business Administration); kurumların her düzeyinde görev yapan ve 
bilgilerini yenilemek, güncelleştirmek isteyen üniversite mezunlarının katılabileceği işletme yüksek 
lisans programı çok fazla talep görmektedir. Özellikle yurt dışında MBA eğitimi alan yönetici sayısı 
da fazladır. 

ARAŞTIRMANIN YÖNTEMİ  
Bu çalışmada İMKB’ye kayıtlı 500 halka açık şirkette genel müdür, CEO veya genel müdür 
yardımcısı olarak çalışan yöneticilerin özgeçmişleri; şirketlerin web sitelerinde, faaliyet raporlarında 
ya da şirket ile ilgili haberler incelenmek sureti ile hangi okul ve bölüm mezunu oldukları 
belirlenmeye çalışılmıştır. Bu amaçla halka açık şirketlerin web sitelerinden üst düzey yönetici 
statüsünde görev yapanların isimlerine bakılmış, faaliyet raporlarında ya da şirket haberlerinde yer 
alan özgeçmişlerinden eğitim hayatları ve yaşları ile ilgili bilgiler alınmıştır. Toplam 928 yöneticinin 
özgeçmişine ulaşılmış, bazı şirketlerde yönetim kurulu bilgileri yer alırken, üst düzey yönetici 
bilgilerine yer verilmediğinden sayı biraz düşük kalmıştır.  

ARAŞTIRMANIN VERİLERİ 
Araştırma verilerine bakıldığında yöneticilerin mezun oldukları okullara göre okul ve bölüm olarak 
aşağıdaki sonuçlar ortaya çıkmıştır. 
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Tablo 1: ODTÜ Mezun Sayıları 

ODTÜ 

1 İşletme 26 

2 Kamu Yönetimi 17 

3 Ekonomi-İktisat 15 

4 Uluslararası İlişkiler 1 

5 Makine Mühendisliği 15 

6 İnşaat Mühendisliği 14 

7 Makine Mühendisliği 10 

8 Elektronik Mühendisliği 10 

9 Endüstri Mühendisliği  8 

10 Kimya Mühendisliği 7 

11 İstatistik 6 

12 Metalurji Mühendisliği 5 

13 Bilgisayar Mühendisliği 6 

14 Matematik 2 

15 Sosyoloji 2 

16 Maden Mühendisliği 2 

17 Mimarlık  1 

18 Psikoloji 1 

19 Rehberlik ve Psikolojik Danışmanlık 1 

20 İstatistik 1 

21 Fen-Edebiyat Fakültesi 1 

                      TOPLAM 151 

 
Tablo 1’de de görüldüğü gibi 928 yöneticinin 151’i ODTÜ mezunudur. Toplam mezun sayısı 151 
olan ve birinci sırada yer alan ODTÜ mühendislik alanında en fazla mezun veren üniversitedir. İİBF 
mezunu 59 iken; Mühendislik mezunu sayısı 87; Sosyal Bilimler Mezunu sayısı ise 5’dir. 
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Tablo 2. İstanbul Üniversitesi Mezun Sayıları 

İSTANBUL ÜNİVERSİTESİ 

1 İşletme 39 

2 Ekonomi-İktisat 38 

3 Uluslararası İlişkiler 3 

4 Kamu Yönetimi 2 

5 Bankacılık 1 

6 Maliye 1 

7 İstanbul İktisadi ve Ticari İlimler Akademisi  6 

8 Hukuk Fakültesi 20 

9 İletişim Fakültesi 1 

10 Eczacılık Fakültesi 3 

11 Kimya Mühendisliği 1 

12 Ekonometri 1 

13 Fen Bilimleri Enstitüsü 1 

                      TOPLAM 117 

 
Tablo 2’de 117 mezunu ile en fazla mezun veren ikinci üniversite İstanbul Üniversitesi yer 
almaktadır. İstanbul Üniversitesi İİBF alanında en fazla mezun veren üniversitedir. İİBF mezun sayısı 
90, mühendislik mezun sayısı 6 ve sosyal bilimler mezun sayısı 21’dir. 
 

Tablo 3. Boğaziçi Üniversitesi Mezun Sayıları 

BOĞAZİÇİ ÜNİVERSİTESİ 

1 İşletme 32 

2 İktisat-Ekonomi 12 

3 Uluslararası İlişkiler 3 

4 Sosyal Bilimler Fakültesi 2 

5 Mütercim-Tercümanlık 1 

6 Makine Mühendisliği 22 
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7 Endüstri Mühendisliği 17 

8 İnşaat Mühendisliği 7 

9 Elektrik- Elektronik Mühendisliği 7 

10 Bilgisayar Mühendisliği 4 

11 Kimya Mühendisliği 3 

12 Matematik 2 

13 Matematik Öğretmenliği 1 

14 Fizik  1 

TOPLAM 113 

 
Tablo 3’de görüldüğü 113 mezunu ile en fazla mezun veren üçüncü üniversitemiz Boğaziçi 
Üniversitesi’dir. Boğaziçi üniversitesi de ODTÜ gibi mühendislik alanında en fazla mezun vermiştir.  
İİBF mezun sayısı 47 iken; Mühendislik mezunu sayısı 63, Sosyal Bilimler mezun sayısı ise 3’tür. 

Tablo 4. İstanbul Teknik Üniversitesi Mezun Sayıları 

İSTANBUL TEKNİK ÜNİVERSİTESİ (İTÜ) 

1 İşletme Mühendisliği 17 

2 Makine Mühendisliği 25 

3 Endüstri Mühendisliği 17 

4 İnşaat Mühendisliği 12 

5 Matematik Mühendisliği 5 

6 Mimarlık 4 

7 Metalürji 4 

8 Elektrik-Elektronik Mühendisliği 5 

9 Kimya Mühendisliği 3 

10 Bilgisayar Mühendisliği 2 

11 Elektronik ve Haberleşme Mühendisliği 2 

12 Uçak ve Uzay Bilimleri Fakültesi 2 

13 Gemi İnşaatı Mühendisliği 1 

14 Tekstil Mühendisliği 1 
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15 Matematik 1 

16 Petrol Bölümü 1 

17 Fizik Bölümü 1 

TOPLAM 103 

 
Tablo 4’de görüldüğü gibi İTÜ en fazla mühendislik alanında mezun vermiştir.  İşletme Mühendisliği 
alanında 17, Mühendislik alanında 86 mezun veren üniversite toplam 103 mezunu ile dördüncü sırada 
yer almaktadır. 

Tablo 5. Ankara Üniversitesi Mezun Sayısı 

ANKARA ÜNİVERSİTESİ 

1 Siyasal Bilgiler Fakültesi İktisat-Maliye 34 

2 Siyasal Bilgiler Fakültesi İşletme 22 

3 İktisadi ve Ticari İlimler Akademisi 5 

4 Uluslararası İlişkiler 2 

5 Kamu Yönetimi 1 

6 Maliye 1 

7 Hukuk Fakültesi 6 

8 Sosyoloji 1 

9 İletişim Fakültesi 1 

10 Politik Bilimler 1 

11 Kimya Mühendisliği 2 

12 Fizik 1 

13 Mimarlık 1 

14 Ziraat Fakültesi 1 

TOPLAM 79 

Tablo 5’te görüldüğü gibi Ankara Üniversitesi İİBF alanında 65, mühendislik alanında 5 ve sosyal 
bilimler alanında 9 mezun vermiştir. Ankara üniversitesi en fazla mezun veren üniversite 
sıralamasında beşinci sırada yer almaktadır. 
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Tablo 6. Marmara Üniversitesi Mezun Sayısı 

MARMARA ÜNİVERSİTESİ 

1 İktisat-Ekonomi 19 

2 İşletme 18 

3 Kamu Yönetimi 7 

4 Maliye 1 

5 Hukuk 2 

6 Halkla İlişkiler 1 

7 İlahiyat Fakültesi 1 

8 İletişim Fakültesi 1 

9 Yabancı Diller 1 

10 Basın Yayın Yüksekokulu 1 

11 Teknik Eğitim Fakültesi 1 

12 Endüstri Mühendisliği 1 

TOPLAM 54 

 
Marmara Üniversitesi en fazla mezun veren üniversite sıralamasında altıncı sırada yer almaktadır.  
İİBF mezun sayısı 45, mühendislik mezun sayısı 2 ve sosyal bilimler mezun sayısı ise 7’dir. 

 
Tablo 7. Anadolu Üniversitesi Mezun Sayısı 

ANADOLU ÜNİVERSİTESİ 

1 İktisat 16 

2 İşletme 11 

3 Eskişehir İktisadi ve Ticari İlimler Akademisi 3 

4 Maliye 3 

5 İİBF Yüksekokulu 1 

6 Turizm Otelcilik Yükseokulu 1 

7 İç Mimarlık 1 

TOPLAM 37 
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En fazla mezun veren üniversite sıralamasında 37 mezunu ile Anadolu Üniversitesi yedinci sırada yer 
almaktadır. İİBF mezun sayısı 34, mühendislik mezun sayısı 1 ve sözel bölümler mezun sayısı ise 
2’dir. 

Tablo 8. Dokuz Eylül Üniversitesi Mezun Sayısı 

DOKUZ EYLÜL ÜNİVERSİTESİ 

1 İşletme 9 

2 İktisat 7 

3 Uluslararası İlişkiler 1 

4 Maliye 1 

5 Çalışma Ekonomisi 1 

6 Endüstri Mühendisliği 3 

7 İnşaat Mühendisliği 1 

8 Makine Mühendisliği 1 

9 Elektrik-Elektronik Mühendisliği 1 

10 Bilgisayar Programcılığı 1 

TOPLAM 27 

En fazla mezun veren sekizinci üniversitemiz ise Dokuz Eylül Üniversitesi’dir. Üniversite; İİBF 
alanında 20, mühendislik alanında 7 mezun verirken sosyal bilimler alanında mezun vermemiştir. 

Tablo 9. Yıldız Teknik Üniversitesi Mezun Sayısı 

YILDIZ TEKNİK ÜNİVERSİTESİ 

1 Ekonomi 3 

2 Makine Mühendisliği 7 

3 Elektrik Mühendisliği 4 

4 İnşaat Mühendisliği 4 

5 Elektronik ve Telekominikasyon Mühendisliği 2 

6 Kimya Mühendisliği 2 

7 Mimarlık 1 

8 Bilgisayar Mühendisliği 1 

9 Endüstri Mühendisliği 1 

TOPLAM 25 
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İİBF alanında sadece 3, mühendislik alanında 22 mezun veren Yıldız Teknik Üniversitesi toplam 
mezun sayısı açısından dokuzuncu sırada yer almaktadır. 

Tablo 10. Hacettepe Üniversitesi Mezun Sayısı 

HACETTEPE ÜNİVERSİTESİ 

1 İktisat-Ekonomi 6 

2 İşletme 6 

3 Elektrik-Elektronik Mühendisliği 3 

4 Bilgisayar Mühendisliği 2 

5 Kimya Mühendisliği 2 

6 İstatistik 1 

7 Fransız Dili ve Edebiyatı 2 

8 İngiliz Dili ve Edebiyatı 1 

9 Sosyoloji 1 

10 Edebiyat 1 

TOPLAM 25 

 
Toplam 25 mezunu ile onuncu sırada yer alan Hacettepe Üniversitesi İİBF alanında 12, mühendislik 
alanında 8 ve sosyal bölümler alanında ise 5 mezun vermiştir. 

Tablo 11. Bilkent Üniversitesi Mezun Sayısı 

BİLKENT ÜNİVERSİTESİ 

1 İşletme 7 

2 İktisat 6 

3 İşletme Mühendisliği 1 

4 Kamu Yönetimi 1 

5 Uluslararası İlişkiler 1 

6 Bankacılık ve Finansman  1 

7 Turizm Otelcilik 1 

8 Bilgisayar Mühendisliği 4 

9 Elektrik- Elektronik Mühendisliği 3 

TOPLAM 25 
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Toplam 25 mezunu ile onuncu sırayı Hacettepe Üniversitesi ile paylaşan Bilkent Üniversitesi ise 
İİBF’den 25, mühendislikten 7 ve sosyal bölümler alanında 1 mezun vermiştir. 
 

Tablo 12. Gazi Üniversitesi Mezun Sayısı 

GAZİ ÜNİVERSİTESİ 

1 İşletme 10 

2 Maliye 2 

3 Kamu Yönetimi 2 

4 Endüstri Mühendisliği 2 

5 Elektrik Mühendisliği 1 

6 İnşaat Mühendisliği 1 

7 Makine Mühendisliği 1 

8 İngiliz Dili ve Edebiyatı 1 

TOPLAM 20 

 
Toplam 20 mezunu ile on birinci sırada yer alan Gazi Üniversitesi, İİBF alanında 14 mühendislik 
alanında 5 ve sosyal bölümler alanında 1 mezun vermiştir. 

Tablo 13. Uludağ Üniversitesi Mezun Sayısı 

ULUDAĞ ÜNİVERSİTESİ 

1 İşletme 7 

2 İktisat 2 

3 Kamu Yönetimi 1 

4 Uluslararası İlişkiler 1 

5 Elektronik ve Haberleşme Mühendisliği  1 

6 Elektronik Mühendisliği 1 

7 Endüstri Mühendisliği 1 

8 Ekonometri 1 

9 Yabancı Dil Eğitimi 1 

10 İngiliz Dili 1 

TOPLAM 17 
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Toplam 17 mezunu ile on ikinci sırada yer alan Uludağ Üniversitesi İİBF alanında 11, mühendislik 
alanında 4 ve sosyal bölümler alanında ise 2 mezun vermiştir. 
 

Tablo 14. Ege Üniversitesi Mezun Sayısı 

EGE ÜNİVERSİTESİ 

1 İşletme 2 

2 Ekonomi 1 

3 Tekstil Mühendisliği 2 

4 Kimya Mühendisliği 2 

5 Bilgisayar Mühendisliği 2 

6 İstatistik 1 

7 Ziraat Fakültesi 1 

8 Gıda Mühendisliği 1 

9 İnşaat Mühendisliği 1 

10 Edebiyat Fakültesi 1 

TOPLAM 14 

 
Toplam 14 mezunu ile on üçüncü sırada yer alan Ege Üniversitesi; İİBF alanında 3 mühendislik 
alanında 10 ve sosyal bölümler alanında 1 mezun vermiştir. 
 

Tablo 15. Çukurova Üniversitesi Mezun Sayısı 

ÇUKUROVA ÜNİVERSİTESİ 

1 İİBF 6 

2 Mekanik Mühendisliği 2 

3 İnşaat Mühendisliği 1 

4 Jeoloji Mühendisliği 1 

TOPLAM 10 

 
Toplam 10 mezunu ile on dördüncü sırada yer alan Çukurova Üniversitesi; İİBF alanında 6 ve  
mühendislik alanında ise  4 mezun vermiştir. 
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Tablo 16. Karadeniz Teknik Üniversitesi Mezun Sayısı 

KARADENİZ TEKNİK ÜNİVERSİTESİ 

1 Rize Meslek Yüksekokulu Muhasebe 1 

2 Makine Mühendisliği 3 

3 İnşaat Mühendisliği 1 

4 Elektrik- Elektronik Mühendisliği 1 

TOPLAM 6 

 
Toplam 6 mezunu ile on beşinci sırada yer alan Karadeniz Teknik Üniversitesi; İİBF alanında 1 ve 
Mühendislik alanında ise 5 mezun vermiştir.  
 

Tablo 17. Diğer Üniversitelerin İİBF Bölümlerinin Mezun Sayıları 

 Üniversite Adı Bölüm Sayı 

1 Sakarya Üniversitesi Kamu Yönetimi 1 

2 Trakya Üniversitesi  İşletme 2 

3 Ondokuz Mayıs Üniversitesi MYO Muhasebe 1 

4 Kara Harp Okulu  İşletme 1 

7 Hava Harp Okulu İşletme 1 

6 Koç Üniversitesi İşletme 4 

7 Koç Üniversitesi Ekonomi 1 

8 Gediz Üniversitesi İşletme 1 

9 Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi İşletme 1 

10 Doğu Akdeniz Üniversitesi  İktisat 1 

11 Erciyes Üniversitesi İşletme 2 

12 Lefke Avrupa Üniversitesi İşletme 1 

13 Sabancı Üniversitesi Ekonomi 1 

14  Afyon Kocatepe Üniversitesi Maliye 1 

TOPLAM 19 
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Diğer İİBF mezunlarının mezun oldukları üniversiteler ise Tablo 17’de görüldüğü gibi; Sakarya 
Üniversitesi, Trakya Üniversitesi, Ondukuz Mayıs Üniversitesi MYO, Koç Üniversitesi, Gediz 
Üniversitesi, Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi, Doğu Akdeniz Üniversitesi,  Erciyes 
Üniversitesi, Lefke Avrupa Üniversitesi, Sabancı Üniversitesi, Afyon Kocatepe Üniversitesi ve 
Askeri Subay okullarıdır. Toplam mezun sayısı 19’dur. 
 

Tablo 18. Diğer Üniversitelerin Mühendislik ve Sosyal Bilimler Mezunları 

 Üniversite Adı Bölüm Sayı 

1 Deniz Harp Okulu  Makine Mühendisliği 2 

2 İstanbul Kültür Üniversitesi İnşaat Mühendisliği 1 

3 Cumhuriyet Üniversitesi Makine Mühendisliği 1 

4 Deniz Harp Okulu Elektrik-Elektronik Mühendisliği 1 

5 Mimar Sinan Üniversitesi Mimarlık 1 

6 Mimar Sinan Üniversitesi İstatistik 1 

7 Kara Harp Okulu  Sistem Mühendisliği 1 

8 Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi 2 

9 Selçuk Üniversitesi İnşaat Mühendisliği 1 

10 Erciyes Üniversitesi Makine 1 

11 Kara Harp Okulu  Makine Mühendisliği 1 

12 Gaziantep Üniversitesi Makine Mühendisliği 1 

13 Koç Üniversitesi Matematik 1 

14 Kocaeli Üniversitesi Elektronik ve Haberleşme 1 

15 Mimar Sinan Üniversitesi Matematik 1 

16 Fırat Üniversitesi İnşaat Mühendisliği 1 

17 Afyon Kocatepe Üniversitesi Endüstri Mühendisliği 1 

18 Bilgi Üniversitesi İletişim Fakültesi 1 

19 Koç Üniversitesi Psikoloji 1 

20 Bahçeşehir Üniversitesi Hukuk Fakültesi 1 

21 Jandarma Subay Okulu  1 

22 Lise Mezunu  1 

23 Yurtdışı Lisans Mezunu  62 

TOPLAM                                                  86 
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Tablo 18’de görüldüğü mühendislik ve sosyal bölümler alanında mezun veren diğer üniversiteler; 
İstanbul Kültür Üniversitesi, Cumhuriyet Üniversitesi, Mimar Sinan Üniversitesi, Atatürk 
Üniversitesi, Selçuk Üniversitesi, Erciyes Üniversitesi, Gaziantep Üniversitesi, Koç Üniversitesi, 
Kocaeli Üniversitesi, Fırat Üniversitesi, Afyon Kocatepe Üniversitesi, Bilgi Üniversitesi, Bahçeşehir 
Üniversitesi, Askeri Subay okullarıdır. Toplam 86 mezundan biri lise mezunu iken  yurtdışı lisans 
mezunu olanların sayısı ise 62’dir. 
 

Tablo 19. Yüksek Lisansını İşletme ya da MBA Olarak Yapan Mezun Sayıları 

1 Yurtdışı  72 

2 İstanbul Üniversitesi 34 

3 Marmara Üniversitesi 19 

4 Koç Üniversitesi 17 

5 İstanbul Teknik Üniversitesi 11 

6 Sabancı Üniversitesi 11 

7 Bilkent Üniversitesi 8 

8 Bilgi Üniversitesi 7 

9 Boğaziçi Üniversitesi 6 

10 Yeditepe Üniversitesi 6 

11 ODTÜ 3 

12 Galatasaray Üniversitesi 2 

13 Bahçeşehir Üniversitesi 2 

14 Okan Üniversitesi 1 

15 Uludağ Üniversitesi 1 

16 Atatürk Üniversitesi 1 

17 Yıldız Teknik Üniversitesi 1 

18 Maltepe Üniversitesi 1 

19 Gazi üniversitesi 1 

20 Özyeğin Üniversitesi 1 

21 Fatih Üniversitesi 1 

22 Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü 1 

23 Kemerburgaz Üniversitesi 1 

24 İstanbul Ticaret Üniversitesi 1 

TOPLAM 199 
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Yüksek lisansını İşletme alanında ya da MBA olarak yapanların toplam sayısı 199’dur. Bu kişilerin 
72’si yurtdışında eğitimin tamamlamıştır. Diğer mezun olunan üniversitelere bakıldığında ise; sırası 
ile en fazla mezun sayısına göre İstanbul Üniversitesi 34, Marmara Üniversitesi 19, Koç Üniversitesi 
17, İTÜ ve Sabancı Üniversitesi 11, Bilkent Üniversitesi 8, Bilgi Üniversitesi 7, Boğaziçi Üniversitesi 
ve Yeditepe Üniversitesi 6, ODTÜ 3, Galatasaray Üniversitesi ve Bahçeşehir Üniversitesi 2 mezun 
vermiştir. Birer tane mezun veren üniversiteler ise; Uludağ Üniversitesi, Atatürk Üniversitesi, Yıldız 
Teknik Üniversitesi, Maltepe Üniversitesi, Gazi üniversitesi, Özyeğin Üniversitesi, Fatih 
Üniversitesi, Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü, Kemerburgaz Üniversitesi ve İstanbul Ticaret 
Üniversitesi’dir. 

Tablo 20. Diğer İİBF Alanlarında Yüksek Lisans Yapan Mezun Sayıları 

1 Marmara Üniversitesi Bankacılık Ekonomi ve İşletmeciliği 3 

2 Boğaziçi Üniversitesi Finans Mühendisliği 1 

3 İstanbul Üniversitesi İktisat 2 

4 Bilkent Üniversitesi Ekonomi Hukuku 1 

5 Çanakkale Onsekiz Mart 
Üniversitesi 

İktisat 1 

6 Ankara Üniversitesi Ekonomi 1 

7 Sabancı Üniversitesi Ekonomi 1 

8 Atılım Üniversitesi Kamu Yönetimi ve Siyaset Bilimi 1 

9 Boğaziçi  Ekonomi 1 

10 Bilkent Üniversitesi Finans 1 

11 Galatasaray Üniversitesi Ekonomi Hukuku 1 

12 İstanbul Üniversitesi Ekonomi 1 

13 Ahmet Yesevi 
Üniversitesi 

Yönetim ve Organizasyon 1 

14 Gazi Üniversitesi Bankacılık Eğitimi 1 

15 Boğaziçi Üniversitesi Ekonomi 1 

16 İstanbul Üniversitesi Para ve Sermaye Piyasaları 1 

17 ODTÜ Ekonomi 1 

TOPLAM 20 

 
İİBF alanlarının işletme dışındaki bölümlerinde yüksek lisansını yapan 20 kişinin mezun oldukları 
üniversiteler Tablo 20’de gösterildiği gibidir.  
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Tablo 21. Sosyal Bilimlerin Diğer Alanlarında Yüksek Lisans Yapan Mezun Sayıları 

1 Ankara Üniversitesi  AB Hukuku 1 

2 Galatasaray Üniversitesi İletişim Stratejileri ve Halkla 
İlişkiler 

1 

3 Ankara Üniversitesi Hukuk Fakültesi 1 

4 Bilkent Üniversitesi Hukuk Fakültesi 1 

5 İTÜ Kontrol ve Otomasyon 1 

6 Ege Üniversitesi Sosyoloji 1 

7 Boğaziçi Üniversitesi Siyaset Bilimi ve Uluslararası 
İlişkiler 

1 

8 Bilgi Üniversitesi İş Hukuku 1 

9 Bilgi Üniversitesi Ekonomi Hukuku 1 

TOPLAM 9 

 
Sosyal bilimlerin diğer alanlarından mezun olan 9 kişinin mezun oldukları üniversiteler Tablo 21’de 
gösterildiği gibidir. 
 

Tablo 22. Mühendislik Alanlarında Yüksek Lisans Yapan Mezun Sayıları 

1 Marmara Üniversitesi Endüstri Mühendisliği 6 

2 Boğaziçi Üniversitesi Endüstri Mühendisliği 4 

3 Bilkent Üniversitesi Makine Mühendisliği 3 

4 İTÜ  Makine Mühendisliği 3 

5 ODTÜ Bilgisayar Mühendisliği 1 

6 Atılım Üniversitesi Bilgisayar Mühendisliği 1 

7 Dokuz Eylül Üniversitesi Mekatronik Mühendisliği 1 

8 Bahçeşehir Üniversitesi Bilgi Teknolojileri 1 

9 Gedik Üniversitesi (İstanbul) Mekatronik 1 

10 ODTÜ Endüstri Mühendisliği 1 

11 Boğaziçi Üniversitesi Kimya Mühendisliği 1 

12 Boğaziçi Üniversitesi Makine Mühendisliği 1 

13 Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü Bilgisayar Mühendisliği 1 



 

         Year 2 (2018)   Vol:4  Issued in October 12, 2018                                           www.ejons.co.uk                                      
 

EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences  ISSN 2602 - 4136 

98 

14 İTÜ Kimya Mühendisliği 1 

15 İstanbul Üniversitesi İnşaat Mühendisliği 1 

16 Boğaziçi Üniversitesi Kimya Mühendisliği 1 

17 Boğaziçi Üniversitesi İnşaat Mühendisliği 1 

18 Boğaziçi Üniversitesi Yapı Mekaniği 1 

19 İstanbul Üniversitesi  Makine Mühendisliği 1 

20 İTÜ Endüstri Mühendisliği 1 

21 Dokuz Eylül Üniversitesi Makine Mühendisliği 1 

22 ODTÜ  İnşaat Mühendisliği 1 

23 Çukurova Üniversitesi Elektrik- Elektronik Mühendisliği 1 

24 Sabancı Üniversitesi Enerji ve Teknoloji Yönetimi 1 

25 ODTÜ Metalürji 1 

26 Ege Üniversitesi İstatistik 1 

27 Karadeniz Teknik Üniversitesi Makine Mühendisliği 1 

28 Yurtdışı Yüksek Lisans  83 

TOPLAM 122 

 
Tablo 22’de görüldüğü gibi Mühendislik alanlarında yüksek lisans yapan 122 kişinin 83’ü yurtdışında 
yüksek lisansını tamamlamıştır. Marmara Üniversitesi Endüstri Mühendisliği’nden 6, Boğaziçi 
Üniversitesi Endüstri Mühendisliği’nden 4, Bilkent ve İTÜ Üniversitelerinin Makine Mühendisliği 
bölümlerinden mezun olanların sayıları üçer kişidir. Diğer üniversitelerden mezun olanların sayısı 
birer kişidir.  

 
Tablo 23. Doktora Eğitimi Alanların Sayıları 

1 Marmara Üniversitesi İşletme 1 

2 Dokuz Eylül Üniversitesi İşletme 1 

3 İstanbul Aydın Üniversitesi İşletme 1 

4 İstanbul Üniversitesi  İşletme 1 

5 Marmara Üniversitesi İktisat 1 

6 Yeditepe Üniversitesi  Finansal Ekonomi 1 

7 İstanbul Üniversitesi Uluslararası İlişkiler 1 

8 Kadir Has Üniversitesi Finans ve Bankacılık 1 



 

         Year 2 (2018)   Vol:4  Issued in October 12, 2018                                           www.ejons.co.uk                                      
 

EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences  ISSN 2602 - 4136 

99 

9 İTÜ Bankacılık ve Finans 1 

10 Marmara Üniversitesi Bankacılık ve Sigortacılık 1 

11 Marmara Üniversitesi AB Ekonomisi 4 

12 ODTÜ İnşaat 1 

13 ODTÜ Metalürji 1 

14 Marmara Üniversitesi Mühendislik Yönetimi 2 

15 İTÜ Kimya Mühendisliği 1 

16 Boğaziçi Üniversitesi Endüstri Mühendisliği 2 

17 İTÜ Endüstri Mühendisliği 1 

18 Yurtdışı Doktora  8 

TOPLAM 30 

Doktorayı bitiren yönetici sayısı 30 kişidir. İşletme alanında doktora yapan 4 kişi Marmara, Dokuz 
Eylül, İstanbul Aydın ve İstanbul Üniversitesi’dir. Marmara Üniversitesi İktisat Bölümünden bir kişi, 
Yeditepe Üniversitesi Finansal Ekonomi bölümünden bir kişi ve uluslararası ilişkiler bölümünden bir 
kişi, Bankacılık ve Finans bölümlerinden mezun olan birer kişi Kadir Has, İTÜ ve Marmara 
Üniversitesi mezunudur. Marmara Üniversitesi AB Ekonomisi Bölümü’nden ise 4 kişi mezun 
olmuştur. Mühendislik alanlarından mezun olanlar ise İnşaat, Metalürji, Mühendislik Yönetimi, 
Kimya Mühendisliği ve Endüstri Mühendisliği mezunlarıdır. Mezun oldukları üniversiteler ise; 
ODTÜ, Marmara Üniversitesi, İTÜ ve Boğaziçi Üniversiteleridir. Mühendislik alanında doktora 
yapanların sayısı ise 8’dir. 

YÖNETİCİLERİN YAŞ ARALIKLARI  
Yöneticilerin özgeçmişleri incelenirken 408 yöneticinin doğum tarihlerinin belirtildiği görülmüştür. 
Bu yöneticilerin yaş aralıkları Tablo 24’de gösterildiği gibidir. 

Tablo 24. Yöneticilerin Yaş Aralıkları 

30 yaş altı 2 

31-35 yaş 5 

36-40 yaş 33 

41- 45 yaş 73 

46-50 yaş 97 

51-55 yaş 85 

56-60 yaş 62 

61-65 yaş 25 

65 yaş üstü 26 

TOPLAM 408 
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Tablo 24’de gösterildiği gibi 408 yöneticinin 97’si 46-50 yaş aralığındadır. 51-55 yaş aralığındaki 
yönetici sayısı 85, 41-45 yaş aralığındaki yönetici sayısı 73, 56- 60 yaş aralığındaki yönetici sayısı 
62, 36- 40 yaş aralığındaki yönetici sayısı 3365 yaş üstü yönetici sayısı 26 ve 61-65 yaş aralığındaki 
yönetici sayısı 25, 31-35 yaş aralığındaki yönetici sayısı 5’dir. 30 yaş altı yönetici sayısı 2’dir.  

SONUÇ 
Bu çalışmada 2017 yılında İMKB’ye kayıtlı 500 halka açık şirketin genel müdür, CEO veya genel 
müdür yarımcısı olarak görev alan yöneticilerin özgeçmişleri incelenmiştir. Bu inceleme sırasında; 
şirketlerin web sitelerine, faaliyet raporlarına veya şirket ile ilgili haberlere bakılmıştır. Böylece şirket 
yöneticilerinin hangi okul ve bölüm mezunu oldukları, kaç yaşında oldukları gibi bilgilere 
ulaşılmıştır. Toplam 928 yöneticinin özgeçmişine ulaşılmıştır. Doğum tarihlerine ulaşabildiğimiz 
yönetici sayısı ise 408’dir. Sonuçlara bakıldığında; 928 yöneticinin 463’ü İİBF, 341’i mühendislik ve 
diğer teknik bilimler ve 62’si diğer sözel bölümlerden mezun olmuştur. Yurtdışında lisansını 
tamamlayan yönetici sayısı 62’dir.  
Mezun olunan üniversitelere göre; yöneticilerin151’i ODTÜ, 117’si İstanbul Üniversitesi, 113’ü 
Boğaziçi Üniversitesi, 103’ü İTÜ mezunudur. Beşinci sırada 79 mezunu ile Ankara Üniversitesi yer 
almaktadır.  
Mühendislik bölümlerinden mezun olan yöneticilerin mezun oldukları bölümlere bakıldığında; 
makine mühendisliği 74 kişi ile birinci sırada yer almaktadır. Endüstri mühendisliği 52 kişi ile ikinci 
sırada yer alırken, inşaat mühendisliği 42 kişi ile üçüncü sırada ve elektrik- elektronik mühendisliği 
36 kişi ile dördüncü sırada yer almaktadır. Mühendislik alanında en fazla mezun veren üniversiteler 
ise; ODTÜ, İTÜ ve Boğaziçi Üniversiteleridir.  
İşletme ya da MBA alanında yüksek lisansını tamamlayan yönetici sayısı 199’dur. Bunların 79’u 
yurtdışında eğitimini tamamlamıştır. Türkiye’deki üniversitelerden mezun sayısına göre sıralamada 
İstanbul Üniversitesi, Marmara Üniversitesi, Koç Üniversitesi, İTÜ, Sabancı Üniversitesi en fazla 
mezun veren üniversiteler olarak ortaya çıkmaktadır.  
Diğer İİBF bölümlerinde yüksek lisans eğitimini tamamlayanların sayısı 20’dir. Sosyal bilimlerin 
diğer alanlarında yüksek lisans eğitimini tamamlayanların sayısı 9’dur. Mühendislik alanlarında 
yüksek lisans eğitimini tamamlayanların sayısı 122’dir. Mühendislik alanlarında da yüksek lisans 
mezunu veren üniversiteler sıralamasında Marmara Üniversitesi, Boğaziçi Üniversitesi, Bilkent 
Üniversitesi ve İTÜ ilk sıralarda yer almaktadır.  
Doktorayı bitiren yönetici sayısı ise 30’dur. İİBF alanlarında mezun olanların sayısı 14 iken; 
mühendislik alanlarında doktora eğitimini tamamlayanların sayısı 8’dir. Yurtdışında doktora 
yapanların sayısı da 8’dir. Yöneticilerin en fazla bulunduğu yaş aralığına bakıldığında; 46- 50 yaş 
aralığındaki yönetici sayısının daha fazla olduğu görülmektedir.  
Data Expert tarafından yapılan araştırma ile bizim çalışmamız karşılaştırıldığında; Data Expert 
tarafından yapılan araştırmada en fazla mezun veren üniversiteler sırası ile ODTÜ, Boğaziçi, İTÜ ve 
Marmara Üniversitesi olarak ortaya çıkmıştır. Bizim çalışmamızda ise; ODTÜ, İstanbul Üniversitesi, 
Boğaziçi Üniversitesi ve İTÜ olarak ilk dört sıralama yer almaktadır. Mezun oldukları bölümler 
sıralamasında Data Expert tarafından yapılan araştırmada İşletme, Endüstri Mühendisliği, İnşaat 
Mühendisliği, Makine Mühendisliği olarak sıralama yer alırken; bizim çalışmamızda İİBF, Makine 
Mühendisliği, Endüstri Mühendisliği, inşaat Mühendisliği ve Elektrik- Elektronik Mühendisliği yer 
almaktadır. Yönetici yaş aralıklarına bakıldığında; iki çalışmada da 45 yaş üstü yönetici sayısı daha 
fazladır.  
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ÖZET 

DyAsO4 ve TbAsO4 nadir toprak arsenatları ailesinden ferroelektrik özellik gösteren bileşiklerdendir. Bu çalışmada 
DyAsO4 ve TbAsO4’ün bazı fiziksel özellikleri yoğunluk fonksiyonel teorisiyle incelenmiştir. Öncelikle bu bileşiklerin 
yapısal optimizasyonu için Brillouin bölgesindeki optimal k noktalarının sayısı ve kesme enerjisi değerleri hesaplandı. 
Daha sonra kristal yapı için optimize edilmiş örgü parametreleri hesaplandı. Optimal birim hücre parametreleri 
kullanılarak elektronik yapı ve elektronik durum yoğunlukları hesaplandı. Son olarak lineer dielektrik tensörün reel ve 
sanal bileşenleri ve kırılma indisi, enerji kayıp fonksiyonu, etkin dielektrik sabit, soğurma, sönüm katsayısı gibi optik 
bileşenler hesaplandı.  

Anahtar Kelimeler: Disprozyum arsenat, Terbiyum arsenat, Elektriksel özellikler, Optik özellikler, Yapısal özellikler 

ABSTRACT  

DyAsO4 and TbAsO4 belong to the family of rare earth arsenates and exhibit ferroelectric property. In this study, some 
physical properties of DyAsO4 and TbAsO4 crystals have been investigated using the density functional theory. First, for 
the crystal structure optimization of these crystals, the optimal number of k-points in the Brillouin zone and the value of 
cutoff energy have been computed. Then, the optimized lattice parameters were computed for the crystal structures. The 
electronic structure and the electronic density of states were calculated using the optimal lattice parameters. Finally, the 
real and imaginary parts of components of the linear dielectric tensor and some optical constants of the crystals, such as 
refractive index, loss function, effective dielectric constant, and absorption and extinction coefficients have been 
computed.  

Keywords: Dysprosium arsenate, Terbium arsenate, Electronic properties, Optical properties, Structural properties,  

GİRİŞ 
Nadir toprak elementleri güneş enerjisi panelleri, elektrikli taşıt, rüzgar türbinleri gibi bir çok temiz 
enerji teknolojisi ürünün yapımında ayrıca  ilaç ve tıbbi cihaz endüstrisi, savunma sistemleri ve 
telekomünikasyonu da kapsayacak şekilde geniş bir teknolojik alanda kullanılmaktadır. Nadir toprak 
elementlerin az miktar kullanımı, ürünün kalitesini önemli ölçüde artırmaktadır. Yüksek teknoloji 
ürünlerinde de kullanım miktarı az olmaktadır. Ancak birim performansa etkisi kritik düzeydedir. 
Renkli ekranlarda, mikrofonlarda cep telefonu devreleri ve ünitelerinin küçük ve fonksiyonel 
olmasında önemli yer almaktadır.  Yaşam koşullarındaki değişmelerle birlikte nadir toprak 
elementlerine olan talebin artacağı düşünülmektedir [1]. Nadir toprak elementleri, periyodik tabloda 
on yedi adet kimyasal element olarak yer almaktadır. Atom numarası 64-71 arasında değişenler ağır 
nadir toprak elementi olarak adlandırılmaktadır. Ağır toprak elementleri 4f tabakasında çift elektrona 
sahiptir. Bu çalışmadaki bileşiklerdeki nadir toprak elementleri Dy ve Tb ağır nadir toprak elementleri 
sınıfındadır.   
Nadir toprak arsenatlarının polikristal numunelerinin  dielektrik ölçümleri üzerine yapılan deneysel 
çalışmalar sonucunda bu bileşiklerin 25 +55 0C sıcaklık aralığında ferroelektrik faza geçiş yaptıkları 
gözlenmiştir [2]. Ferroelektrik malzemeler negatif ve pozitif yük merkezleri çakışık olmadığından 
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kendiliğinden kutuplanabilen ve elekrik alan etkisiyle kutuplanma yönü değiştirilebilen 
malzemelerdir ayrıca yüksek dielektrik sabite  sahiptirler ve tüm bu özellikleri malzemeyi elektriksel 
uygulamalar (elektronik devrelerde küçük boyutlu büyük kapasiteli devre elemanı) ve bilgisayar 
belleklerinde hafıza elemanı  olarak kullanabilmek için elverişli kılmaktadır. 
 

YÖNTEM 
Malzemelerin fiziksel özelliklerinin incelenmesi için temel değişken olarak elektron yoğunluğunun 
alındığı ve Kohn –Sham denklemlerinin [3] çözümüne dayanan yoğunluk fonksiyonel teorisi 
kullanılarak  hesaplamalar yapan çeşitli bilgisayar programları mevcuttur. Wien2k hesaplamalı 
bilgisayar programı [4] kuantum sistemlerin fiziksel özelliklerinin hesaplanmasında bu teori ve 
yaklaşımları kullanan hesaplamalı bilgisayar programlarından biridir ve temel değişken olarak dalga 
fonksiyonunu değil elektron yoğunluğunu kullanmaktadır. Program yardımıyla katıların; elektron 
yoğunluğu, durum yoğunluğu, spin yoğunluğu, enerji bant yapısı, toplam enerji, fermi yüzeyleri, 
elektrik alan gradyentleri, kararlılık şartları, yapı optimizasyonu, x ışını yayınım ve soğurma 
spektralleri, fonon dispersiyonu, manyetik, mekanik ve optiksel özellikleri incelenir [4]. Bu 
çalışmada hesaplamalar için LAPW (Lineer Çoğaltılmış Düzlem Dalga) metodu ve değiş tokuş ve 
korelasyon enerjilerini eklemek için de PBEsol-GGA yaklaşımları kullanılmıştır. 
 

BULGULAR 
1. Yapısal optimizasyon 
Deneysel örgü parametreleri kullanılarak teorik örgü parametreleri hesaplanmıştır. Teorik örgü 
parametrelerini elde etmek için uygun  potansiyel olarak PBEsol-GGA yaklaşımı kullanılmıştır. 
 
Çizelge 1.  DyAsO4 kristali için örgü parametreleri 
  

Örgü Sabiti (Å)                          Bu çalışma                                   Deneysel [2]              

a                                                 7.4948                                              7.0733 
b                                                7.4948                                              7.0733 
c        6.6643                 6.3133  

 
Çizelge 2.  TbAsO4 kristali için örgü parametreleri 
  

Örgü Sabiti (Å)                           Bu çalışma                                   Deneysel              

a                                                 7.5266                                           7.1025 
b                                                7.5266                                           7.1025 
c        6.6844                         6.6170 

 
Şekil 1.’de Enerji hacim grafiklerinde hacme karşı enerjinin minimal değerleri alınmıştır. Toplam 
enerjinin minimum değerine karşılık gelen örgü sabiti kristal yapının kararlı örgü sabitidir. PBEsol-
GGA potansiyeli altında bu kristal yapıların en kararlı oldukları durum yani  minimum enerji 
değerleri; DyAsO4 için -58922.03057 eV, TbAsO4 için -57124.86701eV olarak hesaplanmıştır. 
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Şekil 1.  DyAsO4,  ve TbAsO4  kristallerinin  PBEsol-GGA potansiyeli  altında hacim-enerji                
değişimleri.                                                                                                                                                   
            

Hacim basınç grafiklerinde (Şekil 2.)  basıncın sıfır olduğu değerler enerjinin kararlı  olduğu hacim 
değerlerine karşılık gelmektedir. PBEsol-GGA potansiyeli altında bu değerler; DyAsO4 için 
1103.68952 Bohr3 ve TbAsO4 için 1115.27657 Bohr3’tür. 

  
 
Şekil 

2.  

DyAsO4 ve TbAsO4 kristallerinin PBEsol-GGA potansiyeli altında hacim-basınç değişimleri. 
 
       

2. Elektronik Bant Yapısı 
Bileşiklerin PBEsol-GGA potansiyeli altında enerji bant yapısı grafikleri incelenmiştir. Şekil 3 ve 
Şekil 4’de bu kristal yapılar için yüksek simetri noktaları; Γ, Δ, Η, Ν, Σ, Γ, Λ, Ρ şeklinde alınmıştır. 
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 Şekil 3. DyAsO4 için enerji bant yapısı.     
 
DyAsO4 için iletim bandının en düşük değeri Γ simetri noktasında bulunmakta ve buradaki enerji 
değeri 1.755 eV’dir. Valans bandın en yüksek değeri Δ ve Η simetri noktaları arasında ve  buradaki 
enerji değeri -0.087 eV ve yasak bant aralığı değeri 1.67 eV’dir. 

 
 
 
 
 
 
 
         
   

                   Şekil 4. TbAsO4 için enerji bant yapısı. 
 
TbAsO4 için iletim bandının en düşük değeri Γ simetri noktasında ve enerji değeri  1.7 eV’dir. Valans 
bandının en yüksek değeri Δ ve Η simetri noktaları arasında ve bu nokta için enerji değeri 0.186 eV 
ve yasak bant aralığı 1.5 eV’dir. 
 

3. Optik Özellikler 
Bu bölümde DyAsO4 ve TbAsO4  kristal yapılarının lineer optik özellikleri, dielektrik fonksiyonu 
reel ve sanal kısımları kullanılarak incelenmiş, kompleks dielektrik fonksiyonu, hacim için enerji 
kayıp fonksiyonu, kırılma indisi, sönüm katsayısı ve soğurma katsayısı niceliklerinin  foton enerjisine 
karşı değişimleri incelenmiştir. 

3.1. Kompleks Dielektrik Fonksiyonu 
Kompleks dielektrik fonksiyonu iki kısımdan oluşmaktadır. Reel kısım  kristalin gerçek dielektrik 
sabitine karşılık gelir yani malzemenin enerji depolama potansiyelini göstermektedir, sanal (imajiner) 
kısım ise enerji kaybına dair bilgiler içermektedir. 
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Bu çalışmaya konu olan DyAsO4 ve TbAsO4 bileşiklerin tetragonal yapısal fazdaki özellikleri 
incelenmiştir. Tetragonal fazda üç kristal ekseninin ikisi yönünde (x ve y koordinat eksenlerine 
paralel a ve b kristal eksenleri yönünde) aynı optik özellikler, diğer yön olan z- koordinat ekseni (veya 
c kristal ekseni) için farklı optik özellikler söz konusudur. Bu nedenle dielektrik fonksiyonun reel ve 
sanal kısımları için de kristal eksenlerinin durumuna bağlı olarak x ve y eksenleri için aynı z ekseni 
için farklı değerler almaktadır.  
Şekil 5 ve Şekil 6’da foton enerjisinin artışına karşılık reel dielektrik fonksiyonun artış gösterdiği 
bölgeler normal dispersiyon karakteristiği, artan foton enerjisine karşılık dielektrik fonksiyonun reel 
kısmının azaldığı bölgeler anormal dispersiyon karakteristiği göstermektedir. 
 

 
Şekil 5. DyAsO4 için x ve z eksenleri yönündeki kompleks dielektrik fonksiyonun reel ve sanal 
bileşenlerinin foton enerjisi ile değişimi. 

 

Şekil 6. TbAsO4 için x ve z eksenleri yönündeki kompleks dielektrik fonksiyonun reel ve sanal 
bileşenlerinin foton enerjisi ile değişimi. 

3.2. Etkin Optik Dielektrik Sabit 

Etkin optik dielektrik sabit (εefƒ) sıfır ile E0 enerji aralığında bantlar arası geçişlerin optik 
fonksiyonlara yaptıkları katkıyı belirler [5]. εƒƒ değeri DyAsO4 için  x ve y eksenlerinde 20 eV 
civarında, TbAsO4 için x ve y eksenlerinde 21 eV civarında doyuma ulaşır (Şekil-7). 
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Şekil 7. DyAsO4 ve TbAsO4 için x ve z eksenleri yönünde etkin optik dielektrik sabitin foton enerjisi 
ile değişimi. 

        
3.3. Enerji Kayıp Fonksiyonu 
Şekil 8’de DyAsO4 ve TbAsO4 kristalleri için  enerji kayıp fonksiyonu grafikleri kristali geçen 
elektronların  enerji kayıplarını gösterir. Burada  hacim (LH) için hesaplama yapılmıştır.  

 

 
Şekil 8. Hacim için enerji kayıp fonksiyonunun foton enerjisine göre değişimi. 
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3.3. Kırılma İndisi 
Şekil 9’da DyAsO4 ve TbAsO4 kristallerinde x ve z eksenleri için foton enerjisine karşı kırılma indisi 
değerleri görülmektedir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şekil 9. DyAsO4 ve TbAsO4 için foton enerjisine karşı x ve z yönlerindeki kırılma indisleri. 

3.4. Sönüm Katsayısı 
DyAsO4 ve TbAsO4 kristallerinin x ve z eksenleri yönünde sönüm katsayısı değerleri Şekil 10’da 
görülmektedir. DyAsO4 kristalinde maksimum sönüm katsayısına karşılık gelen foton enerji değeri 
x ekseni için 1.7441 eV, z ekseni için 1.7647 eV’dir. Sönüm katsayısı, 36.1 eV- foton enerji 
değerinden sonra sıfıra gitmektedir. TbAsO4 kristalinde maksimum sönüm katsayısına karşılık gelen 
foton enerji değeri x ekseni için 1.692 eV, z ekseni için 1.764 eV’dir. Sönüm katsayısı, 37.6 eV foton 
enerji değerinden sonra sıfıra gitmektedir. 
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Şekil 10. DyAsO4 ve TbAsO4 için x ve z yönlerinde foton enerjisine karşı sönüm katsayısı. 

3.5. Soğurma Katsayısı 
DyAsO4 ve TbAsO4 kristallerinin x ve z eksenleri yönünde soğurma katsayısı değerleri Şekil 11’de 
görülmektedir. DyAsO4  için soğurma katsayısının x ekseni yönündeki maksimumu 29.025 eV ile 
31.518 eV foton enerji değerlerinde, z ekseni yönündeki maksimumu  30.235 eV foton enerji 
değerindedir. TbAsO4 için soğurma katsayısının x ekseni yönündeki maksimumu ise 28.235 eV ile 
30.8 eV foton enerji değerlerinde, z ekseni yönündeki maksimumu 29.384 eV foton enerji 
değerindedir. 
 
Şekil 11. DyAsO4 ve TbAsO4 için x ve z yönlerinde foton enerjisine karşı soğurma katsayıları.  

 
SONUÇ 
Bu çalışmada DyAsO4 ve TbAsO4 kristallerinin tetragonal  fazda  yapısal özellikleri, enerji bant 
yapısı ve bazı optik özellikleri WIEN2k bilgisayar programı ile incelendi. Enerji bant aralığı 
değerlerinden her iki bileşiğin yarıiletken özellikte olduğu görüldü. Örgü parametrelerine ilişkin 
deneysel ve teorik  bulguların uyumlu olduğu saptandı. Yapılan bu çalışmanın ile teknolojide 
kullanım alanı yaygın olan nadir toprak elementi katkılı bileşiklerin fiziksel özelliklerine dair 
muhtemel deneysel çalışmalara da kaynak olabileceği düşünülmektedir. 
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KLONAL ANAÇ ADAYI BAZI YABANİ ERİK GENOTİPLERİNİN DOKU KÜLTÜRÜ İLE 

ÜRETİLEBİLME OLANAKLARININ ARAŞTIRILMASI 
 
 

Remzi UĞUR 

Doğu Akdeniz Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü. Kahramanmaraş. 

remzibey@hotmail.com 

 

Sevgi Paydaş KARGI 

Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü. Adana 
ÖZET 

Bu çalışma, Kahramanmaraş doğal ortamından seleksiyon ıslahıyla elde edilen klonal anaç adayı bazı yabani erik 
genotiplerinin in vitro koşullarda doku kültürüyle üretilebilme olanaklarının araştırılması için 2012 yılında yürütülmüştür. 
Çalışmada, Prunus spinosa, Prunus domestica ve Prunus divaricata’nın üçer adet olmak üzere toplam 9 adet seçilmiş klon 
anaç adayı genotip ile kontrol bitkisi olarak Myrobolan 29C ve GF 677 standart anaçları kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan 
seçilmiş anaçlardan en yüksek köklenme oranı % 97.58 ile SP-1 (Prunus spinosa), % 97.56 ile SP-2 (Prunus spinosa) ve % 
97.52 ile Myrobolan 29C anaçlarında belirlenirken, bu anaçları % 96.67 değeriyle GF 677 anacı takip etmiştir. En düşük 
köklenme oranı ise Dİ-1 (Prunus divaricata), Dİ-3 (Prunus divaricata) ve Dİ-2 (Prunus divaricata) anaçlarında sırasıyla % 
11.30, % 14.38 ve % 27.00 şeklinde olmuştur.  Genel anlamda, seçilmiş anaçlar içerisinde Prunus spinosa ’ya ait anaç 
adaylarının diğer seçilen anaçlara göre in vitro koşullarda daha iyi çoğalabilme özelliği gösterdikleri sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Anaç, erik, in vitro, Prunus. 

INVESTIGATION OF  PROPAGATION  IN VITRO CULTURE CAPABILITIES OF SOME 
WILD PLUM GENOTYPES AS CLONAL ROOTSTOCK CANDIDATE  

 

ABSTRACT 

This study was carried out at the 2012 year to investigate the possibilities of propagation with in vitro tissue culture conditions  
some of the wild plum genotypes as a clonal rootstock candidate obtained by selection breeding from Kahramanmaraş natural 
environment.  Total of 9 clonal rootstocks including  Prunus spinosa, Prunus domestica, Prunus divaricata and Myrobolan 
29C and GF 677 standart control rootstocks were used in this study. The highest rooting rate at SP-1 (Prunus spinosa) with 
97.58%, SP-2 (Prunus spinosa) with 97.56% and Myrobolan 29C with 97.52% was determined, and these rootstocks by GF 
677 rootstock with 96.67% were followed in the study. The lowest rooting rate at 11.30%, 14.38% and 27.00%  the rootstocks 
of Dİ-1 (Prunus divaricata), Dİ-3 (Prunus divaricata) and Dİ-2 (Prunus divaricata) respectively was determined. In general, 
that propagation with in vitro tissue culture conditions of  the rootstocks of Prunus spinosa better than other selected end 
control rootstock was showed. 

Key Words: Rootstock, plum, in vitro, Prunus. 

GİRİŞ 
Kahramanmaraş farklı fitocoğrafik bölgenin hâkim olduğu  (Mediteranian İrano-Turanian ve Euro-
Siberian) bir bölgedir. Bu farklılık nedeniyle oldukça zengin bitkisel çeşitliliğe rastlamak mümkündür 
(Varol 2003). Çok yıllık bitkiler içerisinde farklı bölgelerde Prunus spinosa, Prunus domestica ve Prunus 
divaricata yabani erik türlerine de sıkça rastlanmıştır. Bu erik türlerinden yapılan seleksiyon ıslahı 
çalışmalarıyla başta kayısıya anaçlık özelliği olabilecek klon anaç adayı genotipler seçilmiş, vejetatif 
olarak üretilebilme özellikleri araştırılmış, çelikle oldukça iyi şekilde üretilebilen klonların anaç ıslahı 
çalışmalarında kullanılmasına karar verilmiştir. 
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Ülkemizde anaç ıslahı çalışmaları henüz yeni başlamıştır. Batılı ülkelerde başta kayısı olmak üzere sert 
çekirdekli meyve çeşitleri için anaç ıslahı çalışmalarında vejetatif olarak rahat üretilebilmesi, bodur 
gelişmeyi teşvik etmesi,  farklı iklim ve toprak koşullarına dayanıklı olabilmesi gibi nedenlerden dolayı 
erik kökenli anaçların kullanımı oldukça yaygındır. Bu türler açısından zengin olan ülkemizde anaç ıslah 
çalışmalarının erik kökenli anaçlarda yapılması zor olmayacaktır. Anaç ıslahı çalışmalarında erik türleri 
içerisinde en yaygın olarak kullanılan anaçlar P. cerasifera, P. persica, P. insititia ve P. domestica 
içerisinden çıkmıştır. Bu anaçlara Marianna (P. cerasifera × P. munsoniana), Myrobolan (P. cerasifera) 
, Pollizo ve Pixy (P. insititia) örnek verilebilir (Moreno, 2009).  
Anaç ıslahı çalışmalarında ve anaç üretiminde vejetatif yolla üretim çoğunlukla çelikle ve doku 
kültürüyle yapılmaktadır. Klasik bir üretim metodu olan çelikle üretim mevsimsel olmakla beraber in 
vitro koşullarda üretim ise uygun eksplantlarla ve alt kültür uygulamalarıyla kesintisiz yapılabilmektedir. 
(Howard ve ark., 1989;  Jones ve Hadlow, 1989; Hammatt ve Grant, 1993;Grant ve Hammat, 1999). 
Ayrıca araştırma çalışmalarında homojen bitkilerin elde edilmesi, araştırılmak istenen faktörlerin daha 
iyi görülebilmesi açısından in vitro koşullarda doku kültürüyle üretim yapılması oldukça önemlidir.  
Prunus domestica: Ağaç boyu 4-6 m arasında değişmektedir.  Genellikle dikensiz ya da az dikenli, 
tüysüz, dallar kırmızı kahverengi arası, gövde soluk griden kırmızıya kadar değişebilen renkte ve nadiren 
tüylüdür. Bu tür Kahramanmaraş bölgesinde daha çok 1200-1800 m rakımlarda görülmektedir. Sürvey 
çalışmalarında her türlü toprak koşullarında sağlıklı bireylere rastlanmıştır. Aşırı sulak veya taban 
suyunun yüksek olduğu bölgelerde de bu türün başarılı bir vejetasyon dönemi geçirdiği gözlemlenmiştir. 
Sürvey çalışmaları sürecinde yüksek rakımlı bölgelerde yetişen bu türün aşırı düşük sıcaklıklardan 
etkilenmeyeceği düşünülmektedir.  
Prunus divaricata: Ülkemizde yoz erik, yunus eriği, dağ eriği, mamık gibi isimlerle tanınmaktadır (Son, 
2010). P. cerasifera’nın bir alt türü olan P. divaricata’nın anavatanı Doğu Asya, Orta Asya ve Kafkasya 
olup Anadolu’da büyük bir form zenginliği göstermektedir. Dallar koyu gri renkte ve bazen eğik olup 
dalcıklar koyu kırmızı renkte ve tüysüzdür. İyi drene edilmiş veya nem tutan topraklarda iyi yetişmekle 
birlikte killi ve kireçli topraklarda da iyi yetişebilmektedir. Ormanlık alanlarda, akarsu kenarlarında 
vadilerde, mezarlık kenarlarında, rakımın 800-2000 m arasında olduğu her yerde bu türe rastlamak 
mümkündür. Birçok çeşidinde amygdalin, prunasin, hidrosiyanik asit (siyanik veya prussik asit) gibi bazı 
zehirli organik bileşikler bulunmaktadır. Yüzlek ve yayvan kökleri yaralandığında başarılı bir şekilde 
kendini tamir etmektedir. Temmuz Ağustos aylarında alınan yarı odun veya erken ilkbahar başlarında 
kesilen odun çelikleriyle rahatlıkla üretilebilmektedir (Dönmez, 2000).  Bu tür Kahramanmaraş 
bölgesinde daha çok 500-1800 m rakımlarda görülmektedir. Sürvey çalışmalarında her türlü toprak 
koşullarında sağlıklı bireylere rastlanmıştır. Kirecin ve pH’nın yüksek olduğu bölgelerde de bu türün 
başarılı bir vejetasyon dönemi geçirdiği gözlemlenmiştir. Sürvey çalışmaları sürecinde bu türün daha 
geniş yayılma alanına sahip olduğu dikkati çekmiştir. Farklı iklim ve toprak koşullarına adapte olmuş bu 
türün kuvvetli bir kök yapısına sahip olduğu düşünülmektedir.  
Prunus spinosa: Ülkemizde Ege, Akdeniz İç ve Güney Anadolu bölgelerinde yabani olarak 
yetişmektedir. Halk arasında çakal eriği, mamık, dağ eriği gibi adlarla bilinir. Mart ve Nisan aylarında 
beyaz çiçek açar. Sık dallı ve 3-5 m boyundadır. Dikenli ve çalı görünümündedir. Ancak uygun terbiye 
yöntemleriyle tek gövde halinde yetiştirilebilir. Bunun sebebi ise kök boğazından itibaren dallanma 
göstermesinden kaynaklanmaktadır. Bu tür Kahramanmaraş bölgesinde daha çok 500-800 m rakımlarda 
görülmektedir. Sürvey çalışmalarında her türlü toprak koşullarında sağlıklı bireylere rastlanmıştır. Kireç 
ve pH’nın yüksek olduğu bölgelerde de bu türün başarılı bir vejetasyon dönemi geçirdiği 
gözlemlenmiştir. Sürvey çalışmalarında bu türün hem çok sıcak-kurak arazilerde hem de akarsu 
kenarlarında geniş yayılma alanına sahip olduğu dikkati çekmiştir. Farklı iklim ve toprak koşullarına 
adapte olmuş bu türün daha zayıf ve yüzeysel kök yapısına sahip olduğu düşünülmektedir. 
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Bu üç tür ile ilgili yapılan sürvey çalışmalarında Prunus spinosa’nın bodurlaştırıcı özelliği ile sıcak ve 
kurak toprak koşullarında, Prunus domestica’nın bodurlaştırıcı özelliği ve suya duygun toprak 
koşullarında, Prunus divaricata türü yabani erik türlerinin ise kuvvetli gelişen ağaçlar oluşturup 
kuraklığa ve kiraca daha dayanıklı olacağı öngörülmüştür. Nitekim çalışma sonunda adı geçen türlere 
aşılanan kayısı çeşitlerinde farklı gelişme kuvvetlerinin oluştuğu gözlemlenmiştir.  
Bu çalışma ile Prunus spinosa, Prunus domestica, Prunus divaricata yabani erik türleri çerisinde 
seleksiyon ıslahı ile elde edilen klon anaç adayı genotiplerin doku kültürü ile üretilebilme olanaklarının 
araştırılması amaçlanmıştır.  

MATERYAL VE YÖNTEM 
Materyal 
Çalışmanın materyalini çelikle köklendirme denemelerinde vejetatif olarak üretilebilme olanağı iyi olan, 
Prunus spinosa, Prunus domestica ve Prunus divaricata türünden üçer adet olmak üzere toplam 9 genotip 
(Uğur ve Paydaş,2017) oluşturmuştur. Başlangıç materyali olarak yeni sürdürülen nodlar kullanılmıştır. 
Başlangıç materyalinin ekimi 15 Aralık 2012 tarihinde gerçekleştirilmiştir. 

Yöntem 
15 Aralık 2012 ayı itibariyle iklim odasında odun çeliğinden sürdürülmüş yeşil sürgünlerin, yaprakları 
alındıktan sonra üzerinde bir tomurcuk bulunduracak şekilde 20 mm’lik yeşil çelikler şeklinde 
kesilmiştir. Bu çelikler su kaybına uğramamaları için; içinde su bulunan bir kapla laboratuvara 
getirilmiştir. Laboratuvarda musluk suyu altında fenolik bileşiklerin uzaklaştırılması için 30 dakika 
tutulan çelikler, yüzey sterilizasyonu için bir-iki damla Tween 20 içeren % 10’luk ticari çamaşır suyu (% 
0.525 NaOCl) içerisinde 25 dakika yüzey temizliğine tabii tutulmuştur. Daha sonra 5’er dakika süre ile 
3 kez steril distile su ile yıkanan çeliklerin yüzey sterilizasyonu tamamlanmıştır. Deneme materyalleri % 
70’lik etil alkol içinde 20 saniye tutulduktan sonra steril saf su ile durulanmıştır. Sterilizasyonu 
tamamlanan eksplantlar 1 mg l-1 BA, 0.5 ml l-1 GA3, 30 g l-1 sakkaroz ve 7.5 g l-1 agar içeren, pH’sı 
5.6’ya ayarlanmış MS kültür ortamına alınmıştır. Çalışmada yaklaşık 200 ml’lik magenta, içerisinde 
yaklaşık 40-50 ml civarında besi ortamı, eksplant olarak ise sadece yan tomurcuklar kullanılmıştır.  
Çalışmada kullanılan test tüpleri, petriler, pensler, bistüriler ve magentalar 121°C’de, 1 atmosfer basınç 
altında, 20 dakika süre ile otoklavda sterilize edilmiştir. Çalışma süresince kullanılan pens ve bistüriler 
% 96’lık etil alkole batırıldıktan sonra sterilizasyon aletinde sık sık sterilize edilmiştir. Çalışmaya 
başlamadan en az 15 dakika önce steril kabin çalıştırılmış, kabin içi % 70’lik etil alkol ile temizlenmiş, 
15 dakika süre ile UV lambası açık tutulmuş ve böylece kabinin sterilizasyonu tamamlandıktan sonra 
kabinde çalışılmaya başlanmıştır. Hazırlanan besin ortamları 121°C’de, 1 atm basınç altında, 15 dakika 
süre ile otoklavda sterilize edilmiştir. 
Başlangıç materyalinden enfekteli olanlar ayıklandıktan sonra birer aylık aralarla alt kültüre 
alınmışlardır. İkinci alt kültürün tamamlanmasından sonra bitkiler köklendirme ortamına 
aktarılmışlardır.  Sürgün köklendirme besin ortamı 0.5 mg l-1 IBA (indole-3-bütirik asit), 30 g l-1 
sakkaroz, 5.5 g l-1 agar içeren MS’den oluşmuştur. Köklendirme besin ortamının pH’sı, sterilizasyondan 
önce 5.6’ ya 1 N HCl veya 1 N NaOH ile ayarlanmıştır. 
In vitro koşullarda köklendirme ortamında kültüre alınan mikro sürgünlerin kökleri yıkanarak agardan 
temizlenmiş ve daha sonra 1:1 oranında steril torf, perlit içeren plastik kaplara şaşırtılmıştır. Nemli bir 
dış ortam sağlamak amacıyla bitkiciklerin üzeri saydam kaplarla kapatılmıştır. Dış koşullara alıştırma 
işleminin başlangıcından 3 hafta sonra kaplar her gün artan sürelerle (5-10 dk) açılarak, bitkicikler dış 
koşullara alıştırılmaya çalışılmıştır. Sekiz hafta sonunda dış koşullara alışan bitkiciklerin canlılık oranları 
tespit edilerek, 1:1 oranında torf, perlit karışımından oluşan ortam içeren 10x10 cm ebatlarındaki 
saksılara aktarılmıştır. Alıştırma süresince bitkiciklerin besin ihtiyaçları, haftada bir kez sulama suyu ile 
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birlikte verilen ½ Hoagland besin çözeltisi ile karşılanmıştır. Köklendirme işleminden sonra kontrol 
grubu anaçları da dâhil olmak üzere yaklaşık 500 adet fidan dış ortama aktarılmıştır.   
Doku kültürü ile çoğaltılabilme olanaklarının incelenmesinde anaçlara ait bitkilerin; camsılaşma, ölme, 
canlı kalma, kardeşlenme ve köklenme durumları aşağıdaki şekilde belirlenmiştir: 

Camsı Bitki Miktarı (%) 
Birinci ve ikinci alt kültüre, her tekerrürde 25 adet olmak üzere toplam 75’er adet eksplant alınmış, her 
kültür yaklaşık 20 günde tamamlanmıştır. Her iki alt kültürde de camsılaşma gösteren bitkiler sayımla 
belirlenmiş, daha sonra iki sayımın ortalaması alınmış ve bitkilerdeki camsılaşma oranı % olarak 
hesaplanmıştır. 

Ölü Bitki Miktarı (%) 
Kültüre alınan eksplantlardan tamamen ölenler sayısal olarak belirlenmiştir. Aynı uygulama ikinci alt 
kültürde de yapıldıktan sonra iki sayımın ortalaması alınmış ve bitkilerdeki ölüm oranı % olarak 
hesaplanmıştır. 

Canlı Bitki Miktarı (%) 
Birinci ve ikinci alt kültürdeki eksplantlardan camsılaşma ve ölü bitki oranlarının kültüre alınan toplam 
bitkiden çıkartılması sonucunda canlı kalan bitki sayısı elde edilmiştir. Bu bitkiler köklenme ortamlarına 
alınmışlardır. 

Kardeşlenen Bitki Miktarı (%) 
Kültüre alınan eksplantların kaç adet kardeş oluşturdukları sayısal olarak belirlenmiştir. Aynı uygulama 
ikinci alt kültürde de yapıldıktan sonra iki sayımın ortalaması alınmış ve bitkilerdeki kardeşlenme oranı 
% olarak hesaplanmıştır. 

Köklenen Bitki Miktarı (%) 
Köklenme ortamına alınan bitkilerden köklenenler sayılmış ve daha sonra bunların % değerleri 
hesaplanmıştır.   

Analiz ve Değerlendirme Yöntemleri 
Deneme tesadüf parselleri deneme deseninde üç tekerrürlü olarak kurulmuş, her tekerrürde beş magenta, 
her magenta’ da ortalama beş adet eksplant yerleştirilmiştir. Varyans analizleri %5 önem derecesinde 
yapılmış, çoklu karşılaştırmalar LSD ile belirlenmiştir. Hesaplamayla elde edilen yüzde değerlere 
varyans analizi yapabilmek için açı transformasyonu uygulanmış, transforme değerler çizelgelerde 
parantez içerisinde gösterilmiştir.  

Klon Anaç Adaylarının İsimlendirilmesi 
Çalışmada kullanılan klon anaç adaylarının klon numarası ve tür isimleri Çizelge 1’de verilmiştir. 

BULGULAR VE TARTIŞMA 
Doku kültürü çalışmalarına üç türden seçilmiş 3 adet klon olmak üzere toplam 9 klon ile birlikte kontrol 
bitkileri iki alt kültüre alınmıştır. Alt kültür çalışmalarında metotta belirtildiği gibi her klondan yetmiş 
beş adet eksplant kullanılmıştır. İki alt kültür çalışmasında kardeşlenme, sürgün oluşturma, camsılaşma 
(vitrifikasyon) ve canlı kalma durumları incelenmiştir (Tablo -1). İkinci alt kültürden sonra 
kardeşlenmeye alınan bitkiciklerin köklenme yüzdesi belirlenmiştir. Doku kültürü çalışmalarında elde 
edilen veriler Çizelge 2’de verilmiştir.  
Doku kültürüne alınan anaçların besi ortamında canlı kalma oranları  % 36.93 ile % 96.49 arasında 
dağılım göstermiş olup, aralarındaki farkların istatistiksel olarak % 1 düzeyde önemli olduğu saptanmıştır 
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(Çizelge 2).  En yüksek canlı kalma oranı % 96.49 ile SP-1 anacında saptanmış olup, bu anacı sırasıyla 
DO-2  (%95.47) ve SP-2 (% 90.62) anaçları izlemiştir. En düşük canlı kalma oranı ise DO-3, SP-3 ve 
Dİ-2 anaçlarında sırasıyla % 36.93, % 53.46 ve % 73.45 şeklinde olmuştur. Seçilmiş dört anacın kontrol 
anaçlarından daha yüksek oranda canlılık oranına sahip oldukları dikkat çekmiştir. Ayrıca Çizelge 1’den 
Prunus spinosa anaçlarının doku kültüründe diğer seçilmiş ve kontrol anaçlarına göre daha yüksek 
oranda canlı kaldıkları anlaşılmaktadır. Jain ve Babbar (2003), Syzygium Cuminii Skeels erik çeşidi ile 
yürüttükleri çalışmada, 30 yaşlı ağaçların yıllık sürgünlerinden aldıkları boğum eksplantlarının sürgün 
gelişimi üzerine bitki büyüme düzenleyicilerin etkisini araştırmışlardır. Çalışma sonunda 33 adet köklü 
bitkicikten % 75’inin dış koşullarda canlılığını devam ettirebildiği bildirilmiştir. Channuntapipat ve ark. 
(2003), Nonpareil 15-1 ve Ne Plus Ultra badem çeşitleri ile Titan X Nemaguard melez anacının mikro 
çoğaltımı konusundaki çalışmalarının sonucunda mikro aşılama yapılan bitkiciklerin % 92 oranında canlı 
kaldıklarını belirtmişlerdir. Espinosa ve ark. (2006), Prunus serotina’ya ait 3 genotip ile yürüttükleri 
çalışmada, yaprak eksplantlarından rejenerasyon elde etme yollarını araştırmışlar ve köklenen 
bitkiciklerin % 86’sının dış koşullara alışabildiklerini rapor etmişlerdir. Aynı şekilde  Andreau ve Marin 
(2005)’de çalışmamızda kullandığımız anaçlarla yakın akraba olan Prunus institia alt türüne ait Adesoto 
101 anacının araziden ve in vitro’ dan alınan explantların in vitro koşullarda üretiminde gösterdiği 
performansları ölçmüşlerdir. Yaptıkları çalışmada elde ettikleri canlılık yüzdelerini açıkta alınanlarda % 
yaklaşık %65, in vitro’ da alınanlarda ise % 86 olarak ölçmüşlerdir. Yapılan bu çalışma önceki çalışmalar 
ile karşılaştırıldığında kullanılan anaç adaylarının canlı kalma oranlarının düşük olmadığı sonucuna 
varılabilir (Çizelge 2). 
Anaçların doku kültüründeki bitkilerinde camsılaşma oranları  % 3.50 ile % 61.68 arasında dağılım 
göstermiş olup, aralarındaki farkların istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıştır. En yüksek 
camsılaşma oranı % 61.68 ile DO-3 anacında belirlenirken, bunu sırasıyla SP-3 (% 40.21) ve DO-1 (% 
24.12) anaçları izlemiştir. En düşük camsılaşma oranı ise SP-1, DO-2 ve SP-2 anaçlarında sırasıyla % 
3.50, % 4.52 ve % 9.38 şeklinde gerçekleşmiştir.  
Doku kültürü çalışmalarında kullanılan anaçlardaki ölü eksplant oranları  % 0 ile % 12.73 arasında 
dağılım göstermiş olup, aradaki farkların istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıştır.  En yüksek ölü 
eksplant oranı % 12.73 ile Dİ-2 anacında belirlenirken bunu sırasıyla SP-3  (% 6.32) ve Dİ-1 (% 5.76) 
anaçları izlemiştir. Çalışmada kullanılan diğer bütün anaçların besi ortamlarına alınması sonrasında 
oluşturdukları ölü eksplant bitki miktarları birbirlerine çok yakın değerler vermiştir.  
Anaçlardaki kardeşlenme oranları  % 43.68 ile % 96.11 arasında dağılım göstermiş olup, aralarındaki 
farkların istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıştır. En yüksek kardeşlenme oranı % 96.11 ile SP-1 
anacında olurken, bu anacı sırasıyla kontrol anaçları Myrobolan 29C (% 91.84) ve GF 677 (% 92.21) 
takip etmiştir. En düşük kardeşlenme oranı ise Dİ-2, Dİ-1 ve SP-3 anaçlarında sırasıyla % 43.68, % 52.00 
ve % 54.95 şeklinde olmuştur. Kontrol anaçlarındaki kardeşlenme oranı SP-1 anacı haricinde diğer tüm 
seçilmiş anaçlardan daha yüksek çıkmıştır. 
Bazı Prunus’ların doku kültürü ortamlarında kardeşlenme oranlarının yapılan bu çalışmadan elde edilen 
değerlere yakın değerler ortaya koydukları belirlenmiştir. Perez-Tornero ve ark. (2000), Helena kayısı 
çeşidinin, 4.4-22.0 μM BAP’ın 0.5-2.7 μM NAA ile 2.3-13.5 μM TDZ’nin 0.5-5.4 μM NAA 
kombinasyonlarını kullandıkları ortamlarda % 24.3 oranında kardeşlenme olduğunu bildirmişlerdir.  
Gentile ve ark. (2002), P16C15, Babygold 6, 842 Standard, San Giorgio ve Yumyeong şeftali çeşitlerinin 
yaprak eksplantlarından adventif sürgün oluşturma olanaklarını araştırmışlardır. P16C15, Babygold 6, 
842 Standard, San Giorgio ve Yumyeong çeşitlerindeki rejenerasyon oranının sırasıyla % 17, % 13, % 
13, % 17 ve % 23 olduğu saptanmıştır.  
Anaçlardaki köklenme oranları  % 11.30 ile % 97.58 arasında dağılım göstermiş olup, aralarındaki 
farkların istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıştır. En yüksek köklenme oranı % 97.58 ile SP-1, % 
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97.56 ile SP-2 ve % 97.52 ile Myrobolan 29C anaçlarında belirlenirken, bu anaçları % 96.67 değeriyle 
GF 677 anacı takip etmiştir. Bu dört anaç istatistiksel olarak aynı grup içerisinde yer almıştır. En düşük 
köklenme oranı ise Dİ-1, Dİ-3 ve Dİ-2 anaçlarında sırasıyla % 11.30, % 14.38 ve % 27.00 şeklinde 
olmuştur. Kontrol anaçlarındaki köklenme oranı, SP-1 ve SP-2 anaçları haricinde diğer tüm seçilmiş 
anaçlardan daha yüksek çıkmıştır. Ancak çalışmada kullanılan (0.5 mg/l) IBA oranı dışında Sadeghi ve 
ark. (2015)  Prunus domestica erik türü olan Tetra anacının farklı hormon ve ortamlarda in vitro’da 
üretilebilme olanaklarını araştırdıkları çalışmada ½ MS ortamı içerisine (0.5-1-1,5 ve 2 mg/l) hormon 
konsantrasyonlarında köklenme oranlarını % 100 olarak tespit etmişlerdir. Bu durumun farklı türlerde 
erik anaç adayları kullandığımızdan kaynaklandığı düşünülmektedir.  

SONUÇ VE ÖNERİLER 
1- Genel olarak doku kültüründen çıkan bitkilerin canlı kalma oranlarının türlerden çok klonlara bağlı 
olduğu saptanmıştır.  
2- Prunus divaricata türünden seçilmiş klonların camsılaşma oranları kontrol anaçlarıyla benzer düzeyde 
ve hatta istatistiksel olarak da aynı sınıfta yer alacak şekilde olmuştur. Ancak doku kültüründe 
camsılaşma bakımından, Prunus domestica ve Prunus spinosa türlerinden seçilen anaçların belli bir 
eğilimlerinin olmadığı, aynı tür içerisinde hem çok yüksek hem de çok düşük oranda camsılaşmaların 
meydana geldiği dikkat çekmiştir. 
3- Prunus divaricata anaçlarının ölü eksplant bitki miktarlarının diğer seçilmiş ve kontrol anaçlarına göre 
daha yüksek oranlarda olduğu belirlenmiştir.  
4- Prunus domestica ve Prunus spinosa anaçlarının orta seviyelerde, Prunus divaricata anaçlarının ise 
daha düşük seviyelerde kardeşlenme gösterdiği izlenimi edinilmiş olsa da kardeşlenme oranının türden 
çok klonlara bağlı olduğu Çizelge 2’den anlaşılmaktadır.   
5- Köklenme oranının türlerden çok klonlara göre değiştiği ancak Prunus divaricata anaçlarının 
köklenme yeteneklerinin düşük seviyelerde olduğu dikkat çekmiştir.  
6- Tür bazında Prunus domestica ve Prunus spinosa anaç adayları doku kültürü ile çoğaltılabilir nitelikte 
bulunmuştur. 
7- Klonal anlamda SP-1, SP-2, DO-1, DO-3 ve DO-2 anaç adaylarının doku kültürü ile çoğaltılması iyi 
netice vermiştir.  

Genel olarak kıymetli materyallerin in vitro’ da klonal üretiminde farklı besi ortamları, hormon 
konsantrasyonları, vitaminler, şelatlayıcı tuzlar, farklı explant kaynaklarının kullanımı sonucunda en iyi 
ve ekonomik sonucun alınmasına ulaşılmaya çalışılmıştır (Antonopoulou ve ark 2007; Andreu ve Marin 
2005; Chrysovalantou ve ark 2007.; Sadeghi ve ark. 2015; Petri ve Scorza 2010).  Bu çalışmaların 
birçoğunda özellikle köklenme oranlarının % 30-100 arasında değişiklik gösterdiği görülmektedir. Bu 
sonuçlara göre çalışmamızda kullandığımız farklı türlerden eriklerde de buna benzer sonuçların oluştuğu 
görülmektedir. Ancak bu yeterli olmayacak, klonal olarak bu anaç adaylarının farklı uygulamalarda nasıl 
netice vereceğinin araştırılmasına devam edilmelidir. Böylece yerli anaçların ıslahı ve ekonomik 
yollardan üretiminin önü biraz daha açılmış olacaktır.  
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Şekil ve Çizelge Listesi 
 

Çizelge 1. Klon anaç adaylarının klon adı ve ait olduğu tür isimleri. 

Klon Adı Tür Adı 

DO-1 Prunus domestica 

DO-2 Prunus domestica 

DO-3 Prunus domestica 

SP-1 Prunus spinosa 

SP-2 Prunus spinosa 

SP-3 Prunus spinosa 

Dİ-1 Prunus divaricata 

Dİ-2 Prunus divaricata 

Dİ-3 Prunus divaricata 

GF-677 Prunus amygdalus x Prunus persica 

Myrobolan 29C Prunus cerasifera 
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Çizelge 2. Doku kültürüne alınan anaç ve anaç adayı klonların vegetatif gelişme durumları* 

Anaç Adayı Canlı Bitki (%) Camsı Bitki (%) Ölü Bitki (%) Kardeşlenme (%) Köklenme (%) 

DO-1 
75.87  

(61.00) ef 

24.12  

(29.66) c 

  0.00   

 (0.00) e 

80.66 

 (64.32) b 

92.01 

 (50.36) bc 

DO-2 
95.47 

 (79.01) ab 

  4.52 

 (12.48) f 

  0.00    

(0.00) e 

77.09  

(61.74) bc 

50.61 

 (45.47) bc 

DO-3 
36.93  

(36.54) h 

61.68 

 (52.05) a 

  1.38  

  (6.62) d 

72.34 

 (59.15) bc 

64.46  

(53.65) b 

SP-1 
96.49 

 (80.34) a 

  3.50 

 (11.27) f 

  0.00   

 (0.00) e 

96.11 

 (80.02) a 

97.58 

 (82.75) a 

SP-2 
90.62 

 (72.73) bc 

  9.38 

 (18.25) e 

  0.00   

 (0.00) e 

70.47 

 (57.31) c 

97.56 

 (81.51) a 

SP-3 
53.46 

 (47.19) g 

40.21 

 (40.09) b 

  6.32 

 (15.12) ab 

54.95 

 (48.34) d 

29.29  

(32.09) d 

Dİ-1 
76.95 

 (61.61) def 

17.28  

(24.54) cd 

  5.76 

 (14.67) bc 

52.00 

 (46.81) de 

11.30 

 (20.11) d 

Dİ-2 
73.45 

 (59.25) e 

13.81 

 (21.81) de 

12.73 

 (20.82) a 

43.68  

(41.45) e 

27.00 

 (31.60) cd 

Dİ-3 
85.31 

 (67.92) cd 

12.40 

 (20.94) de 

  2.28   

 (8.97) ab 

56.25  

(48.93) d 

14.38 

 (22.60) d 

Myr.29C 
83.34 

 (66.29) cde 

15.57 

 (23.41) de 

  1.08   

 (3.59) de 

91.84 

 (74.45) a 

97.52 

 (81.58) a 

GF 677 
81.05 

 (70.75) c 

18.08 

 (25.34) cd 

  0.86   

 (4.69) de 

92.21 

 (75.06) a 

96.67 

 (81.02) a 

LSD (6.82)** (5.33)** (5.82)** (6.75)** (19.42)** 

Parantez içerisindeki rakamlar açı transformasyonu değerlerdir. 
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Tablo 1:  Doku kültürü üretim aşamalarından görüntüler. 

a) Başlangıç explantı. (SP-2)   b) Rejenerasyondan genel görünüm (SP-1) c) Vitrifiye olmuş bitkiler 
(SP-1)   d) Köklenmiş bir bitki (SP-2) 
 
 
 

 
Not: Bu çalışma Çukurova Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü tarafından desteklenmiştir. 
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ÖZET 

Kayısıda, klonal olarak üretilebilme olanağı iyi olduğundan dolayı farklı türlerde erik kökenli anaç kullanımı oldukça 
yaygındır. Kahramanmaraş, yabani erik popülasyonu olarak oldukça zengin bir varyasyona sahip bir bölgedir. Bu 
çalışma, bu bölgede seleksiyon ıslahı yoluyla elde edilen 4 farklı türde yabani erik anaç adaylarının çelikle üretilebilme 
olanaklarının incelenmesi amacıyla yapılmıştır. Çalışma 2011-2013 yılları arasında Doğu Akdeniz Geçit Kuşağı 
Tarımsal Araştırma Enstitüsü arazisinde ve laboratuvarlarında yürütülmüştür. Bu çalışmada, Prunus spinosa’ dan 11, 
Prunus domestica’ dan 24 ve Prunus divaricata’ dan 14 olmak üzere dört farklı yabani erik türünden toplam 49 adet 
klon anaç adayı genotip kullanılmıştır. Araştırma sonunda Prunus domestica türüne ait genotiplerin ortalama % 87.71 
ile en iyi köklenen tür olduğu saptanmıştır. Ayrıca köklenme yüzdesi Prunus spinosa türüne ait anaç adaylarında % 
85.09, Prunus divaricata türüne ait anaç adaylarında % 78.93 olduğu görülmüştür.  

Anahtar Kelimeler: Anaç, erik, kayısı, Prunus. 

PROPAGATION WITH HARDWOOD CUTTING SOME WILD PLUM 
GENOTYPES OBTAINED BY SELECTION BREEDING 

ABSTRACT 

The use of plum rootstock at the apricot orchard is quite common, because it is good to be able to propagation 
vegetative. Kahramanmaras is a region with a very rich variation as a wild plum population. This study was carried out 
to investigate the possibilities of propagation four types of wild plum rootstock candidates obtained by selection 
breeding in this region. In addition to this study  between 2011 and 2013 years in the field and laboratories of the 
Eastern Mediterranean Transisional Zone Agricultural Research Institute was studied. Total of 49 clonal rootstock 
genotypes from four different wild plum species that Prunus spinosa 11, Prunus domestica 24 and Prunus divaricata 14 
were used in the study. It was determined that the genotypes belonging to Prunus domestica species best rooting 
percentage with 87.71 %. In addition, the rooting percentage that 85.09 % in the genotypes belonging to Prunus spinosa 
species and 78.93 % in the genotypes belonging to Prunus divaricata was obtained end of this study. 

Key Words: Plum, Prunus Apricot, rootstock. 

GİRİŞ 
Modern meyvecilikte ıslah edilmiş meyve çeşitlerinin aşıyla çoğaltılmaları ve bu bağlamda uygun 
anaç kullanımı çok yaygın bir uygulamadır. Anaç üzerinde yapılan ıslah çalışmalarında doğadan 
seleksiyon yoluyla ıslah önemli bir yer tutmaktadır.  Seleksiyon yoluyla yapılan ıslah 
çalışmalarında selekte edilen genotiplerin anaçlık özellikleri hakkında ilk ve en önemli gösterge 
köklenebilme ve vejetatif olarak çoğaltılabilme olanağıdır. 
Meyve ağaçlarında aşı ile çoğaltım eski yunan Helenistik Dönem el yazmalarından anlaşıldığı 
kadarıyla günümüze kadar yaklaşık 2000 yıldan uzun süredir kullanılmaktadır. Birçok ılıman iklim 
meyvelerinin heterozigot olması nedeniyle kendi tohumlarından üretilmesi modern meyvecilik için 
mümkün değildir (Jones ve ark.1985, Webster ve ark.1985).  
Değişik ıslah metotlarıyla ıslah edilmiş ve istenen özellikleri taşıyan meyve ağaçlarının üretilmesi 
ancak vejetatif yollarla mümkün olmaktadır. Sert çekirdekli meyve ağaçlarının çoğaltılması da 
genellikle çöğürlerinin üzerine aşılanmak suretiyle yapılmaktadır. Son zamanlarda generatif anaçlar 
üzerine aşılanan meyve ağaçlarında gençlik kısırlığı süresinin uzun olması, meyve oluşumunda 
gecikmeler ve aşı uyuşmazlıkları gibi bazı sorunların ortaya çıkması nedeniyle vejetatif anaçların 
kullanımına doğru bir eğilim olmuştur (Sergiu ve ark., 2009; Szecko ve ark. (2001). Bu durum ıslah 

mailto:remzibey@hotmail.com
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çalışmalarında söz konusu anaçların köklenme özelliklerinin önemli bir kriter olarak ele alınmasına 
yol açmıştır. 
Lepsis ve ark. (2008), yabani erik türlerinin uzun yıllardan beri Avrupa ülkelerinde anaç 
çalışmalarının büyük bir kısmını oluşturduğunu, bu anaçların bazı sert çekirdekli meyvelere iyi bir 
anaç olarak kullanılabileceğini bildirmişlerdir. Yabani erik türlerinin adaptasyon kabiliyetleri ile 
hastalık ve zararlılara dayanıklı olması, bu türlerin geniş alanlara yayılmasını sağlamıştır. Ülkemiz 
de, yabani erik popülasyonu bakımından zengin bir genetik kaynağa sahip olmasına karşın anaç 
ıslah çalışmaları, Avrupa ve Amerika’dan sonra başlamıştır. Ülkemizde yapılan anaç ıslah 
çalışmaları genetik kaynaklarımızın zenginliği sebebiyle seleksiyon ıslahı şeklinde olmaktadır. Bu 
çalışmalarda selekte edilen genotiplerden alınan çelikler uygun köklendirme ortamlarında 
köklendirmeye alınmaktadır. Araştırıcı, bu yolla selekte ettiği genotipin köklenme ve vejetatif 
çoğaltılabilme olanağı üzerinde fikir sahibi olmaktadır.  
Bu çalışmada Kahramanmaraş doğal ortamından seleksiyon ıslahıyla elde edilmiş bazı yabani erik 
genotiplerinin köklenebilme olanakları araştırılmıştır.   

MATERYAL VE METOT  
Materyal 
Araştırmanın materyalini, Kahramanmaraş doğal ortamından (Kahramanmaraş Merkez, Afşin, 
Andırın ve Göksun İlçe köylerinde) klon seleksiyonu yoluyla elde edilen 49 adet Prunus divaricata 
(14), Prunus domestica (24), Prunus spinosa (11) yabani erik türleri (Uğur ve Paydaş Kargı, 2017) 
ile kontrol anacı olarak Myrobolan 29C ve GF 677 anaçları oluşturmuştur.  

Metot 
Şubat-2012 itibariyle ağaçların durgun dönemlerinde, 1 veya 2 yıllık dallardan, yaklaşık 30 cm 
uzunluğunda, her genotipten yaklaşık 60 adet çelik alınmıştır. Çeliklerdeki çiçek gözleri 
kopartılmış,  tepesi düz, tabanı ise 45° eğimle budama makasıyla kesilmiştir. Çeliğin taban kısmı iki 
yerden, yaklaşık 3 cm olacak şekilde, kambiyum tabakasına zarar vermeden uygun bir bıçak 
yardımıyla çizilmiştir. Budama makası her genotipin kesimi sonrası sodyum hipoklorit ile 
dezenfekte edilmiştir. Çelikler 1000 ppm’lik IBA çözeltisine 5 saniye süreyle daldırılmıştır.  
Daldırma çözeltisindeki alkolün kuruması için çelikler ortalama 5 dakika bekletilmiştir. Daha sonra 
odun çelikleri kum ortamına alınmıştır. Alttan ısıtmalı köklendirme havuzlarındaki ortam sıcaklığı 
yaklaşık 20-25°C civarında sabitlenmiştir. Kumun kurumaması için her gün sisleme şeklinde su 
püskürtülmüştür. Çeliklerin köklenmesi için yaklaşık 25 gün beklenmiştir. Klonların anaçlık 
özellikleri Demirsoy (1999)’a göre tartılı derecelendirmeye tabi tutulmuştur. Ortalama kök 
uzunluğu, kök sayısı ve köklenme yüzdesi incelenmiştir. Ortalama kök uzunluğu ve kök sayısı en 
iyi 3 çelikten yapılan ölçümlerin ortalaması ile bulunurken, köklenme yüzdesi ise 60 adet çeliğin 
sayımı şeklinde saptanmıştır.     
Anaç ıslahı çalışmalarında köklenme yüzdesi, en önemli kriterler arasındadır. Tartılı derecelendirme 
uygulamasında ortalama köklenme % 60, kök sayısı % 30 ve kök uzunluğu % 10 önem 
düzeylerinde değerlendirilmiştir (Çizelge 1). 
Çizelge 1.Çelikle çoğaltmada kullanılan tartılı derecelendirme kriterleri ve önem düzeyleri 

ÇOĞALTMA KRİTELERİ ÖNEM DÜZEYİ (%) 

Ortalama Köklenme Yüzdesi 60 

Ortalama Kök Sayısı 30 

Ortalama Kök Uzunluğu 10 
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Anaç adaylarının tartılı derecelendirmesinde kullanılan her bir kritere ait minimum ve maksimum 
değerlerin arasındaki farkın 10’a bölünmesiyle değer aralıkları bulunmuştur (Çizelge 2). 
Buna göre toplam 10 sınıf için göreceli sınıf değerleri belirlenmiştir. Her kriter için elde edilen 
mutlak değer, hangi sınıf değerleri arasında kalıyorsa, o sınıf puanı ile ilgili kritere ait önem düzeyi 
çarpılarak tartılı derecelendirmeye esas olan toplam puanlar hesaplanmıştır.  Bu puanların minimum 
ve maksimum değerleri puanlamanın vejetatif olarak çoğaltılabilme özelliğinin tespitinde 
kullanılmıştır. 
Çizelge 2.Çelikle çoğaltmada kullanılan tartılı derecelendirme kriterlerine göre belirlenen göreceli 

sınıf değerleri ve puanları  

Ort. Kök Sayısı (Adet) Ort. Kök Uzunluğu(cm) Ort. Köklenme (%) Sınıf Puanları 

0.690   - 1.036 0.220   - 0.452 45.0    - 50.3 1 

1.037   - 1.383 0.453   - 0.685 50.4    - 55.7 2 

1.384   - 1.730 0.686   - 0.918 55.8    - 61.1 3 

1.731   - 2.077 0.919   - 1.151 61.2    - 66.5 4 

2.078   - 2.424 1.152   - 1.384 66.6    - 71.9 5 

2.425   - 2.771 1.385   - 1.617 72.0    - 77.3 6 

2.772   - 3.118 1.618   - 1.850 77.4    - 82.7 7 

3.119   - 3.465 1.851   - 2.083 82.8    - 88.1 8 

3.466   - 3.812 2.084   - 2.316 88.2    - 93.5 9 

3.813   - 4.160 2.317   - 2.550 93.6    - 99.0 10 

Değer 
Aralığı 

0.346 Değer 
Aralığı 

 
0.232 

Değer 
Aralığı 

 
  5.3 

 

Çizelge 3’de anaç adaylarının tartılı derecelendirme sonucunda aldıkları puanların minimum ve 
maksimum değerleri verilmiştir. Tartılı derecelendirmede 100 puan alan anaç adayı çok kötü 
anaçlık özelliğine sahip olurken, 696 ve üstü puan alan anaç adaylarının anaçlık özelliklerinin çok 
iyi olabileceğine karar verilmiştir.   
Çizelge 3.Çelikle çoğaltma kriterleri bakımından anaçların alacakları puanlara göre  
             gruplandırılması ve çoğaltma özellikleri 

Toplam Anaç Puanı Gruplandırma Çoğalma Niteliği 

100    - 248 5.Grup Çok Kötü 

249    - 397 4.Grup Kötü 

398    - 546 3.Grup Orta 
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547    - 695 2.Grup İyi 

696    - 840 1.Grup Çok İyi 

Değer Aralığı 148 

 
BULGULAR VE TARTIŞMA 
Seleksiyon çalışmasının tamamlanıp elde edilen çelikler metotta belirtildiği şekilde etiketlendikten 
sonra köklendirmeye alınmış, sonuçlar Çizelge 4’de verilmiştir.  
Çizelge 4. Denemedeki erik türlerine ait genotiplerin çelikle çoğaltma kriterlerine göre tartılı 
derecelendirme puanları 

Klon Tür Oks (Adet) Ksp Oku (cm) Kup Ko (%) Kop Toplam 

1 SP 0.85 1 0.38 1 45 1 100 

2 SP 1.13 2 0.29 1 55 2 190 

3 SP 1.98 4 0.37 1 78 7 550 

4 Dİ 1.56 3 1.13 4 75 6 490 

5 Dİ 1.69 3 1.22 5 69 5 440 

6 Dİ 1.71 3 1.09 4 73 6 490 

7 SP 1.71 3 0.49 2 98 10 710 

8 SP 1.59 3 0.40 1 90 9 640 

9 SP 1.63 3 0.39 1 97 10 700 

10 SP 1.69 3 0.51 2 92 9 650 

11 SP 1.48 3 0.33 1 95 10 700 

12 DO 2.13 5 1.89 8 98 10 830 

13 DO 2.71 6 2.27 9 85 8 750 

14 DO 2.42 5 2.17 9 88 8 720 

15 Dİ 0.69 1 0.88 3 95 10 660 

16 DO 2.25 5 1.81 7 80 7 640 

17 DO 1.42 3 1.42 6 85 8 630 

18 DO 2.12 5 1.53 6 88 8 690 

DO:Prunus domestica; Dİ:Prunus spinosa; SP:Prunus spinosa; Tür:Anaç Türü; Oks:Ortalama Kök sayısı;Ksp: Kök sayısı 
puanı;Oku: Ortalama Kök Uzunluğu;Kup: Kök Uzunluğu Puanı;Ko:Köklenme yüzdesi; Kop:Köklenme yüzdesi puanı; 
Top:Toplam puan. 
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Kontrol anaçları olan Myrobolan 29C ve GF 677 birçok seçilmiş anaca göre çelikle daha iyi 
üretilebilmiştir. Seçilmiş anaçların yabani ortamda yetişiyor olması, kültürel işlemlere tabi 
olmaması gibi bazı nedenlerden dolayı çelikle üretilebilme olanaklarında biraz daha geri kaldıkları 
düşünülmektedir. Buna rağmen yine de seçilmiş anaçların çoğunluğu vejetatif olarak iyi ve çok iyi 
derecede üretilebildikleri dikkat çekmiştir. 
Vejetatif üretilebilme kriterlerine göre yapılan tartılı derecelendirmede seçilmiş anaçlar ile kontrol 
anaçların puanları 100 ile 900 arasında dağılım göstermiştir. En yüksek puanların, Myrobolan 29C, 
50, 12 ve 48 nolu klonlarda sırasıyla 900, 840, 830 ve 820, en düşük puanların ise 1, 2, 33 ve 34 
nolu klonlarda sırasıyla 100, 190, 270 ve 320 şeklinde oluştuğu saptanmıştır.    
Çizelge 4’den odun çeliği ile çoğaltılabilme çalışmasında genel olarak, Prunus domestica türüne ait 
çeliklerin çok iyi derecede, Prunus spinosa ve Prunus divaricata türüne ait çeliklerin ise iyi 
derecede çoğaltılabilme özelliklerine sahip oldukları anlaşılmaktadır. Ayrıca bu üç erik türünden 
bazı klonlarında odun çeliği ile çok iyi ve iyi derecede çoğaltılabilme olanağına sahip oldukları 
belirtilebilir. 
Çizelge 4. Devam 

Klon Tür Oks (Adet) Ksp Oku (cm) Kup Ko (%) Kop Toplam 

19 DO 2.62 6 1.96 8 84 8 740 

20 DO 1.95 4 1.18 5 88 8 650 

21 DO 1.85 4 1.26 5 85 8 650 

22 DO 1.78 4 1.19 5 78 7 590 

23 DO 1.62 4 1.09 4 82 7 550 

24 DO 1.77 4 1.19 5 79 7 590 

25 DO 1.69 3 1.03 4 86 8 610 

26 DO 1.99 4 1.85 7 96 10 790 

27 DO 1.85 4 1.77 7 94 10 790 

28 DO 1.79 4 1.69 7 88 8 670 

32 Dİ 1.26 2 0.89 3 73 6 450 

33 Dİ 1.33 2 0.93 3 56 3 270 

34 Dİ 1.09 2 0.66 2 65 4 320 

38 SP 1.29 2 0.22 1 98 10 670 

39 SP 1.45 3 0.89 3 99 10 720 

40 SP 1.33 2 0.75 3 89 9 630 

41 Dİ 1.51 3 1.66 7 79 7 580 

42 Dİ 1.66 3 2.29 9 88 8 660 
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43 Dİ 1.83 4 1.65 6 89 9 720 

44 Dİ 4.16 10 2.31 9 82 7 810 

45 Dİ 2.19 5 1.20 5 76 6 560 

46 Dİ 1.33 2 0.23 1 95 10 670 

47 Dİ 2.28 5 2.55 10 90 9 790 

48 DO 2.21 5 1.75 7 98 10 820 

49 DO 2.37 5 2.12 9 89 9 780 

50 DO 2.35 5 2.23 9 99 10 840 

51 DO 1.86 4 2.16 9 89 9 750 

52 DO 2.22 5 1.79 7 93 9 760 

53 DO 1.95 4 1.99 8 79 7 620 

54 DO 2.13 5 2.07 8 81 7 650 

55 DO 1.69 3 2.17 9 93 9 720 

56 Myr.29C 3.09 7 2.25 9 98 10 900 

57 GF677 3.25 8 2.02 8 85 8 800 

DO:Prunus domestica; Dİ:Prunus spinosa; SP:Prunus spinosa; Tür:Anaç Türü; Oks:Ortalama Kök sayısı;Ksp: Kök sayısı 
puanı;Oku: Ortalama Kök Uzunluğu;Kup: Kök Uzunluğu Puanı;Ko:Köklenme yüzdesi; Kop:Köklenme yüzdesi puanı; 
Top:Toplam puan. 

 
Çizelge 5’den, seçilen anaç adayı türler ve kontrol anaçlardaki ortalama kök sayısının 1.47 ile 3.25 
arasında, kök sayısı puanlarının ise 2.64 ile 8.00 arasında dağılım gösterdiği anlaşılmaktadır. En 
yüksek ortalama kök sayısı puanı 8.00 değeri ile GF 677 anacında belirlenirken, bunu sırasıyla 
Myrobolan 29C (7.00 puan) ve Prunus domestica anaçları  (4.38 puan) takip etmişlerdir. En düşük 
ortalama kök sayısı puanı ise Prunus spinosa anaçlarında (2.64 puan) saptanmıştır. 
Denemedeki anaçların ortalama kök uzunluğu değerleri 0.46 ile 2.25 cm, söz konusu özelliğe ait 
puanları ise 1.55 ile 9.00 arasında dağılım göstermiştir (Çizelge 5). En yüksek ortalama kök 
uzunluğu Myrobolan 29C (2.25 cm, 9.00 puan) anacında ölçülürken, bunu sırasıyla GF 677 (2.02 
cm, 8.00 puan) ve Prunus domestica anaçları (1.73 cm, 7.00 puan) izlemiştir. En düşük ortalama 
kök uzunluğu ise Prunus spinosa (0.46 cm, 1.55 puan) anaçlarında belirlenmiştir. 
Seçilmiş ve kontrol anaçlardaki ortalama köklenme %78.93 (P.divaricata 6.86 puan) ile %98.00 
(Myrobolan 29C, 9.00 puan) arasında dağılım göstermiştir (Çizelge 5). Myrobolan 29C anacını, 
ortalama % 87.71 (8.33 puan) değeriyle Prunus domestica anaçları izlemişlerdir. En düşük ortalama 
köklenme yüzdesi ise Prunus divaricata anaçlarında (%78.93, 6.86 puan) hesaplanmıştır. 
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Çizelge 5. Tartılı derecelendirmede tür bazında elde edilen değerler ve puanlar 

Klon Tür Oks (Adet) Ksp Oku (cm) Kup Ko (%) Kop 

DO 2.03 4.38 1.73 7.00 87.71 8.33 701.25 

SP 1.47 2.64 0.46 1.55 85.09 7.91 569.09 

Dİ 1.73 3.43 1.34 5.07 78.93 6.86 565.00 

Myr.29C 3.09 7.00 2.25 9.00 98.00 9.00 840.00 

GF 677 3.25 8.00 2.02 8.00 85.00 8.00 800.00 

DO:Prunus domestica; Dİ:Prunus spinosa; SP:Prunus spinosa; Tür:Anaç Türü; Oks:Ortalama Kök sayısı;Ksp: Kök sayısı 
puanı;Oku: Ortalama Kök Uzunluğu;Kup: Kök Uzunluğu Puanı;Ko:Köklenme yüzdesi; Kop:Köklenme yüzdesi puanı; 
Top:Toplam puan. 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 
Çalışma sonunda batılı ülkelerde başarılı sonuçlar veren erik kökenli anaç ıslahı (Cambra, 1970, 
1979; Moreno, 1989,1995) çalışmalarının ülkemizde de başarılı sonuçlar vereceği düşüncesi ortaya 
çıkmıştır. Araştırmada, ülkemizde yetişen yabani erik türlerinin çelik ile üretilebilme olanakları 
detaylı bir şekilde incelenmiş, daha sonra yapılacak olan anaç ıslahı çalışmalarına ışık tutması 
sağlanmıştır. Ayrıca çalışma ile başta kayısı olmak üzere diğer sert çekirdekli meyvelerde ülke 
olarak anaç potansiyelimizin olacağı fikri oluşturulmuştur. Çalışma her ne kadar dar bir alanda 
yapılmış olsa da seleksiyon çalışması ile anaç ıslahının oldukça başarılı sonuçlar vereceği 
görülmüştür.  
Çalışmada genel anlamda, seçilmiş anaçlar içerisinde Prunus domestica’ ya ait genotiplerin diğer 
seçilen anaçlara göre çelikle daha iyi çoğalabilme özelliği gösterdikleri, bu türe ait 50, 52 ve 13 
nolu genotiplerde % 99 % 93 ve % 85 şeklinde oldukça yüksek değerlerde köklenme yüzdesi 
oluştuğu görülmüştür. Genel olarak bu türe ait anaç adayı genotiplerin köklenme yüzdelerinin tartılı 
derecelendirme puanlarının ise 750 ile 840 puan arasında değiştiği saptanmıştır. Araştırma sonunda 
Prunus domestica erik türünde köklenme yüzdelerinin % 79 ile % 99 arasında değişim gösterdiği, 
ortalama köklenme yüzdesinin ise % 87.71 olduğu görülmüştür.  
Çalışmada Prunus divaricata türü genotiplerin köklenme yeteneklerinin Prunus spinosa ve Prunus 
domestica kadar yüksek çıkmadığı, ancak % 73 ile % 95 arasında değişen, ortalamada % 78.93 olan 
mevcut köklenme yüzdelerinin yine de iyi sayılabileceği söylenebilir.  
Yapılan genel değerlendirme sonucunda her türden iyi sayılabilecek oranda köklenme değerlerinin 
elde edildiği, seleksiyon çalışmalarının oldukça olumlu sonuçlar verdiği ortaya çıkmıştır. Çalışma 
sonunda her türden üçer adet olmak üzere dokuz anaç adayı genotipin ümitvar olduğuna, bu 
genotiplerin anaç ıslahı çalışmalarında kullanılabileceğine karar verilmiştir. Öne çıkan bu 
genotiplerden her birinden 2 şer adet olmak üzere toplam on sekiz adet fidan, melezleme 
uygulamaları ve diğer vejetatif çoğaltmalarda kullanılmak üzere enstitü arazisinde damızlık bahçesi 
kurulmuştur. Böylelikle adı geçen anaç adayları diğer araştırıcıların da hizmetine sunulmuştur. 
Bundan sonraki çalışmalarda anaçlık özellikleri bakımından seçilmiş erik genotiplerinin doku 
kültürü ile çoğaltılabilme ve melezleme çalışmalarında kullanılmasında büyük yararlar olacağı 
düşünülmektedir.   
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ÖZET  

Son yıllarda, Ülkemizde ve Dünyada, üzüm ve üzüm ürünlerinin kalitesine etki eden fenolik bileşikler ve organik asitlerin 
belirlenmesine yönelik çalışmaların artması ve bu bileşiklerin insan sağlığı üzerine olumlu etkilerinin belirlenmesiyle 
birlikte, üzüm meyvesinin değeri daha fazla anlaşılmaya başlanmıştır. Çalışmada, bitkisel materyal olarak, Van İli Erciş 
İlçesinden, yöreye has ve her biri bir genetik zenginlik olan Beyaz Keçimemesi, Siyah Keçimemesi, Gök Üzüm, Koyun 
Gözü, Beyaz Kişmiş, Kızıl Üzüm, Erciş Üzümü olmak üzere 7 farklı mahalli üzüm çeşidi kullanılmış, kültürel ve ekolojik 
faktörlerden gelen farklı etkileri elemine etmek amacıyla, genotiplerin hepsi yakın plantasyonlardan ve yetiştiriciliği 
esnasında aynı kültürel işlemler uygulanmış omcalardan seçilmiştir. Yok olma tehlikesiyle karşı karşıya bulunan ve 
aralarında çeşit adayı olabilecek nitelikte tiplerin de bulunduğu örneklere ait salkım, tane ve çekirdeklerde bir dizi ölçüm 
ve tartım yapılmış, titre edilebilir asitlik, pH, kuru madde oranları belirlenmiştir. Toplam Fenolik ve Antioksidan içerikler 
belirlenirken, tanelerde, meyve kabuğu, meyve eti ve çekirdekleri ayrı ayrı ele alınmış, böylece üzüm tiplerinin toplam 
fenolik ve antioksidan değerleri belirlenirken, bu besin içeriklerinin tanenin hangi kısmında daha fazla sentezlendiği ve 
daha yoğun şekilde bulunduğu ortaya konulmuştur. Ayrıca çeşitlere ait toplam fenolik ve antioksidan içerikler de 
belirlenmiştir. Çeşitlere göre miktarları değişmekle beraber, en yüksek fenolik ve antioksidan oranının çekirdekte olduğu 
görülmüş, tanenin kısımları arasındaki fark, istatistiksel olarak da önemli bulunmuştur. Tanenin tamamı ele alındığında, 
en yüksek toplam fenolik içeriğe Beyaz Kişmiş, toplam antioksidan miktarına ise Kızıl Üzüm çeşidi sahip bulunmuştur.  

Anahtar Kelimeler: Mahalli üzüm, Fenolik, Antioksidan 

DETERMINATION OF SOME QUALITY AND NUTRIENT TRAITS IN SOME 
LOCAL GRAPE (Vitis vinifera L)VARIETIES  

ABSTRACT 

In recent years, the value of grape juice has begun to be understood more and more in our country and in the world, with 
the increasing efforts to determine the phenolic compounds and organic acids affecting the quality of grape and grape 
products and the positive effects of these compounds on human health. Seven different local grape varieties were used as 
herbal materials, Ercis town of Van province, Beyaz Kecimemesi, Siyah Kecimemesi, Gokuzum, Koyun Gozu, Beyaz 
Kismis, Kizil Uzum, Ercis Uzumu each of which has a genetic richness. Cultural and ecological factors all of the 
genotypes were selected from nearby plantations and cultivated cultivars with the same cultural treatments in order to 
eliminate the different influences from them. A series of measurements and weighing were performed on the specimens 
of the specimens which were in danger of being destroyed and of which there were types that could be considered as 
species candidates, and titratable acidity, pH, dry matter rates were determined. In determining the total phenolic and 
antioxidant contents, grain, fruit crust, fruit flesh and seeds were taken separately, so that phenolic and antioxidant values 
of grape types were determined and it was revealed that these nutrients content is more synthesized and more intense in 
the part of the grain. In addition, the total phenolic and antioxidant contents of the varieties were also determined. It was 
observed that the highest phenolic and antioxidant ratios were found in the nucleus, and the difference between the parts 
of the tannin was found to be statistically significant. When all of the tannins were taken into consideration, the highest 
total phenolic content was found in Beyaz Kismis, and the total amount of antioxidants was found in Kizil Uzum. 

Keywords: Local grape, Phenolic, Antioxidant 
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GİRİŞ 
 Son yıllarda üzüm ve üzüm ürünlerinde yapılan çalışmalar, şekerler, mineral maddeler, organik 
asitler, aroma maddeleri, enzimler ve vitaminler yönünden oldukça zengin olmasının yanı sıra, 
Fenolik ve Antioksidan içeriklerinin de yüksek olduğunu göstermektedir. ( Fidan ve Yavaş, 1986; 
Gazioğlu Şensoy ve Baş, 2017). 
Bütün bitki metabolizmalarında, sekonder metabolit olarak bulunan ve bitkilerin kendilerini bazı 
zararlılara karşı korumada rolleri olduğu bilinen çok sayıda farklı nitelik ve miktarlarda çeşitli fenolik 
bileşikler bulunmaktadır (Saldamlı, 2007). 
Bitkilerin ikincil metabolizma ürünleri olarak tanımlanan fenolik bileşikler bitkilerde en yaygın 
bulunan maddeler grubu olup günümüzde binlerce bileşik yapısı tanımlanan maddelerdir (Kafkas ve 
ark., 2006). 
Fenolik birleşikler, meyve ve sebzelerin tat, aroma, renk gibi meyve özelikleri üzerinde direkt etkileri 
olan ikincil metabolitlerdir. Antioksidanlar ise serbest radikallerin zararlı etkilerinden koruyan 
maddelerdir. Sürekli olarak maruz kaldığımız, radyasyon, gazlar, ağır metaller, herbisit ve pestisitler 
gibi çevre kirletici faktörlerin vücut hücreleri ile etkileşime girmesi ile oluşan serbest radikaller, 
DNA, Protein, Karbonhidratlar ve Lipitlerde zararlanmaya neden olarak başta kanser, kalp 
hastalıkları ve diyabet olmak üzere birçok hastalığın oluşmasına sebep olmaktadırlar. Antioksidan 
maddeler bu serbest radikaleri tutarak ya da etkisiz hale getirerek oksidasyonu neden olduğu 
zararlanmaları hücresel bazda engelemekte ve hastalıkları oluşmasını önlemektedir. (Vattem ve ark., 
2005; Gazioğlu Şensoy ve Baş, 2017; Baş, 2018). 
Üzüm tanesinde, etli kısmının ekstrakte olabilen fenolik madde miktarı %10 veya daha azdır, kalanın 
yani %90’lık kesimin %60’lık kısmı çekirdekte ve %30’luk kısmı ise üzüm kabuğunda bulunmaktadır 
(Deryaoğlu ve Canbaş, 2003). 
Üzüm ve üzümsü meyveler sağlık açısından büyük öneme sahip olan fenol, flavon ve flavonoidleri 
yüksek oranlarda içermeleri ve bu maddelerin antikanserojen, antioksidan rolleri nedeni ile insan 
sağlığında öteki gıdalar ile mukayese edilemeyecek kadar faydalı meyveler oldukları görülmektedir 
(Pehluvan ve Güleryüz, 2004). 
İnsan beslenmesi ve sağlığı üzerinde önemli rolleri olan üzüm ve üzüm ürünlerinin kimyasal 
bileşiminin belirlenmesinin, amaca ve ihtiyaca göre bir seçim yapılmasına imkan vermesi 
bakımından, daha bilinçli bir tüketim alışkanlığının oluşmasında önemli rol oynayacağı 
düşünülmektedir. Ayrıca, özellikle yerli çeşitlerimizin hem taze, kurutmalık ve şaraplık değerlerinin 
ortaya konulması; hem de doğal ürünlere olan talebin gittikçe arttığı bir dönemde pekmez ve sirke 
gibi ürünlerin iç ve dış piyasada önemlerinin kavranmasına hizmet etmesi bakımından önem 
taşımaktadır.  
Fenolik maddeler, yapısal olarak büyük farklılıklarından dolayı bitkilerde ve bunlardan elde edilen 
ürünlerde binlerce farklı fenolik bileşik halinde bulunmaktadır. Fenolik bileşikler bitkilerin ve 
bitkilerden elde edilmiş pek çok gıdanın tat ve aroması üzerine özellikle de acılık ve burukluğun 
oluşmasında, renk oluşumunda etkilidir. Fenolik bileşikler doğal antioksidan özelliğe sahip olmaları 
nedeniyle, serbest radikallerin neden olduğu reaksiyonları durdurarak veya engelleyerek kanser, kalp 
hastalıkları ve akciğer hastalıkları gibi pek çok hastalıktan korunma üzerine etkilidirler (Nizamlıoğlu 
ve Nas, 2010).  
Gazioğlu Şensoy (2015) tarafından bazı üzüm çeşitlerinde organik asitler, şeker ve makro- mikro 
besin elementlerinin ele alındığı çalışmada, en yüksek organik asit 24.33 g tartaric acid l-1 değeri ile 
Ağın beyazı çeşidinde belirlenmiştir.  
Van ekolojisinde, doğal şartlarda yetişen böğürtlen meyvelerinin HPLC yöntemiyle organik asit ve 
şeker içeriklerinin belirlendiği çalışmada, böğürtlen genotiplerinde sitrik asitin baskın organik asit 
olarak bulunduğu ve 5.690 ila 12.019 g / kg arasında değiştiği; baskın şeker olan Fruktozun ise 11.272 
ila 25.241 g / kg arasında değiştiği bildirilmiştir (Gazioglu Şensoy ve ark., 2015). 



 

                               Year 2 (2018)   Vol:4  Issued in October 12, 2018                                           www.ejons.co.uk                                      
 

EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences  ISSN 2602 - 4136 

131 

Kazova (Tokat) yöresinde yetişen şaraplık üzüm çeşitlerinde (Gewurtztraminer, Pinot Noir, Narince 
ve Syrah) olgunlaşma sırasında tanede meydana gelen kimyasal değişimlerin (SÇKM, toplam asit, 
pH, toplam fenolik bileşikler, toplam antosiyanin ve antioksidan kapasitesi) incelendiği çalışmada, 
renkli çeşitlerdeki fenolik miktarının yeşil çeşit Narince’ye göre daha yüksek olduğunu tespit 
edilmiştir. Çeşitlerin hasat zamanındaki antioksidan kapasiteleri, Narince, Gewürtztraminer, Pinot 
Noir ve Syrah çeşitlerinde sırasıyla 5.67, 6.57, 10.93 ve 11.77 μmol TE g-1 olarak tespit edilmiştir 
(Cangi ve ark., 2011). 
Van ekolojik şartlarında yetiştirilmiş, Silfoni, Agin Beyazi, Kis Kirmizisi, Okuzgozu ve Ercis üzümü 
çeşitlerinde, fenolik ve antioksidan maddelerin belirlenmesi amacıyla yapılmış olan çalışmada, 
fenolik ve antioksidan madde oranlarının çeşitlere gore farklılıklar gösterdiği tespit edilirken, en 
yüksek antioksidan kapasite Kış kırmızısı çeşidinde (5.74 ± 2.38 TEAC mmol l-1) belirlenmiştir 
(Gazioğlu Şensoy, 2012). 
Bu çalışma kapsamında, yöreye ait yerli ve mahalli üzüm çeşitlerinin, içermiş olduğu Fenolik 
bileşiklerin ve Antioksidan aktivitelerinin kalite ve besin üzerindeki etkilerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE YÖNTEM 
Çalışmada bitkisel materyal olarak Erciş İlçesine ait; daha önce moleküler tanımlamaları yapılmış, 
Beyaz kişmiş, Beyaz keçimemesi, Siyah keçimemesi, Gök üzüm, Erciş üzümü, Kızıl üzüm, 
Koyungözü mahalli çeşitleri kullanılmıştır. Üzüm örnekleri Van İli Erciş ilçesinden, benzer kültürel 
işlemlere tabi tutularak yetiştirilmiş yakın plantasyonlardan temin edilmiştir. Örnekler, Ağustos, 
Eylül ve Ekim aylarında bağlardan alınarak, kısa süre içerisinde laboratuar şartlarında derin 
dondurucuya alınarak muhafaza edilmiştir.  
Toplam fenolik madde içeriği Folin-Ciocaltaeu kalorimetrik yöntemi modifiye edilerek 
spektrofotometre ile saptanmıştır. (Swain and Hillis, 1959). Çözeltilerin spektrofotometrede 725 nm 
dalga boyu absorbansta okunmuştur. Toplam fenolik madde miktarı gallik asit eşdeğeri (GEA) 
mg/100g yaş ağılık (YA) olarak ifade edilmiştir.  
Antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde, Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) yöntemi 
kullanılmıştır (Benzie and Strain, 1996). Hazırlanan çözeltiler spektrofotometrede 593 nm dalga 
boyunda absorbanslar okunmuş ve antioksidan aktivitesi değerleri µmol trolox eşdeğeri (TE)/g YA 
olarak ifade edilmiştir. 
Araştırma, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü, Moleküler 
Biyoteknoloji Laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. Toplam Fenolik ve Antioksidanların 
belirlenmesinde, Spektrofotometrik yöntem kullanılmıştır. SPSS İstatistik programı kullanılarak 
varyans analizi yapılmış; sonuçlar Duncan çoklu karşılaştırma testi ile harflendirilmiş ve 
yorumlanmıştır. 

BULGULAR  
1. Salkım Özellikleri 
Salkım özellikleri çeşitlerin tamamında istatistiksel olarak önemli (P < 0,01-0,001) bulunurken, 
salkım eni Beyaz kişmiş, Salkım boyu Gök üzüm ve Salkım ağırlığı Kızıl üzüm çeşidinde en yüksek 
bulunmuştur.  
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Çizelge 1.Salkım özellikleri 

 Çeşit Salkım Eni (mm)  Salkım Boyu (cm) Salkım Ağırlığı(g)  

Beyaz Kişmiş  72,20 A** 11,28 C** 430,80 C** 

Kızıl Üzüm  11,70 B 16,20 B 578,85 A 

Erciş Üzümü  71,63 A 12,73 C 238,20 F 

Koyun Gözü  11,67B 14,93 B 188,95 G 

Beyaz Keçimemesi  10,90 B 16,33 B 347,75 D 

Siyah Keçimemesi  17,70 B 22,25 A 478,90 B 

Gök üzüm  17,85 B 22,45 A 308,20 E 

**P < 0,01- 0,001 

 

 
Şekil 1. Salkım özellikleri 

2. Tane Özellikleri 
Tane özellikleri çeşitlerin tamamında istatistiksel olarak önemli (P < 0,01-0,001) bulunurken, tane 
eni, tane boyu ve tane ağırlığı Siyah keçimemesi çeşidinde en yüksek bulunmuştur. 
Çizelge 2. Tane özellikleri 

Çeşit Tane Eni (mm)  Tane Boyu (mm)  Tane Ağırlığı (g) 

Beyaz Kişmiş  14,33 D** 15,14 E** 11,24 E** 

Kızıl Üzüm  17,27 BC 18,00 C 15,45 C 

Erciş Üzümü  16,27 C 17,23 CD 10,28 E 

Koyun Gözü  16,90 BC 15,23 E 13,36 D 

Beyaz Keçimemesi  18,30 B 22,70 B 18,14 B 

Siyah Keçimemesi  20,63 A 27,87 A 32,70 A 

Göküzüm  17,17 BC 17,33 CD 13,32 D 

**P < 0,01- 0,001 
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Şekil 2. Tane özellikleri 

3. Çekirdek Özellikleri 
Çekirdek özellikleri yönüyle, çekirdek boyu istatistiksel olarak önemli bulunmazken, diğer ölçümler 
önemli (P < 0,01- 0,001) bulunmuştur.  
 
Çizelge. 3. Çekirdek özellikleri 

Çeşit 
Çekirdek 

Eni (mm) 

Çekirdek  

Boyu (mm) 
Çekirdek Ağırlığı (g) Çekirdek Sayısı(tane) 

Beyaz Kişmiş       2,97 C** 7,17 öd. 0,17 D** 2,17 BC** 

Kızıl Üzüm 4,13 AB 7,33 0,19 CD 2,33 BC 

Erciş Üzümü 2,97 C 7,47 0,17 D 2,67 AB 

Koyun Gözü 4,53 A 7,87 0,23 AB 3,33 A 

Beyaz Keçimemesi 3,57 B 7,73 0,24 A 1,67 C 

Siyah Keçimemesi 4,13 AB 7,37 0,21 A-C 2,33 BC 

Gök Üzüm 4,33 A 7,13 0,20 B-D 2,17 BC 

**P < 0,01- 0,001; öd: önemli değil 

 

 
Şekil 3. Çekirdek özellikleri 
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4. Bazı Kimyasal Özellikler 
İncelenmiş olan pH, asitlik, SÇKM ve Olgunluk indisi parametrelerinin tamamı, istatistiksel olarak 
önemli (**P < 0,01- 0,001) bulunurken; pH, Erciş Üzümü ve Koyun Gözü; asitlik, Siyah 
Keçimemesi; SÇKM ve olgunluk indisi, Kızıl Üzüm çeşitlerinde en yüksek bulunmuştur. 
Çizelge.4. Bazı kimyasal özellikler  

 Çeşit pH  Asitlik (%) SÇKM  Olgunluk İndisi  

Beyaz Kişmiş  2,96 E**  1,2 C**  13,93 C**  11,61 C**  

Kızıl Üzüm  3,24 B  0,9 D  23,13 A  25,7 A  

Erciş Üzümü  3,43 A  0,8 E  16,00 BC  20,00 B  

Koyun Gözü  3,45 A  0,9 D  16,90 BC  18,77 B  

Beyaz Keçimemesi  3,11 C  0,8 E  19,63 AB  24,54 AB  

Siyah Keçimemesi  3,05 D  1,7 A  17,17 BC  10,10 C  

Gök Üzüm  2,88 F  1,4 B  18,47 B  13,19 C  

**P < 0,01- 0,001 

 

  
Şekil.4. pH değerleri            Şekil 5. Asitlik değerleri 

 

  
Şekil .6. SÇKM değerleri            Şekil 7. Olgunluk indisi 
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5. Toplam Fenol İçeriği 
Toplam fenol içeriği, tanenin ayrı dokularında ve çeşitler arasında ve çeşit X doku interaksiyonu 
istatistiki olarak önemli (P < 0,01- 0,001) bulunmuştur. Tane içerisinde en fazla fenolik içeriklere 
çekirdekte rastlanmış, bunu kabuk ve meyve eti takip etmiştir. Çeşitler arasında en yüksek fenolik 
içeriğe Beyaz kişmiş çeşidi sahip olmuştur. 
 
Çizelge 5. Toplam Fenol içeriği (mg/100 g)  

Çeşit   Çekirdek   Kabuk   Meyve Eti  Ortalama  

Beyaz Kişmiş  81,25bc 57,08e 55,91e 64,75 A**  

Kızıl Üzüm  82,62b 58,08de 48,91a 63,20 AB  

Erciş Üzümü  80,83bc 60,12de 20,75g 53,90 CD  

Koyun Gözü  64,75de 62,16de 38,20f 55,04 B-D  

Beyaz Keçimemesi  72,87b-d 55,12e 63,20de 63,73 AB  

Siyah Keçimemesi  66,50de 64,70de 38,16f 56,45 A-C  

Göküzüm  66,37c-e 53,87e 18,50g 46,25 D  

ORTALAMA  73,60 A 58,73 B 40,52 C   

**P < 0,01- 0,001 

 

 

 
Şekil 8. Toplam Fenol içeriği 

 

6. Toplam Antioksidan İçeriği 
Toplam antioksidan içeriği, tanenin ayrı dokularında istatistiki olarak önemli (P < 0,01- 0,001) 
bulunurken; çeşitler arasındaki fark önemsiz bulunmuştur. Tane içerisinde en fazla antioksidan 
içeriklere çekirdekte rastlanmış, bunu kabuk ve meyve eti takip etmiştir.  
 

 

0,00
10,00
20,00
30,00
40,00
50,00
60,00
70,00
80,00
90,00

Çekirdek

Kabuk

Meyve Eti



 

                               Year 2 (2018)   Vol:4  Issued in October 12, 2018                                           www.ejons.co.uk                                      
 

EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences  ISSN 2602 - 4136 

136 

Çizelge 6. Toplam Antioksidan içeriği (µmol TE/g) 

Çeşit  Çekirdek Kabuk Meyve Eti Ortalama 

Beyaz Kişmiş  820,08 221,75 301,14 447,66 öd. 

Kızıl Üzüm  1325,92 240,08 338,64 634,88 

Erciş Üzümü  1299,25 276,75 250,86 608,95 

Koyun Gözü  970,08 280,92 240,03 497,01 

Beyaz Keçimemesi  789,25 288,42 95,58 391,08 

Siyah Keçimemesi  870,08 550,92 63,92 494,97 

Göküzüm  994,25 317,58 140,58 484,14 

ORTALAMA  1009,85 A 310,92 B 204,39 C 
 

Öd: önemli değil 

 

 
Şekil 9. Toplam Antioksidan içeriği  

 
TARTIŞMA VE SONUÇ 

Üzüm tanesinin farklı bölümlerinde yapılmış Fenolik ve Antioksidan maddelerin belirlendiği 
çalışmalarda; oranların çekirdek> kabuk>meyve eti şeklinde olduğu bildirilmiştir (Baysal ve Yıldız, 
2003; 2014; Vural, 2011). Elde edilmiş olan sonuçlar bu çalışma ile de uyuşmaktadır. Bu çalışmada 
da görüldüğü gibi, tanenin farklı kısımları karşılaştırıldığında sonuçlar istatiksel olarak çok önemli 
(P<0,01) bulunmuş; fenolik ve antioksidan maddelerin en yoğun bulunduğu bölümün çekirdek 
olduğu, bunu tane kabuğu ve daha sonra meyve etinin takip ettiği görülmüştür.  
Sonuç olarak ülkemiz ve dünyamız için önemli gen kaynakları olan mahalli tip ve çeşitlerimizde 
yapılan her türlü çalışma, büyük önem taşımaktadır. Üzüm tüketirken yapılan en büyük yanlışlardan 
olan tohumunu tüketmeme alışkanlığı ise bizi bu önemli besin takviyesinden mahrum bırakmaktadır. 
Üzüm, özellikle de çekirdeğinde bulunan besin değeri yüksek maddelerin belirlenmesi ile ilgili 
çalışmalar son yıllarda artış göstermiş, bu da üzümün beslenmeden, farmasotik kullanımına kadar 
birçok alanda değer kazanmasına neden olmuştur.  
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Hasat edilen üzümler, tane, eti, kabuk, çekirdek ve salkım dokularına ayrılarak her birinden toplam 
fenolik bileşik, toplam antioksidan aktivite analizleri gerçekleştirilmiştir ve çeşitlerde antioksidan ve 
fenolik madde içeriklerin en fazla çekirdekte olduğu saptanmıştır 
Çalışmada ele alınmış olan mahalli çeşitlerden Erciş üzümü çeşidi dışındaki çeşitler, yok olma 
tehlikesiyle karşı karşıya bulunmaktadır. Çalışmanın amacı, bu önemli genetik kaynaklarımızın bazı 
fiziksel ve kimyasal özelliklerinin tespit edilmesiyle; standart çeşit adayı olabilecek bu mahalli 
çeşitlerin değerinin ortaya konulmuştur. 
Bu çalışma ile yöreye ait önemli bir mahalli çeşit olan Erciş Üzümü ile bu çeşit kadar tanınmamakla 
ve yaygın yetiştiriciliği bulunmamakla birlikte, önemli özelliklere sahip toplam 6 mahalli çeşide ait 
özellikler incelenmiştir. Büyük önem taşıyan genetik kaynaklarımız yıllar içerisinde, yetiştiricilikle 
ilgilenen nüfusun azalması, tarım alanlarının iskana açılması gibi sebeplerle, yok olma tehlikesiyle 
karşı karşıya bulunmaktadır. Bu kıymetli gen kaynaklarımızın tanıtılması ve yok olmasına engel 
olunması gerekmektedir.  
Çalışma kapsamında ayrıca yetiştirildiği ekolojik özelliklerden çok, bitkilerde tür ve çeşit özelliği 
etkisiyle oluşan fenolik ve antioksidan kapasiteler de, belirlenmiş olacaktır. Böylece bu mahalli 
tiplerin içerisinde daha üstün özelliklere sahip ve kimyasal kompozisyonu ile de zengin bulunanların 
yetiştiriciliği teşvik edilmiş olacaktır. Bu çalışmanın, ileride yapılacak daha detaylı çalışmalara da 
öncülük etmesi yönüyle önem taşımaktadır. Analizler, tohum, tane kabuğu ve meyve suyu olmak 
üzere tanenin farklı bölümlerinde yapılmıştır. Böylece üzümden yapılan pekmez, şarap gibi ürünlerin 
eldesinden kalan kısımların besin değerleri ortaya konulmuştur. Ele alınmış olan mahalli tiplerin 
içerisinde daha üstün özelliklere sahip ve kimyasal kompozisyonu ile de zengin bulunanların 
yetiştiriciliği teşvik edilmiş olacaktır. Ayrıca bu yüksek rakıma ve kış soğuklarına olan 
dayanıklılığının yanı sıra, fenolik ve antioksidanlar yönüyle de değerli bulunan çeşitlerin, ıslah 
çalışmalarına dahil edilmesi sağlanmış olabilecektir. 
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AKTİF GÜÇ FİLTRESİ İLE TOPLAM HARMONİK DİSTORSİYONUNUN (THD) 
AZALTILMASI 

 
Süleyman ADAK 

Mardin Artuklu Üniversitesi, Meslek Yüksekokului Elektrik ve Enerji Bölümü,47100 MARDİN 
ÖZET 

Pasif harmonik filtrelerin aksine, modern aktif harmonik filtreler, güç faktörü düzeltme, gerilim regülasyonunu saglama, 
yükün dengelenmesi, harmonikleri filtrelenmesi, gerilimdeki flikerin azalmasını önleme, reaktif güç kontrolü gibi bir çok 
fonksiyona sahiptirler. Önerilen güç sistemi, üç fazlı gerilim kaynağı, tam dalgalı kontrolsüz redresör, aktif filtre ve R-L 
endüktif yükünden oluşmaktadır.  Tam dalga kontrolsüz doğrultucu 3., 5., 7., 11., 13., 15., 17., 19., vb. harmonik 
bileşenleri üretir. Tam dalgalı kontrolsüz doğrultucu giriş akımının toplam harmonik bozulmasını (THDI) azaltmak için 
aktif filtre kullanıldı. Güç sistemi Matlab/Simulink programı kullanılarak modellendi. Simülasyon sonuçları hem 
harmoniklerin elimine edildiğini hem de THD’ninde azaltıldığını göstermiştir. Güç sisteminde THDI değeri % 44.61 
olarak ölçüldü.Filtreleme kullanıldıktan sonar bu değer % 4.491 olarak ölçüldü.  Güç sisteminde aktif filtre kullanılması 
sonucunda THDI degerinde % 41.119 oranında azalma sağlandı.  

Anahtar Kelimeler: Toplam harmonic distorsiyonu, Aktif filter, Non-lineer yük, Tam dalga kontrolsüz doğrultucu, 
Dengesiz yüklenme 

REDUCTION TOTAL HARMONIC DISTORTION (THD) WITH ACTIVE POWER 
FILTER 

ABSTRACT  

Unlike passive harmonic filters, modern active harmonic filters have multiple functions, such as harmonic filtering, 
reactive-power control for power factor correction and voltage regulation, load balancing and voltage-flicker reduction. 
The proposed power system is a combination of three-phase voltage supply, full wave uncontrolled rectifier, active filter 
and R-L inductive load. Full wave uncontrolled rectifier produces 3th, 5th, 7th, 11th, 13th, 15th, 17th, 19th, etc. harmonics 
components. An active filter is used to reduce the total harmonic distortion of the input current (THDI) of the full wave 
uncontrolled rectifier. Power system is modeled by using Matlab/Simulink program. Simulation results show that both 
the harmonics are eliminated and the THD value is reduced. THDI was measured % 45.61 in power system. After filtering, 
it was measured as % 4.491. As a result of using active filter value of THDI is reduced by 41.119 % in power system. 

Keywords:Total harmonic distortion, Active filter, Non-linear load, Full wave uncontrolled rectifier, Unbalanced load 

 
 GİRİŞ  
Lineer olmayan yüklerin, elektrik dağıtım sistemlerinde, gerilim ve akım dalga biçiminde bozulma 
meydana getirdikleri uzun yılardır bilinmektedir. Ancak günümüzde; eskiden beri varolan lineer 
olmayan yüklere ilaveten, güç elektroniği elemanlarının hızla yaygınlaşması ise dalga şeklindeki 
bozulmaya duyarlı elemanların sayısındaki artış, bu konuda yapılacak çalışmaların önemini 
artırmıştır. Akım ve gerilim dalgalarında oluşan bu harmonikler elektrik tesislerine ve bu tesislere 
bağlı tüketicilere zarar vermekte veya tamamen işlemez hale getirmektedir [1, 2].Günümüzde gittikçe 
artan sayıdaki non-lineer elemanın elektrik şebekesine bağlanması ile sinüzoidal olmayan 
büyüklükler ortaya çıkmakta ve bunlar da harmonikleri doğurmaktadır [3]. 
Güc sistemlerinde harmonik bileşenlerin eliminasyonu aktif filtreler etkin olarak kullanılmaktadırlar. 
Aktif filtre harmonik kaynağının bulunduğu noktada şebekeye paralel bağlanır. Harmonik kaynağının 
şebekeden çektiği akım ve gerilimi ölçer. Şebekeden çekilen harmonik akımının negatif değerlisini 
içerisindeki tetikleme sistemi ile üretir ve şebekeye bağlandığı noktada sisteme enjekte eder. Bu 
sayede şebekeden harmonik siz akım çekilmesini temin eder. Aktif güç filtresinin çalışması, sisteme 
yükün ürettiği harmoniklerle aynı genlikte fakat ters fazda bir akım enjekte edilmesi prensibine 
dayanır. Aktif filtreler güç elektroniği elemanları kullanılarak gerçekleştirilirler [4, 5]. Şekil 1’de aktif 
filtrenin güc sistemine bağlantı şeması verilmiştir. 
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Şekil 1. Üç köprülü dört telli paralel aktif filtre 
 
Temel olarak aktif güç filtresi güç sistemine bir dijital kontrolörle bağlı standart bir dönüştürücüden 
oluşur. Akım veya gerilimdeki harmonik distorsiyonunu tanımlamak için ilave bir kontrol bloğu 
mevcuttur. Aktif filtreler pasif filtrelere nazaran kaynak empedansına daha az bağımlıdır. Yük 
değişimlerinde sadece kontrolör yeniden programlanmalıdır.Harmonikler, bir elektrik sisteminde 
temel frekansın bazı tam katlarında ortaya çıkan akımlar ve gerilimler olarak dikkate alınırlar [6, 7].  
Harmonik bileşenlerin frekansları, 
 

𝑓𝑓𝑛𝑛 = n.𝑓𝑓1      1 
formulü ile ifade edilir. Bu ifadede; n harmonik mertebesini, f1 temel frekansı göstermektedir. (1) 
denklemine göre, üçüncü harmonik bileşen, f3=150 (Hz), beşinci harmonik bileşen, f5=250 (Hz)  
olarak hesaplanır.  Alışveriş merkezlerinde ticari binalarda sık, sık karşılaşılan ve tek fazlı  ofis 
çihazlarından kaynaklanan 3 ve 3’ün katı harmonikler nötr hattında devrelerini tamamlarlar. Nötr 
hattı aşırı ısınır veek olarak bu tesislerde nötr-toprak arası gerilimlerin artması sonucu elektronik 
çihazlarda arızalar oluşmaktadır [8, 9].  
 

AKTİF FİLTRELER VE GÜÇ SISTEMININ MODELLENMESI  
Aktif filtrede analog ve mikro işlemci olmak üzere iki tür üretim mevcuttur. Mikroişlemci ile 
örnekleme yapan aktif filtreler, sistemi analiz etmeleri gerektiğinden sistemde örnekleme yaptıktan 
sonra FFT (Fast Fourier Transform) yaparlar. FFT sonucuna göre sistemdeki harmoniklerin 
düzeltmek üzere akım üretirler. Bu tür filtrelerin cevap verme süreleri 40 msn den başlıyarak 
modeline göre artış gösterirler. Aktif filtrelerin verimliliği %94 civarlarındadır [10, 11]. 
Analog ölçüm tekniği ile üretilen aktif filtreler ise,analog filtre devreleri sayesinde ölçtüğü akımın 50 
(Hz) deki bileşenini, gerilimin ise 50 (Hz) ‘in üzerindeki bileşenlerini süzerek elde ettiği akım ve 
gerilim bilgisini referans akım ve gerilimle karşılaştırır. Ölçülen harmonik akımına göre, yarı iletken 
anahtarlama elemanı olan IGBT’ lerle 10 (KHz)‘de tetikleme yapılarak, şebeke geriliminden yüksek 
bir gerilimde seçilen 700V’ luk kondansatörler devreye girip çıkarak ölçülen harmonik akımın 
simetrisini üretirler. Bu sayede analog teknikle üretilmiş aktif filtreler sistemdeki tüm harmonik 
akımları maksimum 2 (msn) gecikme ile ve %98 verimlilikle filtre ederler [12, 13].  
Aktif güç filtresinin en önemli ünitesi harmonik belirleme ünitesidir. Yük akımındaki harmonikleri 
yok edecek kompanzasyon akımını üretir. Bu akımı üretmek için iki metot kullanılmaktadır. Bu 
metotlar p-q teorisi olarak bilinen reaktif güç metodu ile hızlı Fourier transformasyon Fast Fourier 
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Trasformer (FFT) metodudur.  Aktif güç filtresinin çalışması, sisteme yükün ürettiği harmonikle aynı 
genlikte fakat ters fazda bir akım enjekte edilmesi prensibine dayanır. Aktif filtrenin performansı 
şebeke empedansına daha az bağımlıdır. Yük değiştiğinde sadece kontrolör yeniden proğlanmalıdır 
[14, 15]. Harmonik büyüklüklerin sınırlandırılmasını amaçlayan harmonik standartlarında çok 
sıklıkla kullanılan toplam harmonik distorsiyonu akım için, 

THDI = 𝐼𝐼ℎ
𝐼𝐼1
∗ 100      2 

 
ifadesinden yararlanarak bulunur. Burada Ih , harmonikli akım bileşenlerini, I1 , temel harmonic 
bileşeni gösterir. Harmonik bileşenlerin efektif değerlerinini, temel bileşen efektif değerine oranıdır 
[16, 17]. Genellikle yüzde olarak ifade edilir. Bu değer non-lineer dalga formunun sinüs dalga 
formundan sapmasının bir ölçütüdür. Harmoniklerin enerji sistemindeki teknik ve ekonomik 
olumsuzluklarının giderilmesi bakımından birtakım önlemlerin alınması gerekir.Enerji sisteminin 
tasarımından sonraki safhada harmonik bozulmanın istenen sınır değerlerin altına düşürülmesinde için 
harmonik filtre devrelerinin kullanılması gerekmektedir [18, 19]. Aktif güç filitresiz güç sistemine 
ilişkin prensip şeması Şekil 2’de verildiği gibidir. 

 
 

Şekil 2.Güç sisteminin simulink eşdeğeri (filtrelemeden önce) 
Harmonik akım ve gerilimlerinin genlikleri mertebesi ile ters orantılıdır, mertebe büyüdükçe 
harmonik genliği azalır.Harmonik bileşenler akımları harmonik kaynağından, güç sisteminde en 
düşük empedansa doğru akarlar.Harmonik akım kaynağı tarafından görülen empedans,sistem kaynak 
empedansı ile sisteme paralel bağlı diğer yüklerin empedanslarıdır.Kısacası sistemdeki tüm 
elemanları etkilediğinden, harmonikler enerji sistemlerinde istenmeyen niceliklerdir.Non-sinüsoidal 
dalga biçimleri, periyodik olmakla birlikte sinüsoidal dalga ile frekans ve genliği farklı diğer 
sinüsoidal dalgaların toplamından oluşmaktadır [20]. Temel dalga dışındaki sinüzoidal dalgalara 
“harmonik bileşen” adı verilir. Tam dalga kontrolsüz dogrultucu çıkış gerilimi dalga formu Şekil 3’te 
verilmiştir. 
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Şekil 3. Tam dalga kontrolsüz dogrultucu cıkış gerilimi 
 
Non-lineer karakteristikli elemanlar güç sistemlerinde ciddi bir harmonik kirliliğe neden olmakta ve 
tüketiciye verilen enerjinin kalitesini düşürmektedirler.Güç sisteminin güvenilir ve kararlı çalışmasını 
sağlamak için, tasarım ve işletme aşamasında non-lineer elemanların veya nonsinüsoidal kaynakların 
meydana getirdiği harmonik bileşenler hesaplanarak veya ölçülerek ortaya konması ve gerekli 
tedbirlerin alınması gerekir. Kaynak akımı ve harmonic bileşenleri Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1.Güç sistemindeki harmonik bileşenler (filitresiz) 

Harmonik 
bileşenler 

Harmonik 
bileşenin genliği 

(A) 

Harmonik bileşenin faz acısı 
(Derece) 

h1 20.29 -4.403 

h3 6.598 -6.159 

h5 3.947 -13.56 

h7 2.807 -20.23 

h9 2.172 -26.67 

h11 1.765 -33.01 

h13 1.481 -39.3 

h15 1.271 -45.57 

h17 1.11 -51.83 

h19 0.9809 -58.09 

h21 0.8751 -64.36 

h23 0.7874 -70.64 

h25 0.7127 -76.93 

h27 0.6482 -83.24 
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h29 0.592 -89.57 

h31 0.5425 -95.93 

h33 0.4984 -102.3 

h35 0.4589 -108.7 

h37 0.4234 -115.2 

h39 0.3911 -121.7 

h41 0.3617 -128.2 

h43 0.3348 -134.8 

h45 0.31 -141.5 

h47 0.2873 -148.2 

h49 0.2662 -157.9 

 
Nonlineer yükler düşük güçlü olsalar bile enerji sistemlerinde sinüsoidal akım ve gerilim dalga şeklini 
bozarlar. Güç sistemlerine bağlanan çok sayıda nonlineer yük göz önüne alınırsa bunların sonucunda 
ek kayıp ve Total Harmonic Distortion (THD) değerlerinin yüksek değerlere varması kaçınılmazdır. 
Nonlineer yüklerin etkinliğinin azaltılması, harmonik distorsiyonunun giderilmesi enerjinin kalitesi 
açısından çok önemlidir. 
Non-lineer karakteristikli yükler düşük güçlü olsalarda güç sistemlerinde sinüsoidal akım ve gerilim 
dalga formunu bozarlar. Güç sistemlerine bağlanan çok sayıda nonlineer yük göz önüne alınırsa 
bunların sonucunda ek kayıplar ile harmonic distorsiyon  değerlerinin yükselmesine neden olurlar.  
Kaynak akımı harmonic bileşenlerin genlikleri Şekil 4’te verilmiştir. 

 
Şekil 4. Harmonik bileşenler (filitreleme öncesi) 
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Filtre tasarımı yapılırken düşük dereceli harmonic bileşenler için tek ayarlı filtreler 
kullanılır.Harmonik derecesi büyüdükçe her harmonic bileşen için filter tasarlamak ekonomik 
olmayacağından yüksek geçiren filter tasarımı ile belirli frekansın üstündeki harmonic bileşenler 
band geçiren filter ile filitrelenir. 
Kısacası sistemdeki tüm elemanları etkilediğinden, harmonikler enerji sistemlerinde istenmeyen 
niceliklerdir.Bu yüzden harmonikleri süzecek aktif filtre devrelerinin kurulmasına mutlak süratte 
gerek vardır.Bu sebepten dolayı şebekelere aktif paralel filtreler yerleştirilir. Tam dalga kontrolsüz 
dogrultucu giriş akımı Şekil 5’te verildiği gibidir. 

 
 

Şekil 5.Tam dalga kontrolsuz dogrultucu giriş akımı 
 
Non-lineer yüklerin sebep olduğuharmonic bileşenlerin güç sistemini rezonansa getirmemesine 
dikkat edilmelidir. Rezonans şartları her harmonik bileşen için ayrı, ayrı hesaplanmalıdır. Bir güç 
sistemine harmonik kaynaklardan enjekte edilen harmonic bileşenlerin olması durumunda, bunlar 
şebekedeki herhangi bir bileşen ile rezonans oluşturacak şekilde davranır.Yüksek dereceli harmonic 
bileşenler, tüm güç sistemini etkileyebilir.Bu etkiler güç sistemi ve diğer ekipmanların da 
performansını azaltır. 
 

AKTİF GÜÇ FİLTRESİ KULLANILARAK GÜÇ SİSTEMLERİNDE THDI AZALTILMASI 
Elektrik sistemlerinde akım ve gerilimin sinüzoidal formda ve 50 (Hz) frekansta olması istenir. Bu 
koşul kaliteyi belirleyen ana faktörlerden biridir. Bununla birlikte bir çok nedenden dolayı bu temel 
büyüklükler temel özelliklerini kaybederek, sistemde harmonic bileşenler oluşmaktadır.Tam dalga 
kontrolsüz doğrultucu giriş akımı; 
 

𝑖𝑖(𝜔𝜔𝜔𝜔) = 20.29sin(𝜔𝜔𝜔𝜔 − 4.803) + 6.598 sin(3𝜔𝜔𝜔𝜔 − 6.159) + 3.947 sin(5𝜔𝜔𝜔𝜔 − 13.56)    +
2.807 sin(7𝜔𝜔𝜔𝜔 − 20.23) + 2.172 sin(9𝜔𝜔𝜔𝜔 − 26.67) +  1.765 sin(11𝜔𝜔𝜔𝜔 − 33.01) +
1.481 sin(13𝜔𝜔𝜔𝜔 − 39.3) + 1.271 sin(15𝜔𝜔𝜔𝜔 − 45.57) + 1.11sin (17𝜔𝜔𝜔𝜔 − 51.83 3.1  
 
şeklindedir. Bu non-lineer karakteristikli şebeke akımına ilişkin grafik Şekil 6’da gösterildiği gibidir. 
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Şekil 6. Şebekeden cekilen akım ile harmonic bileşenlei (filirtresiz) 
 
Harmonik bileşenleri tam olarak yok etmek imkansızdır. Harmonik bileşenleri en aza indirecek 
önlemler alınabilir.  Harmonik bileşenleri üreten güç elektroniği aygıtlarında daha tasarım aşamasında 
gerekli tedbirler alınabilir. Örneğin doğrultuçular 6 darbeli olacağı yerde 12 darbeli olarak 
tasarlanabilir veya doğrultuçu paralel çalıştırılarak bunların primeri ortak sekonderinden birisi üçgen, 
birisi yıldız bağlı bir transformatörden beslenebilir. Bu sayede 5. ve 7. harmoniklerde önemli azalmalar 
sağlanabilir.Transformatörlerin primerlerinin üçgen bağlanmasında 3. harmoniğin şebekeye geçişi 
önlenebilir.Sözü edilen tasarıma yönelik bu tedbirler yeterli değildir. Harmonik bileşenleri süzecek 
aktif filtrelere mutlak surette ihtiyaç vardır. Şekil 7’de güç sistemi ile aktif filtrenin bağlatı şeması 
verilmiştir.  
 

 
Şekil 7.Güç sisteminin simulink eşdeğeri (filtrelemeden sonra) 

Şekil 7’deki güç sisteminde aktif filtre kullanmadan once THDI % 45.61 olarak ölçüldü. Aktif filter 
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kullanılması ile THDI degeri % 4.491 düşürüldü.Aktif filtre lineer olmayan bir yükün çektiği 
harmonik akımları yok etmek üzere, harmonik akımları üretmek için güç elektroniği elemanları 
kullanılarak oluşturulur. Aktif filtreler akım ve gerilim harmonikleri kompanze etmekle birlikte 
reaktif güç, gerilim ve akım dengesizlikleri ve nötr akımı kompanzasyonları ile şebeke gerilim 
regrasyonu içinde kullanılabilir. Aktif filtreler, nonlineer yükün ürettiği akım harmoniklerini azaltıp, 
şebekeden reaktif güç alıp verebilir. Tablo 2’de filitrelemeden sonra şebeke akımının harmonik 
bileşenleri verilmiştir.  

 
                         Tablo 2. Güç sisteminde harmonik bileşenler (filitrelemeden Sonra) 

Harmonik 
bileşenler 

Harmonik 
bileşenin genliği 

(A) 

Harmonik bileşenin faz acısı 
(Derece) 

h1 27.14 -0.1783 

h3 0.1566 -7.952 

h5 0.1887 49.7 

h7 0.1593 -119.7 

h9 0.03803 -90 

h11 0.1677 67.17 

h13 0.1179 -123.8 

h15 0.03652 40.7 

h17 0.09804 39.41 

h19 0.09437 -122.1 

h21 0.00737 -2.905 

h23 0.057 41.5 

h25 0.05955 -85.38 

h27 0.08848 -3.303 

h29 0.0745 16.18 

h31 0.02848 -149.8 

h33 0.03612 -2.233 

h35 0.06232 17.22 

h37 0.006448 144.5 

h39 0.02938 68.4 
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h41 0.02529 48.58 

h43 0.0358 -90.01 

h45 0.0457 -53.48 

h47 0.02802 20.45 

h49 0.02742 -148.4 

 
Tablo 2’den görüleceği üzere aktif filtre temel bileşen dışındaki harmonik bileşenleri büyük ölcüde 
elimine ettiği görülecektir. Aktif filtrelerin en büyük dezavantajları maliyetlerinin yüksek olmasıdır. 
3., 5., v.b düşük dereceden etkili harmonikleri kompanze etmek için aktif filtrenin norm değeri büyür 
bu da maliyeti artırır. Bundan dolayı aktif filtrelerin pasif filtre ile birlikte kullanılması ekonomikliliği 
artırır. Şekil 8’de filtreleme sonrası harmonik bileşenlerin genlikleri verilmiştir. 

 
Şekil 8.Güç sistemindeki harmonik bileşenler (filitreleme sonrası) 

 
Uygulamada yaygın olarak kullanılan paralel aktif filtre sistemi güç sisteminde harmonik 
eliminasyonu ve reaktif güç kompanzasyonu için kullanılırlar. Şebekede harmonik akım üreten her 
bir bireysel lineer olmayan yükün yanına bağlanır. Harmonikleri ve reaktif güçü kompanze etmek 
için bağlantı noktasından şebekeye doğru zıt fazda bir kompanzasyon akımı enjekte eder. Aktif 
filtredeki akım kontrol devresi girişinde harmonik belirleme bloğunda belirlenmiş referans filtre akım 
sinyalleri ve filtre çıkış akım sinyalleri, çıkışında ise inverter tetikleme sinyalleri bulunur. Temel 
olarak referans akım sinyalleri ile çıkış akım sinyalleri arasındaki fark işlenerek kapı sinyallerini 
üretir. Bir akım kontrol şemasından, hızlı akım kontrolü anahtarlama sırasında oluşan harmonikleri 
bastırma özelliklerini sağlaması beklenir. 
 

SİMİLASYON SONUÇLARININ KARŞILAŞTIRILMASI 
Harmoniklerin giderilmesinde kullanılan aktif filtreler bozulmanın istenen değerlere düşürmesinin 
yanında, sistem için gereken reaktif güç ihtiyacını da karşılamaktadır. Günümüzdeki filtre 
uygulamalarında aktif ve pasif filtreler kullanılmaktadır. Sisteme ilave edilmesi gereken filtrelerde 
dikkat edilmesi gereken en önemli husus filtrelerin güç sistemiyle çalışma frekansının dışında 
rezonansa girmemesidir. Aktif filtrelerin genel yapısı bir veya daha fazla dönüştürücüyü içerir. Tam 
ve doğru bir kompanzasyonu elde etmek için hızlı cevaba sahip bir kontrol ve yüksek enerji 
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birikimine ihtiyaç vardır. İlk şart yüksek harmonikleri, ikinci şart ise faz dengesizliğini ortadan 
kaldırmayı içerir. İzole Kapılı Bipolar Transistör (IGBT) teknolijisinin gelişmesi sonucunda güç yarı 
iletkenlerinin kullanıldığı konvertörler ile darbe genlik modülasyonu (PWM) tekniğini kullanarak, 
bobin ve kondansatör gibi pasif elemanları kullanmadan aktif filtreleme yapmak mümkündür. 
 

Tablo 3. Güç sisteminde harmonik bileşenler (filitreleme Öncesi ve sonrası) 

Harmonik 
bileşenler 

Harmonik bileşenin 
genliği (A) Harmonik bileşenin genliği (A) 

h1 20.29 27.14 

h3 6.598 0.1566 

h5 3.947 0.1887 

h7 2.807 0.1593 

h9 2.172 0.03803 

h11 1.765 0.1677 

h13 1.481 0.1179 

h15 1.271 0.03652 

h17 1.11 0.09804 

h19 0.9809 0.09437 

h21 0.8751 0.00737 

h23 0.7874 0.057 

h25 0.7127 0.05955 

h27 0.6482 0.08848 

h29 0.592 0.0745 

h31 0.5425 0.02848 

h33 0.4984 0.03612 

h35 0.4589 0.06232 

h37 0.4234 0.006448 

h39 0.3911 0.02938 

h41 0.3617 0.02529 

h43 0.3348 0.0358 

h45 0.31 0.0457 

h47 0.2873 0.02802 

h49 0.2662 0.02742 
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Aktif filtrenin güc sistemine bağlanması sonucu temel bileşen dışındaki harmonic bileşenler büyük 
ölcüde yok edilmiştir. Aktif filtreler ile harmonikler, reaktif güç kompanzasyonu ve dengesiz yükler 
sonucunda oluşan güç kalitesi ile ilgili problemleri çözer. Bu filtrelerde kullanılan IGBT anahtarlama 
elemanları ile 3 fazdan alınan akım değerleri ile her fazın durumu belirlenir, gerekli reaktif güç aktif 
filtre tarafından üretilerek güç sistemine aktarılır. Şekil 9’da filtreleme öncesi ve sonrası şebeke 
akımına ilişkin harmonik bileşenlerin genlikleri verilmiştir. 
 
 

 
Şekil 9. Harmonik bileşenler (filitrelemeden once ve sonra) 

Aktif filtreler ile harmonik bileşenleri yok etme, yükü dengeleme ve güç sisteminde reaktif güç 
kompanzayonu yapar.Aktif filtrenin master ve slave ünite kombinasyonları ile değişik kapasitelerde 
filtreler dizayn edilebilir. üç sistemine paralel bağlandığı için arıza durumunda güç sisteminden şalter 
acılarak devre dışı bırakılabilir.Aktif filtrelerde kapalı çevrim kontrol sistemiile 1’den 50’ye kadarki 
harmonik bileşenler ayrı ayrı secilebilir. 
Gene bu bağlamda bu filtrelerde kullanılan kapalı kontrol sisteminin geri beslemesi sayesinde, enjekte 
ettiği akımın neticesini devamlı görür. Ticari binalarda, alışveriş merkezlerinde tek fazlı yüklerden 
kaynaklanan 3 ve 3’ün katı harmoniklerin nötr hattında oluşturduğu akım artışını azaltır. Aktif 
filtreler elektrik güç sistemlerinde güç kalitesi ve verimliği artırır. 

SONUÇLAR   
Güç sistemine bağlanan doğrusal olmayan elemanlar sebebiyle tam sinüzoidal dalga şeklinde 
sapmalar meydana gelmekte ve harmonikler oluşmaktadır. Harmoniklerin meydana çıkması güç 
sistemleri için istenen bir durum değildir. Harmoniklerin varlığı sebebiyle işletme araçları ve tesisleri 
aşırı yüklenerek ek kayıplar ve aşırı ısınma meydana gelmekte ve güç faktörü düşmektedir. Ayrıca 
rezonans olaylarına da sebep olarak işletme için zararlı bir durum meydana getirmektedir. 
Harmoniklerin enerji sistemindeki teknik ve ekonomik olumsuzluklarının giderilmesi bakımından 
birtakım önlemlerin alınması gerekir. Enerji sisteminin tasarımından sonraki safhada harmonik 
bozulmanın istenen sınır değerlerin altına düşürülmesinde aktif filtre devreleri gerekmektedir. 
Aktif filtreler kaynak ile yük arasına bağlanır ve güç elektroniği tabanlıdırlar. Aktif filtre, non-linear 
yük tarafından çekilen harmonikli bileşenler içeren akımı ölçer sonra harmonik bileşenlerin tersi 
yönde genlik ve frekasta akım üreterek güç sistemine enjekte eder. Bunun sonucunda non-linear 
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yükün ürettiği harmonik bileşenler elimine edilirler. 
Güç sisteminde aktif filtre kullanmadan once şebekeden çekilen akımın THDI   % 45.61 olarak 
ölçüldü. Aktif filter kullanılması ile THDI degeri % 4.491 düşürüldü. 
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ÖZET  

Kocaeli ili evsel atık düzenli depolama alanlarından kaynaklanan çöp sızıntı suları membran biyoreaktör yöntemi ile 
arıtılmakta ve bu sistemde nanofiltrasyon konsantresi ortaya çıkmaktadır.  Nanofiltrasyon konsantresinin çöp depolama 
sahasına geri döndürülerek yönetimi sağlansa da zamanla bu durum arıtma tesisine gelen çöp suyu kirlilik yükünü artmasına 
ve bu tesis giriş çöp suyunun daha zor arıtılmasına yol açmaktadır.  Bu çalışmada membran biyoreaktör nanofiltrasyon 
ünitesinden çıkan konsantrenin adsorpsiyon yöntemi ile arıtılabilirliği çalışılmış, çapı 100 mm yükseliği 110 cm olan sabit 
aktif karbon kolonu kullanılarak konsentre içindeki kirlilik yükünün aktif karbon üzerinde adsorpsiyonu araştırılmıştır.   
Deneysel çalışmalarda en uygun proses verilerinin 3,7 bar, 11,8 lt/sa debi, akış hızının 1,5 m/sa olduğu tespit edilmiş  ve 
adsorpsiyon yöntemi ile konsantre KOİ gideriminin ancak  % 20 seviyelerde sağlandığı tespit edilmiştir. Adsorpsiyon 
kapasitesinin artırılması amacı ile konsantrenin farklı pH seviyelerinde ve farklı adsorbantlar ile adsorpsiyon çalışmaları 
yapılmıştır.    

Anahtar Kelimeler: Nanofiltrasyon Konsantresi, Adsorpsiyon, Aktif Karbon 

 
TREATMENT OF WASTE WATER MEMBRANE BIOREECTOR TREATMENT PLANT 

NANOFILTRATION CONCENTRATE WITH FİX BED ACTİVE CARBON ADSORPTION 
METHOD 

ABSTRACT 

The leachate from the landfills of Kocaeli city is treated by membrane bioreactor (MBR) method and nanofiltration 
concentrate is emerged in this system. Although the nanofiltration concentrate is managed by pumping the leachate to the 
landfill area, as the time passes this leads to an increase in the pollution load of the leachate coming to the treatment plant, 
which leads to a more difficult treatment of the inlet leachate. In this study, the nanofiltration concentrate of MBR facility 
was investigated by adsorption method by using a 100 mm diameter and 110 cm height activated carbon column. In the 
experimental study, 20% COD removal was achieved at 3,7 bar, 11,8 lt/h flow rate and flow velocity of 1,5 m/h. In order to 
increase the adsorption capacity, experiments were conducted with various pH values and different adsorbents. 

Keywords: Nanofiltration Concantration, Adsorption, Activated Carbon 
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GİRİŞ 
Evsel çöplerin depolanması ile kendi bünyesinde ve dışarıdan yağışlarla oluşan çöp sızıntı suyu, kirlilik 
yükü yüksek ve zor arıtılan suların başında olup klasik arıtma yöntemleri ile istenen seviyede 
arıtılamamaktadır. Son yıllarda çöp sızıntı sularının arıtılması için ileri arıtım yöntemlerinden Membran 
Bioreaktör (MBR) prosesi tercih edilmektedir. MBR arıtma prosesi biyolojik arıtmanın yapıldığı aorobik 
ve anoksik havuzlar, ultra filtrasyon ve ihtiyaç durumunda ardına konulan nanofiltrasyon mebranlarından 
oluşmaktadır. Ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon membranlarında arıtılan su kanala veya alıcı ortama 
verilebilecek niteliğe getirilmektedir. MBR arıtma tesisleri organik madde gideriminde yüksek 
verimliliğe sahip olması, arıtımı zor olan atıksulara uygulanabilmesi, düşük çamur üretimi, yüksek 
yükleme hızı ve kurulum alanın küçük olması gibi üstünlüklerinin olması yanında dezavantajı birim 
işletme maliyetinin yüksek ve arıtma sonrası nanofiltrasyon memranlarında oluşan konsantre 
sıvısıdır.Nanofiltrasyon membranlarında giriş atık suyun % 10 kadar konsantre oluşmakta,  konsantre 
çöp depolama sahasına geri döndürülerek yönetimi sağlanmaktadır. Lagünde buharlaştırma, evaparasyon 
ve yakma işlemleri uygulanarak bertarafı sağlanabilse de maliyetin yüksek olması nedeni ile 
konsantrenin çöp depolama sahalarına geri döndürülerek sorunun çözülmesine çalışılmaktadır.  Bu 
durum zaman içinde arıtma tesisine gelen çöp suyu kirlilik yükünün artmasına ve bu tesis giriş suyun 
daha zor arıtılmasına yol açmaktadır.  
Düzenli katı atık depolama sahalarından kaynaklanan sızıntı suları, genellikle koyu renkli, ağır kokulu 
içerdikleri yüksek miktardaki organik maddeler (yağ asitleri ve humik asitler), makro inorganik  
maddeler (Ca, Mg, Na, K, NH4+, Fe, Mn, CI-, SO42-), azotlu maddeler, ağır metaller (Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, 
Zn) klorlanmış organik ve inorganik tuzlar ve düşük konsantrasyonda olsa bile aromatik hidrokarbonlar, 
fenol ve pestisistlerden dolayı hem toprak kirlenmesine hem de yer altı sularının kirlenmesine neden 
olmaktadır (Wang vd., 2002; Wagner vd., 2013). Düzenli depolama alanında bulunan evsel katı atıklar, 
yüksek molekül ağırlıklı bileşenlerin daha basit bileşenlere bir dizi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 
bozunmalarına uğramakta, yağmur suyu ve çöp bileşenindeki sıvıların katı atıklardan geçerek süzülmesi 
ve hidrolik eğim yönünde dolgudan geçmesi sonucu sızıntı suyunun oluşmasına ve hareketine sebep 
olmaktadır. Sızıntı suyunun bir şekilde toprak ve alıcı ortama ulaşması kirliliğe neden olduğundan 
arıtılması önem kazanmıştır (Morawe vd., 1995). 
Sızıntı suları, organik ve inorganik iyonlar ile metaller dışında mikro kirleticileri de içerebilmektedirler. 
Çöp suyu bünyesindeki yüksek KOİ, yüksek KOİ/BOİ oranı, amonyum içeriği, toksik kimyasal 
özelliklere sahip olması ve ağır metal iyonları gibi toksik kimyasalların varlığı çöp sızıntı sularının 
biyolojik arıtımındaki zorluklardır (Kargi ve Pamukoğlu,  2003). Sızıntı suyu arıtımı için geliştirilen 
metotlar fiziksel, kimyasal, biyolojik ve ileri arıtma metotlarıdır. Biyolojik metotlar aerobik ve aneorobik 
metotlar olup organik madde ve amonyum azotunu gidermektedirler. Özellikle genç deponi alanları için 
oldukça verimli çalışırlar. BOİ/KOİ oranın yüksek olması durumunda bu verim geçerli olup BOİ/KOİ 
düştüğünde verim zamanla azalmaktadır. Bu metotlardan herhangi birini tek başına kullanarak yüksek 
oranda arıtma verimi ve çıkış suyu kalitesi elde etmek zordur. Bunun için sızıntı sularının arıtımında 
genellikle fiziksel, kimyasal ve biyolojik metotların kombinasyonu, ileri arıtma metotlarında ise 
adsorpsiyon ve membran teknolojileri kullanılmaktadır (Trebouet vd., 2001; Wiszniowski vd., 2006). 
Sızıntı sularının arıtımında kullanılan kimyasal metotlar, koagülasyon-flokülasyon (Amokrane vd., 
1997), kimyasal çöktürme ve kimyasal-elektrokimyasal oksidasyonlar; biyolojik metotlar ise aerobik, 
anaerobik ve anoksik proseslerin kombinasyonudur. Fiziko-kimyasal metotlar genellikle sızıntı 
suyundan biyolojik olarak giderilemeyen maddeleri gidermek için biyolojik metotlarla beraber 
kullanılırlar (Bohdziewicz vd., 2001). 
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Sızıntı suyu arıtımında sıklıkla tercih edilen arıtma yöntemleri Tablo 1.’de özetlemiştir. (Tchobanoglous 
vd., 1993). 
 
Tablo 1. Çöp sızıntı suyu arıtma yöntemleri 

Arıtma Prosesleri Amaç 

Fi
zi

ks
el

 

Çöktürme/flotasyon Askıda katı madde giderimi 

Filtrasyon  

Hava ile sıyırma Amonyak ve uçucu organik madde 
giderimi 

Adsorpsiyon Organik madde giderimi 

İyon değiştirme Çözünmüş inorganik madde giderimi 

Ters Ozmoz Organik ve inorganik madde giderimi 

Buharlaştırma/yakma Ters ozmoz konsantresi bertarafı  

K
im

ya
sa

l 

Nötralizasyon pH kontrolü 

Kimyasal çöktürme Ağır metal ve bazı anyonların 
giderimi 

Koagülasyon/flokülasyon Çökelmeyen askıda katı madde 
giderimi 

Kimyasal oksidasyon Organik madde giderimi, 
detoksifikasyon 

B
iy

ol
oj

ik
 

Aktif çamur  

Ardışık kesikli reaktörler  

Havalandırmalı lagün/stabilizasyon 
havuzu 

 

Biyofilm sistemleri (damlatmalı 
filtre, döner biyolojik diskler) Organik karbon giderimi 

Havasız lagün ve temas tankları  

Havasız (yukarı akışlı çamur yatağı, 
filtre veya hibrit) reaktörler 

 

Nitrifikasyon/denitrifikasyon Azot giderimi 
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Çöp sızıntı sularının arıtılmasında en uygun arıtma yöntemlerinden birisi MBR arıtma yöntemidir. 
Membran Biyoreaktör (MBR) sistemleri batık ve harici membran olarak kullanılmakta ve oldukça iyi 
verimler elde edilebilmektedir. Membran kullanımı ile çamur ayrımı oldukça yüksek verimlerde elde 
edilir ve çıkış suyunda çamur kaçakları minimum seviyede gerçekleşmektedir. 
MBR çöp sızıntı suyu arıtma tesisleri fiziksel ön arıtma, dengeleme havuzu, anoksik-aerobik havuz, 
ultrafiltrasyon-nanofiltrasyon membranları ve çamur susuzlaştırma bölümlerinden oluşmaktadır. 
Biyolojik Arıtma havuzunda çöp suyunun kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ) ve azot giderimi, amonyum 
azotunun nitrifikasyon ile nitrat ve nitrite dönüşümü gerçekleşmektedir.   
Ultrafiltrasyon, nanofiltrasyon ve ters ozmos gibi membran teknolojileri esasen kirlilikleri 
indirgememekte daha küçük bir hacme hapsederek konsantre hale getirmektedir (Chaudhari ve Murthy, 
2010).  Bu kirletici konsantrasyonu çok yüksek konsantrenin doğaya bertaraf edilebilmesi için de 
özellikle kimyasal oksijen ihtiyacı (KOİ) değerinin standart değerlerin altına indirilmesi gerekmektedir. 
Sızıntı sularının membran teknikleri ile arıtılması sonucu ileri derece arıtılmış süzüntü suyu oluşmakta, 
membrandan süzülemeyen kısım ise konsantre kısmını teşkil etmektedir. 
Membran konsantresi yönetimi şu yöntemlerle yapılmaktadır. (Ayala vd., 2008) 

• Yüzey sularına karıştırma 
• Kanala deşarj 
• Lagünde buharlaştırma 
• Deniz derin enjeksiyon 
• Yeşil alanlara spreyleme 
• Çöp depolama sahalarına geri devir 
• Eveporasyon, Yakma 

 
Yüzey suyu deşarjı, toprak deşarjı, gömme, buharlaştırma lotları ve yakma metotlarında (Wiszniowski 
2006; Khan 2009) havanın, temiz su kaynaklarının veya deşarj edilen ortamdaki canlı hayatının 
kirletilme riski vardır.  Bu çalışmada membran arıtımından sonra oluşan konsantrenin sabit aktif karbon 
kolonu adsorpsiyon yöntemi ile arıtılabilirliği araştırılmıştır. 

Nanofiltrasyon konsanteresinin sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyon yöntemi ile arıtılması  
Adsorpsiyon, gaz veya sıvı karışımlardan ayrılması istenenen bileşenlerin bir adsorplayıcıda tutularak 
uzaklaştırılmasıdır. Adsorpsiyon, içme sularından safsızlıkların ve renk verici maddelerin giderilmesi 
atık su ve yeraltı sularından zehirli organik ve inorganik bileşenlerin uzaklaştırılması çok bileşenli 
karışımların ayırma ve saflaştırılması gibi pek çok alanda kullanılmaktadır Adsorplanan moleküller ile 
adsorplayıcı yüzey arasındaki çekim kuvvetlerinin türüne bağlı olarak fiziksel, kimyasal, iyonik olmak 
üzere üç farklı adsorpsiyon tipi bulunmaktadır (Karaca vd., 2004). Adsorpsiyon prosesine etki eden 
parametreler yüzey alanı, adsorplayıcı ile adsorplanan maddenin cinsi ve özelikleri, ortamın pH ve 
sıcalığı etkidir.  
Adsorpsiyon prosesinde adsorbant olarak çok çeşitli malzemeler kullanılmaktadır. Çeşitli aktif karbon, 
zeolit, bazı reçineler, meyva ve sebzelerin yaprak ve çekirdekleri, kullanılan adsorbantlardandır. Aktif 
karbonun yüzey alanın büyük ve porazitesinin yüksek olması tercih edilmesini nedeni olmakla beraber 
pahalı olması kullanımını kısıtlamaktadır. Bileşim olarak % 87-97 oranlarında karbon içermekte olup 
geri kalan oranlarda ise hidrojen, oksijen, kükürt ve azot bulunmaktadır. Aktif karbonun en önemli 
özelliği iç gözenek boşluklarını sınırlayan yüzeylerin oluşturduğu geniş yüzey alanıdır. Aktif karbonun 
yüzey alanı tipine göre 900-1200 m2/gr arasındadır.  Kömür, hindistan cevizi ve odun esaslı üretimi 
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yapılan aktif karbonun çeşitli boyutlarda üretimi yapılabilmektedir.  Değişik ebat ve formlarda üretilen 
aktif karbon görünümleri Şekil 1’ de verilmiştir. 
 

 
Şekil 1. Aktif karbon görünümü 
Litaratürde NF konsantresinin sabit aktif karbon kolon adsorpsiyonu çalışmalarında; Morawe (1995) ön 
arıtması yapılarak 879-940 mg/lt KOİ aralığına getirilen çöp suyunu  seri bağlı  iki adet 1250 mm 
yükseklik ve 60 mm çapında aktif karbon kolonlarından  geçirmişlerdir. Aktif karbon olarak 14*20 mesh 
granuler odun kullanılmıştır.  Çalışma sonucunda KOİ nin % 91,5, BOİ’ nin ise % 67 giderildiği 
gözlemlenmiştir. Özellikle biyobozunur olmayan maddelerin ve rengin giderildiği giderildiği tespit 
edilmiştir. Foo (2013) yaptıkları adsorpsiyon çalışmasında tamarind (demirhindi) meyvesinin 
tohumlarıyla modifiye hale getirilen aktif karbon ile sızıntı suyunda KOİ’yi % 79,93 oranında 
gidermiştir. pH değerinin 6, adsorbent dozunun ise 6 mg/200 mL olarak belirlendiği çalışmada tek tabaka 
adsorpsiyon kapasitesi 64,93 mg/g olarak hesaplanmıştır. Halim (2010) gerçekleştirdikleri çalışmada 
farklı adsorbent türleri ile başlangıç KOİ konsantrasyonu 2400 mg/L olan sızıntı suyu arıtılmaya 
çalışılmıştır. Çalışmada en verimli adsorbent türü olarak aktif karbon belirlenirken, zeolitin KOİ 
gideriminde düşük kapasiteye sahip olduğu ortaya koyulmuştur. Li (2010) sızıntı suyunun aktif karbon 
kullanılarak arıtılması çalışmasında ise koagülasyon/flokülasyon ünitesinde arıtıldıktan sonra 
adsorpsiyon prosesine gönderilen suyun KOİ değerinde % 53 oranında azaldığını tespit etmiştir. 

 
METOD ve MALZEME: 
İZAYDAŞ/Kocaeli MBR çöp sızıntı suyu arıtma tesisinde, nanofiltrasyon membranlarında oluşan 
konsantrenin özellikleri Tablo 2’ de sabit kolonda kullanılan aktif karbon özellikleri Tablo 3’de 
verilmiştir.  
Tablo 2. Nanofiltrasyon konsantresi karakteristiği 

PARAMETRE ANALİZ METODU Birim Değer 

pH  APHA SM 4500-H - 6,5-8,5 

Fe  EPA METHOD 6020A mg/lt 5-8,6 

Cr  TS EN ISO 17294-
2:2007 mg/lt 0,2-2.1 

Cu  TS EN ISO 17294-
2:2007 mg/lt 0,05-1 
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Pb  TS EN ISO 17294-
2:2007 mg/lt 0-0,5 

Zn   TS EN ISO 17294-
2:2007 mg/lt 0,1-1,7 

Cd  TS EN ISO 17294-
2:2007 mg/lt 0,02-0,9 

Hg  EPA METHOD 
6020A:2007 mg/lt <0,0003 

Cr+6   14752 MERCK KİT  mg/lt 0,5-1,5 

Toplam Fosfor 14729 MERCK KİT  mg/lt 0,5-1,6 

Florür TS EN 10304-1:2010 mg/lt <0,05 

Askıda Katı Madde TS EN 872:2007 mg/lt <30 

KOİ 1454-4555-4691 
MERCK  mg/lt 2000-

5000 

BOİ SM. 5210 B mg/lt 5-100 

Toplam Azot  14763 MERCK KİT mg/lt 200-400 

Toplam Kejdal Azotu TS 7924 EN ISO 
25663:1997 mg/lt 50-180 

Toplam Siyanür  14561 MERCK KİT  mg/lt 0 

SO4- (Sülfat) TS EN 10304-1:2010 mg/lt 500-1000 

Yağ ve Gres SM. 5520 D mg/lt 0 

Toplam Organik 
Karbon TS 8195 EN 1484:2000 mg/lt 800-2000 

Toplam Katı Madde SM. 2540 B mg/lt 5000-
18000 

Renk  SM.2120 C Sp.metrik  mgPt/lt 3500-
13000 

İletkenlik  TS 9748 EN27888:1996 mS/cm 18-22 

Klorür TS EN 10304-1:2010 mg/lt 
2200-
4100 
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Tablo 3. Aquasorb1000 granül aktif karbonun özellikleri  
İyod indeksi    min 850 mg/g 
Yüzey alanı    900 m2/g 
Yoğunlık    510 kg/m3 
Nem     mak. % 5 
Toplam kül    mak % 15 
Sertlik     % 96 
 

Nanofiltrasyon Konsantresi Arıtımı Sabit Aktif Karbon Kolonu Adsorpsiyon Deney Düzeneği  
Nanofiltrasyon konsantresinin sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyon yöntemi ile arıtılabilirlik çalışmaları 
yapmak için 12 lt hacminde sabit kolon deney düzeneği tasarlanmıştır. Sabit aktif karbon kolonu 
paslanmaz çelikten silindirik yapıda imal edilmiş olup yüksekliği 1300 mm, çapı 100 mm ve et kalınlığı 
2,5 mm boyutlarındadır. Kolon üzerinde basınç ve sıcaklık takibi yapılabilmesi için manometre ve 
termometre mevcuttur. Sabit aktif karbon kolonda konsantre su girişi alt kısımdan, konsantre çıkışı üst 
kısımdan alınmaktadır.  Sabit kolon üst kısmında, aktif karbonun kolondan dışarı kaçmaması için 45 
mesh delik boyutlarında elek konmuştur. Konsantrenin kolona basılmasını sağlayacak diyaframlı bir 
dozaj pompası monte edilmiş olup, pompa basma debisi 0- 40 lt/saat ve basıncı 0-10 bar aralığındadır. 
Nanofiltrasyon konsantresinin kolonda geçiş hızı, kolon çıkışında bulunan vana ile ayarlanmaktadır. 
Konsantre 100 lt hacminde T1 kabına işlem gördükten sonra T2 kabına alınmaktadır. T2 kabı için 100 lt 
ve 1000 lt hacminde iki farklı depolama kabı kullanılmıştır. Pompa emme ve basma hatlarında 8 mm 
çapında elastik bağlantı parçaları kullanılmıştır. Sabit kolono doldurulan aktif karbon miktarının 
belirlenmesinde ve tüm debi ölçümlerinde dereceli cam beher kullanılmıştır. Deney düzeneği akış şeması 
Şekil 2, deney düzeneği görünümü Şekil 3’de verilmiştir.  
 

 
Şekil 2. Sabit aktif karbon kolon adsorpsiyon deney düzeneği  
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Deney düzeneğinde 1-3 mm boyutunda (8-30 mesh) Jacobi Carbon Aquasorb1000 tipi granül aktif 
karbon kullanılmıştır. Aquasorb1000 aktif karbon genellikle atıksu arıtma ve endüstriyel alanlarda, 
atıksu içinde bulunan organik madde, pestisid ve çeşitli kimyasaların tutulmasında kullanılmaktadır. 
 

 
Şekil 3. Sabit aktif karbon kolon adsorpsiyon deney düzeneği görünümü 

 
ÇALIŞMA BULGULARI  
Nanofiltrasyon konsantresinin farklı basınç, debi ve kontakt sürelerde sabit aktif karbon kolonu 
adsorpsiyon deneysel çalışmaları  
NF konsantresinin sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyon yöntemi ile arıtılması için aktif karbon kolonu 
düzeneğinde 2,5 kg aktif karbon doldurularak farklı basınç, debi ve kontakt süresince deneyler 
yapılmıştır. Optimum çalışma basınc, debi ve hız değerleri tespit edilmiştir. NF konsantresinde KOİ 
giderimi bir başka deyişle adsorpsiyon kapasitesinin artırılması amacı ile nanofiltrasyon konsantresi 
üzerinde ön işlemler yapılıp denemeler tekrarlanmıştır. NF konsantresi içine KOİ neden olan organik 
moleküllere klor bağlanması için hipoklorit, moleküllerin okside edilerek parçalanması için ozon 
verilmiştir. Bu çalışma ile molekül yapısı büyütülen veya parçalanarak küçültülen moleküllerin aktif 
karbon yüzeyine daha iyi tutulması sağlanmak istenmiştir. NF konsantresi içine kostik ve hidroklorik asit 
katılarak pH ayarlaması yapılmış adsorpsiyon kapasitesi artırılmaya çalışılmıştır. Tüm çalışmalar ortam 
sıcaklığı şartlarında yapılmıştır. 
Aktif karbon ile yapılan sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyon çalışmalarında sabit kolon çalışma basıncı, 
konsantre debisi, konsantrenin kolon içindeki hızı ve aktif karbon yatak derinliği arıtılabilirliği etkileyen 
parametrelerdir.  NF konsantresinin arıtılabilirliği için sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyon deney 
düzeneğinde basınç uygulanmadan ve 2, 4, 6 bar basınç,  5 lt/saat ve 10 lt/saat debi ve 15, 30 dakikalık 
kontak süreleri ile deneyler yapılmıştır. Her bir basınçta deney süresi 20 saat olup deneyler çok kere 
tekrarlanmıştır. Sabit aktif karbon kolonundan geçirilmiş nanofiltrasyon konsantresi ayrı bir kaba 
alınarak KOİ analizi yapılmıştır. Aktif karbon üzerinde gerçekleşen adsorpsiyon işleminin Langmuir 
izoterm verileri Şekil 4 ve Tablo 4’ de gösterilmiştir. 
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Şekil 4. Izoterm eğrileri  
Tablo 4. Langmuir izoterm verileri  

 
Bu deneyler sonucunda Şekil 5’de verilen eğrilerin optimum noktaları belirlenmiş ve en uygun çalışma 
basıncı 3,7 bar, debi 11,8 lt/sa ve bu debiye karşılık konsantre akış hızı 1,5 m/sa olarak bulunmuştur.  

 
Şekil 5. Basınç,debi, hız diyagramı  
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Nanofiltrasyon Konsantresinin Zamana Göre Sabit Aktif Karbon Kolonu Adsorpsiyonu Deneysel 
Çalışmaları 
Aktif karbon üzerinden ne kadar miktarda nanofiltrasyon konsantresi geçirildiğinde doygunluğa 
ulaştığının tespit edilmesi amacıyla kolona doldurulan 2,5 kg aktif karbon üzerinde 3,7 bar basınç 
uygulanarak 5,10 ve 20 lt/sa debileri ile aktif karbon üzerinden geçen debi ve zaman esas alınarak 
deneysel çalışma yapılmıştır. Nanofiltrasyon konsantresinin farklı debilerde zamana göre arıtılabilirliği 
ve adsorpsiyon kapasitesi Şekil 6’da verilmiştir.  x ekseninde aktif karbon üzerinden geçirilen toplam 
nanofiltrasyon konsantresi, y ekseninde KOİ giderim adsorpsiyon verimi (1-Ce/Co)*100 görülmektedir.  
 

 
 
Şekil 6. Aktif karbon üzerinden geçen NF miktarının değişim ve KOİ giderimi 
 
Arıtılabilirliğin % 20 ye ulaştığı yani Ce/Co değerinin 0,8 olduğu nokta baz alınarak ( KOİ çıkış /KOİ giriş= 
0,8 ) en iyi adsorpsiyon kapasitesinin 11,8 lt /sa debide alındığı buna karşılık gelen kontakt süresinin 30 
dk olduğu tespit edilmiştir.  
Bu debi ve kontakt süresinde 3,7 bar basınç altında toplamda 1500 lt NF konsantresinin 2,5 kg aktif 
karbondan geçirildiği, ilk 100 lt için% 40-50, 300 lt geçişte % 30-40 civarında bir arıtma sağlandığı geçen 
NF konsantresi artıkça aktif karbonun dolduğu ve 1500 litrede adsorpsiyon işlevinin iyice azaldığını 
göstermektedir.  %20 arıtma veriminde aktif karbon üzerinden geçirilen konsantre miktarının 1120 lt 
olduğu tespit edilmiştir.  

Nanofiltrasyon konsantresinin farklı pH seviyelerinde adsorpsiyon deneysel çalışmaları  
Nanaofiltrasyon konsantresinin arıtılabilirliği için sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyonu deney 
düzeneğinde, konsantre içine sodyum hipoklorit katılması ve konsantrenin farklı pH seviyelerine 
getirilmesi ile deneysel çalışmalar yapılmıştır.100 lt NF konsantresi içine 500 ml sodyum hipoklorit 
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eklenmiş sonrasında kostik ve hidroklorik asit uygulanarak pH değerinin 4,5 ve 9 değerine getirilmesi 
sağlanmıştır. Ayrıca NF konsantresine sadece kostik ve hidroklorik eklenerek konsantrede pH ayarlaması 
yapılmıştır. Bu şekilde hazırlanan konsantre sabit aktif karbon kolonundan geçirilmiştir.  Çalışmaya ait 
deneysel veriler aşağıdadır. Burada sodyum hipoklorit (NaCIO) kullanılmasının nedeni NF konsantresi 
içinde bulunan organik bileşenlere klor bağlanması sağlanarak molekül yapısının büyütülmesi ve aktif 
karbonun makro gözeneklerinde tutulması amaçlanmıştır. Böylece molekül ağırlığı büyüyen organik 
bileşenin aktif karbon üzerine adsorpsiyonu sağlanmak istenmiştir. 
Deney sonuçları NF konsantresine sodyum hipoklorit eklenmesi ve farklı pH uygulamalarında 
adsorpsiyon arıtma verimliliği üzerinde olumlu etkiler ortaya koymadığını göstermiştir. Deneyler üçer 
kere tekrarlanmış olup ortalama sonuçlar Tablo 5’ de verilmiştir.  
Tablo 5. KOİ giderim tablosu 

 
Farklı adsorbant malzemeleri ile yapılan adsorpsiyon deneysel çalışmaları 
Sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyon düzeneğinde zeolit ve hindistan ceviz esaslı aktif karbon (coconut 
AC) kullanılarak NF konsantresinin KOİ giderimi irdelenmiştir.  
Zeolit fildişi beyaz görünümlü, porazitesi % 45-50 yüzey alanı 39 m2/g, yoğunluğu 0,65 g/cm3, %90-95 
klinoptitolit minarel, SiO2 ve Al2O3 kimyasal içeriğe sahiptir. Aktif karbon hindistan ceviz esaslı olup 
1000-1200 m2/g ve yoğunluğu 0,485 gr/cm3 ve 8-30 mesh boyutlarındadır.  Hindistan ceviz esaslı aktif 
karbonlar porozitesi mikro gözenekli olduğundan küçük moleküllü kirleticilerin adsorbe edilmesinde 
kullanılmaktadır           (Küçükgül, 2004). 1-3 mm granül zeolit ile yapılan çalışmada zeolit üzerinden 5 
ve 10 lt/sa debide 3,7 bar basınç uygulanarak deney yapılmış, zeolit üzerinde istenen miktarda 
adsorpsiyon gerçekleşmediği tespit edilmiştir.   Şekil 7’deki grafikden görüldüğü üzere zeolitle yapılan 
deneysel çalışmada 300 lt NF konsantresi için    % 2’ lik bir KOİ giderimi sağlanmıştır.  
 

 
Şekil 7. Zeolit adsorbantı kullanımında KOİ giderimi 
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Hindistan cevizi esaslı aktif karbon(coconut AC), Aguasorb 1000 karbon ve zeolit KOİ giderim verimleri 
arasındaki durum Şekil 8’ de verilmiş olup hindistan cevizi esaslı aktif karbon ve Aguasorb 1000 aktif 
karbon KOİ giderim verimleri birbirine yakın çıkmıştır.  
 

 
Şekil 8. Zeolit, coconut, aqusorb 1000 adsorbantları KOİ giderimi  

 
SONUÇ ve DEĞERLENDIRME 
MBR arıtma tesisi nanofiltrasyon konsantre arıtımı sabit aktif karbon adsorpsiyon deneysel çalışmasında 
nanofiltrasyon konsantresi KOİ giderimi farklı basınç, debi ve kontakt sürelerde incelenmiştir. 3,7 bar 
basınç, 30 dakikalık kontakt süresinde 11,8 lt/sa debiye karşılık gelen 1,5 m/sa hızda en yüksek 
adsorpsiyon sağlanarak KOİ giderimin yapıldığı, 2,5 kg aktif karbon üzerinde geçen ilk 100 lt için KOİ 
gideriminin % 50 olarak bulunduğu, sabit kolon üzerinden 1120 lt NF konsantresi geçtiğinde aktif 
karbonun dolduğu ve KOİ gideriminin % 20 lere düşerek adsorpsiyon  işleminin tamamlandığı tespit 
edilmiştir.  
Sabit aktif karbon kolonu adsorpsiyonun Langmuir izotermine uygun olduğu ve adsorpsiyon 
kapasitesinin 15 dk kontak süresi için 18,83 mg/g, 30 dk kontak süresi için 31,25 mg/g olduğu tespit 
edilmiştir.  
Nanofiltrasyon konsantresi içine hipoklorit (NaOCI ) katılarak fonksiyonel guruplara klor bağlanması ve 
molekül yapısının büyütülerek aktif karbon yüzeyinde tutulması amaçlanmış ve konsantrenin farklı pH 
seviyelerine getirilerek KOİ giderimi incelenmiştir. pH ayarlaması kostik ve hidroklorik asit ile yapılmış, 
deneysel çalışmada adsorpsiyon kapasitesinin ve  KOİ giderim veriminin artırılamadığı tespit edilmiştir. 
NF konsantre içine hipoklorit eklenmesi ve pH ayarlaması ilgili yapılan her iki deneysel çalışma 
verilerinde sabit aktif karbon kolonundan 100 lt NF konsantresi geçirilmiş % 30-37 aralığında KOİ 
giderimi sağlanabilmiştir.  
NF konsantresi arıtımı için % 90-95 klinopolit içerikli doğal zeolit ve hindistan ceviz esaslı aktif karbon 
kullanılarak adsorpsiyon kapasitesi deneysel çalışması yapılmıştır. Deneylerde zeolit adsorbenti 
kullanımında 100 lt NF konsantresi için ancak % 2’ lık KOİ giderimi sağlanmıştır. Kullanılan zeolitin 
yüzey alanı 39 m2/gr, olup adsorpsiyon kapasitesinin düşük olması yüzey alanının küçük olmasından 
kaynaklanmaktadır. Hindistan cevizi esaslı aktif karbon kullanımında ise KOİ giderim verimi Aguasorb 
1000 AC ile yakın olduğu tespit edilmiştir.   
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ÖZET 

Bu araştırmada, hemşirelik öğrencilerinin endotrakeal aspirasyona (ETA) ilişkin bilgi düzeylerini belirlemek amaç-
lanmıştır. 

Tanımlayıcı tipte yapılan araştırmanın evreni, Bitlis Eren Üniversitesi Sağlık Yüksekokulu Hemşirelik Bölümü 2., 3. ve 
4. sınıflarında öğrenim gören öğrencilerdir. Araştırmada örneklem seçimine gidilmemiştir. Araştırma verilerinin 
toplandığı tarihlerde devamsızlık yapmamış ve araştırmaya katılmaya gönüllü olan toplam 137 öğrenciye ulaşılmıştır. 
Araştırmanın verileri iki bölümden oluşan anket formu aracılığıyla toplanmıştır. Anketin ilk bölümü öğrencilerin 
sosyodemografik özelliklerinin yer aldığı sorulardan oluşmakta, ikinci bölümde ise araştırmacı tarafından literatür 
taranarak hazırlanan, öğrencilerin ETA’ya ilişkin bilgi düzeylerinin belirlenmesine yönelik sorulardan oluşmaktadır. 
Veriler SPSS 25.0 paket programı kullanılarak analiz edilmiştir. Verilerin analizinde tanımlayıcı istatistikler ortalama, 
standart sapma, frekans ve yüzde olarak verilmiştir. Verilerin parametrik analizinde t testi ve ANOVA kullanılmıştır. 

Araştırma kapsamına alınan öğrencilerin yaş ortalaması 21.93±1.77’dir. Öğrencilerin %58.4’ü kız , %41.6’sı erkektir. 
Öğrencilerin %36.5’i ikinci sınıf, %32.1’i üçüncü sınıf ve %31.4’ü dördüncü sınıfta okumaktadır. Araştırmada 
öğrencilerin %58.4’ünün daha önce ETA’ya yönelik eğitim aldığı, %51.8’inin bu eğitimi derste aldığı belirlendi. Öğ-
rencilerin ETA bilgi düzeyi ortalaması 13.04±2.35’dir. Öğrencilerin ETA bilgi aritmetik ortalamaları ile sosyodemografik 
özellikleri karşılaştırıldığında; kız öğrencilerin ortalamasının erkek öğrencilere göre yüksek ve gruplar arasındaki farkın 
istatistiksel açıdan anlamlı olduğu saptandı (p<0.05). Araştırmada öğrencilerin ETA işlemi ile ilgili bilgilerinin orta 
düzeyde olduğu sonucuna varılmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Öğrenci Hemşire, Endotrakeal Aspirasyon, Bilgi Düzeyi 

 
DETERMINATION OF KNOWLEDGE LEVELS CONCERNING ENDOTRACHEAL 

ASPIRATION OF NURSING STUDENTS 
ABSTRACT 

In this study, it was aimed to determine the knowledge levels of nursing students about endotracheal aspiration (ETA). 

The universe of descriptive research is the students in the 2nd, 3rd and 4th classes of Nursing Department of Health 
School of Bitlis Eren University. Sample selection has not been made in the research. A total of 137 students who were 
volunteered to participate in the research were not absent from the date of collection of the research data. The data of the 
study were collected through a questionnaire consisting of two parts. The first part of the questionnaire consists of 
questions about the sociodemographic characteristics of the students and the second part consists of the questions about 
the determination of the knowledge level of the students about ETA prepared by searching the literature by the researcher. 
The data were analyzed using the SPSS 25.0 package program. In the analysis of the data, descriptive statistics are given 
as mean, standard deviation, frequency and percentage. In the parametric analysis of the data, t test and ANOVA were 
used. 

The average age of the students included in the survey is 21.93 ± 1.77. 58.4% of the students are girls and 41.6% are boys. 
36.5% of the students are in the second grade, 32.1% in the third grade and 31.4% in the fourth grade. In the survey, it 
was determined that 58.4% of the students had already been trained for ETA and 51.8% had taken this training. The 
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average ETA knowledge level of the students is 13.04 ± 2.35. When the socio-demographic characteristics of the students 
were compared with the ETA information arithmetic mean; the average of female students was higher than male students 
and the difference between groups was statistically significant (p <0.05). It was concluded that the information about the 
ETA process of the students in the study is moderate. 

Key Words: Student Nurse, Endotracheal Aspiration, Knowledge Level 

 
GİRİŞ 
Hastaların rahat bir şekilde soluk alıp vermelerini sağlamak için havayolu açıklığını sağlamak gerekir 
(1) (2). Solunumun sürdürülemediği durumlarda endotrakeal tüp ve trakeostomi uygulamalarının 
gerçekleştirilmesi gerekmektedir (3, 4). 
Mekanik ventilasyona bağlı ve endotrakeal tüp uygulaması olan yoğun bakım hastaları gibi kritik 
durumda olan hastalar, akciğerlerini yeterli kullanamamaktadırlar. Bundan dolayı pulmoner 
sekresyonlarında birikim meydana gelmektedir (1, 5, 6). Hastalar tek başlarına pulmoner 
sekresyonlarını atamadıkları için atelektazi, pnömoni, hipoksemi, saturasyon düşüklüğü, kardiyak 
aritmiler gibi komplikasyonlarla karşılaşmaktadırlar (7, 3, 4, 8, 9). 
Endotrakeal aspirasyon havayolunu açık tutmak, pulmoner sekresyonları temizlemek, yeterli 
oksijenasyonu sağlamak için uygulanan bir işlemdir (7, 10). Negatif basınç yöntemiyle çalışan bir 
vakum cihazının yardımıyla pulmoner sekresyonlar temizlenerek havayolu açık tutulur. 
Hastaya endotrakeal aspirasyon işlemini uygulamak yayınlanan yönetmeliklerle hemşirelik bakımları 
arasında sayılmıştır. Hastalara doğru ve uygun tekniklerle endotrakeal aspirasyon işleminin 
uygulanması hemşirelerin görev ve sorumlulukları arasındadır (4, 7, 8, 11, 12). 
Hemşirelik eğitiminde, hemşirelik bakım ve uygulamalarının yeri ve önemi büyüktür. Keza 
endotrakeal aspirasyon gibi kritik hemşirelik uygulamalarının öğrencilere anlatım, gözlem, uygulama 
gibi tüm yönleriyle verilmesi gereklidir (9, 10). 
Bu araştırmada, hemşirelik öğrencilerinin endotrakeal aspirasyona ilişkin bilgi düzeylerini belirlemek 
amaçlanmıştır. 

GEREÇ VE YÖNTEM 
Araştırmamız için Bitlis Eren Üniversitesi Sağlık Yüksekokulu Müdürlüğü'nden sözel izin, Etik 
İlkeleri ve Etik Kurul Başkanlığı'ndan 10.05.2018 tarih ve 2018/5-IV-V sayılı toplantı kararıyla etik 
onay alınmıştır. 
Tanımlayıcı tipte yaptığımız çalışmada kullanılan anket formu iki kısımdan oluşmaktadır. Anketin 
ilk kısmı katılımcıların sosyodemografik özellikleriyle alakalı 7 sorudan oluşmaktadır. İkinci kısım 
ise öğrencilerin endotrakeal aspirasyon hakkında bilgi düzeylerini belirlemeye yönelik 20 sorudan 
meydana gelmektedir. Anket formu araştırmacılar tarafından literatür taraması yapıldıktan sonra 
oluşturulmuştur. Öğrencilerin bilgi düzeylerinin değerlendirilmesinde 0-6 puan "düşük", 7-14 puan 
"orta", 15-20 puan "yüksek" kabul edilmiştir. 
Bitlis Eren Üniversitesi Sağlık Yüksekokulu Hemşirelik Bölümü 2., 3., 4. sınıflarında 2017-2018 
öğretim yılı bahar yarıyılında lisans eğitimini sürdürmekte olan 149 öğrenci evreni oluşturmuştur. 
Evrenin tamamına ulaşılmaya çalışılmıştır. Ancak gönüllü olmama, ulaşılamama, devamsızlık gibi 
nedenlerle 137 öğrenciyle çalışma tamamlanmıştır. 
Öğrencilere çalışmanın amacı açıklanmış, aydınlatılmış onam formlarının doldurulması yoluyla 
yazılı izinleri alınmıştır. 
Veriler SPSS 25.0 paket programı kullanılarak değerlendirilmiştir. Katılımcıların görüşlerini 
betimlemek amacıyla frekans, yüzde dağılımları, aritmetik ortalama, standart sapma değerleri 
hesaplanmıştır. Değişkenler arasındaki ilişkiyi incelemek maksadıyla t testi ve varyans analizi 
kullanılmıştır.        
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BULGULAR 
Tablo 1. Öğrenci Hemşirelerin Sosyodemografik Özellikleri (n=137) 
 

Sınıf(n=137) N % 

2.Sınıf 50 36,5 

3.Sınıf 44 32,1 

4.Sınıf 43 31,4 

Cinsiyet(n=137)   

Erkek 57 41,6 

Bayan 80 58,4 

Lise Mezuniyet 
Durumu (n=137)   

Sağlık Meslek Lisesi 11 8,0 

Anadolu Lisesi 78 56,9 

Fen Lisesi 2 1,5 

Meslek Lisesi 9 6,6 

Düz Lise 30 21,9 

Diğer 7 5,1 

Eta Eğitimi Alma Durumu 
(n=137)   

Evet 80 58,4 

Hayır 57 41,6 

Eta Eğitimi Alma Zamanı 
(n=80)   

Son 1 Ay İçinde 9 6,6 

Son 3 Ay İçinde 16 11,7 

Son 6 Ay İçinde 17 12,4 

Son 1 Yıl İçinde 23 16,8 

1 Yıldan Fazla 15 10,9 

Total 80 58,4 
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Eta Eğitimi Alma Şekli 
(n=80)   

Ders/Eğitim 71 51,8 

Staj/Hastane 8 5,8 

Görsel/Medya 1 ,7 

Total 80 58,4 

Yaş(n=137) 21.9343±1.77898 

 
 Öğrencilerin % 36.5’i 2. sınıf, % 58.4’ü bayan, % 56.9’u anadolu lisesi mezunudur. 
Öğrencilerin % 58.4’ü ETA eğitimi aldığını bildirmiş, % 51.8’i eğitimi derste aldığını ifade etmiştir. 
  

Tablo 2. Öğrenci Hemşirelerin Endotrakeal Aspirasyon Uygulamasına İlişkin Bilgi Düzeyleri 
(n=137) 

Maddeler 

Yanlış 
Cevap verenler 

Doğru 
Cevap verenler 

N % N % 

1. Endotrakeal aspirasyon işlemini uygularken steril 
eldiven kullanılmalıdır. 3 2.2 134 97.8 

2. Aspirasyon işleminin yapılma sıklığı, aspirasyon 
sırasında komplikasyon gelişmesine sebep olabilir.  7 5.1 130 94.9 

3. Endotrakeal aspirasyon hastanın başının 
hiperekstansiyonda olduğu pozisyonda 
uygulanmalıdır  

30 21.9 107 78.1 

4. Endotrakeal aspirasyon uygulamasında 
trakeal/bronşiyal mukoza hasarı ve kanaması 
gelişebilir.  

14 10.2 123 89.8 

5. Endotrakeal aspirasyon işlemi sırasında kateterin 
yalnızca uç kısmının steril olması yeterlidir  21 15.3 116 84.7 

6. Hastalarda her aspirasyon için yeni ve steril bir 
kateter kullanılmalıdır.  20 14,6 117 85,4 

7. Aspirasyon sırasında kalp atım hızı 40 atım/dk 
arttığında işlem sonlandırılmalıdır.  59 43,1 78 56,9 

8. Endotrakeal aspirasyonda hasta periyotlar arası 20-30 
saniye dinlendirilmelidir. 50 36,5 87 63,5 
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9. Aspirasyon sırasında siyanoz geliştiğinde işlem 
sonlandırılmalıdır. 24 17,5 113 82,5 

10. Endotrakeal aspirasyon her saat başı tekrar 
edilmelidir. 30 21,9 107 78,1 

11. Aspirasyon sırasında vakum, aspirasyon sondası geri 
çekilirken açılmalıdır.  76 55,5 61 44,5 

12. Aspirasyon işlemi ard arda en fazla 3 kez 
tekrarlanmalıdır.  60 43,8 77 56,2 

13. Endotrakeal aspirasyon hastanın durumuna göre 
tekrar edilmelidir.  28 20,4 109 79,6 

14. Bronkospazm, kafa içi basınç artışı, bradikardi 
endotrakeal aspirasyona bağlı en sık görülen 
komplikasyonlardandır.  

25 18,2 112 81,8 

15. Endotrakeal aspirasyon tek periyotta en az bir dakika 
sürmelidir. 50 36,5 87 63,5 

16. Endotrakeal aspirasyon süresi, aspirasyon sırasında 
komplikasyonların oluşmasında etkili olabilir. 25 18,2 112 81,8 

17. Aspirasyon sırasında kalp atım hızı 20 atım/dk 
azaldığında işlem sonlandırılmalıdır.  60 43,8 77 56,2 

18. Entübe hastanın oksijen satürasyonu düştüğünde 
endotrakeal aspirasyon yapılmalıdır.  61 44,5 76 55,5 

19. Entübe hastanın nabız ve kan basıncı yükseldiğinde, 
hasta hemen aspire edilmelidir.  69 50,4 68 49,6 

20. Endotrakeal aspirasyonda kullanılan vakum basıncı 
komplikasyonların oluşmasında etkili olabilir. 29 21,2 108 78,8 

 
"Endotrakeal aspirasyon işlemini uygularken steril eldiven kullanılmalıdır ve aspirasyon işleminin 
yapılma sıklığı, aspirasyon sırasında komplikasyon gelişmesine sebep olabilir" sorularına öğrenciler 
% 90 üzeri doğru cevap vermişlerdir. "Aspirasyon sırasında vakum, aspirasyon sondası geri 
çekilirken açılmalıdır ve entübe hastanın nabız ve kan basıncı yükseldiğinde, hasta hemen aspire 
edilmelidir " sorularına öğrenciler % 50'nin üstünde bir oranla yanlış cevap vermişlerdir.  

 
Tablo 3. Öğrencilerin Endotrakeal Aspirasyon Bilgi Düzeyi Ortalamaları (n=137) 

 N Minimum Maksimum Ortalama SS* 

Bilgi Düzeyi 137 4 19 13.04 2.35 

*SS: Standart Sapma 
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Öğrencilerin bilgi düzeyinin değerlendirilmesinde 0-6 arası puan “düşük”, 7-14 arası puan “orta” ve 
15-20 arası puan “yüksek” olarak kabul edildi. 13.04±2.35  puan ile öğrencilerin ETA bilgi düzeyi 
orta seviyededir.  

Tablo 4. Öğrencilerin Sosyodemografik Özelliklerine Göre Endotrakeal Aspirasyon Bilgi 
Düzeyi Ortalamalarının Dağılımı 

DEĞİŞKEN GRUP X±SS*** T/F P** 

Cinsiyet 
Erkek 12.42±2.77 

t=2.672 p=0.008 
Bayan 13.48±1.90 

Sınıf 

2. Sınıf 13.08±2.26 

f=0.507 p=0.604 3. Sınıf 13.27±2.61 

4. Sınıf 12.76±2.19 

Lise Mezuniyeti 

Sağlık Meslek Lisesi 13.90±2.07 

f=0.775 p=0.569 

Anadolu Lisesi 13.11±2.51 

Fen Lisesi 13.00±1.41 

Meslek Lisesi 11.88±1.69 

Düz Lise 12.86±2.16 

Diğer 13.14±2.60 

ETA* Eğitimi 
Alma 

Evet 13.12±2.30 

12.92±2.44 

 

t=0.477 p=0.634 Hayır 

*ETA: Endotrakeal Aspirasyon, **p <0.05, *** SS: Standart Sapma 
  
Öğrencilerin endotrakeal aspirasyon puan ortalamaları cinsiyet bağımsız değişkenine göre 
değerlendirildiğinde istatistiksel açıdan anlamlı farklılık vardır (p <0.05). Bayanların endotrakeal 
aspirasyon puan ortalamaları erkeklerden yüksek olduğu görülmektedir.  

TARTIŞMA 
“ETA uygularken steril eldiven kullanılmalıdır” maddesine verilen doğru cevapların oranı yüksektir. 
Bu nedenle özellikle enfeksiyonların önlenmesinde önemli rolü olan aseptik tekniğin uygulanması 
konusunda öğrencilerin bilgi düzeyinin yeterli olduğu söylenebilir. Ciğerci ve arkadaşlarının yapmış 
olduğu çalışmada "endotrakeal aspirasyon uygulanırken steril eldiven kullanılmalı" sorusuna 
öğrencilerin %68.5'i doğru cevap vermişlerdir (1). 
“Aspirasyon sırasında siyanoz geliştiğinde işlem sonlandırılmalıdır” maddesine yüksek oranda doğru 
cevap verildiği dikkat çekmektedir. Bu maddeye verilen doğru cevap oranının yüksek olması, 
siyanozun inspeksiyonla kolay tanımlanabilen bir komplikasyon olmasına bağlanabilir. 
"Aspirasyon sırasında vakum, aspirasyon sondası geri çekilirken açılmalıdır " sorusuna öğrencilerin 
verdiği yanlış cevapların çokluğu, staj yaptıkları kurumlarda yanlış uygulamalarla karşılaşmalarına 
bağlanabilir. 
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Entübe hastanın nabız ve kan basıncı yükseldiğinde, hasta hemen aspire edilmelidir " sorusuna 
öğrencilerin yarısından fazlası yanlış cevap vermiştir. Bu durum öğrencilerin teorik bilgi eksikliğine 
dayandırılabilir. 

SONUÇ VE ÖNERİLER 
Öğrencilerin endotrakeal aspirasyon işlemi ile ilgili bilgilerinin orta düzeyde olduğu ancak bazı 
eksikliklerin bulunduğu kanısına varılmıştır. 
Özellikle teorikte verilen eğitimin uygulama alanları olan hastanelerde de devamlılığının sağlanması 
gerekmektedir.  
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ÖZET  

Bu çalışmada, Pleurotus ostreatus yemeklik mantar türünde muhafaza öncesi yapılan farklı modifiye atmosfer paketleme 
(MAP) ve Metil Jasmonat (MeJA) uygulamalarının hasat sonrası kalite ve muhafaza ömrüne etkileri araştırılmıştır. Van 
Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Mantar Araştırmaları Uygulama ve Araştırma Merkezi mantarhanesinde üretilen P. ostreatus 
mantarları 1 gün ön soğutmaya tabi tutulmuştur.  Aynı olgunluğa sahip mantarlar 3 ayrı gruba ayrılmış, birinci grup 
örnekler kontrol grubu olarak sadece saf suya, ikinci grup örnekler 0.5 mM, üçüncü grup örnekler ise 1 mM dozundaki 
MeJA çözeltisine 2 dakika süreyle daldırılmıştır. Mantarlar köpük tabak içerisinde alınıp streç film ve LifePack MAP ile 
kaplanarak 4ºC sıcaklık ve %90-95 oransal nem içeren soğuk hava deposunda muhafaza edilmiştir. Araştırma sonucunda 
P. ostrµeatus mantarı 4°C’de 14 gün boyunca başarılı bir şekilde depolanabilmiştir. Ambalaj içi gaz bileşimlerinden 
oksijen ve solunum hızı üzerine streç film etkili olurken; ağırlık kaybı,  TEA, L*, croma, hue, etilen ve ambalaj içi gaz 
bileşenlerinden karbondioksit miktarı bakımından ise LifePack MAP etkili bulunmuştur. MeJA’ın P. ostreatus 
mantarlarında hasat sonrası kalite ve muhafaza ömrüne önemli etkilerinin olduğu görülmüştür.  

Anahtar kelimeler: Mantar, hasat sonrası uygulamaları, kalite ve fizikokimyasal özellikler 

 

THE EFFECTS OF PACKAGING AND METHYL JASMONATE APPLICATIONS ON 
THE POST-HARVEST QUALITY OF PLEUROTUS OSTREATUS (JAQU. EX FR.) P. 

KUMM.(OYSTER MUSHROOM) 
ABSTRACT 

In this study, the effects of different modified atmosphere packaging (MAP) and Methyl Jasmonate (MeJA) on post-
harvest quality and storage life of oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) species were investigated. P. ostreatus produced 
in the mushroom production facilities of Van Yuzuncu Yil University Mushroom Research Center were subjected to 1 
day pre-cooling. The mushrooms with the same maturity were divided into 3 separate groups, while the first group 
samples were immersed only in distilled water as the control group, the second group samples were immersed in 0.5 mM 
MeJA and the third group samples in a 1.0 mM dose of MeJA solution for 2 minutes. The mushrooms were taken in a 
foam plate and covered with stretch film and LifePack MAP and stored in a cold store with 4ºC temperature and 90-95% 
relative humidity. At the end of the study, P. ostreatus was successfully stored at 4 ° C for 14 days. While the stretch film 
was effective on oxygen, one of the gas compositions in the package, and respiration rate; LifePack MAP was found to 
be effective in weight loss, TA, L *, croma, hue, ethylene and carbon dioxide, one of the gas components. It was observed 
that MeJA had significant effects on post-harvest quality and storage life in P. ostreatus 

Keywords: Mushroom, post-harvest applications, quality and physicochemical properties 

GİRİŞ 
Yenilebilen mantarlar, hem lezzetleri hem de önemli oranda protein içermeleri nedeniyle insan 
diyetinde temel besin kaynaklarından biridirler. Pleurotus mantarları ise yenilebilen mantarlar 
arasında oldukça popüler olup, yetiştirme koşullarına iyi adapte olmalarından dolayı, Agaricus 
bisporus’tan sonra dünya genelinde en çok üretilen mantar türüdür (Kong, 2004).  
Pleurotus mantarlarının besin içeriği ayrıntılı olarak incelendiğinde %90-93 su, kuru ağırlıkta %40-
46 karbonhidrat, %25-44 ham protein, 2.98-8.63 mg/g serbest azot, 0.95-3.16 mg/g yağ, %27.4-46.2 
selüloz, %23.40-40.30 hemiselüloz, %14.0-20.40 lignin, 0.64-2.10 mg/g Ca, 6.1-12.7 mg/g Fe, 10.3-
33.2 mg/g K, 9.40-18.9 mg/g Mg, 0.78-1.15 mg/g Na ve 118-220 mg/g P içermektedirler (Ragunathan 
ve Swaminathan, 2003). 
Türkiye’de yaygın olarak üretilen Pleurotus türü Pleurotus ostreatus’tur. Dünyada “oyster 
mushroom” ve “hiratake” olarak isimlendirilmektedir. Türkiye’de ise “kayın”, “kavak”, “istiridye”, 
“ağaç” veya “yaprak” mantarı gibi değişik isimlerle tanınmaktadır (Pekşen, 2013). İstiridye mantarı 
lezzetinin yanı sıra yüksek oranda protein, karbonhidrat, mineral (kalsiyum, fosfor, demir, selenyum), 
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vitamin (thiamin, riboflavin ve niacin) ve düşük yağ içeriği ile dünyada ticari önem kazanmıştır. 
Türkiye’de de son yıllarda üretiminde çok ciddi bir artış söz konusu olup bu artışın da giderek artacağı 
ön görülmektedir (Pekşen, 2014; Eren ve Pekşen, 2016).  
İstiridye mantarı tıbbi özellikleri bakımından da son derece değerli bir mantar türüdür. Antiviral, 
antitümör, antibiyotik, antibakteriyel özellikleri yanında bağışıklık sistemini de güçlendirmektedir 
(Cohen ve ark., 2002).  
Bu kadar olumlu özelliklere sahip mantarların en önemli dezavantajı ise hasat sonrası ömürlerinin 
oldukça kısa olmasıdır.  Hızlı solunum oranına ve yüksek su içeriğine sahip olmaları, fiziksel ve 
mikrobiyolojik saldırılardan ve su kaybından koruyacak bir kutikula tabakasının bulunmaması 
muhafaza ömürlerini azaltmaktadır (Brennan ve ark., 2000). Bu nedenle mantarların hasat sonrası 
dayanım sürelerini uzatmak için yapılan çalışmalar oldukça değerlidir. 
Bu çalışmada önemli bir yemeklik mantar türü olan İstiridye mantarının uygun depo koşullarında (4 
°C sıcaklık ve % 90-95 oransal nem) muhafaza edilerek modifiye atmosfer paketleme ve Metil 
Jasmonat (MeJA) uygulamalarının hasat sonrası kalite özellikleri ve muhafaza ömrü üzerine etkileri 
araştırılmıştır.  

MATERYAL ve YÖNTEM 
1. Materyal 
Çalışmada araştırma materyali olarak Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Mantar Araştırmaları Uygulama 
ve Araştırma Merkezi’ne ait mantarhanede üretilen İstiridye mantarları kullanılmıştır.  
Mantarlar 1 gün ön soğutmanın ardından 3 ayrı gruba ayrılmış, birinci grup örnekler kontrol olarak 
saf suya daldırılmış, ikinci grup örnekler 0.5 mM MeJA, üçüncü grup örnekler ise 1 mM Metil MeJA 
içeren çözeltiye 2 dakika süreyle daldırılmıştır. Uygulamanın ardından mantarlar köpük tabak 
içerisinde alınıp streç film ve LifePack MAP ile kaplanarak 4oC sıcaklık ve %90-95 oransal nem 
içeren soğuk hava deposunda muhafaza edilmiştir.  Hasatta ve 5’şer günlük aralıklarla 20 gün 
boyunca analizleri yapılmıştır. 

2. Yöntem 
2.1. Ağırlık kaybı 
Muhafaza süresince ağırlık kayıplarını belirlemek için ayrılan örneklerde ağırlık ölçümleri, hasadı ve 
hasadı izleyen analiz dönemlerinde hassas terazi yardımıyla ölçülmüş ve ağırlık kayıpları başlangıca 
göre % olarak hesaplanmıştır. 

2.2. pH  
Mantar örneklerinde pH ve Eissa (2007) ile Jafri ve ark., (2013) ait yöntemler modifiye edilerek 
belirlenmiştir. 10 dakikada 10000 devirde santrifüje tabi tutulan mantarlardan elde edilen suya direk 
pH metre probu daldırılarak belirlenmiştir.  

2.3. Titre edilebilir Asitlik (TEA) 
Titre edilebilir asit içeriğinin belirlenmesinde, Elgar ve ark., (1997) ait yöntemin modifiye 
edilmesiyle geliştirilen yöntem kullanılmıştır. pH belirleme esnasında elde edilen 10 ml ekstrakt 
örneğine 20 ml saf su ilave edilip seyreltilmiş ve pH metrede (Metler Toledo ) pH’sı 8.1 oluncaya 
kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmiş ve titre edilebilir asitlik içeriği % olarak hesaplanmıştır. 

2.4. Suda Çözünür Kuru Madde (SÇKM) 
Suda çözünür kuru madde miktarının belirlenmesinde (SÇKM), Eissa (2007) ile Jafri ve ark., (2013) 
ait yöntemin modifiye edilmesiyle geliştirilen yöntem kullanılmıştır. Mantarlardan alınan su dijital 
refraktometre (ATAGO, Pocket PAL-1, Japonya) kullanılarak hesaplanıp değerler Brix olarak 
verilmiştir. 
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2.5. Renk 
Mantarlarda meydana gelen renk değişimleri Minolta CR-400 marka renk ölçer kullanılarak 
belirlenmiştir. 

2.6. Ambalaj içi Gaz Bileşimi 
Ambalaj içerisindeki CO2 ve O2 gaz düzeyleri her dönemde depodan çıkarılan paketlerde Headspace 
Gas Analyser GS3/L cihazı ile belirlenmiştir.   

2.7. Solunum Hızı 
Kavanozlar içindeki mantarların ortama verdikleri CO2 miktarı 4 saatlik bir bekleme süresinin 
sonunda Headspace Gas Analyser GS3/L ile okunmuştur. Mantarların solunum hızı değerleri ağırlık 
ve hacim değerlerinin de kullanımı ile hesaplanmıştır (Çavuşoğlu, 2008). 

2.8. Dışsal Etilen Miktarı 
Mantar örnekleri 1 litrelik solunum kavanozlarına yerleştirildikten ve ağızları kapatıldıktan 4 saat  
sonra gaz örnekleri gastight şırınga ile gaz kromatografisi cihazına (Shimadzu GC- MS QP 2010 
Plus) enjekte edilmiş (Kader, 1992) ve kromatogramlar elde edilmiştir. Dışsal etilen miktarı 
ölçümlerinde 50 m uzunluğunda ve 10 mikron partikül çapına aktive edilmiş alüminyum oksitli 
kapillar kolon kullanılmış ve FID (flame ionization detector) dedektörü kullanılmıştır. Enjeksiyon 
sırasında dedektör sıcaklığı 120°C, kolon ve enjeksiyon sıcaklığı 100°C’ye ayarlanmıştır (Gussmann 
ve ark., 1993; Bauchot ve ark., 1995; Tian ve ark., 1997). Daha sonra dışsal etilen standart yardımı 
ile ml (C2H4)kg-1 h-1 olarak hesaplanmıştır. 

2.9. İstatistik Analiz 
Üzerinde durulan özellikler için tanımlayıcı istatistikler; ortalama ve standart hata olarak ifade 
edilmiştir. Bu özellikler bakımından; depolama süresi ambalaj ve uygulamalar arasında fark olup 
olmadığını belirlemek amacıyla; Faktöriyel (Üç Faktörlü) Varyans Analizi yapılmıştır. Varyans 
analizini takiben farklı grupları belirlemede Duncan testi kullanılmıştır.  Hesaplamalarda istatistik 
önemlilik düzeyi %5 olarak alınmış ve hesaplamalar için SPSS istatistik paket programı 
kullanılmıştır.  
ARAŞTIRMA BULGULARI  
1. Ağırlık Kaybı 
Ağırlık kaybında meydan gelen değişimlere bakıldığında; streç film ve LifePack MAP içerisinde 
depolanan örneklerde önemli farklılıkların olduğu tespit edilmiştir. Streç film içerisinde örneklerin 
depolama sonuna kadar düzenli artış gösterdiği tespit edilirken, LifePack MAP içerisinde depolanan 
örneklerde ise depolamanın 5. gününe kadar kontrol grubunda, 10. güne kadar 0.5 mM MeJA 
uygulanan örneklerde ve 12. günde ise 1 mM MeJA uygulanan örneklerde değişim olmazken, bu 
günlerden depolama sonuna kadar uygulamalarda artışın olduğu belirlenmiştir. Depolama sonunda 
en yüksek ağırlık kaybının 14. günde %5.545 ile streç film içerisindeki 0.5 mM MeJA uygulanan 
örneklerde olduğu, en düşük ağırlık kaybının ise %0.347 ile LifePack MAP içerisindeki 0.5 mM 
MeJA uygulaması yapılan örneklerde olduğu belirlenmiştir. 
Ağırlık kaybında meydan gelen değişimlere bakıldığında; streç film ve LifePack MAP içerisinde 
depolanan örneklerde önemli farklılıkların olduğu tespit edilmiştir. Streç film içerisinde örneklerin 
depolama sonuna kadar düzenli artış gösterdiği tespit edilirken, LifePack MAP içerisinde depolanan 
örneklerde ise depolamanın 5. gününe kadar kontrol grubunda, 10. güne kadar 0.5 mM MeJA 
uygulanan örneklerde ve 12. günde ise 1 mM MeJA uygulanan örneklerde değişim olmazken, bu 
günlerden depolama sonuna kadar uygulamalarda artışın olduğu belirlenmiştir. Depolama sonunda 
en yüksek ağırlık kaybının 14. günde %5.545 ile streç film içerisindeki 0.5 mM MeJA uygulanan 
örneklerde olduğu, en düşük ağırlık kaybının ise %0.347 ile LifePack MAP içerisindeki 0.5 mM 
MeJA uygulaması yapılan örneklerde olduğu belirlenmiştir. 
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Depolanan istiridye mantarlarında her iki ambalaj türünde uygulamalar arası fark istatistik olarak 
önemli bulunmamıştır (Çizelge 1 ve Şekil 1). Depolama süreleri arası fark incelendiğinde ise; her iki 
ambalaj türünde de kontrol ve 0.5 mM MeJA uygulanan örneklerde fark istatistik olarak önemli 
bulunmazken, 1 mM MeJA uygulanan örneklerde ise depolama süreleri arası fark istatistik olarak 
önemli bulunmuştur (Çizelge1 ve Şekil 1). LifePack MAP içerisinde depolanan mantarlarda; 
LifePack MAP Kontrol grubunda 5, 10, 12 ve 14. gün depolamaları, 0.5 mM MeJA uygulamasında 
10, 12 ve 14. gün depolamaları ve 1 mM MeJA uygulamasında ise 5, 10, 12 ve 14. gün depolamaları 
aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streç film’den olan farkı istatistik olarak önemli bulunmuştur 
(Çizelge 1 ve Şekil 1). 
Çizelge 1. Ağırlık kaybında meydana gelen değişimler 

Depolama Süresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA 

0 
LifePack MAP 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 b 

Streç 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 e 

3 
LifePack MAP 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 b 

Streç 0.000 ± 0.000 0.940 ± 0.470 0.775 ± 0.394 d 

5 
LifePack MAP 0.000 ± 0.000 # 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 b# 

Streç 1.446 ± 0.155 0.940 ± 0.470 1.668 ± 0.232 c 

10 
LifePack MAP 0.565 ± 0.565 # 0.000 ± 0.000 # 0.000 ± 0.000 b# 

Streç 3.799 ± 0.484 4.010 ± 0.230 3.417 ± 0.219 b 

12 
LifePack MAP 0.565 ± 0.565 # 0.347 ± 0.347 # 0.000 ± 0.000 b# 

Streç 4.715 ± 0.088 4.605 ± 0.382 4.738 ± 0.292 ab 

14 
LifePack MAP 0.565 ± 0.565 # 0.347 ± 0.347 # 0.480 ± 0.250 a# 

Streç 5.245 ± 0.559 5.545 ± 0.131 5.085 ± 0.087 a 

a,b,c: ↓Aynı ambalaj ve uygulamada farklı küçük harfi alan “depolama süreleri arası” fark önemlidir (p<0,05). 

#: Aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streçten olan farkı önemlidir (p<0,05). 

 

 
Şekil 1. İstiridye mantarının depolanması sırasında ağırlık kaybında meydana gelen değişimler. 
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2. pH 
pH değeri incelendiğinde her iki ambalaj ve üç uygulamada depolama başlangıcından depolama 
sonuna kadar azalış ve artışlardan kaynaklanan dalgalanmaların olduğu, depolama sonunda ise 
başlangıç değeri ile karşılaştırıldığında artışın söz konusu olduğu tespit edilmiştir. Değerler 
incelendiğinde depolama sonunda en yüksek pH değerine sahip uygulamanın LifePack MAP 
içerisinde 7.863’lük bir değer ile kontrol grubunda olduğu, en düşük değerin ise 7.393 ile streç film’de 
depolaması yapılan kontrol grubunda olduğu belirlenmiştir. 
Çizelge 2. İstiridye mantarının depolanmaması sırasında pH değerinde meydana gelen değişimler 

Depolama Süresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA 

0 
LifePack MAP 7.133 ± 0.012 ab 7.133 ± 0.012  7.133 ± 0.012 

Streç 7.133 ± 0.012 7.133 ± 0.012 7.133 ± 0.012 

3 
LifePack MAP 7.010 ± 0.068 ab 7.043 ± 0.055 7.147 ± 0.032 

Streç 7.123 ± 0.038 7.367 ± 0.145 7.180 ± 0.161 

5 
LifePack MAP 7.137 ± 0.037 ab 6.743 ± 0.182 6.957 ± 0.065 

Streç 7.017 ± 0.024 6.943 ± 0.027 7.100 ± 0.060 

10 
LifePack MAP 7.403 ± 0.082 a 7.637± 0.098 7.557 ± 0.046 

Streç 7.150 ± 0.110 7.593 ± 0.111 7.380 ± 0.206 

12 
LifePack MAP 6.850 ± 0.067 b 6.577 ± 0.049 # 6.953 ± 0.187 

Streç 7.448 ± 0.240 7.047 ± 0.072 7.007 ± 0.201 

14 
LifePack MAP 7.863 ± 0.045 a 7.617 ± 0.017 7.473 ± 0.171 

Streç 7.393 ± 0.166 7.500 ± 0.240 7.647 ± 0.132 

a,b,c: ↓Aynı ambalaj ve uygulamada farklı küçük harfi alan “depolama süreleri arası” fark önemlidir (p<0,05). 

#: Aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streçten olan farkı önemlidir (p<0,05). 

İstiridye mantarlarının depolanması sırasında pH değerinde uygulamalar arası farka bakıldığında; her 
iki ambalajda da uygulamalar arası fark istatistik olarak önemli bulunmamıştır (Çizelge 2 ve Şekil 2). 
Depolama süreleri arası fark incelendiğinde ise; kontrol grubunda LifePack MAP’de depolanan 
örneklerde fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 2 ve Şekil 2). LifePack MAP ’deki 0.5 
mM MeJA uygulanan örneklerin 12. gün depolaması aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streç 
film’den olan farkı istatistik olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 2 ve Şekil 2). 

 
Şekil 2. İstiridye mantarının depolanması sırasında pH değerinde meydana gelen değişimler. 
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3. Suda Çözünür Kuru Madde (SÇKM) 
Suda çözünür kuru madde (SÇKM) değerinde meydana gelen değişimlere bakıldığında; depolamanın 
başlangıcından depolama sonuna kadar her iki ambalaj ve üç uygulamada da benzer azalış ve 
artışların olduğu ve depolama sonunda ise bütün uygulamalarda genel olarak artışın olduğu 
belirlenmiştir. Değerlere bakıldığında depolama sonunda en yüksek SÇKM değerinin LifePack MAP 
’de depolanan kontrol grubunda olduğu, en düşük değerin ise streç film’de depolanan 0.5 mM MeJA 
uygulanan örneklerde olduğu belirlenmiştir.  
Çizelge 3. İstiridye mantarının depolanması sırasında suda çözünür kuru madde miktarında meydana 

gelen değişimler 

Depolama Süresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA 

0 
LifePack MAP 2.533 ± 0.033 b 2.533 ± 0.033 b 2.533 ± 0.033 

Streç 2.533 ± 0.033 b 2.533 ± 0.033 2.533 ± 0.033 b 

3 
LifePack MAP 4.733 ± 0.684 a 3.967 ± 0.418 ab 3.733 ± 0.524 b 

Streç 5.000 ± 0.757 a 3.967 ± 0.318 4.200 ± 0.436 a 

5 
LifePack MAP 5.867 ± 0.578 a 4.533 ± 0.285 a 5.033 ± 0.318 a 

Streç 5.667 ± 0.233 A a 4.433 ± 0.203 B 4.467 ± 0.133 B a 

10 
LifePack MAP 4.667 ± 0.088 Aa 4.100 ± 0.100 B a # 4.133 ± 0.145 B ab 

Streç 4.533 ± 0.088 A a 3.067 ± 0.033 C 4.067 ± 0.418 B a 

12 
LifePack MAP 4.700 ± 0.153 ab 3.933 ± 0.176 ab 4.833 ± 0.536 a 

Streç 4.633 ± 0.133 A a 3.467 ± 0.219 B 3.800 ± 0.200 AB 

14 
LifePack MAP 5.367 ± 0.240 A a 3.900 ± 0.231 B ab 4.233 ± 0.033ABa 

Streç 5.167 ± 0.233 A a 4.000 ± 0.058 B 4.233 ± 0.219 B a 

A,B,C: → Aynı ambalaj ve depolama sıcaklığında farklı büyük harfi alan “Uygulamalar arası” fark önemlidir (p<0,05). 

a,b,c: ↓Aynı ambalaj ve uygulamada farklı küçük harfi alan “depolama süreleri arası” fark önemlidir (p<0,05). 

#: Aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streçten olan farkı önemlidir (p<0,05). 

 
Şekil 3. İstiridye mantarının depolanması sırasında suda çözünür kuru madde (SÇKM) miktarında 

meydana gelen değişimler. 
Yapılan çalışmada uygulamalar arası farka bakıldığında; depolamanın 0 ve 3. günlerinde her iki 
ambalajda ve depolamanın 5. ve 12. günde LifePack MAP ’de depolanan örneklerde fark önemli 
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bulunmazken. 10. ve 14. günler ile 5 ve 12. günde streç film’de depolanan örneklerde uygulamalar 
arası fark istatistik olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 3 ve Şekil 3). Depolama süreleri arası farklar 
incelendiğinde ise; kontrol grubu, 1 mM MeJA uygulanan örneklerde her iki ambalajda ve 0.5 mM 
MeJA uygulanan örneklerde LifePack MAP ’de depolanan örneklerde fark istatistik olarak önemli 
bulunmuştur (Çizelge 3 ve Şekil 3). LifePack MAP içerisindeki 0.5 mM MeJA uygulanan örneklerin 
10. gün depolaması, aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streç film’den olan farkı istatistik olarak 
önemli bulunmuştur (Çizelge 3 ve Şekil 3).  

4. Titre Edilebilir Asitlik  
Titre edilebilir asit (TEA) miktarında meydana gelen değişimlerde; her iki ambalaj ve üç uygulamada 
da depolama boyunca artış ve azalışların depolama boyunca birbirleriyle paralel gittiği tespit 
edilmiştir. Depolama sonunda meydana gelen değişimlere bakıldığında ise en yüksek TEA değerini 
streç film içerisinde %0.141’lik bir değer ile kontrol grubunda olduğu, en düşük değerin ise %0.102 
ile LifePack MAP içerisinde depolanan 0.5 mM MeJA uygulanmış mantar örneklerinde olduğu 
belirlenmiştir. 
Çizelge 4. İstiridye mantarının depolanması sırasında titre edilebilir miktarında meydana gelen 

değişimler 

Depolama Süresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA 

0 
LifePack MAP 0.036 ± 0.002 b 0.036 ± 0.002  0.036 ± 0.002 

Streç 0.036 ± 0.002 b 0.036 ± 0.002 0.036 ± 0.002 

3 
LifePack MAP 0.058 ± 0.004 ABb 0.064 ± 0.004 A 0.038 ± 0.004 B 

Streç 0.045 ± 0.004 b 0.051 ± 0.004 0.045 ± 0.004 

5 
LifePack MAP 0.130 ± 0.008 a 0.120 ± 0.002 0.128 ± 0.004 

Streç 0.120 ± 0.015 a 0.113 ± 0.009 0.109 ± 0.010 

10 
LifePack MAP 0.085 ± 0.018 b 0.075 ± 0.006 0.068 ± 0.008 

Streç 0.053 ± 0.019 b 0.083 ± 0.000 0.079 ± 0.009 

12 
LifePack MAP 0.164 ± 0.012 a 0.177 ± 0.022 0.160 ± 0.013 

Streç 0.164 ± 0.029 a 0.158 ± 0.006 0.132 ± 0.002 

14 
LifePack MAP 0.122 ± 0.013 a 0.102 ± 0.004 0.124 ± 0.011 

Streç 0.141 ± 0.010 a 0.105 ± 0.015 0.117 ± 0.008 

A,B,C: → Aynı ambalaj ve depolama sıcaklığında farklı büyük harfi alan “Uygulamalar arası” fark önemlidir (p<0,05). 

a,b,c: ↓Aynı ambalaj ve uygulamada farklı küçük harfi alan “depolama süreleri arası” fark önemlidir (p<0,05). 
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Şekil 4. İstiridye mantarının depolanması sırasında titre edilebilir asitlik miktarında meydana gelen 

değişimler. 
TEA değerinde uygulamalar arası fark istatistiksek olarak incelendiğinde; 3. günde LifePack MAP 
içerisinde depolanan 0.5 ve 1 mM MeJA uygulamaları arası fark istatistiksel olarak önemli 
bulunmuştur (Çizelge 4 ve Şekil 4). Depolama süreleri arası fark istatistik olarak incelendiğinde ise; 
kontrol grubunda streç film ve LifePack MAP içerisinde depolanan örneklerde fark istatistik olarak 
önemli bulunmuştur (Çizelge 4 ve Şekil 4). 

5. Renk 
5.1. L* Değeri 
L* değerinde meydana gelen değişimlere bakıldığında; depolama başlangıcından depolama sonuna 
kadar her iki ambalaj ve üç uygulamada da L* değerinin azaldığı belirlenmiştir. Streç film’de 
depolanan örneklerde depolama başlangıcından 5. güne kadar 0.5 ve 1 mM MeJA uygulanan örnekler 
hariç artış gösterirken bu tarihten itibaren depolama sonuna kadar düzenli azalışların olduğu 
belirlenmiştir. LifePack MAP’de depolanan örneklerde ise; 5. güne kadar bütün uygulamalarda artış 
bu tarihten sonra ise düzenli azalışların olduğu belirlenmiştir. Bu değerlere göre en yüksek L* değerini 
LifePack MAP  içinde 54.837 ile kontrol grubunda olduğu, en düşük değerin ise streç film içinde 
48.010 ile 1 mM MeJA uygulanan örneklerde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 5 ve Şekil 5). 
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Çizelge 5. İstiridye mantarının depolanması sırasında L* değerinde meydana gelen değişimler 

Depolama Süresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA 

0 
LifePack MAP 55.547 ± 0.087 b 55.547 ± 0.087 b 55.547 ± 0.087 

Streç 55.547 ± 0.087 b 55.547 ± 0.087 55.547 ± 0.087 

3 
LifePack MAP 63.607 ± 1.553 a 63.020 ± 1.399 a 62.143 ± 1.375 

Streç 64.077 ± 1.269 a 61.790 ± 1.757 63.460 ± 1.020 

5 
LifePack MAP 64.460 ± 3.086 a 63.100 ± 1.264 a 62.913 ± 1.187 

Streç 67.240 ± 1.800 A a 60.303 ± 0.618 B 60.977 ± 1.388 B 

10 
LifePack MAP 61.887 ± 0.921 a 59.857 ± 1.679 57.443 ± 0.604 

Streç 63.550 ± 2.128 a 59.510 ± 0.783 ab 58.783 ± 0.644 

12 
LifePack MAP 58.157 ± 2.294 b 55.710 ± 2.652 56.710 ± 0.645 

Streç 59.577 ± 1.446 ab 54.363 ± 0.804 b 53.887 ± 2.751 

14 
LifePack MAP 54.837 ± 2.100 b 52.873 ± 1.838 52.347 ± 0.777 #  

Streç 53.040 ± 0.548 b 48.893 ± 2.449 c 48.010 ± 1.210 

A,B,C: → Aynı ambalaj ve depolama sıcaklığında farklı büyük harfi alan “Uygulamalar arası” fark önemlidir (p<0,05). 

a,b,c: ↓Aynı ambalaj ve uygulamada farklı küçük harfi alan “depolama süreleri arası” fark önemlidir (p<0,05). 

#: Aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streçten olan farkı önemlidir (p<0,05). 

 

Depolanan istiridye mantarlarında uygulamalar arası farklar istatistik olarak incelendiğinde; 5. günde 
streç film’de depolanan kontrol grubu istatistik olarak önemli bulunmuştur. Depolama süreleri arası 
farka bakıldığında ise; kontrol ve 0.5 mM MeJA uygulanan örneklerde her iki ambalajda depolama 
süreleri arası fark önemli bulunurken, 1 mM MeJA uygulanan örneklerde ise her iki ambalajda da 
depolama süreleri arası fark istatistik olarak bulunmamıştır. LifePack MAP  içerisinde depolanan 1 
mM MeJA uygulanan örneklerde 14. gün depolaması aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streç 
film’den olan farkı istatistik olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 5 ve Şekil 5). 

 
Şekil 5. İstiridye mantarının depolanması sırasında L* değerinde meydana gelen değişimler. 
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5.2. Kroma Değeri 
Kroma değerinde; her iki ambalaj ve üç uygulamada da artış ve azalışlardan kaynaklanan 
dalgalanmalar olsa da depolama sonunda her iki ambalaj ve üç uygulamada da artışların olduğu 
belirlenmiştir. Depolama sonunda değerler incelendiğinde en yüksek kroma değerinin LifePack MAP 
içerisindeki 22.290’lık bir değer ile kontrol grubunda olduğu, en düşük değerin ise streç film 
içerisinde 16.820’lik değer ile 0.5 mM MeJA uygulanan örneklerde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 6 
ve Şekil 6). 
Çizelge 6. İstiridye mantarının depolanması sırasında kroma değerinde meydana gelen değişimler 

Depolama Süresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA 

0 
LifePack MAP 13,207 ± 0,314 c 13,207 ± 0,314 13,207 ± 0,314 b 

Streç 13,207 ± 0,314 c 13,207 ± 0,314 13,207 ± 0,314 

3 
LifePack MAP 16,363 ± 0,373 b 16,530 ± 0,222 15,810 ± 0,297 b 

Streç 16,223 ± 0,096 b 16,260 ± 0,498 16,020 ± 0,168 bc 

5 
LifePack MAP 17,980 ± 0,689 ab 16,640 ± 0,166 17,687 ± 0,498 ab # 

Streç 17,940 ± 0,817 b 16,353 ± 0,136 15,990 ± 0,225 c 

10 
LifePack MAP 21,763 ± 1,097 a 20,090 ± 0,418 # 19,550 ± 0,415 a 

Streç 21,633 ± 1,063 a 22,287 ± 0,633 19,830 ± 1,230 a 

12 
LifePack MAP 20,140 ± 0,193 a # 18,653 ± 0,102 18,560 ± 0,793 a 

Streç 23,183 ± 0,328 A a 19,780 ± 1,482 AB 17,603 ± 0,561 B b 

14 
LifePack MAP 22,290 ± 0,144 a 20,930 ± 1,516 18,220 ± 0,905 a 

Streç 18,867 ± 0,247 ab 19,640 ± 1,415 17,977 ± 1,075 b 

A,B,C: → Aynı ambalaj ve depolama sıcaklığında farklı büyük harfi alan “Uygulamalar arası” fark önemlidir (p<0,05). 

a,b,c: ↓Aynı ambalaj ve uygulamada farklı küçük harfi alan “depolama süreleri arası” fark önemlidir (p<0,05). 

#: Aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streçten olan farkı önemlidir (p<0,05). 

Uygulamalar arası farklar istatistik olarak incelendiğinde; depolamanın 12. gününde streç film 
içerisinde depolanan mantarlardan kontrol ve 1 mM MeJA uygulamaları arası fark istatistik olarak 
önemli bulunmuştur. Depolama süreleri arası farka bakıldığında; kontrol ve 1 mM MeJA 
uygulamalarında her iki ambalajda da depolama süreleri arası fark istatistik olarak önemli 
bulunmuştur. LifePack MAP içinde depolanan mantarlardan 1 mM MeJA uygulamasında 5. gün, 0.5 
mM MeJA uygulamasında 10. gün depolamaları aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streç 
film’den olan farkı istatistik olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 6 ve Şekil 6). 
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Şekil 6. İstiridye mantarının depolanması sırasında kroma değerinde meydana gelen değişimler. 

5.3. Hue Değeri 
Hue değerinde meydana gelen değişimlere bakıldığında; genel olarak depolama başlangıcından 
depolama sonuna kadar dalgalanmaların olduğu belirlenmiştir. Streç film içerisinde depolanan 
mantar örnekleri incelendiğinde 1 mM MeJA uygulanan örnekler hariç diğer uygulamalarda az 
miktarda olsa artışın olduğu tespit edilirken, LifePack MAP içerisinde depolana örneklerde ise 
bütün uygulamalarda artışın olduğu belirlenmiştir. Depolama sonunda en yüksek değere sahip 
uygulamanın 81.293 ile LifePack MAP içerisinde depolanan 1 mM MeJA uygulanan örneklerde 
olduğu belirlenirken, en düşük hue değerinin ise 77.977 ile streç film içerisinde depolanan kontrol 
grubunda olduğu belirlenmiştir (Çizelge 7 ve Şekil 7). 
Hue değerinde uygulamalar arası farklara bakıldığında; LifePack MAP ’de depolanan mantarlardan 
10. günde kontrol grubu ile 0.5 mM MeJA uygulamalar arası fark istatistik olarak önemli 
bulunmuştur. Hue değerinde depolama süreleri arası farklar incelendiğinde ise; her iki ambalaj ve üç 
uygulamada da fark istatistik olarak önemli bulunmamıştır. LifePack MAP ’de depolanan kontrol 
grubunun 3. gün depolaması aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streç film’den olan farkı 
istatistik olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 7 ve Şekil 7). 
Çizelge 7. İstiridye mantarının depolanması sırasında hue değerinde meydana gelen değişimler 

Depolama Süresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA 

0 
LifePack MAP 79,283 ± 1,677 79,283 ± 1,677 79,283 ± 1,677 

Streç 79,283 ± 1,677 79,283 ± 1,677 79,283 ± 1,677 

3 
LifePack MAP 80,933 ± 0,550 # 82,133 ± 0,511 80,737 ± 1,179 

Streç 77,943 ± 0,272 80,530 ± 1,104 81,147 ± 0,843 

5 
LifePack MAP 80,813 ± 0,761 82,157 ± 0,221 80,320 ± 0,522 

Streç 81,480 ± 1,439 81,213 ± 1,030 82,017 ± 0,489 

10 
LifePack MAP 79,753 ± 1,171 B 80,747± 0,864 A 80,443 ± 1,011 AB 

Streç 79,037 ± 0,813 81,943 ± 0,280 80,650 ± 0,227 

12 
LifePack MAP 78,903 ± 1,291 80,780 ± 1,732 80,323 ± 0,783 

Streç 77,920 ± 0,823 80,770 ± 0,660 80,297 ± 1,502 

14 
LifePack MAP 79,490 ± 0,791 80,250 ± 1,009 81,293 ± 1,661 

Streç 77,977 ± 0,365 79,390 ± 1,323 78,160 ± 0,337 

A,B,C: → Aynı ambalaj ve depolama sıcaklığında farklı büyük harfi alan “Uygulamalar arası” fark önemlidir (p<0,05). 

#: Aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streçten olan farkı önemlidir (p<0,05). 
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Şekil 7. İstiridye mantarının depolanması sırasında hue değerinde meydana gelen değişimler. 

 
6. Ambalaj İçi Gaz Bileşimi (O2/CO2) 
Ambalaj içi gaz bileşimlerinde meydana gelen değişimlerden oksijene bakıldığında; depolama 
başlangıcından 3. gün depolamasına kadar önemli bir düzeyde azalış meydana geldikten sonra 
depolama sonuna kadar her iki ambalaj ve üç uygulamada da depolama sonuna kadar artışların olduğu 
belirlenmiştir. Depolama sonunda ise en yüksek O2 değerini 10.100’lük bir değeri ile streç film 
içerisinde depolanan 0.5 mM MeJA uygulanan örneklerde olduğu, en düşük değerin ise streç film 
içerisinde 1.234 ile kontrol grubunda olduğu belirlenmiştir. Bir diğer gaz bileşimi olan 
karbondioksitte meydana gelen değişimlere bakıldığında; iki ambalaj arasında önemli farklılıkların 
olduğu belirlenmiş ve her iki ambalajda da depolama başlangıcından 3. güne kadar artış, bu tarihten 
itibaren ise depolama sonuna kadar azalışların olduğu, depolama sonunda ise başlangıç değerleri ile 
kıyaslandığında artışın olduğu belirlenmiştir. Bu değerlere göre; depolama sonunda en yüksek CO2 
düzeyini LifePack MAP  içinde %7.400 ile 1 mM MeJA uygulaması yapılan örneklerde olduğu en 
düşük değerin ise streç film içerisinde 0.5 mM MeJA uygulanan örneklerde olduğu belirlenmiştir 
(Çizelge 8 ve Şekil 8). 
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Çizelge 8. İstiridye mantarının depolanması sırasında O2 ve CO2 değerinde meydana gelen 
değişimler 

   O2   CO2  

Depolama 
Süresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA 

0 

LifePack 
MAP 20,900 ± 0,000 a 20,900 ± 0,000 a 20,900 ± 0,000 0,300 ± 0,000 0,300 ± 0,000 b 0,300 ± 0,000 b 

Streç 20,900 ± 0,000 a 20,900 ± 0,000 20,900 ± 0,000 0,300 ± 0,000 0,300 ± 0,000 c 0,300 ± 0,000 

3 

LifePack 
MAP 3,650 ± 2,366 c 0,814 ± 0,253 b 0,854 ± 0,262 8,333 ± 0,745 # 9,433 ± 0,067 a # 9,333 ± 0,145 a #  

Streç 2,625 ± 1,254 c 4,358 ± 2,426 2,387 ± 0,812 5,367 ± 0,617 5,633 ± 0,219 a 5,600 ± 0,306 

5 

LifePack 
MAP 2,320 ± 0,994 c 1,337 ± 0,784 b 1,467 ± 0,721 7,833 ± 0,145 # 8,233 ± 0,433 a # 8,867 ± 0,328 a # 

Streç 6,933 ± 4,771 b 3,960 ± 1,259 3,380 ± 1,114 4,200 ± 1,054 5,400 ± 0,231 a 5,367 ± 0,333 

10 

LifePack 
MAP 7,317 ± 1,985 b 2,603 ± 0,933 b # 7,017 ± 2,840 6,833 ± 0,318 7,900 ± 0,116 a # 7,467 ± 0,584 a # 

Streç 6,243 ± 1,540 b 10,420 ± 2,047 6,303 ± 1,115 6,033 ± 0,410 5,033 ± 0,219 a 4,900 ± 0,503 

12 

LifePack 
MAP 4,230 ± 0,626 b 2,171 ± 0,882 b # 1,667 ± 0,367 # 7,333 ± 0,291 B # 7,133 ± 0,176Ba# 8,433 ± 0,067 Aa# 

Streç 7,297 ± 2,472 b 10,263 ± 2,444 3,273 ± 0,432 5,267 ± 0,524  4,133 ± 0,481 b 5,833 ± 0,145 

14 

LifePack 
MAP 5,217 ± 1,439 b 4,620 ± 0,605 4,307 ±1,071 6,367 ± 0,176 B # 7,033 ± 0,186Aa#  7,400 ± 0,231 Aa # 

Streç 1,234 ± 0,299 c 10,100 ± 3,175 7,017 ± 2,151 5,333 ± 0,186 3,900 ± 0,231 b 4,667 ± 0,689 

A,B,C: → Aynı ambalaj ve depolama sıcaklığında farklı büyük harfi alan “Uygulamalar arası” fark önemlidir (p<0,05). 

a,b,c: ↓Aynı ambalaj ve uygulamada farklı küçük harfi alan “depolama süreleri arası” fark önemlidir (p<0,05). 

#: Aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streçten olan farkı önemlidir (p<0,05). 

Ambalaj içi gaz bileşiminden O2 konsantrasyonunda uygulamalar arası farklara bakıldığında; her iki 
ambalaj ve üç uygulamada da fark istatistik olarak önemli bulunmamıştır. Depolama süreleri arası 
fark incelendiğinde ise; kontrol grubunda her iki ambalajda depolama süreleri arası fark istatistik 
olarak önemli bulunurken, 0.5 mM MeJA uygulamasında ise LifePack MAP  içerisinde depolanan 
örneklerde depolama süreleri arası fark istatistik olarak önemli bulunmuştur. LifePack MAP  
içerisinde 0.5 mM MeJA uygulamasının 10 ve 12. gün depolamaları, 1 mM MeJA uygulamasının ise 
12. gün depolaması aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streç film’den olan farkı istatistik olarak 
önemli bulunmuştur (Çizelge 8 ve Şekil 8). 
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Şekil 8. İstiridye mantarının depolanması sırasında O2 değerinde meydana gelen değişimler. 
 

 
Şekil 9. İstiridye mantarının depolanması sırasında  CO2 değerinde meydana gelen değişimler. 
Bir diğer ambalaj içi gaz bileşimi olan CO2’de uygulamalar arası farklara bakıldığında; LifePack 
MAP  içerisinde depolanan örneklerde 12. günde 1 mM MeJA uygulaması, 14. günde ise kontrol 
grubu istatistik olarak önemli bulunmuştur. Depolama süreleri arası fark incelendiğinde ise; 0.5 mM 
MeJA uygulamasında her iki ambalajda da depolama süreleri arası fark ve 1 mM MeJA 
uygulamasında ise LifePack MAP  içerisindeki örneklerde depolama süreleri arası fark istatistik 
olarak önemli bulunmuştur. LifePack MAP  içerisinde depolanan mantarların kontrol, 0.5 ve 1 mM 
MeJA uygulaması yapılan örneklerinde 0. gün ve kontrol grubunun 10. gün depolaması hariç diğer 
bütün depolama günleri aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streç film’den olan farkı istatistik 
olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 8 ve Şekil 9). 

7. Solunum Hızı 
Depolaması gerçekleştirilen istiridye mantarlarının solunum hızında meydana gelen değişimler; her 
iki ambalaj ve üç uygulamada da depolama günlerinde artış ve azalışlardan kaynaklı dalgalanmaların 
birbiriyle paralellik gösterdiği, depolama sonunda ise kullanılan ambalaj ve uygulamalara göre 
farklılık göstererek başlangıç değerine göre azalmaların olduğu belirlenmiştir. Değerler 
incelendiğinde ise depolama sonunda en yüksek solunum hızının 214.744 ml CO2/kgh ile LifePack 
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MAP  içindeki kontrol grubunda olduğu belirlenmiştir. En düşük solunum hızının ise streç film 
içindeki 92.319 ml CO2/kgh ile 0.5 mM MeJA uygulaması yapılan örneklerde olduğu saptanıştır 
(Çizelge 9 ve Şekil 10). 
İstiridye mantarlarının depolanması sırasında solunum hızında meydana gelen değişimler için 
uygulamalar arası farka bakıldığında; 10. günde streç film içerisinde depolanan örneklerde kontrol 
grubu, 12. günde streç film içerisinde ve 14. günde ise LifePack MAP içerisindeki bütün uygulamalar 
arası fark istatistik olarak önemli bulunmuştur. Depolama süreleri arası fark incelendiğinde ise; her 
iki ambalaj ve üç uygulamada da depolama süreleri arası fark istatistik olarak önemli bulunmuştur.  
LifePack MAP  içerisinde depolanan kontrol grubunda 12. gün depolaması aynı depolama sıcaklığı 
ve uygulamada streç film’den olan farkı önemlidir (Çizelge 9 ve Şekil 10). 
Çizelge 9. İstiridye mantarının depolanması sırasında solunum hızında meydana gelen değişimler 

Depolama Süresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA 

0 
LifePack MAP 225,095 ± 12,287 ab 225,095 ± 12,287 a 225,095 ± 12,287 a 

Streç 225,095 ± 12,287 ab 225,095 ± 12,287 a 225,095 ± 12,287 a 

3 
LifePack MAP 151,713 ± 33,947 b 92,482 ± 3,215 b 100,847 ± 10,097 b 

Streç 126,140 ± 11,732 b 141,327 ± 44,044 b 114,001 ± 12,875 d 

5 
LifePack MAP 237,224 ± 19,161 ab 206,267 ± 18,457 a 187,088 ± 10,595 ab 

Streç 266,098 ± 44,646 a 241,093 ± 18,688 a 189,782 ± 4,303 ab 

10 
LifePack MAP 158,650 ± 27,875 b 127,550 ± 10,705 b 104,234 ± 6,480 c 

Streç 179,888 ± 2,693 A ab 137,005 ± 12,166 B b 129,653 ± 10,218 B c 

12 
LifePack MAP 179,940 ± 10,500 b # 156,516 ± 20,649 ab 130,483 ± 10,127 b 

Streç 302,237 ± 30,892 A a 191,716 ± 18,756 B a 160,691 ± 12,958 C b 

14 
LifePack MAP 214,744 ± 17,941 A a 132,124 ± 13,110 B b 121,607 ± 20,585 C bc 

Streç 174,932 ± 21,001 ab 92,319 ± 35,220 c 195,524 ± 69,197 a 

A,B,C: → Aynı ambalaj ve depolama sıcaklığında farklı büyük harfi alan “Uygulamalar arası” fark önemlidir (p<0,05). 

a,b,c: ↓Aynı ambalaj ve uygulamada farklı küçük harfi alan “depolama süreleri arası” fark önemlidir (p<0,05). 

#: Aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streçten olan farkı önemlidir (p<0,05). 
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Şekil 10. İstiridye mantarının depolanması sırasında solunum hızında meydana gelen değişimler. 

8. Dışsal Etilen Miktarı 
Dışsal etilen miktarında meydana gelen değişimlere bakıldığında; streç film ve LifePack MAP 
içerisinde depolanan mantarlarda farklılıkların olduğu görülmüştür. streç film içerisinde, 
uygulamalarda ve depolama sürelerinde dalgalanmaların olduğu ve depolama sonunda ise bütün 
uygulamalarda başlangıç değerlerine göre artışların olduğu belirlenmiştir. LifePack MAP içerisindeki 
örneklerde ise depolama başlangıcından itibaren artışların olduğu görülürken depolama sonunda ise 
1 mM MeJA uygulanan örnekler hariç başlangıç değerlerine göre artışın olduğu görülmüştür. 
Değerlere göre depolama sonunda en yüksek dışsal etilen değerine sahip uygulamanın LifePack MAP 
içinde 1.537 ml C2H4/kgh ile kontrol grubunda olduğu, en düşük değerin ise LifePack MAP ’de 0.354 
ml C2H4/kgh ile 1 mM MeJA uygulanan örneklerde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 10 ve Şekil 11). 

Depolama Süresi Ambalaj Kontrol 0.5 mM MeJA 1 mM MeJA 

0 
LifePack MAP 0,441 ± 0,192 0,441 ± 0,192 0,441 ± 0,192 

Streç 0,441 ± 0,192 0,441 ± 0,192 0,441 ± 0,192 

3 
LifePack MAP 0,426 ± 0,064 A 0,164 ± 0,007 C # 0,225 ± 0,060 B 

Streç 0,372 ± 0,103 0,394 ± 0,039 1,483 ± 1,266 

5 
LifePack MAP 0,816 ± 0,141 A 0,514 ± 0,150 B # 0,263 ± 0,019 C # 

Streç 1,164 ± 0,061 1,194 ± 0,108 0,8918 ± 0,1267 

10 
LifePack MAP 0,804 ± 0,212 0,450 ± 0,075 # 0,221 ± 0,018 # 

Streç 0,765 ± 0,087 0,836 ± 0,009 0,671 ± 0,074 

12 
LifePack MAP 0,906 ± 0,109 # 0,816 ± 0,130 # 0,555 ± 0,081 # 

Streç 2,920 ± 0,687 1,973 ± 0,330 1,311 ± 0,230 

14 
LifePack MAP 1,537 ± 0,163 A 0,608 ± 0,077 B 0,354 ± 0,074 C # 

Streç 1,114 ± 0,558 0,684 ± 0,234 1,028 ± 0,167 

A,B,C: → Aynı ambalaj ve depolama sıcaklığında farklı büyük harfi alan “Uygulamalar arası” fark önemlidir (p<0,05). 

#: Aynı depolama sıcaklığı ve uygulamada streçten olan farkı önemlidir (p<0,05). 
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Şekil 11. İstiridye mantarının depolanması sırasında dışsal etilen miktarında meydana gelen 

değişimler. 
Dışsal etilen miktarında uygulamalar arası fark incelendiğinde; LifePack MAP  içerisinde depolanma 
örneklerde 3, 5 ve 14. gün depolamalarında üç uygulamada da uygulamalar arası fark istatistik olarak 
önemli bulunmuştur. Depolama süreleri arası farka bakıldığında ise; her iki ambalajda da depolama 
süreleri arası fark istatistik olarak önemli bulunmamıştır. LifePack MAP  içerisinde depolanan 
örneklerde kontrol grubunda 12. gün, 0.5 mM MeJA uygulanan örneklerde ise 3, 5, 10 ve 12. gün ve 
1 mM MeJA uygulamasında ise 5, 10, 12 ve 14. gün depolamaları aynı depolama sıcaklığı ve 
uygulamada streç film’den olan farkı istatistik olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 10 ve Şekil 11). 
Çizelge 10. İstiridye mantarının depolanması sırasında dışsal etilen miktarında meydana gelen 

değişimler 

TARTIŞMA VE SONUÇ 
1. Tartışma 
Çalışma sonucunda önemli bir kalite parametresi olan ağırlık kaybında bütün uygulamalarda bir artış 
gözlemlenmiştir. Uygulamalar içerisinde en az ağırlık kaybı ise LifePack MAP 0.5 mM MeJA 
uygulamasında saplanmıştır. LifePack MAP, streç film ve kontrole göre, yüksek nispi nemi korumuş, 
ambalaj içindeki solunum hızı artışına paralel olarak oksijen düzeyini azaltıp karbondioksit düzeyini 
artırmış (Geeson, 1988) ve kullanılan teknolojinin de etkisiyle daha az ağırlık kaybına neden 
olmuştur.  
Depolama sonunda pH ve TEA’da gözlenen artışın ise şeker ve alkollerden asit üreten 
mikroorganizmalardan (asetik/laktikasit bakterileri ve küfler) kaynaklanabileceği düşüncesi ağır 
basmaktadır (Petersen ve Poll, 1999).  
Bu çalışmada depolama boyunca SÇKM değerlerinde artışlar gözlenmiştir. Depolama sırasında 
karbonhidrat ve pektinin parçalanması, proteinin eksik hidrolizi ve gaz değişimi ile likosidlerin 
bozulması nedeniyle artmış olabilir (Ball, 1997; Torgul ve Arslan, 2004). 
L* değeri parlaklığının bir göstergesidir. L değeri depolama boyunca düzenli bir şekilde azalmıştır. 
Bu azalmanın sebebi polifenol oksidaz aktivitesi (PPO) ile meydana gelen esmerleşmeye bağlanabilir 
(Podagatlapalli ve ark., 2012; Donnadieu ve ark., 2016). 
Kroma renk yoğunluğunu ifade eder. Depolama boyunca tüm uygulamalarda Kroma değeri artış 
göstermiştir. Renk değişiminin yavaşlamasının, yavaş bir solunum ve düşük etilen üretimine 
bağlanabileceği hatta MeJA ile muamele edilmiş meyvelerde nispeten daha az bir değişim göstererek 
yaşlanma sürecini geciktirdiğini bildirilmiştir (Ali ve ark., 2011).  
Hue değerleri bakımından çalışma sonucunda kayda değer bir değişim gözlenmemiştir. MAP ve 
MeJA uygulamalarının ambalaj içerisindeki O2 miktarını azaltıp CO2 miktarını artırarak renk 
maddelerinin bozulmasına sebep olan enzim faaliyetlerini en aza indirmesinden kaynaklandığı 
düşünülmektedir. 
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Depolama boyunca bütün uygulamalarda oksijen konsantrasyonları depolama başlangıcına göre 
keskin bir biçimde düşüş gösterirken (Choi ve Kim, 2003); karbondioksit konsantrasyonu artış 
göstermiştir (Nichols ve Hammond, 1973; Lopez-Briones ve ark., 1992). Bunun nedeni MAP 
ambalajının geçirgenliği ve mantarların solunuma devam etmesi olabilir (Rocha ve ark., 2004). 
Depolama boyunca MeJA’ın etilen üretimi ve solunum hızını indüklediği görülmüştür (Saniewski, 
1997).  

2. SONUÇ 
Bu çalışmada, farklı MAP (LifePack MAP ve streç film) ve MeJA’ uygulamalarının hasat sonrası 
kalite (fizyolojik ve biyokimyasal) ve muhafaza ömrüne etkileri araştırılmıştır. Araştırma sonucunda 
olgunluğun yavaşlatılması ve doğal olarak raf ömrününün uzatılması açısından hasat sonrasında MAP 
ve MeJA uygulamaları ile P. ostreatus mantar türü 4°C’de 14 gün boyunca başarılı bir şekilde 
depolanabilmiştir. Çalışılan parametreler açısından hasat sonrasında ambalaj içi gaz bileşimlerinden 
oksijen ve solunum hızı üzerine streç filmin etkili olduğu saptanmıştır. Diğer parametreler açısından 
ise LifePack MAP öne çıkmıştır. MeJA’ın P. ostreatus mantarlarında hasat sonrası kalite ve muhafaza 
ömrüne önemli etkilerinin olduğu görülmüştür. Çalışmanın gelecek çalışmalara ışık tutacağı 
düşünülmektedir. 
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ÖZET 

Atık yönetim sistemi maliyetinin %70’inden fazlasını oluşturması nedeniyle atıkların toplanması ve taşınması mahalli 
idarelerin en önemli maliyet kalemlerinin başında gelmektedir. Bu noktada Mahalli İdarelerin zaten kısıtlı olan mali 
kaynaklarını kirleten öder prensibi uyarınca atık üreticisinden tahsili kentsel bazda en önemli çevre politikası araçlarından 
biri olmuş ve evsel katı atık tarifelerinin belirlenerek atık üreticilerine yansıtılması gerekliliği doğmuştur. Bu durumun 
bir gereği olarak Atıksu Altyapı ve Evsel Katı Atık Bertaraf Tesisleri Tarifelerinin Belirlenmesinde Uyulacak Usul ve 
Esaslara İlişkin Yönetmelik 27.10.2010 tarih ve 27742 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanarak yürürlüğe girmiştir.  
Yönetmelik, yayım tarihinden itibaren bir yıl içinde mahalli idarelerin evsel katı atık ücret tarifelerini belirlemeleri 
gerektiğini vurguluyor olsa da idareciler mevzuatı anlama ve uygulama konularında çeşitli çelişkilerle karşılaşmaktadır. 
Bu çalışmada, atık toplama ve taşıma maliyetlerinin hesabı Tekirdağ İli Hayrabolu İlçesi örneğinde irdelenmiştir ve atık 
tarifelerinin belirlenmesinde yol gösterici olması hedeflenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Çevre, evsel katı atık, mahalli idareler, tarife.  

 
TARIFFS ACCORDING TO DOMESTIC SOLID WASTE COLLECTION AND 

TRANSPORTATION COSTS  
 
ABSTRACT 

Collection and transport of wastes is one of the most important cost items of local administrations because waste 
management system constitutes more than 70% of cost. At this point, due to the limited financial resources of Local 
Authorities, collection of waste costs from the waste producers with the principle of "Polluter Pays" has become one of 
the most important environmental policy instruments on the urban basis and it became necessary to determine the 
municipal solid waste tariffs and to reflect them to waste generators. As a requirement of this situation, the legislation of 
"Regulations Regarding the Procedures and Principles to be Observed in the Determination of Wastewater Infrastructure 
and Domestic Solid Waste Disposal Facilities Schedules" was published in the Official Gazette dated 27.10.2010 and 
entered into force. While the Regulation emphasizes the need for local authorities to determine the domestic solid waste 
tariffs within one year from the date of publication, administrators are faced with various contradictions in the 
understanding and implementation of legislation. In this study, the calculation of waste collection and transportation costs 
is examined in the sample of Tekirdağ Ilisu Hayrabolu District and it is aimed to be a guide in the determination of waste 
tariffs. 

Key Words: Environment, domestic solid waste, local authorities, tariff. 
 

GİRİŞ (INTRODUCTION) 
İnsanların ve insan aktivitelerinin bir sonucu olarak ortaya çıkan atıklar, nüfus artışı ve 
sanayileşmenin de etkisi ile gerek çeşit gerekse miktar olarak artış göstermiştir. Şehirleşme ile birlikte 
atıkların toplanması, taşınması ve bertarafı sorunu ortaya çıkmış ve yönetimlerin atık yönetim sistemi 
kurulması zorunlu hale gelmiştir. Atık yönetim sistemi maliyetinin %70’inden fazlasını atıkların 
toplanması ve taşınması oluşturmaktadır [1, 2, 3]. Nüfus yoğunluğu, kırsal ve kentsel nüfus dağılımı, 
coğrafi özellikler, turizm aktiviteleri ve atık bertaraf tesislerinin varlığı ve yerleri gibi faktörler, 
toplam atık ve geri dönüştürülebilir atık miktarı atıkları ve dolayısıyla atık toplanma sıklığını 
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etkileyeceğinden atık toplama maliyetleri üzerindeki belirleyici faktörlerdir [4, 5, 6, 7]. Örneğin, 
atıkların ayrı toplanması, geri dönüştürülmüş atıkların satışının genellikle telafi edemediği ek 
maliyetler anlamına gelmekle birlikte ayrılmış atık toplama, toplama maliyetlerini azaltabilmektedir 
[2, 5, 8, 9]. Bu nedenle toplanmasından bertarafına kadar olan tüm hizmetlerin maliyetlerini ve 
sorumluluğunu yüklenmiş olan yönetim birimleri, her geçen gün artan atık miktarları sebebiyle 
zorlaşan atık yönetimi faaliyetleri konusunda çözüm üretmekte zorlanmakta, ortaya çıkan maliyetleri 
atık üretici gruplarından tahsilinde sıkıntılar yaşamaktadır [10]. Ancak yine de sözkonusu 
maliyetlerin atık yönetim esaslarına uygun olarak belirlenmesi ve bunların atık üretici gruplarından 
tam maliyet esasına uygun olarak tahsili önem arz etmektedir. 
Ülkemizde katı atık yönetimi ile ilgili olarak, Çevre Kanunu’nun [11] İzin alma ve bertaraf etme 
yükümlülüğü başlıklı 11. Maddesinin on birinci fıkrasında “Büyükşehir Belediyeleri ve Belediyeler 
evsel katı atık bertaraf tesislerini kurmak, kurdurmak, işletmek veya işlettirmekle yükümlüdürler” 
ifadesi yer almaktadır [5]. Bu hizmetten yararlanan ve/veya yararlanacaklar kişilerin Yönetmelik 
gereğince idari yönetimlerin yapacakları yatırımlar, işletmeler, bakım, onarım ve ıslah harcamalarına 
katılmaları ve yine idari yönetimlerce belirlenmiş olan tarifelere göre katı atık toplama, taşıma ve 
bertaraf ücretlerine katkı sağlamaları esastır. Kanunun ilgili maddesi tahsil edilen ücretlerin katı atıkla 
ilgili hizmetler dışında kullanılamayacağını vurgulamaktadır. Anayasa’nın [12]127’nci 
maddesindeki mahalli idarelere “görevleri ile orantılı gelir kaynakları” sağlanacağı hükmünün bir 
gereği olarak, 5393 sayılı Belediye Kanunu’nun [13] ilgili maddelerinde, belediyeye ait vergi, resim, 
harç, katkı ve katılma paylarının tarh, tahakkuk ve tahsilini yapmak belediyelerin sorumluluğundadır. 
Bu kalemler dışında kalan kalemlerin ise tahsilinin doğal gaz, su, atık su ve hizmet karşılığı yapmak 
veya yaptırmak, atıksu ve katı atıklara ilişkin tesisleri, işletmek ve gerekli sistemleri kurmak ve 
kurdurmak, gerekli hizmetleri yapmak belediyenin yetki ve imtiyaz alanı içinde sayılmıştır. Bu 
çerçevede 5393 sayılı Kanun’un belediye gelirleri başlıklı 59/a maddesinde “Kanunlarda gösterilen 
belediye, vergi, resim, harç ve katılma payları” da sayılmış, 2464 sayılı Belediye Gelirleri 
Kanunu’nun [14] mükerrer 44’üncü maddesinde de ÇTV (çevre temizlik vergisi) düzenlenmiştir. 
Diğer taraftan 2872 sayılı Çevre Kanunu’nun 11’inci maddesinin altıncı ve on birinci fıkraları, 
belediyelerin atıksu toplama, arıtma ve bertaraf hizmeti ile katı atık toplama, taşıma ve bertaraf 
hizmetlerinden yararlananlardan belediye meclisince ve sorumluluk verilen diğer idarelerce 
belirlenecek tarifeye göre ücret alınmasını öngörmektedir [11, 15]. Bu kapsamda, Ülkemizde atık 
yönetimi kapsamına giren tüm toplama, taşıma, bertaraf gibi faaliyetler, mahalli idareler olan 
Büyükşehir Belediyeleri, İl, İlçe veya Belde Belediyeleri ve Büyükşehir İlçe Belediyeleri tarafından 
yürütülmektedir. Mahalli idarelerce evsel katı atıklar için toplama, taşıma, aktarma, geri kazanım 
(kompost, yakma) ve bertaraf tesislerinin kurulması, işletilmesi, kapatılması ve kapatma sonrası 
izlenmesi ve bakımına ait tam maliyet esaslı tarifelerin belirlenmesinde uyulacak usul ve esasları 
belirtildiği “Atıksu Altyapı ve Evsel Katı Atık Bertaraf Tesisleri Tarifelerinin Belirlenmesinde 
Uyulacak Usul ve Esaslara İlişkin Yönetmelik” 27.10.2010 tarih ve 27742 sayılı Resmi Gazete’de 
yayımlanarak yürürlüğe girmiştir. Yönetmelik, evsel katı atık idarelerinin tarifeleri saptarken “tam 
maliyet” ve “kirleten öder” ilkelerini kullanmalarını zorunlu kılmaktadır [16]. Bu Yönetmeliğin 
13’üncü maddesinde; ücretin, 2464 sayılı Belediye Gelirleri Kanunu’nun mükerrer 44’üncü maddesi 
hükmü gereği alınan ÇTV ve aynı Kanun’un 87’nci maddesi uyarınca alınacak kanalizasyon 
harcamalarına katılma payının, toplam sistem maliyetinden çıkartılarak belirleneceği hükmüne yer 
verilmiştir [16]. Yönetmeliğin geçici 1. Maddesi uyarınca yönetmeliğin yürürlüğe girdiği tarihten 
itibaren bir yıl içerisinde belediyelerin, Yönetmelik esaslarına uyum sağlamakla yükümlü oldukları 
ifade edilmiştir. Ancak bir yıllık süre sonunda yayımlanan “Atıksu Altyapı ve Evsel Katı Atık 
Bertaraf Tesisleri Tarifelerinin Belirlenmesinde Uyulacak Usul ve Esaslara İlişkin Yönetmelikte 
Değişiklik Yapılmasına Dair Yönetmelik” [17] ile bir yıllık süre yenilenmiş ve bunu her yıl yeni ek 
süre verilmesi takip etmiştir. En son 25.01.2018 tarih ve 30312 sayılı resmi gazete ile Geçici 1. Madde 
“26/10/2011 tarihi itibarıyla bu Yönetmeliğe, tarife belirleme, abonelik, sözleşme, teknik altyapı 
eksiklikleri ile kendi aralarında maliyet ve bölüşüm hesabı yapmayanlar da dahil olmak üzere, uyum 
sağlayamamış olan atıksu altyapı yönetimleri ve evsel katı atık idareleri, 31/12/2018 tarihine kadar 
bu Yönetmeliğe uyum sağlamakla yükümlüdürler.” olarak düzenlenerek 2018 yılı sonuna kadar 
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ertelenmiştir [18]. Bu da gösteriyor ki belirtilen tarifelerin belirlenmesi ciddi anlamda zorlu bir süreç 
ve uyum sağlama açısından karşılaşılan güçlükleri aşmak için çok kapsamlı bir çalışma 
gerekmektedir. 
Ülkemizde, toplama ve taşıma işlemi için yapılan ton başına harcama ortalama olarak 30 ila 70 $ 
arasında değişirken atığın ton başına yönetimi için yapılan toplam harcama 38 ila 95 $ arasındadır. 
Belediye atıklarının toplanması, taşınması ve bertarafı ile gelir durumlarına göre maliyetler Tablo 
1.1’de verilmiştir [5]. 

  
Tablo 1.1 Belediye atıkları toplama, taşıma ve bertaraf maliyetleri, $/ton atık (Municipal waste 

collection, transportation and disposal costs, $ / ton waste) 

Atık Yönetim 
Sistemi 

Düşük Gelirli 
Toplum  

(500 $/kişi-
yıl) 

Orta Gelirli 
Toplum  

(3000 $/kişi-
yıl) 

Yüksek Gelirli 
Toplum  

(25000 $/kişi-
yıl) 

Toplama 15-40 25-75 75-150 

Taşıma 4-10 6-20 20-25 

Düzenli 
depolama 

5-25 15-20 30-100 

Toplam 
(maksimum) 

24-75 46-115 125-275 

 
Tablo 1.1’deki veriler baz alarak, Ülkemizin en kalabalık İli olan  İstanbul’un nüfusunun 15 milyon,  
İstanbul’da kişi başına günlük olarak oluşan atık miktarının  başına 1,3 kg ve toplama-taşıma 
bedelinin 30 $/ton olduğu kabul edilirse atıkların toplanması ve taşınması yıllık yaklaşık 220 milyon 
($) dolar olacağı hesaplanmaktadır. Uygun toplama ve taşıma optimizasyon modellerinin 
uygulanması ile bu maliyet yarı yarıya azaltılabilir ve böylelikle  yılda yaklaşık 100 milyon ($) dolar 
tasarruf sağlanabilir [5]. 
Literatürde, Ülkemiz için ve Dünya genelinden atık yönetim maliyetleri ve tarifeler için bölgesel 
özelliklerden ekonomik yapıya kadar çok fazla etkene bağlı olarak değişen değerler gözlenmektedir. 
İstanbul’un Büyükçekmece İlçesi’nde evsel katı atık ücreti, su aboneliği bulunan konutlardan 0,62 
TL-ay/m3 su olacak şekilde su faturaları üzerine eklenerek tahsil edilir. Özellikli ve büyük işletmeler 
için 25,00 TL/m3 ve diğer işyerleri için evsel katı atık ücreti olarak aylık 12,58 TL/m3 dikkate 
alınarak, her işletme için,  ürettiği katı atık miktarları baz alınmak suretiyle, ayrı ayrı yapılan 
hesaplamalar sonucu tespit edilen tutarlar su faturası ile tahsilat yoluna gidilir [19]. İstanbul’un 
Sarıyer İlçesi’nde konut başına su faturaları üzerinden 2.277 Tl/m3 su olarak belirlenmiştir [20]. 
İstanbul’un Bakırköy İlçesi’nde 2015 yılında 1 ton atık maliyeti konutlardan konut başına 14,30 
TL/ay olarak e işyerlerinden ise 141,42TL/ay olarak su faturası üzerinden tahsil edilmiştir [21]. 
Bursa’nın Bandırma İlçesi’nde evsel katı atık ücreti su aboneliği olan ve olmayan kentsel ve kırsal 
konutlardan aylık 7,99 TL su faturaları üzerine eklenerek tahsil edilirken su faturası dönemi içinde 
su tüketimi olmayan abonelerden evsel katı atık ücreti tahsil edilmemektedir [22]. İzmir’de birim 
transfer maliyeti konutlarda 0,92 TL, konut dışı alanlarda 3,51TL olarak hesaplanmışken, birim 
bertaraf maliyeti konutlar ve konut dışı alanlar için sırasıyla 0,50 TL ve 2,00 TL olarak hesaplanmıştır 
[23]. Isparta için hesaplanan ton başına atık toplama maliyeti 88.20 TL’dir [24]. Zonguldak’ta su 
faturaları üzerinden tahsil edilen katı atık ücreti konutlar için 9,63 TL/ay iken sanayi ve iş yerleri 
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36,29 TL/ay’dır [25]. Giresun’un Espiye İlçesinde işyerlerinden kaynaklanan 1 ton atık maliyeti 
20,30 TL’ye karşılık gelmektedir ve konutlardan oluşan atık maliyeti harcanan su tüketimine bağlı 
olarak 0,81 Tl/m3 su olarak ifade edilmektedir [26]. Antalya’nın Muratpaşa İlçesin’de atık ücreti 1,47 
Tl/m3 su olarak aylık su faturalarına yansıtılarak tahsil edilmektedir [27]. 
 
Berlin’de (Almanya) atık ücretlendirmesi hacimsel bazda yapılmaktadır ve 60, 120, 240 ve 1100 
litrelik konteynerler için aylık sırasıyla 66,75 €, 81,87 €, 101,88 € ve 320,09 € ücretlendirme 
yapılmaktadır [28]. Zürih’te (İsviçre) de benzer uygulama sözkonusudur ve en küçük kap ölçüsü olan 
17 litrelik atık kabı için tahsil edilen ücret 0,85 İsviçre frangı, en büyük boyut olan 110 litre için ise 
5,70 İsviçre frangıdır [29].  Finlandiya’da ortalama olarak yıllık sabit çöp yönetim ücreti tek bir aile 
için 159 eurodur ve ayrıca 240 litrelik bir konteyner için 6 euro, 600 litrelik için 9,5 euro ödeme 
yapılır [30]. San Francisco’da (ABD) konutlarda her ay evsel atıklar için 32 galonluk (120 lt) atık 
kabı için 25,90 dolar, geri dönüşümü olan ve biyolojik olarak ayrıştırılabilen atık içeren aynı 
hacimdeki atık kabı için 2,06 dolar ödenir. Bunların haricinde temel ücret olarak ev başına her ay 
5,16 dolar ödenmektedir. Eğer hanehalkı atık miktarını azaltırsa ayda 16,19 dolar ödeyerek 20 
galonluk (75 lt) konteyner alabilmektedir [30]. Newyork’ta (ABD) haftada 90 galon atık üreten bir 
hane için ödenen ücret sadece 18 dolardır [29]. Toronto’da  (Kanada) yıllık katı atık ücreti 7-217 $ 
CAD'ye kadar değişen değerlerdedir  [29].  
 

TEORİK METOD (THEORETICAL METHOD) 
Çalışma Alanının Belirlenmesi (Determination of Study Area) 
Çalışma alanı olarak seçilen Hayrabolu İlçesi, Tekirdağ İline bağlıdır. İlçe nüfusu 32.158 kişi olup 
toplam yüz ölçümü 1.037 km²’dir. Bölgenin en önemli geçim kaynakları, tarım ve hayvancılıktır. 
İşlenen tarım alanı ve uzun ömürlü bitkiler alanı 58.633 hektar ile verimli topraklara sahip 
bölgelerden biridir. İlçe genelindeki mahalle sayısı 4’ü merkez mahalle olmak üzere toplam 52’dir 
[31].  2016 yılı verilerine göre İlçe’de 13.964,51 ton evsel katı atık, 269,74 ton ambalaj atığı (kağıt, 
karton, kompozit, metal), 289,83 ton cam atığı, 62 kg atık pil toplanmıştır. İlçenin evsel katı 
atıklarının genel atık karakterizasyonuna bakıldığında ise toplanan evsel katı atıkların yaz ve kış 
aylarına göre içerdiği atık bileşeni yüzdeleri Tablo 2.1’de verilmiştir [32].  
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Tablo 2.1 Hayrabolu İlçesi Evsel Atık Karakterizasyonu (Domestic Waste Characterization of 
Hayrabolu District) 

Atık Bileşeni Kış Oranı (%) Yaz Oranı (%) 

Mutfak atıkları 33,79 45,90 

Kağıt 4,07 2,66 

Karton 1,06 1,95 

Hacimli karton 4,74 2,97 

Plastik 13,80 15,12 

Cam 4,67 3,57 

Metal 0,64 1,10 

Hacim metal 0,12 0,00 

Atık elektrikli ve elektronik 
ekipman 

0,47 0,47 

Tehlikeli atık 1,11 1,71 

Park ve bahçe atıkları 2,56 4,00 

Diğer yanmayanlar 0,64 5,28 

Diğer yanabilenler 9,32 12,72 

Diğer yanabilen hacimli atıklar 0,18 2,56 

Diğer yanmayan hacimli atıklar 1,54 0,00 

Diğer 0,00 0,00 

Kül 21,31 0,00 

TOPLAM 100,00 100,00 

 
Atık Yönetimi Yönetmeliği [33] belediyelerin görev ve yetkilerini tanımlamış ve bu kapsamda 
yönetmeliğin 8. maddesinde atık işleme tesislerini kurmak/kurdurmak, işletmek/işlettirmek ve ilgili 
tesislere çevre lisansı almak/aldırmak konularındaki sorumlulukların büyükşehir belediyeleri, 
büyükşehir ilçe belediyeleri, il, ilçe ve belde belediyelerine ait olduğu hükmüne yer vermiştir.  Bir 
diğer maddede ise belediye atıkları ile ilgili mevzuat kapsamında yönetiminden sorumlu olduğu 
atıkları kaynağında ayrı toplamak/toplattırmak, aktarma istasyonuna taşımak ve ikili toplama sistemi 
ile atık getirme merkezi kurmak/kurdurtmak ve toplanan atıklara ilişkin bilgi ve belgeleri Bakanlığa 
sunmak konularında büyükşehir ilçe belediyeleri yükümlü tutulmuştur. Ayrıca 2872 sayılı Çevre 
Kanunu’nun 11’inci maddesinin altıncı ve onbirinci fıkraları, belediyelerin atıksu toplama, arıtma ve 
bertaraf hizmeti ile katı atık toplama, taşıma ve bertaraf hizmetlerinden yararlananlardan belediye 
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meclisince ve sorumluluk verilen diğer idarelerce belirlenecek tarifeye göre ücret alınmasını 
öngörmektedir [11]. 
Yukarıda belirtilen kanun ve yönetmelikler uyarınca çalışma alanı olarak belirlenmiş olan Tekirdağ 
Büyükşehir Belediyesine bağlı olan Hayrabolu İlçe Belediyesi evsel katı atıkların toplanması ve 
aktarma istasyonlarına taşınması ve bu işlemelerle ilgili olarak atık tarifelerinin belirleme 
çalışmalarını yürütmekle sorumludur.  

 
Maliyet hesabı (Cost calculation) 
Atıksu Altyapı ve Evsel Katı Atık Bertaraf Tesisleri Tarifelerinin Belirlenmesinde Uyulacak Usul ve 
Esaslara İlişkin Yönetmelik kapsamında tarifelerin hesaplanmasında ele alınan maliyet ve tarife 
kavramlarının tanımlarına yer verilmiştir. Buna göre tam maliyet esaslı tarife, atıksu ve evsel katı atık 
ile ilgili verilen tüm hizmetler karşılığında ortaya çıkan toplam sistem maliyetinin bu hizmetlerden 
yararlananlara yansıtılmasına yönelik yöntemi ve bu yöntemle hesaplanmış ücretler listesi olarak 
tanımlanmıştır [16]. Toplam sistem maliyeti ise yatırımın finansal maliyetini, sistemin işletilmesini 
ve bakımını, sabit varlıkların amortismanını, yönetim ve izleme giderlerini, vergileri, kamulaştırmayı 
ve sistemin finansal sürdürülebilirliğini sağlayacak öz kaynak getirisini de içeren toplam değer olarak 
ifade edilmiştir. Tüm bunların sonunda hesaplanan ücret ise 26/5/1981 tarihli ve 2464 sayılı Belediye 
Gelirleri Kanunu’nun mükerrer 44’üncü maddesi hükmü gereği ÇTV ile aynı Kanunun 87’nci 
maddesi uyarınca kanalizasyon harcamalarına katılma payı ve 2560 sayılı Kanun’un 13’üncü 
maddesi uyarınca alınan kullanılmış suları uzaklaştırma bedelini de içerecek şekilde; atıksu ve evsel 
katı atık ile ilgili verilen tüm hizmetler karşılığında tam maliyet esaslı tarifeye göre belirlenen toplam 
sistem maliyetini karşılamak üzere evsel katı atık ve atıksu hizmetlerinden yararlananlar tarafından 
ödenmesi gereken parasal değer olarak belirlenmiştir [14]. 
Mali yönetim açısından tam maliyetlendirme uygulaması programların mali sürdürülebilirliği 
açısından da önem taşımaktadır. Bir hizmetin tam maliyetinin hesaplanması, yatırım ve işletme 
maliyetlerinin yanı sıra, mali ve idari yönetime ait cari maliyetleri de yansıtan bir dizi teknik ve mali 
hesaplamaları kapsar. Bunlar, malzeme, yakıt, elektrik, sabit varlıklar, personel kullanımından doğan 
maliyetler ve ayrıca hizmetin sağlanmasından ortaya çıkan diğer maliyetlerdir. Kurumlar vergisi de 
dahil olmak üzere vergiler, harçlar ve diğer zorunlu ödemeler de tarife hesaplarına eklenir. 
Maliyet hesabında esas itibarıyla geçmiş yılların verileri kullanılmaktadır. Hizmet sunmanın cari 
yıldaki gerçekleşen maliyeti gelecek yılın tarife hesaplamaları için veri olarak kabul edilmektedir.  
Atık yönetimi ile ilgili toplam sistem maliyeti direkt maliyetler, dolaylı maliyetler, öz kaynak getirisi, 
ÇTV mahsup bedeli ve kurumlar vergisinden oluşmaktadır. Çalışma konusu seçilen Hayrabolu 
Belediyesinin, gider kalemlerine göre evsel katı atık toplama ve taşıma hizmetleri için harcanan 
miktarı gösteren maliyet tablosu ve hesaplama yöntemi Tablo 3.2’de verilmiştir [34]. Buna göre 
direkt maliyetler hizmet alımı giderleri, personel giderleri, akaryakıt giderleri, malzeme giderleri, 
amortisman giderleri, bakım-onarım giderleri, diğer giderleri kalemlerinden oluşmakta ve toplam 
değeri 2.291.892,35 TL/yıl olarak hesaplanmaktadır. Personel giderleri, dolaylı işletme giderleri, 
yönetim giderleri ve diğer tüketim gideri kalemlerinden oluşan dolaylı maliyetlerin değeri ise 
38.352,80 TL/yıl’dır. Buna göre 2016 yılı içerisinde ilçe genelinde üretilen toplam 13.964,51 ton atık 
baz alınarak hesaplanan ortalama maliyet 157,70 TL/ton-yıl’dır. 
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Tablo 3.2 Hayrabolu Belediyesi evsel katı atık maliyet tablosu (Cost Table of Hayrabolu 
Municipality domestic solid waste) 

Maliyet Kalemleri TL/yıl 

Direkt Maliyetler (A) 2.291.892,35 

Hizmet Alımı Giderleri  
Personel Giderleri 
Akaryakıt Giderleri 
Malzeme Giderleri 
Amortisman Giderleri 
Bakım-Onarım Giderleri 
Diğer Giderler 

 1.313.032,55 
510.847,13 
271.198,34 
32.408,80 
128.653,87 
35.751,66 
- 

Dolaylı Maliyetler (B) 38.352,80 

Personel Giderleri 
Dolaylı İşletme Giderleri 
Yönetim Giderleri 
Diğer Tüketim Gideri 

 36.702,50 
1.650,30 
- 
- 

Öz Kaynak Getirisi (C) 116.512,26 

ARA TOPLAM (A+B+C) 2.446.757,41 

ÇTV Mahsup Bedeli (D) 244.549,45 

Kurumlar Vergisi (E) - 

TOPLAM SİSTEM MALİYETİ (= 
A+B+C-D+E) 

2.202.207,96 

Teknik Gösterge (ton/yıl) (tg) 13.964,51 

Ortalama Maliyet (net 
maliyet / ton / yıl)  

(F) 157,70 

Tarifelerin belirlenmesi (Identification of Tariffs) 
Evsel katı atık idareleri, toplam sistem maliyetini belirledikten sonra, bu maliyetin kirleten öder 
ilkesine göre farklı atık üreticilerine dağıtılmasına ve maliyet geri kazanımının sağlanmasına dair 
esasları tespit etmelidirler. Yani bir kirleten için, yarattığı kirlilikten kaynaklanan ve evsel katı atık 
idaresine bu kirliliği ortadan kaldırmak için yansıyan hizmet maliyetiyle, bu hizmet için kirletenin 
ödediği ücret arasında ikili bir ilişki (korelasyon) olmalıdır. 
Kirleten öder ilkesinin iki temel prensibi vardır: 

1-Ekonomik verimlilik; Atık azaltmayı teşvik etmekte ve doğal kaynakları verimli şekilde 
kullanmayı ifade etmektedir. 
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2-Tam maliyet geri kazanımı; Tarifelerden elde edilecek gelir, evsel katı atık idaresinin 
verdiği hizmetin toplam sistem maliyetini karşılamaya yetecek düzeyde olmalıdır. 
Atık üreticilerinin farklı gruplara ayrılması kirleten öder ilkesine dayalı tarifelerin oluşturulması için 
önemlidir. Farklı atık üreticilerin (sanayi ve konutlar) farklı hizmetlerden yararlanabileceği 
düşünüldüğünde bu uygulama özellikle evsel katı atık yönetimi için daha da önemlidir.  Diğer önemli 
bir husus ise gereğinden fazla sayıda atık üreticisi grubu yaratmamaktır. Üretici grubu sayısının fazla 
olması, tarifelerin saptanmasını ve dağıtımını güçleştirecek, toplanacak gelirlerin daha düşük 
olmasına, faturalama ve tahsilat maliyetinin yükselmesine yol açacaktır. 
Çalışma alanı olarak seçilen Hayrabolu belediyesinin belirli özelliklerine göre atık üretici sınıfları 
konutlar (kentsel ve kırsal), ticari olmayan kurum ve kuruluşlar (okullar,  hastaneler,  kamu binaları 
ve diğer ticari olmayan kurumlar),  ticari kuruluşlar (bürolar,  restaurant, market ve pazarlar,  oteller 
ve diğer ticarethaneler) ve sanayiler olmak üzere dört grupta toplanmıştır. 
Tarife hesaplamalarında “Evsel Katı Atık Tarifelerinin Belirlenmesine Yönelik Kılavuz” [35] baz 
alınmıştır. Kılavuza göre konutlar için kentsel atık üretim miktarı 1,10 kg/kişi/gün iken kırsal atık 
üretim miktarı 0,98 kg/kişi/gün verilmiştir. Çalışma kapsamında konutlarda yaşayan kişi sayısı 2.5 
olarak kabul edilmiştir. Buna göre kentsel konutlar için hesaplanan maliyet Tablo 3.3’te kırsal 
konutlar için hesaplanan maliyet ise Tablo 3.4’te verilmiştir.  
Tablo 3.3 Hayrabolu İlçesi kılavuz hesabına göre kentsel konutlardan kaynaklı atık oluşum miktarı 
ve maliyet hesabı (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated 

from urban dwellings and the cost account) 

Kentsel konutlardan kaynaklı atık miktarı 

Formül 

Kişi başına üretilen atık 
miktarı  

(ton/yıl) 

(a) 

Konut başına üretilen 
atık miktarı (ton/yıl) 

(b) =  (a) x 2,5* 

Kentsel konut sayısı  

(adet) 

(ks) 

Toplam yıllık atık 
miktarı  

(ton/yıl) 

(c) = (b) x (ks) 

Kişi başına üretilen atık 
miktarı 1,10kg/gün ise; 

(a) = 1,10 kg x 30 gün x 
12 ay / 1000 

0,396 0,99 8.660 8.573,40 

Kentsel konutların atık maliyeti 

Ortalama atık maliyeti  

(TL/ton) 

(d) = tm / tg 

Yıllık atık maliyeti  

(TL) 

(e) = (c) x (d) 

Tüketilen su miktarı  

(m3) 

(ts) 

Tüketilen m3 su başına atık 
maliyeti  

(TL) 

(f) = (e) / (ts) 

157,70 1.352.025,18 625.418 2,16 

Açıklama: 

(a) Kişi başına üretilen atık miktarı (ton/yıl) 

(b) Konut başına üretilen atık (ton/yıl) 

(ks) Kentsel konut sayısı (adet) 

(c) Toplam yıllık atık miktarı (ton/yıl) 

(d) Ortalama atık maliyeti (TL/ton) 

(e) Yıllık atık maliyeti (TL) 

(ts) Tüketilen su miktarı (m3) 

(f) Tüketilen m3 su başına atık maliyeti (TL) 

(tm) Toplam sistem maliyeti (TL) 

(tg) Teknik gösterge (toplam atık miktarı) (ton) 

*Konutlarda yaşayan ortalama kişi sayısı 
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Tablo 3.4 Hayrabolu İlçesi kılavuz hesabına göre kırsal konutlardan kaynaklı atık oluşum miktarı ve 
maliyet hesabı (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated from 

rural housing and the cost account) 

Kırsal konutlardan kaynaklı atık miktarı 

Formül 

Kişi başına üretilen 
atık miktarı  

 (ton/yıl) 

(a) 

Konut başına 
üretilen atık 

miktarı (ton/yıl) 

(b) = (a) x 2,5* 

Kırsal konut sayısı 
(adet) 

(ks) 

Toplam yıllık atık 
miktarı  

(ton/yıl) 

(c) = (b) x (ks) 

Kişi başına üretilen 
atık miktarı 

0,98kg/gün ise; 

(a) = 0,98 kg x 30 
gün x 12 ay / 1000 

0,352 0,88 4.281 3.767,28 

Kırsal konutların atık maliyeti 

Ortalama atık maliyeti  

(TL/ton) 

(d)= tm / tg 

Yıllık atık maliyeti  

(TL) 

(e) = (c) x (d) 

Tüketilen su miktarı  

(m3) 

(ts) 

Tüketilen m3 su başına 
atık maliyeti  

(TL) 

(f) = (e) / (ts) 

157,70 594.100,06 656.308 0,91 

Açıklama: 

(a) Kişi başına üretilen atık miktarı (ton/yıl) 

(b) Konut başına üretilen atık (ton/yıl)  

(ks) Kırsal konut sayısı (adet) 

(c) Toplam yıllık atık miktarı (ton/yıl)  

(tm) Toplam sistem maliyeti (TL) 

(tg) Teknik gösterge (toplam atık miktarı) (ton) 

(d) Ortalama atık maliyeti (TL/ton)  

(e) Yıllık atık maliyeti (TL)  

(ts) Tüketilen su miktarı (m3)  

(f) Tüketilen m3 su başına atık maliyeti (TL)  

 

*Konutlarda yaşayan ortalama kişi sayısı 
Okullar için maliyet hesabı 3955 öğrenci için öğrenci başına 0,065 ton/yıl atık kabulü ile 
hesaplanmıştır. Buna göre öğrenci başına düşen atık maliyeti 0,85 TL bulunmuştur (Tablo 3.5). 
İlçe genelinde 25 yataklı 1 adet hastane olduğu için bu doğrultuda yapılan hesaplamaya göre 
hastanelerden kaynaklanan atık miktarının 32 ton/yıl olduğu ve çıkan atık miktarına göre hastanelerde 
yatak başına düşen atık maliyetinin 16,82 TL olduğu bulunmuştur (Tablo 3.6) 
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Tablo 3.5 Hayrabolu İlçesi kılavuz hesabına göre okullardan kaynaklı atık oluşum miktarı ve 
maliyet hesabı (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated from 
schools and the cost account) 

Okullardan kaynaklı atık miktarı 

Formül 

Öğrenci başına üretilen 
atık miktarı 

(ton/yıl) 

(a) 

Toplam öğrenci sayısı 

(adet) 

(b) 

Toplam yıllık atık 
miktarı 

(ton/yıl) 

(c) = (a) x (b) 

750 öğrenci 48,6 ton/yıl 

1 öğrenci = 48,60 / 750 
0,065 3955 257,08 

Okulların atık maliyeti 

Ortalama atık maliyeti  

(TL/ton) 

(d) = tm / tg 

Yıllık atık maliyeti  

(TL) 

(e) = (c) x (d) 

Öğrenci başına aylık atık 
maliyeti 

(TL) 

(f) = (e) / (b) / 12 

157,70 40.541,52 0,85 

Açıklama: 

(a) Öğrenci başına üretilen atık miktarı (ton/yıl) 

(b) Toplam öğrenci sayısı (adet) 

(c) Toplam yıllık atık miktarı (ton/yıl) 

(d) Ortalama atık maliyeti (TL/ton)  

(e) Yıllık atık maliyeti (TL) 

(f) Öğrenci başına aylık atık maliyeti (TL) 

 
Tablo 3.6 Hayrabolu İlçesi kılavuz hesabına göre hastanelerden kaynaklı atık oluşum miktarı ve 

maliyet hesabı (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated from 
hospitals and the cost account) 

Hastanelerden kaynaklı atık miktarı 

Formül 

Yatak başına üretilen 
atık miktarı 

(ton/yıl) 

(a) 

Toplam yatak sayısı  

(adet) 

(b) 

Toplam yıllık atık 
miktarı (ton/yıl) 

(c) = (a) x (b) 

20 yatak 25,60 ton/yıl 

1 yatak = 25,60 / 20 
1,280 25 32 

Hastanelerin atık maliyeti 

Ortalama atık maliyeti  

(TL/ton) 

(d) = tm / tg 

Yıllık atık maliyeti  

(TL) 

(e) = (c) x (d) 

Yatak başına aylık atık maliyeti 
(TL) 

(f) = (e) / (b) / 12 

157,70 5.046,40 16,82 
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Açıklama: 

(a) Yatak başına üretilen atık miktarı (ton/yıl) 

(b) Toplam yatak sayısı (adet) 

(c) Toplam yıllık atık miktarı (ton/yıl) 

(d) Ortalama atık maliyeti (TL/ton)  

(e) Yıllık atık maliyeti (TL) 

(f) Yatak başına aylık atık maliyeti (TL) 

İlçede kamu binalarında çalışan personel sayısı 690’dur.  Buna göre kamu binalarından kaynaklanan 
atık miktarı ve kamu personeli başına düşen atık maliyeti sırasıyla 407,10 ton/yıl ve 7,75 TL olarak 
hesaplanmıştır (Tablo 3.7) 
 
Tablo 3.7 Hayrabolu İlçesi kılavuz hesabına göre kamu binalarından kaynaklı atık oluşum miktarı ve 
maliyet hesabı (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated from 
public buildings and the cost account) 

Kamu binalarından kaynaklı atık miktarı 

Formül 

Personel başına üretilen 
atık miktarı  

(ton/yıl) 

(a) 

Toplam personel sayısı 
(adet) 

(b) 

Toplam yıllık atık 
miktarı (ton/yıl) 

(c) = (a) x (b) 

500 personel 295 ton/yıl 

1 personel = 295 / 500 
0,590 690 407,10 

Kamu binalarının atık maliyeti 

Ortalama atık maliyeti  

(TL/ton) 

(d) = tm / tg 

Yıllık atık maliyeti  

(TL) 

(e) = (c) x (d) 

Personel başına aylık atık 
maliyeti (TL) 

(f) = (e) /( b) / 12 

157,70 64.199,67 7,75 

Açıklama: 

(a) Personel başına üretilen atık miktarı (ton/yıl) 

(b) Toplam personel sayısı (adet) 

(c) Toplam yıllık atık miktarı (ton/yıl) 

(d) Ortalama atık maliyeti (TL/ton)  

(e) Yıllık atık maliyeti (TL) 

(f) Personel başına aylık atık maliyeti (TL) 

 
İlçede diğer ticari olmayan kurumlarda çalışan personel sayıları 300 olarak belirlendiğinden, ilçe 
genelinde diğer ticari olmayan kurumlardan kaynaklı atık miktarı 197,10 ton/yıl olarak 
hesaplanmıştır. Buna istinaden çıkan atık miktarına göre personel başına düşen atık maliyeti 8,63 TL 
bulunmuştur (Tablo 3.8) 
İlçe genelinde bürolarda çalışan personel sayısı 125’tir. Buna göre bürolardan kaynaklı atık miktarı 
31 ton/yıl ve personel başına düşen atık maliyeti 3,26 TL bulunmuştur (Tablo 3.9). 
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Tablo 3.8 Hayrabolu İlçesi kılavuz hesabına göre diğer ticari olmayan kurumlardan kaynaklı atık 
oluşum miktarı ve maliyet hesabı (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of 
waste generated from other non-commercial institutions and the cost account) 

Diğer ticari olmayan kurumlardan kaynaklı atık miktarı 

Formül 

Personel başına üretilen 
atık miktarı 

(ton/yıl) 

(a) 

Toplam personel sayısı 
(adet) 

(b) 

Toplam yıllık atık 
miktarı (ton/yıl) 

(c) = (a) x (b) 

250 personel 164,30 
ton/yıl 

1 personel = 164,30 / 
250 

0,657 300 197,10 

Diğer ticari olmayan kurumların atık maliyeti 

Ortalama atık maliyeti  

(TL/ton) 

(d) = tm / tg 

Yıllık atık maliyeti  

(TL) 

(e) = (c) x (d) 

Personel başına aylık atık 
maliyeti (TL) 

(f) = (e) / (b) / 12 

157,70 31.082,67 8,63 

Açıklama: 

(a) Personel başına üretilen atık miktarı (ton/yıl) 

(b) Toplam personel sayısı (adet) 

(c) Toplam yıllık atık miktarı (ton/yıl) 

(d) Ortalama atık maliyeti (TL/ton)  

(e) Yıllık atık maliyeti (TL) 

(f) Personel başına aylık atık maliyeti (TL) 

 
Tablo 3.9 Hayrabolu İlçesi kılavuz hesabına göre bürolardan kaynaklı atık oluşum miktarı ve 
maliyet hesabı (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated from 
offices and the cost account) 

Bürolardan kaynaklı atık miktarı 

Formül 

Personel başına üretilen 
atık 

(ton/yıl) 

(a) 

Toplam personel sayısı 
(adet) 

(b) 

Toplam yıllık atık 
miktarı (ton/yıl) 

(c) = (a) x (b) 

100 personel 24,80 
ton/yıl 

1 personel = 24,80 / 100 
0,248 125 31,00 

Büroların atık maliyeti 

Ortalama atık maliyeti  

(TL/ton) 

(d) = tm / tg 

Yıllık atık maliyeti  

(TL) 

(e) = (c) x (d) 

Personel başına aylık atık 
maliyeti (TL) 

(f) = (e) / (b) / 12 

157,70 4.888,70 3,26 
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Açıklama: 

(a) Personel başına üretilen atık miktarı (ton/yıl) 

(b) Toplam personel sayısı (adet) 

(c) Toplam yıllık atık miktarı (ton/yıl) 

(d) Ortalama atık maliyeti (TL/ton)  

(e) Yıllık atık maliyeti (TL) 

(f) Personel başına aylık atık maliyeti (TL) 

İlçede restoran, market ve pazarların toplam alanları 10.000 m2 belirlendiğinden ilçe genelinde 
restoran, market ve pazarlardan kaynaklı atık miktarları 6.100 ton/yıl olarak hesaplanmış ve buna 
göre m2 başına düşen atık maliyeti 8,03 TL bulunmuştur (Tablo 3.10) 
 
Tablo 3.10 Hayrabolu İlçesi kılavuz hesabına göre restoran, market ve pazarlardan kaynaklı atık 
oluşum miktarı ve maliyet hesabı (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of 
waste generated from restaurants, markets and bazaars and the cost account) 

Restoran, market ve pazarlardan kaynaklı atık miktarı 

Formül 

Kullanım alanı m2 
başına üretilen atık 

miktarı 

(ton/yıl) 

(a) 

Toplam kullanım alanı 
(m2) 

(b) 

Toplam yıllık atık 
miktarı (ton/yıl) 

(c) = (a) x (b) 

1000 m2 için 611 ton/yıl 

1 m2 = 611 / 1000 
0,611 10.000 6.110 

Restoran, market ve pazarların atık maliyeti 

Ortalama atık maliyeti 

(TL/ton) 

(d) = tm / tg 

Yıllık atık maliyeti 

(TL) 

(e) = (c) x (d) 

Kullanım alanı m2 başına aylık 
atık maliyeti 

(TL) 

(f) = (e) / (b) / 12 

157,70 963.547,00 8,03 

Açıklama: 

(a) Kullanım alanı m2 başına üretilen atık miktarı 
(ton/yıl) 

(b) Toplam kullanım alanı (adet) 

(c) Toplam yıllık atık miktarı (ton/yıl) 

(d) Ortalama atık maliyeti (TL/ton)  

(e) Yıllık atık maliyeti (TL) 

(f) Kullanım alanı m2 başına aylık atık maliyeti 
(TL) 

İlçede otellerin toplam yatak kapasiteleri 75 olarak belirlenmiştir. İlçe genelinde otellerden kaynaklı 
atık miktarları 73,95 ton/yıl olarak hesaplanmıştır. Çıkan atık miktarına göre yatak başına düşen atık 
maliyeti 12,96 TL’dir (Tablo 3.11) 
İlçede diğer ticarethanelerin toplam personel sayıları 2000 olarak belirlendiğinden ilçe genelinde 
diğer ticarethanelerden kaynaklı atık miktarları 2.722 ton/yıl hesaplanmıştır. Buna bağlı olarak 
personel başına düşen atık maliyeti 17,89 TL hesaplanmıştır (Tablo 3.12) 
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Tablo 3.11 Hayrabolu İlçesi kılavuz hesabına göre otellerden kaynaklı atık oluşum miktarı ve 
maliyet hesabı (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated from 

hotels and the cost account) 

Otellerden kaynaklı atık miktarı 

Formül 

Yatak başına üretilen 
atık miktarı  

(ton/yıl) 

(a) 

Toplam yatak sayısı 

(adet) 

(b) 

Toplam yıllık atık 
miktarı (ton/yıl) 

(c) = (a) x (b) 

50 yatak 49,30 ton/yıl 

1 yatak = 49,30 / 50 
0,986 75 73,95 

Otellerin atık maliyeti 

Ortalama atık 

maliyeti (TL/ton) 

(d) = tm / tg 

Yıllık atık 

maliyeti (TL) 

(e) = (c) x (d) 

Yatak başına aylık atık maliyeti 
(TL) 

(f) = (e) / (b) / 12 

157,70 11.611.92 12,96 

Açıklama: 

(a) Yatak başına üretilen atık miktarı (ton/yıl) 

(b) Toplam yatak sayısı (adet) 

(c) Toplam yıllık atık miktarı (ton/yıl) 

(d) Ortalama atık maliyeti (TL/ton)  

(e) Yıllık atık maliyeti (TL) 

(f) Yatak başına aylık atık maliyeti (TL) 

 
Tablo 3.12 Hayrabolu İlçesi kılavuz hesabına göre diğer ticarethanelerden kaynaklı atık oluşum 
miktarı ve maliyet hesabı (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste 

generated from other businesses and the cost account) 
 

Diğer ticarethanelerden kaynaklı atık miktarı 

Formül 

Personel başına üretilen 
atık miktarı 

(ton/yıl) 

(a) 

Toplam personel sayısı 
(adet) 

(b) 

Toplam yıllık atık 
miktar (ton/yıl) 

(c) = (a) x (b) 

700 personel 953 ton/yıl 

1 personel = 953 / 700 
1,361 2000 2.722 

Diğer ticarethanelerin atık maliyeti 

Ortalama atık maliyeti  

(TL/ton) 

(d) = tm / tg 

Yıllık atık maliyeti  

(TL) 

(e) = (c) x (d) 

Personel başına aylık atık 
maliyeti (TL) 

(f) = (e) / (b) / 12 

157,70 429.259,40 17,89 
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Açıklama: 

(a) Personel başına üretilen atık miktarı (ton/yıl) 

(b) Toplam personel sayısı (adet) 

(c) Toplam yıllık atık miktarı (ton/yıl) 

(d) Ortalama atık maliyeti (TL/ton)  

(e) Yıllık atık maliyeti (TL) 

(f) Personel başına aylık atık maliyeti (TL) 

 
İlçede sanayide çalışan toplam personel sayıları 2000 olarak belirlenmiş ve  sanayiden kaynaklı atık 
miktarları 7.300 ton/yıl olarak hesaplanmıştır. Buna göre personel başına düşen atık maliyeti 47,97 
TL bulunmuştur (Tablo 3.13) 
 
Tablo 3.13 Hayrabolu İlçesi kılavuz hesabına göre sanayiden kaynaklı atık oluşum miktarı ve 
maliyet hesabı (According to the Hayrabolu District guideline, the amount of waste generated from 
industries and the cost account) 

Sanayilerden kaynaklı atık miktarı 

Formül 
Personel başına üretilen 

atık (ton/yıl) 

(a) 

Toplam personel sayısı 
(adet) 

(b) 

Toplam yıllık atık 
miktarı (ton/yıl) 

(c) = (a) x (b) 

1000 personel 3.650 
ton/yıl 

1 personel = 3.650 / 
1000 

3,650 2000 7.300 

Sanayilerin atık maliyeti 

Ortalama atık maliyeti (TL/ton) 

(d) = tm / tg 

Yıllık atık maliyeti (TL) 

(e) = (c) x (d) 

Personel başına aylık atık 
maliyeti (TL) 

(f) = (e) / (b) / 12 

157,70 1.151.210,00 47,97 

Açıklama: 

(a) Personel başına üretilen atık miktarı (ton/yıl) 

(b) Toplam personel sayısı (adet) 

(c) Toplam yıllık atık miktarı (ton/yıl) 

(d) Ortalama atık maliyeti (TL/ton)  

(e) Yıllık atık maliyeti (TL) 

(f) Personel başına aylık atık maliyeti (TL) 

 
Kılavuzda verilen katsayılar baz alınarak hesaplanan atık miktarları tahmini miktarlardır. Bu nedenle 
hesaplanan  maliyetler de tahminin maliyet olmaktadır. Ancak kılavuzda belirtilen değerler, gerçek 
değerlerin hesaplanmasında yol göstericidir. Kılavuzda hesaplanan atık miktarları ile gerçekte 
ölçülerek belirlenen atık miktarlarının oranlanması ile elde edilen katsayılar kıyaslama oranıdır ve 
gerçek maliyet değerlerinin hesaplanmasında kullanılır. Kılavuz hesabına göre ilçede çıkması 
beklenen yıllık atık miktarı 29.470,91 iken gerçekte çıkan yıllık atık miktarı 13.964,51 dır. Bu iki 
değer oranlandığında kıyaslama oranı 0,474 olarak bulunur. Yani kılavuz hesabından çıkan atık 
miktarını ve maliyetleri bu oranla çarpıldığında ilçeden çıkan gerçek atık miktarını ve maliyet 
değerleri hesaplanmış olur. Tüm atık üretici grupları için ayrı ayrı hesaplanan atık miktarı, ücret 
tarifeleri ve gerçek maliyet değerleri Tablo 3.14’te verilmiştir.  
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Tablo 3.14. Gerçek değerlere oranlanan atık üretici gruplarının maliyet ve tarife tablosu (Cost 
and tariff chart of waste producer groups with the actual values) 

 

  YILLIK SABİT MALİYET 
TARİFE 
ÜCRETİ   

Atık Üreticileri Birim Miktar Atık Miktarı 
Birim/Ton/Yıl 

Toplam 
Atık 
Miktarı 

Atık 
Maliyeti  
Ton/TL 

Toplam 
Atık 
Maliyeti 

Aylık 
Ücret 

Yıllık 
Ücret Yıllık Gelir 

Konutlar Kentsel 
Abone/m3 
Başına 8.660 625.418 0,469 4.061,54 157,70 640.504,86 1,02 - 637.926,36 

Konutlar Kırsal 
Abone/m3 
Başına 4.281 656.308 0,417 1.785,18 157,70 281.522,89 0,43 - 282.212,44 

Okullar Öğrenci Sayısı 3.955 0,031 122,61 157,70 19.335,60 0,41 4,89 19.339,95 

Hastaneler Yatak Sayısı 25 0,607 15,18 157,70 2.393,89 7,98 95,72 2.393,00 

Kamu Binaları 
Personel 
Sayısı 690 0,280 193,20 157,70 30.467,64 3,68 44,16 30.470,40 

Diğer Ticari Olmayan 
Kurum 

Personel 
Sayısı 300 0,311 93,30 157,70 14.713,41 4,09 49,04 14.712,00 

Bürolar 
Personel 
Sayısı 125 0,118 14,75 157,70 2.326,08 1,55 18,61 2.326,25 

Restoran, Market ve 
Pazarlar Alan (m2) 10.000 0,290 2.900,00 157,70 457.330,00 3,81 45,73 457.300,00 

Oteller Yatak Sayısı 75 0,467 35,03 157,70 5.524,23 6,14 73,65 5.523,75 

Diğer ticarethaneler 
Personel 
Sayısı 2.000 0,645 1.290,00 157,70 203.433,00 8,48 101,72 203.440,00 

Sanayiler 
Personel 
Sayısı 2.000 1,730 3.460,00 157,70 545.642,00 22,74 272,82 545.640,00 

TOPLAM       13.970,79   2.203.193,60     2.201.284,15 
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Faturalama ve muhasebeleştirme (Billing and accounting) 
Atıksu ve evsel katı atık hizmetlerine ait ücretlendirme sunulan hizmetin karşılığı olarak 
bireysel olarak düzenli aralıklarla su faturaları üzerinden yapılır. Faturalama yapılırken 
aşağıdaki belirtilen ilkeler dikkate alınmalıdır [35]: 

- Faturada her bir hizmetin ücreti ayrı ayrı gösterilmelidir. 

- Fatura katı atık üreticisine/aboneye mahsus tüm gerekli bilgileri içermelidir. 
(isim, adres, atık üreticisi/abone numarası vb.) 

- Faturada düzenleme tarihi ve son ödeme tarihi bulunmalıdır. 

- Faturanın nasıl ödenebileceği ile ilgili bilgiler faturada belirtilmelidir. 

- Fatura her bir hizmet için her bir tarife türü için gerekli bilgiyi sağlamalıdır. 
 
Katı atık idarelerinin tam maliyetlerini hesaplayabilmeleri için gelir ve giderlerini tahakkuk 
esaslı muhasebeleştirmelerini ve bütçelerini tahakkuk esasına uygun olarak yapmaları 
gerekmektedir. Geçmişte birçok ülkede yerel yönetimler, finansal cari kaynakların giriş 
çıkışlarını izlemek için nakit esaslı muhasebe kullanmışlardır. Nakit esaslı muhasebe 
sisteminde mali raporlar, işlemlerde sağlanan hizmet ve faydaların ne zaman ortaya çıktığı ile 
ilgilenmeksizin, asıl olarak bütçe gelir ve giderlerini, nakit giriş ve çıkışlarını, nakit varlıkları 
gösterir. Ancak nakit esaslı muhasebe, yönetimin mal varlığını, tahakkuk edilen gelirlerini ve 
giderlerini, aktifleştirilmesi gereken varlıklara yapılan harcamalarını, devlet borçları ile ilgili 
diğer yükümlülüklerini, yarı mali nitelikli işlemlerini, ertelenen ödemelerini, hazine 
garantilerini ve vergi harcamalarını kapsamaz, kaydetmez ve raporlamaz [35]. 
Tahakkuk esasında ise işlemler ve olaylar, nakit akımlarının ne zaman olduğuna bakılmaksızın 
ortaya çıktıklarında kaydedilirler. Gelirler hesabı, nakit olarak tahsil edilip edilmediklerine 
bakılmaksızın, mali yıl boyunca tahakkuk eden ve genel kabul görmüş muhasebe ilkelerine 
göre gelir olarak kaydedilmesi gereken gelir işlemlerini, giderler hesabı da, yine, nakit olarak 
ödenip ödenmediklerine bakılmaksızın, mali yıl boyunca tahakkuk eden giderlerin toplamını 
gösterir. Bu özelliği ile dönemsel mali raporlar ilgili faaliyet dönemlerine ilişkin mali işlemleri 
tam olarak yansıtır. Tam tahakkuk esasında bir yükümlülük; geçmişteki bir işleme veya olaya 
ilişkin olarak gelecekte ortaya çıkacak olan muhtemel giderler ve varlıklardaki muhtemel 
azalma olarak ifade edilebilir. Bu anlamda yükümlülükler borç hesaplarını, diğer tahakkuk 
etmiş giderleri (sosyal güvenlik ödemeleri dahil) ve hesaplarda kayıtlı diğer borçları içerir. Bu 
anlamda maliyetlerin nakit esasına göre muhasebeleştirilmesi toplam sistem maliyetinin 
olduğundan daha düşük hesaplanmasına sebep olacağından tahakkuk esaslı muhasebe sistemi 
tercih edilmelidir. 

Tarife Kontrol, Onay Süreci ve Halka Arzı (Tariff Control, Approval Process and Public 
Offering) 
Mevcut mevzuat uyarınca belediyeler/birlikler tarifeleri meclislerinde kararlaştırmak, 
ayarlamak, onaylamak ve uygulamakla yükümlüdürler. Mevcut mevzuat katı atık idareleri 
tarafından kararlaştırılan tarifelerin başka yetkili makamlarca onaylanmasını ön görmemektedir 
[35]. 
Halkın bilgilendirilmesine ilişkin hususlar Atıksu Altyapı ve Evsel Katı Atık Bertaraf Tesisleri 
Tarifelerinin Belirlenmesinde Uyulacak Usul ve Esaslara İlişkin Yönetmeliğin [16] 23. 
maddesinde düzenlenmiştir. Buna göre 2872 sayılı Çevre Kanunu’nun [11] 11. Maddesinde 
belirlenen idareler ve belediye meclisleri tarafından, atıksu ve evsel katı atık tarife ücretleri 
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kararı alınmasından önce halkın çeşitli vasıtalarla bilgilendirilmesi ve halkın da görüş ve 
önerilerinin alınması hususu benimsenmiştir. 
Bu bağlamda evsel katı atık tarife ücretleri kararı alınmadan önce halkın önerilen tarifeler ve 
esasları hakkında bilgilendirilmesi, görüş ve önerilerinin alınması maksadıyla ücretlerin hangi 
esaslar çerçevesinde belirlendiğini, hangi ana maliyet kalemlerinin dikkate alındığını, geçmiş 
yıllardaki maliyetleri, planlanan yatırım programını ve önerilen tarifeleri içerecek bir rapor 
hazırlanması gerekmektedir. 
Bunun için öncelikle Belediyeler ve Mahalli İdare Birliklerince hazırlanan raporlar meclis 
kararlarının duyurulması yöntemi ile halka duyurulur. Diğer atıksu altyapı yönetimleri ve evsel 
katı atık idareleri tarafından hazırlanan raporlar da yerel gazeteler ve/veya diğer haber alma 
kaynakları kullanılarak duyurulur. Yorumların toplanması, yorum verme süresi, atıksu altyapı 
yönetimleri ve evsel katı atık idareleri tarafından uygun bir süreye göre düzenlenir. Gelen 
öneriler ve görüşler doğrultusunda Belediyeler ve Mahalli İdare Birlikleri değerlendirilen ücret 
ve tarifelere ilişkin aldıkları meclis kararlarını diğer meclis kararları gibi duyururlar. 
Diğer atıksu altyapı yönetimleri ve evsel katı atık idareleri de halkın atıksu ve evsel katı atık 
ücret ve tarifeler için görüş ve önerilerini değerlendirildikten sonra yerel gazeteler ve diğer 
haber alma kaynakları kullanılarak halka duyurulur. 
Aynı yönetmelikte, atıksu altyapı yönetimleri ve/veya evsel katı atık idareleri hizmetten 
yararlanan ve/veya yararlanacak her abonenin karşılıklı sözleşme yapmalarının bir yükümlülük 
olduğu; yapılacak sözleşme ile abonenin ve/veya atık üreticisinin hangi hizmetlerden 
yararlandığını ve hangi tarife türü üzerinden ücretlendirileceğinin belirleneceği, hüküm altına 
alınmıştır. Buna göre aboneler tek tip ücret değil, hizmetlerden yararlandığı ölçüde bir ücret 
ödeyeceklerdir. 
Atık üreticileri, hazırlanan tarife ve ücretlerin Türkiye Cumhuriyeti hukukunu ihlal ettiğine ve 
/ veya pazar hakimiyetinin kötüye kullanıldığına inandıkları takdirde; Türkiye Cumhuriyeti 
İdare Mahkemelerine başvurabilirler. Şikayet sayısını en aza indirmek için; tarife 
ayarlamalarının şeffaf bir şekilde düzenlenmesi gerekir. Bu düzenlemeler sırasında halka ve 
ilgili kuruluşlara tarifelerin hesaplandığı yöntem ve karşılanması gereken maliyetler konusunda 
sağlam ve gerçekçi bilgiler verilmesi önem arz etmektedir. Bu tür bilgiler halka açık 
toplantılarda verilebileceği gibi belediyenin internet sayfalarında ve / veya yerel gazetelerde 
yayınlanmak, vb. yöntemlerle de sunulabilir. 

SONUÇLAR (CONCLUSIONS) 
Konut bazında evsel katı atık tarifelendirmesi su tüketim miktarları esas alınarak yapılmakta, 
tüketilen su miktarına göre evsel katı atık miktarı çıkabileceği fikri savunulmaktadır. Bu bir 
bakıma doğru bir bakıma yanlış bir varsayımdır. Örneğin; bir konutta yaşam olup olmaması ve 
yaşayan sayısı su tüketimi ve tabii ki katı atık oluşumu anlamına gelir ve tüketilen su miktarını 
ve oluşan katı atık miktarını doğrudan etkiler.  Ancak kırsal kesimdeki su tüketimi sadece evsel 
kullanıma bağlı olarak oluşmaz. Bu çalışma sonuçlarında da görülmüştür ki kentsel nüfus kırsal 
nüfusa göre daha fazla olmasına rağmen kırsal kesimde su tüketimi bağ, bahçe ve sulu tarım 
uygulamaları nedeniyle daha fazladır. Bu durum katı atık tarifelendirmesinin kırsal ve kentsel 
alanlarda nüfusa bağlı su tüketim miktarı üzerinden hesaplanmasının adil olmadığı gerçeğini 
ortaya koymuştur. 
Atık üretici gruplarına ait personel, yatak, m2 gibi bilgilerin toplanması uzun ve zahmetli bir 
süreç olmakla birlikte edinilen bilgiler atık üreticilerinin doğruluğu sorgulanmamış beyanlarına 
dayanmaktadır.  Ambalaj atıkları ve tehlikeli atıklar için uygulanan beyan sisteminin 
kapsamının genişletilmesi veya benzer beyan sistemlerinin evsel katı atıklar için de 
uygulanması gibi önlemlerle sağlıklı ve kolay ulaşılabilir elde edilmesi mümkün olabilecektir.  
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Çalışma kapsamında tarifelendirme her ne kadar sabit tarife üzerinden yapılmış olsa da daha 
adil bir paylaşım açısından değişken tarifenin uygulanması gereklidir. Ancak değişken tarifenin 
uygulanabilmesi için atıkların konut bazında tartım yapılarak teslim alınması veya konteyner 
bazında hesap yapılması öngörecek şekilde evsel katı atık yönetim sisteminin değiştirilmesi 
gerekmektedir.  Sözkonusu yöntemde oluşan katı atık miktarının gerçek miktarına göre 
ücretlendirme yapılacağı için dolaylı olarak atık miktarının azaltılması sağlanabilecektir.  
Tarifelere yansıyan ücretler evsel katı atık üretimi sonucu toplama ve taşıma hizmetleri için 
oluşan maliyetler olduğundan dolayısıyla tarife ücretleri ile çıkan atık miktarının doğal bir 
ilişkisi bulunmaktadır. Bu noktada atık azatlımı, atıkların ayrıştırılması, geri dönüşüm ve sıfır 
atık gibi kavramların yaygınlaştırılması ve uygulanması büyük önem arz etmektedir.  
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