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ÖNEMLİ AÇIKLAMA (Lütfen okuyunuz) 

• ZOOM bağlantısı için yukarıda verilen bağlantıyı veya yine yukarıda verilen giriş bilgilerini 

kullanabilirsiniz. 

• Oturum içerisinde en KIDEMLİ olan moderator olarak seçilir. Moderatörün oturum düzenini 

gözetmesi, akademisyen adaylarını yönlendirmesi beklenmektedir. 

• Oturuma bağlanmadan önce Salon numaranızı adınızın önüne aşağıdaki gibi ekleyiniz. Bu sayede 

kongre açılışında beklemeden oturumlarınıza gönderilebileceksiniz. Ör. 5 Ahmet Ahmetoglu 

• Sunum süresi 10 dakikadır. Bu sürenin aşılmamasını moderatörler temin edecektir. 

• Sunum sonrası 5 dakikayı geçmeyen soru-cevap, tartışma süresi verilmektedir.  

• Sunumlar TÜRKÇE veya İNGİLİZCE yapılabilmektedir. 

• Kameralar, oturum süresince toplam % 70 oranında açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapan katılımcının kamerası açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamış olan katılımcıya sertifika 

verilmesi ve çalışmasının yayınlanması sözkonusu olamaz. 

• Katılımcı, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadır. 

• Katılımcıların kendi oturumları dışındaki oturumlara katılma zorunluluğu yoktur. 

• ZOOM platformunun kapasite sınırı nedeniyle, DİNLEYİCİ, sadece kapasite izin verdiği sürece kabul 

edilebilmektedir. 

• SADECE ÇALIŞMADA YAZAR OLARAK GEÇEN KİŞİLER SUNUM YAPABİLİR ! 
 

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY 

• To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting ID  

• or Personal Link Name” and solidify the session. 

• The Zoom application is free and no need to create an account. 

• The Zoom application can be used without registration.  

• The application works on tablets, phones and PCs. 

• Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time. 

• All congress participants can connect live and listen to all sessions. 

• During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period 

• Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the 

session. 

 

 

TECHNICAL INFORMATION 

• Make sure your computer has a microphone and is working. 

• You should be able to use screen sharing feature in Zoom. 

• Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress. 

• Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the 

session. 

• Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number, 
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1 
Theoretical and Methodological approach to the Social Inclusion 

problem 
Shirin Mahammad 

2 
A SOCIOLOGICAL STUDY ON ‘MARTYRDOM’: THE 
INTERSECTION OF SACREDNESS, IDENTITY AND POWER 

IN TÜRKİYE 

PhD Student Ayşe KÖSE 

ŞİRİN 

3 
DISCOURSE ANALYSIS METHOD in SOCIAL SCIENCES or 

JOURNEY to THE DEPTHS of MEANING 

Doç. Dr. Yavuz 

ÇOBANOĞLU 

4 BİR KADRO HATIRINA: AKADEMİK KABİLECİLİK 
Dr. Öğr. Üyesi Serhat 

SOYŞEKERCİ 

5 
SOSYOLOG NECMETTİN SADIK SADAK’IN ÜLKE 
GAZETESİ’NDE YER VERİLEN YAZILARININ KRONOLOJİK 

DEĞERLENDİRMESİ 19047-1951 

Doç. Dr. Güney NAİR 

6 
AN ASSESSMENT OF THE ROLE OF SOCİOLOGY IN THE 
ESTABLISHMENT OF THE REPUBLIC OF TURKEY 

Doç. Dr. Güney NAİR 
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1 
SERÖNALITY OF THE SUFFIXES OF TÜRKİYE’S TURKISH 

AS OTTOMAN TURKISH’S VASIR 
Lect. Murat GÖKMEN 

2 
ATTİTUDE TOWARDS RELIGION IN M.F.AKHUNZADE’S 

ENLIGHTENMENT PHILOSOPHY 

Assoc.Prof.Gamar 

J.Murshudlu 

3 

EDEBİYATTAN BEYAZ PERDEYE: 

EDEBİ BİR ESERİN FİLM UYARLAMASININ ÇEVİRİ 
GÖSTERGEBİLİMİ ÇERÇEVESİNDE ÇÖZÜMLENMESİ 

Öğrenci, Buse GÜL 

Öğrenci, Merve Nur ATAY 

Doç. Dr. Murat 
KALELİOĞLU 

 

4 
SOCIO-CULTURAL ASPECTS OF SOME FORMULAIC 
EXPRESSIONS IN YESEVÎ AND THEIR COMMUNICATION 

CHANNELS 

Doç. Dr. Melike 

SOMUNCU 

5 Adverb in modern turkiclanguages Assoc. Prof. ElshadAbishov 
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1 
İKLİM DEĞİŞİKLİĞİNE UYUM STRATEJİLERİ 
KAPSAMINDA PEYZAJ TASARIMINDA DOĞAL BİTKİ 

ÖRTÜSÜNÜN KULLANIMI: KALECİK ÖRNEĞİ 

Öğr. Gör. Hande ASLAN 

Öğr.Gör.Dr. Berna YELEN 

2 
İKLİM DEĞİŞİKLİĞİNİN KENTSEL ALANLARDAKİ 
ETKİLERİ ÜZERİNE İSTATİSTİKSEL BİR DEĞERLENDİRME: 

“ANKARA ÖRNEĞİ” 

Öğr. Gör. Dr. Berna 
YELEN 

Öğr. Gör. Hande ASLAN 

3 
ASSESSING THE CLIMATIC AND ENVIRONMENTAL 

IMPACTS OF COASTLINE CHANGE ON A GLOBAL SCALE 

Assoc.Prof. Dr. GOKHAN 

ONDER ERGUVEN 

Prof. Dr. NUMAN 
YILDIRIM 

 

4 
NATURE-BASED SOLUTIONS TO ENVIRONMENTAL 

CHALLENGES ON COASTAL URBANIZATION 

Assoc.Prof. Dr. GOKHAN 

ONDER ERGUVEN 
Prof. Dr. NUMAN 

YILDIRIM 

 

5 
AI-SUPPORTED LANDSCAPE DESİGN APPROACH İN RİZE 
TEA BAZAAR: AN ECOLOGİCAL AND HOLİSTİC PLANNİNG 

PERSPECTİVE 

Dr. Öğr. Üyesi Gülcay 

ERCAN OĞUZTÜRK 

Yüksek Lisans öğrenci, 
Ebrar AĞLAR 

6 

BIOPHILIC DESIGN FOCUS AND ARTIFICIAL 

INTELLIGENCE DEVELOPMENTS IN THE INTERIOR 

ARCHITECTURE STUDIO 

Prof. Dr. DENİZ HASIRCI 
Araş. Gör. Dr. İDİL BAKIR 

KÜÇÜKKAYA 

M. Sc. Architect SILVIA 
ROLLA 

7 

A PERSPECTIVE ON THE ADAPTIVE REUSE PROCESS 

THROUGH THE SPACE SYNTAX METHOD: THE CASE OF 
THE FORMER ELAZIG GOVERNMENT HOUSE 

BETÜL YILDIRIM 
Doç. Dr. AYÇA GÜLTEN 

Dr. Öğr. Üyesi MURAT 

ŞAHİN 
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1 ON A GENERAL MATRIX SUMMABILITY METHOD 

Prof. Dr. Hikmet Seyhan 

ÖZARSLAN 

Assoc. Prof. Dr. Bağdagül 
KARTAL ERDOĞAN 

2 MÖBİUS VE BURNSİDE CEBİRLERİ ÜZERİNE 

Haliscan ÜSTELİK 

Dr. Öğr. Üyesi Hasan 
ARSLAN 

3 

COMMUNICATION TECHNOLOGIES FROM 2G TO 5G IN 

SMART METER READING SYSTEMS: TECHNICAL 
INFRASTRUCTURE AND THE ROLE OF 5G 

Elektrik Elektronik 

Mühendisi, Atahan 

Emirzeoğlu 
Doç. Dr. Zeynep Hasırcı 

Tuğcu 
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1 
REDEFINING GOVERNANCE: COMBATING LEADERSHIP 
FAILURE AND SYSTEMIC CORRUPTION IN POST-

INDEPENDENCE NIGERIA 

Ahmed Boubacar Diallo, 
Fatoumata Aminata Diop, 

Ibrahim Musa Sani 

2 

THE CRISIS OF DEMOCRACY IN PAKISTAN: AN 

ANALYTICAL STUDY THROUGH ISLAMIC AND WESTERN 
PHILOSOPHICAL PERSPECTIVES 

Ahmed Rashid  

Dr. Fatima Noor  
Hassan Khalil 

3 

TRANSFORMATION AND CHALLENGES IN NATIONAL 

LAND USE PLANNING SYSTEMS: A COMPARATIVE 
PERSPECTIVE 

Aisha Mahmoud Hassan 
Leila Fatima Khan 

Assis. Prof. Dr. Mohammad 

Reza Darvishi 

4 
THE IMPLEMENTATION OF ANTI-CIRCUMVENTION 

LEGISLATIONS IN THE THAI COPYRIGHT SYSTEM 

Somchai Srisai,  

Lec. Naree Panya,  

Ananya Nontawat,  
Dr. Kittisak Jitpaisarn 

5 
THE SUCCESS AND CHALLENGES OF EMBEDDING 
EVIDENCE-BASED RESEARCH METHODS IN POLICING 

INTERVENTIONS 

Dr. Sarah Williams,  
Assis. Prof. Dr. Emma 

Davis 

6 
TAIWAN'S POLITICAL LANDSCAPE: THE RISE AND FALL 
OF HAN KUO-YU IN KAOHSIUNG 

Emily Williams, Robert 
Johnson 

7 

INTELLECTUAL PROPERTY CHALLENGES IN SPACE 

EXPLORATION: FOCUS ON EUROPEAN SPACE AGENCY 
REGULATIONS 

Maria Linda Ana 

Ungureanu 

Thomas Nikolaus Wagner 
Isabelle Veronique Dupont 

Robert Heinrich Schmidt 
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1 
EVALUATION OF THE IMPLEMENTATION OF PUBLIC 
EXAMINATION CHIEF EXAMINERS’ REPORTS IN 

MATHEMATICS CURRICULUM CONTENT 

Olamide Oginni 
Adeola  Johnson 

Chijioke Okafor 

2 

IMPLEMENTATION MECHANISMS OF CONTINUOUS 
PROFESSIONAL DEVELOPMENT FOR EDUCATORS IN 

KAZAKHSTAN: A STUDY BASED ON THE "TEACHER" 

PROFESSIONAL STANDARD 

Yelena Agranovich,  
Larissa Ageyeva,  

Violetta Tyan,  

Aigul Syzdykbayeva 

3 
SKILL MISMATCH BETWEEN HEAVY EQUIPMENT 

REPAIRER STUDENTS AND EMPLOYERS' REQUIREMENTS 

Lec. Bolormaa Dalanbayar, 

Dr. Batsaikhan Ulaankhuu, 
Dr. Bayarmaa Tsogtbaatar 

4 
ASSESSING CHILDREN'S PROBABILISTIC AND CREATIVE 

THINKING IN A NON-FORMAL LEARNING CONTEXT 

Maria Oliveira, João Santos, 

Carla Almeida, Pedro Costa 

5 
APPLICATION OF CAUSAL INFERENCE AND DISCOVERY 
IN CURRICULUM EVALUATION AND CONTINUOUS 

IMPROVEMENT 

Lunliang Zhong, 

Bin Duan 

6 
ATTITUDE OF UNIVERSITY STUDENTS TOWARDS THE 
USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE 

Roberto Merlo,  

Dr. Maria González,  
Zoila Rivero,  

Dr. Laura González 

7 

ENHANCING ONLINE EDUCATION IN ARABIC LANGUAGE 

TEACHING: CHALLENGES, OPPORTUNITIES, AND 
STRATEGIES 

Salah Algabli,  
Mohammad Alharbi, 

Ahmed Al-Mansoori, 

Khalid Al-Jabri 

8 
FUTURE PERSPECTIVES IN ARCHITECTURAL EDUCATION 
IN PORTUGAL: REVOLUTIONIZING THE TEACHING 

APPROACH FOR NEW GENERATIONS 

Patricia Diogo,  

João Pereira, 

 Maria Silva,  
Pedro Costa 
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1 
THE ASSOCIATION BETWEEN ADHD MEDICATION, 
CANNABIS, NICOTINE USE, MENTAL DISTRESS, AND 

OTHER PSYCHOACTIVE SUBSTANCES 

Nicole Scott, Emily Dwyer, 

Cara Patrissy,  

Samantha Bonventre,  
Lina Begdache 

2 
THE IMPACT OF LIFE MEANING ON ACADEMIC 

PERFORMANCE AMONG JAPANESE COLLEGE STUDENTS 

Jihyun Park, Naoko Tanaka, 

Dr. Satoshi Yamada, Haruki 
Ishida 

3 
IMPROVING DECISION SUPPORT FOR ORGAN 

TRANSPLANT 

lec. Ian McCulloh,  

Adam Placona,  
Dr. David Stewart, 

4 
EFFECTS OF GRATITUDE PRACTICE ON RELATIONSHIP 
SATISFACTION AND THE ROLE OF PERCEIVED 

SUPERIORITY 

Dr. Anomi Bearden, 
 Brooke Goodyear,  

Dr. Alicia Khan 

5 
LOVE AND MONEY: SOCIETAL ATTITUDES TOWARD 

INCOME DISPARITIES IN AGE-GAP RELATIONSHIPS 

Assoc. Prof. Dr. Victoria S. 

Scarratt, 
 Alexander B. Hopkins, 

 Dr. Emily M. Thomas, 

Samuel J. Richardson 

6 

MINDFULNESS-BASED INTERVENTIONS FOR ENHANCING 

SELF-ESTEEM AND PSYCHOLOGICAL WELL-BEING: 
EXAMINING THE INFLUENCE OF CONTINGENT SELF-

ESTEEM 

Sergio Luna,  

Dr. Raquel Rodríguez-

Carvajal 

7   
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1 

ISLAMIC CIVILIZATION IN WEST AFRICA: THE ROLE OF 

THE SOKOTO CALIPHATE IN SCIENCE AND TECHNOLOGY 

DEVELOPMENT 
 

Mohammad Buba, Ibrahim 

Aliyu 

2 

TEACHERS’ PERCEPTIONS OF THE IMPACT OF 

TOBEPHOBIA ON JOB SATISFACTION AND EMOTIONS 
 

Kwame Mensah, Akosua 

Yeboah 

3 

KNOWLEDGE MANAGEMENT FOR SUSTAINABLE 
ENVIRONMENTAL MANAGEMENT IN HIGHER EDUCATION 

INSTITUTIONS 

 

Julian Vargas, Maria 

Gomez 

4 
META-TEACHING SKILLS AND IMPROVEMENTS IN 
CLASSROOM TEACHING QUALITY 

 

Zainab Haji, Faiza Amin 

5 

THE ROLE OF STUDENT COUNSELORS IN PROMOTING 

WELL-BEING AMONG SCHOOLCHILDREN IN THE MIDDLE 

EAST 
 

Hassan Al-Farhan 

6 

THE EFFECTIVENESS OF DRAMA-BASED LEARNING IN 

FOSTERING CREATIVITY IN PRESCHOOL EDUCATION 

 

Michaela Nováková 

7 

PARENTS' PERSPECTIVES ON THE FUTURE OF 

EDUCATION: A STUDY FROM CENTRAL EUROPE 
 

Lukáš Svoboda 
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1 
ECONOMIC EVALUATION OF WELFARE PRACTICES IN 

LIVESTOCK 

Yıldız KEN 
Prof. Dr. Sait 

ENGİNDENİZ 

2 
ENERGY CONSERVATION IN AGRICULTURE AND THE 

ROLE OF BEHAVIORAL INTERVENTIONS 

Ph.D. Cand. Barkın 
AKKAYA 

Prof. Dr. Sait 

ENGİNDENİZ 

3 
TARIMIN TÜRKİYE BİYOÇEŞİTLİLİĞİ ÜZERİNE 

ETKİLERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi, Handan 

KARAOĞLU 

4 
EFFECT DIFFERENT CONCENTRATIONS OF IBA AND TIME 
OF TAKING CUTTING ON ROOTING OF Crataegus microphylla, 

C. orientalis and C. azarolus var. pontica 

Dr. Güven BÜYÜK 

Dr. Fahrettin TİLKİ 

5 
IMPORTANCE of PLANT GROWTH-PROMOTING 
RHIZOBACTERIA (PGPR) in AGRICULTURAL 

SUSTAINABILITY 

Agricultural Engineer PhD 

Student, NAZMİYE ÇİYİM 
BALKİ 

Asst. Prof. Dr, SELÇUK 

GÖÇMEZ 
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1 
DEVELOPING A SCALE TO DETERMINE THE LEVEL OF 
FOOD LABEL READING KNOWLEDGE OF UNIVERSITY 

STUDENTS: A VALIDITY AND RELIABILITY STUDY 

Dyt. İremnur KILINÇ 

Dr. Öğr.Üyesi. Esra ESİN 

2 
A VALİDİTY AND RELİABİLİTY TURKİSH ADAPTATİON OF 

THE 10-İTEM MENOPAUSE CERVANTES SCALE 

Doktor Öğretim Üyesi 

Nurdilan ŞENER ÇETİN 
Araştırma Görevlisi Seda 

HAZAR 

Profesör Faustino R. 
PÉREZ-LÓPEZ 

Doçent Doktor Gülçin 

NACAR 

3 
YETİŞKİN BİREYLERDE ARALIKLI ORUÇ DİYETİNİN YAĞ 

KAYBI İLİŞKİSİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Diyetisyen Faysal SİLİ 

Dr. Öğr. Üyesi Wida 
SİMZARİ 

4 
SYNTHESIS OF LYSINE-ACETYLENE HYBRID MOLECULE 

FOR pH-SENSITIVE DNA PHOTOCLEAVGE 

Asst. Prof. Dr. Kemal 

KAYA 

5 
COMPARISON OF SPORTS INJURY ANXIETY LEVELS 
BETWEEN MALE AND FEMALE ATHLETES ENGAGED IN 

ACTIVE SPORTS 

HAMZA YIGIT USEN 

TUNAHAN KAYIKÇI 

PROF. DR. OSMAN 
İMAMOĞLU 

6 
COMPARISON OF SPORTS INJURY CONCERNS AND 
MENTAL ENDURANCE LEVELS IN FEMALE AND MALE 

ATHLETES 

TUNAHAN KAYIKÇI 

HAMZA YIGIT USEN 

PROF. DR. OSMAN 
İMAMOĞLU 

7 

YARA TAKİBİ İÇİN YÜKSEK DUYARLILIKLI ESNEK PH 

SENSÖRÜ: LIG-ZNO NANOTÜP-PANI KOMPOZİT 

YAKLAŞIMI 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 
Fatmanur SİPAHİ 

Doç. Dr. Mücella ÖZBAY 

KARAKUŞ 
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1 
INTERACTION OF BINARY CERAMIC RAW MATERIAL 
MIXTURES DURING BALL MILLING: INSIGHTS FROM X-

RAY DIFFRACTION AND FLUORESCENCE ANALYSES 

Prof. Dr. Selçuk Samanlı 

2 
AHŞAP MALZEMENİN BİLİNİRLİĞİ VE KULLANIMI 

ÜZERİNE BİR  ARAŞTIRMA 

Damla YÜKSEK 

Doç. Dr. Osman 
ÇAMLIBEL 

3 
IMPACT OF FAULT-DISCTANCE ON BASE-ISOLATED 

STRUCTURES 

Doç.Dr. ELİF ÇAĞDA 

KANDEMİR 

4 
IMPACT OF SOIL-STRUCTURE INTERACTION ON BASE 

ISOLATION  EFFICIENCY DURING EARTHQUAKES 

Doç.Dr. ELİF ÇAĞDA 

KANDEMİR 

5 

LİTYUM-İYON KİMYA TABANLI HİBRİT PİL YAPILARI İÇİN 

AKILLI BATARYA YÖNETİM SİSTEMİ TASARIMI VE 
UYGULAMASI 

Yüksek Lisans Öğrencisi 
Mohamad RACHIDI 

Dr. Öğr. Üyesi ONUR 

DEMİREL 

6 
CO AND NOX EMİSSİON PREDİCTİON WİTH MACHİNE 

LEARNİNG MODELS OPTİMİZED FOR GAS TURBİNES 

Assist. Prof. Orhan ARPA 

Assist. Prof. Emrah ASLAN 

7 
A STUDY OF THE AFFECTS OF WASHING PROCESS ON THE 

PROPERTIES OF DENIM FABRICS 

Prof.Dr. H. Ziya ÖZEK 

Özlem ERYONAR 

8 

A REVIEW OF TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE 

TECHNIQUE AND A SAMPLE CASE FROM THE TEXTILE 

INDUSTRY 

Prof.Dr. H. Ziya ÖZEK 

9 

INVESTIGATION OF THE CHEMICAL AND PHYSICAL 

PROPERTIES OF THE WHITE WOOLISH STRUCTURE IN THE 

MULE TAIL (VERBASCUM BOMBYCIFERUM) PLANT 

Pınar KIRLI 

Prof.Dr., Asım OLGUN 
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1 
AN ANALYSIS OF STUDIES ON TEACHING TURKISH AS A 

FOREIGN LANGUAGE 

Öğrt. Yasemin 

ÇETİNKAYA 
Dr. Öğr. Üyesi Zeynep 

AKIN-DEMİRCAN 

 

2 
A CONTENT ANALYSIS OF THESIS STUDIES RELATED TO 

PROJECT-BASED LEARNING IN THE FIELD OF EDUCATION 

Phd Student, Caner Çabuk 

Prof. Dr., Cengiz Özyürek 
 

3 

AN INVESTİGATİON OF THE RELATİONSHİP BETWEEN 

ENJOYMENT OF PHYSİCAL ACTİVİTY AND HOPE LEVELS 
IN SECONDARY SCHOOL STUDENTS 

Cemal UYSAL 

Assoc. Prof. Dr. Hüseyin 
Özden YURDAKUL 

4 
ÖĞRETMEN ADAYLARININ ELEŞTİREL OKUMAYA 

YÖNELİK ALGILARI 

Doç. Dr. YASEMİN BAKİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

ALİ USTA 
 

5 
KÜÇÜKKEN DİNLEMEDİĞİM MASALLAR ADLI ÇOCUK 

KİTABI ÜZERİNE BİR İNCELEME 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 
ALİ USTA 

Doç. Dr. YASEMİN BAKİ 

6 
LITERARY ENVIRONMENT IN AZERBAIJAN IN THE 19TH 
AND EARLY 20TH CENTURIES 

Assoc. Prof. Dr. Nazile 
Abdullazade 
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1 

DEVELOPMENT AND ACCEPTANCE OF A MODULE FOR 

IMPROVING READING AND WRITING SKILLS IN 

BAYBAYIN: A TRADITIONAL PHILIPPINE WRITING 
SYSTEM 

Maria Venus Solares, 
Assoc. Prof. Dr. John 

Patrick Alvarado 

2 

ACTIVE LEARNING STRATEGIES IN INFORMATION 

SYSTEMS MANAGEMENT: STUDENT PERCEPTIONS AND 
OUTCOMES 

Francisco Castro Lopes, 

Sofia Fernandes 

3 
THE IMPACT OF EMOTIONS ON STUDENTS' LEARNING 

AND ACADEMIC PERFORMANCE 

Shakirat Abimbola Adesola, 

Shuaib Akintunde Asifat 

4 
STREET ART AS A TOOL FOR PROMOTING REFLECTIVE 
THINKING IN EDUCATION: EXAMPLES OF CREATIVE 

EDUCATIONAL APPROACHES 

Georgia H. Mega, 
Kleomenis Kostopoulos, 

Rustam Obic 

5 
INTERDISCIPLINARITY IN PEDAGOGICAL PRACTICES: 

CHALLENGES AND SOLUTIONS IN THE CLASSROOM 

C. Oliveira, M. Silva, L. 

Ferreira, R. Pinto 

6 
PROMOTING CREATIVE AND CRITICAL THINKING IN 
MATHEMATICS THROUGH ORIGAMI 

Shirinbekova Nigina, 
Alimova Shamsiya 

7   
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1 
MOTIVATION TYPES FOR LEARNING ENGLISH: A STUDY 

AT A RURAL UNIVERSITY IN QUINTANA ROO, MEXICO 

Ayanbek Nurkadilov, 
Altynai Akhmetova, 

Dr. Kamila Kassenova, 

2 

THE IMPACT OF POOR TEACHER-STUDENT 

RELATIONSHIPS ON CHRONIC ABSENTEEISM IN 
SECONDARY SCHOOLS IN WEST JAVA, INDONESIA 

Yenni Anggrayni, Dian 

Suryani, Rudi Hadi, Dr. 
Iwan Setiawan 

3 

APPLICATION OF EXTREME-BASED TEACHING MODEL IN 

POST-SECONDARY ONLINE CLASSROOM SETTING: A 
FIELD EXPERIMENT 

Johnathan Smith,  
Maria Johnson,  

Dr. Carlos Rodríguez,  

Lec. Anna Williams 

4 
IMPACT OF NON-PARENTAL EARLY CHILDHOOD 

EDUCATION ON DIGITAL FRIENDSHIP TENDENCY 

Sheel Chakraborty,  

Assis. Prof. Dr. Rajeev 

Verma,  
Aarti Kumar, 

5 
STUDYING THE EFFICIENCY OF DIGITAL TECHNOLOGY IN 
ENHANCING ASSESSMENT METHODS IN HIGHER 

EDUCATION 

Dr. Bashir Ferdousi 

Mohammad Rafiq Rahman 

Dr. Tariq Hossain Khan 
Shamsul Alam Choudhury 

6 
IMPACT OF STUDENTS' PERCEPTION OF SUCCESS 
POSSIBILITY ON PERFORMANCE IN SUMMATIVE EXAMS 

Rəchelle Elva,  

Assoc. Prof. Dr.  Mikayıl 

Tofiqov, 

7 
DIGITAL CONTENT STRATEGY: COMPREHENSIVE 

EXAMINATION OF CRITICAL CONTENT ELEMENTS 

Oksana Razina, Dr. Shakeel 

Ahmad, Jessie Qun Ren, Dr. 
Olufemi Isiaq 

8 
THE ROLE OF QUALITY CULTURE IN THE SUCCESSFUL 
IMPLEMENTATION OF QUALITY ASSURANCE SYSTEMS IN 

HIGHER EDUCATION 

Lec. Leonardo Mion, Sarah 
Johnson, Dr. Maria Garcia, 

Ahmed Al-Rashid 

9 
SMART LEARNING ENVIRONMENT FOR MUSIC 

EDUCATION 

Konstantinos Sofianos, 

Michael Stefanidakis 
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1 
THE IMPACT OF SLEEP ON SELECTIVE ATTENTION IN 

ADOLESCENTS 

Emily Harrison, Dr. 

Michael Collins, Sophia 

Adams,  
Prof. Dr.  Daniel Wilson 

2 THE ADOLSCENT VAPING CRISIS IN URBAN INDIA 
Arushi S. Goyal, Jo 

Aggarwal,Dr. Ravi Jasuja 

3 

MODELING GENERALIZATION IN THE ACQUIRED 

EQUIVALENCE PARADIGM WITH THE SUCCESSOR 
REPRESENTATION 

Assoc. Prof. Dr. Ahmed Al-
Mahri, Layla Al-Mansoori, 

Dr. Fahad Al-Said, Nourah 

Al-Harthy 

4 
HARNESSING THE POWER OF LOSS: THE 
DISCRIMINATORY DYNAMICS OF NON-EMANCIPATORY 

ORGANIZATIONAL IDENTITY 

Dr. Alexandru Popescu, 
Maria Ionescu, Ms .Andrei 

Vasilescu, Elena Radu 

5 
SUCCESS FACTORS IN PLAY-BASED INTERVENTION 
PROGRAMS FOR CHILDREN WITH DIVERSE ABILITIES: A 

COMPARATIVE STUDY 

Assis. Prof. Dr. Shuaa A. 
Mutawally, Budor H. Saigh, 

Dr. Ebtehal A. Mutawally 

6 
THE SOCIAL DYNAMICS OF PANDEMICS: A CLINICAL 
SOCIOLOGICAL ANALYSIS OF PRECAUTIONS AND RISKS 

Dr. Minh Tu Nguyen, Thi 

Lan Tran, Dr. Bao Anh 

Pham, Duc Hoang Le 

7 
TEACHING STRATEGIES AND BIAS TOWARD IMMIGRANT 

AND DISABLED STUDENTS 

M. Pellerone, S. G. Razza, 

L. Miano, 
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1 
STUDENTS' PERCEPTIONS OF SEEKING PSYCHOLOGICAL 

ASSISTANCE 

Dr. Petra Gudelj,  
Eva Franić, 

 Dr. Martina Kolega 

2 

CHILD ABUSE: EMOTIONAL, PHYSICAL, NEGLECT, 

SEXUAL AND THE PSYCHOLOGICAL EFFECTS: A CASE 
SCENARIO IN LAGOS STATE, NIGERIA 

Ololade M. Aminu, Dr. 

Adebayo A. Olamide, 

3 

THE QUALITY OF PRIMARY CAREGIVING RELATIONSHIPS 
BETWEEN ADOLESCENTS ORPHANED BY AIDS AND 

THEIR GRANDMOTHERS: INSIGHTS FROM STAKEHOLDER 

NARRATIVES 

Assis. Prof. Dr. Mmapula 

Petunia Tsweleng 

4 
SOCIO-DEMOGRAPHIC FACTORS AND POST-TRAUMATIC 
STRESS DISORDER AMONG ADOLESCENTS EXPOSED TO 

DOMESTIC VIOLENCE IN KENYA 

Josephine Muchiri, Dr. 

Agnes Qdero 

5 
SOCIETAL INSIGHT INTO EMOTIONAL ABUSE: A 
RETROSPECTIVE STUDY IN A JAPANESE PRIMARY 

SCHOOL 

Naoko Fujisaka, 

 Dr. Tetsuya Tanaka, 

 Haruto Yamamoto,  
Dr. Akiko Sato 

6 

EXPLORING THE ROLE OF EROTIC TRANSFERENCE IN 

THE DURATION OF PSYCHOANALYTIC TREATMENT: A 

CASE STUDY 

M. Javid, R. Hassan, J. 
DeSilva 

7 
ENVIRONMENTAL PERCEPTIONS OF DEPRIVED CHILDREN 

LIVING IN URBAN SLUMS: A STUDY IN PUNE, INDIA 

Hrishikesh Purandare, 

Ashwini Pethe 

8 
ADDRESSING GLOBAL TRAUMA: SOMATIC 
INTERVENTIONS IN PTSD TREATMENT AND CLINICIAN 

BURNOUT PREVENTION 

Dr. Elena Markov, Prof. Dr. 

Ivan Petrov, 
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1 

FROM CLIMATE COMMITMENTS TO FISCAL 

RESTRUCTURING: THE POLITICAL ECONOMY OF GREEN 

TRANSITION IN THE POST-PARIS AGREEMENT ERA 
 

Arş. Gör. Dr. Hasret KAYA 
Dr. Öğr. Üyesi Yasin Çağlar 

KAYA 

2 

WAR, CRISIS, AND PUBLIC EXPENDITURE: A 
REINTERPRETATION OF CLASSICAL AND MODERN 

THEORIES IN LIGHT OF INTERNATIONAL 

DEVELOPMENTS 

Arş. Gör. Dr. Hasret KAYA 

Dr. Öğr. Üyesi Yasin Çağlar 
KAYA 

3 

A DISCOURSE ANALYSIS ON DIGITAL TRANSFORMATION 

WITHIN THE FRAMEWORK OF DEVELOPMENT PLANS 
(8TH–12TH) 

Esra Özseven 

4 
DİJİTAL ÇAĞDA AKTİF VATANDAŞLIK KAVRAMINA 

TEORİK BİR BAKIŞ 
Dr. MERVE ÇETİN KILIÇ 

5 
REFAH DEVLET ANLAYIŞININ KENTLEŞME SÜRECİNE 

ETKİSİNİN SOSYOLOJİK OLARAK İNCELENMESİ 
Dr. MERVE ÇETİN KILIÇ 

6 
YENİ SİBER GÜVENLİK YASASININ SİBER GÜVENLİK 
POLİTİKALARINA KATKISI ÜZERİNE BİR İNCELEME 

HÜSEYİN EMRE 

SARITAŞ 
Doç. Dr. YILDIZ 

ATMACA 

7 
ÇOK AKTÖRLÜ YÖNETİM ANLAYIŞI KAPSAMINDA TÜRK 

KAMU YÖNETİMİ SİSTEMİNDE KURUMSALLAŞMA 

MESTEN ONUR BAYGIN 

Doç. Dr. YILDIZ 
ATMACA 
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1 
ÖNEMLİ ÖLÇÜDE TEHLİKELİ İŞLETMELER BAĞLAMINDA 
İŞVERENİN HUKUKİ SORUMLULUĞUNUN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Duygu SERT SOYLU 

2 
Kişi Özgürlüğü ve Güvenliği Hakkının Tarihsel Seyri Üzerine Bir 

Değerlendirme 
İlhan SÖZER 

3 
ACCORDING TO TAX PROCEDURE LAW FORGERY AND 

USE OF FORGED DOCUMENTS 

Doç. Dr. Soner Hamza 

ÇETİN 

4 
YEŞİL İŞLERDE İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİNİN ANALİZİ: 
TEHLİKELERİN SINIFLANDIRILMASI VE STRATEJİK 

ÇÖZÜM ÖNERİLERİ 

Dr.Öğr.Üyesi, ELİF IŞIK 

DEMİRARSLAN 

Prof.Dr.,DENİZ 
DEMİRARSLAN 

5 
YEŞİL BİNA SERTİFİKALARININ MİMARLIK VE ÇEVRE 
MÜHENDİSLİĞİ KAPSAMINDA KARŞILAŞTIRMALI 

ANALİZİ: TÜRKİYE VE DÜNYA ÖRNEKLERİ 

Dr.Öğr.Üyesi, KAZIM 

ONUR DEMİRARSLAN 

Prof.Dr., DENİZ 
DEMİRARSLAN 
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1 
EBEVEYNLİK STRESİNİN AİLE DİNAMİKLERİ ÜZERİNDEKİ 

ETKİSİ İLE İLİŞKİLİ ÇALIŞMALARIN DERLENMESİ 

Ezgi Özdemir 

Prof. Dr. Zekavet Kabasakal 

2 

EBEVEYNLERİN DİJİTAL BAĞIMLILIĞININ 

EBEVEYNLERİN DUYGUSAL ERİŞİLEBİLİRLİĞİNE ETKİSİ 
İLE İLGİLİ ÇALIŞMALARIN DERLENMESİ 

Fatma Karagöz 

Prof. Dr. Zekavet Kabasakal 

3 
MY MIND IS MY SUPER POWER: DEVELOPING POSITIVE 
THINKING SKILLS AND SELF-CONFIDENCE 

Doktora Öğrencisi, Gizem 
YAZGAN 

Doktora Öğrencisi, İbrahim 

BAYAM 
Doktora Öğrencisi, Gizem 

Nurhan DAĞLI 

Prof. Dr., Sevda ASLAN 
MUCUR 

4 
WINDOW OF THE MIND: THE POWER OF POSITIVE 

THINKING AND SELF-CONFIDENCE 

Doktora Öğrencisi, Gizem 

YAZGAN 
Doktora Öğrencisi, Gizem 

Nurhan DAĞLI 

Doktora Öğrencisi, İbrahim 
BAYAM 

Prof. Dr., Sevda ASLAN 

MUCUR 

5 

A PSYCHO-EDUCATIONAL PROGRAM TO DEVELOP SELF-

COMPASSAGE AND DIGITAL AWARENESS IN HIGH 

SCHOOL STUDENTS 

Doktora Öğrencisi, Gizem 
Nurhan DAĞLI 

Doktora Öğrencisi, İbrahim 

BAYAM 
Doktora Öğrencisi, Gizem 

YAZGAN 

Prof. Dr., Sevda ASLAN 
MUCUR 

6 

SELF-COMPASSAGE AND DIGITAL AWARENESS PSYCHO-

EDUCATIONAL PROGRAM FOR PARENTS: BALANCED 

APPROACH IN THE FAMILY WITH CONSCIOUS 
PARENTING 

Doktora Öğrencisi, Gizem 

Nurhan DAĞLI 
Doktora Öğrencisi, Gizem 

YAZGAN 

Doktora Öğrencisi, İbrahim 
BAYAM 

Prof. Dr., Sevda ASLAN 

MUCUR 

7 
Examining Perceptions of Aging through Intergenerational 

Interaction: An Action Research 

Zeynep TOMRUK 

Prof. Dr. Sevda ASLAN 
MUCUR 

8 
Traces of the Past in Romantic Relationships: Framo’s Theory-

Based Action Research 

Zeynep TOMRUK 

Prof. Dr. Sevda ASLAN 
MUCUR 

9 

EXAMINATION OF COACHES’ INTERNET ADDICTION 

LEVELS IN TERMS OF DIFFERENT VARIABLES 

(GAZİANTEP PROVINCE EXAMPLE) 

İbrahim Halil ERTÜRK 
Fikret ALINCAK 
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1 

EVALUATION AND OPTIMIZATION OF THE FOREST 

PRODUCT MONITORING SYSTEM IN DENR TARLAC: 

ENHANCING EFFICIENCY, TRANSPARENCY, AND 
SUSTAINABILITY IN FOREST RESOURCE MANAGEMENT 

Czar Richard Lawrence E. 

Manlutac 

2 

FORECASTING THE BIST TECHNOLOGY INDEX (XUTEK) 
USING THE ARIMA METHOD: ANALYZING THE 

FINANCIAL IMPLICATIONS OF DIGITAL 

TRANSFORMATION 

Arş. Gör. KÜBRA 
DEMİRKAN 

Prof. Dr. C. ERDEM 

HEPAKTAN 

3 
DİDEROT ETKİSİNİN TAKINTILI TÜKETİM ÜZERİNDEKİ 

ETKİSİNDE MEDENİ DURUMUN ROLÜ 
Prof. Dr. Sezen BOZYİĞİT 

4 
TÜKETİCİ HARCAMA ÖZ DENETİMİNİN FAYDACI 
TÜKETİM ÜZERİNDEKİ ETKİSİNİN CİNSİYET 

BAĞLAMINDA İNCELENMESİ 

Prof. Dr. Sezen BOZYİĞİT 

5 
THE DETERMINANTS OF CAPITAL ADEQUACY: A PANEL 

ANALYSIS OF TURKISH COMMERCIAL BANKS 

Asst.Prof. Dr. Zekeriya 

GÜL 

6 İSTİHDAMIN KADINLAŞMASI Dr. Eray Karagöz 

7 DEMOGRAFİK ÖZELLİKLERE GÖRE TÜKETİM TARZLARI 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Murat UZUN 

Prof. Dr. Kahraman ÇATI 
Doktora Öğrencisi, Hasan 

DİLEK 

8 
DEMOGRAFİK ÖZELLİKLERE GÖRE TÜKETİCİLERİN 

GÖNÜLLÜ SADE YAŞAM TERCİHİ 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Murat UZUN 
Prof. Dr. Kahraman ÇATI 

Doktora Öğrencisi, Hasan 

DİLEK 
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1 
A LITERATURE REVIEW ON ONLINE HEALTHY FOOD 

SHOPPING 
Doç. Dr. İbrahim BOZACI 

2 
A LITERATURE REVIEW ON FOOD POISONING AND FOOD 
SAFETY IN MILK/DAIRY PRODUCT SELECTION 

Doç. Dr. İbrahim BOZACI 

3 
PLACE OF THE AUTOMOTIVE SECTOR IN DEVELOPMENT 
PLANS 

Öğretim Görevlisi, Mehmet 

SİNAN 
Dr. Öğr. Üyesi, Sezer 

Seçkin ERDEM 

Doç. Dr., Buket KARATOP 
Öğretim Görevlisi, Selman 

İlteriş YILMAZ 

4 

SUSTAINABILITY ANALYSIS IN AUTOMOTIVE SECTOR 
WITH FUZZY MULTI-CRITERIA DECISION MAKING 

METHOD: AN APPLICATION WITH VOCATIONAL SCHOOL 

STUDENTS 

Öğretim Görevlisi, Mehmet 
SİNAN 

Dr. Öğr. Üyesi, Sezer 

Seçkin ERDEM 

Doç. Dr., Buket KARATOP 

Öğretim Görevlisi, Selman 

İlteriş YILMAZ 

5 

FİYAT BİLİNCİ İLE WEBROOMİNG VE SHOWROOMİNG 

DAVRANIŞLARI ARTASINDAKİ İLİŞKİ. TÜKETİCİLER 

ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA. 

Öğr. Gör. Dr. Suzan ÖCAL 
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1 

A THEORETICAL FRAMEWORK FOR CUSTOMER 

KNOWLEDGE MANAGEMENT IN EUROPEAN E-

COMMERCE 
 

Lars Johansson, Caroline 

Lindgren, Henrik Olsson 

2 
DEVELOPING A COMPREHENSIVE E-MARKET 
FRAMEWORK USING INTELLIGENT AGENTS 

 

Carlos Gomez,  

Laura Perez 

3 

A NOVEL METHOD FOR SELECTING COMPLEX GOODS IN 

ONLINE MARKETS 

 

Sofia Martins, Ricardo 
Costa, Marta Oliveira 

4 

ANALYZING MIS DEGENERATION UNDER DYNAMIC 

CONDITIONS: A MATHEMATICAL APPROACH 

 

Fatima Al-Mahdawi, Karim 

Al-Mansouri 

5 

LEARNING MANAGEMENT LESSONS FROM CONTROL 

SYSTEMS: A THEORETICAL APPROACH 
 

Jamal Zidan, Rania Al-

Salem 

6 
EXPLOITING SIP FOR ENHANCED MOBILITY IN MEDICAL 
COMMUNICATION SYSTEMS 

 

Mansur Zayed, Fakhruddin 

Rashid, Jamil Al-Zahrani 

7 

COGNITIVE REPRESENTATION OF VALUES IN 

ORGANIZATIONAL DECISION-MAKING 

 

Kari Heikkinen, Dr. Markus 

Virtanen, Dr. Liisa Aalto 

8 

EXPLORING THE USE OF SERIOUS GAMES IN SUPPORTING 

AUTISTIC CHILDREN'S DEVELOPMENT 
 

Afiqah Rani, Nor Azura 

Zainuddin, Farhan Salleh 
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1 

DEMYSTIFYING THE PROBLEM-SOLVING PROCESS: 

UNVEILING THE NATURAL MECHANICS OF THE MIND 

 

 Dr. Amina Farkhonde  

2 

AUTOMATING SCREEN-RECORDED VIDEO PRODUCTION: 

AN ALGORITHMIC APPROACH TO E-CONTENT CREATION 

 

 Dr. Darsareh Nikafrooz 

3 

ONTOLOGICAL FOUNDATIONS FOR SMART LEARNING 

ENVIRONMENTS IN MUSIC EDUCATION: A 

COMPREHENSIVE FRAMEWORK FOR KNOWLEDGE 

REPRESENTATION AND APPLICATION 

 

Prof. Dr. Konstantinos 

Stefanidakis,  

Dr. Michail Sofianos 

4 

TRANSFORMING CIVIL ENGINEERING LABORATORY 

EDUCATION WITH FLIPPED LEARNING: A 

COMPREHENSIVE APPROACH TO DEVELOPING 

ESSENTIAL CAPABILITIES 

 

Hector García- Georgia  
García-Rodríguez, Gerardo 

-Shashi Kant 

5 

AUTONOMOUS AGENT LEARNING THROUGH 

CONSTRUCTIVIST PRINCIPLES: A BOTTOM-UP 

SEQUENTIAL LEARNING APPROACH AND TOOL 

 

Piña Barrios-, Salvador 

Arellano, 

Bocanegra García,  

 

6 

EMPOWERING ASSEMBLY LINES WITH DEEP LEARNING: 

A PARADIGM SHIFT IN PRODUCT IDENTIFICATION 

 

Assoc. Prof. Dr. Salima 

Hassas 

7 

ASSESSING THE ECONOMIC RETURNS OF HUMANITIES 

AND EDUCATION PROGRAMS IN PUBLIC UNIVERSITIES 

OF OSUN STATE, NIGERIA 

 

Adelokun Gambo  

8   
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1 

REVOLUTIONIZING SMART MANUFACTURING THROUGH 

NEURAL NETWORKS: A DATA-DRIVEN APPROACH TO 
PROCESS AUTOMATION 

 

 

Rajesh Nair  

 

2 

ASSESSING THE ECONOMIC RETURNS OF SOCIAL 

SCIENCES DEGREES IN LAGOS STATE TERTIARY 
INSTITUTIONS: A STUDY BY FIELD 

 

Tunde Adebayo,  

Ngozi Umeh  

 

3 

EXPLORING DIGITAL PEDAGOGY: STUDENTS' 

INTERACTIONS WITH MULTIMODAL EDUCATIONAL 
PLATFORMS 

 

 

Assist. Prof. Dr. Sarah 
Thompson 

 

4 

HIDDEN VOICES: A STATISTICAL INVESTIGATION INTO 
DEPRESSION LEVELS IN ADHD STUDENTS IN 

UNIVERSITIES 

 

Lukas Meier,  

Eva Schneider  

 

5 

CHARTING EDUCATIONAL POLICY PATHWAYS: INSIGHTS 
INTO CURRICULUM REFORMS IN ARGENTINE HIGHER 

EDUCATION 

 

Camila Rodríguez, 
Assis. Prof. Dr.  Mateo 

Herrera  

 

6 

BUILDING PROFESSIONAL COMMUNITIES: LOWER 

SECONDARY TEACHERS’ JOURNEYS INTO 

COLLABORATIVE PRACTICE 
 

Eleni Papadopoulou, 

Stavros Dimitriadis, Nikos 

Alexandris, Maria Tzortzi  
 

7 

EXPLORING AI-ASSISTED STUDENT SUPPORT: THE ROLE 

OF CONVERSATIONAL AGENTS IN UNIVERSITY 

LEARNING ENVIRONMENTS 
 

 

Andreas Christodoulou, 

 Dr. Eleni Georgiadou  

8   
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1 
LEGAL LIMITS OF DIGITAL SURVEILLANCE IN 
DEMOCRATIC SOCIETIES 

 

Dr. Markus Schneider 

 

2 
INSTITUTIONAL CHALLENGES IN POST-CONFLICT 
JUSTICE SYSTEMS 

 

Mirela Jovanović 

 

3 

THE INTERSECTION OF RELIGIOUS LAW AND 

CONSTITUTIONAL PRINCIPLES 

 

Assis. Prof. Dr. Fatemeh 

Alavi 

 

4 

EDUCATIONAL INEQUALITY AND POLICY RESPONSES IN 

SUB-SAHARAN AFRICA 

 

Assoc. Prof. Samuel M. 

Obong 

 

5 

THE ROLE OF YOUTH IN POLITICAL TRANSITIONS: A 

CASE STUDY OF CIVIL UPRISINGS 
 

Assoc. Prof. Rania El-Sayed 

Dr. Tarek Mahmoud 
 

6 
LEGAL FRAMEWORK FOR CLIMATE MIGRATION IN 
SMALL ISLAND STATES 

 

Ana Luisa Te’o 

 

7 

EFFECTS OF JUDICIAL CENTRALIZATION ON LOCAL 

AUTONOMY: A COMPARATIVE STUDY 

 

Assis. Prof. Dr. Nguyen 

Minh Trang 

8 

THE AESTHETICS OF LANTERN CRAFTS IN NORTHERN 

FESTIVALS: A DESIGN APPROACH 
 

Dr. Kittinan Wongphet 

 

9 

TRADITIONAL MASKS AND THEIR CULTURAL 

SIGNIFICANCE IN SOUTHEAST ASIAN FESTIVALS 

 

Pimchanok Surapinit 
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1 

THE IMPACT OF MACROECONOMIC STABILITY ON 

FOREIGN DIRECT INVESTMENT INFLOW 

 
 

Dr. Khalid Al-Salim 

 

2 
EVALUATING WOMEN'S EMPOWERMENT THROUGH 
AGRICULTURAL COOPERATIVES IN RURAL BANGLADESH 

 

Shamima Aktar 

 

3 

THE DYNAMICS OF NON-STATE ACTORS IN POST-

CONFLICT STATE-BUILDING: THE CASE OF LIBYA 

 

Assist. Prof. Dr. Salma El-

Gharyani 

 

4 

STRATEGIC LEADERSHIP APPROACHES IN RESOLVING 
INTERPERSONAL CONFLICTS IN PUBLIC SECTOR 

ORGANIZATIONS 

 

Yasmin El-Naggar, 

Dr. Huda Mostafa 

5 

A CRITICAL REVIEW OF CORPORATE ACCOUNTING 

PRACTICES IN DETECTING FINANCIAL MALPRACTICES 
 

Chinedu Okeke 

 

6 
DETERMINANTS OF CUSTOMER SATISFACTION IN 
DIGITAL BANKING SERVICES IN NEPAL 

 

Dr. Anusha Shrestha 

 

7 

PERFORMANCE EVALUATION OF MILITARY PERSONNEL 

IN THE SLOVAK REPUBLIC BASED ON MODERN HR 

FRAMEWORKS 

 

Assoc. Prof. Dr. Katarína 

Nováková 

 

8 

CHALLENGES IN BUILDING A NATIONAL BRAND IN POST-
SOVIET ECONOMIES 

 

 

Lali Beridze 

 

9 

MULTIDIMENSIONAL CUSTOMER PROFILING FOR 

INNOVATIVE SMARTPHONE DESIGN STRATEGIES 

 

Dr. Omar Al-Mansoori, 
Leen Hasan 
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1 
RELATIONSHIP BETWEEN FIQH, MORALITY AND 

MASLAHAH 

Arş. Gör. Dr. MUSTAFA 

ÜNAL 

2 MUNĀJĀT IN THE DĪWĀN OF IBN NAHHĀS AL-MADANĪ 
Dr. ABDULLAH 

GÜMÜŞSOY 

3 
ON THE EMPHASIS OF PRAISE IN THE QUR’AN IN 

DIFFERENT CONTEXTS 
Doç. Dr. Hacı ÇİÇEK 

4 
THE CHARACTERISTICS OF THE CRYPTO-NIFAQ 

MOVEMENT IN SHA’RĀWĪ’S COMMENTARY 
Doç. Dr. Hacı ÇİÇEK 

5 
WHAT THE INFORMATION GIVEN IN THE QUR’AN ABOUT 

ADAM BRINGS TO MIND 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

TÜRKAN ÇAM 

Doç. Dr., NURULLAH 
AYDENİZ 
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1 
THE DEVELOPMENT POTENTIAL AND KEY ISSUES OF 
ISLAMIC FINANCE IN KYRGYZSTAN 

Prof.Dr. İbrahim Halil 

SUGÖZÜ 

Doç.Dr. Junus GANIEV 

Yrd.Doç.Dr. Aynura 
TURDALIEVA 

Dr. İraima DORBONOVA 

Abdurashid JORAEV 
 

2 
AN ANALYSİS OF THE DETERMİNANTS OF ACCESS TO 

FİNANCİAL RESOURCES İN KYRGYZSTAN 

Yrd.Doç.Dr. Aynura 
TURDALIEVA 

Doç.Dr. Sezer Bozkuş 

KAHYAOĞLU 

3 

THE LONG-RUN RELATIONSHIP BETWEEN FINANCIAL 

DEVELOPMENT AND ECONOMIC GROWTH IN TURKIYE: 

AN ARDL BOUNDS TESTING APPROACH 

Assist. Prof. FELA ÖZBEY 

4 
A STUDY ON DIGITAL LITERACY OF UNIVERSITY 

STUDENTS 

Assist. Prof. HATİCE NUR 
GERMİR 

Dr. Öğretim Üyesi, ELİF 

ERER 

5 CHINA BANKING INDUSTRY 
Assist. Prof. HATİCE NUR 

GERMİR 

6 
A STUDY ON THE EVALUATION OF INTERNAL 
MARKETING APPLICATIONS IN HEALTH CARE 

INSTITUTIONS 

Yüksek Lisans Öğrencisi 
Emine KIZILKAYA 

Doç. Dr. Şeniz ÖZHAN 
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1 
ÜÇ BOYUT GÖRÜNÜMLÜ ÇALIŞMALARDA (HEYKEL, 
SERAMİK, READY MADE vb.) YAPI BOZUMLARIYLA 

GLİTCH’İ UYGULAMAK 

Doç. Dr. DERYA UZUN 
AYDIN 

 

2 
HISTORICAL FIGURES DEPICTED IN ‘’MEWLÂNA 

JALALEDDIN-I RUMI’’ SERIES ON TRT TABİİ PLATFORM 

Nagihan AYDOĞAN 
Dr. Öğr. Üyesi Tunay 

KARAKÖK 

 

3 
KOCABASHIS AND THEİR ELECTIONS IN THE 

GREEK-İNHABİTED AREAS: THE ISLAND OF LESBOS 
Merve AKBULUT GÜLER 

4 
PEER BULLYING IN TURKISH TELEVISION SERIES: A 
RECEPTION STUDY OF THE “KARDEŞLERİM” (My Siblings) 

TV SERIES 

Dr. Öğr. Ü. Neslihan Ş. 

AKPINAR, 
Öğrenci Diyar KARDAŞ 

Öğrenci Zehra AKTAŞ 

 

5 
DIGITAL FATIGUE AND PRIVACY: THE ROLE AND 
ANALYSIS OF EXPRESS CONSENT TEXT IN PRIVACY 

CONTROL 

PhD Student İbrahim 

KARATAŞ 

6 

THE BODY IMAGE OF THE CULTURE INDUSTRY: 

ANOREXIA, MEDIA, AND SOCIAL PRESSURE IN THE CASE 

OF NİHAL CANDAN 

Dr. Öğr. Üyesi Özden 

Toprak 
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1 
KIRSALDAN KENTE GÖÇ EDEN BİREYLERDE DOĞAYLA 

BAĞ KURMA EĞİLİMİNİN PSİKOLOJİK YANSIMALARI 

Lisans Öğrencisi Mehmet 

Emin EĞİLMEZ 

Lisans Öğrencisi Melike 

Nur REYHAN 
Prof. Dr. Sevda ASLAN 

MUCUR 

 

2 

EŞLEŞME DENENCESİNİN İNSAN ÜZERİNDEKİ ETKİLERİNİ 

ÖLÇEN ÖLÇME ARACININ GELİŞTİRİLMESİ: GEÇERLİK VE 
GÜVENİRLİK ÇALIŞMASI 

Lisans Öğrencisi Melike 

Nur REYHAN 

Lisans Öğrencisi Gülseren 
YURTOĞLU 

Lisans Öğrencisi Başak 

KAYMAZ 
Lisans Öğrencisi Miray 

UTLU 

Prof. Dr. Sevda ASLAN 
MUCUR 

 

3 

EVLİ, FLÖRT EDEN VE BEKAR BİREYLERİN AİLE YAPISI 

VE İLİŞKİ DİNAMİKLERİNE YÖNELİK NİTEL BİR 

İNCELEME: ANKARA VE KIRIKKALE ÖRNEKLEMİ 
ÜZERİNDE ODAK GRUP GÖRÜŞMELERİ 

Onur ALTUN 
Prof. Dr. Sevda ASLAN 

MUCUR 

4 
YAŞLILIKTA PSİKOSOSYAL DENEYİMLERİN ÇOKLU 

BAKIŞ AÇISIYLA İNCELENMESİ: BİR DURUM ÇALIŞMASI 

Onur ALTUN 
Prof. Dr. Sevda ASLAN 

MUCUR 

5 
WHAT KIND OF CONTENT MIGHT BE DESIRED IF THE 

METAVERSE IS USED IN PSYCHOLOGICAL COUNSELING? 

Sema ŞİMŞEK 
Prof. Dr. Sevda ASLAN 

MUCUR  

6 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE BASED ASSERTIVENESS AND 

SELF- REGULATION SKILLS PARENTS 

PSYCHOEDUCATION PROGRAM 

Doktora Öğrencisi, İbrahim 
BAYAM 

Doktora Öğrencisi, Gizem 

YAZGAN 

Doktora Öğrencisi, Gizem 

Nurhan DAĞLI 

Prof. Dr., Sevda ASLAN 
MUCUR 

7 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE-BASED ASSERTIVENESS AND 

SELF- REGULATION SKILLS PSYCHOEDUCATION 
PROGRAM FOR SECONDARY SCHOOL STUDENTS 

Doktora Öğrencisi, İbrahim 

BAYAM 

Doktora Öğrencisi, Gizem 
Nurhan DAĞLI 

Doktora Öğrencisi, Gizem 

YAZGAN 
Prof. Dr., Sevda ASLAN 

MUCUR 

8 
TEACHERS’ PERCEPTIONS OF WORKPLACE COUNSELING: 

A QUALITATIVE CASE STUDY 

Doktora Öğrencisi, Merve 
ÖZBENT 

Prof. Dr., Sevda ASLAN 

MUCUR 
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1 

 

ASSESSMENT OF SHEAR STRENGTH PARAMETERS OF 

MODIFIED LOESS WITH COMMON ADMIXTURES IN 

GORGAN, IRAN 
 

Seyed Erfan Hosseini 

Mohammad K. Alizadeh, 

Amir Mesbah 

2 
DEVELOPMENT OF AN INTEGRATED BIM (BUILDING 
INFORMATION MODELING) SYSTEM IN A CLOUD 

COMPUTING PLATFORM 

Dr. Zhang Wei 
Prof. Liu Min 

 

3 

SIMULATION AND PARAMETER OPTIMIZATION OF A 

RECTANGULAR MAGNETIC FIELD GENERATOR FOR 
INDUSTRIAL APPLICATIONS 

 

Dr. Maria Gonzalez 
 

4 

APPLICATION OF ADVANCED MACHINE LEARNING 

ALGORITHMS FOR STRUCTURAL HEALTH MONITORING 

 

Ali Shah 

Ahmed Ali 

Farah Karim 

Saeed Zeynali 

 

5 

 
THERMAL BEHAVIOR OF SUSTAINABLE CONCRETE 

MIXES WITH NATURAL INSULATION MATERIALS 

 

L. Popescu 

S. Stanescu 
 

6 
ASSESSING SAFETY RISKS IN URBAN CONSTRUCTION 
SITES THROUGH MACHINE LEARNING MODELS 

 

Dr. Yiming Zhang 
Prof. Dr. Qian Zhao 

 

7 

OPTIMIZATION OF THERMAL STABILITY IN COMPOSITE 

MATERIALS FOR AEROSPACE APPLICATIONS 

 

Dr. Natalia Petrov 

Dr. Ilya Drozdenko 

 

8 

IMPACT OF STRUCTURAL DESIGN ON THE PERFORMANCE 

OF BRIDGES UNDER SEISMIC LOADING CONDITIONS 
 

Dr. Carlos Rodríguez 
Prof. Martina Serrano 

Dr. Felipe Duarte 
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1 

SYNTHESIS OF POLYMERIC NANOCOMPOSITES FOR 

ENVIRONMENTAL REMEDIATION OF PHARMACEUTICAL 

POLLUTANTS 
 

Jonas Fischer 
Lena Becker 

 

2 
REMOVAL OF HEAVY METALS USING FUNCTIONALIZED 
BIOSORBENTS FROM AGRO-WASTE 

 

Prof. Dr. Amadou Diallo, 
Dr. Fatoumata Traoré 

 

3 

DEVELOPMENT OF BIOSENSOR PLATFORMS FOR 

DETECTION OF ENVIRONMENTAL CONTAMINANTS 

 

Maya Singh 

 Ritu Sharma 

 

4 

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF HYDROGEL 
SYSTEMS CONTAINING ACTIVE PHARMACEUTICAL 

INGREDIENTS 

 

Ravi Kumar,  
Manoj Kumar, Aakash 

Gupta 

 

5 

OPTIMIZATION OF SOLID PHASE EXTRACTION FOR 

TRICYCLIC ANTIDEPRESSANT DRUGS IN URINE SAMPLES 
 

Yasir Aslam, 
 Farhan Ali,  

Sana Iqbal 

 

6 

 

ANTIFUNGAL ACTIVITY OF NATURAL EXTRACTS FROM 

TRADITIONAL HERBS AGAINST COMMON PATHOGENS 
 

Dr. Linda Pienaar,  
Dr. Zanele Mthembu 

 

7 

ANALYSIS OF THE TOXICITY OF NANOPARTICLES IN 

AQUATIC ECOSYSTEMS: A COMPARATIVE STUDY 

 

Kostas Papadopoulos, 

Nikoleta Georgiou,  

Ioannis Theodorou 
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1 

 

DEVELOPMENT OF MOLECULAR IMPRINTED POLYMERS 

(MIPS) FOR THE SELECTIVE REMOVAL OF 

CARBAMAZEPINE FROM AQUEOUS SOLUTION 
 

 

Bianca Schweiger, Lucile 

Bahnweg, Barbara Palm, 

Ute Steinfeld 

2 

 

PENTACHLOROPHENOL REMOVAL VIA ADSORPTION AND 
BIODEGRADATION 

Assis. Prof. Dr. Rakmi 

Abd.-Rahman 

Assis. Prof. Dr. Nurina 

Anuar 

 

3 

 
FORMULATION AND EVALUATION OF VAGINAL 

SUPPOSITORIES CONTAINING LACTOBACILLUS 

 

Lecture Sanae 
Kaewnopparat  

Dr. Nattha Kaewnopparat 

4 

 

ASAD ULLAH MADNI, MAHMOOD AHMAD, NAVEED 

AKHTAR, MUHAMMAD USMAN 
 

 

Asad Ullah Madni 

 Mahmood Ahmad, Naveed 
Akhtar, Muhammad Usman 

5 

 

SERICIN FILM: INFLUENCE OF CONCENTRATION ON ITS 
PHYSICAL PROPERTIES 

 

 

Assis. Prof. Dr. N. 

Namviriyachote 

N. Bang, P. Aramwit 

6 

 

VALIDATION AND APPLICATION OF A NEW OPTIMIZED 
RP-HPLC-FLUORESCENT DETECTION METHOD FOR 

NORFLOXACIN 

Mahmood Ahmad 

 Ghulam Murtaza 

 Sonia Khiljee 

 Dr. Muhammad Asadullah 

Madni 
 

7 

 

ANTIBACTERIAL CAPACITY OF PLUMERIA ALBA PETALS 

Assis. Prof. Dr. M. H. 

Syakira 

Dr. L. Brenda 

 

 

8   



AVRASYA 13th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
AVRASYA 13th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

ArtAsya 3RD INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
June 27 - 30, 2025 

TASHKENT 
 

Academy  Global Conferences &  Journals  

AVRASYA 13th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

June 27 - 30, 2025 

TASHKENT 

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

28 Haziran / June 28, 2025 / 15:30 – 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3) 

Salon   Moderator  Bildiri No ve Başlığı / Paper ID and Title Authors 

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 8
 

P
ro

f.
 D

r.
 E

ze
n

w
a

 C
h

in
en

y
e 

A
m

a
n

a
m

b
a

 

1 
EVALUATION OF URBAN LAND DEVELOPMENT 

DIRECTION İN KABUL CITY, AFGHANISTAN 

 

 

Ahmad Sharif Ahmadi 

Yoshitaka Kajita 

2 

INFLUENCE OF PLACE IDENTITY ON WALKABILITY: A 

COMPARATIVE STUDY BETWEEN TWO MIXED USED 
STREETS CHAHARBAGH ST. ISFAHAN, IRAN AND 

DEREBOYU ST. LEFKOSA, NORTH CYPRUS 

 

Assis. Prof. Dr. R. 

Rafiemanzelat 

3 

RENEWED URBAN WATERFRONT: SPATIAL CONDITIONS 

OF A CONTEMPORARY URBAN SPACE TYPOLOGY 
Assis. Prof. Dr. Beate 

Niemann, 

Fabian Pramel 
 

4 
URBAN ECOLOGICAL INTERACTION: AIR, WATER, LIGHT 

AND NEW TRANSIT AT THE HUMAN SCALE OF 

BARCELONA’S SUPERILLES 

 

Philip Speranza 

5 

PERFORMANCE EVALUATION OF A ‘PRIORITY-

CONTROLLED’ INTERSECTION CONVERTED TO SIGNAL-

CONTROLLED INTERSECTION 
 

Prof. Dr. Ezenwa Chinenye 

Amanamba 

6 

DISCUSSION ABOUT FREQUENT ADJUSTMENT OF URBAN 

MASTER PLANNING İN CHINA: A CASE STUDY OF 
CHANGSHOU DISTRICT, CHONGQING CITY 

 

 

Sun Ailu 

Zhao Wanmin 

7 

HYBRID LIVING: EMERGING OUT OF THE CRISES AND 

DIVISIONS 

 

Yiorgos Hadjichristou 

8 

 

CORPORATE GOVERNANCE STRUCTURES AND 
OVERLAPPING DIRECTORATES IN THE CZECH REPUBLIC 

 

Assis. Prof. Dr. Ondřej 

Nowak 

9 

 
THE INFLUENCE OF STAKEHOLDER COMMUNICATION 

STRATEGIES ON CONSUMERS' ACCEPTANCE AND 

FINANCIAL PERFORMANCE: IN THE CONTEXT OF THE 
FERTILIZER INDUSTRY IN MALAYSIA 

 

 

Hasnida Abdul Wahab 

 Shahrina Md Nordin 

 Lai Fong Woon 

 Hasrina Mustafa 
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1 

 

EXAMINATION OF RUBBER WASTE UTILIZATION AT 

PANDORA PRODUCTION COMPANY LIMITED 

 

S. Pechpoothong 

M. Kopystecki 

2 

 

ADDRESSING MONEY LAUNDERING IN THE BANKING 
INDUSTRY: INSIGHTS FROM THE MALAYSIAN 

EXPERIENCE 

 

Aspalella A. Rahman 

3 

 
HYBRID ENERGY PROVISION WITH PREDOMINANTLY 

RENEWABLE CHOICE FOR SMALL INDUSTRIAL COMPLEX 

 

Dr. Tomislav Stambolic,  
Anton Causevski 

4 

 

STATISTICAL FORECASTING OF LIKELY DISTRESS IN 

NIGERIA'S BANKING SECTOR USING A NEURAL 
NETWORK APPROACH 

 

 

Prof. Dr. D. A. Farinde 

5 

 

EFFECTIVENESS IN URBAN ADMINISTRATION FOR THE 
SUSTAINABILITY AND COMPETITIVENESS OF A CITY: A 

CASE STUDY OF KUALA LUMPUR 

 

Hamzah Jusoh 

Azmizam Abdul Rashid 

6 

 

AN INVESTIGATION OF A NEURO-FUZZY INFERENCE 

SYSTEM FOR FORECASTING GROWTH IN GROSS 
DOMESTIC PRODUCT 

 

Assoc. Prof. Ε. Giovanis 

7 

 

HAZARDS OF LATE PAYMENT IN THE MALAYSIAN 

CONSTRUCTION INDUSTRY 

 

Dr. Kho Mei Ye 

Hamzah Abdul Rahman 
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İKLİM DEĞİŞİKLİĞİNİN KENTSEL ALANLARDAKİ ETKİLERİ ÜZERİNE 

İSTATİSTİKSEL BİR DEĞERLENDİRME: “ANKARA ÖRNEĞİ” 
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ÖZET 

İklim değişikliği insan eliyle yaratılmış olan küresel bir sorundur. Sanayi devrimi ile başlayan, 

teknolojik buluşlarla ilerleyen, insan faaliyetleri ile artan bu küresel sorun, insan sağlığı ve 

ekosistemler üzerinde, ekonomide ve kentlerde olumsuz sonuçlar doğurmaktadır. Nitekim, 

iklim değişikliğinin kentlerde yağış, sel ve fırtına gibi olayların sıklığının ve şiddetinin artması, 

sıcaklıkların artması, kuraklık ve deniz seviyesinde yükselme gibi ciddi sorunlara yol açtığı 

söylenebilmektedir. Türkiye’nin son yıllarda hızlı bir kentleşme sürecine girmesiyle beraber, 

kırsal nitelikli alanların kentsel alanlara dönüşümü, geçirimli yüzeylerin yerini geçirimsiz 

yüzeylerin alması, plansız kent geometrisinin oluşumu ve çevre ile bütünleşik kent plan ve 

tasarım anlayışının azalması gibi nedenlerle iklim değişikliğinin bu olumsuz etkileri daha 

belirgin ve ciddi şekilde kendini göstermeye başlamıştır. İklim değişikliğinin kentler üzerindeki 

en önemli etkilerinden biri, sellerin sıklığı ve şiddetindeki artıştır. Özellikle son yıllarda ani ve 

şiddetli yağışlara bağlı olarak meydana gelen sel felaketlerinde can ve mal kayıpları meydana 

gelmektedir. Kent merkezindeki yoğun hava kirliliği, solunum yolu hastalıklarının 

yaygınlaşmasına neden olmakta, solunum yolu rahatsızlıklarına bağlı ölümlerde yükselişe yol 

açabilmektedir. Benzer şekilde artan sıcaklıklara bağlı olarak özellikle yaz aylarında sağlık 

kuruluşlarına başvuru sayılarında artış olduğu istatistiklerden anlaşılmaktadır. Sıcaklıkların 

artışı aynı zamanda orman yangını riskini de artırmaktadır. Bu çalışmada, iklim değişikliğinin 

kentsel alanlardaki etkilerinin istatistiksel veriler ışığında incelenmesi amaçlanmış, örneklem 

bölgesi olarak Türkiye'nin başkenti Ankara ele alınmıştır. Bu bağlamda kentin sıcaklık, yağış, 

hava kalitesi ve aşırı hava olayları gibi meteorolojik ve çevresel verileri analiz edilerek bir 

değerlendirme yapılmıştır. Elde edilen bulgular, özellikle yaz aylarında artan sıcaklıklar ve 

yağış rejimindeki düzensizlikler nedeniyle Ankara’nın hem çevresel hem de toplumsal açıdan 

risk altında olabileceğini göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler : Hava kirliliği, hava olayları, iklim değişikliği, sıcaklık artışı 
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1.GİRİŞ 

Son yıllarda küresel ölçekte yaşanan iklim değişikliğinin yarattığı sonuçlar insan yaşamının 

yoğun olduğu kentleri de derinden etkilemektedir. Kentsel alanlar artan nüfus, düzensiz 

yapılaşma ile birlikte azalan yeşil alanlar nedeniyle iklim değişikliğinin etkilerini daha derinden 

hisseder hale gelmiştir. Aşırı hava olayları(sıcaklık artışları, düzensiz yağış rejimleri, ani hava 

olayları, hava kirliliği gibi etkiler kent yaşamını olumsuz etkilemektedir. 

Türkiye’nin başkenti Ankara, karasal iklim özelliklerine sahip bir kent olmasına rağmen son 

yıllarda sıcaklık değerlerindeki artış, kuraklık, ani hava olaylarında belirgin artışlar yaşandığı 

görülmektedir.(MGM 2023a). 

Bu çalışmada Ankara'nın tercih edilmesinin temel nedeni, Cumhuriyetin ilanı ve başkent olarak 

seçilmesinin ardından kent nüfusunun hızla artmasıdır. 1920'lerden 2000 yılına kadar geçen 

sürede, Ankara'nın ülke çapında merkezi idari ve kontrol fonksiyonlarını üstlenmesi ile kamu 

ve hizmet sektörlerinde yaşanan hızlı gelişmeler sonucunda nüfusu yüz katın üzerinde artmış; 

toplumsal ve mekânsal yapısı da bu işlevler ve nüfus artışı paralelinde önemli ölçüde 

dönüşmüştür (Yüksel & Yılmaz, 2008). Bu bağlamda, Ankara örneğinde iklim değişikliğinin 

etkilerinin istatistiksel olarak değerlendirilmesi, hem mevcut durumun anlaşılması hem de yerel 

ölçekli önlem stratejilerinin geliştirilmesi açısından büyük önem taşımaktadır. 

Bu çalışmada, Ankara iline ait sıcaklık, yağış, don olayları ve hava kalitesi verileri üzerinden 

iklim değişikliğinin kentsel etkileri istatistiksel verilerle ortaya konmaya çalışılmıştır. Bulgular, 

kent planlama, afet yönetimi ve sürdürülebilir çevre politikalarına katkı sunmayı 

amaçlamaktadır. 

2. İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ KAVRAMSAL ÇERÇEVE  

İklim değişikliği, genel kavramsal çerçevede iklim sisteminin ortalama durumu veya 

değişkenliği üzerinde, onlarca yıl ya da daha uzun zaman ölçeklerinde gözlemlenen, istatistiksel 

olarak anlamlı sapmaları ifade etmektedir (Gündoğan ve ark., 2015). 

Diğer yandan, 1988 yılında Birleşmiş Milletler Çevre Programı ve Dünya Meteoroloji Örgütü 

tarafından kurulan ve aynı yıl Birleşmiş Milletler Genel Kurulu tarafından onaylanan 

Hükümetler arası İklim Değişikliği Paneli (IPCC), iklim değişikliğini doğal değişkenler veya 

insan temelli faaliyetler yüzünden iklimde zamanla ortaya çıkan değişiklikler olarak 

tanımlamakta (IPCC, 2014) iken 1992 yılında imzalanan Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği 

Çerçeve Sözleşmesi’nde ise, “karşılaştırılabilir bir zaman döneminde gözlenen doğal iklim 

değişikliğine ek olarak, doğrudan ya da dolaylı olarak küresel atmosferin bileşimini bozan insan 

etkinlikleri sonucunda iklimde oluşan bir değişiklik” olarak tanımlanmaktadır (Bahçeci, 2019). 

İklim değişikliği küresel bir sorun olmakla birlikte birçok sektörel alanda etkisini göstermesi 

nedeniyle insanoğlunun başına gelen en büyük sorunlardan biridir. Küresel düzeyde yaşanan 

çevresel değişimlerin başlangıç noktası olarak genellikle Sanayi Devrimi kabul edilmektedir. 

Bu süreçle birlikte fosil yakıt kullanımının artması, atmosferdeki sera gazı birikiminde dikkate 

değer bir yükselişe yol açmıştır. Sanayi öncesi dönemde yaklaşık 280 ppm düzeyinde olan 

atmosferik karbondioksit (CO₂) seviyesi, 1958 yılında 315 ppm olarak ölçülmüştür. 2012 yılına 

gelindiğinde bu değer 394 ppm'e kadar ulaşmış, böylece son birkaç yüzyılda yaşanan artışın 
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tarihsel düzeyleri aştığı görülmüştür. Bu oranlar, son 700 bin yıla ait doğal kayıtlar çerçevesinde 

gözlemlenen 180–300 ppm aralığının oldukça üzerine çıkmıştır (Türkeş, 2012; Scripps, 2025). 

2017 yılında ölçülen 405,5 ppm’lik seviye, 2025 yılında 426 ppm’e yükselmiş ve böylece sekiz 

yılda 20,5 ppm’lik bir artış kaydedilmiştir. Bu veriler insan faaliyetleri sonucunda küresel bazda 

karbon emisyonlarının güçlü bir şekilde devam ettiğini ve sera gazı birikiminin hızla arttığını 

göstermektedir. Yine sanayi devrimi ile birlikte yaşanan kentleşmenin de bu etkiyi arttırdığı 

düşünülmektedir. Gözlenen ve öngörülen iklimsel değişmeler nüfusun çoğunluğunun yaşadığı 

kentsel alanları önemli derecede etkileyecektir (Çağlak ve Türkeş, 2022). İklim değişikliğinin 

etkilerinin önümüzdeki yıllarda daha da şiddetlenerek olumsuz koşulların artmasına yol açması 

beklenmektedir (Atay vd., 2012). İklim değişikliğine bağlı olarak kentlerde meydana gelen 

şiddetli ve aşırı yağışlar sonucu oluşan seller, yoğunlaşan şehir ısı adaları ve sıcak hava 

dalgaları gibi çeşitli riskler mevcuttur; bu durumların kentlerde ciddi sıcaklık streslerine yol 

açması beklenmektedir (Çağlak ve Türkeş, 2022).  Bu bağlamda yapılan hesaplara göre iklim 

değişikliği sonucunda 100 yıl içinde 1,2 milyar kişinin su sıkıntısı çekeceği ve ani sel 

baskınlarından dolayı yıllık 2,5 milyon kişinin öleceği öngörülmektedir (Eker, 2011). 

3. TÜRKİYE VE ANKARA’DA İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ VE AFET RİSKİ 

2024 yılı verilerine göre, Türkiye nüfusunun %93,4’ü kentsel alanlarda (il ve ilçe 

merkezlerinde) yaşamaktadır . Bu değer 2023 yılında %93 iken, 2024 yılında %0.4’lük artışla 

%93,4’e ulaşmıştır (TÜİK, 2025).  

2024 yılı adrese dayalı nüfus kayıt sistemi sonuçlarına göre Türkiye nüfusu 85.664.944 kişi, 

yıllık nüfus artış hızı ise %0.34’tür.  Ankara, 5.864.049 kişi ile İstanbul’dan sonra nüfusu en 

kalabalık il olup nüfus artış hızı %10,4 ile Türkiye ortalamasının üzerindedir.  Yapılan 

projeksiyonlara göre Ankara nüfusunun 2030 yılında 6.062.005 kişi olması öngörülmektedir 

(TÜİK, 2025). Ankara İli Yerel İklim Değişikliği Eylem Planı Açıklama Raporu’nda ise 2030 

yılı için Ankara nüfusunun 6.680.781 kişi olacağı öngörülmüştür (ABB, 2022).  

Ankara kenti nüfus artış hızının Türkiye ortalaması üzerinde olması, Ankara’nın İstanbul’dan 

sonra en kalabalık kent olması, kentleşme düzeyinin ve kentsel alanlarda yaşayan nüfusun 

giderek artması gibi faktörler, bir yandan kentte beklenen olası iklim değişikliği etkilerinin 

artabileceği, diğer yandan kentte iklim değişikliğinden kaynaklı olarak yaşanabilecek 

afetlerden de ne kadar çok kişinin etkilenebileceğini ifade etmesi açısından önem arz 

etmektedir.  

Türkiye, mevcut iklim koşulları, iklim değişikliği ve değişkenliği ile geleceğe yönelik iklim 

senaryoları bakımından orta ila yüksek risk kategorisinde yer almaktadır (Türkeş, 2017). Çoğu 

iklim modeli projeksiyonlarına göre, Türkiye'de gelecekte belirgin iklim değişikliklerinin yanı 

sıra, bu değişikliklere bağlı olarak aşırı meteorolojik ve iklimsel olayların ile afetlerin meydana 

gelmesi beklenmektedir. (Turp ve ark., 2014; Öztürk ve ark., 2014; Türkeş, 2017). Yapılan 

araştırmalar Türkiye'nin de dâhil olduğu Akdeniz bölgesinin, içinde bulunduğumuz yüzyıldaki 

iklim koşullarının daha sıcak ve daha kuru olacağını göstermiştir. Başka bir deyişle, daha sıcak 

bir iklim, şiddetli kuraklık ve sel olaylarını artıracaktır. (Öztürk ve ark. 2014). 

Ankara ise, aylık yağışların normalin altında olduğu, Türkiye’nin Kuraklık ‘Afet/Felaket’ Riski 

görece yüksek olan illeri arasında yer almaktadır (Türkeş (2017). Hem Ankara’nın yağış ve 
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sıcaklık verilerindeki değişimler hem de iklim değişikliği ile ilgili ulusal ve küresel ölçekli 

projeksiyonlar doğrultusunda, Ankara’nın orta vadede iklim değişikliğine bağlı olarak ortaya 

çıkacak kuraklık ve buna bağlı sorunlarla karşı karşıya kalması öngörülmektedir (ABB, 2022). 

Ankara İli Yerel İklim Değişikliği Eylem Planı’nda (ABB 2019) , 1975-2020 yılları arasındaki 

sıcaklık değerleri baz alınarak yapılan sıcaklık eğilimi hesaplamalarına göre,  Ankara aylık 

ortalama sıcaklık değerlerinin 1995 yılı itibariyle ısınmayı gösterdiği, 2000 yılı itibariyle 

sıcaklık anomali değerlerinin 2°C üzerinde görüldüğü belirtilmiştir. Yapılan projeksiyonlarda 

ise sıcaklıklardaki bu artış eğiliminin devam edeceği görülmektedir. 

Çobanyılmaz ve Duman Yüksel (2013) de, 2050 yılı için gerçekleştirdikleri projeksiyonlarda, 

Ankara kentinde zaman içerisinde sıcaklıkların ortalama 3,8°C artış göstereceğini belirlemiş, 

kentin doğal tehlike riskleri bakımından kuraklık riski altında olduğunu ifade etmişlerdir.  

1910-2010 yılları arasındaki sıcaklık ortalaması ile kıyaslandığında, 2100 yılına kadar aylık 

sıcaklık ortalamalarının iyimser senaryoya göre (RCP2.6) 2°C artacağı, kötümser senaryoya 

(RCP8.5) göre ise 6°C’ye kadar artabileceği görülmüştür (ABB, 2022). 

Genel olarak il sınırları içinde yağış miktarında çok sınırlı bir azalma beklenmekle birlikte, 

yağışın zamansal ve mekansal dağılımındaki değişiklikler daha belirgindir. Kentte meydana 

gelen aşırı yağışlar, bölgenin jeolojik ve morfolojik özelliklerine bağlı olarak toprak kayması 

riskini artırmaktadır. Ayrıca, yeraltı su seviyesinin yüksek olduğu bölgelerde plansız kentsel 

gelişim ve altyapı hizmetlerindeki eksiklikler taşkın riskini önemli ölçüde yükseltmektedir 

(Çobanyılmaz ve Duman Yüksel, 2013). 

Buna ek olarak, TÜİK’in 2015 yılına ait illerde yaşam endeksi araştırma sonuçları 

incelendiğinde, Ankara’ya ilişkin veriler doğrultusunda hem hava hem de gürültü kirliliği 

alanlarının, kent için öncelikli müdahale gerektiren çevresel sorunlar olduğu tespit edilmiştir. 

Yapılan çalışmalara dayanarak, Ankara’nın iklim değişikliğine karşı yüksek derecede 

kırılganlık gösterdiği belirlenmiştir (ABB, 2022). 

İklim değişikliği kentlerde, hava kirliliği, orman yangını, kuraklık, sıcak dalgası gibi etkilerin 

yanı sıra özellikle iklim parametrelerindeki değişime bağlı olarak meydana gelen, meteorolojik 

afetler olarak nitelendirilebilecek afetlere de neden olmaktadır. Bu bağlamda 

değerlendirildiğinde, Ankara 2010-2021 yılları arasında İç Anadolu Bölgesi’nde en fazla 

meteorolojik faaliyetin yaşandığı 5. ildir. 2021 yılında Ankara’da değişen şiddetlerde 

meteorolojik kuraklık etkili olmuştur. Kum fırtınası afeti meydana gelmiştir (MGM, 2022).  

Meteoroloji Genel Müdürlüğü verilerine göre, Ankara’da 2015-2023 yılları arasında, sel/su 

baskını, şiddetli yağış/fırtına, dolu, yıldırım, kuvvetli kar ve don olmak üzere toplam 60 

meteorolojik afet yaşanmıştır. Bkz. Çizelge 1.  Bunlar arasında seller ilk sırayı alırken, bunu 

şiddetli yağış/fırtına ve dolu izlemiştir (MGM, 2022) 
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Çizelge 1.  MGM verilerine göre 2015-2023 yılları arasında Ankara’da yaşanan meteorolojik  

karakterli afetler (MGM 2019-2023) 

Afet 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Türkiye Toplam 731 654 598 871 936 984 1024 1032 1475 

Ankara Toplam 13 3 6 14 12 12 14 15 34 

Sel/Su Baskını 8 2 4 8 3 5 5 8 15 

Şiddetli Yağış/Fırtına 3 1 1 3 5 5 5 2 11 

Dolu 2 0 1 1 2 1 2 5 8 

Yıldırım 0 0 2 1 1 1 2 0 0 

Kuvvetli Kar 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

Don 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

 

Türkiye genelinde yaşanan afetler sayısında 2015-2023 zaman aralığında meteorolojik afet 

sayısında belirgin bir artış görülmektedir. 2023 yılı ele alınan zaman aralığı açısından en yüksek 

değer olarak kayıtlara geçmiştir. 

Ankara’da da Türkiye genelinde yaşanan meteorolojik afet sayısına paralel olarak artış 

gözlenmekte olup, meydana gelen meteorolojik afetlerin başında sel ve su baskını geldiği 

görülmektedir. Bunu şiddetli yağış ve fırtına takip etmektedir. 

Ankara'da meydana gelen meteorolojik kaynaklı afetler, Türkiye genelindeki yıllık toplam 

afetlerin %1-2’sini oluşturmaktadır. Ancak, olay sayılarının diğer şehirlere kıyasla daha az 

olmasına rağmen, Ankara’da bu tehditlere maruz kalan nüfus ve ekonomik varlıkların 

yoğunluğu göz önünde bulundurulduğunda, şehrin kırılganlık düzeyinin yüksek olduğu 

değerlendirilmiştir. (ABB, 2022). 

Ankara kentinde iklim değişikliğine bağlı olarak yaşanan, sel, sıcak dalgası, don, kuraklık, 

orman yangınları, hava kirliliği gibi etkiler ve bunlara dair istatistiki veriler aşağıda ayrıca 

açıklanmıştır.  

3.1 Ankara ve şiddetli yağış, sel ve su baskını 

Kentlerdeki yapılaşma faaliyetleri sonucunda topoğrafik yapının değiştirilmesi, geçirgen 

yüzeylerin azalması ve geçirimsiz yüzeylerin artması, doğal drenaj deseninin dikkate 

alınmaması veya göz ardı edilmesi, akarsu yataklarının beton kanallara dönüştürülmesi, 

kesitlerinin daraltılması ya da tamamen kapatılması gibi uygulamalar, suyun doğal hareketini 

ve akış sistemini olumsuz yönde etkilemekte; bu durum yer altı ve yerüstü su kaynaklarının 

beslenmesini engelleyerek su döngüsünün kesintiye uğramasına sebep olmaktadır. Sonuç 

olarak, yağış süresince oluşan suyun etkin bir şekilde drene edilememesi nedeniyle yollar ve 

sokaklar suyla kaplanmaktadır (Coşkun Hepcan, 2019). 
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Ankara’da mevcut yerleşim alanlarında gözlenen taşkınların, kimi zaman kapalı dere yatakları 

boyunca oluşan nehir taşkınları kimi zaman ise aşırı yağış ve hızlı yüzey akışına bağlı olarak 

gelişen ani taşkınlar olduğu değerlendirilmektedir.  

2015-2020 yılları arasında Ankara’da toplam 36 adet şiddetli yağış/fırtına, 58 adet sel olayı 

kayıtlara geçmiştir (MGM, 2022).  

Özellikle son yıllarda ani ve şiddetli yağışlara bağlı olarak meydana gelen sel felaketlerinde can 

ve mal kayıpları ortaya çıkmıştır. 2018-2020 yılları arasında Ankara’da sel ve su baskınlarından 

689, fırtına ve şiddetli yağışlardan 407 konut etkilenmiştir. 2019 yılında yaşanan kentsel sel 

olayında üç can kaybı yaşanmıştır (ABB, 2022). 7 Haziran 2022’de Ankara’da meydana gelen 

selde ise 5 kişi hayatını kaybetmiştir. Şiddetli yağışa bağlı olarak meydana gelen sel felaketinde 

m²’ye 20 kg civarında yağış düştüğü kaydedilmiştir (Anonim, 2022). 11.06.2022 tarihinde 

metre kareye yarım saatte 28 kg yağış düşmüş, sel  sularına kapılan  bir(4)  vatandaş hayatını 

kaybetmiştir (AFAD, 2022).  

3.2 Ankara ve sıcak hava dalgası 

İklim değişikliğinin kentler üzerinde yarattığı baskının önemli bir diğer boyutu da, sıcaklıkların 

artmasıyla ilgilidir.  Sıcak dalgası bir bölgede, belirli bir dönemde yerel iklim koşullarının 

üzerinde seyreden uzun sıcak hava dönemi olarak tanımlanabilir. Bu döneme, genellikle nem 

ve basınç eşlik eder. Hava koşulları ile ilişkili olarak insan ölümlerinin ve hastanelere 

başvuruların en önemli sebeplerinden biri de sıcak hava dalgalarıdır. Sıcak dalgalarına bağlı en 

yüksek ölüm oranları 65 yaş üstü insanlarda görülmektedir (İstanbul Politikalar Merkezi, 2019) 

Normal yaz sıcakları ve ortalamaların üzerinde olan ısı dalgaları ve ekstrem sıcaklık 

değerlerinin olduğu dönemlerde ölüm oranları artmaktadır, ancak ölüm oranları ile sıcaklık 

arasında doğrusal bir ilişki bulunmamaktadır.  sıcaklık, doğrudan insan fizyolojisi ve 

kardiyovasküler sistemi üzerinde etkili olmaktadır. Çevresel sıcaklık arttığında, vücut ısısı da 

yükselmekte; bu durum, çeşitli hastalıkların artışına, mortalite oranlarının yükselmesine ve 

kardiyak rahatsızlıkların ortaya çıkmasına yol açmaktadır. Sıcaklık değeri başlangıç 

ortalamalarına göre 1 °C derece yükseldiğinde ölüm oranları yaklaşık %0,2 ile %5,5 oranında 

yükselmektedir. Avrupa’da 2003 yılı Haziran ayında görülen ve beş gün devam eden sıcak 

dalgası sonucu yaklaşık 70.000 ölüm meydana gelmiştir (Çelik vd. 2008).  

1991-2020 yılları arası sıcak hava dalgası yıllık ortalama toplam gün süresi Gümüşhane, 

Kütahya, Ankara, Çankırı, Çorum, Kırşehir, Kırıkkale, Yozgat, Amasya, Sivas, Tokat ve 

Çankırı çevrelerinde 5 ila 10 gün aralığındadır. 2024 yılında en fazla sıcak dönem sayısı ise 7 

adet ile Ankara’da görülmüştür. Türkiye geneli normalleri ortalama sıcak dönem sayısı ise ülke 

genelinde 1-3 adet arasındadır ( ÇŞİDB & MGM, 2024). 

Yapılan araştırmalar, sıcak stresinde artışlar yaşanacağını ve özellikle yaz mevsiminde insan 

sağlığını tehdit eden şiddetli, yakıcı ve boğucu nitelikte sıcak stres olaylarının meydana 

gelmesinin beklendiğini ortaya koymaktadır (Cheung ve Hart, 2014; Erlat vd., 2020; Larsen 

vd., 2019; Matzarakis ve Amelung, 2008; Matzarakis ve Endler, 2010; Mcgregor vd., 2002; 

Nastos ve Matzarakis, 2019; Shartova ve Konstantinov, 2019’dan akt. Çağlak ve Türkeş, 2022). 

Avrupa ülkelerinin yer aldığı iklim değişikliği ve insan sağlığına etkileri konulu projelerde 

yapılan tahminlere göre ise 2071–2100 yılında sıcaklığın yaklaşık 3°C derece artması ile 
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beraber buna bağlı olarak her yıl ekstra 86.000 ölüm olayı gerçekleşeceği tahmin edilmektedir 

(Çelik vd. 2008). 

3.3 Ankara ve hava kirliliği  

Ankara’da son yıllarda artan nüfus, sanayileşme, ulaşım yoğunluğu ve kentsel dönüşüm 

süreçleri, hava kalitesini ciddi biçimde etkilemiştir (ÇŞİDB, 2023). Hava kirliliği, özellikle kış 

aylarında daha da artmakta, insan sağlığını ve çevreyi tehdit etmektedir (ÇŞİDB, 2024).  

Ankara’da hava kirliliğinin başlıca nedenleri şunlardır: 

• Isınma Kaynaklı Kirlilik 

Ankara’da kış aylarında özellikle kömür gibi fosil yakıtların yoğun kullanımı, partikül madde 

(PM10, PM2.5) ve kükürt dioksit (SO₂) emisyonlarını artırmaktadır. Özellikle düşük kaliteli 

kömür kullanımı, bazı bölgelerde hava kalitesini ciddi şekilde etkilemektedir. (ÇMO, 2020; 

2022). 

• Trafik Yoğunluğu 

Motorlu taşıt sayısındaki artış, egzoz kaynaklı hava kirleticilerin (özellikle NO₂ ve CO) 

seviyesini yükseltmektedir. TÜİK’in 2024 verilerine göre, Ankara’da motorlu taşıt sayısı 

yaklaşık 2,7 milyona ulaşmıştır. Egzoz gazları hava kalitesini özellikle yoğun trafik 

bölgelerinde olumsuz etkilemektedir (TÜİK, 2025; WHO, 2021). 

• Sanayi ve İnşaat Faaliyetleri 

Ankara’daki organize sanayi bölgeleri ile kent genelindeki inşaat faaliyetleri, toz emisyonlarını 

artırmakta ve partikül madde düzeylerinde artışa neden olmaktadır. Bu durum, hava kalitesi 

izleme istasyonlarında ölçülen PM10 verileriyle de desteklenmektedir (ÇMO, 2020; ÇŞİDB, 

2022). 

• Meteorolojik Koşullar 

Ankara’nın karasal iklim özellikleri nedeniyle, özellikle kış aylarında yüksek basınç sistemleri 

hava sirkülasyonunu azaltmakta, bu da kirli havanın şehir üzerinde birikmesine neden 

olmaktadır. Avrupa Çevre Ajansı (EEA) ve Copernicus Atmosfer Gözlem Servisi gibi 

uluslararası kaynaklar, bu meteorolojik olayların hava kirliliğini artırıcı etkilerini 

vurgulamaktadır (EEA, 2022; CAMS, 2023). 

Yapılan bilimsel araştırmalar, hava kirleticilere maruz kalmanın insan sağlığı üzerinde çok 

yönlü olumsuz etkiler yarattığını ortaya koymaktadır. Bu etkiler arasında öne çıkan beş temel 

sağlık sonucu şunlardır (Baş ve Partigöç 2022):  

• Solunum fonksiyonlarında bozulma ve solunum sistemi hastalıklarında artış  

• Kronik solunum sistemi hastalığı olan kişilerin hastalıklarının alevlenmesinde artış  

• Kronik kalp hastalığı olan kişilerin hastalıklarının alevlenmesinde artış  

• Kanser insidansında artış  

• Erken ölüm insidansında artış  

Nitekim, Küresel Hava Kalitesi Raporu (Health Effects Institute [HEI], 2024 verilerine göre, 

hava kirliliğinin insan sağlığı üzerindeki olumsuz etkileri artarak devam etmekte olup, hava 
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kirliliği günümüzde küresel ölçekte ölüm nedenleri arasında ikinci sırada yer alan başlıca risk 

faktörü haline gelmiştir. 2021 yılında hava kirliliğine bağlı olarak dünya çapında 8.1 milyon 

insan ölümü gerçekleşmiştir (Health Effects Institute 2024).  

Diğer yandan, 2023 Dünya Hava Kalitesi Raporuna göre, Türkiye, hava kirliliği sıralamasında 

44' üncü sıraya yükselirken; Ankara, havası en kirli başkentler arasında dünya genelinde 76'ıncı 

sırada yer almaktadır (IQAir, 2024). Bu veriler ışığında Ankara hava kirliliğine bağlı olduğu 

düşünülen ölümlerin en fazla olduğu iller sıralamasında İstanbul, İzmir, Bursa’dan sonra 

4.sırada yer almakta olup, ölüm sayısının 3155 olduğu saptanmıştır (Temiz Hava Hakkı 

Platformu, 2024). 

3.4 Ankara ve orman yangınları 

Ankara, yarı kurak karasal iklim özellikleri gösterir; yaz aylarında sıcak ve kurak, kış aylarında 

ise soğuk ve kar yağışlı bir iklim yapısı hakimdir. Yaz sıcaklıkları ortalama olarak 30 °C’yi 

aşarken, nem oranları %20 seviyelerine kadar gerilemektedir. (MGM, 2023). Bu koşullar, 

özellikle Temmuz–Eylül ayları arasında yangınların çıkması için elverişli bir ortam 

oluşturmaktadır. 

İklim değişikliği ile birlikte bölgedeki yaz mevsiminin uzadığı ve yağışsız dönemlerin sıklaştığı 

raporlanmaktadır (IPCC, 2021). Bu durum orman yangınlarının çıkma ihtimalini ve yayılma 

hızını artırmaktadır. Şekil 1.de son beş yılda Türkiye’de yaşanan orman yangın istatistikleri 

verilmiştir.  

 

Görsel 1.Türkiye’de Orman Yangınlarının Çıkış Sebeplerine Sayısal Dağılımı (OGM, 2024)1 

2024 yılında yaşanan orman yangını son beş yılın en yüksek seviyesinde gerçekleşmiştir. 

Burada orman yangınlarına çıkış nedenlerine bakıldığında doğal nedenlerle meydana gelen 

orman yangınlarının sayısındaki artış son derece dikkat çekicidir. Bu da iklim değişikliğine 

bağlı olarak risklerin arttığının göstergesi olabilir. 

 

 
1 OGM resmi istatistikleri kullanılarak tarafımızdan derlenmiştir 
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Görsel 2. Ankara Orman Yangın Sayıları (OGM, 2024)2 

Ankara ili genelinde orman yangını sayıları incelendiğinde ise, Ankara’da meydana gelen 

orman yangınlarının ele alınan yıllar itibariyle  %23- %39 arasında doğal sebeplerle meydana 

geldiği söylenebilir. 

3.5 Ankara ve meteorolojik don 

Meteorolojide, hava sıcaklığının 0°C’ye veya daha altına inmesi don olayı olarak tanımlanır. 

Seralar, meyve-sebze ve narenciye bahçeleri ile bağlarda meydana gelen don, hem üreticiler 

hem de devlet açısından önemli ekonomik kayıplara yol açmaktadır. Don olayı, yalnızca tarım 

sektörünü değil; ulaşım, hayvancılık, sanayi, enerji, turizm, inşaat ve sağlık gibi birçok sektörde 

de ciddi zararlara neden olmaktadır (MGM, 2023).ürkiye’de 2019-2023 yılları arasında toplam 

87 adet don olayı meydana gelmiştir (MGM, 2019-2023). Don afetlerinin büyük çoğunluğu 

ilkbahar mevsiminde meydana gelmiştir (MGM, 2019-2023).  Ankara, 2019 yılı kış 

mevsiminde yaşanan don olayından etkilenen illerden biridir (MGM, 2019-2023). 

İklim değişikliği nedeniyle yaşanan aşırı hava olayları don afetinin beklenmedik zamanlarda 

yaşanmasına neden olabilmektedir. Nitekim, 2025 yılı Mart- Nisan aylarında yaşanan don afeti, 

2014 yılında yaşanan don afetinden sonra en büyük don afeti olarak kayıtlara geçmiştir (Tarım 

Pusulası, 2024). Yaşanan don afeti Ankara’da meyve bahçelerinde %100’e varan hasara neden 

olmuştur. Yaşanan don afetinden yaklaşık 6500 üreticinin etkilendiği belirtilmiştir (ABB, 

2024). İstatistiki verilerden de anlaşılacağı üzere, iklim değişikliğinin etkileri don olaylarının 

zamanlamasını da değiştirmekte ve tarımsal üretimi etkileyerek gıda güvencesi açısından 

risklere yol açmaktadır. 

 

 

 

 
2  OGM resmi istatistikleri kullanılarak tarafımızdan derlenmiştir.  
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4. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Ankara kenti iklim değişikliğinden etkilenebilirlik derecesi “yüksek derecede zarar görebilir” 

bir kenttir. Ankara’da geçmişten günümüze iklim değişikliğinin etkileri görülmüş olup 

gelecekte de iklim değişikliğinden etkileneceği tahmin edilmektedir.  

Yıllık ortalama sıcaklıklardaki artışlar, kurak gün sayılarındaki artış, yağış rejimlerindeki 

düzensizlikler, ani ve şiddetli yağışların sıklığında artış, donlu gün sayılarındaki değişimler gibi 

iklim değişikliğine bağlı olarak meydana gelen meteorolojik karakterli olaylar Ankara kentini 

etkilemektedir.  

Ankara’da yaşanan meteorolojik karakterli afetler, Türkiye’deki yıllık toplam afetlerin %1- 

2’sine denk gelse bile bu tehditlere maruz kalan nüfus ve varlıkların yoğunluğu dikkate 

alındığında şehrin kırılganlığının fazla olduğu söylenebilir (ABB, 2022). 

Geçmiş verilere dayalı olarak yapılan değerlendirmeler, Ankara’daki yıllık ortalama 

sıcaklıkların giderek arttığını ve özellikle yaz aylarında ekstrem sıcak hava olaylarının daha sık 

gerçekleştiğini ortaya koymaktadır. 

Yapılan araştırmalar ve değerlendirmeler ışığında, Ankara'da önümüzdeki yıllarda yıllık yağış 

miktarında genel bir düşüş eğilimi gözlemlenirken, şiddetli yağışlarda önemli bir değişiklik 

olmadığı; bununla birlikte yağışların daha seyrek fakat daha yoğun olacağı ve kurak dönemlerin 

uzayacağı öngörülmektedir. Bu durum, sel ve taşkın risklerinin artmasının yanı sıra kuraklık ve 

su kıtlığı tehlikesini de yükseltecektir. Ayrıca, artan sıcaklık orman yangını risklerini 

artıracaktır. Bahar ve yaz aylarındaki yağış azalışı ile birlikte artan buharlaşma, su 

kaynaklarının azalmasına sebep olurken, bu azalma da ekstrem kuraklık olaylarına karşı 

kırılganlığı artırmaktadır (ABB, 2022). 

Bu nedenle, kentin iklim değişikliğine uyum sağlayabilmesi için kısa, orta ve uzun vadeli 

stratejik eylem planlarının geliştirilmesi, iklim risk azaltımı ve direnç artırıcı önlemlerin 

bütüncül yaklaşımla hayata geçirilmesi kritik önem taşımaktadır. Bu çerçevede sürdürülebilir 

arazi kullanımı, afet dirençli altyapı yatırımları, yeşil alanların artırılması, su yönetimi 

politikalarının güncellenmesi ve erken uyarı sistemlerinin yaygınlaştırılması öncelikli adımlar 

arasında yer almalıdır (ÇŞİDB, 2024; IPCC, 2023). 
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ÖZET 

İklim değişikliği, sanayi devrimi ile birlikte fosil yakıtların kullanımın artması, aynı zamanda 

yaşanan teknolojik buluşlar ile birlikte insanın sınırlı olan doğal kaynaklar üzerinde baskı 

yaratmaya başlaması ile ortaya çıkmış olan en önemli küresel sorunlardan biridir. Son yıllarda 

dünya ekosisteminde, ekonomik sektörlerde, kentlerde ve insan sağlığı üzerinde farklı 

boyutlarda iklim değişikliğinin etkileri görülmektedir. Türkiye, iklim değişikliğinin ciddi 

sonuçlarının olabileceği ve gelecek nesillerin yaşamını tehdit edebileceği bilinciyle iklim 

değişikliğinin etkilerine uyum ve azaltımda ulusal eylem planları hazırlamış olup aynı zamanda 

uluslararası alanda da küresel bir sorun olan iklim değişikliği ile mücadelede iş birliğinin 

öneminin farkındadır. Kentler yağış rejiminin değişmesi, kurak gün sayılarının artması, kentsel 

ısı adası etkilerinin artması gibi insan yaşamını olumsuz etkileyen ve doğal çevre üzerinde de 

olumsuz durumlar yaratan iklim değişikliği etkileri altındadır. İklim değişikliğinin bu etkileri 

peyzaj planlama ve tasarımı üzerinde belirleyici rol oynamakta, iklim değişikliğine uyum 

stratejilerinin sürdürülebilir peyzaj tasarımı anlayışı içerisinde ele alınmasını gerekli 

kılmaktadır. Özellikle değişen sıcaklıklara bağlı olarak pek çok bitki ve hayvan türü yok olma 

tehlikesi altındadır. Bitkilerin havayı serinletme etkisi, nemi artırması, sıcak dönemlerde gölge 

sağlaması gibi kentlerde insan konforunu artırmaya ve bahsi geçen olumsuz etkilerin daha az 

hissedilmesine yönelik etkileri pek çok çalışma ile kanıtlanmıştır. Hem yok olma tehlikesi 

altındaki bu türlerin korunması, hem de iklim değişikliğine karşı daha dirençli kentsel 

tasarımlar yapılabilmesi için doğal bitki örtüsü potansiyelinden yararlanılması gerekmektedir.  

Bu amaçla bu çalışmada, Ankara'nın Kalecik ilçesi örneği üzerinden bir değerlendirme 

yapılmıştır. Kalecik ve çevresinin doğal bitki örtüsünde yer alan, peyzaj tasarımlarında tercih 

edilebilecek türler ve bunların kullanım olanakları irdelenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Doğal bitki örtüsü, iklim değişikliği, peyzaj tasarımı, uyum stratejileri 
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1. GİRİŞ 

Yerkürenin varoluşundan bu yana geçen 4.5 milyar yıl içerisinde iklim sistemi önemli 

değişimler yaşamıştır. Bu değişimler sanayi devrimine kadar olan süreçte doğal etkenlere bağlı 

olarak yaşanırken, Sanayi Devrimi’nden sonra doğal faktörlerdeki değişime ek olarak insan 

etkinliklerinin de etkisiyle hızlı bir artış eğilimi içine girmiştir (Türkeş ve ark. 2000). Nitekim, 

Sanayi Devrimi’nden sonra, fosil yakıt kullanımındaki artış, ormanların azalması, arazi 

kullanımındaki değişiklikler, tarımsal etkinlikler, kentleşme ve sanayileşme gibi faktörlerdeki 

artışa bağlı olarak atmosferdeki sera gazları birikimleri artmakta bu da küresel sıcaklıkları 

artırarak iklimlerin değişmesine neden olmaktadır (DPT 2000). Böylece insanoğlunun, iklimi 

etkilediği yeni bir dönem başlarken, diğer yandan sınırsız ihtiyaçlarını kıt kaynaklar ile 

karşılamak istemesi doğanın taşıma kapasitesini zorlamış ve bunun sonucunda önce yerel 

ekosistem değişerek bölgesel iklimler etkilenmiş ve iklim değişikliği kavramı günümüzün 

küresel ölçekte karşılaşılan en büyük sorunlarından biri haline gelmiştir (Kepoğlu ve Yelen 

2014). 

1988 yılında kurulan Birleşmiş Milletler Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli (IPCC), 

iklim değişikliği ve olası etkilerinin gözlemlenmesi konusunda uluslararası düzeyde en yetkin 

otorite konumundadır. Panelin başlıca amacı, iklim sistemi üzerine çalışan çok sayıda bilim 

insanını ortak bir platformda buluşturmak ve bilimsel verilere dayalı kapsamlı analizler yoluyla 

bütüncül sonuçlara ulaşmaktır. IPCC, yayımladığı çeşitli raporlar aracılığıyla iklim 

değişikliğini sistematik biçimde değerlendirmekte; bu değişimin yol açabileceği sonuçları ise 

‘endişe verici’den ‘tehlikeli’ye uzanan bir yelpazede sınıflandırmaktadır (Çelebi ve Kaya 

2022). 

Bu gelişmeleri takiben iklim değişikliği anlaşmalarının bel kemiğini oluşturan Birleşmiş 

Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi (BMİDÇS - UNFCCC), 1992 yılında Birleşmiş 

Milletler’in New York’taki genel merkezinde kabul edilmiştir. Kamuoyunda "İklim 

Sözleşmesi" olarak da bilinen bu sözleşme, 1994 yılında yürürlüğe girmiş ve 166 ülke 

tarafından imzalanmıştır. Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi'ne şu anda 

198 Taraf (197 Devlet ve 1 bölgesel ekonomik entegrasyon örgütü) bulunmaktadır (Çelebi ve 

Kaya 2022). 

Küresel iklim değişikliği mücadelesinde dönüm noktalarından biri olan Kyoto Protokolü, 1997 

yılında Japonya’da imzalanmış ve 2005 yılında Rusya’nın protokole taraf olmasıyla yürürlüğe 

girmiştir. Protokol kapsamında, imzacı ülkeler sera gazı emisyonlarının azaltılmasını taahhüt 

etmişlerdir. Gelişmiş ülkeler için 2008-2012 yıllarını kapsayan ilk yükümlülük döneminde, sera 

gazı salınımlarının ortalama %5 oranında azaltılması hedeflenmiştir. Ancak, sera gazı 

emisyonlarında önemli bir paya sahip olan Amerika Birleşik Devletleri protokolü imzalamış 

olmasına rağmen taraf olmamıştır. Kyoto Protokolü'nün ilk taahhüt dönemi 31 Aralık 2012 

tarihinde sona ermiştir (Şanlı ve ark..2017). 

İklim değişikliğiyle mücadeleye yönelik uluslararası düzeydeki gelişmelerin bir sonucu olarak, 

Birleşmiş Milletler çatısı altında gerçekleştirilen müzakereler neticesinde Paris Anlaşması, 

2015 yılında Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi’ne (BMİDÇS) taraf 

ülkelerce kabul edilmiş ve 2016 yılında yürürlüğe girmiştir. Anlaşma, küresel ortalama sıcaklık 

artışının Sanayi Devrimi öncesi döneme kıyasla 2°C’nin oldukça altında tutulmasını ve tercihen 
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1,5°C ile sınırlandırılmasını amaçlamaktadır (UNFCCC, 2015). Bu hedef doğrultusunda, 

gelişmiş ülkelerin tarihsel sorumlulukları göz önünde bulundurularak, sera gazı emisyonlarının 

azaltılmasına yönelik küresel çabalara liderlik etmeleri beklenmektedir (IPCC, 2018). 

Paris Anlaşması ayrıca, iklim değişikliğinin olumsuz etkilerine uyum kabiliyetini arttırmak, 

iklim direncini ve sera gazı düşük salımlı büyümeyi gıda üretimini tehdit etmeyecek biçimde 

güçlendirmek, düşük salınımlı ve iklim yönünden dirençli büyümeyle uyumlu finansman 

akışını sağlamak konularını amaçlamakta, iklim değişikliği eylemleri, müdahaleleri ve etkileri 

ile sürdürülebilir kalkınmaya adil erişim ve yoksulluğun ortadan kaldırılması arasındaki önemli 

ilişkinin altını çizmektedir (Çelebi ve Kaya 2017). 

2. TÜRKİYE’DE İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ İLE MÜCADELE SÜRECİ VE YASAL 

MEVZUAT 

Türkiye’de iklim değişikliğine yönelik çalışmaların tarihçesine bakıldığında, Birinci Beş Yıllık 

Kalkınma Planı’nda (1963-1967) doğrudan kavramsal bir açıklama olmamasına rağmen, 

uluslararası sürdürülebilir çevre politikaları çerçevesinde iklim değişikliğine yönelik politika 

gelişimine başlamıştır. Ancak bu adımdan sonra gerek iklim değişikliğinde sorumluluğu olacak 

kadar gelişmemiş bir ülke olması, gerekse sorunla ilgili endişelerin büyütüldüğü düşüncesi 

nedeniyle iklim değişikliği politikası yeterince hızlı gelişememiştir (Selçuk 2023). Türkiye’nin 

iklim politikaları 1990’lı yıllarda başlamıştır (Düzgün 2020). Nitekim, 1990-1994 yıllarını 

kapsayan Altıncı Beş Yıllık Kalkınma Planı ile Türkiye’de iklim değişikliği, ulusal kalkınma 

gündemine resmî olarak entegre edilmiştir. Bu doğrultuda, iklim değişikliğiyle mücadele ve 

hava kalitesinin iyileştirilmesine yönelik bütüncül ve sürdürülebilir politika yaklaşımlarının 

belirlenmesi amacıyla ‘İklim Değişikliği ve Hava Yönetimi Koordinasyon Kurulu’ 

oluşturulmuştur.1999 yılında ise ekonomik büyümenin çevresel etkilerini dengelemek ve 

çevresel sürdürülebilirliği temin etmek amacıyla ‘Ulusal Çevre Eylem Planı (UEP)’ 

hazırlanmıştır. Söz konusu plan, Türkiye’nin iklim değişikliğiyle ilgili ulusal strateji ve eylem 

planlarının oluşturulmasına temel teşkil etmiş; ayrıca Türkiye’nin uluslararası çevre 

rejimleriyle kurumsal uyumunu artırmaya yönelik koordinasyon mekanizmalarının 

geliştirilmesinde önemli bir rol oynamıştır (Selçuk 2023). Bu bağlamda, Türkiye’de  iklim 

politikalarının temel hedefi, kalkınma öncelikleri ve uluslararası gelişmeleri de göz önünde 

bulundurarak, ekonomik, sosyal ve çevresel konuları dengeli bir şekilde ele almakta ve 

sürdürülebilir kalkınma yolunda ilerlemeyi hedeflemektedir (İklim Değişikliği Başkanlığı 

2025).Türkiye’nin küresel iklim değişikliği ile mücadelesindeki temel hedef ise, sürdürülebilir 

kalkınma amaçlarıyla uyumlu biçimde, küresel ölçekte yürütülen çalışmalara farklılaştırılmış 

ortak sorumluluklar ilkesi doğrultusunda ve ulusal özgün koşullarını da dikkate alarak katılım 

sağlamaktır. Bu doğrultuda, düşük karbon yoğunluğuna ulaşmak suretiyle vatandaşların yaşam 

kalitesini artırmak hedeflenmekte; yenilenebilir enerji kaynaklarının desteklenmesi ve iklim 

değişikliğiyle mücadeleye yönelik politikaların, ulusal kalkınma stratejileriyle bütünleştirilmesi 

amaçlanmaktadır (Düzgün 2020). 

Türkiye, Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi’ne (BMİDÇS) 2004 yılında 

taraf olmuştur. Söz konusu sözleşmeye taraf olma sürecinin gecikmesinin temel nedeni, 

Türkiye’nin hem “EK-1” hem de “EK-2” listelerinde yer almasıdır. Bu durum, Türkiye’ye 1990 

yılı emisyon düzeylerine dönme yükümlülüğü getirmekte ve EK-1 dışı ülkelere teknoloji ile 
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finansman desteği sağlama sorumluluğu yüklemekteydi. Bu çerçevede, Türkiye ilgili dönemde 

sözleşmeye taraf olmamıştır. 2001 yılında gerçekleştirilen Marakeş Zirvesi’ne kadar olan 

süreçte, ülkemizin sözleşme kapsamındaki özel konumunun tanınması ve ek listelerden 

çıkarılması yönünde yoğun diplomatik girişimlerde bulunulmuştur. Türkiye'nin 2004 yılında 

sözleşmeyi imzalamasının ardından Taraflar Konferansı (COP) süreçlerine katılım sağlanmaya 

başlanmış; bu tarihe kadar ise müzakerelerde yalnızca gözlemci statüsünde yer almıştır. Bu 

tarihten itibaren Türkiye, iklim değişikliğiyle mücadele konusunda daha etkin politikalar 

benimsemeye başlamıştır. İklim Değişikliği Koordinasyon Kurulu yeniden yapılandırılarak 

kurumsal kapasite güçlendirilmiştir. 2006 yılında Türkiye'nin ilk sera gazı emisyon envanteri 

çalışması tamamlanmıştır.  

Türkiye, Kyoto Protokolü’nü imzalama sürecinde, sera gazı azaltım yükümlülükleri üstlenme 

gerekliliği ve bu yükümlülüklerin yaklaşık 20 milyar dolarlık bir ekonomik maliyet yaratacağı 

düşüncesi ile temkinli bir tutum sergilemiştir. Ancak, Türkiye’nin 1997 yılında henüz 

BMİDÇS’ye taraf olmamış olması nedeniyle, Kyoto Protokolü’nde otomatik olarak EK-B 

listesi dışında yer alması sağlanmıştır.  Bu çerçevede, Türkiye’de Kyoto Protokolü’ne taraf 

olunmasının, ülkenin iklim müzakerelerinde daha etkin bir rol üstlenmesine ve karar alma 

süreçlerinde söz sahibi olmasına olanak sağlayacağı düşüncesi ile Türkiye Kyoto Protokolü’ne 

2009 yılında taraf olmuştur (Baltacı 2019).  

Türkiye 2015 yılında imzalanan Paris Anlaşmasına, bahsedilen özel koşullara yönelik yapılan 

değerlendirmeler ve diplomatik girişimlerin ardından 7 Ekim 2021 tarihinde resmi olarak taraf 

olmuştur. Anlaşma ile birlikte Türkiye tarafından 2053 yılına yönelik “net sıfır emisyon” hedefi 

ilan edilmiş ve bu kapsamda yeşil kalkınma odaklı yeni bir kalkınma vizyonu hayata 

geçirilmiştir. Türkiye’nin Paris Anlaşması’na taraf olma iradesiyle paralel şekilde geliştirilen 

bu hedef, tüm sektörleri kapsayan kapsamlı bir yeşil dönüşüm sürecini beraberinde getirmiştir. 

Söz konusu dönüşüm sürecinin ulusal düzeyde etkin bir biçimde yürütülebilmesi amacıyla, 29 

Ekim 2021 tarihinde Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı bünyesinde İklim 

Değişikliği Başkanlığı kurulmuştur. Bu başkanlık, Türkiye'nin iklim değişikliğiyle mücadele 

ve uyum çalışmalarında ulusal ve uluslararası düzeyde politika, strateji ve eylemlerin 

belirlenmesi, müzakere süreçlerinin yürütülmesi ve ilgili kurum ve kuruluşlarla 

koordinasyonun sağlanması gibi temel görev ve sorumlulukları üstlenmektedir (İklim 

Değişikliği Başkanlığı 2025). 

3. KENTLER VE İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ  

Kentler hem iklim değişikliği üzerine etki etmekte, hem de iklim değişikliğinden 

etkilenmektedir. Kentler sahip oldukları yapısal ve işlevsel özellikleri nedeniyle iklim 

değişikliğinin başlıca nedenlerinden biri olarak değerlendirilmektedir. Artan nüfus, ekonomik 

faaliyetler ve hizmet tüketimi ile kentler iklim değişikliğini daha fazla tetiklemeye başlamıştır 

(Gergin 2024). Birleşmiş Milletler verilerine göre bugün dünya nüfusunun %55’i kentsel 

alanlarda yaşamakta olup bu oranın 2050 yılına kadar %68'e çıkması beklenmektedir. 

Projeksiyonlar 2050 yılına kadar kentsel alanlardaki nüfusun 2,5 milyar daha  artabileceğini 

göstermektedir (Birleşmiş Milletler 2025). Kentler, küresel ölçekte enerji tüketiminin yaklaşık 

%60 ila 80’inden sorumludur ve sera gazı emisyonlarının %70’inden fazlasını üretmektedir 

(Talu 2019).  
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Plansız ve kontrolsüz kentleşme süreçleri, bir yandan doğal bitki örtüsünü ve bu alanlarda 

barınan ekosistemleri tahrip ederken, diğer yandan çevresel kirlenme sorunlarını 

derinleştirmektedir. Özellikle hava ve su kirliliğinde gözlemlenen artış, ekolojik sistemler 

üzerinde olumsuz etkiler yaratmakta, fauna türlerinin yaşam alanlarını tehdit etmekte ve 

ekolojik dengenin bozulmasına neden olmaktadır. Ayrıca yeşil alanların yapılaşmaya açılması, 

kentsel yüzeylerin geçirimsiz hale gelmesine yol açarak doğal su döngüsünü sekteye 

uğratmakta ve bu durum hem kent ekolojisini hem de sürdürülebilir çevre yönetimini olumsuz 

yönde etkilemektedir (Sezik 2025). 

Kentlerin iklim değişikliğine bağlı olarak karşılaştığı tehditlerden bazıları ise, artan sıcaklıklar, 

sıcak hava dalgaları, kuraklık, su kıtlığı, yangınlar, yüksek sıcaklıklar ve buzulların erimesi 

sonucu meydana gelen deniz seviyesindeki yükselmeler, hava kalitesindeki düşüş, seller, 

heyelan,  fırtına ve dolu gibi aşırı hava olaylardır. İklim değişikliğinin odağındaki kentlerde, 

biyoçeşitliliğin azalması başlıca sorunlardan bir diğeridir (Aslan ve Uslu, 2021).  Özellikle 

değişen sıcaklıklara bağlı olarak pek çok bitki ve hayvan türü de yok olma tehlikesi altındadır.  

Kentsel sistemlerin devamlılığını sağlamak, insan yaşamı ve konforunu devam ettirebilmek için 

iklim değişikliğine yönelik önlemler alınmasının yanı sıra iklim değişikliğine uyum sağlanması 

da zorunludur. Kentler iklim değişikliğine uyum çözümlerinin geliştirilebilmesi için çok çeşitli 

fırsatlar barındırmaktadır (Coşkun Hepcan, 2022).  

İklim değişikliğine bağlı yaşanan afetlerin türü, konumu, süresi, şiddeti ve tehlike altındaki 

nüfusun büyüklüğü ve bunların karmaşık etkileşimleri göz önüne alındığında azaltım ve uyum 

çalışmaları kırılganlığın azaltılması ve dirençli kentlerin oluşturulması açısından kaçınılmazdır 

(Baş ve Partigöç, 2022). 

4. İKLİM DEĞİŞİKLİĞİNE UYUMDA DOĞAL BİTKİ ÖRTÜSÜNÜN ROLÜ 

İklim değişikliğinin etkileri peyzaj planlama ve tasarımı üzerinde belirleyici rol oynamakta, 

iklim değişikliğine uyum stratejilerinin sürdürülebilir peyzaj tasarımı anlayışı içerisinde ele 

alınmasını gerekli kılmaktadır. Bu bağlamda, iklim değişikliği ve kent planlama/ tasarım 

süreçleri birbirinden ayrı düşünülemez iki olgu haline gelmiştir. Kentlerin doğa ile bütünleşik 

şekilde tasarlanması ve doğal sistemlerin kentlerden ayrı düşünülmemesi halinde bahsi geçen 

afetlerin oluşma riski de azalabilecektir. Kentsel sistemlerin direncinin artırılarak iklim 

değişikliğine uyum sağlanmasına yönelik olarak kentlerde alınabilecek önlemler arasında yeşil 

alan miktarlarını artırmak olduğu söylenebilir.  Özellikle yükselen sıcaklık riski karşısında kent 

planlama ve tasarım süreçlerinde kentsel ısı adası etkisi göz önünde bulundurularak yeşil alanlar 

korunmalı, miktarları ve nitelikleri artırılmalıdır.  

Kentsel yeşil alanlar biyoçeşitliliği desteklemenin yanı sıra, su, toprak ve hava kalitesinin 

iyileştirilmesinde, gürültü azaltımında, mikroiklim koşullarının iyileştirilmesinde olumlu katkı 

sağlarlar (Angold vd., 2006; Barbosa vd., 2007; Jorgensen vd., 2002’de akt. Kaymaz ve Arslan, 

2022). Ekolojik faydalarının yanı sıra yeşil alanların insanların beden ve ruh sağlığı üzerinde 

de olumlu etkileri bulunmaktadır. Yeşil alanlar aynı zamanda, insanlar arasındaki etkileşimi 

artıran, sosyalleşmeyi destekleyen unsurlardır.  Tüm bu katkılarıyla kentsel yeşil alanlar, iklim 

değişikliğinin olumsuz etkileri ile mücadelede geliştirilecek stratejiler için ve kentsel 
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sistemlerin farklı yönlerden dirençliliğin sağlanması yönünde katkı sağlama potansiyeline 

sahiptirler (Kaymaz ve Arslan, 2022).  

Kentsel yeşil alanlar karbon tutma, karbon depolama, havayı serinletme, kentsel ısı adası 

etkisini hafifletme, gölge sağlama, toprağa suyun sızmasını sağlayarak yüzey akışı kontrolü, 

yaprak ve dallarla kaplı alanlarda azalan güneş radyasyonu/ısı iletimi nedeniyle azalan enerji 

tüketimi gibi  hizmetleri ile iklim değişikliğinin etkilerine karşı kentsel dirençliliğin 

artırılmasında önemli faydalar sağlamaktadırlar. Parklar, kent ormanları, özel ve kamu kurum 

ve kuruluşlarının bahçeleri ve yol ve refüj bitkilendirmeleri, sokak ağaçları, çatı bahçeleri, 

kentsel yeşil alanların önemli bir kısmını oluşturmaktadırlar. Bu yeşil alanların tasarımında 

doğal bitki örtüsü potansiyelinden de yararlanılmalıdır. Doğal bitki örtüsündeki türlerin peyzaj 

tasarımlarında kullanılmasının iklim değişikliğine uyum bağlamında bazı avantajları vardır. 

Bunları şu şekilde sıralamak mümkündür; 

• Doğal bitki örtüsündeki türler,  bulundukları yörenin ekolojisine uyum sağlamış 

bitkiler olduklarından, değişen çevre koşullarına daha iyi adapte olurlar. Örneğin 

kentin yağış rejimine adapte olmuş bitkilerin kullanımı ile ekstra sulama ihtiyacı 

olmayan türlerin kente kazandırılması söz konusu olabilmekte, böylece su 

kaynaklarının korunmasına katkı sağlanabilmektedir.  

• Yerel bitkiler, özellikle iklim değişikliğinin beraberinde getirdiği ekstrem sıcaklıklar, 

kuraklıklar, şiddetli soğuklar ya da düzensiz yağış rejimlerine karşı daha 

dayanıklıdırlar. Pek çok egzotik türün canlılığını yitirdiği koşullarda doğal bitki 

örtüsündeki bu yerel türler dayanım gösterebilmektedir.  

• Yerel türlerin kullanımı ile kent ve kır arasındaki ekosistem bütünlüğü 

sağlanabilmektedir.  

• Doğal bitki örtüsündeki türler daha az bakım isterler. Daha az bakım, daha az gübre, 

pestisit ve herbisit kullanımı anlamına gelirken sürdürülebilir bir çevre kavramını 

desteklemektedir ve daha düşük maliyetlidir.  

• Doğal bitki örtüsündeki türler aynı zamanda yaban yaşamı için de yaşama ortamı 

oluştururlar (Uslu ve Shakouri, 2013) böylece kentlerde biyoçeşitliliğin artmasına 

destek olurlar.  

Tasarımlarda doğal bitki örtüsü içerisinden seçilecek olan yerel türlerin kullanımı ile kentin 

ekolojik koşullarına iyi adapte olmuş, çevresel etkilerden diğer türler kadar olumsuz 

etkilenmeyen,  dolayısıyla iklim değişikliğinin etkilerine karşı daha dayanıklı, daha az bakım 

isteyen türler kullanılmış olunabilecektir.  

Bu amaçla bu çalışmada, Ankara'nın Kalecik ilçesi örneği üzerinden bir değerlendirme 

yapılmıştır. Kalecik ve çevresinin doğal bitki örtüsünde yer alan, peyzaj tasarımlarında tercih 

edilebilecek türler ve bunların kullanım olanakları irdelenmiştir.  

5. MATERYAL VE YÖNTEM 

Kalecik İlçesi, Ankara şehir merkezinin kuzey doğusunda yer almaktadır.  Rakımı ortalama 725 

metredir (Şekil 1) Tipik karasal iklim özellikleri görülmekle birlikte Kalecik ilçesinin kendine 

özgü bir iklim yapısı vardır (Aslan ve Uslu, 2021). 2000 m yükseklikteki İdris dağı ile 500 m 

yükseklikteki Kızılırmak vadi çukuru arasında yerleşmiş olan Kalecik’te mikroklima iklim 

karakteri görülmektedir (Akça, Türkmen, Taşkın, Soba ve Öztürk, 2015). 
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Şekil 1. Çalışma alanının konumu 

Bu çalışma kapsamında Ankara ili Kalecik ilçesinin doğal bitki örtüsünün belirlenmesi için 

Aslan ve Uslu (2021)’nun ‘Biyoçeşitliliğin Geliştirilmesi İçin Polinatör Böcekleri Çeken Bitki 

Türlerinin Kentsel Peyzajda Kullanımı: Kalecik Örneği’ başlıklı çalışmaları esas alınmıştır. Bu 

çalışma kapsamında belirlenen liste içerisinden, çiçek (renk, çiçeklenme dönemi vb.), yaprak 

(varsa etli yaprak, aromatik koku vb.), form gibi özellikleri ile estetik olabilecek ve kentsel yeşil 

alanların tasarımında kullanılabilecek doğal bitkiler belirlenmiştir.  

6. BULGULAR 

Kalecik ve yakın çevresinin doğal bitki örtüsünde, iklim değişikliğine uyum stratejileri 

kapsamında peyzaj tasarımlarında kullanılabilecek, çiçek, yaprak veya form özellikleri ile 

estetik değer taşıyan ve fonksiyonel özellikleri olan toplam 21 adet takson belirlenmiştir. Yıl 

içerisinde süreklilik arz edebilmesi açısından tek yıllık türler değerlendirmeye alınmamış; ağaç, 

çalı, çok yıllık bitkiler ve geofit bitkiler olmak üzere değerlendirme yapılmıştır.  

Çizelge 1. Kalecik ve yakın çevresinin doğal bitki örtüsünde bulunan süs bitkisi değeri 

taşıyan yerel bitkiler 

 Latince 

adı 

Türkçe 

adı 

Yaşam 

formu 

Boyu Estetik 

özelliği  

Açıklama Peyzajda 

kullanımı 

1 Vinca 

herbacea 

Bikir 

çiçeği 

Çok 

yıllık 

otsu 

10- 

20 

cm 

Çiçek 

(mavi- 

mor 

veya 

beyaz) 

Sürüngen, 

yayılıcı 

formdadır. 

Çiçekler yaz 

sonunda açar.  

Ilıman iklim 

bölgelerinde, 

süs bitkisi ve 

kaya 

bahçelerinde 

kullanılabilir.  
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2 Muscari 

aucheri 

Gök 

müşkürüm 

Geofit 10– 

25 

cm 

Çiçek 

(parlak 

mavi, 

menekş

e 

mavisi 

ya da 

gök 

mavisi) 

Polinatör 

böcekler için 

çekicidir ve 

peyzajda 

estetik bir 

vurgu yaratır. 

Kurak 

koşullara 

dayanıklıdır.  

Kaya 

bahçelerinde 

diğer geofit 

bitkilerle 

birlikte 

kullanılabilir. 

Bordür bitkisi 

olabilir.  

3 Ornithoga

lum 

oligophyll

um 

Kurt 

soğanı 

Geofit 5- 15 

cm 

Çiçek 

(beyaz) 

Kuraklığa 

dayanıklıdır.  

Kaya 

bahçelerinde 

diğer geofit 

bitkilerle 

birlikte 

kullanılabilir. 

Bordür bitkisi 

olabilir. 

4 Alyssum 

murale 

subsp. 

murale 

var. 

murale 

Seki 

kuduzotu 

Çok 

yıllık 

otsu 

15- 

40 

cm 

Çiçek 

(sarı) 

Yayılıcı 

formdadır. 

Nisan – 

haziran ayları 

arasında 

çiçeklenir. 

Step alanlar, 

yol kenarları 

ve kaya 

yamaçları 

gibi zorlu 

habitatlarda 

görülür. 

Kaya bahçeleri 

ve kurakçıl 

peyzaj 

uygulamaları, 

erozyon 

kontrolü, 

biyolojik 

restorasyon 

çalışmalarında 

kullanılabilir.  

5 Draba 

bruniifoli

a subsp. 

olympica 

Ulu 

dolama 

Çok 

yıllık 

otsu 

5- 15 

cm  

Çiçek 

(sarı) 

Endemiktir. 

Soğuk 

koşullara 

dayanıklıdır. 

Mayıs–

Temmuz 

ayları 

Endemik 

bitkilerle 

zenginleştirilm

iş doğal peyzaj 

uygulamaları 

ve 

biyoçeşitlilik 
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arasında 

çiçek açar.  

destekli 

tasarımlarda 

kullanılabilir 

((Ekim et al., 

2000; 

Godefroid et 

al., 2011).  

6 Achillea 

teretifolia 

Beyaz 

civanperçe

mi 

Çok 

yıllık 

15- 

40 

cm 

Çiçek 

(beyaz) 

Haziran- 

Ağustos 

aylarında 

çiçeklenir. 

Endemiktir. 

Kök sistemi 

toprak tutucu 

özelliktedir.  

Kurakçıl 

peyzaj 

uygulamaların

da, kaya 

bahçelerinde, 

tıbbi ve 

aromatik bitki 

bahçelerinde 

kullanılabilir. 

Toprak 

erozyonunu 

önleme 

çalışmalarında 

tercih 

edilebilir.  

7 Artemisia 

absinthiu

m  

Pelin otu Çok 

yıllık 

otsu 

40- 

120 

cm 

Yaprak 

(gümüş

i gri) ve 

çiçek 

(sarı) 

Temmuz- 

Eylül ayları 

arasında 

çiçek 

etkilidir. 

Keskin 

kokuludur.  

Kurakçıl 

peyzaj 

düzenlemeleri, 

kaya bahçeleri, 

tıbbi-aromatik 

bitki bahçeleri 

ve 

düzenlemeleri

nde 

kullanılabilir. 

Erozyonu 

önleme 

çalışmalarında 

tercih edilebilir  
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8 Sedum 

acre 

subsp. 

acre 

Acı 

damkoruğ

u 

Sukule

nt 

5-10 

cm 

Yaprak  Etli 

yaprakları ile 

su tutan bitki 

yaz 

kuraklıklarına 

dayanıklıdır.  

Yer örtücü 

olarak 

kullanılabilir. 

Kurakçıl 

peyzaj 

düzenlemeleri 

için uygundur. 

9 Sedum 

album 

Beyaz 

damkoruğ

u 

Sukule

nt 

5- 15 

cm 

Yaprak Etli 

yaprakları ile 

su tutan bitki 

yaz 

kuraklıklarına 

dayanıklıdır. 

Yer örtücü 

olarak 

kullanılabilir. 

Kurakçıl 

peyzaj 

düzenlemeleri 

için uygundur. 

10 Sedum 

subulatu

m  

Kedi 

tırnağı 

Sukule

nt 

5- 10 

cm 

Yaprak Etli 

yaprakları ile 

su tutan bitki 

yaz 

kuraklıklarına 

dayanıklıdır. 

Yer örtücü 

olarak 

kullanılabilir. 

Kurakçıl 

peyzaj 

düzenlemeleri 

için uygundur. 

Erozyon 

kontrolü 

çalışmalarında 

kullanılabilir.  

11 Salvia 

sclarea 

Misk 

adaçayı 

Çok 

yıllık 

otsu 

60-

120 

cm 

Yaprak 

(aromat

ik), 

Çiçek 

(lila) 

Keskin hoş 

kokulu 

yapraklara 

sahiptir. 

Polinatör 

çekme 

özelliği ile 

biyoçeşitliliği 

destekler. 

Fakir 

karakterdeki 

alanlarda, 

kurakçıl peyzaj 

düzenlemeleri

nde, tıbbi-

aromatik bitki 

bahçeleri ve 

düzenlemeleri

nde 

kullanılabilir. 
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12 Genista 

sessilifoli

a  

Borcak Çalı 30-80 

cm 

Çiçek 

(sarı) 

Mayıs- 

Temmuz 

aylarında 

çiçeklenir. 

Kuraklığa 

dayanıklıdır.  

Azot bağlama 

yeteneği ile 

toprağın 

kalitesini 

artırır (Srent, 

2007); 

bozulmuş 

alanların 

restorasyonund

a kullanılabilir. 

Erozyon 

önleyici kök 

yapısı ve 

toprak tutucu 

özelliği, 

özellikle taşlık 

yamaçlar için 

uygundur. 

13 Onobrych

is cornuta  

Kuşkaçıra

n 

Çok 

yıllık 

otsu 

30-80 

cm 

Çiçek 

(pembe

msi 

mor) 

Mayıs- 

Temmuz 

aylarında 

çiçeklenir. 

Kuraklığa 

dayanıklıdır. 

Azot bağlama 

yeteneği ile 

fakir 

toprakların 

iyileştirilmesin

de, erozyon 

kontrolü ve 

toprak 

stabilizasyonu 

çalışmalarında 

kullanılabilir.  

14 Jasminu

m 

fruticans 

Yabani 

yasemin 

Çalı 1-2 

m 

Çiçek 

(sarı) 

Mayıs- 

Temmuz 

aylarında 

çiçeklenir. 

Sık dallıdır. 

Erozyon 

kontrolü, 

rüzgar 

perdeleme,  

sorunlu 

alanların 

restorasyonu 

ve kurakçıl 

peyzaj 
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düzenlemeleri

nde 

kullanılabilir.  

15 Pennisetu

m 

orientale  

Fıskiye otu Çok 

yıllık 

otsu 

60- 

90 

cm 

Çiçek 

(tüysü, 

pembe- 

beyaz 

tonlard

a) 

Kuraklığa 

oldukça 

dayanıklıdır. 

Tam güneşli 

alanları tercih 

eder. 

 

Kaya 

bahçelerinde, 

kurakçıl peyzaj 

uygulamaların

da ve bordür 

bitkisi olarak 

kullanılabilir.  

16 Crataegus 

monogyn

a var. 

monogyn

a 

Yemişen Küçük 

ağaç 

3-8 

m 

Çiçek 

(beyaz)

, meyve  

Nisan- Mayıs 

aylarında 

çiçeklenir. 

Fakir, kumlu 

ve kireçli 

topraklarda 

yetişebilir.  

Şev ve 

yamaçlarda 

kullanılabilir, 

toprağı tutar. 

Rüzgar 

perdelemesi 

amacıyla 

kullanılabilir. 

Tek veya 

gruplar halinde 

park ve 

bahçelerde 

kullanılabilir.  

17 Prunus 

divaricata 

var. 

divaricata 

Yunus 

eriği 

Küçük 

ağaç 

3-6 

m 

Çiçek 

(beyaz-

pembe 

arası), 

meyve 

Yapraklanma

dan önce 

çiçek açar. 

Kireçli ve 

taşlı  

topraklarda 

yetişebilir. 

Kırsal peyzaj 

düzenlemeleri, 

kurakçıl peyzaj 

düzenlemeleri, 

yenilebilir 

peyzaj 

düzenlemeleri 

için uygundur. 

Yaban hayatını 

destekler.  
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18 Prunus 

spinosa 

Çakal eriği Çalı, 

nadire

n 

küçük 

ağaç 

2-4 

m 

Çiçek 

(beyaz) 

Mart- Nisan 

aylarında 

yapraklanma

dan önce 

çiçek açar. 

Kireçli, taşlı, 

zayıf 

topraklara 

oldukça 

toleranslıdır.  

Kırsal peyzaj 

düzenlemeleri, 

kurakçıl peyzaj 

düzenlemeleri, 

yenilebilir 

peyzaj 

düzenlemeleri 

için uygundur. 

Yaban hayatını 

destekler.  

19 Viola 

odorata 

Kokulu 

menekşe 

Çok 

yıllık 

otsu 

5-15 

cm 

Çiçek 

(mor) 

Bahar 

başında 

çiçeklenir. 

Çiçekleri 

yoğun 

kokuludur. 

Yerde yayılıcı 

özellik 

gösterir.  

Yer örtücü 

bitki olarak 

kullanılabilir. 

Duyusal 

alanlarda 

(engelli 

bireyler ve 

çocuklar için 

tasarlanan 

bahçeler) 

kullanılabilir.  

20 Thymus 

leucostom

us 

Ana kekik Çok 

yıllık 

otsu 

10- 

30 

cm 

Çiçek 

(beyaz)

, mor 

Tıbbi- 

aromatik 

özelliktedir. 

Taşlı 

yamaçlarda 

yetişebilir. 

Kaya 

bahçeleri, 

kurakçıl peyzaj 

düzenlemeleri, 

tıbbi aromatik 

bitki 

bahçelerinde 

kullanılabilir. 

21 Thymus 

sipyleus  

Sipil 

kekiği 

Çok 

yıllık 

otsu 

10- 

30 

cm 

Çiçek 

(beyaz) 

Tıbbi- 

aromatik 

özelliktedir. 

Taşlı 

yamaçlarda 

yetişebilir. 

Kaya 

bahçeleri, 

kurakçıl peyzaj 

düzenlemeleri, 

tıbbi aromatik 

bitki 
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bahçelerinde 

kullanılabilir. 

 

7. TARTIŞMA VE SONUÇ  

Türkiye’nin iklim değişikliğine uyum politikaları, afet risklerinin azaltılması, doğal kaynakların 

sürdürülebilirliğinin sağlanması ve toplumsal dirençliliğin artırılması hedeflerine 

odaklanmaktadır (Çevre, Şehircilik ve İklim Değişikliği Bakanlığı [ÇŞİDB], 2021). Bu 

kapsamda tarım, su yönetimi, ekosistem hizmetleri, şehircilik ve halk sağlığı gibi çok sayıda 

sektörde bütüncül ve sektörel uyum politikalarının geliştirilmesini öngörülmüştür. Türkiye’nin 

Paris Anlaşması’nı onaylaması, sera gazı emisyonlarının azaltılması ve uyum kapasitesinin 

artırılması yönündeki uluslararası taahhütlerini pekiştirmiştir (UNFCCC, 2021). Bu bağlamda, 

kentler içinde iklim değişikliği eylem planları geliştirilmekte ve çeşitli çalışmalar 

yapılmaktadır. Ancak yapılan çalışmalar ve atılan adımlar değerlendirildiğinde finansman, 

teknik uzmanlık ve yasal yetki eksikliği bu planların uygulanabilirliğini sınırlamaktadır. 

Merkezi yönetim ile yerel yönetimler arasındaki koordinasyon eksikliği, bürokratik işlemler 

iklim politikalarının bütüncül biçimde yürütülmesini engelleyebilmektedir. Bu nedenle, 

Türkiye’nin 2053 net sıfır emisyon hedefine ulaşabilmesi için  belirlenecek politikaların kararlı, 

kapsamlı ve sektörel dönüşümleri de sağlayacak şekilde oluşturulması gerekmektedir.  

Bu çerçevede, kentlerde yeşil altyapının güçlendirilmesi ve kentsel dirençliliğin artırılması 

adına yeşil alan miktarlarını artırmak, iklim değişikliğine uyumun temel bileşenlerinden biri 

olarak değerlendirilebilir. Kent içindeki bu yeşil alanların, yerel iklim ve ekosistem koşullarına 

uyumlu, doğal bitki örtüsüne ait türlerle tasarlanması; suyun daha etkin kullanımı, 

biyoçeşitliliğin korunması ve ekolojik dengenin sürdürülebilmesi açısından önemli avantajlar 

sunmaktadır (Gill et al., 2007). Ayrıca bu yaklaşım, bakım maliyetlerini düşürmekte ve karbon 

yutak alanlarının artırılması yoluyla iklim değişikliğiyle mücadeleye katkı sağlamaktadır 

(König et al., 2021). 

Her kent, kendine özgü bir karakter sergilemektedir. Kentlerin yerel özellikleri dikkate alınarak,  

her kent için kendi doğal bitki örtüsüne dair çalışmalar gerçekleştirilmeli, doğal bitki 

örtüsündeki türlerden gerek estetik gerekse de fonksiyonel özellikleri ile ön plana çıkan türler 

belirlenmeli ve bunların peyzaj tasarımlarında kullanılmak üzere kente kazandırılması 

sağlanmalıdır. Bu anlamda bu çalışma bir örnek teşkil etmektedir.  Bu çalışma kapsamında, 

Kalecik ilçesi ve çevresinin doğal bitki örtüsü açısından yapılan değerlendirmede, çiçek, yaprak 

veya form özellikleri ile estetik olan ve kentsel yeşil alanların tasarımında kullanılabilecek 

bitkiler belirlenmiştir.  

Sonuç olarak, yeşil alanların doğal bitki örtüsüne uygun şekilde planlanması ve doğal bitki 

örtüsünün bu alanların tasarımında kullanılması, Türkiye’nin iklim değişikliğine uyum 

politikalarının hem çevresel hem de toplumsal boyutlarda etkinliğini artıran stratejik bir adım 

olabilecektir.  
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Abstract 

This study investigates the nature-based solutions to environmental challenges in coastal 

urbanization on the complex implications of rapid coastal urbanization. Driven by demographic 

growth, tourism, economic globalization, and port development, coastal cities have become 

strategic hubs for trade, innovation, and governance. However, this accelerated urban expansion 

also generates substantial environmental and social challenges, including habitat loss, 

biodiversity decline, water pollution, and heightened exposure to climate-induced risks such as 

sea-level rise and extreme weather events. To address these intertwined issues, the study 

emphasizes the transformative potential of nature-based solutions (NbS) actions that protect, 

manage, or restore ecosystems to deliver ecological, social and economic benefits. Coastal 

ecosystems like mangroves, wetlands, and coral reefs serve as natural buffers, reducing flood 

risk, improving water quality, and contributing to carbon footprint. Moreover, NbS support 

urban livability by integrating green spaces that enhance well-being, strengthen community ties, 

and mitigate social inequalities. NbS reduce infrastructure costs, enhance tourism, and support 

sustainable fisheries. Their effectiveness can be maximized through decision-making tools that 

value ecosystem services and guide urban planning. The study also highlights the importance 

of inclusive governance, community engagement, and participatory approaches to ensure 

equitable access to NbS benefits, particularly for marginalized populations. 

In conclusion, integrating NbS into coastal urban planning offers a resilient and sustainable 

pathway to address the ecological and socio-economic pressures of urbanization. Strategic 

implementation, supported by interdisciplinary research and international cooperation, is 

essential to realize their full potential and promote just and sustainable coastal futures. 

Keywords: coastal urbanization, economic globalization, nature-based solutions 
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Introduction 

In last decades, urban development along coastlines has emerged as a prominent aspect of 

global spatial transformation of the sea habitat. This surge in coastal urbanization is driven by 

factors such as demographic expansion in littoral zones, the proliferation of port infrastructure, 

the growth of coastal tourism economies, and extensive land reclamation initiatives. Underlying 

these dynamics are broader processes including intensified economic interconnectivity, 

climate-driven population movements toward coastal cities, and the increasing importance of 

maritime logistics in global trade. Coastal regions now serve not only as population centers but 

also as pivotal nodes in international trade, innovation ecosystems, and governance 

frameworks. Prominent urban clusters along the European coastline, for example, have gained 

significance as centers for cross-cultural interaction and technological progress (Rossi and 

Bella, 2017). Moreover, these coastal urban regions play a significant role in advancing the 

United Nations Sustainable Development Goals (SDGs), particularly SDG 8 (Promoting 

Economic Growth and Employment), SDG 11 (Fostering Sustainable Urban Development), 

SDG 13 (Addressing Climate Change), and SDG 14 (Conserving Marine Ecosystems). 

Despite their economic and strategic importance, the accelerated growth of coastal cities has 

brought about substantial ecological and socio-spatial repercussions. Expansion into vulnerable 

coastal habitats has led to the deterioration of ecosystems, heightened pollution levels, increased 

vulnerability to sea-level rise and extreme climatic events, and exacerbation of socio-economic 

inequalities (Zhou et al., 2025). A notable example is the formation of hypoxic “dead zones” in 

areas such as the Gulf, primarily linked to nutrient overloading from agricultural and urban 

runoff, which has disrupted marine biodiversity, compromised fishery productivity, and 

displaced human populations (García-de-Vinuesa et al., 2025). These pressing issues highlight 

the necessity for a paradigm shift toward more sustainable and resilient urban development 

models in coastal settings. In this context, nature-based solutions present viable approaches by 

utilizing the restorative capacities of natural and ecosystems. These strategies are adaptive, 

multifunctional, and inclusive, offering ecological benefits and social advantages. This study 

examines the role of well-designed nature-based interventions in addressing the multifaceted 

issues associated with coastal urbanization and fostering more sustainable development 

trajectories for human and natural systems alike. 

Social, and Environmental impacts of coastal urbanization 

The expansion of urban settlements along coastlines introduces a range of complex 

environmental challenges, particularly within environmentally sensitive urban zones where 

problems associated with the so-called "three urban wastes" air emissions, wastewater, and solid 

waste are contributing to growing ecological and social stress. A notable example is the 

inadequate handling of municipal solid waste, which has frequently resulted in obstructed 

drainage systems, thereby intensifying incidents of urban flooding and deteriorating water 

quality (Matagi et al., 2024). In peri-urban areas, the discharge of untreated wastewater has led 

to the proliferation of antibiotic resistance genes, posing considerable threats to both 

ecosystems and public health (Tian et al., 2025). Moreover, coastal urban sprawl typically 

results in the replacement of natural ecosystems with impervious infrastructure, leading to 
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habitat fragmentation, declines in biodiversity, and the disruption of ecosystem services. Such 

developments also contribute to soil compaction and vegetation loss, reducing the land’s 

capacity for water absorption and weakening natural flood regulation systems. 

In addition to these concerns, coastal urban areas face heightened vulnerability to climate-

induced hazards, such as rising sea levels, intensifying storms, and coastal erosion all of which 

pose risks to both built infrastructure and natural environments (Wang et al., 2025). 

Nevertheless, if approached through sustainable urban design, coastal development can produce 

beneficial environmental outcomes. Urban densification, for instance, can concentrate 

anthropogenic activities, potentially lessening human pressure on undeveloped landscapes 

elsewhere. Moreover, incorporating green infrastructure such as parks, green roofs, and 

vegetated corridors into urban plans not only improves urban livability but also supports urban 

biodiversity (Wei et al., 2024). The implementation of sustainable urban transport systems and 

renewable energy solutions can further reduce greenhouse gas emissions, contributing to 

broader climate goals (Hala et al., 2025). In some instances, coastal urban planning has also led 

to the rehabilitation and conservation of valuable ecosystems, such as mangrove forests, due to 

a growing recognition of their roles in carbon storage and shoreline protection. 

Thus, coastal urbanization represents a dual-natured phenomenon, offering both promising 

opportunities and significant risks that necessitate informed and deliberate governance. 

Economically, the development of coastal cities frequently stimulates robust growth by 

facilitating tourism, expanding maritime trade via port infrastructure, and enhancing 

aquaculture and fisheries sectors. These activities generate employment, attract investments, 

and increase state revenue. Owing to their geographic advantages, coastal cities often evolve 

into major economic centers, integrating into global supply chains and securing strategic 

positions within international trade and transportation networks. One illustrative case is the 

rapid transformation of a once modest fishing settlement into a global industrial and logistics 

hub, exemplifying how access to ports and the designation of special economic zones can drive 

rapid socio-economic advancement (Yu et al., 2019). 

Yet, this economic dynamism is not without trade-offs. The degradation of coastal ecosystems 

such as wetlands and dunes can reduce natural storm defenses, making infrastructure more 

susceptible to damage and raising insurance and maintenance costs. Furthermore, 

overextraction of marine resources can diminish fish stocks and impair water quality, 

undermining the very industries that support coastal economies and risking employment 

stability. In addition, the financial burden of climate adaptation ranging from the construction 

of sea walls to the retrofitting of infrastructure represents a growing economic risk for coastal 

cities in an era of accelerating environmental change. Urbanization along the coastal areas 

exerts profound social influences that are intricately linked with economic and environmental 

factors, necessitating a comprehensive and integrated approach to analysis. The expansion of 

coastal cities frequently results in the enhancement of infrastructure, including transportation 

systems, healthcare services, and educational facilities, collectively contributing to an improved 

standard of living for inhabitants. Greater availability of services and economic prospects can 

empower local communities, generate employment, and facilitate upward social mobility. 

Additionally, coastal urban centers often evolve into cultural and social focal points, attracting 
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heterogeneous populations and nurturing dynamic community life. In Turkey’s Mediterranean 

coastal regions, the integration of coastal management with public art installations and green 

zones has transformed erstwhile industrial sites into vibrant community centers that advance 

environmental equity and strengthen social bonds. Nonetheless, the swift pace of coastal urban 

growth can also engender adverse social consequences. Population surges may overwhelm 

infrastructure and public services, causing overcrowding, traffic congestion, and heightened 

housing demand, which can escalate living costs and deepen social inequalities (Cui et al., 

2025). Marginalized groups and economically disadvantaged populations are particularly 

susceptible to these pressures, as well as to environmental threats like flooding and severe 

storms, which may intensify social vulnerabilities and provoke displacement (Al-Rawas et al., 

2025). 

Solutions for sustainable coastal urbanization in terms of “Nature-based” 

Nature-based solutions (NbS), as defined by the International Union for Conservation of 

Nature, refer to interventions that conserve, manage sustainably, or rehabilitate natural and 

semi-natural systems to address pressing societal challenges. These approaches have become 

central to the formulation of adaptive strategies aimed at reducing the adverse impacts of coastal 

urbanization while fostering long-term environmental, economic, and social benefits. By 

drawing upon knowledge from disciplines such as ecology, urban design, hydrology, and 

landscape planning, NbS represent an integrated and actionable model for achieving sustainable 

urban development (Liu et al., 2025). Their relevance is particularly pronounced in coastal 

contexts, where complex interactions between human activities and natural processes heighten 

the vulnerability of urban systems to environmental degradation and climate-related risks. 

The multifunctional nature of NbS allows them to confront intertwined challenges across urban 

critical zones dynamic spaces where land, water, air, and anthropogenic systems converge. 

When conceptualized through the lens of Critical Zone science, which advocates for multiscale, 

interdisciplinary, and systemic analysis, nature-based approaches can be strategically enhanced. 

The Critical Zone framework emphasizes the interconnectivity of biophysical and socio-

economic systems, supporting the development of cross-sectoral responses that build resilience 

at multiple levels. Integrating NbS within this systems-oriented paradigm encourages synergies 

across policy domains and disciplines, leading to more coherent and effective interventions. 

In coastal environments, NbS can reverse or mitigate ecological degradation while increasing 

climate resilience. Restorative practices targeting ecosystems such as mangrove forests, dunes, 

estuarine wetlands, salt marshes, and coral reefs offer substantial protective functions. These 

habitats serve as natural buffers against extreme weather events, reducing the energy of storm 

surges, controlling coastal erosion, and stabilizing shorelines. Furthermore, they play vital roles 

in water purification, sediment capture, and the provision of habitats for diverse species. Among 

them, mangroves are particularly significant for their role in blue carbon storage, capturing 

atmospheric carbon dioxide and this situation contributes to global climate regulation. 

In addition to ecosystem conservation and rehabilitation, NbS encompass engineered 

approaches that align with ecological principles. Examples include ecological infrastructure and 

hybrid systems that merge green and grey elements to optimize environmental performance. 
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The implementation of green-blue infrastructure in urban coastal settings such as restored 

wetlands, bioswales, retention ponds, and vegetated channels improves flood resilience and 

stormwater regulation and this enhances water quality and ecological connectivity. Likewise, 

urban green infrastructure components, including permeable pavements, green roofs, urban 

woodlands, and parks, contribute to mitigating urban heat island effects, improving air quality, 

and reducing runoff volumes. 

Beyond their ecological utility, NbS provide tangible benefits for urban inhabitants by creating 

multifunctional spaces that improve physical and mental well-being, facilitate recreation, and 

promote social cohesion. By embedding natural systems into the fabric of coastal cities, it 

becomes possible to reduce ecological footprints and foster adaptive capacity in the face of 

climate change. Ultimately, the strategic deployment of NbS in coastal urban contexts 

represents a forward-looking and integrative pathway toward sustainable urban futures. 

Integrating innovative nature-based solutions (NbS) into the planning and development of 

coastal urban areas presents a valuable opportunity for enhancing economic efficiency and 

reducing long-term expenditures. By prioritizing the conservation and restoration of ecosystems 

such as mangroves, coastal marshlands, and coral reefs, cities can benefit from natural 

protection mechanisms that serve as cost-effective alternatives to traditional grey infrastructure. 

These ecosystems provide critical services such as buffering storm surges and mitigating flood 

risks that help shield vital assets, including housing, transportation networks, and commercial 

properties. Consequently, they contribute to reducing potential damage costs and lowering 

insurance premiums associated with climate related hazards. 

In addition to protective functions, nature based approaches contribute to the economic vitality 

of coastal cities through their support for tourism, recreation, and sustainable livelihoods. 

Preserving scenic coastal environments enhances the appeal of destinations for eco-tourism and 

leisure activities, generating revenue streams for local businesses and encouraging investment 

in tourism infrastructure. Moreover, coastal ecosystems and robust marine forms the foundation 

for sustainable fisheries and aquaculture, which are essential components of a diversified and 

resilient local economy. 

Maximizing these environmental and economic benefits requires the development and 

application of innovative decision making tools that integrate ecosystem services valuation. 

Such tools are critical for enabling policymakers and urban planners to assess the full spectrum 

of benefits provided by natural systems, facilitating evidence-based choices that align 

development priorities with ecological sustainability. For instance, valuing the protective, 

recreational, and carbon storage functions of a coastal forest may reveal its greater long-term 

utility compared to short-term economic gains from converting it into developed land. 

Embracing such tools empowers coastal cities to make more informed and sustainable 

investments, advancing both environmental stewardship and economic resilience. 

Beyond ecological and financial considerations, NbS also hold immense potential for 

advancing social well-being in urban coastal contexts. Coastal cities have the capacity to design 

and implement green spaces that are not only ecologically functional but also socially inclusive. 

Parks, vegetated waterfronts, and restored natural areas can provide residents with spaces that 
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support physical health, improve mental well-being, and strengthen social ties. These shared 

environments become focal points for community life, promoting social cohesion and a stronger 

sense of place and belonging. 

Furthermore, nature-based interventions can help reduce social vulnerabilities by offering 

natural protection for at-risk populations and mitigating the unequal exposure to environmental 

hazards. Implementing equitable NbS therefore requires inclusive planning processes that 

engage local communities throughout the project lifecycle from conception to implementation 

and maintenance. Community-based natural resource management models offer effective 

frameworks for participatory governance, encouraging residents to take active roles in 

preserving and enhancing their coastal environments. Such engagement fosters environmental 

responsibility, builds social capital, and ensures that the benefits of NbS are distributed fairly. 

Involving marginalized and underrepresented groups in NbS initiatives enhances social equity, 

giving voice to communities often excluded from urban planning decisions. This participatory 

approach contributes to more resilient and inclusive urban systems, as local knowledge and 

shared responsibility play key roles in the success and longevity of ecological interventions. 

Ultimately, by centering social justice and local empowerment, coastal urban areas can harness 

nature-based solutions to create adaptive, dynamic, and inclusive environments that support the 

well-being and resilience of all residents. 

Conclusion 

The deliberate and strategic integration of(NbS into coastal urban development presents 

significant ecological advantages and substantial social benefits, offering a viable pathway 

toward sustainable urban futures. These approaches contribute meaningfully to the realization 

of several United Nations Sustainable Development Goals (SDGs), notably SDG 11 

(Sustainable Cities and Communities), SDG 13 (Climate Action), and SDG 14 (Life Below 

Water), by bolstering climate adaptability, safeguarding marine and coastal ecosystems, and 

enhancing overall urban quality of life. 

To operationalize the full potential of NbS, it is critical that urban policy and planning 

frameworks embed these interventions within land-use regulations, coastal infrastructure 

strategies, and ecosystem restoration policies. Mechanisms such as eco centric development 

codes, zoning ordinances, and investment in resilient infrastructure should be complemented 

by financial instruments like green bonds, subsidies, or payment for ecosystem services 

schemes to incentivize adoption and long-term maintenance. 

Further scholarly investigation is necessary to unpack the intricate relationships between NbS 

and their ecological and socio economic impacts. In particular, there is a pressing need for 

interdisciplinary research that develops comprehensive datasets and empirical case studies 

assessing how these interventions affect marginalized communities and contribute to long term 

climate adaptation. Evaluating distributional equity and resilience outcomes will be essential to 

ensure that NbS do not inadvertently reinforce existing social disparities. 

Moreover, enhancing global cooperation and establishing standardized metrics for monitoring 

NbS effectiveness across different biophysical and socio-political contexts will be pivotal in 
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scaling successful models. International networks and datas sharing platforms can play a vital 

role in disseminating best practices, refining methodologies, and building institutional capacity 

for NbS implementation. 

Taken together, these efforts will not only underscore the long term value proposition of nature-

based approaches but also strengthen their institutional legitimacy within coastal urban 

governance systems. Through such coordinated and evidence-based strategies, NbS can become 

central instruments for building inclusive, resilient, and ecologically sound coastal cities. 
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Abstract 

In this study, the interrelated impacts of climate change and anthropogenic activities on coastal 

environments, with a particular focus on aquaculture and coastal outdoor recreation discussed. 

It highlights how human interventions such as the construction of ports, bridges, and 

reclamation infrastructure have reshaped intertidal zones and estuarine systems, compromising 

their ecological functions. Simultaneously, coastal outdoor activities offer significant 

psychological benefits, yet they also exert pressure on some local infrastructure and natural 

resources. The therapeutic and recreational value of coastal areas fosters environmental 

awareness and supports local economies, but necessitates careful, inclusive management. 

By synthesizing recent literature and empirical findings, the study emphasizes the urgent need 

for integrated coastal zone management that balances ecological sustainability, socio-economic 

development, and climate adaptation. The study also underlines the importance of 

understanding coastal indicator systems and public perceptions of climate change impacts, 

particularly in the context of aquaculture and outdoor recreation. Ultimately, this research 

contributes to a broader understanding of coastal resilience and offers a framework for 

sustainable coastal governance. 

Keywords : climate change, anthropogenic activities, coastal environments 

Introduction 

Coastal ecosystem and climate change represents increasingly critical concerns for global 

sustainability efforts. Alterations in the Earth's climate system including long-term changes in 

temperature, precipitation, and wind dynamics exert significant pressure on both marine 
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biodiversity and human societies. These environmental shifts disproportionately impact not 

only human populations but also animal life and oceanic habitats. Coastal zones are particularly 

vital due to their rich biodiversity, providing breeding and nursery grounds for numerous 

species, including those central to global fishing activities, while also supporting a variety of 

human recreational and economic activities. 

Engagement with coastal outdoor environments offers substantial physical and psychological 

benefits. Activities such as swimming, surfing, snorkeling, and beach sports contribute to 

reduced risks of chronic illness, early mortality and obesity (Pujia et al., 2025). Additionally, 

immersion in natural coastal settings has been associated with improved cardiovascular health, 

reduced stress, and enhanced mental well-being, including heightened self-esteem and lower 

levels of anxiety (Blosnich et al., 2015). These experiences also foster environmental awareness 

and a deeper connection to nature. 

Coastal areas, however, are increasingly shaped by both natural processes and anthropogenic 

pressures. Shoreline morphology evolves due to sediment transport, storm surges, and 

particularly extensive land reclamation, which has significantly altered coastal landscapes 

globally (Jongejan et al., 2016). Driven by urban growth and industrial demands, many coastal 

cities have actively extended their shorelines to accommodate rising populations and economic 

expansion. Reclamation projects, often initiated for urban development, aquaculture, and 

industrial purposes, now account for approximately 40% of all reclaimed coastal land (Sengupta 

et al., 2023). These transformations introduce additional complexity and uncertainty into 

ecosystem-based coastal management frameworks (Chen et al., 2023). Understanding the 

ecological ramifications of shoreline alteration is thus essential for safeguarding coastal health 

and aquaculture. 

The coastline, which delineates the interface between terrestrial and marine environments, 

exhibits unique geographical and morphological traits shaped by both natural dynamics and 

human intervention (Kolbe et al., 2025). The spatial patterns and changes observed along 

coastlines are influenced by global environmental processes as well as localized anthropogenic 

actions. Significant modifications to coastal boundaries can lead to profound ecological, 

environmental, and social repercussions, warranting sustained scholarly attention (Zhang & 

Hou, 2020). 

Recent investigations into the Bohai Sea (BHS) illustrate the impacts of anthropogenic activities 

on coastal water systems. Studies indicate that strategic pollution management can reduce the 

extent of highly contaminated waters. In addition to pollutant inflows from rivers, continuous 

land reclamation has been shown to alter hydrodynamic patterns and degrade water quality (Ye 

et al., 2025). Despite these findings, the combined and individual effects of shoreline expansion 

and fluvial pollution on BHS water conditions remain underexplored. One notable concern is 

the potential for modified coastlines to disrupt nutrient transport pathways, ultimately reshaping 

surface water quality a critical yet insufficiently studied area for defending coastal environment. 

The transformation of coastal zones is primarily influenced by a combination of terrestrial and 

marine environmental processes, anthropogenic activities, and overarching policy frameworks. 
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Among the most critical drivers are climate change, sea-level rise, and human-induced 

alterations, all of which have profound implications for the ecological integrity of coastal and 

marine systems. Coastlines serve as vital indicators of environmental stress, reflecting 

phenomena such as rising sea levels, shoreline erosion, harbor sedimentation, and the condition 

of wetlands and adjacent marine habitats. Given their dynamic nature, coastlines are subject to 

constant morphological shifts (Mentaschi et al., 2018). 

The physical characteristics of coastlines result from complex interactions among tidal forces, 

wave energy, fluvial inputs, tectonic dynamics, and meteorological events (Mitchell et al., 

2024). The increasing frequency and intensity of coastal hazards have further heightened the 

vulnerability of these areas, leading to widespread environmental and socio-economic impacts 

(Tian et al., 2025). Simultaneously, accelerated industrial growth and urban sprawl have 

significantly altered land use patterns, often at the expense of agricultural areas. Over the past 

two decades, rapid land conversion in coastal regions has contributed to uneven urban 

expansion and considerable loss of fertile land resources (Kyule & Wang, 2024). 

Climate-induced stressors have the potential to undermine coastal ecosystem stability, reducing 

biodiversity and disrupting industries such as fisheries, which rely on healthy marine systems 

(Fabricius et al., 2025). Despite these challenges, coastal zones remain critical to human and 

environmental well-being. They support biodiversity, contribute to food and livelihood security, 

sustain outdoor recreational activities, and play a significiant role in global climate regulation 

(Li et al., 2024). The significance of climate change in shaping coastal ecosystem resilience is 

a subject of ongoing scholarly debate. 

Coastal habitats underpin a range of socio-economic functions, including tourism, fishing, and 

recreation, all of which are closely tied to cultural identity and community well-being. Wetland 

areas, for instance, serve as vital breeding grounds for juvenile marine livinngs that sustain both 

commercial and recreational fisheries. In addition to their ecological value, coastal ecosystems 

act as natural defenses against erosion and extreme weather, safeguarding infrastructure and 

human populations. 

Furthermore, coastal waters contribute substantially to global food supply chains, accounting 

for more than 50% of the world’s seafood catch, a fact that underpins the popularity of coastal 

outdoor engagement. Aquaculture, as a marine farming activities, has gained prominence in 

response to rising seafood demand. It offers a sustainable protein source while also serving as 

a focal point for marine-related recreational and educational events. 

Despite covering a relatively small portion of the ocean’s surface, coastal ecosystems host an 

extraordinary diversity of life, including species found nowhere else. These ecosystems support 

over a quarter of all marine biodiversity. However, sea-level rise a direct consequence of global 

warming presents significant risks to both recreational accessibility and ecological functions 

(Brown et al., 2021). The melting of ice sheets contributes to higher sea levels, which in turn 

intensify coastal flooding, erosion, and saltwater intrusion (Gu et al., 2024), ultimately 

threatening both ecosystems and human activity along coastlines. 
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Habitats such as mangroves, salt marshes, and seagrass beds are particularly sensitive to such 

transformations. Mangroves, for example, function as storm buffers and biodiversity reservoirs. 

Altered precipitation regimes may disrupt salinity balances in estuarine environments, 

undermining the stability of brackish ecosystems. Rising sea levels may submerge mangrove 

forests, leading to the degradation of these habitats and the decline of related recreational 

opportunities (Kathiresan & Bingham, 2001). 

Temperature fluctuations and changing rainfall patterns also exert stress on coastal systems. 

Elevated water temperatures can exceed the physiological limits of many aquatic species, 

resulting in population declines or local extinctions (Yang et al., 2024). These ecological 

disruptions, in turn, may reduce the environmental quality of coastal zones and diminish their 

appeal as recreational destinations. 

Although coastal zones occupy approximately 10% of the Earth's surface, they are home to 

nearly half of the global population (Liu & Zhang, 2011), and around 80% of the world’s largest 

urban centers are situated along continental coastal margins (Baird, 2009). The sustainable 

development of these areas hinges upon the implementation of effective coastal zone 

management strategies. Such strategies must not only prioritize the protection and ecological 

restoration of coastal environments but also strive for integrated coordination among ecological 

integrity, and human well-being. 

Achieving this balance requires a thorough understanding of the natural resource base and 

developmental dynamics unique to coastal regions. In recent decades, human interventions and 

resource exploitation in coastal zones have intensified significantly, leading to substantial 

transformations. A particular challenge is the scarcity of reliable data concerning intertidal 

zones, habitat distribution, and erosion of shoreline which has hindered informed decision-

making and long-term planning in coastal governance (Robin et al., 2025). Additionally, 

coastlines serving as the transitional interface between land and sea are increasingly affected 

by anthropogenic pressures. This growing instability in many shoreline areas presents critical 

challenges for ecological restoration efforts and effective management (Liu et al., 2024). 

Beyond environmental and economic concerns, coastal outdoor activities have considerable 

social dimensions. These spaces often serve as convergence points for individuals from diverse 

cultural and social backgrounds, encouraging interaction, fostering a sense of belonging, and 

enhancing social cohesion (Darcy et al., 2023). Such recreational engagement also supports 

personal development, education, and cross cultural exchange. Furthermore, these activities are 

instrumental in attracting tourism, thereby generating substantial revenues for local economies 

through services such as lodging, dining, and retail (Chakraborty et al., 2020). The tourism and 

recreation sectors not only contribute to economic development but also create employment 

opportunities in hospitality, and service industries. 

Nevertheless, the growth of coastal recreation and tourism may impose pressure on local 

infrastructure and natural resources, including water supply, energy systems, and waste 

management services, underscoring the need for sustainable resource planning (Li et al., 2024). 

At the same time, coastal environments facilitate social engagement and psychological benefits, 
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promoting mental wellness through communal and nature-based experiences (Schmidt et al., 

2021). 

In addition, coastal recreational practices are increasingly recognized for their role in cultivating 

environmental consciousness. Participation in outdoor coastal activities often enhances 

individuals’ awareness of environmental issues and strengthens their commitment to 

conservation efforts (Honein et al., 2020). These interactions with nature reinforce pro-

environmental attitudes and behaviors. Economically, such activities offer substantial value by 

stimulating local markets, boosting tourism revenues, and creating employment, thereby 

reinforcing the resilience and sustainability of coastal marine communities (Ebeler et al., 2025). 

The therapeutic qualities of coastal environments have been extensively acknowledged in 

scholarly literature, with proximity to the sea often linked to enhanced psychological relaxation 

and emotional well-being. Activities typically associated with the beach such as sunbathing, 

collecting seashells, and building sand structures are especially popular among families and 

leisure visitors (Zhang et al., 2024). For those with a deeper interest in the natural environment, 

coastal hiking and birdwatching present opportunities to engage more directly with biodiversity. 

And unique coastal habitats. 

This section offers a comprehensive synthesis of existing research on the interplay between 

climate change, coastal ecosystems, and associated outdoor activities. A growing body of 

literature has examined the complex impacts of climate variability on marine systems. For 

example, Maulu et al. (2021) analyze both the advantageous and adverse effects of climate 

change on aquaculture. While some positive developments are acknowledged, their findings 

emphasize that detrimental impacts outweigh benefits, highlighting the urgent need for 

adaptation strategies to ensure the sector's long-term sustainability. 

Concurrently, numerous studies underline the psychological and social value of engaging in 

recreational activities in coastal settings. These activities span a wide geographical and 

ecological spectrum, encompassing beaches, cliffs, estuaries, and adjacent marine waters. 

Wolsko et al. (2019), for instance, emphasize that participation in coastal recreation 

significantly contributes to improved mental health, reduced stress levels, and a higher overall 

quality of life. These findings underscore the broader role of coastal zones not only as ecological 

and economic assets but also as spaces for human health and well-being. 

Conclusions 

The coastline represents a fundamental geographic interface between terrestrial and marine 

environments, characterized by distinct geomorphological and dynamic features. Its spatial 

position, transformation patterns, and morphological evolution result from the combined 

influence of global environmental systems, coastal processes, and anthropogenic interventions. 

Investigating shoreline dynamics offers critical insights into the functioning of coastal 

environments and associated ecological mechanisms. Moreover, such research provides 

essential guidance for the sustainable development and management of coastal environmental 

resources. 
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Alterations in coastline configuration directly affect the spatial extent and ecological functions 

of intertidal zones and wetland ecosystems, consequently reshaping the broader coastal 

landscape. These transformations can influence tidal channel morphology and modify 

navigation conditions within estuarine regions. Over the past two decades, the Pearl River 

Estuary (PRE) has experienced significant shoreline modification due to rapid socio-economic 

development. Anthropogenic alterations including land reclamation, construction of 

transportation infrastructure (e.g., bridges, airports, ports, highways), and large-scale water 

management projects have frequently resulted in substantial and often irreversible 

environmental changes. These interventions underscore the complexity of restoring disturbed 

coastal and marine systems to their original ecological states. 

Climate change is a major determinant of coastal ecosystem health and resilience. Key 

manifestations include sea-level rise, altered precipitation and temperature regimes, increased 

ocean acidification, and disruptions to marine food webs. Addressing these impacts is essential 

for safeguarding ecosystem services, conserving biodiversity, and contributing to broader 

climate mitigation strategies. In this context, comprehensive evaluation of interrelated coastal 

indicators becomes increasingly important to understand systemic interactions, and 

vulnerabilities. 

Additionally, public discourse and media attention on climate change’s influence on coastal 

aquaculture vary in scope and depth, reflecting differing levels of societal awareness and 

engagement. Managing emerging social tensions particularly those linked to coastal outdoor 

recreation and infrastructure development requires inclusive, participatory approaches that 

prioritize stakeholder collaboration. Coastal recreational activities frequently stimulate 

infrastructure expansion, including the creation of marinas, promenades, and leisure facilities. 

These developments not only strengthen local economies and promote social cohesion through 

increased tourism and visitor engagement, but also enhance recreational accessibility and public 

safety.  

In conclusion, the relationship between coastal production and climate change has been the 

subject of extensive academic inquiry, although research often varies in focus and scale. The 

present study contributes to this growing body of literature by offering an integrated analysis 

of coastal zones as pivotal areas for aquaculture productivity. It also examines the 

interdependencies between coastal production, climate dynamics, and providing a deeper 

understanding of their interactions and reinforcing the case for sustainable coastal management. 
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ÖZET 

Kentleşme süreçlerinin hız kazanmasıyla birlikte doğal alanlar giderek daralmakta, bu durum 

kentsel ekosistemlerin sürdürülebilirliğini tehdit etmektedir. Bu bağlamda, doğa temelli 

çözümleri dijital teknolojilerle bütünleştiren yeni nesil planlama yaklaşımları önem 

kazanmaktadır. Bu çalışmada, Rize kent merkezinde yer alan Rize Çay Çarşısı alanı, ekolojik 

peyzaj kriterleri doğrultusunda değerlendirilmiş ve yapay zekâ (ChatGPT-4.0) destekli bir 

tasarım süreciyle yeniden ele alınmıştır. Alanda mevcut yapısal, bitkisel ve işlevsel sorunlar 

yerinde gözlemler ve nitel analizlerle belirlenmiş; bu sorunlara yönelik yapay zekâ destekli 

öneri senaryoları geliştirilmiştir. Özellikle geçirgen yüzey eksikliği, bitkisel çeşitlilik 

yetersizliği, yönlendirme sorunları ve su yönetimi altyapısının yokluğu gibi konular öne 

çıkmıştır. Yöntem olarak, çalışma iki aşamada yürütülmüş; ilk aşamada alanın mevcut durumu 

puanlama sistemiyle analiz edilmiş, ikinci aşamada ise yapay zekâ yardımıyla alternatif tasarım 

senaryoları üretilmiştir. Bulgular, özellikle su yönetimi altyapısı (1 puan) ve bitkisel çeşitlilik 

(2 puan) gibi ekolojik kriterlerde önemli eksiklikler olduğunu; ChatGPT-4.0 destekli önerilerin 

bu kriterleri 4-5 puan aralığına taşıyacak çözümler sunduğunu ortaya koymuştur. Sonuç olarak, 

doğal ve yerel bitki türleri (Geranium psilostemon Ledeb., Rhododendron ponticum, Cornus 

mas, Vaccinium arctostaphylos L. vb.), geçirgen zemin uygulamaları, biyolojik hendek 

sistemleri ve erişilebilirlik odaklı doğa temelli tasarımlar önerilmiştir. Bu çalışma, yapay 

zekânın peyzaj planlaması süreçlerinde işlevsel ve yaratıcı bir araç olarak kullanılabilirliğini 

vurgulamakta; yerel bağlamda sürdürülebilir ve kapsayıcı tasarım önerileri sunmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Yapay zekâ, peyzaj tasarımı, ekolojik planlama, Rize, ChatGPT 
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AI-SUPPORTED LANDSCAPE DESİGN APPROACH İN RİZE TEA BAZAAR: AN 

ECOLOGİCAL AND HOLİSTİC PLANNİNG PERSPECTİVE 

Abstract 

With the acceleration of urbanization processes, natural areas have been significantly reduced, 

threatening the sustainability of urban ecosystems. In this context, new-generation planning 

approaches that integrate nature-based solutions with digital technologies are gaining 

importance. This study evaluates the Rize Tea Bazaar area, located in the city center of Rize, 

within the scope of ecological landscape criteria, and reinterprets the site through an artificial 

intelligence (ChatGPT-4.0) supported design approach. Structural, vegetative, and functional 

problems of the site were identified through field observations and qualitative analysis, and AI-

supported alternative design scenarios were developed in response. The most prominent issues 

include lack of permeable surfaces, insufficient plant diversity, orientation problems, and the 

absence of water management infrastructure. Accordingly, native and local plant species such 

as Geranium psilostemon, Carex pendula, and Elymus lazicus were proposed; along with 

permeable paving applications, bioretention swales, and inclusive design interventions based 

on nature-based solutions. This study highlights the potential of artificial intelligence as a 

functional and creative tool in landscape planning processes and offers sustainable and inclusive 

design proposals specific to the local context. 

Keywords: Artificial intelligence, landscape design, ecological planning, Rize, ChatGPT 

 

1. GİRİŞ 

 Kentleşme süreçlerinin hızla artmasıyla birlikte doğal alanların kaybı, ekolojik dengenin 

bozulmasına ve kentsel yaşam kalitesinin düşmesine neden olmaktadır. Bu durum, 

sürdürülebilir kent planlaması için doğa temelli çözümlerle teknolojiyi bütünleştiren yeni 

yaklaşımların geliştirilmesini zorunlu kılmaktadır (Mersal, 2016; Jahani & Rayegani, 2020; 

Mahmoud vd.,, 2022; Ekici & Arslan, 2024). Son yıllarda, özellikle yapay zekâ (YZ) destekli 

tasarım araçlarının gelişimi, peyzaj mimarlığı ve çevresel tasarım disiplinleri açısından önemli 

fırsatlar sunmaktadır. YZ; analiz, sentez ve öngörü gibi karmaşık tasarım süreçlerinde karar 

destek mekanizması olarak devreye girmekte, bu sayede tasarımcının daha işlevsel ve bütüncül 

çözümler üretmesine olanak tanımaktadır (Vico vd., 1999; Mercan, 2019; Yıldırım & 

Demirarslan, 2020). 
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 Verganti (2020), YZ’nin sadece üretim süreçlerinde değil, aynı zamanda tasarım 

kararlarında da yenilikçi rol üstlendiğini vurgularken; Şen & Atiker (2020) de YZ’nin grafik 

tasarım alanında yaratıcılığı dönüştürerek yeni estetik ve işlevsel açılımlar sunduğunu 

belirtmektedir. Bu bağlamda YZ, yalnızca bir araç değil, aynı zamanda yaratıcı bir ortak olarak 

konumlanmakta; kullanıcı deneyimi, ekolojik sürdürülebilirlik ve kültürel kimlik gibi çok 

katmanlı hedeflerin bir arada değerlendirilmesi gereken durumlarda kritik bir rol oynamaktadır 

(Jahani & Mohammadi Fazel, 2017; Yanturalı, 2019; Şen & Atiker, 2020). 

 Bu çalışmanın temel amacı; ekolojik planlama ilkeleriyle uyumlu, estetik ve kullanıcı 

dostu bir kamusal alan modelini YZ destekli görselleştirme araçlarıyla geliştirmektir. Bu 

doğrultuda, Rize kent merkezinde yer alan ve çay kültürünü simgesel bir yapı üzerinden temsil 

eden Rize Çay Çarşısı alanı örnek olarak ele alınmıştır. Alanın mevcut yapısal, bitkisel ve 

mekânsal bileşenleri yüksek lisans tezinde saha verilerine dayalı olarak analiz edilmiş; geçirgen 

yüzey eksikliği, yetersiz bitkisel çeşitlilik, yönlendirme problemleri ve su yönetimi zafiyetleri 

gibi mekânsal sorunlar tespit edilmiştir. Bu analizlere dayanarak yapay zekâ destekli dijital 

tasarım araçları kullanılarak alanın yeniden düzenlenmesine yönelik alternatif peyzaj 

senaryoları geliştirilmiştir. 

 Bu bağlamda çalışma, hem mevcut alanın sürdürülebilirlik ekseninde eleştirel bir 

analizini sunmakta hem de yapay zekâ araçlarının doğa temelli tasarım süreçlerine entegre 

edilerek nasıl yaratıcı ve uygulanabilir çözümler üretebileceğini göstermeyi amaçlamaktadır. 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 Bu çalışma, Rize ili kent merkezinde konumlanan Rize Çay Çarşısı (Görsel 1) kamusal 

alanını örnek olay olarak ele almış; alanın mevcut yapısal ve bitkisel peyzaj bileşenleri, ekolojik 

planlama ilkeleri doğrultusunda hem yerinde gözleme dayalı nitel analiz hem de yapay zekâ 

destekli senaryo üretimi yoluyla değerlendirilmiştir. Araştırma süreci iki temel aşamada 

yürütülmüştür: (1) mevcut durumun değerlendirilmesi, (2) yapay zekâ destekli alternatif 

tasarım senaryolarının oluşturulması. 
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Görsel 1. Çalışma Alanı Haritası 

 2.1. Mevcut Durumun Değerlendirilmesi 

 İlk aşamada, alanın fiziksel, işlevsel ve bitkisel bileşenleri yerinde gözlem, belgelenmiş 

analizler ve nitel puanlama yoluyla değerlendirilmiştir. Ele alınan başlıca kriterler şunlardır: 

• Yapısal donatılar (yönlendirme elemanları, oturma alanları vb.), 

• Bitkisel çeşitlilik ve katmanlaşma, 

• Geçirgen yüzey oranı ve su geçirgenliği kapasitesi, 

• Su yönetimi altyapısının varlığı ve etkinliği, 

• Erişilebilirlik, kullanıcı konforu ve kimlik değeri. 

Bu değerlendirme sürecinde, 1 (yetersiz) ile 5 (çok iyi) arasında derecelendirilen bir puanlama 

sistemi kullanılmıştır. Bu sistemde: 

• 1 puan, ilgili niteliğin tamamen eksik olduğunu, 

• 2 puan, düşük düzeyde karşılandığını, 

• 3 puan, kısmen yeterli olduğunu, 

• 4 puan, iyi düzeyde sağlandığını, 

• 5 puan ise ideal düzeyde var olduğunu göstermektedir. 

 Bu tür derecelendirme sistemleri, çevresel tasarım ve kentsel peyzaj planlamasında 

niteliksel durumların sayısallaştırılarak karşılaştırılmasını sağlamak amacıyla literatürde 

önerilen geçerli bir yöntemdir (Ahern, 2013; Kabisch vd., 2016). Her puanlama, yerinde yapılan 

gözlemler, fotoğraf belgeleri ve kullanıcı deneyimine ilişkin çıkarımlarla desteklenmiştir. 
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 2.2. Yapay Zekâ Destekli Alternatif Tasarım Süreci 

 İkinci aşamada, elde edilen mevcut durum analizlerine dayalı olarak alanın yeniden 

düzenlenmesine yönelik alternatif tasarım senaryoları, ChatGPT-4.0 adlı gelişmiş yapay zekâ 

dil modeli kullanılarak oluşturulmuştur. YZ modeline, “Bu alanı ekolojik ve bütüncül planlama 

ilkelerine göre nasıl yeniden tasarlarsın?” sorusu yöneltilmiş; verilen kapsamlı saha verileri 

doğrultusunda yapay zekâ, geçirgen yüzey kullanımı, biyoçeşitliliğe uygun bitki seçimi, 

yağmur suyu yönetimi çözümleri, kullanıcı odaklı yönlendirme sistemleri ve kültürel bütünlük 

gibi başlıklarda detaylı senaryolar önermiştir. 

Bu öneriler doğrultusunda geliştirilen dijital tasarım senaryolarında şu unsurlara 

odaklanılmıştır: 

• Doğa temelli geçirgen yüzey önerileri (taş yollar, malç vb.), 

• Çok katmanlı, yerel ve bölgeye uyumlu bitkisel düzenlemeler, 

• Biyolojik hendek, yağmur bahçesi gibi suyu tutan ve filtreleyen sistemler, 

• Kültürel kimlik öğeleriyle uyumlu oturma alanları ve yönlendirme tasarımı. 

 ChatGPT, bu bağlamda yalnızca bilgi sağlayan bir sistem değil, aynı zamanda 

tasarımcıyla birlikte çalışan karar destek mekanizması ve yaratıcı ortak işlevi görmüştür. 

Literatürde de belirtildiği gibi, YZ araçları tasarım sürecine yaratıcı girdi sağlamada, çoklu 

senaryo üretiminde ve sürdürülebilirlik ilkelerinin bütüncül biçimde yorumlanmasında etkili 

bir araçtır (Jahani & Mohammadi Fazel, 2017; Verganti, 2020; Şen & Atiker, 2020). 

 Bu yöntemle üretilen senaryolar, hem alandaki mevcut çevresel eksikliklere çözüm 

sunmakta hem de doğa ile uyumlu, estetik açıdan dengeli ve işlevsel kamusal alan 

tasarımlarının geliştirilebileceğini ortaya koymaktadır. 

 

3. BULGULAR VE DEĞERLENDİRME 

 Bu bölümde, Rize Çay Çarşısı kentsel açık alanı, ekolojik ve bütüncül peyzaj planlama 

kriterleri doğrultusunda beş ana başlık altında değerlendirilmiştir: donatı elemanları, bitkisel 

çeşitlilik, geçirgen yüzeyler, su yönetimi altyapısı ve erişilebilirlik. Mevcut durum saha 
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gözlemleriyle analiz edilmiş; ardından ChatGPT-4.0 yapay zekâ modeli ile geliştirilen tasarım 

senaryoları ile karşılaştırmalı değerlendirme yapılmıştır. Her kriter, 1 (yetersiz) ile 5 (çok iyi) 

arasında puanlanmış; sonuçlar çizelge ve grafikle görselleştirilmiştir. 

 3.1. Alan Değerlendirme Çizelgesi 

 Aşağıdaki Çizelge 1'de, her kriterin mevcut durum puanı ile ChatGPT tarafından 

önerilen senaryo sonrası hedeflenen puanı sunulmuştur: 

Çizelge 1. Alan Değerlendirme Kriterleri ve Yapay Zekâ Destekli Öneriler 

Değerlendirme Kriteri 

Mevcut 

Durum 

Puanı (1–5) 

Yapay Zekâ 

Önerisi Puanı 

(1–5) 

YZ Destekli Öneri Özeti 

Donatı Elemanları    3 5 

Doğal malzemeli yönlendirme, 

geçirgen zemin üstü oturma 

birimleri 

Bitkisel Çeşitlilik ve 

Katmanlaşma 
   2 5 

Yerel, mevsimlik ve çok katmanlı 

bitkisel düzenleme 

Geçirgen Yüzey Oranı    2 4 
Malç, doğal taş ve geçirgen karo 

ile yüzey dönüşümü 

Su Yönetimi   1 4 

Yağmur bahçesi, biyolojik 

hendek, yüzey suyu yönlendirme 

sistemleri 

Erişilebilirlik ve 

Kullanıcı Deneyimi 
  3 5 

Renkli zemin dokusu, rampalar, 

sessiz alanlar ve engelli erişim 

öğeleri 

 Bu çizelge, mevcut durumun özellikle su yönetimi (1 puan) ve bitkisel çeşitlilik (2 puan) 

gibi kritik ekolojik unsurlar bakımından zayıf olduğunu ortaya koymakta; yapay zekâ destekli 

senaryoların bu alanlarda anlamlı iyileştirmeler sunduğunu göstermektedir. 

 3.2. Mevcut Durum ve Yapay Zekâ Önerilerinin Görsel Karşılaştırması 

 Çizelge bulgularını desteklemek amacıyla oluşturulan grafik (Görsel 2), mevcut ve 

önerilen durumlar arasındaki farkları çok boyutlu olarak görselleştirmektedir. 
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Görsel 2. Alan Değerlendirme Grafiği 

 Grafik incelendiğinde, mevcut puanlamalar özellikle “Su Yönetimi” (1) ve “Bitkisel 

Çeşitlilik” (2) kriterlerinde zayıf kalmakta; buna karşın ChatGPT-4.0 destekli önerilerle bu 

alanların 4–5 seviyelerine taşındığı görülmektedir. 

• “Donatı elemanları” ve “erişilebilirlik” kriterlerinde öneriler, kullanıcı konforunu ve 

evrensel tasarımı ön plana çıkaran çözümler sunmaktadır. 

• “Geçirgen yüzey” kriterinde önerilen yüzey dönüşümleri hem su geçirgenliğini hem 

de ısı adası etkisini azaltmayı amaçlamaktadır. 

Bu kapsamda yz ile bu kriterler dikkate alınarak çalışma alanı yeniden tasarlanmıştır 

(Görsel 3,4,5).  

 
Görsel 3. Engelsiz Tasarım ve Erişilebilirlik 
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Görsel 4. Çok Katmanlı Yerel Bitkilendirme 

 
Görsel 5. Geçirgen Yüzey ve Yağmur Bahçesi Uygulaması 

  

 3.3. Genel Değerlendirme 

 Bu bulgular, Rize Çay Çarşısı alanının mevcut peyzaj yapısının ekolojik planlama 

ilkeleri açısından çeşitli zayıflıklar barındırdığını göstermektedir. Özellikle yağmur suyu 

yönetimi altyapısının eksikliği, tek katmanlı bitkisel düzenleme ve geçirimsiz yüzey 

yoğunluğu, alanın iklim adaptasyonu ve sürdürülebilirliği açısından olumsuzluklar 

yaratmaktadır. Yapay zekâ destekli senaryolar, sadece fiziksel tasarım değişikliklerini değil; 

aynı zamanda kültürel kimlik, kapsayıcı kullanım, iklim duyarlılığı ve biyoçeşitlilik artırımı 
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gibi çok katmanlı hedefleri gözeten yenilikçi çözümler sunmuştur. Bu durum, YZ araçlarının 

peyzaj planlamada bir yaratıcı ortak olarak etkin biçimde kullanılabileceğini göstermektedir 

(Verganti, 2020; Jahani & Mohammadi Fazel, 2017). 

4. TARTIŞMA 

 Bu çalışma kapsamında Rize Çay Çarşısı, mevcut ekolojik ve yapısal koşullarıyla ele 

alınmış ve yapay zekâ destekli öneriler doğrultusunda yeniden değerlendirilmiştir. Bulgular, 

alanın fiziksel kullanım yoğunluğu ve turistik temsiliyetine rağmen, ekolojik sürdürülebilirlik 

açısından yetersiz kaldığını göstermektedir. Özellikle geçirgen yüzey oranının düşüklüğü, su 

yönetimi altyapısının yokluğu ve bitkisel çeşitliliğin sınırlılığı, alanın doğal döngülerle 

uyumsuz olduğunu ortaya koymuştur. Nitel puanlama verilerine göre, su yönetimi kriterinde 1 

puan, bitkisel çeşitlilikte ise sadece 2 puan alınması; alandaki ekosistem hizmetlerinin sınırlı 

düzeyde işlediğini göstermektedir. Bu bulgular, kentsel açık alanların yalnızca görsel ve 

işlevsel değil, aynı zamanda ekolojik performans bakımından da değerlendirilmesi gerektiğini 

vurgulamaktadır. Alanın yaygın olarak çim yüzeyiyle kaplanmış olması, mikro iklim 

düzenleme, karbon yataklığı ve tozlayıcı canlıların desteklenmesi gibi doğa temelli işlevlerin 

gelişmesini engellemektedir (Leltz, 2022; Ogwu & Kosoe, 2025). 

 Yapay zekâ destekli önerilerin, bu eksikliklere karşı somut çözüm senaryoları sunması 

önemli bir bulgudur. Örneğin, çok katmanlı bitkilendirme, biyolojik hendek uygulamaları, 

geçirgen yüzey dönüşümleri gibi öneriler; sadece görsel kalitenin değil, aynı zamanda yerel 

biyoçeşitliliğin, su döngüsünün ve kullanıcı konforunun artırılmasını amaçlamaktadır (Herzon 

& Helenius, 2008; Dollinger vd., 2015; Chen vd., 2023). Ancak, önerilerin başarıyla 

uygulanabilmesi için fiziksel altyapının yanı sıra yönetişim modellerinin de güçlendirilmesi 

gerektiği unutulmamalıdır. Nitekim, önerilerin kalıcı hale gelebilmesi, yerel yönetimler, 

kullanıcılar ve tasarımcılar arasında kurulacak katılımcı bir planlama sürecine bağlıdır. 

 Çalışmanın önemli katkılarından biri, yapay zekânın yalnızca bilgi üretici değil, aynı 

zamanda yaratıcı bir karar destek aracı olarak etkin biçimde kullanılabileceğini göstermesidir. 

ChatGPT-4.0 ile geliştirilen öneriler, tasarımcının yönlendirmesiyle çeşitlendirilmiş ve alanın 

yerel bağlamına uygunlaştırılmıştır. Ancak bu noktada dikkat çekilmesi gereken bir husus, 

yapay zekânın veri temelli öneriler sunduğu ve yerel bağlamsal değişkenleri sınırlı düzeyde 

dikkate alabildiğidir. Bu nedenle, YZ çıktılarının mutlaka tasarımcının eleştirel süzgecinden 
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geçirilerek uygulanması gerektiği vurgulanmalıdır (Şen & Atiker, 2020; Jahani & Mohammadi 

Fazel, 2017). 

Sonuç olarak, Rize Çay Çarşısı gibi sembolik kamusal alanlar, ekolojik, sosyal ve teknolojik 

boyutları bütüncül bir şekilde değerlendiren hibrit yaklaşımlarla yeniden ele alınmalıdır. Yapay 

zekâ destekli senaryolar, bu bağlamda umut verici çözümler sunmakta; ancak uygulamada 

karşılaşılabilecek teknik, ekonomik ve yönetsel sınırlılıkların da göz önünde bulundurulması 

gerekmektedir. Gelecekte benzer çalışmalar, daha geniş örneklem alanlarında karşılaştırmalı 

olarak yürütülerek, yapay zekâ destekli planlama yaklaşımlarının genellenebilirliği daha 

kapsamlı biçimde test edilebilir. 

5. SONUÇ VE ÖNERİLER  

 Bu çalışma, Rize kent merkezindeki Rize Çay Çarşısı alanının mevcut yapısal ve bitkisel 

bileşenlerini değerlendirmiş, ekolojik planlama ilkeleri doğrultusunda mekânsal eksiklikleri 

tespit etmiş ve yapay zekâ (ChatGPT-4.0) desteğiyle alternatif tasarım önerileri geliştirmiştir. 

Yapılan saha gözlemleri, geçirimsiz yüzey oranının yüksekliği, bitkisel çeşitliliğin zayıflığı, su 

yönetimi altyapısının eksikliği ve yönlendirme-elemanlarının yetersizliği gibi temel sorunlara 

işaret etmektedir. 

 ChatGPT-4.0 desteğiyle, alanın farklı bölümleri için özgün çözüm senaryoları 

geliştirilmiş; bu senaryolarda yerel ekosisteme uygun bitki türleri, doğa temelli uygulamalar ve 

kapsayıcı peyzaj yaklaşımları bir araya getirilmiştir. 

 5.1. Sonuçlar 

 Bitkisel çeşitlilik, özellikle doğu ve kuzeydoğu yönlerinde sınırlıdır. Alanda yaygın 

olarak kullanılan tek katmanlı çim yüzeyi, ekolojik fonksiyon açısından yetersiz kalmaktadır. 

Yapay zekâ analizleri ve tez bulguları, bu bölgelere Geranium psilostemon, Carex pendula ve 

Elymus lazicus gibi yerel ve dayanıklı çok yıllık türlerin eklenmesini önermektedir. Bu türler, 

hem doğal görselliği artırmakta hem de toprak koruma, böcek-fauna çeşitliliği gibi ekolojik 

katkılar sağlamaktadır. 

 Geçirgen yüzey eksikliği, yürüyüş yolları ve oturma alanlarında yoğun olarak 

gözlenmiştir. Alan genelinde yağmur suyunun birikmesine neden olan beton zeminler, geçirgen 
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malzemelerle dönüşüm potansiyeli taşımaktadır. Yapay zekâ önerileri doğrultusunda bu 

yüzeylerin doğal taş, organik malç ve kilitli geçirgen karo ile yenilenmesi önerilmiştir. 

 Su yönetimi altyapısı alan genelinde bulunmamaktadır. Özellikle batı sınırındaki 

eğimli alanda yüzey akışına maruz kalan alanlar tespit edilmiştir. Yapay zekâ desteğiyle bu 

bölgelerde biyolojik hendek ve yağmur bahçesi önerilmiş; böylece hem erozyon kontrolü hem 

de yerinde su depolama olanakları geliştirilmiştir. 

 Yönlendirme ve oturma elemanları hem görsel bütünlük hem de işlevsellik açısından 

eksiklik göstermektedir. ChatGPT-4.0 tarafından geliştirilen öneriler doğrultusunda doğal 

malzemelerden (ahşap, taş) oluşan, alanın çay temalı kimliğiyle uyumlu donatılar önerilmiştir. 

 Erişilebilirlik, özellikle kuzeydoğudaki eğimli geçişlerde zayıftır. Yapay zekâ 

önerileriyle bu bölgelere rampa sistemleri, taktil yüzeyler ve evrensel tasarım ilkelerine uygun 

dolaşım çözümleri önerilmiştir. 

 5.2. Öneriler 

 Doğu Bölgesi Bitkilendirme: Tekdüze çim örtüsü kaldırılarak; zemin örtüsü olarak 

Geranium psilostemon, orta katman için Carex pendula ve yüksek vurgu bitkisi olarak Elymus 

lazicus türleriyle çok katmanlı bir bitkilendirme yapılmalıdır (Görsel 6). 

 
Görsel 6. Yz ile Üretilen Çim Yüzeyin Yerine Çok Katmanlı ve Yerli Türlerle Yapılan 

Bitkisel Dönüşüm. 
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 Geçirgen Yüzey Uygulamaları: Kafeterya yönüne uzanan yürüme yolları, geçirimsiz 

beton yüzeylerden arındırılarak doğal taş/malç tabanlı yüzeylerle dönüştürülmelidir (Görsel 7). 

 
Görsel 7. Yz ile Üretilen Kafeterya Yönündeki Beton Zeminlerin Geçirgen Taş ve Malçla 

Değiştirilmiş Hali. 

 Biyolojik Hendek ve Yağmur Bahçesi: Batı yönündeki eğimli bölgede yüzey akışını 

yönlendiren biyolojik hendek oluşturulmalı, bu akış bir yağmur bahçesine yönlendirilerek 

filtrasyon sağlanmalıdır (Görsel 8). 

 
Görsel 8. Yz ile Üretilen Yağmur Bahçesi ve Biyolojik Hendek Örneği 

 Doğal Donatı Elemanları: Oturma birimleri ve yönlendirme elemanları, ahşap tabanlı 

ve doğal taş yüzeylerle yeniden tasarlanarak alanın peyzaj kimliğiyle uyumlu hale getirilmelidir 

(Görsel 9). 
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Görsel 9. Yz ile Üretilen Ahşap Oturma Birimleri ve Taş Yönlendirme Elemanları. 

 Engelsiz Erişim Uygulamaları: Eğimin yoğun olduğu geçiş noktalarında rampa 

entegrasyonu yapılmalı, özellikle kuzeydoğu geçişine görme engellilere yönelik taktil 

yönlendirme sistemleri eklenmelidir Görsel 10). 

 
Görsel 10. Yz ile Üretilen Görme Engellilere Yönelik Yönlendirme ve Rampalı Geçiş 

Entegrasyonu. 

Yapay zekâ destekli tasarım senaryoları, alanın gelecekteki dönüşümüne yönelik 

bütüncül planlama ilkelerine göre görselleştirilmiştir. 
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 5.3. Genel Değerlendirme ve Uygulama Senaryosu 

 Bu çalışma kapsamında Rize Çay Çarşısı alanı, ekolojik ve bütüncül peyzaj tasarımı 

ilkeleri doğrultusunda yeniden ele alınmış; yapay zekâ destekli görsel ve işlevsel önerilerle 

tasarım senaryoları geliştirilmiştir. Gelecekte bu tür dönüşüm projelerinin hayata 

geçirilebilmesi için çok aktörlü bir yönetişim yapısına ihtiyaç duyulmaktadır. Rize Belediyesi, 

ilgili il müdürlükleri, peyzaj mimarları ve kullanıcı temsilcilerinden oluşan bir katılımcı 

planlama komisyonu, bu sürecin sağlıklı yönetilmesini sağlayabilir. Uygulama aşamaları; 

önceliklendirme, tasarım geliştirme, altyapı uygulamaları ve bitkilendirme gibi başlıklara 

ayrılarak dört faza bölünebilir. Her bir faz için sürdürülebilirlik temelli maliyet planlamaları 

yapılmalı; yağmur suyu yönetimi, geçirgen zemin uygulamaları ve yerel bitki kullanımına 

dayalı tasarımlar önceliklendirilmelidir. Yapay zekâ destekli senaryolar, bu tür çok fazlı 

uygulamalarda karar destek mekanizması olarak kullanılabilir; böylece mekânsal, ekolojik ve 

estetik verimlilik birlikte sağlanabilir. 
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ABSTRACT 

As one of the most disruptive fields to nature and natural resources, the fields of construction 

and interior architecture are in dire need of shifts in educational approaches that embrace 

sustainable approaches. As a field involving incorporating natural elements into built 

environments, biophilic design provides theoretical and practical models that provide a base 

for conceptual development in interior architecture, while creating ecological awareness in 

young designers. Providing personalized learning as well as introducing key points of 

knowledge for students, Artificial Intelligence has the potential to enhance the understanding 

of biophilic design in higher education of interior architecture. Biophilic Design and artificial 

intelligence are two distinct but potentially intersecting fields, enabling creative approaches in 

the interior architecture studio. This study presents one such case of combining the two fields 

in a project that focuses on designing with a biophilic tendency. The aim is to highlight 

biophilic design and sustainable approaches in interior architecture education with expectations 

that these tendencies will lead to future responsible practice and for healthier interiors, for users 

as well as the planet.   

 

Keywords: biophilic design, sustainability, interior architecture education, artificial 

intelligence 
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İÇMİMARLIK STÜDYOSUNDA BİYOFİLİK TASARIM ODAĞI VE  

YAPAY ZEKA AÇILIMLARI 

 

ÖZET 

Doğaya ve doğal kaynaklara en çok zarar veren alanlardan biri olan yapı sektörü ve içmimarlık 

mesleğinin, sürdürülebilir yaklaşımları benimseyen eğitim yaklaşımlarına ihtiyaç duymaktadır. 

Doğal unsurları yapılı çevreye dahil etmeyi içeren bir alan olarak biyofilik tasarım, içmimaride 

kavramsal gelişim için bir temel oluşturan teorik ve pratik modeller sunarken, genç 

tasarımcılarda ekolojik farkındalık yaratmaktadır. Kişiselleştirilmiş öğrenim sağlamanın yanı 

sıra öğrencilere önemli bilgi noktaları sunan yapay zeka ise, içmimarlık yüksek öğreniminde 

biyofilik tasarımın anlaşılmasını geliştirme potansiyeline sahiptir. Biyofilik tasarım ve yapay 

zeka, içmimarlık stüdyosunda yaratıcı yaklaşımlara olanak sağlayan, farklı ama potansiyel 

olarak kesişen iki alandır. Bu çalışma, biyofilik bir eğilimle tasarım yapmaya odaklanan bir 

projede iki alanın birleştirilmesine dair bir uygulama sunmaktadır. Amaç, içmimarlık 

eğitiminde biyofilik tasarım ve sürdürülebilir yaklaşımları öne çıkararak, bu eğilimlerin 

gelecekte daha sorumlu uygulamalara ve hem kullanıcılar hem de gezegen için daha sağlıklı iç 

mekanlara yol açmasıdır.  

 

Anahtar kelimeler: biyofilik tasarım, sürdürülebilirlik, içmimarlık eğitimi, yapay zeka 

 

 

1. GİRİŞ 

Dünya kaynaklarının gözle görülür şekilde tükeniyor olması ve küresel ısınmaya katkılarıyla 

yapı sektöründeki en güncel konularından birinin sürdürülebilir yöntemlerle çalışmanın önemi 

olması kaçınılmazdır. Bununla birlikte, bu konudaki farkındalık, doğadaki değişimi oldukça 

geriden takip etmekte, farkındalığın mesleki uygulamaya yansıması ve bu konudaki standart 

ve yaptırımların ise henüz şekillenerek bütüncül ve kapsamlı yaklaşımlardan uzak olduğu 

görülmektedir (Kaplan ve Kaplan, 1989; Kellert, 2014; United Nations, 2023). Buna kısa 

vadeli ekonomik çıkarların eklenmesi, içmimarlık sektöründe doğaya dönük çözümlerin 

olmamasına veya yaklaşımların yüzeysel ve naif kalmasına neden olmaktadır Kellert ve 

Calabrese, 2015).  

 

Bir iç mekanın ömrü oldukça kısadır ve özellikle orta-kısa vadeli ihtiyaçlar nedeniyle, özellikle 

bağıl olduğu mimarlık alanına kıyasla oldukça hızlı bir döngüyle dönüşmektedir. İşlev 

değişiklikleri ve estetik değişimlerle büyük hızda dönüşen iç mekanlarda mobilya, tekstil, 

aydınlatma gibi iç mekan bileşenleri atılarak yenilenmekte, bu döngünün doğa üzerindeki 

ağırlık ve zararı kayda değerdir. Buna ek olarak, iç mekanda kullanılan ve uzak mesafelerden 

transfer edilen mobilya, ekipman ve malzemelerin karbon ayak izi yüksektir ve küresel ölçekte 

mesleki anlamda en ön planda olması gereken konulardan biri olmakla birlikte, bu konuda 

mesleki ve hukuki tanım ve standart ve yaptırımlar oldukça ilkel düzeyde veya sınırlıdır.   

 

Çalışmanın ana odağının içmimarlıkta biyofilik tasarım yöntemleri olmasıyla birlikte, ilgili 

proje kapsamında yapılan araştırmalar, yapay zekanın sunduğu güncel olanaklarla 
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zenginleşmektedir. Teknolojinin gelişimiyle günlük hayat hızla şekillenirken, içmimarlık 

mesleği ve eğitiminde de teknolojinin hem tasarım süreçlerine hem de sonuçlarına doğrudan 

ve büyük ölçekte etkisi bulunmaktadır. Özellikle içmimari tasarım sürecindeki kavramsal 

düşünceyi geliştirmek konusunda kullanılabilecek yapay zeka programlarının ileride çok daha 

katmanlı şekilde tasarımın çeşitli aşamalarına yansıması beklenmektedir (Hasirci, 2024; 

Nevzati, Demirbaş, ve Hasirci, 2021). Tasarım sürecinin kısalmasının ve biyofilik uygulamalar 

konusundaki önerileri sürecin başında ve çok daha detaylı dahil olmasını sağlayabilecek yapay 

zeka programlarının çok çeşitli kazanımlara yol açabileceği değerlendirilmiştir (Joye, 2011, 

Monolithai, 2023a-b, Toyne ve Khan, 1998). 

Bu nedenle, yapay zeka programları ile desteklenebilecek biyofilik uygulamaların içmimarlık 

eğitimine hızla ve uygulamalı direktiflerle bütünleşmesi konusu günümüzde aciliyet 

kazanmıştır (Abercrombie ve ark., 1998, Byrne, 2023, Joye, 2011). İkinci sınıf içmimarlık 

stüdyosu bunun için doğru bir başlangıç düzey ve platformu olarak görülmektedir. Bu çalışma, 

İzmir Ekonomi Üniversitesi, Güzel Sanatlar ve Tasarım Fakültesi, İçmimarlık ve Çevre 

Tasarımı Bölümü’nde, dört yıl süren bir içmimarlık eğitiminin başlangıç aşamaları 

sayılabilecek ikinci yılında, mesleğin sorumluluklarının temel alındığı, kavram ve ölçek 

yaklaşımının bütüncül ve profesyonel olarak deneyimlendiği ve iç mekan tasarım sürecinin 

öğrenildiği içmimarlık stüdyosunda ele alınan biyofilik tasarım projesine odaklanmaktadır.  

 

Türkiye'deki içmimarlık eğitiminde bir akademik yıl boyunca ikinci sınıf stüdyosunda biyofilik 

tasarımın ilkelerinin entegrasyonu ile tasarlanan çeşitli aşamalardan oluşan bir yeniden 

kullanım proje süreci ve çıktıları incelenmiştir ve bunu takiben, öğrencilerin final çıktıları 

yapay zekanın getirebileceği faydalar, dezavantajlar, sınırlamalar veya yenilikler hakkında fikir 

edinmek için yapay zeka yardımıyla oluşturulan çıktılarla karşılaştırılmıştır. 

 

Projenin tasarım süreci her dönem dört aşama olacak şekilde iki döneme ayrılmıştır ve 

İçmimarlar Odası İzmir Şubesi için bir çalışma ortamının, dış mekan, peyzaj ve iç mekan 

ilişkisi de tasarım sürecine dahil edilerek tasarlanmıştır. Proje sürecinde, İçmimarlar Odası, 

tekstil, aydınlatma, deprem, peyzaj tasarımı gibi konular, biyofilik ve sürdürülebilir kapsamda 

ele alınmış, bu konuda uzman ve yetkililerle çalışmalar yürütülmüştür. Öğrencilerin ve eğitim 

elemanlarının, içmimari tasarım sürecinin çok çeşitli yönlerini görmeleri, çeşitli işbirliklerini 

deneyimlemeleri sağlanmıştır. Bir yıllık proje sürecine Covid-19 etkisi ve Türkiye'de 2023 yılı 

başında yaşanan büyük Kahramanmaraş merkezli depremlerin sonuçları da dahil edilmiştir. 

Deprem farkındalığı adına proje sürecine deprem analizleri ve deprem güçlendirme yöntemleri 

de eklenmiştir. Proje sürecinde ilk dönem soyut konular vurgulanırken, ikinci dönem fikirlerin 

uygulanabilir kararlara dönüştürülmesine odaklanmaktadır. Ortaya çıkan projelerin çizimleri 

ve modelleri, iç mekan tasarımının aşamaları, süreci ve bileşenleri ile ilgili ileri düzey bilgileri 

ve mesleğe doğası gereği bağlı olan daha büyük ve daha küçük ölçekler anlayışını temsil 

etmektedir.  

 

İlk dönem, konsept, iç mekan ve dış mekan ilişkisi, iç mekan detayları ve tüm projenin detayları 

ile beraber finalize edilmesinden oluşurken, ikinci dönem, kavramsal tasarım dili, mobilya ve 

detay, renk ve aydınlatma ve projenin final aşaması gibi bölümlerden oluşmaktadır. 
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Öğrencilerin yalnızca kavramsal tasarımdaki yaratıcı yeteneklerini desteklemeyi amaçlamakla 

kalmayıp,  aynı zamanda biyofilik modellerin bir ofis iç mekanı üzerindeki psikolojik 

faydalarını da öğrencilere tanıtmaktadır. Biyofilik tasarım veya doğa temelli yaklaşımlar tüm 

doğal kriterleri ve ihtiyaçları göz önünde bulundurmaya ve içmimarları sürdürülebilir 

kararlarla buna göre tasarım yapmaya teşvik etmektedir ve daha az atık ve çevresel etkilerin 

dikkate alınmasını ve doğal malzeme kullanılmasını sağlamaktadır (Mangone ve ark.., 2017, 

Byrne, 2023). Bununla birlikte, depremler, hava durumu, bitkiler, hayvanlar, rüzgarlar gibi çok 

çeşitli parametreler de tasarım sürecine dahil olmuştur. Yapay zeka ile üretilen projelerin, 

öğrenciler tarafından tasarlanan projelerle karşılaştırılmasında doğal etkiler ve yol açtığı 

psikolojik yararlar da gözlemlenmiştir. Öğrenciler biyofilik tasarım ilkeleriyle projeyi biyofilik 

tasarımı vurgulayacak şekilde kullanmıştır. Yapay zeka ile alınan proje görsellerinde kullanılan 

parametrelere de bu ilkeler dahil edilmiştir. İkili gruplar halinde çalışan öğrencilerin içmimari 

tasarım sürecindeki belirli aşamaları yapay zeka program çıktıları ile ele alınmıştır.  

 

Yapay zeka ile oluşturulan mekanlar, tasarlanan projelerin kullanım amaçlarına bağlı olarak 

tasarlanan farklı mekanları ve konsept paftasına göre oluşturulmuştur. Çalışmanın sonucunda 

incelenen projeler, kullanılan yapay zeka tekniği ve bu tekniğin faydalı olduğu tasarım süreci 

aşaması hususunda da değerlendirilmiştir. İç mekan tasarımında tasarlayan kişinin duyguları 

ve deneyimleri de söz konusu olurken, yapay zeka ile tasarlanan bir mekan görselinin aynı 

deneyimi sağlayıp sağlamayacağı konusu karşılaştırılarak değerlendirilmiştir. Bu araştırmanın 

bulgularının, yapay zekanın içmimarlık eğitimine olan etkilerine ve nasıl yön verebileceğine 

dair devam eden tartışmalara katkıda bulunacağı düşünülmektedir. Aynı zamanda, tasarımcı ve 

yapay zeka arasındaki mekan tasarımındaki algı ve farkındalık farklarının üzerine fikir 

vermekte ve yeni tartışmalar açmaktadır. Sonuçlar, mekansal olasılıklar konusunda kavramsal 

odaklı efektif öneriler sunsa da, kapsamlı bir kültürel altyapı olmadan sunulan mekansal 

önerileri değerlendirmenin oldukça zor olduğunu ve yüzeysel kalacağını göstermektedir. Bu 

konu yine bütüncül yaklaşımlara ihtiyacı vurgulamaktadır.  

 

Çalışma kapsamında, yapay zekanın tarafsız ve objektif bir teknoloji olduğu varsayılarak, 

engellemenin anlamlı bir duruş olmadığı düşünülmektedir. 1990’lı yıllarda bilgisayar destekli 

programlar kapsamına, takip eden yıllarda BİM ve üç boyutlu modelleme programlarının 

çıkışlarında her zaman benzer tartışmalar olmuş, daha sonra bu teknolojiler kaçınılmaz olarak 

eğitime bir şekilde entegre edilmiştir. Dolayısıyla, çoklukla endişeyle karşılanan yapay zeka 

kullanımına karşı çıkmak veya engellemenin birkaç yıl içinde mümkün olmayacağı göz önünde 

bulundurulması gerektiği düşünülmektedir. Yapay zekanın ve açtığı yeni pencerelerin 

dünyadaki gelişmelere adapte olarak içmimari tasarım sürecine entegrasyonu üzerinde 

düşünmenin, bu konuda bütüncül yaklaşımlarla biyofilik, kültürel, eğitsel ve standartlara 

yönelik araştırma temelli, pratik ve uygulamaya yönelik, yaptırımlarla şekillenen bir tutum 

içinde olmak konusundaki aciliyet ortaya çıkmaktadır.  

 

2. BİYOFİLİK / DOĞA DOSTU İÇMİMARLIK 

“Biophilia” veya “Biyofilya”nın tam karşılığı, doğa-sever, doğal olanı sever olarak 

tanımlanabilir (Kellert, 2005 ve 2014, Kellert ve Wilson, 1993). “Biophilic Design” veya 
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“Biyofilik Tasarım” ise, doğaya karşı saygılı olan ve onu gözeten tasarım yaklaşımlarının 

tümünü içerir (Kellert ve ark., 2011, Wilson, 1984). İçmimarlık mesleğinin bu anlamda kat 

etmesi gereken yol uzun ve detaylıdır. İç mekanda insan odağı nedeniyle şekillenen işlevsel ve 

estetik kararlar, hızla değişen ihtiyaçlara, eğilim ve yaklaşımlara da hızla adapte olmak 

durumundadır. Verimli şekilde planlanmadığı takdirde, mekansal dönüşümdeki bu hız, sabit 

ve hareketli mobilya, tavan ve yer kaplamaları, aydınlatma ve havalandırma gibi önemli 

miktarda iç mekan donatısı, malzeme, zaman ve işgücünün de kaybına neden olabilmektedir. 

Zaman içinde, iç mekanla ilişkili sayısız bileşenin doğaya verdiği kümülatif zararı hesaplamak 

mümkün bile olamamaktadır (Tennessen ve Cimprich, 1995; Ulrich 1992, 1993). 

 

Bu nedenle, günümüz içmimarlarının doğa dostu yöntemlerle çalışması bugün alanın temel 

kıstaslarından biri olmalıdır ve bu konu her gün daha da önem kazanmaktadır. Bugün 

Türkiye’de olduğu kadar dünyada da hassas içmimarlık şirketlerinin da odağında doğa dostu 

çözümler ve sertifikasyon süreçleri bulunmaktadır (Browning ve ark., 2014, Byrne, 2011, 

Kellert, 2014; Ulrich, 2008). Bunun yanında, IFI, CIDA gibi mesleği uluslararası ölçekte temsil 

eden kurumların da baş meselesi haline gelmiştir. Ancak, konuyla ilgili kuramsal çalışmalar 

olmakla birlikte, uygulamaya nasıl geçirileceği konusunda yöntemsel eksikler bulunmaktadır. 

Buna ek olarak, içmimarlık mesleği uygulamasında, farkındalık, bilgi, eğitim ve müşteri 

talepleri gibi sebeplerden dolayı şimdiye dek konunun gerektirdiği önemle ele alınmadığı 

görülebilir.  

 

Uygulamaya yönelik en işlevsel modellerden biri, “Biyofilik Tasarımın 14 Deseni/Düzeni” 

(Browning ve ark., 2014) olarak sayılabilir. Bu modelde üç kategoride soyuttan somuta doğru 

detaylanan pratik tanımlamalar bulunmakta ve bu tanımlar içmimarlık mesleğinin özgün 

durumlarına ve proje çerçevesine göre esneklikler gösterebilir ve çeşitli şekillerde 

yorumlanabilir. Bu model eğitimde oldukça pratik şekilde uygulanabilmesine rağmen, 

öncelikli olarak modele temel olan kuramının derinlemesine anlaşılmasına, hazmedilerek, 

yalnızca proje temelli meslek uygulamasına değil, doğaya karşı yaklaşımın olumlu anlamda 

değişmesine ihtiyaç bulunmaktadır. Günlük hayatındaki kararlarına yansımayan tasarımcıların 

tasarımlarının da derinliksiz ve yüzeysel kalması kaçınılmazdır. Bu günümüzde büyük bir 

mücadele ortaya koymaktadır. Dolayısıyla, doğa dostu tasarımın geniş kapsamlı ve hakkıyla 

uygulanabilmesi değerlidir ve içmimarlık mesleğinin eğitiminin merkezinde de profesyonel 

hayata hazırlık olabilmesi için gerekli revizyonlar yapılmak durumundadır.  

 

3. YAPAY ZEKA İLE İÇMİMARLIK 

Yapay zeka, bilgisayarların sözlü ve yazılı dili görme, anlama ve tercüme etme, verileri analiz 

etme, önerilerde bulunma ve daha fazlası dahil olmak üzere çeşitli gelişmiş işlevleri yerine 

getirmelerini sağlayan bir dizi teknolojidir. Yapay zeka, modern bilişimde inovasyonun bel 

kemiği olarak tanımlanabilir ve bireyler ve işletmelerin değerlerine katkıda bulunabilir. Yapay 

zeka, günümüzün en revaçta olan konusu olup, içmimarlık alanında da diğer alanlarda olduğu 

gibi, gün geçtikçe yoğunlaşan şekilde kullanılmaktadır. Her yeni teknoloji gibi, yapay zeka 

teknolojisi de, hem mesleki pratikte hem de eğitimde genel anlamda belli bir dirençle 

karşılaşabilmektedir. Alışılagelen sistemleri suiistimal etmek için kullanılabileceği, mesleğin 

hafife alınacağı, iş gruplarının yok olacağı gibi endişeler çok da yersiz olmayabilir. Belli oranda 

bu durumlara hazırlıklı olmak gerekebilir.  
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Ancak, bir taraftan da yine her geliştirilen teknoloji gibi, yapay zeka da tarafsızdır, iyi veya 

kötü değildir, önümüzdeki zamanlardaki kullanım onu olumlu veya olumsuz şekilde 

tanımlayacaktır ve gri alanlar ve nüanslı konular, ancak kullanımla zaman içinde gelişecektir. 

Mesleki ve ahlaki duruşlar, bu gelişmelere göre şekil alacaktır. Kabul dilmesi gereken bir konu, 

bunun artık günümüz gerçeği olduğu ve artarak hayatın birçok alanında bir başvuru kaynağı ve 

mesleki anlamda da bir iş arkadaşı olacağı gibi görünmektedir.  

 

Halihazırda, iç mekan tasarımında kullanılabilecek birçok “jeneratif” yapay zeka programı 

bulunmaktadır. Çoklukla istenen proje imajına yönelik girilen anahtar sözcükleri temel alarak 

çalışan bu programlarda, verilen sözcüklere karşılık gelen bilgi ve görselleri bir araya getirerek, 

özgün imajlar oluşturabilmektedir. Ağırlıklı olarak şu aşamada kavramsal aşamalarda 

kullanılabilen programlar, üç boyutlu görsel üretiminde oldukça başarılı görünmektedir ve gün 

geçtikçe bu başarı ve hassasiyetleri artmaktadır. Önemli olan içmimar ve içmimarlık 

mesleğinin eğitiminde görev alanların bu teknolojiyle nasıl işbirlikleri tanımlayacakları 

olmalıdır.  

 

4. YÖNTEM 

Bu çalışma, içmimarlık öğrencilerinin projelerini, bir yapay zeka tarafından oluşturulan görsel 

çıktılarla incelemek ve karşılaştırmak için karşılaştırmalı bir araştırma yöntemi kullanmaktadır. 

Çalışma, İzmir Ekonomi Üniversitesi İçmimarlık ve Çevre Tasarımı Bölümü ikinci sınıf 

öğrencilerinin projelerini içermektedir. Her proje iki öğrenciden oluşan gruplar halinde 

tasarlanmıştır. 

 

Projeler iki akademik yarıyılda hazırlanmıştır. Öğrenci projeleri tamamlandıktan sonra, birkaç 

tanesi çalışmaya dahil edilmek üzere seçilmiştir. Her öğrencinin içmimarlık projesi, benzersiz 

bir konsept ve projenin özünü yansıtması ve temsil etmesi beklenen bazı destekleyici anahtar 

kelimelerle karakterize edilmiştir. Tasarımın temelini özetleyen bu özel proje nitelikleri, daha 

sonra bir yapay zeka aracıyla görsel bir sonuç üretmek için kullanılmıştır. Seçilen her bir proje 

için, ilgili projenin anahtar kelimeleri ve konseptiyle uyumlu olacak şekilde yapay zeka 

görselleri oluşturulmuştur ve bunun sonucuna bağlı olarak karşılaştırma gerçekleştirilmiştir. 

Bu karşılaştırmalı analiz için nitel bir yaklaşım benimsenmiştir. Karşılaştırma için seçilen 

kriterler, tasarlanan mekânın ayırt edici özellikleri, mekânsal hacimler ve şekiller, malzeme 

seçimi, mekanın ambiyansı, mobilya seçimleri ve yapay ve doğal ışık dâhil olmak üzere 

içmimarinin çeşitli hayati yönlerini kapsamaktadır. Bu yaklaşım, çeşitli tasarım unsurlarının 

derinlemesine incelenmesine ve bunların öğrenci tarafından yaratılan projelere ve yapay zekâ 

tarafından üretilen görsellere dönüştürülmesine olanak tanımaktadır.  

 

Bu araştırma, öğrenciler tarafından tasarlanan içmimari projeler ile yapay zekâ tarafından 

üretilen görseller arasındaki korelasyonu kapsamlı bir şekilde incelemeyi ve yapay zekânın 

içmimarideki tasarım sonuçları üzerindeki etkisine dair pratik bilgiler sunmayı 

amaçlamaktadır. Çalışma, karşılaştırmalı bir analiz yoluyla ortak noktaları ve farklılıkları 

ortaya çıkarmaya çalışmakta ve yapay zekânın içmimarinin yaratıcı tasarım sürecindeki gelişen 

rolünün daha derinlemesine anlaşılmasına katkıda bulunmaktadır. 



AVRASYA 13th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES June 27 - 30, 2025 - TASHKENT 

PROCEEDING BOOK  - ISBN : 978-625-5962-93-5 

 

 

69 
 

 

4.1. Proje Tanımı 

İkinci sınıf tasarım stüdyosu, öğrencilere tasarım süreci boyunca karar vermelerini pratik 

olarak destekleyebilecek bir tasarım konsepti belirleme ve geliştirme konusunda rehberlik 

etmeyi amaçlamaktadır. Bu projede, İçmimarlar Odası'nın Kuşadası'ndaki ofis şubesinin 

tasarlanması hedeflenmiştir. Tasarımda iki temel kıstas ön plana çıkmaktadır. İlk olarak, 

Covid-19 pandemisi çalışma ortamında önemli değişiklikler meydana getirdiği için tasarımın 

Covid-19 sonrası şartlara uygun olarak tasarlanması ve pandemi etkisinin doğanın değerinin 

daha fazla tanınmasına yol açtığı için biyofilik tasarımın öneminin vurgulanmasıdır. Doğayı 

tasarıma entegre etmenin değeri göz önünde bulundurulduğunda, projede biyofilik bir tasarım 

yaklaşımının benimsenmesi ikinci husus olmuştur. "Biyofilik Tasarımın 14 Modeli" bu 

doğrultuda tasarım yapmak için teorik ve pratik araçlar sağlamıştır. 

Proje, ilk olarak geleneksel ve çağdaş ofisler ve biyofilik tasarım üzerine araştırmayı 

gerektirmiştir. Buna ek olarak, öğrencilerin proje alanının saha analizini yapmışlar ve 

İçmimarlar Oda'sının marka kimliğini araştırmışlardır. Mekan gereksinimleri için 

öğrencilerden giriş, karşılama alanı, toplantı alanları, bekleme alanları, çeşitli çalışma alanları, 

kütüphane ve malzeme kütüphanesi, ıslak mekanlar, çok amaçlı mekanlar, tüm kullanıcıların 

kişisel eşyaları için depolama, çeşitli depolama alanları ve belirli senaryoya göre diğer özel 

ihtiyaçları içeren ayrıntılı bir programa yanıt vermeleri istenmiştir. Senaryo ve konsepte göre 

mekanlar kamusal, yarı kamusal, yarı özel ve özel hiyerarşiler göz önünde bulundurularak 

düzenlenmiştir (Tablo 1). 

 

Çizelge 1.  İkinci Sınıf İçmimarlık Stüdyo Yapısı 

2. SINIF TASARIM STÜDYOSU YAPISI  

İLK DÖNEM 
1. Aşama Konsept Araştırma ve analize dayalı olarak, öğrencilerden uygulanabilir 

bir tasarım konseptini detaylandırmaları istenir. Öğrenciler, iç 

mekan unsurları aracılığıyla mekanın atmosferini yansıtmak için 

atmosfer panoları ve bir konsept panosu geliştirirler. 

2. Aşama İç mekan – Dış 

mekan bağlantısı 

Öğrencilerin odak noktası, iç mekanla birlikte gelişen ve bina 

kullanıcıları tarafından görsel olarak da bağlanan yakın çevrenin 

(peyzaj, oturma elemanları, açık hava sergileri, çeşitli bitkiler) 

tasarımıdır.  

3. Aşama Yerleşim ve 

mekansal analiz 

İç mekanın genel mekansal kararları konseptten türetilir. 

4. Aşama Sonuçlandırma Öğrenciler hacimsel mekanı konsept aşamasından mekansal 

aşamaya kadar tamamlarlar.  

İKİNCİ DÖNEM 

1. Aşama Kavramsal 

tasarım dili ve 

yapı güçlendirme 

Öğrenciler, iç mekan için bir ilham panosu tasarlarlar. Buna ek 

olarak, iç mekan projesinin yapısı ve tüm binanın iç ve dış 

yüklere karşı güçlendirilmesi üzerinde çalışırlar.  

2. Aşama Mobilya ve 

detaylandırma 

Öğrenciler mobilyaları kendi konseptlerine ve tasarım dillerine 

göre seçerler. Ayrıca özel tasarım çözümleri için iç mekan 

detaylarını çizerler.  

3. Aşama Renk ve 

aydınlatma 

Öğrenciler projeyi renk kombinasyonları ve doğal ve yapay 

aydınlatma açısından geliştirirler. 
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4. Aşama Sonuçlandırma Bu aşama, dönemin bütün karar ve çözümlerinin tamamlanması 

ve tutarlı bir proje sonucu oluşturulmasıdır.  
 

4.2. Biyofilik Tasarım Kavramsal Öğrenci – Yapay Zeka Proje Karşılaştırılması 

Değerlendirilen beş adet biyofilik projenin konseptlerinden alınan anahtar kelimeler, kullanılan 

tarihi yapı ve çevresinin özellikleri, proje için seçilen biyofilik ilkeler yapay zeka programına 

veri olarak girilmiştir ve yapay zeka görselleri bu şekilde elde edilmiştir. Yapay zeka ile alınan 

görseller üç boyutludur fakat ölçü ve ölçek verisi bu kullanılan yapay zeka programına teknik 

bilgi olarak girilmemiştir. Gelişen yapay zeka programları ile ileride ölçü, ölçek ve kullanılacak 

yapının çizimleri girilerek daha detaylı ve gerçeğe yakın sonuçlar elde edilebilecektir. Bu tarz 

programların kullanımına hatta şimdiden başlanmıştır ve bu programlar güncellenerek 

gelişmeye devam etmektedir.  

 

4.2.1. Proje 1 

İlk projenin konseptinde geçen mekanı tanımlayan anahtar kelimeler, “stressiz, aydınlık, sessiz, 

ferah, ilham verici ve şaşırtıcı” dır. Projede seçilen biyofilik ilkeler de doğayla görsel bağlantı, 

suyun varlığı, doğayla malzeme bağlantısı ve sığınaktır. Öğrenci tarafından hazırlanan projenin 

iki ve üç boyutlu görsellere ve konsept paftasına bakıldığında suyun kullanımı, organik 

hareketler, düz ve sade geçişler ve eski ve yeninin bir arada kullanılması ve doğayla birlikte 

harmanlanması gözlemlenmektedir. Öğrencinin hazırladığı projede bu etkiler daha eşit şekilde 

dağıtılmıştır. Yapay zeka ile hazırlanan görselde ise daha soyut bir etki gözlemlenmekte ve 

suyun varlığı ve doğal ışık kullanımı daha ön plana çıkmıştır. Öğrenci tarafından hazırlanan 

projede daha karanlık alanlar elde edilirken yapay zekanın hazırladığı görselde daha aydınlık 

bir alan tasarlanmıştır aynı zamanda da organik formların kullanımı biraz daha açık şekilde 

gözlemlenebilmektedir (Görsel 1 ve 2).  
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Görsel 1. Proje 1’in yapay zeka programı ile tasarlanmış görseli  
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Görsel 2. Proje 1’in öğrenci tarafından tasarlanmış görseli  

 

4.2.2. Proje 2 

İkinci projenin konseptinde geçen anahtar kelimeler, “işlev ile kaos, düzen, fraktal, 

karmaşıklık, doğa”dır. Projede seçilen biyofilik ilkeler de dinamik ve dağınık ışık, doğayla 

malzeme bağlantısı ve sığınaktır. Öğrenci tarafından hazırlanan projenin iki ve üç boyutlu 

görsellere ve konsept paftasına bakıldığında kaos ve düzen bir arada gözlemlenmektedir. 

Öğrenciler bitki, çiçek ve yaprak fraktal geometrilerden ilham almışlardır. Fraktal geometri 

tasarımda her kararda ritmik formlar da tasarlanarak vurgulanmıştır. Yapay zeka ile hazırlanan 
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görselde ise fraktal etki ağırlıklı olarak tavanda ve cephede daha ön plana çıkmıştır. Ofis 

elemanları düzeninde fraktal geometri kullanılmamıştır. Öğrenci tarafından hazırlanan projede 

daha karanlık alanlar elde edilirken yapay zekanın hazırladığı görselde daha aydınlık bir alan 

tasarlanmıştır. Dinamik ışık ve dağınık ışık kullanımı, doğal malzeme kullanımı gibi biyofilik 

kriterler yapay zeka programı ile hazırlanan görselde açık olarak gözlemlenebilmektedir. 

Fakat, sığınak biyofilik ilkesi kullanılmamıştır (Görsel 3 ve 4).  

 

 
Görsel 3. Proje 2’nin yapay zeka ile tasarlanmış görseli 
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Görsel 4. Proje 2’nin öğrenci tarafından tasarlanmış görseli  
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4.2.3. Proje 3 

Üçüncü projenin konseptinde geçen anahtar kelimeler, “Japandi konsept, İskandinav tasarımı, 

Japon tasarımı, sadelik, minimalizm ve işlevsellik “tir. Projede seçilen biyofilik ilkeler de 

Biyomorfik formlar ve desenler, doğayla görsel bağlantı ve sığınaktır. Öğrenci tarafından 

hazırlanan projenin iki ve üç boyutlu görsellere ve konsept paftasına bakıldığında sadelik, 

İskandinav etkiler ve Japon tasarımının beraber harmanlandığı gözlemlenmektedir. 

Minimalizm ve işlevselliğin bir arada kullanıldığı tasarımda aydınlık ve sıcak tonlardan oluşan 

bir mekan yaratılmıştır. Projenin dış mekanında sadelikten biraz uzaklaşıldığı, geometrik ve 

dairesel formların daha fazla kullanıldığı gözlemlenirken iç mekanlarda daha çizgisel, 

minimalist ve sade formlar kullanılmıştır. İskandinav etkileriyle ve biyofilik etkenlerle beraber 

doğal malzeme kullanımları özellikle ahşap ön plana çıkmıştır. Biyofilik ilkelerden sığınak da 

kullanılmıştır. Yapay zeka ile tasarlanan görselde minimalizm, sadelik ve işlevsellik, 

biyomorfik formlar gözlemlenmektedir. Doğa ile görsel bağlantı kurmak adına ofis 

mekanlarına bitkiler ve zemine ahşap ve doğal malzemeler eklenmiştir. Biyofilik ilkelerinden 

olan sığınak kullanımı için bölmelerle ofise kişisel ofis alanları yaratılmıştır. Yapay zeka ile 

hazırlanan görselde tarihi bir bina verisi girildiği halde görselden bu verinin kullanımı açıkça 

anlaşılmamaktadır. Özellikle pencerelere bakıldığında bunu açıkça görmekteyiz (Görsel 5 ve 

6).  

 

 
Görsel 5. Proje 3’ün yapay zeka ile tasarlanmış görseli 
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Görsel 6. Proje 3’ün öğrenci tarafından tasarlanmış görseli 
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4.2.4. Proje 4 

Dördüncü projenin konseptinde geçen anahtar kelimeler, “Su damlası, doğayla görsel bağlantı, 

dairesel formlar”dır. Projede seçilen biyofilik ilkeler de doğayla görsel bağlantı, doğayla 

malzeme bağlantısı ve risk ve tehlikedir. Öğrenci tarafından hazırlanan projenin iki ve üç 

boyutlu görsellere ve konsept paftasına bakıldığında su damlası etkilerini hem iç mekanda hem 

dış mekanda ilişkili bir şekilde kullandığı görülmektedir. Yapay zeka ile alınan görselde su 

damlası hareketlerinin daha 3 boyutlu geçişlerle hacimsel olarak kullanılmıştır. Tarihi bina 

algısı sağlanmamıştır. Tavan ve pencerelerde de su damlası ve biyofilk tasarım etkileri 

görülmektedir. Öğrenci tarafından oluşturulan projede su damlası etkisi ve dairesel formlar 

daha 2 boyutlu olarak tasarlanmıştır. Biyofilik ilkelere bakıldığında İki projede de doğa ile 

görsel bağlantı ve doğal malzeme kullanımı ilkeleri sağlanmıştır. Fakat, üçüncü ilke olarak 

seçilen risk ve tehlike ilkesi yapay zeka ile alınan görselde formlara ve tavan açıklıklarına 

bakıldığında daha net işlenmiştir (Görsel 7 ve 8).  

 

 

 
Görsel 7. Proje 4’ün yapay zeka programı ile tasarlanmış görseli 
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Görsel 8. Proje 4’ün öğrenci tarafından tasarlanmış görseli 
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4.2.5. Proje 5 

Beşinci projenin konseptinde geçen anahtar kelimeler, “Bardo (budizm), budizmde yeniden 

doğuş ve ölüm arasındaki geçiş, zarafet ve rafine edilmiş” tir. Projede seçilen biyofilik ilkeler 

de doğayla görsel bağlantı, doğayla malzeme bağlantısı ve sığınaktır. Öğrenci tarafından 

hazırlanan projenin iki ve üç boyutlu görsellere ve konsept paftasına bakıldığında projede sade, 

akışkan geçişler görülebilmektedir. Öğrenciler, Ölüm ve yeniden doğuş arasındaki geçişi 

tasarıma aktarmak için iç mekan ve dış mekanda sade geçişler ve bağlantı yolları tasarlamıştır. 

Doğayla görsel bağlantı kurmak adına iç mekan bitkileri kullanılmış ve doğal malzeme 

kullanımına özen gösterilmiştir. Sığınak ilke adına proje içerisinde ofis çalışanlarının 

kullanabilecekleri bir sığınak alan tasarlanmıştır. Yapay zeka ile alınan görselde sadelikten 

uzak üç boyutlu dairesel formlar görülmektedir. Anahtar kelimelerden olan yeniden doğuş ve 

ölüm arası geçişler tasarıma yeterli dahil olamamıştır. Tavan ve pencerelerdeki açıklıklarda 

doğa ile görsel bağlantı fazlasıyla sağlansa da gerçek ve tarihi bir bina algısından 

uzaklaşılmıştır. Malzeme kullanımının doğal olduğu gözlemlense de sığınak ilkesine dair bir 

tasarım görülememektedir (Görsel 9 ve 10).  

 

 
Görsel 9. Proje 5’in yapay zeka ile tasarlanmış görseli 
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Görsel 10. Proje 5’in öğrenci tarafından tasarlanmış görseli 

 

4.2.6. Proje 6  

Altıncı projenin konseptinde geçen anahtar kelimeler, “Sarmaşık, sarmaşık yaprakları ve 

kökleri, uyum, doğa”dır. Projede seçilen biyofilik ilkeler de termal ve hava akışıyla 

değişkenliği, karmaşıklık ve düzen ve olasılıktır. Öğrenciler, birçok yönde ilerleyen ve 

büyüyen sarmaşıkların yayılma prensiplerinden ilham aldılar. Öğrenci tarafından hazırlanan 

projenin iki ve üç boyutlu görsellere ve konsept paftasına bakıldığında binanın girişini belirten, 

gölge sağlayan ve doğal bir simge yapı görevi gören ikonik büyük bir ağaç bulunmaktadır. 

Doğal malzeme olan ahşap bir yapı ile çevrilmiştir. Tasarımda sarmaşığın büyümesi ve 

kollarıyla ilerleyen üç boyutlu dairesel hacimler bulunmaktadır ve iç mekan ve dış mekan 

bağlantısı da kurularak sistematik olarak projenin her aşamasında ilerlemektedir. İşlevler, 

eğrisel bir şekilde yükselen asma kat gibi binanın ana ekseni boyunca düzenlenmiştir. Dairesel 

bir merdiven, sarmaşığın farklı dallarının yaptığı gibi bağımsız olarak gelişen iki katı birbirine 

bağlamaktadır. Yapay zeka programı ile hazırlanan görselde projenin tamamı gözlemlenemese 

de öğrencilerin yaptığı projedeki gibi bir sistematik sarmaşık yayılımı görülememektedir. Doğa 

etkisi ve biyofilik bir yaklaşım yapay zekada da gözlemlense de projenin ana konsepti yeterli 

algılanamamaktadır. İki projede de kitaplığın projedeki önemi, doğal malzeme kullanımı ve 

sarmaşık algısı vurgulansa da yapay zeka program sonuçlarındaki etki daha bağımsızdır ve 

sistematik ilerlememiştir (Görsel 11 ve 12).  
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Görsel 11. Proje 6’nın yapay zeka ile tasarlanmış görseli 

 

 

 
Görsel 12. Proje 6’nın öğrenci tarafından tasarlanmış görseli 
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5. DEĞERLENDİRME VE SONUÇ 

Çalışma kapsamında değerlendirilen görseller aracılığıyla incelenen iç mekanlar ve biyofilik 

kıstaslara uygunluğuna dair söylenebilecekler oldukça çeşitlidir. Öncelikli olarak, içmimarlık 

eğitiminde biyofilik tasarım model ve yöntemlerinin gündeme alınması günümüzde bir seçenek 

değil, zorunluluktur. Doğal olanakların kullanılması, yerel üretimlere öncelik verilmesi, 

malzeme seçimlerinde hem malzemenin kendisi hem de üretim sürecinde çevreci şekilde ortaya 

çıkanların tercih edilmesi, bu konuda müşterilerin bilgilendirilmesi ve en önemlisi bu konuya 

hakiki anlamda ve metodik şekilde yaklaşılması tasarım süreçlerinin en başında yer almak ve 

alınacak her kararı etkilemek durumundadır (Ulrich, 2020, Wells ve Rollins, 2012).  

 

Yapay zekayı içmimarlık sürecinin çeşitli aşamalarında, özellikle biyofilik yöntemleri 

desteklemek anlamında kullanmak, tasarımcıya zaman kazandıracak ve daha verimli sonuçlara 

ulaşmasına yardımcı olacak yaklaşımlar olarak görülmektedir. Biyofilik tasarım ve yapay zeka 

gibi en güncel iki konuyu ele alan bu çalışmada, bu konuların içmimarlık meslek pratiği için 

önemi ve eğitimden gelen bir altyapıyla yaklaşılmasının önemi aktarılmıştır. Eğitimdeki 

kullanımında biyofilik tasarım kıstaslarına göre şekillenen projelerin yapay zeka eşdeğerlikleri 

yalnızca kavramsal aşama için karşılaştırılmıştır. İlerleyen çalışmalarda, projede Atmosfer, İç 

mekan bileşenleri, Mobilya, Malzeme, Biyofilik modele uygunluk gibi konular ayrı ayrı detaylı 

şekilde ele alınabilir, bu anlamda sistemli bir şekilde eğitim programına aktarılabilir.  

 

Çalışma kapsamı, sınırlı alanda aktarılabilenden geniştir ve yapay zeka programlarının hızlı 

gelişimiyle paralel şekilde çeşitli araştırmalarla genişletilmeli ve çeşitlendirilmelidir.  

 

Beşikten beşiğe yaklaşımıyla stüdyo ortamında yapılan tasarım seçimleri, içmimarlık 

eğitiminde ağırlıklı bir yer tutmalıdır. Tasarım seçimlerini desteklemek amacıyla, stüdyo ve 

eğitim ortamlarında doğa dostu davranışlar teşvik edilebilir veya değerlendirmenin parçası 

haline getirilebilir. Bu çalışmada, öğrencilerde bütüncül davranış değişikliklerinin daha etkili 

olacağı önerilmektedir.  

 

Günümüzde, fikir oluşturma aracı olarak yapay zeka bir hızlandırıcı görevi görebilmekte, 

ancak öğrencilerin bu temel bilgileri almaları ve özgün ve bireysel yaklaşımlar geliştirmek için 

kendi yaratıcılıklarını kullanmaları gerekecektir. Değerlendirme söz konusu olduğunda, 

öğrencilerin stüdyo ortamında sağladığı araştırma ve geliştirme süreçlerinin dokümantasyonu 

akademik bütünlüğün ayrılmaz bir parçası olarak dikkate alınmalıdır. Bu bağlamda, çalışma ve 

araştırmaların bu destek ve onu bilgilendiren eleştirel ve yansıtıcı çerçeve olmadan sunulup 

sunulmadığı çok açık olabilmektedir. Nihayetinde, içmimarlık eğitiminde yapay zeka hem bir 

araç hem de yapısal değişikliklere yol açabilecek eğitsel bir yaklaşımdır. Tüm araçlarda olduğu 

gibi, öğrencilerden ve eğitimcilerin uygulamalarında becerilerini ve karar kıstaslarını buna göre 

şekillendirmeleri ve geliştirmeleri gerekecektir. Çalışma kapsamında biyofilik unsurların 

yapay zeka ile birlikte ele alınmasının içmimarlık mesleğine çok çeşitli şekillerde katkıda 

bulunacağı öngörülmekte, gündemde olan ve mesleki eğitim ve uygulama sektörlerinin 

aciliyetle eğilmesi gereken konularıdır.  
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İleriye yönelik projeksiyonlarda, yapay zeka kullanımının eğitim modeli içinde tanımlanabilir 

ve değerlendirmelerin tanımlı bir parçası olabilmesi halihazırda kabul edilmekte ve 

uygulanmaya başlamıştır. Bu çalışma kapsamında kullanılan programlar sürekli 

güncellenmektedir ve yeni versiyon ve programlar üst düzey bir hızda geliştirilmektedir. 

Öğrencilerin ve eğitimcilerin, yapay zeka programlarının doğa dostu içmimarlık konusunda 

entelektüel bir bilgi altyapısına ulaşmalarında yardımcı olabileceğini görmeleri önemlidir. Bu 

konuda eğitimcilerin de bilgilenmesi değerlidir. İlerleyen çalışmalarda, çevre ve insan odaklı 

ve doğayla uyumlu olarak tasarlanan iç mekanlar yapay zeka ile üretildiğinde nasıl etkiler 

bırakabileceği gözlemlenebilir, gelişen yapay zekâ sistemlerinin, kullanıcı ve üretici arasındaki 

tasarımcı etkenini ortadan kaldırmasının mümkün olup olmadığı incelenebilir ve yapay zekanın 

İçmimarlık mesleki uygulama ve eğitimine entegrasyonunun yöntemlerine odaklanılabilir.  
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ABSTRACT 

In this paper, a known theorem dealing with  , n
k

N p  summability of the series n na    is 

generalized for  , ;
k

T  −
 
summability method.  

 

Keywords : Absolute matrix summability, Infinite series, Summability factors 

 

1. INTRODUCTION 

 

Let na  be an infinite series with its partial sums ( )ns . Let ( )np  be a sequence of positive  

numbers such that 

0

, ( 0, 1).
n

n v k k

v

P p as n P p k− −

=

= → → = =               

Let ( )nvT t=  be a lower triangular matrix of non-zero diagonal entries. Then T  defines the 

sequence-to sequence transformation, mapping the sequence ( )ns s=  to ( ( ))nTs T s= , where 

0
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T s t s
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Let ( )n be any sequence of positive real numbers. The series  na is said to be  summable 

, ;
k

T  − ,   1,k   0    and   is a real number, if (see [1]) 
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Further,  two lower semimatrices ( )nvT t= and ˆ ˆ( )nvT t=  are defined as follows: 
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By taking 1, =  0 = , n n nP p =  and v
nv

n

p
t

P
=  in (1), we get  , n

k
N p   summability method 

(see [2]).  

 

2. KNOWN RESULTS 

 

In [3], the following known result is obtained.   

 

Theorem 2.1. Let ( )np  be a positive sequence such that nP →  as n→  and the conditions  

 ,n n     (2) 

                                                      0n →   as  ,n →                                   (3) 

 

 

(4) 

 

 | | (1)n nP O =   as  n→  (5) 

                                                                    

are satisfied. If 

 ( )
1

n

O n
p

=     ,as n →  (6) 

( )
1

m
k

n n m

n

p t O P
=

=   ,as m →  

where ( )nt  is the n-th ( ),1C  mean of the sequence ( )nna ,  then the series n na    is  summable 

, n k
N p , 1k  . 

 

Lemma 2.1. ([4]) Under the conditions of Theorem 2.1, we have  

 

(1)   ,n nnP O as n = →  

1

.n n

n

P 


=

   

 

3. MAIN RESULT 

 

The main goal of  this paper is to obtain more general theorem on the , ;
k

T  − summability 

method. For further general results, the readers should refer to [5-11] on the subject of this 

paper. 

 

Now, we shall prove the following theorem. 

1

,n n

n

nP 


=
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Theorem 3.1. Let ( )n n np O P =
 
and ( )n n nP O p= . Let ( )nvT t=  be a positive normal matrix 

such that  

0 1 , 0,1,...,nt n= =  

1,n v nvt t−   for  1,n v +  
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If the conditions (2)-(6) and  
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are satisfied, then the series n na   is summable  , ;
k

T  − , 1,k   0    and 

( )1 0.k k k − + −   

 

4. PROOF OF THEOREM 3.1 

 

Let ( )nI  denotes  T -transform of the series n na  . By applying Abel's transformation, 
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by virtue of the hypotheses of Theorem 3.1 and Lemma 2.1. 

 

Case III: 
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ÖZET 

Elektrik üretim maliyetlerini düşürmek ve kayıp-kaçak oranlarını en aza indirmek enerji 

sektöründe kritik hedeflerdir. Bu bağlamda, akıllı sayaç okuma sistemleri, geçmiş verilere 

dayalı tahmini faturalandırmaya güvenmek yerine, gerçek zamanlı veri toplama ve analizine 

olanak sağlayarak daha doğru ve etkin faturalandırma sağlar. Bu sistemler hem enerji 

sağlayıcılarına hem de son kullanıcılara enerji tüketimi ve üretimi üzerinde daha iyi bir kontrol 

olanağı sunarken, enerji kayıplarının azaltılmasında da önemli katkı sağlamaktadır. Gerçek 

zamanlı veri sağlayan akıllı sayaçlar hem tüketici davranışlarının analiz edilmesine hem de 

şebeke operatörlerinin daha esnek kararlar almasına olanak tanımaktadır. Literatür incelemesi, 

bu sistemlerin talep yanıtı yönetimi, dinamik fiyatlandırma ve dağıtık üretim ile entegrasyon 

gibi birçok alanda etkili kullanıldığını göstermektedir. Akıllı sayaç okuma sistemlerinde 

RS485, PLC ve GSM/GPRS gibi çeşitli haberleşme teknolojileri kullanılmaktadır ve her birinin 

kendine özgü avantajları ve kısıtlamaları vardır. Özellikle GSM/GPRS teknolojileri geniş 

coğrafi alanlara yayılmış sayaçların verimli bir şekilde okunmasında önemli rol oynamaktadır. 

Ayrıca yüksek veri aktarım hızı, düşük gecikme süresi ve geniş bant kapasitesi ile yeni nesil 

5G teknolojisi daha etkin ve hızlı bir çalışma ortamı için önemli bir potansiyel taşımaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Akıllı Sayaç Okuma Sistemleri, GSM/GPRS, Haberleşme Teknolojileri 

 

ABSTRACT  

Reducing electricity production costs and minimizing loss-leakage rates are critical goals in the 

energy sector. In this context, smart metering systems provide more accurate and efficient 

billing by enabling real-time data collection and analysis, rather than relying on estimated 

billing based on historical data. These systems provide both energy providers and end users 

with better control over energy consumption and production, while also contributing to 
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reducing energy losses. Smart meters that provide real-time data allow both consumer behavior 

to be analyzed and network operators to make more flexible decisions. Literature review shows 

that these systems are used effectively in many areas such as demand response management, 

dynamic pricing and integration with distributed generation. Various communication 

technologies such as RS485, PLC and GSM/GPRS are used in smart meter reading systems and 

each has its own advantages and limitations. Especially GSM/GPRS technologies play an 

important role in efficiently reading meters spread over large geographical areas. In addition, 

the new generation 5G technology has a significant potential for a more efficient and faster 

working environment with its high data transfer rate, low latency and wide bandwidth capacity. 

 

Keywords: Smart Meter Reading Systems, GSM/GPRS, Communication Technologies 

 

1.GİRİŞ 

Elektrik üretim maliyetinin düşürülmesi dünya piyasasında üreticilerin rekabet etme gücünü 

artırmaktadır. Bu hususta kayıp ve kaçak akımların minimize edilmesine ihtiyaç duyulmaktadır. 

Akıllı sayaç okuma sistemleri, geçmiş verilere dayalı tahmini faturalandırma yerine gerçek 

zamanlı verilerin anlık analizleriyle faturalandırma olanağını sağlamaktadırlar. Analizle 

birleştirilen bu veriler kamu hizmeti sağlayıcılarına ve müşterilere elektrik enerjisinin 

tüketimini ve üretimini daha iyi kontrol edilmesi konusunda yardımcı olmaktadır. Bu yöntem 

belirli sebeplerden ötürü faturalandırılamayan veya ulaşım sağlanamayan lokasyonlarda kayıp 

ve usulsüz enerji tüketiminin minimum düzeye indirgenmesi konusunda oldukça etkilidir. 

Günümüzde enerji üretimi, iletimi ve dağıtımı süreçlerinde teknolojiyi merkeze alan 

planlamaların yapılması önem taşımaktadır. Yeni enerji sistemleri; esnek, kullanıcıyla etkileşim 

kurabilen ve gerçek zamanlı izlenip kontrol edilebilen özelliklere sahip olmalıdır. Bu nedenle, 

akıllı şebeke uygulamaları kapsamında mevcut enerji dağıtım sistemlerinde akıllı sayaç okuma 

teknolojileri ile enerji yönetimi ve dağıtımı çözümleri kullanılmaya başlanmıştır. Akıllı sayaç 

okuma sisteminde çoğunlukla 485 kablolama, dar bantlı düşük frekanslı güç hattı taşıyıcıları 

veya kablosuz iletişim yolunu kullanılmaktadır [1]. Her bir yöntemin ise kendine özgü 

dezavantajları ve avantajları mevcuttur. Örneğin, büyük inşaat ve yapım zorlukları, bant 

genişliğinin aşırı dar olması, iletim hızının aşırı düşük olması, gerçek zamanlı veri aktarımının 

sıkıntılı olması, çift yönlü dinamik yazışmayı gerçekleştirememesi vb. Elektrik dağıtım 

şebekeleri birçok yönden avantajlı olan akıllı sayaç okuma sistemini düşük voltajlı güç hattı 

taşıyıcı iletişim teknolojisini (Power line communication-PLC) kullanarak uzaktan 

gerçekleştirebilmektedir [2]. Geniş bant güç hattı taşıyıcı iletişim teknolojisi, güç hattı taşıyıcı 

iletişiminin uzun süredir devam eden istikrarsız, güvenilmez, büyük sinyal zayıflaması, iletim 

bant genişliği ve mesafe kısıtlaması vb. sorunlarını çözmek için OFDM (ortogonal frekans 

bölmeli çoklama), DMT (çoklu taşıyıcı modülasyonu) kullanmaktadır [2]. 

 

2. AKILLI SAYAÇ OKUMA SİSTEMLERİ  

Akıllı şebeke kavramının hayatımıza girmesiyle beraber akıllı sayaç okuma sistemleri gün 

geçtikçe geliştirilmeye ve zamanla sektörün içine entegre olarak etkin bir şekilde kullanılmaya 
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başlanmıştır. Akıllı sayaç okuma sistemleri, elektrik şirketleri ile müşteriler arasında çift yönlü 

iletişim temelinde geliştirilmekte olup, yalnızca sayaç okumaya değil, aynı zamanda akıllı 

elektrik şebekelerinin birçok fonksiyonunu gerçekleştirmeye yönelik olarak tasarlanmaktadır. 

Bu özellikler özetle [3]:  

• Uzaktan okunan veriler üzerinden hızlı ve pratik bir şekilde faturalandırma 

işlemlerinin gerçekleştirilmesi, 

• Sözleşmeye ait parametrelerin uzaktan güncellenebilmesi, 

• Tüketicilere yönelik bilgilendirme ve rehberlik sağlanması,  

• Tepe (peak) talep değerlerinin azaltılması,  

• Sayaç noktalarında şebeke ile ilişkili verilerin anlık izlenmesi,  

• Elektrik kesintilerinin bölgesel olarak izlenmesi ve restorasyon süreçlerinin 

yönetilmesi,  

• Elektrikte usulsüz kullanımın tespiti ve takibi,  

• Tüketici yük profillerinin analiz edilmesi,  

• Yük ve talebin etkin yönetiminin sağlanması, 

• Uzun vadeli planlamalarda kullanılmak üzere istatistiksel verilerin elde edilmesi, 

şeklinde ifade edilebilir. 

Akıllı sayaç okuma sistemlerinin sadece sayacı faturalandırması değil birçok 

parametreyi de hesaplaması ancak bu yöntemlere uygun yazılımlar ve beraberinde haberleşme 

teknolojilerindeki gelişmelerin bu sektöre entegre edilmesi ile mümkün hale gelmiştir. Bu 

çalışmada akıllı sayaç okuma uygulamalarındaki haberleşme teknolojilerinin rollerinden 

bahsedilmiştir. 

2.1. Akıllı Sayaç Okuma Sistemlerinde GSM Teknolojileri 

Haberleşme teknolojileri, akıllı sayaç okuma sistemlerinin başarısında anahtar bir rol 

oynamaktadır. Doğru seçilen bir haberleşme altyapısı sayesinde sayaç verileri güvenli, hızlı ve 

kesintisiz bir şekilde iletilir.  GSM/GPRS teknolojisi, özellikle coğrafi olarak dağınık 

konumlandırılmış ve belirli bir tüketim seviyesini aşan abonelerin sayaçlarının uzaktan 

okunması amacıyla yaygın olarak tercih edilmektedir. 

Akıllı sayaç okuma sistemlerinde GSM teknolojileri kullanılırken birçok parametre göz 

önüne alınmalıdır. Özellikle geniş alanlara yayılmış sayaçlarda (şehirler, kasabalar, köyler gibi) 

3G teknolojisinin kullanımı çok avantajlıdır. 3G teknolojisinin maliyeti 4G ve 5G 

teknolojilerine kıyasla daha az olduğundan kırsal alanlarda 3G teknolojisi tercih edilmektedir 

fakat 3G teknolojisi yeni nesil ihtiyaçlar için yetersiz kalmaktadır. Akıllı sayaç okuma 

sistemlerinde sadece faturalandırma değil akıllı şebeke yönetimi de amaçlandığını varsayarsak 

3G teknolojisi bu parametreleri sağlamada kısıtlı kalmaktadır. 4G, mobil iletişimde 3G'ye 

kıyasla çok daha yüksek veri hızları ve daha düşük gecikme süreleri sunan bir teknolojidir. 4G 

teknolojisi sayesinde mobil internet hızları 100 Mbps ‘ye kadar çıkabilir [4]. Akıllı sayaçlar, 

üzerlerindeki bir haberleşme modülü sayesinde, tüketim bilgilerini belirli aralıklarla merkez 

sunuculara gönderir. Özellikle şehir içi ve yoğun nüfuslu bölgelerde milyonlarca sayacın veri 

iletimi için 4G teknolojisinin kapasitesi büyük bir avantaj sağlar. 4G teknolojisinin akıllı 

sayaçlardaki temel görevleri; gerçek zamanlı veri iletimi, anlık tüketim takibi ve faturalama, 
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sayaç güncellemelerinin uzaktan yapılması, arıza ve kaçak tespitinin hızlı şekilde bildirilmesi 

olarak sayılabilir. Çizelge 1’ de 3G, 4G ve 5G haberleşme teknolojilerinin karşılaştırmalı 

özellikleri verilmiştir. 

Çizelge 1. Haberleşme Teknolojileri Karşılaştırılması 

Özellik 3G 4G 5G 

Veri Hızı 1-10 Mbps 100 Mbps- 1 Gbps 1 Gbps- 10 Gbps 

Gecikme Süresi ~100 ms ~30-50 ms ~1-10 ms 

Kapsama Alanı Geniş Geniş Sınırlı, zamanla artıyor 

Bağlantı Kapasitesi Orta Yüksek Çok yüksek  

Enerji Verimliliği Orta Daha iyi Çok yüksek 

Frekans Bandı 800 MHz- 2.1 GHz 700 MHz- 2.6 GHz 3.5 GHz ve üstü  

Kurulum Maliyeti Düşük  Orta Yüksek  

 

2.2. Akıllı Sayaç Okuma Sistemlerinde 5G Teknolojisi 

5G, 1 Gbps ’den 10 Gbps ‘ye kadar veri hızı sunabilen, gecikme süresini 1-10 ms gibi 

çok düşük seviyelere indirebilen yeni nesil bir kablosuz iletişim teknolojisidir. 5G teknolojisi 

ile veri haberleşmesinin en önemli avantajı, MIMO (Multiple Input Multiple Output) yapısı 

olup aynı anda birden fazla çift yönlü iletişimin eş zamanlı olarak yönetilmesine olanak 

sağlamasıdır. MIMO anten sistemleri baz istasyonlarının kapasitelerini arttırmaya yaramakta, 

bu kapasite artışı da baz istasyonlarının çok daha fazla cihazla iletişim kurmalarına olanak 

sağlamaktadır [5]. Bu da gelecekte şebekeyi ve sayacı anlık izlemek ve yük-talep dengesini 

sağlamak açısından oldukça etkili olacaktır. Bu yöntemle elektrik tasarrufu sağlanabilir, iletim 

kayıpları azaltılabilir ve fazla üretim maliyetlerinden tasarruf edilebilir. Ancak, sistemin 

sağlıklı işleyebilmesi için ani talep artışlarında çok düşük gecikme süreleriyle tepki verebilmesi 

gerekmektedir. Aksi takdirde, hızlı yanıt veremeyen santrallerde elektrik kesintisi riski ortaya 

çıkabilir.  

Akıllı sayaç okuma yöntemiyle tüketilen enerji verileri toplanarak enerji yönetim 

sistemi tarafından analiz edilmektedir (Bkz Görsel 1). Bu analiz doğrultusunda, talep edilen 

enerji miktarına uygun üretim gerçekleştirilir. İletim ve dağıtım hatları vasıtasıyla ihtiyaç 

duyulan enerji, tüketim noktalarına iletilir. Böylece, tüketicilerin anlık enerji taleplerine göre 

üretim yapılmakta ve özellikle fosil yakıt kaynaklı enerji üretimi, talep kestirimi yöntemiyle 

optimize edilmektedir. Bu yapının kesintisiz ve hatasız işlemesi için en kritik unsur, hızlı ve 

güvenilir bir iletişim altyapısına sahip olunmasıdır. Bu bağlamda, 5G teknolojisi sistemleri 

oldukça önemli bir rol üstlenmektedir.  
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Görsel 1. Akıllı Şebeke Akış Diyagramı 

Akıllı sayaç okuma işlemi 5G ile gerçeklenecek ise sayaçtan çıkan sinyal Görsel 2 de 

belirtilen adımlardan geçerek veri toplama merkezine ulaştırılır ve orada işlenerek 

anlamlandırılır [6]. 

 

Görsel 2. Akıllı Sayaç Okuma Sistemi Haberleşmesi 

Bir akıllı sayaç, veri gönderme işlemini başlattığında gerçek zamanlı veri iletimi 5G 

teknolojisi ile en yakındaki small cell baz istasyonuna sinyal gönderir. Massive MIMO antenler 

sayesinde sinyal doğrudan sayaca odaklanır. Cihaz ile baz istasyonu arasındaki iletişim, düşük 

gecikmeli ve yüksek hızda sağlanır. Baz istasyonu, alınan veriyi doğrudan en yakın Edge 

Server'a iletir ve uç hesaplama (edge computing) devreye girer. Eğer veri küçük bir işlem 

(örneğin sayaç tüketim kaydı) gerektiriyorsa, burada işlenir. Böylece veri merkeze gitmeden 

işlem tamamlanır.  Bu aşamada 1 ms kadar düşük bir gecikme sağlanabilir. Eğer verinin büyük 

işlemler veya uzun saklama (depolama) için ana merkeze gitmesi gerekiyorsa, Edge Server 

veriyi 5G Core Network üzerinden bulut sunucuya yönlendirir. Burada ağ dilimleme (network 

slicing) uygulanabilir. Yani her veri farklı veri kanalları kullanarak hedef sunucuya gider. Bu 

yöntem karmaşıklığa neden olacak durumları ortadan kaldırır ve ping süresinin uzamasının 

önüne geçer. Tüm veriler uzun süreli saklama ve büyük analiz işlemleri için bulut sunuculara 
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kaydedilir. Böylece farklı veri analizleri ve raporlamalar yapılabilmesine olanak sağlanmış 

olur. 

2.3 Akıllı Şebeke Uygulamaları Üzerine Yapılan Çalışmalar 

Strbac (2008), enerji sistemlerinde talep tarafı esnekliğinin şebeke dengesine olan 

etkisini ele almış, akıllı sayaçların bu esnekliğin temel altyapısı olduğu vurgulamıştır [7]. 

Ayrıca DSM (Demand Side Management) sistemlerinin konut, ticari ve küçük işletme 

seviyesinde yaygınlaşamamasının nedeni, temel olarak "lack of metering, information and 

communication infrastructure" yani sayaç, iletişim ve bilgi altyapısının eksik olmasına 

bağlanmıştır. Rahimi ve Ipakchi (2010) ise talep yanıtı sistemlerinin başarısı için akıllı sayaç 

altyapısının olmazsa olmaz olduğunu belirtmiş, bu sistemlerin, kullanıcı davranışlarını anlık 

veriyle yönlendirme ve enerji piyasasına aktif katılım sağlama açısından kritik rol oynadığını 

vurgulamıştır [8]. Bahrami ve ark. (2018), dağıtık enerji kaynaklarının ve akıllı sayaçların 

entegrasyonu ile gerçek zamanlı enerji ticaretinin nasıl yönetilebileceğini araştırmışlardır [9]. 

Bu çalışmada, merkezi olmayan modellerin (örneğin peer-to-peer ticaret) şebeke dengesine 

katkı sağlayabileceği vurgusu yapılmıştır. 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

 Akıllı sayaç okuma sistemleri, elektrik dağıtımında verimliliği artıran ve kayıp/kaçak enerji 

kullanımını minimize eden bir teknolojidir. GSM, GPRS, 3G, 4G ve 5G gibi gelişen haberleşme 

altyapıları ise, akıllı sayaç okuma sistemlerinin performansını doğrudan etkilemektedir. 

Özellikle 5G teknolojisinin, daha düşük gecikme süreleri ve yüksek veri iletim kapasitesi ile 

akıllı şebekelerin yönetimini kolaylaştıracağı öngörülmektedir. 5G'nin gelişen kapasitesi ile 

sayaç verilerinin daha hızlı işlenmesi, enerji tüketiminin daha verimli bir şekilde izlenmesi ve 

gerçek zamanlı analizlerle faturalama yapılması mümkün olacaktır. Ancak, 3G ve 4G 

teknolojilerinin de özellikle kırsal alanlar ve düşük maliyetli çözümler açısından hala önemli 

bir yer tuttuğu unutulmamalıdır. Özellikle kırsal bölgelerde düşük kalan fiber altyapısı yatırım 

oranları göz önünde bulundurulduğunda, 5G sistemlerin daha çok merkeze yakın ve kalabalık 

lokasyonlarda tercih edilmesiyle başlandığı görülmektedir. Sonuç olarak, akıllı sayaç okuma 

sistemlerinin geleceği, haberleşme teknolojilerinin gelişimiyle doğru orantılı olacak ve bu 

gelişmelerle birlikte daha verimli ve güvenli bir enerji yönetimi sağlanabilecektir.  

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Bu çalışma, haberleşme teknolojilerinin, akıllı sayaç okuma sistemlerinde elektrik 

şebekelerinin arz-talep dengesinin sağlanmasındaki potansiyel rolünü incelemektedir. Literatür 

ve uygulama örnekleri, bu sistemlerin yalnızca veri toplama değil, şebeke dengeleme, tüketici 

davranış yönetimi ve dağıtık enerji kaynakları ile entegrasyon açısından da değerli olduğunu 

göstermektedir. Ancak altyapı eksiklikleri, veri güvenliği, kullanıcı etkileşimi ve politika 

düzenlemeleri gibi çok boyutlu sorunlar, bu sistemlerin potansiyelinden tam anlamıyla 

yararlanılmasını engellemektedir. Bu sistemler gelecekte birçok veriyi anlık analizlerle 

değerlendirip şebekenin daha verimli kullanılmasını sağlayacaktır. Haberleşme 

teknolojisindeki gelişmelerin akıllı sayaç okuma sistemleri üzerinden şebekeye etkisi göz 

önünde bulundurulduğunda, Türkiye’deki fiber altyapısının yaygınlaşma oranının bu 

teknolojilerin gelişmesini doğrudan etkilediği sonucuna varılacaktır. Şimdilik 5G teknolojisinin 
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maliyeti fazla olduğundan, dağıtım şebekelerinde 4G teknolojisi daha yaygın kullanılmaktadır. 

Ancak, gelişen teknoloji ve kullanıcı talepleri göz önünde bulundurulduğunda, 5G 

teknolojisinin yakın gelecekte daha da yaygınlaşması ve şebekede kullanım oranının artması 

kaçınılmazdır. 
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ABSTRACT 

In recent years, the issue of animal welfare has gained significant interest and importance due 

to the increasing awareness of the ethical, environmental and social implications of how we 

treat animals. It is difficult to settle on a single definition for animal welfare because it is a very 

broad concept that encompasses the well-being of animals in a variety of contexts, including 

their physical, mental and emotional states. Physical, physiological and behavioural measures 

are used to assess animal welfare. Breederss generally see animal welfare standards as an 

element that creates additional costs. However, although these practices may initially incur high 

costs, they can provide cost savings in the long term by increasing animal health and 

productivity. In particular, appropriate housing conditions for animals reduce disease rates, 

reduce veterinary expenses, and increase feed efficiency. In terms of market dynamics, the 

increasing interest of consumers in ethical production processes has increased the demand for 

products with high welfare standards. This allows products with animal welfare certifications 

to be marketed at premium prices and gain competitive advantage in international trade. As a 

result, the economic evaluation of animal welfare practices has important consequences for 

both producers and consumers. In order to ensure long-term sustainability, animal welfare 

policies should be encouraged and appropriate support mechanisms should be developed. The 

purpose of this study is to comprehensively address the economic effects of animal welfare 

practices and evaluate their effects on productivity, cost, product quality, and market 

competition. National and international studies have been examined and the economic 

dimensions of animal welfare practices have been supported with examples. The main material 

of the study consists of the results obtained from previous studies on the subject and the 

statistical data published by the relevant institutions. 

Keywords: Livestock enterprise, animal production, animal breeders, animal welfare, welfare 

practises.  
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1. INTRODUCTION 

In developed and developing countries, while the share of the industrial and service sectors in 

the economy is increasing, the share of the agricultural sector, which includes food production 

such as animal husbandry, fisheries and plant production, is decreasing (Alev, 2018). However, 

the livestock sector continues to be an indispensable economic activity with its contribution to 

agricultural production value and the contributions it makes to the global economy. In the world, 

the livestock sector covers 30% of the land surface, creates approximately 1.5 trillion dollars of 

global value and meets 33% of the world's protein demand (Sert, 2019). 

The livestock sector has undergone major changes under the influence of practices focused on 

productivity and increased production. The new production system known as the "Green 

Revolution" in the 1950s deeply affected animal husbandry activities and directed them towards 

a yield-oriented approach. In this system, breeders who wanted to achieve production targets 

could expose their animals to poor conditions, pain and suffering (Sert and Uzmay, 2017). The 

concept of animal welfare first emerged in the literature in the Brambell Report in 1964, and 

animal welfare began to be accepted as a formal discipline, and the measurement and indicators 

of welfare began to be discussed at an international level. Animal welfare refers to the well-

being and quality of life that animals experience under human care. This concept emphasizes 

the ethical and moral responsibility of treating animals with respect, compassion and 

understanding, taking into account their physical and psychological needs (Duncan, 2002; 

Canan 2023). 

Today, animal welfare has become not only an ethical obligation but also an important factor in 

agricultural production and trade. While animal welfare stands out as an element that increases 

productivity for breeders, it has become a criterion that consumers look for when choosing 

animal products, especially in developed countries (Sert and Uzmay, 2017). 

Animal welfare not only increases the quality of life of animals, but also draws attention with 

its economic dimension. It is extremely important in terms of microeconomics, as it affects the 

profitability of livestock enterprises; and in terms of macroeconomic policies, due to its impact 

on national and international animal product trade, competitiveness and many other economic 

factors (FAWC, 2011). 

Commitment to animal welfare practices ensures that enterprises not only meet social 

expectations, but also create a positive image in the eyes of consumers, the public and other 

stakeholders. Enterprises with inadequate animal welfare practices risk being exposed to public 

pressure from animal welfare organizations, the media and citizens. The obligation of 

enterprises that aim for animal welfare to work with economic principles can sometimes lead 

to situations that contradict these goals. However, when animal welfare and economic 

performance are aligned, enterprises can achieve sustainable success both ethically and 
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financially (Canan, 2023). Therefore, studies that evaluate the economic dimensions of the issue 

and develop recommendations are needed. 

2. PURPOSE AND METHODS 

The purpose of this study is to comprehensively address the economic effects of animal welfare 

practices and evaluate their effects on productivity, cost, product quality, and market 

competition. National and international studies have been examined and the economic 

dimensions of animal welfare practices have been supported with examples.  

The main material of the study consists of the results obtained from previous studies on the 

subject and the statistical data published by the relevant institutions. The data obtained are 

arranged in figures. 

3. RESULTS 

3.1 Economic Impacts of Animal Welfare Practices 

In the livestock economy, animal welfare is a process that aims to produce under ethical 

conditions and is based on the efficient use of resources such as land, labor, and capital (Canan, 

2023). This process not only improves the living conditions of animals but also directly affects 

the sustainability and economic efficiency of production. Animal welfare is integrated with 

environmental sustainability and social responsibility strategies and contributes to the economic 

sustainability of farms (Swanson, 2024). In Figure 1, the interactions of farm animal welfare 

practices at the input, production process, and output stages and the economic relationship are 

given. Visual 1 shows that farm animal welfare affects inputs. For example, the level of animal 

welfare affects animal death and injury rates. Visual 2 draws attention to the fact that 

externalities arising from the production process affect farm animal welfare. Visual 3 shows 

that farm animal welfare affects outputs in terms of quantity and quality. Visual 4 reveals the 

social benefits provided by farm animal welfare and its impact on human welfare. When 
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evaluated in this context, it is better understood that the interaction of animal welfare, input, 

production process and output is closely related to economic and human welfare. 

 

 

 

Figure 1. The Place of Farm Animal Welfare in the Economic Framework 

Source: FAWC, 2011. 

3.1.1 Impacts of Animal Welfare Practices on the Farm 

Animal welfare is often avoided as an ethical and moral concern, being associated with 

commercial gains. However, the emergence of market-oriented approaches to improving animal 

welfare shows that economics has an important place in the discussion of farm animal welfare 

(Lawrance and Stott, 2009). Animal welfare practices not only improve the living conditions of 

animals, but also offer various economic advantages for businesses. Improving animal welfare 

positively affects animal health and productivity. Research shows that most diseases and other 

health problems in farm animals are caused by factors such as poor care conditions and 

environmental stress (Vetter et al., 2014). Therefore, sensible animal welfare practices can 

reduce financial losses for businesses. The costs of animal welfare practices require significant 

investment, especially when infrastructure changes are required (Coleman, 2018). However, 

these costs can be offset by returns for businesses in the long run, such as higher productivity, 

product quality and competitive advantage. 

McInerney (2004) presented a hypothetical relationship between increased livestock 

productivity and animal welfare. He argued that factors such as improved nutrition, health, and 

shelter provided to animals compared to their natural (wild) habitats may initially increase both 
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animal welfare and human benefits. However, as production systems become more intensive, 

animal welfare may begin to decline at increasing levels of productivity (Figure 2). 

 

 

Figure 2. Relationship between Animal Welfare and Production Efficiency 

                       Source: McInerney, 2004. 

 

McInerney (2004) presented a hypothetical relationship between increased farm animal 

productivity and animal welfare. According to him, factors such as improved nutrition, health, 

and shelter provided to animals compared to their natural (wild) habitats may initially increase 

both animal welfare and human benefits. However, as production systems become more 

intensive, animal welfare may begin to decline at increased productivity levels. As a result, 

animal welfare practices can be considered not only an ethical imperative but also a strategic 

approach that increases business profitability and sustainability. 

3.1.2 Cost of Animal Welfare Practices to a Farm 

Changes to farm animal welfare standards often have a direct impact on production costs. 

Regulations aimed at improving animal welfare often require farms to incur significant 

additional costs. Farmers often prefer to focus on short-term productivity rather than non-

market externalities such as animal welfare (Vetter et al., 2014). 

Interventions that improve animal welfare require different types of inputs, which directly 

increase the costs of care and monitoring, feeding, housing and enrichment, space and pasture. 

The purchase and configuration of technologies to monitor animals is another example of an 

infrastructure cost. In addition to infrastructure costs, changes in practice to improve animal 

welfare often require additional training for staff. The use of cognitive behavioral training, 

which targets basic attitudes and behaviors of animal breeders, has been found to reduce fear 

and increase productivity in dairy cattle and pigs (Hemsworth et al., 2002; Coleman et al., 

2000). Bornett et al. (2003) found that when the area allocation of fattening pigs was increased 

by 60%, the costs of raising pig per kilogram did not change for the free-range pig feeding 
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system, but increased by 5% for the pig feeding system (From Niemi, 2020). Ahmed et al. 

(2020) show that an increase of 1 m² of area per animal in Swedish cattle fattening farms was 

associated with a short-term profit decrease of 18.9% for beef breeds and 10.8% for dairy 

breeds. Furthermore, increasing the feed concentrate ratio from 40:60 to 65:35 resulted in a 

profit decrease of 21% to 34% for beef breeds and 17% to 53% for dairy breeds. Decreased 

growth due to increased Feed Coversion (FC) ratio stood out as the most important factor in the 

sensitivity analysis. As a result, the study concluded that increases in area allocation or FC ratio 

in Swedish cattle fattening enterprises may negatively affect farm profitability. 

Animal welfare regulations are also notable for externalities. An externality is when decisions 

made by a farmer create costs or benefits for a third party. In the case of animal welfare, farmers 

might be expected to take these externalities into account at the expense of increasing 

production costs. However, this is often overlooked in farm-level decision-making processes 

(Niemi, 2020). 

3.1.3 Benefits of Animal Welfare Practices to the Farm 

Potential conflicts between animal welfare and efficient farming can be reduced if firms explore 

the financial benefits of improving animal welfare. These benefits include increased profits 

from reduced mortality, better health, improved product quality, improved disease resistance 

and reduced drug use. There are also benefits such as reduced risk of zoonotic and foodborne 

diseases, increased farmer job satisfaction, efficient use of labour and higher product prices. 

The effects of improvements in animal welfare on productivity, whether positive or negative, 

depend on the type and magnitude of the improvement. Positive effects on productivity occur 

when outputs are increased relative to inputs (e.g., improved growth, yield or product value, or 

reduced disease). Similarly, productivity can be positively affected when input use is reduced 

relative to output (e.g., increased feed-to-earnings ratio). Efficiency compares current results 

with potentially achievable results and includes two distinct dimensions: technical efficiency 

and allocative efficiency. While technical efficiency refers to obtaining maximum output with 

a certain amount of input, allocative efficiency aims to maximize profits by using inputs at the 

most appropriate rates according to their prices. Efforts to improve animal welfare can affect 

both the allocative efficiency and technical efficiency of a farm (Coelli et al., 2005; Niemi, 

2020). 

There are studies that demonstrate the effects of animal welfare improvements on farm animal 

productivity with concrete findings. Gajos and Malazewska (2012) found that farms using 

pastures achieved higher net farm income than those not using pastures. On the other hand, it 

was determined that an increase in the slaughter rate caused a decrease in net farm income. 

Henningsen et al. (2016) showed that large farms and farms with high economic performance 

did not have lower animal welfare levels compared to small farms or low-performing farms. 

Sert (2019) found that knowledge about the feeding method, milk yield, mastitis incidence, 

fertilization rate and causes of poor animal welfare among animal welfare variables directly 

affected farm efficiency. In particular, it was found that the prolongation of mastitis incidence 

increased the economic efficiency of farms by 35%. Owusu-Sekyere et al. (2023) evaluated the 

economic effects of investments in different flooring solutions that improve animal welfare on 

dairy farms in Sweden. It has been shown that solid and slatted concrete floors with soft rubber 
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coating are a more profitable solution compared to uncoated concrete floors. It has been 

determined that profit per cow increases by 13%-16% depending on the breed in soft coated 

concrete floors. 

3.2 Demand for Animal Welfare 

Consumers’ increasing interest in animal welfare is parallel to the rise of ethical consumerism. 

Research conducted in Europe shows that a large proportion of consumers believe that animal 

welfare-friendly products can contribute to the protection of farm animals. However, this ethical 

sensitivity is not always reflected in purchasing habits; in particular, economic constraints and 

lack of information can have an impact on consumers’ preferences. Despite this, the adoption 

of animal welfare standards provides a competitive advantage in international trade. Certified 

products increase brand value, become more attractive to consumers, and positively affect 

market dynamics. As a result, animal welfare practices are considered not only an ethical 

obligation but also an economic necessity. 

3.2.1 Consumer Perception and Ethical Sensitivity 

While consumers generally care about environmental and ethical factors, their lack of sufficient 

knowledge about animal welfare or the high cost of such products may lead to these sensitivities 

not being reflected in their behaviors. 

There are many studies on consumers' perception and ethical sensitivities towards animal 

welfare. Turan's (2018) study, in which 83% of consumers stated that they did not have 

sufficient knowledge about animal welfare, shows how widespread the lack of knowledge in 

this area is. This situation causes consumers to not be able to adequately assess the strength of 

their own influence and therefore not to prefer welfare-friendly products. In a study conducted 

among sheep farmers and consumers in the Samsun province of Türkiye, Canan et al. (2022) 

revealed that the perception of animal welfare decreases as the farm size increases. The study 

shows that 75.5% of farmers and 76% of consumers have heard of the concept of animal welfare 

before and both groups have a generally positive attitude. Similarly, Coleman et al. (2022) study 

revealed that consumers and red meat producers have different views on various issues related 

to animal welfare. While producers have more positive views on animal transportation and 

practices in the red meat industry, both the public and producers generally have similar beliefs 

on issues such as animal rights and the prevention of animal cruelty. 

These results show that consumers' ethical sensitivities towards animal welfare have not fully 

translated into practical preferences due to lack of information and economic factors. 

3.2.2 Consumer Preferences and Willingness to Pay 

Consumers often base their willingness to pay for products with higher welfare standards on 

ethical values. Lusk and Norwood (2011) found that consumers are willing to pay more for 

products that support animal welfare standards, and that this preference increases the value of 

the products in the marketplace. For consumers, purchasing food with higher welfare standards 
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not only alleviates the guilt they feel about meat consumption, but also reflects the values in 

their society. Some studies have examined consumers’ willingness to pay (WTP) in this regard. 

Bennet and Blaney (2003) asked people whether they would be willing to pay a higher price 

for eggs to phase out cages in egg production; they found that consumers were willing to pay 

an average of 30% more. Makdisi and Maggraf (2011) found that in Germany, consumers would 

be willing to pay a 27% increase in price if farm animal welfare was certified. Lagerkvist and 

Hess (2011) show a positive relationship between consumer income and WTP, and a negative 

relationship with age. There are differences in WTP across countries, with French and German 

consumers showing higher WTP, while Danish consumers show lower WTP. WTP generally 

does not appear to be influenced by local or national preferences. Seker et al. (2011) found that 

a relatively high proportion of respondents wanted product labels that described animal welfare 

standards, and were willing to pay extra for products from animals raised in accordance with 

these standards. 

3.3 The Impact of Animal Welfare Practices on Global Trade and Competitiveness 

Raising animal welfare standards creates significant economic and commercial impacts in both 

local and international markets. Consumers’ increasing interest in ethical production processes 

increases the value of animal-friendly products in the market and creates new market segments 

for these products. Heise et al. (2018) state that animal welfare programs (AWP) are not only 

an ethical obligation, but also a strategic tool that shapes demand by increasing consumer trust. 

Such programs create a market for products with high ethical standards that are positioned 

between organic and conventional products. 

Nkatekho (2024) stated that countries with high animal welfare standards gain a competitive 

advantage in international markets, certified products can be sold at premium prices, and these 

products increase brand value by creating consumer loyalty. At the same time, Stokes et al. 

(2020) emphasizes that products with high welfare standards not only meet ethical concerns, 

but also increase competitiveness in the market. This allows businesses to take more effective 

strategic positions in both local and global markets. 

However, high animal welfare standards can lead to increased production costs, which can 

threaten competitiveness in trade with countries with low standards. For example, high animal 

welfare standards implemented in the European Union, combined with tariffs on animal 

products, can cause domestic prices to exceed global prices (Sumner et al., 2010). This can 

increase import dependency and put pressure on local producers, especially in sectors such as 

pork, eggs and dairy products.  

The international impact of animal welfare policies should also be taken into account. Porter 

(1991) suggests that early adopting countries can achieve increased competitiveness in export 

markets for animal-friendly products. This can also act as an incentive for similar standards to 

be adopted in other countries. In addition, policy measures can facilitate producers’ compliance 
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with these standards by ensuring that some of the cost increases are borne by consumers or 

taxpayers. 

As a result, animal welfare practices have become more than just an ethical necessity, they have 

become a strategic tool that shapes the dynamics of global trade. These practices offer the 

potential to create brand value, increase market access and improve international 

competitiveness while responding to consumer demands. However, to fully benefit from these 

benefits, countries need to align their trade policies and production systems with these standards 

(Grethe, 2017). 

4. CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS 

Animal welfare practices stand out as both an ethical responsibility and an economic necessity, 

and reshape the structure of the agricultural sector. The literature and findings examined in this 

study have enabled a broad framework to be addressed, from the costs and benefits of animal 

welfare practices at the farm level to their effects on international markets. 

Farmers generally see animal welfare practices as a cost-increasing element. Adapting to new 

welfare standards can lead to various economic burdens such as infrastructure investments, 

labor costs, and loss of productivity. Practices that improve animal welfare usually create 

additional costs for farm at the beginning. Items such as infrastructure changes, improvement 

of animal shelters, renewal of floor and bedding materials, and provision of higher quality feed 

increase the investment requirements of farms. It has been shown that these costs may reduce 

the profitability of farms in the short term, but will provide cost savings in the long term thanks 

to the improvement of the health status of animals and increased productivity. 

Consumers' increasing interest in animal welfare increases the demand for products with ethical 

production processes in the market. It is stated that products with high welfare standards 

increase their brand value and are sold at premium prices. However, it is emphasized that due 

to lack of consumer knowledge and economic constraints, it may take time for these products 

to become widespread. Certified products not only support ethical production processes, but 

also provide advantages in terms of brand loyalty and long-term sustainability. 

Animal welfare practices have become an important factor in increasing the competitiveness of 

products in international markets. Certification programs and animal welfare standards shape 

the demand for these products by increasing consumer confidence. However, in some regions, 

high welfare standards can reduce competitiveness by increasing local production costs. This 

difference is especially evident in regions such as the European Union due to high tariffs and 

trade restrictions. However, the positive impact of high welfare standards on global markets 

may lead to the adoption of these standards by other countries in the long term. In this context, 

stronger cooperation between policy makers, producers and consumers is needed to ensure the 

effective implementation of animal welfare standards. 

Strategies to improve animal welfare should include not only economic gains but also social, 

ethical and environmental responsibilities. In this context, it is of great importance to encourage 

infrastructure and equipment investments with long-term planning. Approaches such as 

investment subsidies implemented by the EU can enable farmers to increase welfare standards 
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while reducing their risks. In addition, reliable labeling systems and certification programs can 

increase the demand for animal welfare-sensitive products in the market by facilitating 

conscious consumer choices. Labeling and differentiated product marketing can serve the 

benefit of both consumers and producers by reducing information asymmetry. 

A combination of public regulations and voluntary initiatives is recommended to improve 

animal welfare. While public regulations set minimum standards in the sector, the 

implementation of higher standards can be encouraged with voluntary initiatives and the 

support of retail actors. However, a fair sharing of costs will facilitate the adoption of these 

standards. Public subsidies, tax incentives or additional costs to be passed on to the consumer 

are among the models that can be implemented in this process. 

Finally, effective dialogue among stakeholders on animal welfare can enhance industry 

collaboration. Adopting best practices based on modern science will not only improve farm 

animal living conditions, but will also provide businesses with a competitive advantage and 

social acceptance. More scientific research and economic evaluations are needed to ensure 

sustainable implementation of animal welfare strategies. Such a holistic approach will support 

the spread of welfare standards and provide long-term benefits to the industry. 
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Abstract  

In recent years, policies focusing on energy conservation have gained significant momentum. 

Global economic crises and the COVID-19 pandemic have prompted individuals to reassess 

their attitudes toward energy use due to rising energy prices and supply imbalances, leading 

governments to develop various incentive packages in the energy sector. Recently, 

policymakers have come to recognize that financial incentives alone are insufficient for 

promoting energy conservation, as individual behavior is shaped by a range of factors such as 

social norms, environmental concerns, and cognitive framing. At this point, behavioral 

interventions come to the fore. In the agricultural sector, energy conservation is considered not 

only in terms of economic sustainability but also in its environmental and social dimensions. In 

agricultural production, where energy input represents a significant share, increasing efficiency 

enables both cost reduction and the minimization of environmental impacts. The literature 

highlights that psychological and social factors significantly influence energy saving behaviors. 

In particular, informational campaigns and awareness-raising efforts help producers become 

more conscious of environmental and economic consequences, thereby encouraging energy 

conservation. Emphasizing long-term gains through framing techniques can support persistent 

behavioral change. The influence of social norms appears to be more pronounced in rural areas 

due to the strength of community ties, while in urban settings, individual-based incentives can 

reach broader audiences. The purpose of this study is to evaluate the impact of strategies and 

behavioral interventions intended to promote energy conservation in agriculture. Within this 

scope, the psychological, social, and environmental dimensions of energy-saving behaviors 

were examined, along with their effects on decision-making processes. The main material of 

the study consists of the results obtained from previous studies on the subject.  

 

Keywords: energy sources, energy conservation, behavioral interventions, energy in 

agriculture 
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1. INTRODUCTION 

In recent years, there has been a growing emphasis on energy policies that focus on energy 

conservation and the transition to more efficient energy use. Russia's invasion of Ukraine in 

2022 led to a global surge in energy prices, once again bringing energy security to the forefront 

of international agendas. This situation has highlighted the interdependence of energy systems 

and the risks associated with disruptions in energy supply chains. Climate change, coupled with 

rising geopolitical tensions, has further exposed energy systems to new vulnerabilities (IEA, 

2023). This situation has led to a rapid increase in energy costs for both individuals and 

businesses, making energy conservation and efficiency a top priority. Global economic 

downturns and the COVID-19 pandemic have prompted governments to introduce incentive 

packages aimed at improving energy use. During this period, approximately 150 countries have 

strengthened their commitments to climate goals by tightening energy efficiency standards, 

promoting renewable energy, and implementing stricter emission regulations. Since 2020, 

global investments in clean energy have increased by approximately 60% (IEA, 2021). 

However, policymakers have recently recognized that financial support packages alone are 

insufficient to achieve the desired outcomes in energy efficiency. They have increasingly 

acknowledged that individual energy behaviors are influenced not only by economic incentives, 

but also by a wide range of social, psychological, and environmental factors. In particular, high 

energy prices and imbalances in energy supply structures have intensified the need for 

individuals to reassess their energy consumption behaviors. 

In the agricultural sector, energy efficiency holds critical importance not only for economic 

sustainability, but also in terms of its environmental and social impacts. Given that a substantial 

portion of agricultural inputs consists of energy resources, improving energy efficiency in 

agricultural production processes can reduce costs and minimize environmental impacts. In this 

context, a field study conducted in Türkiye found that awareness of energy efficiency in the 

agricultural sector remains significantly lower compared to other sectors. The study revealed 

that agricultural enterprises exhibit both low levels of knowledge and weak behavioral 

tendencies regarding energy efficiency, presenting a significant area for policy intervention 

(MENR, 2022). The lack of awareness surrounding energy efficiency has caused the 

agricultural sector to lag behind in the transition toward sustainable energy, thereby 

undermining its long-term competitiveness and environmental resilience. 

At this point, applications of behavioral economics come to the forefront. Behavioral 

economics is a field of economics that acknowledges individuals do not always make rational 

economic decisions, and that their behavior is shaped by various psychological, sociological, 

and cognitive factors. This field draws upon the intersection of economics and psychology to 

understand human decision-making processes and analyze the factors that influence them 

(Peksevim & Peksevim, 2020). In their seminal work Nudge: Improving Decisions About 

Health, Wealth, and Happiness, Thaler & Sunstein (2019) emphasize that decision-making 

processes can be guided by taking into account psychological and sociological factors. The 

concept of nudge refers to the deliberate structuring of the choice architecture in a way that 

steers individuals toward better individual or societal outcomes without restricting their 

freedom of choice (Thaler & Sunstein, 2019). Although it has been subject to criticism 

particularly regarding concerns over manipulation and the potential lack of long-term 

effectiveness the nudge approach is widely used in public policy to promote social welfare. It 

has shown potential for generating more effective outcomes in areas such as environmental 

protection, energy conservation, and waste management (Kılıc, 2020). 

Policies and regulations aimed at influencing individual decisions and behaviors have become 

increasingly critical. This is particularly important considering that buildings the primary 
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environments in which individuals reside account for approximately 30% of global final energy 

consumption (IEA, 2024). Existing research demonstrates that individual behavior plays a 

significant role in explaining variations in energy consumption and the effectiveness of energy-

saving measures (Feng et al., 2016; Sun & Hong, 2017; Du & Pan, 2020; Qin & Pan, 2020; Du 

& Pan, 2021). 

2. PURPOSE AND METHODS 

The purpose of this study is to evaluate the impact of strategies and behavioral interventions 

aimed at promoting energy conservation in the agricultural sector. Specifically, it examines the 

psychological, social, and environmental dimensions of energy-saving behaviors and their 

influence on decision-making processes related to energy use in agriculture. 

The main material of the study consists of findings from previously published research, 

including empirical studies, policy reports, and case analyses focused on behavioral approaches 

to energy efficiency in agriculture. A qualitative synthesis of these sources was conducted to 

identify key factors influencing energy saving behaviors and to assess the effectiveness of 

various intervention models. This approach provides a foundation for developing informed 

recommendations for policymakers and practitioners in the agricultural energy sector. 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

 

3.1 The Role of Behavioral Interventions on Energy Conservation 

Behavioral interventions encompass a range of approaches aimed at enhancing energy literacy, 

fostering awareness of energy conservation, and encouraging behaviors that reduce energy 

demand (Abrahamse et al., 2005). By primarily targeting changes in individual behavior, these 

interventions play a crucial role in achieving a sustainable energy system across the economy. 

Among the commonly employed behavioral interventions are feedback, commitment, and goal-

setting, which have been shown to achieve energy savings exceeding 20% (Guo et al., 2018). 

For instance, a study conducted in the Netherlands demonstrated how the use of “personal 

norms” through private commitments can effectively trigger energy-saving behaviors (Van der 

Werff et al., 2019). Similarly, research in South Korea found that feedback messages influenced 

only those individuals with high concerns about “social norms” (Anderson et al., 2017). 

Energy efficiency is defined as achieving reductions or limitations in energy consumption 

through the use of more efficient tools and technologies, whereas energy conservation refers to 

reductions attained via changes in lifestyle or behavior (IEA, 2014). Energy conservation can 

manifest in two forms: direct and indirect. Direct energy conservation involves the immediate 

reduction of energy demand, which can be achieved through the use of energy-efficient 

appliances, vehicles, and technologies. Indirect energy conservation, on the other hand, occurs 

through measures such as encouraging individuals to use durable goods for longer periods or 

selecting workplaces and living areas within walking or cycling distance (Norgard, 2001). 

When examining final energy consumption, energy conservation remains at an unsatisfactory 

level. This situation can be attributed to differences in production and consumption habits. In 

developed countries, energy demand does not increase rapidly, and altering existing 

infrastructure and energy consumption behaviors requires considerable time (Karagöl & Kavaz, 

2017). 
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3.2 Behavioral Interventions in Energy Conservation 

3.2.1 Risk Preferences and Loss Aversion 

Risk preference and loss aversion are fundamental concepts in behavioral economics that reveal 

individuals’ tendencies to behave irrationally in decision-making processes. While risk 

preference refers to how individuals evaluate risks under conditions of uncertainty, loss 

aversion denotes the phenomenon whereby individuals experience losses more intensely than 

gains and exert greater effort to avoid losses (Kahneman & Tversky, 1979). In the context of 

energy conservation, loss aversion plays a significant role. Individuals tend to focus more on 

immediate losses rather than future gains. For example, a farmer may perceive the upfront cost 

of purchasing an energy-efficient device as a loss and overlook the long-term savings it could 

generate. In such cases, loss aversion can serve as a powerful psychological tool to encourage 

efficient energy use. 

At the same time, risk preference is also a critical factor in energy-saving decisions. Investments 

in energy efficient technologies and renewable energy systems often involve high initial costs, 

which risk-averse individuals may be reluctant to undertake. Therefore, effective solutions for 

promoting energy conservation should take into account individuals’ perceptions of risk 

alongside other behavioral factors. Although farmers may rationally evaluate the potential 

losses they face by not making energy efficiency investments, they tend to postpone such 

decisions because they perceive the upfront costly investment as a "loss" (Wossen et al., 2018; 

Belaïd & Joumni, 2020). Risk perception is among the factors limiting farmers’ adoption of 

new technologies and energy-efficient equipment (Gassner et al., 2019; Li et al., 2022). 

Producers with a strong risk-averse tendency are reluctant to adopt practices that involve high 

initial costs, which in turn delays the widespread adoption of low-carbon or digital energy 

management systems (Zhang et al., 2023). 

In the context of Türkiye, studies conducted specifically in the Karaman province highlight the 

presence of concrete initiatives aimed at energy conservation. Practices such as preventing 

energy theft, implementing compensation systems, and utilizing digital meters are among the 

steps taken by farmers to enhance energy efficiency. However, in order to expand the adoption 

of these practices, it is necessary to alleviate producers’ concerns about initial costs that is, their 

loss aversion (Cirak, 2019). In this regard, behavioral interventions and increased awareness of 

local energy potential can positively influence the decision-making processes of rural producers 

regarding energy efficiency in Türkiye. Such localized initiatives serve as important examples 

in helping farmers overcome psychological barrier 

3.2.2 Information and Awareness Interventions 

Information and awareness interventions play a crucial role in altering individuals’ energy 

conservation behaviors. These interventions encourage the development of more conscious 

consumption patterns by enabling people to understand the environmental and economic 

impacts of their energy use. They are effective tools for addressing information asymmetries in 

markets, often helping individuals and organizations make better consumption or investment 

decisions while overcoming cognitive and behavioral biases (Thaler & Sunstein, 2008). 

Specifically, regular feedback on energy consumption and informational campaigns about 

energy savings facilitate individuals’ attainment of lower energy consumption targets. For 

instance, a study demonstrated that comparative billing practices provided to households 

resulted in an 11% reduction in energy consumption (Lehner et al., 2016). Such interventions 

serve as important instruments that increase environmental concern and motivate individuals to 

engage in energy-saving behaviors. 
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Information and awareness initiatives aimed at improving energy efficiency in the agricultural 

sector play a significant role in shaping farmers' behaviors. Such interventions help farmers 

understand the environmental and economic impacts of their energy consumption, enabling 

them to make more informed decisions regarding consumption and investments. Various 

projects conducted in Türkiye have demonstrated the positive effects of information and 

awareness-raising efforts on farmer behavior. For example, within the "Programmed Irrigation" 

project implemented by the FAO in the provinces of Konya and Karaman, training provided to 

farmers on drip irrigation and energy conservation resulted in a 25.5% reduction in water 

consumption and a 23.2% reduction in electricity usage (FAO, 2021). Similarly, a study 

conducted in the Biga district of Çanakkale found that livestock farmers exhibited a high level 

of awareness regarding biogas energy, with nearly half expressing a favorable attitude toward 

biogas investments (Gultakın & Everest, 2022). Additionally, research conducted on dairy 

farms in Konya observed that awareness of renewable energy sources positively influenced the 

adoption of sustainable production practices (Ogur, 2024). These findings indicate that 

information and awareness-enhancing interventions effectively transform farmers’ energy use 

behaviors, yielding both economic and environmental benefits. A study examining farmers’ 

energy conservation behaviors revealed that the types of “life capital” possessed by individuals 

significantly influence these behaviors. Specifically, farmers with higher levels of physical and 

social capital were found to be more inclined toward energy-saving practices, whereas those 

with greater natural and human capital tended to engage less in such behaviors. When evaluated 

within the framework of cognitive resource limitations and economic constraints discussed in 

behavioral economics literature, this finding suggests that farmers’ perceived cost-benefit ratios 

are strongly affected by information deficits and social interactions (Li et al., 2023). 

3.2.3 Social Norms 

Social norms are behavioral patterns influenced by individuals' social environments and cultural 

contexts, playing a significant role in shaping energy conservation behaviors. Individuals tend 

to conform to the social norms prevalent in their surroundings and communities. This tendency 

is particularly pronounced in behaviors that yield collective benefits, such as energy 

conservation. Research has demonstrated that interventions based on social norms have a 

substantial impact on energy saving behaviors. For instance, a study by Schultz et al. (2007) 

observed that feedback informed by social norms significantly reduced energy consumption 

among high energy use households. When homeowners were provided with information about 

their neighbors’ energy consumption, they began to use energy approximately 10% more 

efficiently. Notably, individuals were more inclined to modify their own energy consumption 

habits when they received information about the energy saving behaviors of people in their 

social environment. Interventions that incorporate social norms facilitate the wider adoption of 

behaviors such as energy conservation. For example, individuals with a strong sense of 

environmental responsibility within a community expect others to exhibit similar behaviors, 

which can lead to large-scale behavioral changes. In a study conducted by Gillingham & 

Tsvetanov (2018a), it was found that social norm based messages sent to households increased 

the acceptance rate of residential energy audits by 2%. Such social interactions can promote 

energy-saving behaviors not only at the individual level but also across society as a whole. 

In an experiment conducted by Schultz et al. (2007), it was demonstrated that providing 

residents with information about others’ energy consumption levels framed through 

environmental awareness messages had differing effects depending on whether the initial 

average energy use was above or below the community norm. For households with high energy 

consumption, information about neighborhood average energy use led to a constructive 
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reduction in energy consumption. Conversely, households with low energy consumption tended 

to increase their energy use upon receiving the same information. 

The impact of social interactions on energy conservation was also emphasized by Ek &  

Söderholm (2010). These researchers noted that social cooperation defined as the willingness 

to contribute to the community (Owen & Videras, 2006) positively influences energy-saving 

behaviors. Conversely, some studies have indicated that demographic variables also affect 

energy conservation behaviors. While Wang et al. (2011) and Samuelson & Biek (1991) 

suggested that age has a positive effect on energy saving behaviors, Sardianou (2007) and 

Linden et al. (2006) reported a negative effect. Regarding income level, certain studies have 

found a positive relationship between income and the adoption of energy conservation actions 

(Sardianou, 2007). Gillingham & Tsvetanov (2018b) examined household energy conservation 

behaviors through interventions using social norms and personalized information cards, finding 

that this approach increased the rate of energy saving audit acceptance by 1.1%. The effect was 

particularly pronounced in rural areas, indicating that social norms are more effective where 

community ties are strong. 

The influence of social norms on farmers’ energy-saving behaviors in rural areas and the 

agricultural sector is gaining increasing importance. Social norms can be defined as societal 

expectations and group pressures that shape individual behaviors (Cialdini & Trost, 1998). The 

presence of strong social bonds in rural communities enhances the impact of social norms on 

the adoption of environmental practices such as energy efficiency (Toreti et al., 2021). Field 

studies conducted in Türkiye have shown that farmers observe and adopt the practices of their 

neighbors and other farmers in the village when making energy conservation decisions, with 

social norms acting as catalysts for behavioral change (Yılmaz & Guler, 2022). In particular, 

individuals in rural societies tend to conform to the expectations of their social environment, 

which accelerates the dissemination of environmental behaviors such as energy conservation 

(Palazzo et al., 2020). Additionally, information and incentive campaigns based on social norms 

increase farmers’ adoption rates of energy-saving measures, resulting in both economic and 

environmental benefits (Dessart et al., 2019). For example, a study conducted in the Central 

Anatolia region of Türkiye demonstrated that social norms positively influenced the widespread 

adoption of energy-efficient irrigation techniques (Cırak, 2019). These findings underscore the 

necessity of considering social norms in the success of energy efficiency policies within rural 

agricultural communities. 

3.2.4 Enviromental and Psychological Factors 

Environmental factors are directly related to individuals' sensitivity to nature and their level of 

knowledge about environmental impacts. For instance, in societies with high environmental 

awareness, individuals may be more willing to engage in energy conservation. In addition to 

environmental factors, psychological elements also play a significant role; decision-making 

processes are often shaped more by emotional and psychological states than by purely rational 

considerations. The work of Kahneman & Tversky (1979) on prospect theory highlights the 

substantial influence of emotions and risk perceptions in individuals' decisions. This theory 

suggests that individuals tend to avoid losses rather than pursue gains, a tendency that is also 

applicable in the context of energy conservation. The potential losses individuals face if they 

do not conserve energy can motivate them to be more cautious and adopt energy-saving 

behaviors. 

Studies investigating the impact of environmental factors have observed that environmentally 

conscious individuals exert greater effort toward energy conservation. Lehner et al. (2016) 
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demonstrated that increasing environmental responsibility awareness leads to more sustained 

behavioral changes regarding energy efficiency and the use of renewable energy. 

Studies conducted in Türkiye have observed that as the adverse impacts of climate change on 

agricultural production increase, farmers’ environmental sensitivity has risen, leading to a 

greater adoption of energy efficiency practices (Demir & Sahin, 2020). Among psychological 

factors, perceived control and self-efficacy beliefs are particularly prominent. According to 

Bandura’s social cognitive theory, an individual’s belief in their capability to perform a specific 

behavior (self-efficacy) is critical for the adoption of that behavior (Bandura, 1997). Farmers 

who feel competent in using energy-saving technologies tend to be more receptive to 

implementing energy efficiency measures. Additionally, there is a strong interaction between 

environmental concern and psychological factors, whereby farmers with higher environmental 

awareness also exhibit increased psychological motivation (Torkashvand et al., 2023). This 

underscores the importance of strengthening farmers through psychological support and 

education to achieve environmental sustainability goals in the agricultural sector. 

A study has identified the lack of social norms as a key factor shaping household electricity 

conservation behaviors. Participants indicated that there is no widely established social norm 

regarding energy saving at the societal level, which they perceived as a limiting factor for 

individual actions. This finding highlights that, particularly in rural areas, social norms can play 

a decisive role in influencing farmers’ behaviors. Consequently, it suggests that energy 

efficiency policies should be supported not only by economic incentives but also by the 

cultivation of social norms (Alwedyan, 2024). 

3.2.5 Status Quo Bias 

Status quo bias refers to individuals’ tendency to prefer maintaining their current state rather 

than making changes. People generally favor continuing with familiar conditions instead of 

altering them. This concept holds significant importance in the context of energy conservation 

and efficiency, as individuals may prefer to sustain their existing energy consumption habits 

rather than change their usage patterns. Samuelson &  Zeckhauser (1988) emphasized that status 

quo bias is a critical factor influencing decision-making processes. Consequently, individuals 

may find it challenging to adopt behaviors that require change, such as investing in energy 

efficiency and conservation measures, because such changes are often initially perceived as 

inconvenient and costly. 

Various behavioral economics techniques can be employed to overcome this tendency. For 

instance, nudge methods provide effective tools to guide individuals toward alternatives 

different from the status quo. A study by Lehner et al. (2016) demonstrated that techniques such 

as information framing and regular feedback are particularly effective for individuals inclined 

to maintain their current state rather than initiate change. 

In the agricultural sector, this tendency may delay farmers’ adoption of new technologies or 

practices that enhance energy conservation and efficiency. Farmers may exhibit resistance to 

innovations by insisting on familiar methods (Samuelson & Zeckhauser, 1988). Research 

conducted in Türkiye also reveals that status quo bias significantly contributes to the 

postponement of new energy efficiency investments among rural farmers (Terin et al., 2021; 

Aydoğan et al., 2024; Altuntas et al., 2025). Especially in regions marked by financial 

uncertainty and information gaps, perceived risks associated with changing the current situation 

intensify, thereby strengthening status quo bias (Kızılaslan, 2009). Therefore, policy makers 

and educational programs designed to address and overcome these psychological barriers are 

essential to facilitate a faster and more willing transition of farmers to energy efficiency 

practices (Palm-Forster et al., 2021). 
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3.2.6 Framing 

Framing is a concept that examines how presenting information in a particular way influences 

individuals’ perceptions and decisions regarding that information. According to framing theory, 

the same information can lead to different decisions depending on how it is presented. Framing 

is considered one of the most effective methods for encouraging energy-saving behaviors. 

Asensio & Delmas (2016) demonstrated that emphasizing environmental benefits in energy 

consumption decisions has a more lasting impact than highlighting monetary savings. Framing 

techniques that raise environmental awareness can increase individuals’ willingness to conserve 

energy, thereby promoting more sustainable consumption behaviors. 

In the agricultural sector, the framing of messages delivered to farmers about energy 

conservation whether positive or negative can directly affect their behaviors. For instance, when 

the benefits of energy efficiency practices are emphasized (positive framing), farmers tend to 

be more receptive to these applications; conversely, focusing on costs and losses (negative 

framing) can sometimes generate resistance during decision-making processes (Asensio & 

Delmas, 2016). Field studies conducted in Türkiye have also observed that education and 

awareness programs that strongly frame environmental and economic benefits lead to increased 

energy-saving investments among farmers (Özdemir et al., 2020). Furthermore, combining 

framing with social norms i.e., sharing prevailing community attitudes and exemplary 

behaviors accelerates the adoption of energy efficiency practices in rural areas (Toreti et al., 

2021). Therefore, it is crucial for policymakers and educational programs to frame their 

messages effectively in order to positively influence farmers’ perceptions toward energy 

efficiency investments (Dessart et al., 2019). 

4. CONCLUSION 

The importance of utilizing behavioral economics perspectives to promote energy conservation 

and efficiency has become increasingly evident. In recent years, global investments and policies 

targeting energy security and the transition to clean energy have heightened the focus on energy-

saving measures. Within this context, it is crucial to consider the psychological, social, and 

environmental factors influencing individuals’ energy use habits in order to effectively change 

behavior. 

Key psychological determinants affecting energy conservation behaviors include risk 

preference, loss aversion, level of knowledge, social norms, and environmental responsibility 

awareness. Since individuals generally tend to avoid immediate losses, they often hesitate to 

invest in energy efficiency measures that yield long-term savings. In this process, information 

and awareness-raising initiatives play a vital role; educational efforts highlighting 

environmental and economic impacts contribute to the development of more conscious energy 

consumption habits. In particular, framing techniques that emphasize environmental benefits 

encourage lasting behavioral change. At the same time, social norms exert a strong influence 

on decision-making processes, and information campaigns supported by environmental 

concerns have been shown to enhance energy saving behaviors. Therefore, strategies that foster 

social interactions and environmental responsibility awareness need to be widely implemented. 

Consequently, interventions based on behavioral economics principles play a critical role in 

achieving energy efficiency and sustainable consumption goals, and testing these interventions 

across diverse demographic groups presents an important opportunity for future research. 

Promoting energy conservation in agriculture requires encouraging farmers to adopt more 

conscious and efficient energy behaviors. In this regard, choice architecture techniques can be 
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employed to motivate farmers to prefer efficient irrigation systems or low energy consuming 

equipment; for example, support programs can highlight agricultural machinery with high 

energy efficiency. Through information framing strategies, the significance of energy 

conservation in agriculture can be emphasized not only as a means of cost reduction but also as 

an important factor for environmental sustainability and natural resource preservation, thereby 

increasing farmers’ motivation. Furthermore, social norm-based projects can facilitate the 

sharing of experiences among farmers who have adopted energy saving practices, promoting 

positive behavioral changes through local examples. Such holistic approaches will facilitate the 

adoption of energy efficiency policies among farmers, contributing to a sustainable agricultural 

structure both economically and environmentally. 

To increase societal energy conservation, various projects grounded in behavioral economics 

strategies can be implemented. Community-level energy efficiency competitions can raise 

awareness and strengthen social norms, creating a collective effort. Energy companies and 

governments can support consumers in making informed decisions through comparative billing 

and regular feedback systems. Additionally, incentives such as tax reductions, subsidies, and 

collaborations with technology firms can promote the adoption of energy efficient products. 

Psychological motivators, including short-term rewards and honorary titles, can also help 

individuals alter established habits. These approaches contribute to the development of long-

term and sustainable energy saving behaviors. 

Such concrete projects and strategies offer effective means to achieve societal energy 

conservation goals by leveraging behavioral economics techniques. Both the psychological and 

socio-cultural factors influencing individual decision-making and appropriate incentives are 

critical to fostering sustainable energy consumption habits. 
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ÖZET 

Meyvelerinin taze olarak tüketilmesinin yanı sıra yaprak, çiçek ve meyvelerinden tıbbi olarak 

yararlanılması, yaban hayatı için önem taşıması ve kuraklığa dayanıklı olma özelliği ile önem 

taşıyan Alıç (Crataegus spp.) aynı zamanda dekoratif bir süs bitkisidir.  Bu türün vejetatif 

üretim (çelik, aşı, doku kültürü vb.) yöntemiyle üretimi yapılması yönünde çalışmalar tohum 

çimlenme engeline sahip olması nedeni ile önem taşımaktadır. Çelikle üretimde, köklendirmeyi 

teşvik amacı ile kullanılan hormonun dozu, köklendirme ortamı, anaç bitkinin türü, alınan 

çeliklerin tipi ve çelik alma zamanı gibi faktörlerin etkin olduğu bilindiğinden bu çalışmada, 

farklı çelik alma dönemleri ve IBA (Indol Bütirik Asit) dozlarının Artvin İlinde doğal olarak 

yayılış gösteren Crataegus microphylla, C. orientalis ve C. azarolus var. pontica taksonlarının 

yumuşak ve sert çeliklerinin köklenmesi üzerine etkisi belirlenmeye çalışılmıştır. Bu amaçla 

farklı dönemlerde Artvin İlinden 3 farklı alandan alınan yumuşak çeliklere uygulanan IBA 

dozlarının (500, 1000 ve 2000 ppm) ve yarı odunlaşmış çeliklere uygulanan IBA dozlarının 

(3000, 5000 ve 8000 ppm) köklenme başarısı üzerine etkisi araştırılmıştır. Çalışma sonucunda, 

kök primordiyumu oluşumunun tüm işlemlerde düşük olduğu ve taksonlara, çelik alma 

dönemine ve uygulanan IBA dozuna göre kök primordiyum oluşumunun farklılık gösterdiği 

tespit edilmiş olup C. microphylla,  C. orientalis ve C. azarolus var. pontica taksonlarında yarı 

odunlaşmış çeliklere uygulanan 5000 ppm IBA dozunun genel olarak daha yüksek kök 

primordiyum oluşumuna yol açtığı tespit edilmiştir.   

Anahtar Kelimeler: Vejetatif üretim, Alıç, IBA, çelik, köklendirme 
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EVALUATION THE EFFECT OF DIFFERENT CONCENTRATIONS OF IBA AND 

TIME OF TAKING CUTTING ON ROOTING OF Crataegus microphylla, C. orientalis 

and C. azarolus var. pontica 

 

ABSTRACT 

Hawthorns (Crataegus sp.) are consumed fresh, and their leaves, flowers and fruits are used 

medicinally. Hawthorn, which is important with its drought-resistant feature and for wildlife, 

is also a decorative ornamental plant. Studies on the production of this species by vegetative 

production (cutting, grafting, tissue culture, etc.) are important because seeds of many 

hawthorns exhibit double dormancy. It is known that factors such as hormone application, 

rooting medium, type of rootstock plant, type of cuttings and cutting time are effective in cutting 

propagation. This research was carried out to investigate the effects of different time of taking 

cutting and IBA (Indole-3-butyric acid) concentrations on rooting ability of softwood and semi-

hardwood cuttings of Crataegus microphylla, C. orientalis and C. azarolus var. pontica 

naturally distributed in Artvin Province. For this purpose, softwood and semi-hardwood 

cuttings were taken at different vegetation periods from three locations of Artvin, Türkiye.  The 

collected softwood cuttings were then treated with 500, 1000, 2000 ppm of IBA and semi-

hardwood cuttings were treated with 3000, 5000 and 8000 ppm of IBA. As a result of the study, 

it was determined that root primordium formation was low and varied according to the 

Crataegus taxa, time of taking cutting and IBA concentrations, and 5000 ppm of IBA applied 

to semi-hardwood cuttings generally resulted in higher root primordium formation in the three 

Crataegus taxa. 

Key Words: Vegetative propagation, Hawthorn, IBA, cutting, rooting 

 

1. GİRİŞ 

Alıç (Crataegus spp.) cinsi, çok sayıda ve değişken türler içeren Rosaceae familyasının 

Maloideae alt familyasına aittir. Dünya üzerinde Rosaceae familyasının Crataegus L. cinsine 

ait yaklaşık 150-200 kadar tür olduğu ve bu türler çoğunlukla kuzey yarımkürenin ılıman 

bölgelerinde (Batı Asya, Avrupa, Kuzey Amerika) ve orta Amerika’da yayılış göstermektedir. 

Türkiye’de 16 alıç türü olmak üzere toplam 27 takson doğal yayılış göstermektedir.  Türkiye, 

alıç türleri için önemli bir gen merkezi durumunda olup ülkemizin birçok yöresinde değişik alıç 

tür ve genotiplerine yaygın olarak rastlanmaktadır. Ağaç formu çalıdan tek ağaç formuna kadar 

değişmekte olup Ege, Doğu Akdeniz, Güneydoğu Anadolu, İç Anadolu ve Kuzeydoğu Anadolu 

kesimlerinde farklı alıç türleri ve bunların ara formları yaygın olarak bulunmakta olup daha çok 

dağlık, çalılık ve kayalık alanlarda düşük su ihtiyacından dolayı ülkemizin hemen her 

bölgesinde yayılış göstermekte ve biyoçeşitlilik ve ekolojik bakımdan önem taşımaktadır [1-8]. 

Alıç, dünyada ve ülkemizde taze olarak tüketilmesinin yanı sıra yaprak, çiçek ve meyvelerinden 

tıbbi olarak da faydalanılmaktadır [9-13].  Ayrıca kuraklığa dayanıklı olma özelliği ile de önem 
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taşıyan ve süs bitkisi olarak kullanılan Alıç, kışın yaprağını döken çalı ya da ağaç formunda bir 

bitki olarak yaban hayatı için de önem taşımaktadır [3,14-17]. 

Alıçların tohum çimlenme engelinin bulunması ve vejetatif üretimin avantajlarından 

yararlanabilmek amacı ile bu yönde çalışmalar yapılmaktadır. Vejetatif üretim Alıç türünde 

yaygın olarak aşı, çelik ve doku kültürü yolu ile yapılabilmekle birlikte çalışmalar sınırlı ve 

başarı düzeyi düşük kalmıştır [17-25]. 

Köklendirme amacıyla bitkilerden alınan çeliklerde; köklenme oranlarında görülen 

farklılıklarda çeliklerin rejenerasyon yetenekleri ve genetik yapısı etkilidir. Ayrıca; 

köklendirmeyi teşvik amacı ile kullanılan hormonun çeşiti ve dozu, köklendirme ortamı ve 

ortamdaki sıcaklık, ışık koşulları ve su ilişkileri, anaç bitkinin türü ve kalitesi, yaşı, alınan 

çeliklerin tipi, uzunluğu, kalınlığı, karbon/azot dengesi, çelik alma zamanı, anaç bitkilerin sahip 

oldukları içsel hormonal dengeler ve çeliklerin anatomik yapısı da bitkilerden alınan bu 

çeliklerin köklenme oranlarını etkileyen en önemli faktörlerdendir [20,26-34]. 

Çelikle üretimde yeterli miktarda oksin hormonu kullanılması, çeliklerin tabanına 

karbonhidratların taşınımının artırması, adventif kök oluşumunu teşvik etmesi ve çelik başına 

düşen kök sayısını ve kalitesini arttırmak amacıyla birçok türün çelikle köklendirilmesinde 

anahtar bir rol oynamaktadır [20,35].  

Yapılan çalışmalarda IBA, NAA ve IAA gibi büyüme düzenleyici maddelerin çeliklerin 

köklenmesi üzerinde etkili olduğu belirtilmekle birlikte köklendirmede en yaygın kullanılan 

büyüme düzenleyici madde, oksin gurubundan IBA’dır. IBA, oksini yıkan enzim sistemleri 

tarafından yavaş parçalanmaktadır. Köklenmeyi teşvikte, etkisi sürekli ve çoktur. IBA, çok 

yoğun (1000-8000 ppm) veya seyreltik (10-25 ppm) çözelti şeklinde uygulanabilmekte ve 

çeliklerin köklenme oranları üzerinde olumlu etkisi olmaktadır. IBA’nın taksonlara ve çelik 

alma zamanına bağlı olarak uygulanan doz düzeyi (0-8000 ppm); kallus yüzdesi, primordium 

oluşumu, köklenme yüzdesi, kök sayısı ve kök uzunluğu gibi faktörler üzerinde etkili 

olmaktadır. Alıç türleri ile yapılan vejetatif üretme çalışmalarında IBA ve NAA gibi 

hormonların etkinliği araştırılmış fakat köklenme başarısında arzu edilen başarı düzeyi 

yakalanamamıştır [14,17-20,22,23,29,35-38].  

Bu araştırma, Artvin İlinde doğal olarak yayılış gösteren Crataegus microphylla K. Koch,  

Crataegus orientalis Pallas ex M. Bieb ve Crataegus azarolus var. pontica (K. Koch) K.I.Chr. 

taksonlarının çeliklerinin köklenmesi üzerine farklı çelik alma dönemleri ve IBA dozlarının 

etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. 

 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Artvin ilinde doğal olarak yayılış gösteren Crataegus microphylla, Crataegus orientalis ve 

Crataegus azarolus var. pontica taksonlarının çelikle üretimde hormon kullanılarak 

köklendirme potansiyeli belirlenebilmesi amacıyla çalışılan üç taksona ait çelik materyalleri, 

taksonların doğal olarak yayılış gösterdiği alanlardan (Artvin-Türkiye) elde edilmiş olup her 
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bir taksondan en az 6 farklı sağlıklı bireyden olmak üzere yumuşak çelikler 2014-Mayıs ayında, 

yarı odunsu çelikler ise 2014 ve 2015-Ekim ayında alınmıştır (Çizelge 1) 

Çizelge 1. Çeliklerin Alındığı Alanlar 

Taksonlar Çeliklerin Alındığı Alan 
Yükseklik 

(m) 

Crataegus microphylla  Şavşat - Arpalı Köyü 1257 

Crataegus orientalis  Ardanuç - Tosunlu Köyü 1540 

Crataegus azarolus var. pontica Ardanuç - Gümüşhane Köyü 910 

Yumuşak çelikler tepe tomurcuğu taşıyan sürgünlerden (baş çeliği) alınmak suretiyle yapraklı 

olarak 5-12 cm boyunda en az 3 boğumlu olarak hazırlanmıştır. Çeliklerin kesimi ise son 

boğumun hemen altından yapılmıştır. Sabah erken saatlerde alınan çelikler nemlendirilmiş 

çuval içinde nemli bir ortamda saklanarak laboratuvara getitilmiştir. 

Yarı odunlaşmış çelikler ise büyüme mevsiminin sonunda kısmen odunlaşan tepe tomurcuğu 

taşıyan sürgünlerden alınmıştır. Alınan yarı odunlaşmış çelikler yapraklı olarak 8-15 cm 

boyunda olup, yumuşak çelik alımında olduğu gibi en az 3 boğumlu olarak hazırlanmıştır. 

Çeliklerin kesimi yine son boğumun hemen altından yapılmıştır. 

Çalışılan üç taksondan alınan hem yumuşak hem de yarı odunlaşmış çeliklere köklenmeyi 

teşvik etmek amacıyla en yaygın olarak kullanılan toz formundaki IBA (Indol Butirik Asit) 

hormonunun 500, 1000, 2000, 3000, 5000 ve 8000 ppm konsantrasyonları hazırlanarak 

çeliklerle işleme tabi tutulduktan sonra çelikler köklendirme ortamına dikilmiştir (Çizelge 2 ve 

3). IBA uygulaması çeliklerin taban kısımlarının 2 cm’lik bölümleri belirlenen 

konsantrasyonlardaki IBA solüsyonuna 5 saniye daldırılarak yapılmış ve takiben çelikler 

köklendirme yastıklarına dikilmiştir  

Çizelge 2. Yumuşak Çeliklere Uygulanan IBA Konsantrasyonu 

Taksonlar IBA Hormon Konsantrasyonu 

Crataegus microphylla 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm 

Crataegus orientalis  500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm 

Crataegus azarolus var. pontica  500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm 

Çizelge 3. Yarı Odunlaşmış Çeliklere Uygulanan IBA Konsantrasyonu 

Taksonlar IBA Hormon Konsantrasyonu 

Crataegus microphylla  3000 ppm, 5000 ppm, 8000 ppm 

Crataegus orientalis  3000 ppm, 5000 ppm, 8000 ppm 

Crataegus azarolus var. pontica 3000 ppm, 5000 ppm, 8000 ppm 

Çelikler kölendirme için 16 hafta süre ile köklendirme ortamında tutulmuş ve çeliklerin 

sulanması, ortamın nemi kontrol edilerek ve ekim ortamının küflenmemesi sağlanarak ihtiyaç 
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duyulan zamanlarda sulama yapılmıştır. Küflenmeyi engellemek amacıyla ortam neminin 

kontrol edilmesi, ortam sıcaklığının düzenli olması, ortamın havalandırılması ve çeliklerin aşırı 

sıcaktan etkilenmemesi için seradaki sistem çoğunlukla otomatik, ihtiyaç halinde manuel olarak 

çalıştırılmıştır. 

Denemeler tesadüf parselleri deneme desenine göre her tekerrürde 30 adet çelik kullanılarak 3 

tekerrürlü olarak Artvin Çoruh Üniversitesi Ormancılık Uygulama ve Araştırma Merkezi 

serasında kurulmuş olup veriler varyans analizi ile SPSS programı kullanılarak analiz 

edilmiştir. İşlemler arasında farklılıklar bulunması durumunda farklılıkları görebilmek amacı 

ile Duncan’s Testi (p<0.05) uygulanmıştır. 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Crataegus microphylla türünde en yüksek kök primordiyum oluşum yüzdesinin 2015 yılında 

yarı odunlaşmış çeliklere uygulanan 5000 ppm’ lik işlemde (%23.3) elde edilirken 2014 yılında 

yarı odunlaşmış çeliklere uygulanan 5000 ppm uygulaması onu takip etmiştir.  3000 ppm ve 

daha düşük IBA dozu hem yeşil hem de yarı odunlaşmış çeliklerde en düşük kök 

primordiyumun oluşumuna yol açmıştır (Çizelge 4).  Çalışmada yarı odunlaşmış çeliklerde IBA 

uygulaması sonucu kök primordiyum oluşumu çelik alınan yıllara (2014 ve 2015) bağlı olarak 

da farklılık göstermektedir.  

Çizelge 4. Crataegus microphylla Türünde Kök Primordiyum Oluşumu 

İşlem 
Kök primordiyum 

oluşumu, % 

500 ppm (Yumuşak çelik-2014) 2.22e 

3000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik-2014) 3.33e 

3000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik -2015) 5.56d 

2000 ppm (Yumuşak çelik-2014) 6.67d 

8000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik -2014) 10.00c 

1000 ppm (Yumuşak çelik-2014) 11.11c 

8000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik -2015) 13.33bc 

5000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik -2014) 16.67b 

5000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik -2015) 23.33a 

Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistik anlamda fark yoktur (p<0.05). 

 Crataegus orientalis türünde en yüksek kök primordium oluşumu yeşil çeliklere uygulanan 

1000 ppm (%42.2) ve yarı odunlaşmış çeliklere uygulanan 3000 ve 5000 ppm IBA dozunda 

(sırasıyla %43.3 ve 41.1) tespit edilmiştir. Yeşil çeliklere ugulanan 500 ve 2000 ppm IBA 

dozunun yeterli olmadığı görülmektedir. 8000 pppm IBA solüsyonu yarı odunlaşmış çeliklerde 

kök primordiyum oluşumunu düşürmüştür (Çizelge 5). Çalışmada, IBA uygulaması sonucu yarı 

odunlaşmış çeliklerde kök primordiyum oluşumu çelik alınan yıla (2014 ve 2015) bağlı olarak 

da farklılık göstermektedir.  
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Çizelge 5. Crataegus orientalis Türünde Kök Primordiyum Oluşumu 

İşlem 
Kök primordiyum 

oluşumu, % 

500 ppm (Yumuşak çelik-2014) 5.56d 

2000 ppm (Yumuşak çelik-2014) 7.78d 

8000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik-2014) 13.33c 

8000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik-2015) 21.11b 

5000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik-2014) 24.44b 

3000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik-2014) 25.56b 

5000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik-2015) 41.11a 

1000 ppm (Yumuşak çelik-2014) 42.22a 

3000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik-2015) 43.33a 

Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistik anlamda fark yoktur (p<0.05). 

Crataegus azarolus var. pontica taksonunda en yüksek kök primordiyum oluşum yüzdesinin 

yarı odunlaşmış çeliklere uygulanan 5000 ppm’lik işlem sonucu elde edildiği görülmekte olup 

2014 yılında alınan yarı odunlaşmış çeliklerde %21.8 ve 2015 yılında alınan yarı odunlaşmış 

çeliklerde %26.7 olarak elde edilmiştir (Çizelge 6). IBA konsantrasyonunun artması yarı 

odunlaşmış çeliklerde kök primordiyum oluşumunu düşürmüştür. 500-2000 ppm IBA dozunun 

yeşil çeliklerin köklenmesi için yeterli olmadığı görülmektedir. En yüksek kök primordiyum 

oluşumu yarı odunlaşmış çeliklerde elde edilmiş ve farklı yıllarda (2014 ve 2015) alınan yarı 

odunlaşmış çelikler arasında kök primordiyum oluşumu açısından farklılık tespit edilmemiştir. 

Çizelge 6. Crataegus azarolus var. pontica Taksonunda Kök Primordiyum Oluşumu 

 

 

 

 

 

 

 

Aynı harfle gösterilen değerler arasında istatistik anlamda fark yoktur (p<0.05). 

Meyve olarak ve süs bitkisi amaçlı kullanımı yanında, tıbbi amaçlı kullanılabilmesi ve olumsuz 

koşullara karşı dayanıklı olması nedeniyle sıcağı seven ve fazla verimli bir ortam istemeyen bir 

tür olan alıç bitkisinin çoğaltılması ülkemiz açısından önem taşımaktadır. Ancak, alıç türlerinin 

tohumlarında çimlenme engelinin bulunması ve bunun giderilmesinin zor olması ve tohumla 

yetiştirmenin uzun zaman alması, bu türlerin çelikle çoğaltılmasının önemini artırmıştır.  

İşlem 
Kök primordiyum 

oluşumu, % 

500 ppm (Yumuşak çelik-2014) 2.22d 

1000 ppm (Yumuşak çelik-2014) 4.44d 

8000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik-2014) 4.44d 

2000 ppm (Yumuşak çelik-2014) 5.56cd 

3000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik-2014) 8.89c 

8000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik-2015) 8.89c 

3000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik-2015) 15.33b 

5000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik-2014) 21.78ab 

5000 ppm (Yarı odunlaşmış çelik-2015) 26.67a 
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Bu çalışmada, Crataegus microphylla,  C. orientalis ve C. azarolus var. pontica taksonlarının 

kök primordiyum oluşumunun çelik alma dönemlerine ve uygulanan IBA dozlarına göre 

farklılık gösterdiği ortaya çıkmıştır. Bunun nedeni çeliklerin karakteristik yapılarının türler 

arasında ve tür içinde de farklılık göstermesinden kaynaklanabilir. Nitekim Haissig ve ark. 

(1992), çeliklerde kök oluşumunun genetik, fizyolojik ve kimyasal faktörler tarafından kontrol 

edilmekte olduğunu ve bu faktörlerin köklenme farklılığına neden olduğunu belirtmektedir 

[27]. Hartmann ve ark. (1997) tarafından yapılan çalışmada ise çeliklerin rejenerasyon 

yeteneklerinin türler arasında ve tür içinde farklılık gösterebileceği belirtilmektedir [20]. 

Çelikle çoğaltmada köklenme oranları, türler arasında oldukça değişkenlik gösterebilmekte ve 

köklenme oranları arasında farklılıkların fizyolojik ve kimyasal faktörler tarafından kontrol 

edildiği kabul edilmekle beraber, türlerin regenerasyon yeteneklerinin ve genetik yapılarının 

farklı olması, uygun ortam koşulları, anaç bitkinin yaşı, kalitesi, çelik alma zamanı, çelik tipi, 

köklendirmede kullanılan bitki büyüme düzenleyicilerin konsantrasyon oranları gibi birçok 

etmenlerin belirleyici faktörler olduğu yapılan araştırmalarla ortaya konmuştur [20,26,28,29]. 

Bazı çalışmalarda çelikle üretilen fidanların dikimden sonraki büyüme özelliklerinin tohumdan 

elde edilen fidanlara göre farklılık gösterdiği de ifade edilmektedir [39,40].  

Bu çalışmada Crataegus microphylla,  C. orientalis ve C. azarolus var. pontica türlerinde kök 

primordiyum oluşumunun çelik alma zamanı ve uygulanan IBA dozları sonucu yüksek 

olmadığı görülmektedir. Üç farklı Crataegus taksonunda köklenme oranının düşük olması 

dışsal (kullanılan su, ortam sıcaklığı ve nemi, köklendirme ortamı) ve içsel (hormon dozu, çelik 

kalitesi) gibi faktörlerden kaynaklanmış olabilir. Baraldi ve ark. (1995), köklenmesi güç olan 

türlerde daha yoğun bir kallus dokusu oluşmasına rağmen kök primordiyumu oluşumunun 

kolay köklenen türlere göre daha düşük oranlarda gerçekleştiğini belirtmektedir [41]. Haissig 

(1979), IBA’nın Phaseolus vulgaris ve Pinus banksiana çeliklerinde kökte primordium 

başlangıcını büyük ölçüde arttırdığını belirtmektedir [42].   

Birçok türde çelikle üretimde IBA hormonunun kullanılması köklenme başarısı üzerinde 

olumlu yönde etkili olmakla birlikte [31,32,35,37,43], Alıç türünde istenen başarı 

sağlanamamıştır [14,17-19,20,38]. Metivier (2000), Gökbunar (2007) ve Maharik ve ark. 

(2009) tarafından tarafından Crataegus türlerinde yapılan mikroçoğaltım çalışmalarında da 

IBA uygulaması sonucu köklenme oranının düşük olduğu belirtilmektedir [22,23,25].  

Christianson ve Warnick (1988) tarafından yapılan çalışmada Crataegus sinaica türünde 

yüksek oranda yapılan oksin uygulamalarında kallus ve köklenmenin gerçekleşmediği 

belirtilmektedir [44]. Crataegus opaca türüne ait iki kültüvarda 8000 ppm IBA ve 2000 ppm 

NAA ile birlikte muamele edilen yumuşak gövde çelikleri kullanılarak %35 köklenme elde 

edilebilmiştir [18]. Bush ve ark. (1991) tarafından yapılan çalışmada ise Crataegus opaca 

türünün odunsu çeliklerinde 3000 ppm ve 8000 ppm IBA uygulamasıyla 12 haftadan sonra 

kallus oluşumunun göründüğü, fakat nihayetinde yalnızca %10 köklenme başarısı elde 

ettiklerini belirtmektedirler [19].  
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4. SONUÇ  

Alıçın vejetatif üretiminde tür, çelik alma zamanı ve hormonların (IBA, NAA gibi) etkili olduğu 

ancak vejetatif üretimde (çelik, aşı ve doku kültürü gibi) köklenme oranın yüksek olmadığı 

ifade edilmektedir [17-19,23,45,46]. Yapılan bu çalışmada da üç farklı alıç türünde farklı 

dönemlerde alınan çeliklere uygulanan IBA dozları sonucu genel olarak yüksek köklenme oranı 

elde edilememiştir. Çalışma sonucunda, Crataegus microphylla,  C. orientalis ve C. azarolus 

var. pontica taksonlarında kök primordiyum oluşumunun taksonlara, çelik alma dönemine ve 

uygulanan IBA dozuna göre farklılık gösterdiği tespit edilmiş olup yarı odunlaşmış çeliklere 

uygulanan 5000 ppm IBA dozunda genel olarak daha yüksek kök primordiyum oluşumunun 

elde edildiği ortaya çıkmıştır.  
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ÖZET 

Hızlı Dünya nüfusu artışına paralel olarak son yıllarda, yüksek verim elde etmek amacıyla 

tarımsal üretimde yoğun biçimde gübre, pestisit ve hormon kullanımı çevresel bozulmalara ve 

doğal kaynakların tükenmesine yol açmaktadır. Özellikle nitrat içeren gübrelerin kontrolsüz 

kullanımı, yer altı sularında kirlilik oluşturarak ekosistemi ve insan sağlığını tehdit etmektedir. 

Bu durum, çevre dostu ve sürdürülebilir tarım uygulamalarının gerekliliğini ortaya koymuştur. 

Bitkilerin kök bölgelerinden izole edilen çeşitli mikroorganizmalar, bitki büyümesini ve besin 

alımını artırmak, gübre kullanımını optimize etmek amacıyla değerlendirilmektedir. Bitki kök 

çevresi, mikrobiyal etkinliğin yüksek olduğu bir alan olup, bu bölgede yer alan bazı bakterilere 

“rizobakteriler” denilmektedir. Bitki gelişimini olumlu etkileyen bu bakteriler, “Bitki 

Gelişimini Destekleyen Rizobakteriler (PGPR)” olarak adlandırılmaktadır. PGPR’lar, bitki 

gelişimini doğrudan veya dolaylı mekanizmalarla artırabilir. Dolaylı yollarla patojenlerin 

zararlı etkilerini azaltırken; doğrudan etki mekanizmaları arasında atmosferik azot fiksasyonu, 

siderofor üretimi, bitkisel hormon (auksin, sitokinin, gibberellin) sentezi, fosfor gibi 

minerallerin çözünürlüğünü artırma ve çeşitli enzimlerin üretimi yer almaktadır. Ayrıca  PGPR’ 

lar kimyasal girdilere olan ihtiyacı azaltarak hem maliyetleri düşürmekte hem de çevrenin 

korunmasına katkı sağlamaktadır. Bu derlemenin amacı, PGPR’ların tarımsal uygulamalarda 

kullanımının sürdürülebilir tarımın açısından taşıdığı öneme dikkat çekmektir. 

 

Anahtar Kelimeler : PGPR, Biyolojik Azot Tespiti, Auxin, Sitokinin, Giberellin, Fosfor 

Çözücü Bakteriler  
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ABSTRACT 

In parallel with the increase in the world population, in recent years, the intensive use of 

fertilizers, pesticides and hormones in order to achieve high efficiency in agricultural 

production has led to environmental degradation and depletion of natural resources. 

Uncontrolled use of fertilizers, especially those containing nitrate, threatens the ecosystem and 

human health as it causes pollution in groundwater. This situation has revealed the necessity of 

environmentally friendly and sustainable agricultural practices. Various microorganisms 

isolated from the root zones of plants are evaluated to increase plant growth and nutrient uptake, 

and to optimize fertilizer use. The area around the plant root is an area where microbial activity 

is high, and some bacteria in this area are called “rhizobacteria”. These bacteria, which 

positively affect plant development, are called “Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

(PGPR)”. PGPRs can increase plant growth through direct or indirect mechanisms. While 

reducing the harmful effects of pathogens indirectly, it directly affects atmospheric nitrogen 

fixation, siderophore production, plant hormone (auxin, cytokinin, gibberellin) synthesis, 

solubility of minerals (such as phosphorus) and production of various enzymes among its 

mechanisms. In addition, PGPRs reduce the need for chemical inputs, thus reducing costs and 

contributing to environmental protection. The aim of this review is to draw attention to the 

importance of the use of PGPRs in agricultural practices for sustainable agriculture. 

 

Keywords: PGPR, Biological Nitrogen Fixation, Auxin, Cytokinin, Gibberellin, 

Phosphorus-Solving Bacteria 
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1. GİRİŞ   

Bitkisel üretim ve zararlı organizmalarla mücadelede kontrolsüz şekilde uygulanan 

kimyasal gübre ve pestisitler; toprak sağlığının bozulması, çevre kirliliği ve zararlı patojenlerin 

çoğalması gibi olumsuz sonuçlar doğurmaktadır (Bøckman, 1997; Saber, 2001). Tarım 

ekosistemlerinde yaygın olarak bulunan toksik ve zararlı kimyasallar, bitkiler aracılığıyla 

toprağa ve su kaynaklarına karışarak gıda güvenliğini tehdit etmektedir. Bu durum, tüm 

dünyada çevreye zarar veren ve kaynakları tüketen geleneksel tarım yöntemleriyle kaliteli ve 

yeterli gıda temin edilemeyeceği yönünde endişelere yol açmıştır. Aşırı ve hatalı tarımsal 

uygulamalar, su ve rüzgâr erozyonuna, toprak besin elementlerinin tükenmesine ve organik 

madde kaybına neden olarak verimliliği düşürmektedir (Saber, 2001). Bu bağlamda, kimyasal 

girdi kullanılmaksızın sağlıklı ve çevre dostu tarımsal üretim kaçınılmaz bir gereklilik haline 

gelmiştir. 

Sürdürülebilir ve temiz tarım, organik atıkların geri dönüşümü, biyogübrelerle rizosferin 

zenginleştirilmesi, biyopestisitlerin yaygınlaştırılması ve tarımda kirleticilerin biyolojik 

yollarla bertaraf edilmesi gibi yaklaşımları esas almaktadır. Kimyasal gübre kullanımının 

çevresel maliyetleri ve ekonomik yükü, biyolojik gübrelerin geliştirilmesi ve benimsenmesi 

gerekliliğini gündeme getirmiştir. Bu kapsamda, PGPR’ların tarımsal verimliliği artırmadaki 

potansiyelleri üzerine yapılan çalışmalar hız kazanmıştır. 

PGPR'lar; biyolojik azot fiksasyonu, fosforun kullanılabilir hale getirilmesi, 

sideroforlarla demir alımı, bitki hormonları üretimi (auksin, sitokinin, gibberellin) ve bitkisel 

etilen seviyesinin düşürülmesi gibi çeşitli mekanizmalar aracılığıyla bitki gelişimini 

desteklemektedir (Glick, 1995; Lucy ve ark., 2004). Bu çalışma, PGPR’ların çevresel 

sürdürülebilirlik açısından taşıdığı rolü irdelemeyi amaçlamaktadır. 

2. Bitki Büyümesini Teşvik Eden Rizobakteriler (PGPR) 

Bitki kök bölgesinde yaşayan bazı bakterilerin, çeşitli etki yollarıyla bitki büyümesini 

olumlu yönde etkilediği, yapılan bilimsel çalışmalarla ortaya konmuştur. Bu yararlı 

mikroorganizmalar, Kloepper ve arkadaşları (1980) tarafından PGPR (Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria) olarak tanımlanmış ve bitkilere sağladıkları çok sayıda fayda nedeniyle 

“Probiyotik Rizobakteriler” adıyla da bilinmektedir (Ram ve ark., 2013). PGPR’lar; atmosferik 

azotu tutmaları, fosfor ve ağır metalleri mobilize etmeleri, hormon üretmeleri, su ve besin 

elementlerinin alımını kolaylaştırmaları, kök yapısını geliştirmeleri ve bitkideki enzim 

faaliyetlerini artırmaları gibi çeşitli biyolojik mekanizmalar yoluyla bitki gelişimini teşvik 

ederler (Ahemad ve ark., 2013). Rizobakterilerin geniş kullanım potansiyeli üzerine yapılan 

araştırmalar, birçok bilim insanı tarafından yürütülmektedir. Bu çalışmalar, ağır metal 

detoksifikasyonu (Wani ve ark., 2010; Ma, Rajkumar ve ark., 2011), pestisitlerin ayrışması, tuz 

stresi toleransı (Mayak ve ark., 2004), bitki patojenlerine karşı biyolojik mücadele (Hynes ve 

ark., 2008; Tozlu ve ark., 2012), bitkilerin mineral ve besin elementlerinden faydalanma 

düzeyinin artırılması (Çakmakçı, 2009), bitki hormonları ve enzim üretimi aracılığıyla 

gelişimin desteklenmesi gibi etkilere odaklanmaktadır. 




