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Ozet

Hayvansal {iretimin ¢evreye olan etkileri arasinda giibre kaynakli koku, 6zellikle kanatli isletmelerinde karsimiza
biiyiik bir problem olarak ¢ikmaktadir. Giibre isletim sistemlerinin tasariminda ve yonetiminde dikkate alinmasi
gereken koku probleminin baslica kaynagi hayvan giibresinden yayilan gazlar, ugucu organik bilesikler ve diger
bazi unsurlardir. Dolayisiyla, bu probleme neden olan unsurlar koku probleminin disinda barinak igerisindeki
hayvanlarin ve galisan iscilerin sagliklari tizerinde de olumsuz etkilere sahip olmaktadir. Koku son derece
stibjektif bir kavram oldugundan oSlgiilmesi ve siddetinin belirlenmesi oldukga giictiir. Son yillarda elektronik
alanindaki gelismelere bagli olarak insan burnunu taklit ederek calisan elektronik burun sistemleri (EBS) de bu
amagla kullanilmaktadir.

Bu ¢aligmada, elektronik burun sistemi ile hava kalitesi 6l¢iim ve uyari cihazlari es zamanh kullanilarak, her iki
sistemin performansi karsilastirilmistir.

Secilen bir kanathi isletmesinin ¢evresinden alinan hava ornekleri, her iki cihazla da okunarak elde edilen
degerler, cografi bilgi sistemi kullanilarak noktalanmig ve kokunun dagilimi ylizey istatistigi yontemiyle
modellenmistir.

Anahtar Kelimeler: elektronik burun, gaz sensorii, hava kalitesi, koku, kiimes

Use of an E-Nose System in the Determination of Odor Problem Generated
from Poultry Operations

Abstract

Among the environmental impacts of livestock production, especially poultry operations, manure related odor
problems appear to be highly important. Major source of odor that should be considered in the design and
management of manure management systems are gases, volatile organic compounds and some other particles.
Hence, those sources that causes odor and health problems for housed livestock and workers. It is highly
difficult to identify and measure the level of odor since it is a subjective term. Electronic nose systems (ENS)
that mimic human olfaction have been widely used in this area depending on the recent advances in electronics.
The aim of this study is to compare the performance of an electronic nose system with an air quality sensing
module by using these both systems simultaneously.

Air quality samples were collected from a poultry house’s surroundings. Each sample was subjected to both
systems simultaneously. Those readings were applied to Geographical Information Systems to spatially model
the odor dispersion using geostatistics.
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1. Giris

Diinya niifusundaki artisa bagli olarak artan tiiketim, entansif iiretimi ka¢inilmaz kilmistir.
(Gorgiilii ve ark., 2009). Entansif tarimin sonucu olarak 6zellikle hayvancilik isletmeleri
gevresel problemlere neden olabilmektedir. Bunlardan en énemlilerinden biri de hava kalitesi
ile ilgili problemlerdir. Hayvancilik isletmelerinde hava kalitesinin gozlemlenmesi, gerek
ziraat miihendisleri gerekse veterinerler i¢in olduk¢a Onemlidir. Ciinkii hava kalitesinin
izlenmesinin hem hayvanlar etkileyen ¢evresel kosullarin kalitesine hem de hayvan saglhigina
etkileri son derece onemlidir (Wathes ve ark., 1997). Kokunun baglica kaynagi ise hayvan
giibresidir. Tarimsal faaliyetler igerisinde hayvansal iiretim sonucu 6énemli dlgiide giibre aciga
¢ikmaktadir. Giibre, kurallara uygun olarak degerlendirildiginde bitki besin elementleri
iceriginin yiiksek olmasindan dolay1 ekonomik bir degere sahip olmaktadir. Ancak giibre, bir
isletim planlamasi kapsaminda bertaraf edilmedigi kosullarda havza bazinda su kaynaklarinin
kirlenmesine ve koku basta olmak {izere hava kalitesi problemlerine neden olabilmektedir. Bu
baglamda, giibre isletim planlamasi kapsaminda en 6nemli konulardan bir tanesi de koku
problemini kontrol altinda tutmaktir (Vac ve ark., 2013; GD 780, 2006). Kokunun siddetinin
zaman i¢inde degisiklik gostermesinden ve diisiik konsantrasyonlarin dl¢iilmesinin
giicliigiinden dolay1 objektif bir bicimde belirlenmesi ve 6l¢iilmesi oldukga giictiir. Kokunun
belirlenmesinde kullanilabilecek olduke¢a farkli sensor ¢esitleri mevcuttur. Bunlardan bazilari;
temasl1 polimerler, piezoelektrik cihazlar, elektrokimyasal hiicreler ve metal oksit sensorlerdir
(Brattoli ve ark., 2011).

Hava kalitesiyle ile ilgili yapilan ¢aligmalarda son yillarda e-burun sistemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Giiniimiiz teknolojik kosullarinda, elektronik bilimi ve sinir aglar
algoritmalarindaki gelismeler 1s18inda canli ve materyallerin bazi 6zelliklerinin dl¢iilmesi ve
siniflandirilmasi kolaylikla gergeklestirilmektedir. Elektronik burunlar, insanlardaki kokunun
duyu olusturmas1 mekanizmasina benzer sekilde ¢alismaktadir. Cok asamali bir sistemi ifade
eden insanda kokunun duyu olusturmast mekanizmasinda burundaki algilayici hiicreler
birincil sistem pargalaridir ve elektronik burunlarda bunlarin yerini sensorler almistir (Barisci
ve ark., 1997; Panigrahi ve ark., 2002).

Bu calismada elektronik burun sistemlerinin kiimeslerden kaynaklanan koku probleminin
tespiti ve siddetinin belirlenmesi amaciyla bir yontem gelistirilmek hedeflenmistir. Sensor
teknolojileri, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve yiizey istatistiZi yontem ve teknolojileri bu
dogrultuda degerlendirilmistir. Bu baglamda, ticari olarak satilan DiagNose I metal-oksit gaz
sensorlerinden olusan bir elektronik burun sisteminin kiimeslerden kaynaklanan koku
probleminin alansal olarak etkilerinin belirlenmesindeki potansiyeli arastirilmistir. Hava
ornekleme cihazi ile belli noktalarda toplanan Ornekler laboratuvar ortaminda elektronik
buruna koklatilmis ve ylizey istatistigi haritalar1 ile her bir sensoriin verdigi tepki alansal
olarak gorsellenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
2.1.1. Calisma Alam

Calisma kapsaminda segilen barmak; Canakkale Ili, Merkez llcesi, Diimrek Koy sinirlari
icerinde, kdy merkezine 600 metre uzakliktadir (Sekil 2.1). Canakkale Ilinin giineyinde yer
alan isletme 17 yildir aktif olarak etlik pilig iiretimi yapmaktadir. Isletme, yaklasik 8000 m?
alan {izerinde kurulu olup iiretim kapasitesi 48000 tavuktur.
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Sekil 2.1. Isletme konumunu gosterir harita.

2.1.2. Elektronik Burun

Calisma kapsaminda kullanilan e-burun, ticari olarak temin edilmis DiagNose Il (The eNose
Company, Zutphen, Hollanda)’dir. Icinde 12 adet yari iletken 6zellikli metal oksit sensdr
barindiran bu elektronik burun, genis bir spektrumda ugucu hidrokarbonlar ve inorganik
molekiilleri algilayabilmektedir. Sensor yiizeyine etkiyen gaz konsantrasyonu degisimlerini,
sensOr lizerinden gegen akimdaki degisimle iligkilendirerek sinyal iiretmektedir. Olusturulan
sinyalleri dahili hafizasinda saklayan cihaz, EPO yazilimi1 (The eNose Company, Zutphen,
Hollanda) vasitasiyla bilgisayara aktarmaktadir. Zamana bagli {iretilmis sinyaller grafik
tizerinden ya da sayisal degerler olarak islenerek kullanilabilmektedir.

2.1.3. Hava Kalitesi Sensor Modiilii

Hava kalitesinin izlenmesinde kullanilan AM-1-2600 (Figaro Engineering Inc., Osaka,
Japonya) modiilii, TGS2600 sensér ve bir mikro kontrol {initesinden olusmaktadir.
Endiistriyel amaglarla kullanilmakta olan bu modiil, gercek kirlilik miktarin1 gostermek yerine
sensOr ¢iktilarini 6n tammli seviyelerle karsilastirarak 4 farkli durumu isaret etmektedir.
Sensor sinyallerine gore, 1 temiz ve 3 kirli hava sinyali iireten modiil, ¢calistirildiktan kisa bir
stire sonra hazir duruma gegmekte ve ortamdaki gaz konsantrasyonunu temiz hava esigi
olarak belirlemektedir. Ortamdaki gaz konsantrasyonu, sensor ¢ikis sinyalinde, ontanimli
carpanlara esit degisime ugradiginda sirastyla 3 alarm seviyesini igaret etmektedir.

2.1.4. Hava Ornekleme Kiti

Barinak gevresinde belirlenen noktalardan, hava 6rneklerin alinmasi ve analiz edilene kadar
bozulmadan saklanabilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, ticari olarak bulunabilen ve hava
ornekleri ile etkilesime girmeyen malzemeden imal edilmis SKC vakumlu odacik ve 6rnek
posetleri (SKC Inc., Pennsylvania, ABD) kullanilmistir. Kalin polietilen malzemeden iiretilen
ve hava sizdirmayacak sekilde modifiye edilmis vakumlu odacik, celik valfler ve gozlem igin
dairesel bir pencereden olugmaktadir. Kitle birlikte gelen sarjli pompa, kilitli valflere
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baglanarak odacigin i¢indeki havay1 ayarlanan siiratle tahliye etmektedir. Odacigin igine
yerlestirilen ve dig ortama dogrudan baglantisi olan 6rnekleme posetleri, odacigin igerisindeki
hava tahliye oldukca olusan negatif basincin etkisiyle sismekte ve dis ortamdaki havayi igine
almaktadir. Bu sayede, ornek posetinin i¢ine alinan gazin sicaklik ve nem gibi fiziksel
ozellikleri degismeden, kimyasal etkilesime girmeden saklanmasi saglanmaktadir. Ornekleme
posetlerinin baglanti noktasinda bulunan tek yonlii valf sayesinde igeri alinan hava
karisiminin disar1 bosalmasi da engellenmektedir.

2.2. Yontem

Calisma kapsaminda kullanilan materyal ve ¢alisma planini i¢eren akis diyagrami Sekil 2.2°de
gosterilmistir. Buna gore, ¢aligmanin yiiriitiilecegi barinagin tespit edilerek detayli bilgi ve
materyalin elde edilmesi 6n calisma kismini olusturmaktadir. On calisma da elde edilen
veriler dogrultusunda, 6rnekleme i¢in uygun noktalar belirlenmistir. Hava 6rnekleme islemi
giin igerisinde tamamlanarak arazi ¢alismasi sonlandirilmistir. Laboratuvara getirilen 6rnek
posetleri uygun kosullarda muhafaza edilerek ayni giin iginde Diagnose I ve AM-1-2600
okumalar1 yapilmistir. Bilgisayara aktarilan sensor degerleri normalizasyon isleminin
ardindan CBS yazilimina aktarilarak yiizey istatistigi uygulanmig ve olusturulan haritalarla
laboratuvar calismalar1 sonlanmistir. Barinagin konumu, kaydedilen meteorolojik veriler ve
sensOr sonuglar1 goz Oniine alinarak, ¢alisma bulgular tartisiimistir.

2.2.1. Hava Orneklerinin Alinmasi

Hazirlanan diizenek sayesinde her bir Ornekleme noktasinda 1 adet Ornek poseti
kullanilmasinin yeterli olacagi goriilmiistiir. Mevcut 6rnek poseti sayisina gére 40 noktadan
hava Ornegi alinabilecegi belirlenmistir. Haritalama programi vasitasiyla elde edilmis uydu
goriintiisii lizerinde, arazide yapilan 6n kesif islemlerinde belirlenen ulasilabilir bolgeler goz
Oniine alinarak, bu bdlgelerdeki 6rnekleme noktalart homojen bir sekilde isaretlenmistir.
Orneklemelerin, belirlenen noktalardan yapilabilmesi igin koordinatlari el tipi GPS’e
(GARMIN GPSmap 60CSx, Garmin Ltd, Kansas, ABD) yiiklenmistir. Boylece, arazideki
noktalarin 30 cm dogrulukla belirlenebilmesi saglanmigtir. Her bir nokta GPS ile tespit
edildikten sonra etiketlenen Ornek posetleri basing odaci@inin igine yerlestirilerek
miihiirlenmistir. Ortalama 2 dakika siiren 6rneklemeler esnasinda bir anemometre (TROTEC
BA1S5, TROTEC GmbH & Co., Heinsberg, Almanya) yardimiyla riizgar hiz1 ve hava sicakligi
da olgiilerek kaydedilmistir. Orneklemenin sonunda basinci tahliye edilen odacigin
icerisinden alinan 6rnek posetleri siyah ¢op posetinde muhafaza edilerek direkt giines 15181na
maruz kalmalar1 engellenmistir. Ornekleme isinin tamamlanmasinin ardindan laboratuvara
tasian Ornek posetleri serin ve rutubetsiz bir ortamda muhafaza edilmistir.
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isletme kesiflerinin
yvapilmasi
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Isletmenin
uygunlugunun
degerlendirilmesi

Uydu gordntdsdndn
elde edilmesi
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Cahsma alam
sinirlaririm
belirlenmesi

Hawva drneklleme noktalarimn

belirlenmesi

GPS"e aktarilmasi I

4

Uydu gordntisid dzerinde hawva drnekleme
noktalarnimin belirlenmesi

Belirlenen noktalardan GPS
yvardimayla , hava ormnekleme
cihazi ile orneklerin toplanmas:

Belirlenen noktalardan sicakhk,
rizgar paremetrelerinin
kaydedilmesi

Hawva orneklerinin

Her bir drnek icin
Diagnose Il ye

TUAL'de . . entegre olarak AM-1
Diagnose Il ile analiz modiilii ile &n tanimbh
edilmesi siddetin belirlenmesi
Diagnose Il analiz degerlerinin

yilzey istatistigi yontemiyle koku
vogunluk haritalarimin
olusturulmas:

Arm 1 modaldnidn tepki
wverdigi ornek noktalarnn
belirlenmesi

Diagnose 1l ve AM-1
moddld ile koku
siddet degerlerinin
belirlenmesi ve 2
cihazin
dogruluunun ispat

Sekil 2.2. Calismanin akis diyagramu.
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2.2.2. Hava Orneklerinin Analiz Edilmesi

Barinak ¢evresinden toplanan hava 6rnekleri e-burun ve hava kalitesi izleme cihazinda analiz
edilmek iizere Tarimsal Sensor ve Uzaktan Algilama Laboratuvarma (TUAL) getirilmistir.
Ornek posetleri, e-burun dl¢iim gaz girisine dogrudan baglanmistir. E-burun érnek gaz cikisi
ise i¢inde hava kalitesi izleme cihazi bulunan hava gegirmez kap i¢ine yonlendirilmistir (Sekil
2.3).

Sekil 2.3. Hava orneklerinin laboratuvar kosullanda analiz edilmesi.

Elektronik burun okumalari, cihaz bilgisayara bagliyken yapilmis ve veriler zamana bagh
olarak okunabilmistir. Okumalar esnasinda hava kalitesi izleme cihazinin sinyalleri ve okuma
zamanlari kayit altina alinmistir.

Okumalar esnasinda 2 adet drnek posetinin icinde yeterli miktarda gaz 6rnegi bulunmadigi
goriilmiis ve analiz dis1 birakilmistir.

2.2.3. Yiizey Istatistigi Haritalarinin Olusturulmasi

Barmak cevresinin koku haritalarini olusturmak icin ArcGIS 10.3 (ESRI Inc., Kaliforniya,
ABD) cografi bilgi sistemi yazilimi kullanilmistir. Cografi olarak isaretlenmis noktalardan
alinan hava Orneklerinin analiz sonuglari, yazilimda degerlendirilerek bolgeyi temsil edecek
haritalarin olugturulmasinda Kriging metodu kullanilmistir. ArcGIS programi, yiiklenen tablo
verileriyle sade, basit ve kapsamli Kriging modellerinin birine gore gorseller olusturulmasini
saglamaktadir. Verilerin niteligi ve sayisi, kullanilacak modelin se¢imini saglamaktadir.
Calisma kapsaminda elde edilen ve istatistiksel olarak islenen veriler siirekli veriler olup
ornekleme sekline gore geometrik ortalamaya uygundur. Bu nedenle kullanilan yontem basit
Krigingtir.

Basit Kriging islemi i¢in bolgesel carpanlarin olusturulmasi gerekmektedir. Bu carpanlar,
eldeki verilerin konumsal yogunlugundan ve degerliklerinden yola ¢ikilarak olusturulur
(Davis ve Culhane, 1984). Bunun i¢in bir yar1 variogram kullanilir (Bras ve Rodriguez-Iturbe,
1985). Sayisal veri girdileri ile olusturulmus karekok ortalamalari dogrultusunda gereken
model segilir. Se¢ilen modelin dogrulanmasi, ¢apraz dogrulama ile yapilir (Davis ve Culhane,
1984).

Secilen Kriging ve yar1 variogram modelleri dogrultusunda bilinmeyen noktalar i¢in veri
olusturulmas: esitlik 1 e gore yapilir.

Z'(0)=2%, MZ(x;) (1)
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Esitlikte;

Z(xi), xi noktasindaki Z degiskeninin gozlenen degerini; Z*(X), x noktasindaki Z degiskeninin
tahmini degerini; X, tahminlenen noktanin koordinatlarini; Xj, gozlemlenen i degerinin
koordinatlarini; n, tahminlemede kullanilan deger sayisini; Ai: gozlemlenen i degerinin

agirhigini ifade eder. Bu katsayinin hesaplanmasi ise esitlik 2 ye gore yapilir (Hosseini ve ark.,
1993).

D¢
}\‘l == nL 2
2i=q D @)

Esitlikte;

Dj, gozlemlenen i noktasi ile interpolasyon bdlgesi arasindaki mesafeyi; a ise mesafe agirlik
kuvvetini ifade eder.

Agik kaynakli harita programindan elde edilen uydu goriintlisii, ArcGIS programinda
haritalarin gorselini olusturmak iizere koordinat sisteminde kaydedilmistir. Bu sayede,
ornekleme noktalart vektorel olarak gorsellestirilebilmistir. E-burun okumalarindan elde
edilen tablo degerleri ve hava Kkalitesi izleme cihazinin alarm kategori bilgileri, 6rnek
noktalarmin &zellik icerigi olarak eklenmistir. Ornekleme noktalarinin koordinat sistemine
uygun bi¢imde yerlestirilmesi ve analiz sonuglarmin islenmis olmasi sayesinde, ylizey
istatistigi metoduna gore alanin koku dagilim haritalart olusturulabilmistir. Bu haritalarin daha
kolay anlasilabilmesi i¢in siniflandirma, her bir sensér modiiliinde geometrik aralik esasina
gore 3 grupta diizenlenmistir. Siniflarin renklerle kodlanmasi ve altlik olarak kullanilan uydu
goriintlisii sayesinde, barmak ¢evresinin koku dagilimi, bolgesel olarak yorumlanabilir
duruma getirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

E-burun sistemlerinin kullanilmasiyla gerceklestirilecek koku gozlemi ile ilgili ¢aligmalar
hem c¢evre hem de hayvan/insan sagligi bakimindan oldukga onemlidir. Bu sistemler
hayvansal lretim sonucu aciga ¢ikan gilibrenin ¢evreye olan olumsuz etkilerini en aza
indirmek amaciyla giibre isletim planlamasi kapsaminda da ele alinmali ve koku kontrolii ile
hayvansal atik yonetimi konularin1 da kapsayacak sekilde planlamalar yapilmalidir.

Kanatlh isletmelerinde, ozellikle sicak mevsimlerde havalandirmanin artmasiyla birlikte
civarda belirginlesen rahatsiz edici kokularin saptanmasi, Onleyici tedbirlerin alinmasini
zorunlu kilmaktadir. Son yillarda alinacak tedbirlerin etkinligini arttirmak adina gelisen
teknolojilerden yogun olarak istifade edilmektedir. Bu kapsamda yiiriitiilmiis ¢calismada, ticari
olarak elde edilebilen bir elektronik burun sistemi ile ucuz ve pratik bir hava kalitesi izleme
cihazi birlikte kullanilmistir. Barinak ¢evresinde belirlenen noktalardan 6rneklenen hava, iki
cithazla da analiz edilerek sonuclarin karsilastirilabilmesi adina ylizey dagilim haritalar
olusturulmustur. Orneklemeler esnasinda anlik riizgar siddeti ve hava sicakligi verilerinin
kaydedilmesi, sonuglarin yorumlanmasinda etkili olmustur (Cizelge 3.1).

Orneklemeler esnasinda hissedilen rahatsiz edici kokunun, barinagin havalandirma
acikliklarinin da bulundugu cephe olan kuzey yoniinde yogunlastigi goriilmiistiir. Benzer
sekilde, barmagin dogu yoniinde bulunan zeytin agaglar1 ve bat1 yoniinde bulunan karisik
orman tipi agaglarin da hava hareketini kisitlayarak hissedilen kokuyu bolgede hapsettigi
kaydedilmigtir. Buna gore hissedilebilir kotii kokuyu olusturan gaz karigim haritalarinda
beklenen sonug, barinagin kuzey, kuzey-dogu ve kuzey-batt bolgelerinde yiiksek
konsantrasyonlaridir.

Kullanilan elektronik burun sisteminin sensorleri kalibre edilmis olmadigi gibi tek bir gaz i¢in
sonuglar vermemektedir. Gazlarin farkli molekiiler bilesikleri ve reaktif ajanlarinin diger
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gazlarla tepkimesi sonucu olusan {iriinler de sensoérlerde olusan sinyallerin seviyesini
degistirmektedir.

Cizelge 3.1. Ornekleme noktalarinda kaydedilen riizgar hizi1 ve hava sicaklig: verileri

B Riizgar Hava ) Riizgar Hava . Riizgar Hava ) Riizgar Hava
Ornek Hiz Sicakligt Ornek Hiz Sicakligt Ornek Hiz1 Sicakligt Ornek Hizi Sicakligt
Noktast  (km/h) (°C) Noktast  (km/h) (°C) Noktast  (km/h) (°C) Noktast  (km/h) (°C)
1 4 33.6 11 13 37.7 21 1.9 39.4 31 19 33.5
2 2.9 34.3 12 4 33.3 23 3.4 35.8 32 1 34.2
3 2.8 33.3 13 1.5 34.8 24 4.2 334 33 2 36.1
4 3.1 36.3 14 2 34.6 25 4.3 355 34 4 33.7
5 3.6 33.6 15 1.7 36 26 24 34.3 36 1.8 36.5
6 4.2 33.9 16 4.2 32.6 27 21 37.4 37 21 36.4
7 3.4 36 17 1 38.4 28 41 35.6 38 1.7 35.2
8 25 38.5 18 3 36.7 29 2 334 39 2 354
9 3.1 38 19 2.1 36.5 30 25 35.6 40 3.8 36

10 2.8 37.3 20 1.8 37

Diagnose Il e-burun sisteminin sonuglarina gore degerlendirilen haritalara bakildiginda 8 adet
sensoriin bu dogrultuda sonu¢ verdigi gorilmistiir (Sekil 3.1). Buna kokuya neden olan
gazlarin konsantrasyonlar1 yogun olan bolgeler agik renkle boyanmis alanlar olup, azaldik¢a
sirastyla haki ve yesil renkle boyanmis alanlar ifade edilmektedir. Kiimesin konumu ve
boyutlari, haritalar tizerinde gri asimetrik dortgenlerle gosterilmistir. E-burun sensérlerinin
verileri voltaj (volt) okumalar1 olup, ayn1 gaz konsantrasyonlarina, degisen nem ve sicaklik
etkisiyle farkli tepkiler verebilmektedir. Buna gore, ham sensor verileri ancak kategorik
olarak simiflandirilarak karsilastirildiginda anlamli sonuglar olusturulabilmektedir. Cografi
bilgi sistemi programinda veri girdisi olarak kullanilan sensor tepkileri, Basit Kriging yontemi
ile gorsellestirilmis ve karekok ortalamalar1 metoduyla kategorize edilmistir. Buna gore, farkl
konsantrasyonlar: isaret eden renklerdeki alanlar, istatistiki olarak olusturulmus birimsiz sinir
degerleridir.

Kriging yontemi, kesin degerleri bilinen noktalardaki verileri kullanarak, tahmin edilmek
istenen noktalart olusturmaktadir. Buna gore, gaz konsantrasyonlarmin tagindigi azami
mesafeler, bilimsel olarak vurgulanabilir degildir. Elde edilen haritalar, gaz
konsantrasyonlarinin taginma egilimlerini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3.1. 8 adet sensor tepkisi dogrultusunda olusturulmus koku haritalarr.
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Barmagin ¢evresindeki diger koku kaynaklarina bakildiginda; giiney yoniinde 350 m
mesafede bir adet biiyiikbas ve 2 adet kiiciikbas hayvan barmagi mevcuttur. Orneklemeler
esnasinda, bu barinaklara yakin bolgelerde hissedilebilir yogunlukta bir koku olmadigi
goriilmiistiir. Orneklemelerin yapildigi giin hakim riizgr yoniiniin giiney-bat1 olmasi, bu
barmnaklardan kaynaklanan kokunun ornekleme bdolgesinin tersi yoniinde hareket etmesini
saglamigtir. Bununla birlikte Diagnose II sensorlerinin 4 tanesinin olusturdugu haritalar,
kanatli isletmesinden kaynaklanan kokunun hakim riizgdr yoniinde tasindigini ortaya
koymustur (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. 4 adet sensor tepkisi dogrultusunda olusturulmus koku haritalart.

Olusturulmus haritalar birlikte ele alindiginda, Diagnose II elektronik burun sistemi degisen
kosullar dogrultusunda kokuyu algilamakta basarili sonuglar verdigi goriilmektedir.
Atmosferik havay1 olusturan gaz karisitmindan daha agir olmalar1 sebebiyle riizgarla taginimi
az olan gaz bilesenlerinin tespit edilmesinde (Sekil 3.1) 8 adet sensor onemli sonuglar
verirken daha hafif olan bilesenlerin tespitinde kalan 4 sensor (Sekil 3.2) etkili olmustur.
Orneklerin analiz edilmesi esnasinda AM-1 cihazinin hassasiyet ayarimnn ilk 14 6rnekte farkli
se¢ilmis olmasi dolayisiyla barinak ¢evresinden alinan 6rneklerde alarm sinyali alinamamaistir.
Kalan orneklerin okunmasi esnasinda diizeltilen hassasiyet ayari neticesinde, olusturulan
haritalarda alarm veren (turkuaz renkle isaretlenmis) noktalarin kuzey ve kuzey-dogu
yoniinde barinak ¢evresinde yogunlastigi goriilmiistiir. Buna gore hava hareketlerinden daha
az etkilenen gaz bilesenlerinin tespitinde AM-1 cihazi etkili olmustur. Alarm sinyali alinan
diger noktalara bakildiginda barinagin giiney-bati bolgesinde toplandigr goriilmektedir. Bu
noktadan hareketle, Diagnose II sistemi tarafindan belirlenen diger gazlarin tespiti i¢in de
AM-1 cihazi 6nemli sonuglar vermistir.
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4. Sonug¢

Bir broiler isletmesinden kaynaklanan kokunun barinaga olan mesafeye, diger koku kaynakla-
rina, fanlarin konumuna, riizgar yoniine ve diger topografik kosullara bagli olarak nasil degis-
tigi koku dagilim haritalar ¢ikarilarak belirlenmistir. Bu amagla DiagNose II elektronik burun
sistemi kullanilmistir. Bu cihaz i¢inde 12 adet yari iletken metal oksit gaz sensorii barindir-
maktadir. Her bir sensoriin duyarli oldugu gaz farklidir. Dolayisiyla cihaz i¢cinde bulunan 12
farkli gaz sensoriiniin ayr1 ayr1 tepkisi, alanin kiimiilatif koku dagilim durumunu ortaya koy-
mustur.

Kiimesin dogu ve batist agagliktir. Havalandirma fanlar1 ise barinagin kuzeye bakan cephe-
sinde yerlestirilmistir. Bunun yani sira isletmenin giineyinde ve yaklagik 350 m mesafede
farkli hayvancilik igletmeleri mevcuttur. Bu baglamda ele alindiginda kokunun isletmenin
kuzeyinde ve glineyinde yogunlagsmis olacagi dogaldir. Belli noktalardan alinan hava 6rnekle-
rinin laboratuvar ortaminda e-burun sistemine koklatilmasi ile elde edilen sensor degerleri
CBS ortaminda noktalarin koordinatlar1 dikkate alinarak isaretlenmistir. Yiizey istatistigi yon-
temlerinden olan Kriging metodu kullanilarak her bir sensoriin tepkisinin alansal dagilimi
belirlenmistir. Boylece koku dagilim haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan bu sensor tepki
haritalarindan 8 tanesinin sonuglar1 barinagin kuzeyindeki 4 tanesinin sonuglar1 da gilineyin-
deki yogunlagsmayi ortaya koymustur.

Bununla birlikte, hava kalitesi 6l¢tim cihazinin performansi da ortaya konmaya calisilmistir.
Alinan hava ornekleri olusturulan diizenek sayesinde e-burun sistemiyle es zamanli olarak
hava kalitesi 6l¢iim cihazina da sirkiile edilmistir. Cihazin, e-burun sistemiyle benzer sekilde
barinak etrafinda ve 6zellikle kuzey ve giineyinde koku siddetindeki artisi ortaya koydugu
gozlemlenmistir.

Avrupa Birligi adaylik siirecindeki {ilkemizin tarimsal faaliyetler igindeki en biiyiik eksikle-
rinden biri hayvansal atik yonetimi bilincinin heniiz yerlesmemis olmasidir. Tarimsal atik
yonetimi kapsaminda en onemli konu hayvansal atiklarin yonetimi ve isletimi konusudur.
Hayvansal atiklarin yonetimi ve isletimi siirecinde karsilagilan problemlerin basinda cevresel
sorunlar 6n plana ¢ikmaktadir. Koku problemi ise 6zellikle kanath yetistiriciliginin yapildigi
hayvancilik isletmelerinin en 6nemli problemlerinden bir tanesidir.

Diinyada son yillarda yaygin olarak kullanilan ve Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Sensor ve Uzak-
tan Algilama Laboratuvar: biinyesinde de bulunan bir elektronik burun sisteminin Tarim Mii-
hendisligi alaninda kullanilmasi saglanacak ve iilkemizde bu konudaki ¢aligmalara hem 6ncii-
liikk edilecek hem de bu konuda bir yontem ortaya konulmus olacaktir. Gelistirilmis olan basit
hava kalitesi 6l¢iim cihazinin performansinin e-burun ile test edilmesi sonucunda s6z konusu
hava kalitesi 6l¢iim cihazinin hayvancilik isletmelerinde kullanimi miimkiin olacaktir.
Gelistirilmis olan cihaz ekonomik olmanin yani1 sira hava kalitesiyle ilgili ortaya ¢ikan sorun-
larda isletme sahibini telefon ile arayarak uyaracagindan cihazin kullanilmasiyla sorunlarin
erkenden tespit edilmesi saglanmis olacak ve ¢evre ve insan/hayvan sagligi ile ilgili problem-
ler en aza indirgenerek iilke ekonomisine katki saglanabilecektir.

S6z konusu 6l¢lim cihazi sadece kritik durumlarda iireticiyi uyarma 6zelligine sahip olmayip,
havalandirma/serinletme sistemlerine entegre edilerek otomasyon saglama 6zelligine de sa-
hiptir. Bu baglamda hayvan barinaklarinin havalandirmasi konusunda da kullanilabilecek bir
sistem test edilmis olacaktir.

Gaz sensorleri kullanilarak gelistirilmis e-burun sistemlerinin kokunun goézlemlenmesinde
kullanilabilecegi bu calismayla ve farkli literatiirle ortaya konmustur. Bu ¢alismada kullanilan
e-burun sistemi pahali ve kullanimi belli seviyede uzmanlik gerektiren bir sistemdir. Ancak,
s0z konusu gaz sensorleri oldukca ekonomik fiyatlarla temin edilebilmektedir. Giiniimiiz
elektronik teknolojisindeki gelismeler e-burun sistemlerinin ¢ok daha ucuza mal edilmesini
saglayabilecek mikrodenetleyiciler, gii¢ liniteleri, veri depolama ve iletim {initelerini miimkiin
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kilmaktadir. Amaca 6zgiin, ekonomik, yerli bir yazilima sahip ve mobil koku algilayicilarin
gelistirilmesi miimkiindiir.

Bu baglamda, hayvan barmaklarinin cevresinde belli bir alanda yerlestirilecek koku
algilayicilarin - kullanilmasiyla anlik hava kalitesi gozlemlerinin yapilmasi miimkiin
olabilecektir. Giinlimiiz teknolojisiyle s6z konusu sistemlerden mobil cihazlara ve masaiistii
bilgisayarlara anlik olarak islenmis veri aktarimi miimkiindiir. Dolayisiyla, hayvancilik
isletmelerinin sebep oldugu koku problemlerinin gézlemlenip c¢oziimler iiretilebilmesi,
komsular arasindaki ihtilaflarin giderilmesi ve diger yasal ve teknik konularda ¢oziimler
gelistirilebilmesi i¢in bu konuda daha ileri diizeyde ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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