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Ayvalik Tuzlasinda Yayihs Gosteren Suaeda prostrata subsp. prostrata
Pall. Alttiiriiniin Agir Metal Birikimi

Murat KILIC', Giingér AY', Fatma KOCBAS', Fatma MUNGAN', ibrahim KULA?, Muhammet KARABAS?

OZET: Bu arastirmada Izmir-Canakkale karayolunun bitisiginde yer alan Ayvalik Tuzlasinda yayilis gosteren
Suaeda prostrata subsp. prostrata Pall. bitkisinin Pb, Zn, Cd ve Ni diizeyleri Analizler Perkin Elmer Analyst
700 Model Alevli Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (FAAS) cihazi ile belirlenmistir. Bitkinin kok, govde,
yaprak ve meyve kisimlari ile onun yetisme topragi caligmanin materyalini olusturmus. Orneklemeler, Tuzlay1
cevreleyen toprak set tizerinde belirlenen 8 istasyonda yapilmistir. Her istasyondan 12 ay boyunca diizenli olarak
numuneler almmistir. Yapilan tiim analizler sonucunda bitkide; Pb <0.001-1.026 ppm, Zn 0.016-1.389 ppm, Cd
<0.001-0.166 ppm ve Ni 0.006-0.809 ppm; toprakta ise Pb 0.523-1.599 ppm, Zn 0.143-1.248 ppm, Cd 0.006-
0.298 ppm ve Ni 0.112-1.098 ppm arasinda oldugu belirlenmistir. Analizlerde sonuglarin sinir degerlerin altinda
olmasinin en 6nemli nedeni, hakim riizgar yoniintin kuzeybati (tuzladan karayoluna dogru) olmasi, tuzlanin gtineyi
boyunca uzanan karayolu tizerinde herhangi bir kavsak ve sinyalizasyonun bulunmamasi ve yakininda kirletici
ozelligi olabilecek endiistri ve sanayi tesislerinin olmamasidir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology
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GIRIS

Agir metaller, ¢ok cesitli kaynaklarda ortaya
cikabilmeleri, yaygmn kirlenme nedeni olusturmalari,
cevre kosullarina dayanikli olmalari, daima biyolojik
sistemlere yonelik etki gostermeleri ve kolaylikla
besin zincirine girerek canlilarda artan yogunluklarda
birikebilmeleri nedeniyle diger kimyasal kirleticilerden
farkli olarak ayri bir 6nem tagir (Merlini, 1980; Engel
et al. 1981).

Agir metallerin ¢evreye yayilmasina neden olan
etmenlerin basinda endiistriyel faaliyetler, maden
yataklar1 ve isletmeleri ile motorlu tasitlarin egzozlari
gelmektedir (Stresty and Madhava Rao, 1999).

Motorlu tasitlar bu kirlenmenin %50’sini meydana
getirmektedirler (Seaward and Richardson, 1989).
Bu kirlenmenin %60’1n1 benzine katilan Pb ve Ni
olusturmaktadir (Roderer, 1984). Cd arag lastiklerinin
asinmasindan, yanan motor yagindan ve en c¢ok dizel
yakitlardan (Lagerwerf, 1976), Zn ise arag lastiklerinin
asinmasindan havaya verilmektedir (Seaward and
Richardson, 1989).

Bitkilerin agir metal kirliliginden etkilenmeleri,
kirletici miktarina, kirletici kaynagin uzakligina, maruz
kalma siiresine ve meteorolojik sartlara bagl olarak
degisir (Oztiirk ve Tiirkan, 1993).

Agir metaller arasinda yer alan Mn, Fe, Cu, Zn ve
Ni gibi elementler bitkiler igin gerekli eser elementlerdir
(Nedelkoska and Doran, 2000).

Bitkiler bu agir metalleri kokleriyle alip diger
organlarinda depo edebildikleri gibi stomalar ile de
biinyelerine katarlar (Motto et al., 1970).

Bitki gelisimi i¢in gerekli olsun veya olmasin
agir metallerin doku ve organlardaki agir1 birikimi
bitkilerin vejetatif ve generatif organlarinin gelisimini
olumsuz yonde etkilemektedir (Giir et al. 2004). Bu
olumsuzluklar;  bitkilerde transpirasyon, stoma
hareketleri, su alimi, fotosentez, enzim aktivitesi,
¢imlenme, protein sentezi, stabilitesi,
hormonal denge gibi bircok fizyolojik olayn
bozulmasina neden olmaktadirlar (Kennedy and
Gonsalves, 1987).

membran

Halofitik bir bitki olan ve glimiisi veya narin deniz
semizotu olarak da bilinen Suaeda prostrata subsp.
prostrata Pall., tek yillik tiysiiz, sukkulent yaprakli,
dik govdeli, tuzladaki formlarinin boyu 20 cm’ye kadar
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uzanan ve uzun kok yapisina sahip bir bitkidir. Ayvalik
Tuzlasimi ¢evreleyen toprak set tizerinde bol miktarda
yetismektedir. Ulkemizde Ayvalik Tuzlasinm kirliligi
tizerine (Kilig et al., 2011) ve bu bitkinin agir metal
icerigiyle ilgili herhangi bir caligmaya rastlanmamastir.

Ayvalik Tuzlasi, izmir-Canakkale karayolunun
bitisigindeyeralan, y1ldaortalama 20000 tontuziiretilen
bir deniz tuzlasidir. Uretilen tuz basta gida sanayi
olmak tizere deri, barsak sektorii ve kar miicadelesi gibi
calismalarda kullanilmaktadir.

Ayvalik Tuzlasinda bulunan 17 adet evaporasyon
ve 5 adet kristalizasyon havuzunu birbirine baglayan
toprak setlerde asir1 tuz yogunlugu nedeniyle hemen
hemen higbir bitki yetismemektedir. Tuzlay1 ¢evreleyen
toprak sette ise S. prostrata subsp. prostrata Pall.,
Halimione portulacoides (L.) Aellen ve Salicornia
europaea L. gibi halofitik bitkiler bulunmaktadir.

Bu calismada Ayvalik Tuzlasinda dogal yayilis
gosteren S. prostrata subsp. prostrata Pall. bitkisinin Pb,
Zn, Cd ve Ni diizeyleri ile tuzlanin agir metal diizeyi ve
ornekleme istasyonlarmin yola olan mesafelerine bagh
agir metal degisimlerinin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

1980’11 yillarda 930.000 m? alana kurulan
Ayvalik Tuzlasi, Izmir-Canakkale karayolu iizerinde,
Balikesir’in Ayvalik Ilgesine 11 km mesafededir.
Izmir-Canakkale karayolu tuzla ile deniz arasindan
geemektedir. Tuzlanin etrafi yaklasik 1 m yiiksekliginde
bir toprak set ve onu smirlayan 2-3 m genisliginde su
dolu drenaj hendegi ile ¢evrilidir.

Toprak set tizerinde genis yayilis gosteren S.
prostrata subsp. prostrata Pall. ve yetisme topragi
calismamizin materyalini olusturmaktadir.

Orneklemeler, Haziran 2009- May1s 2010 tarihleri
arasindatuzlayicevreleyentoprak setiizerindebelirlenen
8 istasyonda (Sekil 1) her ay diizenli olarak yapilmuistir.
Agir metal analizleri bitkinin kok, govde, yaprak ve
meyve gibi organlar tizerinde gergeklestirilmistir.
Bitki ornekleri metal alet kullanmadan el yardimi ile
toplanarak laboratuara getirilmistir. Ornekler golgeli ve
direk hava ile temassiz odada kurutma kagitlar tizerinde
kuruyuncaya kadar bekletilmistir. Tam kurutma olmasi
icin belli miktarda petrilere alnip etiivde 105 °C’de 16
saat daha kurutulmustur. Kurutulan 6rneklerin her biri,
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porselen havanda toz haline getirilmis ve hassas terazide

I’er gr tartilip 250ml’ lik beherler i¢ine konulmustur.
HCI:HNO3 (3:1)
edilmistir. Daha sonra ¢eker ocakta 1sitici tabla (hot-
plate) tzerinde 150-200 °C kadar 2 saat stire ile

Orneklerin  iizerine ilave

yaklasik 1 ml beyaz renkli bitki eriyigi kalincaya
kadar yakma islemine tabi tutulmustur. Eriyik mavi
bant filtre kdgidindan siiziildiikten sonra saf su ile 50
ml’ ye tamamlanmistir (UNEP, 1984). Analizler Perkin
Elmer Analyst 700 model alevli atomik absorbsiyon
spektrofotometresinde (FAAS) yapilmistir.
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Sekil 1. Ayvalik Tuzlas

Toprak ornekleri de metal alet kullanmadan
yaklagik 20 cm derinlikten karot ¢ikarilarak 0,5 kg
kadar alinmistir. Plastik torbalara konulan topraklar buz
cantasinda taginarak laboratuara getirilmis ve analize
kadar -21 °C deki derin dondurucuda saklanmstir.
Analiz oncesinde petrilere belli miktarda konulan
topraklar 105 °C ayarli etiivde 16 saat kurutulmustur.
Kurutulan 6rneklerin her biri, porselen havanda toz
haline getirilmis ve homojenize edilip 160 p luk elekten
gecirilmistir.

Elenmis toprak ornekleri hassas terazide 0,5 gr
tartilmis, tizerine HCI:HNO3 (3:1) ilave edilmistir.
Daha sonra ¢eker ocakta isitict tabla (hot-plate)
tizerinde 150-200 °C kadar 2 saat siire ile yaklasik 1
ml beyaz renkli eriyik kalincaya kadar yakma islemine
tabi tutulmustur. Eriyik mavi bant filtre kdgidindan
stiztildiikten sonra saf su ile 25 ml’ ye tamamlanmistir
(UNEP 1984). Analizler Perkin Elmer Analyst 700
model alevli atomik absorbsiyon spektrofotometresinde
(FAAS) yapilmistir.

Cilt / Volume: 4, Say1/ Issue: 4, 2014

1 ve Ornekleme istasyonlart

BULGULAR

Ayvalik Tuzlasindan toplanan S. prostrata subsp.
prostrata oOrnekleri kok, govde, yaprak ve meyve
kisimlaria ayrilarak analiz edildi.

Tir, yaprak doken bir bitki oldugu i¢in 8 ay
(Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Mart, Nisan,
Mayis) yaprakli, 4 ay (Kasim, Aralik, Ocak, Subat) ise
meyveli formda olup 6rneklerde buna gore alinmistir.

Tim analiz sonuglart (toprak dahil) Cizelge
1.2.3.4’te verilmistir. Bu analiz sonuglarina gore, S.
prostrata subsp. prostrata alttii riinde tespit edilen agir
metal konsantrasyonlari Pb <0.001-1.026 ppm, Zn
0.016-1.389 ppm, Cd <0.001-0.166 ppm ve Ni 0.006-
0.809 ppm arasinda bulundu.

Toprakta ise Pb 0.523-1.599 ppm, Zn 0.143-1.248
ppm, Cd 0.006-0.298 ppm ve Ni 0.112-1.098 ppm
arasindadir.
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TARTISMA VE SONUC

Ayvalik Tuzlast konum olarak Ayvalik ilgesine 11
km, Altmova beldesine 9 km, sinirlar1 igerisinde
bulundugu Kii¢iikk6y beldesine ise 8 km mesafede olup
etrafinda herhangi bir sanayi tesisi bulunmamaktadir.
Tuzlanin dogusunda, tuzlaya ait pansiyon ve o6zel bir
otel, kuzeyinde kiicik ¢apta 2 besi ¢iftligi, batisinda
zeytinlik ve giineyinde

[zmir-Canakkale karayolu ile onun bitisigindeki
Ege Denizi bulunmaktadir.

Tuzlanin giineyine bitisik olarak gecen Izmir-
Canakkale karayolu, tuzlaya yaklasik 3-4 km uzakliktan
batiya ve daha sonra kuzeye dogru uzanmaktadir.

Bitkide ve onun yetisme topraginda yapilan
analizlerin sonucu Pb, Zn, Cd ve Nikonsantrasyonlarinin
oldukea diisiik seviyelerde ¢ikmis oldugu goriilecektir
(Cizelge 1,2,3,4).

Konu ile ilgili Agoramoorthy et al. (2008)
halofitik bitkiler olan Suaeda maritima ve S. monoica
bitkilerinde sirasiyla 11,08-10,57 ppm Pb bulundugunu
belirtmislerdir.

Allen (1989) kirlenmemis ortamda bulunan
bitkilerde  0,05-3,0 ppm Pb  konsantrasyonu
bulundugunu belirtmistir. Baskaya ve Teksoy, (1997),
Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) Pb igin kabul ettigi
sinir degerin kuru bitki materyalinde 10 ppm oldugunu
belirtmislerdir.

Ozbek et al. (1995) topraklardaki toplam Zn
10-300 ppm, bitkilerdeki Zn
konsantrasyonunun normalde 5-100 ppm arasinda
bulundugunu ancak goriilen toksisitelerin genellikle
400 ppm’den sonra bagladigint belirtmiglerdir.
Agoramoorthy et al., (2008), halofitik bitkiler olan
Suaeda maritima ve S. monoica bitkilerinde sirasiyla
71,1-19,0 ppm Zn bulundugunu belirtmisglerdir.

Ozbek et al., (1995) Cd toprakta 3 ppm, bitki kuru
maddesinde ise 1 ppm’den fazla oldugunda toksik
olacagini rapor etmislerdir.

konsantrasyonun
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Yildiz (2001) ise Cd topraklarda 1 ppm altinda
bulunuyorsa bu miktarin normal seviyede oldugunu
belirtmistir.

Ekincioglu ve Demirezen (2008) Tuzla Golii’nde
(Palas-Kayseri) S. europaea L. bitkisi kullanilarak agir
metal kirliliginin tespiti ¢alismasi yapmislar, deney
sonuglarina gore S.europaea L. yaprak orneklerindeki
Cd konsantrasyonun 0.022-0.117 ppm oldugunu
belirtmiglerdir.

Ekincioglu ve Demirezen (2008) Tuzla Go6li’nde
(Palas-Kayseri) S. europaea L. bitkisi kullanilarak
agir metal kirliliginin tespiti g¢alismasinda, deney
sonuglarina gore S.europaea L. yaprak orneklerindeki

Ni konsantrasyonun 0.291-2.901 ppm arasinda
oldugunu rapor etmislerdir.
Vergnano and Hunter (1952) Ni

konsantrasyonlarinin bitkide 5 ppm’e, toprakta ise
100 ppm’e kadar ¢ikmasinin normal kabul edilecegini
sOylemislerdir.

Bitki ve onun yetisme topragindaki agir metal
diizeyleri ayr1 ayr ele alinip yorumlanmasi asagidaki
gibidir.

Kursunun bitki kisimlarinda birikmesi sirasiyla;
Yaprak>meyve>govde>kok seklindedir.

Cizelge 1 ve Sekil 2’de verilen her bir istasyona
ait 12 aylik ortalama degerlere bakildiginda, yaprakta
en yiksek Pb konsantrasyonun 0.284+0.20 ppm (6.
istasyon), en diistigtin ise 0.118+0.09 ppm (3. istasyon)
oldugu goriilecektir.

Turkan (1986), Yassoglou et al. (1987),
Gindiiz (1994), Haktanir et al. (1995), Cavusoglu
et al. (2006), calismalarinda yoldan uzaklastikca Pb
konsantrasyonunun diisecegini belirtmektedirler.
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Cizelge 1. Kursun (Pb)’un S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama degerleri ppm

Ayvalik Tuzlasinda Yayilis Gosteren Suaeda prostrata subsp. prostrata Pall. Alttiiriiniin Agir Metal Birikimi

(kuru agirlik)
istasyon Pb
No (ppm) Toprak Kok Govde Yaprak Meyve
Ort/SD 1 0.917+0.14 0.136+0.10 0.115+0.11 0.238+0.22 0.110+0.04
Min-Max 0.725-1.119 0.020-0.396 0.013-0.048 0.046-0.732 0.060-0.168
Ort/SD 2 1.069£0.15 0.142+0.12 0.233+0.29 0.189+0.12 0.077+0.08
Min-Max 0.818-1.278 0.020-0.412 0.042-1.026 0.056-0.361 0.013-0.198
Ort/SD 3 0.934+0.23 0.199+0.17 0.127+0.10 0.118+0.09 0.201+0.12
Min-Max 0.523-1.400 n.d-0.535 0.020-0.361 0.036-0.279 0.038-0.353
Ort/SD 4 0.883+0.23 0.138+0.12 0.122+0.11 0.202+0.15 0.182+0.10
Min-Max 0.602-1.276 0.020-0.475 0.018-0.415 0.056-0.496 0.041-0.302
Ort/SD 5 0.949+0.31 0.127+0.11 0.146+0.09 0.274+0.15 0.150+0.07
Min-Max 0.552-1.599 n.d-0.456 0.042-0.358 0.112-0.522 0.095-0.255
Ort /SD 6 1.106+0.15 0.209+0.17 0.146+0.16 0.284+0.20 0.242+0.09
Min-Max 0.959-1.385 0.021-0.497 0.023-0.509 0.042-0.602 0.138-0.332
Ort/SD 7 1.142+0.19 0.157+0.09 0.139+0.10 0.194+0.12 0.272+0.10
Min-Max 0.903-1.440 0.025-0.356 0.040-0.345 0.028-0.316 0.177-0.422
Ort/SD 8 1.176+0.11 0.157+0.14 0.154+0.14 0.217+0.15 0.141+0.09
Min-Max 0.980-1.352 0.030-0.545 0.050-0.468 0.047-0.512 0.051-0.272
15
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Sekil 2. Kursun (Pb)’un S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama degerlerinin grafigi ppm

(kuru agirlik)

Cinkonun bitki kisimlarinda birikmesi sirasiyla;

Meyve>yaprak>govde>kok seklindedir.

Cizelge 2 ve Sekil 3’de verilen her bir istasyona

ait 12 aylik ortalama degerlere bakildiginda, yaprakta

Cilt / Volume: 4, Say1/ Issue: 4, 2014

en yiksek Zn konsantrasyonun 0.650+£0.36 ppm
(6. istasyon), en disiigin ise 0.328+0.16 ppm
(2. istasyon) oldugu goriilecektir. Nitekim Ward et al.
(1977), Kakulu (2003) ¢alismalarinda yoldan uzaklastik¢a
Zn konsantrasyonunun diisecegini belirtmektedirler.
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Cizelge 2. Cinko (Zn)’nun S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama degerleri ppm

(kuru agirlik)

Istasyon Zn
No (ppm) Toprak Kok Govde Yaprak Meyve
Ort/SD 1 0.564+0.27 0.291+0.17 0.283+0.12 0.447+0.32 0.600+0.07
Min-Max 0.143-1.182 0.016-0.604 0.093-0.512 0.112-0.989 0.490-0.660
Ort/SD 2 0.459+0.21 0.333+0.20 0.281+0.15 0.328+0.16 0.657+0.38
Min-Max 0.249-0.959 0.152-0.930 0.101-0.628 0.112-0.615 0.422-1.237
Ort/SD 3 0.406+0.13 0.333+0.14 0.316+0.09 0.519+0.20 0.613+0.07
Min-Max 0.241-0.651 0.155-0.690 0.214-0.515 0.296-0.875 0.543-0.703
Ort/SD 4 0.507+0.15 0.315+0.12 0.303+0.12 0.396+0.16 0.810+0.22
Min-Max 0.278-0.668 0.191-0.539 0.080-0.495 0.256-0.755 0.508-1.055
Ort/SD 5 0.383+0.12 0.354+0.20 0.351+0.09 0.51140.19 0.600+0.10
Min-Max 0.229-0.614 0.159-0.939 0.193-0.584 0.256-0.880 0.500-0.732
Ort/SD 6 0.452+0.11 0.342+0.15 0.545+0.23 0.650+0.36 0.979+0.42
Min-Max 0.225-0.584 0.141-0.594 0.212-0.975 0.256-1.272 0.489-1.389
Ort/SD 7 0.633+0.27 0.378+0.15 0.355+0.12 0.525+0.15 0.662+0.23
Min-Max 0.391-1.236 0.258-0.656 0.209-0.616 0.356-0.793 0.372-0.923
Ort/SD 8 0.640+0.25 0.397+0.19 0.361£0.15 0.604+0.20 0.709+0.17
Min-Max 0.327-1.248 0.186-0.675 0.168-0.689 0.286-0.846 0.502-0.901
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Sekil 3. Cinko (Zn)’nun S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama degerlerinin grafigi ppm

(kuru agirlik)

Cd bitki kisimlarinda birikmesi ise sirasiyla,
Meyve>yaprak>kok>govde seklindedir.

Cizelge 3 ve Sekil 4’de verilen her bir istasyona
ait 12 aylik ortalama degerlere bakildiginda, yaprakta
en yiksek Cd konsantrasyonun 0.060+0.022 ppm
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(6. istasyon), en dusigin ise 0.024+0.019 ppm
(2. istasyon) oldugu goriilecektir. Nitekim Tiirkan,
(1986), Yassoglou et al. (1987); Haktanir et al.
(1995) Cd
konsantrasyonunun diisecegini belirtmektedirler.

calismalarinda  yoldan uzaklastikca
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Cizelge 3. Kadmiyum (Cd)’un S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait12 aylik ortalama degerleri ppm

(kuru agirlik)
Istasyon Cd " "
Toprak Kok Govde Yaprak Meyve
No (ppm) P P Y
Ort/SD 1 0.065+£0.036 0.047+0.026 0.019+0.008 0.032+0.015 0.030+0.011
Min-Max 0.018-0.138 0.009-0.084 0.007-0.036 0.008-0.053 0.017-0.042
Ort/SD 2 0.080+0.043 0.038+0.043 0.015+0.014 0.024+0.019 0.028+0.006
Min-Max 0.013-0.151 0.004-0.166 0.002-0.056 0.006-0.054 0.022-0.036
Ort/SD 3 0.077+0.045 0.035+0.020 0.029+0.018 0.042+0.021 0.041+0.022
Min-Max 0.017-0.148 0.010-0.072 0.009-0.056 0.022-0.059 0.016-0.063
Ort /SD 4 0.092+0.076 0.043+0.023 0.032+0.021 0.040+0.023 0.040+0.008
Min-Max 0.006-0.298 0.004-0.072 0.004-0.068 0.010-0.086 0.033-0.052
Ort/SD 5 0.078+0.037 0.030+£0.016 0.040+0.020 0.049+0.028 0.055+0.011
Min-Max 0.018-0.129 0.005-0.062 0.015-0.071 0.018-0.104 0.042-0.066
Ort/SD 6 0.069+0.041 0.035+0.024 0.02440.020 0.060+0.022 0.063+0.013
Min-Max 0.012-0.132 0.010-0.088 n.d-0.067 0.032-0.096 0.051-0.075
Ort/SD 7 0.076+0.030 0.039+0.026 0.032+0.012 0.039+0.026 0.046+0.015
Min-Max 0.029-0.115 0.004-0.097 0.007-0.046 0.009-0.079 0.025-0.059
Ort/SD 8 0.072+0.042 0.035+0.025 0.040+0.031 0.029+0.020 0.027+0.014
Min-Max 0.016-0.143 n.d-0.090 0.012-0.056 0.009-0.075 0.010-0.040
01
008 ——Toprak
0,06 -~ Kdk
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==Y aprak
0 T T T T T 1
—+_ ME‘, e
2. 3 5 6 8

Sekil 4. Kadmiyum (Cd)’un S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama degerlerinin grafigi

ppm (kuru agirlik)

Ni bitki kisimlarinda birikmesi ise sirasiyla,
Meyve>kok>govde>yaprak seklindedir.

Cizelge 4 ve Sekil 5°de verilen her bir Istasyona
ait 12 aylik ortalama degerlere bakildiginda, yaprakta

Cilt / Volume: 4, Say1/ Issue: 4, 2014

en yiiksek Ni konsantrasyonun 0.1954+0.10 ppm (4.
istasyon), en diisiigiin ise 0.057+0.03 ppm (5. istasyon)
oldugu goriilecektir. Yola uzakligin Ni konsantrasyonu
tizerinde net bir etkisi belirlenememistir.
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Cizelge 4. Nikel (Ni)’in S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama degerleri ppm

(kuru agirlik)
Istasyon No
(ppm) Toprak Kok Govde Yaprak Meyve
Ort/SD 1 0.620+0.29 0.224+0.08 0.133+0.06 0.157+0.08 0.287+0.11
Min-Max 0.132-1.057 0.101-0.385 0.030-0.264 0.056-0.296 0.188-0.427
Ort/SD 2 0.399+0.13 0.408+0.19 0.174+0.08 0.164+0.04 0.289+0.15
Min-Max 0.043-1.098 0.022-0.809 0.084-0.353 0.096-0.226 0.136-0.466
Ort/SD 3 0.389+0.27 0.229+0.10 0.200+0.09 0.123+0.05 0.137+0.09
Min-Max 0.129-0.788 0.044-0.387 0.036-0.328 0.056-0.205 0.056-0.273
Ort/SD 4 0.543+0.27 0.271+0.22 0.123+0.09 0.195+0.10 0.268+0.12
Min-Max 0.145-1.094 0.036-0.605 0.052-0.332 0.064-0.312 0.152-0.440
Ort/SD S 0.329+0.22 0.095+0.06 0.103+0.09 0.057+0.03 0.116+0.05
Min-Max 0.112-0.764 0.026-0.233 0.022-0.286 0.016-0.112 0.056-0.181
Ort/SD 6 0.491+0.23 0.072+0.06 0.071+0.05 0.111£0.04 0.115+0.04
Min-Max 0.167-0.816 0.010-0.187 0.006-0.185 0.062-0.196 0.056-0.136
Ort/SD 7 0.562+ 0.05 0.155+0.06 0.093+0.03 0.122+0.03 0.144+0.03
Min-Max 0.425-0.639 0.037-0.256 0.036-0.170 0.068-0.185 0.096-0.188
0,7
0.6
—#—Toprak
0,5
04 —l—- Kdk
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0,2 e !
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0.1
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Sekil 5. Nikel (Ni)’in S. prostrata subsp. prostrata ve yetisme topraginda her bir istasyona ait 12 aylik ortalama degerlerinin grafigi ppm

(kuru agirlik).

S. prostrata subsp. prostrata igin; agir metal
analizleri ilk defa tarafimizdan yapilmistir. Bitkideki
tim analiz sonuglarmin smir degerlerin altinda
olmasinin en 6nemli sebebi, Ayvalik Tuzlasinda hakim
rlizgar yoniiniin kuzeybati (tuzladan karayoluna dogru)
olmasi nedeniyledir.

Bunun yaninda tuzlanin giineyi boyunca uzanan
karayolu tizerinde herhangi bir kavsak ve sinyalizasyonun
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bulunmamast da araglardan kaynaklanan kirliligin
artmasini  engellemektedir. Ayrica, kirletici  6zelligi
olabilecek zeytinyagi fabrikalarmin genelde Ayvalik
flgesine yakin bulunmalari ile bagka etkili endiistri ve
sanayi tesislerinin tuzla civarinda bulunmamasi da
analiz sonuglarinin diisiik seviyede c¢ikmasinda onemli
etkenlerdendir. Ayrica yagis ve riizgarin gerek toprak
gerekse kok, govde ve yaprak agir metal diizeyleri arasinda
net bir iligkinin bulunmadig1 da belirlenmistir (Cizelge 5).
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Ayvalik Tuzlasinda Yayilis Gosteren Suaeda prostrata subsp. prostrata Pall. Alttiiriiniin Agir Metal Birikimi

Cizelge 5. Ayvalik Ilgesine ait Haziran 2009 — Mayis 2010 y1li aylik toplam yagis (mm), aylik ortalama riizgar hiz1 (m/sec), aylik

ortalama sicaklik (°C), aylik ortalama nispi nem (%) verileri

z = & Z =& = ¥: z S Z s | Z =
Yagis 21.6 0 0 15.6 11.0 91.8 162.9 96.5 270.1 21.7 309 26.0
Riizgar 2.1 2.7 34 2.4 2.1 1.4 2.0 2.4 1.9 1.9 2.3 1.6
Sicaklik 24.5 27.4 26.2 22.0 19.4 13.5 11.9 8.9 10.9 11.7 15.6 20.3
Nem 54.3 51.3 48.2 60.0 64.7 76.0 75.3 71.7 75.6 67.0 61.0 61.0

Par:Parametre

Sonu¢ olarak; tim agir metal diizeylerin smir
degerlerin altinda bulunmasi, Ayvalik Tuzlasmin
olduk¢a temiz bir alana kurulu oldugu ve tuzlanin
bu kirlenmemis konumunun muhafaza edilmesinin
cok onemli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle tuzla
cevresinde sekonder yapilasmaya ve sanayilesmeye
izin verilmemesi ve bolgede yapilacak tesislere CED
raporu hazirlatilmasinin da olduk¢a onemli oldugu
goriilmektedir.

Bu calisma, ayn1 zamanda bolgede S. prostrata
subsp. prostrata bitkisi lizerine yapilmis daha genis
bir agir metal ¢alismasi olmasi agisindan da literatiire
6nemli bir katki saglayacaktir.
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Trachystemon orientalis (L.) G. Don (Kaldirik)’in Herbisidal ve
Antifungal Potansiyeli

Melih YILAR', Abdurrahman ONARAN?, Yusuf YANAR?, Sabriye BELGUZAR?, izzet KADIOGLU?

OZET: Kaldirik bitkisinin (Trachystemon orientalis (L.) G. DON) yaprak, ¢i¢ek ve kok ekstraktlarinim antifungal
etkileri ve yaprak ekstraktinin herbisidal etkisinin belirlenmesi amactyla Diizce ili Saz Koyti’nden 2010 yilinda
bitki materyali toplanmistir. Toplanan bitki yapraklarindan elde edilen su ekstraktlar1 %0, % 1, %5, %10 ve %20
konsantrasyonlarda laboratuvar kosullarinda Lepidium sativum L. ve Abutilon theophrasti Medik. tohumlarina 9
cm ¢apli steril petri kaplarinda uygulanmistir. Kaldirik yaprak su ekstraktlar1 A. theophrasti, L. sativum tohum
cimlenmesini sirastyla %44.6, %70.6, kok uzunlugunu %63.5, %60.9; siirgiin uzunlugunu %68.2, %37.4 oraninda
azaltmislardir. Konukguya O6zellesme testlerinde kaldirik bitkisi yaprak su ekstraktinin 10 kiltiir bitkisinde
(Agropyron cristatum (L.) Gaertn, Brassica oleracea L., Bromus inermis Leyss., Cucurbita moschata Duch.,
Lactuca sativa L., Lepidium sativum L., Lolium perenne L., Lotus corniculatus L., Medicago sativa L., Phaseolus
vulgaris L., Solanum melongena L.) fitotoksik etkisi gézlemlenmemistir. Kaldirik bitkisinin (yaprak, ¢igek ve kok)
ekstraktlart %0, %1, %3, %5, %7, %10 ve %20 konsantrasyonlarda Fusarium solani Sorauer, Fusarium acuminatum
Ell. & Ev. ve Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Sacc) Synd. & Hans.’nin miselyum gelisimine etkinlikleri
in vitro kosullarda saptandi. Denemelerde bitki yaprak ve ¢igek su ekstraktlar1 Fsolani ve F. acuminatum, F.
oxysporum f.sp. lycopersici miselyum gelisimini %20lik dozda %100 inhibe etmistir. Kok ekstrakti ise Fsolani
ve F. acuminatum, F. oxysporum f.sp. lycopersici miselyum gelisimini kontrole oranla sirasiyla %32.20-%100,
%28.26-%42.27, %0-%12.41 engellemistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Antifungal aktivite, ekstract, herbisidal etki, trachystemon orientalis,

Herbicidal and Antifungal Potential of Trachystemon orientalis (L.)
G. Don (Kaldirik)

ABSTRACT: Plant materials collected from Saz village of Diizce province during 2010 growing priod to
determine the herbicidal effect of leaf extracts and antifungal effects of Kaldirik plant (Trachystemon orientalis
(L.) G. DON) leaves, flowers and roots extracts. Water extracts from collected plant leaves were applied to the
seeds of Lepidium sativum L. and Abutilon theophrasti Medik in 0% and 1%, 5%, 10%, 20% concentractions
in 9 cm diameter sterile disposable petri dish, under laboratory conditions. The water extracts of kaldirik leaves
were reduced seed germination of Abutilon theophrasti Medik. and Lepidium sativum L. 44.6% and 70.6%,
respectively. Root growths and shoot growths of 4. theophrasti and L. sativum were 63.5% and 60.9%; 68.2% and
37.4%, respectively. In host specificity tests applied doses of water extracts did not shown phytotoxic effects on ten
different cultural crops(4Agropyron cristatum (L.) Gaertn, Brassica oleracea L., Bromus inermis Leyss., Cucurbita
moschata Duch., Lactuca sativa L., Lepidium sativum L., Lolium perenne L., Lotus corniculatus L., Medicago
sativa L., Phaseolus vulgaris L., Solanum melongena L.). Kaldirik plant extract (leaves, flowers and roots) were
determined in vitro effect on the mycelium development of Fusarium solani Sorauver, Fusarium acuminatum Ell.
& Everh. and Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (Sacc) Synd. & Hans in 0%, 1%, 3%, 5%, 7%, 10% and 20%
concentractions. In the experiments, the plant leave and flower water extracts was inhibited 100% at a 20% dose
mycelium development of F. solani and F. acuminatum, F. oxysporum f.sp. lycopersici. Root extracts inhibited
mycelium development of F. solani and F. acuminatum, F. oxysporum f.sp. lycopersici 32.20%-100%, 28.26%-
42.27%, 0%-12.41%, respectively, according to control.

Keywords: Antifungal activity, extract, herbicidal effect, Trachystemon orientalis (L.) G. Don
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GIRIS

Turkiye’de Don  cinsi
Boraginaceae familyasina ait tek bir tiirti Trachystemon
orientalis (L.) G.Don ile temsil edilmektedir (Akg¢in et
al., 2004). Bu bitki tiirti Dinyada Dogu Bulgaristan ve
Bati Kafkasya’da Tiirkiye’de ise Karadeniz Bolgesi’nde
dagilim gostermektedir.

Trachystemon  G.

Bu tiir 30-40 cm boyunda, rizomlu kék yapisina
sahip, genis yaprakli ve tiylii, mavi-kirmizimsi
cicekli ¢ok yillik otsu bir bitkidir (Edmondson,
1978; Baytop, 1994). Bitkinin ¢i¢ek, tomurcuklu
govdeleri ve yapraklari sebze olarak Tirkiye’de
Karadeniz Bolgesinin ¢esitli illerinde yogun sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica kok ve petiolleri tursu olarak
tiikketilmektedir (Baytop, 1994; Yildirimli, 1994).

T. orientalis tilkemizde halk arasinda Kaldirik,
Kalduruk, Hodan, Ispit, Balik otu gibi degisik isimlerle
adlandirilmaktadir. Tiirkiye florasinin kayitlarina gore,
yaygin olarak 7. orientalis 50-1000 m yiiksekliklerde,
nemli, golgeli, ormanlik ve dere kenarlarinda yogun
olarak yetismektedir (Edmondson, 1978).

Distik 151k siddetinde yetistikleri i¢in fazla tohum
olusturamazlar. Bu nedenle T orientalis’in {ireme
organlar1 rizomlu kok yapilaridir (Akgin et al., 2004).
Insanlarda idrar artiric1, kan temizleyici, ates diisiiriicii
etkilere sahiptir. 7. orientalis tanen, ucucu yag, nitrat
tuzlari, miisilaj, saponin ve rezin tasimaktadir (Karagoz
ve ark., 2004).

Son yillarda bitki hastaliklarinin, zararlilarin ve
yabanci otlarin kontroliinde yogun sekilde kullanilan
kimyasallar birgok problemleri de beraberinde
getirmistir (Duke et al., 2000; Cakir et al., 2005;
Kordali et al., 2009). Bu nedenle, bitki hastaliklarinin,
zararlilarin ve yabanci otlarin kontrolii i¢in alternatif
yeni yontemler gelistirilmistir.

Bu amacla sentetik pestisitlere gore insan sagligina
ve ¢evreye daha az zararli olan bitki metobolitlerinin ve
bitki esasli ilaglarin iyi bir alternatif oldugu duistiniilerek
bu yonde yogun calismalar yiiriitilmiis ve halende
ylriitilmektedir (Varma and Dubey, 1999; Duke et al.,
2000; Onen et al., 2002; Cakir et al., 2005; Kordali et
al., 2007; Kordali et al., 2009). Dolayisiyla insan ve
cevreye duyarli olan, insan tiiketiminde kalint1 sorunu
olmayan gidalar i¢in alternatif yaklagimlar 6n plana
cikmaktadir.
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Birgok yabani bitkinin farkli kisimlarina ait
ekstratlarinin antifungal, antibakteriyel, insekdisidal ve
herbisidal 6zellikleri laboratuar sartlarda belirlenmistir
(Cole, 1994; Quiroga et al., 2001; Tegegne et al., 2008).

Bu arastirmalarda kullanilan biitiin ekstraktlar,
hastalik ve zararlilarim gelisimini azaltmis veya
engellemistir.

Kaldirk  bitkisinin allelopatik ve antiviral,
antiosidant aktivite gosterdigi yiiriitiillen ¢alismalarda
bildirilmistir (Karagdz ve ark., 2004; Ozkurt ve ark.
2007; Ozen, 2010).

Bu ¢alismada, in vitro kosullarda T. orientalis’in
yaprak, ¢icek, kok su
acuminatum Ell.&, F. oxysporum f. sp. radicis-
lycopersici (Sacc) Synd. & Hans ve F. solani bitki
patojeni funguslarin miselyum gelisimi tizerine etkileri
ve Lepidium sativum L. ve Abutilon theophrasti Medik.
bitkileri tizerine herbisidal etkisi arastirilmistir.

ekstratlarin  Fusarium

MATERYAL VE METOT
Bitkisel Materyal

Denemelerde  kullanilan  kaldirik  bitkisi
(Trachystemon orientalis) 2010 yilinin nisan ayinda
Diizce ilinin Saz Koyiinden toplanmustir. Toplanan
bitkinin yaprak, ¢icek ve kok kisimlari steril saf suyla
yikanmis ve oda sicakliginda gélgede kurutulmustur.
Daha sonra her bitki kismi ayri ayr1 6giitiiciiden
gecirilerek kiictik parcalara ayrilmasi saglanmistir.
Ogiitiilmiis  bitki parcaciklar1 calismada  bitkisel
materyal olarak kullanilmistir.

Fungus kiiltiirleri

Calismada, [Fusarium acuminatum Ell.&Everh.,
Fusarium oxysporum (Schlechtendahl:Fries) f. sp.
radicis-lycopersici (Jarvis & Shoemaker), Fusarium
Sorauer] bitki patojenleri kullaniimistir.
Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii, Fitopatoloji laboratuarlarinda
bulunan stok kiiltiirlerden elde edilmistir.

solani

Konuk¢uya testinde kullanilan

bitkiler

ozellesme

Calismada kullanilan test bitkileri ile konuk¢uya
ozellesme testinde kullanilan bitkiler Cizelge 1 ve
Cizelge 2°de verilmistir.
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Trachystemon Orientalis (1.) G. Don (Kaldirik)’in Herbisidal ve Antifungal Potansiyeli

Cizelge 1. Herbisidal etki ¢aligmalarinda kullanilan test bitkileri

Familya Latince ad1 Tiirkce adi
Brassicaceae Abutilon theoprasti Medik imam Pamugu
Malvaceae Lepidium sativum L Tere
Cizelge 2. Fitotoksite (Konukguya 6zellesme) caligmalarinda kullanilan kiiltiir bitkileri
Familya Latince ad1 Tiirkce ad1
Poaceae Agropyron cristatum (L.) Gaertn. Otlak ayrig1
Brassicaceae Brassica oleracea L. Lahana
Poaceae Bromus inermis Leyss. Kilgiksiz brom
Cucurbitaceae Cucurbita moschata Duch Kabak
Asteraceae Lactuca sativa L. Marul
Brassicaceae Lepidium sativum L. Tere
Poaceac Lolium perenne L. Ingiliz ¢imi
Fabaceae Lotus corniculatus L. Gazal boynuzu
Fabaceae Medicago sativa L. Yonca
Fabaceae Phaseolus vulgaris L. Fasulye
Solanaceae Solanum melongena L. Patlican

Ekstraktlarin Hazirlanmasi

Antifungal kullanilacak

ekstraktlar

calismalarda

Ogiitillen bitki materyallerinin her birinden
(yaprak, ¢icek ve kok) 400 gr tartilip erlenmayere
konularak tizerine 1000 ml steril saf su (Ph:6.5) ilave
edilmistir. Bu ¢ozelti oda sicakliginda calkalayicida
24 saat ekstraksiyona birakilmistir. Daha sonra filtre
kagidindan siiztilmtstiir. Elde edilen ekstraktlar, 5000
devirde 15 dk santrifiij edildikten sonra, 0.45um
membran kagidi kullanilarak milipore diizenegi
yardimiyla filtreden gecirilmistir. Bu sayede ortamdan
bulagma ihtimali olan bazi bakteri ve funguslarin
uzaklastirilmasi saglanmastir.

Herbisidal etki calismalarinda kullanilan
ekstraktlar
Calismada kullanilan %1, %5, %10, %20

oraninda ekstraktlar elde etmek i¢in 6nceden hazirlanan
bitki tozlarindan 1000 ml saf su igerisine 10, 50, 100,
200 gram agirlikta cam kap igine konulmus ve orbital
calkalayicida 120 rpm de 24 saat calkalandiktan sonra
filtrekagidindan siiztilerek kati artiklaruzaklastirilmastir.
Daha sonra santrifiijde 5000 rpm hizinda 15 dakika stire
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dondiirtilerek kat1 artiklardan tamamen ayrigtirilmistir.
Ekstraktlar denemede kullanilincaya kadar +4 °C de
buzdolabinda muhafaza edilmistir (Ozdemir, 2007).

Bitki ekstraktlarinin
antifungal aktivitesi:

in vitro Kkosullarda

Elde edilen % 40 6zgiin ekstrakt konsantrasyonun-
dan %1, %3, %S5, %7, %10 ve %20 doz olacak sekil-
de 45-50 °C’ye kadar sogutulan PDA ortamlarina ilave
edilmistir (Onaran and Yilar, 2012). Farkli dozlari ige-
ren bu PDA ortamlar1 60 mm petri kaplarina 10 ml ola-
cak sekilde dokiilmiistiir. 7-10 giinliik eski kiiltiirlerden
alinan miselyum disklerin (5 mm ¢aplik) ekstrakt ila-
veli PDA ortamina ekimi yapilmistir. Fungus kiiltiirleri
inokulasyondan sonra gelisme kabininde 25+2°C’de
7 giin inkubasyona birakilmustir. ik 24 saatlik inku-
basyon stiresi sonunda patojenlerin miselyum gelisi-
mindeki degisiklikler 6l¢iilmeye baslanmis ve 7 giin
boyunca devam edilmistir. Kontrol olarak, funguslar
sadece PDA igeren petri kaplarina ekimi yapilmistir.
T orientalis’in yaprak, cicek ve kok ekstratlarinin farkl
dozlarmin, bitki patojeni funguslarin miselyum gelisi-
mi tizerine etkileri 6lgtimler yapilarak gézlemlenmistir.
Bu ¢alisma 4 tekerriirlii olarak 2 defa tekrarlanmaistir.
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Gelisen miselyum caplar1 digital Caliper aleti ile
Olctilmiis ve miselyum gelismesi engelleme yiizdesi
asagidaki formiile gore hesaplanmustir:

[:100x(dc-dt)/dc
[:Yiizde miselyum gelisimi engelleme orani
dc: Kontroldeki miselyum geligimi

dt: Uygulamadaki miselyum gelisimi (Pandey et
al., 1982)

Herbisidal etki calismasi

9 cm caph petri kaplarinda 4 tekerriirlii olarak
ylrttilmistiir.  Petri kaplara 2 kat halinde kurutma
kagidi yerlestirilmis, tizerine test bitkilerine ait
tohumlar (25’er adet) homojen olarak dagitilmustir.
Hazirlanmis farkli  konsantrasyonlarda ekstraktlar
(0 (Kontrol), %1, %5, %10, %20) ve kontrol amagh
saf su kullanilarak petri kaplarina 6 ml ilave edilerek
nemlendirilmistir. Petri kaplart ortalama 24 °C de 12
saat aydinlik-12 saat karanlik kosullarda 3 hafta siire
ile inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda test
bitkilerine ait tohumlarin ¢imlenme orani ile kdkg¢iik ve
stirgiin boylar1 belirlenmistir (Onen, 2003). Deneme 2
kez tekrarlanmistir.

Fitotoksite calismalari

Herbisidal etki ¢alismalari ig¢in hazirlanmis yaprak
ekstraktinin %10’luk dozu fitotoksite c¢alismalarinda
kullanilmigtir. Bu ekstraktan 95 ml alinip lizerine
5 ml aseton ilave edilerek uygulamaya hazir hale
getirilmistir. Kontrol amagli olarak %5 lik aseton-saf su

¢Ozeltisi kullanilmistir. 4 tekerriirlii olarak saksilarda
yetistirilmis kultiir bitkilerine hazirlanan (%5 aseton-
ekstrakt ve %35 aseton-saf su) cozeltiler piiskiirtme
yontemi uygulanmigtir. 2 hafta stiresince bitkilerdeki
degisimler kaydedilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Bulgular
Antifungal calisma

Calisma sonucunda, Trachystemon orientalis bitki
ekstraktlarinin farkli konsantrasyonlarmin fitopatojen
funguslarin miselyum gelisimini kontrole oranla
engelledigi saptanmistir (Cizelge 4, 5, 6).

T. orientalis bitkisinin yaprak, cicek ve kok
ekstarklart Fusarium solani  hastaligimin miselyum
gelismesini olumsuz yonde etkilemistir.

Uygulanan dozdaki artiga paralel olarak olumsuz
etkide de bir artis saptanmustir. Fusarium solani
miselyum gelisimini kontrole kiyasla 7. orientalis
yaprak ekstrakt1 %41.70-%100, ¢igek ekstrakti %41.15-
%100, kok ekstrakti ise %32.20-%100 oraninda
engellemistir (Cizelge 3).

Cigek aksamindan elde edilen ekstraktin inhibit6r
(engelleyici) etkisi kok ve yaprak ekstraktlarina
gore daha yiiksek bulunmustur. Cigek ve yaprak su
ekstraktlarinin %7, %10 ve %20 lik dozlar1 ile kok
su ekstraktinin %20 lik dozu miselyum gelisimini
tamamen engellemistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. F. solani miselyum gelisimi tizerine 7. orientalis bitkisinin yaprak, ¢igek ve kok su ekstraklarinin etkisi

Uygulanilan Bitki Aksami

YAPRAK CICEK KOK

Doz Ortalama Misel Ortalama Misel Ortalama Misel
- < % y %

Uzunlugu % Engelleme Uzunlugu Encelleme Uzunlugu Encelleme

(mm) (mm) £ (mm) £
Kontrol 53.70 a" 53.70 a 53.70 a
%1 30.77b 42.70 31.60b 41.15 3640 b 32.20
%3 21.80 ¢ 59.40 2350 ¢ 56.23 2740 ¢ 48.97
%5 15.70d 70.76 6.80d 87.33 14.20d 73.55
%7 0.00 e 100.00 0.00e 100.00 10.50d 80.44
%10 0.00e 100.00 0.00e 100.00 9.30d 82.68
%20 0.00e 100.00 0.00¢ 100.00 0.00¢ 100.00

* Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar DUNCAN” a gore p<0.05 6énem seviyesinde farklidir
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F acuminatum  miselyum gelisimi {izerine
uygulanan ekstraktlar etkili bulunmustur. Yaprak ve
cicek ekstraktlar1 kok ekstraktina gore daha etkili
bulunmugtur. Artan ekstrakt dozuna bagh olarak

miselyum gelisimine olan etkide de artis meydana
gelmistir. Yaprak ve cicek su ekstraktlarinin %5, %7,
%10 ve %20’lik dozlar1 miselyum gelisimini kontrole
gore tamamen engellemistir (Cizelge 4, Sekil 1b).

Cizelge 4. F. acuminatum miselyum gelisimi tizerine 7. orientalis bitkisinin yaprak, ¢igek ve kok su ekstraklarinin etkisi

Uygulanilan Bitki Aksami

YAPRAK CICEK KOK
Doz Ortalama Misel Ortalama Misel Ortalama Misel
Uzunlugu Uzunlugu % Uzunlugu %
(mm) % Engelleme (mm) Engelleme (mm) Engelleme
Kontrol 23.53 a" 2353 a 2353 a
%1 9.80b 58.35 12.47b 47.00 16.88 b 28.26
%3 10.55b 55.16 10.82b 54.01 1439 ¢ 38.84
%5 0.00 ¢ 100.00 0.00 ¢ 100.00 1397 ¢ 40.62
%7 0.00 ¢ 100.00 0.00 ¢ 100.00 13.77 ¢ 41.47
%10 0.00 ¢ 100.00 0.00 ¢ 100.00 13.70 ¢ 41.77
%20 0.00 ¢ 100.00 0.00 ¢ 100.00 13.68 ¢ 42.27

* Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar DUNCAN” a gére p<0.05 6nem seviyesinde farklidir

Sekil 1. T_ orientalis bitkisinin ¢igek su ekstraklarinin Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici (a), Fusarium acuminatum (b) miselyum

gelisimi lizerine etkisi

T. orientalis Dbitkisinin yaprak, c¢icek ve kok
ekstraktlar1 Fusarium oxysporum f.sp. Ilycopersici
hastaliginin miselyum gelismesini olumsuz y&nde
etkilemistir. Artan doza bagl olarak olumsuz etkide de
artis gozlemlenmistir. Yaprak su ekstraktinin % 1’lik
dozu %6.98; %3’lik %24.94, %5°lik %40.10, %7°lik
%54.31, %10’luk %72.86 ve %20’lik dozu miselyum
gelisimini tamamen engellemistir. Cigek su ekstraktinin
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%1’lik dozu kontrole oranla miselyum gelisimini
%17.21 bir engelleyici etki gosterirken diger tim dozlar
tamamen engellemistir. Kok su eksrakti ise ¢igek ve
yaprak su ekstraktlarina kiyasla daha az olumsuz etki
sergilemis, %1, %3 ve % 5 lik dozlarda herhangi bir
etki gozlenmemistir. %7 ve diger ytksek dozlarda
ise kontrole goére miselyum gelismesini azaltmigtir
(Cizelge 5, Sekil 1a).
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Cizelge 5. Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici’nin miselyum gelisimi tizerine 7. orientalis bitkisinin yaprak, c¢icek ve kok su
ekstraklarinin etkisi

Uygulanilan Bitki Aksam1

YAPRAK CICEK KOK
Doz Ortalama Ortalama

Ortalama Misel Misel Misel

Uzunlugu Uzunlugu % Uzunlugu

(mm) % Engelleme (mm) Engelleme (mm) % Engelleme
Kontrol 60.00 a* 60 a 60.00 a
%1 5437a 6.98 49.67b 17.21 60.00 a 0.00
%3 43.87 ab 24.94 0.00 ¢ 100.00 60.00 a 0.00
%S5 35.01b 40.10 0.00 ¢ 100.00 60.00 a 0.00
%7 26.70 be 54.31 0.00 ¢ 100.00 58.75a 2.08
%10 15.86 ¢ 72.86 0.00 ¢ 100.00 5735a 441
%20 0.00d 100.00 0.00 ¢ 100.00 52.55b 12.41

* Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar DUNCAN” a gére p<0.05 6nem seviyesinde farklidir

Herbisidal etki ¢calismalar:

Gerek tere (L. sativum) gerek imam pamugu

kaldirik yaprak su ekstraktindan olumsuz yonde

etkilenmistir. Fakat bu etki tere ve imam pamugunda

farkli diizeylerde meydana gelmistir. Uygulanan

ekstraktan imam pamugu bitkisi tereye gore daha fazla

etkilenmistir. Artan doza bagli olarak olumsuz etkide
artmistir (Cizelge 6, Sekil 2).

b)

Sekil 2. T orientalis bitkisinin yaprak su ekstraktinin Abutilon theoprasti Medik. Tohum ¢imlenmesine etkisi (Denemenin 21. giinii)
(a), T. orientalis bitkisinin yaprak su ekstraktinin fitotoksik etkisi (b)
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Cizelge 6. T. orientalis bitkisinin yaprak su ekstraktinin tere ve imam pamugu bitkisinin ¢imlenme, siirgiin ve kok uzunluguna etkisi

Tere Imam pamugu

U ulama e . e e
Dyg Cimlenme Stirgiin - Kok - Cimlenme Stirgiin - Kok Uzunlugu

ozu %) Uzunlugu Uzunlugu %) Uzunlugu (mm)

’ (mm) (mm) ’ (mm)
Kontrol 100.00A" 28.76AB 87.03A 79.33A 24.80A 23.03A
%1 100.00A 30.33A 81.40A 68.33AB 28.26A 21.54A
%5 100.00A 26.90B 53.43B 63.33AB 21.34A 18.00A
%10 90.66A 21.40C 36.16BC 46.66B 18.69AB 15.84AB
%20 57.33B 18.00D 27.66C 23.33C 9.69B 8.40B
* Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar DUNCAN” a gore p<0.05 6nem seviyesinde farklidir
Konukcuya 6zellesme test sonuclari test bitkilerinde kontrolle karsilastirildiginda

Yiiriitiilen konukg¢uya 6zellesme testi ¢alismasi
sonucunda kaldirik yaprak su ekstrakti uygulanan

herhangi bir farkli gelismeye neden olmamistir(
Cizelge 7, Sekil 2b).

Cizelge 7. T. orientalis bitkisinin yaprak su ekstraktinin farkli test bitkilerine karsi 6zellesme testi

Familya Latince adi Tiirkce ad1 Fitotoksik etki
Asteraceae Lactuca sativa L. Marul -
Brassicaceae Brassica oleracea L. Lahana -
Brassicaceae Lepidium sativum L. Tere -
Cucurbitaceae Cucurbita moschata Duch Kabak -
Fabaceae Lotus corniculatus L. Gazal boynuzu -
Fabaceae Medicago sativa L. Yonca -
Fabaceae Phaseolus vulgaris L. Fasulye -
Poaceae Agropyron cristatum (L.) Gaertn, Otlak ayrigi -
Poaceae Bromus inermis Leyss. Kilgiksiz brom -
Poaceae Lolium perenne L. Ingiliz ¢imi -
Solanaceae Solanum melongena L. Patlican -

*(-) isareti bitki yaprak su ekstraktinin olumsuz bir etki olusturmadigini ifade etmektedir

Tartisma

Tarim  alanlarinda  kullanilan  pestisitlerin
miktarindaki artiglar ve bunlarin ¢evreye, insanlara olan
olumsuz etkileri ve besin zincirindeki birikimleri ele
alindiginda bu etkileri ortadan kaldiracak alternatifler
lizerine arayislar baslamistir. Bu amagla son zamanlarda

yiriitiilen arastirmalar bazi bitkilerin ugucu yaglarinin
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ve/veya farkli kisimlarina ait ekstraktlarinin bitki
patojeni funguslara, zararlilara ve yabanci otlara
karst biyolojik aktivitelerini belirlemeleri {izerine
yogunlasmistir (Turkusoy ve Onogur, 1998; Okigbo
and Ogbonnaya, 2006; Dulger and Hacioglu, 2008;
Sitara et.al., 2008; Akata et al., 2009; Kordali et al.,
2009; Akin et al., 2010; Hosein et al., 2010).
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Yiriitilenbucalismadada; Trachystemon orientalis
bitkisinin kok, ¢igek ve yapraklarindan hazirlanan su
ekstraktlarinin  Fusarium acuminatum, F. oxysporum
f. sp. radicis-lycopersici, F. solani patojenlerinin
miselyum gelisimine etkisi incelenmis ve ekstrakt elde
edilen bitki kismina, doza ve patojene gore etkide de
farkliliklar saptanmistir. Bitkinin yaprak su ekstraktinin
tere ve imam pamugu bitkisine kars1 herbisidal etkisinin
arastirildigi uygulanan ekstrakt dozuna ve test bitkisine
gore etkide farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Konukguya
Ozellesme testinde bitki ekstraktinin herhangi bir
fitotoksik etkisine rastlanilmamistir.

T. orientalis bitkisinin farkli kisimlarindan elde
edilen ekstraktlardan en c¢ok etkiyi ¢icek su ekstrakti
gostermistir. Bunu sirastyla yaprak ve kok su ekstraktlari
takip etmistir. Bu etkideki farklilik bitki kisimlarindaki
bilesiklerin  kompozisyonlar1  ve
farkliliklardan ileri gelmektedir. Benzer durum pek
cok arastirma ile de ortaya konmustur (Kitou and
Yoshida, 1993; Onen ve Ozer, 1999; Onen et al., 2002;
Okigbo and Ogbonnaya, 2006; Kanan and Al-Najar,
2008). Bunun yaninda uygulanan ayni ekstraktan
bitki patojenlerinin miselyum gelisimi farkli oranlarda
etkilenmistir. Bu da gosteriyor ki bitki ekstraktlarindan
hastalik etmenleri farkli oranda olumsuz etkilenmistir.
Yiiriitiilen benzer ¢alismalarda elde edilen sonuglarda
bizim bulgularimizi destekler niteliktedir (Turkusoy ve
Onogur, 1998; Kordali et al., 2009). Bu farklilik sentetik
fungusitlerde de oldugu gibi bitki ekstraktlarindaki
kimyasal maddelerin segicilik 6zelligi ile etki
mekanizmalarindan ve hastalik etmenlerinin yapisal
farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.

miktarlarindaki

Daha once kaldirik bitkisi {izerine yiiriitiilen
caligmalarda bitkinin antioksidant, antimikrobiyal ve
allelopatik ozelligi belirlenmistir (Uzun et al., 2004;
Ozkurt ve ark., 2007; Ozen, 2010). Bu ¢alismalardaki
bulgularda bu bitkinin biyolojik aktiviteye sahip
olacagmi gostermektedir. Bu ¢alisma sonucunda da
kaldirik bitkisinin yaprak su ekstraktinin tere ve imam
pamugu bitkisi {izerine herbisidal etkiye sahip oldugu
saptanmigtir.

Bu c¢alisma ve ydritilen benzer ¢alismalar
gosteriyor ki bitkilerin farkli kisimlarindan elde edilen
ckstraktlarin  bitki hastaliklarinin  kontroliinde ve
yabanci otlarin miicadelesinde yogun sekilde kullanilan
sentetik kimyasallarin yerini alabilecek alternatif
micadele olacagini gostermektedir.
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Rusya Federasyonu’ndan Tiirkiye’ye Ithal Edilmek Uzere Trabzon
Limanr’na Gelen Bugdaylardaki Yabanci Ot Tohumlarinin
Belirlenmesi

Unal ASAV!, izzet KADIOGLU?

OZET: Bu galisma 2009-2010 yillarinda Rusya Federasyonu’ndan Tiirkiye’ye ithal edilmek tizere Trabzon
Limant’na gelen bugdaylardaki yabanci ot tohumlar: ve karisma oranlarmi belirlemek amaciyla yapilmistir.
Bu amagla farkl tarihlerde gelen 12 adet gemiden bugday ornekleri alinmistir. Rusya Federasyonu’ndan gelen
gemilerin 3 tanesinde Kazakistan, 9 tanesinde Rusya Federasyonu menseli olmak iizere toplam 34676 ton bugday
oldugu tespit edilmistir. Elli kg’lik 6rnekler tam sansa bagli 6rnekleme metodu kullanilarak, bugday numune
alma sondas1 yardimiyla alinmistir. Alinan 6rneklerde mevcut yabanci ot tohumlart 6nce elek, sonra elle ayiklama
yontemi ile ayrilmistir. Sonug olarak Trabzon Limani’ndan ithal edilen bugdaylardan alinan 6rnekler igerisinde bir
kg’lik bugdaya sayisal olarak 539.18 adet ve agirlik olarak ortalama 4.23 gr yabanci ot tohumunun karistig1 tespit
edilmistir. Teshis ¢alismalar1 sonucunda 19 farkli familyaya ait 68 yabanci ot tiiriine ait tohum saptanmistir. Elli
kg’lik bugday igerisinde sayisal olarak en fazla Thlaspi arvense L., Hordeum vulgare L., Convolvulus arvensis L.,
Avena fatua L., Galium aparine L., Polygonum convolvulus L. ve Panicum miliaceum L. yabanci ot tohumlariin
karistig1 goriilmustiir. Bu verilere gore Tiirkiye’ye Trabzon limanindan giris yapan toplam 34676 ton bugdayin
icerisinde 147 ton yabanci ot tohumu oldugu saptanmistir. Bu sebeple iilkemize yeni yabanci ot tiirleri girebilecegi
gibi gida olarak tiiketilecek olan bugdayin igerisinde olasi zehirli yabanci ot tohumlarinin insan sagligi agisindan
da olumsuzluklara neden olabilecegi kanaatine varilmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Yabanci ot, bugday, ithalat

Determination of Weed Seeds Contaminating Wheat Grains
Imported from Russian Federation to Port of Trabzon — Turkey

ABSTRACT: This study was conducted to determine contamination rates of wheat grains, imported from Russia
with weed seeds. For this purpose, wheat samples were taken from 12 ships at different time between 2009 —2010.
Three out of 12 ships load of wheat grains originated from Kazakhstan and rest of them originated from Russia.
Total of 34676 tons of wheat grains were brought to the port of Trabzon by the twelve ships. Fifty kg samples of
wheats were taken by using random sampling method with wheat sampling probe. Weed seeds were separated from
the samples by using sieve and combout methods consecutively. Average amount of weed seeds, mixed into wheat
grains, was 4.23 gr and 539.18 seeds per kg wheat imported to port of Trabzon. Based on the results of this study,
sixty-eight weed species from 19 different families were identified. Among them Hordeum vulgare L., Convolvulus
arvensis L., Avena fatua L., Galium aparine L., Polygonum convolvulus L., Panicum miliaceum L. and Lappula
saxatilis Piper. had the highest contamination rates. According to these data, about 147 tons weed seeds were
brought to port of Trabzon-Turkey within 34676 tons of wheat grains imported from Russia. In conclusion, this
may cause introduction of new weed species in to Turkey and also contamination of poisonous weeds into wheat
grains which is used as a food, may cause health problems.

Keywords: Weed, wheat, import
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Unal ASAV ve izzet KADIOGLU

GIRIS
Serim iklim tahillarindan bugday; tiim diinyada
insan beslenmesinde yaygin bir sekilde kullanilan

ve lilkemizde de gida, ekonomi ve ticaret yoniinden
onemli yeri olan bir bitkidir.

Bir numarali besin kaynagi olan ekmegin
bugdaydir.
Tiurkiye’de tahillar igerisinde en fazla ekim alam

bugdaya ayrilmistir.

hammaddesi un, unun kaynagi ise

Temel besin maddesi konumunda olan bugday,
ilkemizin hemen her bolgesinde iiretilmekte olup,
tarla tirtinleri igerisinde ekilis alan1 ve tiretim miktari
bakimindan ilk siray1 almaktadir.

1987-2005 yillar1 arasinda bugday ekim alanlarinda
onemli bir degisiklik olmamis, ekim alanlart 9-9.5
milyon hektar civarinda seyretmistir. 2006 yilinda
ise bugday ekim alanlar1 disiis gostererek 8.5 milyon
hektara gerilerken, 2007 yilinda da gerilemeye devam
etmis ve 8.1 milyon hektar olmustur.

2008 yilinda 17.8 milyon ton seviyesinde
gerceklesen bugday iiretimi uygun hava kosullari
sayesinde 2009 yilinda 20.6 milyon ton seviyesinde
gerceklesmistir (Anonim, 2010).

1980°li yillara gelinceye kadar tiim hububat
trtinlerinde net ihracatgi olan iilkemiz daha sonraki
yillarda tretim artisinin niifus ve tiiketimde goriilen
artisa paralel bir seyir izlememesi neticesinde net
ithalat¢1 konumuna gelmistir. 2007 yilinda 2.15 milyon
ton olan bugday ithalati, 2008 yilinda 3.71 milyon
ton ve 2009 yilinda ise 3.40 milyon tona ulagmistir
(Anonim, 2010).

Son yillarda Trabzon limanindan iilkemize olan
bugday ithalatinda bir artis gozlenmistir. Genellikle
bugdaylar Rusya Federasyonu basta olmak {izere
Ukrayna ve Amerika Birlesik Devletleri’nden ithal
edilmektedir. Rusya Federasyonu ayn1 zamanda
Kazakistan ve Moldova’dan ithal ettigi bugday1 da
tilkemize ihra¢ etmektedir. Trabzon limanindan 2008
yilinda 79745.53 ton, 2009 y1linda 40626.64 ton ve 2010
yilinda ise 67249.23 ton bugday ithalat1 ger¢eklesmistir
(Anonim, 2011a).

Uluslararasi ticaret, yabanci otlarin yayilmasinda
en 6nemli etkenlerden biridir (Shimono and Konuma,
2008). Uluslararas1 ticaretin gelismesiyle yabanci
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otlarin kitadan kitaya ve bolgeden bolgeye yayilmalari
hizli bir sekilde artmaktadir. Yapilan aragtirmalarda
igerisinde en fazla yabanci ot tiirii bulunduran tirtiniin
ithal edilen bugday oldugu ortaya konmustur (Fay,
1990; Shimizu, 1998).

Artan bugday ithalat1 ile birlikte bugdaya karigsan
yabanci ot tohumlari da tilkemize giris yapmaktadir. Bir
bolgeye uyum saglayan yabanci ot, birkag yil igerisinde
ekonomik zarar esigi degerine ulasabilir.

Bu sekilde tiilkemizde daha o6nce bulunmayan
bir yabanci ot ileriki donemlerde karsimiza bir sorun
olarak c¢ikabilmektedir. Bu ag¢idan tarimsal iirtinlerin
ithalatinda yabanci ot tohumlarinin tespit ve teshis
calismalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Bu ¢alismada Rusya Federasyonu’ndan Tiirkiye’ye
ithal edilmek {izere Trabzon limanina gelen bugday
trtintindeki yabanci ot tohumlari ve karisma oranlarinin
belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismanin materyalini Rusya Federasyonu’ndan
Trabzon limanina gelen gemilerden alinan bugday
ornekleri icerisindeki yabanci ot tohumlar1 ve bugday
numune alma sondasi olusturmustur.

Yontem

Calismada toplam 12 gemide Ornekleme
yapilmis ve Ornekler tam sansa bagli 6rnekleme
metodu kullanilarak, bugday numune alma sondasi
yardimiyla almmistir. Bugday numune alma sondasi
2m boyunda ve 9 bdlmeden meydana gelmektedir.
Rusya Federasyonu’ndan gelen bugday gemileri 3 veya
4 ambardan olusmaktadir.

Ug ambarl gemilerde her gemi ambari i¢in 20
sonda, dort ambarli gemilerde ise her gemi ambari
icin 15 sonda vurulmustur. Bu sekilde her gemi igin
toplam 60 sonda vurulmus ve her bir gemiden 50 kg’lik
ornekler alinmis, toplamda 600 kg’lik bugday numunesi
incelenmistir.

Cizelge 1’de Ornek aliman gemilerin ambar
sayilari, tirtin mensei ve ithal edilen bugday miktarlar
verilmistir.
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Rusya Federasyonu’ndan Tiirkiye’ye Ithal Edilmek Uzere Trabzon Limani’na Gelen Bugdaylardaki Yabanc1 Ot Tohumlarinin Belirlenmesi

Cizelge 1. Ornek alinan gemiler, ambar sayilar1 ve ithal edilen bugday miktar1

Gemiler Ambar Sayisi Uriin Mensei ithal Edilen Bugday (ton)
1.Gemi 3 Rusya Federasyonu 2940.54
2. Gemi 4 Rusya Federasyonu 3015.63
3. Gemi 4 Rusya Federasyonu 3200.50
4. Gemi 3 Rusya Federasyonu 3001.24
5. Gemi 3 Rusya Federasyonu 3011.40
6. Gemi 3 Rusya Federasyonu 2963.00
7. Gemi 4 Rusya Federasyonu 2939.64
8. Gemi 3 Rusya Federasyonu 1500.64
9. Gemi 4 Kazakistan 3030.46
10. Gemi 4 Kazakistan 3110.00
11. Gemi 4 Rusya Federasyonu 3036.34
12. Gemi 3 Kazakistan 2926.46
Toplam 34675.85

Laboratuvara getirilen bugday 6rnekleri nce 2mm
capinda delikler bulunan elek ile elenmis ve kiigiik
boyutlu yabanci ot tohumlari elek altina alinmigtir.

Daha biiyiik boyutlu elek iistiinde kalan yabanci
ot tohumlari elle ayiklanmistir. Bugday o6rneklerinden
ayiklanan yabanci ot tohumlar birbirlerine benzerlik
durumlarina gore gruplandirilmisti. Daha sonra
tohumlarin sekil, ebat, renk ve ylizey yapisi temel
alinarak mikroskop altinda incelenip eldeki mevcut
kaynaklar ile karsilastirilarak teshis edilmistir.

Yabanciottohumlarminteshisinde Davis(1965-88),
Davis (1993), Ozer ve ark. (1999), Cappers et al. (2006)
Cappers et al. (2009), Anonim (2011b) ve Anonim
(2011c)’den ve Anonim (2011c)’den yararlanilmistir.
Teshisinde problem yasanan tiirler ise ¢imlendirilerek
teshis edilmistir.

Teshisi yapilan yabanci ot tohumlarin tir
bazinda tartimlar1 yapilarak agirlik, sayimlari
yapilarak ise sayisal olarak adedi bulunmus ve

Cilt / Volume: 4, Say1/ Issue: 4, 2014

bu rakamlar {izerinden ayri1 ayr1 ytizde oranlari
hesaplanmistir. Yabanci otlarin Tiirkge isimleri Ulug
ve ark. (1993)’dan alinmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Eldeedilensonuglara gére RusyaFederasyonu’ndan
ithal edilmek tizere gelen bugdaylarda en yiiksek
yabanci ot tohumu karigma orani sayisal olarak %27.29
ile 4. gemide saptanmuistir.

Bunu %19.45 ile 12. gemi, %14.06 ile 6. gemi ve
%12.03 ile 9. gemi takip etmistir. Buna karsilik yabanci
ot tohumlarinin bugday {irliniine en yiiksek karigma
orani agirlik olarak %32.29 ile 12. gemide saptanmuistr.
Bunu sirasiyla %22.98 ile 9. gemi, %12.79 ile 6. gemi
ve %9.03 ile 8. gemi izlemistir.

Cizelge 2’de Rusya Federasyonu’ndan gelen
bugdaylardaki yabanci ot tohumlarinin bugday tirtintine
sayisal ve agirlikli karisma oranlari verilmistir.
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Cizelge 2. Bugday tiriiniinde yabanci ot tohumlarinin sayisal ve agirlikli karigma oranlart (Toplam 600 kg’lik 6rnek igerisinden)

Sayisal olarak Sayisal orani Agirlik olarak Agirhik oram
Gemiler (Adet) (%) (gr) (%)
1.Gemi 11.181 3.46 15.90 0.63
2. Gemi 5.624 1.74 44.54 1.75
3. Gemi 9.419 291 120.95 4.76
4. Gemi 88.276 27.29 214.58 8.45
5. Gemi 12.830 3.97 60.20 2.37
6. Gemi 45.481 14.06 324.81 12.80
7. Gemi 24.339 7.52 94.41 3.72
8. Gemi 17.640 5.45 229.21 9.03
9. Gemi 38.933 12.03 583.42 22.98
10. Gemi 1.910 0.59 5.82 0.23
11. Gemi 4.941 1.53 25.25 0.99
12. Gemi 62.934 19.45 819.65 32.29
Toplam 323.508 100 2538.74 100

Calismada elde ettigimiz sonuglara gére Rusya
Federasyonu’ndan Trabzon limanina ithal edilmek
tizere getirilen bugday tirtiniinde sayisal olarak ortalama
539.18 adet kg, agirlik olarak ortalama %0.42 oraninda
yabanci ot tohumunun karistigi tespit edilmistir.
Japonya’da yapilan bir ¢alismada, Kanada’dan ithal
edilen bugday icerisinde yabanci otlarin agirlik
olarak %0.23 oraninda bulagik oldugu ve 1 kg bugday
igerisinde 170 adet yabanci ot tohumu karistig1 tespit
edilmistir (Shimono and Konuma, 2008). Tokat ilinde

yapilan bir ¢aligmada bugdaya yabanci ot tohumlarmin
sayisal olarak %2.41, agirlik olarak ise %1.258 oraninda
(Sirma ve ark., 1997), Kahramanmaras bolgesinde ise
il genelinde 1 kg bugday iiriiniine sayisal olarak 601
adet, agirlik olarak ise 10.51 gr yabanci ot tohumunun
karistig1 belirtilmistir (Tursun ve ark., 2006). Ulkemizde
yapilan bazi ¢alisma sonuglari ile elde edilen sonuglar
ortiismektedir. Sekil 1’de bugday ornekleri igerisinde
bulunan yabanci ot tohumlarinin familya bazinda tiir
sayilar1 verilmistir.

Diger: 17 tur

Polygonaceae: 5 tir /

Boraginaceae: 5 tiir

Brassicaceae: 6 tir

Poaceae:16 tir

Asteraceae: 12 tir

Fabaceae: 7 tir

Sekil 1. Bugday 6rnekleri icerisinde bulunan yabanct ot tohumlarinin familya bazinda tiir sayilari
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Rusya Federasyonu’ndan Tiirkiye’ye Ithal Edilmek Uzere Trabzon Limani’na Gelen Bugdaylardaki Yabanc1 Ot Tohumlarinin Belirlenmesi

Yabanct ot tohumlar1  familya bazinda
incelendiginde en fazla tir sayisinin Poaceae
familyasma (16 tiir) ait oldugu tespit edilmis, bunu
sirastyla Asteraceae (12 tiir) ve Fabaceae (7 tiir) takip
etmistir. Japonya’da yapilan bir ¢alismada, Kanada’dan
ithal edilen bugdayda 13 farkli familyaya ait 42 tiir

yabanci ot tiirii teshis edilmis ve tiir sayisinin en fazla
Poaceae, Asteraceae, Brassicaeae, Polygonaceae ve
Chenopodiaceae familyalarina ait oldugu bildirilmistir
(Shimono and Konuma, 2008). Cizelge 3’de bugday
ornekleri icerisinde bulunan yabanci ot tohumlarinin
familya bazinda sayisal adedi ve agirligi (gr) verilmistir.

Cizelge 3. Elli kg’lik bugday ornekleri igerisinde bulunan yabanci ot tohumlarmin familya bazinda sayisal adedi ve agirligi

Familya Sayisal adedi Agirlik(gr)
Asteraceae 194.67 1.6632
Boraginaceae 644.92 1.3414
Brassicaceae 6273.58 6.2062
Fabaceae 66.92 1.9261
Poaceae 12196.83 165.6164
Polygonaceae 1597.75 7.0405
Diger 5984.33 27.7679
Toplam 26959.00 211.5617
Cizelge 3 incelendiginde 50 kg’lik bugday  Asteraceae ve Caryophyllaceae familyalar altisar adet

Ornegi igerisinde sayisal adet olarak en fazla Poaceae
familyasina ait tiirlerin bulundugu, bunu sirasiyla
Brassicaceae, Polygonaceae, Boraginaceae, Asteraceae
ve Fabaceae familyalarinin takip ettigi, agirlik olarak ise
en fazla Poaceae familyasina ait tiirlerin oldugu, bunu
da sirasiyla Polygonaceae, Brassicaceae, Fabaceae,
Asteraceae ve Boraginaceae familyalarinin takip ettigi
belirlenmistir.

Erzincan ili Otlukbeli ilgesi bugday ekim
alanlarinda yapilan siirvey ¢alismasinda 20 familyaya
ait 51 adet yabanci ot tiirii belirlenmistir. Poaceae,

Cilt / Volume: 4, Say1/ Issue: 4, 2014

yabanci ot tiirli ile en fazla tiirti bulunan familyalar
olarak tespit edilmistir (Sirma ve Kadioglu, 2010).

Orta Anadolu bugday ekim alanlarinda 1888-
1989 yillart arasinda yapilan siirvey ¢aligmasinda 76
yabanci ot tiirtine rastlanmis ve tiirlerin %3’ Poaceae
familyasina ait oldugu belirtilmistir (Tastan ve Ercis,
1991).

Cizelge 4’te 50 kg’lik bugday ornekleri igerisinde
bulunan yabanci ot tohumlarmin sayisal adedi ve
agirlig verilmistir.
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Cizelge 4. 50 kg’lik bugday ornekleri igerisinde bulunan yabanci ot tohumlarinin sayisal adedi ve agirhigi

Familya Latince ad1 Tiirkce ad1 Sayisal (Adet) Agirhk (gr)
Amaranthaceae Amaranthus retrofiexus L. Kirmiz1 kokli tilki kuyrugu 195.08 0.0913
Amaranthaceae Amaranthus sp. - 11.67 0.0135
Apiaceae Carum carvi L. Kir kimyonu 5.83 0.0064
Apiaceae Conium maculatum L. Baldiran 0.58 0.0006
Asteraceae Acroptilon repens (L.) DC. Kekre 8.33 0.0326
Asteraceae Arctium lappa L. - 9.58 0.0882
Asteraceae Carduus nutans L. Egik basli kangal 2.75 0.0073
Asteraceae Centaurea cyanus L. Gokbas 1.00 0.0030
Asteraceae Cichorium intybus L. Kara hindiba 0.17 0.0004
Asteraceae Cirsium arvense (L.) Scop. Koygociiren 75.50 0.0668
Asteraceae Helianthus annus L. Aycicegi 24.25 0.6912
Asteraceae Helianthus debilis Nutt. Aycicegi 36.25 0.3845
Asteraceae Helianthus giganteus L. Aycicegi 34.25 0.3787
Asteraceae Lactuca sp. - 1.58 0.0029
Asteraceae Rhaponticum sp. - 0.42 0.0022
Asteraceae Silybum sp. - 0.58 0.0055
Boraginaceae Anchusa officinalis L. Adi sigir dili 5.33 0.0184
Boraginaceae Buglossoides arvensis (L.)I.M.Johnst. Tas kesen otu 274.00 0.8267
Boraginaceae Echium vulgare L. Adi engerek otu 1.17 0.0055
Boraginaceae Lappula saxatilis Piper. - 362.25 0.4756
Boraginaceae Symphytum asperum Lepechin Kafes otu 2.17 0.0153
Brassicaceae Descurainia sophia (L.) Webb ex Prant Uzun siipiirge otu 89.17 0.0207
Brassicaceae Lepidium sp. - 0.33 0.0004
Brassicaceae Sinapis alba L. Yabani hardal 129.67 0.7860
Brassicaceae Sinapis arvensis L. Yabani hardal 95.83 0.2426
Brassicaceae Sisymbrium sp. - 13.42 0.0031
Brassicaceae Thlaspi arvense L. Tarla akca cicegi 5945.17 5.1534
Caryophyllaceae Silene vulgaris (Moench) Garcke Adi nakil 0.83 0.0010
Chenopodiaceae Atriplex sp. - 5.25 0.0184
Chenopodiaceae Chenopodium album L. Sirken 1840.42 1.0448
Convolvulaceae Convolvulus arvensis L. Tarla sarmasigi 2368.58 22.1197
Euphorbiaceae FEuphorbia esula L. - 16.83 0.0370
Fabaceae Glycine max (L.) Merr. Soya 4.58 0.6623
Fabaceae Lathyrus sp. - 0.83 0.0163
Fabaceae Medicago lupulina L. Kara yonca 21.17 0.0258
Fabaceae Onobrychis viciifolia Scop. Hakiki korunga 0.33 0.0056
Fabaceae Pisum sativum L. Tarla bezelyesi 3.17 0.6271
Fabaceae Vicia sativa L. Adi fig 21.50 0.3223
Fabaceae Vicia spp. - 15.33 0.2667
Junaceae Luzula sp. - 0.92 0.0011
Linaceae Linum usitatissimum L. Hakiki keten 5.17 0.0310
Malvaceae Malva sylvestris L. Ebe giimeci 0.67 0.0020
Papaveraceae Glaucium flavum Crantz Sar1 boynuzlu gelincik 54.42 0.0468
Plumbaginaceae Limonium sinuatum (L.) Mill. Girintili yaprakli limonyum 1.67 0.0138
Poaceae Agropyron sp. - 1.58 0.0120
Poaceae Alopecurus sp. - 0.50 0.0013
Poaceae Avena fatua L. Yabani yulaf 4905.50 93.8604
Poaceae Avena sativa L. Kisir yabani yulaf 352.42 6.4516
Poaceae Bromus sp. - 43.58 0.1419
Poaceae Echinochloa crus-galli (L.) Beauv Darican 46.00 0.1214
Poaceae Festuca sp. - 0.17 0.0005
Poaceae Hordeum vulgare L. Arpa 2490.67 48.2983
Poaceae Panicum miliaceum L. Arnavut darisi 2759.08 13.5197
Poaceac Poa sp. - 2.67 0.0121
Poaceae Setaria sp. - 83.83 0.2411
Poaceac Setaria verticillata (L.) P.Beauv. Yapiskan ot 773.67 1.0343
Poaceae Setaria viridis (L.) P. Beauv Yesil kirpi dar1 719.33 1.1408
Poaceae Sorghum bicolor (L.) Moench Renkli siipiirge darisi 14.92 0.3256
Poaceae Sorghum halepense Pers. Kanyas 1.08 0.0104
Poaceae Zea mays L. Misir 1.83 0.4452
Polygonaceae Persicaria maculosa Gray. Kirmizi baldir 0.17 0.0004
Polygonaceae Polygonum aviculare L. Coban degnegi 0.17 0.0003
Polygonaceae Polygonum convolvulus L. Sarmasgik coban degnegi 1592.42 7.0325
Polygonaceae Polygonum sp. - 1.00 0.0020
Polygonaceae Rumex crispus L. Kivircik labada 4.00 0.0053
Ranunculaceae Consolida regalis Gray Tarla hezeram 99.58 0.1138
Resadaceae Reseda lutea L. Muhabbet cicegi 3.33 0.0024
Rubiaceae Galium aparine L. Dil kanatan 1095.75 3.6743

Diger 277.75 0.5502
Toplam 26959.00 211.5617
34 Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdir Univ. J. Inst. Sci. & Tech.




Rusya Federasyonu’ndan Tiirkiye’ye Ithal Edilmek Uzere Trabzon Limani’na Gelen Bugdaylardaki Yabanc1 Ot Tohumlarinin Belirlenmesi

Cizelge 4 incelendiginde Rusya Federasyonu’ndan
Trabzon limanma ithal edilmek t{izere getirilen
bugdaylarda 19 familyaya ait toplam 68 farkli yabanci
ot tiiriine rastlanmistir. Ithal edilen 50 kg’lik bugday
icerisinde sayisal olarak en fazla Thlaspi arvense
(5945.17 adet) tohumlarinin bulundugu tespit edilmistir.
Bunu Avena fatua (4905.50 adet), Panicum miliaceum
(2759.08 adet), Hordeum vulgare (2490.67 adet),
Convolvulus arvensis (2368.58 adet), Chenopodium
album (1840.42 adet) ve Polygonum convolvulus
(1592.42 adet) takip etmistir. Agirlik olarak ise en fazla
A. fatua (93.86 gr) tohumunun oldugu belirlenmistir.
Bunu sirastyla H. vulgare (48.30 gr), C. arvensis
(22.12 gr), P. miliaceum (13.52 gr), P. convolvulus
(7.03 gr), Avena sativa (6.45 gr) ve T. arvense (5.15 gr)
takip etmistir.

Bat1 Avustralya’da yapilan bir ¢calismada bugday
uriiniine karigan yabanci ot tohumlarini belirlemek igin
74 ¢iftlikten 10 kg’lik bugday 6rnekleri alinmis ve bu
ornekler icerisinde en yaygin olarak Lolium rigidum
Gaudin, Avena fatua L., Raphanus raphanistrum L. ve
Hordeum vulgare L. tohumlar1 bulunmustur (Pippa et
al., 2010). Alaska’da sap ve saman ithalatinda tilkeye
giren istilaci yabanci ot tohumlarinin belirlenmesi igin
yapilan bir ¢aligmada, en yogun bulasmanin Bromus
tectorum L., Hordeum murinum L. ve Elymus repens
(L.) Gould. tohumlarinda oldugu tespit edilmistir
(Conn et al., 2010). Samsun’da bugday tohumlugunda
bulunan yabanci ot tohumlarinin yogunluklari ve
bitkiye doniislim oranlarinin saptanmasi i¢in yapilan
calismada ise yabanci ot tohumlarinin bugdaya karigma
oranlarina bakildiginda en fazla Galium aparine,
Phalaris paradoxa L., Vicia hirsuta (L.) S.F. Graf.,
Convolvulus arvensis L., Vicia sativa L., Bifora radians
Bieb, Avena fatua L. ve Ranunculus repens L. yabanci
ot tohumlarinin karistig1 saptanmistir (Mennan ve Isik,
2003).

miicadelesinde en Onemli
yontemlerden birisi  kiiltiirel 6nlemlerdir. Bunlar
icerisinde ise yayginlik a¢isindan  bulasmanin
onlenmesi tartistlmazdir (Ozer ve ark., 2001).
Calismada elde ettigimiz sonuglara goére Tiirkiye’ye
Trabzon Limanindan giris yapan toplam 34676 ton
bugdaym igerisinde 147 ton yabanci ot tohumu oldugu
hesaplanmistir. Bu verilere gore 2009 yilinda yapilan
3.40 milyon ton bugday ithalatinda tilkemize 14379.78
ton yabanci ot tohumunun girdigini soyleyebiliriz. Bu
nedenle ozellikle tilkemizde bulunmayan yabanci ot

Yabanci otlarin
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tohumlarinin karantinaya tabi olmasi gerekmektedir.
Bu yolla tilkemizde bugiin olmayan ancak gelecekte
cok biiyiik problemler teskil edecek yabanci ot tiir ve
tohumlarmin girisi engellenmis olacaktir.
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Daghk Havzalarda Kar Birikmesine ve Erimesine Etki Eden
Parametrelerin HSPF Model Programlyla Incelenmesi ve
Erzurum Kirkgoze Havzasi Ornegi

Resat ACAR!, Selim SENGUL!, Serkan SENOCAK!

OZET: Ozellikle daglik bolgelerde kar erimelerinden meydana gelen akislar hidrolojik déngiiniin ve su temininin
en onemli elemanlarindan biridir. Tagkinlarin kontrolii, su kuvveti tesisleri, ¢1g tehlikeleri veya tarim, sanayi ve
giinliik yasam icin su temini gibi konularda degerlendirme yapabilmek igin, 6zelikle yonetim ve karar verme
modellerinin eklendigi entegre havza simiilasyon modelleri olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, kavramsal
yapidaki karmasik bir model olan ve temelde sadece Amerika Birlesik Devletleri sinirlart i¢indeki havzalarin
modellenmesine olanak saglayan Hydrological Simulation Program Fortran (HSPF) model programimin Tiirkiye’de
kar erimesinin etkili oldugu daglik havzalara uygulanabilirligi incelenmistir. Kar erimesinin etkili oldugu bir
havzanin modellenmesinde, HSPF modeli Ttiirkiye’de ilk defa kullanilmistir. Caligma alani olarak segilen Kirkgoze
Havzasi’nda 2454 m rakiminda, giiney bakisinda kurulan otomatik meteoroloji ve kar gézlem istasyonundan elde
edilen veriler kullanilarak, enerji dengesi metodolojisi ile karin birikme ve erime siireclerine etki eden parametreler
belirlenmistir. Bu parametreler kullanilarak kurulan modelde, meteoroloji istasyonunda 6lgiilen ve simiile edilen kar
su esdegerleri ve kar yiikseklikleri degerlendirildigi zaman ¢ok iyi bir benzetimin saglanmis oldugu gozlenmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: HSPF modeli, entegre havza modeli, kar modellemesi, enerji dengesi, kirkgdze havzast

The Investigation of Parameters Affecting the Snow Accumulation
and Melt on Mountainous Basins by Using HSPF Model Program
and a Case Study of Erzurum Kirkgoze Basin

ABSTRACT: Snowmelt flows, particularly resulting from mountainous regions, is one of the most important
element in the hydrological cycle and water supply. Management and decision making models added integrated
watershed simulation models have great significance to make evaluations such as flood control, hydroelectric
power generation, avalanche hazards and water supply for agriculture, industry or daily life issues. In this study, the
applicability of snowmelt modeling for the mountainous basins in Turkey where snowmelt is effective by using the
Hydrological Simulation Program Fortran (HSPF) model program that is a conceptual structure, complex model
and supported only for the watersheds in the United States of America was investigated. HSPF model was used for
the first time in Turkey for the modeling of a watershed dominated by snowmelt. Energy balance methodology is
used for determining the effective parameters of accumulation and melting processes. The data were obtained from
the automatic meteorology and snow observation station, established at 2454 m altitude having a southern aspect
in Kirkgoze Basin. A very good correlation was observed both between the measured and simulated snow water
equivalents and snow heights at the meteorological station by using these parameters in the model.

Keywords: HSPF model, integrated basin management model, snow modeling, energy balance, kirkgéze basin

-+ T+
— Py
[—I~)
QN
G 5
if 7
o~
NN
5 &
St

= 5
@
~ W
<
.. 2
;LN
¥
= &
<

¥ g
==
-

ox

! Atatiirk Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi, Erzurum, Tiirkiye

Sorumlu yazar/Corresponding Author: Selim SENGUL, ssengul@atauni.edu.tr

Gelis tarihi/ Received: 28.08.2014
Kabul tarihi / Accepted: 17.10.2014



Resat ACAR ve ark.

GIRIS

Yagisin kis aylarinda kar olarak goriildugi yiiksek
yerlerde kar erimesi, su kaynaklarimin beslenmesi,
gelistirilmesi ve isletilmesi i¢in ¢ok dnemli rol oynar.
Daglarin yiiksek kotlarindan kaynaklanan sular tizerine
kurulu bir¢ok barajmn yillik su hacimlerinin biiyiik bir
kisminin kis aylarinda meydana gelen yagislardan ve
ilkbaharda ise kar erimesinden ve kar ortiisii lizerine
disen yagmurdan kaynaklandigi belirlenmistir. Bu
nedenle kar potansiyelinin oldukea yiiksek oldugu Dogu
Anadolu Bolgesi’nde yapilacak olan kar hidrolojisi
caligsmalar1 su kaynaklarinin planlanmasi, ekonomik
olarak isletilmesi ve bolgedeki tarimsal faaliyetlere
katkida bulunmak agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Cevresel stirekliligi olusturan hava, su ve toprak
ortamlarinda var olan mevcut belirsizlikler, bu
ortamlarin birbirleriyle olan karmasik etkilesimleri,
insanoglunun bu ortamlara yaptig1 ve sonuglarinin
tahmin edilemedigi dis etkiler, ¢evresel yonetim
mekanizmalarini belirsizlik altinda karar vermeye
zorlamaktadir.

Kar erimesi akiglarmin tahmini ve benzetimini
yapmak i¢in pek ¢ok modelleme yontemi
bulunmaktadir. Modelleme teknolojisi, gerek bilim
insanlarina gerekse yonetim birimlerine, stireclerde
yaganan belirsizliklerin agiklanmasinda ve yonetim
kararlarinin teknik bir temele oturtulmasinda yardime1
olmaktadir. Genelde hidrolojik stirecleri modellemenin
iki temel nedeni vardir. Bunlardan birincisi modellenen
stirecin nasil islediginin ortaya konmasi ve siireg
mekanizmalarinin agiklanmasi, digeri ise hidrolojik
sistemin alternatif yonetim kararlarina nasil cevap
vereceginin 6nceden tahmin edilmesidir. Bu noktada

kL

Hydrological Simulation Program Fortran (HSPF)
gibi karmasik modeller, veri analizi ve kuramsal ¢atiy1
bir araya getiren, ileri dizeyde model kalibrasyonuna
yonelik araglarin kullanimini gerektirmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Kurumu (USEPA) tarafindan gelistirilmis olan BASINS
(Better Assessment Science Integrating Point and Non-
point Sources) yazilimi ¢ok islevli bir havza analizi
ve modelleme aracidir. BASINS, modeller ile verileri
birlikte kullanarak, su kalitesi ve havza calismalarina
destek saglayabilmektedir. HSPF, BASINS sisteminin
cekirdegini olusturan modellerden birisidir. BASINS
veri toplama, veri hazirlama, havza karakterizasyonu,
model uygulamalari, model ¢iktilariin yorumlanmasi
ve Cografi Bilgi Sistemleri yardimi ile sonuglarin
gorsellestirilmesi, haritalandirilmasi  ve tablolarin
olusturulmasi siireclerini biitiinlestirmektedir.

Bu caligmada HSPF uygulamasinin
gerceklestirilebilmesi i¢cin BASINS ile calisma alani
olarak secilen Kirkgodze-Cipak havzasmnin = (Sekil 1)
onceden sinirlan belirlenmis, karakterizasyonu yapilmis
ve HSPF uygulamasi i¢in modelin ¢atis1 kurulmustur.
BASINS yazilimmin veri hazirligi, havza smirlarinm
belirlenmesi, havzanin karakterizasyonu ve model
yapilandirilmasi amagli 6n islemler ile havzanin fiziksel
ozelliklerinin gorsellestirilmesi i¢in giglii bir arag oldugu
ve uygun bir calisma sistematigi secilerek, Amerika
Birlesik Devletleri disindaki havza verileri ile olabilecek
uyumsuzluklarin 6nemli 6l¢tide ortadan kaldirabilecegi
anlasilmistir  (Sengiil, 2011). Havza ve alt havza
sinirlarinin belirlenmesi asamasinda yapilan islemler,
ylizeysel akig-akarsu agmin belirlenmesi, havza dis
smirlarmim belirlenmesi ve elde edilen havza biitiniintin
alt havzalara boliinmesidir (Tong and Chen, 2002).

A

Y : Giingdrmez st.

o

Sekil 1. Kirkgoze Cipak Havzasi ve Glingérmez istasyonu
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Modeller  kavramsal olarak, parametreleri
Olciilebilen ve parametreleri kalibre edilebilen olmak
tizere iki sinifa ayrilmaktadir. Parametreleri lgiilebilen
modeller, havzadaki siirecler ve bunlarin fiziksel
anlamlar1 ile kurulup, bilinen havza o6zelliklerinden
hareket edilerek tahmin edilebilen parametreleri
kullanmaktadir. Ancak, model uygulamasinin kapsami
ve Olcegi arttikca, model karmasikligi da artabilmekte
ve buna bagli olarak ihtiya¢ duyulan parametre
sayis1 da artmaktadir. Belirsizlik parametrelerinin
cogalmasi, fiziksel bazli modellerin havza &lgeginde
uygulanmasint  kisitlamaktadir. Bunun sonucunda
havza olgeginde parametreleri 6lgiilebilen modellerin
uygulanmasi zorlasmaktadir (Al-Abed and Whiteley,
2002). Parametreleri kalibre edilen modeller ise,
fiziksel siiregleri tiim ayrintilart ile ele alan 6zgiin
denklemler yerine, siirecleri genel hatlart ile temsil
eden denklemleri kullanmaktadir. Bu denklemlerin
bunyesindeki ampirik katsayilar deneme yanilma
yontemi ile belirlenmektedir. Cok sayida model
parametresinin  oldugu, bu parametrelerin sayisal
biytikliklerinin fiziksel siireglere olan etkilerinin
dogrudan anlagilamadig1 ve parametrelerin birbirlerinin
buytkliklerini  etkiledikleri ~durumlarda, model
kalibrasyonunun basarili bir sekilde tamamlanmasi
zorlagmaktadir (Hayashi et al., 2004).

HSPF kavramsal bir model olup karmasik
yapidadir. Model parametrelerinin degerlendirilmesinin
yani sira modelde itici dig giiclerle ilgili verilere
ve havzanin fiziksel ozelliklerini karakterize eden
topografya, zemin 6zellikleri, arazi kullanimi gibi diger
alansal verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Degisik amagl
cevre verisi analizlerini bir araya getirebilen biitiinlesik
sistemler, bunun gibi karmasik yapidaki modellerin
kalibrasyonunda kullanilan temel araglardir.

Turkiye’de Dogu Anadolu Bolgesi'ndeki kar
erimesinin etkili oldugu daglik havzalarda, debi
benzetimlerini etkili bir sekilde ortaya koyabilmek adina
kar erimesine etki eden parametrelerin karakterizasyonu
Onem arz etmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Kar birikmesi ve erimesine etki eden parametrelerin
karakterizasyonu i¢in kurulan ve BASINS sisteminin
¢ekirdegini olusturan HSPF modeli, 15’er dakikalik
hava sicaklig1, ¢ig noktasi sicakligi, yagis ve bulutluluk,
riizgar hizi, potansiyel evapotranspirasyon ve giines

Cilt / Volume: 4, Say1/ Issue: 4, 2014

Erzurum Kirkgoze Havzasi Ornegi

1simast (solar radyasyon) zaman serileri ile enerji
dengesi metodolojisi kullanilarak kurulmus (Bicknell et
al.,2001) ve sonuglar kar yastigindan elde edilen veriler
ile karsilastirilmigtir. Meteorolojik zaman serileri HSPF
enerji dengesinin kurulabilmesi i¢in bitiin verilerin
cksiksiz olarak bulundugu 2009 su yili i¢in, havza
sinirlari igerisinde 2454 m rakiminda giiney bakisinda
kurulmus olan Glingérmez otomatik meteoroloji ve kar
gozlem istasyonundan elde edilen meteorolojik veriler
ve gozle gozlemlenerek kaydedilen bulutluluk durumu
kullanilarak derlenmistir (Sengiil, 2011).

HSPF model programi 5 dakikaya kadar inebilen
araliklarla ~ modelleme gergeklestirebilmektedir.
Literatiirde, havza caligmalarinda genellikle saatlik
zaman araliklarinda veriler kullanilarak modelleme
yapilmaktadir.. Ancak Kirkgéze-Cipak havzasinin
daglik bir alan olmasi ve kar erimesinin giin igerisindeki
salinimlardan 6nemli olgiide etkilendigi goz Oniine
alindiginda meteoroloji istasyonlarindan aliman 15’er
dakikalik ¢oztintirliikteki verinin havzayr daha iyi
bir sekilde temsil edebilecegi bu ¢alisma i¢in uygun
goriilmiistiir. Havzada isletilen otomatik meteoroloji ve
kar gozlem istasyonlar1 TUBITAK 106Y293 nolu proje
destegiyle kurulmustur (Sekil 2). Kar potansiyeli yiiksek
olan daglik bir havza igerisindeki istasyonlardan alinan
iklim verilerinin yeterli, kaliteli ve gergek zamanl
toplanabildigi gosterilmistir (Acar ve ark., 2009a; Acar
et al., 2009b).

Sekil 2. Otomatik meteoroloji ve kar gézlem istasyonu
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HSPF Model Parametreleri

Poligonal bir arazi pargasi, simile edilmis
havzanin alt boliimlerinden biridir. Sinirlar kullanicinin
ihtiyaglarina gore kurulur. Genellikle her bir parca
(segment) benzer hidrolojik karakteristikli bir alan
olarak tanimlanir. Modelleme amaglari i¢in su, sediment
ve su kalitesi 6geleri havzadan yanlamasina dogru asagi
egimli bir parga (segment) veya bir rezervuara birakilir,
Su biitcesine etki edecek kadar yeterince sizmaya izin
veren kapasiteye sahip bir arazi pargasi ge¢irimli olarak
dustintilir. PERLND modiiliinde HSPF modeli icin
gecirimli bir arazi par¢asinda meydana gelen su kalitesi
ve niceligi islemlerini simiile edilmektedir.

PERLND’deki temel modiil boliimleri, kar
birikmesi ve erimesini (SNOW bolimii), su biit¢esini
(PWATER bolumii), arazi yiizey erozyonu ile olusan
sedimenti (SEDMNT béliimii) ve ¢esitli yontemlerle
su kalitesi ogelerini (PQUAL bolimii ve Tarim

Kimyasallar1 bolimii) simiile eder. ATEMP bolimii
ile kar erimesi ve zemin sicakligi hesaplamalarinda
kullanmak i¢in hava sicakligini dogrulayan yardimci
fonksiyonlar ytritiilir. Yap1 semasindaki boliimler
soldan saga dogru yerine getirilir (Sekil 3). Bu ¢alismada
sirastyla ATEMP ve SNOW bélimleri ¢alistirilmis ve
metodolojisi sunulmustur.

HSPF programinda sonradan yapilan
iyilestirmelerle model girdi ve ¢iktilar1 Ingiliz
birim sistemi ve metrik sistemin her ikisini de
desteklemektedir. Ancak Fortran kodlarinin orijinali
Ingiliz birim sisteminde yazildigindan, Amerika
Birlesik Devletleri haricindeki kullanimlarda edinilen
tecriibe ile, daha anlasilir ve problemsiz bir model
kurabilmek igin, giris parametrelerinin Ingiliz birim
sisteminde girilmesi, ¢iktilarin ise metrik sistemde
alinmasi tavsiye edilebilir. Bu nedenle bu metodolojide
model giris parametreleri orijinal koda bagh kalarak
sunulmus, metrik sistem karsiliklar1 da verilmistir.
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PERLND ATEMP |[ SNOW (|PWATER || SEDMNT (| PSTEMP || PWTGAS || PQUAL
Gegirimli Yiikseklik |[Karm ve [|Gegirimli [[Sediment ||Toprak Su sicakligi|[Sediment ve
arazi pargasi farkina buzun arazi tiretir ve sicakligini [[ve su arasinda
ile ilgili gore hava |lerime ve [|parcasi igin|fuzaklagtirir |[tahmin ¢Ozlinmiis ||basit iliskiler
hesaplamalari sicakligint |[birikimini||su eder gaz kullanarak
gergeklestirir diizeltir modeller [|biitgesini derisimini ||kalite

modeller tahmin bilesenlerini
eder modeller
Tarim Kimyasallart Béltimleri

MSTLAY PEST NITR PHOS TRACER
Toprak Pestisit Azot davranisi | |[Fosfor Konservatif
katmanlarinda | [davranigini tim davranigini bir bilesigin
nemi ve modeller ayrintilariyla [ |tim hareketini
¢cOziinmiis modeller ayritilariyla  [[modeller
katilar1 tahmin modeller
eder

PDTOT PBAROT PPRINT
Hafiza igine Hafiza i¢ine Basili ¢ikti
noktasal ortalama saglar
degerli ¢ikt1 degerli ¢ikt1
yerlestirir yerlestirir

Sekil 3. PERLND’de temel modiiller ve isleyis sirast
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Hava Sicakh@ Yiikseklik Farki — ATEMP

ATEMP’in amaci, havzadaki herhangi bir arazi
parcast tizerindeki ortalama hava sicakligini gosteren
girdi hava sicakligini modifiye ederek degistirmektir.

Hava sicakligi dogrulamasi, arazi parcasinin
yiiksekligi sicaklik istasyonunun (6lgme aletinin)
yiiksekliginden 6nemli derecede farkli ise gereklidir.
Eger yiikseklik i¢in dogrulamaya gerek yoksa bu modiil
kullanilmayabilir.

AIRTMP = GATMP — LAPS*ELDAT 1)

AIRTMP = Dogrulanmis hava sicakligi (derece F)
GATMP = istasyonda hava sicakligi (derece F)
LAPS = Diisme orani (derece F foot™)

ELDAT = Arazi parcasi ve istasyon arasindaki
yiikseklik farki (ft)

/
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Erzurum Kirkgoze Havzasi Ornegi

Kar ve Buzun Birikmesi ve Erimesi — SNOW

SNOW karin diisme, birikme ve erimesinden elde
edilen akisla ilgili bir modiildiir. Bu modiil 6zellikle
kar yagisinin etkili oldugu havzalarda, kar erimesinden
elde edilen akisin ¢ikis debisi lizerinde etkili oldugu
distiniildiigiinde  hidrolojik  paketin ~ 6nemli  bir
bolimudiir.

Bir arazi pargasi tizerinde kar birikmesi ve
erimesi ile alakali islemleri modellemek icin iki
secenek mevcuttur. Tk yontem, Istihkdm Simifi (Corps
of Engineers) (Anonymous, 1956), Anderson and
Crawford (1964) ve Anderson (1968) tarafindan yapilan
calismalara dayanan bir enerji dengesi yaklagmudir.
Fiziksel iliskiler iyi bilinmediginde ampirik iliskiler
kullanilir. Kar algoritmalari, yagisin yagmur veya kar
olup olmadigini belirlemek amaciyla, kar kiitlesi i¢in
bir enerji dengesi simiile etmek ve kar kiitlesine 1s1
akisinin etkisini belirlemek i¢in meteorolojik verileri
kullanir. Sekil 4’de kar birikme ve erime islemlerindeki
stiregler gosterilmektedir.

YAG@____, —D
s / / #/
¥ ¥ o+ % -
- - RUZGAR
++++++* — 4/__‘ - \
oLt YAGMURIKARYAG|$I J/\;\)//,' ; S
HAVA /‘;5\0// / /,' —~
. e SICAKLIGI R\ s / R
e # /. Gi&NOKTASI - & / \
/ e ) = A p
+.'V )/// R SICAKLIGI -~ QQQ’ w%SMA \ \ KONVEKT|F

TABAN ERIMESI

ARAZ| YUZEYi

., KAR KUTLESI
s YUZEYI

\Is! DEGISIMI

KAR KUTLESINDEKI
SIVI SU MUHTEVASI

~
= ALBEDO EVA

KAR ORT(JSU[\IUN
ALANSAN DAGILIMI

Sekil 4. Kar birikme ve erime islem siireci

Alt1 meteorolojik zaman serisi, secilen segenege
bagli olarak, simiile edilen her arazi parcasi icin SNOW
tarafindan gerekli olabilir (Cizelge 1).

Istege bagli, ikinci bir kar erime yontemi ise ¢ok
daha yiizeysel olarak sicaklik indeksini veya derece-
giin yaklasimini (Rango and Martinec, 1995) kullanir,
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Cizelge 1. SNOW modiiliinde kullanilan meteorolojik zaman serileri

Meteorolojik Nicelik Enerji Dengesi Sicaklik indeksi
Yagis Gerekli Gerekli

Hava Sicaklig Gerekli Gerekli

Gtlines Radyasyonu Gerekli Kullanilmiyor
Cig Noktas1 Gerekli Opsiyonel
Riizgar Hiz1 Gerekli Kullanilmiyor
Bulut Ortiisii Opsiyonel Kullanilmiyor

Bu zaman serilerinin hepsinden bir deger, her
simiilasyon araliginin baslangicinda SNOW’a girdi
olarak kullanilir. Buna ragmen, meteorolojik zaman
serilerinin bazilari, kar kiitlesinden evaporasyonun
potansiyel oraninin hesaplanmasindaki gibi, sadece ara
hesaplama oranlar1 igin kullanilir.

Hava sicakligi, yagisin yagmur veya kar seklinde
olup olmadigin1 belirlemek icin kullanilir. TSNOW
kritik sicakligi ¢ig noktasina bakilarak doygun
olmayan sartlarda 1°F’a (1.8°C) kadar yukar1 dogru
ayarlanabilir. Bu ayarlama sicaklik indeks yontemi
kullanilirken opsiyoneldir ve sadece gecirimli arazi
pargasina (Pervious Land Segment, PLS) ¢ig noktasi
zaman serileri girdi olarak saglandiginda kullanilir.

Kar bir defa zemin {izerinde birikmeye baglarsa,
kar birikmesi ve erimesi hesaplart gergeklesir. Kar
kiitlesinin erimesini etkileyen 1sinin bes kaynagi simiile
edilebilir (sicaklik indeks yaklagimi kullanildiginda).

1) Net radyasyon 1sis1 (RADHT), uzun dalga ve
kisa dalga

2) Havadan hissedilir
(CONVHT)

isinin  konveksiyonu

3) Karkiitlesi tizerinde nemli havanin yogusmasiyla
gizli 1s1 transferi (CONDHT)

4) Yagmurdan 1s1, yagmur yagisindan hissedilir
1st (RNSHT) ve kar kiitlesi tizerinde yagmurun
donmasindan gizli 1s1

5) Zemin tzerinden kar Kkiitlesine 1s1 iletimi
(GMELTR)

Evaporasyondan gizli 1s1 gibi diger 1s1 degisimi
islemleri daha az 6nemli oldugu diistiniiliir ve simiile
edilmez. Eger enerji dengesi secenedi agiksa, RADHT,
CONVHT ve CONDHT i¢in enerji hesaplamalar
HEXCHR alt programi tarafindan ¢alistirilir. Bu ¢ 1s1
kaynagmin toplam1 MOSTHT ile ifade edilir. Yagmur
donmasindan gizli 1s1 WARMUP alt programinda
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dikkate almir. RNSHT, SNOW ana alt programinda
hesaplanir. GMELTR, GMELT alt programinda
hesaplanir ve kar kiitlesinden ayrica ¢ikarilir.

Islemlerde benzerligin saglanabilmesi i¢in biitiin
hesaplamalarda enerji degerleri, eritecekleri su esdegeri
cinsinden hesaplanir. 32 derece F (0°C)’da 1 ing (2.54
cm) su esdegerindeki karin erimesi i¢in yiizeyde cm?
basina 202.4 kalori gerekir. RNSHT yi de igeren ve kar
kiitlesine giren biitiin 1s1 kaynaklarinin pozitif veya sifir
oldugu kabul edilirken RADHT negatif deger alabilir
(1smin kitleyi terk etmesi). Atmosferden gelen net
151 (MOSTHT ve RNSHT’nin toplami) kar kiitlesini
1sitmak i¢in kullanilir. Kar kiitlesi, yagmur donmasi ile
serbest birakilan gizli 1s1 tarafindan ilaveten 1sitilmis
olabilir. Kar kiitlesini 1sitmak i¢in gerekli olan 32
derece F (0°C) tizerinde herhangi bir fazla 1s1, kiitleyi
eritmek i¢in kullanmilir. Aymi sekilde negatif bir 1s1
deposu treten net 1s1 kaybi, kar kiitlesini sogutmak
icin kullanilir. Ayrica, zeminden gelen 1s1 kar kiitlesini
atmosferik 1s1 kaynaklarindan bagimsiz olarak alt
taraftan eritmektedir. Bunun haricinde erime orani kar
kiitlesinin sicakligina baglhdir.

Sekil 5°de SNOW boliimiinde modellenen nem
islemleriyle ilgili sematik bir gosterim verilmistir.
Yags, kar kiitlesi veya zemin {lizerine yagmur veya kar
seklinde duigebilir. Simiile edildiginde, evaporasyon
sadece kiitlenin donmus kismindan olur (PACKF).
Kiitlenin donmus kismi kar ve buzdan olusur.
PACKEF’in buz kisminin kar kiitlesinin alt kisimlarinda
oldugu diistintiliir, bu ylizden zeminden 1s1 iletildiginde
ilk eriyecek kisimdir. Benzer sekilde, PACKF’in kar
kism1 atmosferik 1s1 arttiginda eriyecek ilk kisimdir.
PACKF’in eriyen kismi ve/veya kar kiitlesine diisen
yagmur ile kar kiitlesinin tasima kapasitesini asabilecek,
toplam kar kiitlesinin sivi su kismui fiiretilir. Uzerinde
kar kiitlesi olmayan ¢iplak arazideki su akisi ve yagmur
ayrica PWATER veya IWATER (tamamiyla gecirimsiz
arazi pargalarmin simiile edildigi modiil) boliimiine
girdi olarak konulur.
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Sekil 5. SNOW boliimiinde modellenen nem semast

Yagmurdan (RNSHT) kar kiitlesine giren 1s1
transferi, SNOW ana alt programinda hesaplanir.
Asagidaki fiziksel tabanli esitlik kullanilir:

RNSHT = (AIRTMP — 32.0)*RAINF/144.0 ~ (2)

AIRTMP = Havanin sicakligi (derece F)
RAINF = Yagmur yiiksekligi (ing)

144.0 = Erimenin
donustiirmek i¢in faktor

esdeger  yiiksekligine

32.0 = Donma noktasi (derece F)

Kar kiitlesinin diger karakteristikleri de SNOW ana
alt programinda belirlenir. Mevcut kar kiitlesi tarafindan

Cilt / Volume: 4, Say1/ Issue: 4, 2014

arazinin ne kadarinin karla kapli oldugu, kar kiitlesinin
derinliginin COVIND parametresinin bir fonksiyonu
olan bir ortii indeksine (COVINX) boliinmesiyle ve
EFFPRC alt programinda ag¢iklanan kiitlenin tarihsel
verileriyle tahmin edilir. Kar kiitlesinin sicaklig1:

PAKTMP=32.0 - NEGHTS/(0.00695*PACKF) (3)

PAKTMP = Kar kiitlesinin ortalama sicaklig
(derece F)

NEGHTS = Negatif 1s1 deposu (ing olarak su
esdegeri)

PACKF =Kar kiitlesinin donmus i¢erigi (ing olarak
su esdegeri)

0.00695 = Fiziksel tabanli doniistiirme faktorii
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Meteorolojik Sartlar - METEOR

METEOR alt programi, ampirik denklemleri
kullanarak, karla ilgili spesifik islemler tizerinde belirli
meteorolojik sartlarin etkilerini tahmin eder. Yagisin
kar m1 yoksa yagmur mu seklinde oldugunu belirler.
Yagisin sekli, akisin ve kar erimesinin gilivenilir bir
sekilde simiile edilmesi i¢in kritiktir. Kar yagdigi zaman,
yogunluk yeni kar kiitlesinin yiiksekligini (derinligini)
belirlemek i¢in hesaplanir. A¢ik olan gokytizii pargasi
da radyasyon algoritmalarmda kullanilmak {izere (eger
gerekliyse) tahmin edilir ve eger hava sicakligindan
daha sicaksa istasyonun ¢ig noktasi sicakligi dogrulanir.

Eger ¢ig noktas1 girdi ise, dogrulanir ve kar yagist
icin kritik sicaklik ayarlamasi ic¢in kullanilir. Bir
istasyonun ¢ig noktasinin hava sicakligindan yiiksek
olmasi fiziksel olarak miimkiin degildir ve kar kiitlesi
evaporasyonunun hesaplanmasinda hatali
verir. Bu ylizden, bu durum olustugunda ¢ig noktasi
hava sicakligina esit alinir. Aksi takdirde istasyon
¢ig noktast kullanilir. Asagidaki ifade kar yagisinin
olustugu etkili hava sicaklig1 dustisiiniin saatlik olarak
hesaplanmasinda kullanilir:

sonuglar

SNOTMP = TSNOW + (AIRTMP —
DEWTMP)*(0.12+0.008*AIRTMP) ~ (4)

SNOTMP = Yagisin kar seklinde gercgeklestigi
hava sicaklig1 esigi (derece F)

TSNOW = Parametre (derece F)
AIRTMP= Hava sicakligi (derece F)
DEWTMP = Cig noktasi sicakligi (derece F)

Esitlik 4 ile hesaplanan SNOTMP’nin TSNOW’dan
maksimum bir derece F sapmasima izin verilir. Eger
¢ig noktasi girdi degil ise o zaman SNOTMP daima
TSNOW’a esit olur. AIRTMP, SNOTMP’ye esit veya
bliylik oldugunda yagisin yagmur seklinde oldugu
farz edilir. Kar yagis1 meydana geldiginde, yogunlugu
hava sicakligimin bir fonksiyonu olarak asagidaki gibi
tahmin edilir:

RDNSN = RDCSN + (AIRTMP/100.0)**2  (5)

RDNSN = Yeni kar yagisinin yogunlugu (0°F =
-17.8°C veya daha fazla sicakliklarda), siv1 su ile ilgili

RDCSN = Hava sicakligimnin sifir derece F ve
altinda oldugu zaman yagan yeni karm yogunlugunun,
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suyun yogunluguna oranini belirten parametre

RDNSN, kar eklenmesinden dolay1 kar kiitlesinin
yeni derinligini hesaplamak i¢cin EFFPRC’nin alt
programinda kullanilir. Bu ve diger biitiin kar yogunlugu
terimleri birim kar kiitlesinin derinligi basina (ing)
birim su esdegeridir (ing).

Enerji dengesi segenegi secildiginde agik olan
gokylizii parcast oranina (SKYCLR) bulutlardan
kar kiitlesine dogru etki eden uzun dalga geri
radyasyonunun hesaplanmast i¢in ihtiya¢ duyulur
(HEXCHR alt programinda hesaplanir). Eger bulut
ortiisti bir zaman serisi olarak girdi ise, SKYCLR
dogrudan bu zaman serisinden hesaplanir. Aksi halde,
SKYCLR son yagis olaymin oldugu zamandan itibaren
tahmin edilir. Yagisin meydana gelmesi sirasinda bir
aralikta, SKYCLR 0.15 minimum degerine ayarlanir.
Olaylar arasinda, her simiilasyon zaman araliginda
asagidaki sekilde artar:

SKYCLR = SKYCLR + (0.0004*DELT) (6)
DELT = Simiilasyon zaman aralig1 (dakika) gosterir

SKYCLR, resetlemeye neden olan ya birlige
(unity) veya yagisa ulasincaya kadar artar

Kiitle Uzerine Yagis — EFFPRC

Bu alt programin amaci diisen kar1 kiitleye
eklemek, kar kiitlesi tizerine diisen yagmurun miktarini
belirlemek ve yeni kar miktarini1 dikkate almak i¢in kar
kiitlesinin “dullness” degerini ayarlamaktir.

Kar veya yagmur seklinde diisen yagisin miktari
METEOR alt programinda belirlenir. EFFPRC alt
programi kar yagisi veya yagmurun arazi parcasi tizerine
olan etkisini agiklar. Bu alt program kar kiitlesinin
derinligindeki artisi, kiitle {izerine yagan kar miktarimin
kar yogunluguna bolinmesiyle analiz ederek baglar.

Arazi pargasmin kar kiitlesiyle ortilii bolimii
(SNOCOV), alansal kapsama indeksinin (COVINX)
yeniden hesaplanmasiyla belirlenir. Kar kiitlesinin
donmus miktar1 (PACKF), kar ortiisti tarafindan alanin
tamamen kaplanmasini saglamak i¢in gereken PACKF
yiiksekligini agiklayan parametre esigini (COVIND)
astig1 zaman, COVINX degeri COVIND’e esit olarak
ayarlanir. Aksi halde, COVINX, PACKF’in en biiyiik
onceki degerine esitlenir. Eger PACKF<COVINX ise
SNOCOV=PACKF/COVINX olur. Kar kiitlesi tizerine
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yagan yagmurun miktari, yagmur olarak diisen yagis
parcasinin SNOCOV ile carpilmast sonucunda elde
edilir. Kar kiitlesi tizerine diisen yagmur, ya kiitlenin
donmus kismina eklenip donar veya kiitleyi 1sitmak i¢in
kullanilan 1s1y1 tireterek (WARMUP alt programinda)
aynt zamanda kiitlenin sivi su muhtevasini artirir
(LIQUID alt programinda). Kar kiitlesinin {izerine
diismeyen yagmurun ise ¢iplak arazi tizerine dustiigii
farz edilir.

Enerji dengesi segenegi altinda, kar Kkiitlesi
ylizeyinin albedosu, RADHT radyasyon 1s1 akisini
hesaplamak i¢in kullanilir. Kar yagist oldugunda, kar
kiitlesinin “dullness” indeksi (DULL) bu zaman aralig1
icin kar yagisinin bin kat1 kadar azaltilir. Buna ragmen
eger kar yagisinin bin katt DULL’un 6nceki degerinden
buiyiikse, DULL degeri miikemmel yansiticiligi olan
karm yeni bir katmani i¢in hesaplama yapmak i¢in
sifira ayarlanir. Aksi halde, kar yagis1 olmadiginda
DULL maksimum 800°¢ kadar saat basina bir indeks
birimi artar. Bu ytizden DULL fiziksel birimi olmayan,
bir indeks olarak kullanilan ampirik bir terimdir.
DULL, HEXCHR alt programinda kisa dalga enerji
hesaplamalarinda sirasinda kullanilan kar kiitlesinin
albedosunu belirlemek i¢in kullanilir.

Kiitle Sikismasi (Compact) - COMPAC

Yeni karin eklenmesi, EFFPRC alt programindaki
gibi kar kiitlesinin derinligini artirmasinin yani sira
yogunlugunu da azaltacaktir. Kiitle, maksimum bir
yogunluga ulasincaya kadar zamanla sikisma egiliminde
olacaktir. COMPAC alt programinin amaci, sikisma
oranini belirlemek ve sikismadan dolay1 derinlikteki
gercek degisimi hesaplamaktir.

Kar i¢in bagil yogunluk %55’ten duisiik oldugunda
sitkismanin gergeklestigi farz edilir. Sikismanin orant
asagidaki ampirik ifadeye gore hesaplanir:

COMPCT = 1.0-(0.00002* DELT60* PDEPTH*(0.55-
RDENPF)) (7)

COMPCT = Aralik basina kar kiitlesi sikismasinin
birim orani

DELT60 = Bir araliktaki saatlerin sayisi

PDEPTH = Toplam kar kiitlesinin ing¢ olarak kar
kiitlesi derinligi

RDENPF = Siv1 suya gore kiitlenin yogunlugu
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PDEPTH i¢in yeni deger COMPCT ile PDEPTH
carpimidir. PDEPTH, LIQUID alt programinda
belirlendigi gibi sivi su tutma kapasitesini etkileyen
kar kiitlesinin bagil yogunlugunu hesaplamak igin
kullanilir.

Kiitleden Buharlasma - SNOWEYV

SNOWEV alt programi, enerji dengesi yontemi
kullanilmaya  baglandiginda  kar  kiitlesinden
buharlagmay1 (siiblimlesme) tahmin eder.

Kar kiitlesinden buharlasma, sadece havanin buhar
basinct kar ytizeyindeki buhar basincindan daha az
oldugunda gerceklesir ki, bu durum ancak hava buhar
basincinin 6.108 mbar’dan daha az oldugu zaman
meydana gelmektedir.

Nitekim bu deger kar kiitlesi tistiindeki ince yiizey
filmi halindeki havanin ulasabildigi maksimum buhar
basincidir. Bu sart karsilandigi zaman evaporasyon
asagidaki ampirik iligki ile hesaplanir:

SNOWEP=SNOEVP*0.0002* WINMOV*(SATV
AP-VAP)*SNOCOV (8)

SNOWEP = Kar kiitlesinin donmus kismindan
buharlasmanin potansiyel orani (su_esdegeri aralik’!,
ing olarak)

SNOEVP = Arazi sartlarina gore hesaplamayi
ayarlamak i¢in kullanilan parametre

WINMOV = Riizgar akimi, hareketi (mil zaman_
araligr')

SATVAP = Mevcut hava sicakliginda havanin
doygun buhar basinci (mbar)

VAP = Mevcut hava sicakliginda havanin buhar
basinci (mbar)

SNOCOYV = Kar kiitlesi tarafindan kaplanan arazi
pargasinin boliimii (fraction)

Eger yeterli kar kiitlesi varsa
evaporasyon (SNOWEP) gerc¢eklesecektir.
takdirde sadece kalan kiitle buharlasacaktir.

potansiyel
Aksi

Diger durum buharlasma sadece kar
kiitlesinin donmus miktarindan meydana gelecektir.
Buharlagmanin kiitlenin i¢indeki 1s1 dengesine etkisinin

i¢in,

Onemsiz oldugu diistiniilir.
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Is1 Degisim Oranlar:1 Tahmini - HEXCHR

Bu alt programin amaci, enerji dengesi yontemi
kullanildiginda yogunlagma, iletim ve radyasyondan
dolay1 atmosferden 1s1 degisimini tahmin etmektir.

Yogunlasma ile elde edilmis 1simin belirlenmesi
yontemi: Nemli hava kiitleleri kar kiitlesi {izerinde
gezindiginde, yogunlagma gizli 1sisinin transferi onemli
olabilir. Hava, kar kiitlesi tizerinde yogunlasacak kadar
nemli oldugunda yogunlasma meydana gelir. Yani
havanin buhar basinci 6.108 mbar’dan biiyiik oldugu
zaman yogunlasma gozlenir. Bu fiziksel islem kar
buharlasmasinin tersidir. Bu durumda 1s1, baska bir
ampirik iligki ile hesaplanarak tretilir:

CONDHT=8.59*(VAP-
6.108)*CCFACT*0.00026* WINMOYV )

CONDHT = Kar kiitlesine yogunlagma 1s1 akist
(su_esdegeri zaman araligi’!, in¢ olarak)

VAP = Mevcut hava sicakliginda havanin buhar
basinci (mbar)

CCFACT = Saha (alan, arazi) sartlarina gore erime
degerlerini dogrulamak i¢in kullanilan parametre

WINMOV = Riizgar akimi, hareketi (mil zaman
araligi!)

CONDHT sadece pozitif veya sifir olabilir (yani
kiitleye giren)

fletim ile elde edilmis 1simn belirlenmesi
yontemi: Atmosferdeki tiirbiilans degisimi ile elde
edilen 1s1 sadece, hava sicakliklar1 donma noktasindan
buyiik oldugu zaman meydana gelebilir. Ismnin bu

iletimi ampirik ifade ile hesaplanir:

CONVHT=(AIRTMP-32.0)*(1.0-
0.3*MELEV/10000.0)*CCFACT* 0.00026* WINMOV

(10)

CONVHT = Kar kiitlesine iletim 1s1 akist (su_
esdegeri zaman_araligi’, ing olarak)

AIRTMP = Hava sicaklig1 (°F)

MELEV = Deniz seviyesinden arazi pargasinin
ortalama yiiksekligi (ft)

Bu simiilasyonda CONVHT sadece pozitif veya
sifir olabilir; yani giren enerjidir.
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Radyasyon ile elde edilmis 1sinin belirlenmesi
yontemi: Radyasyon ile elde edilmis 1st:

RADHT=(SHORT+LONG)/203.2 (11)

RADHT = Kar kiitlesine radyasyon 1s1 akist (su_
esdegeri zaman_araligi’!, ing olarak)

SHORT = Net glines veya kisa dalga radyasyon
(langley zaman_araligi!) (1 Langley = 1 gram kalori
cm?)

LONG = Net karasal veya uzun dalga radyasyon
(langley zaman_araligi™")

203.2 sabiti 32 derece F’da kardan erimede, 1 ing
yiksekliginde su tiretmek icin gerekli olan langley
miktaridir. RADHT pozitif veya negatif olabilir; yani,
giren veya c¢ikan enerji olabilir.

SHORT ve LONG asagidaki gibi hesaplanir. Bir
zaman serisine gerek duyulan giines radyasyonu, albedo
ve golge etkisiyle degistirilir. Kar kiitlesinin albedosu
veya yansiticiligi, kiitlenin dullness degeri (DULL)
ve sezonun bir fonksiyonudur. 6 yaz ay1 i¢in albedo
degerleri (ALBEDO) asagidaki esitlikle hesaplanir:

ALBEDO0=0.80-0.10*(DULL/24.0)**0.5  (12)

Kis aylarinda ise albedo degerleri su esitlikle
hesaplanir:

ALBEDO=0.85-0.07*(DULL/24.0**0.5  (13)

ALBEDO, yaz aylar i¢in 0.45, kis aylar1 i¢in ise
0.60 minimum degerine izin verir. Arazi pargasinin
diinya tizerindeki yarim kiiresel konumu yaz ve kis
periyotlarinin belirlemesi i¢in yukaridaki esitlikler
kullanildiginda dikkate alinir. Kuzey yarim kiire igin
veri girisi pozitif olan enlem parametresi kullanilarak
yapilir.

Kiitlenin albedosu bir defa bulundugunda giines
radyasyonu (SHORT) asagidaki esitlige gére modifiye
edilerek degistirilir:

SHORT=SOLRAD*(1.0-ALBEDO)*(1.0-SHADE)
(14)

SOLRAD = Giines radyasyonu (langley aralik™)

SHADE = Golgelenmis arazi pargast oranini
belirten parametre
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Daha yaygin bir sekilde ol¢iilen kisa dalga
radyasyonunun aksine, uzun dalga radyasyonu (LONG)
kar kiitlesinin ve ¢evresinin yayma zelliklerinin teorik

degerlendirmesinden tahmin edilir.
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HAVA SICAKLIGI (derece Fahrenhayt)

Sekil 6. SHADE etkisinin sicakliga bagl olarak net uzun dalga radyasyon degisimine etkisi (Anonymous, 1956)

LONG, donma noktasinin iizerindeki hava
sicakliklari igin:

LONG=SHADE*0.26*RELTMP+
(1.0-SHADE)*(0.2*RELTMP-6.6) (15)

donma noktasi ve altinda hava sicakliklari igin:

LONG=SHADE*0.20*RELTMP +
(1.0-SHADE)*(0.17*RELTMP-6.6))

RELTMP = Hava sicakligi—32(°F)

(16)

6.6 = Acik alanlarda kar kiitlesinden ortalama geri
radyasyon kayb1 (langley aralik™")

esitlikleri ile hesaplanir. Bu esitliklerdeki sabitler
orijinal olarak saatlik zaman araliklarina dayandigindan,
hesaplanmis degerlerin her ikisi de modelleme aralig1
basina saatlerin sayist (DELT60) ile c¢arpilir ve
boylece simiilasyon zaman araligina denk gelir. Ek
olarak, modelde uzun dalga radyasyonunun negatif
oldugu zaman dilimlerinde, bulutlardan yansiyan geri
radyasyonu agiklamak i¢in, LONG degeri agik gokytiizii
orantyla (SKYCLR) ¢arpilir.
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Kiitleden Is1 Kayb1 — COOLER

Bu kodun amaci, kar kiitlesinin ¢evresindeki
havadan daha sicak oldugu ve bu ytizden 1s1 kaybettigi
zaman diliminde kar kiitlesini sogutmaktir. Bu durumda
cikan enerji kar kiitlesinin negatif 1s1 kapasitesine
aktarilir ve daha sonra kiitleye 1s1 girdiginde WARMUP
alt modiiltinde oldugu gibi erime gergeklesmeden 6nce
gelen 1s1 ile bu kayip tedarik edilir.

Atmosfere 1s1 kaybinin oldugu ve kar kiitlesinin
sicakliginin hava sicakligindan fazla oldugu her aralikta
negatifisidepolamasiartacaktir; yani kiitle soguyacaktir.
Buna ragmen maksimum bir 1s1 depolamasi vardir. Her
zaman olabilecek maksimum negatif 1s1 depolamasi,
kar kiitlesinin en altindaki tabakanin 32°F (0°C)
oldugu varsayimiyla, bu sicakligin {izerinde oldugu
distiniilen hava sicakligindan itibaren kiitlede lineer
bir sicaklik dagilim1 gergeklestigi farz edilerek bulunur.
Bu maksimum negatif 1s1 depolamas1 saatlik olarak
asagidaki gibi hesaplanir:

MNEGHS=0.00695*(PACKF/2.0)*(-RELTMP) (17)
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MNEGHS=Maksimum negatif 1s1 depolamasi (ing
olarak su esdegeri)

PACKF=Kar kiitlesinin donmus muhtevasimin su
esdegeri (ing)

RELTMP=Donmanin iistiinde hava sicakligi (°F)

Negatif 1s1 depolamasmin birikimi
ampirik esitlikten saatlik olarak hesaplanir:

NEGHT=0.0007*(PAKTMP-AIRTMP)*DELT60
(18)

NEGHT = Kar kiitlesinin sogumasinin potansiyel
orani (ing olarak aralik basina su esdegeri)

PAKTMP = Kar kiitlesinin ortalama sicakligi (°F)
AIRTMP = Hava sicaklig1 (°F)

asagidaki

DELT60 = Modelleme araligi basina saatlerin
sayisl

NEGHT, MNEGHS tarafindan sinirlandirildig
zamanlar haricinde negatif1s1 depolamasina (NEGHTS)
her model zaman araliginda eklenir. NEGHTS,
SNOW esas alt programinda kar kiitlesinin sicakligini
hesaplamak i¢in ve WARMUP alt programinda kiitlenin
32°F’a ulagsmak icin 1sitilmas1 gereken buyiikligi
belirlemek i¢in kullanilir.

Kar Kiitlesini Isitmak — WARMUP

Bu alt program miimkiin oldugu zaman kar kiitlesini
32°F’a kadar 1sitir. Kiitlede negatif 1s1 depolamasi
(COOLER alt programindaki NEGHTS) ve 0Onceki
alt programlarda hesaplandig1 gibi net giren enerji var
oldugu zaman, NEGHTS, daha sicak bir kar kiitlesi ve
muhtemel erime ile sonug¢lanarak, azalacaktir.

Bu alt programda hesaplamalar sadece muhasebe
edilir. NEGHTS degeri, net gelen 1sinin ¢ikartilmasiyla
sifir minimumuna kadar azaltillir. Sayet, negatif
1s1 depolamasi kalirsa, kiitleye gelen herhangi bir
yagmurun donmasiyla agiga cikan gizli 1s1 kiitleye
eklenir. NEGHTS ve diger biitiin 1s1 degiskenleri
erimenin su esdegeri (ing veya mm) cinsinden birimleri
oldugundan kiitle tizerine disen yagmur ytksekligi
(in¢ veya mm) ve donma NEGHTS den hi¢bir degisim
yapilmadan ¢ikarilir.

Kalan Is1 Kullanilarak Kiitlenin Eritilmesi -
MELTER

MELTER, gelen 1sinin ne kadar1 kaldiysa bununla
kiitlenin gercek erimesini simiile eder. WARMUP alt
programinda kar kiitlesini 1sitmak i¢in kullanilmayan
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herhangi bir 1s1, kar kiitlesini eritmek i¢in simdi
kullanilabilir.

Bu alt program sadece muhasebe yapan bir
algoritmadir. Net gelen 1s1 miktar1 erimenin su esdegeri
cinsinden dnceden hesaplanmistir. Bu yiizden, herhangi
kalan gelen 1s1, kar kiitlesinin boyutuna bagli olarak ya
kismi olarak yada tamamen kar kiitlesini eritmek igin
dogrudan kullanilir.

Kiitlede Sivi Su — LIQUID

LIQUID alt programi 6ncelikle kar kiitlesinin sivi
depolama kapasitesini belirler. Sonra da depolama
kapasitesini doldurmak icin ne kadar sivi suyun
miimkiin olabilecegini belirler. Kapasite iistiindeki sivi,
su eger donmazsa kar kiitlesinden ayrilir (ICING alt
programi).

Kar kiitlesinin sivi su tutma kapasitesi, sifirda
veya kiitlenin yogunluguna bagl olarak arada bir yerde
olabilecegi gibi, MWATER parametresiyle belirlenen
maksimum degerinde olabilir. Kar kiitlesinin yogunlugu
ne kadar az ise tutma kapasitesi o kadar biiytktir.
Asagidaki iliskiler kapasiteyi tanimlar:

MNEGHS= RDENPF>0.91 i¢in,
PACKW(C=0.0
0.6<RDENPF<0.91 i¢in,
PACKWC=MWATER*(3.0-3.33*RDENPF) (20)
RDENPF<0.61 i¢in,
PACKWC=MWATER

(19)

1)
PACKWC = Kar kiitlesinin s1v1 su tutma kapasitesi
(ing ing™)
MWATER = Kar kiitlesinin maksimum sivi su
muhtevasini belirleyen parametre (ing ing™)

RDENPF = Kar kiitlesinin sivi su yogunluguna
orani

MWATER, buzkatmanikiitlesinin, karkristallerinin
boyut, sekil ve boslugu ile kanallasmanin derecesinin
ve kar kiitlesinin peteklesmesinin bir fonksiyonudur.

PACKWC bir kere hesaplandiginda halihazirda kar
kiitlesindeki mevcut olan sivi su miktart (PWSUPY) ile
karsilastirilir. PWSUPY araligin bagindaki halihazirdaki
depolama ile herhangi bir erime ve donmamis kiitlenin
tizerine diisen yagmur toplanarak hesaplanir. Eger
PWSUPY degeri PACKWC’den daha fazlaysa, su kar
kiitlesinden arazi ylizeyine akar.
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Kiitlede Buzun Meydana Gelmesi — ICING

ICING alt programinin amaci donmadig: takdirde
kar kiitlesinden ayrilacak suyun olasi donmasini simiile
etmektir. Sirasiyla bu donma kar kiitlesinin altinda buz
veya donmus zemin {retir. Bu alt programda buzun, kar
kiitlesinin altinda oldugu veya kiitlenin kar kisminin
altinda zemin i¢inde donmus halde bulunarak toplam
kiitleyi zemine niifuz ettirerek uzattigi distintilebilir.
Bu alt program sadece belirli alanlarda kabul edilebilir
oldugundan opsiyoneldir.

Kar kiitlesinin su muhtevasinin donmasi ¢evrenin
kapasitesine baglidir. Her giin yaklasik saat 6:00’da bu
kapasite yeniden degerlendirilir. Yeni bir deger, havanin
32°F sicakligimmin altindaki Fahrenhayt derecelerinin
0.01 ile carpilmasi yoluyla erimenin in¢ cinsinden
degeri ile tahmin edilir. Bu tahmin, eger onceki 24
saatlik periyottan herhangi bir deger kalmigsa, mevcut
donma kapasitesiyle karsilastirilir. Eger daha biiyiikse,
yeni tahmin edilen kapasite eskisiyle yer degistirir yoksa
eski deger potansiyel olarak kalir. Kar kiitlesini terk
edebilecek herhangi bir su akisi kapasite karsilanincaya
kadar donarak kar kiitlesinin buz kismina eklenir.
Geriye kalan su akis ise kar kiitlesinden birakilir.

Zeminden Gelen Is1 Kullanillarak Kiitlenin
Erimesi - GMELT

GMELT alt programinin amaci, kar kiitlesinin
altinda bulunan yiizeyden iletilen 1sinin neden oldugu
erimeyi simiile etmektir. Bu zemin 1sis1 kiitleyi sadece
alttan eritir. Bu yiizden bu islemdeki erime, kar
kiitlesinin sicakligi yolu ile dolayli etkisi hari¢ daha
once hesaplanmis 1s1 etkilerinden bagimsiz dustiniiliir.
Diger erime islemlerinden farkli olarak, zemin 1sis1 ilk
olarak kar kiitlesinin buz kismin1 eritir ¢iinkli buzun kar
kiitlesinin alt derinliklerinde oldugu diistiniiliir.

Zemin erimesinin potansiyel orani kar kiitlesi
sicakliginin  (PAKTMP) ve yigisimli (lumped) bir
parametrenin (MGMELT) fonksiyonu olup, saatlik
olarak hesaplanir. MGMELT 32°F’lik bir PAKTMP’de
zeminden iletilen 1smin neden oldugu su esdegeri
birimindeki maksimum erime oranidi. MGMELT
zeminin 1s1l iletkenligine ve normal zemin donma
derinligine baglidir.

MGMELT parametresinden azaltilan potansiyel
zemin erimesi miktart PAKTMP nin 32°F altindaki her
bir Fahrenhayt derecesinin %3’ti mertebesinde olup
minimal degeri toplamda 5 Fahrenhayt veya daha diigiik
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sicakliklarda MGMELT’1 %19’una kadar azaltabilir.
Kar kiitlesi oldugu siirece zemin erimesi bu potansiyel
oranda meydana gelir.

Kar Kiitlesi Kayboldugu Zaman Durum
Degiskenlerini Sifirlamak - NOPACK

Bu kod, kar kiitlesi tamamen kayboldugu zaman
durum degiskenlerini (6rnegin SNOCOV) sifirlar
(resetler).

Karimalansal ortiistt (COVINX) i¢in gerekli olan kar
kiitlesinin donmus muhtevasi arazinin tamamen karla
kapli oldugu varsayilan maksimum degerin (COVIND)
onda birine ayarlanir. Diger biitiin degiskenlere sifir ya
da -1.0E30 tanimsiz degeri atanir.

HSPF  Modelinde Istasyonlardaki Kar,
Buzlanma ve Erime Siirecleri ile ilgili Analizler

Gecirimli arazi pargalart i¢in HSPF benzetimleri
yapilirken kar ile ilgili islemlerin araziyi en iyi sekilde
karakterize etmesi i¢in bir takim girig parametrelerine
ihtiyag¢ duyulur. Bu parametreler meteorolojiistasyonlari
ve kar yastiklarindan alinan veriler ile kalibre edilerek
belirli bir sistematik dogrultusunda araziye dagitilir.

SNOW modiiliinde arazi ve kar yapisini karakterize
edebilmek icin ICE-FLAGS, SNOW-FLAGS, SNOW-
PARMI1 ve SNOW-PARM?2 tablolarinin her bir es
karakterli arazi alani i¢in islenmesi ve kalibre edilmesi
gerekmektedir.

ICE-FLAGS Tablosu

Bu tablo ile her bir arazi parcasinda biriken kar
kiitlesi i¢inde buz formasyonunun olusup olusmadigi
ve buna bagli olarak ICING modiiliiniin ¢alistirilip
calistirilmayacagi komutu girilir. “1” girdisi ile kar
kiitlesinin taban kisminda buzlanma oldugu, “0”
girdisi ile arazide buzlanmanin olmadig1 ve dolayisiyla
zeminde de infilitrasyon 6zelligine etki edecek herhangi
bir donmanin olmadig1 belirtilir.

Caligma alanmin yiiksek rakimli daglik bir alan
olmasi nedeniyle biitiin alanlarda buzlanma (ICING)
modili etkinlestirilmistir. Ayrica, arazi goézlemleri
esnasinda kar tiipii ile alinan karotlarm alt kisimlarinda
buzlanma oldugu da belirlenmistir.

SNOW-FLAGS Tablosu

Bu tablo ile modellemenin derece-giin yontemi
ile mi yoksa enerji dengesi metodu ile mi yapilacagini
belirten anahtarlar vardir. Bu ¢alismada kar ile
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ilgili modellemeler enerji dengesi metodu segcilerek
yuritilmustiir.

SNOW-PARMI1 Tablosu

LAT-Latitude: LAT parametresi girisi calisma
havzasiin enlemini ifade eder. Kuzey yarim kiire igin
pozitif, giiney yarim kiire i¢in negatif degerler alir.
Modelde mevsim araliklarinin tayini i¢in kullanilir
ve ylizey albedosunun alabilecegi maksimum ve
minimum degerlere etki eder. Kirkgéze-Cipak havzasi
40. enlemde bulundugundan biitiin arazi par¢alarina 40
degeri girilmistir.

MELEV-Mean Elevation: Atmosferden
kar kiitlesine konvektif 1s1 akisini hesaplamak icin
kullanilan bir parametredir. Her bir arazi parcasinin
deniz seviyesinden yiiksekliginin feet biriminden
ifadesidir. Istasyonun taban kotu tabloya islenmistir.

SHADE: Her bir arazi parcasinin agaclar veya
yamaglardan otiirii golgelenme oraninidir. SHADE
kar kiitlesine ulagan giines radyasyonunu kontrol
eder. Ayrica modelde Stefan’mn Siyah Cisim Yasasi’na
dayanarak uzun dalga radyasyon hesaplamalarinda
kullanilir.

SHADE, baslangicta 0 degeri ile modellemeye
baslanmis olup daha sonra kar yastigindan elde edilen
kar yiiksekleri ve kar su esdegeri verileri, simiilasyon
sonuclart  ile karsilastirilmistir.  Gergeklestirilen
kalibrasyonlar sonucunda, Giingérmez istasyonu i¢in
0.6 degeri bulunmustur. SHADE parametresi SNOW
modiliinde net kisa dalga radyasyonu hesaplanirken
bir albedo diizeltme katsayis1 olarak islev gormektedir
(Esitlik 14).

SHADE parametresi 1’e yaklastik¢a, kar yiizeyinin
gelen kisa dalga radyasyonunu yansitmasi artacak ve
kiitleye tesir eden net kisa dalga radyasyon miktarini
azaltacaktir.

SNOWCF-Snow Coeffcient: Riizgar kalkani
olmayan yagis6lcerlerde yagisin kar seklinde olmasi
durumunda, riizgar hizina ve yagisélgerin yapisina
bagli olarak yagisin bir kisminin 6l¢iim haznesine
girmeyecegi belirtilmisti. Bu durumda, kar olarak
yagan yagis SNOWCF ile belirtilen bir diizeltme
katsayisi ile carpilir.

Bucalismada, istasyonlardabulunanyagisolcerlerin
yliksek yagis ve asir1 soguk nedeniyle kis aylarinda
etkin bir sekilde kullanilamamasindan 6tirti, yagis
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miktarlar1 kar yastigindan alinan kar su esdegerleri ile
simiile edilmistir. Dolayisiyla bu katsay1 biitiin arazi
parcalarinda 1 olarak alinmistir.

COVIND-Cover Index: Arazi pargasmin timil
karla kaplandiginda, arazi pargasindaki maksimum kar
yiiksekliginin, su esdegeri olarak yiiksekligidir (ing).
COVIND arazi topolojisinin ve iklim kosullarmin bir
fonksiyonudur. ARM modeli kullanma kilavuzunda
(Donigian and Davis, 1978) esdeger bir parametre
olan MPACK degiskeni i¢in 1-6 ing¢ arasinda degerler
onerilmistir. Diizliik alanlarin daha fazla oldugu ve kar
yagisinin etkin oldugu arazilerde genellikle alt sinira
yakin degerler kullanilmaktadir. Daglik havzalarda ise,
arazinin tamamen karla kaplanmasi i¢in ¢ok daha fazla
kar yagist gerektiginden COVIND degeri st sinira
yakin olur. COVIND su esdegeri cinsinden girildigi
icin 1 inglik bir deger esasen yaklasik 10 inglik kar
yuksekligine karsilik gelmektedir.

COVIND parametresi arazi tizerine dagitilirken
arazi gozlemlerinden faydalanilmis ve yikseklik
zonlarma gore dagilim yapilmistir. Buna gore
COVIND parametresi, egimin fazla oldugu Giingérmez
topografyast i¢in 4 ing (10.16 cm) alinmistir.

SNOW-PARM2 Tablosu

RDCSN: Hava sicakligi 0 derece Fahrenhayt
(-17.78°C) veya daha dusiik sicakliklarda iken yeni
yagan kar yogunlugunun suyun yogunluguna oranidir.
Tahmini bir degerle simiilasyona baslandiktan sonra
kalibre edilmesi gereklidir. Kalibrasyon yapilirken
arazi verilerinden elde edilen kar yiiksekligi ve kar
yogunlugu degerleri analiz edilir. RDCSN parametresi
model ¢alisirken hava sicakligina bagli olarak otomatik
olarak yeniden hesaplanir. Kar yogunlugu/sicaklik
bagintisi Bicknell et al. (1997) tarafindan agiklanmistir.

Istasyonlarda kar yastigindan elde edilen veriler
1s181nda kar ytiksekligi ve kar yogunlugu degerleri goz
oniine almarak kalibrasyon yapilmistir. Giingdrmez
istasyonu i¢in 0.16 degeri bulunmustur.

TSNOW: Doygun sartlarda yagisin hangi 1slak
termometre sicakligmin altinda kar olarak yagdigini
belirten bir parametredir. Derece Fahrenhayt olarak
girilir. Tahmini bir degerle simiilasyona baslandiktan
sonra kalibre edilmesi gereklidir. Literatiirde 31-33
derece F arasinda degerler kullamilmistir (Donigian
and Davis, 1978). Hava sicakligit TSNOW esigini astig1
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zaman yagmur yagisi, aksi takdirde kar yagis1 olarak
simiile edilir. HSPF simiilasyonlarinda TSNOW esigi
olarak 30~40 derece Fahrenhayt (-1.11 ~ +4.44°C)
arasinda deger girilebilir. Baslangic degeri olarak
32°F (0°C) ile simiilasyona baslanmasi 6nerilmektedir.
Crawford (1999)’a gore TSNOW kar birikmesine etki
eden en 6nemli parametrelerden birisidir. Her haliikarda
TSNOW parametresi 32 derece Fahrenhayt civarida
yagan yagislarin simiilasyonunda 6nem arz eder. Sayet
kis aylarinda tipik kar yagis1 30 derece F (-1.11°C)’in
altinda olusuyorsa TSNOW’un etkisi kiiciik veya
onemsenmeyecek kadardir.

Ozellikle erime déneminin sonlarmda etkisi
acikea gozlenen TSNOW parametresi, istasyonlardaki
kar yiikseklikleri ve kar su esdegerlerinin degisimi
incelenerek analiz edilmistir. Kalibrasyonlar sonucunda
yagmurdan otiirii meydana gelen kar yiiksekligindeki
ani degisimler go6zlenmis verilere uygun olarak
simille edilmistir. Giiney bakisina sahip Gilingdrmez
istasyonunda ise 31.6°F (-0.22°C) degerleri elde

edilmistir.

SNOEVP: Kar
evaporasyonun Olgiisiinii ayarlayan birimsiz  bir

kiitlesinden siiblimlesme ile
parametredir. Literatiirde 0.1 civarindaki degerlerin
kabul edilebilir oldugu gosterilmistir (Donigian and
Davis, 1978). Kar kiitlesinden evaporasyon havanin
buhar basincinin kar ylizey basincindan daha az oldugu
zaman gergeklesir (Bicknell et al., 1997). Evaporasyon,
rizgar hizinin ve karla kapli arazi ylizdesinin bir
fonksiyonu olarak, kar kiitlesinin sadece donmus olan
kismindan gergeklesir. Kar evaporasyonu ¢ogu havzada
biiylik 6lgtilerde olmaz ancak riizgarl ve diisiik nemli
sartlar altinda etkilidir (Crawford, 1999).

Kirkgoze-Cipak havzasi i¢in kar yiiksekligi ve kar
su esdegeri simiilasyonlar sonucunda kalibre edilerek,
tiim arazi i¢in 0.05 degeri kullanilmistir.

CCFACT: Kar Arazi sartlarina gére atmosferden
kar kiitlesine konveksiyon (iletim) ve kondansasyon
(yogunlasma) yoluyla 1s1
belirleyen birimsiz bir parametredir. Tahmin edilerek
kalibrasyonu ger¢eklestirilir. CCFACT iklim sartlarinin

transferinin ~ oranini

bir fonksiyonudur. Rizgar hizi ve hava sicakligi
degiskenleri ile 1s1 transferini modeller. Literatiirdeki
tipik degeri 1.0 civarinda olup, genelde 0.5 ile 2.0
arasinda degerler gozlenmistir. HSPF simiilasyonlarida
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0.5-8 arasinda deger alabilmektedir. Kar erimesinde
cok etkili bir parametre olan erime oraninin bir
ifadesi olan CCFACT parametresi erime zamaninin
tayininde etkilidir. Istasyonlardaki kar erimesi ve kar
yiiksekligindeki degisim gozlenerek kalibre edilmistir.
Glingormez istasyonu ig¢in 1.7 degeri bulunmustur.
CCFACT degeri arttikca erime donemi zamanda
otelenmektedir. Bu parametrenin yliksek rakimlarda
artan degerler almasi konveksiyon ve kondansasyon
yoluyla kar kiitlesinde meydana gelen 1s1 degisiminin,
ust kotlarda diistik kotlara gore daha etkili oldugunu
ortaya koymaktadir.

MWATER: Kar kiitlesindeki maksimum sivi su
tutma kapasitesidir (ing ing™'). MWATER, kar kiitlesinde
biriken suyun sizmasini engelleyen buz katmanlart ile
kar kristallerinin boyut, sekil ve boslugunun; ayrica,
kiitledeki kanallagsma derecesi ve petek oOrgisiiniin
bir fonksiyonudur. Literatiirde deneysel sonuglar ile
elde edilen bu deger 0.01’den 0.05’e kadar degisim
gosterirken genelde 0.03 ortalama degeri alinir (Donigan
and Davis, 1978). HSPF modelinde minimum 0.005 ile
maksimum 0.2 araliginda fiziksel olarak anlamli bir
aralikta kullanilabilmektedir.

Kar yastiklarindan elde edilen kar su esdegeri
karakteristik
simiilasyonu; ancak, MWATER parametresinin ekstrem
bir degeri olan 0,2 degerini aldiginda gergek degerler ile
ortigmektedir. Bu durum daglik alanlarda giin i¢indeki

birikme ve c¢ekilme egrilerinin

1s1 degisiminin fazla olmas1 neticesinde, kar kiitlesinin
katman katman tabakalagsmasi sonucunda kiitle i¢indeki
serbest suyu birakmamasi ile agiklanabilir. Ayrica
erime doneminde yapilan arazi ¢alismalarinda, erimeye
baglayan kar kiitlesinin neredeyse yarim metreye yakin
kisminin su kivaminda oldugu gozlenmis, kar hedigi
takilmasina ragmen baz1 yerlerde ylirimenin neredeyse
imkansiz hale geldigi tecriibe edilmistir. MWATER
parametresi 0.2 olarak kalibre edilmistir.

MGMELT: Zemin isisindan 6tiiri meydana
gelen maksimum giinliik kar erimesini ifade eden bir
parametredir (in¢ giin'). MGMELT orani kar kiitlesinin
sicakligr 32 derece F (0°C) oldugu zaman simiilasyona
dahil olur.

Zeminden kar Ortiisiiniin tabanina 1s1 iletimi
genellikle erime ic¢in oldukga kiiciik bir enerji
kaynagidir. Bu 1s1 akist karin {izerinde bulundugu
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zeminden kar ortiistine dogru hareket eder. Zeminde kar
ortiisti yokken yaz dénemi boyunca zemin tarafindan
depolanarak kar ortiistiniin erimesine katkida bulunan
enerji, kis ve baharm ilk donemlerinde kar tabaninin
altinda erimeye neden olur (Anonymous, 1998; Singh
and Singh, 2001).

Kar erime doneminde zeminden

kaynakli erimenin 0.05 cm giin' alinmasi onerilir
(Anonymous 1956).

Ortlistiniin

MGMELT parametresi 0.02 in¢ giin! (0.0508 cm
giin') olarak kalibre edilmistir.

ATEMP ve SNOW Parametreleri ve Deger
Araliklan

HSPF simiilasyonlarinda kullanilan ATEMP ve
SNOW modiillerinin kullanici tanimli giris parametre-
leri ve sinir degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir. Mo-
delleme yapilirken kalibrasyon degerleri verilen aralik-
larda girilmistir.

Cizelge 2. ATEMP ve SNOW modiillerinin kullanici tanimli giris parametreleri ve sinir degerleri

DEGER ARALIKLARI
ADI BIRIM GENEL OLASI FONKSIYON
ALT  UST ALT  UST
ATEMP - DAT
ELDAT feet -1000 1000 - - Topografya, istasyon konumu
AIRTMP °F 30.0 70.0 0 90.0 Iklim
SNOW-PARM 1
LAT derece 30 50 -90 90 Konum
MELEV feet 50 3000 0 7000 Topografya
SHADE - 0.1 0.5 0 0.8 Orman orani, topografya
SNOWCF - 1.1 L.5 1.0 2.0 Yagisolger tipi ve konumu
COVIND ing 1.0 3.0 0.1 10 Topografya, iklim
SNOW-PARM 2
RDCSN - 0.1 0.2 0.05 0.3 Iklim, hava sicag
TSNOW °F 31 33 30 40 Iklim, hava sicagi
SNOEVP - 0.10 0.15 0 0.5 Iklim, hava sicag
CCFACT - 1.0 2.0 0.5 8.0 Iklim
MWATER ing ing! 0.01 0.05 0.005 0.2 Iklim
MGMELT ing giin’! 0.01 0.03 0 0.1 Iklim, jeoloji
BULGULAR VE TARTISMA

Kar Erimesi ile Tlgili Analiz Sonuclar

Meteoroloji  istasyonunun icinde bulundugu
araziye ait agiklamalar ile bu topografya icin SNOW
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alt programinda kullanilmak tizere kalibre edilen girdi
degerleri, HSPF programinda kullanilan Ingiliz birim
sisteminde, ayrica metrik sistem karsiliklar1 da verilerek
Cizelge 3. de sunulmustur.
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Cizelge 3. Meteoroloji istasyonunun i¢inde bulundugu arazi poligonuna ait parametreler

Giingormez Meteoroloji Istasyonu Arazi Parametreleri

LAT ( Enlem)

MELEYV (ft; m)
SHADE

SNOWCF

COVIND (ing ; mm)
Ortalama Egim (derece)
RDCSN

TSNOW (°F ; °C)
SNOEVP

CCFACT

MWATER (ing in¢™")
MGMELT (ing giin'; cm giin™')

40

8256.79 ; 2516.67
0.60

1

4;101.6
24.10

0.16
31.6;-0.22
0.05

1.7

0.2

0.02 ; 0.0508

Cizelge 4. Sekil 7. de kullanilan kisaltmalar

KISALTMA ACIKLAMA TURU
PRAIN Kar kiitlesi lizerine yagan yagmur yiiks. (mm giin™) Simiilasyon
RAINF Yagmur seklindeki yagis yiiksekligi (mm giin') Simiilasyon
PREC Toplam yagis yiiksekligi (mm giin™) Gozlenmis
SNWD Kar kiitlesinin ytiksekligi (mm) Gozlenmis
PDEPTH Kar kiitlesinin ytiksekligi (mm) Simiilasyon
SWE Kar su esdegeri (mm) Gozlenmis
PACK Kar su esdegeri (mm) Simiilasyon
PACKW Kar kiitlesindeki serbest su igerigi (mm) Simiilasyon
PACKF Donmus kiitle i¢erigi (mm) Simiilasyon
PACKI Buzlanmis kiitle igerigi (mm) Simiilasyon

Sekil 7°de Giingdrmez istasyonunu karakterize
eden arazi pargasina ait gozlenmis ve simiile edilmis
sonuglar verilmistir. Sonug¢larda kullanilan kisaltmalar
ve aciklamalar Cizelge 4. de sunulmustur.

Meteoroloji istasyonlarindan alinan ham veriler

incelendigi zaman Gilingdrmez istasyonuna ait
gozlenmis kar su esdegeri degerlerinin kar donemi
basinda ve sonunda dénem donem negatife diistiigu
veya erime donemi sonunda pozitifte kaldig
gozlenmistir. Olgiim aletinden kaynaklanan bu hatanin

giderilmesi i¢in, artisin basladigi veya bittigi noktanin
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0’a kalibre edilmesi amaciyla kar dénemi boyunca veri
serisi dikey eksende sapma miktarinca yukari veya
asag1 kaydirilmistir. Kar ytiksekligi ve kar su esdegeri
benzetimlerinde kar yastiklarinin zemin kotundan
bir miktar yukarida (yaklasik 30 cm) kurulmasindan
dolay1, ozellikle erime periyodunda diisiik degerlerde
Olciilen ve simiile edilen veriler arasinda diisiik 6l¢ek
icin tam bir uyumun olmasi beklenilemez. Meteoroloji
istasyonunda 6l¢iilen ve simiile edilen kar su esdegerleri
ve kar ytikseklikleri degerlendirildigi zaman ¢ok iyi bir
korelasyonun saglandig1 goriilmektedir (Sekil 7).
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Tirkiye’de BASINS ve HSPF
kullanilarak gerceklestirilen ¢ok az sayida calisma
vardir. Bu c¢alisma ile kar erimesinin etkili oldugu
bir havzanin modellenmesinde, BASINS ve HSPF
programlar1 Tiirkiye’de ilk defa kullanilmigtir. BASINS
yazilimi, temelde sadece Amerika Birlesik Devletleri

algoritmalari

dahilindeki havzalarin modellenmesine olanak saglayan
bir programdir. BASINS c¢alismalarinda programa
girilen birgok ham veri ve islenmis cografi bilgi
sistemleri altliklari, program i¢indeki yerlesik “data
download tool” arac1 ile modele entegre edilmektedir.
Bu arag ile sadece Amerika Birlesik Devletleri sinirlari

dahilindeki havzalar i¢in uygun formatta hazir veri
saglanabilmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri harici {tilkelerde
gergeklestirilecek calismalarda, uygun bir calisma
sistematigi secilerek, BASINS programinin harici
havza verileri ile olan uyumsuzluk halinin, 6nemli
6lctide ortadan kaldirabilecegi anlagilmigti. BASINS’in
ve hidrolojik model yapilandirilmasinda kullandigi
HSPF’nin kar erimesine etki eden parametrelerin tayin
edilmesi gibi havzanin karakterizasyonu 6n islemlerin
gergeklestirilmesinde ve gorsellestirilmesinde giiglii bir
ara¢ oldugu belirlenmistir.

15
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J b
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X XKARASUX_ P120 RAINF
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— 900 [
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S wol == KARASUX_P120 PDEPTH
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Sekil 7. Glingdérmez istasyonu i¢in kar simiilasyonu sonuglari
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Erzurum Seker Fabrikasi Atiksularinin Elektrokoagiilasyon Prosesi
ile Aritilmasinda Akim yogunlugu ve Karistirma Hizimin Etkisi

Sebile OZCAN', Murat Tolga YILMAZ?, Serkan BAYAR?

OZET: Bu calismada, Erzurum Seker Fabrikasi atiksularinin Al plaka elektrot kullanilarak Elektrokoagiilasyon
yontemi ile aritilabilirligi incelenmistir. KOI giderme verimi iizerine karistirma hiz1 ve akim yogunlugunun etkisi
incelenmistir. Calismada kullanilan atiksu Erzurum Seker Fabrikasindan temin edilmistir. Caligmalar atiksuyun
kendi dogal pH’sinda (pH 5.20) gerceklestirilmis olup sicaklik 25 °C’de sabit tutulmustur. Elektrotlar arast mesafe
0.5 cm olarak belirlenmistir. Caligmada 2.143 “mA cm™” akim yogunlugunda, 150 “dev.dak!” karigtirma hizinda,
atiksu baslangig pH’s1 5.20°de 180 dakika deney siiresi sonunda KOI giderimi %90.5 olarak gerceklesmistir.

Anahtar kelimeler: Al plaka elektrot, akim yogunlugu, elektrokoagiilasyon, seker fabrikas atiksuyu

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

The Effect of Stirring Speed and Current Density on Removal
Efficiency of Erzurum Sugar Factory Wastewater by
Electrocoagulation Method

ABSTRACT: In this study, the treatability performance of Erzurum Sugar Plant industry wastewaters was
investigated by Electrocoagulation (EC) methods using Al plate electrodes. The effect of the stirring speed and
the current density on the removal of chemical oxygen demand (COD) were investigated. The wastewater used
in this work was obtained from Erzurum Sugar Plant. Experiments were conducted at initial wastewater pH 5.20
(natural pH) and the temperature was kept constant at 25°C. The distance between plates was determinated at
approximately 5 mm. Showed Al plate electrode electrocoagulation experiment that the best removal efficiency
under the following conditions: electrolysis time 180 min, stirring speed 150 rpm, pH 5.20 and current density
2.143 “mA cm™®”. These experimental conditions under COD removal efficiency have been obtained %90.5.

Keywords: Al plate electrode, current density, electrocoagulation, sugar plant wastewater.
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GIRIS

Ulkelerde endiistrilesme siirecinin temel
bilesenlerinden biri olma o6zelligine sahip seker
fabrikalari, tarimsal kalkinma ve gelir boliistimii,
toplumun temel beslenme gereksiniminin karsilanmasi
gibi vazgecilmez islevleri {stlenerek, iilkemizin
kalkinma stratejisi iginde de oldukc¢a koklii bir gelenege
sahiptirler. Bu sebeple bu endiistriye yonelik planlama
ve uygulamalar ¢cagdas bilimsel gercekgiligin bir trtinii
olmak zorundadir (Koyuncu, 2006).

Elektrokimyasal yontemlerle organik madde
giderimi, glinlimiizde birgok arastirmaci tarafindan
calisilmakta olan bir konudur. Ozellikle biyolojik
parg¢alanmaya direng gosteren organik maddelerin sulara
karigmasi gelencksel su/atiksu aritim yontemlerinin
yetersiz kalmasina neden olmus ve calismalari ileri
aritim tekniklerine yonelmeye zorlamistir.

Elektrokoagiilasyon prosesi son on yilda gelismis
iilkelerde endustriyel atik sularin aritimi icin gittikge
artarak kullanilmaya baslanmis olan bir yontemdir.
Basit ve etkili bir yontem olmasiin yani sira ayrica
kimyasal madde ilavesi s6z konusu olmadigindan
ikincil kirlilik problemi ile karsilasilmaz, basit ekipman,
daha az is giicii ve daha kiiciik alanlarda uygulanabilir.
Ulkemizde ise bu prosesin uygulanabilmesi icin en
onemli sorun elektrigin pahali olmasi sebebiyle ortaya
cikan maliyetlerdir.

Elektrokoagiilasyon prosesi ozellikle son yillarda
degisik tiirde atiksularin aritilmasi i¢in uygulanmis
ve yiiksek giderme verimleri elde edilmistir. Ornegin;
fistik isleme sanayi atiksulari (Bayar et al., 2014),
tavuk sanayi atiksulari (Bayar et al., 2011), kagit sanayi
atiksular1 (Katal et al., 2011), kadmiyum giderimi
(Bayar et al., 2013), tekstil boyar maddesi giderimi
(Merzouk et al., 2011), bor giderimi (Isa et al., 2014).

Bu ama¢ ile bu ¢alismada, Erzurum seker
fabrikasi atiksularinin elektrokoagiilasyon prosesi ile
aritilabilirliligi incelenmistir. Bu amagla monopolar
paralel bagli altiminyum elektrotlarmin kullanildigi
bir reaktérde KOI giderme verimi iizerine karigtirma
hizinin ve akim yogunlugunun etkisi incelenmistir.

Elektrokoagiilasyon prosesinin kisa tanimi

Elektrokoagiilasyon  prosesinde  elektrotlarda
hidroliz reaksiyonlar1 sonucu olusan metal hidroksit
floklar1 sayesinde kismi oksidasyon, koagiilasyon,
adsorpsiyon, ¢kelme ve flotasyon islemleri eszamanli
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olarak gercekleserek renk, tiirbidite ve KOI giderimi
saglanmaktadir.  Elektrokoagiilasyon;  ¢6ziinebilen
ve pihtilastirict 6zellige sahip metal bir elektrodun
kullanildig1 elektrokimyasal atiksu aritim siirecidir.
Elektrokoagiilasyon kullanilan elektrot malzemesinin
elektriksel  olarak  ¢oziinmesiyle koagiilantlarin
olusturulmas1 prensibine dayanir. Elektrot malzemesi
olarak temini kolay ve ucuz olan demir ve aliiminyum
en ¢ok tercih edilen malzemelerdir. Elektrokoagiilasyon
ile kimyasal koagiilasyon arasindaki fark aliiminyum
veya demirin ortama ilave edilme seklidir (Donini et al.,
1994). Elektrokoagiilasyonda, pihtilasma ve ¢okelme
mekanizmalar1 sisteme kimyasal madde ilavesi ile
degil, elektrokimyasal reaktordeki elektrotlar araciligi
ile gerceklestirilmektedir (Koparal ve ark., 1999).

Elektrokoagiilasyon; kolloidlerin, siispansiyonlarin
ve emiilsiyonlarin elektriksel yiiklerden etkilenmesi
prensibine dayanir. Elektrot malzemesi olarak
aliminyum kullanildiginda elektrot reaksiyonlari
(Y1ldiz 2003):
Anotta:

Al — Al + 3e” (1)
Katotta:

2H,0 +2¢”— H, + 20H" 2)
Cozeltide:

Al +3H0 —Al(OH),, +3H" 3)

Bununla birlikte sulu ortamin pH degerine bagli olarak
reaksiyon sonucunda Al(OH),, AL (OH)" ve Al(OH),
gibi diger baz1 aliiminyum birlesik tiirleri goriilebilir.
Al iyonlarmin hidrolizi ile Al(H,0),", Al(H,0),OH",
Al(H,0),0H"* olusur. Hidroliz {irtinleri genis bir pH
araliginda AI(OH)?, AL,(OH),", AI(OH)*, Al (OH) "

15 2

Al(OH)*, A (OH),* Al ,O,(OH) ", Al (OH),,” gibi
birgok monomerik ve polimerik tiirleri olusturabilirler

(Simseker, 2009).

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirmada Erzurum ilinde bulunan 73 giinliik
kampanya siiresinde yaklasik olarak 3 000 ton seker
pancarmin islendigi seker fabrikasindan saglanan
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atiksu kullanilmigtir. Deneyler esnasinda kullanilan
atiksuyun karakteristik 6zellikleri Cizelge 1°de verildigi
gibidir. Atiksuyun baslangi¢ pH’sinin ayarlanmasinda
derisik nitrik asit ve sodyum hidroksit kullanilmig olup
analizlerde kullanilan tiim kimyasal maddeler analitik
safliktadir.

Erzurum Seker Fabrikas1 giinliik atiksu debi miktart
6.000 “m?® giin"” diir. Seker fabrikasi atiksularinin
elektrokoagiilasyon prosesi ile aritilmasinda aritma
verimi ve enerji tiiketimi agagidaki esitlikler yardimiyla
hesaplanmustur.

(%) = (ﬁ)xloo (1)

0

Burada, C_  baslangigta  atiksudaki  kirletici
konsantrasyonunu “mg L', C, t aninda atiksuda kalan
kirletici konsantrasyonunu “mg L géstermektedir.

VxIxt
%

W(kWsaatm™) =

2)

Burada, “W” enerji tiketim degerini, “I” uygulanan
akim siddetini, “V” sistemde olusan potansiyel faki,
“t” zaman1 ve “v” reaktordeki toplam ¢6zelti hacmini
gostermektedir.

Cizelge 1. Kullanilan atiksuyun 6zellikleri

Parametreler Degerler
Tletkenlik (us cm™) 1460
BOI, (mg L) 800
Bulamkhik (NTU) 9.40
pH 5.20
KOI (mg L) 2580
Yontem
Elektrotlar  reaktdre  yerlestirildikten  sonra,

atiksudan 1000 ml reaktére konulmustur. Gli¢ kaynagi
tizerinde istenen akim ayarlamasi yapildiktan sonra
calistirtlmistir ve her adimda voltaj kaydedilmistir.
Elektrot potansiyel etkisi ile 1sinan elektrolitin sicakligt
25 °C’ de sabit tutulmustur. Elektrokoagiilasyon islemi
esnasinda olusan hidrojen gazi yardimiyla bazi demir
veya aliminyum floklarmn reaktdriin iist kisminda
toplanmis oldugu ve bir kopiik tabakasi olusturdugu
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gozlenmistir. Boylece reaktoriin tist kisimlarinda kopiik
tabakasi olusurken orta kisimda aritilmis su en dipte
ise ¢amur tabakasi bulunmaktadir. Deney siiresince
zamana bagli olarak alinan numuneler deney bitiminden
hemen sonra ¢okmeye birakilmig, ¢amur ¢oktiikten
sonra st kisimdan alinan numuneler santrifiijlenerek
analizlerde kullanilmisti. Her deneyden sonra
elektrotlarin  yiizeyinde birikmis olan kalintilar,
HNO, kanigtirilmasiyla elde edilen yikama ¢ozeltisine
daldirilarak 5 dakika bekletilmistir. Son olarak saf su
ile yikanan elektrotlar etiivde (Ecocell) 105 °C’de
kurutulup tekrar bir sonraki deneye baslanilmisgtir.

Ayrica deney sirasinda tiikenen anot ve katot
miktarini hesaplamak i¢in, elektrotlar deneyden dnce ve
sonra hassas terazide tartilmistir. Elektrokoagiilasyon
deneyleri Sekil 1°de gosterilen deney diizeneginde
gerceklestirilmistir. Akim ve voltaj kontrolii dijital
bir giic kaynagi (Topward Dual-Tracking DC Power
Supply model, 0-30V, 0-6A) ile saglanmistir. Kimyasal
oksijen ihtiyact analizleri standart metotlarda (AW WA
1985) belirtilen kapali sistem (reflux) yontemine gore
yapilmistir. KOI &lgiimleri icin oncelikle potasyum
hidrojen fitalat standart ¢o6zeltisi kullanilarak bir
standart egri hazirlanmisgtir.

Analizde kullanilan ¢ozeltiler

e Parcalama ¢ozeltisi: 10.216 gr K,Cr,O, ve 33 gr
HgSO,, 167 mL derisik H,SO, i¢erisinde ¢oziilmiis
ve ¢ozelti saf su ile bir litreye tamamlanmstir.

® Asit cozeltisi: 11 gr Ag SO, derisik 1 litre H,SO,
igerisinde ¢ozlilerek hazirlanmistir.

e Potasyum Hidrojen Fitalat: (KHCH,O,,
M,=204.23 gr mol™) KOI testinde uygulanacak
araliga gore standart kalibrasyon egrisinin

hazirlanmasinda kullanilmistir.

Analizin yapilisi

Belli zaman araliklarinda alinan numuneler 0.45
um mebran filtreden siiziildiikten sonra igerisinden
1.5 mL 6rnek alinarak bor silikat tiiplere konulmustur.
Uzerine 1 mL parcalama ¢ozeltisi, 2 mL asit ¢ozeltisi
ilave edildikten sonra 148 °C’de bir termoreaktorde
(WTW CR 3200) 2 saat kaynatilmis ve oda sicakligina
kadar sogutulduktan sonra 600 nm dalga boyunda
spektrofotometre (Shimadzu UV 160A) yardimiyla
absorbans degerleri okunarak standart KOI egrisinden
KOI konsantrasyonlari tayin edilmistir.
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Sekil 1. Deney Diizenegi

BULGULAR VE TARTISMA

Karistirma hizinin KOI giderim verimi iizerine
etKisi

Karistirma hizinin KOI giderim verimleri iizerindeki
etkisi 50, 150, 250 ve 400 “dev dak'” lik karistirma
hizlarinda incelenmis olup, elde edilen veriler Sekil 2°de
grafiksel olarak gosterilmistir. Denemeler atiksuyun
kendi dogal pH degeri 5.20’de yapilmistir. Denemeler

stiresince akim yogunlugu 1.429 “mA cm?” ve sicaklik
25 °Cdir.

Elektrotlarin ¢dziinmesi ile olusan yumaklagtiricinin
esit bir sekilde reaktore dagilimini karistirma
hizi parametresi saglamaktadir. Etkin dagilimin
saglanamamasi, reaktor igeriginin homojen olmamasina
sebep olur. Ayrica karistirma; sistem igerisinde sicaklik,
pH gibi sistem degiskenlerinin homojenize olmasini da
saglar (Can, 2010).
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Sekil 2. Aliiminyum elektrot kullanilan denemelerde, 25 °C sicaklikta, akim yogunlugu 1.429 mA cm ve pHi degeri 5.20°de

karigtirma hizinin KOI giderim verimine etkisi
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Sekil 2 incelendiginde 50-400 “dev dak!” arasinda
degisen karistirma hizlarinda 180 dakika boyunca
sistemde elde edilen KOI giderim verimleri sirasiyla
%71.33, %74, %65.19 ve %58.86 olarak bulunmustur.

Sekil 2 incelendiginde en iyi giderim verimi 150
“dev dak'™lk karigrma hizi ile gerceklestirilen
denemelerde elde edilmistir.

Bu hiz degerinin altindaki degerde ve tstiindeki
degerlerde gergeklestirilen denemelerde elde edilen
giderim verimlerinde azalmalar goriilmiistiir.

50 “dev dak' Iik karigtirma hizinda giderim
veriminin azalmasinin nedeninin, ¢Oziinen
aliminyumun homojen dagilimimin saglanamamasi
ve kirletici ile reaksiyona girmeden reaktor tabaninda
birikiminden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

150 “dev dak' lik karigtirma hizindan biiyik
degerlerde giderim veriminin azalmasinin sebebinin ise,
elektrokimyasal olarak ¢6ziinen aliminyumun homojen
dagiliminin saglanmasina ragmen artan karistirma
hizindan dolay1 flok olusma egiliminin azalmasi ve
olusan floklarin kesme kuvvetlerinin etkisinden dolay1
tekrar pargalanmasi seklinde oldugu distintilmektedir
(Yilmaz, 2009).

Karistirma hizinin KOI giderim verimine etkisinin
incelendigi denemelerden elde edilen veriler yardimiyla,
(2) esitligi  kullanilarak enerji tiiketimi degerleri
hesaplanmigtir. Akim yogunlugu 1.429 “mA cm™”, pH
5.20 ve sicaklik 25 °C’de farkli karistirma hizlar igin
sistemin enerji tiikketiminin zamana gore degisimi Sekil
3’de grafiksel olarak gosterilmistir.
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Sekil 3. Aliiminyum elektrot kullanilan denemelerde, 25 °C sicaklikta, akim yogunlugu 1.429 mA cm™ ve pHi degeri 5.20°de

karistirma hizinin hizinin enerji tiikketimi tizerine etkisi

Elde edilen grafiksel sonuglar diisik karistirma
hizlarinda olarak
aliiminyumun homojen olarak karisamamasindan &tiirti
elektrotlar arasinda biriktigini ve bu birikimin sonucu

olarak da c¢ozeltinin ayni iletkenlik degerine sahip

elektrokimyasal ¢ozlinen

olmasina ragmen hiicre direncinin artmasina neden
oldugunu gostermistir. Hiicre direncinin artmasi, sabit
akim yogunlugunda c¢alisilan sistemlerde potansiyel
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degerlerinin artmasina, bu da birim hacim basima daha
cok enerji tiiketimine yol agmaktadir. Yiiksek karistirma
hizlarinin enerji tiikketimini artirmalarin = sebebinin
ise, reaktor igerisinde meydana gelen yiiksek hizin
devreyi tamamlayan elektron akisi tizerinde olumsuz
yonde olusturdugu baski neticesinde, elektron akisinin
yavaslamas1 veya ilave bir diren¢ olusturmasindan
kaynaklandigi distintilmektedir (Yilmaz et al., 2008).
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Akim yogunlugunun sistem performansi iizerine
etkisi

Birim elektrot alanmma diisen akim, akim
yogunlugu olarak tanimlanmaktadir. Bu bdoliimde
akim yogunlugunun aritma verimi tizerine etkisi
arastirllmigtir. Akim yogunlugu elektrotlardan ayrilan
aliminyum ve demir miktarini, gaz kabarciklarinin
bliytikligini, olusum hizim1 ve floklarin gelisimini
belirlemektedir (Mollah et al., 2004; Chen, 2004;
Ugurlu et al., 2008). Seker Fabrikas1 atiksularinin

elektrokoagiilasyon prosesi ile aritilmasinda akim
yogunlugunun kirleticilerin giderim verimi tizerindeki
etkisi 0.714; 1.429; 2.143; 2.857 ve 3.571 “mA cm™”
akim yogunluklarinda ve atiksu baglangi¢c pH’s1 5.20
degerinde incelenmistir.

Denemeleresnasindakaristirmahizi150“devdak'"da
sabit tutulmustur. Sekil 4’de pH 5.20 degerinde, 25 °C’de
0.714-3.571 “mA cm™” akim yogunlugu degerlerinde
elde edilen KOI giderim verimleri grafiksel olarak
verilmistir.
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Sekil 4. Aliiminyum elektrot kullanilan denemelerde, 25 °C sicaklikta, pHi = 5.20 ve 150 dev dak’', karigtirma hizinda baslangi¢

akim yogunlugunun KOI giderim verimine etkisi

Sekil 4 incelendiginde uygulanan akim yogunlugu
arttikca ilk dakikalarda giderme veriminin hizli bir
sekilde artti1, aritma siiresinin ve enerji tilketiminin
kademeli olarak artmasinaragmen giderme verimlerinde
bu parametrelerdeki artisa oranla daha diistik bir
verimin goriildiigii aritma periyodu gozlenmektedir. Bu
genel bir egilimdir (Yildiz, 2003). Sisteme uygulanan
akim yogunlugunun artmasi ile aliiminyumun ¢6ziinme
hiz1 artmakta ve sabit kirletici miktar1 ile daha fazla
Al(OH),,,, reaksiyona girerek ortamdan daha fazla
kirletici uzaklastirillmaktadir. Akim yogunlugunun
artmasiyla kabarciklarin yogunlugu ve olusum hizlar
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artmakta ve boyutlar1 kiigiilmektedir. Bu durum H,
flotasyonuna neden olmakta bu da kirleticilerin daha
hizli giderilmesini saglamaktadir (Merzouk et al.,
2009; Abdelwahab et al., 2009). Literatiirde bazi
arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda da akim
yogunlugu arttikca KOI giderim veriminin artt1ig1 rapor
edilmistir (Chen, 2004).Ancak denemelerin yapildigi
akim yogunlugunun miktar1 artik¢a, 6zellikle 2.857-
3.571 “mA cm™®” akim yogunluklarinda, giderim
veriminde azalma goriilmistir. Bunun nedeni,
yliksek akim yogunlugunun uygulandigi denemelerde
reaktérde olusan ¢amur miktarmin ¢ok fazla olmasi
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sebebiyle aliminyumun olusan asir1 ¢gamur miktarindan
dolay1r yeterince ¢o6ziinemediginden kaynaklandig
dustiniilmektedir (Ciardelli and Ranieri, 2000). Bu
sebepten dolayi, yiiksek akim yogunluklari ile yapilan
denemelerde reaksiyonun ilk dakikalarinda hizli bir
giderim verimi elde edilmesine ragmen miiteakip
dakikalarda dusiik
kalmaktadir.

giderim  verimi seviyelerde

Sayet yiiksek akim yogunluklarinda sistemde olusan
camur, reaksiyon boyunca ortamdan uzaklastirilirsa
disik akim yogunluklarinda elde edilen giderim

verimlerinin ¢ok daha kisa zamanlarda elde edilecegi
distiniilmektedir.

Atiksu baslangi¢ pH degeri 5.20, karistirma hizi 150
“dev dak!'”, sicaklik 25 °C oldugu ortam sartlarinda
akim yogunlugu arttik¢a atiksu pH’smin yiikselme
hizinin da arttig1 gorilmektedir (Cizelge 2). Akim
yogunlugu arttikea anottaki elektrot malzemesinin
¢Oziinmesi artacak ve buna paralel olarak Kkatot
bolgesinde suyun hidrolizi sonucu siirekli olarak
ortama hidroksil iyonu verilmesinden dolay1 reaktor

icerisinde pH artis1 olacaktir.

Cizelge 2. Aluminyum elektrot kullanilarak farkli akim yogunluklarinda yapilan denemelerde elde edilen zamana baglh pH degisimi

verileri
Zaman 0.714 mA cm 1.429 mA cm? 2.143 mA cm? 2.857 mA cm? 3.571 mA cm?
(dakika) mA.cm? mA.cm? mA.cm mA.cm mA.cm
0 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
5 5.28 5.23 5.17 5.13 5.09
10 5.34 5.36 54 541 5.35
15 5.46 5.52 5.61 5.67 5.44
20 5.61 5.63 5.89 5.9 5.73
30 5.74 5.74 6.00 6.14 6.04
60 59 6.14 6.17 6.4 6.32
90 6.15 6.3 6.38 6.65 6.57
120 6.31 6.44 6.55 6.89 6.85
150 6.49 6.73 6.89 6.21 7.14
180 6.74 6.91 7.21 7.46 7.59
Seker  Fabrikasi  atiksularindan  kirleticilerin Akim yogunlugu arttikca sisteme uygulanan

giderimine akim yogunlugunun etkisinin incelendigi
atiksuyun baslangic pH’st 5.20, karistirma hizi 150
“dev dak'”, sicaklik 25 °C oldugu ortam sartlarindaki
denemelerden elde edilen veriler yardimiyla, (2) esitligi
kullanilarak enerji titkketimi degerleri hesaplanmustir.

Bulunan degerler Sekil 5°de grafiksel olarak
gosterilmistir.

180. dakikada 0.714 “mA cm™” akim yogunlugunda
KOI giderim verimi %69.21 ve enerji tiikketimi 4.5 “kW-
saat m?” iken 2.143 “mA cm?” akim yogunlugunda
KOI giderim verimi %91.14 ve enerji tiketimi 19.1
“kW-saat m™” diir.
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potansiyel fark artmakta, potansiyel farkin artmasi da
enerji tiiketimini artirmaktadir. Ancak akim yogunlugu
ile potansiyel fark dogrusal olarak artarken enerji
tiketimi tssel olarak artmaktadir. Ayrica Faraday
Yasast’'na gore akim yogunlugunun artmasi elektrot
tiiketimini de arttirmaktadir.

Sonug olarak akim yogunlugu arttikca hem enerji
hem de elektrot maliyeti yani toplam maliyet artmis
olmakla birlikte giderim veriminde bir noktadan sonra
azalma kaydedilmistir. Bu durum literatiirde yapilan
caligmalar tarafindan da desteklenmektedir (Kumar et
al., 2004; irdemez, 2004; Gao et al., 2005; Yilmaz et
al., 2009).
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Sekil 5. Aliiminyum elektrot kullanilan denemelerde, 25 °C sicaklikta, pHi= 5.20 ve 150 dev dak™! karistirma hizinda baslangi¢ akim

yogunlugunun enerji tiikketimi tizerine etkisi

SONUC
Bu c¢alismada, Seker Fabrikasi atiksularinin
elektrokoagiilasyon  yontemi  ile  aritilabilirligi

incelenmis ve karistirma hizi ve akim yogunlugu sistem
parametrelerinin KOI giderim verimi tizerindeki etkileri
belirlenmistir. Elektrot malzemesi olarak genellikle
kolay bulunabilen, ucuz ve etkili malzeme olan
aliminyum elektrotlar tercih edilmistir. Calismalarda
kullanilan atiksu Erzurum Seker Fabrikasi’nin atiksu
dengeleme havuzundan alinmistir.

Seker Fabrikasi atiksuyunun elektrokoagiilasyonla
aritiminda ilk denemelerde karistirma hizi degistirilmis
diger parametreler sabit tutulmustur. Denemelerde
karistirma hizi araliklar1 50, 150, 250 ve 400 “dev dak
secilmistir. En yiiksek KOI giderim verimi 150 “dev
dak!” da gozlemlenmistir. Karigtirma hizinin 150 “dev
dak " oldugu denemede KOI verimi %74 bulunmustur.

Akim yogunlugunun KOI giderim verimleri iizerine
etkisi incelenirken 0.714-3.571 “mA cm™” araliginda
denemeler gerceklestirilmistir. Caligmalar atiksuyun
kendi dogal pH’sinda (pH 5,20) gergeklestirilmis olup
karigtirma hizi 150 “dev dak'” da sabit tutulmustur.
Bu sartlar sabit kalip akim yogunlugu artirildiginda,
KOI giderim veriminin arttigi gozlemlenmistir. Akim
yogunlugundaki artisla elektrotlar arasi potansiyel
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farkinin artmasindan otiirii elektrot sarfiyat1 ve enerji
tiketimi artmistir. Gerek sistemin bekletme siiresi
gerekse ortama verilen aliiminyumun etkin kullanimi
ve enerji tiikketimi a¢isindan 2.143 “mA cm?”’ akim
yogunlugunda ¢alisilmasinin uygun oldugu goriilmiistir.
Karistirma hizinin 150 “dev dak!”, baslangi¢c pH’sinin
5.20, akim yogunlugunun 2.143 “mA c¢cm™?” oldugu
denemede KOI giderim verimi %91.14 bulunmustur.

Elde edilen bu sonuglar aliminyum elektrotlar
ile yapilan elektrokoagiilasyon aritma yoOnteminin
Seker Fabrikasi atiksularindan KOI giderimi igin
oldukg¢a umut verici oldugunu gostermektedir. Mevcut
laboratuar 6l¢ekli ¢alismalarin gelistirilmesiyle, pilot
Olcekte elektrokoagiilasyon sistemleri olusturulabilir.
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Demiryollarindan Kaynaklanan Cevresel Giiriiltii ve Erzurum Il
Ornegi
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OZET: Giiriiltii kirliligi, ¢6ziimiine hizl ulasilmasi gereken problemlerden biri olarak son yillarda insan hayatia
girmistir. Insanlarin saghklarin fizyolojik, fiziksel ve psikolojik agidan etkileyen giiriiltii kirliligi ayn1 zamanda is
ve egitim hayatlarindaki performanslarini azaltan bir ¢evre kirliligi turtidiir. Son zamanlarda yapilan arastirmalar
buyiik sehirlerde guriltii kirliliginden etkilenen kisi sayisinin giderek arttigini ve bunun sonucu toplum sagligi
tizerinde buyiik riskler olusturdugunu ortaya koymustur. Ulasimdan kaynaklanan giiriiltiiler i¢inde yer alan
demiryolu giiriiltiisti tizerine arazide yapilan bu ¢alisma Erzurum schir merkezinde yiirtitilmistiir. Terminal
Caddesi, Protokol Yolu, Hemzemin Gegidi 6l¢iim yeri olarak belirlenmistir. Demiryolu hatti sehir merkezinin
ortasindan gegmektedir. Trenler sehir i¢erisinden Dogu-Bati dogrultusunda ¢ogunlukla giindiizleri gegmektedir.
Demiryolunun yakininda okullar, yerlesim yerleri, is yerleri, aligveris merkezleri, restoranlar ve endiistriyel alanlar
bulunmaktadir. Bu ¢alismada demiryollarindan kaynaklanan giiriiltii ile demiryolu ¢evresindeki diger giirtiltiiler
ele alinarak; giriiltii seviyesinin tespiti ve insanlar {izerine etkisinin azaltilmasi amaglanmistir. Gerekli dlgtimler
SVANTEK marka SVAN958 model ses 6l¢tim cihazi ile yapilmis ve elde edilen verilerden ¢esitli formiiller ile
giiriilti seviye parametreleri hesaplanmistir. 16 Nisan ve 15 Mayis 2014 tarihleri arasinda bir ay stire ile toplam 131
olctim yapilmistir. Olgiim sonuglarmin yaklasik iicte birinin “gecen trenler” i¢in yonetmelikle belirlenen smir deger
olan 75 dB(A)’y1 gectigi gorulmiistiir. Caligmanin sonucunda, yiiksek giirtiltii seviyelerine kars1 alinabilecek etkin
onlemler tizerinde durularak demiryolu giiriiltiistiniin mevzuatlar ¢ergevesinde kabul edilebilir sinirlara getirilmesi
i¢in ¢esitli ¢coziim 6nerileri sunulmustur.
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Environmental Noise Caused by Railways and Erzurum Province
as Case Study

ABSTRACT: Noise pollution has become a part of daily life as one of the problems that require an immediate
solution. Affecting public health in physiological, physical and psychological aspects, noise pollution is also a type
of environmental pollution which decreases people’s performance both at work and at school. Recent research has
shown that the number of people affected by noise pollution in big cities has increased, as a result of which huge
risks have occurred on public health. This field study concerning railway noise originated from transportation
was carried out in the city center of Erzurum. Terminal Street, Protokol Road, Level Crossing is identified as the
measurement place. The railway line is located in the middle of the city. The trains pass towards the east and the west
especially during daytime. Many facility centers are located around the railway line including schools, residential
areas, workplaces, shopping centers, restaurants and industrial areas. The aim of this study is to determine the
noise level and reduce its effects on human beings by evaluating the environmental noise caused by railways and
the other noise sources around the railway. The required measurements were carried out by SVAN9S8 sound level
meter and noise level parameters were calculated by various formulas using the data. 131 measurements in total
were held within a month between the date of April 16 and May 15 2014. About one third of the measurement
results were observed to be over 75 dB(A), which is the limit value for “passing trains” set by the regulations. At
the end of the study, various solution offers were presented to function as countermeasures against the high noise
levels and to bring railway noise down to the acceptable limitations set by the regulations.
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GIRIS

Gdrdlti belirgin bir 6zelligi olmayan ve istenmeyen
ses kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir (Arlt ve
Oztiirk, 2010). Sesin siddetine ve frekansma bagl
olarak giirtiltii rahatsiz edici olmaktadir. Kentsel
hayatin kaginilmaz sorunlarindan biri olan glriilti,
ilerleyen teknolojiye paralel olarak, kalabaliklagan
sehirlerde kent kullanicilarinin hayati tizerinde zararl
olacak dozlara yiikselmistir. Giiriiltii insanlarin isitme
saghigint ve algilamasmi olumsuz yonde etkileyen,
fizyolojik ve psikolojik dengelerini bozabilen,
is performansini azaltan, ¢evrenin hoslugunu ve
sakinligini yok ederek niteligini degistiren bir tiir
kirliliktir (Sirel, 1988; Karpuzcu, 1994; Kumbur, 1995;
Saglik Bakanligi, 2002). Gelismis ve gelismekte olan
tilkelerde teknolojinin gelismesine bagli olarak artan
giiriiltii sorunu, gliniimiiziin 6nemli ¢evre sorunlarindan
birisi haline gelmistir.

Sesin Giiriiltii Olarak Algilanmasi

Ses diizeyini 6lgmek igin kullanilan birim, akustik
basincin logaritmik fonksiyonu olup desibel (dB),
akustik basincin duyulabilir sinir1 ise dB(A) olarak
tanimlanmaktadir. dB(A), insan isitme sisteminin diigiik
siddetteki seslere karsi en ¢ok hassas oldugu orta ve
yliksek frekanslara daha fazla agirlik veren, A agirlikli
ses seviyesi olarak tabir edilen ve giirliltiiniin etkilenim
degerlendirilmesi ve kontroliinde yaygin olarak
kullanilan bir ses seviyesi Ol¢iitiinii verir (Anonim,
2010). Desibel cizelgesinde 0 dB(A) ile 140 dB(A)
degerleri saglikli insan kulaginin isitebilecegi en diisiik
ve en yliksek ses seviyesini tanimlamaktadir. Gurtlti
zamana gore degistigi i¢in 6l¢im ve tahminler, verilen
siire i¢inde ortalama degerler ve diger gostergeler ile
tamimlanmaktadir (Arli ve Oztiirk, 2010). Cevresel
giiriiltii 6l¢timlerinde, girtiltiiniin alicilar {izerindeki
etkisinin degerlendirilmesinde genellikle asagidaki
parametreler kullanilmaktadir.

Esdeger giiriiltii seviyesi (L, ): Ses seviyesinin
zamanla gelisi giizel degistigi yani kararsiz giiriiltiilerin
degerlendirilmesinde; ses  seviyesinin  zamanla
degisiminin incelenmesi yerine, sesin esdeger siirekli
ses seviyesi kullanilir. Esdeger siirekli ses seviyesi,
verilmis bir siire zarfinda stireklilik gosteren ses
enerjisinin veya ses basmglarinin ortalama degerini
veren dB(A) biriminde bir giiriiltii 6l¢egidir. Es deger
ses seviyesi;

Leq=1010g(1/n)

Li
Le=10log(1/m)¥™, 1050 )

olarak ifade edilir.
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Ses etkilenim seviyesi (L, ): Esdeger siirekli
ses seviyesinin yeterli bilgiyi saglayamadigi, cok
kisa stiren ve birden yiikseldikten sonra alg¢alan sesin
degerlendirilmesidir. ~ Bu tiir seslerin seviyelerini
belirlemede en uygun yontem, en yiiksek ses seviyesi
degerini ya da ses etkilenim seviyesini (Sound Exposure
Level) (SEL) kullanmaktir. SEL, zaman aralig1 1 saniye
alman L, olarak da tanimlanir.

En yiiksek ses seviyesi (L, ) : Olgtim siiresi
icerisinde (dB(A) olarak olgiilen) A agirlikli ses
diizeyinin en biiyiik degerini gosterir.

En diisiik ses seviyesi (L, .): Olgiim  siiresi
icerisinde (dB(A) olarak olgiilen) A agirlikli ses

diizeyinin en diisiik degerini gosterir.

Tepe giiriiltii seviyesi (cheak): Verilen bir zaman
araliginda C frekans agirligi kullanilarak olgiilen anlik
ses diizeyinin en yiiksek degeridir. Bu parametrede A
agirligmin yerine C’nin kullanilmasinin sebebi insan
kulagim yiiksek seviyelerdeki giiriiltii karsisinda daha
iyi simiile edebilmesidir (Anonim, 2011b).

Giiriiltii Kaynaklari

Acik alanda mevcut olan giiriiltii kaynaklar:
Gerek yapi i¢indeki hacimleri ve gerekse yap1 digindaki
acik alanlar1 kullanan kisileri etkileyen giirtilttilerdir.
Bunlar ulasim gtrtltileri (karayolu, denizyolu,
demiryolu, ugak ve havaalani giiriiltiileri), endiistri
gurtltiileri, santiye giirtiltiileri, insan etkinliklerine
iligkin giirtiltiiler, eglence ve ticari amagl giirtiltiiler
seklinde gruplandirilabilir.

Yap ici giiriiltii kaynaklari: Yapilarin i¢inde yer
alan kaynaklardan dogan seslerdir. Bunlar da konusma
sesleri, ev araclarinin giirtiltiileri, ytkseltilmis miizik
sesleri, garaj giurilttleri, ¢esitli makine-donanim
guirtiltiileri ve yapi i¢inde yer alan her tirlii igyerinden
gelen oOzel guriltiiler seklinde siralanabilir (Anonim,
2011a).

Demiryolu Giiriiltiisii ve Kontrolii

Demiryolu her iilke i¢in stratejik dnemi olan ucuz
bir ulagim se¢enegidir. Gliiniimiizde ABD, Avrupa Birligi
ve Japonya gibi gelismis tilkeler demiryolu ulasimi ile
ilgili 6zel enstitiiler kurarak bu ulagim agmnin nasil daha
etkin, ¢evre dostu ve daha ucuz olabilecegi tizerinde
calismaktadirlar. Demiryolu araglari da digerleri
gibi c¢esitli cevresel sorunlara neden olmaktadirlar.
(Sahinkaya, 2005). Bu sorunlardan biri olan giiriiltii,
araclarin ve yardimci ekipmanlarinin ¢aligmasindan
dolay1t olusan giriiltii ile arag¢ tekerlerinin ray ile
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temasindan dolay1 ortaya ¢ikan giiriiltii gibi bilesenlerden
olusmaktadir. Rayli ulasim sistemlerinde olusan ¢evresel
guriiltli diizeyine etki eden faktorler ise; yola olan
uzaklik, servis araligi, yol seviyesi, yolun egim derecesi,
aracin boyu ve cinsi, yol kenarindaki yapilasma ve bitki
ortiisti seklinde siralanabilir (Toprak ve Aktiirk, 2006).
Yasadigimiz gevredeki giirtiltii limitleri, gerceklestirilen

Cizelge 1. Hafif rayl1 sistemler i¢in ¢evresel giirtiltii sinir degerleri

faaliyet tiplerine ve faaliyetlerin yapildiklar1 alanlara
gore tanimlanmis olmasi gerekmektedir. Rayli sistemler
icin bu tanimlama, 4 Haziran 2010 tarih ve 27601 say1li
Resmi Gazetede yayimmlanan Cevresel Giiriiltiiniin
Degerlendirilmesi  ve Yonetmeligi’nde
yapilmistir. Hafif rayli sistemler i¢in limit degerleri

YOnetimi

Cizelge 1’de verilmistir.

: L L
Yer alt1 Istasyonlari ( i (A)) Yer iistii Istasyonlari L, (dB(A))
Gigeler, merdivenler, koridorlar 55 Duran ve kalkan trenler i¢in 70
Platformlar
Duran ve kalkan trenler igin 80 (Platform Gecgen trenler igin 75
Platformlar kenarindan
(Platform Gegen trenler icin 85 1,8m) Calisir durumda bekleyen 65
trenler igin
kenarindan
1,8m) Caligir durumda bekleyen 65
trenler igin
Istasyon i¢inde havalandirma sistemi 55
Caddelerde havalandirma kanallar1 (9.0 m’de) 55
Istasyon i¢inde kapal1 hacimlerde bulunan acil 80
havalandirma fanlar1 (22. m’de)

Limitler, istasyonlarin yer alt1 ve yer {istii olmalart
durumlarina gore iki ana gruba ayrilmistir. Ayrica
yer altinda bulunan istasyonlarin icerisinde bulunan
havalandirma sistemlerine iligkin giirtilti limit degerleri
de verilmistir. Limit degerleri yeralt1 istasyonlar1 i¢in
55 dB(A) ve 85 dB(A), yeriistii istasyonlari i¢in ise 65
dB(A) ile 75 dB(A) arasinda degisiklik gostermektedir.

Avrupa’da, Amerika’da ve tlilkemizde yapilan ¢esitli
caligmalarda demiryolu giiriiltiisi; olusumuna sebep
olan faktorler, belirlenmesi i¢in gereken parametreler
ve insan saghigina etkileri agisindan incelenmis,
elde edilen sonuglar standart ve yonetmeliklere gore
degerlendirilerek alinmasi gereken onlemler tizerinde
durulmustur (Cubuk ve ark., 2002; Anonim, 2002;
Pampal ve ark., 2002; Toprak ve Aktiirk, 2002; Anonim
2003; Bilgi¢ ve Aksulu, 2013). Rayli ulagim sistemlerinde
cevresel guriiltii seviyelerinin Olgiilmesi ile yapilan
modelleme ¢alismalart da bulunmaktadir (Ignaccolo,
2000; Toprak, 2003; Toprak ve Aktiirk, 2006).

Bu c¢alismada, Erzurum ili i¢in demiryollarindan
kaynaklanan giiriiltiniin boyutlarin1 incelemek tizere
yerinde Ol¢timler yapilmistir. Maksimum, minumum
ve esdeger giirliltii seviye parametreleri hesaplanarak
demiryolu ¢evresindeki girtiltii seviyesi tespit edilmistir.
Mevcut yonetmelik goéz Oniine alinarak sonuglar

Cilt / Volume: 4, Say1/ Issue: 4, 2014

degerlendirilmis ve yliksek giirtiltii seviyelerine karsi
alinabilecek onlemler hakkinda bilgi verilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Giiriiltii Ol¢iim Yeri

Bu ¢alismada Erzurum sehir merkezinde Terminal
Caddesi Protokol Yolu Hemzemin Geg¢idi Ol¢tim
yeri olarak secilmistir. Ol¢iim noktas: koordinatlari
39°54°36.98” kuzey enlemi ve 41°15°15.06” dogu
boylami olarak belirlenmistir. Erzurum il smuirlari
icerisindeki toplam demiryolu uzunlugu 211 km olup
bu hat a¢ik alanlardan, sanayi bolgelerinden ve yerlesim
yerlerinden ge¢mektedir. Erzurum’daki demiryolu
hatlar1 dogu-bat1 eksenlidir. Kuzey-giiney ekseninde
demiryolu hatti bulunmamaktadir. Erzurum ili mevcut
demiryolu ag1 Dogu Ekspresi gilizergdh1 tizerinde
bulunmaktadir. Normal sartlarda Haydarpasa-Kars-
Haydarpasa hattinda isleyen Dogu Ekspresi, Ankara-
Istanbul hizl1 tren hatti ¢alismalar1 nedeniyle 1 Subat
2012 tarihinden itibaren iki y1l siiresince Ankara-Kars-
Ankara arasinda seferlerine devam edecektir. Erzurum
ili sinirlart igerisinde yer alan demiryolu hattt yolcu
tagimaciligi ile birlikte yiik tagimaciligi amaciyla da
kullanilmaktadir.
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Giiriiltii Ol¢iim Cihaz

Bu calismada, gtrtlti oOlgtimleri TSE 9315
Standartlar1 ve Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi
ve Yonetimi Yonetmeligi'nde belirtilen esaslar
cergevesinde SVANO9S8 (Seri No:14683) giiriiltii
Ol¢tim cihaziyla 16 Nisan-15 Mayis 2014 tarihleri
arasinda yapilmistir. Ol¢iim birimi dB(A)’dir. Cihaz
dijital olup giirtiltii 6l¢timlerinden once kalibrasyonu
yapilmistir. Mikrofon, rizgarlik, kablo ve kaydedicisi
IEC (Uluslararas1 Elektroteknik Komitesi) 61672-
1:2002’de anlatilan Tip 1 standartlarina uygundur.
Cihazm frekans analizi yapma ve ¢ok diistik seviyedeki
ses basing seviyelerini 6l¢ebilme 6zellikleri sayesinde
degerlendirilen giiriiltii hakkinda daha kesin bilgiler ve
sonuclar elde edilmektedir. Giriltii 6l¢tim cihazinin

Googleearth g

genel 6zellikleri; es zamanl ses ve titresim 6lgebilme,
yavas, hizli ve darbe 6l¢timleri alabilme, 17 dB(A) ile
140 dB(A) arasinda 6lgtim alabilme, 1/1 ve 1/3 oktav
bant analizi yapabilme, SPL (ses basing seviyesi), L.
SEL, L,,..» Lyi» Ly Oloebilme, A, B, C ve zaman

agirlikli 6l¢tim yapabilme ve hassasiyet +/-1 dB
seklinde verilmektedir.

Giiriiltii Ol¢iim Yontemi
Demiryolu trafik giiriiltiisiiniin 6l¢iimii

Giiriiltit 6lgtimlerinde cihaz yerden 120-150 cm
yiikseklikte ve yer ile 30-45° ag1 yapacak sekilde
tutulmustur. Ol¢tim yerinin demiryolu ile uzaklign 3 m
karayolu ile uzakligi 1 m olarak almmustir. Ol¢iim yeri
ve demiryolu hatt1 harita gériintiimii Sekil 1°de verilmistir.

At | RN o

Sekil 1. Demiryolu hatt1 harita gériintimii

Olgiimler yapilirken 6lgiim  noktasmin  ses
dalgalarinin geri yansimasina neden olan engellerin
yakin ¢evresinde olmamasina dikkat edilmistir. Ol¢iim
noktasinda yolcu ve yiik treninden yayilan anlik giiriiltii
degerleri o6l¢iilmiistiir. Her 6lgiimde, 6l¢timiin yapildigi
tarih, saat, gecen trenin tiiri ve trenin gecis siiresi
kaydedilmistir.

Arka plan giiriiltii 6lciimii

Demiryolu trafik giiriiltiisii 6l¢timlerinin yapildigt
noktada arka plan giriltiistinii belirleyebilmek i¢in
yolcu ve yiik treninin ge¢medigi durumlarda da
Olgtimler yapilmistir. Arka plan giirtiltii 6l¢timlerinin
yapilmas1 ile Olctimiin yapildigi cevrede var olan
cevresel guriltiillerin  demiryolu trafik guriltiistine
katkis1 belirlenmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan demiryolu giiriiltiisii
Ol¢timleri ile arka plan griltii 6l¢timlerinin sonuglari
sirastyla Cizelge 2 ve Cizelge 3’°de verilmistir.

Demiryolu giiriiltiisii i¢in yiik ve yolcu trenlerine ait
16 Nisan-15 Mayis 2014 tarihleri arasinda toplam 131
6letim yapilmis olup 50 tanesinin yonetmelikte “gecen
trenler” i¢in verilen esdeger giiriiltii seviyesi (Leq) sinir
degeri 75 dB(A)’i astig1 gorilmiistiir.

L, parametresi i¢in en yiiksek degerler yik treni

ve yolcu treni i¢in sirasiyla 88,1 dB(A) ve 86,3 dB(A)
olarak kaydedilmistir.
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Cizelge 2. Demiryolu giirtiltiisti 6l¢iim sonuglari

Demiryollarindan Kaynaklanan Cevresel Giiriiltii ve Erzurum [li Ornegi

Tarih Baslangi¢ Bitis Eﬁn“ AFmax L, in cheak » L,. Gecis Siiresi
16.04.2014 10:41:07 10:42:02 Yiik 93.1 64.4 85.0 62.6 80.0 00:00:55
16.04.2014 12:41:23 12:41:57 Yolcu 73.6 56.9 103.8 77.6 94.1 00:00:34
16.04.2014 14:33:03 14:33:41 Yolcu 78.3 58.7 101.0 79.7 99.3 00:00:38
16.04.2014 18:35:30 18:35:57 Yiik 70.4 60.1 87.9 66.4 81.4 00:00:27
17.04.2014 11:33:30 11:34:25 Yiik 70.8 52.9 89.8 62.2 79.7 00:00:55
17.04.2014 12:41:12 12:41:48 Yolcu 81.7 56.7 109.2 76.4 94.2 00:00:36
17.04.2014 14:35:47 14:36:19 Yolcu 87.6 56.6 101.9 71.4 86.4 00:00:32
17.04.2014 18:52:08 18:52:29 Yiik 85.7 52.6 97.4 74.3 87.9 00:00:21
17.04.2014 20:50:06 20:50:48 Yiik 93.2 58.6 91.2 70.0 89.3 00:01:02
18.04.2014 11:24:30 11:25:09 Yiik 75.3 62.1 93.7 71.2 86.6 00:00:39
18.04.2014 12:43:21 12:43:48 Yolcu 93.0 57.5 111.1 84.7 98.7 00:00:27
18.04.2014 13:42:13 13:42:49 Yiik 80.2 59.3 100.7 73.6 97.1 00:00:36
18.04.2014 14:35:59 14:37:16 Yolcu 77.7 60.0 94.2 68.7 87.7 00:01:17
18.04.2014 18:22:35 18:23:03 Yiik 78.5 64.4 109.7 79.6 87.5 00:00:28
18.04.2014 19:29:49 19:30:26 Yiik 69.6 56.8 90.1 63.2 89.2 00:00:37
19.04.2014 09:31:25 09:32:16 Yiik 78.8 57.3 98.4 71.2 87.6 00:00:51
19.04.2014 12:40:13 12:40:50 Yolcu 72.8 61.2 103.9 70.4 84.5 00:00:37
19.04.2014 14:27:11 14:27:42 Yolcu 77.7 53.3 103.8 67.1 81.9 00:00:31
19.04.2014 18:12:35 18:13:22 Yiik 82.5 63.7 100.7 79,6 86.5 00:00:47
19.04.2014 20:21:51 20:22:23 Yiik 93.0 62.7 105.4 79.3 92.1 00:00:42
20.04.2014 12:19:22 12:20:00 Yolcu 87.6 59.5 110.6 77.9 93.9 00:00:38
20.04.2014 14:35:02 14:35:19 Yolcu 74.1 60.0 102.8 70.6 83.1 00:00:17
20.04.2014 16:21:51 16:22:15 Yiik 93.0 64.3 105.4 77.0 91.1 00:00:24
21.04.2014 12:41:18 12:42:00 Yolcu 87.1 57.8 110.1 76.0 92.4 00:00:42
21.04.2014 14:35:18 14:35:52 Yolcu 94.1 58.9 108.3 79.4 94.8 00:00:34
21.04.2014 15:15:47 15:16:17 Yiik 90.0 58.5 108.1 76.2 91.1 00:00:30
21.04.2014 19:41:14 19:42:55 Yiik 95.5 63.1 112.5 83.7 103. 00:01:41
22.04.2014 12:38:27 12:38:43 Yolcu 75.3 53.7 101.4 76.3 84.8 00:00:16
22.04.2014 13:18:08 13:18:36 Yiik 87.7 67.0 105.7 79.3 94.2 00:00:28
22.04.2014 14:28:57 14:29:30 Yolcu 88.7 63.3 114.4 77.3 97.0 00:00:33
22.04.2014 19:26:49 19:27:08 Yiik 70.6 60.8 90.4 65.5 78.3 00:00:19
23.04.2014 10:21:22 10:21:58 Yiik 87.2 56.4 103.7 74.2 94.2 00:00:36
23.04.2014 12:33:09 12:33:57 Yolcu 78.5 53.8 108.8 74.4 89.1 00:00:48
23.04.2014 14:43:00 14:43:27 Yolcu 86.0 56.1 112.9 75.4 89.9 00:00:27
23.04.2014 16:33:02 16:33:28 Yiik 79.6 63.3 102.0 72.5 78.0 00:00:26
23.04.2014 18:14:04 18:14:38 Yiik 94.2 63.3 107.4 76.2 87.5 00:00:34
24.04.2014 06:39:21 06:39:54 Yiik 69.8 43.7 83.5 58.3 71.5 00:00:33
24.04.2014 12:51:16 12:51:43 Yolcu 100. 62.1 110.4 86.2 100. 00:00:27
24.04.2014 14:39:15 14:39:32 Yolcu 77.8 63.6 108.9 72.4 85.4 00:00:17
24.04.2014 19:17:44 19:17:55 Yiik 76.3 0.0 95.7 73.1 83.0 00:00:11
25.08.2014 06:47:19 06:47:34 Yiik 67.8 45.9 85.8 59.8 73.5 00:00:15
25.08.2014 12:30:49 12:31:17 Yolcu 68.5 51.8 98.8 64.4 79.1 00:00:28
25.08.2014 14:35:05 14:35:52 Yolcu 83.1 57.2 102.9 73.1 83.6 00:00:47
25.08.2014 18:34:04 18:34:38 Yiik 91.2 61.3 111.4 83.2 98.5 00:00:34
26.04.2014 08:40:01 08:40:17 Yiik 77.9 61.6 93.4 72.9 84.4 00:00:16
26.04.2014 12:33:21 12:43:48 Yolcu 93.6 56.9 101.9 83.1 97.8 00:00:27
26.04.2014 14:55:27 14:55:49 Yolcu 90.9 52.1 103.6 73.2 87.3 00:00:22
26.04.2014 21:10:06 21:10:43 Yiik 96.5 66.7 109.6 88.1 102.0 00:00:27
27.04.2014 11:30:52 11:31:18 Yiik 84.6 48.4 95.6 73.2 87.4 00:00:26
27.04.2014 12:35:27 12:35:49 Yolcu 90.9 52.1 103.6 73.2 87.3 00:00:22
27.04.2014 14:54:52 14:55:34 Yolcu 89.3 55.2 103.7 78.4 94.7 00:00:42
27.04.2014 18:34:04 18:34:38 Yiik 94.5 60.7 104.4 78.2 87.5 00:00:34
28.04.2014 08:21:25 08:22:16 Yiik 80.8 0.0 98.9 73.7 90.6 00:00:51
28.04.2014 11:50:41 11:51:27 Yiik 75.7 61.1 107.2 68.5 85.0 00:00:46
28.04.2014 12:58:37 12:58:43 Yolcu 95.3 53.7 110.4 86.3 94.8 00:00:06
28.04.2014 15:01:25 15:01:50 Yolcu 82.9 55.3 105.5 71.3 85.0 00:00:25
28.04.2014 20:54:06 20:55:08 Yiik 90.2 60.6 109.2 80.0 98.0 00:01:02
29.04.2014 10:20:32 10:21:48 Yiik 89.2 55.6 101.3 74.2 89.4 00:01:06
29.04.2014 12:35:27 12:35:52 Yolcu 86.1 54.6 107.9 78.7 93.1 00:00:25
29.04.2014 13:22:13 13:22:39 Yiik 80.2 0.0 99.7 73.0 87.1 00:00:26
29.04.2014 14:35:28 14:35:52 Yolcu 88.1 56.3 107.9 80.2 91.6 00:00:24
30.04.2014 09:52:50 09:53:42 Yiik 88.7 60.1 107.1 78.7 95.9 00:00:52
30.04.2014 10:00:42 10:01:48 Yiik 90.2 54.6 104.3 74.0 92.4 00:01:06
30.04.2014 12:28:21 12:28:58 Yolcu 94.1 50.1 102.8 81.3 96.8 00:00:37
30.04.2014 14:34:57 14:35:22 Yolcu 87.0 55.6 111.6 74.1 88.4 00:00:25
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Cizelge 2°nin devamu...

Tarih Baslangi¢ Bitis Tren Tiirii L o L, in | D~ L, L,, Gegis Siiresi
30.04.2014 18:12:35 18:12:43 Yiik 80.5 66.4 99.7 76.9 86.5 00:00:08
30.04.2014 21:10:36 21:11:03 Yik 95.6 67.4 112.6 87.7 102. 00:00:27
01.05.2014 09:31:41 09:31:50 Yiik 71.0 65.5 88.8 69.0 77.8 00:00:09
01.05.2014 12:47:11 12:47:39 Yolcu 87.6 50.9 92.7 76.1 87.8 00:00:28
01.05.2014 14:35:25 14:35:52 Yolcu 93.1 55.0 117.9 79.2 93.6 00:00:27
01.05.2014 16:23:20 16:23:28 Yiik 71.1 62.3 92.0 67.5 77.0 00:00:08
01.05.2014 18:34:04 18:34:38 Yiik 91.2 61.3 111.4 83.2 98.5 00:00:34
02.05.2014 10:25:46 10:26:16 Yiik 92.4 0.0 108.9 79.6 94.4 00:00:30
02.05.2014 11:46:30 11:46:49 Yiik 74.5 62.1 92.5 69.2 81.6 00:00:19
02.05.2014 12:48:37 12:48:43 Yolcu 90.3 56.7 101.7 83.3 74.8 00:00:06
02.05.2014 14:37:11 14:37:24 Yolcu 75.1 60.9 93.1 71.5 82.0 00:00:13
03.05.2014 11:46:48 11:48:02 Yiik 96.5 58.8 111.4 76.0 95.2 00:01:14
03.05.2014 12:37:03 12:37:47 Yolcu 83.6 57.9 97.8 76.6 95.1 00:00:44
03.05.2014 14:55:27 14:55:49 Yolcu 90.9 52.1 103.6 73.2 87.3 00:00:22
03.05.2014 19:47:31 19:47:55 Yiik 76.3 50.7 95.0 71.1 84.7 00:00:24
04.05.2014 10:29:01 10:29:38 Yiik 91.2 54.4 98.7 81.2 87.2 00:00:37
04.05.2014 12:43:23 12:43:57 Yolcu 85.5 50.8 108.1 84.4 81.1 00:00:34
04.05.2014 14:37:38 14:37:52 Yolcu 80.4 62.2 103.7 71.3 83.1 00:00:14
04.05.2014 20:00:42 10:01:48 Yiik 90.2 54.6 104.3 74.0 92.4 00:01:06
05.05.2014 06:44:18 06:44:24 Yiik 68.1 50.9 85.0 64.2 76.9 00:00:06
05.05.2014 12:37:53 12:38:27 Yolcu 83.6 55.8 97,9 77.6 97.6 00:00:34
05.05.2014 14:33:03 14:33:41 Yolcu 88.3 52.7 96.3 79.7 96.3 00:00:38
05.05.2014 19:45:36 19:45:59 Yiik 71.4 59.7 87.9 76.9 91.4 00:00:23
06.05.2014 10:13:20 10:15:25 Yiik 93.8 56.9 86.8 70.2 89.7 00:01:05
06.05.2014 12:47:12 12:47:48 Yolcu 83.7 57.9 109.5 73.4 91.2 00:00:36
06.05.2014 14:35:17 14:35:49 Yolcu 91.6 54.8 101.9 67.4 91.4 00:00:32
06.05.2014 18:42:18 18:42:59 Yiik 87.1 52.1 97.4 74.9 87.9 00:00:41
06.05.2014 20:50:23 20:51:00 Yiik 91.2 52.6 106.2 70.8 89.1 00:00:47
07.05.2014 08:41:37 08:42:22 Yiik 91.7 64.4 95.3 66.8 85.1 00:00:55
07.05.2014 12:51:23 12:51:57 Yolcu 83.6 51.9 96.8 70.6 90.7 00:00:34
07.05.2014 14:27:36 14:28:16 Yolcu 88.3 56.7 101.9 69.7 96.3 00:00:40
07.05.2014 18:33:36 18:34:23 Yiik 78.4 60.1 92.9 56.4 86.4 00:00:47
08.05.2014 10:34:07 10:34:52 Yiik 93.1 62.4 85.3 60.6 79.7 00:00:45
08.05.2014 12:28:17 12:28:58 Yolcu 73.9 54.7 109.6 70.9 84.1 00:00:41
08.05.2014 14:43:21 14:43:59 Yolcu 80.9 57.7 91.7 71.8 89.3 00:00:38
08.05.2014 18:35:04 18:35:57 Yiik 69.4 46.9 89.9 66.9 74.4 00:00:53
09.05.2014 12:41:22 12:42:00 Yolcu 84.6 59.5 96.7 71.9 84.9 00:00:38
09.05.2014 14:35:02 14:35:39 Yolcu 77.1 64.1 92.4 72.6 79.7 00:00:37
09.05.2014 16:43:01 16:43:37 Yiik 96.4 63.1 101.2 66.3 82.7 00:00:36
09.05.2014 20:37:23 20:37:57 Yiik 69.6 47.3 87.0 63.7 75.1 00:00:34
10.05.2014 09:43:45 09:44:16 Yiik 67.8 54.3 99.7 67.4 81.6 00:00:31
10.05.2014 12:38:18 12:38:50 Yolcu 74.1 51.7 103.1 72.7 83.5 00:00:37
10.05.2014 14:46:27 14:46:57 Yolcu 77.9 51.3 100.7 69.7 78.9 00:00:30
10.05.2014 18:23:35 18:24:32 Yiik 88.9 60.7 99.7 71,6 76.5 00:00:47
10.05.2014 20:41:51 20:42:33 Yiik 96.4 62.1 101.4 70.3 82.1 00:00:42
11.05.2014 10:37:09 10:37:53 Yiik 97.2 63.4 95.7 67.6 83.2 00:00:44
11.05.2014 12:41:56 12:42:35 Yolcu 79.7 45.9 89.8 71.6 94.1 00:00:39
11.05.2014 14:33:14 14:33:41 Yolcu 76.9 51.7 91.0 73.9 91.3 00:00:27
11.05.2014 19:35:32 19:35:57 Yiik 79.4 60.1 89.9 71.4 84.4 00:00:27
12.05.2014 11:09:35 11:09:51 Yiik 69.6 53.0 87.0 63.7 75.1 00:00:16
12.05.2014 12:45:27 12:45:52 Yolcu 77.9 54.6 97.9 73.4 91.7 00:00:25
12.05.2014 14:45:33 14:45:59 Yolcu 88.9 52.1 101.6 73.7 83.3 00:00:22
12.05.2014 19:22:13 19:22:49 Yiik 85.7 56.3 91.7 73.8 89.1 00:00:36
13.05.2014 12:33:41 12:34:19 Yolcu 91.9 54.5 101.7 77.9 94.7 00:00:38
13.05.2014 13:48:23 13:48:59 Yiik 89.2 62.3 98.7 73.9 91.1 00:00:46
13.05.2014 14:47:59 14:48:34 Yolcu 79.7 56.3 97.2 74.7 87.7 00:00:35
13.05.2014 18:22:35 18:23:46 Yiik 87.5 64.4 98.7 78.6 89.3 00:01:11
13.05.2014 19:49:49 19:49:33 Yiik 70.6 55.8 89.7 64.2 86.2 00:00:48
14.05.2014 10:40:12 10:41:28 Yiik 93.2 56.6 101.7 76.2 84.4 00:01:16
14.05.2014 12:35:17 12:35:52 Yolcu 84.7 53.6 98.9 75.7 83.7 00:00:35
14.05.2014 14:22:13 14:22:39 Yolcu 83.2 49.8 99.7 73.9 84.1 00:00:26
14.05.2014 20:32:33 20:32:59 Yiik 75.7 56.3 100.7 75.8 83.1 00:00:36
15.05.2014 11:16:48 11:17:54 Yiik 92.5 54.8 107.9 72.5 91.7 00:01:06
15.05.2014 12:47:03 12:47:54 Yolcu 86.6 60.9 100.8 76.6 94.1 00:00:51
15.05.2014 14:35:17 14:35:49 Yolcu 91.9 61.1 93.6 71.5 86.3 00:00:32
15.05.2014 20:47:41 20:48:14 Yiik 74.7 50.7 97.3 70.9 81.7 00:00:33
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Demiryollarindan Kaynaklanan Cevresel Giiriiltii ve Erzurum [li Ornegi

Olgiim sonuglar1 incelendiginde g¢ogunlukla yiik

trenlerinin  yaydigi giriiltiintin  yolcu trenlerinin
yaydigi giriiltiiden daha diisiik oldugu goézlenmistir.
Bu durum; yiik trenlerinin, yolcu trenlerine kiyasla
daha yavas hizda seyretmeleri sonucunda yaydiklar

glirtiltiiniin yolcu trenlerine gore daha diistik olmastyla

Cizelge 3. Arka plan giiriiltiisii 6l¢tim sonuglari

aciklanabilir. Arka plan giirtiltiistiniin demiryolu trafik
giiriiltiistine katkisini belirlemek i¢in 16 Nisan-22 Nisan
2014 tarihleri arasinda arka plan 6l¢timleri yapilmis ve
elde edilen sonuglar Cizelge 3’de verilmistir. Giinlin
farkli saatlerinde yapilan 6l¢timlerde ch degerleri 58,4
ve 66,3 dB(A) arasinda degismektedir.

Tarih Baslangig Bitis L, L, Ly L, L, Sclli‘i‘jl
16.04.2014 06:28:42 06:29:12 60.4 54.4 82.0 58.4 71.8 | 00:00:30
17.04.2014 10:42:48 10:43:18 68.1 54.6 86.7 62.5 80.3 | 00:00:30
18.04.2014 12:38:23 12:38:53 69.2 62.1 100.0 66.3 780 | 00:00:30
19.04.2014 14:36:25 14:36:55 65.6 59.2 96.3 62.1 752 | 00:00:30
20.04.2014 16:37:04 16:37:34 69.7 61.1 102.9 65.9 79.3 | 00:00:30
21.04.2014 19:43:18 19:43:38 68.1 61.3 97.0 63.9 857 | 00:00:30
22.04.2014 21:19:33 21:20:03 66.6 57.0 94.5 62.8 76.1 | 00:00:30

Olgiim yapilan noktada arka plan giriiltiisiinii
yogunluklu sekilde demiryolu hattinin gectigi karayolu
trafik giiriiltiisti olusturmaktadir. Demiryolu giirtiltiisti
ile arka plan giiriiltiisti arasindaki giiriiltii seviye farkinin
yaklasik olarak 10-15 dB(A) oldugu gorilmiistiir.
Demiryolu giiriiltiisii kesikli giiriiltii tipine girip, zamana
bagh giiriiltii diyagraminda sivri uglar olusturur. Bu
tip glirtiltiniin devamlilig: distiktiir, uykuda duyulan
rahatsizlik azdir, haberlesme ve konusma zorlugu
fazladir. Tren seyirleri arasinda daha uzun bir aralik
ve sessizlik vardir. Bu nedenle uzun seyir araliklar
demiryolunda bir miktar dinlenme olanagi saglar.
Ulasimdan kaynaklanan giiriiltii icerisinde demiryolu
giiriiltiisti daha az rahatsiz edici goriinmesine ragmen
yonetmelikte belirtilen sinirlarin iginde kalinmasimi
saglamak gerekmektedir.

SONUC

Sehir iginde bulunan rayli sistemlerde cevresel
gliriiltiiniin 6nlenmesine yonelik en ekonomik ve efektif
¢Oziim girtltiiniin  kaynaginda onlenmesidir. Dizel
motorlu ve agir trenler yerine elektrikli ve hafif trenlerin
kullanilmasi, lokomotiflere susturucu takilmasi, motor
yapisinda onlem alinmasi, tekerleklerin yaglanmasi ve
ses sontimlendirici malzeme ile kaplanmasi, raylarin
lastik ya da plastik lifler ile kaplanmasi, tren yolu
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sevlerinin i¢ yiizeylerinin ses yutuculugunun artirilmasi
gibi onlemler alinabilir. Giizergdhin degistirilmesinin
topografik veya maliyet yoniinden miimkiin olmadig1
veya kaynakta alinan oOnlemlere karsin giiriiltiiniin
yonetmelikte belirtilen sinirlar igerisinde kalmadigi
durumlarda ise, kaynaklarin gevresini toprak, beton
gibi malzemelerden yapilmis setlerle veya genis yesil
alanlarla cevirmek, kaynagin cevresinde giirtiltiiye
karg1 hassasiyeti nispeten daha az olan yapilari ve
kaynagin yakimindaki binalar1 uzaktakilere kiyasla
daha az yiikseklikte insa etmek problemi ¢ozmede etkili
olacaktir.

Bu c¢alismada demiryolu giiriiltiisii i¢in yiik ve
yolcu trenlerine ait toplam 131 &lglimiin 50 tanesinin
yonetmelikte “gecen trenler” i¢in verilen esdeger
gliriiltii seviyesi (Leq) sinir degeri 75 dB(A)’i astig1
gortlmiistiir. Elde edilen verilerin yaklasik {igte ikisi
yonetmelikte belirlenen smir degeri saglamistir.
Yonetmelikte belirtilen sinir igerisinde kalmayan daha
seyrek aralikli gdzlenen giirtiltii 6l¢tim sonuglari i¢in dis
ortamdaki giiriiltii seviyelerinin cam, kapi, duvar, tavan,
doseme gibi teknik 6zellikler ile yapi icinde daha diistik
diizeylere gelecegi de g6z Oniinde bulundurularak;
gliriiltiic kaynagmin ¢evresine giiriiltii 6nleyici setler,
perdeler, yesil alanlar ve bitki 6rtiisii yapilandirilmasi
ile ¢alismanin yapildig1 bolgedeki yerlesim yerlerinde
giiriiltii kontrolii saglanmis olacaktir. Ayrica ¢alismanin
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yapildigi bolgede yogun sekilde karayolu trafik
giiriiltiistiniin neden oldugu arka plan giriltiisiiniin
demiryolundan kaynaklanan giirtiltiiyti 10-15 dB(A)
artirdigr dikkate alinirsa esdeger giiriiltii seviyesi
siir degerini asan 6l¢lim sayisinin daha da az olacagi
distintilmektedir.

Giriiltiistiz  bir ulasim sonucuna kavusulmasi
ancak; yonetmelikte belirtilen gorev, yetki ve sorumluk
zinciri i¢inde ilgili kurum ve kuruluslarin birbirleri ile
biitiinlesmis ¢calismalar yaparak alinacak énlemleri kisa
zamanda yerine getirmek tizere ciddi, somut adimlar
atmasi ile miimkiin goralmektedir.
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The Effect of Terebinth oil Methyl Ester on Engine Performance
and Exhaust Emissions in a Diesel Engine

Cumali ILKILIC', Erdal CILGIN?

ABSTRACT: In this study, exhaust emissions and performans of biodiesel from terebinth oil in a compression
ignition engine was experimentally investigated. In the investigation, firstly biodiesel from menengic oil has been
obtained by transesterification method. The viscosity of raw menengic oil biodiesel, obtained after transesterification,
was reduced considerably and heating value was improved. After producing biodiesel from menengic oil, it
volumetrically mixed with diesel fuel as a named B10 fuel. In the second phase of this investigation, experiment
has been conducted with neat diesel fuel and biodiesel blend (B10 fuel) in a four stroke compression injection (CI)
diesel engine. Compared with conventional diesel fuel, diesel-biodiesel blends showed lower engine power,engine
moment,carbon monoxide (CO), hydrocarbon (HC) and carbon dioxides (CO2) but higher oxides of nitrogen
(NOx) emissions. Keywords: Alternative fuels; Menengic oil; Biodiesel; Diesel fuel; Emissionn CI engines.
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Menengic yag1 Metil Esterinin Bir Dizel Motorunda, Motor
Performansi ve Egzoz Emisyonlarina Etkisinin Arastirilmasi

OZET: Bu calismada menengic yag1 biyodizeli egzoz emisyonu ve motor peformansi sikistirma ateslemeli bir
motorda deneysel olarak incelenmistir. Arastirmada, ilk olarak menengic yagindan transesterifikasyon yontemi ile
biyodizel elde edilmistir. Transesterifikasyon isleminden sonra ham menengic yagi biyodizeli viskozitesi 6nemli
Ol¢iide azaltilmis ve Isildegerinin yiikseldigi goriilmiistiir. Elde edilen biyodizel hacimsel olarak olarak %10 olarak
saf dizel yakit1 ile karistirildi. (B10 ). Arastirmanin ikinci asamasinda Dizel yakit1 ve Dizel Biyodizel karigimi (B10)
dort zamanli sikistirmali enjeksiyon motorunda denendi. Geleneksel dizel yakit ile karsilastirildiginda, diesel—
biodiesel karigimlar yliksek Azot oksit (NOx) emisyonlar1 daha diisiik motor giicii,motor torku karbon monoksit
(CO), hidrokarbonlar (HC) ve karbon dioksit (CO2) degerleri verdigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Alternatif yakitlar, biyodizel, dizel yakit, emisyon, menengic yag1
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INTRODUCTION

The high cost of petroleum and petroleum crises
have brought much pressure on many countries to re-
evaluate their national energy strategies. Ever since the
petroleum crises of the 1970s, 1980s and 1992s, there
has been an incentive to increase energy security by
seeking substitutes for petroleum. There are several
possible alternative sources of fuels namely vegetable
oils, alcohols such as methanol and ethanol, gases such
as CNG, liquefied petroleum gas LPG for substitute’s
engine fuels. In the past, many investigations have been
carried out on the use of vegetable oils as diesel fuel.
Vegetable oils are alternative fuels and many researches
are carried out on development of these fuels. The
acceptability of vegetable oils as diesel fuel has been
evaluated for the first time in the 70" years because of
the well known energy crises. Several studies conduced
world-wide have shown that vegetable oil, without
any modification on diesel engines, can give engine
performances comparable with those of diesel fuels.
In general, it has been reported by most researchers
that if crude vegetable oils are used as diesel engine
fuel (Huzayyin and He, 2005). The most important
advantage of vegetable oils is that they are renewable
energy sources compared to the limited resources of
petroleum.

Extensive studies on alternative fuels have been
carried out since the fossil based fuels are limited. One
of these studies has ever been on vegetable oils to be
used in diesel engines. However, using raw vegetable
oils for diesel engines can cause numerous engine
related problems. To solve these problems caused
by the very high viscosity of neat vegetable oils, the
following usual methods are used. These methods are
pre-heating, micro emulsification with methanol or
ethanol, blending in small blend ratios with normal
diesel fuel, and converting them into biodiesel fuels. The
increased viscosity and low volatility of vegetable oils
lead to severe engine deposits, injector chocking and
piston ring sticking. In the researches done so far, some
negative sides of using vegetable oils in engines such as
carbon deposits in combustion chamber, harmful effects
on engine parts, clogged injectors, needle adhesion and
the cause a first starting problem have been observed
(Dorado and Pestes ,2005). In addition, decrease
in combustion efficiency due to poor atomization,
thickening of lubricant and piston and ring adhesion has
also been reported by some researchers (Barnwal and
Bhattacharyya 1994). The problems due to the viscosity
and density of the vegetable oils having different
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physical and chemical properties from of the diesel
fuel should be eliminated to make them less viscous.
However, these effects can be reduced or eliminated
through transesterification of vegetable oil to form
methyl ester. Although vegetable oils are all virtually
sulphur-free, they create other problem in that they are
generally too viscous, often acidic, they choke injector
nozzles with carbon and leave high carbon residue on
burning (Agarwal and Dorado, 2004). In studied works
was noted some problems as a result of using plants oil
and as a fuel blends. One of these problems, a thickening
of crankcase oil, has occurred which is attributed to
the contamination of petroleum — based crankcase oil
with unburned raw plant oil. Second problem, a build
up of carbon on and in fuel injector nozzles and piston
rings was observed. However, a great deal of research
has been done into blends with petroleum-derived
fuel and into the use of vegetable oil esters. There is
always an immixing gap when vegetable oils are mixed
with diesel fuel due to the difference in densities. With
this aim, it is necessary to obtain esters or emulsions
of vegetable oils (Gunstone and Mittelbach. 2003). It
had been made short and long term engine performance
and emission tests using vegetable oil methyl or ethyl
ester (biodiesel) fuel for high speed diesel engines. The
use of biodiesel is rapidly expanding around the world,
making it imperative to fully understand the impacts of
biodiesel on the diesel engine combustion process and
pollutant formation.

Biyodiesel have been prepared from terebinth oil
and compared their fuel properties to Turkish standards.
Terebinth oil was transesterified using alkaline catalyst
and it has been noted that all specification values could
be met by the use of vegetable oil esters. Terebinth
oil is attracting considerable attention as diesel fuel
extenders of substitutes either in the form of the
transesterified-chemically modified terebinth oil-with
various monohydric alcohols. Some vegetable oil
contains high concentrations of less common fatty
acids (Klopfenstein, 1983). These are palmitic, stearic,
oleic, lynoleic, arachidic, and behenic acids. Like the
others, terebinth oil includes acids in its content as well.
The chemical formulations and the percentage of these
fatty acids are available in the literature. Chemical
compositions of terebinth oil indicate that this is a
suitable alternative diesel fuel. Physical properties of
terebinth oil and some other vegetable oils are shown
in following Table 1. As can be seen in the Table 1,
Physical and chemical properties of terebinth oil has
compared to some other vegetable oils have.
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Table 1. Physical and chemical properties of terebinth oil in comparison with other some vegetable oils

Properties Terebinth oil Sunflower oil Corn oil Soybean oil
Calorific value (kJ/kg) 39100 39500 37850 39620
Density @ 26°C (Kg/lt) 0.921 0918 0919 0.914
Viscosity (mm?/s) at 26°C 44.85 58 39 65

Flash point (°C) 228 220 277 230

Cetan number 46 37 36 38

Vegetable oil or animal fats can be converted to
ester by removing the last carbon in chain and replacing
methyl in the place or in another word the methyl ester
(biodiesel) of that oil is obtained (Ilkilig,2011).

Terebinth oil was converted to biodiesel through
transesterification. The transesterification procedure
was conducted by heating the oil to 50°C. For one litre
of Terebinth oil, an amount of 9 g of NaOH was added to
220 mL of methanol and mixed. The mixture was added

to the oil and mixed for 50 minutes. After 12 hours, the
oil phase was separated to another flask and centrifuged
to remove the glycerin produced. The biodiesel was
then washed with 500 mL of water. After one hour,
another washing with 500 mL of water was conducted.
The mixture of biodiesel and water was centrifuged to
remove all the remaining water from the biodiesel The
overall transesterification reaction is given in reversible
equations as shown in Figure 1.

CH2-0-CO-R1 R1-COOCH3 CH2-OH
Catalyst

CH2-0-CO-R2 + 3CH30H —— = R2-COOCHX + CH2-OH

CH3-0-CO-R3 R3-COOCH3 CH2-OH

Triglicerides Alcohol Biodiesel Glycerol

Figure 1. General equation for transesterification

There are some differences between the properties
of the oil and its own ester. The essential difference is
in viscosity and density. After transesterification the
viscosity and density become closer to of the diesel
fuel. Due to the high viscosity, large drops are formed

and consequently combustion becomes difficult as a
result the amount of HC and soot increase (Christie,
1989). Different properties of crude terebinth oil (TO),
Biodiesel blend (B10 fuel), pure diesel fuel (B100 fuel)
and diesel fuel (DF) are shown in Table 2.

Table 2. Physical and chemical properties of terebinth oil (TO), terebinth biodiesel blend (B10 fuel), terebinth biodiesel (B100 fuel)

and diesel fuel (DF)
Parameters ASTM test no TO B10 fuel B100 fuel Diesel fuel
Viscosity (mm?/s) D445 44,85 3,70 4,12 3,66
Heat value (J/kg) D2015 39100 432514 40100 43350
Density (15 C) (g/ml) D1298 0,92 0,83 0,88 0,83
Flash point (°C) D93 228 62 75 60
Cetane index D613 46 56 55 57
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Experimental
experimentation

setup and procedure of

A mixture was prepared in laboratory conditions,
10% biodiesel with 90% diesel fuel volumetrically
(B10 fuel), and tested in a one cylinder, four-stroke,
direct injection, air cooled Rainbow-186 Diesel engine
with a compression ratio of 18:1.

The engine was a commercial diesel engine
and it was coupled with a dynamometer. Technical
specifications of the test engine are shown in Table 3. All
experiments were conducting at standard temperature
and pressure.

The engine speed was measured directly from the
tachometer attached with the dynamometer. The engine
out NOx, HC, CO,, O, and CO was measured with a
digital gas analyzer device.

The CAPELEC CAP 3200 brand exhaust gas
analyzer was used to measure emissions of the test
fuels. The technical specifications of the device have
been presented in the Table 4.

Electrical Panel

Control Unit

Tachometer

The tests were performed with maximum gas and
at different engine speeds and engine powers. The aim
of this study was to investigate the effect of terebinth
based oil biodiesel blend with diesel fuel on the exhaust
gas emissions of compression engine (CI).

The engine was operated on diesel fuel first and
then on B10 fuel. Tests were held on a laboratory test
bed which consisted of an electrical dynometer, an
exhaust gas analyzer, a data acquisition system and
engine mounting elements, as shown in Fig. 1. Prepared
biodiesel from terebinth oil in laboratory conditions
was mixed volumetrically 10% with diesel fuel (B90
fuel) and tested in a following detailed engine.

Experiments were carried out in Engine Test
Laboratory of Automotive Department of Technical
Education Faculty at University of Batman, Turkey.
The schematic diagram of the experimental setup is
shown in Figure 2.

Tests were conducted on a single cylinder, four
strokes, air cooled diesel engine.

Fuel
~ Tank

B

;LLAﬁ “r

Fuel
Burette

Gas Analyzer

I
Gas Analysis Probe

=]

Figure 2. A schematic diagram of the engine setup
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Table 3. Technical specifications of the test engine

Type and modal Rainbow-186 Diesel
Injection system Direct injection
Cylinder number 1

Stroke volume 406 cc

Compression ratio 18/1

Maximum power 10 HP (at 3600 rev/m)
Maximum engine speed 3600 rpm £20

Cooling system

Air cooling

Injection pressure

19.64+0.49 MPa (200+5 kgf/cm?2)

Mean effective pressure

561.6 kPa

Medium piston speed

7.0 m/s (at 3000 rpm)

Table 4. Technical properties of the gas analyzing device

Parameter Measuring range Precision
HC 0-20.000 ppm 1 ppm
CO, %0-21 %0.1
CO %0-10.5 %0.001
O, %0-21.7 %0.01
NOx 0-10,000 ppm 1 ppm
RESULTS AND DISCUSSION engine power than the Diesel fuel. The effective

Engine Torque

The level of torque observed with the Diesel fuel
and B10 mixtures at full engine speed and different
rpm levels are shown in Figure 8. At lower rpm
values, the engine torque for both the Diesel fuel and
B10 fuels were relatively lower, while increasing the
rpm to values above 1500 lead to the maximum torque
values for both fuels. Both types of fuel reached their
minimum torque values at 2500 rpm, with a value of
23,56 Nm being measured for Diesel fuel, and a value
of 22,55 Nm being measured for B10. The diesel fuel
had higher engine torque values than the B10 fuel at
1500, 2000 and 2500 rpm levels.

This was possibly associated with the better combustion
performance of the diesel fuel than the B10 fuel.

Effective Engine Power

The effective engine power levels observed with
the Diesel fuel and the B10 mixture at full engine speed
and different rpm levels are shown in Figure 9. Figure
9 indicates that the B10 fuel produced less effective
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power output of the engine increased parallel with
the increase in rpm. This parallel increase in effective
engine power and rpm was due to the increase in number
of revolutions/cycles per time unit. Both types of fuel
reached their maximum effective engine power value
at 2500 rpm, with a value of 6.2 kW being measured
for DF, and a value of 6.1 kW being measured for B10.

Carbon monoxide (CO) emissions

Carbon monoxide (CO) is intermediate
combustion product and is formed mainly due to
incomplete combustion of fuel in the combustion
chamber or CO emission is exerted as a result of
inadequate burning and partial oxidation of carbon
atoms in fuel. If combustion is complete, CO is
converted to CO,. If the combustion is incomplete due
to shortage of air or due to low gas temperature, CO
will be formed.

an

This emission changes depending on the air/fuel
ratio in cylinder. When this ratio is small, the amount of
CO increases. Figure 3 shows the CO emissions of the
diesel fuel and the B10 fuel.
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Figure 3. The variation of the carbonmonoxide (CO) emissions at the various engine speed.

When the air is insufficient, CO transforms to CO,
after a certain amount of air. Usually high diesel CO
emissions formed with fuel-rich mixtures, but as diesel
combustion is occurred with lean mixture and has an
abundant amount of air, CO from diesel combustion
is low. When OH radicals which transform CO to
CO, decreases below 1500°K, burning deteriorates
and consequently, amount of CO increases due to the
lower temperature. The comparative analysis of CO is
shown in Figure 3. Comparing diesel fuel and B10 fuel,
relatively lower CO emissions were obtained with B10
fuel. Since turbulence occurs in the combustion chamber
at higher speeds high power, burning improves, and due
to the increase of the temperature of the mixture, CO
emission decreases. When the engine speed decreases
and the loading increases the quality of burning gets
worse and CO emission rises.

The partial oxidation of B10 fuel causes CO
emission to be relatively lower than of the diesel fuel. In
the experiments performed with B10 fuel, CO emissions
were determined to have decreased by 26-47%. For
B10 fuel CO emission was lower than that of diesel
fuel, because B10 fuel contains some extra oxygen in
their molecule that resulted in complete combustion of
the fuel and supplied the necessary oxygen to convert
CO to CO,. Compared to diesel fuel, B10 fuel reduced
CO emissions about by 20%.

Carbon dioxide (CO,) emissions

The variations of CO, emissions related to both
two fuels are shown in Figure 4. Carbon dioxide
(CO,) emission is an emission product related to the
entire combustion of the fuel in the engine combustion
chamber. In case of diesel fuel it can be seen in Figure 4
that CO, emission is higher at all engine speeds.

4 - # Diesel fuel
B B10 fuel

& 3
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g ‘/’J\
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£ 2 - l’///—\
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O
1 T T T T 1
500 1000 1500 2000 2500 3000
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Figure 4. The variation of the carbon dioxide (CO,) emissions at the various engine speed.
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This means that the quality of combustion for
diesel fuel is higher than B10 fuel.

This is an expected result of relatively better
spraying qualities and more uniform mixture preparation
of air and diesel fuel.

High post-combustion temperature and existence
of enough oxygen for an exact burning increase the
amount of CO,. However, at all of the engine speeds,
the diesel fuel showed a marginal increase in CO,
emissions over B10 fuel.

It is seen from CO, amount—engine speed graphics
that CO, amount is higher around 1500 m/s speed for
both fuels.

It is also understood that the best burning occurred
around this speed. The CO, emission is 3.2% for diesel
fuel and 2.6% for B10 fuel at 1500 m/s.

The CO, emission is 2.78% for diesel fuel and
2.30% for B10 fuel at 2000 m/s engine speed. CO,
emission is seen to be 2.63% for diesel fuel and 1.74
for B10 fuel at 2500 m/s engine speed.

Hydrocarbon emissions

The exhaust gasses contain many different
hydrocarbons (HC) compounds. Hydrocarbons are
organic compounds that consist of only C and H atoms.
The HC emission which is one of the organic compounds
is formed in the result of incomplete combustion. When
hydrocarbons burn in sufficient oxygen, carbon dioxide
and water are the sole products. The total unburned
hydrocarbons were measured as “ppm” with the gas
analyzer. Hydrocarbons are molecules that contain
hydrogen and carbon and come in various lengths
and structures, from straight chains to branching
chains to rings. The main structural difference among
hydrocarbon families is the presence of double or triple
bonds between carbon atoms. The alkanes are saturated
organic compounds, or those with only single bonds.
Unsaturated organic compounds are those which have
double or triple bonds.

HC emissions fairly increase in the case of richer
fuel/air ratios above the stoichiometric ratio. Besides,
in the excessively leaned fuel/air ratio conditions, due
to incomplete combustion that resulted from the lack of
oxygen, HC emissions rapidly increase again.

The variations of HC emission with engine speed
for diesel fuel and B10 fuel is presented in the Figure
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5, and the figure shows the comparison of the results of
B10 fuel with the baseline diesel fuel.

B10 fuel operation produced the highest HC
emissionscomparedtotheresultsofdiesel fuel. Normally,
as the fuel viscosity is decreased, the penetration rate
decreases and the spray cone angle increases. With B10
fuel, the penetration rates increased as the viscosity was
reduced by increasing the temperature of the biodiesel.
HC emissions were noted to increase with decreased
fuel viscosity. In many cases, the HC emissions for B10
fuel have been reported higher than that of diesel fuel. It
can be attributed to the oxygen content in the biodiesel
molecule, which leads to a more complete and cleaner
combustion. The higher cetane number of diesel fuel
shortens the combustion delay and thus reduces HC
emissions. However, at high and low engine speed, and
combustion temperature, B10 fuel showed an increase
HC emission over the diesel fuel.

Nitrogen oxide emissions

Nitrogen oxide (NOx) is the generalized term
for NO and NO, given with the formula of NOx. The
composition of NO_emitted from a combustion system
consists of nitrogen monoxide (NO) and nitrogen
dioxide (NO,), particularly the former. Naturally NOx
emission increases with the increase in engine torque. It
is well known that nitrogen is an inert gas, but it remains
inert up to a certain temperature (1100°C) and above this
level it does not remain inert and participate in chemical
reaction. NOx emissions are usually resulting in higher
combustion temperatures. Its formation is dependent on
the duration of the flame temperature in the combustion
chamber above 1800°K. At this temperature oxidation
of nitrogen takes places in presence of oxygen inside
the combustion chamber. In the formation of nitrogen
oxides, the prodominant factors are the air/fuel ratio and
the environment temperature. An increase in the engine
speed reduced the NOx concentration considerably.
In the case of adequate burning the temperature rises
and consequently more free oxygen atoms combine
nitrogen and this, in turn, increases the formation rate of
nitrogen oxide. On the other hand, since the formation
of nitrogen oxides do not attain chemical equilibrium
reaction; then after the end of expansion stroke when
the burned gases cool and the formation of NOx freeze,
the concentration of the formed NOx in the exhaust
gas remain unchanged. When the burning temperature
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Figure 5. The variation of the hydrocarbon (HC) emissions at the various engine speed.
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Figure 6. The variation of the nitrogen oxide (NOx) at the various engine speed.
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Figure 7. The variation of the oxygen (O,)emissions at the various engine speed.
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is above 1800°K, NOx formation considerably
accelerates. NOx formation changes as dependent upon

the air surplus coefficient.

When air surplus coefficient is higher, the cooling
rate of engine decreases and the exhaust system remains
hot. In poor mixtures, first O, is decomposed to 20.
It is then accepted that NO forms with free radicals.
The effect of the gas temperature on NOx production
becomes more dominant, based on the extended
Zeldovich thermal NO mechanism, for larger engine
speeds. Since the activation energies of these reactions
are high, both reactions in lower temperatures are very
slow. As can be seen from Figure 6, initially the increase
in NOx emission was, for both fuels, with the increased
in engine power and then decreased. Fig. 6 also shows
that NOx level was higher for biodiesel mixtures than
conventional diesel fuel at the same engine speed.

This can be explained due to the presence of
extra oxygen in the molecules of biodiesel mixtures.
This additional oxygen was responsible for extra NOx
emission.

From both graphics of emissions, it is seen that the
best burning was at the 2000 m/s engine speed. This
also means that the maximum temperature is reached in
this range and NOx emissions are higher.

As seen in Figure 6, NOx emissions are lower for
all engine speeds in case of B10 fuel. It was 168 ppm
with diesel fuel, whereas 120 ppm for B10 fuel at 2000
m/s engine speed.

Reduction of NOx with biodiesel may be possible
with the proper adjustment of injection timing and
introducing to exhaust gas recirculation (EGR).

Oxygen Emissions

The amount of power that engine can produce is
limited by how much fuel it can burn, and the amount
of fuel it can burn is limited by the amount of oxygen in
the engine cylinder. The amount of oxygen in the engine
cylinder is limited by the amount of air in the cylinder.
Increasing the oxygen flow to the diesel engines reduces
particulate emissions and increases engine power output.
Figure 7 shows the oxygen emission concentrations for
varying engine speeds. The variations of oxygen (O,)
for running the diesel engine by B10 fuel was compared
with that by diesel fuel in that figure. The O, emissions
were reduced nearly linearly with increasing engine
speeds. A greater fuel consumption rate was required
for greater engine speeds. This leads to a larger fuel
to-air ratio under a constant inlet-air consumption rate.
Hence, lower excess oxygen was produced under a
higher engine speeds.

The amount of oxygen decreased from 16.6% to
about 15.2% when the engine speed was increased from
1000 m/s to 2000 m/s for diesel fuel. From engine speed
was increased 1000 m/s to 2000 m/s, O, decreased from
14.2% to about 13.4% for B10 fuel. In the case of B10
fuel, it is seen that O, emission was higher at all engine
powers. This means that the B10 fuel contains more
oxygen than diesel fuel.
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Figure 8. The variation of the torque (Nm) at the various engine speed.
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CONCLUSIONS

In this study, an alternative biodiesel fuel was
produced fromterebinth seed oil by the transesterification
method. By the production process, the viscosity and
density of the oil decreased while the calorific value
slightly increased. The production of B10 fuel from
terebinth oil may simultaneously reduce dependence on
imported fossil fuels. Some of important physical and
chemical fuel properties of the oil, pure biodiesel and
biodiesel blend fuel as well as diesel fuel were found.
It was found that the fuel properties of the biodiesel
and biodiesel blends were fairly similar to that of diesel
fuel. For the study, the effect of terebinth oil biodiesel-
diesel fuel blends (B10 fuel) and diesel fuel on engine
exhaust emissions were investigated. Important fuel
properties of B10 fuel such as cetane number, viscosity,
density and heat capacity were compared well with
ASTM D6751 and EN 14214 specifications. While the
density and viscosity of B10 fuel decreased from 0.92
kg/l to 0.83 kg/l and from 44.85 mm?/s to 3.77 mm?/s
respectively at 26°C, the heat capacity increased from
39100 kJ/kg up to 42014 kJ/kg. The produced B10 fuel
has more similar properties to diesel fuel compared
with raw terebinth oil.

The CO emissions decreased with biodiesel (B10
fuel) usage. Reduced CO emissions were maintained,
probably, thanks to the oxygen inherently present in B10
fuel. In contrast to many researchers, the NOx emission
was decreased for B10 fuel in these experiments.
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Compared to the diesel fuel, 10% biodiesel blend
reduced CO, CO, by 24% and 12%, respectively.
B10 fuel reduced CO emissions by 24%, while 32%
decrease in the NOx emission was experienced with the
same blend. The reason for reducing three emissions
(CO, CO, and HC) and increasing O, emission with
biodiesel mixtures was mainly due to the presence of
oxygen in their molecular structure.

Also low aromatics in the biodiesel mixtures may
be an additional reason for reducing these emissions.
The experimental results proved that the lower and
medium percentages of B10 can partially be substituted
to the diesel fuel without any modifications in diesel
engine.
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fleri Kademe Ekmeklik Bugday Hatlarinin Farkl Cevrelerde Tane
Verimi ve Bazi Kalite Ozellikleri Yoniinden Degerlendirilmesi

Hasan KILIC!, Enver KENDAL?, Hiisnii AKTAS?, Sertag TEKDAL?

OZET: Bu arastirma Ulkesel Serin iklim Tahillar1 projesi ger¢evesinde bslge verim denemelerinden segilen ileri
kademe ekmeklik bugday: hatlarinin Gtineydogu Anadolu Bolgesi ekolojik sartlarinda tane verimi ve bazi kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amactyla ytratiilmistiir. Arastirmada materyal olarak 17 ekmeklik bugday ileri hatt ile
8 adet tescilli ekmeklik bugday ¢esidi (Basribey-95, Kasifbey-95, Pamukova-97, Tahirova-2000, Adana-99, Sakin,
Nurkent ve Canik-2003) kullanilmistir. Denemeler 2004-2005 yilinda Tesadiif Bloklar1 deneme desenine gore 4
tekerriirli olarak Diyarbakir ve Ceylanpinar lokasyonlarinda yagisa dayali sartlarda yiirtitiilmustiir. Calismada tane
verimi ile birlikte basaklanma siiresi (BS), bitki boyu (BB), bin tane agirhigi (BINTA), hektolitre agirhigi (HL),
SDS sedimantasyon testi, danede protein oran1 (TP), sertlik derecesi (PSI), enerji degeri (W), hamur dengesi (P/G)
ve kurve taban uzunlugu (L) incelenmistir. Tane verimi Diyarbakir lokasyonunda 382.3-606.7 kg da™' arasinda
degisirken Ceylanpinar lokasyonunda 95.0-391.3 kg da™! arasinda degisim gostermistir. Genotip ve karakterler arasi
(GK) ilisgkileri gostermeye esas GK biplot analizinde ti¢ farkli grup olusmustur. Tane verimi ve kalite 6zellikleri
yontinden 6ne ¢ikan genotipler tilkesel bugday islah programlarinda degerlendirilmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar kelimeler: Biplot analizi, ekmeklik bugday, kalite 6zellikleri, tane verimi

Assessment of Advanced Bread Wheat Lines for Yield and Some
Quality Traits at Different Environment

ABSTRACT : In this study, it was used 17 bread wheat lines which is selected from regional yield trials of bead
wheat and 8 cultivars (Basribey-95, Kasifbey-95, Pamukova-97, Tahirova-2000, Adana-99, Sakin, Nurkent ve
Canik-2003) in order to determine grain yield and some quality traits under ecological condition of South Eastern
Anatolia. The experiments was conducted in 2004-2005 growing seasons in Diyarbakir and Ceylanpinar location
under rain fed conditions, with randomized complete block design with 4 replications. Grain yield and different
commercial and technological traits were considered: days to heading, plant weight, weight of hectoliter, thousand
kernel weight, protein content, SDS sedimentation test, hardness (PSI) alveograph (energy value) (W), dough
balance (P/G) and curve length (L). Grain yield in Diyarbakir location was between 382.3-606.7 kg da' while it
was determined as 95.0-391.3 kg da™' in Ceylanpinar location. The results also showed that genotypes and traits
(GT) could be classified into three groups based on GT biplot analyses that based on the visual correlation between
traits. According to the results of the research, genotypes with appropriate combination in terms of examined traits
were selected for national breeding program of bread wheat.

Keywords: Bread wheat, grain yield, GT Biplot analysis and quality traits
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GIRIS

Diinyada tiiketim amagli olarak kullanilan
bugdaylarin yaklasik %95’ini ekmeklik bugdaylar
olustururken, geri kalan %5’lik kismin1 ise durum ve
spelta bugdaylar1 olusturmaktadir. Ulkemiz ise toplam

bugday ekim alanlari iceresindeki ekmeklik bugdayin
pay1 yaklasik olarak %83 civarindadir (TUIK, 2013).

Glineydogu Anadolu Bolgesi durum bugdaylar
i¢in uygun ekolojiye sahip olmasina ragmen ekonomik
tercihler sebebiyle ekmeklik bugdaylar ¢ogunlukla
tercih edilmektedir. Bununla birlikte bolgede diizensiz
yagis rejimi sebebiyle bugday ekilis alanlarinin maruz
kaldig1 kuraklik ve dane doldurma dénemindeki yiiksek
sicakliklar ile siine zarari, sar1 pas ve kok ciirtikligi
gibi hastaliklar tiretimi sinirlayabilmektedir.

Guneydogu Anadolu Bolgesinde ekmeklik
bugday ile alakali ¢ok sayida arastirma yapilmakla
birlikte (Kilig ve ark., 2005; Kilig, 2005; Ozberk
ve ark., 2006; Kilic ve ark., 2008; Aktas ve ark.,
2010; Yildirim ve ark., 2011; Aktas ve ark., 2011;
Kilig, 2013) iklimin istikrarsiz seyrettigi bu tip
bolgelerde genotiplerin genetik potansiyelleri ve kalite
ozelliklerinin belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
Genotip performansin ortaya ¢ikmasina esas iklim
ozelliklerinden yagis miktar1 ve sicaklik gibi gevresel
faktorler, verim ve kalitenin belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Tane verimi bakimindan genetik
potansiyelin ortaya ¢ikarilmasi ekmeklik bugday 1slah
programlarinin 6nemli hedeflerinden biridir (Akgura ve
Kaya 2008). Ekmeklik bugday da dane kalitesi ¢ok fazla
gen tarafindan kontrol edilmekte olup, her bir 6zelligin
cevreden etkilenme derecesi de farkli olmaktadir. Diger
taraftan tane verimi ile kalite ozellikleri arasindaki
etkilesim farkli oranlarda ortaya ¢ikabilmektedir.

kalite
tane verimi

Nitekim temel kriterlerinden protein
konsantrasyonu ile arasindaki ters
korelasyon -0.2 ile degismektedir
(Depauw ve ark., 1992). Diger kalite 6zellikleri de tane
verimi ile farkli oranlarda iliskiye sahiptir. Ancak bu

oranlar ¢cevreden gevreye degisebilmektedir.

-0.8 arasinda

Cevreyi olusturan temel unsurlardan ekoloji ve
iklim ozellikleri, genotiplerin kalitesini olumlu veya
olumsuz sekilde etkileyebilmektedir. Bu sebeple bugday
1slah calismalarinda kullanilan kalite 6zelliklerinin
cevreden ¢ok etkilenmeyen ve genetiksel performansi
ortaya cikaric1 6zellikte olmasi yaninda stabil olmasi
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da arzu edilmektedir. Cesit gelistirme c¢alismalarinda
tane verimi ile kalite Ozellikleri arasinda kabul
edilebilir bir iliskiye sahip genotiplerin se¢imi 6nem
arz etmektedir. Saglikli bir se¢imin temeli genotip ve
ozellikler arasi iligkiyi birlikte verebilen yontemlere
baglhdir. Son zamanlarda 6ne c¢ikan “genotipler ile
ozellikler arasindaki iliskiyi bir biitiin olarak verebilen”
GK biplot analiz yontemi genotipi segmede oldukca
kolaylik saglamistir (Yan and Kang, 2003; Akgura,
2011). Kilig ve ark. (2012) ekmeklik bugdayda tane
verimi ve kalite ozellikleri arasinda biblot analizine
dayal1 aragtirmalarinda tane verimi ile hektolitre ve bin
dane agirlig1 arasinda olumlu, protein oran1 bakimindan
olumsuz, SDS sedimentasyonu yoniinden orta bir iliski
tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Bu calisma “Ulkesel Bugday Islah” calismalari
neticesinde yazlik dilimde c¢alisan Ege, Dogu Akdeniz,
Karadeniz, Sakarya ve GAP Uluslararasi Tarimsal
Aragtirma Enstitiileri tarafindan gelistirilen yazlik
tabiatl hatlarin Gineydogu Anadolu Bolgesi sartlarinda
verim ve kalite ozelliklerinin belirlenip standartlarla
mukayese edildikten sonra amaca gore ¢esit gelistirme
calismalarinda kullanilmak tizere yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE YONTEM

Deneme yerleri: Denemeler, 2004-2005 yillarinda
Diyarbakir GAP Uluslararast Tarimsal Arastirma ve
Egitim merkezi deneme sahasi ile Ceylanpinar TIGEM
lokasyonunda yiirtitilmiistiir.

Deneme sahasinin toprak ve iklim 6zellikleri:
Deneme sahasima ait bazi toprak ve iklim 6zellikleri
Cizelge 1, Sekil 1 ve Sekil 2’de verilmistir. Iklim
ozellikleri bakimindan gerek Diyarbakir ve gerekse
Ceylanpinar lokasyonlarinda diisen toplam yagis
miktarmin uzun yillar ortalamasina nispetle yaklasik
olarak %40 civarinda daha dusiik kaydedildigi Sekil
1 ve Sekil 2’den anlasilmaktadir. Glineydogu Anadolu
bolgesinin en kurak iklimine sahip Ceylanpimar
lokasyonu yagis miktar1 bakimindan Diyarbakir
lokasyonuna gore daha istikrarsizdir. Nitekim 2004-
2005 yilinda diisen yagisin yaklasik %50’si Aralik
ayimnda distiigti goriilmektedir (Sekil 2). Toprak yapisi
bakimindan Diyarbakir lokasyonu gerek organik madde
ve gerekse su ile doygunluk yoniinden Ceylanpinar
lokasyonuna gore daha iyi degerlere sahip oldugu
gorilmektedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Deneme lokasyonlarina ait bazi toprak 6zellikleri

. Bitkilere yarayisl besin maddeleri Organik .
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Sekil 1. Diyarbakir lokasyonuna ait bazi iklim degerleri
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Sekil 2. Ceylanpinar lokasyonuna ait bazi iklim degerleri
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Materyal: Denemede 17ileri ekmeklik bugdayhatt1  tarafindan gelistirilen ¢esit ve hatlar yazlik tabiatl,
ve 8 tescilli ¢esit (Standart) kullanilmigtir (Cizelge 2).  hastaliklara mukavim veya tolarant ve yiiksek verim
Yazlik dilimde calisan kamu arastirma enstitiileri  potansiyeline sahip olmalari dikkate alinarak se¢ilmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan ekmeklik bugday hat ve ¢esitlerine ait pedigri ve orijinleri.

No Cesit/Hat - Pedigri Orijin

Gl BASRIBEY 95 (STD) ETAE

G2 KASIFBEY 95 (STD) ETAE

G3 PAMUKOVA 97 (STD) MAIM

G4 TAHIROVA 2000 (STD) STAE

G5 ADANA 99 (STD) DATAEM

G6 SAKIN (STD) KTAE

G7 NURKENT (STD) GAPUTAEM

G8 TUI/PANDA SA929-1SA-0SA-0SA-13SA-0SA DATAEM

G9 BAU/KAUZ CM100767-20Y-5B-4RES-030B-0Y DATAEM

G10  ATILLA/3*BCN CMBW90Y4399-0TOPM-1Y-010M-010M-010Y-1M GAPUTAEM

GI1  OASIS/SKAUZ//4*BCN CMSS93Y04048M-1M-0Y GAPUTAEM

G12  OPATA/RAYON//KAUZ CMBW90Y3180-0TOPM-3Y-010M-010M-010Y-1M..... GAPUTAEM

G13  362K2.111/6/NKT/5/TOB/CNO67//TOB/8156/3/CAL/BB/CNO67/4/TRM MAIM

Gl4  BANDIRMA 97/GONEN F1//TAHIROVA-2000 SM 1963 F 15P-2P-2P-0P MAIM

G1s  SPN/NAC/ATTILA  CMSW92WMO00217S -0SE-0YC-5YE-0YC-2YC-0YC (YT- 1\ ins
IRR00-33)

Gle  SPN/NAC/ATTILA ~ CMSW92WMO00217S-0SE-0YC-5YE-0YC-1YC-0YC (YT /\inr

IRR00-32)
G17 KAUZ/AA//KAUZ CMBW90M4839-0TOPY-14M-1Y-010M-010Y-6M-015Y-0Y ETAE

G18  KAUZ*2/MNV//KAUZ CRG958-10Y-010M-0Y ETAE
G19  REH/HARE//2*BCN CITY90.187-1PAP-4Y-0M ETAE
G20  KAUZ*2/BOW//KAUZ CRG905-14Y-010M-0Y-OHTY ETAE
G21 VEE/KOEL//2*SKAUZ CMBW91M02670M-0TOPY-11M-010Y-010M-010Y-4Y-OM ETAE
G22  MV.MADRIGAL KTAE
a2 (1)\4[{NCCH/5/BLL/F72.23/4/ATIILA//2*FIUKAD/3/2*GB CIT932082-0SE-0YC-8YE- | 1\ ¢
G24  ERYT26221 KTAE
G25  CANIK-2003 (STD) KTAE

MAIM: Misir Arastirma Istasyonu Miidiirliigii, DATAEM: Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii miidiirliigii, GAPUTAEM: GAP Uluslararas1 Tarimsal
Arastirma ve Egitim Merkezi, KTAE: Karadeniz Tarimsal Aragtirma Enstitiisti, ETAE: Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii, SDT: Standart
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Yontem: Denemeler tesadiif bloklar1 deneme
deseninde ii¢ tekerriirlii olarak yurttiilmistiir. Ekim,
parsel mibzeri ile Diyarbakir’da Kasim ay1 ilk
haftasinda Ceylanpinar lokasyonunda ise Kasim aymin
ikinci haftasinda yapilmis olup, parsel ebatlari, ekimde
1.2 x 6 = 7.2 m?, hasatta ise 1.2 x 5 = 6 m? olarak
degerlendirilmistir. Farkli yagis rejimi ve ekolojik
ozellikleri sebebiyle lokasyonlarda ekim zamani, ekim
normu ve giibre dozlar1 gibi farkli yetistirme paketleri
uygulanmistir (Aktan ve ark., 1980, Keklik¢i ve Nergiz
1983; Keklik¢i, 1983). Nitekim Diyarbakir’da uzun
yillar yagis ortalamasi 494.4 mm iken Ceylanpinar’da
294.9 mm olarak tespit edilmistir. Birinci alt bolgeyi
temsil eden Ceylanpinar lokasyonunda deneme yilinda
ortalama sicaklik 17.2 °C iken bu deger Diyarbakir’da
12.7 °C olarak belirlenmistir. Bu itibarla, ekimde
kullanilan tohumluk miktar1 Diyarbakir lokasyonu i¢in
400 tane/m?, Ceylanpinar lokasyonu igin ise 450 tane/
m? olacak sekilde cesitlerin bin tane agirliklarina gére
tespit edilmistir. Parseller, Diyarbakir lookasyonu i¢in,
12 kg safazot (N) ve 6 kg saf fosfor (P,0,), Ceylanpimar
lokasyonu igin ise 9 kg saf azot (N) ve 4.5 kg saf fosfor
(P,O,) ile giibrelenmistir. Fosforun tamamu ile azotun
yarisi ekimle, kalan azotun yarisi da 3. nod (Zadoks 37)
doneminde verilmistir. Denemeler her iki lokasyonda
da yagisa dayali sartlarda yurttilmistir. Hasat
olgunluguna gelen parseller Hege 140 parsel bigerddveri
ile hasat edilmistir. Williams ve ark.(1988)’nin tatbik
ettikleri usuller esas almarak tane verimi ile birlikte
hektolitre agirligi, bin dane agirligi, SDS miktar
ve tane de protein nispeti gibi kalite ozellikleri
belirlenmistir. Alveograf analizi; AACC 54-30A
yontemine gore yapilmistir (Anonymous 1990; Sahin
ve ark. 2009).

Alveolink programi ile parametrelerin otomatik
hesaplandig1 Alveogramin degerlendirilmesi (Elgiin ve
ark. 2001);

P (kurve ytksekligi mm): Hamurun mukavemetini
gosterir.

L (kurve taban uzunlugu=uzayabilirlik mm):
Hamurun sisme miktar1 ve elastikiyeti gosterir.

P/G: Hamur dengesi: Gliadin ve Gluten dengesi ile
ilgili olan ve ekmek hacmi ve yapisini dogrudan etki
eden degeri.

W (Hamurun deformasyon enerjisidir 10-4 Joule):
Hamuru sisirmek i¢in yapilan istir.

Arastirmada elde edilen tane verimine ait degerlerin
varyans analizleri JIMP-501" paket programi, genotiple

Cilt / Volume: 4, Say1/ Issue: 4, 2014

birlikte 6zellikler aras1 gorsel iliskiyi ifade eden genotip-
karakter (GK) biplot analizi (Yan and Rajcan 2002) ise
GenStat 14" paket programi kullanilarak yapilmustir.
Onemli bulunan faktor ortalamalar1 arasindaki fark
Asgari Onemli Fark (A.O.F.)’a gore gruplandirilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Tane Verimi:

Tane verimi agisindan  yapilan  varyans
analizlerinde, her iki lokasyonda da istatistiki manada
onemli farkliliklar tespit edilmistir. Lokasyon

varyanslart arasinda Bartlett homojenite testine gore
onemli farklilik tespit edilmesinden dolay1 birlesik
analize cihetine gidilmemistir (Yurtsever, 1984).

Tane verimi Diyarbakir lokasyonunda 382.3-
606.7 kg da', Ceylanpmar lokasyonunda 95.0-391.3
kg da! arasinda degismistir. Diyarbakir lokasyonunda
ortalama tane verimi 510.0 kg da! olurken, Ceylanpinar
lokasyonunda 298.2 kg/da olarak gerceklesmistir.
(Cizelge 3). Lokasyonlar arasindaki verim farki iklim
ozellikleri ile yakindan ilgilidir (Sekil 1 ve Sekil 2).
Nitekim Kili¢ (2003), bugdayda tane verimi ve kalite
ozellikleri tizerine ¢evresel faktorlerden 6zellikle yagis
miktarimin 6nemli etkilerde bulundugunu bildirmistir.
Denemede standart olarak kullanilan ¢esitlerin
ortalama tane verimleri Diyarbakir’da 489.4 kg da’,
Ceylanpmar’da 285.7 kg da' olmustur. Diyarbakir
lokasyonunda G21, G24, G17, G12, G20, G13 ve G10
nolu genotipler ilk siralarda yer alirken, Ceylanpmar
lokasyonunda ise G14, G8, G21, G10, Gl11, G17
ve GI3 nolu genotipler ilk siralarda yer almistir.
Genotiplerden G21, G17, G13, G12 ve G10 nolu hatlar
her iki lokasyonda da ilk siralarda yer almistir. Falconer
ve Mackay (1996) de cevresel farkliliklarin bazi
genotipler tizerinde daha fazla etkiye sahip olabilecegini
bildirmislerdir. Ayrica tane verimi, genotip X ¢evre
interaksiyonun bir sonucu olarak ortaya ¢iktig1 bir¢ok
arastirict tarafindan da bildirilmistir (Ozberk ve ark,
2004; Kilig 2003; Akgura ve Kaya 2008).

Benzer sartlarda farkli ekmeklik bugday ¢esitleriyle
onceden yapilan aragtirmalarda Kilig ve ark. (2005)
Diyarbakir’da 346.0-559.0 kg da’', Ceylanpinar’da
ise 112.3-465.0 kg da! arasinda; Aktas ve ark. (2010)
Diyarbakir’da yeterli yagisin alindigi sartlarda
582.9-797.6 kg da! arasinda tane verimi aldiklarimi
bildirmislerdir.
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Cizelge 3. Farkli 25 ekmeklik bugday genotipinde tane verimine (kg/da) ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Diyarbakir Ceylanpiar Ortalama

Basribey 95 (Std) 515.6 B-G* 346.0 A-E* 430.8
Kasifbey 95 (Std) 568.6 A-C 323.1 A-E 4459
Pamukova 97 (Std) 512.1 B-H 280.0 E-G 396.0
Tahirova 2000 (Std) 438.5 H-J 302.3 C-F 370.4
Adana 99 (Std) 549.6 A-E 331.5 A-E 440.5
Sakin (Std) 424.6 I-J 216.9 G-I 320.7
Nurkent (Std) 552.5 A-D 391.3 A 471.9
G8 512.3 B-H 360.8 A-C 436.6
G9 485.0 D-1 298.8 C-F 391.9
G10 530.8 A-F 344.8 A-E 437.8
Gl1 529.8 B-F 326.3 A-E 428.0
Gl12 578.5 A-C 246.9 F-1 412.7
GI13 545.6 A-F 331.0 A-E 438.3
Gl4 515.8 B-G 378.1 A-B 447.0
Gl15 504.4 C-H 273.1 E-H 388.8
Gl6 475.4 E-1 302.7 C-F 389.1
G17 557.9 A-D 337.1 A-E 447.5
GI18 472.1 F-1 310.8 B-F 391.5
G19 448.8 G-J 285.4 D-G 367.1
G20 559.4 A-D 314.2 B-F 436.8
G21 606.7 A 358.1 A-D 482.4
G22 484.8 D-1 195.4 I 340.1
G23 382.3 J 95.0 J 238.6
G24 581.3 A-B 304.0 B-F 442.6
G25 Canik-2003 416.9 I-] 200.4 H-1 308.6
AOF (0.05) 74.0 75.0 -

V.K % 10.6 17.9 -

Genel ortalama 510.0 298.2 404.1
Hatlarin ortalamasi 518.0 297.6 406.9
Standartlarin ortalamast 489.4 285.7 398.1

*: ayn1 harf grubundaki ortalamalar arasindaki fark P<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Genotip ve Ozellikler aras1 GK Biplot analizi

Ekmeklik  bugdayda temel almman kalite
parametreleri, tanede protein orani, SDS sedimetasyonu,
tane sertligi, bin tane ve hektolitre agirliklart gibi
ozellikler 6n plana ¢ikmaktadir. Enerji degeri (W)
Kurve yiiksekligi (P), kurve taban uzunlugu (L) ve
hamur dengesi (P/G) gibi kalite parametreleri ise daha
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ayrintili ¢alismalarda kullanilmaktadir (Sahin ve ark.,
2009; Bulut, 2012; Al Saleh and Charles 2012).

Ozellikler aras iligkileri gorsel olarak inceleme ve
degerlendirmek amaciyla genotip verileri ile olusturulan
GK biplot grafigi Sekil 3’te verilmistir. Sekil 3’te
goriildiigi gibi %28.19’unu PC1’in (Ana Bilesen 1)
ve %22.92’sini PC2’nin (Ana Bilesen 2) temsil ettigi
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grafik, varyasyonun toplam %51.11’ini agiklamaktadir.
Genotip ve karakterler arasi iliskileri bir biitiin olarak
gostermeye yarayan biblot analizi, yalnizca iki 6zellik
arasindaki iligkiyi gosteren korelasyon analizine gore
ustiinliikleri vardir (Yan and Reid 2008; Akcura 2011).
Ozellikler genotipler iizerinden tasnif edildiginde 3
farklt grup olusmustur. TV, HL ve L degerinin yer
aldig1 1. grupta Basribey-95, G19, G17, G21 ve G13
genotipleri 6n plana ¢ikmistir. BB, PSI, BT, TP ve BS nin

yer aldig1 2. grupta Nurkent, Sakin, Tahirova-2000,
G23 ve G16 genotipleri, W, P degeri ve P/G oraninin
yer aldig1 3. grupta G22 genotipi, Pamukova-97 ¢esidi
ve G15 genotipi 6n plana ¢ikmistir. Merkeze dogru
yaklasan genotiplerden Nurkent, G19, G18, G14, G5
ve Kasifbey-95 birden fazla o6zellik agisindan o6ne
cikarken genel ortalama degerleri bir 6zellik acisindan
one c¢ikan genotiplere gore daha disiik olmustur
(Cizelge 4 ve Sekil 3).

Cizelge 4. Diyarbakir losayonuna ait farkli 25 ekmeklik bugday genotipinde bazi morfolojik ve kalite ozelliklerine ait ortalama

degerler
GNO BS BB HL BINTA PSI TP SDS W P/G L P
giin cm kg/hl g. % % mm  Joule mm

Basribey 95 (Std) 126 75 782 264 629 138 24 106 4.6 51 7.2
Kasifbey 95 (Std) 127 85 76.9 275 62.6 12.7 31 202 6.6 56 11.1
Pamukova 97 (Std) 127 85 80.0  26.7 612 129 35 233 10.0 4.1 142
Tahirova 2000 (Std) 131 90 78.0  29.5 748 149 22 92 5.7 35 175
Adana 99 (Std) 126 95 79.9  31.1 659 124 30 121 3.7 7.0 6.9
Sakin (Std) 132 95 753 302 77.8 141 32 37 2.0 54 32
Nurkent (Std) 127 100 756 274 68.8 14.0 26 121 3.6 74 7.0
G8 128 90 782 302 75.0 142 32 149 4.9 6.5 8.8
G9 127 85 713 27.1 66.8 14.0 25 110 4.3 56 7.1
Gl10 125 90 78.0 279 709 141 25 97 4.6 46 6.9
Gll1 125 80 79.1  26.7 63.5 13.6 24 106 5.0 45 74
GI2 126 90 79.4 334 672 13.0 26 90 3.5 55 58
Gl13 126 100 80.0 294 71.8 13.8 39 97 2.2 94 47
Gl4 128 100 79.1  32.1 61.1 13.6 27 77 4.7 3.7 64
Gl15 126 85 713 329 63.8 139 28 117 8.1 3.1 10.1
Gl6 128 95 76.4 294 654 142 26 92 7.4 2.8 8.7
G17 126 70 79.6 273 624 128 24 104 6.0 39 83
GI18 126 75 79.2  26.7 679 134 24 83 5.1 3.7 7.0
G19 124 75 79.7  26.7 65.1 129 24 81 5.7 32 7.2
G20 126 80 78.7  26.0 73.5 143 24 56 4.9 2.8 5.7
G21 125 75 78.8  26.0 642 132 27 50 4.2 28 5.0
G22 132 85 76.9  29.7 675 13.6 25 105 11.7 2.0 11.7
G23 128 75 76.7  27.6 73.4 13.6 18 44 5.2 20 52
G24 127 90 76.4  30.3 613 129 28 94 7.1 3.0 87
G25 Canik 2003 133 85 754 304 68.2 143 21 112 7.3 33 93
Genel ortalama 127.3  86.0

Hat ortalamasi 126.6  84.7

Std ortalamasi 128.6  88.8

BS: Bagaklanma siiresi, BB: Bitki boyu, HL: Hektolitre agirligi, BINTA: bin tane agirligi, PSI: Sertlik derecesi, TP: Danede toplam protein orani, SDS:
Zeleny SDS sedimantasyon, W: enerji degeri, P/G: hamur dengesi, L:kurve taban uzunlugu mm
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Sekil 3. Denemede kullanilan genotip ve ozellik iliskisini gdsteren biplot grafigi

Ekmeklik bugdayda karakterler arasi iliskileri
GK biplot analizi ile inceleyen arastiricilardan Akgura
(2011) GK biplot analizine dayali degerlendirmede
tane verimi ile hasat indeksi, basakta tane agirlig:
ve sayist ve biyolojik verim arasinda olumlu, SDS
sedimentasyon ve protein orani ile de olumsuz bir iligki
oldugunu; Sahin ve ark. (2011) tane verimi ile hamur
pik alani, zeleny sedimentasyonu, gliiten indeks orani,
sag pik egimi ve hektolitre agirligi arasinda olumlu,
protein orani, kuru ve yas gliiten ve sertlik arasinda
ise olumsuz bir iliski gosterdigini; Kilig ve ark.
(2012) tane verimi ile hektolitre ve bin dane agirhigi
arasinda olumlu, protein orani bakimindan olumsuz,
SDS sedimentasyonu yoniinden orta bir iliski tespit
ettiklerini bildirmislerdir.

SONUC

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarimsal
Politikalar ve Arastirmalar Genel Miidirliigine bagh
“Ulkesel Yazlik Dilim Serin Iklim Tahillar1” programi
cercevesinde calisan bes arastirma enstitiisiiniin
gelistirmis olduklar1 ekmeklik bugday hatlarinin farkl
cevrelerde performanslarimi  belirlemek amaciyla
ylriitilen bu calismada GK biplot analiz yontemi
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esas alimarak yapilan degerlendirmede, tane verimi,
HL, SDS ve L kalite 6zellikleri ayn1 grupta yer almis
olup bu dort ozellik yoniinden G21, G17, G13 ve
G12 genotipleri 6n plana ¢ikmistir. Bunun diginda
tane verimi ve kalite oOzellikleri yontinden amaca
gore secilen hatlar ilgili arastirma enstitiilerinin ¢esit
gelistirme c¢aligmalarinda degerlendirilmistir. Uygun
hatlarin secilmesinde yalnizca iki lokasyon verileriyle
sonuca gitmek pek saglikli goriilmemektedir. Nitekim
enstitiiler bu ¢alismaya ilave olarak kendi bolgelerinde
uzun yillar farkli lokasyonlardan elde ettikleri verilerle
genotip, yil ve lokasyon interaksiyonlarini da dikkate
alarak cesit aday1 tespitine gitmektedirler.
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Rize Yoresine Ait Tibbi ve Aromatik Bitkilere Genel Bir Bakis

Volkan GUL

OZET: Diinya’da artan ihtiyaglar dogrultusunda insanlarin dogaya ve dogal iiriinlere olan talebi her gegen giin
artmaktadir. Ulkemizin her bolgesinde farkli iklim kosullarinin hiikiim siirmesi, beraberinde farkli tibbi ve aromatik
bitkileri igeren zengin floralari olusturmaktadir. Dogu Karadeniz bolgesi sinirlart igerisinde yer alan Rize yoresi
de bunlardan bir tanesidir. Bu bitki zenginliginin y6re halkina ve Tiirkiye ekonomisine katki saglayacagi dikkate
almarak bitkilerin yoresel isimleri, biyokimyasal igerigi ve kullanim alanlari literatiir taramasiyla belirlenmeye
calisilmigtir.

Anahtar kelimeler: Dogu Karadeniz Bolgesi, flora, tibbi ve aromatik bitkiler, Rize
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A General View to Medicinal and Aromatical Plants Belonging to
Rize Province

ABSTRACT: Along with the increasing needs and demands throughout the world, human needs for nature and
natural products are also ever increasing. Turkey has different and specific climate conditions in every region,
therefore has highly rich flora of medicinal and aromatic plants. Eastern Blacksea Region, especially the Province
of Rize, is among those regions with highly rich flora. Considering the potential benefits to be provided by these
plants to local people and county economy, the present study was conducted to provide local names of these plants,
their biochemical composition and areas of using through comprehensive literature review.

Keywords: Flora, medicinal and aromatic plants, Rize, The Eastern Black Sea Region
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GIRIS

IIk caglardan beri insanoglu besin elementi elde
etmek ve bir takim hastaliklart tedavi etmek igin
bitkilerden faydalanmigtir. 1957 yilinda Kuzey Irak’ta
Sanidar Magarasinda bulunan eski bir mezarda
yapilan kazilarda altmig bin yil oncesine ait oldugu
tahmin edilen civanpercemi, kanarya otu, mor siimbiil,
peygamber cicegi, giil hatimi, ebegiimeci ve efedra
gibi bitki tlirlerinin bulundugu tespit edilmistir (Kendir
ve Giiveng, 2010). Guntimiizde dogadaki bitkilerden
yararlanma isteginin giderek artis gostermesi, tibbi
ve aromatik bitkilerin tarima dayali sanayide (boya,
baharat, gida gibi), alternatif veya tamamlayici
tip tedavisi ve ilag sanayisinde hammadde olarak
kullanimi her gegen gilin artmaktadir (Yaldiz ve ark.,
2010). Bilim ve teknolojinin gelisimiyle birlikte ortaya
cikan metot ve teknikler bitkilerin etken maddelerinin
kullanilabilirligini artirmistir. Bu da gelismis tilkelerin
bitkilere olan talebini iist seviyelere ¢ikarmistir
(Demirtiirk, 1990).

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) Diinya’da kullanilan
bitki sayisinin 20.000 civarinda oldugunu, bunlardan
4000’e yakinmnin da drog olarak yaygin kullanmildigini
belirtmistir (Baser, 1998). Tirkiye ise 12.476 bitki
taksonu ve 4080 endemik bitki ile Diinya’da dnemli
bir yere sahiptir (Karagoz ve ark., 2010). Bitki ¢esit
zenginligi bakimindan Dogu Karadeniz bolgesi
Tiirkiye genelinde nadir olarak bulunan 440 bitkiyi
barimdirmasimin yaninda toplamda 2239 bitkisel ttrt
bulundurmakta ve bu tiirlerin igerisinde 222 endemik
bitki taksonunu icermektedir (Ansin, 1980). TUBITAK
destekli yapilan bir arastirmada Rize ilinde 1430 bitki
tiirtine rastlanilmis olup; bunlardan 15 adedinin Tiirkiye
florasi i¢in, 4 bitki taksonunun ise bilim diinyasi i¢in
yeni tiirler oldugu ayrica 110 taksonun da Tiirkiye i¢in
endemik tlirler oldugu belirlenmistir (Giiner ve ark.,
1987; Yaldiz ve ark., 2010).

Rize yoresi, Ingiltere ve Avrupa’nin bir cok
tilkesinde bulunan tibbi ve aromatik bitkiler bakimimdan
olduk¢a zengin olmasina ragmen istenildigi gibi
degerlendirilememektedir (Yaldiz ve ark., 2010).
Oysaki bu bolgede ilag, kozmetik ve gida sanayi,
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icki, cay baharat, boya, siis bitkisi gibi bir¢ok alanda
kullanilan ve yurt diginda biiyiik talep géren bitki tiirleri
bulunmaktadir.

Ulkemizde bulunan tibbi ve aromatik bitkilerden
yeterince faydalanilamadigindan ekonomik
anlamda gelir elde edilememektedir. Bu bitkilerden
yararlanabilmek igin bitki ¢esitliligini, bdlgesel
olarak nasil adlandirildiklart ve kullanim alanlarinin
belirlenmesi yoniinde cesitli arastirmalar yapilmasi
onemli hususlardan bir tanesidir. Bolgesel olarak
yapilacak bu c¢alismalar 6zellikle biiyiik bir bitki
tir cesitliligini  bilinyesinde  barindiran  Dogu
Karadeniz bolgesine has tiirlerin belirlenmesinde ve
ekonomik degeri olanlarin kiiltiire alinmasina olanak
saglayacaktir. Buradan elde edilen tibbi ve aromatik
bitkiler degerlendirilerek hammadde yada yar1 sentez
trtin olarak gerek yurt ic¢i ihtiyacim1 karsilamada
gerekse ihrac edilerek tlilkemize doviz kazandirarak
bolge cifteisinin refah seviyesini artmasina olanak
saglayacaktir.

Tibbi ve Aromatik Bitkilerin Tanimi

Tibbi ve aromatik bitkilerin tanimini yaparken ikisini
de ayr1 ele almak hi¢ dogru bir tanim olmayacaktir.
Tibbi ve aromatik bitkiler gerek hastaliklarin
tedavisinde ilag olarak gerekse beslenme, kozmetik,
glizel koku ve tat vermeleri i¢in kullanilmaktadir
(Faydaoglu ve Siirtictioglu, 2011 ). Bu bitkiler tedavi
amagli islenmemis veya islenerek bir ya da birden fazla
bitkilerin bilesiminden olusarak insan sagligina yararli
olabilecek madde ve {trtinleri ifade eder. Bu tanima
gore tibbi ve aromatik bitkilerin islenmemis, islenmis
bitkisel tirtinler ve sifali ot (herbal) {irtinleri olarak {i¢
¢esidi bulunmaktadir (Van Overwalle, 2007). T1ibbi ve
aromatik bitkiler etken maddeleri ve kullanim alanlar1
bakimindan ¢ok genis bir alan1 kapsamaktadir. Bu
nedenle familyalaria, igerdikleri etken maddelerine,
tiketim ve kullanimlarina, kullanilan organlarina
ve farmakolojik etkilerine gore gruplandirilabilirler
(Ceylan, 1995). Giiniimiizde en yaygin kullanim etken
maddelerine gore yapilan kullanim seklidir.
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Rize Yoresine Ait Belli Bash Tibbi ve Aromatik Bitkiler ve Kullanim Alanlari

Latincesi: Achillea millefolium L. (Asteraceac)

Yoresel adi: Civan pergemi, kandil ¢igegi

Bilesimi: Mavimtrak renkte ugucu bir yag (%0.25-0.45) dir. Bunda azulen, limonen, sineol,
borneol, pinenler, seskiterpenler vardir (Baytop, 1999).

Etkisi ve kullanim sekli: Solucan dusiiriicti, iltihap giderici, sinir yatistirici, antiviral, gebelik
onleyici, idrar soktiirticti, kadinlarda adet diizenleyici, ates diistirticli, barsak fonksiyonlarini
diizenleyici, bas ve bogaz agrilarinda, romatizma ve mide iilserinde kullanilmaktadir. Cigekleri
cay gibi demlenip i¢ kanamalarda kan durdurucu olarak kullanilmaktadir (Zeynalov, 2008).
Resim: http://www.protadu.info/protav8.asp?g=psk&p=Achillea+millefolium+L., 21.11.2014

Latincesi: Angelica sylvestris L.(Apiaceae)

Yoresel adi: Melekotu

Bilesimi: Tanen, ucucu yag (%0.5-1) (Phellandren, Pinen, Angelica asidi), act maddeler, regine,
nisasta, pektin ve seker igerir.

Etkisi ve Kullanim Sekli: Istahsizlik, hazimsizlik, mide ve bagirsak bozukluklari, bronsit, uyku
bozukluklari, sinir sistemi, balgam soktiirme, migren, romatizma, siyatik ve eklem agrilarinda
etkilidir. Kokleri kurutulup toz haline getirilip demleme ve bitkiden ¢ikarilan yagi viicuda
stirtilerek kullanilir (Birincei, 2008).

Resim: http://en.hortipedia.com/wiki/Angelica_sylvestris, 21.11.2014

Latincesi: Artemisia absinthium L. (Asteraceae)

Yoresel adi: Aci yavsan, pelin otu, seyh horasani ve dogu horasani

Bilesimi: Ucucu yag (% 0.5-1.3), glikozit, kumarinler, fitonsid ve tanen igerir.

Etkisi ve kullanim sekli: Mide agrilarinda, sitmada, istah agici, kuvvet verici, ates dustirticti,
sindirimi kolaylagtirici, karaciger giiclendirici, kansizlik, adet gecikmesini diizenleyici, iltihap
kurutucu, idrar soktiirticti, hemoroid, deri hastaliklari tedavisi gibi hastaliklarda kullanilmaktadir.
Taze yaprak ve ¢igekleri cay gibi demlenip aci olmasindan dolay1 balla karistirilarak igilmesi
tavsiye edilir (Baytop, 1999; Zeynalov, 2008).

Resim: http://vidverto.info/index.files/Page13555.htm, 21.11.2014

Latincesi: Astragalus gummifera L. (Leguminosac)

Yoresel adi: Geven, zamk geveni, kitre zamki1

Bilesimi: Bitkinin %60-70’1 bassaron, %8-10’nu arabin, %2-3’ii nisasta, %3l seliiloz ve bazi
minarel maddelerden olusur (Yenikalayci, 1996).

Etkisi ve kullanim Sekli: Govde veya kokiiniin bigakla ¢izilerek ¢iziklerden akan zamk kullantlir.
Bogaz hastaliklar1 ve iltihaplarinda bir par¢a zamk agza alinarak emilir. Yara {lizerini orterek
koruma etkisi vardir. Birgok pastilin iceriginde kitre zamk1 vardir (Simsek ve ark., 2002). ilag
yapiminda emiilsiyon, siispansiyon, pastil ve tablet gibi preparatlarin yapiminda kullanilir ayrica
yapiskan ozelliginden dolay1 kagit, kumas sanayisinde de kullanilir (Baytop, 1999).

Resim: http://www.statemaster.com/encyclopedia/Milk-vetch, 21.11.2014

Latincesi: Atropa belladonna L. (Solanaceae)

Yoresel adi: Glizel avratotu, ayigilegi

Bilesimi: Alkaloit (% 0.15-0.8), atropik asit, atropin, hyoscyamin, organik asitler, saponosid,
hiyosin, kokiinde % 0.4 alkoloid vardir ve zehirlidir (Baytop, 1999).

Etkisi ve Kullanim Sekli: Bu bitkiden kaynaklanan zehirlenmelerde goz bebeklerinin buytdigii
gozlemlenir. Atropanin kullanilan kismi; kok, sap, yaprak ve meyveleridir. Yapraklar stirekli
kullanilan antispazmotiktir. Agr1 kesici, ter, stit, mide salgilarini azaltici, karaciger, bobrek, mide
agrilarina ve tlsere karsi etkilidir. Toz, ekstre, tentlir seklinde ve haricen lokal anestetik etkisi
oldugundan agr1 kesici pomatlarin bilesimi olarak kullanilir (Baytop, 1999).

Resim: http://etnopharmakon.org/?page id=643, 21.11.2014
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Latincesi: Buxus sempervirens L. (Buxaceae)

Yoresel adi: Anadolu simsiri, adi simsir

Bilesimi: Rezin, ugucu yag, zamk ve buxin grubu alkaloitler tagimaktadir.

Etkisi ve Kullanim Sekli: Terletici, ates diisiiriici, kabizlik gidermede, karaciger, mide ve bagirsak
hastaliklarinda, hazmi kolaylastirmada, sinirsel hastaliklarda, romatizma ve kurt diisiirmede
etkilidir. Yapraklari, k6k ve dallarinin kabuklari tibbi olarak kullanilir. Asir1 dozu ishal ve kusma
gibi zehirlenme etkisine neden olur (Uzun ve ark., 2008).

Resim: http://www.salisbury.edu/arboretum/SU Arbor/Shrubs/BuSe/BuSe.html, 21.11.2014

Latincesi: Crocus sativus L. (Iridaceae)

Yoresel adi: Safran

Bilesimi: Ugucu yag (% 0.4-1.5), pikrokrosin ve krosin esas maddeleri igerir.

Etkisi ve Kullamim Sekli: Sitigmasi kullanilan bitkinin uyarici ve rahim hareketlerini artirici
etkisi vardir. Renk, koku ve tat verici olarak yemeklerde kullanilir. Safran tinktura seklinde ve
tiryek damlasinin terkibinde mide, bagirsak hastaliklarinda sakinlestirici ve agr1 kesici olarak,
kalp carpintisi, nefes darlig1, kansizlik gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilir (Baytop, 1999).
Resim: http://www.easytogrowbulbs.com/p-153-crocus-sativus-saffron-crocus.aspx, 21.11.2014

Latincesi: Castanea sativa Miller (Fagaceae)

Yoresel adi: Anadolu kestanesi

Bilesimi: Tanen, gallik asit, inositol, pektin, seker, fosfor, magnezyum ve demir igerir.

Etkisi ve Kullamm Sekli: Yaprak, kabuk ve meyvesinden Infiizyon, tentiir, siv1 ekstre ve surup
seklinde faydalanilir. Yapraklarindan elde edilen sampuan saglara altin saris1 bir renk verir.
Yapraklarinin demlenmesi ile elde edilen ¢ay, bogmaca hastaliginin tedavisinde ¢ok etkilidir
(Chiej, 1988). Yaprak ve kabuktan hazirlanan ¢ay kabizlik verici ve tansiyon diisiirticii olarak
giinde 2-3 bardak igilerek kullanilir (Baytop,1999).

Resim: https://www.rbgsyd.nsw.gov.au/tomah/the garden/blooming_calendar/Castanea_sativa,
21.11.2014

Latincesi: Colchicum autumnale L. (Liliacea)

Yoresel adi: Aci ¢igdem, giize ¢igdem, vargit, kalkgit

Bilesimi: Sogani ve tohumlari colchisin, nisasta, kati yag, galik asit ve kolkamin alkaloidi igerir.
Kabuklarinda ise tanen bulunmaktadir. Ugucu yag1 zehirli etkidedir (Baytop, 1999).

Etkisi ve Kullanim Sekli: Tohum kismi kullanilir. Yiyeceklere renk vermede, bobrek agrilarini
gidermede, deri kanseri tedavisinde etkilidir (Bozdogangil, 1996). Ates diisiiriicii, kanda {ire
artisini diistirlicti, antiseptik, sivi ekstre, tentiir, hap ve merhem olarak cilt hastaliklarinda ve
sinirleri yatistirmada kullanilir (Ansin ve ark., 1994).

Resim: http://medicinalherbinfo.org/herbs/MeadowSaffron.html, 21.11.2014

Latincesi: Cylamen coum L. (Primulaceae)

Yoresel adi: Siklamen, yer somunu, domuz elmasi

Bileseni: Nisasta, zamk, organik asitler ve saponin sinifi glikozitler tasir.

Etkisi ve Kullammm Sekli: Ciban tedavisi, leke ve giines yaniklarinda, gut, kusturucu, gérme
bozukluklarinda, sarilik ve zehirli hayvan isiriklarinda, kandaki kolesterol seviyesini diisiirmede,
kulak ¢inlamasinda kullanilir (Tanker ve Tanker, 1991). Topalak kokii suda kaynatilarak bal,
tiztim siras1 gibi tatlandirilarak i¢ilir ayrica ¢iban ve yaniklara kaynamis suyu siiriilerek pansuman
yapilir. Topalak kokii 6giitiilerek koklanmasi da bas agrisina iyi gelir (Baytop, 1999).

Resim: http://hr.wikipedia.org/wiki/Ciklama, 21.11.2014

Latincesi: Daphne pontica L. (Thymelaeaceac)

Yoresel adi: Karadeniz defnesi, dag sirimbagi, defne

Bileseni: Flavonoit, kumarin, steroit, terpenik ve % 1-3 oraninda ugucu yag igerir.

Etkisi ve Kullanim Sekli: Yapraklar1 ve yagi i¢in meyveleri kullanilmaktadir. Halk arasinda
degisik amagclarla kullanilan Daphne pontica ditiretik, terletici, romatizma agrilarint dindirici,
abortif, piirgatif, ekspektoran, nematisidal etkilerinin yaninda, topal hayvanlarin tedavisinde
kullanimlarina dair bilgilere de rastlamaktayiz. Ayrica, dis agrilarinda, sitma ve 16semide, tilser
tedavisinde, deri hastaliklarinda kullanimlar da literatiirde kayithidir. Ayrica, bazi tiirlerin kagit
endustrisinde ve boyamada kullanilisina da rastlanmaktadir (Tosun, 2006).

Resim: http://www.gbif.org/species/5524180, 21.11.2014
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Latincesi: Datura stramonium L. (Solanacae)

Yoresel adi: Seytan elmasi, boru ¢igegi, tatula, diken elmasi

Bileseni: Yapraklar1 Folia, stramonii, hiosiyamin, atropin ve skopolamin tasir. %4-7 tanen ve
%0.6-0.1 alkaloit tasimaktadir. Yaprakta %0.13, tohumda %0.12 alkaloit bulunur (Baytop, 1999).
Etkisi ve Kullanim Sekli: Spazm ¢oziicti etkisinden dolay1 astima, oksiiriik ve kramplara kars1
kullanilan bir drogtur. Sigara seklinde igilerek astimda kullanilir. Yapraklarindan hazirlanan
tinkturdan ise homeopatiyada, ruhsal hastaliklarda, sinir hastaliklarinda ve felgte kullanilir
(Baytop, 1999).

Resim: http://flora-aragon.blogspot.com.tr/2009/01/datura-stramonium.html, 21.11.2014

Latincesi: Digitalis lamarckii Ivan. (Scrophulariaceae)

Yoresel adi: Dogu yiiksiikotu

Bileseni: Glikozitler (% 0.4-1, lanatosit, gitoksin vs.), saponinler ve tanen tasimaktadir.

Etkisi ve Kullamm Sekli: Iyi bir kalp kuvvetlendirici ve idrar artiricidir. Bobrek ve prostat
rahatsizliklarinda, zararli toksinlerin viicuttan atilmasinda kullanilir. Odemleri bosaltir. Digitaline
ismi ile tedavide kullanilan bilesik, bu bitkinin yapraklarindan elde edilen bir glikozit karisimdir.
Ilag igeriginde kullanilir. Normal kullanilmas1 sakincalidir (Yenikalayci, 1996; Baydar, 2007).
Resim: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Digitalis_purpurea - Foxglove.jpg,22.11.2014

Latincesi: Galanthus ikariae L. (Liliaceae)

Yoresel adi: Kardelen

Bileseni: Soganlari, toksit alkaloitler (% 0.05-1.5- galanthamin, narwedin vs.) igerir.

Etkisi ve Kullamim Sekli: Tip ve Eczacilikta cok kullanilmaktadir. Ozellikle galanthamin alkaloit
iceriginden dolay1 bitki sokiilmektedir (Uzun ve ark., 2008). Sogan ve yapraklar1 kullanilmaktadir.
Bu alkaloit adele ¢alistirict 6zellikte olup bu amacla cocuk felci hastaligina kars: fizik tedavide
kullanilan nivalin ampiil preparati yapiminda kullanilmaktadir. Kalp damarlarimi, giiclendirici,
adet sancilarini hafifletici 6zelliklere sahiptir (Baytop, 1999).

Resim: http://hobibahcemiz.net/viewtopic.php?f=114&t=109, 22.11.2014

Latincesi: Galium aparine L. (Cleavers)

Yoresel adi: Tirmanici yogurt otu, yapiskan otu, ¢oban siizegi, stinnetlice otu

Bilesimi: iridoitler, polyphenol asitleri, flavonlar, tanen, asperulozid glikozidi, gal ve limon asidi,
saponinler, tanenler, kirmizi boya, vitamin C, vs ihitva eder.

Etkisi ve Kullammm Sekli: Lenf sistemini temizleyici, kan temizleyici, deri hastaliklari, kanser
tedavileri, mesane kumlari, ¢iban, sivilce, mayasil, egzama, yanik tedavisi, sarilik, istah agici,
idrar sokturtici gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilir. Yer tstii kisimlar1 kullanilir. Cay gibi
demlenerek ve bitki 6z suyu ¢ikarilip tereyagi ile merhem yapilarak kullanilir (Baytop, 1999).
Resim: http://www.discoverlife.org/mp/20q?search=Galium+aparine, 22.11.2014

Latincesi: Frangula alnus L. (Rhamnaceac)

Yoresel adi: Barut agaci, erkek akdiken

Bilesimi: Glikozitler, frangulin ve bircok kimyasal bilesikler igerir. Kabuklart %10 oraninda
tanen, saponin, seker, acimadde ve antrasen tiirevleri igerir.

Etkisi ve Kullammm Sekli: Zehirli bir bitkidir. Yan etkisi ishal, mide agrisi, bulant1 ve kusma
seklinde gorilir. Kabizlig1 giderici, karaciger rahatsizligi, siroz, ¢iban ve deri hastaliklari,
hemoroit, sarilik, miishil ve midevi etkilere sahiptir. Kabuklar1 kurutulmus halde kullanilir
(Baytop, 1999).

Resim: http://www.biodiversipedia.it/frangula-alnus, 22.11.2014

Latincesi: Helleborus orientalis Lam. (Ranunculaceae)
Yoresel adi: Kar ot, boh¢a otu, kara ¢opleme, siyah harbak, boynuz otu
Bilesimi:Hidrastin, bereberin, glikozit tasir.

Etkisi ve Kullanim Sekli: Kokleri kullanilmaktadir. Lohusa sancilarinda agrikesici, kurt '

dustirticti, dolagim yetmezligi, kalp yetersizliginde ve adet soktiiriicti olarak kullanilmaktadir.
Hayvanlarda uyuz, bronsit ve benzeri gogis hastaliklarinda kullanilir (Baytop, 1999).
Resim: http://www.agaclar.net/forum/karadeniz-bolgesi/4907.htm, 22.11.2014
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Latincesi: Hippophae rhamnoides L. (Elacagenaceac)

Yoresel adi: Yalanci igde, cicilik, ¢ay dikeni

Bileseni: A, E, C ve B gurubu vitaminleri, falavonik glikozitleri, karoten ve organik asitleri
(malik asit) igerir.

Etkisi ve Kullanim Sekli: Meyveleri kabiz yapici, kuvvet verici, antiseptik olarak, kanamayi1
durdurma etkisi (lapa seklinde yaraya koyarak), mide, bagirsak ve yel hastaliklarinda, grip ve
soguk algmliginda, hipertansiyon, diyabet, karaciger hastaliklar1 tedavisinde kullamlir. Infizyon,
surup veya regel halinde kullanilir. Cigekleri ¢ay gibi demlenerek i¢ilir (Baytop, 1999).

Resim: http://www.agroatlas.ru/cultural/Hippophae rhamnoides K en.htm, 22.11.2014

Latincesi: Humulus [upulus L. (Cannabaceac)

Yoresel adi: Serbetci otu, 6merotu, mayaotu, bira ¢icegi

Bileseni: Eterik yag (Myrcene ve Humulene), myrcenol, linalol, tanen, regine, ugucu yag
(%0.2-0.5), mum, act maddeler igerir.

Etkisi ve Kullanim Sekli: Serbetci otunun genellikle ¢igekleri kullanilir. Ates dustirticti, agri
kesici, hazm1 kolaylastirict etkiye sahiptir. Disi ¢igekleri kullanilir. Geng stirglinleri kuskonmaz
gibi kaynatilip yenilebilir. Lupulis re¢inesi ¢ocuklu annelerde siit ¢ogaltict olarak kullanilir. Ayrica
biraya ac1 tat vermek ic¢in disi ¢igekleri kullanilir. Istah acici, idrar attirici, terletici, sakinlestirici,
etkiye sahiptir (Baytop, 1999).

Resim: http://climbers.lsa.umich.edu/?p=465, 22.11.2014

Latincesi: Hypericum perforatum L. (Guttiferae)

Yoresel adi: Sar1 kantaron, koyun kiran, binbir delikotu, mayasil otu, kanotu.

Bileseni: Ugucu yaglar (% 0.2-1), tanen, hypericine, hyperoside ve flavon tiirevleri igerir.

Etkisi ve Kullanim Sekli: Idrar soktiiriicii, parazit giderici, gogiis yumusatic1, antispazmatik, kabiz
yapict, haricen antiseptik ve yara iyilestirici, bel agrisi azaltici, stres, anemi, sarilik, uykusuzluk
tedavilerinde kullanilir. Cigekli dallar1 zeytinyaginda bekletildikten sonra elde edilen karisim yanik
tedavisinde kullanilir. Bitki kabugu, yapraklari ve tohumlart demlenerek i¢ilir (Baytop, 1999).
Resim: http://wisplants.uwsp.edu/scripts/detail.asp?SpCode=HYPPER, 22.11.2014

Latincesi: Juniperus communis L. (Cupressaceae)

Yoresel adi: Adi ardig

Bilesimi: Ugucu yaglar, terpinen, camphene, cadineneterpinol, seker, recine ve organik asitler
igermektedir.

Etkisi ve Kullanim Sekli: Deri hastaliklarinda, kellikte, cin ve alkollii baz1 igkilerin yapiminda,
romatizma agrilarinda, mide hastaliklarinda ve bagirsak spazmlarinda kullanilmaktadir.
Meyvelerinden yapilan andiz pekmezi kuvvetlendirici ve kan yapict 6zelligi vardir. Yapraklari
demlenerek ve yagi ¢ikarilarak kullanilir (Bozdogangil, 1996).

Resim: http://tr.wikipedia.org/wiki/Adi_ard%C4%B1%C3%A7, 22.11.2014

Latincesi: Laurocerasus officinalis L. (Rosaceae)

Yoresel adi: Karayemis, taflan, laz kirazi

Bileseni: Yapraklarinda ve meyvelerinde prulaurosin adli bir glikozit, tanen, seker ve kalsiyum
oksalat vardir.

Etkisi ve Kullammm Sekli: Kalp ¢arpintisi, sinirleri yatistirmada, bronsit, nefes darligi, 6ksiiriigii
kesmede, karin agrisi ve bulantilara karsi, spazm ¢6ziicti, idrar soktiirmede, cilt hastaliklari, kanser,
Alzheimer ve seker hastaligi tedavisinde kullanilir. Meyveleri taze olarak, tohumlart kurutulup toz
haline getirilerek, yapraklari suyu sikilarak kullanilir (Ansin ve ark., 1994).

Resim: http://agaclar.net/galeri/showimage.php?i=1892&c=384, 22.11.2014

Latincesi: Lilium monadelphum Bieb. (Liliaceae)

Yoresel adi: Sari ¢icekli, zambak, zigana zambagi

Bileseni: Sciline, miisilaj ve tanen maddeleri igerir.

Etkisi ve Kullammm Sekli: Yatistirici, yumusatici, balgam-adet soktiiriicti ve egzamaya karsi
oldukea etkilidir. Tepallerinin yagli maserasyonu ile elde edilen sivi karigim egzama yaralarina
strtlerek kullanilir. Soganlar1 dekoksiyon, lapa merhem ve ugucu yag halinde kullanilir (Ansin ve
ark., 1994).

Resim: http://en.wikipedia.org/wiki/Lilium_monadelphum, 22.11.2014
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Latincesi: Malva sylvestris L. (Malvaceae)

Yoresel adi: Biiylik ebegiimeci

Bileseni: Yiiksek oranda (5-15 mg) demir igerir. Bitkinin yapragi %15-20 oraninda miisilaj, glikoz
ve pektin tagir.

Etkisi ve Kulamim Sekli: Bogaz agrilarinda, dis ve agiz apselerinde, bazi deri hastaliklarinda, ¢tban
yaralarinda, bagirsak hastaliklarinda, solunum ve sindirim sistemleri tahrigleri ve iltihaplarinda,
sinirsel hastaliklarda, ¢apak ve arpacik tedavisinde kullanilir. Taze yapraklari ve koklerinden ¢ay
yapilarak, losyon olarak ve lapa halinde stirtilerek kullanilir (Gtirhan ve Ezer, 2004).

Resim: http://en.wikipedia.org/wiki/Malva_sylvestris, 22.11.2014

Latincesi: Matricaria chamomilla L. (Asteraceae)

Yoresel adi: Papatya, tibbi papatya, mayis papatyast

Bileseni: Bitkinin 6ziinde rezin, act madde ve fenolik bilesikler (flavonlar, kumarin) bulunur.
Ucgucu yag (% 0.2-1) igerisinde; chamazulen, terpenik ve seskiterpenik bilesikler tagimaktadir
(Baytop, 1999).

Etkisi ve Kullanim Sekli: Tas dustirticti, yatistirici, terletici, bagirsak gazlarii giderici, istah
agici, sinir sistemini diizenleyici, spazm ¢oziicii, dis eti ve bademcik iltihaplarini 6nleyici, mide
ve bagirsak yaralarini iyilestirici etkisi vardir. Kurutulmus ¢igekleri Demleme ve gargara seklinde
kullanilir (Baytop, 1999; Zeynalov, 2008).

Resim: http://en.wikipedia.org/wiki/Matricaria_chamomilla, 22.11.2014

Latincesi: Melissa officinalis L. (Lamiaceae)

Yoresel adi: Ogulotu, limon nanesi

Bileseni: Tanen ve ugucu yag (%0.01-0.25) tasir. Ugucu yag icinde ozellikle; Oleum melissae
sitral, sitronellal, sitronellol ve linalol bulunmaktadir.

Etkisi ve Kullanim Sekli: Gaz soktiiriicti ve sindirim sistemi diizenleyici olarak, bronsitte,
astimda, kansizlikta, istah agici olarak, uykusuzlukta, g6z tansiyonunda, Hazimsizlikta, mide
ve bagirsak agrilarinda, bas agrisinda, migrende, sarada, bas donmesinde, kulak ¢inlamasinda,
sinir krizlerinde, hafizay1 giiclendirmede 6nemli etkilere sahiptir. Ayrica ogulotu yagi; parfim
ve kozmetik sanayinin 6nemli maddelerinden biridir. Yapraklar1 ¢ay olarak, ezilip lapasi merhem
gibi ve tonik olarak kullanilir (Baytop, 1999; Baydar, 2007).

Resim: http://en.wikipedia.org/wiki/Melissa_(plant), 22.11.2014

Latincesi: Mentha piperita L. (Labiatae)

Yoresel adi: Bahge nanesi

Bileseni: Biinyesinde rezin, %0.5-1 oraninda ucucu yag (terpenler, %40-60 mentol, %8-10
menton ve mentofuran) ve tanen ihtiva eder (Tarimcilar ve Kaynak, 2002).

Etkisi ve Kullamm Sekli: Mide agrisinda, sarilikta, felg tedavisinde, uykusuzlukta, bas
donmesinde, nefes yolu enfeksiyonlarinda, dis ve diseti hastaliklarinda, bel soguklugunda,
gorme bozukluklarinda, yilan, bocek ve akrep sokmalarinda ve mide sarkmasi tedavisinde
kullanilmaktadir. Ayrica ates diistirticti, okstirtik ve nefes kokusu giderici, gaz giderci, bulantiy1
onleyici ve ishale karsi olumlu etkileri vardir. Bitki yaprak ve saplart kurutularak veya taze
sekilde kullanilmaktadir. (Basbag, 1993).

Resim: http://tr.wikipedia.org/wiki/Bah%C3%A7e nanesi, 22.11.2014

Latincesi: Physalis alkekengi L. (Solanaceae)

Yoresel adi: Giivey feneri, gelin feneri, kambilotu, kandilotu, altin ¢ilek

Bilesimi: Meyveleri physalin (kereton), tanen, sitrik asit, malik asit, cryptoxanthin ve C vitamin
igermektedir.

Etkisi ve Kullamim Sekli: Yaslanmay1 geciktirici ve cilt kanserini 6nleyici olarak, metabolizmay1
hizlandirmada, kan dolasimini diizenlemede, kilo vermede, seker hastaliginda, idrar soktiirticii ve
tag eritici (mesane) olarak, antioksidan etkili, prostat ve bogaz hastaliklarinda kullanilir. Meyve
suyu, infizyon, s1vi ekstre, tentiir, surup ve tibbi sarap seklinde kullanilir. Meyveleri hari¢ diger
organlar1 ¢ok zehirlidir (Uzun ve ark., 2008; Birinci, 2008).

Resim: http://www.actaplantarum.org/floraitaliae/viewtopic.php?t=6601, 22.11.2014
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Latincesi: Plantago major L. (Plantaginaceae)

Yoresel adi: Biiylik yaprakl: sinir otu, biiyiik sinirli ot, damar otu

Bileseni: Aucubin, pektin, saponin, sitrik asit, oksalik asit ve musilaj igerir.

Etkisi ve Kullammm Sekli: Soguk alginligi, basur, mide-bagirsak hastaliklari, dizanteri,
yaralarin tedavisinde, deri, dis eti, enfeksiyonlari, sindirim, solunum ve dolasim sistemi,
timorlerde, ates ve agrinin azaltilmasi gibi pek cok hastaligin tedavisinde kullanilir.
Tohumlari, taze yapraklari yara {izerine konularak, infizyon, lapa, meyve suyu, tentiir,
destile su, sivi ekstre halinde kullanmilir (Baytop, 1999; Girsoy ve Giirsoy, 2004).
Resim: http://en.wikipedia.org/wiki/Plantago major, 22.11.2014

Latincesi: Primula vulgaris Huds. (Primulaceae)

Yoresel adi: Cuha ¢igegi

Bileseni: Primaverine, Primulaverine, Klorofil, sakiz, saponin glukozitleri icerir.

Etkisi ve Kullamm Sekli: Oksiiriik giderici, uyku verici, sakinlestirici, idrar ve balgam
soktiiriicti, goglis yumusatict, terletici olarak ve romatizmaya karsi etkilidir. Cigek ve yapraklari
degerlendirilir. S1vi ekstre, yari sivi ekstre ve surup halinde uygulanir. Rizom toz halinde aksirtict
ilag olarak kullanilir. Ezilmis rizomlar iltithaplanmay1 azaltmak i¢in kompres yapilir (Chiej, 1988;
Baytop, 1999).

Resim: http://en.wikipedia.org/wiki/Primula_vulgaris, 22.11.2014

Latincesi: Ranunculus ficaria L. (Ranunculaceac)

Yoresel adi: Basur otu, yagli ¢igek, diigiin ¢icegi

Bilesimi: Etkili maddesi doymamis lakton tiirevleri olup, yakici olduklarindan taze drog tahris
edicidir. Ayrica bitki glikozit de igermektedir (Giirhan ve Ezer, 2004).

Etkisi ve Kullanim Sekli: Basur otu ve kokii kullanilmaktadir. Kabizlik yapici ve yara iyi edici
etkidedir. Haricen merhem halinde basur memelerine kars1 kullanilir (Giirhan ve Ezer, 2004).
Ancak dahilen kullanimi zararlidir (Baytop, 1999).

Resim: http://en.wikibooks.org/wiki/Horticulture/Ranunculus_ficaria, 22.11.2014

Latincesi: Rhododendron ponticum L. (Ericaceae)

Yoresel adi: Mor ¢igekli orman giilii, komar ¢igegi

Bileseni: Cicek ve yapraklarinda Ericolin ve andromedotoxin glikozitleri igerir.

Etkisi ve Kullamim Sekli: Komar ¢igegi bitkisinden arilar tarafindan alinan usarelerle yapilan
bala “’deli bal” denilmekte ve bu balin agir1 tiikketimi zehirlenmelere neden olmaktadir. Idrar
soktiiriicii, romatizmal agrilar1 giderici 6zelliklere sahiptir. Infiizyon halinde kullanilir. Yapraklar
ucucu yag, tanen, ericolin, arbutin ve andromedol tiirevleri igerir, ancak andromedol tiirevleri
zehirli bilesikler oldugundan kullanimi tehlikelidir (Baytop, 1999; Uzun ve ark., 2008).

Resim: http://en.wikipedia.org/wiki/Rhododendron_ponticum, 22.11.2014

Latincesi: Rhus typhina L. (Anarcardiaceae)

Yoresel adi: Sumak

Bileseni: Mum, flavon glikozidleri, yaklasik % 4-5 oraninda tanen, ugucu yag ve organik asitler
bulunmaktadir.

Etkisi ve Kullamim Sekli: Sumak yapraklarinin antiseptik, ishal ve damarlar1 biizerek kanama
durdurucu ve ates diisiiriicii etkilere de sahiptir. Hazmi kolaylastirir. icinde bulunan tanen ile seker
hastalarindaki sekeri diigiiriir. Antiseptik yani mikrop 6ldiiriicii etkiye sahiptir. Ayrica meyvesi
baharat ve yapraklari boya sanayisinde kullanilir (Biiytikgebiz ve ark., 2008).

Resim: http://en.wikipedia.org/wiki/Rhus_typhina, 22.11.2014

Latincesi: Sambucus ebulus L. (Caprifoliaceae)

Yoresel adi: Otsu miirver, azi1 otu, yabani mirver, yer miirveri

Bilesimi: Ugucu yag (% 0.01-0.03), yapraklar1 glikozit, sambunigrine, esans, tanen, malikasit,
valerikasit, tartarikasit; rizomlar1 ise asetikasit, malikasit, saponinler ve re¢ineler icermektedir.
Etkisi ve Kullanim Sekli: Miirverin genellikle cicekleri, nadiren yaprak, kok ve meyveleri
kullanilir. Yaprak rizom ve meyveleri, infiizyon, toz ve sivi ekstre halinde kullanilir. Yapraklari
kabizlig1 giderici ve iltihaplanmaya karsi, rizomlart ise mishil olarak ve idrar soktiiriicii olarak
kullanilmaktadir (Ansin ve ark., 1994). Bitki koti bir koku verir. Meyvelerinden koyu bir renk
maddesi elde edilir ve boya sanayinde kullanilir (Baytop, 1999).

Resim: http://www.plantarium.ru/page/image/id/103377.html, 22.11.2014
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Latincesi: Taraxacum officinale Tobb. (Asteraceae)

Yoresel adi: Kara hindiba

Bileseni: Koklerinde inulin, taraxcin, triterpenler, seker, pektin, glikozit, fenolik asit, asparagin,
vitamin (A, B, C, D) ve potasyum igerir. Yapraklarinda lutein, violaxontiredie, karatonoid bulunur.
Etkisi ve Kullamm Sekli: Safra akisimi kolaylastirici, kabizhigi giderici, kuvvetlendirici,
temizleyici ozelliklere sahiptir. Seker hastaligina iyi gelmektedir Bitkinin taze stirgiinlerinin
icerdigi stit derideki nasir ve sigillerin giderilmesinde, safra kesesi ve mesane taglarini eritmede
¢ok etkilidir. Kokleri ve ¢igeklerinden elde edilen destile su ise derilerin temizlenmesi ve ¢illerin
giderilmesinde kullanilir. Oz, s1v1 ekstre, tentiir ve infiizyon halinde kullamlir (Baytop, 1999).
Resim: http://www.ecoplexity.org/node/941, 22.11.2014

Latincesi: 7ilia rubra DC.Subsp. (Caucasica)

Yoresel adi: Kafkas thlamuru, kirmizi thlamur

Bilesimi: Flvonoide, yapiskan madde, ucucu yag (% 0.05), musilaj maddeleri, seker, asitler C
vitamini, karoten ve tanen igerir.

Etkisi ve Kullamm Sekli: Yapraklar1 ve ¢igekleri kullanilmaktadir. Uyarici, spazm ¢oziici,
sakinlestirici, 6ksiirtige, astima, kalp hastaliklarina, damar sertligine, enfaktiisi 6nleyici, idrar
soktiiriicti, gut ve romatizmali rahatsizliklarda, yanik, ¢iban, iltihaplarda ve grip hastaligina karsi
etkilidir. Kaynatilarak cay seklinde, gargara ve siiriilerek kullanilir (Baytop, 1999; Avci, 2005).
Resim: http://www.treknature.com/gallery/photo253772.htm, 22.11.2014

Latincesi: Thymus pseudopulegioides Klokov et Des. (Labiatae)

Yoresel adi: Kekik, anzer ¢ay1

Bilesimi: Esansithymol, carvakrol, borneol, okaliptol, menten, thymen, ugucu yag orant ( % 0.78-
3.10), tanen ve regine igerir.

Etkisi ve Kullanim Sekli: Cigekli u¢ kisimlar1 ve yapraklari, kan akigini diizenletici, kansizlik,
bogmaca, dis ve mide agrilarinda, nefes kokmasi, antiseptik, bagirsak kurtlarint diistirticti olarak
kullanilir. Ayrica baharat, parfiim yapiminda ve ickilerin destilasyonunda ¢ok sik kullanilir. Halk
arasinda ¢ay gibi demlenip i¢ilir (Giirsoy ve Giirsoy, 2004; Baytop, 1999).

Resim: http://www.meleksin.com/?p=903, 22.11.2014

Latincesi: Tussilago farfara L. (Compositate)

Yoresel adi: Oksiiriik otu, devetabani, farfar otu, kavalak

Bilesimi: Miisilaj, peptin, gallik asit, asetik asit, tussilaginine ve esans igerir.

Etkisi ve Kullanim Sekli: Cigcekleri ve yapraklart; okstiriik giderici, bronsiyal agri kesici ve
iltihap giderici, sinirleri yatistirici ve yumusatici, egzama, girtlak iltihabi, deri hastaliklari, sinir
hastaliklarinda, kuvvet verici ve terletici tedavilerinde kullanilir. infizyon, surup, 6z ve lapa olarak
kullanilir (Akbulut ve ark., 2006; Ozbucak ve Kutbay, 2006).

Resim: http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%96ks%C3%BCr%C3%BCk_otu, 22.11.2014

Latincesi: Urtica dioica L. (Urticaceae)

Yoresel adi: Biiyiik 1sirgan otu

Bilesimi: Glikozit (urticosit), potasyum, kalsiyum nitrat organik asitler (formik asitler), histamin,
asetilkolin ve C vitamini tagimaktadir.

Etkisi ve Kullanim Sekli: Yapraklar: ve dallar1 kullanilmaktadir. Kansere karsi koruyucudur.
Romatizma, mafsal agrilarina egzama ve ¢ibanlara karsi faydaldir. istah acar. idrar1 arttirir ve kani
temizler. Viicuttaki zararli maddeleri uzaklastirir. G6gsti, bobregi ve karacigeri temizler. Bogaz
agrilarina iyi gelir. Bobrek kumlarini dskmeye yardim eder. Balgam soktiiriiciidiir. Genelde 1sirgan
otu ¢ay1 seklinde kullanilmaktadir (Chiej, 1988).

Resim: http://www.thismia.com/U/Urtica_dioica.html, 22.11.2014

Latincesi: Vaccinium myrtillus L. (Ericaceae)

Yoresel adi: Mavi meyveli ay1 izimii

Bilesimi: Meyve tanen, seker, inositol, pektin, karotin, myrtillin, yapraklar isetanen, arbutin,
ericolin, myrtillin, re¢ine ve musilaj igerirler.

Etkisi ve Kullamm Sekli: Kan sekerini ve kolesterolii diistirmede, bagirsak mekanizmasini
diizenlemede, viicut dingligini saglamada, kansere kars1 diren¢ saglamada, hafizayi giiglendirmede,
kalp krizi riskini azaltmada ve g6z banyosunda oldukga etkilidir. Meyvesi, ¢igek, kok ve yapraklari
degerlendirilir. Meyve suyu, kaynatma, sivi ekstre, kuru ekstre, boya ve toz halinde kullanilir
(Chiej, 1988; Baytop, 1999; Celik, 2008).

Resim: http://ramota.com/bilberry vaccinium_myrtillus .htm, 22.11.2014
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Latincesi: Valeriana alliariifolia (Valerian)

Yoresel adi: Kedi otu

Bilesimi: Ucucu yag (%0.77-1.35), recine, cesitli alkaloidler, nisasta ve seker igerir.

Etkisi ve Kullammm Sekli: Ates diistiriicti, mikrop 6ldiiriicii, yaralarin iyilesmesini kolaylastirici,
yatistirici, sinirsel bas agrisi, ¢arpintt ve uykusuzluga, sara, nevrasteni, histeri gibi rahatsizliklarda,
rahatlatici, bas donmesi, araba tutmasi, kore ve epilepsi tedavisinde kullanilir. Kokler kaynatilarak
icilir, kokiinden elde edilen esans bas dénmesi, araba tutmasi ve heyecanlanma hallerinde ve
yapraklari ezilerek yaralara siirme seklinde kullanilir (Toptas, 2009).

Resim: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Valeriana_alliariifolia_4.jpg, 22.11.2014

Latincesi: Verbascum sp. (Scrophulariaceae)

Yoresel adi: Sigir kuyrugu, ay1 kulagi, yiin otu

Bilesimi: Miisilaj, ucucu yag (% 1-3), glikozitler, saponin, rezin, act madde, steroit, seskiterpen
asit, makrosiklik dimerlakton ve alkaloitler gibi sekonder metabolitler igerir.

Etkisi ve Kullanim Sekli: Balgam soktiirticti ve goglis yumusatict olarak kullanilir. Bronsit,
mayasil, basur tedavisinde, siitle karistirilirsa 6kstirtigii giderici, terletici, ates distirticti, kasint1 ve
g6z agrilar giderici, mide spazmlarinda ve sakinlestirici etkiye sahiptir. Genellikle ¢igekleri ¢ok
nadir kok ve yapraklart kullanilir. Demleme ¢ay seklinde ve lapa (krem gibi) halinde kullanilir

(Yenikalayci, 1996; Simsek ve ark., 2002).

Resim: http://www.naturephoto-cz.com/verbascum-sp.-photo_lat-15442 html, 22.11.2014

SONUCLAR ve ONERILER

Son yillarda tilkemizde tibbi ve aromatik bitkilerin
kullaniminda 6nemli bir artis oldugu gortilmektedir.
Ayrica Tibbi ve aromatik bitkilerin ¢ok degisik
alanlarda ve sanayi kollarinda tiiketimine paralel olarak
diinya pazar hacmi her gecen giin artmaktadir. Turkiye
tic dnemli floristik bolgenin kesistigi alanda bulunmasi
nedeniyle genis bir bitki ¢esitliligine sahiptir. Bunlardan
biriside Dogu Karadeniz bélgesinde Rize yoresidir. Bu
flora igerisinde ¢ok sayida tibbi aromatik bitki tiirliniin
oldugu bilinmektedir. Bélgede zengin bir bitki ¢esitliligi
olmasina ragmen, bitki toplama konusunda alternatifler
gelistirilmemistir. Bunun sonucunda dogada bulunan
pek cok bitki tiirti nesli yok olmakla kars1 karsiya
kalmigtir. Tiirlerin yok olmasini 6nlemenin en kolay
yolu bitkilerin dogadan toplanma isleminin bilingli
bir sekilde yapilmasi ve kiiltiire alinarak {iretiminin
gergeklestirilmesidir.

Dogal zenginliklerin siirekliligi ve gen kaynaklarmin
gelecekteki nesillere aktarilabilmesi buna baglidir.
Kiltire alinacak c¢esitlerin, bulundugu bolgenin
vejetasyon periyodu, iklim verileri ve toprak besin
icerigi gibi birtakim ozellikleri géz ontine alinarak
dogal yetisme ortaminda deneme ¢alismalar1 yapilmasi
gerekmektedir.

Bu ¢esitlerin  yetistiriciligi esnasinda yapilan
tarimsal uygulamalara (ekim/dikim, biyolojik kontrol,
giibreleme, sulama, hasat vs.) ilave olarak kurutma,
paketleme ve pazarlama asamalarinda insan sagligi
acisindan olusabilecek riskler dikkate alinarak gerekli
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hijyen kosullarinin saglanmasi gerekmektedir. Bu
sekilde; kiiltire alinan c¢esitlerden yiiksek verimli, saf,
temiz, standartlara uygun ve getirisi yliksek droglar
elde edilecektir.

Bolgemizde yetmisten fazla tibbi ve aromatik
bitki tlirtintin oldugu ancak gergek sayinin tam olarak
bilinmedigi belirtilmektedir.

Rize yoresinde yasayan halk ile yiiz yilize yapilan
gortigsmelerde thlamur, ¢orek otu, pul biber, kimyon,
tarcin, ebeglimeci, nane, karabiber, tar¢in, yesil gay,
zencefil gibi tirler disinda tibbi ve aromatik bitkilerin
yetistiriciligi ve ticareti hakkinda pek fazla bilgilerinin
olmadigini ifade etmislerdir (Yaldiz ve ark., 2010).

Tarim arazisinin sinirli oldugu bolgede istihdami
artirmak i¢in tibbi ve aromatik bitkilerin belirlenmesi
ve korumaya alinmasi gerekmektedir. Daha sonra
ekonomik degeri yiiksek olan bu bitkilerin yore insanina
tanitilmasi, ¢esitlere ve ekolojiye zarar vermeden
strdiiriilebilir dogal bitki toplamalart konusunda
egitimin yayginlastirilmasi1 ve bilgi ile donanmis
egitimli isglictintin saglanmasi gerekmektedir.

Sonug olarak; bu tirtinlerin yorenin uygun yerlerinde
yayginlagtirilarak kiiltiire alinmasi, dogal ortamdan
toplanmast, ticaretine iligkin politikalarin olusturulmasi,
i¢ ve dig pazarda tiiketiminin artirilmasi ve bunun
sonucunda artan talebe bagli olarak pazarlanmasi
ile her yil milyonlarca lira elde edilerek yore halkina
ekonomik ve sosyal yonden pek ¢ok yarar saglayacagi
diistintilmektedir.
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