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Giimiishane Ili Merkez Il¢e Koyleri Florasinda Yogun Olarak
Bulunan Balh Bitki Tiirleri ve Meralarin Ciceklenme Periyotlari
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0zet

Bu ¢aliyma 2004-2007 yillart arasinda Giimiishane’'nin Merkez ilgesine bagh koylerinde
yiiritiilmiistiiv. Calismada bitkisel materyal olarak kéylere ait meralarda bulunan ve arilarin sik¢a
ziyaret ettigi, popiilasyon yogunluguna sahip balli bitkiler ele alinmistir. Mera bitki ortiisiiniin
genel ciceklenme dénemlerinin tespiti icin Nisan ve Ekim aylari arasinda koylere ziyaretler
gerceklestirilmistir. Bélgede nektar ve polen kaynagini vadi ic¢lerinde meyve bahgeleri, yiiksek
vaylalarda ve meralarda ise dogal olarak yetisen cesitli orman agaglari, ¢alilar ve otsu bitki
tiirlerinin olusturdugu gozlenmistir. Arastirma sonunda c¢alisma yapilan bolgede 18 bitki
familyasina ait 45 ¢esit bitkinin yogun olarak bulundugu saptanmistir. Meralarda balli bitkiler
agisindan genel c¢iceklenme doneminin 20 Nisan -10 Agustos tarihleri arasinda gercgeklestigi

belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Aricilik, Ball: bitkiler, Giimiishane, Mera

The Blooming Periods of Dominant Honey Plant Species on The
Floras of The Villages in Giimiishane Central District

Abstract

This study was conducted at the villages of Giimiishane central district between 2004-2007. Honey
plants having population density which has the feature of being visited by the bees and located at
the grasslands of the villages were used as the plant material during the task. The villages were

’ Erdogan COCEN, elmas29@gmail.com, Tel: (0532) 450 29 52.
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visited in order to determine the common bloomin periods of the grasslands between April and
October. The results showed that the source of nectar and pollen are orchards within the valley and
a variety of natural grown tress in the forest, shrubs and grassy species at high plateaus and
pastures. Another outcome of the the investigation is that 45 kinds of plants belonging to 18 plant
families are concentrated at the region. In addition, it was found out that the common blooming
periods for the honey plants is between April 20 and August 10.

Keywords: Beekeeping, Honey plants, Giimiishane, Pastures

1. Giris

Bitki cesitlerinin yeryiiziindeki dagilimlar
diinyanin her yerinde ayni degildir. Bazi
bolgeler ve iilkeler c¢esitlilik bakimindan
olduk¢a zengindir. Bir {ilkedeki veya
bolgedeki bitki cesitlerinin tamami o bolge ya
da tilkenin Florasi olarak adlandirilir (Meral,
2012).

Tiirkiye diinyanin en zengin bitki florasina
sahip iilkelerinden biridir. Ulkemizde yaklasik
olarak 10.000 civarinda bitki tiiriniin dogal
olarak yetistigi tahmin edilmektedir. Dogal
olarak yetisen ve kiiltiirii yapilan yaklagik 450
bitki tlirliniin de aricilik i¢in Onem tasidigi
bilinmektedir (Sorkun, 2008).

Bir bolgede aricilik faaliyetinin iklim ve bitki
ortlistine bagli oldugu ve iilkemizin bitki
ortiisii dikkate alindiginda aricilik agisindan
son derece iyi bir konumda oldugu
bildirilmektedir (Deveci vd., 2012). Tiirkiye
2011 yili istatistiklerine gore 6.011.332 adet
arth kovan varligi ile diinyada Hindistan ve
Cin’den sonra iicilincli Sirada yer almaktadir
(FAO, 2013). Ancak flora zenginligimiz
dikkate alindiginda arili kovan varligimizin
daha ileri diizeyde olmasi beklenebilir.

Dogu Karadeniz’in i¢ kesimlerinde bulunan
Gilimiishane ili de iklim durumu, cografi
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yapist Ve flora zenginligiyle aricilik agisindan
onemli illerden birisidir. ilde 2012 yili
istatistiklerine gore toplam 34.389 adet arili
kovan mevcut olup, Merkez ilcede bu sayi
8.615 adettir (TUIK, 2013). Giimiishane ili
iklim ozellikleri bakimindan Dogu Anadolu
ile Karadeniz bolgesi arasinda bir gegis iklimi
teskil etmektedir. Her iki bdlgenin iklimsel
Ozelligini barindirmasina ragmen birbirine
yakin kesimlerde bile biiylik iklimsel
farkliliklar ~ goriilmektedir. Genel olarak
yazlart serin, kislart soguk bir iklim goriiliir
(Okgu, 2012). Yerylizii sekilleri bakimindan il
tamamen daglarla kusatilmig olup, giiney
kesimi yiiksek bir plato 6zelligi gosterirken,
kuzey kesimi olduk¢a engebelidir. Dar ve
derin vadilerle birbirinden ayrilmis yiiksek
daglar Merkez ilgenin de i¢inde bulundugu
kuzeyin belirleyici 6zelligidir. Daglik alanlar
genellikle il smirlart ile Kuzey kesimlerini
kaplamaktadir (URL-1, 2013). ilin cografik
durumuna iligkin genel bir goriinti Sekil 1°de
verilmistir. Giimiishane ili gerek bu cografik
yapist ve gerekse de gecis iklimine sahip
olmasi dolayisiyla tilkemizin bitki
zenginliginden paymi almis olup, aricilik i¢in
oldukca elverisli bir konumdadir. Ancak ilin
mevcut konumu dikkate alindiginda arih
kovan varliginin istenilen diizeyde olmadig
goriilmektedir.
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Sekil 1: Glimiishane ili uydu goériiniimii (URL-2, 2013)

Bir bolgede ariciligin - gelistirilmesi  ve
ariciliktan yiiksek verim saglanabilmesi igin
koloni giicii, verimliligi ve g¢alisgkanliginin
yani sira, nektar ve polen kaynaklariin g¢esitli
ve bol miktarda olmasi gerekir (Bijev, 1958).
Dogaroglu (2004), bal arilarinin beslenmek
amaciyla dogadan dogrudan nektar ve polen
topladiklarini, nektarn ar1 kolonisinin enerji
ithtiyacin1  karsiladigin1  ve fazlasinin bala
dontstiiriilerek depo edildigini, polenin ise
proteinleri  saglamasi  bakimindan  ar1
kolonisinin gelismesi agisindan biiyiikk 6nem
tasidigin1 bildirmektedir. Dolayisiyla nektar
ve polen kaynagi olan balli bitkilerin varhigi
gerek ar1 kolonisinin hayatinin devami igin,
gerekse de verimli bir aricilik faaliyeti i¢in
oldukga gereklidir.

Aricilikta 6nemli olan bir konu da flora
zenginliginin yan1 sira meralardaki balli
bitkilerin ¢iceklenme doneminin bilinmesidir.
Arili  kovanlarin  meralardaki  bitkilerin
ciceklenme  doneminde  bu  bolgede
konaklatilmasiyla ancak 0 zaman bu
bitkilerden etkin bir sekilde faydalanilabilir.
Aragtirmacilar, farkli bolge veya illerin
meralarina ait bitki Ortiilerinin ve bitkilerin
ciceklenme donemlerinin tespit edilmesiyle
nektar ve polen kaynagi olan bu bitki
ortiistinden faydalanilarak daha verimli bir
arrciligin yapilabilecegine vurgu
yapmaktadirlar (Deveci vd., 2012).
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Floras1 balli bitkilerce oldukc¢a zengin olan
Giimiishane ilinde yerli aricilarin yani sira
basta Ordu olmak {izere Giresun ve Trabzon
gibi Karadeniz’in diger illerinden gelen ¢ok
sayida gezginci arici konaklama yaparak bu
floradan  faydalanmaktadir.  Dolayisiyla
Giimishane ili Merkez ilgceye bagli koylerin
florasinda bulunan balli bitki tiirleri ile
cigeklenme donemlerinin ve yogun olarak
bulundugu bolgelerin aricilarca bilinmesi
sliphesiz floradan daha fazla yararlanilmasina
olanak saglayacaktir.

Bu noktadan  hareketle  ¢alismamizda
Giimiishane ili Merkez ilgeye bagli koylerde
yogun olarak bulunan balli bitkilerin tespit
edilmesi ve meralara ait genel ¢igeklenme
donemlerinin belirlenmesiyle bolge ariciligina
katki saglanmasi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma 2004 ve 2007 yillar1 arasinda
Giimiighane ili Merkez ilgeye bagli koylerde
yuritilmistir (Sekil 2). Caligmada bitkisel
materyal olarak kodylere ait meralarda bulunan
arillarin sik¢a ziyaret ettigi ve ayni zamanda
popiilasyon yogunluguna sahip balli bitkiler
ele alimmistir. Meralara Nisan ve Ekim aylari
arasinda ziyaretler gergeklestirilerek
incelemeler yapilmis ve istenilen ozelliklere
sahip bitkiler tespit edilerek, bu bitkilerinin
dijital fotograf makinesi ile fotograflart
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cekilmistir.  Bu  bitkilere ait  fenolojik
gozlemler ve meralarin balli bitkiler a¢isindan
genel ciceklenme donemleri, yapilan tespitler
ile yorede ariciik yapan Kkisiler ve koOy
mubhtarlar1 ile yapilan goériismeler sonucunda
belirlenerek kayit altina alinmistir. Bitkilerin

tir tespitinde ise Tarim ve Koyisleri
Bakanlhiginin*‘Tiirkiye’nin  Cayir ve Mera
Bitkileri Kilavuzu’’ adli kitab1 (Serin, 2008)
ile ““Turkiye Bitkileri Veri Servisinden
(TUBIVES, 2013)” yararlanilmustir.

Tkisu

Demirk N =

GUMUSHANE
® i

Sa
Harmanck  Sogitagil Ardic

ARZULARKABAKOY ..,

Akpinar

Sile

Sekil 2: Gumiishane ili merkez ilge koyleri (URL-3, 2013).

3. Bulgular

Geng ve Dodologlu (2003), aricilik igin
onemli olan  bitki tiirlerini  dogada
kendiliginden yetisen Dbitkiler ve kdltiir

bitkileri ile aga¢ ve calilar olmak tizere ii¢
grupta incelenebilecegini belirtmislerdir. Bu
siniflandirmaya gore calisma yapilan bolgede
arillarin sikga ziyaret ettigi ve popiilasyon
yogunluguna sahip nektar ve polen kaynagi
balli bitkiler ile bu bitkilere ait yetisme
ortamlar1 (habitat) ve ¢igeklenme donemleri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde calisilan alanda 18
familyada 45 farkli tiir bitkinin nektar ve
polen kaynagi olusturdugu ve en fazla balli
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bitki  tiirlerinin  Rosaceae,  Asteraceae,
Fabaceae ve Lamiaceae familyalarina ait
oldugu goriilmektedir. Siiphesiz bu bolgede
daha ¢ok sayida bitki familyas1 ve tiiri
bulunmaktadir. Ancak bu ¢alismanin arilarin
sikca ziyaret ettigl ve ayn1 zamanda meralarda
popiilasyon yogunluguna sahip ball1 bitkilerin
tespitine yonelik oldugu unutulmamalidir.

Calisma alanimiz olan Giimiishane ili Merkez
ilce koylerine ait Tablo 1°de verilen ball
bitkilerin koylerdeki dagilimi ve kdylere ait
meralarin genel c¢iceklenme periyodu Tablo
2’de verilmistir.
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Tablo 1. Giimiishane ili Merkez ilge kdyleri florasinda yogun olarak bulunan ve arilarin sikca
ziyaret ettigi nektar ve polen kaynagi balli bitkiler, yetisme ortamlar1 ve ¢igeklenme

donemleri
. . o . S . Ciceklenme
Grubu Familyas: Latince Ismi Tiirkce Ismi Habitati Dé 3
onemi
Prunus armeniaca Kayisi Kiiltiir Nis.-May.
1-Meyve Rosaceae Prunus avium Kiraz Kilti Nis.-M
agaci tiirleri - ur 1S.-Vay.
Malus communis Elma Kiltiir Nis.-May.
Cornaceae Cornus sanguinea Kizilcik Ormanlar Nis.-May.
Fabaceae Robinia pseudoacacia Akasya Ormanlar May.-Haz.
2-Orman :
bitkileri ve Rosa canina Kusburnu Ormanlar May.-Haz.
calilar Rosaceae Crateagus azarolus Alig Ormanlar Haz.-Tem.
Rubus canescens Bogiirtlen Ormanlar Haz.-Tem.
Salicaceae Salix triandra Sogiit Dere Kenarlar1 Mart-Nisan
Echinops ritro Tiiysiiz kirpi dikeni Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Arctium minus Dul avratotu, Gabalak Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Cichorium intybus Yabani Hindiba -A$
Asteraceae Yl a_ Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Centaurea depressa Peygamber ¢icegi Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Xeranthhemum anuum Dag karanfili Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Carduus nutans Deve dikeni, Esek dikeni Caylr ve meralar HaZ,-Agu,
Apiaceae Eryngium billardieri Boga dikeni Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Sinapis arvensis Yabani hardal -A$
Brassicaceae .p SIS . Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Tchihatchewia isatidea Alligelin Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
. Anchusa Leptophyla Sigir Dili -Au.
Boraginaceae _ ptopny g Cayir ve meralar | Haz.-Agu
Echium Vulgare Engerek Otu Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Sedum sempervivoides Al damkorugu Cayir ve meralar | Tem.-Agu.
Crassulaceae - -
Sempervivum armenum Cobanekmegi Cayir ve meralar | Tem.-Agu.
. Cephalaria gigantea Pelemir, Acimik Cayir ve meralar | Tem.-Agu.
Dipsacaceae - - :
Cephalaria procera Gevrek, Yiiksek pelemir | Cayir ve meralar | Tem.-Agu.
Euphorbiaceae Euphorbia virgata Cubuksu Siitlegen Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Astragalus gummifer Sakiz geveni Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
gigjot%iﬂ(i Lotus corniculatus Gazalboynuzu Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
tiirleri Melilotus officinalis Sar1 tag yoncasi Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Fabaceae Trifolium pratense Cayir liggiilii Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Vicia cracca Yabani fig Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Onobrychis armena Kir korungast Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Onobrychis cornuta Dikenli korunga Cayir ve meralar | Tem.-Agu.
Origanum acutidens Kekik Cayir ve meralar | Tem.-Agu.
Mentha longifolia Tiiylii nane Cay1r ve meralar | Haz.-Agu.
Salvia verticillata Mavi ¢icekli adagay1 Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Lamiaceae Origanum vulgare Kekik Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Teucrium polium Tas kekigi Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Thymus sipyleus Kekik Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Marrubium parviflorum Kiigiik cigekli sinek otu | Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Liliaceae Muscari armeniacum Arap stimbiilii Cayir ve meralar | May.-Haz.
Papaveraceae Fumaria microcarpa Sahtereotu Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
. Acantholiman caryopyllaceum | Coban yastig1 -Agu.
Plumbaginaceae _ : _y py C_ : y g Cayir ve meralar | Haz.-Agu
Acntholimon ulicinum Pisik geveni Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Scrobhulariaceae | Verbascum cheiranthifolium | Sigirkuyrugu Cayir ve meralar | Haz.-Agu.
Onagraceae Epilobium angustifolium Yaki otu Orman kenarlart | Tem.-Agu.
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Tablo 2. Giimiishane ili Merkez ilge kdylerinde yogun olarak bulunan balli bitkilerin koylerdeki
dagilimi ve meralarin genel ¢igeklenme periyodu

Kayisi, Kiraz, Elma, Sogiit, Kizilcik, Akasya, Kusburnu, Alig,

Akgakall Al Arzul e S
facaze, emdar, revar Bogiirtlen, Tiiysiiz kirpi dikeni, Dul avratotu, Yabani hindiba,
Kabakdy, Camlikoy, Dibekli, T . d
Esenvurt. Giimiiskava. Haské Peygamber ¢igegi, Dag karanfili, Deve dikeni, Boga dikeni, Sigir
Csenyurt, siaya, . ¥’ dili, Engerek otu, Mavi cicekli adagay1, Kekik, Tas kekigi, Kii¢iik | 20 Nis-10 Tem
Ikisu, Kirikli, Mescitli, Oviindi, | . L. - .. .
. . cicekli sinek otu, Sahtereotu, Coban yastigi, Pisik geveni,
Pirahmet, Tekke, Yeniyol, | 77 B A o
Yesildere. Yesilvurt Sigirkuyrugu, Yabani fig, Kir korungasi, Cubuksu siitlegen, Sakiz
' y geveni, Sar1 tag yoncasi, Tlyli nane, Cayir {ggiili, Yabani
hardal, Gazalboynuzu, Arap siimbiilii
Ak Kugb Alig, Bogirtlen, Tiysiiz Kirpi dikeni, Dul
Asagt Alicli, Ballica, Bandirlik, asya, Bus urTlu,. .1q, osurten. .uyus.uz . P .
. avrat otu, Yabani hindiba, Peygamber ¢icegi, Dag karanfili, Deve
Besoba, Boyluca, Goézeler, Kale, | ... . T, s .
Kaletas K. tafa. Kecik dikeni, Boga dikeni, Sigir dili, Engerek otu, Mavi ¢icekli adagayz,
aictay, Raramustata, BCCIXaYd, | ¢ okik, Tas kekigi, Kiigiik ciekli sinek otu, Sahtereotu, Coban | 25 Nis-15 Tem

Kizilcakdy, Kurtoglu, Siile, Uckol,

yastig1, Pisik geveni, Sigirkuyrugu, Yabani fig, Kir korungasi,

?{Zﬁ?;éahgh’ Yayladere, Yenice, Cubuksu siitlegen, Sakiz geveni, Sar1 tas yoncasi, Alligelin, Cayir

y t¢giilii, Yabani hardal, Gazalboynuzu, Arap siimbiilii, Dikenli
korunga

Akgahisar,  Akgedik,  Aksu, | Akasya, Kusburnu, Alig¢, Bogiirtlen, Tiiysiiz kirpi dikeni, Dul

Bahcecik, Calik, Caltili, Cayirardi,
Demirkaynak, Diigiinyazi,
Erdemler, Gecitkdy, Gokgepinar,

avratotu, Yabani hindiba, Peygamber ¢igegi, Dag karanfili, Deve
dikeni, Boga dikeni, Sigir dili, Engerek otu, Mavi ¢icekli adagayz,
Kekik, Tas kekigi, Kiigiik ¢igekli sinek otu , Sahtereotu, Coban

01 May-20 Tem

Gokdere, Harmancik, Kazantas, | yastigi, Pisik geveni, Sigirkuyrugu, Yabani fig, Kir korungas,
Kocapmar, Olucak, Olukdere, | Cubuksu siitlegen, Sakiz geveni, Sari tas yoncasi, Pelemir,
Sarginkaya, Sogiitagil, | Yiiksek pelemir, Allhgelin, Dikenli korunga, Yaki otu
Sungurbeyli, Siingiibayir,

Yaglhidere, Yitirmez

Afsarbeyli, Akhisar, Akpinar, | Akasya, Kusburnu, Alig, Bogiirtlen, Tiiysiiz kirpi dikeni, Dul
Aktutan, Ardug, Beygam, | avratotu, Yabani hindiba, Peygamber ¢igegi, Dag karanfili, Deve
Demiréren, Dolek, Déortkonak, | dikeni, Boga dikeni, Sigir dili , Engerek otu, Mavi g¢icekli
Duymadik, Giivercinlik, Kiligéren, | adagay1, Kekik, Tas kekigi, Kiigiik ¢igekli sinek otu, Sahtereotu, | 05 May -30 Tem
Kocayokus, Nazligayir, | Coban yastigi, Pisik geveni, Sigirkuyrugu, Yabani fig, Kir
Pehlivantasi, Sarigigek, Tamzi, | korungasi, Cubuksu siitlegen, Sakiz geveni, Sar1 tas yoncasi,

Tandirlik, Yaydemir

Pelemir, Yiiksek pelemir, Dikenli korunga , Yaki otu

Asagiyuvali, Akocak, Algakdere,
Aslanca, Bogali, Corak, Dumanli,
Esenler, Giingoren, Ikiz, Incesu,
Kayabasi, Orenler, Saphane,
Yukartyuvali, Yagmurdere

Kusburnu, Alig, Bogiirtlen, Sigir dili, Engerek otu, Mavi ¢igekli
adacay1, Kekik, Tas kekigi, Kiiciik ¢igekli sinek otu, Sahtereotu,
Coban yastig1, Pisik geveni, Sigirkuyrugu, Yabani fig, Kir
Korungasi, Cubuksu siitlegen, Sakiz geveni, Sar1 tas yoncasi, Al
damkorugu, Cobanekmegi, Pelemir, Yiiksek pelemir, Yaki otu

10 May - 10 Agu

(**)Cigeklenme donemi, rakim ve bitki ortiisti dikkate alinarak benzer 6zellik gosteren kdyler ayni grupta verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde; meyve tiirleri ile
sogiit ve kizileigin Harsit Cayr  vadisi,
Karamustafa Deresi vadisi, Yesildere vadisi,
Kirikli ve Pirahmet Deresi vadisi boyunca
yani 1 nolu grupta yer alan koylerde
yogunlastig1 goriilmektedir.
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Dogada kendiliginden yetisen kir
ciceklerinden olan Alligelin tiiriiniin 2 ve 3
nolu grup koylerde yogunlasirken, Pelemir,
Yiiksek pelemir, Dikenli korunga ve Yaki otu
tirlerinin ise daha ziyade 3,4 ve 5 nolu grup
koylerde yogunlastig1 saptanmustir (Tablo 2).
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Nemli ve serin yerleri seven Damkorugu ve
Cobanekmegi tiirlerinin,  Gilimiigshane’nin
Trabzon’a komsu ve Karadeniz’e bakan
yiiksek rakimli daglarinda yani 5 nolu grupta
yer alan koylerde bulundugu goriilmektedir.
Bu grupta yer alan kdylerde giiniin biiyiik bir
bolimii sisli olarak ge¢mektedir. Yiiksek
rakimlarda goriilen yogun sis, yagmur ve
sogugun aricilik faaliyetlerini olumsuz yonde
etkiledigi  bildirilmektedir (Sekerden vd.,
1992). Dolayisiyla bu grupta yer alan koyler
aricilik faaliyetleri i¢in ¢okta uygun degildir.

Rosaceae familyasinda yer alan ¢ali tiirleri ile
Asteraceae, Apiaceae, Boraginaceae,
Fabaceae, Lamiaceae, Papaveraceae Ve
Scrobhulariaceae familyalar1 igerisinde yer
alan ve dogada kendiliginden yetisen kir
ciceklerinin c¢alisma alamimizda hemen her
koyde bulundugu gorilmektedir (Tablo 1 ve
Tablo 2).

Tablo 2’de meralarin balli bitkiler ag¢isindan
ciceklenme periyoduna bakildiginda ¢alisma
yapilan bolgede ¢igeklenmenin Nisan ayindan
Agustos ayimna kadar yaklasik 4-5 aylik bir
sirecte gerceklestigi dikkati c¢ekmektedir.
Uzun sayilabilecek bu siirece ilin daghk
cografik yapisi, gecis iklimine sahip olmasi ve
meralarin balli bitkilerce zengin olmasi etkili
olmaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma Gilimiishane ilinin Merkez ilgesine
bagli kdy meralarinda arilarin sik¢a ziyaret
ettigi  ve aym zamanda poplilasyon
yogunluguna sahip nektar ve polen kaynagi
balli bitki tiirlerini ve meralarin genel
ciceklenme periyodunu belirlemek amaciyla
yirtitiilmiistiir.

Calisma sonunda; diisiikk rakimli Harsit Cay1
vadisi, Karamustafa Deresi vadisi, Yesildere
vadisi, Kirikli ve Pirahmet Deresi vadisi
boyunca, nektar ve polen kaynagini vadi

iclerinde  bulunan meyve  bahgelerinin
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olusturdugu gozlenmistir. Bal arilar1  bu
bolgedeki meyve agaglarindan ¢igeklenmenin
gergeklestigi Nisan-Mayis aylarinda nektar ve
polen toplamaktadir. Ancak bu vadilerde
tarim alanlarinin kisith ve dar olmasi ve bu
aylar ar1 kolonilerinin yavrulama ve gelisme
dénemi olmasit nedeniyle bu kaynaklardan
yeterli beslenecegi diisiiniilmemeli mutlaka ek
besleme yapilmalidir. Arilarin bu bolgede
Mayis ay1 sonlarindan itibaren ¢iceklenen,
bahge aralarinda ve ¢evrede bulunan gesitli kir
cicekleri ile orman bitkileri ve ¢alilardan da
faydalanmas1 miimkiin hale gelmektedir.

Vadi iclerinden yiiksek alanlara ve yaylalara
dogru ¢ikildik¢a mera alanlar1 artmakta ve bu
bolgelerde bulunan ¢esitli kir ¢igekleri, orman
agaclar1 ve c¢alilar esas nektar ve polen
kaynagini olusturmaktadir. Bu bdlgedeki
bitkilerde c¢iceklenme doneminin Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda gerceklestigi
goriilmektedir. Yorede Kaliteli bir bal elde
etmek i¢in arilara ballik ilave edildikten sonra
ayrica ek besleme yapmaya gerek duyulmaz.

Calisilan bolgede meralarda genel cigeklenme
déneminin 4-5 ay gibi uzunca bir siireci
kapsadigi goriilmiistiir. Bu durum bolgede
gezginci aricilarin konaklamasma uygun bir
ortam olustururken ayn1 zamanda il disina
gidemeyen az sayida arili kovana sahip yerli
arictlarin  da i1l i¢inde gezginci aricilik
yapmasina firsat tanimaktadir.

Sonu¢ olarak; c¢alisma yapilan bolgede
meralarin balli bitkiler acisindan oldukca
zengin ve uzun bir c¢igceklenme periyoduna
sahip oldugu tespit edilmistir. Aril1 kovanlarin

meralarin  ¢iceklenme  doneminde  bu
bolgelerde konaklatilmasiyla ariciliktan daha
fazla verim alinacagr disiiniilmektedir.

Bununla birlikte, aricilikta elde edilecek bal
miktarim ¢igek tiirleri ve yogunlugunun yani
sira, bir bolgede konaklatilacak arili kovan
sayis1 ile ¢esitli iklimsel faktorlerin de
etkileyecegi unutulmamalidir.
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Tesekkiir

Calismanin  yiiriitildiigli  yillarda  birlikte
gbrev yaptigimiz basta Giimiishane i1 Gida,
Tarim ve Hayvancilik Midiirliigi yetkilileri
ve personeline olmak fiizere, yine calisma
siiresi boyunca yardimei olan kdy mubhtarlar
ve aricilara destekleri ve katkilarindan dolay1
tesekkiir ederiz.
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Ozet

Elektronik aygitlardan miitesekkil olan sayma sistemleri X ve Gama isinlarindan ileri gelen
radyasyonun belirlenmesinde kullamilir. Sayma sisteminde 6/li zamanmmin ana nedeni sayma
sistemini olusturan bu elektronik aygitlardir. Bu olii zamanmin sonucu olarak ta sayma kayplart
yasamr. Sayma kaybi aym zamanda sayma orani kaybi anlamina da gelmektedir. Nicelik
(kantitatif) ve nitelik (kalitatif) analizlerinde sayma kaybi oranimin tahmini analizin dogrulugu icin
hayati bir meseledir. Bu nedenle sayma sistemleri icin istenilen sayma orani diizeltmesi biiyiik bir
oneme sahiptir. Spektrometrelerdeki bu sayma kayiplart yigilma pulslari, uzatilan ve uzatilmayan
sistem 6lii zamanlarindan veya bu ii¢ mekanizmanin ikili ve ii¢lii bilesimlerinden meydana gelir.
Sistem olii zamanina bagh sayma orant kayiplarimin diizeltilmesi i¢in uzatilan ve uzatilmayan
modeller iyi bilinir ve siklikla kullanilir. Bununla birlikte bu iki model orta ve yiiksek sayma
oranlarinda istenilen diizeltmeyi saglayamamaktadirlar. Bu yiizden sayma orant kayiplarin telafi
etmek i¢cin yeni modellere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Piklesme zamam, Aywma zamani, Olii Zaman, Sayma kaybi, Yariiletken
dedektor.

Dead Time Correction at X and Gamma-Rays Detectors - Part 1-
Differantial Correction

Abstract

The counting systems consisting of electronics devices are used for detection of radiation due to X
and Gamma rays. Main reason for the dead time in counting system is these electronic devices. As a
result of this dead time, the counting losses occur. The counting loss also means the loss of the
counting rate. Determination of the counting rate losses in quantitative and qualitative analysis
become a vital step for correction analysis. Therefore, the counting rate correction required for
counting system is of great importance. These counting losses in spectrometry are due to the pulse
pile-up, paralyzable and non-paralyzable system dead time or dual and triple combination of these
three mechanisms. Paralyzable and non-paralyzable models are well-known and frequently used
for correction of counting rate losses dependent on the system dead time. However, these two
models do not provide enough correction at medium and high counting rates. Therefore, new
models for corrections of counting rate losses are needed.

Keywords: Peaking time, Resolving time, Dead time, Counting losses, Semiconductor detectors.
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1. Giris

Hemen hemen tiim dedektor sistemlerinde iki
ayrt  pulsun iki farkli olay olarak
kaydedilebilmesi bu iki pulsun birbirinden
ayrilmasini gerektirir. Olii zaman olarak ifade
edilen bu durum dedektoriin kendisi ve sayma
sisteminde kullanilan elektronik aygitlar ile
belirlenir. Bu 6lii zaman periyodunda gelen
saymalar kaybedilebileceginden  sistemin
birim zaman basina saymasi olarak ifade
edilen sayma oraninda bir azalmaya neden
olur. Bu 6lii zamandan kaynaklanan sayma
kayiplar1 yiiksek sayma oranlarina ¢ikildikca
oldukga fazlalagmaktadir. Bu nedenle uygun
sayma oraninin belirlenmesi ve bu dogrultuda
gergcek sayma oranlariin belirlenmesi 6neme
haiz bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sayma sistemlerin 6lii zaman davraniginin iki
modeli sayma orani diizeltmelerinde cokca

Paralyzable Model

.

0000

kullanilmaktadir: uzatilan (paralyzable) ve
uzatilmayan (non-paralyzable) (Knoll, 2000).
Paralyzable modelde iki ardisik dogru olaylar
arasinda en azindan bir t zaman araligl
olmadik¢a ikinci bir ¢ikis pulsu saglamak
miimkiin degildir. ilk olaya bir T cevap
zamani boyunca kullanilan elektronik aygitin
geri alinmasi tam geri alma gergeklesmeden
once olusan ek herhangi bir dogru olayla ek
bir t zaman ile daha fazla uzatilir. Bu
modelde Tt zamaninin hemen basindaki ve
hemen sonundaki olaylar kaydedilir. Non-
paralyzable modelde bir t O6lii zamam
boyunca olusan olaylarla herhangi bir sekilde
etkilenmeyen elektronik aygit bulunur. Yani
aygit her bir kaydedilen olaydan sonra bu 6lii
zamant kadar bir siire islemsizdir (Evans,
1955). Bu modeller sekil 1’de
gosterilmektedir.

A,

Dogru Sayma

777

%

P,

g

Non-paralyzable Model

/1 4
//22,1'_

A

<o,

L

Sekil 1. Paralyzable ve non-paralyzable modellerin davranislari (Evans,1955).

Bu iki modelin ideallestirilmis davranisi ifade
ettigi varsayilir. Her iki modelde dedektoriin
“islem (live) siiresi” boyunca olusan her bir
dogru olay sabitlenmis bir t 6lii zamaninda
gergeklestigi varsayilir (Knoll, 2000). Bu
varsayim  yalnizca yiikseltici  tarafindan
uygulanan  ve  yiikselticinin  piklenme
zamanina bagli 6lii zaman halinde gecerlidir.
Oysa bir sayma sistemi pulsun enerji degerini
belirleyen bir analog-dijital geviricide (ADC)
icerir. ADC ler bu 6lii zaman1 degisken olarak
iiretmektedir. Bu durumda sabit bir 6lii zaman
ifadesi alinarak yapilan modellemelerde tam
bir sayma orani diizeltmesi yapilamayacagi
aciktir. Ayrica modern sayma sistemleri
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paralyzable, non-paralyzable ve pile-up
(yigilma) reddetmeyi igeren elektronik
aygitlardan olusmaktadir (King ve Lim,
1985). Bunlardan son ikisi yiikseltici de
birlikte bulunurken ilki ADC ye karsilik

gelmektedir.

Paralyzable ve non-paralyzable modelleri ayni
ilk dizin kayiplarimi ongoriirken gercek olay
oranlar1  yiiksek  oldugunda  Ongoriileri
farklilasmaktadir. Bu modeller ideallestirilmis
sistem davranisinin ug¢ noktalarini teskil eder
ve ger¢ek sayma sistemleri genelde bu uglarin
arasinda ortalama bir davranig gosterir. Belirli
bir sayma sisteminin detayli davranisi
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dedektoriin kendisinde meydana gelen fiziksel

sirecler ve puls isleme ve kaydetme
elektroniginden kaynaklanan gecikmelere
baglidir. Non-paralyzable modelde

dedektoriiniin 6lii zamani tim zamanin kesri
olarak mt c¢arpimi ile basit¢ce verilir. Bu
yiizden dogru olaylarin kayip oran1 nmt ile
verilir. Buna karsilik n-m de kayip orani i¢in
diger bir ifade olmasindan dolay1r non-
paralyzable durumunda dogru etkilesme orani
(Knoll, 2000)

1)

ile verilir ve burada n dogru (gergek)
etkilesme orani, m kaydedilen sayma orani ve
T sistemin 0l zamanidir.

Paralyzable durumlarda 6lii zaman her zaman
sabit bir degerde olmadigindan ayni tartisma
yapilamayabilir. Bunun yerine t yi gegen
dogru olaylar arasindaki zaman araliklarinda
olusan oranlarla 6zdes olan m degeri dikkate
almir. n ortalama oraninda olusan rastgele
olaylar arasindaki dagilim birinci dizin
Poisson dagilimmin bir [t,00] araliinda T
iizerinden integralin alinmasiyla ikinci dizin
Poisson dagilimmna karsilik gelir. Yani bu
durum

P,(r) = j R(T)dT = j ne " dT =e ™ )

ile verilir. Bu dagilimin dogru n sayma orani
ile carpilmasiyla bu tiir araliklarda olusan
oran belirlenir:

n=ne " (3)
Non-paralyzable modeli gdzlenen sayma
orani ve tek degiskenli 6lii zaman terimlerince
dogru sayma oranlar1 i¢in yakin bir ¢oziim
saglayabilmesine ragmen mrt de bir tekillige
sahip olmast ve bu nedenle n sonsuza
gittiginde 1/t limitinde maksimum bir
gbzlenen sayma oranina gitmesi bir
problemdir. Paralyzable model ise yiiksek
sayma oranlarma dogru gidildik¢ce gozlenen
sayma oranini sifir verir ve bu modelin agik
bir ¢oziimii yoktur ve ancak bazi
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yaklagimlarla  sadece  soyut
yapilabilir (Gardner ve Liu, 1997).

¢coziimler

Yiiksek sayma oranli durumlarin altinda
dedektor, yiikseltici ve analog dijital
ceviricilerin doyma etkilerinden ileri gelen
sayma kayiplart ile ilgili hemen hemen hig
yok denecek kadar az bir bilgi vardir (Choi,
2009). Yiiksek enerjide veya notron alaninda
1sildamali bir dedektoriin sayma davranisini
arastirmak i¢in deneysel ve teorik yaklagimlar
kullanilarak paralyzable tipli 6lii zaman icin
doyma etkisi ile ilgili boylesi bir ¢alisma
Hashimoto ve Yamada (1999) tarafindan
yapilmistir. Ozetle yapilan bu calismanin
belirli bir dedektor ve elektronik elemanlara
sahip sayma sitemlerinde var olan 6lii zaman
tipleri i¢in bir doyma etkisi caligmalarinda
oncli olacag1 soylenebilir.

Calismanin bu kisminda Onerilen bozunan
kaynak yaklagimi diferansiyel matematige
dayali oOli zaman ve sayma orani
diizeltmelerini igermektedir. Bu diizeltme
bi¢imi sistem Olii zamaninin sayma iizerinde
baskin oldugu sayma oranlarinda idealdir.
Ayrica diferansiyel matematik zamanla
siddeti degisen Poisson siireclerinde dogru bir
sekilde uygulanabilirdir. Buna ek olarak yari
omrii ¢ok kisa olan radyoizotoplarla yapilan
deneylerde bu Poisson siirecinin kullanilmasi
daha dogrudur.

2. Yapilan Cahismalar
2.1. Deneysel Calismalar

13 mm ¢apinda tablet olarak preslenen toz
mermerler  sogurucu  numune  olarak
kullanildi. Bu numunelerin deneysel kiitle
sogurma katsayilarim1  elde etmek igin
enerjileri 80 KeV’den 1333 KeV’e kadar
degisen  radyoaktif  nokta  kaynaklar
kullanilmistir. Bu kaynaklardan yayimlanan
gama 1smlarini  paralel demetler halinde
dedektore  ulastirmak  ve  istenmeyen
sacilmalar1 onlemek i¢in kaynakla numune
arasina yerlestirilen 1 mm c¢apinda deliklere
sahip kursun kolimatdrler kullanilmistir. Ilk
olarak numunesiz Ol¢iimler daha sonra
numuneli Olctimler yapilmistir.
Numunelerden gegen gama 1sinlarini saymada
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13325 keV’de 1.9 KeV’lik bir ¢oziiniirliige
sahip Canberra marka yiiksek saflikli Ge
(HPGe) dedektorii (GC 1519  model)
kullanildi. Sayma sisteminde ortak olarak
Genie 2000 spektroskopi yazilimi, Canberra
firmasmin 6n yiikselticisi (model 2008),
Tennelec TC 244 spektroskopi yiikseltici ve
Canberra firmasimin multiport II ADC ve
MCA modiilleri kullanilmistir.

Gama pik alanlari, OriginLab firmasinin
Originpro 7.5 yazilimmin multi-Gaussian
fonksiyonu modiilii ile birlikte polinomik arka

plan  (background) giderme  modiili
kullanilarak ~ 6l¢lilmiis  spektrumun  fit
edilmesiyle ayristirilmasindan sonra pik
alanlart  belirlenmistir. ~ Belirlenen  pik

alanlarina bagli olarak mermer numunelerin
Olii zaman diizeltmesinden ©Once ve sonra
kiitle sogrulma katsayilar1 hesaplanmistir ve
sonuglar tablo 1’de verilmistir. Ayrica grafik
fit denklemleri bu yazilimin polinomik ve
iistel fit modiilleri ile elde edilmistir.

2.2. Teorik Calisma

1910 yilinda Bateman kisa yart Omiirli
olmayan c¢ekirdekler veya kisa siireli
deneylerde goz ardi edilebilir olan azalmaya
sahip bir kaynaktan t siiresince ayrilan n
atomlarinin olasilig1 icin kendisinin meshur
formiilini tiretti (Rutherford vd., 1910).
Bateman’a gore bu olasilik

_ (f)Ne "

Ay N!

(4)

ile verilir ve burada f birim zaman basina
ayrilan parcaciklarin ortalama sayisidir. Sonra
Bortkiewicz bu formiilii bozunan bir kaynaga
uyguladi. Daha sonrada Ruark ve arkadaslari,
0zel durumlar i¢cin Bateman ve Bortkiewicz
formiillerini veren olasiliginin ¢ok daha genis
bir araligin1  kapsayan diferansiyel bir
denklem oOnerdiler (Ruark ve Devol, 1935a;
Ruark ve Devol, 1935b). Bu araliklarin her bir
durum igin baslica problem (0,t) araliginda
olusan N ayrilmalar1 ifade eden Py(0, t)
olasiligin1 belirlemektir. Bu islemden sonra
Pn(0, t) ifadesi ile uyumlu diferansiyel
denklemi elde etmek icin O ve t+dt arasindaki
N olaylarin olasiligi iki terimin toplami
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olduguna dikkat edilmelidir (bu iki olay
birbirinden bagimsiz oldugundan): 1) (0, t)
araliginda N—1 olayinin olma olasilig: kere (t,
t+dt) arasinda bir olayin olmasi olasiligi; 2)
(0, t) araliginda N olaymnin olmasi olasilig1
kere (t, t+dt) aralifinda hicbir olayin olmama
olasilig1 (Ruark ve Devol, 1935b). Boylece

Py (0,t +dt) = Py_; (0,) fy_ydt + Py (0,t)(1— fyit) (5)
veya

dP,

d—tN= fuP—fyPy N=12,.., (6)

ifadeleri yazilabilir. Eger f, yalnizca t’ye bagh
ve t’nin bilinen bir fonksiyonu ise (t, t+dt)
zamanindaki bir olay i¢in (6) ifadesi

dP
d_)? =Pna ™ PN (7)
haline doner. Burada
t
X = j f (t)dt (8)
0

seklinde tanimlidir. O halde (7) ifadesinin
¢O0zumu

Xe

P (0,t) = N (9)
ile verilebilir.
Kurbatov ve arkadaslari tarafindan

istatistiksel yaklagim kullanilarak Geiger-
Muller sayicilart i¢in bir diizeltme onerildi
(Kurbatov ve Mann, 1945). Kaynaktan
yayinlanan fotonlarin tiimiiniin  dedektor
tarafindan yakalandigini ve sayma sistemine
kayipsiz gonderildigini varsayilsm. (t-t, t)
araliginda kaynaktan bir fotonun yayinlanma
olasiligi P(t) olsun. Bu durumda (t, t+dt)
aralig1 boyunca dedektdr tarafindan yakalanan
ve sayma sistemine gonderilen fotonlarin
olasilig1 a(t)dt olacaktir. Burada P(t), t’nin
stirekli bir fonksiyonudur (Kurbatov ve Mann,
1945). Dedektor tarafindan bir fotonun alinip
sayma sistemine gonderilmesi i¢in gerek ve
yeter sartlar su sekilde ifade edilebilir:
1) Bir foton (t, t+dt) zaman araliginda
dedektor tarafindan sayma sistemine
gonderilir.
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2) (t-t, t) araliginda sayma sisteminde
herhangi bir sayim olayr meydana
gelmez.

Yukaridaki 1 ve 2 olaylar1 birbirinden
bagimsiz olaylar olduklar i¢in dt zamaninda
bir ~ saymanin  gergeklesme  olasiligi
[1-P(t)]a(t)dt ile verilir (Kurbatov ve Mann,

1945):

t

P@t) = [ [1-P(9]a(x)dx

t-7

(10)

Sifir zamanda Ny tane atom igeren ve A
bozunma sabitine sahip bir radyoaktif

cekirdekte artan Np degeri ile f, N,e ™A

degerine ulasir (Ruark ve Devol, 1935 (b);
Schiff, 1935). Bu durumda o6li zaman
olmadan t zamaninda dedektore ulasan
fotonlarin beklenen sayis1 (8) denklemi goz
ontinde bulunduruldugunda

C(t) = j N Ae dt = N, (L—e ) (11)

olarak verilebilir. Bu ifadeye dedektor verimi
g, radyoaktif g¢ekirdegin gama enerjisinin y
dallanma oram1 ve kaynaktan ¢ikacak
fotonlarin dedektor kristali ile etkilesme
yapabilmesinin bir 6l¢iisii olan kat1 ag1 (6l¢tim
siiresince geometri degisemeyeceginden kati
a¢1 sabit olarak kalir) eklenerek (Karabidak ve
Cevik, 2013)

C,)=¢rQ No(l_e_/n) (12)
elde edilir. P(t) denkleminin Cy(t) olan bu
¢Oziimii analojik bir yaklagimla bozunan
kaynak yontemi olarak onerildi (Karabidak ve

Cevik, 2013). Bozunan kaynak yaklagiminda
Co(t) ifadesi

n-t (1-e™P)
TD

(13)
ile verilebilir (Karabidak ve Cevik, 2013).
Burada Tp, no ve n ifadeleri sirasiyla sistemin
olii zamani, her bir kanaldaki gercek sayma
oran1 ve her bir kanaldaki sayma oranidir.
Sistemin 6lii zamaninin ve her bir kanaldaki
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sayma oranmin nasil hesaplanacagi yapilan
caligmalarla ifade edilmistir (Karabidak vd.,
2009; 2011).

Her bir kanal i¢in gdzlenen sayma oranimin
belirlenmesinden  sonra  sistemin  yalniz
yiikseltici durumu veya analog dijital ¢evirici
ya da hem yiikseltici hem de analog dijital
ceviriciden olusan birlesik sistem igin Ol
zamanlar ilgili denklemeler ile hesaplanir. Bu
0li zaman hesaplamalarindan sonra sistemin
ger¢ek sayma orani her bir kanal igin, yalniz
yiikseltici durumu veya analog dijital ¢evirici
ya da hem yiikseltici hem de analog dijital
ceviriciden olusan birlesik sistem i¢in ilgili
formiillerle yerine konularak asagida verilen
denklem ile hesaplanir:

1 1
n,=—»In
T, \1-mT,

Bu durumda sayma siiresi iginde her bir
kanala karsilik gelen diizeltilmis sayma

(14)

DS = nOTger(;ek (15)

ile verilir. Burada DS her bir kanala ait
diizeltilmis sayma ve Tgercek gergek (real)
sayma stiresidir.

2.3 Simiilasyon

Bu calismada, radyasyon belirlemede
kullanilan yariiletken dedektdrden olusan
sayma sisteminin yiikseltici ve analog dijital
ceviricisinden olustugu kabul edilmistir. Bu
nedenle tretilen fotonlarin yiikselticinin giris
ucuna geldigi varsayilldi. Caligmanin bu
adimi, sitemin sayma oranini yalnizca
yiikseltici ve analog dijital ¢evirici ve hem
yiikseltici hem de analog dijital cevirici i¢in
tic farkli durum g6z Oniinde bulundurularak
yerine getirildi. Bu dogrultuda Compaq
Visual Fortran 6 derleyici yardimiyla Fortran
77 programlama dilinde SAYma ORan
(SAYOR) programi kodlandi.

3. Bulgular

Yiikselticinin 8 ps piklenme zamanima bagl
olarak  c¢alistinlan  SAYOR  programi
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sonuglarina gore Sekil 2 elde edildi. Sekil
2’de girilen sayma oranlarina gore yiikseltici
+ analog dijital ¢evirici ve dogrudan analog
dijital c¢eviriciden ¢ikan sayma oranlari
goriilmektedir. Girilen sayma oraninin belirli
bir degerine (yaklasik 30000 sayma/saniye)
kadar lineer bir artis gozlenirken bu noktadan
sonra bu lineerlik bozulmaktadir. Bozulmanin
basladigi sayma orani yiikseltici + analog
dijital ¢evirici ve dogrudan analog dijital
cevirici i¢in aynidir. Bu durum sayma
sisteminin her iki hali i¢in sayma orani
kaybinin ayni oldugunu gostermektedir.

Sekil 3’de girilen sayma oranlarina gore
yiikselticinin miimkiin ti¢ farkli piklenme (3,

8 ve 12 ps) zamanlarima karsilik hem
yiikselticic hem de analog dijital ceviricide
gozlenen sayma oranlar1 goriillmektedir. Her
iic piklenme zamaninda belirli bir girilen
sayma oranina kadar (yaklasik 30000
sayma/saniye) lineer bir artis vardir. Bu
girilen sayma oranindan sonra lineerlik
bozulmaktadir. 3 pus’ye karsihik gelen
gozlenen sayma orani digerlerinden daha
fazla olmasina ragmen yalnizca yiikselticide
gozlenen sayma oranina gore diisiiktiir.
Yalnizca analog dijital ¢evirici igin de benzeri
bir davranis s6z konusudur.

] _ L o
1000000 T:— 8 mikro sanive igin o
§ O OlmasiGereken o
] o Yikszltici +ADC g”
T 100000 iy irelkt (v 3
= E Direkt (valniz ADC) ann & Az
5 3 482
= . iy
S 10000 o iy
Z E o2
o i "~
2 1000 3 &
- E Fal
= 3 iy
= 100 ] o =
- = |
Z 3 Y
= ] o™
- 10 o £
3 A B
I =
1 f——rrrrr——rrrr Py T
1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Girme (Do) 2avma Orant (zavma/'sanive)
Sekil 2. Yiikselticinin 8 ps’lik piklenme zamani i¢in ¢ikan sayma oraninin girme sayma

orani ile degisimi.

Yiikselticinin piklenme modiiliinde bulunan
miimkiin ti¢ farkli (3, 8 ve 12 ps) piklenme
zamaninin sayma oranina etkisi, dogrudan
yikseltici, analog dijital ¢evirici ve
yiikseltici ve analog dijital ¢ceviriciden olusan
birlesik sistem olmak fiizere ii¢ farkli durum
icin irdelenmistir. Yikselticiye giren ve
cikan sayma oranlar1 arasindaki iligskinin
deneye dayali ifadeleri i¢in yalnizca 8 ps
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piklenme zamani ile olusturulan degerler
kullanilmistir. Diger piklenme zamanlarinda
da aynm davranis gozlendiginden burada bu
piklenme zamanina ait davraniglar gosterildi.
Yalnizca yiikseltici i¢in girilen sayma orani
degerlerine karsilik gelen gdzlenen sayma
orani i¢in asagida verilen fit grafigi
cizilmistir.
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Sekil 3. Yiikseltici ve Analog Dijital Ceviricinin 3 farkli piklenme zamaninda girilen sayma
oranlarina karsilik yiikseltici ve analog dijital ¢eviricide gdzlenen sayma oranlari.
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Sekil 4. Yiikselticinin 8 ps’lik piklenme zamaninda girilen sayma oranma karsilik yalniz
yiikselticide gézlenen sayma orani.
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Sekil 4’ten goriildigl ilizere girilen (dogru-
gercek) sayma orani ile ¢ikma sayma orani
arasinda iligki, girilen sayma oranin belirli bir
degerine kadar lineer artan bir 0Ozellik
gosteritken bu degerden (yaklasik 50000
sayma/saniye) sonra lineer artma Ozelligi
bozulmaktadir. Ayrica bu belirli girilen sayma
oranindan sonra (yaklasik 400000
sayma/saniye)  gOzlenen = sayma  orani
sabitlenmektedir. Bu goézlenen sabit sayma
orani da yaklasgitk 80000 degerine karsilik
gelmektedir. Girilen ve go6zlenen sayma
oranlar1 arasindaki iliskinin, bu verilere gore
bir egri uydurulmaya calisildiginda iistel
bozunma kanununa uygun oldugu
gbzlenmistir.

4. Sonug ve Tartisma

Sayma orani iizerine piklesme zamaninin
onemli bir etkisinin oldugu goriilmiistiir. Bu
durum 6lii  zaman lzerinde piklesme
zamaninin bliylik bir 6neme sahip oldugunu
ifade etmektedir. Ayrica artan piklesme
zamani Olii zamani artirirken beraberinde
sayma  kayiplarimi  da  artirmaktadir.
Yiikselticinin siklikla kullanilan ve miimkiin
i¢ farkli piklesme (3, 8 ve 12 ps) zamanlari
icin yapilan caligmalarda belirli bir sayma
oranina ulastiktan sonra sistem bir doyuma
ulagmaktadir. Bu belirli sayma orani piklesme
zamani ve gelen pulsun enerjisi ile dogrudan
iligkilidir. Yani artan piklesme zamani ve puls
enerjisi ile ¢ikan sayma oran1 azalmaktadir.

Sayma sistemine giren ve ¢ikan sayma
oranlar1 arasindaki iliski SAYOR simiilasyon
programi ile elde edilen sonuglar kullanilarak
tespit edilmistir. Teorik olarak olusturulan
bozunan kaynak yaklasimi (modeli) ve ya
diferansiyel diizeltme yaklagimi ile bu iliski
belirlenmistir. Bozunan kaynak yaklasimi ile
elde edilen sonuglar SAYOR simiilasyon
programi ile elde edilen sonuglar ile
karsilagtirilmastir. Bu karsilastirmalar,
yiikselticinin siklikla kullanilan ve miimkiin
her 1ii¢ piklesme zamani icin yalnizca
yiikseltici ve analog dijital gevirici ve hem
yiikseltici hem de analog dijital ¢eviriciden
olusan birlesik durumlari i¢in yapilmistir. Her
bir karsilagtirmada sonuglarin birbirleriyle
cok giizel bir uyum sagladig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4’te elde edilen fit denklemi, iistel
bozunma yasasi olarak bilinen ve OriginLab
firmasinin  Originpro 7.5 grafik programi

icerisinde yer modil kullanilarak elde

edilmstir. Bu fit denklemi

y=Y,—Ae™ (16)

seklindedir. Bu denklem (13)’iin

net_Lenn (17)
TD TD

seklindeki yazimina benzerdir. Ayrica burada
(Karabidak ve Cevik, 2013)

(18)

oldugu dikkate alindiginda ve iistel kisimdaki
Tp korunduguna (17) denklemi (Karabidak ve
Cevik, 2013)

NoTp

n=n,—ne (19)
haline doner. (19) denkleminde ng ifadesinin
birimi 1/saniye oldugundan (16) denkleminde
1/t karsihk geldigi aciktir. Dolayisiyla
analojik yaklasimda denklem (16) ile denklem
(13)’tin  aym1  denklemler oldugu ifade
edilebilir. Bu nedenle diferansiyel diizeltme
ile bozunan kaynak yaklasimi ayni durumu
ifade etmektedir.

Olii zaman diizeltmesi yapmadan once ve
sonra mermer numunelerinin deneysel kiitle
sogurma katsayilar1 hesaplanmis ve sonuglari
teorik degerleri ile karsilastirmali olarak tablo
1 ile verilmistir. Buradan goriildiigii tizere olii
zaman diizeltmesi sonucu yapilan
hesaplamalar ~ 6lii =~ zaman  diizeltmesi
yapilmadan yapilan hesaplamalardan daha
fazla teorik degerlerine yaklagmistir. Ayrica
her iki durum i¢in elde edilen hata paylar1 6l
zaman diizeltmesi yapilanlarda daha diisiik
seviyededir. Bu nedenle 46li  zaman
diizeltmesi sonucglarin dogruluguna olumlu
yonde katk1 yapmaktadir.
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Bunlara ek olarak 6lii zamandan kaynaklanan
sayma orani kayiplar1 dikkate alindiginda x
veya gama 1smn1 spektrometresinde sayma
oranlar1 kabaca asagida verilen sekilde
siniflandirilabilir:

Diisiik sayma oram1 < 30000 saniye
basina sayma (cps)

30000 < Orta sayma oranit < 100000
saniye basina sayma (cps)

Yiiksek sayma orani > 100000 saniye
basina sayma (cps)

Son olarak bu smiflandirmaya bagh
kalindiginda, bir 6nceki caligmada Onerilen
“integral diizeltme” (Karabidak, 2013) diisiik
sayma oranlarinda etkin iken bu caligmada
Onerilen  “diferansiyel  diizeltme”  veya
“bozunan kaynak yéntemi” orta ve yiiksek
sayma  oranlarinda  etkilidir.  Ayrica
dalgalanmalarin  yiiksek oldugu sayma
oranlarinda yine bu model etkin bir 6lii zaman
diizeltmesi saglamaktadir (Galushka, 2013).

Tablo 1. Mermer Numunelerin Kiitle sogurma Katsayilari.

Radyoaktif Kaynak | Enerji (keV) Kiitle Sogurma Katsayis1 (cm“/gr)
Diizeltilmemis Diizeltilmis Teorik®
%cd 88 0.181+0.059 0.182+0.055 0.189
>Co 122 0.166+0.010 0.168+0.010 0.155
136 0.131+0.028 0.137+0.026 0.147
276 0.108+0.012 0.110+0.012 0.110
Ba 302 0.101+0.008 0.1030.008 0.106
356 0.098+0.005 0.099+0.005 0.100
383 0.083+0.012 0.086+0.012 0.096
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Ozet

Yenilenemeyen fosil yakitlarin azalmasi gelismekte olan iilkelerde yiiksek petrol fiyatlar: seklinde
etkili olmaktadir. Bu durum iilkelerin yeni ve ucuz enerji kaynaklarimin arastirtimasimin oniinii
acmaktadir. Tiirkive komsu iilkelere oranla enerji arzini oldukca pahali elde etmektedir. Ulkemizin
saglikl gelismesi ve sanayilesmesinin oniinde duran bu problem acil olarak ¢éziim beklemektedir.
Farkly enerji tiretim metotlar: arasinda biyokiitle ile tarimsal ve orman atiklardan enerji iiretimi
Tiirkiye 'nin potansiyeli goz oniine alindiginda son derece etkin bir sekilde kullanilabilir. En onemli
yenilenebilir enerji kaynaklarimin basinda da biyodizel gelmektedir. Biyodizel; dizel motorlar i¢in,
bitkisel ve hayvansal yaglar gibi yenilenebilir kaynaklardan iiretilebilen alternatif bir yakittr.
Toksik olmayan, dogada kolay bozulabilen, ¢evreci bir yakit dostu ve geleneksel dizel motorlar:nda
baz: modifikasyonlarla veya modifikasyona gerek kalmadan kullan:labilmektedir. Bu ¢alismada,
biyodizel’in alternatif enerji kaynagi olarak iiretim miktarlar, ozellikleri ve avantajlart gibi
konularda literatiir taramalar: yapilarak incelenmesi amaglanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, biyodizel, biyokiitle, bitkisel yaglar

Use As An Alternative Energy Source of Biodiesel Derived From Plant
Raw Materials

Abstract

Reducing of the nonrenewable energy sources has became role of high price of the gas in
developing countries. Due to this new situation, countries paves to study new and cheap energy
resources. Turkey is a country that gains the energy much more expensive when compared to
Turkey’s neighbours. Standing in front of this problem, healthy development and industrialization
of our country need to be solved urgently. Among differrent energy production methods, biomass
with agricultured forest trash can be used extremely effectively given the potential of Turkey. Bio-
diesel is one of the most important renewable energy resource. Biodiesel is a fuel type that made of
renewable resources like herbal and animal fat. It can be used in Non-toxic, perishable in nature,
environmentally friendly engines and a fuel in a conventional diesel engine, with or without some
modifications. In this study, biodiesel as an alternative energy source were investigated in terms of
its features, advantages and production amount through the literature on such topisc as intended.

Keywords: Energy, biodiesel, biomass, vegetable oil
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1. Giris

Diinyada enerji gereksinimin % 90’1 komiir,
petrol ve dogalgaz gibi fosil kaynakl
yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil yakitlarin
diinyada bilinen rezerv dagilimlari, petrol
esdegeri olarak, % 68 komiir, % 18 petrol ve
% 14 dogal gaz olarak bilinmektedir (Vogel,
1999). Bununla birlikte sanayilesme ve fosil
kaynaklarinin asir1 kullanimima bagli olarak
yasanan g¢evresel sorunlarin zaman igerisinde
bolgesel ve iilkesel boyuttan uzaklasarak
kiiresel ~ bir  sorun  haline  gelmesi,
hiikiimetlerin yenilenebilir enerji kaynaklarina
bakis agisin1 degistirmistir. Ozellikle enerjide
disa bagimli olan iilkeler i¢in 6nemli bir firsat
olan  yeni ve  yenilenebilir  enerji
kaynaklaryla, yakalanan maliyet
avantajlariyla birlikte, iilkelerin gelismesinde
onemli bir itici unsur durumuna gelmektedir
(Demirbas, 2009).

Yenilenebilir

Enerji

Yenilenemez

Sekil 1°de goriildiigii gibi biyokiitle igerisinde
yer alan biyodizel, hayvansal veya bitkisel
yaglar gibi yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen alternatif bir dizel yakitidir. Kimyasal
olarak, uzun zincirli yag asidi mono alkil
esteri olarak tanmimlanabilir (Alptekin ve
Canakgi, 2006). Biyodizel iiretiminin riizgar
ve gilines enerjileri gibi diger alternatif enerji
kaynaklar1 {iretimine kiyasla, daha az
maliyetli ve kolay iiretilebiliyor ozellikte
Olmasi, lretiminin giderek yayginlagsmasina
katk1  saglamaktadir. Bununla  birlikte,
biyodizel iiretiminin 6zellikle tarim, sanayi ve
cevre sektorlerinin birlikte ¢caligmasina olanak
vermesi, bu sektorlere ilave istihdam ve gelir
olanaklari da saglamasi, biyodizel
teknolojisinin ~ hizli  gelismesine  neden
olmaktadir (Sabanci1 vd., 2010).

Giines

Riizgar

Hidrolik

leotermal

Biyokiitle

Bivodizel

Fosil

Nikleer

Sekil 1. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari (Ogiit ve Oguz, 2006)

Giintimiizde benzin ve dizel yakitina alternatif
olarak iiretilen yakitlar etanol ve biyodizeldir.
Biyodizel tiretimi, 6zellikle 2000’li yillardan
sonra diinyada ve iilkemizde hiz kazanmustir.

Biyodizel, tarimsal sanayinin gli¢lenmesini
saglar ve kirsal alandan gogii azaltir, tarimsal
iriinlerden ve atiklardan iiretilebilir, tarimsal
iretimde cesitliligi  saglayarak ekolojiye
olumlu katkida bulunmasi1 ve siirdiiriilebilir
tarimsal yap1 olusturmasi, ¢iftginin iiretimine
stireklilik kazandirmasi, yag bitkileri tarimim
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yayginlastirmasi aym1 zamanda evsel yag
acigmin kapatilmasina destek olmasi, ekim
ndbetinin yayginlastirilarak toprak
verimliliginin arttirilmast gibi  glinlimiiziin
bir¢ok derdine deva olabilecek Ozellikleri
iginde barindirmaktadir (URL 1, 2013).

2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji
Kaynaklarimin Bugiinkii Durumu

Yeryiiziindeki biitiin  enerjilerin  kaynagi
olarak giines enerjisi kabul edilmektedir.
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Nitekim bitkiler hidrokarbonlar yoluyla gilines
enerjisini, kimyasal enerjiye donistiiriirler.
Fosil yakitlar milyonlarca yilda olusabildigi
halde, biyoyakitlar birka¢c ay gibi kisa bir
stirede tretilebilir.

Tim diinyanin kiiresel 1sinmayla miicadele
ettigi, ayn1 zamanda biiyliyen enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in alternatif arayislarin hiz

Hidrojen ve Diger
Yenilenebilirler:

% 7.8

Niikleer; %0 5,2

kazandig1 bir donemde tarimsal potansiyelleri
yiikksek iilkelerde biyoyakitlar (biyodizel,
biyogaz ve biyoetanol) yeni firsat agilimlar
olusturmustur. Giines, riizgar, hidrolik enerji,
jeotermal enerji ve hidrojen enerjisi gibi
yenilenebilir enerji  kaynaklarindan olan
biyokiitle enerjisi biiyiikk bir potansiyele
sahiptir (URL 2, 2013).

Sekil 2. Diinya’da primer enerjilerin kullanim paylart (Tirkyilmaz ve
Ozgiresun, 2012)

Sekil 2’de gortildiigii iizere, diinyadaki primer
enerji kullanim pay1 en fazla petrol ve petrol
tiirevlerinde % 33,6°dir. Petrolii siras1 komiir
% 29,6, dogal gaz % 23,8, hidrojen ve diger
yenilenebilirler % 7,8 ve niikleer enerji % 5,2
oraninda takip etmektedir.

Gegtigimiz 25 yili askin bir silirede diinya
enerji talebi ortalama olarak yilda % 2
artmistir. Diinya birincil enerji  tiiketimi
miktar1 12.000 milyar ton esdeger petrol
(TEP)’dir. 2030 yilinda diinya primer enerji
arzimin 16.500 milyar TEP’e ulasilacagi
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tahmin edilmektedir. En az primer enerji
kullanim pay1 niikleer enerji kaynaklarina
aittir (Tiirkyllmaz ve Ozgiresun, 2012).

Sekil 3’de goriildiigii  iizere, diinyada
petrol’in % 30’u Ortadogu’da, dogalgaz’in %
33’ Avrupa ve Avrasya’da, komiir’in %
67’si Asya Pasifik’te, niikleer enerjinin %
44’1 Avrupa ve Avrasya’da, hidroelektrigin
% 32’si Asya Pasifik’te ve yenilenebilir
enerjinin ise % 44’i Avrupa ve Avrasya’da
iretilmektedir.
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Sekil 3. 2010 yil1 bolgelere gore diinya enerji tiretimi Milyon TEP (URL 3, 2013)
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Sekil 4. 2010 y1l1 bolgelere gore diinya enerji titkketimi Milyon TEP (URL 3, 2013)
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Sekil 4’de goriildiigii gibi, diinyada petroliin
% 31’ Asya Pasifik’te, dogalgaz’in % 36’s1
Avrupa ve Avrasya’da, komiir’in % 67’si
Asya Pasifik’te, niikleer enerjinin % 44’0
Avrupa ve Avrasya’da, hidroelektrigin %
32’si Asya Pasifik’te ve yenilenebilir
enerjinin ise % 44’4 Avrupa ve Avrasya’da
tiketilmektedir (URL 3, 2013).

2010 verilerine gore Tablo 1’de ilkelerin,
enerji kaynagina gore yenilenebilir enerjide
kurulu gii¢ alanindaki siralamalar1 verilmistir.
Bu siralamaya gore diinyada yenilenebilir
enerji alaninda kurulu gii¢ bakimindan ilk iKi
siraytr Cin ve ABD almaktadir. Hangisinin
birinci  oldugunu  hidroelektrik  giicii
belirlemektedir. Hidroelektrigi dahil ederek

yapilan siralamada Cin birinci gelirken, ABD
ikinci sirada yer almaktadir. Bu {lkeleri
sirasiyla; Kanada ve Brezilya izlerken hemen
ardindan birbirine yakin seviyedeki iilkeler
olarak Almanya ve Hindistan gelmektedir.
Hidroelektrik hari¢ tutuldugunda ise; ABD,
Cin, Almanya, Ispanya ve Hindistan olarak
siralanmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin  tipine  gdre  siralamaya
baktigimizda; Cin, riizgar ve hidroelektrikte
ilk  swradayken, ABD  jeotermal ve
biyoenerjiyle elektrik {iretiminde birincidir.
Giines panelleriyle (PV) elektrik iiretiminde
Almanya, yogunlastirilmig giines enerjisi
(CSP) ile elektrik iiretiminde ise Ispanya
diinyada lider konumdadir (Anonim, 2011a).

Tablo 1. 2010 iilkelerin, enerji kaynagina gore yenilenebilir enerjide kurulu gii¢ alanindaki

siralamalar1 (Anonim, 2011a)

Toplam Toplam
Sira No (Hidrosantral (Hidrosantral Riizgar Biyokiitle Jeotermal  Giines
dahil) haric)
1 Cin ABD Cin ABD ABD Almanya
2 ABD Cin ABD Brezilya Filipinler Ispanya
3 Kanada Almanya Almanya Almanya Endoznezya Japonya
4 Brezilya Ispanya Ispanya Cin Meksika Italya
5 Hindistan Hindistan Hindistan  Isveg Italya ABD
Hayvansalve  Hidrolik Diger
bitkisel artiklar %4 Yenilenebilir

%4.2

%3

Sekil 5. Tiirkiye’de primer enerjilerin kullanim paylari (Tiirkyilmaz ve Ozgiresun, 2012)
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Sekil 5°de ifade edildigi lizere, enerji arzinda
ilk siray1 % 33’lik pay ile dogalgaz alirken,
bunu sirasiyla % 27°lik pay ile petrol, %
16,6’lik pay ile kdmiir, % 15°1ik pay ile linyit
ve % 11,2’lik pay ile hidrolik dahil olmak
tizere  yenilenebilir  enerji  kaynaklar
izlemistir.

Tirkiye 109,3 milyon TEP enerji tiiketimi ile
diinyadaki enerji tiikketimi en yiiksek 22.
tilkesidir. 2010 yili Tirkiye toplam birincil
enerji tiketim miktar1 109.266 KTEP ve
tiketimin % 89,3’ fosil yakitlardir.
Tiirkiye’nin yillik enerji talep artis miktari
1990°dan itibaren % 4,6’dir. AB’nin ayni
donemdeki yillik talep artis orani ise %
1,6°dir (Tiirkyilmaz ve Ozgiresun, 2012).
Ulkemizde  enerji  tiiketiminin  iiretimi

140.000
120,000
100.000
20.000
60.000
40.000
20.000
0

Tiirkive de Enerji Uretimi ve
Tiiketimi (Btep)

2000 2001

2003

asmasindan otiirii Tiirkiye 6nemli bir enerji
ithalatcist konumundadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde yer alan
organik atiklar ve enerji bitkilerinden elde
edilen biyogaz giiniimiizde pek cok gelismis
iilkenin enerji  portfoylinde genis yer
bulmaktadir. Almanya’da 4078 biyogaz
tesisinden elde edilen 12 milyar kWh elektrik
3,5 milyon ev’iin enerji ihtiyacini
karsilamaktadir. 11.000 kisinin istihdam
edildigi sektorde 2020 yilinda tiiketilen
elektrigin % 20’sinin yaklagitk 85 milyar
kWh’inin biyogazdan karsilanmasi
hedeflenmektedir. Avrupa Birligi’nde,
biyogazin ulagtirma yakiti olarak kullanimi
giderek yayginlagmaktadir (Anonim, 2011b).

2010

2008 2009 2011

Yillar
@ Uretim @ Titketim

Sekil 6. Tiirkiye’de yerli kaynaklardan enerji tiretimi ve toplam enerji tiikketimi (ETKB,

2012).

2000-2011 willart arasinda Tiirkiye’de yerli
kaynaklardan enerji iiretim ve toplam enerji
tiketim miktarlar1  Sekil 6’da gorildigi
gibidir.  Sekilden de gorildiigi gibi,
ilkemizde enerji tretimi yillar arasinda c¢ok
fazla degismemekte, fakat yillar arttik¢a enerji
tiiketimi miktar1 artmaktadir. Tiirkiye’de yerli
kaynaklardan  enerji  lretiminin  enerji
tilketimini karsilama orani yillar igerisinde
hizla azalmistir. Bu oran 2000 yilinda % 48,1
iken, 2011 yilmda % 28,2 olarak
gerceklesmistir (ETKB, 2012).
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3. Biyodizel

Cevre dostu, yenilenebilir hammaddelerden
elde edilebilen, atik bitkisel ve hayvansal
yaglardan Tretilebilen, anti-toksik etkili
biyolojik olarak hizli ve kolay bozunabilen
kanserojenik madde ve kiikiirt icermeyen,
yiksek alevlenme noktast ile kolay
depolanabilir, tasinabilir ve kullanilabilir,
yaglayicilik  6zelligi miikemmel, motor
Omrini uzatan, motor karakteristik
degerlerinin iyilesmesini saglayan, kara ve
deniz tagimaciliginda kullanabilen, 1sitma
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sistemlerinde ve jeneratorlerde kullanima
uygun stratejik Ozelliklere sahip ve ticari
basariyr yakalamis bir yesil yakittir (URL 4,
2012).

Biyodizel petrol icermez; fakat saf olarak
veya her oranda petrol kokenli dizelle
karistirilarak yakit olarak kullanilabilir. Saf
biyodizel ve dizel-biyodizel karisimlar
herhangi bir dizel motoruna, motor iizerinde
herhangi bir modifikasyona gerek kalmadan
veya kiiciik degisiklikler yapilarak
kullanilabilir.

3.1. Diinya’da Biyodizel Uretim Miktar

Sekil 7°de goriildiigii gibi, biyodizel iiretimi
iilkelere gore harita iizerinde verilmistir. AB,
2010 yilinda diinya genelindeki toplam
dretimin % 53’lne denk gelen 10 milyar
litrelik  kapasitesiyle  diinya  biyodizel

Kuzey Amerika:
RFS2, LCES, ara karisiilara

b o0 df

_ Afrika:
Ulkeler zorunku
kilmaya bashyor

Latin Amerika iilkelerinde
daha fazla itme icin
orta ve yiiksek seviyede

etanol karisimi Etanol

Biyodizel

A

&

g Kirmzi uygulama, siirdiiriilebilirlik
# ve sera gazi tasarrufu
] .

Etanol ve Bivodizel

tretiminin ~ merkezi  haline  gelmistir.
Biyodizel, Avrupa’da biyoyakit tiiketimini
devasa boyutlara ¢ikarmistir. Ancak, bolge
genelindeki biiyiime orani 2009’daki % 19
seviyesinden 2010°da % 2’lere gerileyerek
yavaslamaya devam etmistir. Kita genelindeki
bircok iilkede yasanan bu disiisler AB
disindaki iilkelerden (Kanada, Arjantin ve
Endonezya dahil) saglanan ucuz ithalattan
kaynaklanmistir. Bu trend, i¢c talebin
daralmasina bagli olarak bir¢ok tesisin
kapanmasina, ithalata uygulanan tarifelerde
genislemeye yol agmistir. Biyodizel iiretimi
Belgika, Slovakya, Ispanya ve Ingiltere dahil
bircok AB iyesi iilkelerde gerilemistir.
Biyodizel tiretiminde Almanya, ABD, Fransa,
Arjantin ve Brezilya diinyanin ilk bes tilkesi
arasindadir. Almanya, 2,9 milyar litre ile 2010
yilinda diinyanin en biiylik biyodizel iireticisi
olma konumunu stirdiirmistiir.

Avrupa:

A\
\\
X Sy Asya Pasifik:
\ \ Karisim diizeyleri
‘\ ‘ oldukea degisik
\ \ K
Lot
B
Orta Dogu:
Etanol,
Jatropha

ArGe projeleri; yosun

Kismi veya bilinen biyoyakit programlar:

Sekil 7. Diinyada biyodizel iiretimi (Hart Energy, 2012)

Sekil 8’de goriildiigii gibi, diinyada biyodizel
iretimi yaklasik olarak 2005 yilinda 5 Mtep,
2014 yilinda 30 Mtep ve 2021 yilinda ise 42
Mtep olmast beklenmektedir. Biyodizel
ticareti ise, yillar icinde pek fazla artis

150

gostermemektedir.  Avrupa’da  biyodizel
tiretimi yaklagik olarak, 2005 yilinda 20
Mtep, 2014 yilinda 55 Mtep ve 2021 yilinda
ise 80 Mtep olmasi tahmin edilmektedir.
Biyodizel’in toplam kullanim1 Avrupa Birligi
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devletlerinin uyguladigi tesviklerle birlikte
her gegen yi1l daha fazla arttig1 goriilmektedir
(FAO, 2013).

Ticareti (Mtep)
[ R T - R T R .
S s S o
1 1 1

Diinya’da Bivodizel Uretimi ve
o

—
L D
I

Sekil 9°da gosterildigi gibi, en fazla iiretim ve
tilketim payina sahip olan iilke ABD iken, en
az lretim payma sahip olan iilke Tayland ve
en az tiketim payma sahip olan iilke ise
Tayland oldugu goriilmektedir.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Yillar

B Diinya biyodizel firetimi

BDimya bivedizel ticarst

Sekil 8. Diinya biyodizel pazarinin gelisimi (FAO, 2012)

Uretim

Hindistan Tayland

%1
%2 Cin
%6
AB

%7

Tuketim

Gin Hindistan
%6 %2
T

ayland
%1
Digerleri
%8

Sekil 9. Bazi iilkelerde biyodizel iiretimi ve tikketimi (FAO, 2013)

3.2. Tiirkiye’de Biyodizel Uretim Miktar

Sekil 10’da, Tirkiye’de tarima elverisli
oldugu halde kullanilmayan alanlarda
bolgelere gore biyodizel iiretim potansiyeli
verilmektedir. Bu potansiyel toplamda en
diisiikk 9. bolge’de 47.000-71.000 ton ve en
yiiksek ise 2. bolge’de 186.000-308.000 ton
oldugu goriilmektedir.

Sekil 11°de gorildigi tizere, Tirkiye’de
biyodizel tiretimi yapan iller verilmistir.
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Sekilden de anlasilacagi iizere, Ankara ve
Gaziantep’te 21’in lizerinde biyodizel iiretimi
yapan firma sayist mevcuttur. Bu illerimizi
sirastyla, Izmir ve Adana’da 16-20 firma
sayisi, Istanbul ve Kocaeli'nde 11-15 firma
sayisi, Balikesir, Bursa, Afyon, Konya,
Mersin, Hatay, Sanlurfa, Diyarbakir’da 6-10
firma sayis1 ve kalan isaretli illerimizde ise 1-
5 firma sayisi takip etmektedir.
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7.B3lge

3.Bdlge
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" 47.000 -71.000 t

4.Baolge
48.000 — 226.000 t

82.000 — 123.000 t

8.Bolge
82.000 - 122.000 t

Sekil 10. Tiirkiye’de kullanilmayan alanlarda biyodizel iiretim potansiyeli (URL 5, 2013)
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Sekil 11. Tiirkiye’de biyodizel tiretiminin mevcut durumu (URL 6, 2013)

Ulkemizdeki biyodizel; 14 Eyliil 2011
verilerine gore Enerji Piyasasi Diizenleme
Kuruluna (EPDK) kayith 36 firmanin
biyodizel iiretim lisansina sahip oldugu tespit
edilmistir. Ancak yerli tarim iriinlerinden
aktif biyodizel iiretimi yapan sadece bir firma
bulunmaktadir. izmir’de faaliyet gosteren bu
firma Eskisehir’den Turhal’a, Usak’tan Siirt’e
kadar verimsiz tarim arazilerinde yetistirilen
aspir  bitkisi  ile  biyodizel iiretimini
gerceklestirmektedir. Tesis kapasitesi 20 bin
ton/yil’dir. Cevre Bakanligi verilerinde f{i¢
adet tesis atik yagdan biyodizel {iretimi igin
izinli goriinse de bunlardan sadece bir tanesi
EPDK’dan lisanshidir ve aktif iiretim
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yapmaktadir. Ulkemizde yerli ham maddeyle
iiretilen biyodizelin motorinle harmanlanan %
2’lik dilimi Ozel Tiiketim Vergisi (OTV)’den
muaf tutulmaktadir. 27.09.2011 tarihli Resmi
Gazete’de yayimlanarak ylriirliige giren
EPDK Karar1 geregince piyasaya akaryakit
olarak arz edilen motorin tiirlerinin, yerli
tarim  {rlnlerinden  dretilmis  biyodizel
iceriginin 1 Ocak 2014 tarihi itibartyla en az
% 1, 1 Ocak 2015 tarihi itibariyla en az % 2
ve 1 Ocak 2016 tarihi itibartyla en az % 3
olmasi zorunlulugu getirilmistir (URL 6,
2013). Kurulan biyodizel tesislerinin toplam
kapasiteleri 1,5 milyon ton civarinda olmakla
birlikte, yerli hammadde bulunmamasi
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nedeniyle pek tesisin

bilinmektedir.

cok kapandig:

3.3. Biyodizel Uretimi

Biyodizel {retiminde bitkisel yag olarak
kolza, aygicegi, soya ve kullanilmig kizartma
yaglari, alkol olarak metanol ve katalizor
olarak alkali katalizorler (sodyum veya
potasyum hidroksit) tercih edilmektedir.
Haysansal yaglar da biyodizel {iretiminde
kullanilabilir.

Yaglarin yakit olarak kullanilmasi igin ilk
olarak viskozitelerini diisiirecek islemlere tabi
tutulmas1 gerekmektedir. Yaglarin viskozitesi
1s11  ve kimyasal yontem uygulanarak
azaltilabilir. Isil yontemde, 6n 1sitma ile
yaglarin viskozitesinin diistiriilmesi
amaglanmaktadir. Isil yontemin hareketli bir
arag  motorunda uygulamasi  sirasinda
olusabilecek problemler nedeniyle kimyasal

yontem daha g¢ok kullanilmaktadir (Ulusoy,
1999).

"
b

On islemler Reaksiyon Ayirma

Sekil 12. Biyodizel iiretim agamalari

Sekil 12’de biyodizel iiretim asamalar1 ve
Sekil 13’te ise biyodizel iiretimi sematik
olarak  verilmistir. Biyodizel  {iretim
teknolojisinde ~ zorluk  bulunmamaktadir.
Uretimdeki en 6nemli nokta biyodizelin saflik
derecesidir. Bu nedenle rafinasyon asamasi
onem kazanmaktadir. Biyodizel % 99 degeri
tizerinde saf tiretilmelidir (Oguz vd., 2004).
Biyodizelin  diger  yakitlara  alternatif
olabilmesinin  sartr, kalite degerlerinin
petrodizel ile rekabet edebilir olmasidir. Iyi
bir iiretim projesi ile biyodizel, petrodizele
yakin degerler gostermektedir. Biyodizelin
fiziksel 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Alkol
Alkol Geri
Kazanim T +
) Biyomotorin
Reaktd Dekantosyon YVik Eu
. Tapks | ] Y¥@M2 — Rafinasyon— Evaparasyon —
Bitkisel 4
Yag
Katalizér —
f f Gliserin
Mineral | Nétralizasyon| | Dekantasyon [ —°
Asit Distilasyon Tank1 Evaporasyon
Yag Asitleri

Sekil 13. Biyodizel iiretimi (Gtiler, 2008)

Biyodizel iiretiminde dort yontem mevcuttur.
Bunlar; seyreltme, mikroemiisSyon olusturma,
piroliz ve transesterifikasyon’dur.
Giliniimiizde en yaygin olarak kullanilan
yontem ise transesterifikasyon (alkoliz)
yontemidir. Tablo 3’de biyodizel iiretim
yontemlerinin ~ karsilagtirilmast  verilmistir
(URL 8, 2011).
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Biyodizel, tarimsal bitkilerden elde edilmesi
nedeniyle, biyolojik karbon dongiisii iginde,
fotosentez ile COy’i doniistiirip karbon
dongiistinii  hizlandirdig1 i¢in sera etkisini
artirict  yonde etki gostermez. Diger bir
deyisle, biyodizel CO; emisyonu icin dogal
bir yutak olarak disiiniilebilir. Ayrica CO,
SOx emisyonlarinin, partikiil madde ve


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Alkoliz&action=edit
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yanmamis hidrokarbonlarin daha az salindigi

kanitlanmustir.

B50: % 50 biyodizel + % 50 dizel

B100: % 100 biyodizeldir (Sabanci vd.,
2010).

B100 ve B20 oraninda biyodizel kullanilmas1

B5: % 5 biyodizel + % 95 dizel durumunda ortaya ¢ikabilecek emisyon
B20: % 20 biyodizel + % 80 dizel degerleri Tablo 4’de verilmistir.
Tablo 2. Biyodizelin fiziksel 6zelikleri (URL 7, 2013)
Biyodizelin Fiziksel Ozellikleri
Ozgiil agirlik 0,88
40 °C’de kinematik viskozite 4,0-6,0
Setan sayist 48-65
Yiiksek 1s1l degeri, Btu / gal 127.042
Alt 151l degeri, Btu / gal 118.170
15,5 °C’de yogunluk, Ib / gal 7,3
Karbon, wt % 77
Hidrojen, wt % 12
Oksijen,.wt % 11
Kaynama noktasi, °C 315-350
Parlama noktasi, °C 100-170
Kiikirt, wt % 0,0-0,0024
Bulut noktasi, °C -3ile 15
Akma noktasi, °C -5ile 10
Tablo 3. Biyodizel iiretim teknolojilerinin karsilastirilmasi (Aksoy, 2010)
Teknolojileri Avantaj Dezavantaj
Yenilenebilir kullanima Yiiksek vizkozite, diisuk
Seyreltme Do ucuculuk, doymamis hidrokarbon
hazir, portatif, dogal siv1 A et
zincirlerin reaktifligi
Basit islem, petrol tiirevi .. . .
Piroliz yakitlar, benzin ve dizele Yoksck enerjiden dolayr maliyet

kimyasal benzerlik

yiiksek

Transesterifikasyon

Yakit ozellikleri dizele daha
yakin, yiksek  doniisiim
verimliligi, diisiik maliyetli,
bu yontem sanayilesmis
iiretim i¢in uygundur

Diisiik serbest yag asidi ve su (baz
katalizatorii) gerekmektedir,
driinleri notralize ve yikanmalidir.
Cinkii trinden gliserol ve suyun
ayrilmasi gii¢ olmaktadir.

Mikroemiisyon olusturma

Herhangi bir katalizor, kisa
reaksiyon zamani, yiiksek
doniisiim, 1yl uyum

diistik setan sayisi, disiik enerji
icerigi
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Tablo 4. B100 ve B20 oraninda biyodizel kullanilmasinda ortaya cikabilecek

emisyon degerlerinin  dizel

yakitlarla karsilastirilmast  EPA  (

Environmental Pollution Agency) (URL 8, 2011)

Emisyonlar B20 (%) B100 (%)
Yanmamis Toplam Hidrokarbonlar -20 -67
Karbonmonoksit (CO) -12 -48
Partikiil Madde (PM) -12 -47
Siilfatlar -20 -100
PAH (Polisiklik Aromatik Hidrokarbon) -13 -80
Npah (Nitratli PAH’lar) -50 -90
Hidrokarbonlarin Ozon Tabakasina Etkisi -10 -50
Hidroflorik Asit (HF) -2,10 -15,51
Kiikiirt Oksitler (SOy) -1,61 -8,57
Metan (CH,) -0,51 -2,7
Azot Oksitler (NOy) +/-2 +10
Hidroklorik Asit (HCI) 2,71 13,54

34. Biyodizelin Avantajlan ve
Dezavantajlan

3.4.1. Avantajlar

Biyodizelin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerindeki avantajlari, motorda yanma
verimini artirir ve CO parcacik ve SOy
emisyonlarinda azalmalar saglar. Biyodizel-
dizel kansimi  ile  karsilastirildiginda
biyodizelin kullanilmasi ile CO, PM, HF, SOy
ve CH,4 emisyonlarinda azalma, NOy, HCI ve
HC emisyonlarinda ise artma goriilmektedir.
Biyodizel, degisiklik yapilmamis herhangi bir
dizel motorunda dizel yakiti ile degisik
oranlarda karistirilarak kullanmildigr gibi, %
100  oraninda da  kullanilabilmektedir
(Artukoglu, 2006).

Biyodizeli olusturan Ci6-C1g metil esterleri
kolayca ve hizla pargalanarak ¢oziiliir.
Biyolojik olarak ayrigabilir ve zehirli degildir.
Yapilan testlere gore, kanoladan elde edilmis
biyodizelin 21 giinde % 99,6’sinin ayristigi
gorilmiistiir.  Biyodizel ¢evre dostudur,
alternatif bir enerji kaynagidir, yenilebilir
karakterlidir ve yerel imkanlarla iretilebilir.
Dizele mukayese edildiginde CO;’nin
atmosferde birikimine ve bunun sonucunda da
sera etkisine neden olmaz. Ciinkii biyodizelin
yanmasi sonucu olusan CO, biyodizelin elde
edildigi bitkiler tarafindan kullanilir (Ogiit ve
Oguz, 2006).
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Biyodizelin, petrol kdkenli dizel yakitina gore
daha yiiksek tutusma derecesine (>110 °C)
sahiptirr. Bu yanmaya dogrudan etki
etmemesine ragmen, biyodizelin depolanmasi
ve tasinabilirligi agisindan daha giivenli hale
getirmektedir (Mutlu vd., 2006).

3.4.2. Dezavantajlar

Dizelden daha yiiksek akma noktasina
sahiptir. Bitkisel yaglarin dogrudan dizel
yakiti olarak kullanimlarini olumsuz yonde
etkileyen baslica faktor yiiksek
viskoziteleridir. Modern dizel motorlarinin
enjeksiyon sistemleri viskozite degisimlerine
kars1 hassasiyet gosterirler. Yiiksek viskozite
yakitinin yanma odasindaki atomizasyonunu
bozmakta, damlacik boyutundaki biiylimeyle
tam yanmay1 Onlemektedir. Tamamlanmayan
yanma ise yanma odasinda birikmelere,
enjektorlerde koklasma ve tikanmalara ayrica
yaglama yagina bulasmaya neden olmakta ve
yaglama yaginda kalinlasma ile jellesme
goriilmektedir.

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullaniminda bir
diger sorun icerdikleri doymamis yaglardan
kaynaklanir. Doymamis yapilarin yaglama

yagina  karismast ve  bu  ortamda
polimirezasyonu, motoru tahrip edecek
viskozite artiglarina  neden  olmaktadir
(Oztiirk, 2007).
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Biyodizel soguk hava sartlarindan dizele gore
daha c¢abuk etkilenir. Soguk havalarda
dizelden daha yiliksek bulutlanma noktasina
sahiptir. Biyodizelin 1s1l degeri dizele gore
digiiktiir. Bu durum motordaki yanma
sonucunda bir miktar gii¢ diismesine yol acar
(Ogiit ve Oguz, 2006). Havayla temas eden
biyodizel, 6zellikle yiiksek sicakliklarda hizla
oksitlenmeye  baglar. Bununla birlikte
biyodizelin, parlama noktasi daha yiiksektir.
Bu yanmaya dogrudan etki etmemesine
ragmen,  biyodizelin  depolanmast  ve
tagmabilirligi acisindan daha giivenli hale
getirmektedir (Kog, 2011).

Biyodizel, depolama, tasima ve motor
malzemelerinde dogal ve butil kauguklar
parcalamaktadir ve uzun siire depolanamaz.
Saf (B100) kullanim durumunda ise motor
malzemelerinde 6zellikle yakit donanimindaki
hortum, baglant1 eleman1 ve contalarin uygun
malzeme ile degistirilmesi gerekir (Artukoglu,
2006).

3.5. Biyodizel Uretiminde Kullamlan Bazi
Yag Bitkilerinin Ozellikleri ve
Miktari

Diinyada toplam 108 milyon ton bitkisel yag
iretilmekte olup, halen bunun 6 milyon tonu
biyodizel tiretiminde kullanilmaktadir. Esasen
diinyada firetilen tiim bitkisel yaglarin tamami1

biyodizele c¢evrilse diinya dizel yakt
ithtiyacinin ancak % 7’sini
karsilayabilmektedir.

Ulkeler bazinda diinya yagl tohum iiretimi
Sekil 14°te verilmistir. Sekilden de goriildiigii
gibi, diinya yagli tohum {iretiminde ilk sirayi
% 20 ile ABD almaktadir. ABD’yi sirasi ile
% 17 ile Brezilya, % 13 ile Cin, % 12 ile
Arjantin ve % 8 ile Hindistan takip
etmektedir. Tirkiye ise yagli tohum iireten
tilkeler arasindaki pay1 % 0,5°dir. Diine kadar
niifus artiglar1 ve iklim sartlarinin belirledigi
diinya bitkisel yag iiretiminde bundan bdyle
tek belirleyicinin biyodizel oldugu ifade
edilmektedir (URL 6, 2011). Sekil 15’ten
anlagildig1 tizere, llkemizde en fazla ekili
alana sahip olan yagli tohum bitkisi

aycicegidir. Onu sirasi ile soya, kolza ve aspir
takip etmektedir.

Sekil 14. 2011 yili tlkeler bazinda diinya’da yagh tohum tiretimleri (Ugur,

2012)
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Sekil 15. Tiirkiye’de yagl tohum ekim alanlar1 (TUIK, 2012)

Sekil 16’da, Tiirkiye’deki yagli tohum iiretim
miktarlar1 verilmistir. 2007 yilinda Tirkiye’de
yagli tohum iiretim miktarinda disis
olmasina ragmen sonraki yillarda iretim
miktarlar1 artmistir. Uretimi en fazla yapilan
yagli tohum aygige8i ve en az yapilani ise
aspir bitkisidir. Ayrica 2007 yilindan sonra
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kolza ve soya iretimde hizli
gozlenmektedir.

Tiirkiye’de ekili alanlarin % 6,2’sinde yagh
tohum bitki tarimi yapilmaktadir. Tarima
elverisli  olup  kullanilmayan alanlarda
sulanabilir bolgelerde kanola ve sulanamayan
bolgelerde aspir ekimi yapilmaktadir (isler,
2012).

bir artig

2005 2006 2007

B Aycicegi  MSoya

2008

B Suzam

400000
200000
0 - T T T T T T T

2009
Yillar

2010 2011 2012

Bispir MEolza M Digerleri

Sekil 16. Tiirkiye’de yagl tohum iiretim miktarlar1 (TUIK, 2012)
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4. Sonuc ve Oneriler

Diinyadaki enerji ihtiyacinin karsilandig fosil
kokenli yakitlarin azalmasiyla, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 dikkat c¢ekmektedir. Bu
baglamda biyodizel, yeni is alanlar1 agmasi
dolayisiyla istihdam saglanmasi, diinyanin
hemen her yerinde tretilebilir olusu, ¢evre ve
canli yasam acisindan risk olusturmamasi,
attk maddelerin degerlendirilmesine imkan
saglamasi gibi nedenlerden dolay1 “liclincii
milenyumun yakit1” olarak tanimlanmaktadir.

Biyodizel, ozellikle tasimacilik sektoriiniin
vazgecilmezi olan dizel yakitlarina alternatif
bir yakittir. Ekonomik katkisina ek olarak
temiz bir yakit olmasi, ¢evre agisindan biiyiik
onem arz etmektedir. Atik yaglarin biyodizele
dontistiiriilerek geri  kazanimi, bu yaglarin
cevreye verdigi zarart ortadan kaldirmasi ve
biyodizelin  dezavantajlarindan  biri  olan
yiikksek maliyeti azaltmasi agisindan oldukga
onemlidir. Viskozitesi yliksek olan bu yaglar
dogrudan  kullanilmamakta,  viskozitesini
diisiiriicii bir takim biyokimyasal islemlere
tabi tutulmaktadirlar. Bu islemlerden en ¢ok
uygulanani transesterifikasyondur.

Biyodizel = konusunda  gerekli  iiretim
potansiyeline sahip olan {lilkemizin hammadde
ve liretim maliyetleri konusundaki
sikintilarini giderememesi, biyodizel
iretiminde diinyada s6z sahibi iilkeler
icerisinde yer almamizi engellemektedir.
Bununla birlikte kayit disi ve standartlara
uygun olmayan iretimin getirdigi
olumsuzluklar biyodizelin gelisimini
engellemektedir. Sonug¢ olarak biyodizel
dretiminde kullanmilan ham yag ve yagh

tohumlardaki  iiretim agig1  giderilerek,
hammadde i¢in gerekli altyapt hizla
olusturulmalidir. Hizla artan enerji

sorunumuzun ¢dziimiinde rol oynayabilecek
biyodizelin gelismesine katki saglayacak
diizenlemeler planli olarak hazirlanmali ve
ileriye doniik gelismeler de dikkate alinarak
uygulanmalidir.
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Ozet

PS-InSAR teknigi son yillarda genellikle, deprem nedeni ile olusan deformasyonlarin, volkanik
alanlardaki yer degisimlerinin ve hidrolojik, jeolojik, madencilik ya da sehir alanlarinda olugan
cokmelerin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ancak heyelanlarin hareketlerinin belirlenmesinde
belki de goreli olarak yeni bir yontem olmasi nedeniyle ¢ok sik kullanimi soz konusu olmamustir.
Buna karsin az da olsa yapimig bu amac¢h ¢alismalarda heyelan hareketlerinin izlenmesinde PS-
InSAR yonteminin basarili olacagr goriilmektedir. Gergeklestirilen bu ¢alismanin temel amact
modern uzaysal yontemler olan PS-InSAR ve GPS ydntemlerini kullamilarak mevcut alansal
deformasyonun belirlenmesidir.

Projenin bir diger amact da Sivas ili Koyulhisar il¢esindeki mevcut kaymanin alansal olarak
belirlenmesi ve bu kaymaya neden olay faktorlerin belirlenmesinin yanisira ileriye yonelik
onlemlerin alinmasini saglamaktir. Ayni bélgede daha once gerceklestirilen ¢alismalarda ilce
merkezinde bir kayma tespit edilmistir. Ancak sadece tek bir noktada belirlenen bu kaymanin ne
kadar bir alanda etkili oldugu ve kaymanin ana sebepleri belirlenememistir. Bu amagla bu proje
kapsaminda, eski heyelan kiitlesi ve ilce merkezinde hem GPS yontemiyle hem de uzay tabanli radar
goriintiilerinin degerlendirilmesi yontemiyle tiim ¢alisma alam ii¢ boyutlu olarak modellenerek
alansal deformasyon belirlenecektir. Bu yontemlerle elde edilen kayma miktarlar: ile meteorolojik
veriler (vagis miktari, sicaklik, yer alti su seviyesi ) arasindaki iligki incelenerek kaymanin sebepleri
arastirtlacaktir. Tiim bu jeodezik verilerin yanisira bélgeye ait jeolojik ve jeofiziksel verileri i¢eren
Afet Bilgi Sistemi (ABS) yardimi ile bolgeye ait risk analizleri gerceklestirilecektir. Bu sayede
Ilcedeki mevcut durum tam olarak belirlenerek ilerive yonelik dogal afetlere karsi alinacak
onlemler icin bir althik olusturulacaktir.

Bugiine kadar projenin ilk 1.5 yulik calismasi tamamlanmis ve ilk sonuglar elde edilmeye
baslanmigtir. Bu c¢alismada da proje hakkinda bilgi verilerek, ozellikle GPS ve PS_INSAR
degerlendirmelerine iliskin ilk sonuc¢lar paylasilacaktir.

Anahtar Kelimeler: GPS, PS-InSAR, Heyelan

" Kemal Ozgiir HASTAOGLU, hastaoglukemal@gmail.com, Tel: (0346) 219 10 10
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Monitoring of Koyulhisar (Sivas) Landslides with GPS and PS-Insar:

First Results
Abstract
Recently PS-InSAR method is generally used to determine deformations caused by earthquake,
movements in volcanic areas, subsidence in hydrological, geological, mining or urban areas.
However this method is not used so often in detemining the movements of landslides perhaps
because of being a relatively new method. But it is seen in the few studies done for this aim that PS-
INSAR method can be succesful in monitoring landslide movements. The main purpose of this
proposed project is to determine the existing areal deformation by using modern and spatial PS-
INSAR and GPS methods.
Besides that another aim of the project is to identificate available motion as territorial and to
determine the factors that cause this motion in Koyulhisar town of Sivas, it is provided to take
precautions for the future. A motion in the center of the town has been found by the studies
conducted previously in the same area. However, how this motion determined only a single point is
effected an area and the main causes of the motion have not identified. For this purpose,in this
project, areal deformation will be determined by modeling as a three-dimensional with both the
GPS method and the method of assessment of space-based radar images at the entire workspace in
the center of the town and old landslide mass. The causes of the motion will be investigated by
examining the relationship between Meteorological datas (rainfall, temperature, ground water level) and the
motion amounts obtained by these methods. In addition to all these geodetic datas, the risk analyzes of
the region will be carried out by the Disaster Information System (DIS) containing the geological
and geophysical datas of the region. In this way, a basis for precautions to be taken against
prospective natural disasters will be established by determining fully the present situation of the
town prospectively.
Up to date, the first 1.5 years studies of the project were completed and the first results have been obtained.
In this study, by giving information about the project, especially the first results of GPS and PS_InSAR
evaluations will be shared .

Keywords: GPS, PS-InSAR, Landslide

ozellikle son yillarda Olgme robotlar1 ve

1. Giris INSAR teknigi de olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir. (Coe v.d. 2003; Malet v.d.,
Heyelan hareketinin detayl analizi, 2002; Dercourt, 2000;Gili v.d., 2000).
konumlarin  li¢  boyutta  belirlenmesini
gerektirir (Malet v.d., 2002; Dercourt, 2000). InSAR modern bir dlgme teknigidir ve yer
GPS sistemi, faz 6l¢iileri kullanmak suretiyle yizeyindeki giinliik ya da yillar siiren
mm duyarlikta nokta konumlarini ti¢ boyutlu degisimleri mm hassasiyetinde bir dogrulukla
olarak aymi anda belirlemektedir. Bu giivenilir sekilde olgebilmektedir (Gens ve
duyarliliga sahip olan GPS kii¢iik ve yavas van Genderen, 1996; Gens,1998). Kompleks
yer degisimi gosteren heyelanlarin izlenmesi radar sinyallerinin faz bilesenlerinin InSAR
icin de rahatlikla kullanilabilir (Coe v.d. teknigine uygun olarak analiz edilmesi
2003; Malet v.d., 2002; Dercourt, 2000; Gili sonucunda yeryliziiniin 3 boyutlu bilgilerine
v.d., 2000; Brunner, 1997;1994; Bayrak, ulasilabilecegi  konusu  1960°’lh  yillara
2003). dayanmaktadir. 1986 yilina kada Ancak
deformasyon nedeni ile olusan yerkabugu
Heyelan sahasindaki alansal deformasyonlari hareketlerinin ~ saptanmasinda  diferansiyel
incelemek amaciyla, hava ya da yersel interferometri adi verilen DInSAR
Fotogrametrinin yani1 sira uydu goriintiileri tekniginden yararlanilir. Diferansiyel SAR
yardimiyla nokta koordinatlari, es yilikseklik interferometrisi (Differential Interferometric
haritalar1 ve sayisal yiikseklik modelleri elde SAR), diisey yondeki kiiciik Olgekli
edilebilmektedir. Heyelanlarin izlenmesinde hareketlerin 6l¢iimii i¢in kullanilir DInSAR
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uzun zaman aralikli alimlara ragmen
konumsal olarak degisimin yakalanmasi ve
ylizey Otelemelerinin haritalarinin
olusturulmasini saglayan tek yontemdir. Bu
nedenle deprem ve volkanik arastirmalar,
buzul hareketleri, tektonik hareketler, maden,
gaz, su, petrol kazilar1 nedeniyle olusan yer
cokmelerinin goriintiilenmesi bu teknik ile
onem kazanmistir ve cm.nin altinda
dogrulukla veri elde edilir. Diferansiyel
interferometride olgiilen Gteleme diisey yonlii
degildir, goriis dogrultusu boyunca olusan
Oteleme f{iretilir (Bamler ve Hartl, 1998).
Diferansiyel SAR interferometri teknigi,
diisey yondeki kiiciik oOlcekli hareketlerin
Olciimii i¢in kullanilir. Bu teknik, farkli
zamanlarda aliman SAR (Synthetic Aperture
Radar = Sentetik Agiklikli Radar) uydu
goriintiileri kullanilarak konumsal degisimin
yakalanmasi  ve  ylizey Otelemelerinin
haritalarinin  olusturulmasin1  saglayan tek
yontemdir. Bu nedenle deprem ve volkanik
aragtirmalar, buzul hareketleri, tektonik
hareketler, maden, gaz, su, petrol kazilari
nedeniyle olusan yer cokmelerinin
goriintiilenmesi ve izlenmesi bu teknik ile
onem kazanmistir. Ayrica cm’nin altinda
dogrulukla veri elde edildigi yapilan
caligmalarla ispatlanmistir (Massonet ve
Feigl, 1998; Bamler ve Hartl, 1998; Hanssen
2005). Baz1 faylarda gozlenen krip ve heyalan
benzeri ¢ok yavas cereyan eden hareketler (<
1 cm) InSAR yontemiyle basariyla ortaya
cikartilabilmektedir (Burgmann vd., 1998,
Burgmann vd., 2006, Cakir vd., 2005, ).

Diferansiyel SAR Interfarometri (DInSAR),
yerkabugu  hareketlerinin  dl¢lilmesinde
olduk¢a etkili bir yontemdir. Ancak bu
yontemde interfarogramlarin hemen hemen
hepsi ¢ok biiyiikk alanlar1 kapsarlar bu
durumda sinyallerin ilintisizlesmesine
(decorrelate) ve 6l¢iim yapilamamasina sebep
olmaktadir. Son yillara gelistirilen PS-INSAR
(Pressitent scatterer interferometry) yontemi
sayesinde bu sorun ortadan kaldirilmistir
(Sousa v.d. 2010). Sayilan giicliikleri asmak
icin yine son yillarda “Permenant Scatterers
INSAR” (PSInSAR) yontemi kullanilmaktadir
(Feretti vd., 2001, Meisina vd., 2006,
Colesanti vd., 2003a). Bu yontem bir bolgede
ayn1 ¢ercevede mevcut bir ¢ok ( > 20) radar
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gortintiistiniin olmasi durumunda
kullanilabilmektedir. Hep ayni1 (permanent)
yansitma  Ozelligi  gosteren  hedeflerden

(scatters) gelen sinyaller kullanilarak bolgede
meydana gelen milimetre biiyiikliigiindeki
degisimler alansal ve zamansal olarak tespit
edilebilmektedir. Olgiimlerdeki ve hata payi
istatistiksel ~olarak goriinti miktar1  ve
zamansal dagilimina baglidir.

Hooper vd. PS Interferometri teknigini farkli
bir yaklagimla ele alarak 2007 yilinda
yaptiklar1 kabuk hareketlerinin deformasyon
analizinde StaMPS (Stanford Method for PS
)yontemini gelistirmislerdir. Bu yontem, bina
gibi belirgin nesneler olsun olmasin, her arazi
tiriinde analiz yapmak i¢in diisiik faz
degisimi  gosteren  pikselleri  bulmada
interferometrik fazin mekansal korelasyonunu
kullanmaktadir.

Heyelan arastirmalarinda PS-InSAR teknigi
yine Farina vd. (2006) tarafindan biiyiik
hareketlerin oldugu Italya’daki Arno nehir
yatagimi kaplayan bir alanda kullanilmastir.
350 gerceve SAR (ERS1/ERS2) goriintiisii
kullanilmig ve ~ 600000 PS noktast tespit
edilmistir. Calismada yani1 zamanda optik
uydu gorlintileri de kullanilarak  PS
noktalarinin  herbiri hakkinda bilgi elde
edilmistir. Bu ¢alisma ile mevcut heyelan
envanterinin PS-InSAR  teknigi ile
giincellenebilecegi ispatlanmistir.

Yukarida anlatilan yontemler g6z Oniinde
bulunduruldugunda evrensel Olgekte de
heyelanlarin alansal olarak izlenmesi i¢in en
yaygin ve en uygun yontemin GPS, PS-
InSAR  birlikte  kullanilmast  oldugu
anlagilmaktadir. Halen giiniimiizde bilim
insanlart bu iki yontemin en uygun hali ile
nasil  kullanilacagi  {izerine  caligmalar
yapmaktadir. Bu projede, bu iki yodntemin
birlikte kullanilmasiyla elde edilecek sonuglar
ile gilincel bir tartigmaya katki saglanmasi
amaclanmaktadir. Bu iki yontem ile elde
edilen deformasyonlar dis kuvvetler (yagis
miktari, sicaklik, yer alti su seviyesi) ile
iligkilendirilerek bolge icin bir erken uyari
mekanizmasi olusturulmasi planlanmaktadir.
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2. Calisma Bolgesi

Koyulhisar Kuzey Anadolu Fay Zonu
iizerinde yer almaktadir. Bolgede yiizeyleyen
kaya birimleri yaslidan gence dogru, Ust
Santoniyen yashi Gokgebel, Ust Santoniyen-
Alt Maestrihriyen yash Kiziltepe ve Kapakli,
Orta-Ust Maestrihtiyen yashi Asagikale, Ust
Maestrihtiyen yash Igdir, Daniyen yash
Sthlar, Orta-Ust Paleosen yasl Yalmztepe ve
Diidenyaylasi, Orta Eosen yashi Tagpinar,
Pliyosen yashh Erdembaba ve Pliyo-
Kuvaterner yaslt Koyulhisar
Formasyonlarindan olusmaktadir. Ilk sekiz
formasyon, ge¢ Kretase-Paleosen sirasinda,
volkanik yay tipi bir ortamda ¢okelmis, iiste

2 A SihlarEayr
Kuzey/AnadoluiEay)

e

YESILCEIFORMASYONU

dogru tane boyu artan kalin bir istif olusturur.
Eosen yash Tagpinar formasyonu si1g denizel
kirmtilardan olusur. Son iki formasyon ise
neotektonik donemin {riiniidiir (Toprak
1988). Bolge Kuzey Anadolu Fay Zonu
iizerinde yer almaktadir. Kuzey Anadolu Fay
Zonu bolgede 6-8 km. genisliginde ve 32 km.
uzunlugunda dogrultu atimli sag yanal bir fay
kusagiyla temsil edilir. Bolgedeki bu kusak
Toprak (1988) tarafindan Kuzey Anadolu Ana
Fayi, Koyulhisar fay takimi, Kelkit fay
takimi, Sihlar fay takimi, ve Kurugay fay
takim1  olmak tlizere bes fay takimina
ayrilmistir. Koyulhisar ilge merkezini en
yakindan etkileyen fay takimlar1 Sihlar ve
Koyulhisar fay takimlaridir. (Sekil 1).

YESILCE FORMASYONU

¥

OYukarikale g8
s

Sekil 1. Koyulhisar bélgesi jeolojik haritasi (Kuzey Giiney Gortiniimii)

Koyulhisar ilgesi, Sivas’a 180 km uzaklikta
olup, batida Tokat’in Resadiye kuzeyde Ordu
ilinin Mesudiye, doguda Susehri ve glineyde
Zara ve Hafik ilgeleri ile g¢evrilidir. Calima
alanin tektonik olarak aktif bir fay olan Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nda (KAFZ) yer almasi
nedeni ile bolgedeki kayalar genellikle kirikls,
ezilmis ve  siireksizlikler igermektedir.
Bolgedeki yiiksek egimli topografyaya da
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bagimli olarak bolge igerisinde eski ve yeni
birgok heyelan bulunmaktadir. Bu
heyelanlarin hareket yonleri ise, genelde
yerlesim alanlarin1 tehdit eder konumdadir
(Sendir ve Yilmaz, 2002).

Koyulhisar; KAFZ {izerinde yer alan, yiiksek
daglarin ve sik ormanlarin bulundugu bir
bolgedir. Bu bolgenin sik sik heyelanlara
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maruz kaldigi  bilinmektedir. Kaymalar
genellikle agir gegen kis mevsiminden sonra
Koyulhisar’in daha c¢ok kuzeyinde moloz
akmalar1 seklinde gozlenmektedir. Yine, bu
her iki heyelan da, son yillarin en agir gegen
kis ve bahar mevsimlerinden sonra gelmistir
(Sendir ve Yilmaz, 2002).

2000 yili Temmuz aymnda, 1998 yilinda

meydana gelen heyelanlarla ilgili
caligmalarda  Ongoriilmiis olan yeni bir
heyelan bir Onceki heyelanin  hemen

gerisinde, daha kuzeyde meydana gelmistir.
Hem 1998 hem de 2000 yilinda meydana
gelen heyelanlarda gerilme catlaklarinin su
ile dolu oldugu, ve kayan her Kkiitlenin
topugunda gollerin olustugu gdzlenmistir.
Yine, bu her iki heyelan da, son yillarin en
agir gecen kis ve bahar mevsimlerinden sonra
gelmistir (Sendir v.d 2001).

Calisma alaninda, suyun temel kaynagi
yagmur sulari olup, bu sular hidrolojik
cevrimin en Onemli bilesenidir. Yagislar her
mevsime dagilmakla beraber, en fazla yagis
Mayis ayinda olup 64 mm’dir. En diistik y1llik
ortalama yagis degeri 1962 yilinda 265.9 mm
ve en yliksek deger olan 575.1 mm ise 1983
yilinda kaydedilmis olup. Koyulhisar ve
Susehri Meteoroloji istasyonlarindan alinan
37 wyilhk ortalama yags 394.6 mm’dir.
(Sendir ve Yilmaz, 2002).

3. GPS Olcii ve Degerlendirmeleri

Istiksaf caligmalarinda altlik olarak Google
Earth uydu goriintiileri ve Yilmaz (2009)’ da
belirtilen  bolgeye ait jeolojik harita
kullanilmistir. Tesis edilecek GPS noktast
lokasyonlar1 belirlenirken bdlgede daha once
gerceklestirilmis caligmalardan
faydalanilmistir. Hastaoglu (2009); ozellikle
sehir ~ merkezinde  Emniyet  binasinin
bulundugu bolgede ortalama yillik 8 cm
olmak iizere, mevcut heyelan kiitlesi tizerinde
ise ortalama yillikk 1.5 cm hareket
belirlemistir. Bunun yani sira gerek yore halki
gerekse yerel yonetim tarafindan ozellikle
Emniyet binasi ve civarinda gozle goriilebilir
deformasyonlarin oldugu beyan edilmis olup,
bu beyanlar Hastaoglu (2009) tarafindan
verilen bilgileri dogrulamaktadir.
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Bu dogrultuda ¢alisma alaninda iki farkli GPS
nokta ag1 planlanmistir. Bunlardan ilki Sehir
merkezindeki Emniyet Miudiirliigli binas1 ve
cevresinde yaklasik 30 noktadan olusan ve
noktalar arasi mesafenin 50-70 m arasinda
oldugu birinci ag ve digeri ise tiim sehir
merkezini kapsayan noktalar aras1 mesafelerin
100-200 m arasinda degistigi ve yaklasik 24
noktadan olusan ikinci agdir. Bu GPS
aglarmin yani sira eski heyelan kiitlesi {izerine
4 ve ta¢ kismina 2 adet GPS noktasi tesis
edilmesi planlanmistir. Iki adet nokta ise
heyelan sahasi disinda sabit nokta olarak
belirlenmistir. Bu sabit noktalar belirlenirken
gerekli jeolojik ve jeodezik kisitlamalara
dikkat edilmistir. Bu sabit noktalardan
birincisi IKYK ismindeki ve ¢alisma sahasina
yaklagik 13 km uzakliktaki TUTGA noktasi
olarak planlanmistir. Ikinci sabit nokta ise
flgede yeni yapilan TOKI konutlar1 civarinda
bulunan TKYK ismindeki nokta olarak
planlanmigtir. Tiim bu noktalara ait Google
Earth goriintiisii  Sekil 2 ve 3¢ de
verilmektedir. Sekil 2’ de sadece Eminiyet
binasi civarindaki 50 m araliklarla tesis edilen
GPS noktalar1, Sekil 3’ de ise Emniyet binasi
civarindaki noktalar disinda kalan yaklasik
100-200 m arallarla tesis edilen diger
noktalar goriilmektedir.

GPS olgiimlerine gecilmeden once Olcii
periyotlarinin tarihleri belirlenmistir. GPS
Olgiileriyle deformasyon miktarlarinin tam
olarak  belirlenebilmesi icin, ¢alisilacak
bolgedeki deformasyonlarin ana nedenlerinin
bilinmesi  gerekmektedir.  Deformasyonu
tetikleyen etkiler dogrultusunda deformasyon
miktarlar1 farkli hareketler gosterebilirler.
Ornegin bir mevsimsel etkide deformasyon
miktart periyodik bir salinim gdsteriyorsa bu
bolgede periyodik etkinin pik yaptig1 aylarda
Olclim yapilmas1 gerekmektedir. Aksi takdirde
elde edilecek deformasyon  miktarlar
yorumlanirken hata yapilabilir. Bu dogrultuda
ilk olarak, literatiir arastirmasi ile proje
sahasinda olusan heyelanlarin ana nedenleri
incelenmistir.
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Sekil 3. Emniyet binas1 civarindaki noktalar digsinda kalan yaklagik 100-200 m aralilarla tesis
edilen diger noktalar

166



K.O. HASTAOGLU vd. | GUFBED/GUSTLI/ 4(2) (2014) 161-175

Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda, bolgede
daha Once gergeklesen 1998 ve 2000
yillarindaki her iki heyelanin da yogun kar
yagisi ile gecen kis mevsiminin ardindan yaz
aylarinda gergeklestigi gorilmiistir. Hem
1998 hem de 2000 yilinda meydana gelen
heyelanlarda gerilme ¢atlaklarinin su ile dolu
oldugu ve kayan her kiitlenin topugunda
gollerin olustugu gozlenmistir. Yine, bu her
iki heyelan da, son yillarin en agir gegen kis

ve bahar mevsimlerinden sonra gelmistir
(Sendir ve Yilmaz, 2001). Caligma alaninda,
suyun temel kaynagi eriyen kar ve yagmur
sular1 olup, bu sular hidrolojik ¢evrimin en
onemli  bilesenidir.  Ozetle  bolgedeki
deformasyonlarin ana nedeninin yeraltt su
seviyesindeki degisimler oldugu tespit edilmis
olup GPS ol¢iim tarihleri de bu degigsimler
g6z Oniine alinarak planlanmistir.

Max ve Min Sicaklik
40
. A
20
—e— KOYULHISAR Max
10 —=— SUSEHRI Max
— KOYULHISAR Min
0 SUSEHRI Min
¥ & & S C S e S &N
I P R S A B A
< <o G5
-20
Toplam Yagis Miktari
70
60 /7.\\\
50 / \
40 \.\ //v —e— KOYULHISAR
30 \ —= SUSEHRI
2 \\ VA
10 ‘\//
0 _ _ _ _ _ _ _
N > S S @ S v & S & & &
> o s . N N ) AN
& & & F @ g & O

Sekil 4. Koyulhisar il¢esine ait aylara gore sicaklik ve toplam yagis miktarlar1 (Sicakliklar
derece, yagis miktarlari m? basina diigen ortalama m® biriminde verilmistir.)

Sekil 4 incelendiginde sicakliklarin Nisan-
Mayis aylarinda artisa gectigini, Agustos’ da
maksimum degere ulastigmmi ve yine Ekim-
Kasim ayinda inise gectigini gorebiliyoruz.
Yagis miktarlarinin ise Nisan- Mayis’ da
maksimum, Agustos’ da minimum Ekim-
Kasim’da tekrar artifin1 goriiyoruz. Hem
sicakliktaki hem de yagistaki bu periyodik
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degisimler g6z Oniine alinarak Olglim
donemleri olarak, Nisan, Agustos, Kasim
aylar1 tercih edilmistir. Kasim ayindan Nisan
ayma kadar bolgede kar yagisi oldugu icin
noktalara ulagim bu aylarda imkansiz bir hal
almaktadir, bu ylizden Kasim-Nisan aylari
arasinda bir Ol¢lim planlanamamistir. Tim
bunlarin yani sira Nisan 2012” deki 1. Periyot
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GPS olciistiniin hemen ardindan Haziran
2012> de ek bir o6l¢ii daha yapilmasi
planlanmistir. Bunun nedeni 0&zellikle kar
sularimin nisan ayinda erimesi ve bu bir aylik
sirede herhangi bir deformasyon olusup
olusmadiginin anlasiimasidir. Ozetle Nisan-
Agustos arasindaki olas1 bir deformasyonun
salmimin1 6grenmek amaci ile haziran ayinda
da bir 6l¢ii planlanmustir.

GPS olgiileri igin Cumbhuriyet Universitesi
Geomatik Miihendisligi Boliimiine ait 6 adet
Trimble 5700 marka GPS seti, 3 adet Leica
GS15 marka GPS seti olmak iizere toplamda
9 adet GPS aleti kullanilmistir. Su ana kadar 6
periyot GPS olgiisii  gergeklestirilmistir.
TKYK ve IKYK noktalarinda giinliik 12 saat
diger noktalarda 1’ er saat 3 giin tekrarli GPS
gbzlemleri gergeklestirilmistir.

GPS verilerinin degerlendirilmesinde ilk
olarak giinliik 12 saatlik veriye sahip heyelan
sahasmin disinda bulunan IKYK ve TKYK
noktalari, IGS noktalari ile birlikte BERNESE
5.0 yazilimi kullanilarak degerlendirilmis ve
IKYK TKYK noktalarma ait koordinat
bilgileri elde edilmistir. Daha sonra IKYK ve
TKYK noktalar1 sabit alinarak tiim noktalar
degerlendirilmis ve noktalara iliskin koordinat
degerleri elde edilmistir.

4. GPS Noktalarmma ait Hiz Degerlerinin
Kestirilmesi

Kalman Filtreleme yonteminde statik ve
kinematik hareketler arastirilir. Bu yontemin
farki ve olumlu yani diizgiin ve diizgiin
olmayan hareketleri az sayidaki periyot Sl¢ii
ile belirleyebilmesidir. Kalman Filtreleme
yonteminde amac Onceki periyotta bilinen

hareket parametrelerinden ekstrapolasyon
yoluyla  sonraki  periyottaki hareket
parametrelerinin  hesaplanmasidir  (Bayrak

2003). Kalman filtre teknigi, rastgele hatalar
iceren dinamik bir sisteme uygulanan en

uygun parametre kestirim islemidir (Dogan
2002).

Kalman Filtreleme Yontemi. ti; peryodun da
bilinen hareket parametrelerinde olusan
durum vektorii bilgileri ve t; peryodun da
yapilmis Olcliler yardimiyla giincel durum
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vektoriiniin tahmininde kullanilir. 3 boyutlu
aglar icin konum. hiz ve ivmeden olusan
hareket modeli Esitlik 1 de verilmistir.

1
XED = X9 4 (b, —t vy + 5 (tea —t)%ay

1
V=Y =ty + 5 (s —t) a

i yi

. 1
Z}k Y= ng) + (s — 1)V, +E(tk*1 ~t)'a

7j

1)

X Jgk+1) ’Yj(k+1) Vi Jg|<+1) :

j  noktasinin  (tgs1).

Periyot koordinat degeri,

(k) v (k) (k) .
XY 2y j noktasinin (ty). Periyot

koordinat degeri,

Vig Vg Vg - j noktasinin X,Y,Z koordinat hiz

degerleri,

8185,y - j noktasinin X,Y,Z koordinat

ivme degerleri,

K=12,.coo. 1 (i: Olgiilen periyot sayist),
1=12,nn N (n: 6l¢iilen nokta sayist).
Kalman Filtrelme Yontemi prediksiyon

(prediction). slizme (filtering) ve yumusatma
(smoothing) olmak iizere ii¢ temel agamadan
olugsmaktadir. (Cross 1990). Nokta hareket
parametrelerini Kalman filtreleme yontemiyle
hesaplayabilmek  icin  Esitlik 1’deki
denklemlerin zaman gore birinci tiirevi
almarak hiz denklemleri ikinci tiirevleri
alinarak ivme denklemeleri olusturulur.
Esitlik 2 ve 3’ de bu denklemlere ait matris
formu verilmektedir.

_X | X

y y

z (tei—t) z

kel %

v, I I (tk+1 - tk) I # v, (2)
Yei=|v, | = I [t —t) v,

A 0 l v

a, k+Lk | @y

a a,

182 i 13, )y
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Y_ k+1 :TkJrl’k Y/\ k (3)

Y (tes1) anindaki durum vektori, Y« (t)

anindaki durum vektdrii “t<: prediksiyon
matrisi ve | : Birim matrisidir. Esitlik 3
temel Kalman Filtreleme esitligidir. (tk+1) Ve
(t«) periyotlar1 arasindaki sabit bozucu ivme
W olmak {izere prediksiyon denkleminde

bulunan sistem giiriiltiileri Esitlik 3°deki k¥
matrisinin son siitunundaki terimlerden olusan
S giiriiltii vektorii olarak diisiiniiliir. Bunun
sonucunda prediksiyon matrisi ve kovaryans

matrisi asagidaki gibi olur (Giilal. 1999.
Bayrak 2009. Acar vd. 2008).
Y =Tk % kKt S W
(4)
. =Tk QQQYkaTH,k + Sk+1,kaw,kSII+1,k (5)
T (tk+1 _tk)z
Sk+1,k =1 T It —t) |
(6)
Qi = 4t _tk—l)_4QSS,k—l (7)

.
Sk+1vk: (t+1) ve (t) periyotlart arasindaki

gurilti vektort,
YWk (t) aninda durum vektoriine ait
kovaryans matrisi,

QWW, k-

: () aninda bozucu etki ivmesinin
kovaryans matrisi.

Bozucu etkilerin ivme vektorii W belirsizdir
ve kural olarak 6l¢iilemez. Bu nedenle pseudo

gozlem  vektorii W=0o0larak almabilir
(Bayrak 2009). k+1 periyodunda yapilmig
olan Olgiilere ait diizeltme denklemi Esitlik
8’de verilmektedir.

A
Ik+l + Vl,k+l = Ak+l Y ke

(8)

Burada Ik+1: (tc+1) anindaki Olgiiler. Vika

:diizeltme degerleri, Ak+1: Katsayilar matrisi
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ve Yk (ts1) anindaki durum vektoriidiir.
Esitlik 4 ve Esitlik 8 birlestirilerek filtre
asamasinin fonksiyonel ve stokastik modeli
asagidaki gibi olusturulur. (Acar vd. 2008.
Bayrak 2009. Yalcinkaya ve Bayrak 2005).

Ykl] [l ]A VYkl:l {QYYH 0]
e Yia—| ; Qi = a
s A Vika 0 Qua (9)

Model c¢oziilerek hareket parametreleri ve
onlara ait kovaryans matrisleri hesaplanir.

Bu caligmada heyelan sahasinda bulunan 55
adet GPS noktasi i¢in 6 periyot GPS 0lciisii
degerlendirilmis ve koordinat degerleri elde
edilmistir. Elde edilen bu koordinat degerleri
kullanilarak Esitlik 1°de verilen 3 Boyutlu
Kinematik Kalman Filtreleme Modeli yardimi

ile GPS noktalarina ait hiz degerleri
kestirilmistir. Bu degerler Tablo 1° de
sunulmaktadir.

Tablo 1 incelendiginde oOzellikle Emniyet
Midiirliigii civarindaki noktalarda anlamli
kaymalarin  gergeklestigi  gozlenmektedir.
Sekil 5 ve 6 da ise Sehir merkezinde ve
Emniyet Merkezi civarinda bulunan GPS
noktalarina ait yatay ve diisey hiz vektorleri
verilmektedir.

5. Uzay Radar Goriintiilerinin
Degerlendirmesi

Uzay Radar Goriintiilerinin Degerlendirilmesi
islemine ilk olarak ENVISAT uydusuna ait
goriintiilerin degerlendirilmesinden
baglanilmistir. Avrupa Uzay Ajansindan
bolgeye ait ENVISAT goriintileri temin
edilmistir. Bolgeye ait iki adet algalan iki
adette yiikselen uydu verileri bulunmaktadir
bu uydulardan 78 ve 307 iz numaral1 uydular
alcalan uydular olup 443 ve 171 numaral
uydular ise ylikselen uydulardir. Alcalan ve
yiikkselen uydular ve SAR ol¢iimi temel
prensibi Sekil 7°de verilmektedir.



Tablo 1. Heyelan sahasi igerisindeki noktala ait hiz (cm / y1l) degerleri

DHO1
DHO03
DHO04
DHO05
DHO06
DHO07
DHO08
DHO09
DH10
DH11
DH12
DH13
DH14
DH15
DH16
DH17
DH18
DH19
DH20
DH21
DH22
DH24
DH25
DH26
DH27
DH28
DH29
OHO1
OHO02
OHO03
OHO04
OHO05
OHO06
OHO7
OHO08
OH10
OH12
OH13
OH14
OH15
OH16
OH17
OH19
OH20
OH21
OH22
OH23
OH24
OH25
OH26
OH27
OH28

Vn
-4
-1.2
25
-2.4
2.7
-2.6
0.4
-0.7
-2.5
-1.2
-2.9
0.3
-0.8
-0.5
0.6
-0.4
-1.3
-0.2
-2.8
-7.3
-1.5
-1.6
2.7
-0.1
-1.6
-1.6
15
0.1
-1
-0.6
-0.5
-0.3
-1.1
-0.9
-0.8
-1.4
-1.1
3.6
-0.8
-0.1
2.1
-0.5
-1.3
0
-0.8
-0.8
-0.2
0
-0.6
-2.3
-0.7
1
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Hiz
Ve
15
-0.3
-0.5
0.3
1.6
-0.3
-0.6
-1
-0.2
-0.2
-1.1
0.6
0.2
-0.8
1.4
0.1
-1
-0.4
-14
-1.1
0.3
-0.2
0
-0.2
-0.4
0.2
2.9
2
1.7
0.4
1.3
0.7
0.4
0.1
-0.6
0.3
0.9
-3
-0.5
0.3
-5.6
0.2
0.8
1.2
0.3
-0.1
0.7
0.8
0
-0.4
0.4
1.9

Vup
3.4
0.7
0.4
2
-1.2
-0.9
-3.6
0

-4
-0.1
0.5
-2

5
1.9
25
1.4
8.6
1.7
-4.8
-0.5
0.8
-0.6
0.8
6.4
0
-1.3
45
-1.5
-0.9
0.7
-6.6
4.5
-2.4
0.3
2.2
1.9
1.9
-4.8
8.3
0.4
0.4
1.7
-2.6
2.9
0.2
4.6
-2.1
-0.5
-1.1
2.5

Sn
2
2.2

3.3
1.9
2.5

1.8
1.9

1.8

2.3
1.9

2.1
1.8
1.8
1.8
1.7
1.8
1.8
2.3
2.1
1.8
1.8
1.9
1.8
1.9
1.7

1.9

2.2
2.6
1.9
2.3
1.9
1.9
1.9
2.5
1.8
1.9

2.2
2.3
2.1
25

Standart Sapma

Se
1.8
1.9
1.8
2.6
1.7
2.3
1.8
1.7
1.6
1.7
1.8
15
1.8
2.1
1.6
1.8
1.8
1.6
1.7
1.6
15
1.6
1.6
2
1.8
1.7
1.7
1.7
1.6
1.6
15
1.6
1.6
1.7
1.8
1.9
25
1.8
1.9
1.6
1.8
1.6
2.2
1.6
15
1.6
1.6
1.7
1.8
2
1.7
2.2
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Sup
2.8
3.6
3
6.2
2.8
4

3
3.1
2.7
3
3.1
2.7
3.3
3.6
2.9
3.1
3
2.7
2.6
2.6
2.6
2.8
2.8
4
3.1
2.7
2.8
2.8
25
25
2.3
2.6
2.6
3
2.8
3.6
4.9
2.9
4.3
2.7
2.7
2.5
4.3
2.5
2.4
3.1
2.7
2.8
3.2
4.2
3.1
4.4

Tn
2.1
0.6
1.2
0.7
1.4

0.2
0.4
1.4
0.6
1.4
0.2
0.4
0.2
0.3
0.2
0.6
0.1
1.5
4.1
0.9
0.9
15
0.1
0.8
0.9
0.8
0.1
0.6
0.3
0.3
0.2
0.5
0.4
0.4
0.7
0.4
1.8
0.3
0.1
1.1
0.3
0.5

0.4
0.4
0.1
0.3

0.3
0.4

Test Degeri

Te Tup
0.9 1.19
0.2 0.19
0.3 0.12
0.1 0.33
0.9 0.42
0.1 0.24
0.3 1.19
0.6 0.02
0.1 1.48
0.1 0.03
0.7 0.16
0.4 0.72
0.1 1.49
0.4 0.52
0.9 0.87
0 0.45
0.6 2.84
0.3 0.64
0.8 1.81
0.7 0.21
0.2 0.31
0.1 0.2

0 0.3

0.1 1.59
0.2 0.02
0.1 0.49
1.7 1.63
1.2 0.54
1.1 0.35
0.3 0.28
0.9 2.88
0.5 1.72
0.2 0.93
0.1 0.11
0.3 0.77
0.1 0.51
0.3 0.39
1.7 1.66
0.3 1.92
0.2 0.16
3.2 0.15
0.1 0.68
0.4 0.6

0.7 1.18
0.2 0.07
0.1 1.48
0.5 0.8

0.4 0.18
0 0.33
0.2 0.6

0.2 1.62
0.9 0.58
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OH29 -0.4 0.8 2.9 2.1 1.9 3.1 0.2 0.4 0.91

GPS VERILERINDEN ELDE EDILEN YATAY HIZLAR (mm 7 yll)

Sekil 5. 6 periyotluk GPS noktalarina ait yatay hiz vektorleri

GPS VERILERINDEN ELDE EDILEN DUSEY HIZLAR (mm / yll)

:

Sekil 6. 6 periyotluk GPS noktalarina ait diisey hiz vektorleri
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Ascending orbit Descending orbit
T4 I
i N N
Satelite | ,‘
movement 815° "
direction ‘>/,.—‘ '
Line of Signt Line of Sight D
] 5 2185°
- '
A Seteliite i
' movement |
| direction ;

Sekil 7. PS-InSAR 6l¢iim prensibi

ilk olarak 443 iz numarali uydular igin

STAMPS programi kullanilarak
degerlendirme islemi  gerceklestirilmistir.
Degerlendirme isleminde Koyulhisar

bolgesine ait alan tiim c¢ergeveden heyelan
sahasint da icinde barindiran bir bolge
kesilerek bu bolgeye iliskin degerlendirme
gerceklestirilmistir.

Sekil 8’de ise PS-InSAR degerlendirmesi
sonucunda elde edilen PS noktalar1 ve bu
noktalara ait hiz degerleri verilmektedir. Sekil
8 incelendiginde ozellikle daha 6dnce meydana
gelmis olan heyelan kiitlesi iizerinde uydu
bakis dogrultusunda bir ¢okme go6zlenirken,
daha giineyde bulunan sehir merkezinde bir
yiikselme gozlenmektedir.

Degerlendirme sonuglari incelendiginde genel
olarak 1998 ve 2000 yillarinda gergeklesen
heyelanlar neticesinde olusan heyelan kiitlesi
iizerinde uydu bakis dogrultusunda bir ¢cokme
gozlenmekte sehir merkezinde ise bunun tersi
yoniinde bir hareket yilikselme ile birlikte.
Bunun yani sadece 443 iz numarali uydu
sonuclarindan yola ¢ikarak genel bir yorum
yapmanin dogru olmayacag1
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Ascending orbit

Descending orb.il : 23°

25 |

E

PS mpving away the
| sensor
PS moving towards :
the sensor

-----

diistintilmektedir. Genel yorumlarin
gerceklestirebilmek ig¢in 307, 443 ve 171
numarali uydu verilerinin de degerlendirilip
daha sonra LOS (Line of Sight (Uydu bakis
dogrultusu) yiinlindeki hiz degerlerinin yatay
ve diisey bilesenleri ayrilarak daha detayli
incelenmesi gerekmektedir. Bu islemlerde
ontimiizdeki 1 yillik periyotda
gerceklestirilmesi planlanmaktadir.

Degerlendirmelerin yan1 sira Alman Uzay
Ajansi ile gergeklestirilen protokol
cercevesinde giincel uzay radar goriintiilerinin
de alim islemlerine baglanmistir. Suana kadar
Iki farkli Terrasar-X uydusuna ait 7 adet
goriintii alim1 gerceklestirilmistir. Ps-INSAR
degerlendirme  isleminin  iyi  sonuglar
iretebilmesi i¢in en az on iki adet uydu
goriintiistine ihtiya¢ duyuldugundan heniiz
Terrasar-X verileri degerlendirilememistir.
Terrasar-X  verilerinin ~ degerlendirilme
islemlerine veri sayisinin on ikiyi agsmasinin
ardindan ancak projenin ikinci yilinda
baslanabilecektir.
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ELYeniaslan

& p Arpaalan

Dumanlica'fayi .8

Sekil 8.
bu noktalara ait hiz degerleri

6. Sonuclar

Sonug¢ olarak projenin ilk bir buguk yillik
kisminda heyelan sahasinda 55 adet GPS
noktasi tesis edilmis olup bu noktalarda
toplam 6  periyot =~ GPS = gozlemi
gergeklestirilmis ve bu veriler
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda
elde edilen koordinat degisim degerleri
yardimi ile GPS noktalarina ait hiz degerleri
kestirilmigtir. Elde edilen hiz degerleri
Kinematik  Kalman  Filtreleme  teknigi
kullanilarak elde edilmistir. Fakat bu modelle
GPS noktalarindaki dis kuvvetlere (yagis,
sicaklik, yer altt suyu v.b. degisimleri) bagh
degisimler modellenememektedir. Bu amagla
mevsimsel etkinin goriilebilecegi en az iki
senelik veri seti tamamlanmasinin ardindan
GPS noktalarina kayma miktarlart Dinamik
Kalman Filtreleme Yontemi kullanilarak
degerlendirilecektir. Boylelikle kayma
miktarlar1 ile dis kuvvetler arasindaki iliski
belirlenebilecektir.

Bilindigi iizere GPS den sonuglarinda fi¢
boyutlu yatay ve diisey (north, east, up) hiz
degerleri  elde  edilirken, = PS-InSAR
sonuglarinda sadece uydu bakis
dogrultusundaki (Line of sight (LOS)) hiz

0y

R
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2006-2009 yillar1 aras1 443 iz numarali uydu verilerinden elde edilen PS noktalar1 ve

degerleri elde edilmektedir. Bu yilizden bu iki
sistemle elde edilen hiz degerleri farklilik
icermektedir. Bu iki sistemden elde edilen
sonuclarin analizini gerceklestirebilmek igin
iic agamal1 bir analiz yaziliminin gelistirilmesi
planlanmaktadir. Bu plan dahilinde ilk olarak
hiz  degerlerindeki  farkliligi ~ ortadan
kaldirabilmek icin iki farkli yontemle elde
edilen hiz degerlerinin tek bir sistemde ifade
edilesi gerekmektedir. GPS den elde edilen ii¢
boyutlu hiz degerleri tek boyutlu LOS hiz
degerlerine doniistiiriilerek hem GPS hem de
PS-InSAR  sonuglarinin  karsilagtirilmasi
saglanacaktir.

Karsilagtirma isleminin ikinci asamasinda ise
iki farkli sistemden (GPS ve PS-InSAR) elde
edilen LOS hiz  degerlerine  gore
enterpolasyon yontemi kullanilarak caligma
bolgesinin 0.001° araliklarla LOS degerleri
hesaplanacaktir. ~ Son asamada ise grid
noktalarina ait her iki sistemden elde edilen
LOS degerleri arasindaki korelasyon degerleri
hesaplanarak sonuglar yorumlanacaktir.

Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK 111Y111 ve CUBAP M-468
nolu projeler ile desteklenmektedir. Bu proje
kapsaminda BERNESE 5.0 programn TUBITAK-
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MAM ile yapilan protokol ger¢evesinde kullanilmistir.
Calima siiresince Google Earth uydu goriintiilerinden
faydalanilmistir. Radar goriintiileri Avrupa Uzay
Ajansi (ESA) ve Alman Uzay Ajansi (DLR) ile yapilan
protokol kapsaminda elde edilerek kullanilmistir.
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Ozet

Tiirkiye 'nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Giimiishane ili sahip oldugu akarsu, gél ve barajlar
ile kiiltiir balik¢iligt iiretimi icin biiyiik bir potansiyele sahiptir. Iideki baraj ve géletlerin toplam
yiizeyleri 745,3 hektardir. Giimiishane de faaliyette bulunan su iriinleri tesislerinin tamami gokkusag
alabalig1 yetistiriciligi yapmaktadir. Giimiishane ilinde 1994 yiulinda 15 ton olan alabalik iiretimi
yildan yila hizli bir artis kaydederek 1996 yilinda 50 tona, 1997 yilinda 120 tona, 1999 yilinda 300
tona, 2006 yilinda 552 tona, 2008 yilinda 1.837 tona, 2009 yilinda 1.898 tona kadar yiikselmistir. 2009
yilindan sonra alabalik iiretimi azalmaya baglamis ve 2010 yilinda 1.674 ton, 2011 yilinda 1.683 ton ve
2012 yilinda 1.450 ton olarak gerceklesmistir. Resmi istatistik kayitlara heniiz girmeyen 2013 yili
tiretim degerlerine gore ilde mevcut 40 alabalik iiretim tesisinde 3.125 ton porsiyon boy alabalik ve
4.350.000 adet yavru alabalik iiretimi yapilmistir. Ilde alabalik iiretimindeki artista en biiyiik etken
baraj géllerinde kurulan ag kafeslerde alabalik yetistiriciligin yapilmaya baslanmasidir. Ilde
yvapilmakta olan veya yeni tamamlanan barajlar ve goletlerde de balik¢ilik yapilmaya baslanmasiyla
birlikte bu iiretim daha da artacaktir. Giimiishane’de avciligi yapilan baslica su iiriinleri ise sazan
(Cyprinus carpio) ve alabalik (Salmo trutta) dir.

“Anahtar Kelimeler: Avcilik, Giimiishane, Kiiltiir Balik¢ihigi, Su Kaynaklart

Water Resources and Present Status of Aquaculture Sector in Giimiishane

Abstract

Giimiishane, located in the Region of East Black Sea of Turkey, has big potential for the aquaculture
production due to its number of rivers, lakes and dams. In Giimiishane province water surface area of
the dams and ponds are 745,3 hectare. In Giimiishane fish farms, only rainbow trout are being
produced. The trout production in Giimiishane was 15 tons in 1994 and then rapidly increased every
year till 2009 accordingly: 50 tons in 1996, 120 tons in 1997, 300 tons in 1999, 552 tons in 2006, 1,837
tons in 2008, 1898 tons in 2009. After 2009, trout production started to decrease respectively to 1,674
tons in 2010, 1,683 tons in 2011 and 1,450 tons in 2012. According to the production values of 2013
which has not been included the official statistics, in 40 trout farm in the province, the trout production
was 3,125 tons and fry trout number was 4.350.000. The main factor of the increase in trout production
is the new production plants in net cages built in dam lakes.

“ Hamdi AYDIN, aydin@kocaeli.edu.tr, Tel: (0532) 315 39 03
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With the start of fishing in dams under construction and newly completed ones at the other sites of the
province, the production will increase more and more. The main fish species caught in Giimiishane
rivers and lakes are carp (Cyprinus carpio) and brown trout (Salmo trutta).

Key words: Fisheries, Giimiishane, Aquaculture, Water Resources

1. Giris

Diinya niifusunun her gecen giin hizla artmasi,
siirli olan besin kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasini zorunlu kilmistir. Giliniimiizde
diinyada insanlarin sadece doyurulmasinin
degil, aym1 zamanda dengeli bir sekilde
beslenmesinin de Onemli bir konu oldugu
anlasilmistir. Insanlarin protein ihtiyaclarmin
karsilanmasinda kaliteli bir protein kaynagi
olan balik etinin 6nemli bir yeri vardir. Her
gecen glin artan niifusa dengeli bir beslenme
aliskanligr  kazandirmak {ilkenin hedefleri
arasma girmistir. Ozellikle hayvansal protein
temininde hem saglikli, hem de besleyici olan
beyaz ete ragbet artmaktadir. Kanatli hayvanlar

hari¢  tutuldugunda beyaz et kaynagi
bakimindan su {riinleri en Onemli grubu
olusturur. Ancak su frilinlerinin  Onemi

artmasina ragmen sular kirletilmekte ve yasal
diizenlemelere uyulmaksizin bilingsizce
kullanilmaktadir. Dogal su kaynaklarinin tahrip
edilmesi ve baliklarin ¢esitli  teknolojik
gelismelerle  agik  denizlerde  avlanmaya
baslanmasi nedeniyle denizlerde ve i¢ sularda
kiiltir balikgiliginin  6nemi  21. ylizyildan
itibaren hizli bir sekilde artis gostermektedir
(Yiingil vd., 2012).

Tiirkiye yarimadasi ii¢ tarafi denizlerle gevrili
olup, golleri, nehirleri ve baraj golleri ile
birlikte 25 milyon hektar’dan daha fazla su
triinleri aveilik ve yetistiricilik potansiyeline
sahiptir. Her yi1l yapilan yeni baraj ve goletlerle
ile bu alan daha da artmaktadir. Tiirkiye de
toplam su {riinleri miktar1 son on yilda
ortalama 650.000 ton diizeyindedir. Yildan yila
meydana gelen dalgalanmalar avlanan hamsi
miktarindaki artis ya da azalmaya bagl olarak
degismektedir. 2012 yilinda 644.852 ton olarak
gerceklesen toplam su drlinleri iiretiminin
432.442 tonu avciliktan, 212.410 tonu ise kiiltiir
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baliklar1 {iretiminden saglanmistir (Anonim,
2012). 2012 yilinda kiiltiir baliklart iiretimi
(212.410 ton) bir onceki yila gore (188.790 ton)
% 12,5 oraninda artmis ve bu artig oran1 diinya
ortalamasindan daha yiiksektir.

Tiirkiye de kiiltiir baliklar1 {iretimi 1970’li
yillarda alabalik ile baslamig, ilk ¢ipura ve
deniz  levregi isletmesi 1985  yilinda
kurulmustur. 1986 yilinda 3.075 ton olan kiiltiir
baliklar1 iiretimi her gecen yil hizli bir artis
kaydederek, 2003 yilinda 79.943 tona, 2008
yilinda 152.186 tona ve 2012 yilinda 212.410
tona yiikselmistir (Anonim, 2012). Tirkiye su
iriinleri iiretimi agisindan biiyiik bir potansiyele
sahip olmasina karsin ne yazik ki balik tiiketimi
dinya (13 kg/kisi) ve Avrupa Birligi (22
kg/kisi) ortalamasinin ¢ok altinda ve 6-7 kg/kisi
diizeyindedir. Ug tarafi denizlerle cevrili, aym
zamanda degerli ve zengin i¢ sulara sahip olan
iilkemizle diinya genelindeki tiiketim miktarini
karsilastirdigimizda su  iriinleri  tiikketimi
alaninda diinya genelindeki ortalamay1 bile

yakalayamamis olmamiz oldukca
disiindiiriiciidiir.  Yurdumuzda su iiriinleri
tiketimi yoniinden bolgesel farkliliklar da

biiyiiktiir. Ornegin Karadeniz Bélgesinde yilda
kisi basma 25 kg balik tiiketilirken, Dogu ve
Glineydogu Anadolu' da bu rakam 1 kg’in
altina diismektedir (Ustiindag vd., 2000).
Tiirkiye’de kiiltlir baliklar1 iiretiminin artis1 ve
balik tiiketim aliskanliginin gelistirilmesi ile
iilke genelinde balik tiiketim aligkanliklarinin
arttirtlmas1 hedeflenmektedir.

Ulkemizde kiiltiir balikgiliginin  gelismesine
paralel olarak Gilimiishane ilinde kiiltiir
balik¢ilig1 calismalar1 1980’11 yillarda baslamis
ve son yilarda ildeki baraj ve goletlerde de
kafes balik¢iliginin yapilmaya baslanmasi ile
hizli bir gelisme kaydetmistir. Bu arastirmada,
Glimiishane ilindeki su kaynaklari, balik¢ilik
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potansiyeli ve kiiltiir balik¢iliginin mevcut
durumunun ortaya konulmasi amaglanmistir

2. Giimiishane’nin Cografi Konumu ve Su
kaynaklari

Gumishane ili Dogu Karadeniz Bélgesinde yer
almaktadir. Dogusunda Bayburt, batisinda
Giresun, kuzeyinde Trabzon ve giineyinde
Erzincan ile komsudur. Giimiishane 38° 45' -
40° 12' dogu boylamlar1 ile 39' 45' - 40" 50'
kuzey enlemleri arasinda olup, Yiizolglimi
6.575 km?, deniz seviyesinden yiiksekligi
ortalama 1.210 metredir.

Glimiishane ilinin en 6nemli akarsular1 Harsit
ve Kelkit caylaridir. Harsit ¢ay1, Vauk daginin
Kuzey eteklerinden Sifon deresi ismiyle
dogmaktadir. Kuzeye dogru akarak Gilimiighane
sehir merkezi Torul ve Kiirtiin ilgelerini
gectikten  sonra, Tirebolu'nun 10 km
dogusundan Karadeniz'e dokiilmektedir. Yaz
aylarinda debisi diisen cayin, zaman zaman
tastigt gozlenmektedir. Harsit Cay1 iizerinde il
smirlarinda Kiirtlin ve Torul Barajlar1 yer
almaktadir (Anonim. 2013a).

Kelkit Cay1, Yesilirmak'in kollarindan biridir ve
uzunlugu 320 km'dir. Giimiishane'nin Cimen
Daglari'ndan dogup Yesilirmak'a katilarak
Karadeniz'e dokiilmektedir. Yeriisti suyunu
olusturan bu akarsularim il ¢ikisi toplam
ortalama debisi 1.306,6 hm*/y1l’dir. akarsularin
toplam yiizeyleri ise 642 hektardir. Giimiishane
ilinin baglica golleri; Karanlik G6l, Bes Goller,
Cakir Gol diir. Diger kiigiik gollerle birlikte bu
gollerin  toplam yiizeyleri 25 hektardir.
Gilimiighane ilindeki goletler ise; Kose Goleti,
Salyaz1 Goleti, Kizlarkalesi Goleti, Yuvacik
Goleti, Yaylim Goleti, Asagialich Goleti ve
Telme Goleti’dir. Ayrica Giimighane ilinde
Kiirtiin Baraji, Torul Baraj1 ve Koruluk Baraji
mevcuttur.  Bu baraj ve goletlerin toplam
yiizeyleri ise 756,1 hektar olup, dagilimi
asagida gosterilmistir (Anonim, 2013a). Ayrica
2014 wyilinda Kelkit ilgesinde hizmete giren
Sadak Baraji bolgenin 6nemli su kaynaklari
arasinda yerini almistir. Yorenin Onemli
giizelliklerinden birisi de Siran Tomara
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selalesidir.  Ozellikle turizm ve alabalik
isletmelerinin ~ kurulmasi  yonlinden Onemi
bulunmaktadir.

Tablo 1. Giimiishane ilindeki Baraj ve Goletler
(Anonim, 2013a)

Baraj ve Golet Tlgesi Alan (ha)
Torul Baraji Torul 362.0
Kiirtiin Baraj1 Kiirtiin ~ 208.8
Koruluk Baraji Siran 70.0
Kose Goleti Kose 40.5
Salyaz1 Goleti Kose 23.5
Telme Goleti Siran 23.1
Kizlarkalesi Goleti ~ Siran 18.2
Yuvacik Goleti Kose 10.0
Asagialich Goleti Merkez *
Yaylim Goleti Kose *
Sadak Baraji Kelkit *
TOPLAM 756.1

“Insa halinde olan gdlet ve barajlar (Anonim, 2014b)

2. 1. Kiirtiin Baraj Golii

Kiirtiin Baraji, Harsit cayr lizerinde enerji
tretimi amaciyla kurulmus ve 2003 yilinda
tamamlanmistir.  Barajda  su  tutulmaya
baslanilmasinin ardindan ag kafeslerde alabalik
bliyiitiilmeye baslanmis ve bunda biiyiik basari
elde edilmistir. Baraj gollerinde, barajin genel
amacini  etkilemeyecek ve DSI’nin uygun
gordiigii diizeyde balik¢iliga izin verilmektedir.
Kiirtiin Baraj Golii'nde de kiiltiir balik¢iligina
tahsis edilen % 3 lik oran 45.000 m”lik bir
alana karsilik gelmektedir. 31.12.2008 tarihine
kadar Kiirtiin Baraj Goli’nde kiiltiir balikgilig
i¢in ruhsat alan isletme sayis1 11 adettir ve bu
isletmelerin proje kapasiteleri toplami 2.658
ton/y1l’dir. Bu igletmelerin bazilar1 tam kapasite
ile liretim yapmadiklarindan 2013 yili toplam
dretim miktarlar1 1.185 ton olmustur. ( Tablo
2).

2. 1.Torul Baraj Golii

Torul Baraji Harsit Cay1 lizerinde, enerji
iretmek amaciyla amaciyla 2000-2008 yillar1
arasinda insa edilmis bir barajdir. Beton agirlik
govde dolgu tipi olan barajin alam1 362


http://tr.wikipedia.org/wiki/Har%C5%9Fit_%C3%87ay%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/wiki/2000
http://tr.wikipedia.org/wiki/2007
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hektar’dir. Torul Baraj Goli’nde de kiiltiir
balik¢iligina tahsis edilen % 3 liikk oran 60.000
m®lik bir alana karsilik gelmektedir.
31.12.2008 tarihine kadar Torul Baraj Golii’nde
kiiltiir balik¢ilig1 i¢in ruhsat alan isletme sayisi
11 adettir ve bu isletmelerin proje kapasiteleri
toplam1 1.862 ton/yil’dir. Bu isletmelerin
bazilar tam kapasite ile iiretim
yapmadiklarindan 2013 yili toplam iiretim
miktarlart 1.739 ton olmustur ( Tablo 2).

2. 3. Kelkit Cay1

Kelkit Cayr kaynagin1i Cimen Daglari’ndan
almaktadir. Hosmasat Deresi’nden, Balahor ve

Day1s1 Dereleri’'nden gelen kollarin
birlesiminden olugmaktadir. Kelkit Cayz,
Yesilirmak’in Oonemli bir kolunu

olusturmaktadir. Kelkit Cayi, Balahor Deresi
tizerinde kurulu olan 3 alabalik tesisinde 1991
yilindan beri alabalik iiretimi yapilmaktadir.

3. Su Uriinleri Yetistiriciligi ve Aveihg

Glimiishane ilindeki iretim  ¢iftliklerinin
tamaminda alabalik {iretimi yapilmakta olup
ozellikle goletlerde  kafes  yetistiriciligin

yapilmaya baglanmasi ile son yillarda iiretimde

ciddi artislar meydana gelmistir. ilde 1980
yilinda sadece bir adet alabalik {iretim tesisi
bulunmakta iken (Kurtoglu ve Cakmak, 2007),
2014 yili kayitlarina gore projesi onaylanmis ve
faaliyette olan 40 alabalik isletmesi mevcuttur.
Glimiighane ilinde 1996 yilinda 50 ton olan
alabalik tiretimi 1997 yilinda 120 tona, 1999
yilinda 300 tona, 2006 yilinda 552 tona, 2008
yilinda 1.837 tona, 2009 yilinda 1.898 tona
kadar ytlikselmistir. 2009 yilindan sonra alabalik
iiretimi azalmaya baslamis ve 2010 yilinda
1.674 ton, 2011 yilinda 1.683 ton ve 2012
yilinda 1.450 ton olarak ger¢eklesmistir
(Anonim, 2012, Sekil 1). Resmi istatistik
kayitlarina heniiz yansimayan 2013 yil1 {iretim
degerleri ise bir 6nceki yila gore % 115,5’lik bir
artig gostererek 3.125 tona ulagsmistir (Anonim,
2014a). Giimiishane merkeze bagli 4, Torul’da
18, Kelkit’te 4, Siran’da 3 ve Kiirtiin’de 11
alabalik {iretimi yapan isletme bulunmakta ve
bu isletmelerin proje kapasiteleri toplam1 4.782
ton/yildir. Bu isletmelerin bazilar1 tam kapasite
ile calismadigindan 2013 yili porsiyon boy
balik iiretim degerleri toplami 3.125 ton, yavru
uretimlert de 4.350.000 adet olmustur (Tablo
2).

3500

3000

2500

2000

1500

1M}

Uretim (Ton)

SO0

0

1996 0
1997 =
1993 =
1999
2000
2001
2002

Lt -+ Wy = [ ==} (=) [=] —; L)

(=] = [=] = = (=, = — — — —

(=] = [=] = =] (= = (=] =] (=] =

Eae | i | [ | fae | [s | Eae | (s | [ | (s | [a | (x|
Yillar

Sekil 1. Giimiishane ilinde yillara gore alabalik {iretimi (Anonim, 1996-2012; Anonim, 2014a)
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Tablo 2. Giimiighane ilindeki alabalik iiretim tesisleri, kapasiteleri ve 2013 yili {iretim miktarlari

(Anonim, 2014a)

Yeri Isletme | Tesislerin Proje 2013 Y1l Kuluckahane Yavru
Sayis1 | Kapasitesi (Ton) | Uretimi (Ton) Kapasitesi (Adet)

Merkez 4 22 13 100.000
Torul 18 1.998 1.838 2.700.000
Kirtiin 11 2.658 1.185 -
Kelkit 4 76 62 1.050.000
Siran 3 28 25 500.000

Toplam 40 4.782 3.125 4.350.000

Gilimiishane merkez, Kelkit ve Siran il¢esindeki
iiretim tesisleri karada beton havuzlarda tiretim
yaparken, Kiirtiin Baraj Goli’nde 11, Torul
Baraj Goli’'nde de yine 11 isletme ag kafeslerde
alabalik tiretimi yapmaktadir. Giimiighane ili ve
ilgelerinde iretilen alabaliklar ¢ogunlukla
bolgede pazarlanmaktadir. Diger taraftan,
ekonomik deger tasiyan ve Glimiishane’de
avciligi yapilan baslica baliklar sazan (Cyprinus
carpio) ve dere alabaligi (Salmo trutta)’dir.
2012 yili aveilik verilerine gore ilde avlanan
toplam sazan miktar1 32 ton, dere alabaligi 10
ton’dur (Anonim, 2012). 2013 yili iretim
degerlerine gore Giimiishane ilinde iiretilen
alabalik miktar1 3.125 ton, 2012 yilinda avlanan
tatlisu baliklart miktar1 ise 42 ton’dur. Tiirkiye
Istatistik Kurumu’nun 2013 yili Adrese Dayali
Niifus  Kayit  Sistemi  verilerine  gore
Gilimiishane’nin toplam niifusu 141.412°dir
(Anonim, 2013c). Glimiishane ili halkinin balik
tiikketimi {izerine bir ¢aligmaya rastlanmamustir.
[lde avlanan ve firetilen balik miktarinim
tamami1 il  icerisinde tliketilmediginden,
Giimiishane ili halkinin balik tiiketimi miktari
konusunda kesin bir rakam vermek glictiir.
Ancak ilde kiiltiir balik¢iliginin gelismesine
paralel olarak halkin balik tiikketim miktarinda
da bir artis oldugu kesindir. Giimiishane ilinin
balik  tliketim aligkanliklar1  ve  miktar1
konusunda kesin rakam verebilmek icin ciddi
caligmalarin yapilmasi gerekir.

4. Sonug¢
Giimiishane  ilindeki  alabalik  iiretiminin
artisinda,  goletlerde  kafes  balik¢iliginin
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yapilmaya baslanmasi ve toplam talep artisinin
yan1 sira Ureticilere saglanan yetistiricilik
desteklerin de 6nemi yiiksektir. Bu destekler
stirdiiriilmeli, ancak isletme enflasyonuna yol
acmamalidir. Bir¢ok su canlisinin iiretim ve
yetistiriciligi i¢in yeterli su potansiyeline sahip
ilimizde, son on yilda 11 kattan fazla kapasite
artist ve buna bagli olarak Tlretim artist
gOriilmiistiir. Su trilinleri tiretimi gerceklesirken
su Trlinlerinin pazarlamasi esnasinda taze
islenmis ve dondurulmus olarak tiiketiciye
ulastirilmasi i¢in entegre tesislerin
olusturulmasi, kafeslerin yapimi icin gerekli
olan malzemeler ve c¢esitli aglarin yapim ile
baliklarin beslenmesinde kullanilacak farkli
ozelliklerdeki yemlerin {iretimi i¢in yan
sanayinin kurulmasiyla birlikte il ekonomisine
kiiciimsenmeyecek degerde katma deger ve
istihdam saglanabilecegi ongoriilmektedir.

Bolgemizde su iriinleri sektorlerinden gerekli
verimi ve iktisadi katkiyr saglayabilmek i¢in su
driinleri sektdriinde gerek alt yap1 ve gerekse
organizasyona  biliylk  O0nem  verilmesi
gerekmektedir. Oncelikli olarak isletmeye
acilmis ve agilacak olan baraj gollerinde
kafeslerin konulacag1 yerler yapilacak bilimsel
tetkiklerle dnceden belirlenmeli ve gol haritas
tizerinde isaretlenmelidir. Suyun ozelliklerine
bagli olarak tesislerin iiretim kapasiteleri
kararlagtirilmalidir. Baraj gollerinde en 6nemli
problemlerden birisi de Kkirliliktir. Ozellikle
Harsit Cay1 kirlenmenin ¢ok yogun oldugu su
kaynaklarimizdan birisidir. Giimiishane Merkez
ve Torul Ilgesi sahip oldugu kanalizasyon
sistemi ile topladig1 atik sularinmi higbir aritma
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uygulamadan bolgenin en dnemli akarsuyu olan
Harsit Cayi'na bosaltmaktadir (Anonim, 2013a;

Anonim 2013b). Harsit Cay1 once Torul
Barajina daha sonra da Kiirtiin Barajina
akmaktadir. Giimiishane {linin ve Torul

ilcesinin atik sular1 direk olarak bu nehre
verildiginden, fiziksel ve kimyasal atiklar
balik¢iligin en fazla yapildigi Torul ve Kiirtiin
Baraj Gollerine ulagmakta ve bu olumsuzluktan
ozellikle Torul Baraj Golii’'ndeki balikgilar daha
fazla etkilenmektedir. Yine Kelkit Cayi’nin
gectigi  yerlesim  yerlerindeki  fosseptik
cukurlarinin saglikli sekilde insa edilmemesi,
fosseptik atiklarmin  vidanjorle ¢ekildikten
sonra gelisiglizel yerlere bosaltilmasi ve zirai
miicadelede ilaglarin kontrolsiiz kullanilmas1 su
kirliligin ana nedenleridir (Anonim, 2013b).
Giimiishane Ili ve ilcelerindeki belediyelerin
atiksu aritma tesisleri insa asamasindadir ve bu
tesislerin  calismaya  baslamasi ile bu
olumsuzluklar ortadan kalkacaktir. Yine baraj
gollerinde ortamin tasima Kapasitesinin iistiinde
balik tesisi kurulmasina izin verilmemelidir. Bu
yapildig1 takdirde siirdiiriilebilir  balik¢ilik
saglanabilecektir.

Yapimi tamamlanarak su tutma islemi
gerceklestirilen Sadak Baraj Golii’nde, balik
iretimi yapilabilecegi diistintilmektedir.
Barajm, DSI Genel Miidiirliigiiniin teknik
caligmalarinin tamamlanmasinin ardindan su
iirtinleri yetistiriciligine acilmasi
beklenmektedir. Baraj g6liiniin su iriinleri
yetistiriciligine agilmasiyla il genelindeki ag
kafes isletmeleri sayis1 hizla artacaktir.
Glimiigshane ilindeki su kaynaklarinda uzun
vadede yilda en az 10 bin ton kadar alabalik
biiyiitiilebilecegi tahmin edilmektedir.
Yapilacak bu iiretim yore insanina ekonomik
acidan 6nemli katki saglayacaktir.

Glimiishane ilindeki akarsu ve kaynak sular
debi olarak ¢ok yiiksek degerlere sahip
olmasalar bile fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile alabalik iiretimi i¢in ¢ok uygun kriterlere
sahiptirler. ~ Ozellikle  kaynak  sularmin
sicakliginin yumurta ve yavru balik iiretimi i¢in
uygunlugu ve debilerinin yi1l boyunca fazla
degismemesi sularin 6nemli Ozelligidir. En
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biiylik olumsuzluk cografik nedenlerden dolay1
su sicaklik degerlerinin uzun siire diislik
seyretmesi nedeniyle baliklarin satis boyuna
ulagsma siiresinin uzun olmasidir.. Giimiishane
ilinde balik iiretimine uygun su kaynaklarmin
tespitinin yapilip, buna gore iiretim sekillerinin
belirlenip iireticileri buna gore yonlendirmek
gerekir. Daha once de belirtildigi gibi Siran
ilgesindeki Tomara Selalesi suyu
degerlendirilebildigi takdirde, Giimiishane ili
ve civar illerin yumurta ve yavru balik
ihtiyacinin tamami karsilanabilir.

Sonu¢ olarak Giimiigshane ili  balik¢ilik
yoniinden zengin su kaynaklarina sahiptir. Bu
su kaynaklar1 balike¢ilik acisindan
degerlendirildigi takdirde, Giimiishane 1ili
alabalik liretimi agisindan tilkemizin 6nde gelen
illeri arasina girecektir,
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Ozet

Gida ve yem sanayinin temel ham maddelerinden biri olan arpa, diinya ve iilkemiz tariminda
onemli bir tahil cinsidir. Diinyada beslenme sorunu her gegen giin hizla artmaktadir. Bu sorunun
¢oziimii icin birbirinden oldukca farkli gériisler ileri siiriilmektedir. Uzerinde uzlasilan en énemli
¢oziim noktast ise bitkisel ve hayvansal iiretimin artirilmasidir. Ulkemizde gida ve hayvan yemi
olarak tiiketilen ve ekonomik agidan en énemli iiriinler arasinda bulunan arpa, bugdaydan sonra
ikinci sirada gelmektedir. Bu ¢alisma, Tiirkiye arpa iiretiminde onemli bir yere sahip olan Samsun
[linin iiretim potansiyelini ortaya koymak amaciyla hazirlanmistir.

Anahtar kelimeler: Samsun, Arpa, Uretim Potansiyeli

The Potential Of Barley Production In Samsun Province

Abstract

Barley, one of the basic raw material of the food and feed industry, is an important cereal in the
world and our country as well. Nutritional problem is a rapidly increasing issue day by day all
around the world. Many different ideas are suggested to solve this global challenge. The most
poular solution agreed on is to increase the crop and livestock production. Barley which is
consumed as food and animal feed and accepted among the most important crops economically in
our country, ranks second after wheat. This study conducted to the determination of the production
potential of Samsun province that has a considerable contribution in the barley production of
Turkey.

Keywords: Samsun, Barley, Production Potential

1. Giris

Giliniimlizde arpa, diinyada ve iilkemizde
hayvan beslemede yemlik olarak ve
endiistride malt bira yapiminda kullanilmak
iizere baslica iki amacla yetistirilmekte ve bu
dogrultuda 1slah edilmektedir. Hayvan yemi
olarak tiiketilen tahillar igerisinde ilk siralarda
yer alan arpa tanesi yaklasik olarak i¢erdigi %
7.5-15 ham protein ve % 75 oraninda da hazm

olunabilir besin maddeleri ile birlikte ¢ok iyi
bir besin kaynagidir (Akkaya, 1984).
Ulkemizde hayvanlarin besin maddeleri
kaynaklarindan, ham protein ihtiyaclariin %
9.45’1, nisasta degerinin ise % 12.20’s1
arpadan karsilanmaktadir (Tosun ve Altin,
1986). Bugiin iilkemizde tarima elverisli
topraklarin hepsi iiretimde kullanilmakta ve
boylece ekim alanlarin1 arttirma imkani
bulunmamaktadir. Bu nedenle, artan niifusun
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gereksinmelerini kargilamak amaciyla birim
alandan elde edilen iirlin miktarinin artirilmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla, arpa verimine
etkili olabilecek faktorlerin gesitli toprak ve
iklim kosullarinda denenmesi, bunun yaninda
birim alandan elde edilen iirlin miktarmi
arttirmak icin yiiksek nitelikli tohumluk
kullanimi, uygun giibreleme, zirai miicadele
teknigi ve en 6nemlisi iyi bir toprak igleme ve

tohum yatagt  hazirlama gibi  tarnim
tekniklerinin  uygulanmas1  gerekmektedir.
Arpada verimin yiliksek olmasi ¢evre

sartlarina, c¢eside ve kiiltiirel uygulamalara
baghdir.

Tahillarda verim tane {riiniidiir ve tane
verimini  birim alandaki basak sayisi,
basaktaki tane sayis1t ve tane agirlig
belirlemektedir (Kayacetin ve Kirtok, 2010).
Arpada birim alanda optimum bitki sayisi
saglandig1 siirece daha yiliksek tane verimi
almak olasidir.

Bu c¢alisma ile hayvan beslenmesi olmak
iizere, malt ve bira endiistrisinde, az da olsa
insan beslenmesinde 6nemli bir yeri olan ve
iilkemizin hemen her yoresinde basar1 ile
yetistirilen bir tahil cinsi olan arpa ile ilgili
olarak, Samsun kosullarinda iiretim verileri ve
iiretim diizeyleri tartisilmigtir.

2. Tiirkiye’de Arpa Tariminin Onemi

Arpa, diinyada 49.3 milyon hektar ekim alanti,
132.3 milyon ton tiretimi ile bugday, celtik ve
misirdan sonra dordiincii 6nemli tahil cinsi
olup ortalama verimi 268.4 kg/da’dir
(Anonim, 2012a). Ulkemizde arpa ekim alam
2.7 milyon hektar olup, iiretim 7.1 milyon ton
ve verimi ise 258 kg/da’dir (Anonim, 2012b).
Samsun ilinde ise toplam arpa ekim alani
7.735 ha, tretim 25.253 ton ve verim ise
326.5 kg/da’dir (Anonim, 2012c).

Arpa, Tiirkiye’nin yaklagik tiim bolgelerinde
yetistirilmekte, ozellikle Orta Karadeniz
(Samsun, Amasya, Tokat, Corum) Bolgesi
arpa yetistiriciligi konusunda 6nemli bir yere
sahiptir. Tirkiye’nin kendine yeterli tarimsal
iriinlerinden biri olan arpa, kaba ve karma
yem agigmm  onemli  bir  boliimiiniin
kapatilmasina yardimei olmaktadir. Uretimin
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tamamina yakini i¢ piyasada tiiketilmektedir.
Yapilan 1slah ¢alismalar ile yliksek verimli
ve kaliteli cesitlerin gelistirilmesiyle hem i¢
tilketim isteklerine cevap verecek hem de

ihra¢ etme imkanlar1 dogacaktir (Kiling vd.,
1992).

Ulkemizde, 2000-2012 yillar1  arasinda
istatistik verilerine goére arpa ekim alani,
iretim ve verimi yillar itibariyle dalgalanma
gostermektedir (Tablo 1). Tablo 1°de
gorildiigli gibi arpa ekim alan1 3.650-2.869
bin hektar, tiretim miktar1 8.000-7.100 bin ton
ve dekara verimi ise 220.4-258.0 kg arasinda
degismistir (Tablo 1). Yillara goére arpa
tiretimindeki  dalgalanma, bu  bitkinin
tariminin biyiik dl¢lide yagisa bagli marjinal
alanlarda yapildigin1 ve su potansiyelinden
yeterince yararlanilamadigin1 gostermektedir
(Anonim, 2007). Genis alanlarda iiretilen ve
bliyiik halk kitlelerinin 6nemli bir gelir
kaynagi olan arpanin iiretim ve veriminin
artirtlmasi igin, lretim bolgelerinin ekolojik
kosullarina uyum saglayacak g¢esitlerin ve
uygun yetistirme tekniklerinin bulunmasinin
onemi biiytiiktiir (Turgut vd., 1997).

Arpa tarimi Tiirkiye’de biiylik olgiide kuru
kosullarda yapildigr icin verimi distiktir.
Tiirkiye’nin arpa verimi bazi yillar diinya arpa
veriminin altindadir. Bunun nedeni ise, iklime
bagl olarak bazi yillar belirgin artislar, bazi
yillarda ise belirgin azaliglar meydana
gelmektedir. Arpa veriminin yiikseltilmesi
icin kaliteli tohumluk kullanimi 6nemli bir
faktordiir. Tohumluk dagitiminin istenilen
seviyeye ulasmasi i¢in, ireticilerin sertifikali
tohumluk kullanimi agisindan tesvik edilmesi
gerekmektedir (Anonim, 2007).

Tiirkiye'de tiikketilen arpa miktar1 her gegen yil
artis gostermektedir. Hayvanciligin
gelismesiyle artan yemlik arpa ihtiyaci
yaninda, malt sanayinde kurulu kapasite artist
maltlik arpaya olan talebi de yiikselmistir.
Ulkemizin biralik arpa ihtiyac1 yillik 250.000
ton arasinda olup, bu miktar toplam tiretimin
% 3.5'idir. Ancak kalitenin uygun olmamasi
nedeniyle, bu miktarin temininde, bazi
yillarda giigliikler yasanmakta ve ortaya ¢ikan
hammadde  acig ithalat  yolu ile
karsilanmaktadir.
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ve ithalati

Villar | EXim Alani Uretim Verim Ithalat Thracat
(000 ha) (000 ton) (kg/da) (ton) (ton)
2000 3.629 8.000 220.4 40.216 186.205
2001 3.640 7.500 206.0 38.967 158.216
2002 3.600 8.300 231.0 16.756 595.825
2003 3.400 8.100 238.0 89.428 395.988
2004 3.600 9.000 250.0 240.340 | 000.150
2005 3.650 9.500 260.0 52.182 289.394
2006 3.650 9.551 262.0 65.963 410.498
2007 3.428 7.307 213.0 52.180 215.780
2008 2.950 5.923 201.0 253.014 0
2009 3.010 7.300 243.0 91.649 301.304
2010 3.040 7.250 238.0 57.076 500.791
2011 2.869 7.600 265.0 36.132 3.221
2012 2.749 7.100 258.0
Kaynak: Anonim, 2012b Kaynak: Anonim, 2011a
Tirkiye'nin  malt i¢ tiketimi yaninda alan Samsun ili 9.579 km?*’lik bir yiiz

thracatinin da gilinden giline artmasi, diinya
standartlarinda kaliteli biralik arpa gesitlerinin
gelistirilmesi zorunlulugunu ortaya
cikarmustir (Oztiirk vd., 1997; Sirat, 2004).

Tirkiye’nin arpa ithalati olduk¢a az olmakla
birlikte daha ¢ok kaliteli biralik arpa ithalati
yapilmaktadir. 2000-2012 yillar1 arasinda
dalgali bir seyir izleyen Tiirkiye arpa ithalati,
2004 ve 2008 yillarinda en yiiksek degerine
ulagsmistir. Arpa ithalatinda uygulanan cari
giimriik vergisi oran1 %100’diir (Tablo 1).

2000-2012 yillar1 arasinda Tirkiye’nin arpa
thracat1 incelendiginde, ihracatin en fazla
2002 ve 2010 yillarinda gergeklestigi
goriilmektedir. Arpa ayrica malt ve bira
olarak da ihra¢ edilmektedir (Tablo 1).

3. Samsun 1li’nin Biyofiziksel Ozellikleri
3.1. Ilin Konumu
Karadeniz sahil seridinin orta boliimiinde

Yesilirmak ve  Kizilirmak  nehirlerinin
Karadeniz’e dokiildiikleri deltalar arasinda yer
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Ol¢limiine sahiptir. Cografi konum olarak
40°50" ve 41°51' kuzey enlemleri, 37°08' ve
34°25' dogu boylamlar1 arasindadir. Samsun
ili Karadeniz Bolgesinin orta kesiminde yer
alir. Kuzeyinde Karadeniz’in yer aldigi ilin
komsulart; dogusunda Ordu (Unye ve Akkus
Ilgeleri), batisinda Sinop (Duragan ve Gerze
Ilgeleri), giineyinde ise Tokat (Erbaa ilgesi),
Amasya (Merkez ve Tasova, Suluova,
Merzifon, Giimiishacikdy Ilgeleri) ve Corum
(Osmancik Ilgesi) yer alir (Anonim, 2011b).

3.1.1. Agroekolojik Alt Bolgeler

Agro-ekolojik bolgelendirme, arazinin
cevresel ozellikleri, potansiyel verim ve arazi
uygunlugu benzer olan Ozelliklere sahip alt
alanlara bdliinmesini ifade eder.

Bir agro-ekolojik bolge iklim, arazi formu,
toprak yapisi ve/veya arazi Ortiisiine gore
belirlenir. Bu kapsamda Samsun Ili 3 agro-
ekolojik bolgeye ayrilarak incelenmistir. Alt
bolgeler icerisindeki Ilgeler (17 adet) Tablo 2
ve Sekil 1’de goriilmektedir (Anonim,
2011b).
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Tablo 2. Samsun ilinin agro-ekolojik alt bolgeleri

I. ALT BOLGE II. ALT BOLGE I1I. ALT BOLGE
Atakum (Merkez ilge) Asarcik Ayvacik
Canik(Merkez Ilge) Havza Salipazari
Ilkadim (Merkez Ilge) | Kavak
Tekkekdy (Merkez ilce) | Ladik
Alagam Vezirkoprii
Bafra
Carsamba
19 Mayis
Terme
Yakakent

Kaynak: Anonim, 2011b.

Vel

0 40,00
e ——

kilometers

Ekolojik Alt Bolgeler
B Birinci Alt Bslge
B ikinci Alt Bolge

[ Ugtinc Alt Balge

Salipazar

Sekil 1. Samsun ilinin agro-ekolojik alt bolgeleri (Anonim, 2011b)

3.2. iklim Ozellikleri

Samsun genellikle 1liman bir iklime sahiptir.
Ancak sahil seridinde ve i¢ kesimlerde iklim
iki ayr1 Ozellik gosterir. Sahil seridinde
(Merkez ilge, Terme, Carsamba, Bafra,
Alagam, Yakakent, 19 Mayis) Karadeniz
ikliminin etkileri goriiliir. Bunun ig¢in sahil
seridinde yazlar sicak, kislar ilik ve yagish
gecer. I¢ kesimler (Vezirkoprii, Havza, Ladik,
Kavak, Asarcik, Salipazar1 ve Ayvacik)
yiiksekligi 2000 metreyi bulan Akdag ve 1500
metreyi bulan Canik Daglarinin etkisi altinda
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kalir. Burada daglarin etkisinden kiglar soguk,
yagmur ve kar yagisl, yazlar ise serin geger
(Anonim, 2011b).

Samsun Ili sicaklik ve yagislar agisindan

Dogu ve Batt Karadeniz  iklimine
benzemektedir. Yagis1 Dogu Karadeniz
Bolgesine gore az, sicaklik ortalamasi

acisindan ise yiiksektir. Ilin i¢ kesimleri ise
deniz etkisinden uzak oldugu i¢in daha
soguktur. Kiy1r kesiminde ise kislar 1lik,
ilkbahar sisli ve serin, yaz mevsimi ise
kuraktir. 1960-2012 yillar1 ortalamasina gore,
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Samsun’da yillik ortalama sicaklik 14.5
°C’dir. Yillik ortalamalarina gére en sicak
gecen aylar Temmuz (23.3 °C) ve Agustos
(23.4 °C), en soguk gecen aylar ise Ocak (7.0
°C) ve Subat (6.9 °C) aylaridir. En yiiksek
sicaklik ortalamas1 yillik 18.3 °C, en diisiik

Tablo 3. Samsun iline ait baz1 meteorolojik verileri

sicaklik ortalamasi ise 11.0 °C’dir. En diisiik
sicaklik ortalamasi Ocak (4.1 °C), Subat (3.8
°C) ve Mart (4.8°C) goriilmektedir. En yiiksek
sicaklik ise ortalamasi Temmuz (26,5 °C) ve
Agustos (27.0 °C) aylarina aittir (Tablo 3).

Aylar | Ocak [ Subat [ Mart [ Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil [ Ekim [ Kasim | Aralik | Yillik
Sicaklik (°C)
Ortalama
Stcaklik (°C) 7.0 6.9 8.0 11.3 15.6 20.3 23.3 234 20.0 16.1 12.4 9.3 145
En Diisiik
Sicaklik (°C) 41 3.8 4.8 7.9 12.0 16.2 19.2 19.6 16.5 12.9 9.1 6.4 11.0
Ortalamast
En Yiiksek
Sicaklik(°C) 10.8 11.0 12.1 15.3 19.0 23.7 26.5 27.0 23.9 20.2 16.7 13.1 18.3
Ortalamasi
En Yiiksek
Sicaklik (°C) 24.2 26.2 32.3 37.0 36.4 374 375 35.2 38.3 38.4 30.0 28.9 335
Nispi Nem (%)
Nispi Nem 671 | 695 | 751 | 791 | 80.2 | 76.0 73.6 736 | 752 | 758 | 69.8 | 664 | 735
Ortalamasi
Nispi Nem
(En Yiiksek) 98 97 100 100 100 98 96 97 97 98 100 98 100
Nispi Nem
(En Disiik) 6.0 2.0 5.0 14.0 20.0 27.0 20.0 36.0 18.0 5.0 10.0 5.0 2.0
Yagis (mm)
AYBKYABS | 644 | 539 | 603 | 589 | 498 | 473 328 379 | 519 | 840 | 852 | 797 | 7061
oplami
En Fazla 457 | 399 | 311 | 456 | 562 | 775 54.6 1132 | 584 | 631 | 665 | 420 | 69338
Yagis Miktar1

Not: 1960-2012 y1l1 arasinda gozlenen degerler lizerinden alinan uzun yillar ortalamasidir.

Kaynak: Anonim, 2011c.

Samsun’da nispi nem orani iilke ortalamasinin
hayli iizerindedir (% 73.5). Ilkbahar mevsimi
en yiiksek nem orani ortalamasina sahiptir (%
78.1). En diisiik nem orani ortalamast kig
mevsiminde % 67.7 olmaktadir. Sonbahar ve
yaz aylarinda nispi nem oranlar1 ortalamasi
ise sirasiyla 73.6 ve 74.4’tlir. Samsun’da yaz
aylarinda nispi nemin yiiksek olmasi
nedeniyle hava sicakligi oldugundan daha
yiiksek hissedilir (Tablo 3).

Aylik ortalama yagis miktar1 iilkenin
ortalamasiin tizerindedir (706.1 mm). Buna
karsilik ildeki yagis oram1 Bati Karadeniz
Bolgesi illerine gore degisiktir. 1960-2012
yillar1 ortalamasina gore ilde yagis en ¢ok
Ekim (63,1 mm.) ve Kasim (66,5 mm.)
aylarmda  olmaktadir  (Tablo 3). Ilin
dogusundaki yagis miktar1 batisina gore daha
fazladir. Yillik ortalama yagish giin sayisi ise
140°dur.
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4. Samsun II’i Arpa Uretim Potansiyeli

Samsun ilinin yiizolglimii yaklagik 960 bin
hektar olup, bunun % 47,5’i tarim arazisi, %
37,4’ orman ve fundalik arazi, % 4,7 cayir-
mera arazisi ve % 10, 4’10 de tarim disi
arazidir. Samsun ilinde tarim arazilerinde
ekilen Tdriinlerin dagilimma bakildiginda
yaklasik 455 bin hektar tarim arazisinin %
47,8’inde tahillar, % 19,5’ inde meyvecilik, %
8,3’linde endistri bitkileri, % 4,5’inde
yemeklik baklagiller, % 8,4’tinde sebze, %
0,6’sinda yumrulu bitkiler ekilmekte olup, %
2,7°si ise nadasa birakilmaktadir. Bu veriler
1s18inda Samsun  ilinin  tarim  arazisinin
yaklasik % 70’inde (300 bin hektar) tarla
bitkileri yetistiriciligi yapilmaktadir (Sezer
vd., 2011).

Samsun ilinde tahillar tarla bitkileri i¢erisinde
en ¢ok yer tutan {iriin grubu olmas1 agisindan



A. SIRAT, I. SEZER / GUFBED/GUSTLJ/ 4(2) (2014) 183-192

bliylik 6neme sahiptir. Tahil iretimi icinde
ozellikle arpa, bugday, misir ve c¢eltikten

Ozel bir Onem tasimasi nedeniyle arpanin
hayvan beslenmesinde kesif yem olarak

sonra Onemli bir potansiyele sahiptir (Sekil 2).
Yorenin dogal yapisi itibariyle hayvanciligin

degerlendirildigi goriilmektedir.
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Sekil 2. Samsun ili tahil tarim alanlar1 haritasi (Anonim, 2011b)

Tablo 4. Samsun ili 2000-2012 yillar aras1 arpa iiretim potansiyeli

Yillar | Ekim Alani (ha) | Uretim (ton) Verim (kg/da)
2000 16 135 46 864 290.4
2001 15 372 45 882 298.5
2002 15 692 37 567 239.4
2003 11790 31337 265.8
2004 13907 36 446 262.1
2005 14 234 37 361 262.5
2006 13 328 34 626 259.8
2007 8673 25 819 297.7
2008 7 986 26 783 335.4
2009 8076 21 249 263.1
2010 8418 20073 238.5
2011 7735 20 074 259.5
2012 7821 18 255 233.4

Kaynak: Anonim, 2012b.

Samsun Ili 2000-2012 yillar aras1 arpa iiretim
potansiyeli Tablo 4’de verilmistir. Tablo
incelediginde en fazla arpa ekim alan1 16.135
hektar ile 2000 yilinda, en yiiksek iiretim
miktar1 ve verimi ise sirasiyla 46.864 ton ve
290.4 kg/da ile 2000 yilinda gergeklesmistir.
En diistik iiretim ve verim ise 2012 yilinda
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elde edilmistir (Tablo 4). Onii¢ yilin istatistik
verilerine bakildiginda ekim alani, liretim ve
verim miktarlarinda bir dalgalama s6z konusu
olmustur.  Uzun  wyillar aylk  yags
ortalamalarina gore, yagisin c¢ogu kis ve
sonbahar aylarinda diigerken, yaz ve ilkbahar
aylarinda daha az yagis diismektedir.
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Dolaysiyla, goriilen bu farkliliklar tiretimde
yanlis secilmis arpa ¢esitlerinden, tarimda
yanlis uygulanan yontemlerden ve yagisin
aylara dagilimindaki diizensizlikten
kaynaklanmis olabilir (Tablo 3).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ve Samsun
Gida, Tarim ve Hayvancihik 11 Midiirliigii
istatistik verilerine gore arpa 2012 yilinda
Samsun [linin ekim alan1 78.210 da, iiretimi
18.255 ton ve dekara verimi ise 233.4 kg
olmustur (Tablo 4 ve 5). Samsun ilinin 17
llgesinde (Atakum, Canik, Ilkadim ve
Tekkekoy (Merkez ilgeler), Alagam, Asarcik,
Ayvacik, Bafra, Carsamba, Havza, Kavak,
Ladik, 19 Mayis, Salipazari, Terme,

Vezirkdprii  ve Yakakent) arpa tarimi
yapilmaktadir (Tablo 5). Ancak Carsamba ve
Terme ilgelerin arpa iiretimi diisiik oldugu
icin, istatistiksel olarak yansitilmamistir
(Anonim, 2011b).

Samsun Ili agroekolojik alt bolgeleri arasinda
arpa Uretim potansiyelini karsilagtiracak
olursak, arpa tiretiminde ilk sirayr 49.000
dekar ekim alami ve il genel iiretimindeki
yaklasik % 65°lik tiretim payi ile II. alt bolge
almaktadir. 1. alt bolgenin tiretim pay1 % 33.9
olup 26.825 da ekim alani ile ikinci sirada yer
almaktadir. III. alt bolge ise % 1.1 gibi ¢ok
diisiik bir rakamla arpa tretilmektedir (Tablo
5).

Tablo 5. Samsun ili 2012 y1l1 arpa iiretim potansiyeli

Ekim Alani Uretim Verim
SAMSUN ha % ton % (kg/da)
Atakum 2.935 3.75 719 3.94 245.0
Canik 4.000 511 680 3.72 170.0
flkadim 800 1.02 196 1.07 245.0
5 Tekkekoy 150 0.19 30 0.16 200.0
8 Alagam 12.500 15.98 3.063 16.78 245.0
i Bafra 5.000 6.39 1.370 7.50 274.0
j Carsamba 0 0 0 0 0
= 19 Mayis 1.000 1.28 245 1.34 245
Terme 0 0 0 0 0
Yakakent 1.700 2.17 306 1.68 180.0
Toplam 28.085 35.90 6.609 36.20
= Asarcik 4.200 5.37 714 3.91 170.0
8 Havza 16.500 21.10 4.043 22.15 245.0
‘g Kavak 9.000 11.51 1.800 9.86 200.0
= Ladik 5.900 7.54 1.465 8.03 248.0
< Vezirkdprii 13.000 16.62 3.364 18.43 259.0
= Toplam 48.600 62.14 11.386 62.37
H e Ayvacik 1.500 1.92 255 1.40 170.0
< 2 Salipazart 25 0.03 5 0.02 200.0
=4 Toplam 1.525 1.95 260 1.42
Samsun 78.210 18.255 233.4
Kaynak: Anonim, 2012c.
5. Tiirkiye’de Arpa Uretimindeki Sorunlar, e Girdi fiyatlarinin  yiiksekligi  ve

Coziim ve Oneriler
5.1. Arpa iiretimindeki sorunlar

e Parcali arazi yapist ve arazi

toplulastirmasina karsi tavirlar,
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yetersiz ve bilingsiz girdi kullanimi,

e Amacma uygun arazi kullanilmamasi,

e Alternatif {irlin yetistirme konusunda
ciftcilerin ¢cekingen davranmast,

e Hastalikk ve zararlilarla miicadele
yontemlerinin iyi bilinmemesi ve eski



A. SIRAT, I. SEZER / GUFBED/GUSTLJ/ 4(2) (2014) 183-192

tarz yontemlerle miicadele edilmesi,
gereksiz ve yanlis ilag kullaniminin
yaygin olmasi ve bu sebeple iirlinlerde
kalintnm  ¢ok olmasi.  Ozellikle
yabanci ot ilaglarinin kart dikenlere ve
ilaglanma zamanmi ge¢mis yabanci
otlara kars1 asir1 dozda kullanilmast,
Yeni cesitlerin iireticiye tanitimi ve
ulastirilmasindaki yetersizlik,

Tarim alet ve makinelerinin optimum
diizeyde kullanilamamas,

Bazi ilgelerde taban suyu seviyesinin
yiksek olmasi (g6l ve deniz
kiyisindaki  ilgelerde) ve drenaj
kanallarmin eksikligi,

Ilkel yontemlerle tarim yapilmast,
makinelesme  eksikligi ve  {riin
kalitesinin diigiik seviyede olmasi,
Yeteri derecede toprak tahlillerinin
yapilmamasi ve giibre kullaniminda
toprak ozelliklerinin dikkate
alinmamasi,

Ciftci egitiminin eksik olmasi, planl
iiretim eksikligi,

Toprak islemenin yanlis yapilmasi,
arka arkaya ayni liriinlerin ekilmesi,
Tiirkiye genelinde girdi fiyatlar
genellikle yillik enflasyon diizeyinde
veya lstliinde artmakta iken {iriin
fiyatlar1  gerceklesen  enflasyonun
altinda kalmaktadir. Diistik gelir grubu
icinde kalan {retici yeterli girdi
temininde gii¢liiklerle kars1 karsiyadir,
Sertifikali tohumluk kullanimi
yoniinden tahillar miktar olarak bir
hayli yiiksek degerler gosteriyorsa da,
toplam  ekim  alan1  yOniinden
kiyaslandiginda  yetersiz ~ oldugu
goriilmektedir. Serin iklim tahillarinda
verim potansiyeli yliksek, hastalik ve
zararlilara  direncgli, Kkaliteli 1slah
cesitlerinin kullaniminin diisiik oldugu
bilinmektedir,

Tiirkiye’de  arpa  tarirmi  yapilan
alanlarin biiyiik bir kismimi kurak ve
yar1 kurak alanlar olusturdugundan bu
alanlarda glibre kullanim1 yagis
miktar1 ve dagilisina baghdir. Sulama
yapilabilen alanlarda ise  giibre
kullanimi daha yogundur,

Kislik tahillarda ilag kullanimi iki
safthada yogunlagmaktadir. Genellikle
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sirme ve rastik hastaliklar1 ile
miicadelede ve yine zabrus ve diger
zararlilarin erken donemde
yapacaklar1 zarar1 onlemek amaciyla
tohum ilaclamasi yapilmaktadir. Daha
sonraki donemde ise siine ve kimil
zararina karsi yapilan ilaglamadir.

e Makine ve ekipman gibi mekanik
teknoloji unsurlari, bitkisel iiretimde
tohum, giibre, ila¢ ve sulama suyu gibi
teknolojik Ogelerin verim ve iiretim
iizerine etkilerini tamamlayan ve
artiran bir 6zellige sahiptir. Hatta bazi
yeni ve ileri iiretim teknolojilerinin
uygulanmasi tiim makine ve ekipman
degisimini gerektirmektedir.

5.2. Coziim ve Oneriler

Arpa iretiminde, {stiin verim ve kalite
Ozelliklerine sahip, hastalik ve zararlilara
dayaniklt ve cevresel streslere direngli yeni
cesitlere ihtiya¢ devam etmektedir. Bu amagla
islah  programlarinin  tesvik edilmesi ve
desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica, arpa
tarimint etkileyen en 6nemli faktorler; toprak
hazirlig, ekim, wuygulanan giibre, zirai
miicadele, hasat zaman gibi faktorlerdir. Bu
uygulamalar teknik olarak iklim, sulamasiz-
sulamal1 sartlar, toprak doku ve yapisina gore
farklilik gosterir.

Sertifikal1 ve kaliteli tohumluk kullanim oram
arttirilmali ve tesvik edilmelidir.

Arpa bugdaya nazaran daha az bakim yapilan
bir bitkidir. Bununla beraber, arpanin bugdaya
nazaran daha verimli toprak istegi vardir.
Degisik yorelere uygun {iretim yontemleri
bilinmesine karsin; ¢iftgiler, daha ¢ok
geleneksel yontemleri uygulamaktadir.

Uretim teknolojisinde 6zellikle Giiney Dogu
Anadolu Projesi ve ayrica kiigliik ¢iftgi
sulamalarina dayal1 olarak sulama alanlarinin
arttig1; bu alanlarin bir kisminda tahil tarimi
yapilmasimin toprak yapisinin korunmasi
acisindan zorunlu oldugu goz Oniine alinarak
arpanin ~ ekim  nobetine  alinabilecegi
diistiniilmektedir. Bu alanlarda uygun arpa
yetistirme yoOntemlerinin ortaya konmasi
gerekmektedir.
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Kuru (sulamasiz) tarim alanlarinda azaltilmis
toprak isleme yontemlerinin gelistirilmesi bu
alanlarda toprak erozyonunu azaltacak ve
cevre korunmasina katkida bulunacaktir.

Ulkemizde GAP’in  devreye girmesiyle
bilingsiz sulama sonucu ortaya c¢ikacak
coraklasma problemlerinin ¢oziimiinde arpa
bolgede uygulanabilecek ekim nobetlerinde
oncelikli olarak distliniilmesi gereken bir

bitkidir.

Maltlik arpa toprakta fazla N artig1 birakan 6n
bitkiler ile ekim ndbetine girmemelidir.
Baklagiller toprakta fazla N birakir. Buna
bagl olarak protein oranini yiikseltir. Biralik
arpada protein, kalite lizerine olumsuz etki
yapar. Maltlik arpa tanesinde yiiksek oranda
protein istenmeyen bir 6zelliktir.

Maltlik  arpalar uygun nemde hasat
edilmelidir. Iyice kurumadan hasat edilen arpa
taneleri kolayca kizisip bozulur. Bu da
depolamada Onemli bir sorun teskil eder.
Hasat i¢in tanedeki nem orami % 13.5’in
altinda olmas1 istenir. Arpada tane ddkme
olay1r goriilmez. Asil sorun basak ve basak
ekseni kirilmasidir. Bu da hasat zamaninin
ayarlanmasi ve hasatta kullanilacak alet ve
makinelerin secimi ile giderilebilir.

6. Sonu¢

Arpa diinyada ve {ilkemizde hayvan
beslemede yemlik olarak ve endiistride malt
bira yapiminda kullanilmak {izere baslica iki
amacla yetistirilmektedir. Arpanin  malt
kalitesini belirleyen en 6nemli faktorler gesit
ve iretimin yapildigt c¢evre kosullandir.
Arpanin maltlik kalitesini belirlemek amaci
ile birgok kalite analizi yapilmaktadir. Malt
yapiminda 2 ve 6 sirali arpalar kullanilmakta,
ancak Tirkiye’de 2 sirali arpalar tercih
edilmektedir. 2 sirali arpalarin taneleri daha
dolgun, kavuzlari daha ince ve ekstrakt
miktar1 daha fazladir. Ulkemizde yetistirilen
cesitlerimiz her yonden malthik kalitesinin iyi
oldugunu sdylemek miimkiin degildir. Bu
durumda iilkemiz malthk arpa konusunda
ithalatci, malt konusunda ise ihracatci
durumdadir.
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Tiirkiye’nin arpalari, kaba ve karma yem

aciginin onemli bir boliimiinii
karsilamaktadir. Uretimin tamamina yakini i¢
piyasada tiiketilmektedir. Arpa iretimi

modern tarim teknikleri ile yapildiginda {iriin
kalitesi artacak ve ihra¢ etme olanaklari ile
tilkemize doviz getiren tarim {irlinleri arasinda
yer alacaktir. Ayrica, ¢orak arazilerin
islahinda son derece Onemli bir bitki olan
arpanin GAP bdlgesinde ekim ndbetine dahil
edilmesi bilingsiz sulama ile olusacak
coraklagmanin engellenmesinde 6nemli bir
faktor olacaktir.
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YAZARA BILGILER
1. Kapsam ve Genel Bilgi

Gimishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitlistii Dergisi (GUFBED), Giimishane Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi’nin yayin organidir. Dergi kapsaminda butin Fen, Teknoloji,
Mihendislik, Tarim ve Mimarlik Alanlarinda daha 6nce baska yerlerde yayinlanmamis,
0zgun, arastirma makaleleri, derlemeler ve editore mektuplar yayinlanir. Dergi bilimsel ve
hakemli bir dergi olup, Ocak ve Temmuz aylarinda olmak Uzere yilda iki kez online
yayinlanir.

Derginin esas amaci “Gelisen ve Gelistiren Universite” slogani ile yola ¢ikan Gumishane
Universitesinin hedeflerinin bir pargasi olarak aragtirma ve gelistirme faaliyetlerinin bilimsel
yayina donustirilmesi, ulusal ve uluslararasi indekslere girerek evrensel bilime katki
saglamakitir.

2. Yayin Dili

Dergide yayinlanacak tim yazilar icin yayin dili Turkge’ dir. Sadece baglik, 6zet ve anahtar
kelimeler hem Tirkce hem de ingilizce olarak hazirlanmalidir. Makalelerde patentli gerecler,
Ozel isimler, simgeler ve uluslararasi kisaltmalar diginda tim sézcikler Turk¢e okunusa ve
yazim kurallarina uygun olarak yazilir. Anahtar kelimeler alfabetik siralamaya uygun olarak
verilir. ingilizce anahtar kelimeler (Keywords) ise bu siralama dikkate alinarak yazilir.

3. Elektronik Ortamda Bagvuru

Dergi ile ilgili tiim yazigsmalarda gufbed@gumushane.edu.tr adresi kullaniimaldir. Dergi
yazim kurallarina uygun olarak hazirlanmig makaleler, basili kopyaya gerek olmaksizin,
Ulakbim Dergipark Uzerinden http://dergipark.ulakbim.gov.tr/qumusfenbil adresi kullanilarak
gonderilmelidir. Dergiye makale géndermek isteyen yazarlarin yazim kurallari ile birlikte
asagida belirtlen Goénderi Kontrol Listesindeki her maddeyi de kontrol etmeleri
gerekmektedir. Makaledeki bilgilerin dogrulugunun sorumlulugu yazar(lar)a aittir.

Yayinlanacak makalelerde, arastirma ve yayin etidine uygunluk esastir. Gumushane
Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Dergisine génderilen makaleler ile birlikte mutlaka
“‘Makale Gonderimi ve Telif Hakki Devir Formu” ile “Son Kontrol Listesi” Dergi yazisma
adresine “gufbed@gumushane.edu.tr” gonderilmelidir. Makale gonderimi ve telif hakki devir
formu doldurulup batun yazarlar tarafindan imzalanmaldir. Yayin ile ilgili igslemler bu formun
tesliminden sonra baslar. Bu formun farkli kopyalari bagka sehirlerde yasayan yazar(lar)
tarafindan ayri ayri imzalanip génderilebilir.

Hayvanlarin veya zararli maddelerin kullanildi§i arastirmalarda “Etik Kurul izin Belgesi’nin
makaleye eklenmesi gerekir. insanlarin denek olarak kullanildi§i arastirma sonuglarini igeren
makalelerde yazar(lar), “insan denemeleri Uzerinde yetkili kurul” etik standartlarina ve
g6zden gegcirilmis Helsinki bildirgesi 1983’e uygunlugunu belgelemeleri gerekir.
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4. Degerlendirme Siireci

Gumughane Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Dergisine iletilen yazilar éncelikle dergi
editorinin konu basligi ve anahtar kelimelere dayanilarak yénlendirecegi yayin kurulu Gyesi
tarafindan bigimsel agidan degerlendirilir. Bu 6n inceleme agamasiyla, incelenecek yayinin
dergi formatina uygun olup olmadidina karar verilir. “Makale Goénderimi ve Telif Hakki Devir
Formu” ile “Son Kontrol Listesi” olmayan veya eksik olan yayinlar 6n incelemeye alinmaz.
Dergi yazim kurallarina uygun hazirlanmayan makaleler duzeltimek Uzere yazara geri
gonderilir.

Formata uygun olarak hazirlanan yazilar ilgili yaymin kurulu tarafindan bilimsel acidan
degerlendirilir. Ayrica bu agsamada ilgili yayin kurulu tiyesi yazinin alinti olup olmadigini
inceler. Bilimsel agidan incelemeye deger bulunan yazilar editére génderilir.

Editor bilimsel icerik bakimindan degerlendiriimek Uzere yaziyi, konusuna uygun olarak en
az iki ya da u¢ hakeme yoénlendirir. Hakem secgiminde éncelikle konu ile ilgili dergi danisma
kurulu tyelerinden ya da alaninda uzman baska bir bilim insanindan yararlanilir. Hakemler
degerlendirmeleri sonucunda, uygun, dizeltilerek yayinlanabilir, dizeltildikten sonra tekrar
gbrmek isterim, istedigim duzeltmelerin kontrolinl derginin uzman bilimsel ekibi tarafindan
yapilmasi uygundur veya yayinlanamaz seklinde kararlari verebilirler.

Duzeltme istenen yazilarla ilgili olarak yazar gerekli duzeltmeleri yapar. Ayrica katilmadigi
hususlarla ilgili olarak gerekceli yazisini dergiye génderir.

Hakem kurulu tarafindan farkl tlirde degerlendirilen yazilar icin son karar editére aittir. Editor
gerekli gorurse yeni bir hakem tayin eder veya yazi ile ilgili kararini sonuglandirir.

Tum degerlendirmeler sonucunda kabul ya da red karari gerekgeleri ile birlikte e-posta olarak
yazismadan sorumlu yazara iletilir.

Degerlendirme sonucu kabul edilen makaleler dergi sekreteryasi tarafindan esasa bagli
kalinarak yayina uygun formata déntstaruldr.

Dergide yayimlanan makaleler baska hi¢ bir yerde yayimlanamaz veya bildiri olarak
sunulamaz. Kismen veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosteriimeden higbir yerde
kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgun, daha 6nce herhangi bir yerde
yayimlanmamis veya yayimlanmak Uzere gonderiimemis olmalidir. Degerlendirmeye
sunulacak calismalarin bir bagka dergiye gonderiimedidi veya basilmadigi on vyazi
ile belirtilmelidir.

Makale basim icin kabul edilmezse “Makale Génderimi ve Telif Hakki Devir Formu” nun yasal
bir dnemi kalmaz ve hikimsiUz olarak kabul edilir. Bu Form’un imzalanmasi ile yazarlar,
makalenin “GUMUSHANE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU DERGISI” dergisi
ve web sayfasinda yayinlamasina ilaveten makalenin tamami veya bir kisminin yasal olarak
cogaltiimasi ve dagitimasi hakkini Gimighane Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisi’'ne
devrederek, kendi haklarindan feragat etmektedirler.



5. Makale Tiirleri

Dergide yayinlanan farkli yayin formatlar ile ilgili bilgiler ve yaz tirlerine goére
yazarlarin dikkat etmeleri gereken hususlar su sekildedir:

Arastirma Makaleleri: Turkce Baslik, ingilizce Baslik, Yazarlar, Adresler, Tirkge Ozet,
Turkce Anahtar Kelimeler, ingilizce Ozet, ingilizce Anahtar Kelimeler, Giris, Amag, Gereg ve
Yontem, Bulgular, Tartisma ve Sonuglar, gerekli ise Etik konular, Katki Belirtme ve Tesekkur,
Kaynaklar, Sekil ve Tablolarla ilgili aciklamalar icermelidir. Makale konunun uzmanlari
tarafindan tekrarlanabilecek sekilde yeterli bilgiyi icermelidir. Bu tir makalelerde ana metin
3500-4000 kelime arasi olmali, kaynak sayisi 40’1t agmamalhidir.

Derlemeler: Dergi kapsamindaki glincel konularda c¢alismalari bulunan kigiler tarafindan
hazirlanan derleme bagvurulari incelemeye alinir. Derlemeler, Tirkge Baslik, ingilizce Baslik,
Yazarlar, Adresler, Tiirkge Ozet, Tirkge Anahtar Kelimeler, ingilizce Ozet, ingilizce Anahtar
Kelimeler, Girig, Ana Boélimler, Alt Bélimler, Sonug, Katki Belitme ve Tesekklr, Kaynaklar,
Sekil ve Tablolarla ilgili agiklamalar icermelidir. Ana metin en fazla 5000 kelime olup
kaynak sayisinda bir kisitlama yoktur.

Editore Mektup: Dergide yayinlanmis makaleler hakkinda veya ilgili diger konularda soru
sormak, gorus bildirmek isteyenlerin yazilari bu tirde degerlendirilir. Bu tlr yazilarda kapsam
ve etik kavramlar g6z 6niinde bulundurulur. Editére mektup Turkge olarak yazilir. Ana metin
en fazla 1000 kelime olup kaynak sayisi 10’'u gegmemelidir.

6. Makalenin Hazirlanmasi

*Sayfa boyutu, sayisi ve kenar bosluklari: A4 formatinda, en fazla 15 sayfa olmalidir. TUm
kenarlardan 2 cm bosluk birakiimalhdir.

*Sayfa numaralari: Sayfa numaralari sayfa altinda ve ortada verilmelidir.

*Satir bosluklari: Bitin satir bosluklari Times New Roman karakterinde ve 12punto
olmaldir.

* Metin: Times New Roman karakterinde 12 punto ile saga ve sola dayal olarak tek aralikh
yazilmalidir. Noktadan ve virglilden sonra 1 bosluk birakilmalidir.

» Paragraf: Her paragraf arasinda bir satir bosluk birakilmali, paragraf baglarinda igcerden
baslanmamalidir (Tab tusu kullaniimamalidir).

* Makale bagligr: Sayfa basindan 3 satir bogluk birakildiktan sonra, baglik Times New
Roman, 16 punto ve koyu olarak yaziimalidir. Baslikta yer alan her kelimenin ilk harfi buyuk
olacak sekilde sayfaya ortalanarak yazilmalidir.

» Yazar adiI veya adlari: Basliktan sonra 2 satir bosluk birakilarak, unvan belirtiimeden, Adin
ilk harfi baylk olacak sekilde tum harfleri ve soyadin tamami buyuk harfle yaziimalidir.
Birden fazla yazarlarda aralarina virgll konularak, Times New Roman, 12 punto, normal ve
sayfaya ortalanarak yazilmalidir. Sorumlu yazar isminde ust simge yildiz sembolu olmaldir.



» Yazarin/larin adresi/leri: Yazar adinin hemen altina bosluk birakilmadan, Times New
Roman, 10 punto ve italik olarak yazilmalidir. Adresleri ayni olan yazarlar icin tek adres,
farkh yazar adresleri alt alta bosluk birakilmadan yazilmalidir.

- iletisim yazarinin bilgileri: Unvansiz Ad soyad, e-mail adresi, telefon numarasi (Tel: (xxx)
XXX XX Xxx.) aralarina virgul konularak 1. sayfanin altina dipnot olarak, (*) sembolu ile
belirtiimelidir, Times New Roman, 10 punto ile yazilmalidir.

- Tiirkge 6zet. Adres/ler den 5 satir bosluk birakildiktan sonra, Ozet kelimesi Times New
Roman yazi karakterinde, 12 punto, koyu, italik ve sola dayali olarak yazilmalidir. Ozet metni
Times New Roman yazi karakterinde, 12 punto ve italik olarak yazilmalidir. Ozet metninin
250 kelimeyi gecmemesine 6zen gosterilmelidir. Ozet kelimesi ile 6zet metni arasinda bosluk
birakilmamalidir.

« Ingilizce bashk ve ézet (Abstract): Tirrkce anahtar kelimelerin altina 2 satir bosluk
birakilarak, baslik Times New Roman, 16 punto koyu, her kelimenin ilk harfi blytk olacak
sekilde sayfaya ortalanarak yazilmahdir. Abstract, kelimesi Times New Roman vyazi
karakterinde, 12 punto, koyu, italik ve sola dayal olarak yazilmalidir. Abstract metni Times
New Roman yazi karakterinde, 12 punto ve italik olarak yazilmalidir. Abstract metninin 250
kelimeyi gegmemesine 6zen gdsterilmelidir. Abstract kelimesi ile abstract metni arasinda
bosluk birakiimamalidir.

» Anahtar kelimeler / Keywords: Anahtar kelimeler ve Keywords kelimeleri Tlrkce 6zetin ve
ingilizce Ozetin altina bir satir bosluk birakilarak, Times New Roman, 12 punto, koyu ve
italik olarak yazilmalhdir. En az 3 en fazla 6 adet anahtar kelime verilmeli, anahtar
kelimelerin her kelimenin ilk harfi buyldk ve aralarina virgul konularak verilmelidir. Anahtar
kelimeler alfabetik siralamaya uygun olarak verilmelidir. ingilizce anahtar kelimeler
(Keywords) ise bu siralama dikkate alinarak yazilmalidir.

* Ana bagliklar: Ana Bagliklar sirasiyla numaralandiriimahdir (1. Giris 2. Amag, Gereg ve
Yontem gibi). Tiim bashklar sola dayali Times New Roman, 12 punto koyu ve her
kelimenin ilk harfi buyuk yazilmalidir. Ana basgliklardan 6nce ve sonra 1 satir bogluk
birakilmalidir. Alt bagliklar, ana baslik numarasina uygun olarak numaralandirilmahdir. Tiim
alt basliklar sola dayali Times New Roman, 12 punto, koyu ve italik olarak her kelimenin ilk
harfi blyluk olacak sekilde yazimaldir (2.1. Malzeme 2.2. Deney Numunelerinin
Hazirlanmasi, gibi). Alt bagliklardan 6nce ve sonra tek satir bogluk birakiimalidir.

« Sekiller, Resimler ve Fotograflar: Sayfa sinirlarini asmayacak sekilde ortalanarak, net ve
okunakli olmalidir. Sira ile numaralandiriimahdir. Sekil no ve adlari seklin altinda seklin sol
alt kenarina yaslanarak ve sadece ilk kelimenin ilk harfi blyUtk olarak verilmelidir. Sekiller ya
bir ¢izim programi ile ¢izilmis olmali ya da en az 300 dpi ¢dézunurlikte taranmig olmalidir.
Sekil olarak goésterilen grafik, resim ve metin kutularinda yer alan yazi ve sayilarin buyuklaga
makale icinde Times New Roman karakteri ile yazilmis 9 punto boyutundaki bir yazinin
blydkliginden az olmamalidir. Sekilden 6nce, sekil adindan énce ve sonra birer satir bogluk
birakilmalidir. Sekiller metin igine yerlestirilirken mutlaka sekilden once atifta
bulunulmahidir.

» Tablolar: Sayfa sinirlarini asmayacak sekilde ortalanarak konulmalidir. Sira ile
numaralandirilmahdir. Tablo no ve adlari, tablonun sol Ustlnde tek satir bosluk ile sadece ilk
kelimenin ilk harfi bayuk olacak sekilde yazilmalidir. Tablo adi yazilirken Ustte ve altta birer



satir, tablodan sonra yine bir satir bosluk birakilmalidir. Tablolara tablodan 6nce mutlaka
metin igerisinde atifta bulunulmalidir. Tablo satir ve sutunlarindaki rakam ve yazilar Times
New Roman 12 punto ile yazilmalidir. Ancak zorunlu kalinan durumlarda yazi boyutu yazi
sinirlarini gegmeyecek sekilde en az 9 puntoya kadar disurdlebilir.

» Denklemler: Metin igerisine yazilacak denklemler, Word yazim programindaki denklem
editorl ile sola dayal olarak yaziimali ve esitliklere saga dayali olarak parantez igerisinde
sira ile numara verilmelidir.

» Semboller: Makale ¢ok sayida sembol iceriyor ya da makaledeki sembollerin agiklanmasi
gerekiyorsa uluslararasi standarda uygun olarak, semboller, kaynaklardan énce, Times New
Roman 12 punto ile italik yazilmalidir. Makalede ondalik gdsterimde nokta kullaniimali,
binlikleri ayirirken virgal kullanilmahdir.

» Kaynaklar: Kaynaklar tez igerisinde “soyadi ve tarih sistemine” gére yazilmalidir. Her
kaynak kendi orijinal dilinde verilmelidir. Kaynaklar yazilirken siralama asagidaki sekilde
olmahdir:

“Yazar soyadi-virgul - ilk ad(lar)inin bas harfi- nokta-virgul- yayin yili- nokta -
belgenin bashg - virgiil-yayinlandigi yer (yayin organi ya da yayin evi)- virgiil- cilt no-
virgil- sayl no- virgiil-sayfa no-virgiil-yayinlandigi sehir veya iilke- nokta”.

Yazarlar arasi virgul ile ayrilir, ancak iki ve daha fazla yazarlarda son yazar "ve" ile
ayrilir. Ayni yazar(lar)in farkl yillarda yayinlanmis eserleri veriliyorsa 6nce yaptigi yayindan
baglayarak (eskiden yeniye dogru) siralama yapiimalidir. Ayni yazar(lar)in ayni yila ait
yayinlari yayin yilini takip eden a, b, ¢ harfleri ile siralanmalidir (Org: 1998a,b).

Kaynak eserin yaziminin bir satirdan daha uzun olmasi halinde ikinci satir ve diger
satirlar, deginilen ilk eserin yazar ilk adinin bas harfi hizasindan baglayarak
yazilmalidir. ikinci ve diger satirlari birinci eserin ikinci satir1 hizasindan baglanmalidir.
Dergi adlari ise kisaltma yapilmadan ve alti ¢izili olarak yazilir.

Metin icerisinde yazari belli olan internet kaynaklarina atif yapilirken, yazar soyadi
sistemine benzer seklinde yazilmalidir. Ornegin: (James ve Richard, 2003) David ve Clifford’
a (2003) gore ...

Metin icerisinde yazari belli olmayan internet kaynaklarina atif yapilirken, buyuk
harflerle URL-sira numarasi (,), yil seklinde yazilmahdir.

Ornegin:
(URL-4, 2003), (URL 1 ve 2, 2003)

Kaynaklarin yazilmasi sirasinda literatirde yaygin olarak bilinen periyodik dergilerin
adlari agik olarak yazilmahdir. Ornegin: (Journal of Hydrology).
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