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Ozet

Elektrik enerjisinin Uretildigi santraller cogu zaman tlketim bélgelerinden uzakta kurulur. Bu
bakimdan elektrik enerjisinin Uretildigi yerlerden tuketim boélgelerine iletilmesi gerekmektedir. Bu
calismada, elektrik iletim hatti iletkenlerinin cekim islemleri sirasinda buyik 6nem arzedip ortam
sicakhklarina gore degisen gerilme kuvvetlerini ve sehim degerlerini gosteren tablolar elde edilmistir.
Bu islemler, ilgili algoritma yardimiyla Delphi 7.0 bilgisayar yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Yazilimdan alinan 6rnek tablolar sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Elektrik iletim hatti, newton-raphson algoritmasi, sehim

Preparing of the tension and deflection tables on transmission lines

using newton-raphson algorithm by computer software

Abstract

The power plants are commonly established far from consumption areas. In this respect,
electrical energy has to be transmitted from production areas to consumption areas. In this study, the
tables of the tension forces and the deflection lengths, which are very important and change according
to the ambient temperatures for wiring of the electrical transmissions lines, are obtained. These
processes are realized by relevant algorithm using Delphi 7.0 computer software. Sample tables that
are taken from the software are presented.

Keywords: Electrical transmission line, newton-raphson algorithm, sag

*Fatih KARIK, fatih_karik@hotmail.com, Tel:(0312) 416 65 61, Faks: (0312) 416 63 85
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1. Giris

Elektrik santrallarinda tretilen elektrik enerjisinin elde edilmesinden tiketicilere sunulmasina
kadar yapilmasi gereken tesisler: iletim ve dagitm tesisleridir.

iletim tesisleri, elektrik enerjisini, elektrik santrallarindan tiiketim bolgelerine (sehir, kasaba,
sanayi tesisi, fabrika, vs.) ileten tesislerdir. Dagitim tesisleri ise bir tliketim bdlgesi icinde elektrik
enerjisini tlketicilere kadar ulastirmak igin kurulan tesislerdir [1]. Sekil 1’de bir iletim ve dagitim
sebekesinin genel gosterimi verilmistir.

L@
el

Kullanici
AG Daditim

Y3 lletim OG Dagitim

Isik
Kullanic

Sekil 1. iletim ve dagitim sebekesi genel gésterimi

Aclk arazide bulunan hava hatti iletkenleri, her zaman iklim kosullarinin etkisi altindadir.
Ornegin, ortam sicaklik derecesinin degismesiyle iletkendeki gerilmeler de degisir. Kar yagish
havalarda, iletken iizerinde az veya ¢cok miktarda buz birikir. iletkenlere gelen ek buz ve ek riizgar
yuklerinin hat tasariminda g6z 6niine alinmasi, uzun streli meteorolojik gézlemlere ve bu gézlemlerin
uygun sekilde degerlendirilmesine baghidir. Bunun igin Glkemizde 1960 yilindan itibaren Elektrik
isleri Etid idaresi tarafindan cesitli yerlerde buz ve riizgar yiikii arastirma istasyonlari kurulmaya
baslanmistir. Bu istasyonlarda yapilan arastirma ve gozlemler degerlendirilerek 1978 Kasim'inda
yurarlige giren yeni yonetmelikte, yeni bir Buz Y kU Haritasi verilmis, cesitli bélgelerde buz yukinin
ne sekilde g6z 6niine alinacagi belirlenmistir.

Deney ve gozlemlerde, buzlanmanin en ¢ok -8°C ile 2°C arasinda olustugu saptanmistir. -
10°C'den itibaren havadaki nem miktari cok dustiiginden buz olusmamaktadir. Y&netmeligimiz buz
olusumunun -5°C'de olustugunu varsaymaktadir. Ulkemiz buz yiki ve ortam sicakhk dereceleri
bakimindan 5 farkh bolgeye ayrilmis ve her bolgede buz yukunin hesabi i¢cin ampirik bir formul
saptanmistir. Bu forml;

gy, = k-\/a (1)

seklindedir.
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Bu formulde g, metre basina olusan kg cinsinden buz agirhgi, k bolgeye iliskin bir katsayi, d ise mm
cinsinden iletkenin tam ¢apidir. Metre basina olusan kg cinsinden buzlu haldeki iletken agirhgi (gip);

9 =9, +3; (2)

olacaktir. Bu formiilde g; iletkenin metre basina olusan kg cinsinden agirhgidir. Tablo 1’ de buz yuki
bdlgeleri ve katsayi degerleri gosterilmektedir [1].

Tablo 1. Buz yuku bolgelerinin k katsayilari ile maksimum ve minimum sicakliklari

Bolge | Buz yikil | Buz yiikil Ortam sicakhigi  (°C)
no katsayisi (k)| kg/m En dusuk En yiksek
1 0 0 -10 50
2 0.2 0.24/d -15 45
3 0.3 0.3V/d -25 40
4 0.5 0.5Vd - 30 40
5 1.2 1.24/d -30 40

2. Elektrik iletim hatlarinda gerilme ve sehim hesaplari

Elektrik iletim hatlari cekilirken, direkler arasindaki sehimlerin cok dikkatli olarak verilmesi
gerekir. iletkenlerdeki gerilmeler sicaklikla degistiginden ve sehim de gerilmenin bir fonksiyonu
oldugundan, direklere ve iletkenlere gelen yiklerin proje yiklerini gecmemesi diger taraftan
iletkenlerin maksimum sehim halinde minimum toleransin altinda toprak ve diger hatlara
yaklasmamasi, salinim ve kam¢ilanma neticesinde belirlenen deg@erlerin bozulmamasi gibi nedenlerle
tel gekimi hangi sicaklikta yapiliyorsa o sicaklik derecesine iliskin sehim degerlerinin ¢ok sihhatli
verilmesi ve engebeli arazilerde gereken sehim tahsisinin yapilmasi gerekir [2].

Direkler arasina gerilmis iletkenlerin boyu, ortamin sicakhk derecesine bagli olarak uzar ya da
kisalir. Diger taraftan iletkenin izerinde tesekkil eden buz yikinin tesiri ile gerilme degisecegi icin
mekanik yonden iletkende uzama olacagindan boyunda degisme olacaktir. Ayrica iletkenin Uzerine
rizgar esmesi halinde iletkenin gerilmesi, buz toplanmasi durumunda oldugu gibi degisir ve boyunda
da ruzgar siddetine bagl olarak degismeler meydana gelir. Gerek ortam isisinin degismesi ve gerekse
ek yuk diye adlandirilan rlizgar ya da buz yukinin ayri ayri tesir etmesi halinde iletkende termik ve
mekanik uzamalar olmaktadir. Bu nedenle, hem iletken hesaplari ve hem de direk hesaplari
bakimindan iletkenin muhtelif kritik durumlardaki cer kuvvetlerinin bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir
[1].  Bunun igin yukarida anlatilan tim parametreleri iceren “Degisik Haller Denklemi”
tanimlanmistir. Bu denklemin analizi i¢in 6nemli iki menzilin tanimlari asagidaki gibidir.

Kritik Menzil (ax ) : Enerji tasima hatlarinda maksimum gerilme ya ek yUkli durumda ya da
minimum ortam sicakhginda olusur. Maksimum gerilmenin olustugu bu iki durumu ayiran éyle bir menzil
vardir ki, bu menzile kritik menzil denir.
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JBB.t, ) (3)
\) g n2 -glz

akr :Z'Tmak.

Bu denklemdeki parametrelerin ne anlama geldigi degdisik haller denklemi i¢inde tanimlanmustir.

Ruling Menzil (a,) : iki durdurucu direk arasinda, tastyici direklerden olusan bir hat bolumii icin hesaplanir.
Projede direk tevziati sonrasi ortaya ¢ikan ve hesapla bulunan gercek bir degerdir. Eger iki durdurucu direk
arasinda hicbir tastyici direk yoksa, ruling menzil dogrudan o iki durdurucu direk arasindaki menzile esit olur.
Taslyici direklerdeki aski izolatorler, iletkenlerin 1s1 dedismesi nedeniyle farkli gerilmelere maruz kalacagindan
disey durumlarindan ayrilirlar. Bu sakincayi ortadan kaldirmak icin iletkenlerin sehimleri verilirken
esdeger (ruling) bir menzil hesaplanir. iki durdurucu direk arasina gerilmis iletkenin toplam boyunda
degisiklik olmayacak sekilde hesaplanan menzile ruling menzil denir.

a. =

r

4)

\/als +a, +.+a,

a, +a,+..+a,

ar (M), hattin ruling menzilini, as,...,a, (m): hattaki herbir direk arasindaki mesafelerini, ifade eder.

Degisik Haller Denklemi :

(ar)Z'E'(gn)Z'q —T — (ar)Z'E'(gl)Z'q _
24.(T)? ! 24.(T,)°

T +(t, -t,)BEq ()

esitligi ile verilir. Bu denklemdeki degerler (i¢ grupta incelenebilir;

a) B(1/°C), q(mm?) ve E(kg/mm?) gibi iletkenin yapisal dzelligine bagl olan degerler ile a, (m)
rulling menzilidir. Bu degerler, iletkenin tipi ve hattin rulling menzili de saptanmis oldugundan
denklemin bltun ¢éztmlerinde sabit deger olarak kalir.

B (1/°C), iletkenin 1s1 uzama katsayisini; E (kg/mm?), iletkenin elastisiyet modiiliinii; g (mm?) iletkenin
tm kesitini; a, (m) hattin ruling menzilini, ifade eder.

b) T1 (kg), t1 (°C), g1 (kg/m) ile gbsterilen degerler baslangic sartlarina ait degerlerdir. Baslangic sarti
degerleri olarak genellikle maksimum gerilmenin meydana geldigi degerler alinir.  iletkende
maksimum gerilme iki durumda meydana gelir :

1) axr>ar ise maksimum gerilme ti, 'de olur.

i) axr < &, ise maksimum gerilme ek yukli durumda olur.
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Ek yiikli durum -5°C+%100 buzlu ya da +5°C+%100 riizgarli durumu belirtmektedir. Tesis
edilecek hat 1. bélgede ise maksimum gerilme +5°C +%100 riizgarli durumda, 2., 3., 4., 5. bdlgelerde
ise -5°C +%100 buzlu durumda meydana gelir. 1.bélgede t,=+5°C, 2., 3., 4., 5. bélgede t,=-5°C alinir.

1.bolgede g1. g, =+/g7 +w? 'den, 2., 3., 4., 5. bolgede g:=gi+gy'den bulunur.

Tl = Tmak = Omak q (6)

Ok (kg/mm?) : iletkenin mm? kesit basina kg cinsinden agirhgini géstermektedir.

¢) tn (°C), gn (kg/m) ve Ty (kg) ise arastirilan hallerdeki durumlari gosterir.

t, (°C), arastirilan haldeki sicakligi; Tn(kg), arastirilan haldeki gerilmeyi: g. (kg/m), arastirilan haldeki
iletkenin metre basina kg agirhgini ifade eder.

Sehim denklemi:

g,.a’
f == 7
" 8T, )

a(m), sehimin hesaplanacag! iki direk arasi mesafeyi f,(m) ise arastirilan haldeki sehimi ifade eder.

Sehim tablosunun ¢ikarilabilmesi icin 6ncelikle 3. derece lineer olmayan bu (5) denklemin
cozllmesi gerekir. Sonug olarak (5)'den bulunan T degeri (ilgili bélgenin tyin Ve tmak degerleri arasinda
her 5 °C’ de bir) (7)'de yerine konarak her direk arasi icin sehim (f) degerleri tek tek bulunur. Buradan
clkacak tablo tel ¢ekim tablosu olduguna gore tel ¢ekimi yapacak Kisiler hangi sicaklik derecesinde
calisacaksa o derecedeki sehimi vermeye calisirlar [1]. Asagdidaki sekilde simetrik ve asimetrik arazi
yapilari gosterilmistir.

afm)

M (vatay tegerli nokia)

T (keh
2. direk =

o

.

.
¥ *

= L ] * -
Asimetrik arazi =+, " + o
e

A (vatay tegetli nokea)

A ()

1. direk

. Pty e L B B
- L e N L R ‘+ i

Sekil 2. Simetrik ve asimetrik arazinin gosterimi
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3. Newton-Raphson algoritmasi

Bu yontem 0&zellikle fonksiyonun tirevinin analitik olarak elde edilebildigi durumlarda
kullamishdir ve elektrik sistemlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir [3-12]. Fonksiyonel iliskinin
ifade edilmesinde daha uygun bir yol f(x) = 0 dir. Bu iliskiyi saglayan x degeri denklemin kékadur.
Bu yontem ile asagidaki ifadeden anlasilacagi gibi,

Ly )
TS ©

dir. Genel olarak,

_, fx0)
Xn+1_Xn f’(Xn) (9)

dir. Bir sonraki deneme degerinin tayin edilmesi icin fonksiyonun x'e gore tirevi kullanthr. Asagidaki
sekil x'e karsi f(x)" i gostermektedir.

1(X)

i (X)

Sekil 3. Newton-Raphson yonteminin prensibi

X1 kullanilarak yapilan ilk iterasyonda f(x)'in x; i¢in degeri f(x;) ve f(x1) bulunur. Bu yeni
iterasyondaki de§er olan xg, esas kok degerine daha yakindir. Bu isleme Xx'in degerini 6nceden
belirlenen toleransin altina duslrecek sayidaki dongi kadar xg'ye yaklasincaya kadar devam edilir. Bu
tolerans tasarlanan yazilimda 0.001 olarak belirlenmistir. Degisik haller denklemini ¢6zmek icin bu
metod kullaniimistir. Asagidaki sekilde gerekli islemi yapan kod par¢acigi gértilmektedir.
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G E—— .
| Newton-Raphson Metodu - Mot Defteri E@lﬂ
—

Dosya Dazen Bigim  Gorandm  Yardim

Var ~
Form9: TForm9;

implementation

uses Unit8d, unit3, umit2, unitld, unitd,
unit3e;

{%r =.dfm}

function denklem{b,c:double):double;
var
X,y,m,n:double;
i:rinteger;
begin
¥ :=5000;
for 1:=2147483647 downto 0 do
begin
Vi=(xFx*x+b*x¥x+C) S (3¥xFx+2%b"x);
m:=abs (y-x);
n:=0.001;
if (ne=m) then
begin
result:=y;
break;
eqd
else x:=y;
end;
enid;

Sekil 4. Newton-Raphson yonteminin delphi kod par¢acigi
4. Yazihm kullanilarak gerilme ve sehim tablolarinin olusturulmasi

Hesaplamalarda ve gorsel arayiiz ekranlarinda kodlama icin Delphi programi secilmistir.
Delphi ¢ok uzaklara dayanmayan ge¢cmisiyle programcilardan hak ettigi ilgiyi fazlasiyla gormus bir
programlama dilidir. Bunda hem pascal dilinden aldigi komut dilinin konusma diline benzerligi
sebebiyle programlama ortamina getirdigi daha anlasihr bir yaklasim hem de sirekli gincel
versiyonlarla teknolojiye ayak uydurmasinin etkisi buytkttr [13].

ilgili bilgisayar yazilimi kullanilarak 2. bolge icin swallow iletkeni kullanilarak 5 durdurucu
diregi olan 1013 m. uzunlugundaki bir hat icin gerilme ve sehim hesaplari yapilmistir. Sekil 5, 6
yazilimin girdilerini; Sekil 7, 8, 9 yazihmin ¢iktilarini gostermektedir.

~BUZ YK BOLGESINI SECINIZ

CILETKEMIN TIPIMI SECINIZ

O SwALLOW [ 3 AW ) (1. BOLGE
() RAVEM [ 1/02W/0G | 02 BOLGE
(O PIGEOM [ 340 2%/ | (03 BOLGE
(D PARTRIDGE | 265 MCHM | (4 BOLGE
(O HAWE, [ 477 MCM | (5 BOLGE

(e ) GEEEED GEEEED (-~ )

Sekil 5. iletken tipi ve buz yiikii bolgesi secim ekrani
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direk no ara meszafe
; - 2 100
? 2evnenn 123
10 Froveeeedh a9
] 125
Bevnenenneff 100
Brveeeeee7 95
Feoeeeeefl 109
Broveeeed 140
L 122
Sekil 6. Direk bilgisi ve menzil giris ekrani
GERILME VE SEHIM HESAPLARI
PROJE ADI ‘ORNE K ENH PROJESI
PROJE TARIHI  :8/14/2011 11:43:59 AM
HAT ILE ILGILI BILGILER
ILETKEN CIN 5l CSWALLOW 3ANG)
BUZ YUKU BOLGE S :2. BOLGE
ILETKEN HESITI 13114 mm2
ELASTISIYET MODULU - 6500 kg/mm2
I1SIL UZAMA KATSAYISI 2 1.82E-5 1/eC
ILETKEN AGIRLIGI £ 0.108 kg/m
MAKSIMUM CER KUVVETI 13425 kg
Sekil 7. Hat bilgileri ekrani
GERILME HESAPLARI 8/14/2011 11:49:12 AM
ar No ruling menzil A5°C  40°C 5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C
art (1-2) 100.000 131 127 "7 109 102 95 90 85 81 m 73 70 66
ar2 (2-5) 17421 102 97 92 88 85 81 it 75 73 70 68 66 65
ar} (5-7) 97596 144 133 122 13 105 98 92 a7 82 78 I I 68
ard (7-10) 125624 93 89 86 83 80 m 75 73 70 69 67 65 64

Sekil 8. Gerilme hesaplari giktisi
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SEHIM HE SAPLAR
BA4Z01 11:51:32 AN
DRECNO  ARANESAFE -1FC  -1°C FC  0°C  FC 10°C  1FC  2°C  2FC 30T HC 4FC  45%C
o2 100 0% 106 115 124 132 142 150 15 167 175 135 183 158
23 123 20 211 22 232 40 2@ 262 272 230 252 300 309 314
Jod W 1 138 14 150 15 1@ 170 17 181 189 1% 200 204
45 125 207 217 238 240 248 280 270 281 289 301 30 3 335
Bt 100 084 102 111 119 128 13 14T 1% 185 173 182 180 198
-7 5 085 082 100 108 116 124 132 14 149 156 18 172 178
78 109 172 180 187 183 200 208 214 X 229 232 2B 247 250
B9 140 285 287 308 319 33 34 363 3@ 37 383 3W® 407 413
g1 122 218 226 23 242 251 260 268 275 287 231 3W 209 314

Sekil 9. Sehim hesaplari ¢iktisi

5. Sonuglar ve Oneriler

Bu calisma icin tasarlanan yazilim, 6.3-34.5 kV'luk orta gerilim enerji nakil hatlari igin 5 buz
yuki bolgesi ve swallow, raven, pigeon, partridge, hawk havai hat iletken tiplerine gore gerilme ve
sehim hesaplamalari yapmaktadir.  Gerilme degeri uygulanan algoritma yardimiyla tam olarak
hesaplanmistir. Bu hesaplar proje hazirlanmasi asamasinda zamandan tasarruf saglamaktadir. Bulunan
gerilme ve sehim degerleri sahada uygulamaciya biylk kolayliklar getirmektedir. Uygulamaci hangi
sicaklik derecesinde calisiyorsa o derecedeki sehimi vermeye calisir.

Yazilim gelistirilerek daha yuksek kesitli iletkenler i¢in hesap yapilmasi mumkin olabilir.
Yazilim proje ¢izim dosyasi ile kombine hale getirilerek direk ve menzil bilgileri otomatik alinabilir.
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Ozet

Bu calismada, Artemisia scoparia Waldst. et Kit bitkisinin toprak st (stirgtin+yaprak+cicek)
aksamindan elde edilen ugucu yagin farkl bitkilerin ¢imlenme ve fide gelisimine olan herbisidal
etkisinin arastiriimasi amaciyla Samsun yoresinden 2010 yilnda toplanan A. scoparia bitkisinden
ucucu yag ekstre edilmistir. Elde edilen ugucu yagin GC-MS ile analizi sonucunda, Artemisia ketone
(%32.76), Camphor (%19.45), B-vatirenene (%7.84), Caryophyllene (%4.45), Guaiene (%4.35), o-
pinene (%2.52) ve Carveol (%2.22) temel bilesenleri olarak bulunmustur. Herbisidal etkiyi belirlemek
amaciyla yurutilen ¢alismalarda 6 cm capli petri kaplarina 2 kat halinde kurutma kagidi yerlestirilmis
ve Abutilon theoprasti Medik, Agrostemma githago L.,, Rumex crispus L., Sinapis arvensis L.,
Amaranthus retroflexus L., Chenopodium album L., Lactuca sativa L. ve Lepidium sativum L.
tohumlari homojen olarak dagitilmis ve kurutma kagitlari distile su kullanilarak iyice
nemlendirilmistir. Her bir petri kabinin kapagina zamkla bir parca kurutma kagidi kdsesinden
yapistirilmis, daha sonra bir mikropipet kullanilarak 4 ayri konsantrasyonda (0, 3, 5 ve 7 pl/petri)
ucucu yaglar bu kagit parcasi tzerine damlatilip, petri kapaklari hemen oértllerek parafilm ile sikica
sarilmistir. Petri kaplari 12 saat aydinlik-12 saat karanlik ve ortalama 24 °C kosullarda 7 giin siire ile
inkiibasyona birakilmistir.  inkiibasyon siiresi sonunda cimlenme orani, kok ve siirgiin boylari
belirlenmistir. A. scoparia ugucu yaginin uygulanan tim konsantrasyonlarinda A. githago, A.
retroflexus, S. arvensis, C. album ve L. sativa bitkilerinin tohum c¢imlenmesi ile kok ve surgun
gelisimini tamamen engellemistir.

Anahtar Kelimeler: Ucucu yag, Biyoherbisit, Artemisia scoparia Waldst. et Kit.

* Melih YILAR, melih.yilar@gop.edu.tr, Tel: 05444301550
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Bioherbicidal Effect of Artemisia scoparia Waldst. et Kit Essential oil

Abstract

In this study bioherbicidal effects of essential oil obtained from ground parts (shoots + leaves
+ flowers) of Artemisia scopaia plant on seed germination and seedling growth of different plant
species were investigated. Essential oil were extracted from A. scoparia plant collected in 2010 from
Samsun. The chemical composition of essential oil were Artemisia ketone (32.76%), Camphor
(19.45%), B-vatirenene (7.84%), Caryophyllene (4.45%), Guaiene (4.35%), a-pinene (2.52%), Carveol
(2.22%) based on GC-MS analysis. To determine herbicidal activities of the essential oil, two layers
of filter paper were placed bottom of 6cm diameter disposable petri dishes then seeds of Abutilon
theoprasti L., Agrostemma githago L., Rumex crispus L., Amaranthus retroflexus L., Sinapis arvensis
L., Chenopodium album L., Lactuca sativa L., and Lepidium sativum L..were homogeneously
distributed on filter paper. Filter papers were thoroughly moistened using distilled water. Piece of
fitler paper was glued inner parts of each petridish’s lid. Four different concentrations(0, 3, 5 ve 7
pl/petri) of the essential oil were applied to the filterpaper pieces. Then lid of each petridish was
closed immediatelly and sealed with parafilm. Petri dishes were incubation at 12 hours dark -12 hours
light periods with an average temperature of 24 °C for 3 weeks. At the end of incubation period,
germination rates, root and shoot lengths of the test plants were determined. All concentrations of A.
scoparia essential oil were completely inhibited seed germination, root and shoot growth of A.
githago., A. retroflexus, S. arvensis, C. album and L. sativa plants. The 3-7ul/petri dose of essential
oil was inhibited 68%- 87.9% seed germination of Rumex crispus.

Keywords: Essential oil, Bioherbicide, Artemisia scoparia Waldst. et Kit

1. Giris

Tarim alanlarinda Grdnleri istila eden hastalik, zararh ve yabanci otlar 6nemli derecede kayiplara
neden olmaktadir. Bu sebeple etmenlerin neden oldugu kayiplari azaltmak icin yogun sekilde pestisit
kullaniimaktadir. Ancak bugtine kadar yurtttlen galismalar artan pestisit kullaniminin beraberinde bir
cok problemi de birlikte getirdigini ortaya ¢ikarmistir. Bu amacla sentetik pestisitlere gore insan
sagligina ve cevreye daha az zararh olan bitki metabolitlerinin ve bitki esasli ilaclarin iyi bir alternatif
oldugu dustnilerek bu yénde yogun calismalar yiratalmis ve halende yurutilmektedir [27, 11, 29, 6,
15, 14, 33]. Dolayisiyla farkh bitki ekstraktlari ve bitkilerin bunyelerinde bulundurduklari ugucu
yaglar bu calismalarda 6n plana ¢ikmaktadir.

Ucucu yaglar aromatik bitkiler tarafindan ortama saliverilen ve bitkilere ekolojiksel olarak
yasam ortamlarinda bir ustiinlik saglayan bilesiklerdir. Ornegin; tozlasmada cezbedici 6zelligi yaninda
hastalik ve zararlilara karsi savunma ve allelopati gibi bir avantaj saglamaktadir [4, 24]. Ugucu
yaglarin bitki gelisimini yavaslatici ve tohum ¢imlenmesini engelleyici etkisi bulundugunu daha énce
yuritulen calismalar gostermektedir [10, 32, 5, 23, 3, 1, 16].

Asteraceae familyasinda yer alan Artemisia 200'ln Uzerinde ot ve cali formunu icermektedir.
ihtiva ettikleri ugucu yaglarinin tibbi yonleri ve biyolojik aktiviteleri diinyanin her tarafinda iyi bilinen,
Ozellikle Guney Bati Asya ve Orta Avrupa' da yaygin olarak bulunan bir cinstir [17, 24, 12]. Trkiye
florasinda ise Artemisia cinsinin 22 tirt bulunmaktadir. Bunlardan A. scoparia tur de Artemisia
cinsinin bir tyesidir[8, 31].
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A. scoparia Uzerine ydritilen ¢calismalarin blyik cogunlugu icerdigi ugucu yag bilesenlerinin
belirlenmesi yonundedir [21, 17, 13, 26, 25]. Bunun yaninda bitkinin insektisidal [18], antimikrobial
[7] ve fitotoksik [24] etkiye sahip oldugunu gosteren calismalarda mevcuttur.

Yuratilen bu calismada da A. scoparia bitkisinin ugucu yag bilesenlerinin belirlenmesi ve
Abutilon theoprasti L., Agrostemma githago L., Rumex crispus L., Amaranthus retroflexus L., Sinapis
arvensis L., Chenopodium album L., Lactuca sativa L., ve Lepidium sativum L. test bitkilerine karsi
herbisidal etkisi arastiriimistir.

2. Materyal ve metot
2.1. Bitki materyali ve ugucu yagin izolasyonu

Samsun ili'nden 2010 yili Adustos ayinda tohum baglama déneminde toplanarak laboratuara
getirilen bitkilerin toprak Gsti aksami kurutulmustur. Kurutulan bitkiler el ile ufalanmistir. Ufalanan
bitkinin ucucu yagi, Schilcher cihazi kullanilarak hydro-distilasyon yéntemiyle (Tartilan bitki
orneklerine saf su ilave edilerek 1:10 w/v oraninda) 2 saat siire ile kaynatilarak elde edilmistir. Elde
edilen ucucu yagd denemede kullaniimistir.

2.2. Deneme de kullanilan test bitkileri

Denemede kullanilan farkli familyalara ait test bitkileri Cizelge 1'de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan test bitkilerine ait bilgiler

Latincesi Turkgesi Familyasi
Abutilon theoprasti L Imam pamugu Malvaceae
Agrostemma githago L Karamuk Caryophyllaceae
Amaranthus retroflexus L. Kirmizi koklu tilkikuyrugu Amaranthaceae
Chenopodium album L Sirken Chenopodiaceae
Lactuca sativa L. Marul Asteraceae
Lepidium sativum L. Tere Brassicaceae
Rumex crispus L. Kivircik labada Polygonaceae
Sinapis arvensis L Yabani hardal Brassicaceae

2.3. Ucucu yag bilesenlerinin belirlenmesi

20 mg ucucu yag 1.2 ml aseton icinde ¢ozilerek analize hazir hale getirilmistir. Analiz, BPX5
(0.25mm ID, film kahinhdr 0.25 um) 30 m kapiler kolon ile Perkin Elmer Clarus 500 GC-MS ile
yuritilmistir. injeksiyon hacmi 1 pl, injeksiyon port sicakhgi 250 °C olarak belirlenmistir. Tasiyicl
gaz olarak 50:1 split orani ve 1 ml dk™ akis hizi ile helyum kullanilmistir. Firin programi; 50 °C’den
baslanarak 3 °C dk™ isitma hizi ile 210 °C’ye cikarilmis, toplam program siiresi 30 dakika olarak
belirlenmistir.

MS parametreleri; iyonlastirici: EIl (elektron impact), iyonlastirici enerjisi: 70 eV, iyon kaynag!
sicakhgr; 250 °C seklinde ayarlanmistir.
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Bilesenlerin aydinlatilmasinda; mevcut standart bilesenlerin kolonda alikonma streleri (retention
time) ile numune bilesenlerinin alikonma sirelerinin karsilastiriimasi (co-injection), litereatirde
verilen kovats index ya da retention index (RI) degerlerinin karsilastirilmasi ve bilesenlerin spesifik
kiitle spektrumlarinin dijital ortamda mevcut MS katuphanelerindeki (NIST, Willey ve Pfleger) veriler
ile karsilastiriimasi yapiimistir.

Bilesenlerin ucucu yag icindeki goreceli yizdeleri ise; Turbomass ver 5.4.2 yazilimi ile her bir
bilesenin pik alanlarinin toplam pik alanina oraninin yizle ¢arpilmasi ile hesaplanmistir.

2.4. Ugucu yaglarin test bitkilerine ait tohumlarin ¢cimlenmesine ve fide gelisimine etkisi

Calismalar 6 cm capli petri kaplarinda ydratalmistar. 2 kat halinde kurutma kagidi
yerlestirilmis petri kaplarina, Cizelge 1'de verilen tohumlar (bitki tohumunun biyikligune gore
sayilari degisiklik gostermektedir) homojen olarak dagitilip, kurutma kagitlari distile su kullanilarak
iyice nemlendirilmistir. Ugucu yaglarin suda ¢6zuntrlugli az oldugundan denemede gaz formunda
kullanilmistir.  Bu amacla petri kaplarinin kapaklarina zamkla bir parca kurutma kagidi kdsesinden
yapistirilmis, daha sonra bir mikropipet kullanilarak ugucu yaglar bu kagit parcasi izerine damlatilip,
petri kapaklari hemen ortltip ve parafilm ile sikica sarilmistir [29]. Denemede, ugucu yaglar
O(Kontol), 3, 5 ve 7 pl/petri dozlarda uygulanmistir. Petri kaplari 12 saat aydinlik-12 saat karanlk ve
23 + 2 °C [14, 20] kosullarda 1 hafta sire ile inkiibasyona birakilmistir. Siirenin sonunda ¢imlenme
orani, kokglk ve sirgun boylari belirlenmistir. Denemeler 3 tekerrirli ve 2 tekrarlamali olarak
yuratalmastir.

2. 5. Verilerin degerlendirilmesi

Denemelerde muameleler arasindaki farkhliklarin 6nem dereceleri varyans analizi (ANOVA) ile
belirlenmis, DUNCAN testi kullanilarak ortalamalar karsilastiriimistir. Istatistiksel analizler SPSS
bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir.

3. Sonugclar ve tartisma
3.1. Ugucu yaglarin kimyasal bilesimi

Bu calismada incelenen A. scoparia L. turine ait ucucu yag analiz sonuclari Tablo 2’de
verilmistir. A. scoparia toprak Usti organlarindan elde edilen ugucu yagin analizinde 20 bilesen
tanimlanmistir.  Bu  bilesenler toplam yagin %91,87'lik kismini olusturmustur. Cizelge- 2
incelendiginde artemisia ketone en yuksek oranda (%35.76) bulundugu ve bunu sirasiyla camphor
(%23.45), isoledene (%5.06), caryophyllene (%4.45), guaiene (%4.35) takip ettigi ve bu major
bilesenlerin toplam yagdin %73.07'sini olusturdugu tespit edilmistir. [24] yaptiklari arastirmada; A.
scoparia bitkisinin taze yapraklarinin GC-MS analizleri sonucu ugucu yag bilesiminde B-myrcene
(%29.27), (+)-limonene (%13.3), (Z2)-B- ocimene (%13.37), y-terpinene (%9.51), ve acenaphthene
(%17.8) ugucu yag bilesenlerini en ylksek seviyede tespit etmislerdir. A. scoparia bitkisinin vejetatif
aksaminin GC-MS analizleri sonucunda ise, a-thujone (%55.4), b-thujone (%20.3), camphor (%9.4),
ve 1,8-cineole (%5.9) yag bilesenlerini en yiksek seviyede bulmuslardir[17].

3.2. Ucucu yaglarin test bitkilerine ait tohumlarin cimlenmesine ve fide gelisimine etkisi

Test bitkilerin tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimine etkisi Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’de
verilmistir.
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A. scoparia ucucu yagl tohumlarin ¢cimlenme orani, kdk ve slrgin gelisimi Uzerinde yuksek
oranda engelleyici etki gostermistir. Ancak, kullanilan ugucu yagin kullanilma dozuna ve
uygulandiklari test bitkilerine gore engelleyici etkide buyuk farkliliklar saptanmistir. Test bitkilerinden
karamuk, yabani hardal, sirken, kirmizi koklu tilki kuyrugu ve marul bitkilerinin tohum ¢imlenmesi en
disuk dozda bile tamamen engellenirken, kivircik labada, imam pamugu ve tere bitkilerinde ise artan

doza bagh olarak tohum ¢imlenmesinde 6nemli bir engelleme meydana gelmistir.
cimlenmesine paralel olarak benzer sonuclar kok ve strgln gelisiminde de goralmustur.

Tablo 2. Artemisia scoparia bitkisinin ugucu yag bilesenleri

Yine tohum

RI* Ucucu Yag Yuzde Tanimlama

Bilesenleri miktari Teknigi
953 a-Thujene 0.34 MS, RI
965 Camphene 2.00 MS, RI
988 a-Pinene 2.52 MS, RI
990 B-Thujene 0.35 MS, RI
999 B-Pinene 0.60 MS, RI
1008 Santolina triene 1.16 MS, RI
1013 3-carene 0.28 MS, RI
1022 a-phellandrane 0.11 MS, RI
1084 Artemisia ketone 35.76 MS, RI
1093 Artemisia triene 3.42 MS, RI
1118 Bicyclo[4,2,0]oct-1- 1.45 MS, RI

ene-7-endo-ethenyl
1161 Carveol 2.22 MS, RI
1169 Camphor 23.45 MS, RI
1183 Pinocarvone 1.47 Co-injection
1494 Isoledene 5.06 MS
1503 Guaiene 4.35 MS, RI
1521 Caryophyllene 4.45 Co-injection
1525 a-bisabolane tr MS, RI
1532 a-cubebene 2.45 MS, RI
1548 Germacrene 0.43 MS

Total 91.87

RI: Retention index, tr:<0,05%, nd

: not dedected; MS: Mass spectrofotometre
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Daha dnceki ¢alismalarda da ucucu yaglarin nispeten selektif etkiye sahip oldugu, dolayisiyla da
test bitkilerine gore engelleyici etkide biylk farkliliklar oldugu belirlenmistir [9, 10, 29, 28].
Yuritilen bu calismada da test bitkilerine gore etkide farkliliklar saptanmistir. Ornegin test
bitkilerinden yabani hardal, tilkikuyrugu, marul, karamuk ve sirken ugucu yagin tim dozlarinda tohum
cimlenmeleri %2100 engellenirken, kivircik labada ve imam pamugu bitkilerinin tohum c¢imlenmesi
kontrole kiyasla % 87,9, %90 engellenmistir(Tablo 3). Ayni benzer etkiler test bitkilerin surgiin ve kok
gelisimlerinde de gozlemlenmistir(Tablo 4 ve 5).

Yuratilen calisma A. scoparia bitkisinin herbisidal etkiye sahip oldugunu gostermistir. Daha
onceki calismalarda A. scoparia bitkisinin ugucu yaginin biyolojik aktivite sergiledigini
belirlemislerdir[18, 7, 24, 26, 12].

Tablo 3. A. scoparia ucucu yaginin test bitkilerinin tohum ¢cimlenmesine etkisi (%)

Uygulama Kivircik imam Karamuk Yabani Sirken Kirmizi Tere Marul
Dozu Labada Pamugu Hardal Koklu
Tilki
Kuyrugu

Kontrol 83.34 100 a 65 a 73.2a 60.2a 95.5a 100 a 80a

3 ml/petri 26.6b 60 b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 40 ab 0.0b

5 ml/petri 26.6b 40 bc 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b

7 ml/petri 10.0b 10c 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b

“Ayni stitunda farkli harflere sahip ortalamalar DUNCAN’ a gore p<0.05 6nem seviyesinde farkhdir.

Tablo 4. A. scoparia ugucu yaginin test bitkilerinin kok gelisimine etkisi(mm)

Uygulama Kivircik imam Karamuk Yabani Sirken Kirmizi Tere Marul
Dozu Labada pamugu Hardal Koklu
Tilki

kuyrugu
Kontrol 1844 34.2a 28.4a 15.1a 4.7a 10.3a 48.5a 40.5a
3 ml/petri 2.6b 11.1b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 8.9b 0.0b
5 ml/petri 2.1b 10.1b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b
7 ml/petri 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b

“Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar DUNCAN’ a gdre p<0.05 énem seviyesinde farkhdir.

Tablo 5. A. scoparia ugucu yaginin test bitkilerinin surgtin gelisimine etkisi(mm)

Uygulama Kivircik imam Karamuk Yabani Sirken Kirmizi Tere Marul
Dozu Labada pamugu Hardal Koklu
Tilki

kuyrugu
Kontrol 8.9a 19.2a 53a 14.8a 42a 185a 23.4a 309a
3 ml/petri 45b 9.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 6.3b 0.0b
5 ml/petri 26¢C 6.1b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0c 0.0b
7 ml/petri 0.0d 2.8b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0b 0.0c 0.0b

“Ayni siitunda farkli harflere sahip ortalamalar DUNCAN’ a gore p<0.05 énem seviyesinde farkhdir.
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Ucucu yaglar yabanci ot tohumlarinin ¢imlenme ve fide gelisimi Uzerine yiksek oranda
engelleyici olarak bulunmuslardir. Daha 6nceki ¢alismalar [30, 22, 2] ve bu ¢alisma isiginda yabanci
ot idaresinde bitkisel ucucu yaglarin kaynagi olan aromatik bitkiler farkl bir alternatif olarak
karsimiza c¢ikmaktadir.  Dolayisiyla ugucu yaglarin direk kullanilabilmeleri igin formilasyon
calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Diger taraftan bitkisel kékenli ugucu yaglarin yeni herbisitler
icin kaynak teskil edecek potansiyele sahip oldugu géz o6ninde bulundurulmalidir. Ucucu yag
bilesenlerinin  belirlenmesi ve bunlarin tek bagslarina etkinliklerinin test edilmesi Uzerine
yogunlasmakta yarar vardir. Ucucu yaglarin biyolojik aktivite yonuyle ¢ok biyik cesitlilige sahip
olmasi nedeniyle sadece herbisidal etkileri agisindan degil ayni zamanda pestisit olarak etkilerinin
arastiritimasi acgisindan da fayda bulunmaktadir. Zira gelecekte sentetik pestisitlere gore biyolojik
olarak ¢ok daha kolay parcalanan dogaya daha az zararh ve daha sistemik olan bitkisel kdkenli
pestisitler artarak 6nem kazanacaktir [19, 9, 29].

Sonug olarak yuratilen calismalar bitkisel ucucu yaglarin yabanci otlara karsi biyoherbisit
olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Ydrdtilen bu c¢alisma bulgularinin da; Glkemizde ve
dunyada triinlerde verim kaybina sebep olan yabanci otlarin kontroliinde sentetik pestisitlere alternatif
olabilecek ucucu yaglarin kullanimi Gizerine yiratulen calismalara 151k tutacagi dustnilmektedir.
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Ozet

Gumushane, cografik ve jeolojik konumu nedeniyle yogun trafik, endustri ve 1sinma gibi birgcok
yonden agir metal kirliligi riskini tasimaktadir. Bu kapsamda sehir merkezinden gecen karayolu
uzerinde, bolgedeki trafik yogunlugu ve sehirlesmeye bagh olarak agir metal kKirliliginin tespit
edilmesine yonelik cevre jeokimyasi calismasi gerceklestirilmistir. Bu amagla karayolu boyunca
belirli noktalardan toplam 22 adet toprak érneg@i alinarak, karayolu tzerindeki Cr, Co, Ni, Cu, Zn ve
Pb elementlerinin konsantrasyonlari, kirlilik derecesinin tespitinde kullanilan zenginlesme faktori
(EF) ve jeo-birikim indeksi (lgeo) parametreleri yardimiyla incelenmistir.

Sonuglar olarak karayolu lzerinde, yerlesimin de yogun oldugu, kavsak ve araclarin yogun park
edildigi bazi noktalarda 6zellikle Pb (EF: 0.75-30.27; lgeo: 1.18-4.64) ve Zn (EF: 1.93-2.16; lgeo: 1.87-
2.16) elementlerince kirlilik derecesinde agir metal konsantrasyonlari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal kirliligi, cevre jeokimyasl, toprak jeokimyasi, zenginlesme faktord, jeo-birikim
indeksi, Gumiishane

Preliminary findings of heavy metal pollution on the road passing
through Giamaushane city center

Abstract

Gumushane city center is under the risk of heavy metal pollution caused by dence traffic,
industry and heating activities since it is located at the bottom of Harsit valley surrounded by high
hills and mountain chains. For this reason, a study on environmental geochemisty aiming to
determine the level of heavy metal pollution caused by these activities were conducted the near vicinity
of the main road passing through the city center. 22 soil samples were therefore collected from evenly
distributed locations along the road. Then, concentrations of Cr, Co, Ni, Cu, Zn and Pb elements in
the near vicinity of the road were investigated by geo-cummulation index (l4e0) and enrichment factors
(EF) used for the determination of pollution level.

“ Alaaddin VURAL, vural@gumushane.edu.tr, 90 (456) 233 74 25/1202

21



A. VURAL, E. SAHIN/ GUFBED/GUSTIJ/ 2(1) (2012)21-35

As the conclution of this study, heavy metal concentrations such as Pb (EF: 0.75-30.27; lgeo:
1.18-4.64) and Zn (EF: 1.93-2.16; lqeo: 1.87-2.16) elements were observed at where dence residential
areas, junctions with heavy traffic and dence car park areas are.

Keywords: Heavy metal pollution, environmental geochemistry, soil geochemistry, enrichment factor,
geoaccumulation index, Gimushane

1. Giris

Endustri toplumu olmanin bir sonucu olarak cevresel sorunlar modern yasamda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Cevre kirliliginin en basinda gelen konulardan birisi agir metal kirliligidir. Agdir metal
kirliligi (zenginlesmeleri), sehirlesmis veya yeni sehirlesmekte olan alanlarda hem hareketli (yogun
trafik vb.) hem de duragan kaynaklar (sanayi alanlari, eski maden ve hammadde alanlari, tas kirma
tesisleri vs.) tarafindan tetiklenir. Cevre kirliligine baglh olarak toprakta, bitkilerde agir metal
kirlenmeleri meydana gelmekte ve toksik madde miktarinda artislar gérilmektedir. Ortamda birikime
ugramis agir metaller, ya kirlenmis topraklarda yetismis sebze, meyve vb. Uriinleri tiketerek dolayli
yollardan veya kirlenmis suyun tiketimi ile veya bdyle ortamlardan kaynaklanan tozlari teneffus
ederek dogrudan insan saghg! tzerinde olumsuz etki yapmaktadir. Artan cevre sorunlarina bagh
olarak yapilan calismalar da her gegen gin artmaktadir [1-6]. Dolayisiyla gevre kalitesi ve cevre
saghgi konusunda birgok disiplinin 6zellikle de cevre jeokimyasinin roll gittikce artmaktadir.

Cahsma alani Gumdashane il sinirlari igcinde yeralmakta olup (Sekil 1); Gumushane bdlgenin
tektonik ge¢cmisinin bir sonucu olarak dar bir vadi iginde yer almakta ve iginden gegen Harsit Cay!
boyunca dar bir koridor seklinde yiksek rakimh daglarla sinirlandirilmaktadir. Sehir merkezinden
Turkiye-iran karayolu gegcmektedir. Bu karayolu iki tilke arasindaki 6nemli transit yollardan biri olup,
bu yol ile eski ipekyolu giizergahi boyunca Asya’ya baglanildigi icin Giimiishane kiiciik bir sehir
olmakla birlikte yogun bir trafige sahiptir. Ayrica sehre ait tim endustriyel faaliyetler de sehrin sikisik
halde bulundugu bu vadi iginde gergeklestirilmektir. Tum bu 6zellikleri nedeniyle Gimishane, yogun
trafik, endlstri ve 1sinmaya bagl olarak birgok yonden agir metal kirliligi riski tasimaktadir. Yerlesim
ozellikleri nedeniyle burada olusacak agir metal kirliliginin tim Harsit vadisi boyunca karasal ve sucul
ekolojik sistemlere olumsuz etkisinin olmasi kaginilmazdir.

ilk defa, Giimiishane sehir merkezinde agir metal Kirliliginin belirlenmesine yonelik yapilan bu
calisma kapsaminda, sehir merkezinden gecen karayolu boyunca ve yer yer kontrol amacli olarak
toprak ornekleri alinarak sahadaki agir metal Kirliligi arastiriimistir.  Agir metal Kirliliginin
degerlendirilmesi amaciyla temel istatistiksel parametleri, elementlerin korelasyon katsayilari, element
zenginlesme faktort (EF) ve jeo-birikim (lgeo) indeksi kullantimistir.
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Sekil 1: Calisma alani yer bulduru haritasi

2. Jeolojik ozellikler

Gumushane, Dogu Pontid orojenik kusagi icinde yer alir ([7], Sekil 2). Temel kayaglar Jura
oncesi Kurtoglu Metamorfitleri [8] ve metamorfize olmamis Gumiishane ve Kdse Plitonlari [9-12] ile
temsil edilir. Paleozoyik yasli bu temel kayaglar transgresif olarak Erken ve Orta Jura yasli volkano-
klastik birimler tarafindan Ustlenmekte olup, Ge¢ Jura-Erken Kretase yash karbonath kayaclar
tarafindan ortulur. Bu karbonat platformu tzerine gelen sekans, kumlu kiregtagslari ile baslar ve yukari
dogru kirmizi pelajik Kirectaslar dereceli olarak gecer ve kumtasl, silttasi, kiltasl, marn ve kiregtasi
ardalanmasi seklinde devam eder. Tum bu birimler, Erken Eosen asidik intriizyonlar tarafindan kesilir
[13-14] ve Orta-Ge¢ Eosen yash kalkalkalin notr (andezitik) bilesimdeki volkanitler tarafindan
uyumsuz olarak ortulur [15, 16].
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Gumushane ve cevresi ayni zamanda 6nemli maden provenslerinden biridir. Bolgede ¢ok sayida
kursun, cinko, bakir, altin ve glimus cevherlesmeleri mevcuttur. Cevherlesme ile siki iliskili olan
tektonizma yorede etkilidir. Genc granitik intrziflere bagh olarak gelisen stlfit mineralizasyonu bu
tektonik hatlar boyunca yerleserek Cu, Pb, Zn, Au ve Ag cevherlesmelerini olusturmustur [17-21].
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Sekil 2: Dogu Pontid orojenik kusaginin ana litolojik birimlerini ve tektonik hatlarini gésteren harita

[7]1.

3. Materyal ve metot

Agir metal kirliliginin tespitine yonelik olarak sahada ilk calisma olmasi nedeniyle dncelikli
olarak sinirh sayida 6rnek alinarak sahanin agir metal acisindan genel 6zelliklerinin belirlenmesi
hedeflendi. Bu amagla sehir merkezinden gecen karayolu boyunca ve bazi kesimlerde gerek kontrol
amacli gerekse de bu kesimlerdeki agir metal iceriklerini arastirmaya yonelik olarak toplam 22 adet
toprak 6rnekleri alindi (Sekil 3).
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Sekil 3: Glimushane sehir merkezinden gegen karayolu boyunca alinan toprak drneklerinin lokasyon
haritasi.

Sahadan toprak ornekleri 25 cm derinlikten naylon torbalar i¢ine alindi ve bu torbalar 6rneklerin
dis etkilerle kirlenmemesi igin ikinci bir torba icinde korundu. Ornek alinmasi ve saklanmasi sirasinda
herhangi bir kirlenmeye mahal vermemek icin azami 6zen gosterildi. Toprak 6rnekleri 60 °C’de iki
glin boyunca etivde kurutuldu. Kurutulan érnekler halkali 6gici ile 200 meshlik elekten gegecek
sekilde 6gutildi. Ornekler Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiirligi (Ankara) Maden Analizleri ve
Teknolojisi Dairesi Laboratuvarlarinda X-Ray Flordsans (XRF) ile analiz edildi.

4. Verilerin degerlendirilmesi

Gumushane karayolu Gzerinden alinarak analizi yapilan topraklarda oncelikli olarak tanimlayici
istatistik hesaplamalari yapilmistir (Tablo 1). Tanimlayici istatistiksel hesaplamalara gore; krom (Cr)
27.45 mg/kg, kobalt (Co) 7.09 mg/kg, nikel (Ni) 16.36 mg/kg,bakir (Cu) 25 mg/kg, ¢inko (Zn) 139.73
mg/kg ve kursun (Pb) 124.36 mg/kg aritmetik ortalamalara sahip oldugu tespit edilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1: Toprak 6rneklerindeki elementlerin tanimlayicisi istatistikleri

Cr Co Ni Cu Zn Pb
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (ma/kg)
Ortalama 27.45 7.09 16.36 25.00 139.73 124.36
Standart Hata 0.68 0.30 1.16 1.74 21.20 43.10
Ortanca 28.00 7.00 15.50 25.50 106.50 47.00
Standart Sapma 3.19 1.41 5.45 8.15 99.45 202.17
Ornek Varyans 10.16 1.99 29.67 66.48 9889.35 40871.67
Basiklik 1.26 -0.63 9.89 -0.81 7.51 6.24
Carpikhk 0.72 0.27 2.72 -0.54 2.80 2.65
Aralik 14.00 5.00 27.00 27.00  401.00 732.00
En Kiguk 22.00 5.00 10.00 8.00 76.00 15.00
En Blyuk 36.00 10.00 37.00 35.00  477.00 747.00
Toplam 604.00 156.00 360.00 550.00 3074.00 2736.00
Ornek Sayis| 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00 22.00

Elementlerin konsantrasyonlari referans degerleri (background) ile birlikte grafikler halinde
gosterilmistir (Sekil 4). Elementlerin referans degerleri, calisma sahanin jeolojik 6zellikleri de dikkate
alinarak Turekian ve Wedepohl [22], Ouellette [23], Reimann vd., [24, 25] ve Ust kabuk ortalama
degerlerinden vyararlanilarak belirlenmistir.  Element konsantrasyon grafiklerine gore karayolu
uzerindeki topraklarda Cr, Co ve Ni elementlerinin cogunlukla referans degerlerinin altinda kaldigi Pb,
Zn ve Cu elementlerinin ise referans degerlerini cogunlukla asmis oldugu gortlmektedir (Sekil 4).

Elementlerin birbirleri ile iliskilerini karsilastirmak icin korelasyon katsayilari hesap edilmistir
(Tablo 2). Korelasyon katsayilarina gére Co ile Cr (0.5796), Cu ile Co (0.6705), Pb ile Ni (0.5858)
arasinda orta derecede pozitif korelasyon ve Zn ile Ni (0.4923) arasinda zayif olmakla birlikte pozitif
bir korelasyon gorulmektedir (Tablo 2).

Gumishane sehir merkezinden gecen karayolu Uzerindeki topraktaki agir metal iceriklerinin
degerlendirilmesi amaciyla, zenginlesme faktori (EF) ve jeo-birikim indeksi (lgeo) degerleri
hesaplanarak sahanin kirlenme derecesi ve Kirliligin kaynagi arastiriimistir (Tablo 3).
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Sekil 4: Toprak 6rneklerindeki elementlerin konsantrasyonlarinin ve referans degerlerinin gosterildigi
grafikler.

Tablo 2:Elementlerin Pearson korelasyon katsayilari

Cr Co Ni Cu Zn Pb
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Cr (mg/kg) 1
Co (mg/kg) 0.403168 1
Ni (mg/kg) 0.579565 0.41056 1
Cu (mg/kg) 0.203342 0.670486 0.357047 1
Zn (mg/kg) 0.001912 -0.0178 0.492303 0.422977 1
Pb (mg/kg) 0.21487 0.073655 0.5858  0.357562 0.438145 1
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4.1 Zenginlesme faktora (EF)

Toprakta Ozellikle insan kaynakli Kirliligi degerlendirmelerde yaygin olarak jeokimyasal
normallestirmeler kullanilir.  Burada ama¢ bir normallestirme faktori ile kirlenmenin dogal
konsantrasyonlara oranlanmasidir [26-29]. Normallestirmede kullanilacak elementin segimi
konusunda kesin bir kabul olmamakla birlikte, genellikle aliminyum, demir, lityum, zirkon gibi
jeokimyasal olarak aktif olmayan ve ince taneli materyallerde rahathkla rastlanabilen elementler
normallesme faktorl olarak kullaniimaktadir [29-32, 4].

Normallestirme yaparak elde edilen parametrelerden en yaygin kullanilan Zenginlesme Faktori
(EF) ve Jeo-birikim (l4o) indeksi’dir. Zenginlesme faktorii (EF) topraktaki metal Kirliliginde insana
bagh etkinin katkisinin hesaplanmasinda kullaniimaktadir [33- 37]. Bu calismada; Cr, Co, Ni, Cu, Zn
ve Pb elementlerinin zenginlesme faktorlerinin hesaplanmasinda, iyi kati yiizeyli olmasi, jeokimyasi iz
elementlerin jeokimyasina benzemesi ve dogal sediment konsantrasyonlarinin diizenli olmasi gibi
Ozellikleri nedeniyle [26] Fe elementi referans element olarak secilmistir.

Zenginlesme faktoruniin hesap edilmesinde asagidaki formal kullanthr;

_ (s
EF—(/) T (@8]

Burada (Me/Fe)smek; topraktaki demir miktarina oranla metal konsantrasyonuna karsilik gelir.
(Me/Fe)referans iS€, elementin referans degerinin yine normallestirme icin kullanilan referans Fe’e
oranidir. Zenginlesme faktorleri Birch [38] tarafindan; EF<1: zenginlesme yok; 1-3: az zenginlesme
var; 3-5: orta zenginlesme s6z konusu; 5-10: ortaca asiri zenginlesme s6z konusu; 10-25: asiri
zenginlesme, 25-50: ¢ok asiri ve >50 oldukga ¢ok asiri zenginlesme olarak siniflandiriimistir.

Karayolu Uzerindeki topraklardaki 6 element igin zenginlesme faktorleri hesaplanmistir (Tablo
3). Elde edilen hesaplamalara gore, Zn elementi az miktarda zenginlesme gostermektedir (1.9259;
2.1559). Kursun elementi ise az zenginlesme ile ¢ok asiri zenginlesme arasinda bir dagihm
gostermektedir (1.4069-30.2866).
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Tablo 3: Toprak 6rneklerinden analiz edilen elementlerin zenginlesme faktorleri (EF)

0.9210 | 0.2503 | 0.2370 |0.332574| 0.4943 | 1.4390
0.7305 | 0.2138 | 0.1880 |0.284074| 0.4944 | 2.2617
0.8034 | 0.2620 | 0.2068 |0.178534| 0.4369 | 0.7532
0.7465 | 0.2565 | 0.1983 |0.543175| 0.7190 | 1.9386
0.5257 | 0.2087 | 0.1294 |0.426667| 0.3797 | 1.7200
0.5580 | 0.2477 | 0.1436 |0.452107| 0.6345 | 2.7669
0.5994 | 0.2606 | 0.1763 |0.399577| 0.4487 | 1.7981
0.7742 | 0.3040 | 0.4756 |0.621564| 1.9259 | 30.2866
0.8990 | 0.2565 | 0.2314 |0.371481| 0.6111 | 1.9175
0.6518 | 0.3078 | 0.2429 |0.489481| 0.4622 | 1.9273
0.5553 | 0.2716 | 0.1939 |0.401046| 0.3725 | 1.0412
0.5809 | 0.2210 | 0.1709 |0.500239| 0.6318 | 27.1218
0.7064 | 0.2443 | 0.1653 |0.374603| 0.5841 | 2.0229
0.6743 | 0.2565 | 0.2025 |0.509876| 0.4296 | 2.8844
0.6069 | 0.2394 | 0.1735 |0.611852| 0.6978 | 10.1873
0.7124 | 0.2323 | 0.2488 |0.494759| 0.7195 | 10.1970
0.5486 | 0.2087 | 0.1765 |0.568889| 2.1559 | 2.3600
0.5268 | 0.2565 | 0.1410 |0.573611| 0.5875 | 1.7700
0.7002 | 0.2763 | 0.2136 |0.342906| 0.4821 | 1.4069
0.5394 | 0.2526 | 0.1922 |0.516376| 0.4390 | 1.6701
0.5915 | 0.2520 | 0.1705 |0.386433| 0.4070 | 2.1116
0.5721 | 0.3109 | 0.1472 |0.524444| 0.3475 | 1.4303

4.2 Jeo-birikim indeksi

Topragin metal Kirliligi hesap edilmesinde kullanilan Jeo-birikim indeksi (lgeo)) Muller [39]
tarafindan 6nerilmis olup, bir¢ok yazar tarafindan kabul gérmektedir [40 41; vb]. Jeo-birikim indeksi
asagidaki formil ile hesap edilmistir;

I =log s 2

Formilde; C,= analiz edilen metal konsantrasyonu, B,=n elementinin referans degerini,
formilde kullanilan 1.5 degeri litojenik etkilere dayali kabul edilen katsayiya karsilik gelmektedir [42].
Muller [39], jeo-birikim indeksini (l4e0) alti kategoriye ayirmis ve bunlar Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4: Miller [38]’e gore jeo-birikim indeksine bagli kirlenme siniflari

lgeo=0 Kirlenmemis

0<lgeo<1 Kirlenmemis-orta derece Kirlenmis
1<lge0<2 Orta derece Kirli

2<lgeo<3 Orta derece Kirli-cok Kirli arasinda
3<lgeo<4 Cok Kirli

4<l4e0<5 Cok kirli- cok asiri kirli arasinda

Gumushane karayolundaki topraklar icin hesap edilen jeo-birikim indeksi tablo halinde
verilmistir (Tablo 5). Jeo-birikim indeksine (lgeo) gére Zn elementi bakimindan sadece 8 numarali
ornegin alindigi lokasyon “kirlenmemis-orta derecede kirli” sinifinda yeralmaktadir. 15 numaral
ornegin alindig lokasyon ise “orta derecede Kirli” sinifinda yeralmaktadir. Saha kursun bakimindan
degerlendirildiginde 6 ve 12/2 numarali érnegin alindigi lokasyonda kursun elementi agisindan “orta
derecede kirli”sinifinda oldugu tespit edilmistir. 14 numarali érnegin alindigi lokasyonda kursun
Kirliliginin “orta derece kirli-gok Kirli” arasinda degistigi, 13 numarali érnegin alindigi lokasyondaki
kursun Kirliliginin “cok Kirli” sinifi icinde yer aldigi, 8 ve 11/2 numarali érneklerin alindigi
lokasyonlarin “cok kirli-cok asir1 kirli” sinifinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 5: Toprak 6rneklerinden analiz edilen elementlerin jeo-birikim indeksleri

1 -0.9069 |-2.7866 |-1.0995 |-2.3764 |-1.8046 |-0.2630
2 -1.0138 |-2.7866 |-1.2065 |-2.3764 |-0.2590 |0.6167
3 -0.9069 |-2.5236 |-1.0995 |-3.0768 |-0.4679 |-1.0000
4 -0.7600 |-2.3012 |-2.6724 |-1.2188 |0.5037 |0.6167
5 -1.1907 |-2.5236 |-3.2130 |-1.4919 |-0.3424 |0.5194
6 -1.1293 |-2.3012 |-3.0875 |-1.4330 |0.3738 |1.1806
7 -0.9069 |-2.1085 |-2.6724 |-1.4919 |-0.0068 |0.6781
8 -0.7600 |-2.1085 |-1.4630 |-1.0768 |1.8726 |4.5298
9 -0.7142 | -2.5236 |-2.6724 |-1.9894 |0.0467 |0.3785
10 -0.8563 |-1.9386 |-2.2801 |-1.2695 |-0.0343 |0.7078

11 1-0.9069 |-1.9386 |-2.4245 |-1.3764 |-0.1649 |0.0000
11/2° |-0.9069 |-2.3012 |-2.6724 |-1.1226 |0.5321 |4.6381
12/1  |-1.2548 |-2.7866 |-3.3505 |-2.1699 |-0.2111 |0.2630
12/2 |-0.5443 |-1.9386 |-2.2801 |-0.9475 [0.1233 |1.5525
13 -0.9594 |-2.3012 |-2.7655 |-0.9475 ]0.5599 |3.1099
14 -0.9069 |-2.5236 |-2.4245 |-1.4330 ]0.4252 |2.9323
15 -1.1293 |-2.5236 |-2.7655 |-1.0768 |2.1631 |0.9758
16 -1.0704 |-2.1085 |-2.9720 |-0.9475 ]0.4048 |0.6781
17 -0.9594 |-2.3012 |-2.6724 |-1.9894 |-0.1801 |0.0473
18 -1.0138 |-2.1085 |-2.5025 |-1.0768 |0.0068 |0.6167
19 -1.0704 |-2.3012 |-2.8651 |-1.6845 |-0.2918 |0.7655
20 -0.9069 |-1.7866 |-2.8651 |-1.0324 |-0.3084 |0.4150
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5. Tartisma ve sonuglar

Gumushane’nin iginden gecen Harsit Cay1 Tirebolu’dan Karadeniz’e dokulmektedir. Harsit cay!
uzerinde Torul ve Kirtun barajlari bulunmakta, barajlarda balik¢ilik yapiimakta ve sulama amaclh
olarak kullaniimaktadir. Gumishane sehir merkezindeki gortlecek olan agir metal kirliligi dolayisiyla
sadece Gumishane’de degil ayni zamanda Harsit vadisi boyunca tum karasal ve sucul ekosistemler
(insanlar da dahil) Gzerinde etkili olacaktir. Bu yizden Harsit Cayr boyunca daha detayli cevre
jeokimyasi calismalarinin yapilmasina ihtiya¢ vardir. Bu galisma kapsaminda elde edilen sonuglar,
sahada yapilan calismaya ait ilk bulgular olup, Glimishane ve yakin ¢evresi ile ilgili gevre jeokimyasi
calismalar1 devam etmektedir.

Bu calisma kapsaminda, Gimishane sehir merkezinde karayolu giizergahi boyunca gelismis
topraklardaki agir metal icerikleri incelenmis ve sahada 6 element (Cr, Co, Ni, Cu, Zn ve Pb) igin
kirlilik durumlar irdelenmis ve bu elementlere ait tanimlayici istatistik bilgileri tablo halinde
verilmistir (Tablo 1). Calisma alaninda, metallerden Zn ve Pb elementlerinin genel olarak referans
degerlerinden yiksek degerlere sahip oldugu gortlmastir (Sekil 3). Elementler arasinda; Cr-Ni, Cu-
Co ve Pb-Ni arasinda énemli sayilabilecek pozitif bir korelasyon s6z konusudur. Zn-Ni arasinda ise
zay1f olmakla birlikte pozitif bir korelasyona rastlanmaktadir (0.492).

Gumishane sehir merkezinden gecen yol boyunca yer alan topraklardaki agir metal Kirlilikleri
ozellikle Pb ve Zn elementleri bakimindan genel itibariyle referans degerlerini asmaktadir. Sahadaki
metaller i¢in zenginlesme faktori (EF) ve jeo-birikim indeksleri (I4e0) hesap edilmistir. Bu kapsamda;
Zn elementi igin zenginlesme faktord dikkate alindiginda; 8 ve 15 numarali 6rneklerin alindigi iki
lokasyonlarda Zn acgisindan az miktarda zenginlesmenin oldugu gorilmektedir.  Cinkonun
zenginlesme gosterdigi 8 numaral nokta ana ve tali yollarin kavsaginda yer alir. 15 numarali nokta ise
karayolunun dik vadi eteginden gectigi noktadir. 8 numarali noktada 6zellikle antropojenik etkinin
yiksek oldugu dustinulmektedir. Culnki bu lokasyon yerlesim agisindan yogun, ve ana ve tali yollarin
kavsak noktasidir. 15 numarah lokasyonun araclarin yogun olarak park edildigi bir noktadadir. Bu
noktanin yaklasik 3 km gineyinde bir kursun-ginko madeni bulunmaktadir. 15 numarali noktadaki
zenginlesmenin en 6énemli nedeninin trafik ve antropojenik etkiler oldugu dustntlmektedir. Ancak
sahanin ¢ok yakininda olmamakla birlikte bu kirlilikte kursun-ginko madeninin de etkisinin olabilecegi
de g0z ardi edilmemelidir. Saha kursun elementi Kirliligi acisindan degerlendirildiginde; 6 numarali
ornegin alindigi nokta “kirlenmemis-orta derecede kirli” sinifindadir. Bu nokta yerlesimin yogun
oldugu bir lokasyondur. Yine az kirlenmis sinifinda yer alan 12/2 numarah 6rnegin alindigi alan dik
vadi kenarinda ve sehirlesmenin yogun oldugu bir alana karsilik gelmektedir. Buradaki Kirliligin
sebebi sahanin glneyinde yer alan kursun-ginko cevherlesmesi veya sehirlesmeye bagl antropojenik
kokenli olabilir.  “Orta derecede ve ¢ok kirli” sinifi iginde yer alan 8, 11/2, 13 ve 14 numarali
orneklerin alindigi kesimler ¢inko agisindan da Kirliligin oldugu alanlarla 6rtismektedir. Bu kirlenme
lokasyonlari daha ¢ok dik vadi eteginde yeralmakta ve yogun sehirlesmenin oldugu alanlara karsilk
gelmektedir. Bu lokasyonlarin ayni zamanda 3-4 km glineyinde kursun-¢inko madeni bulunmaktadir.

Sahada yapilan calisma bir 6n ¢alisma olup, elde edilen bulgular Glimushane karayolu boyunca
bazi noktalarda 6zellikle Zn ve Pb elementleri agisindan bir miktar kirliligin oldugunu géstermektedir.
ilk bulgulara gore sahadaki agir metal kirliliginde tek bir ana faktoriin olmadigi, calisma alanindaki
yogun trafigin bu kirlilikte etkili olabilecegi gibi, jeolojik yapisi geregi Gumushane’nin, dar bir vadi
icinde yerlesmis olmasinin da bu kirlilige etki ettigi sonucuna ulasiimistir. Calisma sahasi giineyinde
yer alan kursun-ginko madeninin de sahadaki agir metal kirliliginde olumsuz katkisinin olabilecegi de
g0z ardi edilmemelidir. Bu veriler sahada daha detayli calismalarin yapilmasina ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir.
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Gumishane sehir merkezinde bazi lokasyonlarda Pb ve Zn bakimindan bir kirlenmenin oldugu
gorulmekle birlikte sahada daha detayli ¢alisma yapilarak bu kirligin kdkeni, miktari ve dagilimi
konusunda daha saglikli sonuclara ulastlabilir. Elde edilen sinirhi veriler 1siginda sahadaki Kirliligin
biiyiik cogunlukla insan kaynakli oldugu sonucuna variimistir. inceleme alani iginde yol boyunca
Kirliligin degisimi izlendiginde trafigin yogun oldugu kesimlerde ¢zellikle kursun miktarinda artislarin
oldugu gorilmektedir. Son yillarda kursunsuz benzin kullaniminin azalmis olmasi bu kirliligin
muhtemelen-daha ytiksek seviyelerde olmamasinin izahi olabilir. Gumdshane i¢inden gecen Harsit
Cay! Uzerinde bulunan barajlarin sulama amacli olarak kullanildigi ve balik¢ilik faaliyetleri yapildigi
g6z onune alindiginda ve ayrica Harsit Cayi’nin Tirebolu Gzerinden Karadeniz’e dokaldigu
disundldigunde, Gumishane sehir merkezindeki agir metal Kkirliliginin daha detayli olarak
arastirlimasinin gerekliligi aciktir. Bu anlamda bu ¢alismaya ait ilk bulgular benzer galismalarin
gerekliligini de ortaya koymaktadir.
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Ozet

Calisma sahasi Giimiishane ili giineyinde Eski Guimiishane (Siilleymaniye) ve yakin gevresi
olup, yaklasik 15 km?’lik bir alani kapsamaktadir. Bélgede ¢ok sayida alterasyon ve cevherlesme alani
bulunmaktadir. Bu calismada Eski Gumushane ve yakin gevresindeki kursun, ¢inko cevherlesmeleri
acisindan énemli Kirkpavli ve Dere Madeni ile iliskili alterasyon alanlari Crosta teknigi kullanilarak
tespit edilmeye calisiimistir. Bu amagla Eski Glimushane yakin gevresine ait arazi ¢calismalari sayisal
ortama aktariimistir. Sahaya ait Landsat uydu gorintast, gerekli dizeltmeler yapilarak, Crosta teknigi
ile elde edilen veriler sahada yapilmis calismalar ile karsilastiriimistir,

Crosta teknigi, Ozellikle demirce zengin ve hidrotermal alterasyonun gelistigi madenlerde,
cevherlesme alanlarini belirlemede yaygin olarak kullaniimaktadir. Calisma alaninda, hidrotermal
alterasyona ugramis ve demiroksitce zenginlesmis olan alanlar (Suleymaniye mahallesi ve yakin
civari) dzellikle secilmis ve Crosta teknigi ile farkli band kombinasyonlari kullanilarak irdelenmistir.
Calisma sonunda, elde edilen veriler gdz 6niine alindiginda, klasik metodlar kullanilarak daha 6nce
belirlenmis cevherlesme bdlgelerinin, kullanilan Crosta teknigi ile de basari ile tespit edildigi
gorulmastar. Bu gorintulerde baska alanlar da belirlenmis ve bu alanlarin saha kontrolleri yapilarak
belrlenen sahalarda da benzer alterasyonlarin isabetli olarak tespit edildigi gorilmistar.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, crosta teknigi, maden arama, hidrotermal alterasyon, Gumishane
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Determination of alteration in old Gumishane (Suleymaniye) by crosta
technique using landsat images

Abstract

The Study area which is 15 km2 covers Old Gumushane (known as Suleymaniye) district and
its near vicinity located in the south of Gumushane province. In the region, it can be seen several
alteration structures and ore developments. Alterations related with Kirkpavli and Dere mines where
they are important places in terms of saturn and zinc ore deposits were determined by Crosta
technique. Data from field works previously done in the region were entered to digital medium. Study
results from Crosta were analyzed and compared with data from field works.

Crosta is widely used for the determination of ore deposit for the regions being rich in
hydrothermal alterations and iron ore. For this reason, Crosta was studied carefully in the study area
(Suleymaniye district) which is rich in ferroxide and exposed by hydrothermal alterations. As a
conclusion of this study, it is seen that Crosta works successfully for the determination of ore deposits
when the results of both crosta and field work were compared. Target locations were also determined
in the Crosta’s PC images. The locations were then controlled in the field and it is realized that Crosta
successfully pointed them.

Keywords: Remote sensing, Crosta techniques, mineral exploration, hydrothermal alteration, Gimiishane

1. Giris

Uzun yillarin tecriibesi uzaktan algilama galismalarinin yerbilimlerinin tum alanlarinda etkin
sekilde kullanilan bir yontem oldugunu ispatlamistir. ilk olarak hava fotograflari ile baglamis olan
uzaktan algilama calismalari, ¢ok bantli uydu gorunttlerinin kullanimi ile gelismis, glinimuzde ise
hiperspektral uydu ve radar verilerinin de kullanimi ile oldukga cesitlilik ve etkinlik kazanmistir.
Gunumuzde oOzellikle maden jeolojisi calismalarinda uzaktan algilama teknikleri, yerbilimcilerin
vazgecilmez araclarindan birisi haline gelmistir.

Cisimler yapisal ve konumsal 6zelliklerine gore, degisik dalga boylarinda Uzerlerine dusen
(gunes) 1sinlari farkli miktarlarda yansitir, gecirir ve sogururlar. Guntimuz teknolojisiyle dogadaki
farkll yapi ve unsurlarin belirlenip, dagihmlarinin haritalamasinda 6zellikle yanina gitmeden bunu
basarili sekilde gerceklestiren yegane teknik olan Uzaktan Algilama Teknigi, cogunlukla bu isinlardan
yansitilanlarinin algilanmasini konu edinmektedir. Bunun disinda, genel olarak termal bdlgede
nesneler tarafindan yayimlanan, mikrodalga bdlgesinde ise algilayicinin kendisinin yayimladigi mikro
dalga sinyalin geri doneninin algilanmasini esas alir. Bu isinlar 6zel platformlarla (uydu, ucak)
tasinabilen algilama diizenekleri ile algilanabilmektedirler. Bu yolla elde edilen verilerin bilgisayar
ortaminda degerlendirilmesi ile istenilen alan icerisindeki dogal veya yapay 6gelerin, 6z niteliklerin ve
zamansal degisimlerin haritalanmasi mimkin olabilmektedir.
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Uzaktan algilama tekniklerinin kullanimi, klasik metotlarla yapilan arazi calismalarina gore ¢ok
daha ucuza mal olmanin yani sira bazen ylizey arastirmalari ile belirlenemeyen yapisal 6zelliklerin
uzaydan gorilmesine de imkan saglamaktadir. Ayrica arazi kosullarinin agirligi nedeniyle
ulagilamayan alanlar icin cok énemli bir bilgi kaynagi olusturmaktadirlar. Ozellikle, araziye gitmeden
arazinin analizi, litolojik farkhliklarin tespiti, sel baskinlarinin haritalamasi, petrol sizintilarinin, diger
cevre kirliliklerinin tespiti, kaya¢ tabaka durumlarinin uydular sayesinde gorintiilenmesi gibi jeolojik
uygulamalarda uzaktan algilama tatmin edici sonuglar vermektedir.

Uzaktan algilanma teknikleri; maden arama calismalarinda uydu gorintulerinin bant 6zellikleri
araciligiyla tayfsal egrilerinden yararlanilarak cevherlesmenin dnemli bir belirtisi olan alterasyon
alanlarinin belirlenmesinde verimli sekilde kullanilmaktadir. Maden yataklarinin veya mineral
zenginlesmelerinin icinde bulundugu yan kayaclar, hidrotermal akiskanin yan kayacla reaksiyonlari
sonucu olusan, kayacin kimyasini degistiren ve cevherin ve hidrotermal minerallerin yerlesimine sebep
olan son Grtnleri gosterirler [1]. Buradan hareketle butln porfiri tip yataklarin iyi gelismis zonlu bir
durum gosterdikleri ve bu zonlarin ana oksitler ve iz element konsantrasyon farkliligi ile de gok rahat
tanimlanabilecekleri bilinmektedir. Bu elemental kompozisyon, altere zonlarin mineralojik
kompozisyonlarindaki degisiklik olarak karsimiza ¢ikar. Yuzey sartlarinda gelisen ikincil
alterasyonlar, alterasyona ugrayan kayaclarda karakteristik kestane kirmizimsi, ve/veya sarimsi
renklerin 6nemli Olctide olusmasina yol agar. Bu alterayon mineralleri uzaktan algilama ile kolaylikla
tanimlanabilir.

Uzaktan algilama goruntulerinin islemesi sirecinde dncelikle atmosferik gurultiler filtrelenir ve
gerekli geometrik duzeltmeler yapilarak goruntu islenmeye hazir hale getirilir. Sonrasinda cesitli
kontrast uygulamalari, filtreleme ve renkli bant kombinasyonlari olusturma teknikleri kullanilarak
goruntu zenginlestirilir. Son asama ise bant oranlamasi, temel bilesen analizi (PCA) ve gorinti
siniflama yontemleri gibi tekniklerin kullanilmasiyla goriintiden bilgi ¢ikartiimasidir.

Maden arama calismalarinda ihtiyaca gore cesitli uzaktan algilama goérantaleri kullanilr.
Bunlardan Landsat gorunttleri yaygin kullanima sahiptir. Bu gorintiler genis alan kapladiklari igin
bolgesel olarak yaygin jeolojik yapilarin taninmasinda oldukca iyi sonuglar vermektedir. Landsat
verileri son 20-30 yildir, arid ve semiarid (kuru-yarikuru) iklimlerin hakim oldugu bélgelerde, maden
yataklarinin hidrotermal alterasyona ugramis zonlarinda bulunabilen demiroksit ve hidroksil kdklerine
sahip minerallerin yerlerinin belirlenmesinde kullaniimaktadir.[2-4]. Bundan dolayi, 06zellikle
hidrotermal alterasyon zonlarinin belirlenmesinde siklikla kullanilirlar. Toprak ve kayaclarin, Landsat
7 ETM+ bandlarindan band 7 (2.08-2.35 um)’de yiksek oranda absorblandigi, band 5 (1.55-1.75
um)’de ise yuksek reflektans gosterdigi genel olarak bilinmektedir. Diger yandan, bu bandlarin
oraninin (7/5) kullanihsi ile elde edilen goruntulerde toprak ve kayag gorintileri belirginlesmektedir.
Benzer sekilde, (7/1) band orani hidroksil alterasyonunu, (5/7) orani kil ve (3/2) orani demiroksit
alterasyonunu belirlemek icin tercih edilmektedir [5-14]. Bu bilgilerin 1s1§1 altinda, Landsat 7 ETM+
bandlarindan 1., 3., 5. ve 7. bandlarin jeolojik ¢alismalar icin rahathkla kullanilabilecedi sonucunu
cikarabiliriz. RGB 731, RGB 754, RGB 753 ve RGB 531 kombinasyonlarinin jeolojik amach
calismalarda gok faydal oldugu bilinmektedir. Ozellikle Landsat goriintiisiinden elde edilen RGB 531
kompozitinin cahsilan arazideki kayaclarin sinirlarini ve dokularini belirlemek agisindan en iyi
gOruntlyd verdigi goralmustr.
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1.1. CROSTA tekniginin maden jeolojisi ¢alismalarinda kullanimi

Maden arama calismalarinda uzaktan algilama goruntilerinin  kullanimi genellikle bu
goruntulerden temel bilesen analizleri (Principal Component analysis-PCA) yapilarak metalojenik
arazilerin alterasyon haritalarinin tretimi seklinde gerceklesmektedir [2,3,15,16,4,17,9,10,12,13,14].

Crosta teknigi 6zellikle yonlendirilmis (feature oriented) temel bilesen analizlerinden birisidir.
Oz (Eigen) vektor analizleri, belli minerallerin tayfsal bilgilerini ve ilgilenilen maddelerin tayfsal
karsiligi (spectral response) ile baglantili olan orijinal bantlarin katkisini iceren temel bilesenlerin
tanimlanmasini saglar. Bu teknik, minerallerin eigenvektor yiklemelerinin (+) veya (-) isaretli
olmasina bagli olarak temel bilesenlerde parlak veya koyu renkli pikseller olarak temsil edilmelerine
olanak saglar.

Bu icerigiyle, Crosta teknigi, goruntl zenginlestirme tekniklerinin énemlilerinden birisi olup
Ozellikle demirce zengin ve hidrotermal alterasyonlarin iyi gelistigi alanlarda, muhtemel
cevherlesmeleri arastirmada son yillarda sik¢a kullaniimaktadir. Crosta teknigi, secilmis 6 band veya 4
band Gzerinden gerceklestirilebilmektedir [18,1].

Cevherlesmeye yonelik calismalarda 6zellikle alterasyon alanlarinin tespit edilmesinin blyuk
onem tasidigi dikkate alinirsa, bu tir bir ¢alismada dikkat edilmesi gereken en 6énemli hususlardan
birisi, dogru PC’nin secilebilmesidir. Alterasyon alanlari tespitine yonelik olarak hidroksil géruntisu
elde edilirken band 5 ve 7°nin; demiroksit goriintisu elde edilirken band 1 ve 3’Un en yiiksek, fakat
ters isaretli ylklemelerinin bulundugu PC’nin secilmis olmasidir 6enmlidir [18,15,19].

2. Calisma alani ve crosta tekniginin sahaya uygulanisi

Cahisma sahasi, Eski Gumushane mahallesi ve yakin ¢evresini kapsamaktadir. Eski Gumushane
ve yakin gevresinde kursun, ¢inko ve mangenez cevherlesmeleri gorilmektedir. Sahanin gliney
batisinda ise glnlimuzde isletilmekte olan kursun ve c¢inko vyataklari bulunmaktadir. Yogun
cevherlesmeye sahip olmasi nedeniyle sahada yapilmis olduk¢a fazla maden jeolojisi galismasi
bulunmaktadir [20-24]. Ozellikle Maden Tetkik ve Arama Genel Midurlugiu (MTA) tarafindan Eski
Gumushane ve cevresinde detayli jeoloji ve maden jeolojisi ¢calismalari yurittlmas, sahanin jeoloji,
maden jeolojisi ve alterasyon haritalari hazirlanarak sahadaki cevherlesme alanlari detayli olarak
calistimistir [20-22]. Bu sahasinin uydu goruntuleri ve uzaktan algilama teknikleri ile calisiimasi
amaciyla, MTA tarafindan yapilan arazi ¢alismalari sayisal ortama aktariimis ve yapilan uzaktan
algilama calismalarindan elde edilen sonuclar ile bu arazi calismalaridan elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Sahadaki alteresyon alanlarinin belirlenmesi amaciyla uzaktan algilima (UA)
tekniklerinden en uygun olanlarindan biri olan Crosta teknigi saha icin elde edilen uydu gorintilerine
uygulanmistir. Vural ve arkadaslari tarafindan UA gorintulerinin degerlendirilmesini esas alarak
yapilmis olan bir calismada alterasyon alanlarinin belirlenmesinde ve litolojik farklilarin ayirt
edilmesinde tatmin edici sonuclar alinmistir [14].
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Bu calismada ise, Eski Glumushane gevresindeki cevherlesmelerin oldugu sahadaki gelismis
alterasyonlarin tespit edilmesi amaglanmistir. Bu amacla bolgeye ait uydu goruntu seti olarak
2001.09.22 tarihli (path:173, row:32) LANDSAT 7 ETM+ 8 bant gorlintiasunden 6 bantlik seti
kullanilmistir (Sekil 1). Yapilan UA galismasi ile, sahada MTA tarafindan geleneksel metotlarla elde
edilen sonuglarin Crosta teknigi ile elde edilen sonuclarla ne derece uyumlu oldugu arastirilmis ve
yaptlan bu UA calismalarinin bdlgedeki cevherlesmelerin alterasyon alanlarinin belirlenmesinde
tatmin edeci sonuclar verdigi goralmistar.
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Sekil 1. Calisma bolgesi ve Glimushane LANDSAT uydu goruntisu

Crosta teknigi bu calismada Landsat 7 ETM+’a ait 4 bandhk 2 veri seti olusturularak
uygulanmistir. Bunun igin, 1, 4, 5 ve 7 nolu TM bandlarini iceren birinci veri seti ile 1, 3, 4 ve 5 nolu
TM bandlarini igeren ikincisi bir veri setinden olusan iki ayri sanal set ”Virtual Dataset”
olusturulmustur. Temel bilesen analizini eas alan Crosta tekniginde, her bir sanal setin istatistikleri ve
kovaryans 6z vektor (Covariance Eigenvector) degerleri belirlenip incelendiginde, genelde PC4
bilesenini iceren goruntinin ters isaretli yiklemelerin en uygun ve yiksek degerlerde oldugu PC
gOruntisund olusturdugu gorilmastr.
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Band 2 ve band 3 demiroksiti bastirmak i¢in ¢zellikle kullanilmayarak TM 1, 4, 5 ve 7 bantlari
kullanildiginda, band 5’ten gelen en yiiksek pozitif 6z vektor yiklemeli ve band 7 den gelen en yiksek
negatif ylklemeli PC’nin PC4 oldugu gorulmustir. Bu PC “Hidroksil”i gosteren bilesendir (H
bileseni) ve PC goruntistinde parlak pikseller olarak gorulurler (Sekil-2).
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Sekil-2 Crosta tekniginin Landsat 7 ETM+ dort bandh (1,4,5 ve 7) veri setine uygulanmasiyla elde
edilen hidroksil (PC4) goruntisu.

Bolgeye ait Landsat 7 ETM+ 1, 3, 4 ve 5 bantlari kullanildiginda, band 3’ten gelen en yiiksek
pozitif 6z vektdr yliklemeli ve band 1’den gelen en yiksek negatif yiklemeli PC’nin yine PC4 oldugu
gorulmastir. Bu PC ise “demiroksit”i gosteren PC bilesenidir (F bileseni) (Sekil 3).

41



A. VURAL, O. CORUMLUOGLU, i. ASRi/ GUFBED/GUSTIJ/ 2(1) (2012) 36-48

500000 550000

4500000
4500000

4450000
4450000

Aciklamalar

B Giimiighane il Merkezi

: 5 024 8 12 16
- Galisma Alani e . K

500000 550000

Sekil-3 Crosta tekniginin Landsat 7 ETM+ dort bandh (1,3,4 ve 5) veri setine uygulanmasiyla
elde edilen demiroksit (PC4) goruntiisu.

Bir sonraki adimda, F ve H bileseninden olusan iki bandli yeni bir sanal veri seti (PC - Virtual
Dataset) olusturulmustur. Son bir PC analizi de bu veri seti igin yapilmis ve bu analizden elde edilen
PC2 bileseni ile diger iki PC4 bilesenlerinden olusan bir RGB algoritmasi olusturulmustur. Ancak, bu
algoritmay! olustururken dikkat edilmesi gereken husus, hidroksil gorintisuni elde ettigimiz PC4’ln
R’ye, 1. veri setinden elde edilen PC4 ile 2. veri setinden elde edilen PC4 uin temel bilesen analizinden
uretilen PC1 ve PC2 den zit isaretli 6z deQerler veren PC bileseni olan PC2’nin G’ye ve nihayet
demiroksit icin olusturulan PC4’in de B’ye yerlestirilmesiyle yapay renkli bir RGB goriintiisu (false
colour image) elde edilmesidir ($ekil -4).
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Sekil 4. TM 1457 ve TM 1345 bantlarindan elde edilen PC4 goérantuleri ile bu PC4 gorintilerinden
elde edilen PC2 gorinttstnden olusturulan yapay renkli gérinta.

Crosta analiziyle elde edilen bu goruntideki litolojik yapiyi igeren detaylarin bolgeyi ait 6nceden
uretilmis vektorel litolojik verilerle blyik bir uyusum icerisinde oldugu Sekil-5’ten agik¢a
gorulmektedir. Sekil detayl incelendiginde sahadaki litolojilerin kendi icerisindeki alansal farkliliklara
sahip oldugu anlasiimaktadir. Dolayisiyla ¢alismanin amacina gére, konu sahada daha detayli arazi
calismalari yapilmasi, bu tir gorunti zenginlesmeleri ile elde edilen farklilasmalarin da
haritalanmasini mumkin kilacaktir. Calisma kapsaminda kullanilan Landsat uydu gorintusinun
cozunarligt 30 m’dir. Dolayisiyla daha ylksek c¢ozunirlikteki uydu goruntileri ile daha detayh
calismalarin yapilabilecegi gorilmektedir.
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Sekil 5. Crosta teknigiyle elde edilen litolojik detaylarin énceden elde edilmis vektorel verilerle
uyusumu (Jeoloji verileri Guner vd. [20]’den derlenmistir.)

Bolgedeki alterasyon alanlarinin Crosta teknigi ile belirlenmesi igin sahada Guner ve arkadaslari
[20] tarafindan yapilmis maden jeolojisi haritasina ait verilerinden yararlaniimistir. Eski Gumishane
mahallesindeki gelismis cevher mineralleri ve alterasyon noktalari; Crosta teknigi ile goruntl islemesi
yapilmis uydu gorintlst Uzerine aktariimistir (Sekil 6). Bilinen cevherlesme ve alterasyon
minerallerinin yogunlastigi alanlarin bu gorinti Gzerinde koyu bordo-mavi alanlara karsilik geldigi
rahatlikla gorulebilmektedir. Vural ve arkadaslari [14] tarafindan yapilan ¢alismanin kuzey-batisinda
yer alan calisma sahamizda da benzer sonuglar elde edilmistir. Bu ¢calismamizda belirlenen alterasyon
alanlarinin yakininda benzer alterasyonlarin gelistigi muhtemel lokasyonlar ise sekil 6’de 1 ve 2 nolu
alanlar olarak onerilmistir. Daha sonra Onerilen bu sahalar igin arazide yurutilen calismalarda ileri
derecede alterayonlarin gelistigi tespit edilmistir.

Onerilen 1 numarali saha Giimushane ilinin kuzeybatisinda yer almakta olup, Refene koyi ve
cevresini kapsamaktadir. Sahada yogun bir sekilde silislesme, hematit ve limonitlesme tiru
alterasyonlarin gelistigi gorulmastur.

Onerilen 2 numaral saha Gimushane’nin kuzeyinde Kizilkdy ve Camlica ve yakin gevresinde
yer almaktadir. Bu alan ayni zamanda Eosen volkanik kayaclarla Gimiishane Graniti arasinda gelismis
bindirme noktasina dismektedir. Sahada yogun alterasyon gelismis olup, yogun hematitlesmeler
gorulmektedir (Sekil 6). Hematitlesmelere bagli olarak sahada demir sapka gelisimleri g6zlenmekte,
yer yer silislesme ve piritlesmeler gorulmektedir. Yine alterasyona bagh olarak sahada rastlanan su
kaynaklarinda demire bagh kizilimsi renklere bol olarak rastlanmaktadir.

44



A. VURAL, O. CORUMLUOGLU, i. ASRi/ GUFBED/GUSTIJ/ 2(1) (2012) 36-48

Demiroksit ve hidroksitli minerallerin sahada yogun gelismis olmasi Crosta teknigi ile yapilan
uzaktan algilama calismalarinda alterasyonlarin kolaylikla belirlenmesini saglamaktadir.
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Sekil 6. Crosta teknigiyle retilmis yapay renkli goruntiideki alterasyonlarin gelistigi alanlar
(Alterasyon bilgileri [20]’den derlenmistir).

-

Sekil 7. Onerilen alterasyon alanlarini. 1 numarali alan Refene ve 2 numarali alan Kizilkéy ve Camlica
koyleri.
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3. Sonuglar

Yapilan ¢ahisma ile alterasyonlarin belirlenmesinde iyi sonuglar veren Crosta teknigi kullanilarak
Eski Gumishane ve yakin cevresindeki cevherlesmelerin oldugu alanda alterasyonlarin ve litolojik
farkhiliklarin belirlenmesine ¢alisiimistir. Proje sahasinda daha dnce MTA tarafindan yuruttlen arazi
calismalari ile elde edilen maden jeolojisi verileri sayisal ortama aktariimis ve bu veriler ile UA
calismalarinin sonuglari karsilastiriimistir.

Eski Gumushane yoresindeki cevherlesmelerin oldugu alanlarda (Dere madeni ve Kirkpavli
madeni) yapilan bu UA calismasi ile ilk olarak sahadaki litolojik farkhiliklar ayirt edilmeye
cahsiimistir. Bu amagla, Crosta teknigi sahadaki litolojik farkhliklarin belirlenmesinde kullaniimis ve
elde edilen sonuglar dikkate alindiginda sahadaki litolojik farklilik ve detaylarin belirlenmesinde
Crosta tekniginin arazi ¢alismalari ile elde edilmis verileri dogruladigi gérulmustur. Crosta teknigi ile
elde edilen goruntulerde litolojik alanlar belirgin olarak gortlmekte olup, litolojik olarak sinirlari
belirlenmis alanlar iginde zonal farkhliklarin da gozlemlenmesi mimkin olmustur. Lansat uydu
goruntilerinin diusuk c¢oézundrlikleri (30 metre) g6z 6nunde bulunduruldugunda kicuk alanlardaki
litolojik olusumlarin ayirt edilmesinde gucluklerle karsilasilabilinmektedir. Bu dezavantaj yuksek
¢ozlndrlige sahip uydu gorintuleri (ASTER vb) kullanilarak asilabilir ve daha detayli haritalama
calismalari gerceklestirebilir.

Calismanin asil  6nceligini, Eski Glmushane’de yer alan kursun ve c¢inko agirhkli
cevherlesmelerin oldugu alanlardaki alterasyonlarin belirlenmesi olusturdugu igin ilk olarak Crosta
teknigi ile sahadaki alterasyon alanlari belirlenmeye calisilmistir. Sahadaki cevherlesmelerin oldugu
alanlar Crosta teknigi ile irdelenmis ve ¢cok yogun bir alterasyon gelisimi olmamasina ragmen yapilan
calisma ile alterayon minerallerinin gelistigi alanlar tespit edilebilmistir. Crosta teknigi ile elde edilen
alterasyon alanlarinin saha ile ilgili yapilmis arazi ¢alismalari ile elde edilen sonuglarla ortiistugu
gorulmustdr. Crosta teknigi ile Uretilen sonug gorintl Gzerinde belirlenen benzer ézelliklere sahip yeni
alterasyon alanlari tespit edilip 6nerilmis ve bu alanlarin arazi ¢calismalari ile kontrolleri de yapilmistir.
Bu sekilde belirlenen ve 6nerilen iki ayri sahadan birisi Gimuishane ilinin kuzeybatisinda yer alan
Refene ve yakin gevresidir. Dider saha ise GlUmishane ilinin kuzeyine disen Kizilkdy ve Camlica
Mabhalleleri ve yakin cevresidir. Onerilen bu sahalarda yapilan arazi calismalari ile UA sonuglari
kontrol edilmis ve dogrulanmis ve 6nerilen iki sahada da iyi gelismis alterasyonlara rastlanmistir.
Yapilan arastirmalar sonucunda bu sahalarin maden sirketleri tarafindan maden ruhsati alinmis sahalar
oldugu 6drenilmistir. Belirlenen sahalarda maden icin ruhsat alinmis olmasi, Crosta teknigi ile
belirlenen muhtemel alterasyon alanlarinin isabetli sonuclar verdigini gucli bir sekilde ortaya
koymaktadir.
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Ozet

Her bugday cesidinin verim potansiyelini koruyabilmesi icin o geside uygun cevre sartlarinin
olusmasi gerekir. Her gesidin genotip-cevre iliskisi farkli oldugundan, gesitlerin bir birinin eksigini
gidermesi gerektigi dustnulerek bu diallel karisim galismasi yapilmistir. Bu calisma, 2005-06
doneminde Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitlist arazisinde beyaz daneli Gerek-79, Altay-2000,
Aytin-98, izgi-01 ve Soyer-02 kishk ekmeklik bugday cesitleri kullanilarak yapilmistir. Cesitlerin
tohumlari, 5X5 yarim diallel olarak %50 oraninda esit karistiriimistir. Deneme, tesaduf bloklari
deneme deseninde dort tekerrtrlu olarak kurulmustur.

Dane verimi 6n varyans analizine gore cesitler ve tekerriirler %1 dizeyinde 6nemli ¢ikmistir.
Diallel varyans analizinde Cesit Karisim Yetenegi (CKY) %1 diizeyinde énemli olurken, Ozel Karisim
Yetenegi (OKY) 6nemsiz bulunmustur. Dane verimi acisindan CKY degerleri 21.97" (Aytin) ile -
21.73" (Soyer) arasinda degisirken, OKY degerleri ise 55.04" (Gerek-Aytin) ile -27.57" (Gerek-izgi)
arasinda degismistir. Dane 6zelliklerinden protein ve mikro-SDS karakterleri blok ortalamasina gore
dane verimi ile korelasyon vermemistir. Fakat, cesitler protein ve mikro-SDS karakterleri agisindan
karisimlara gore yiksek cikmistir. Bulgulara gore, dane verimi agisindan cesit karisimlarinin daha iyi
sonug verdigi dnceki calismalari dogrulamaktadir. Fakat dane kalitesi agisindan ayni durumun gegerli
oldugunu séylemek zor gorilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, diallel analiz, karisim, verim, Griffing
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Diallel (5x5) analysis on mixtures of some white kernelled wheat
varieties

Abstract

Every wheat variety needs suitable environments to express its yield potential. Since every
variety has different relations with environment, this diallel mixture trail was performed on the basis
that different varieties may complement each other.

This study was carried out in the experimental fields of Anatolian Agricultural Research Institute
in 2005-06, using Gerek-79, Altay-2000, Aytin-98, izgi-01 and Soyer-02 white winter wheat varieties.
Seeds of the varieties were mixed as 5 x 5 half diallel and in equal proportions (% 50). Experimental
layout was randomized complete block design with 4 replications. According to the results of the
preliminary ANOVA, yield differences among varieties were found significant at 0.01 level. By diallel
analysis of mixing ability, General Mixing Ability (GMA) was found to be significant at 0.01 level,
whereas Specific Mixing Ability (SMA) was not significant. For grain yield, GMA values varied
between 21.97" (Aytin) and -21.73" (Soyer), whereas SMA vales varied between 55.04" (Gerek-
Aytin) and -27.57" (Gerek-izgi). Protein and micro-SDS values were not correlated with grain yields.
However, pure varieties gave higher protein and micro-SDS values than the mixtures. These results
are confirming previous findings on the advantage of mixtures over pure varieties in grain yield.
However, it seems difficult to say the same for grain quality properties.

Keywords: wheat, diallel analysis, mixture, yield, Griffing

1. Giris

Dinyada tzerinde 30-40° kuzey ve 27-40° glney enlemleri arasinda basariyla yetistirilen en
genis adaptasyon alanina sahip kaltur bitkisi bugdaydir [7]. Dunyada bugday ekim alani 208 milyon
hektar olup, Gretim 557 milyon ton ve ortalama verim 2678 kg/ha’dir. Dilinyada, tarimi yaptlan Grtinler
icerisinde tahillar %41’lik bir ekim alanina sahiptir. Tahillarin ekim alanlarinin %48’ini bugday
olusturmaktadir [3]. Bugday grubunun ekim alaninin %93’0 ise ekmeklik bugdaydir [12].

Ulkemizde, 14 milyon hektarlik tahil ekilis alani igerisinde, bugday ekilis alani 9.4 milyon hektar
ile ilk sirada yer almaktadir. Toplam yillik tGretimimiz 19 milyon ton dizeyinde olup, verim ise 2021
kg/ha ile diinya ortalamasinin altinda gerceklesmektedir. Ulkemizde bugday ekim alanlarinin %88’ini
ekmeklik bugdaylar olusturmaktadir [3]. Ulkemizde bugday verim ortalamasinin diinya
ortalamasindan disuk olmasini, ciftcilerimizin iyi tohumluk kullanmamasina, yetistirme teknigi
uygulamalarindaki eksikliklere ve bugdayin genellikle kuru tarim alanlarinda yetistirilmesine
baglamak dogru olacaktir. Clnki, sulanan alanlarda bugdaya gore daha cok gelir getiren kiltir
bitkileri tercih edilmektedir.
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Ulkemizde bugday, beslenme acisindan temel gida olarak bilinir. Diinyada kisi basina ekmek
tiketimi gelismislik diizeyine bagli olarak 41-301 kg/yil arasinda degisirken, Glkemizde bolgelere gore
180-210 kg/yil arasinda bir degisim gdéstermektedir [13]. Bugday driinlerine karsi asiri istek nedeni ile
onemi her gecen gun artmaktadir. 2020 yilinda diinya bugday gereksinimin mevcut niifus artis orani
ile bugiine gore %40 daha fazla olacagi tahmin edilmektedir [9].

Bugday ekim alanlarini arttirma olanagi bulunmadigina gore, birim alanda verimi arttirmak daha
gercekei bir yaklasim olacaktir. Bu nedenle, ¢ogunlukla kuru tarim alanlarinda Gretimi yapilan
bugdayin kuraga mukavemetini yikselterek, mevcut alanda Uretimi arttirma yollarinin arastiriimasi
Islahc¢ilarin temel hedefleri arasindadir.

Mevcut cesitlerin her biri farkl karaktere sahip bulunmaktadir. Farklilik gosterin bu karakterler
dane verimi, hastaliklara dayaniklilik, zararlhlara mukavemet ve kalite gibi karakterledir [1, 4]. Kuraga
hassas olan veya bazi hastalik epidemilerine ve zararhlara duyarli olan gesitler, bu sartlar olustugunda
yuksek verim kayiplarina ugramaktadirlar [6, 8, 10]. Cok degisken cevre sartlari icin, cesitlerin
eksikliklerini gidererek zarari asgariye indirmek oldukga zordur. Boyle durumlar icin bir birini
tamamlayan cesitler kullanarak yapilacak karisimlar ¢oztim olabilir. Karisimlarin muhtemel bir faydasi
da degirmencilik acisindan olabilir. Ayni dane 6zelliklerine sahip cesitler ile yapilacak karisimlar
sayesinde degirmenlerde yapilan pacal unlar icin tarla sartlarinda karisim yapilmis olacaktir.

2. Materyal ve yontem

Eskisehir Anadolu Tarimsal Arastirma Enstitlisi deneme arazisinde yuratulmistir. Deneme yeri
toprag! Killi tekstre sahip olup, iyi sinifli toprak grubuna girmektedir. Gibre olarak, ekimle birlikte
15 kg/da DAP (18-46) glbresi ve Ust glbre olarak 20 kg/da AN (%26) verilmistir. 2005-06 yillari
yetisme doénemi icinde toplam 280.3 mm yagis dismastur. Bu yagis miktari uzun yillar ortalamasina
gore (340.8 mm) 60.5 mm daha dusuk olmustur [2]. Deneme tesaduf bloklari deseninde 4 tekerrrld,
parsel boyutlari hasatta 6 sira 5 m’dir. Ekimde, deneme mibzeri ile 450 toh/m? normunda yapilmistir.
Her blok arasina 2 m yol birakilmistir. Yabanci otla mucadele igin ot ilaci atilmistir. Yapilan dlgtimler
dane verimi ve Kalitesi Uzerinde olmustur. Dane kalitesi i¢in blok karisimlarinda protein ve mikro-SDS
karakterleri 6lgulmustar.

Beyaz daneli Gerek-79, Altay-2000, Aytin -98, izgi-01 ve Soyer-02 kislik ekmeklik bugday
cesitleri kullanilarak, bunlarin tohumlari %50 oraninda 5X5 yarim diallel olarak esit karistiriimistir.
Karisim sonunda 10 karisim kombinasyonu olusmustur. Degerlendirme iki asamada gerceklesmistir.
ilk asamada 6n varyans analizi yapilmis ve ikinci asamada ise Metod-11’ye gore yarim diallel analiz
yapilmistir [5]. Diallel analiz ile gesitlerin dlcilen karakterlerine ait Cesit Karisim Yetenegi (CKY) ve
Ozel Karisim Yetenedi (OKY) degerleri hesaplanmistir [4].

3. Bulgular ve tartisma

5 beyaz daneli ekmeklik bugday ¢esidi ve bunlarin yarim diallel 10 adet karisim kombinasyonun
dane verimi agisindan 6n varyans analizi sonuglarina gore; tum cesitler ve karisimlar ile tekerrurler %1
diizeyinde énemli bulunmustur. Tablo 1’de goruldigu gibi, karisim yeteneginin diallel varyanslarinda
cesit karisim yetenegi (CKY) %1 diizeyinde 6nemli bulunurken, 6zel karisim yetenedi (OKY) 6nemsiz
ctkmistir [11].
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Cesitler ve karisimlara ait dane veriminin gruplandirmasinda 3 gurup olusmustur (Tablo 2).
Karigsimlarin dane verimi ortalamasi cesitlerin ortalamasina gore %1.4 daha fazla verim avantaji
saglamistir [4]. Gurupta en yiksek defer veren Gerek x Aytin karisimi olusturan cesitler ile ayni
gurupta yer almistir. Bununla beraber bu karisim daha yiiksek olan Gerek’ten 69 kg daha fazla verim

vermistir.

Tablo 1. 5 Beyaz daneli ekmeklik bugday ve bunlarin yarim diallel karisimlarinda bitki dane verimi
(9) acisindan 6n varyans ile CKY ve OKY varyans analiz sonuclarina ait gizelge

Varyasyon Kaynag| S.D. KT. K.O. Fn

o | Tekerrir 3 32084.6  10694.9 5.81 N
S | Tum Cesit ve Karimislar 14 74157.1 5296.9 2.88 ”
< | Hata 42 77286.9 1840.2

S | Genel 59 183528.6
& | Cesit Karisim Yetenegi 4 10353.1  2588.3 5.63 -
= § Ozel Karigim Yetenegi 10 8186.2  818.6 1.78
A < |Hata 42 19321.7  460.0

*.

)P<0.05, )P < 0.01

Gruplandirmadaki gesitler iginden en dusik degere sahip olan Soyer cesidinin dahil oldugu
karisimlardan Altay ve izgi ile olusturdugu karisimlar haric digerlerinin verimleri kendisinden yiiksek

degerler vermislerdir (Tablo 2).

Tablo 2. 5 Beyaz daneli ekmeklik bugday ve bunlarin yarim diallel karisimlari agisindan verim
ortalamalari ve olusan guruplar ile protein ve Mikro-SDS degerlerine ait cizelge

CESIT/KARISIM Ver. Ort. (kg/da) GURUPLAR Mik-SDS (%) Protein (%)
GERXAYT 386.0 A 7.5 9.4
GEREK?79 317.1 A B 10 12.4
ALTXIZG 316.0 A B 6 9.7
AYTIN9S 309.1 A C 115 11.2
ALTXAYT 301.8 B C 8.5 9.4
AYTXIZG 296.7 B C 8 8.9
AYTXSOY 295.3 B C 7.5 9.6
GERXSOY 293.2 B C 5.5 9
ALTXGER 290.1 B C 7 9.2
ALTAY2000 275.9 B C 115 11.8
izGio1l 272.5 B C 7.5 11.1
GERxIZG 269.3 B C 5.5 8.9
SOYERO02 265.7 B C 7.5 10.6
ALTXSOY 241.1 B C 5.5 9.6
1ZGxSOY 2315 C 7 10.2

LSD (1%) = 81.8
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Altay ve Aytin cesitlerinin dahil olduklari karisimlarin ortalamalar1 5 gesit icerisinde en yiksek
degerleri veren karisimlar olmustur. Ayrica, Altay ve Aytin’in dahil olduklari karisimlarin ortalamasi
kendilerinden daha yiiksek degerler vermislerdir (sirasi ile %3.9 ve %3.4). Bu durum, cesitlerin
eksikliklerini gidermede karisim ekimlerinin uygulanabilir oldugu gérisini dogrular niteliktedir [4].
Mikro-SDS ve protein orani agisindan karisimlar, genelde karisimi olusturan cesitlerin ya altinda ya da
ortasinda yer almislardir. Dane verimi ile mikro-SDS ve protein orani arasinda bir korelasyon
bulunamamistir (sirasi ile 0.2247 ve -0.0471).

Cesitlerin dane verimi acisindan CKY degerlerine gore; Altay ve izgi 6nemsiz cikarken, diger
cesitlerden Aytin ve Gerek pozitif yonde (sirasi ile 22 ve 18.3) ve Soyer negatif yonde (-21.7) %1
diizeyinde 6nemli bulunmuslardir (Tablo 3). OKY degerlerine gore, Gerek x Aytin ve Altay x izgi
karigimlari pozitif yonde (sirasi ile 55 ve 43.6) ve Altay x Soyer, Gerek x izgi ve izgi x Soyer
karisimlari negatif yonde %21 dizeyinde 6nemli bulunurken, diger karigimlarin énemsiz ¢ikmistir.
Aytin ve Gerek cesitlerinin kombinasyon yetenegi dizi ortalamalari (sirasi ile 51.3 ve 20.6) pozitif
yonde (%1) ve Soyer ¢esidinin kombinasyon yetenegi dizi ortalamasi (-37) negatif yonde (%21) 6nemli
bulunmustur. Tlm karakterler arasinda bir korelasyon bulunamamistir.

Tablo 3. 5 Beyaz daneli ekmeklik bugday cesidi ve bunlarin yarim diallel karisimlarinda bitki dane
verimi (g) agisindan CKY ve OKY degerleri ve 6nemlilik durumlarina ait gizelge

e 1 2 3 4 5
1 ALTAY2000 -6.3 -4.6 -12.7 436 7 -216 -
2 AYTINOS 220 7 550 7 -37 4.6

3 GEREK79 183 7 2715 7 58

4izGio1 -12.2 -25.3 -
5 SOYERO02 -21.7 -
CKY Diziler Ort. 4.7 51.3 7 206 7 -13.0 -37.0 ”

YP<0.05 T)P<0.01
4. Sonug

Verimi arttirmak icin yetistirme teknigi ve hastalik ve zararlilar ile mucadele konusunda blyiik
ilerlemeler kaydedilmistir. Ancak, yuksek verim potansiyeline sahip bir cesit her iklim sartinda bu
Ozelligini koruyamamaktadir. Bu agidan, secilen bir gevre icin muhtemel degisiklikleri géz 6énunde
tutarak yapilacak cesit karisimi ile verim kayiplarini asgaride tutmak mimkin gorilmektedir. Hastalik
ve zararlilarin yayilmasini 6nlemek icin farkli hassasiyetlere sahip cesitlerin karistirilmasinin bir
avantaj saglayacagi bircok arastirmaci tarafindan rapor edilmistir. Ayrica, ayni dane dzelliklerine sahip
cesitler ile yapilan karisimlar, degirmenlerde yapilan pacgal unlari tarla sartlarina tasimis olacaktir. Bu
calismaya gore, cesit karisim yeteneklerinin 6nemli oldugu gorulmastar. Kullanilan gesitlerin karisima
uygun olup olmadiklari ortaya konulmustur. Daha kayda degder veriler alabilmek igin daha ¢ok cesit ile
farkli gcevre sartlarinda bu ¢calismalarin strdarilmesi gerekmektedir.
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