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Sinop ili Memeli Hayvan Faunasinin Degerlendirilmesi

Pinar CAM!, Idris OLMEZ>

OZET: Sinop ilinin memeli hayvan faunasinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen bu galismada, 2012- 2014
yillar1 arasinda Sinop ilindeki farkli habitatlarda arazi ve gozlem c¢alismalari yiiriitiilmiistiir. Bu arastirmalar
sonucunda Sinop ilindeki karasal ve sucul biyotoplarda, yayilis yapmasi muhtemel 42 memeli tiirii, tarafimizca
belirlenmistir. Carnivora (11 tiir), Chiroptera (10 tiir), Rodentia (10 tiir), Soricomorpha (4 tiir), Artiodactyla (3 tiir),
Cetacea (2 tiir), Lagomorpha (1 tiir) ve Erinaceomorpha (1 tiir) takimlarina dahildir. Sinop ili memeli hayvan faunas,
IUCN kategorilerine gore degerlendirilmistir. Bu kapsamda Sinop ilinde yasayan yarasa tiirlerinden, Miniopterus
schreibersii (Uzun kanath yarasa) NT (tehlike kategorisine en yakin), ve Rhinolophus mehelyi (Mehelyi’nin
nalburunlu yarasasi) VU (hassas) kategorisindedir. Bir Carnivora tiirii olan Lutra lutra (Su samuru) NT (tehlike
kategorisine yakin) kategorisindedir. Diger memeli tiirleri LC (diistik riskli, genis yayilisl) kategorisindedir. Sinop
ilinde endemik memeli tiirii bulunmamakla birlikte, Cervidae familyasina ait Karaca (Capreolus capreolus) Sinop
Bozburun Yaban Hayati Gelistirme Sahasi’nda hedef tiiridiir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Biyogesitlilik, Memeli faunasi, Sinop

Evaluation of the Mammalian Fauna of Sinop Province

ABSTRACT: This study aimed to determine the mammal fauna of the Sinop. For this purpose, in different habitats
in the province of Sinop, field and observational study was conducted in 2012-2014. This research resulted in
the terrestrial and aquatic biotope at Sinop Province, is likely to spread 42 mammal species were identified. This
mammal species belong to the following orders; Carnivora (11 species), Chiroptera (10 species), Rodentia (10
species), Soricomorpha (4 species), Artiodactyla (3 species), Cetacea (2 species) Lagomorpha (1 species) and
Erinaceomorpha (1 species). Sinop mammalian fauna, evaluated by IUCN category are determined endangered
species. In this context, Miniopterus schreibersii- common bent-wing bat is NT (near threatened) category;
Rhinolophus mehelyi- Mehely’s horseshoe bat is VU (vulnerable) category and one Carnivora species (Lutra lutra-
common otter) is NT (near threatened) category in Sinop province. Other mammal species in the LC (low risk,
widely distributed) category. Belonging to the family Cervidae, roe deer (Capreolus capreolus) is designated as the
target species in Sinop Bozburun Wildlife Development Land. There are no endemic mammalian species in Sinop.
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Pmar CAM ve Idris OLMEZ

GIRIS

Sinop, Karadeniz kiy1 seridinin kuzeye dogru
sivrilerek uzanmis Boztepe yarimadasi lizerinde ku-
rulmustur. Bati1 ve Dogu Karedeniz bolgeleri arasin-
da bir ge¢is bolgesinde yer alan il topraklari, 41.2-
43.5 paralelleri ve 34.5-35.5 meridyenleri arasinda
bulunmaktadir. Sinop 5862 km?*’lik ylzolgiimiiy-
le Tiirkiye topraklarinin % 0.8’ini kaplar. 475 km
uzunlugundaki il sinirlarinin 300 km’si kara, 175
km’si denizdir (Anonim, 2012). Sinop ilinde bulu-
nan Sarikum Tabiati Koruma Alani, Bozburun Ya-
ban Hayat1 Gelistirme Sahas1 ciddi 6lgiide ekolojik
oneme sahip alanlardir. Bu bolgelerin farkli habitat
tiplerini bulundurmasi tiir zenginligi agisindan bil-
hassa dnemlidir. Sinop ili sinirlarinda yer alan Boz-
burun Yaban Hayat1 Gelistirme Sahasi, 1.054 hektar
bilyiikliigiindedir ve inceburun’dan sonra en kuzey
u¢ noktast olan Bozburun mevkiindedir. Bu saha,
bir¢ok memeli hayvan tiirii i¢in yasam alan1 olustu-
rurken, bdlgenin heder tiirii, karaca (Capreolus cap-
reolus)’dir. Sinop ili i¢in ekolojik 6nemi bulunan
bir diger alan Sarikum G6lii ¢evresinde yer alan Sa-
rikum Tabiati Koruma Alani da memeli tiirleri i¢in
essiz yasam alanlart bulundurmaktadir. Sarikum
TKA’daki sulak alanlar, nokturnal (gececil) memeli
hayvanlarin giines batimindan sonra su ihtiyaglarini
giderebilmeleri agisindan, bolgedeki orman habitati
da memeli tiirlerinin saklanma ve barinma avantaji
kazanmalar1 agisindan olduk¢a dnemlidir.

Sinop ilinde sulak alan olarak nitelendirilebile-
cek bir¢ok saha mevcuttur. Ancak bu sulak alanlar-
dan Uluslararasi kriterlere sahip olan sadece mer-
kez ilgceye bagli olan Sarikum Koyt miilki sinirlari
iginde bulunan Sarikum Tabiati Koruma Alani’dir.
Bunun disinda Merkez Ilge Sinirinda bulunan Ak-
saz-Karagdl bataklig1 da sulak alan olarak tanim-
lanmaktadir (Anonim, 2012). Tipki Sartkum TKA
gibi, Aksaz-Karagol bataklik alani da ¢ok c¢esitli
memeli hayvan tiiriine ev sahipligi yapmaktadir.

Sinop ilinde yayilis gdsteren memeli hayvan-
larla ilgili yapilan detayli literatiir taramasi1 sonucu,
Sinop iline ait memeli hayvan iizerine ¢ok az sayida
calisma yapildig1 ve bunun sonucunda bolgeden ve-
rilen memeli kayitlarinin sinirli oldugu tespit edil-
mistir. Clethrionomys cinsinin Kuzey Anadolu’daki
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yayilis ve taksonomisinin ortaya konuldugu bir ¢a-
lismada (Colak and Kivang, 1991) Sinop, Bektasa-
ga’dan ornek alinmistir. Kefelioglu ve Tez (1998)
Crocidura russula tirtiniin yayilis durumunu ortaya
koyduklar1 ¢alismada ise Sinop, Gerze’den Croci-
dura suaveolens o0rnegi almiglardir. Colak ve ark.
(2013) Mpyodes glareolus (Clethrionomys glareo-
lus’un sinonimi) tiirlinin allozim varyasyonunun
caligildigr diger bir ¢alismada Sinop, Biirniik’ten
ornek temin etmislerdir. Bu ¢alismalar disinda, Si-
nop ilinin memeli fauna envanterinin ortaya konul-
dugu akademik bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu ¢aligsmada, Sinop ili memeli faunasinin or-
taya konmasina yonelik arazi ¢aligmalar: yirtitiile-
rek, Sinop ili memelileri belirlenmistir. Sinop ilin-
de yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda toplam 42
memeli tiirli icin yayilis kaydi verilmistir. Sinop ili
memeli faunasi, lilkemizde yasayan memeli tiirle-
rinin yaklasik %26’sin1 olusturmaktadir. Bolgede
yasayan memeli hayvanlarin fotograflanarak belge-
lenmesi, iilkemizin biyogesitlilik envanterine katk1
saglamasit bakimindan oldukg¢a dnemlidir. Bu vesile
ile, Sinop ilindeki memeli hayvan faunasinin ortaya
¢ikarilmasi, bu bolgede antropojenik etkili bir faali-
yet dncesi memeli tlirlerin korunmasi i¢in dnlemler
alinmasina katki saglayacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Sinop ilinde yayilis1 bulunan memeli hayvan-
larinin belirlenmesi amaciyla, 2012-2014 yillan
arasinda, Sinop ili sinirlarinda yer alan, Akliman,
Bozburun, Sarikum, Alikdy, Ayancik, Tirkeli, Er-
felek, Bektasaga, Hamidiye, Alibeyli, Koseyakasi,
Kurtkdy, Hacilar, Himmetoglu, Uzuncay, Pasaliog-
lu, Catacik, Soguksu, Giindiizli, Tepekdy, Boya-
bat, Kozluca, I¢mesu, Yazikdy, Derecgat1, Duragan,
Saraydiizii ve Olucak lokasyonlarinda her mevsim-
de 4 kez olmak iizere periyodik arazi ¢alismalari
yapilmistir. Sekil 1’de Sinop ilinde, arazi ¢calisma-
sinin yiriitildigi 28 istasyon harita lizerinde gos-
terilmistir. Arazi ¢alismalari, orman, orman siniri,
agacgsiz bolge, bozkir, sulak alan, subasar orman,
sazlik ve bataklik, kumul habitat, tarim alanlari
ve yerlesim gibi ¢esitli habitatlarda gergeklestiril-
mistir. Arazi ¢alismalarinda, memeli populasyon-
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lar1 ve bireylerine dair direkt gézlemlerin disinda;
diskilar,
kaydedilerek, memeli fauna envanteri ¢ikarilmis-
tir. Biiylik memelilerden bir¢ogu habitatlarinda fo-
tograflanmaistir.

ayak izleri, yenmis besin kalintilar1 da

Kiigiik memelilerin tespitinde, hayvanlarin
toprak iistiinde agtiklar1 spesifik yuva girisleri dik-

Sinop Ili Memeli Hayvan Faunasiin Degerlendirilmesi

kate alinarak, bu alanlara canli yakalama kapanlari
yerlestirilmistir. Kapanla yakalanan kiiclik memeli
bireylerinin tiir teshisleri, laboratuar ¢aligmalari ile
belirlenmistir. Yarasalarin yakalanmasi i¢in mistnet
(gizli-ag) aglar kurulmustur. Calismalarda optik ci-
hazlar (kamera, diirbiin, fotograf makinesi, teleskop)

ve cografik kayit (GPS) cihazlar1 kullanilmistir.

Sekil 1. Sinop ilindeki arazi ¢alismasi yapilan istasyonlar (1.Akliman; 2.Bozburun; 3.Sarikum; 4.Alikdy; 5.Ayancik; 6.Tirkeli; 7.Erfelek;
8.Bektasaga; 9.Hamidiye; 10.Alibeyli; 11.K6seyakasi; 12.Kurtkdy; 13.Hacilar; 14.Himmetoglu; 15.Uzungay; 16.Pasalioglu; 17.Catacik;18.
Soguksu; 19.Giindiizlii; 20. Tepekdy; 21.Boyabat; 22.Kozluca; 23.I¢mesu; 24.Yazikdy; 25.Derecati; 26. Duragan; 27.Saraydiizii; 28.0lucak)

BULGULAR VE TARTISMA

Sinop ili ve yakin c¢evresinde karasal ve sucul
biyotoplarda goriintiilenen, izine rastlanilan ve ol-
mast muhtemel 42 memeli tiirliniin dahil oldugu
takimlara gore oranlari; Erinaceomorpha % 2, So-
ricomorpha % 10, Chiroptera % 24, Lagomorpha %
2, Rodentia % 24, Carnivora % 26, Artiodactyla %
7 ve Cetacea % 5 seklindedir. Sinop ilindeki 42 tii-
riin 23 tanesi en az iki farkli gézlem istasyonunda
dogrudan gézlemlenerek kaydedilmistir. Sekil 2°de

Cilt/ Volume: 5, Say1/ Issue: 3, 2015

Sinop ili memeli hayvanlarinin takimlarina gore
oranlandig grafik verilmistir.

IUCN’e gore, bolgede yayilis gostermesi muh-
temel 2 yarasa tiirli; Miniopterus schreibersii- Uzun
Kanatli Yarasa ve Rhinolophus mehelyi- Mehel-
yi’nin Nalburunlu Yarasast NT ve VU kategorile-
rinde olmak tizere tehlike altindadir. Sinop ili i¢in
onemli bir deger teskil eden Lutra lutra-Su Samuru
da NT kategorisinde olup, tehlike altinda olan tiirler
arasindadir.
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Cetacea
5%

Artiodactyla
7%

Erinaceomorpha
2%

Lagomorpha
2%

Sekil 2. Sinop ilindeki memeli hayvanlarin takimlarina gore oranlart

Sinop ilinde endemik memeli tiirii bulunma-
makla birlikte, memeli tiirlerinden Cervidae famil-
yasina ait Karaca (Capreolus capreolus) Bozburun
Yaban Hayati1 Gelistirme Sahasi’nda hedef tiir ola-
rak belirlenmistir. Ayrica, 2001-2011 yillar1 arasin-
da memeli hayvan yerlestirme istatistikleri incelen-
diginde, Sinop, Sarikum bolgesine Cervus elaphus-
Kizil Geyik yerlestirmesi yapildigi goriilmiistiir.

Sinop ili ve ¢evresinde olmasi muhtemel me-
meli tlirlerinin ¢ogu karasal tiirlerdir. Karasal tiirler
haricinde, sucul ekosistemlerde yayilis yapan tiir-
ler ise Su Samuru (Lutra lutra), Yunus (Delphinus
delphis) ve Afalina (Tursiops truncatus)’ dir.

Orman ve Su Isleri Bakanlig1 10. Bolge Mii-
dirliigii’ne bagli Sinop Sube Miidiirliigii tarafin-
dan Erfelek il¢cesindeki dere yataklarinda ve Sinop
Bozburun yarimadasi kiyilarinda yasayan su samu-
ru populasyonunun durumunun tespit etmek amaci
ile envanter calismalari baslatilmis ve alana foto-

12

kapanlar kurulmustur. Daha 6nce diski, ayak izi ve
yemek artig1 gibi belirtiler ile varlig1 tespit edilen
tliriin burada yasadigi kurulan fotokapanlar ile ke-
sinlestirilmistir.

Orman ve Su Isleri Bakanlig1 10. Bolge Mii-
dirligii’ne baglt Sinop Sube Miidiirligi ekipleri,
bu calismalar sonucu Bektasaga Koyii Karasu De-
resi Mevkiinde 16.10.2012 tarihinde saat 20.05 si-
ralarinda 3 adet su samurunu fotokapan ile tespit
etmiglerdir. Sucul ekosistemde besin zincirinin en
ist basamaginda yer alan karnivor canlilardir. Su
samurlart (Lutra lutra), saghikli bir ekosistemde,
indikator tiir olmalarindan dolayi, arastirmalar so-
nucunda elde edilen veriler kullanilarak yapilacak
biyolojik ve ekolojik ¢alismalarin ve koruma ¢alis-
malarinin 6nemi biiylktir (Giiven, 2000).

Alanda muhtemel 43 meme-
li tirt Cizelge 1°de koruma statiileri ile birlikte
verilmistir.

bulunmasi
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Cizelge 1. Sinop ili ve Yakin Cevresindeki Karasal ve Sucul Biyotoplarda Yayilis Yapmas: Muhtemel Memeli Hayvan Tiirleri ve Koruma

Statiileri
N Takim/ Famil Bilimsel Tiir Ad Tiirkce ad Koruma Statiisi
[ akim/ Familya ilimsel Tiir Ad1 iirkce adi Bern Eki TUCN
1 Erinaceomorpha/ Erinaceidae Erinaceus concolor Kirpi Ek- 11 LC
2 Soricomorpha/ Soricidae Sorex volnuchini . K.aﬂ(as kiigiik . Ek- 11T LC
sivriburunlu faresi
3 Crocidura suaveolens Sivri burunlu bahge faresi Ek- 11T LC
4 Crocidura leucodon Sivri burunlu kir faresi Ek- 11T LC
5 Soricomorpha/ Talpidae Talpa levantis Akdeniz kostebegi - LC
6 Chiroptera/ Vespertilionidae Mpyotis myotis Fare kulakli biiyiik yarasa Ek- 11 LC
7 Myotis blythi Fare kulakl kiigiik yarasa Ek- 11 LC
8 Mpyotis daubentonii Su yarasasi Ek- 11 LC
9 Mpyotis mystacinus Biyikli siyah yarasa Ek- 11 LC
10 Miniopterus schreibersii Uzun kanath yarasa Ek- 11 NT
11 Pipistrellus pipistrellus Ciice yarasa Ek- 11T LC
12 Eptesicus serotinus Genis kanatl yarasa Ek- 11 LC
13 Chiroptera/ Rhinolophidae Rhinolophus ferrumequinum Nalburunlu biiyiik yarasa Ek- 11 LC
14 Rhinolophus hipposideros Nalburunlu kiigiik yarasa Ek- 11 LC
ey
15 Rhinolophus mehelyi Mehelyi’nin nalburunlu | p, VU
yarasasi
16 Lagomorpha/ Leporidae Lepus europaeus Bayagi tavsan Ek- 11T LC
17 Rodentia/ Sciuridae Sciurus anomalus Anadolu sincabi Ek- 11 LC
18 Rodentia/ Cricetidae Microtus subterraneus Avrupa gay1r sigant - LC
19 Microtus levis Tarla faresi - LC
20 Myodes glareolus Kizil orman faresi - LC
21 Rodentia/ Muridae Apodemus aff. flavicollis Sar g6guslii orman faresi - LC
22 Rattus rattus Ev sigan1 - LC
23 Rattus norvegicus GOgmen sigan - LC
24 Mus macedonicus Sari ev faresi - LC
25 Mus domesticus Ev faresi - LC
26 Rodentia/ Gliridae Dryomys nitedula Agag yediuyuru, hasancik Ek- 11T LC
27 Carnivora/ Canidae Canis lupus Kurt Ek- 11 LC
28 Vulpes vulpes Tilki - LC
29 Canis aureus Cakal LC
30 Carnivora/ Mustelidae Martes foina Kaya sansar1 Ek- 11T LC
31 Martes martes Agag sansar1 Ek- 11T LC
32 Meles meles Porsuk Ek- 11T LC
33 Lutra lutra Su samuru Ek- IT NT
34 Mustela nivalis Gelincik Ek- 11T LC
35 Carnivora/ Ursidae Ursus arctos Bozay1 Ek- 111 LC
36 Carnivora/ Felidae Felis silvestris Yaban kedisi - LC
37 Lynx lynx Vasak Ek- 11T LC
38 Artiodactyla/ Suidae Sus scrofa Yaban domuzu - LC
39 Artiodactyla/ Cervidae Cervus elaphus Kizil geyik Ek- 11T LC
40 Capreolus capreolus” Karaca Ek- 11T LC
41 Cetacea/ Delphinidae Delphi}?us Yunus Ek- 111 LC
delphis
92 Tursiops _Afahna, Ek- 111 LC
truncatus Siyah yunus
Bozburun YHGS i¢in hedef tiir
Cilt/ Volume: 5, Say1/ Issue: 3, 2015 13
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Sinop ilinde yapilan arazi ¢caligmalar1 sirasinda
fotograflama imkan1 bulunan memeli tiirleri Sekil
3-11"de verilmistir.

Sekil 3. Sciurus anomalus- Anadolu Sincabi; Lokasyon: Akli-
man-Sinop

Sekil 6. Capreolus capreolus-Karaca; Lokasyon: Sartkum-Sinop

Sekil 7. Sus scrofa- Yaban Domuzu; Lokasyon: Soguksu- Sinop

Sekil 5. Dryomys nitedula-Agag Yediuyuru, Hasancik; Lokasyon: Sekil 8. Pipistrellus pipistrellus- Ciice Yarasa; Lokasyon: Sari-
Saraydiizii-Sinop kum-Sinop
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Sekil 9. Ursus arctos - Boz Ay1; Lokasyon: Tiirkeli-Sinop

Sekil 11. Lepus europaeus- Bayagi Tavsan; Lokasyon: Boyabat-Si-
nop

Cilt / Volume: 5, Say1/ Issue: 3, 2015

Sinop Ili Memeli Hayvan Faunasiin Degerlendirilmesi

SONUC

Sinop il sinirlan igerisinde bulunmasi muhtemel
tiirler, tilkemizde yasayan yaklasik 160 memeli tiiriiniin
% 26’sini olusturmaktadir. Yiizélglimiiniin, tiim Tiirki-
ye yizolglimiiniin % 0.8°1 oldugu diistiniildiigiinde, Si-
nop ilinin barindirdigi memeli hayvanlar bakimindan,
orta zenginlikte tiir ¢esitliligine sahip oldugu sdylene-
bilir. Sekil 12’de Sinop ili memeli hayvan tiir sayisinin,
tim Tirkiye memeli tiirii sayisina oranlandig1 grafik
verilmistir.

- 118tir
Diger

. . 42 tir
Sinop Ili

0 20 40 60 80 100 120

Sekil 12 . Sinop ili ve tiim Tiirkiye memeli tiir sayis1 oranlari

Sinop ili memeli faunasmin tespiti ve degerlendi-
rilmesi, burada yasayan memeli tiirlerinin korunmasina
yonelik c¢aligmalar1 da beraberinde getirecektir. Sinop
ili yaban hayvanlari igin essiz yasam alanlarmi iger-
mektedir. Bu sebeple memeli tiirlerinin bilinmesi, 6zel-
likle indikator ve hedef tiirler icin koruma stratejileri-
nin olusturulmasmi kolaylastiracaktir. Bu sayede halk
bilinglenecek ve memeli hayvanlara (tiir bazli) yonelik
ekolojik yaklasim gelisecektir.
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Enerji Sektoriinde Kaya Gazinin Roli

Siileyman KARSLI!

OZET: Enerji konusunda kritik dengelerin goriildiigii giiniimiizde ABD (Amerika Birlesik Devletleri) enerji
sektoriinde siirpriz sayilabilecek bir adim atmuistir. Onemli kaya gazi rezervlerine sahip olan ABD, kaya gazini
sadece iretmekle kalmayip ayni zamanda ihra¢ etmeye de baslamistir Bununla beraber kaya gazi potansiyeli
bakimindan zengin Cin, Hindistan ve Latin Amerika’nin yakin gelecekte ne yapacaklart merak konusu olmaya
baslamistir. Bu gelisme iki 6nemli soruyu beraberinde getirmistir. Birincisi; AB, Cin ve Tirkiye gibi iilkelerin
biitce harcamalarinda en 6nemli yer tutan enerji giderleri, artan kaya gazi liretimiyle makul seviyelere inebilir mi?
Ikinci olarak; Rusya, Suudi Arabistan gibi enerji gelirleri ile ayakta duran ekonomiler bundan ne &lgiide etkilenir?
Bu ¢alismada diinya enerji piyasasinda giin gegtikge popiilerligini artiran kaya gazinin iiretiminden tiiketimine
kadar ilerleyen proseslerdeki gelismeler ele alinacaktir. Oniimiizdeki giinlerde kaya gazi rezervlerinin artmasiyla
olusabilecek ekonomik, ekolojik ve sosyal etkiler genis yanki bulacaktir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Kaya Gazi, enerji, fosil enerji kaynaklari

The role of Shale Gas in the Energy Sector

ABSTRACT: Recent days showed the presence of a critical balance on Energy and the US has taken a surprise step
in the energy sector. US with large shale gas reserves, not only produce the shale gas has also begun to export. In
parallel with these developments in terms of the rich shale gas potential China, India and Latin America has become
close to the wonder of what to do in the future. This development has brought about two important questions.
Countries such as China, EU and Turkey that holds the most important place in budget spending energy costs, with
increased shale gas production is it down to a reasonable level? How will the Russia, Saudi Arabia and the Gulf
states standing with energy revenues as the economy effect? In this study the shale gas which increase its popularity
day by day, will be discussed from production to consumption. In the coming days, economic, ecological and social
effects connected with increased shale gas reserves will find a wide echo effects.
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Siileyman KARSLI

GIRIS

Komiir, petrol ve dogalgaz gibi kaynaklar
konvansiyonel enerji kaynaklar1 olarak
bilinmektedir. Bu gibi kaynaklarda yasanan en
biiyiik sikinti uzun vadeli olmamast ve ne zaman
son bulacaginin tam olarak kestirilemeyisidir.

Kaya gazi olarak literatiire giren bu gaz, kil
ile kuvars ve kalsit minerallerinden olusan ince
taneli tortul kayaclarin kii¢iik godzeneklerinde
depolanmig ve yeni bir enerji kaynagi olarak
degerlendirilmektedir. Petrol ve dogalgaz, olustugu
ana kayay1 terk ederek farkli kayaclar igerisine
yerlesir. Ancak bu yer degisimi sirasinda petrol veya
dogalgazin bir boliimii ana kayada kalir. S6zii edilen
kaya gazi, ana kayay1 terk edemeyen ve kayacin
gozeneklerinde sikisip kalmis olan dogalgazdan
olugsmaktadir (Sekil 1). Yani kaya gazinin gerek
kimyasal gerek fiziksel 6zellikleri agisindan dogal
gazdan hicbir farki bulunmamaktadir.

2_lcm Kapal Siki
Kaya

Gegirgen : ) o
Kaya 3
/

et
Petrolde Cozulmus Gaz

Yayilim
Noktasi

Sekil 1. Dogal gaz kaynaklarinin sematik goriinimii (Anonim,
2015a)

Kaya Gazinin Olusumu ve Cikarilmasi

Kaya gazinin diger c¢amur taglarindan farki,
kirilgan ve yeraltinda ince tabakalar (levha) halinde
bulunmasidir. Petrol ve gazin bu kayaglarin igerisinde
olusmast 200 seneyi bulmaktadir. Her kaya gazi
tabakasinda petrol ve gaz bulunmayabilir. Genelde,
siyah renkli kaya gazi tabakalarinda petrol ve gazin
olma olasilig1 ¢ok yiiksektir (Sekil 2).
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Sekil 2. Farkl: tiplerde kaya gazi kayag drnekleri.

[k kaya gazi, Amerika Birlesik Devletleri, New
York eyaletinde 1821 yilinda kesfedilmis ve 1970
yilinda endiistriyel Olgekte saglanmigtir.
Glintimiizde kaya gazi denildiginde akla ilk olarak gelen
sondaj yontemi hidrolik ¢atlama ydntemidir. ilk olarak
1950’li yillarda ABD’nin Ohaio Eyaletinde uygulanmis
oldugu bilinen hidrolik c¢atlama yontemi giliniimiizde
cok geligmistir. Genel olarak “kapan” (trap) ad1 verilen
ve “cap-rock” denilen kayaglar, rezervuar kayaglarinda
bulunan petrol ve gazin yukari dogru ilerlemesine
izin vermez. Gerekli gozeneklilik ve gecirgenlik
ozelliklerine sahip olan kapanlardan, glinlimiizde var
olan ileri sondaj teknolojisi ile petrol ve dogal gaz,
acilan kuyulardan, basing farkiyla yiiksek basingh
bolgeden algak basingli bolgeye dogru yiizeye yonelir
ve bu tiir petrol ve dogal gazin klasik metotlarla {iretimi
gerceklesir. Jeokimyasal olarak ana kayanin iginden
en fazla %20 oraninda petrol go¢ edebilir. Dolayisiyla
halen ana kaya i¢inde %80-85 arasinda petrol veya ona
es deger gaz kaldigi tahmin edilmektedir (Sekil 3).

iretim

Gaz Kaynagi Kayag

Sekil 3. Kaya gazi kaynaklarmin sematik goriiniimii (Anonim,
2015a)

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Kaya gazi rezervleri, acilan dik sondaj kuyular
sayesinde uzun vadeli ve yiiksek maliyetli calismalarla
tespit edilebilir. Belirlenen seviyelerde yapilan
yatay sondajlarda, yiiksek basingl, %99 oraninda
kum ve su karngimi kullanilarak dikey catlaklar
olusturulmakta ve boylece petrol ve dogalgazin kuyuya
akig1 saglanmaktadir. Yiksek basingli su, yeraltt su
kaynaklarinin kirlenmemesi igin ¢elik borularin iginden
kilometrelerce asagiya dogru, gaz igeren katmanin
icine enjekte edilmektedir. Kullanilan suya belli oranda
kimyasal maddeler katilmaktadir. Karigimdaki kum,
catlaklar1 agik tutmak ve akisi devam ettirmek amaciyla
kullanilmaktadir.

Caligmalar sonucunda belirlenen tek bir noktada
20-30 adet yatay kuyu agilabilmektedir. Kaya gazinin
¢ikarilmast kaya petroline gore daha kolay ve
daha az maliyetli bir igslem oldugu bilinmektedir ve
petroliin ¢ikarilmasi i¢in daha karmagik kimyasallar
kullanilmaktadir. Hidrolik ¢atlama amaciyla kullanilan
catlama sivist % 97.5 oraninda su, % 2.5 oraninda

Enerji Sektoriinde Kaya Gazinin Rolii

ise ince kum ve baz1 kimyasallardan olusur. Bu
sivi kuyularin igine ¢ok biiylik bir basingla verilir.
Boylece kaya gazinin bulundugu bolgede catlaklar
ve kilcal damarlar olusturulur. Catlama sivisindaki
ince taneli kum agilan ¢atlaklarin igine girer. Hidrolik
catlama isleminin sonunda basing kaldirildiginda
bu madde ince catlaklar1 acik tutarak kaya Gazinin
toplanmasini ve kuyuya dogru akigini saglar. Bu sivi
icindeki bazi kimyasallar ise bu catlama isleminin
basarili bir sekilde gergeklestirilmesini saglamaktadir.
Catlama sivist iginde kullanilan kimyasallarin cinsi
ve miktar1 jeolojik formasyona, sondaj derinligine
ve kayac¢ oOzelliklerine bagli olarak degigsmektedir.
Catlama sivisinda genellikle akiskanlastirici ve biyosit
kullanilir. Diger kimyasallar ise jeolojik formasyona
bagli olarak nadiren kullanilmaktadir (Berggren et al.,
2012). Catlama sivis1 hidrolik ¢atlama sonrasinda kuyu
icindeki basing diisiiriilerek disariya alinir. Boylece
kuyudan gaz iiretimi baslar. Geriye aliman suyun bir
boliimii artilir ve tekrar kullanilir (Sekil 4).

Sekil 4. Kaya gazi iiretimi ve hidrolik ¢atlama (Anonim, 2015b)

Kaya gazi iiretiminde su, hem diigsey sondaj ile
kuyunun delinmesinde, hem de hidrolik ¢atlama sivisi
icin kullanilir. Kuyunun delinmesi sirasinda bir miktar
suya ihtiya¢ olsa da suyun %90’1 hidrolik catlama
icin kullanilmaktadir. Kaya gazi ¢ikartma isleminde
kullanilacak olan su miktar1 kuyunun uzunluguna,
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kayanin 6zelliklerine ve gatlama islemi sayisina bagh
olarak degisir. Kullanilan suyun miktar1 yatay sondajin
uzunlugu, sondaj derinligi ve kuyu sayisi arttikca
artar. Yatay sondaj uzunlugu gelisen teknoloji ile
bugiin 2000 metreye ¢ikmistir. Kaya gazi {iretimi igin
bir yerlesim plani ile enjeksiyon ve iiretim kuyulari
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acilir. Bu kuyularin iiretim Omriiniin formasyona
gore degiserek 5- 15 sene arasinda olacagi ileri
siriilmektedir. Birlesmis Milletler Cevre Programi
UNEP’e gore ortalama bir kuyunun isletme siiresi
boyunca su ihtiyacinin 11 000-30 000 m? arasinda
olacagi belirtilmektedir (Anonim, 2011a). Ortalama
20 000 m? olarak kabul edilirse her kuyu i¢in 25x50
m ebadinda ve 2 m derinliginde olimpik bir havuzun
suyu kadar su kullanildig: sdylenebilir. Birim enerji
iretimi i¢in farkli enerji kaynaklarinin ¢ikartilmasi
ve islenmesinde kullanilan su miktar1 kaya gazinda,
klasik dogal gazindan daha fazladir. Ancak fuel-
oil, komiir ve biyodizel gibi yakitlardan daha azdir.
Kaya gazi tiretiminde kullanilacak olan suyun talebi
siirekli olacagi icin o6zellikle kurak donemlerde ve
yaz aylarinda diger sektorel kullanimlarin artmasiyla
beraber sikint1 yasanma ihtimali artmaktadir.

Kuyulardan geri gelen c¢atlama sivisi mineral
ve ac1 sular1 da i¢inde barindirir. Bu suyun % % 30
- 70’1 orijinal ¢atlama sivisidir. Buna ilave olarak
dogal formasyon sulari da bu suyla karisarak disari
cikar. Geri donen sularin kalitesi de kuyu yerlerine
ve derinlige gore degisken olup bunlar ancak cesitli
seviyelerde aritmaya tabi tutularak ve temiz su ilave
edilerek kullanilabilir. Geri doniis suyunun igerisinde
ylksek miktarda sodyum, kalsiyum, magnezyum
bulunur. Bu nedenle tekrar kullanilmadan veya atik
olarak biriktirilmeden 6nce aritilmalidir. Ozellikle
suyun aritma maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle
hidrolik catlamada su ihtiyacini en aza indirecek
yeni teknolojiler {izerine ¢alismalar yapilmaktadir.
Bu calismalar su yerine sivi propan, karbondioksit,
nitrojen gazi kullanma ve herhangi bir s1vi olmadan
ses dalgalar1 ile ¢atlama gibi alternatifler iizerine
yogunlasmistir. Amerika’da geri donilis suyu ve
iretimde ¢ikan formasyon suyu kuyu bdlgesinde
kurulan bir aritma sisteminde, bolgedeki yerel
yonetimlerin aritma sisteminde ya da 6zel bir aritma
tesisinde aritilmaktadir. Ancak aritma ihtiyaci
duyulan atik suyun miktar1 ve belediye aritma
tesislerinin bu sularin aritilmasi i¢in uygun teknik
ozellikte olmamasi ABD’nin bazi bolgelerinde
tartigma yaratmigtir.

Hidrolik Catlamadan Dogabilecek Riskler

Kaya gazi1 igerisinde hidrolik ¢atlama (hydraulic
fracturing) ile gaz c¢ikisinin saglanmast ve bu
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esnada cok az da olsa bazi kimyasallar iceren su
kullanilmasi, kaya gazi tiretiminde ¢evre sorunlarini
glindeme getirmistir. ABD’de hidrolik c¢atlama
sirasinda kullanilan suyun yer alt1 suyuna olumsuz
etkisini arastiran bircok ¢alisma yapilmistir.
Kaya gazi iiretiminde yeralti suyunun kirletilmesi
bir iddia olarak gilindemdedir. Bunun igin bir
gbzlem kuyusu sistemi kurulmakta ve isletme
baglamadan Once tespit edilen yeraltt suyunun
ozelliklerinde degisme olup olmadig: siirekli olarak
yapilan oOlg¢iimlerle izlenmektedir. ABD’de MIT
(Massachusetts Teknoloji Enstitiisii) 2011 yilinda
yapilan bir arastirmada, kaya gazi eldesinin ¢evresel
etkilerinin yonetilebilir diizeyde oldugu sonucuna
varilmistir. MIT tarafindan 2011 yilinda yayinlanan
raporda son 10 yilda hidrolik ¢atlama uygulanan
20 000 kuyuda tespit edilen sorunlar incelenmistir.
Bu incelemede sadece 43 ciddi su kirliligi olayina
rastlanmistir. Bu 43 vakanin 21’inde yeralt1 suyunun
gaz ve hidrolik ¢atlama sivisi ile kirlendigi, 15° inde
santiye c¢evresinde yiizeyde kirlilik olustugu, 4’
iinde su ¢ekimi ve hava kirliligi sorunlarinin ortaya
¢iktig1 diger 3’ iinde ise atik toplama sorunlarinin
bulundugu goriilmistiir. MIT tarafindan hazirlanan
raporda 20 000 kuyudan g¢ok biiyiik bir boliimiinde
hi¢gbir soruna rastlanmamasinin olumlu bir sonug
oldugu belirtilmistir. Ancak ayni raporda “bu
konudaki riskin biiyiilk oldugu ve sadece birkag
kuyudaki hatal1 isletmenin bile ciddi ¢evre sorunlari
yaratabilecegine dikkat edilmesi gerektigi” de ifade
edilmistir (Anonim, 2011b). Ciinkii Kuzeydogu
Pensilvanya ve New York’ da yer alan Marcellus
ve Utica Kaya Gazi formasyonlarindaki akiferlerde
yapilan arastirmalarda sistematik olarak i¢me su-
yunda Kaya Gazi c¢ekimi ile ilgili metan karigimi
bulunmustur (Osborn et al., 2011).

Kaya gazi iretiminde farkli ilkeler farkli
bolgesel jeolojik karakteristiklere ve 6zgiin kayag
tabakas1 6zelliklerine sahip olmalarindan dolay1 su
konusunda da farkli sorunlarla karsilagmaktadir.
ABD’deki deneyimler kaya gazina yapilacak su
tahsisinin kurak donemlere gore planlanmasinin
onemli oldugunu ortaya koymustur. Bunun yani
sira bolgedeki su kaynaklariyla ve dogal ¢evreyle
ilgili siirekli kalite gozlemi yapilmasinin geregi
de goriilmiistiir. Kaya gazi i¢in kullanilan su bazi
bolgelerde ciftgilerle gaz iireticilerini karsi kargiya
getirmistir.
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Ote yandan iiretim gerceklestiren firmalar da
kullandiklar1 sondaj ve hidrolik ¢atlama tekniklerini
siirekli olarak gelistirmeye calismakta olup bu durum
da kuyu basina verimliligin artmasina ve maliyetlerin
kontrol edilmesine katkida bulunmaktadir. Cevresel
tahribat ihtimali ile ilgili kaya gazi endiistrisine
yoOneltilen baglica elestiriler ise su sekildedir:

¢ Hidrolik ¢atlamada kullanilan sivi.

* Yeralt1 su kaynaklarini kirletebilecek tehlikeli
kimyasal maddeler icermesi.

e Kuyularin ¢elik ve beton kaplamalarinin
diizgiin yapilamamasi.

* Yeralti suyuna gaz karigmasi.

* (Gazin yeryliziine ¢ikartilmasi esnasinda

yasanabilecek dogalgaz kacaklari.

e Karbondioksitten ¢ok daha fazla sera gazi

etkisi igeren metanin atmosfere salinmasina

neden olmasi.

e Hidrolik catlama sonrasinda yilizeye donen
atik sular.

Cizelge 1. Kaya gazi1 avantaj ve dezavantajlari

Enerji Sektoriinde Kaya Gazinin Rolii

e Tuz ve radyoaktif maddelerle kirlenmis
durumda olup yer iistii su kaynaklar1 ve dogal yagam
i¢in zararl olabilmesi.

e Kullanilan yiikksek miktarda su, kit su
kaynaklarini tiiketmesi.

Ote yandan, hidrolik catlama sivilarinin
dogrudan catlaklar yoluyla yeralt1 su akiferlerine

karigsma ihtimali ¢ok diisiiktiir.

Zira yeralti su tablalar1 yerin en fazla 300 metre
derinliginde bulunmakta olup hidrolik ¢atlama
yapilan kaya formasyonlar1 yerin en az 2 500 metre
altinda gerceklestirilmektedir.

Yatay sondaj boyunca olusan catlaklar yukari
dogru dikey olarak en fazla200 metre uzanmakta olup
en s1g derinlikteki hidrolik ¢catlama operasyonlarinda
bile yeralt1 su kaynaklari ile ¢atlaklarin en list noktas1
arasinda 1-2 kilometre kalinliginda ge¢irimsiz kaya
tabakalar1 bulunmaktadir. Biitiin bunlar g6z 6niinde
bulundurularak kaya gazi iiretiminde tanik olunan
avantaj ve dezavantajlar Cizelge 1°de verilmisgtir.

Avantajlar

Dezavantajlar

* Gaz bollugu sebebiyle gaz fiyatlarinda disiis.
* Gaz rezerv miktarmin artmasi.

* ithalat ve enerji bagimhiliginin azalmasi

* Enterkonnekte ve dinamik piyasanin olusmasi.

* Yeni is alanlarinin olugmasi.

* Fosil yakit kullaniminin devama.
* Yer alt1 suyu kirlenme ihtimali.
* Deprem olusum riskleri.

* Emisyon salinimi.

* Cevresel ve toplumsal tepkiler.

Kaya Gazinin diinyadaki etkileri

Kaya gaz1 rezervlerinin tespiti i¢in yeterli 6n
calisma heniiz yapilmayan Avrupa kitasinda Polonya
ve Birlesik Krallik, ciddi atilimlara baglamistir.
Birligin 6nemli gaz rezervlerine sahip iilkelerinden
Fransa’da ise kaya gazinin c¢ikarilma yodntemi
hidrolik ¢atlama yasaklanmis durumdadir. Hollanda,
Bulgaristan ve Fransa gibi iilkelerde yasaklamay1
saglayan  etken, c¢evreci  Orglitlerin  yogun
propagandasini yaptig1 igme suyunun kirlenmesi
ve tabii dengenin bozulmas: konusu olmustur.
2007’de imzalanan Lizbon Anlagmasina gore AB
iginde yer alan iilkeler enerji politikalarinda serbest
birakilmistir (Anonim, 2007).
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Birligin yogun sekilde {izerinde calistig1 kaya
gazi ile ilgili alinacak kararlarda enerji lobilerinin
her zamanki gibi ciddi rol oynamasi1 beklenirken,
ortak karar i¢in iki yildan Once bir beklentiye
girilmesi zor goriinmektedir. AB’de bir kaya gazi
devrimi beklenmemektedir. Birligin cevre, iklim

ve enerji komiserleri arasinda da farkli yaklagimlar
mevcuttur.

Cevre  konusunda  siiphelerin  giderilmesi
ve kamuoyunun ikna edilmesi hayati Onem
tasimaktadir. Sekil 5’te kisa ad1 EIA (Environmental
Impact Assessment) olan uluslararasi ¢evre etkisi
degerlendirme kurulusuna ait diinyada kesfedilmis
tahmini gaz rezervleri gosterilmistir.
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Sekil 5. Tahmini kaya gazi rezerv alanlart (Anonim, 2015a)

Tiirkiye’de de kaya gazi konusunda gerek yerli
gerek yabanci yatirimer sirketler tarafindan bir takim
calismalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin 2015 yilinin
sonunda netlik kazanmasi beklenmektedir.

Diinyada kaya gaz1 rezervleri konusunda heniiz
cok ylizeysel bilgiler bulunmaktadir. Bu baglamda
deneme sondajlarla dogru rezerv tahminlerinin
yapilmast gerekmektedir. Kaya gazi diinyada enerji
tartismalarinin ana maddelerinden olmaya devam
edecek gibi goriinmektedir.

SONUC

Kaya gazi giiniimiizde enerji sektoriinde bir oyun
degistirici olarak goriilmektedir. ABD’de de kaya
gazi tretimi 2000 yilinda sifira yakin bir degerdeyken
2011 yilinda iilkedeki dogal gaz tikketiminin % 30’una
ulasmistir.  Oniimiizdeki donemde bu degerin %
50’ye ulasacagi ongoriilmektedir (Anonim, 2015b).
Gelecekte enerji politikalarinin  olusturulmasinda
onemli bir rol oynayacak olan kaynak bdlgelerden bir
tanesi de Antarktika’dir. Giinimiizde Antarktika’nin
zengin petrol ve dogal gaz kaynaklarina ev sahipligi
yaptigina inanilmaktadir. Antarktika’da ki petrol
rezervlerinin simdiye kadar ispatlanmig petrol
rezervlerinin % 25’ini olusturdugu 6ngoriilmektedir
(Anonim, 2015b).
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Mevcut diinya kaya gaz rezervi 456 trilyon m?
(Rogner, 1997) iken iiretilebilir Kaya Gazi 180
trilyon m? olarak tahmin edilmektedir. Amerika,
2020 yilinda gaz ihtiyacinin 3 te 2’sini (46 Milyar
Metrekiip) geleneksel olmayan gazlardan karsilamayi
planlamaktadir. Amerika’da giinde 1,8 milyar m* gaz
iretilmektedir (Anonim, 2015b). Bunun %25’i yani
giinde yaklagik 450 milyon m*’ii kaya gazlardan yeni
modern ydntemlerle {iretilmektedir. 2011 yilinda,
Diinya genelinde bu tarz agilan 15 467 kuyunun, 15
417 adedi yani %99.7°si Kuzey Amerika’da agilmistir.
2009 yili verilerine gore; Kuzey Amerika’da kaya gaz
tiretimi giinliik 250 milyon m? diir (Anonim, 2015b). Bu
miktar giiniimiizde 450 milyon m**diir. Ozellikle Kuzey
Amerika’da bu iiretim miktarinin, 6niimiizdeki yillarda
hizla artig gosterecegi ve ABD’nin gaz ihracatgisi
konumuna gelecegi 6ngoriilmektedir.

Texas eyaletinde 1981 yilinda George T. Mitchell
tarafindan uygulanan kaya gazi iiretim yoOntemi
zaman igerisinde gelistirilerek bugiin konvansiyonel
dogal gaz iiretimi maliyetleri ile rekabet edecek
diizeye gelmistir. Gaz iceren kaya tabakalarinda
hidrolik ¢atlama yontemiyle olusturulan c¢atlaklardan
saglanan gaz miktarinda her bir kuyudan 20-30 yil
iiretim yapilabilecek teknolojiye ulasilmistir. Kaya
gazi Uretiminde Onemli birikime ve teknolojiye
sahip olan Amerika’nin ayn1 zamanda biiyiik kaya
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gaz1 potansiyeline sahip olmasi diinyada enerji
dengelerini 6nemli Ol¢lide etkilemistir. Amerika ve
Kanada’nin kaya gazi {iretimini artirmasi, dogal gaz
iretiminde etkin olan tlkelerin ekonomik durumunu
olumsuz etkileyecektir. =~ Kaya gazi potansiyeli
konusunda Amerika ve Kanada disinda yeterli
bilgiler bulunmamaktadir, ancak dniimiizdeki bes yil
icinde tiim diinyada yeni rezervler belirleneceginden
kiiresel enerji denklemi degisecektir. Bugilinkii
potansiyelleri dikkate alindiginda Polonya, Almanya,
Isveg, Fransa, Cin ve Hindistan’da énemli rezervler
beklenmektedir. Amerika’dan sonra Avrupa, Cin
ve Hindistan’da da liretime gecilmesi ile dogal gaz
arz kaynaklarinda biiylik artis olacagi ve dolayisiyla
dogal gaz fiyatlarinin diisecegi Ongdrilmektedir.
Cin’in 6onemli kaya gazi potansiyeline sahip olmasi,
iilkede dogal gaz kullaniminin artmasi ile atmosfere
salinan karbon emisyonlarinin azalmasina neden
olacaktir. Bu olgu dikkate alinarak Amerika ile Cin
arasinda bir mutabakat imzalanmis ve Cin’e kaya gazi
iiretimi konusunda her tiirli teknik destegin verilmesi
kararlagtirilmistir. Glintimiizde sahip olduklar1 zengin
dogal gaz yataklar1 nedeniyle uluslararasi iliskilerde
yasanan tekellesmeler enerji kaynak cesitliligi ile
azalacaktir.

Su anda Amerika’da dretilebilir kaya gazi
rezervinin, yaklagik 100 - 150 y1l kadar, disaridan gaz
ithal etmeden kendi gaz ihtiyacini karsilayabilecek
kapasitede oldugu bilinmektedir. 2020 yilinda
Amerika’nin toplam dogal gaz ihtiyacinin yaklagik
yarisinin  kaya gazindan saglanacagi tahmin
edilmektedir. Boylece 5-10 yillik bir siire igerisinde
dogalgaz fiyatlarinin yaklasik %50 diisecegi ve Rusya
dogalgazina bagimliligin onemli Ol¢iide azalacagi
tahmin edilmektedir.

Amerika’da gilin gectikce artan kaya gazi liretimi
ve kaya gazi iiretim teknolojilerinin cevresel ve
ekonomik agidan olumlu gelismeleri sayesinde bazi
iilkelerde 6zellikle Avrupa’da da kaya gazi aramalari
baslamistir. 2022 yilina kadar tim niikleer enerji
santrallarin1 kapatma karar1 alan Almanya, hidrolik
kirma yontemiyle kaya gazi ¢ikarmaya izin vermeye
yonelik bir adim atmistir. Almanya topraklarinda
2 trilyon 300 milyar m® kaya gazi bulundugu
tahmin edilmektedir. Fransa’da ise, yer alt1 sularina
verebilecegi kirlilik sebebiyle, kaya gazi iiretimi
bazi ¢evreci sivil toplum kuruluslari tarafindan
engellenmek istenmektedir. Yapilan son ¢alismalarda,
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hidrolik ¢atlamada kullanilan kimyasal madde igerikli
basingli su basmak yerine, “sivilastirilmig propan”
kullanilmasinin, hem kirliligi minimize edecegi, hem
de ytiksek orandaki su kullanimini ortadan kaldiracag:
diistiniilmektedir.

Ilerleyen giinlerde kaya gazimin diinyada nasil
bir etki yapacagini hep birlikte gorecegiz. Goriiniise
gore enerji ithalatina biiyiikk miktarlarda harcama
yapan llkeler kaya gazi rezerv arama calismalarina
hiz verecek gibi tutum sergilemektedir. Kaya gazi ile
beraber enerji piyasasinda yeni aktorler, yeni firsatlar
ve istihdam olanaklar1 dogacag agikardir.
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Son Gelismeler Isiginda Tiirkiye’de Kaya Gaz

Stileyman KARSLI!

OZET: Enerji fiyatlari, diinya ekonomisinin temel parametresi olarak tanimlanmaktadir. Enerji fiyatlarindaki
dalgalanmalar sebebiyle enerjide disa bagimli iilkelerin ekonomik dengeleri bozulmaktadir. Giiniimiizde fosil
kokenli enerji kaynaklarinin gelecegi tartisma konusudur. Bu nedenle ekolojik agidan daha zararsiz olan yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru bir yonelim s6z konusudur. Ancak yeni ve yenilenebilir kaynaklarinin
uzun siliren dl¢im ve altyapi ¢alismalart nedeniyle enerji piyasasinda faaliyet gdsteren bir kisim sirketlerin ve
iilkelerin bu kaynaklara temkinli yaklasmasina neden olmaktadir. Bu baglamda enerji sektoriinde yeni ve heyecan
verici bir tesebbiis ortaya ¢ikmistir. Uzun yillardir varligr bilinen kaya gazinin gelismis sondaj yontemleri ve
artan enerji talebi nedeniyle verimli olarak ¢ikarilmasi glindeme gelmistir. Kaya gazi tiim diinyada yayginlagirsa
sadece konvansiyonel {ireticileri etkilemeyecek ayni zamanda Avrupa ve Tiirkiye’de ciddi sekilde desteklenen
yenilenebilir enerji kaynaklart kapsaminda yatirim yapan sektor {izerinde baski olusturacaktir. Ayni sekilde
niikleer enerji konusunda 6zellikle ABD’de ciddi bir gerileme yasanacagi degisik kuruluslar tarafindan ifade
edilmektedir. Enerjisini yaklasik olarak %80 oraninda dis iilkelerden temin eden Tiirkiye’de her zaman oldugu
gibi son yillarda da enerji konusunda farkl: stratejiler gelistirilmektedir. Bu stratejiler igerisinde kaya gazi, kaya
petrolii ve niikleer santraller kurulmasi gibi atilimlar da yer almaktadir. Gegtigimiz giinlerde yayinlanan bir raporda
Tiirkiye’de yaklasik olarak 424 milyar m* kaya gazi rezervi bulundugu tahmin edilmistir (EIA). Bunun iizerine
iilkede Trakya bolgesinde TPAO ve ABD’li Halliburton sirketiyle, Glineydogu Anadolu bélgesinde ise TPAO ve
Shell ortakliginda gesitli arama g¢aligmalart baslatilmistir. Bu ¢aligmalarin sonuglarinin 2015 yili sonunda netlik
kazanmasi beklenmektedir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Enerji, dogal gaz, kaya gazi, alternatif enerji kaynaklari

Shale Gas in Turkey According to the Latest Developments

ABSTRACT: Energy prices are defined as the basic parameters of the world economy. The economic balance
of the countries dependent on foreign energy is impaired. Today, the future of fossil-based energy sources is the
subject of debate. Therefore, more ecologically harmless and right orientation is the new question on renewable
energy sources. However, new and renewable sources of long-term measurements and a number of companies
operating in the energy market because of infrastructure works and the country leads to cautious approach to these
resources. In this context, the energy sector has emerged a new and exciting enterprise. Because of long years of
known advanced drilling method of shale gas assets and the increasing demand for energy has raised the need of
efficient energy removal. If shale gas spreads all over the world, it will not only affect producers but it will also
create serious pressure on the sector that supports investing in renewable energy sources covered in Europe and
Turkey. In particular, it is expressed by different organizations that the U.S. will experience a serious recession in
the nuclear energy. Providing approximately 80% of its energy from external sources, different strategies for energy
in recent years in Turkey, as always, are being developed. Among these strategies, there are investments such as
establishment of shale gas, shale oil and nuclear power plants. According to a report published in Turkey recently,
it has been estimated that approximately 424 billion cubic meters of shale gas reserves exist in Turkey (EIA). Upon
this, in the region of Thrace with TPAO and US Company Halliburton and in the Southeastern Anatolia, several
exploration with companies TPAO and Shell was launched. The results of the study are expected to be clear by the
end of 2015.

Keywords: Energy, conventional gas, shale gas, alternative energy resources
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GIRIS

Insanoglunun yeryiiziinde
basladigi andan itibaren diinyaya gelen her birey
bir enerji yiikii getirmektedir ve tarih boyunca
bu ihtiya¢ c¢esitli yOntemlerle
Glinlimiizde diinya iizerindeki mevcut kaynaklarin
yakin gelecekte tiikkenecegi ve insanoglu i¢in felaket
canlarmin c¢almaya bagladigi iddialar
sarsmaktadir. Bu gibi gelismelerin  yasandigi
ve yeni kaynak arayislarina girilen diinyamizda
varligr uzun yillardir bilinen kaya gazi kismen bir
¢Ozliim olarak goriilmektedir. ABD, Rusya, Kanada
ve Cin, kaya gazi iretimiyle 20 yil i¢inde enerji
iretiminde %350’lere varan bir potansiyele ulasmay1
hedeflemektedirler (Ustiin, 2015). Meksika, Arjantin
ve Brezilya gibi Latin Amerika iilkelerinin biiyiik
rezervlere sahip oldugu tahmin edilmektedir. Bugiine
kadar acilan kuyularin %99’unun ABD’de olmasi
ve Uretilen gazin %90 civariin ABD’de iiretilmesi
siirecin diger iilkelerde nasil gelisecegi konusunda
ilgi cekmektedir (Sevim, 2014). Uzmanlar, daha 6nce
belli bolgelerde odaklanan enerji ihracatgisi iilkelerin
diinya genelinde artis trendi yakalayacagini ifade
etmektedir. Enerji sektorliniin biiylik tiiketicisi AB

varlik goOstermeye

karsilanmistir.

glindemi

bir yandan kamuoyunun ¢evre kaygilarin1 azaltmanin
yolunu ararken diger taraftan endiistrinin ucuz
enerjiye odaklanmasinin yollarini arastirmaktadir
(Y1diz, 2014).

Kirli gaz salimiminin azalmasina o6nemli katki
saglayacak rlizgdr ve giines gibi yenilenebilir enerji
kaynaklari, maliyeti diisiik kaya gazi tlretimi ve
ithalatinin artmasi ile arka plana diisebilir. Diinyada
kaya gaz1 rezervleri konusunda heniiz net bilgiler
elimizde mevcut degil. Bu kapsamda test sondajlariyla
dogru rezerv tahminlerinin yapilmasina gereksinim
vardir. Goriildiigii gibi kaya gaz1 diinyada enerji
tartismalarinin ana glindem maddelerinden biri olmay1
siirdiirecek gibi goziikmektedir. Yeni durumun biiyiik
bir degisim geciren Tirkiye’nin de i¢cinde bulundugu
cografyayi nasil etkileyecegi zamanla netlesecektir.

Tiirkiye’nin Mevcut Enerji Durumu

Tiirkiye’de uzun yillardir yasanmakta olan enerji
sikintis1 son zamandaki niikleer enerji ve kaya gazi
hamleleriyle telafi edilmeye c¢alisilmaktadir. Son
yillarda tilkedeki enerji ithalati niifus artisiyla orantili
olarak giderek artmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. 1990-2012 Tiirkiye’de enerji ihtiyacinin ithalat ile karsilanma oran1 (TPAO, 2015)

Dogal gaz konusunda Tirkiye’de son yillarda
arama-sondaj calismalarina hiz verilmesine ragmen
yerli gaz liretiminin gaz tiiketimine oran1 yaklasik % 1.5
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seviyelerindedir (TPAO, 2015). Ulkede son zamanlarda
gerek TPAO gerekse de yerli ve yabanci yatirimci
sirketler tarafindan ¢ok sayida kuyu agilmistir.
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Yapilan sondaj(m)(ist egri)-Gikarlan dogalgaz(milyon metrekiip)(Bar Grafk)
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T
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Son yllarda agllan sondaj-ikarlan dogalgaz iliskisi

Sekil 2. 2008-2013 Tiirkiye’de yapilan sondaj-¢ikarilan klasik gaz
iliskisi (TPAO, 2008-2014)

Sondaj calismalar1 siirekli artarken ¢ikarilan
gaz miktarinin stabil kalmasi iilkedeki rezervlerin
yavas yavas tlikenme egiliminde oldugu gergegini
ortaya koymaktadir. Bu duruma ¢6ziim yenilenebilir

Son Gelismeler Isiginda Tiirkiye’de Kaya Gazi

kaynaklarla bulunabilir. Bunun i¢in ilk firsat olarak kaya
gazina yapilacak yatirimlar olarak degerlendirilebilir.

Kaya Gaz Nedir?

Giiniimiizde konvansiyonel enerji kaynaklar
komiir, petrol, dogalgaz gibi kaynaklardir ve bu
kaynaklarda uzun vadeli rezerv sikintis1 bulunmaktadir.
Bu sebeple ozellikle ABD’de de yapilan yogun
caligmalarla petrol ve dogalgaz olusturmus kayalarin
icindeki gaz Onemli bir giindem maddesi olarak
literatiire girmistir. Kaya gazi, diger adiyla seyl (shale)
gazi;- kil ile kuvars ve kalsit minerallerinden olusan
ince taneli tortul kayaclarin kiigiik gozeneklerinde
depolanmis ve konvansiyonel olmayan yeni bir enerji
kaynagidir. Petrol ve dogalgaz, olustugu ana kayadan
ayrilarak farkli kayaclar igerisine yerlesir. Ancak bu yer
degisimi sirasinda petrol veya dogalgazin bir bolimii
ana kayada kalir. Iste ana kayay1 terk etmeyen ve
kayacin gozeneklerinde kalan dogalgazdan olusan gaz
kaya gazidir (Sekil 3).

Sekil 3. Dogal gaz kaynaklarinin sematik gériiniimii (EIA, 2015)

Cilt / Volume: 5, Say1/ Issue: 3, 2015

27



Siileyman KARSLI

Kaya gazi kaynaklarinin isletilmesi ve kullanimi
diger klasik dogal gaz ve petrol kaynaklarina nispeten
zor ve maliyetlidir.

Kaya Gazi Uretimi Ne Zaman Basladi?

[lk kaya gazi, Amerika Birlesik Devletleri, New
York eyaletinde 1821 yilinda kesfedilmis ve 1970
yilinda endiistriyel Olgekte {iretim saglanmistir.
Glinlimiizde kaya gazi rezervleri, hidrolik ¢atlatma
metodu ile uzun vadeli ve maliyetli caligmalarla tespit

edilip ¢ikarilmaktadir. Belirlenen seviyelerde yapilan
yatay sondajlarda, yiiksek basingli, %99 oraninda
kum ve su karisimi kullanilarak dikey c¢atlaklar
olusturulmakta ve boylece petrol ve dogalgazin kuyuya
akis1 saglanmaktadir (Barret, 2011). Yiiksek basingli
su, yeralti su kaynaklarinin kirlenmemesi igin ¢elik
borularin i¢inden kilometrelerce asagiya dogru, gaz
igeren katmanin i¢ine enjekte edilmektedir. Kullanilan
suya belli oranda kimyasal maddeler katilmaktadir.
Karisimdaki kum, catlaklar1 acik tutmak ve akisi
devam ettirmek amaciyla kullanilmaktadir.

i

Dikey Kuyu-
Yatay Kuyu

Hidrolik Catlama

Sekil 4. Kaya gaz1 kaynaklarmin sematik goriiniimii (Anonymous, 2015a)

Calismalar sonucunda belirlenen tek bir noktada
20-30 adet yatay kuyu agilabilmektedir. Kaya gazinin
¢ikarilmasinin kaya petroliine gére daha kolay ve daha
ucuz bir iglem oldugu bilinmektedir.

Sondaj Calismasinda Kullanilan Akiskanlar

Hidrolik ¢atlatma amaciyla kullanilan basingli sivi
%97,5 oraninda su, %2,5 oraninda ise ince kum ve
baz1 kimyasallardan olusmaktadir. Bu sivi kuyularin
icine ¢ok biiyiik bir basingla verilir. Boylece kaya
gazinin bulundugu bdlgede catlaklar ve kilcal damarlar
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olusturulur. Basingli sividaki ince taneli kum agilan
catlaklarin igine girer. Hidrolik c¢atlatma isleminin
sonunda basing kaldirildiginda bu madde ince ¢atlaklari
acik tutarak kaya gazinin toplanmasini ve kuyuya dogru
akigini saglar (Aydal, 2013). Bu islemde kullanilan
suyun yiiksek miktarda olmasi sebebiyle ¢esitli
bolgelerde farkli alternatif akiskanlar kullanilmistir. Bu
siv1 i¢indeki bazi kimyasallar ise bu ¢atlatma isleminin
basarili bir sekilde gergeklestirilmesini saglamaktadir.
Bu sivi iginde kullanilan kimyasallarin cinsi ve
miktar1 jeolojik yapiya, sondaj derinligine ve kayag
ozelliklerine gore degismektedir(Cizelge 1).

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.
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Cizelge 1. Kaya gazi sondajinda Amerika’da bazi bolgelerde kullanilan akiskanlar

Sondaj Bolgesi

Sondaj Sivisi

Teksas ve Kanada

Propan Jeli (C,H,) (State Impact, 2013)

Kuzey Amerika’nin Cesitli Bolgeleri

Sivi Karbondioksit (CO,)
Nitrojen Gaz1 (N,) (Gandossi, 2013)

Tiirkiye’de Kaya Gazi Potansiyeli ve Gelismeler

Tirkiye’'nin kaya rezervleri ile ilgili olarak
500 milyar ile 1.8 trilyon m® arasinda tahminler

yapilmaktadir. Bu rezerv Tirkiye’nin 30 yillik
enerji ihtiyacina tekabiil etmektedir. Yakin zamanda
Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO, 2015) ve
Shell, Diyarbakir Silvan’da kaya gazi aragtirmalarina
baslamistir. Saribugday-1 kuyusundaki pilot proje
kaya gazi rezervlerinin tespiti agisindan onemlidir.
Yaklasik olarak 12.5 km? ‘lik bir alanda rezerv tespiti
igin Olglimlere baslanmigtir. Bu arastirmanin 2015
yil1 sonlarina dogru tamamlanmasi planlanmaktadir.
Caligmalar ana kayaya ulasana kadar devam edecektir
ve bolge gaz tlretilebilir konumda goéziikmektedir.
ABD Enerji Bilgi Idaresi (U.S. Energy Information
Administration) tarafindan yayimlanan 2011 tarihli

Mezardere,
Hamitabat

“Diinya Kaya Gazi Kaynaklar1 (World Shale Gas
Resources)” basliklt rapora gore, Tiirkiye’nin
cikarilabilir kaya gazi rezervleri yaklagik 424 milyar
m3 diizeyindedir (EIA, 2015). Ote yandan rapora
kaynak olusturan arastirmada Tiirkiye’nin halihazirda
jeolojik ve sismik verilerinin bulundugu ve tarihsel
olarak hidrokarbon aramalarinin yogunlastig1 Trakya
ve Gilineydogu Anadolu havzalarina agirlik verilmistir.
Jeolojik tahminlere gore, Tiirkiye’nin heniiz yeterli
bir diizeyde incelenmeyen basta i¢ Anadolu havzasi
olmak tizere diger bolgelerinde de kaya gazi ile
sik1 kumtagi gazi rezervleri kesfedilebilecegi ifade
edilmektedir (Kazokoglu, 2013). Bu nedenle mevcut
durumda hesaplanan ¢ikarilabilir rezervlerin yeni
jeolojik ve sismik verilerinin elde edilmesiyle artacagi
tahmin edilmektedir (Sekil 5).

Sekil 5. Tiirkiye’de kaya gazi tiretilebilecek bolgeler (Anonymous, 2015b)
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Tiirkiye’de bulunan kaya gazi formasyonlarinin
tabaka derinligi ve kalinlig1, kayaclarin hidrolik ¢at-
latmaya uygun mineral bilesimleri ile ekonomik {ire-
tim icin tercih konusu olan 6zellikleri tagidig: bilin-
mektedir. Yaygin dogalgaz dagitim ag1 ve yatirimi
tesvik eden mevcut mevzuatin kaya gazi iiretimi i¢in
onemli oldugu vurgulanmaktadir.

Tiirkiye’de kaya gazi {iretimini diizenleyen mev-
zuatin kaynagi, 6326 sayili Petrol Kanunu olup kaya
gaz1 iretimine iligkin hidrolik catlatma ve atik yo-
netimi ile ilgili konular da tamim ve genelgelerle
diizenlenmis durumdadir. Tiirkiye’deki kaya gazi
potansiyelinin degerlendirilmesine iliskin ¢aligsma-
lar halen TPAO oOnciiliigiinde baslatilmistir. Bu kap-
samda 2010 yilinda ABD menseli Transatlantic Pet-
roleum firmasi ile 2011 yilinda ise Shell ile arama
ve lretim anlagmalar1t yapilmistir. Yakin zamanda
TPAO ile anlastig1 agiklanan Exxon Mobil ile Calik
Grubu (Kanada Menseli Anatolia Energy ile ortaklik
halinde) kaya gazi arama faaliyetlerine baslayan di-
ger kuruluslardir.

TPAO’nun kendi petrol arama sahalarinda kaya
gaz1 iretimi i¢in calismalara baslamay1 planladigi
da edinilen bilgiler arasindadir. Anilan sirketlerin
yani sira sektore ilgi gdsteren ve girisimde bulun-
mak icin fizibilite c¢alismalari yiiriiten ¢ok sayi-
da firma bulundugu bilinmektedir. Basta Shell ve
Exxon Mobil olmak {izere biiyiik petrol sirketlerinin
girisimlerinin olumlu sonuglanmasi halinde, sektore
ilginin artacagi anlasilmaktadir. TPAO’nun yapmis
oldugu arastirmalara gore, Diyarbakir, Erzurum ve
Trakya’daki ii¢ alanda kaya gazi-petrol sahalarinin
varlig1 tespit edilmistir (TPAO, 2015).

Yapilan arastirmalar Tiirkiye’de kaya gazi potan-
siyelinin varligini ortaya koymaktadir. Bu potansi-
yelin belirlenmesine iliskin sondajli 6n arastirma-
lar baslatilmistir (Yaklasik olarak 500 milyar m?).
TPAO, Shell Upstream Turkey B.V. ile birlikte yap-
mis oldugu ¢alismada, Trakya’daki rezerv miktarlari
kiigiik oldugundan, Diyarbakir ile Batman arasinda
bulunan Saribugday bolgesinde ilk kaya gazi sonda-
jina baslanmistir.

Calismalar ongoriildiigi gibi devam ederse, iire-
time bir y1l 6n hazirlik, 2 yi1l arama, 2 yil degerlen-
dirme ve 3 yilda erken gelistirme olmak {izere ancak
10 y1l sonra gegilebilecegi sdylenmektedir (TPAO,
2015).
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Tiirkiye’de Rezerv Arama Calismalarinda Geti-
rilen Kolayhklar

22 Ocak 2014 tarihinde Tiirkiye’de yiiriirlige giren
ve gerek yabanci yatirim sirketleri gerekse de yerli gir-
ketleri i¢in getirilen kolayliklar:

6491 sayili Tiirk Petrol Kanunu ile bir hak sahibinin
sahip olabilecegi ruhsat sayisina herhangi bir sinir kon-
mamustir. Ayrica yabanci 6zel kisilerin petrol islemleri
yapmalar1 konusundaki kisitlamalar bulunmamaktadir.
Bu kanuna gore ruhsat siireleri kara alanlar1 i¢in 5+2+2
toplam 9 yil ve deniz alanlarinda ise 8+3+3 toplam 14
yil olarak belirlenmis ve bu siireler kapsaminda sir-
ketler arama ruhsatina sahip olup faaliyet gdsterebile-
cektir. Ayrica sirketlere Petrol Isleri genel Miidiirliigii
(PIGM) tarafindan arama, iiretim ruhsat1 ve arastirma
izni verilmektedir.

- Is ve Yatirim Programinda éngériilen toplam yati-
rimin % 2’si kadar bir teminatin verilmesi zorunlulugu
getirilmektedir. Denizlerde ise bu oran % 1 olarak uy-
gulanmaktadir. Bu sayede ger¢ek yatirimeilarin ihalele-
re katilmasi tesvik edilmistir.

- Yatirimcilarin 6demeleri gereken toplam vergi ora-
ni1 en fazla % 55°tir.

- Sirketler kanun ¢ergevesinde yurtdisindan arama
ve Uretim ekipmanlarimi giimriiksiiz olarak ithal edebil-
me hakkina sahip bulunmaktadirlar.

SONUCLAR

Tiirkiye’de kaya gazinin profesyonel anlamda ¢ika-
rilip kullanilabilmesi i¢in bir takim zorluklarin asilmasi
gerekmektedir. Bu zorluklar su sekilde siralanabilir;

Cevresel: Sondaj sirasinda yasanabilecek riskler
bir yana ¢ogu hidrokarbon tiirevi gaz yakitlar gibi kaya
gazinin da hem yanma iiriinii olarak aciga ¢ikan emis-
yonlar hem de dogrudan salinimda sera etkisine sebep
olabilme ihtimali nedeniyle ¢evresel olarak risk potan-
siyeli vardir.

Cografi: Arama ve sondaj ¢calismalari sirasinda top-
rak sahibi, arazi elverissizligi gibi durumlar zorluk ¢1-
karabilmektedir.

Teknolojik: Tiirkiye’deki teknolojik acidan ye-
tersizlik ve tecriibesizlik kaya gazi ¢aligmalar1 6niin-
deki en biiylik engellerden birisi olarak karsimiza
¢ikmaktadir.
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Boru Hatti: Kaya gaz iiretimine baslayan Ameri-
ka’daki petrol ve gaz boru hatt1 (Yaklagik 500 000 km)
Tiirkiye ile kiyaslanmayacak kadar genistir.

Yapilan aragtirmalara ve uzmanlarin yorumlarina
gore, Tirkiye’de kaya gazi iiretiminin gergeklesebilme-
sine en az 10 sene gibi uzun bir siire gerektiginden, kaya
gazindan yararlanmak i¢in en az 10 yillik bir siireye ih-
tiyag vardir. Thtiyacinin énemli bir boliimiinii dogalgaz-
dan karsilayan ve dogalgazin ¢ok biiyiik kismini ithal
eden Tirkiye i¢in sahip oldugu kaya gazi rezervlerinin
degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir. Ote yandan yeni
sismik ¢alismalarla elde edilecek verilerle birlikte Tiir-
kiye’nin rezervlerinin de artabilecegi ongoriilmektedir.
Heniiz baslangi¢ asamasinda olmakla birlikte Tiirki-
ye’de kaya gazi iiretimi i¢in calismalar ciddi manada
onem kazanmistir. TPAO ile anlagma yapan firmalarin
yani sira TPAO’nun da kendi sahalarinda iiretim i¢in
caligma yiriittiigii belirtilmektedir.

Gerek diinya dogalgaz piyasasinda yasanmasi muh-
temel degisim, gerekse Tiirkiye’deki potansiyelin ha-
yata gecirilme siireci ¢ergevesinde kaya gazi liretimi
ile ilgili gelismelerin 6nlimiizdeki donemde iilkemizin
enerji giindeminin ilk siralarinda yer almasi beklen-
mektedir. Yatirimlarin yayginlagmasi ve artan mik-
tarlarda iiretime baslanabilmesi durumunda kaya gazi
kaynaklarinin, enerji giivenliginin saglanmasi agisin-
dan Tirkiye’nin elini giiclendirecegi agikardir.
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OZET: Artan yakit fiyatlar1 ve emisyonlarm azaltilma zorunlulugu gibi nedenlerden dolay1 biyodizel son
zamanlarda biiyiik ilgi gérmiistiir. Biyodizelin genis kaynaklar1 arasinda mikroalgler yiiksek biyo kiitle lipit tiretimi
ve g¢evre dostu olmalart dolayisi ile umut vadeden alternatif kaynaklardir. Mikro algler yenilebilir kaynaklar
arasinda olmadigindan insan gidasinin tedarikini zorlastirmazlar.Bu ¢alismada mikroalglerde transesterifikasyon
metodu ile biyodizel iretilmis ve dizel yakiti ile ¢esitli oranlarda karistirilarak tek silindirli motorda test edilmistir.
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ABSTRACT: Biodiesel has attracted a great deal attention recently as an alternative fuel due to increasing fuel
prices and the imperative to reduce emissions. Among a wide range of biodiesel resources, microalgae are a
promising alternative fuel source because of the high biomass, lipid productivity and environmentally friendliness.
Microalgae is also a non-edible food, therefore, there will be no impact on the human food supply chain. In this
study, biodiesel was produced from microalgae by using the transesterification method, and the obtained microalgae
biodiesel was mixed with diesel fuel at various ratios and tested in a single-cylinder diesel engine.
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GIRIS

Konvansiyonel enerji rezervlerinin gittikge
tikenmeye bagladigi giiniimiizde enerji, en pahali
iretim girdilerinden biri olmas1 ile birlikte ¢evreyi
kirletici Ozelligiyle de her gegen giin agirligin
hissettirmektedir (Ulukardesler ve Ulusoy, 2012).
Bu ve benzeri olumsuz etkilerinden dolay1 alternatif
enerji kaynaklar1 giindeme gelmistir. Bu alternatif
enerjikaynaklarindanbirideigtenyanmalimotorlarda
dizel yakita alternatif olarak kullanilanilabilen
biyodizeldir. Son zamanlarda farkli tiir yaglar
(bitkisel, hayvansal ve atik yaglar) ve yontemler
kullanilip biyodizel iiretilerek dizel motorlarda
saf halde ve standart dizel yakita belirli oranlarda
karistirilmak suretiyle yakit olarak kullanilmaktadir.
Biyodizeli motorlarda yakit olarak kullanmay1 cazip
hale getiren bir¢cok sebep olmakla birlikte en 6nemli
sebepler; diisiik maliyet, diisiik egzoz emisyonlari
ve hammaddenin temin edilebilme kolayligidir (Say
ve ark., 2012). Ancak Misir, sorgum, kanola, soya ve
aycicegi gibi enerji bitkilerinden biyogaz, biyodizel
ve etanol Tlreterek geleneksel fosil yakitlara
alternatif bir yakit olusturacagi diisiiniilen biyokiitle
enerji kaynaklarinin yakin ge¢miste gida piyasalari
ve igme suyu kaynaklari iizerinde bazi yan etkileri
goriilmeye baslanmis ve daha c¢evreci biokiitle
kaynaklar1 iizerinde ¢aligsmalar yogunlasmistir
(Behget ve Aydin, 2012). Bu calismalardan biride
iclincii nesil yakit olarak nitelendirilen mikro
alglerdir.

Farkh iglemlerle
diger degerli
materyale
dondyimo

Sekil 1. Mikroalg (Chlorella protothecoides)

Mikroalgler yapilarindaki yagi iretirken, yag
bitkilerine gore, giines 151811 ve CO,’yi daha etkili
kullanan organizmalar olup, boliinme potansiyelleri
ve blyliime hizlar1 da olduk¢a yiksektir. Hizli
biiyiime sirasinda mikroalgin biyokiitleyi ikiye
katlama siiresi 3.5 saattir. Bunedenlerle, mikroalgler,
genis tarimi yapilan yag bitkilerine oranla, kiiglik
alanlarda, daha biiyilk miktarlarda ve daha diisiik
maliyetlerle tiretilebilme olanagi vardir. Alglerden
yararlanma dongiisii Sekil 2°de verilmistir.

Geriye Balik,
kalanposa —p Islem _j hayvan yemi
A

Protein —p Gida
¢tkanimass maddesi

Mikroalg Mikroalg Mikroalg ——p Mikroalgden —— Yagdan Son firéin
trdnn etigtiricilizi —  Hasats Yag Biyodizel Biyodizel
segimi sikanlmass Gretimi

Sekil 2. Mikroalg dongiisti (Ulukardesler ve Ulusoy, 2012).
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3. Nesil Biyoyakit Teknolojisi Alglerin bir Dizel Motorunda Performans ve Egzoz Emisyonlarina Etkisinin Arastirilmasi

Alglerden biyodizel iiretimi en yiiksek verimi
ve enerjiyi saglamaktadir.Endiistriyel dlcekte
yiksek verim saglamak i¢in mikroalg iiretimi
tliman iklime sahip bdlgelere kurulan acik

THA e

o

-

havuzlarda yada seralarin igine yerlestirilen
havuz veya fotobiyoreaktorlerle yapilabilmektedir
(Borowitzka, 1995; Chisti, 2007). Alg iretim
alanlar1 Sekil 3’te verilmistir

s~

Sekil 3. Fotobiyoreaktdrlerde ve agik havuzlarda Alg Uretimi

Mikroalgler karasal bitkilere oranla ¢ok hizli
biiyiirler. Genellikle ortalama 24 saatte bir sayilarini
ikiye katlarlar. Mikroalglerdeki yag miktar
genellikle %20-50 arasinda degisirken bazilarida
bu oran %80 e kadar ¢ikabilir (Say ve ark., 2010).

Karasal triinler donemsel olarak biiyiirler ve sahip
olduklar1 yag miktar1 kuru agirliklarinin yaklasik
%S5 1 kadaridir (Harun, 2011). Asagidaki listelerde
mikroalglerdeki yag oranlar1 ve karasal {iriinlerle
karsilastirilmasi yer almaktadir

Cizelge 1. Cesitli bitkisel yaglarin verimi ( Borowitzka, 1995)

Uriin Hektar basina litre yag
Misir 172
Kanola 1190
Palmiye 5950
Aspir 779
Soya 446
Aycicegi 952
Mikroalg (%70 yag igerikli) 136 900
Mikroalg (%30 yag gerikli) 58 700

Cizelge 2. Yiiksek lipit iceren mikroalg tiirleri (Wu et al., 1993; Sheehan et al., 1998; Rodolfi et al., 2009)

Alg Lipit icerigi (%)
Chlorella protothecoides 60-75
Botryococcus braunii 25-75
Dunaliella tertiolecta 36-42
Monallanthus salina 22-25
Phaeodactylum tricornutum 20-35
Tetraselmis sueica 12-32
Isochrysis sp. 7-33

Cilt/ Volume: 5, Say1/ Issue: 3, 2015
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Bualigsmada, mikroalg yagindan transesterifikasyon
yontemi kullanilarak elde edilen biyodizel yakiti
hacimsel olarak %60 ve %80 oranlarinda dizel yakit1 ile
karigim olusturularak tek silindirli direkt piiskiirtmeli
ve hava sogutmali bir dizel motorda kullanilmistir.

Uretilen karisimlarla motorun tam gaz ve degisik
devir sayilarinda motor performansi ve egzoz emisyon
degerleri alinmistir.

METERYAL ve YONTEM

Deneysel siirecin ilk basamagi olan mikroalg metil
esterinin iiretilmesi Diyarbakir Tarimsal Arastirmalar
Labaratuarinda gergeklestirilmistir. Metil ester {iretimi
strasinda 1siticilt manyetik karistirict, 2 000 m1’lik balon
joje, 0.01°C hassasiyetinde termometre kullanilmigtir.
Mikroalg yag1 metil esteri elde edilmesinde kullanilan
stire¢ Sekil 1’ de goriilmektedir.

Bitkisel yag+Alkol+ Katalizor

T

Sekil 4. Metil ester tiretiminin akig diyagrami

Esterlestirme siirecinde katalizor olarak potasyum
hidroksit ve alkol olarak %99.5 saflikta metil alkol
Metil  alkol
cozdirtliip, 50°C’ ye 1sitilmis bitkisel yag iizerine

kullanilmastir. icerisinde  katalizor
ilave edilmistir. Bu karisim yaklasik bir saat siire ile
sabit 60°C’de 600 d d' da kanistirilmistir. Daha sonra

ayirma hunisine alinarak gliserinin alt kisma ¢okmesi
beklenmistir. Gliserin ve metil ester ayristirildiktan
sonra metil ester yaklasik 8 saat saf su ile yikanmustir.
Daha sonra metil ester i¢erisindeki su ve alkol 1sitilarak
buharlastiriimistir. Uretilen mikroalg yagi metil esterinin
fiziksel 6zellikleri Cizelge 3’ te goriilmektedir.

Cizelge 3. Mikroalg metil ester ve dizel yakitlarinin 6zellikleri

Parametreler ASTM test no B100 Dizel yakiti
Viskozite (mm2/sn) D445 4.7 3.66
Isil Deger (kJ/kg) D2015 41 000 43 350
Yogunluk (g/cm3) D1298 0.888 0.883
Parlama Noktas1 (0C) D93 80 60
Setan Sayis1 D613 52 49
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3. Nesil Biyoyakit Teknolojisi Alglerin bir Dizel Motorunda Performans ve Egzoz Emisyonlarina Etkisinin Arastirilmasi

Motor performans ve emisyon deneyleri maksimum
giicii 13 HP, silindir hacmi 640 cc, tek silindirli, dort
zamanli, hava sogutmali Antor marka bir dizel motoru
kullanilmistir. Deney motoruna ait teknik Ozellikler
Cizelge 4’te gortilmektedir.

Cizelge 4. Deney Motoruna ait Teknik Ozellikler

Markasi Antor
Model Diesel 4LD640
Silindir sayisi 1
Strok hacmi 638cc
Sikistirma orami 17/1
Maksimum gii¢ 13 HP (3 000 rpm)
Maksimum motor hizi 3 000 rpm £20

Sogutma sistemi Hava sogutmali

3.5kg. m@1800rpm

Maksimum tork

Motor deneylerinde motora bagl olarak calisan bir
dinamometre kullanilmustir. izleme cihazinin iizerinde
motor devrini rpm (d dak™') cinsinden, motor giiciinii
beygir giicii (HP) ve motor momentini kg m olarak
gosteren ekranlar mevcuttur.

Ayrica motora uygulanan yiik kademeli olarak
%10’ar  dilimler halinde degistirilebilmektedir.
Deneylerde egzoz gazlarinin 6l¢timii icin TESTO 350
marka gaz analiz cihazi kullanilmistir.

Olgiim cihazin probu egzoz borusuna yerlestirilerek
motor c¢alisma sicakligina geldikten sonra, cihazin
okudugu degerler yine cihaz iizerinde bulunan bir
yazici ile ¢ikti seklinde alinabilmektedir.

Gaz analiz cihazinin teknik 6zellikleri Cizelge 5°te
goriilmektedir.

Cizelge 5.Gaz analiz cihazin teknik 6zellikleri

Parametre Ol¢me aralig Hassasiyet
CcO2 %...+50 %+0.3
CcO 0. +10 000ppm %=+5 ppm
02 %0......+25 %+0.8
SO2 (L +5 000ppm %=+5 ppm
NO 0 ... +4 000 ppm %=£5
BULGULAR VE TARTISMA
Motor Momenti
—® -D2 --9--B60 —@ - B8O
37
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Motor devir sayisi (dev/dak)

Sekil 5. Dizel yakiti ile mikroalg biyodizel karigimlarinin devir sayilarina gére Moment degisimi
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Sekil 5’de dizel yakiti ile biyodizel karigimlarinin
motorun tam gaz ve degisik devir sayilarma bagli motor
momenti degisimi goriilmektedir.

Motorun diisiik devirlerinden baslayarak 2 000 dev
dak! ya kadar biitiin yakitlarda yiikselme gézlenmistir.
2 000 dev dak dan sonra ise biitiin deney yakitlar1 igin
motor moment degerleri diigmiistiir.

sebebi
hizlarinda hacimsel verimin azalmasi ve mekanik

Bu diisiisiin  muhtemel yiiksek motor

kayiplarin artmasi seklinde yorumlanmastir.

Ayricagrafigingeneli gézoniinde bulunduruldugunda
D2 yakit1 diger mikroalg biyodizel karisimlarindan daha
yliksek motor moment degerler iirettigi gdzlenmistir.

Efektif Gii¢

Effektif giic, silindirler i¢cinde elde edilen i¢ giicten,
motorun c¢aligmasi i¢in harcanan giiclin ¢ikarilmasindan
sonra, motorun volanindan oOlgiilen giictiir. Motorun
devir sayist ile motor effektif giiciiniin degisimi degerleri
grafik haline getirilerek degerlendirilmistir.  Sekil
6’da dizel yakit1 ile mikroalg biyodizel karigimlarinin
motorun tam gaz ve degisik devir sayilarina bagl olarak
motorun efektif glic degisimi goriilmektedir. Sekil 6
incelendiginde biitiin yakitlar i¢in motor giicii disiik
devirlerde diisiik, yiiksek devirlerde yiiksek c¢ikmuistir.
Yakitlar kendi aralarinda degerlendirildigde D2 yakiti
ile elde edilen gii¢ degerleri mikroalg biyodi (B60.B80)
yakitlarla elde edilen gii¢ degerlerinden daha yiiksek
degerler {iretmistir.

- 2=-D2 --g--B60 ~--p--B80
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Sekil 6. Dizel yakiti ile mikroalg biyodizel karisimlarinin devir sayilarina gore Efektif Gii¢ degisimi

Ozgiil Yakat Tiiketimi (OYT)

Sekil 7°te dizel yakit1 ile mikroalg biyodizel
karigimlarimin motorun tam gaz ve degisik devir
sayilarina bagli  motorun 06zgiil yakit tiketimi
degisimi gorilmektedir. Motor tam gaz altinda
calisirken minimum 6zgiil yakit titkketimi biitiin yakitlar
icin 2 000 devirde tespit edilmistir. Bu devirde D2
yakitinda 203 g KWh'!, B60 yakitinda 214 g KWh'!,

38

B8O yakitinda 215 g KWh' &lgiilmiistir. OYT
tim devirlerde biyodizel karisimi yakitlarda, dizel
yakitina gore daha fazla ¢ikmistir Bu durum, biyodizel
karigimli yakitlarin 1s1l degerleri dizel yakitindan
diisiik olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Bu agidan
baktigimizdan biyodizel karisimi yakitlarm 1s1l
degerleri diisiik oldugundan birim gii¢ basina tiiketilen

yakit miktar1 daha fazladir.
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Sekil 7. Dizel yakiti ile mikroalg biyodizel karigimlarinin devir sayilarina gére OYT degisimi

Azot oksit (Nox) Emisyonu

Sekil 8’te Dizel yakiti ile biyodizel karigimlarmin
motorun tam gaz ve degisik devir sayilarina gére NOx
emisyonunun degisimi goriilmektedir. 2 500 dev dak
’da ki deger durumlar hari¢ tiim biyodizel karigimlar
dizel yakitindan daha fazla azot oksit emisyonu

iretmiglerdir. Biyodizel icerisindeki oksijen miktarinin
fazla olmasindan dolayr yanma iyilesmekte ve bunun
sonucu olarak da egzozdan atilan NOx miktart artmigtir.
B60 yakiti1 i¢in yanmanin tam yanmaya daha yakin
olmasi ve dolaysiyla yanma sonu sicakliklarin yliksek
olmas1 bu yakit icin NOx emisyonun yiiksek ¢tkmasimi
saglamistir.
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Sekil 8. Dizel yakiti ile mikroalg biyodizel karisimlarinin devir sayilarina gére NOx emisyonu degisimi

Karbondioksit (CO,) Emisyonu

Yanma olayinda yakitlarin tam yanmamasindan
olusan  kirleticilerden = karbonmonoksit (CO)
emisyonlar1 i¢cten yanmali motorlarda bircok
parametreye bagli olarak degismekle beraber yanma
odasma alinan karisimin yanma kalitesini gosteren
bir egzoz emisyonu iirliniidiir. Gaz sicakliginin diisiik

Cilt / Volume: 5, Say1/ Issue: 3, 2015

olmasi, yanma i¢in yeterli oksijenin bulunmamasi ve
CO,’ye doniisiim siiresinin kisa olmasindan dolay1
yanmanin tamamlanmamis olmasi CO miktarini
artirmaktadir.

Zengin karigimlarda, yani yakit hava karigimi
icinde gerekenden daha az hava var ise yanma
yetersiz oksijen ortami i¢inde meydana geldiginde
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yakitin icerigindeki karbonunun tamamt
CO,’ye dontismeden CO seklinde kalarak disari
atilmaktadir. Sekil 9°de dizel yakiti ile mikroalg
biyodizel karigimlarinin motorun tam gaz ve

degisik devir sayilarina goére CO emisyonu degisimi
gorliilmektedir. Dizel yakiti biitlin  devirlerde
mikroalg biyodizel karigim yakitlarindan daha fazla
CO emisyon degerleri liretmislerdir
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Sekil 9. Dizel yakit1 ile mikroalg biyodizel karisimlarimin devir sayilarina gére CO2 emisyonu degisimi

Karbondioksit (CO,)

Sekil 10’da dizel yakiti ile mikroalg biyodizel ka-
risimlarinin, motorun tam gaz ve degisik devir sa-
yilarina gére CO, emisyonu degisimi gortilmektedir.

Diisiik devirlerde CO, tiim deney yakitlar: i¢in diistik
iken biitiin yakitlar i¢in maksimum CO, degerleri 2
000 dev dak! da D2 igin: 3.4(%) B60 i¢in: 3.5(%)
B8O igin ise: 2.8 (%) seklinde dl¢lilmistiir.
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Sekil 10. Dizel yakiti ile mikroalg biyodizel karisimlarinin devir sayilarina gére CO, emisyonu degisimi

Oksijen: (O,)

Yapilan  deneylerde oksijen  emisyonlari
degerlerinin motor devir sayisina gore degisimi

sekil 11 de grafik halinde getirilmistir. Sekil 11

40

incelendiginde, oksijen miktarinin once diistiigii
ve sonra tekrar yiikseldigi goriilmektedir. Her iki
yakita ait olan egrilerin bir minimumdan ge¢mesi

genellikle motor momentinin maksimum oldugu
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3. Nesil Biyoyakit Teknolojisi Alglerin bir Dizel Motorunda Performans ve Egzoz Emisyonlarina Etkisinin Arastirilmasi

enjeksiyon basincina denk gelmektedir. Biyodizel
karigimlarinda artikga O,
miktarinda artislar meydana gelmistir. Biyodizelin

metil ester orani

icerisinde oksijen mevcut oldugundan biitiin

devirlerde normal dizel yakitindan daha fazla

oksijen salinimi gergeklesmistir
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Sekil 11. Dizel yakiti ile mikroalg biyodizel karisimlarinin devir sayilarina gére O, emisyonu degisimi

SONUCLAR
Mikroalg  yagdan transesterifikasyon = metodu
kullanilarak elde edilen mikroalg biyodizelinin  dizel

yakitiyla olan B60 ve B80 karigimlarinin motor
performansi ve egzoz emisyon degerleri dizel yakitina
benzerlik gostermistir. Elde edilen motor performans
verileri D2 yakitindan daha diisiik degerler {iretmistir.
Motor emisyonlarinda ise mikroalg  biyodizel
karisimlarinin ¢evre agisindan daha az zararli oldugu
belirlenmistir. Alternatif enerji kaynaklarinin hammadde
saglayicist olarak goriilen alglerin yetistirilmesi igin
gerekli olan klima sartlar1 ve besin kaynagi olarak
kullanilan bagta CO, olmak tiizere besin elemanlarinin
ilkemizde bol miktarda mevcut bulunduguda
diistiniildiigiinde mikroalglerin iilkemiz i¢in umut vaad
eden bir biyodizel kaynagi oldugu kanisina varilmistr.
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Kent Merkezlerindeki Parklarda Giiriltii Duzeyi: Yakutiye Parki
Orneginde

Serkan OZER!

OZET: Giiriiltii kirliligi kentlerimizin en onemli gevre sorunlarindan birisidir. Kent merkezindeki parklarda,
giiriiltii sorunu daha da 6nemli olmaktadir. Ciinkii parklar, okul ve hastanene gibi giiriiltiiye hassas alanlardan
birisidir. Calisma alan1 olan Yakutiye Parki Erzurum kent merkezindeki parklarin en énemlilerinden birisidir. Park
kentin merkezi sayilan Cumhuriyet Caddesi’nde bulunmaktadir. Yakutiye Parki yogun bir ara¢ trafiginin etkisi
altinda bulunmaktadir. Parkta yapilan sabah 6gle ve aksam olgiimlerde 8 istasyonun higbirinde giiriiltii degerleri
Giiriilti Kontrol Ydnetmeligi’nin izin verdigi sinirlarin tizerine ¢ikmamistir. En yiiksek giiriiltii degeri parkin aksam
vaktinde 3. istasyonda 64,29 dB(A) ¢ikmustir. Yakutiye Parki’nin genel giiriiltii degeri ise 60,07 dB(A) olarak
belirlenmistir. Bu sonug beklentilerin diginda sasirtict bir sonugtur. Bu ¢alisma ile bunun sebepleri incelenerek
giiriiltii sorunu olan diger parklar i¢in bir yol gosterici Oneriler verilmistir. Ayrica istatistiki olarak parkin giin
boliimleri arasinda 6nemli bir sonug ¢ikmamistir (P<0.01).
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GIRIS

20. ylizyildaki sanayi devrimi ile sanayi
makinelerinin sesleri giiciin, ilerlemenin ve daha iyi bir
yasamin sembolleri olarak kabul edilirken, glinlimiizde
gelisimin olumsuz faktorleri olarak goriilmektedir. Bu

olumsuz faktorlerin en dnemlilerinde birisi de giiriiltii
olmustur (Kohlhammer, 1988).

Kentler 6zellikle artan ara¢ sayisina bagli olarak
giiriilti kirliliginin en yogun oldugu yerledir. Giiriiltii
kirliligi eskiden biiyiik kentlerde izin verilen simir
degerlerini gegmekte iken glinlimiizde kiiciik kentlerde
ve kentin hemen hemen her yerinde dnemli bir ¢evre
sorunu olarak kargimiza c¢ikmaktadir. Giiriltiinin
degisik kaynaklar1 olmakla birlikte genel olarak 4’e
ayrilabilir. Bunlar; endiistri gliriiltiisii, insaat giiriiltiisi,
ticaret glriltiisi ve ulasim giirtiltiisii olarak genel
olarak 4’e ayrilabilir.

Endiistri, ticaret ve insaat giirtiltiisii kentlerimizde
belirli alanlarda karsimiza ¢iksa da ozellikle ulasim
giiriiltiisti ve her yerde karsilastigimiz giiriiltii ¢esididir.
Deniz, kara ve hava yolu giiriiltiisii olarak 3’e ayrilan
giiriiltiide ise kara (trafik) giiriiltiisii baskin ve insan
saglhigini en ¢ok etkileyen giiriiltii ¢esididir (Belojevic
et al., 2008; PathakandTripathi,2008).

Giriiltlinlin insansaglig tizerine degisik sekillerde
olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu olumsuz etkiler;

1. Giriltiiye uzun siireli maruz kalmanin etkisiyle
isitme kaybi1 ve bas agrisi

II. Kan basincinin artmasi, kalp ritminde
diizensizlik ve iilser

III. Diizensizlik, uykusuzluk ve ge¢ yatma,
sinirlilik, stres ve depresyon

IV. Isittigini yanhs anlama, is verimliliginin
diismesine bagli olarakiiretimde azalma (Hunashaland
Patil, 2012).

Saglikli insanlarin giiriiltii kirliligine maruz kalma
siiresi giirtilti siddetine gore degismektedir. Buna
gore kisilerin glinliik giriiltiiye maruz kalma siireleri
(Kdyagasioglu, 1988); 80 dB(A)’lik bir sese 7.5 saat/
giin, 90 dB(A)’lik bir sese 4 saat/giin, 95dB(A)’lik
bir sese 2 saat/giin, 100 dB(A)’lik bir sese 1 saat/giin.
Gurdlti kirliligi giderek 6nemini artiran bir kirlilik
cesidi olarak dikkatleri g¢ekerek, konu iizerine ¢ok
sayida calisma yapilmasina neden olmustur.
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Ozellikle kent merkezleri kentin giiriiltii yoniinden
en yogun oldugu yerlerden birisidir. Insanlarin gerek
toplu ulagim araglari gerekse de 6zel araglari ile merkeze
gelmeleri kent merkezindeki ara¢ yogunlugunun ve
dolayisiyla giiriiltii kirliliginin artmasina neden ol
maktadir. Bu calisma ile Erzurum kent merkezinde
tarihi bir yapinin bahgesi de olan Yakutiye Parkindaki
glirtiltii seviyesinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
Calisma ile kent merkezlerindeki giiriiltii seviyesinin
beklendigi kadar yiiksek olup olmadigi ve bunun
nedenleri ile alinabilecek Onler lizerinde durulmustur.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Erzurum Dogu Anadolu Bolgesinin  6nemli
kentlerinden biridir. Kent ¢evresindeki il ve ilgelerden
goc¢ alip, ozellikle merkezden ise batiya dogru goc
vermektedir. Erzurum ilindeki toplam niifusta diisme
olmasina ragmen kent merkezindeki niifusta artig
olmaktadir. Kentin niifusu 394.684 kisidir (Anonim,
2014a). Kent biyiiksehir belediyesi olup 3 alt
belediyeyi biinyesinde bulundurmaktadir. Calisma
alan1 olan Yakutiye Parki Yakutiye ilg¢esi sinirlarinda
bulunmaktadir(Sekil 1).

Sekil 1. Yakutiye Parki’nin konumu ve 6l¢lim yerleri

Park kentin tam merkezinde olup, tarihi Yakutiye
Medresesi’nin  bahgesini  olusturmaktadir.  Aym
zamanda yine tarihi Lalapaga Camisi ’de bu alan
i¢inde bulunmaktadir. Kentin meydani niteliginde de
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kullanilan park yaklasik 15 ha. bir alan kaplanmakta
olup, dort tarafi yollar g¢evrelenmistir. Kentin en
onemli caddesi olan Cumhuriyet Caddesi parkin
glineyinde bulunmakta ve Cift yonlii trafik akimina
sahiptir. Diger ¢ift yonli trafige sahip olan Menderes
Caddesi ise parkin dogusunda bulunmaktadir. Tek
yonlii trafige sahip olan Mumcu Caddesi parkin
batisinda, Yakutiye Caddesi ise dogu kisminda yer
almaktadir.

Yontem

Calismanin yontemi dort asamadan meydana
gelmistir.Birinci olarak,Parki ve gurilti kirliligi
hakkinda veri toplanarak degerlendirmeler yapilmistir.
Calismanin yontemini belirlenmesinde (Ozer, 2009;
Szeremeta et al., 2009; Rajiv and Yogesh, 2012;
Merchan and Balteiro, 2013; Valentin and Sorin,
2013) galismalar1 incelenmistir.

Ikinci asamada ise ¢alisma alan1 olan Yakutiye
Parki’nda Pazartesi, Carsamba ve Cumartesi giinleri
sabah 0gle aksam saatlerinde giiriiltii diizeylerinin
belirlenmesi i¢in sonometre ile dl¢iimler yapilmistir.
Olciim saatleri ise parkin daha ¢ok kullanildig1 saatler
olan sabah 10:00-11:00, 6glen 14:00-15:00 ve aksam
18:00-19:00 saatlerinde her 6l¢iimde birer saat olmak
iizere giinde ili¢ saat yapilmistir.Yakutiye parkinda
toplam9 saat boyunca 72 kez ayr1 6l¢iim yapilmistir.
Gece saatlerinde Olglim yapilmamasinin  nedeni
olarak kentin soguk iklim sartlarina sahip (karasal
iklim)olmas1 nedeniyle parklarin geceleri pek fazla
kullanilmamalaridir.

Uciincii asamada ise sonometre aleti kullanilarak
(CEL 254 K2, £ 1 duyarlilikl) ile yerden yaklagik 1.20
m yiikseklikten giiriiltii degerleri alinmustir. Olgiimler
yagmursuz ve riizgarsiz giinlerde yapilmistir (Anonim,
2014b). Olgiim yerleri parkin kenarlar1 ve ortasindan
olmak iizere 8 ayr1 istasyondan 4 dakika siire ile 40
deger almarak yapilmistir (Sekil 1). Boylece parkin
tek noktasindan 480, park i¢in toplam 1920 deger
almarak giiriiltii diizeyi belirlenmistir. Her istasyondan
alinan 40 deger bilgisayar ortaminda esdeger giiriiltii
formiiliine gore (Leq) degerlendirilmistir. Bu formiil
asagida verilmistir.

Leq=10log 1/10= > =, 10410
Leq : Esdeger giiriiltii diizeyi (dBA)
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n=Giirilti 6l¢iim sayist
Li= 6l¢iimdeki giirtltii diizeyi

Bu degerler SPSS paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus ve Onem durumlari
incelenmistir.

Dordiinci  asamada ise bu parktaki giiriiltii
diizeyinin ISO ve Giiriilti Kontrol Yonetmeliginin
izin verdigi degerleri agmasi durumunda alinabilecek
Onlemler belirtilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Gurilta kirliligi, son yillarda kiigiik kentlerde
bile 6nemli ¢evre sorunu haline gelmistir.Ana ulasim
arterleri iizerinde bulunan parklarda izin verilen 45
dB(A)’nin ¢ok istiine ¢ikmistir. (Anonim, 2014b).
Nitekim gurilti  kirliligine karst gerek diinyada
ISO, WHO gibi ¢ok sayida kurulus sinir diizeyleri
belirlemistir (WHO, 1999).

Arastirma ile Erzurum Kentinin en merkezi
yerinde
Yakutiye Parki’ndaki giiriiltii diizeyinin yiiksek oldugu
diistiniilmektedir. Bunun sebebi ise park c¢evresindeki
yollarin ara¢ trafigi bakimindan yogun olmasidir.
Ozellikle Cumhuriyet Caddesi Basta olmak iizer
Menderes Caddesi yogun arag trafigine sahiptir. Parkin
bu yollara ¢ok yakin olmasi giriiltii baskisi altinda
birakmaktadir.

bulunan ¢ok yogun sekilde kullanilan

Yakutiye Parki’nda 2010 yilinda baslanan yeniden
diizenleme calismalar1 2011 yilinda bitirilmistir.
Bu diizenleme ile Yakutiye Medresesi’ni kapatan
biiyiik agaglar kaldirilarak tarihi binanin gériinmesini
saglayan ve buna uygun tasarimlar yapilmistir. Alanda
bulunan ¢ok sayida olan biiyiik boylu Pinus sylvestris
L. (Sarigam), Fraxinus exelcior L. (Adi disbudak),
Betula verrucosa L. (Hus Agac) kaldirilarak yerlerine
daha ¢ok agaclardan kiiciik yapili olan Ulmus montana
L. (Dag karaagac1), Morus nigra pendula (Sarkik kara
dut), Salix caprea L. (Sepetgi sogiidii), ve az sayida
Picea pungens “Hopsii” (Mavi ladin) dikilmistir.
Calilardan ise daha ¢ok Thuja occidentalis “Smaragd”
(Smaragad mazi1), Rosa sp. (Giil)v.b.

Yakutiye Parki’nindort tarafindan da yollarin
gecmesi ve yollarin parka yakin olmasi parktaki
glriltl diizeyinin yiikselmesine neden olmaktadir.
Ancak yapilan 6l¢iimler sonucunda parktaki giiriiltii
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diizeyinin ¢ok fazla olmadigi tespit edilmistir.
Parktaki en yiiksek giiriiltii dizeyinin 64,29 dB(A) ile
3. istasyonda aksam vaktinde oldugu belirlenmigtir
(Cizelge 1). Bunun sebebi ise 3. Istasyonun trafigin

en fazla oldugu Cumhuriyet Caddesine dogru
olmasi1 ve yakininda trafik lambas1 olmasi nedeniyle
araclarin kalkis nedeniyle devirlerindeki artistan
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. Yakutiye Parki’nin giiriiltii degerleri

Olgiim Yeri Sabah Ogle Aksam Ortalama
1 58.76 59.38 60.77 59.64
2 59.95 62.62 63.17 61.91
3 62.13 63.03 64.29 63.15
4 57.36 59.57 62.76 59.9
5 54.82 59.52 59.66 58
6 60.23 61.24 62.44 61.3
7 57.92 57.17 58.07 57.72
8 58.23 58.98 59.66 58.96
Ortalama 58.68 60.2 61.35 60.07

En diisiik giiriiltiiniin ise parkin 5. Istasyonunda
sabah vaktinde oldugu belirlenmistir (Sekil 2).
Buradaki neden ise sabah 6zellikle fazla aracin caddeye
giriginin olmamasi ve bu 6l¢iim istasyonunun dzellikle
sabah ¢ok az aracin gectigi Yakutiye Caddesinde
bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Ortalama degerler
bakimindan ise 7. istasyonun 57,72dB(A) ile parkin en
diisiik giiriiltii seviyesine sahip oldugu gozlenmistir.
Bu istasyon ise parkin orta kisminda olmasindan

yani giiriiltii kaynagindan uzaktir. En yiiksek giiriiltii
diizeyi ise 63,15 dB(A) ile 3 istasyonda belirlenmistir.
Bunun sebebi ise yukardaki belirtilen 3. Istasyonun
ozelliginden kaynaklanmaktadir. Giin boliimleri iginde
ise 58,68 dB(A) ile sabah en yiiksek ise ara¢ trafiginin
arttigl aksam vakinde gozlenmistir. Parktaki aksam
giirliltii diizeyi sabah vaktindeki en diigiik diizeye gore
2,67 dB(A) fazladir. Parkin genel giiriiltii ortalamasin
ise 60,07 dB(A) ¢ikmustir.
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Sekil 2. Yakutiye Parki’nin grafiksel giirtiltii diizeyleri
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Yine sabah 6glen ve aksam giiriiltii diizeylerinin
Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi’nin izin verdigi degere
ulagmadigin1 gostermektedir. Ancak Diinya Saglik
Orgiitii’niin olmas1 gereken giiriiltii diizeyi olan 55
dB(A)’y1 ise az miktarda gegmektedir.

Istatistiki olaraksa P<0.01 gore sabah 6glen ve
aksam giiriiltii degerleri arasinda dnemli bir sonug
¢cikmamistir.

SONUC

Kentlerdeki ara¢ sayisinin artmasi kentin biitiin
her yerinde giriiltii diizeyinin artmasina neden
olmaktadir. Diinyanin degisik kentlerinde yapilan
calismalarda giriiltiiniin 6nemli bir g¢evre sorunu
haline geldigi tespit edilmistir In Beijing (Li et al.,
2002) and Caceres (Morillas et al., 2002), Capital
Cities (Brown and Bullen, 2003), Assiut (Ali,
2004), Messina (Piccolo et al., 2005), Seul (Lee
et al., 2014). Bu durum tiim kentlerde oldugu gibi
Erzurum kenti icinde gecerlidir (Yilmaz ve Ozer,
2004).

Glriiltiye duyarli alanlar olan parklarda
da giiriilti dlizeyinde zamanla artis olmaktadir.
Insanlarin sakin ve giizel mekanlar olarak gérdiikleri,
dinlenmek ve rahatlamak icin gitmeyi tercih
ettikleri parklar artik bu o6zelliklerini yitirmeye
baslamiglardir.

Ozellikle ana yollara yakin olan parklar ve
kent merkezindeki parklarda giiriiltii sorunu daha
onemli olmaktadir. Konu hakkinda son yillarda fazla
calisma bulunmamakla birlikte yapilan arastirmada
sadece Bayramoglu ve ark. (2014)’nin Trabzon
merkezindeki g¢aligmalarina rastlanilmistir. Bu ise
calismalarin yetersizligini ortaya c¢ikarip Onemini
artiran bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Benzer durum Erzurum kenti merkezindeki
Yakutiye Parki’nda da goriilmektedir. Kentin en iglek
caddesi olan Cumhuriyet Caddesi lizerinde olmasi
gliriiltii sorunu ile karsi karsiya birakmaktadir.

Ancak Yapilan Olgiimlerde Giiriilti Kontrol
Yonetmeligi’nin caddelerde izin verdigi sinir deger
olan 65 dB(A) ulasmadig: tespit edilmistir. Parktin
genel giiriiltii diizeyi 60,07 dB(A) bulunmustur. Bu
yaklasik 5 dB(A) izin verilen sinirin altinda tespit
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edilmistir. Yine parktaki en yiiksek deger ise 64,29
dB(A) Cumhuriyet Caddesi’nin en giriltili yeri
olan 3. Istasyonda ve en giiriiltiillii zamani1 olan
aksam vaktinde belirlenmistir. Yine bu degerde izin
verilen sinir degere ulasmamistir. Ozer (1998)’in
yaptig1 calismada da kentin 20 caddesinin 16’sinda
sinir degeri ast1g1 belirlenmesine ragmen 15 yil sonra
ara¢ sayisinin artmasina ragmen parktaki glriltii
diizeyinin yliksek olmamasi dnemli ve irdelenmesi
gereken bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bundaki en oOnemli sonu¢ Cumbhuriyet
Caddesine ozellikle belediye otobiisleri hari¢ biiyiik
araglarin girmesinin yasak olmasi olarak goriilebilir.
Yine diger bir sonu¢ ise caddede ara¢ hizlarinin
caddenin trafik yogunlugu nedeniyle olduk¢a diisiik
olmasidir. Bu nedenler ile Yakutiye Parki’nin hem
kent merkezindeki 6nemli park olarak bulunmasi
o6neminin artirirken parkin giiriiltii diizeyinin siir
degerini agsmamasi diger oOnemli oOzelligi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Kentlerdeki onemli ve trafik giriiltii baskisi
altinda olan parklarda Yakutiye Parki 6rnek alinarak
eger miimkiinse biiyiik araglarin bu park ¢evresinden
gegmesinin engellenerek  alternatif
yonlendirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Yine
bu parklarin ¢evrelerindeki yollarda ara¢ hizlarinin
diistiriilmesi énemlidir.

yollara

Bunun i¢in disikk hizlarda yesil dalganin
uygulanmasi 6nemli bir ¢dziim olacaktir (Aktiirk
ve ark., 2003). Yine Ozyonar ve Peker (2008)’in
belirttigi gibi yol kaplamalarinin iyi yapilmasi yine
gliriiltiinlin azaltilmasinda 6nemli bir etkiye sahiptir.

Bunlarla birlikte kent planlamalar1 yapilirken
ulasim  planlamasinin  yapilmasi, iyi  bir
bilinglendirme ve teknik uygulamalarin yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica parkin en dnemli unsuru olan
agac ve calilar ile yer Ortiiciilerin tasarimi yapilirken
parklarin giriltillii kenarlarinda giriiltiiye uygun
bitkilerin segilerek giirtiltiiyli Onleyecek sekilde
tasarim ilkelerinin diisliniilmesi dnem arz etmektedir
(Erdogan ve Yazgan, 2007; Ozer et al., 2008; Cohen
etal., 2014).

Unutulmamali ki kentlerde giiriiltiiden kagmak
mimkiin degildir. Ancak dogru c¢alismalar ile
giliriiltiiyi. makul ve kabul edilebilir diizeylere
getirilmesi miimkiin olabilir.
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OZET: Bu arastirmada, Giimiighane ilinde siit iireten isletmelerde isletme basarisini etkileyen hayvan besleme,
slit inegi sayisi, Ureticilerin siit verimini artirict yeni teknikleri kullanabilmesi, sosyo demografik etkenler gibi
faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada kullanilan veriler, en ¢ok siit liretimi yapilan Kelkit, Kose ve
Siran ilgelerinden segilen ve bu ilgelerden en ¢ok siit liretimi yapilan toplamda 12 kdyde 102 ¢iftciyle goriisiilerek
elde edilmistir. Isletmelerin basarisii etkileyecek faktorlerin g¢oklu dogrusal regresyon analizi icin e-views
ekonometrik hazir paket programi kullanilmistir. Analiz sonuglarina gore; rasyonda kaba yem oraninin yiiksek
tutulmasi ve isletmede bulunan toplam hayvan sayisinin sagimlik inek sayisina gore artmasi isletme basarisini
negatif etkiledigi; siit verimliligi, barinaklarin kalitesi, lireticinin yas1, rasyonda kesif yem orani, iireticinin siit
iiretiminden sagladigi gelir ve misir slaji yapma durumunun ise igletme basarisini pozitif etkiledigi belirlenmistir.
Isletmenin ekonomisi iizerinde olumsuz etkiye sahip olan unsurlarin bertaraf edilmesi ve hayvan beslemede dengeli
yem dagilimmin yapilmasi, isletmede optimum sayida sagilan inek sayisinin saglanmasi, iiretici motivasyonunda
ve siit verimliliginde kullanilabilecek yeni yontemlerin uygulanmasi gibi faktorler isletmelere rekabet giicii ve
iiretimde siirdiirtilebilirlik anlayis1 kazandirilabilecegi hedefi ile bu arastirma yapilmustir.
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ABSTRACT: In this search, factors that affect dairy farms’ success have been analyzed in Gumushane province.
Primary data is obtained from 102 dairy farms in Gumushane. Kelkit, Kose and Siran have been chosen as
districts that provide main milk production and 12 villages have been chosen from these districts according to
milk percentages. To identify success factors multi-linear regression model has been used in e-views econometric
program. According to analysis, increasing number of total animal despite number of dairy cattle and amount of
roughage feed affect farm success negatively. On the other hand milk yield, barn quality, amount of concentrated
feed, age of farmer, farmer income from milk production and corn silage increase performance of the farms.
Applying to factors that have positive effects on farm profitability like selection of optimum number of dairy cattle,
new technics in farmer motivation, will increase farm competitiveness.
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GIRIS

Ekolojik ve ekonomik faktorlere bagli olan
tarimsal faaliyetler, sanayi faaliyetlerine gore risk
tasimaktadir. Insan yasaminin devam ettirebilmesi
icin hayati 6dnem tasiyan tarimsal faaliyetlerin hacmi;
tarimsal iiretimin iklim kosullarina bagli olmasindan
dolay1 tarimsal {iriinlerdeki fiyat dalgalanmalari, kar
marjinin diisiik olmasi, enerji ve yem fiyatlarinda disa
bagimlilik gibi nedenlerden dolay: kii¢lilmektedir
(ASUD, 2010).

Bu faktorler, tarimsal piyasalara yapilan yatirimlarin
yavaslamasina sebep olmaktadir. Tarimsal {iretim bu
cergevede lilkelerin artan dig rekabet politikalari, pazar
ve {irlin gelistirme gibi iilke ekonomilerini ilgilendiren
gelismeler karsisinda yetersiz kalabilmektedir (Topgu,
2008). Tiirkiye’de birgok bolgede temel gecim kaynagi
olan tarimin giiclenmesiyle
yaratilabilecek boylece disa gO¢ azaltilabilecek,
dogal kaynaklarin rasyonel bir sekilde kullanimi
saglanabilecek, risk ve piyasada olusabilecek
istikrarsizliklara karsi durulabilecek bir giice sahip
olunacaktir (Anonim, 2009).

istthdam olanaklari

Diinyanin giiclii ekonomileri, sahip olduklar
yenilenebilir kaynaklar1 etkin sekilde kullanip
ekonomiye katma deger saglamak ic¢in tarimsal
faaliyetlerde alternatif yontemleri kullanmaktadirlar.
Tarimsal tiretimi artirip talebi de yiikselterek, tarimsal
faaliyetlerin hacmini artirabilmektedirler (Dogan
ve Kiziloglu, 2013). Tarimsal faaliyetin daha fazla
sermaye kullanmay1 gerektirmesi, isletmelerin pazar
kosullarina ayak uydurma zorunlulugu ve teknolojinin
gelismesi, tarimsal isletmelerin yonetimini karmagik
hale getirmektedir (Bozoglu ve ark., 2001). Bundan
dolayi, tarimsal faaliyet gosteren isletmelerin
basarisint etkileyen Onemli faktorler arasinda;
verimlilik, optimum kapasite ile ¢alisabilme, pazarda
rekabet edebilme, isletmenin yapisal ve ekonomik
analizinin yapilabilmesi gibi faktorler onem arz
etmektedir (Karagolge, 1996).

Tarimsal  bdlgelerin  farklilik  gdstermeleri,
tarimsal iretimde ki faaliyet alanlarinin da farkli
olmas1 gelmektedir. isletmeler
bitkisel {tretimi gergeklestirirken bazi isletmeler
hayvansal iretim yapmaktadirlar. Bitkisel tretimi
gerceklestiren isletmeler genel olarak Ege, Akdeniz
ve Karadeniz bdlgesinde iken karma tip tarim
isletmeler Kuzeydogu, Giineydogu ve I¢ Anadolu

anlamina Bazi
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bolgelerinde yer almaktadir. TUIK’in Tiirkiye’de
2006 yilinda yaptig1r bir arastirmada; toplamda 60
999 isletmeden hayvansal ve bitkisel {iretim yapan
isletme biytikligi %62.3, yalniz hayvansal iretim
yapan isletme buyikligi %5, yalmz bitkisel
tiretim yapan isletme biylkligi ise %37.2 olarak
belirlenmistir. Tiirkiye’de 2001 yilinda yapilan ayni
arastirmayla karsilastirildiginda karma isletmelerin
oraninda diisiis, sadece bitkisel ve sadece hayvansal
iiretim yapan isletmelerin oraninda nispeten artig
belirlenmistir (Anonim, 2014).

Arastirma kapsamina alinan ile baktigimizda;
hayvansal {retim degeri (322 464 TL) bitkisel
iretim degerine (171 824 TL) gore daha yiiksektir
(Anonim, 2013). Bundan dolayi, ilde siit iiretimi
yapan isletmelerin basarisini etkileyen faktorlerin
belirlenip, iiretimin yayginlastirilmast yeni istihdam
olanaklarinin yaratilmasina imkan saglayabilecektir.

Tarim isletmelerindeki risk ve belirsizlik faktorleri
ciftcinin gelecekte iiretime devam etme durumunu
etkilemekte ve isletmeye yapilacak yatirimlar
engelleyebilmektedir (Akcadz ve ark., 2006). Bu
noktada arastirma kapsamina alman ilde siit {ireten
isletmelerin  basarisizligint  etkileyen faktorlerin
analizinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Tarimda tiretim
dali, isletme bolge veya sektor diizeyinde karsilasilan
risk diizeyinin Ol¢iilebilmesi halinde, risk stratejileri
onerilebilmektedir  (Karahan, 2002). Isletmelerin
basarisizligint belirleyen faktorlerin ortaya konulmasi
ayn1 zamanda uygun tarim politikalar1 i¢in de dnem
tasimaktadir (Kiilek¢i ve Aksoy, 2008). Genel olarak
yapilan arastirmalara bakildiginda siit sigirciligi
isletmelerinin basarisinda; sagilan inek sayisi, ki ve
yasi, rasyonda kesif yem miktari, iireticinin egitimi ve
tecriibesi gibi faktdrlerin daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Glimiishane’de siit inegi varlig1 Tiirkiye’de toplam
siit sigirt varliginin %0.5 ‘ini olustururken kiiltiir,
kiiltiir melez ve yerli irklarin ayni1 irk igerisindeki
paylart sirastyla  %0.50, %0.35 ve %0.93 diir.
Glimiigshane’de tarimsal iiretim yapan isletmelerde
kiiltiir, kiiltiir melez ve yerli irklarin varligi sirasiyla
toplam siit sigir1 varligiin %44°4, %31°1 ve %25°1
iken Tiirkiye’de bu oranlar sirasiyla %43, %43 ve
%13’diir (Cizelge 1).

Siit iiretiminde birim hayvan basina verim, Tiirkiye
genelinde 3 000 kg civarinda iken Giimiishane’de 2
761 kg civarindadir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Tirkiye ve Giimiishane siit sigir1 varligi ve irklara gore dagilimi (Anonim, 2014)

Giimiishane (bas) Tiirkiye (bas)
Yillar Kiiltir % SO0 o0 veni o Kiliir | % outir Yeri %
melez melez

2000 2 586 6 10 759 25 29823 69 904849 4 2335119 10 2039601 86
2001 2 804 7 11 029 26 28352 _ 67 912411 4 2248 877 10 1924576 _ 86
2002 4377 10 12 856 30 25577 _ 60 850 725 19 1971740 _ 45 1570103 _ 36
2003 3617 8 14 485 30 29535 62 1034817 21 2236680 _ 44 1768865 _ 35
2004 2 687 7 11 441 31 22597 62 832 711 21 1699804 44 1343206 _ 35
2005 2 675 7 10 555 29 23314 64 925 618 23 1717309 43 1355170 _ 31
2006 2 876 8 9511 27 22372 64 1106679 26 1799409 43 1281243 _ 34
2007 5876 19 10 239 33 14608 48 1299750 31 1698801 40 1230889 _ 29
2008 7197 29 9511 39 7922 32 1385715 34 1665189 41 1029324 25
2009 6800 30 8 815 39 6757 30 1470886 36 1686064 _ 41 976 198 24
2010 6579 30 8 652 39 6690 _ 31 1626412 37 1787012 _ 41 948 417 22
2011 8580 33 10 245 40 7036 27 1868274 39 1962713 41 930 155 20
2012 10376 _31 12 184 36 11032 33 2211242 41 2263400 _ 42 956 758 18
2013 11096 _33 12 410 37 10279 30 2314278 41 2395897 _ 43 897 097 16
2014 12246 _44 8 646 31 7027 25 2411557 43 2404943 42 750 676 13

Cizelge 2. Tiirkiye ve Giimiishane siit sigirciligi isletmelerinde toplam sigir sayisi (bas), siit iiretimi (000), verim
(kg bas™) ve tiretim pay1 (%) (Anonim, 2014)

Tiirkiye Giimiishane
Yillar Adet Siit Uretimi Verim Adet Siit Uretimi Verim Uretim Payi
2000 5279 569 8732 1654 431068 438 1016 5.01
2001 5085814 8 489 1 669 421 085 431 1023 5.07
2002 4392 568 7491 1705 428 010 456 1 065 6.08
2003 5040 362 9514 1 887 443 087 712 1 495 7.48
2004 3875722 9610 2479 365 044 700 1917 7.28
2005 3998 097 10 026 2508 367 541 687 1879 6.85
2006 4187 331 10 867 2 595 347 059 679 1956 6.24
2007 4229 440 11279 2 666 307 023 680 2214 6.02
2008 4 080 228 11 255 2 758 246 030 623 2532 5.5
2009 2 663 732 11 583 4 348 223 072 574 2573 4.95
2010 4361 841 12418 2 846 219 021 569 2 597 4.58
2011 4761 142 13 802 2 898 258 061 682 2 642 4.94
2012 5431 400 15977 2941 335092 851 2 539 5.32
2013 5607272 16 655 2970 337 085 874 2592 5.24
2014 5567176 16 867 3029 279 019 771 2761 4.57
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Tiirkiye’de tarim isletmelerinin basart durumunu
irdeleyen, tarimsal iretimin sahip oldugu riskleri
6lgebilen, iireticilerin tutum ve davraniglarini inceleyen
caligmalar mevcuttur. Ak¢adz ve arkadaslarinin
2006 yilinda yapmis olduklari bir aragtirmada,
tarimsal iretimin yapisinda var olan risklerin
olumsuz etkilerinin riskin dogru bir sekilde dlgiilerek
isletmecinin alacagi kararlarla azaltilabilecegi ortaya
konulmustur (Akg¢aoz ve ark., 2006). Siit maliyetlerini
etkileyen faktorler iizerine yapilan bir arastirmada,
isletmesinde silajlik misir iiretenlerin iiretmeyenlere
gore, siit maliyetinin 0.10 TL L' azaldig1 bulunmustur
(Tumer ve Birinci, 2011). Siit lreten isletmelerde
basariyr etkileyen Onemli bir faktdr olan siit
maliyetiyle ilgili yapilan diger bir arastirmada, yerli
ik ve kiltlir ki siit sigirciligl yapilan isletmelerde
melez siit sigirciligl yapilan isletmelere gore siit
maliyeti bolge satis fiyatinin {izerinde bulunmustur
(Oztiirk ve Kargacier, 2008). Siit iireten isletmelerde
siit verimi yiiksek hayvanlarla ¢alisilmas: igletmenin
basarisi i¢in 6nemli bir faktordiir. Erzurum’da yapilan
bir arastirmada; bolge ekonomisine biiylik katki
saglayan, nispi ustlinliigii yliksek olan ve alternatif
faaliyet birimleri aleyhine genisletilen siit sigircilig
isletmelerinde basarili olabilmek icin yaygin olarak
kullanilan yerli irklarm kisa donemde seleksiyonu
bolge kosullarina adapte olabilen kiiltlir melezi ya da
kiiltiir irklarin tedrici olarak iiretime tahsis edilmesinin
onemi tespit edilmistir (Topgu, 2008). Siit iireten
isletmelerin bagarisini etkileyen bir diger ¢alismada
ise; giinlik hayvan beslemede kullanilan kesif yem
miktarinin artirilmasinin ¢ift¢inin gelirinin artmasinda
pozitif etki yaptig1 ayrica ¢iftginin yasi, egitim
seviyesi ve toplam hayvan sayisi i¢inde sagilan inek
sayisinin optimum tutulmasinin ¢ok 6nemli oldugu
bulunmustur (Kiilek¢i ve Aksoy, 2008). Ozetle bakilan
literatiir arastirmasindan anlasildig1 {izere siit iireten
isletmelerde; siit verimi uygun irklarla g¢alisilmasi,
hayvan beslemede kullanilan kaba ve kesif yem ile
dengeli rasyon hazirlanmasi, tarimsal isletmelerin
sahip oldugu risk ve belirsizliklerin azaltilmasinda
isletmecinin deneyimi ve karalarinin etkili oldugu,
isletmenin sahip oldugu toplam hayvan sayisinda
siit inegi sayisinin optimum tutulmasimnin Onemli
oldugu anlasilmistir. Arastirma bolgesinde daha 6nce
yliriitiilmiis bir aragtirma mevcut olmadigindan siit
tiretimini etkileyebilecek degiskenler bu arastirma ile
ortaya konulacak ve gelecekte iiretimi artirabilecek
faktorler irdelenebilecektir. Giimiishane’de siit lireten
isletme sayisinin ve siit veriminin artmasi i¢in, tiretim
basarisin1 etkileyen faktorlerin belirlenmesi Onem
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arz etmektedir. Bu amagla, faktorler belirlenmis ve
regresyon analizi yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Aragtirmanin ana materyalini, Nisan 2014’de
Gilimiishane ilinde tesadiifi 6rnekleme ile tespit edilmis
tarim isletmelerinde yiiz yiize yapilan anketlerden
elde edilen birincil veriler olusturmaktadir. Ayrica
Tarim Gida ve Hayvancilik, TUIK gibi kurum ve
kuruluglarin bilimsel yayin, rapor ve verilerinden
temin edilen ikincil veriler de kullanilmistir.

Yontem
Ornek biiyiikliigiinde kullamlan metotlar

Ornek biiyiikliigiinii belirlemek i¢in oncelikle
Gumiishane ilinde faaliyet gosteren Damizlik Siit
Sigirciligr Birliginden alinan igletme verilerinden
stit iiretiminden aldiklar1 paylara gore siit liretiminde
3 ilge ve bu ilgelerden siit liretiminde yiiksek paya
sahip dort koy belirlenerek, bu isletmelerde anket
uygulamasina karar verilmistir. Arastirma kapsaminda
siit iiretimi yapan bu isletmelerin biiytiklikleri dikkate
alinarak, ornek kitle i¢in ortalamalar, standart sapmalar
varyanslar hesaplanmistur.

Ornek sayisimin belirlenmesinde asagida formiilii
verilen Basit Tesadiifi ~Ornekleme ydntemi
kullanilmastir.

n: Ornek kitle biiyiikliigii (102)

Z .= Z tablosunda 0/2 ihtimal diizeyindeki cetvel
degeri (1.96)

o? = Varyans ( 5578.55)
d= kabul edilen hata diizeyi (0.05)

n=[z* ,, o%d*]

n= 86 olarak hesaplanmistir. Fakat anket calismasindan
elde edilecek verilerde olabilecek hatalar géz oniinde
bulundurularak 102 adet siit iiretimi yapan ciftciyle

yliz yiize gortisiilerek anket gerceklestirilmistir.

Gilimiishane ilinde toplam 576 adet siit sigirciligi
yapan isletme olup, isletme oranlar1 sirasiyla %
51.04’liik oranla Kelkit, % 16.67’1ik oranla Kdse ve %
25.52’lik oranla Siran ilgelerinde olup, bu ilgelerden
iiretimlerindeki paylarina bakilarak rastgele toplamda
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12 koydeki isletmeler secilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Giimiishane ilinde ilgelere gore isletme sayis1 ve siit inegi sayist

Isletme Sayisi Isletme Oranlar1(%) Sagmal Inek Sayist Sagmal inek Oranlari(%)

KELKIT 294 51.04 3436 45.81

KOSE 96 16.67 1484 19.79

KURTUN 1 0.17 15 0.20

MERKEZ 34 5.90 420 5.60

SIRAN 147 25.52 2 100 28.00

TORUL 4 0.69 45 0.60

TOPLAM 576 7 500

Isletme basaris1 iizerinde etkili faktorlerin
belirlenmesi

Tarim igletmelerinde basariy1 etkileyen faktorler
biiytiklikk, verimlilik ve ekonomik kriterler olarak
simiflandirilmaktadir. Biiytlikliik kriterleri hayvan sayisi,
arazi bitytikliigii ve isgiicii miktari iken, verimlilik kriterleri,
birim hayvan bagmna siit miktari, kullanilan isgiiciiniin
kisi basma verimi ve hasila gibi faktorlerdir. Ekonomik
faktorler ise isletmede yapilan faaliyet birimlerinin iiretim
degerleri, saf hasila, gayrisafi hasiladir (Karagélge, 1996).

Arastirma kapsaminda siit {iretimi yapan isletmelerde
basariy1 etkileyen faktorlerden biiyliklik, verimlilik
ve ekonomik basar1 dikkate almmistir. Isletme basmna
stit Tiretim degeri, siit liretimi ve cari fiyatlar iizerinden
hesaplanmigtir. Biiyiliklilk kriterleri olarak BBHB' ve
EIB? dikkate almarak regresyon analizi yapilmistir. Ayrica
stit tiretiminde verimi etkileyen 1rk, barmaklarin durumu,
isletmecinin egitimi, gelecekte siit iiretimini yapma/
yapmama durumu da dikkate almmustir.

Ekonometrik analizde kullanilan metotlar

Siit iiretimi yapan igletmelerde basarry1 etkileyen
faktorlerin ¢oklu dogrusal regresyon modeli;

UD=(SV, GU, EIB, BHB, BD, YG, UY, KAM,
KEM, UE, IR)

Bagimli degisken
UD: Ekonomik kriterlerden stit iiretim degeri (TL)
Bagimsiz Degiskenler

SV: Siit iireten igletmelerde ortalama siit verimi (kg
bas™)

Cilt / Volume: 5, Say1/ Issue: 3, 2015

EIB: Erkek is birimi olarak kullanilan isgiicii miktar1
(EIB)

! Dana: 0.5, Buzagi: 0.15, Tosun: 0.7, Inek: 1, Diive:
0.7, Boga: 1.4 katsayilari ile BBHB ne doniistiiriilmiistiir

215-49 yas arasindaki erkek: 1.0 ve kadin: 0.75, 50-
65 yas arasindaki erkek: 0.75 ve kadin: 0.5, 7-14 yas
arasindaki cocuklar: 0.5 ile EIB’ne déniistiiriilmiistiir

GU: Gelecekte siit iiretimini yapma/yapmama
durumu (1: Evet, 2: Hayir)

BHB: Biiyiikbas hayvan birimi olarak kullanilan
isletme biiyiikliigiinii gosteren hayvan sayisi (BBHB)

BD: Barinaklarin durumu (1: Modern-beton
striiktiirden yapilmig ve yeterli havalandirmaya
sahip-, degilse 0)

YG: Siit tiretim faaliyetinden yillik toplam gelir
(TL)

UY: Ureticinin yast

KAM: Ginliik verilen ortalama kaba yem
miktart  (kg)

KEM: Giinliik verilen ortalama kesif yem miktari
(kg)

UE: _ﬁreticinin egitim durumu (1: ilkdgretim, 2:
Lise, 3: On Lisans, 4: Lisans ve iistii)

IR: Sagim yapilan ineklerin wklart (1: kiiltir, 0:
hem kiiltiir hem de melez); arastirma kapsamina alinan
isletmelerin tamaminda kiltiir 1rklar1  kullanilmakta

sadece 3 isletmede hem kiiltiir hem de kiiltiir melez irklar
kullanilmaktadir.
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Bu arastirmada, siit iireten isletmelerin basarisini
etkileyebilecek 11 agiklayict degisken belirlenmis
paket programinda EKK yontemiyle
regresyon tahmini yapilmistir. Regresyon analizinde
ortaya cikabilecek coklu dogrusal varsayimi, normallik
varsayimi, otokorelasyon varsaymmi ve degisen varyans
varsayimi modelin anlamhiligini belirlemek i¢cin modele
uygulanmisti. Coklu dogrusal baglanti bagimsiz
degiskenlerin sadece bagimli degisken lizerinde etkisinin
olmasi degil ayn1 zamanda kendileri arasinda etkilerinin
oldugu durumlarda ortaya c¢ikar (Seving, 2013).

ve e-Views

BULGULAR VE TARTISMA

Veri seti EKK yontemine gore analiz edildiginde UE,
IR, GU, EIB degiskenlerinin probability degerleri 0.05°den
biiyiik oldugu ve anlamh olmadiklar i¢in veri setinden
cikartilmis ve model tahmini tekrar yapilmistir. Konuyla
ilgili calismalarda, 1rk dagilimi (IR) ve tireticinin egitimi
(UE) degiskenleri istatistiki olarak énemli bulunmustur.
Bu arastirmada regresyon sonuglarinda IR degiskeni
istatistiki olarak 6nemsiz ¢ikmustir. Arastirma kapsamina
alman isletmelerde agilikli olarak kiiltiir ve kiiltiir
melez irklarla ¢alisilmaktadir. Modelde c¢oklu dogrusal
baglantinin olup olmadigini anlamak ic¢in coefficient
diagnostic Ol¢iimil yapilmis ve bu Ol¢lim sonucunda
elde edilen varyans artis faktor degerleri (VIF) degerleri
1-5 arasinda oldugu igin degiskenler arasinda coklu
dogrusal baglanti problemine rastlanilmamisti. EKK
yontemine gore normallik varsayimi modeldeki kalintilara
bakilarak Jarque Bera testinde ters hipotezin uygulanmasi
gerekliligine gore kalmtilarm normal dagilima uydugu

gorlilmiistiir. Modelde kalmtilarin gecikme uzunluklarinda
otokorelasyon olup olmadigi dl¢iilmiis ve tiim veri setinde
pro chi square 0.05’den biiyiik oldugu i¢in veri setinde
otokorelasyon gozlemlenmemistir.

Coklu dogrusal regresyon modelinde bagimsiz
degiskenlerin anlamlhiligma bakarak c¢oklu dogrusal
baglant1 problemini gidermek i¢in anlamli bulunmayan
degiskenler modelden ¢ikarilarak yeniden regresyon
yapilmistir ve YG, UY, SV, MS, KAM, KEM, BHB,
BD agiklayict degiskenlerin olasilik degerleri 0.05°den
kiiciik oldugu i¢in anlaml oldugu goériilmiistiir. Modelin
anlamhligi ifade eden F-istatistik degeri: 0.00000,
0.05’den kiigiik oldugu i¢in model anlamlidir.

Modelin yorumunu daha net ortaya koyabilmek
icin degiskenlerin katsayilarma logaritmik doniisiim
uygulanmistir. Agiklayic1 degiskenlerin modelin bagiml
degiskenini agiklama oranini ifade eden R* 0.97’dir.
Regresyon modelinde bagimli degisken olan siit {ireten
isletmelerin basarisi, bagimsiz degiskenlerin  %97’si
tarafindan agiklanmakta ve modelde kullanilan bagimsiz
degiskenlerin anlamli oldugu ve modelin bir biitiin olarak
anlamli oldugu konusunda istatistiki bilgiler vermektedir.
Istatistiki olarak %35 onem seviyesinde onemli bulunan
degiskenlerden yillik gelir (YG), iireticinin yast (UY),
stit verimi (SV), musir silaji yapma/yapmama durumu
(MS), kesif yem miktar1 (KEM), barmaklarin durumu
(BD) degiskenlerine ait katsayilar pozitif isaretli iken,
kaba yem miktar1 (KAM) ve isletmenin sahip oldugu
hayvan miktarm1  gosteren BHB  degiskenlerinin
katsayilar1 ise negatif isaretlidir. Istatistiki agidan Snemli
olan parametrelerin isaretleri ekonomik teori agisindan
yorumlanabilmistir  (Cizelge4).

Cizelge 4. Coklu dogrusal regresyon analiz sonuglar1 ve bazi istatistikler

n:102 Rz 0.97  Adj.R*0.86 DW stat.:1.79 F stat.: 226.56 Prob. Chi Square:0.34
Coklu Dogrusal Regresyon Modeli Collinearity Sta.  Otokolerasyon
Degigken
Katsay1 Standart Hata t-Statistics P-degeri VIF Prob.

sabit 0.560 0.202 1.752 0.195 - 0.81
YG 0.709 0.026 5.107 0.000 4.035 0.81
Uy 0.236 0.117 2.020 0.046 1.217 0.95
SV 0.269 0.039 20.607 0.000 4.469 0.86
MS 0.541 0.238 2.269 0.025 1.313 0.87
KAM -1.147 0.044 -3.108 0.002 1.989 0.95
KEM 0.396 0.036 2.834 0.000 4.799 0.92
BHB -0.300 0.075 -2.121 0.036 4.774 0.89
BD 1.647 0.352 27.370 0.058 1.152 0.85
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Siit Ureten Isletmelerin Basarisini Etkileyen Faktérlerin Analizi: Giimiishane li Ornegi

Stt dretimi yapan isletmelerde giinliik tim
hayvanlara verilen kaba yem miktar1 arttik¢a, isletme
basarisi olumsuz etkilenebilmektedir. Siit {ireten
isletmelerin giderlerinin %70’ini yem olusturmaktadir.
Isletmelerin siit maliyetinde 6nemli bir girdi olan kaba
yem miktar1 arttikga birim hayvancilik maliyetleri
ylikselmekte ve isletme gelirine negatif etki
yapmaktadir. Aragtirma kapsamina alinan 102 ¢ift¢inin
isletmesinde giinlik verdigi rasyonun c¢ogunlugunu
kaba yem miktar1 olusturmaktadir. Fakat musir silaj
ile bagimh degisken arasinda pozitif iliski ¢ikmistir.
Sonug olarak, kaba yemin verilemedigi durumlarda
misir silajimin  hayvan beslemede kullanilmasi siit
verimini artirmakta iken, rasyon hazirlanirken kaba
yem dengesinin yapilamamasiin isletme basarisini
negatif etkiledigi sonucu ¢ikarilabilmektedir.

Stit iretimi yapan isletmelerde hayvan sayisi igletme
basarisin1 etkileyebilmekte ve ozellikle sagilan inek
sayis1 onem arz etmektedir. Arastirmada, hayvan sayisi
olarak BHB dikkate alinmig ve regresyon sonucuna
gore isletmede sagilan inek sayisindan ziyade diger
hayvanlarin dagilimmin artmasi igletme basarisini
negatif etkiledigi goriilmiistiir. Isletmede sagilan inek
sayist digerlerine gore az ise isletme birimi basina
diisen siit miktar1 az olmakta ve isletme masraflari
artmaktadir.

Arastirma kapsamina alinan siit iireten isletmelerde
basart kriterini etkileyen giinlilk toplam siit verimi
(SV), tireticinin yas1 (UY), hayvanlara verilen giinliik
rasyonda musir silaji kullanilmasi (MS), giinliik verilen
toplam kesif yem miktar1 (KEM) pozitif etkiye sahiptir
(Cizelge 4). Isletmelerin basarisinda en 6nemli faktdr
stit verimi ve verimi etkileyen faktorlerden barmaklarin
durumu ise isletme kalitesini gosterebilmektedir.
Havalandirmasi olan, beton strilktirden yapilan
barmaklarda ve kesif yemin rasyonda kullanilmasinin
sit veriminde artisa neden oldugu saptanmistir.
Verimliligin artiginda, iireticinin yast ve siitten elde
ettigi gelir arttik¢a isletmenin basarisini gosteren {iretim
degeri de artmaktadir. Isletme de bulunan hayvanlarin
wrklart siit veriminde Oonem arz ederken, arastirma
kapsamina alman isletmelerin neredeyse tamaminda
kiltiir irklar1 mevcut iken sadece birkag isletmede hem
kiiltiir hem de melez 1rklart mevcuttur. Bundan dolay,
ik dagilimi (IR) degiskeninin p- degeri 0.05’den
bliyiik cikmustir. Yapilan arastirmalara bakildiginda, siit
iiretimi yapan isletmelerde agirlikli olarak yerli irklarla
calisildig1 ve buna bagli olarak da irk dagilimi degiskeni
istatistiki a¢idan Onemli bulundugu tespit edilmistir.
Tarim isletmelerinde, ekonomik teori agisindan énem
arz eden bir degiskendir.
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Arastirma kapsamina alman ilin cografik ve
ekolojik yapisi, hayvansal iiretim degerinin bitkisel
tiretim degerine gore daha yliksek olmasi, hayvancilik
iretiminin potansiyel bir gecim kaynagini teskil
etmesi gibi nedenlerden dolayr hayvanciligin
yayginlagtirilmasmin  ekonomik  agidan  faydah
olacagini gostermektedir.

Hayvanciligt tesvik etmek amaciyla verilen
desteklere ragmen ilde ki hayvan sayisi ve siit verimine
bakildiginda, mevcut durumun ekonomik agidan
daha iyi olabilecegi anlasilabilmektedir. Isletmelerin
basarisizligini etkileyen faktorlerin belirlenerek, bu
faktorlerin kisa donemde bertaraf edilmesi, ekonomik
acidan Onem arz eden ve ilin hem cografik hem de
ekolojik yapisina uygun hayvansal iiretim seklinin ele
alimmasi zorunlu hale gelmektedir. Buamagla, hayvansal
iretim yapan isletmelere siirekli gelir saglayan siit
tireten igletmelerin basarisinda rol oynayan demografik,
ekonomik ve teknik faktorlerin analizi ¢oklu dogrusal
yontemiyle yapilmigtir. Analiz sonuglarina gore; 12
aciklayict degisken ilk etap da analiz edilmis ve ¢oklu
dogrusal baglantiya sebep olabilecek 4 degisken model
dis1 birakilarak, yeni degiskenler ilave edilerek analiz
tekrar yapilmustir.

Modele dahil edilen rasyonda kullanilan kaba
yem miktar dengesinin ve sagilan inek sayisindan
ziyade hayvan sayisinin artmasi isletme basarisini
azalttig1 siit verimliligi, siit tiretiminden elde edilen
gelir, barinaklarin kalitesi, rasyonda kesif yem orani
ve lreticinin yasinin igletme basarisinda etkili oldugu
belirlenmistir.

Barinaklarin  iiriin  kalitesini artiracak sekilde
tasarlanmasi, siit verimi, girdi temininde kaba ve
kesif yemin dengeli bir sekilde kullanilarak rasyonun
hazirlanmast, lireticinin tecriibesi, sagilan inek sayisinin
tretim maliyetlerini negatif etkilemeyecek sekilde
optimum tutulmasi isletme maliyetlerini disgiirerek,
isletmelere pazarda rekabet giicli de kazandiracaktir. Bu
yonetim anlayist ile ¢alisan igletmeler, basariy1 artiran
etmenleri optimum kilarken basarisizlia neden olan
faktorleri elimine ederek liretim faktorlerinin optimum
sekilde tliretime tahsisini saglayacaklardir.

Bu arastirma modeli sadece siit lireten isletmeler
icin degil ayn1 zamanda hayvansal {iretim yapan diger
isletmeler i¢in de uygulanabilir. Boylece mikro diizeyde
yapilan basartyr artiran faktorlerin  modellenmesi,
makro diizeyde yapilacak calismalara altyapi teskil
edecektir.
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Yapragim Doken Karacah (Palirus spina-christi Mill.) Turiinde
Yaprak ve Yaprak + Siirgiinlerinin Mevsimsel Besin I¢erigi Degisimi

Hasan DOKULGEN!, Siileyman TEMEL?

OZET: Kurak ve yari-kurak bolgelerde dogal olarak yetisen pek ¢ok ¢ali ve agag tiirleri otlanan hayvanlar igin
yem kaynagi olarak dnemli bir rol oynamaktadir. Son yillarda ¢ali ve agag tiirlerinin yillik, mevsimsel ve gelisme
donemlerine bagli olarak besin igerigini belirlemeye yonelik pek ¢cok arastirma yiriitiilmiistiir. Ancak farkli gelisme
donemlerinde sadece yaprak ve yaprak + siirglin kisimlarindan 6rnek alimi yapilarak ¢ali tiirlerinin besin degeri
lizerine odaklanilmig bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu amagla, Ekim 2013-Eyliil 2014 dénemleri arasinda bir
yil siireyle Kilis ekolojik kosullarinda yaygin olarak yetisen yapragini doken Karacali (Palirus spina-christi
Mill.) tiirtiniin yaprak ve yaprak + siirgiinlerin mevsimsel besin igerigi degisimini belirlemek icin bu g¢alisma
yiiriitiilmiistiir. Arastirma sansa bagl bloklar da faktoriyel diizenlemeye gore 4 tekrarlamali olarak kurulmus ve bitki
materyallerinde HP (ham protein), NDF (nétr ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lif), ADF (asit ¢6ziiciilerde ¢oziinemeyen
lif), ADL (asit ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lignin), KMS (kuru madde sindirilebilirligi), SE (sindirilebilir enerji),
ME (metabolik enerji) ve NYD (nispi yem degeri) igerikleri belirlenmistir. Arastirmada karagali tiiriiniin kimyasal
kompozisyon igerigi donemler ve yem tipleri arasinda énemli farklilik gostermistir (P<0.01). Sonuclar karagali
tiiriiniin olgunlagsmasiyla (mevsimlere gore) HP, KMS, SE, ME ve NYD oranlarinin azaldigi, NDF, ADF ve ADL
oranlarimin ise artigini gostermistir. Ayrica yaprak orneklerin arzulanan besin degerleri (HP, KMS, SE, ME ve
NYD), yaprak + siirgiin drneklerine gore daha yiiksek bulunmustur. Sonug olarak yapragini doken karagali tiiri
incelenen besin igerikleri agisindan yari kurak Akdeniz bélgesi makiliklerinde otlanan 6zellikle kiiglikbag hayvanlar
i¢in iyi bir alternatif yem kaynagi oldugu ortaya konulmustur.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Karagali, Kilis, maki, yem kalitesi, yem 6rnekleme tipi

Seasonal Nutrient Content Changes of Leaf and Leaf + Shoots in
Deciduous Christ’s thorn (Palirus spina-christi Mill.)

ABSTRACT: Many shrub and tree species growing naturally in the arid and semi-arid regions play an important
role as the fodder resources for grazing animals. In recent years, multiple studies were carried out to determine
the nutritional content depending on their growth stages, yearly and seasonal of the shrub and tree species. But, no
studies have focused on the feeding value of shrub species by taking sample from only leaf and leaf + shoot parts in
the different growth stages. For this purpose, this study was conducted to determine the change of seasonal nutrient
content of leaf and leaf + shoots of the decidious christ’s thorn (Palirus spina-christi Mill.) growing intensely in
Kilis ecological conditions, between the periods of October 2013-September 2014 . Experiment was established
according to factorial arrangement in a randomized block design with four replications, and the crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), acid detergent lignin (ADL), dry matter digestibility
(DMD), digestible energy (DE), metabolizable energy (ME) and relative feed value (RFV) were determined. in
the fodder samples. In the study, the chemical composition of christ’s thorn differed significantly (P<0.01) among
the seasons and fodder types. Results showed that the ratios of CP, DMD, DE, ME and RFV in Christ’s thorn
decreased depending on maturity, and NDF, ADF and ADL contents increased. The desired nutritional values of
the leaf samples were also found to be higher than those of the leaf + shoots samples. Consequently, in terms of the
nutritional contents examained it was revealed that deciduous christ’s thorn was a good alternative fodder resource
especially for small cattles grazing on semi-arid Mediterranean maquis.

Keywords: Christ’s thorn, Kilis, maquis, fodder quality, fodder type
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GIRIS

Kirsal kesimlerde yasayan halkin en Onemli
gecim  kaynaklarindan biri hayvanciliktir.  Karli
bir hayvancilik ise hayvanlara yedirilen yemin
ucuza mal edilmesi ile mimkiindiir. Bu c¢er¢evede
Diinya da oldugu gibi iilkemizde de ucuz ve kaliteli
yem temini saglayan cayir mera alanlari 6n plana
cikmakta ve ruminantlarin beslenmesinde 6nemli bir
yer tutmaktadir. Ancak bu alanlar 6zellikle yaz ve
sonbahar donemlerinde yeter miktar ve kalitede kaba
yem {iiretimi gerceklestirememekte ve dolayisiyla
otlanan hayvanlarin gereksinimlerini yeteri kadar
kargilayamamaktadir. Oysa kurak ve yar1 kurak
iklim bolgelerinde yer alan mera alanlarinda dogal
olarak gelisme gosteren c¢ali ve aga¢ gibi otlanan
tirler, otsu tiirlerin sarardigr ve besin degerlerinin
diistiigii yaz aylarinda ve biliylimenin durdugu kis
donemlerinde ruminantlar i¢in 6nemli bir yem kaynagi
durumundadirlar (Temel and Tan, 2011; Tan ve Temel,
2012). Ayrica kalite kayiplart otsu tiirlere nazaran daha
az veya yavas oldugundan bu tiirler (¢cali ve agaglar),
ruminantlar i¢gin enerji ve besin igerigi yiiksek, vitamin
ve mineral maddeler yoniinden zengin yem materyali
iretebilmektedirler (Ahmad et al., 2008; Ghazanfar et
al., 2011; Temel and Tan, 2011; Tan ve Temel, 2012).
Bunun yaninda herdem yesil olan bazi cali ve agac
tirleri yil boyu yem materyali iirettiklerinden ¢iftlik
hayvanlarin beslenmesinde dnemli bir yere sahiptirler
(Aganga and Tshwenyane, 2003; Tan ve Temel, 2012).

Yiiz6lgtimii 1.521 km? olan Kilis ili, sicak - kuru
ve serin - nemli olmak tizere iki farkli iklim bdlgesinin
kesistigi yerde yer almaktadir (Kesici, 1994). Bu
ozelligi itibari ile Kilis cografyasi, Gilineydogu
Anadolu step ortiisii ile Akdeniz’in tipik bitki Ortlisti
maki arasinda gecit alant durumundadir. Dolayistyla
bu bolgenin daglik alanlarinda yetisen makilikler (cal
ve agaglar) yaygin bitki formasyonlar1 olup, 6zellikle
kiigiikbas hayvanlar i¢in iyi bir otlatma alanlaridir.
Ancak bu alanlar zamanla ge¢im sikintisi geken insanlar
tarafindan bozularak tarim alanlarina doniistiiriilmiis
veya farkli amagclar i¢in tahrip edilmistir. Sonugcta ise
mevcut makilik alanlar tiretim gili¢lerini kaybetmis
veya yok olma noktasina gelmistir.

Bilindigi iizere dogal otlatma alanlar1 {izerinde
mevcut iklim, toprak ve topografya gibi abiotik
faktorler yaninda biotik faktorlerin etkisi
olup, bitkilerin verim ve kimyasal kompozisyonunu

fazla
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yogun bir sekilde etkilemektedir. Dolayisiyla en
yliksek tiretim potansiyelini elde etmek veya otlayan
hayvanlara optimum yarar saglayabilmek i¢in bu gibi
otlak alanlarinda uygun idare yontemlerinin ortaya
konulmas1 gerekmektedir. Bu da, calilik ekosistemlerde
bulunan tiirlerin gelisme donemleri ve mevsimlere gore
irettikleri yem miktar1 yaninda, besin iceriklerinin
bilinmesi ile miimkiindiir. Bu amagla farkli ekolojilerde
otlanan ¢ali ve agag tiirlerinin yillik, mevsimsel ve
gelisme donemlerine bagli olarak besin igerigini
belirlemeye yonelik son yillarda yiiriitiilmiis pek ¢ok
¢alisma bulunmaktadir (Abusuwar and Ahmed, 2010;
Sultan et al. 2010; Ghazanfar et al., 2011; Parlak et
al., 2011a, 2011b; Temel and Tan, 2011; Kokten et al.,
2012; Oktay ve Temel, 2015). Yapilan arastirmalara
bakildiginda; arastirmacilardan bazilari ¢ali ve agag
tiirlerinin sadece yapraklarimi (Nahand et al., 2010;
dogrusu Sultan etal.,2010; Azim etal., 2011; Ghazanfar
et al., 2011; Temel and Tan, 2011; Canbolat, 2012),
kimi sadece yaprak + siirgiinlerini (Kokten et al., 2010;
Parlak et al., 2011a, 2011b) ve bazi arastirmacilar ise
tiim bitki aksamlarimi (yaprak, siirgiin, ¢igek ve meyve)
dikkate alarak (Kokten et al., 2012) besin igeriklerini
belirlemiglerdir. Ancak farkli gelisme dénemlerinde
sadece yaprak ve yaprak + siirglin kisimlarindan 6rnek
alimi1 yapilarak tiirlerin besin igerigini belirlemeye
yonelik yiiriitiilmiis bir calisma bulunmamaktadir.

Yapilan bu ¢alisma ile Kilis ili ekolojik kosullarinda
yaygin olarak yetisen yapragini doken karagali (Palirus
spina-christi Mill.), tiriiniin yaprak ve yaprak +
siirglinlerinin mevsimsel besin igerigi degisiminin
belirlenmesi amaglanmistir. Boylelikle karagali tiiriiniin
sahip oldugu besin degerleri dikkate alinarak, hayvan
besleme ve otlatma idaresi a¢isindan uygunlugu ortaya
konulmaya caligilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma Tiirkiye’nin Glineydogu Bolgesinde
yer alan Kilis il smirlan igerisindeki Gotal daginda
ylritilmistir. Mevcut c¢alismada, Kilis ekolojik
kosullarinda yaygin olarak yetisen ve 6zellikle kiiciikbas
hayvanlar tarafindan yogun bir sekilde otlanan yapragini
doken karagali (Paliurus spina-christi Mill.) tiirli bitki
materyali olarak kullanilmistir. Uzun yillar (1960-
2012) ortalamasma gore yillik yagis miktar1 476.7
mm, ortalama nispi nem %46.4 ve sicaklik 17.1 °C’dir
(Anonim, 2014). Arastirmanin yiiriitiildiigii donemlerde
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ise (2013-2014); yillik yagis miktari, ortalama nispi nem
ve sicaklik degerleri sirasiyla 227.5 mm, %45.9 ve 18.0
°C olarak Ol¢iilmistiir (Cizelge 1). Bu sonuglara gore
denemenin yuriitiildigi yil, uzun yillar ortalamasina
gore daha kurak bir yil olmustur. Arastirma sahasini
temsil edecek sekilde toplam 16 noktadan (0-60 cm

derinliginde) toprak ornekleri alinmis ve toprak analiz
sonuglarina gore; topragin hafif alkali (pH=7.8), tinl
blinyeli, tuzsuz (%0.016), kirecli (%11.09), organik
madde igerigi yliksek (%5.7), fosfor igerigi bakimindan
orta (7.73 kg da!) ve potasyum yoniinden yeterli (55 kg
da!) oldugu goriillmiistiir.

Cizelge 1. Kilis ilinin uzun yillar ve 2013-2014 yilina ait baz1 iklim 6zellikleri (Anonim, 2014)

Aylik Toplam Yagis (mm)  OrtalamaSicaklik Degerleri Aylik Nispi Nem (%)
QY
2013-2014 UYO* 2013-2014 UYO* 2013- UYO*
2014

Ekim 8.4 32.5 18.8 19.7 29.0 42.0
Kasim 16.3 59.7 14.7 12.4 56.4 47.0
Aralik 41.2 81.7 6.1 7.3 55.3 67.5
Ocak 36.6 76.3 8.3 5.8 71.0 67.6
Subat 9.5 70.8 9.8 7.0 359 61.2
Mart 67.8 66.3 12.9 10.7 44.9 48.6
Nisan 22.5 49.0 17.4 15.4 383 443
Mayis 3.1 23.9 21.6 20.7 40.1 42.0
Haziran 0.1 7.0 25.7 25.3 35.7 31.8
Temmuz - 1.2 28.1 28.1 442 34.7
Agustos - 33 28.9 27.9 45.7 324
Eyliil 22 5.0 23.9 24.9 53.7 37.7
Ort./Toplam 227.5 476.7 18.0 17.1 45.9 46.4

*: Uzun Yillar Ortalamasi

Aragtirma, sgansa bagli bloklar da faktoriyel
diizenlemeye gore 4 tekrarlamali olarak Ekim
2013-Eylil 2014 donemleri arasinda yiiriitiilmiistiir.
Bu amagcla her bir blokta karacali tiirline ait rastgele
sec¢ilmis 4 ¢ali kiimesi belirlenmis ve 6rneklemeler bu
obekler (cali kiimeleri) tlizerinde yapilmistir. Mevcut
arastirmada bitki kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde
ornek alim donemleri (ilkbahar, yaz ve sonbahar) ve
yem tipleri (yaprak ve yaprak + siirgiin) faktor olarak
yer almustir. Ilkbahar, yaz ve sonbahar érnek alimlari
sirastyla Nisan, Temmuz ve Eyliill ay1 ortasinda
gerceklestirilmistir. Yem tiplerinde 6rnekleme yaparken
de hayvanlarin ulagabildigi ancak hayvanlar tarafindan
otlanma gormemis kisimlardan hayvanlarin otlanma
aligkanliklar1 taklit edilerek yapilmistir. Bu amagla
yaprak ornekleri elle, siirgiin + yaprak ornekleri ise 3-4
cm uzunlugunda olacak sekilde bag makasi ile kesilip,
kese kagitlarina konularak yapilmistir. Toplanan
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ornekler 6nce agik havada, daha sonra 60 °C’ye ayarli
kurutma firininda 48 saat siire ile kurutulmus ve
kurutulan 6rnekler analiz 6ncesi 1 mm elekten gececek
sekilde degirmende oOgiitilmiistiir. Tim analizler
cift tekerriirlii olarak yapilmistir. Karagali tiiriine
ait yem orneklerin azot igerigi (N) Kjeldahl metodu
kullanilarak belirlenmis ve N degeri 6.25 katsayisi ile
carpilarak ham protein (HP) icerigi hesaplanmistir. Notr
¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lif (NDF), asit ¢oziiciilerde
¢oziinemeyen lif (ADF), asit ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen
lignin (ADL), Van Soest et al. (1991) tarafindan
belirtilen metot kullanilarak Sl¢iilmistiir. Kuru madde
sindirilebilirligi (KMS), Oddy et al. (1983) tarafindan
gelistirilen formiil kullanilarak tahmin edilmistir: KMS
(%) = 83.58 - 0.824 x %ADF + 2.626 x %N. Sonra
kuru madde sindirilebilirlik degerleri Fonnesbeck et
al. (1984) tarafindan gelistirilen regresyon esitliginde
kullanilarak, sindirilebilir enerji (SE) degerleri
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belirlenmistir: SE (Mcal kg') = 0.27 + 0.0428 x
%KMS. Daha sonra sindirilebilir enerji degerleri,
Khalil et al. (1986) tarafindan gelistirilen formiil
kullanilarak metabolik enerjiye doniistiirilmustiir: ME
(Mcal kg') = 0.821 x SE (Mcal kg'). Nispi yem degeri
(NYD), yem bitkilerinde yaygin olarak kullanilan bir
kalite ol¢iitiidiir. Nispi yem degeri, NDF ve ADF analiz
sonuglarint kullanan Sheaffer et al., (1995) tarafindan
gelistirilen asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

Kuru Madde Tiiketimi (KMT) = 120 / %NDF
NYD = (KMS x KMT) / 1.29

Sonuglar, JMP 5.1 (JMP, A Business Unit of SAS,
Cary, NC, 2003) istatistik paket programi kullanilarak
istatistiksel ~ olarak  degerlendirildi.  Ortalamalar
arasindaki farkliliklar %5’lik 6nem seviyesinde LSD
testine gore karsilastirilip, gruplandirildi.

BULGULAR VE TARTISMA

Yari-kurak makiliklerde ytriitiilen bu c¢alismada
karagali tiirtiniin ham protein (HP) orani, donem ve
yem tipleri arasinda onemli farkliliklar gdstermistir
(Cizelge 2). Donemler arasinda en yiksek HP
icerigi (%15.08) ilkbahar doneminde Ol¢lilmiis ve
bunu sirasiyla yaz (%11.82) ve sonbahar (%10.48)
donemleri takip etmistir. Bu, tiirlerin olgunlagmasi
ile yaprak/sap oraninin azalmasi ve hiicre i¢i yapisal

olmayan karbonhidrat miktarlariin azalmasindan
kaynaklanabilir. Genel olarak protein sentezleri
bitkilerin  ilkbaharda  biiylimeye baslamasiyla
uyarilmakta ve bu dénemde geng hiicre sayisinin
artmasiyla protein sentezi artmaktadir (Kacar ve
ark., 2006). Oysa ilerleyen biiyiime donemlerinde
ise HP igerigi azalmaktadir (Mountousis et al., 2008;
Atasoglu et al., 2010). Benzer sonuglar farkli ekolojik
kosullarda yiiriitiilen pek ¢ok calismalarda da ortaya
konmus ve maki tiirlerinde olgunlagmayla beraber
HP igeriklerinin azaldigi rapor edilmistir (Tolunay
et al., 2009; Atasoglu et al., 2010; Parlak et al.,
2011b; Oktay ve Temel, 2015). Yem tipleri agisindan
ise yaprak ornekleri, yaprak + silirglin 6rnekleri ile
kiyaslandiginda daha yiiksek HP igerigine sahip
olmustur (Cizelge 2). Genel olarak yapraklar, sap ve
ince slirgiinlere gore daha az lifli bilesik, daha fazla
geng hiicre ve hiicre i¢i bilesenlere sahiptir (Lyons et
al., 1999). Dolayisiyla yaprak + siirglin 6rneklerinde
ince siirgiinden kaynaklanan ilave bir lif artis1 meydana
gelmektedir. Bu da protoplazma bilesikleri olan ham
protein oranini azaltmaktadir. Bu nedenlerden dolay1
bitkilerin farkli tag kisimlarindan toplanan yaprak
ornekleri daha yiiksek protein igerigine sahip olmus
olabilir. Cali ve agag tiirlerindeki mevcut bu durum
geleneksel olarak kullanilan bugdaygil ve baklagil
yem bitkisi icinde gegerlidir (Tan ve Serin, 2011).
Ornegin yaprak ayasindaki protein orani gévdelerden
en az 2 kat daha fazladir.

Cizelge 2. Yapragini doken karagali tiiriintin farkli yem tipi ve gelisme donemlerine gére HP, NDF ve ADF igerigi

HP (%) NDF (%) ADF (%)

Yaprak Yap.+ Stir.  Ortalama Yaprak Yap.+ Siir.  Ortalama Yaprak Yap.+ Siir.  Ortalama
flkbahar ~ 17.75 12.41"s 15.08 a 27.84d 29.87d" 28.85¢ 9.64c 11.53b 10.59 ¢~
Yaz 1439  9.25 11.82b 34.55¢c 3587c¢ 3521b 11.56b 15.12a 13.34a
Sonbahar 1235  8.61 1048 ¢ 42.10b 48.53 a 4532 a 10.39¢c 14.87a 12.63 b
Ortalama 14.83a 10.09b 3483b 38.09a 10.53b 13.84a
LSD D: 1.24%* Y: 1.00%* D: 2.14%* Y: 1.75%* D: 0.59** Y: 0.48%*

DxY:ns. DxY:3.03* D xY: 0.84%*

" ve " Ayni harfler arasindaki farklilik sirastyla 0.01 ve 0.05 seviyesinde 6nemli degildir. n.s.: 6nemsizdir. D: Donem, Y: Yem tipi
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Cizelge 2 incelendiginde karagali tliriiniin notr
coziiclilerde ¢oziinemeyen lif (NDF) igerigi donem,
yem tipi ve donem x yem tipi interaksiyonu agisindan
onemli farkliliklar oldugu goriilmiistir. Mevsim
ortalamalarina gore en yiiksek NDF oran1 (%45.32)
sonbaharda, en diisiik ise (%28.85) ilkbaharda tespit
edilmistir. Sonuglar karagali bitkisinde olgunlasma
doneminin ilerlemesi ile yemin kalitesini diisiiren
NDF yiizdelerinde artislar oldugu gdstermistir.
Konu ile ilgili olarak yiiriitiilen ¢aligmalar bitkilerin
ilerleyen biiyiime donemlerinde kuru madde ve ham
selilloz oranmin artigini ifade etmislerdir (Ventura
et al., 2004; Alatiirk ve ark., 2014; Oktay ve Temel,
2015). Yem tipi acisindan yaprak + siirgiin kisimlari,
yalniz toplanan yaprak orneklerine gore daha yiiksek
NDF igerigi gostermistir. Bu yapraklarin, sap ve
ince slirglinlere gore daha az lifli bilesik, daha fazla
geng hiicre ve hiicre i¢i bilesenlere sahip olmasindan
kaynaklanabilir. Konu ile ilgili olarak Atasoglu et
al. (2010) saplarin yapraklara gére daha fazla kuru
madde ve ham seliilloz oranina sahip oldugunu ifade
etmislerdir. Aragtirmada sonbahar doneminde toplanan
yaprak + silirgiin 6rnekleri en yiiksek NDF oranina
sahip olurken, en diisiik degerler ilkbahar mevsiminde
alman yaprak ve yaprak + siirglin Orneklerinde
belirlenmistir (Cizelge 2). Bu bitkilerin olgunlagmasi
ile Ozellikle siirgiin ve sap gibi kisimlarinda lifli
bilesiklerin artmasindan kaynaklanabilir. Bilindigi
iizere sap orani bitkilerin ileri gelisme donemlerinde
yaprak oranindan daha fazla olmaktadir (Frost et al.,
2008). Ayrica bitkilerin ileri gelisme dénemlerinde
sap ve slirgilinler daha fazla oranda seliilozlu bilesikler
igermektedir (Buxton, 1996). Oysa biiylime donemi
baslangict olan ilkbahar mevsiminde &zellikle ince
siirgiinler, gelismis yapraklara gore daha az yogunlukta
lifli bilesikler igerebilirler (Claessens et al., 2005).

Karagali tiiriine ait asit ¢dziiciilerde ¢dziinemeyen
lif (ADF) oran1 yem tipi, donem ve donem x yem tipi
etkilesimi agisindan 6nemli bulunmus ve yem tipleri
arasinda yaprak + siirgiin kisimlar1 yalmiz toplanan
yaprak orneklerine gore daha yiiksek ADF yiizdesine
(%13.84) sahip olmustur (Cizelge 2). Benzer sonuglar
Kokten et al. (2012) tarafindan da elde edilmis ve maki
tlirlerinin farkli kisimlar1 arasinda ADF igeriklerinin
ayni olmadigint gostermistirler. Mevsimler arasinda
ise en yiksek ADF orani, sonbahar mevsimini
(%12.63) miiteakiben yaz doneminde (%13.34)
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tespit edilmistir. Konu ile ilgili olarak Alatiirk ve ark.
(2014) Canakkale meralarinda bulunan 9 ¢ali tiirtiniin
mevsimsel besin igerigi degisimini belirlemek igin
yuriittiikleri bir ¢alismada, en diisiik ADF igeriginin
ilkbahar doneminde, ancak bitkilerin gelisme
doneminin ilerlemesi ile ADL igeriklerinde siirekli
artislarin oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmada en
yiiksek ADF igerigi yaz ve sonbahar dénemlerinde
kesilen yaprak + siirgiin kisimlarindan, en diisiik
degerler ise ilkbahar ve sonbahar doneminde toplanan
yaprak orneklerinde belirlenmistir (Cizelge 2). Olusan
bu farklilik bitkinin kimyasal kompozisyon igeriginin
bitki kisimlar1 ve fenolojik donemlere gore farklilik
gostermesinden kaynaklanmig olabilir. Genel olarak
bitki tiirlerine gore degismekle birlikte bitkilerin
siirgiin ve saplart gelisme doneminin ilerlemesi
ile, yapraklara gore daha fazla lifli bilesikleri
bulundurmaktadirlar (Kdkten et al., 2012). Bu da yem
orneklerinde arzu edilmeyen ADF oraninin artmasina
neden olmaktadir. Ayrica yiiriitiillen ¢alismalar ¢ali ve
agag tlrlerinin kimyasal kompozisyon igeriklerinin
tirlere, bitki aksamlarma ve gelisme donemlerine
bagli olarak degistigini ve ADF gibi hiicre duvari
bilesenlerin oraninda artislar meydana geldigini
ortaya koymustur (Dzowela et al., 1995; Alatiirk ve
ark., 2014; Oktay ve Temel, 2015).

Yari-kurak makilik alanlarda yetisen karacali
tiriinin  asit ¢oziiclilerde ¢dzlinemeyen lignin
(ADL) igerigi donem, yem tipi ve donem X yem tipi
interaksiyonu 6nemli bulunmus ve mevsimler arasinda
maksimum ADL oran1 yaz doneminde (%4.04)
belirlenmistir. Konu ile ilgili olarak Parissi et al.,
(2005) hiicre duvari gelisiminin bitkilerin gelismesi
ile alakali oldugunu ve bitkiler olgunlastikca ADL
gibi hiicre duvar bilesenlerinin artigini ifade etmisler
ve bizim bulgularimizi destekler niteliktedir. Bilindigi
iizere lignin, bitki iskeletini olusturan, hiicreyi dis
etkenlerden koruyan ve hiicre duvarmin sertligini
saglayan karbonhidrat dis1 maddelerdir. Dolayisiyla
bitki gdvdesinin sertligi ligninden kaynaklanmaktadir.
Bu nedenle yaprak ve ¢igeklere gore saptaki lignin
orani ¢ok daha fazladir (Tan ve Serin, 2011). Mevcut
arastirmamizda da yem tipleri agisindan en yiiksek
ADL oran1 %4.15 ile yaprak + siirgiin 6rneklemesinde,
en disiik oran ise bitkilerin farkli ta¢ kisimlarindan
toplanan yaprak oOrneklemesinde (%2.79) tespit
edilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Yapragini doken karagali tiiriiniin farkli yem tipi ve gelisme donemlerine gére ADL, KMS ve SE icerigi

ADL (%) KMS (%) SE (Mcal kg')

Yaprak Yap.+ Sir.  Ortalama Yaprak Yap.+ Str.  Ortalama Yaprak Yap.+ Sti. ~ Ortalama
flkbahar  2.63¢  3.15b 2.89¢ 81.39a 79.92b 80.65 a 376a  3.69b 3.72a"
Yaz 333b  4.74a 4.04 a 7990b 77.12¢ 7851 ¢ 3.69b 3.57c¢ 3.63¢
Sonbahar 2.40c 4.56a 348D 80.8la 77.32¢ 79.06 b 373a 3.58c¢ 3.65Db
Ortalama 2.79b 4.15a 80.70a 78.12b 372a 3.61b
LSD D: 0.36** Y: 0.29%%* D: 0.46** Y: 0.38%* D: 0.02%* Y: 0.02%*

DxY:0.51%* DxY: 0.65%* DxY: 0.03%*

** Ayni harfler arasindaki farklilik 0.01 seviyesinde 6nemli degildir. D: Dénem, Y: Yem tipi

Donem x yem tipi etkilesimi agisindan bakildiginda,
yaz ve sonbahar donemlerinde kesilen yaprak + siirgiin
ornekleri maksimum ADF oranina sahip iken, ilkbahar
ve sonbahar donemlerinde toplanan yaprak ornekleri
ise minimum ADL igerigine sahip olmustur (Cizelge
3). Bu da olgunlasma ile saplardaki ligninlesmenin
yapraklara gore daha yliksek olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Benzer sonuglar gerek otsu tiirlerde (Tan ve
Serin, 2011) gerekse cali ve agag tiirlerinde (Kokten et
al., 2012) yapilan calismalarla ortaya konmus ve bizim
sonuglarimizi desteklemektedir.

Mevcut arastirmamizda kuru madde
sindirilebilirligi (KMS)’nin donem, yem tipi ve donem
X yem tipi interaksiyonu agisindan 6nemli bir sekilde
farkli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3). Bu sonuglara
gore donemler arasinda en yiiksek ve en diisiik kuru
madde sindirilebilirligi sirasiyla ilkbahar (%80.65)
ve yaz (%78.51) donemlerinde ol¢lilmiistiir. Yem
tipleri arasinda ise yaprak ornekleri en yiiksek KMS
(%80.70)’ne sahip olmustur. Bilindigi lizere kuru
madde sindirilebilirligi ADF degerleri kullanilarak
hesaplanmaktadir. Cizelge 2 incelendiginde, gerek
erken gelisme donemleri geg gelisme donemlerine gore
gerekse yaprak drnekleri yaprak + siirgiin kistmlarina
gore daha yiiksek ADF igerigine sahip oldugu
goriilmektedir. Benzer sonuglar farkli arastirmacilar
tarafindan da ortaya konulmus ve KMS’nin bitkilerin
erken gelisme donemlerinde daha yiiksek oldugu
ifade edilmistir (Pecetti et al., 2007; Kdkten et al.,
2012). Dénem x yem tipi agisindan incelendiginde
maksimum KMS’i ilkbahar ve sonbahar donemlerinde
toplanan yapraklardan ol¢iiliirken, minimum degerler
yaz ve sonbahar donemlerinde kesilen yaprak +
siirglin  Orneklerinde belirlenmistir (Cizelge 3).
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Elde edilen bu sonuglar, karagali bitkisinin gerek
ilkbahar doneminde gerekse havalarin serin gegmesi
ile sonbahar donemlerinde bir miktar yeni yaprak
olusturmalar1 hiicre ¢eperi maddelerinin diisiik,
yaz ve sonbahar donemlerinde ise olgunlagsmanin
artmasi ile ozellikle siirglinlerde lif iceriginin yiiksek
olmasindan kaynaklanabilir. Ornegin Oktay ve
Temel (2015), kurak iklim bolgelerinde dogal olarak
yetisen Ebu Cehil ¢alisinin mevsimlere gore ortalama
kuru madde sindirilebilirliginin %54.35 ile %76.98
arasinda degistigini, en yiikksek ve en diisiik oranlarin
sirastyla ilkbahar ve sonbahar donemlerinde elde
edildigini rapor etmislerdir.

Yapilan analiz sonuglar1 karagali tiiriinlin
sindirilebilir enerji (SE) igeriginin donemler, yem
tipleri ve donem x yem tipleri arasinda dnemli bir
sekilde farkli oldugunu gostermistir (Cizelge 3).
Kuru madde sindirilebilirlik degerlerine paralele
olarak donemler ve yem tipleri arasinda da en
yiksek SE igerikleri sirasiyla ilkbahar donemi (3.72
Mcal kg') ve yaprak orneklerinde (3.72 Mcal kg')
bulunmustur. Genel olarak bitkilerde olgunlagsma
doneminin ilerlemesi ile yaprak/sap oraminda bir
azalig, ayrica hemiseliiloz ve lignin gibi hiicre duvari
iceriklerinde ise bir artis meydana gelmektedir
(Mountousis et al., 2008). Bu sebeplerden dolay1
bitkilerde olgunlagsma donemi ilerledik¢e SE gibi
arzulanan besin degerlerinin azaldigi goriilmiis ve
bu sonuglar diger arastirmacilar tarafindan elde
edilen sonuglarla benzerlik gostermistir (Asaadi and
Yazdi, 2011; Oktay ve Temel, 2015). Ayrica olusan
bu farklilik bitki kisimlarinin farkli oranlarda lifli
bilesikler igermesinden kaynaklanabilir. Bilindigi
iizere ince siirglin ve saplar, yapraklara gore daha
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yiksek oranda lifli bilesiklere sahiptir (Claessens
et al., 2005). Dolayisiyla yiiksek NDF igerigine
sahip yaprak + siirgiin o6rnekleri daha diisiik oranda
sindirilebilmektedirler. Cizelge 3 incelendiginde en
ylksek SE orani ilkbahar ve sonbahar donemlerinde
toplanan yaprak orneklerinde belirlenmis ve bu iki
donemin SE degerleri ayniistatistiki gruptayeralmistir.
Diger taraftan yaz ve sonbahar donemlerinde alinan
yaprak + siirgiin 6rnekleri de ayni istatistiki grupta yer
almis ve bu donemler en diisiik SE iceriklerine sahip
olmustur. Tirlere gore degismekle birlikte, genel
olarak bitkiler, gelisimlerini ve olgunlagmalarim
sonbahar aylarinda tamamlamaktadirlar. Dolayisiyla
bu donemde gen¢ siirgiinler ligninlesmekte ve
sonugta ise disiik sindirilebilirlik ortaya ¢ikmaktadir
(Mountousis et al., 2008).

Yiirtitilen bu calismada, karacali tiiriiniin

metabolik enerji (ME) icerigi lizerine donem, yem

tipi ve ddnem x yem tipi interaksiyonunun etkisi ¢ok
onemli bulunmustur (Cizelge 4). Bu sonuglara gore
ilkbahar donemi (3.06 Mcal kg!), sonbahar dénemini
(3.00 Mcal kg') miiteakiben en yiiksek ME igerigine
sahip olmustur. Benzer sonuglar farkli odunsu ve
otsu tiirler tizerinde yiiriitiillen ¢alismalarda da ortaya
konmus ve ME igeriginin bitkilerin erken gelisme
donemlerinde yliksek, olgunlagmayla beraber 6nemli
oranda diistiiglinii ifade etmislerdir (Karabulut et al.,
2006; Oktay ve Temel, 2015). Yem tipleri arasinda ise
yalniz yaprak orneklerinden olusan yemin ME igerigi
(3.06 Mcal kg'), yaprak + siirgin orneklerinden
(2.97 Mcal kg') daha yiiksek bulunmustur. Genel
olarak siirgiin ve saplar, yapraklara gore daha fazla
lignin ve yapisal karbonhidratlara sahiptirler (Lyons
et al., 1999). Yiiksek lignin igerigi ise yemlerin enerji
degerlerini diisiirmektedir (Tan ve Serin, 2011).
Mevcut bu sebeplerden dolayr yaprak + siirgiinlerin
ME igerigi daha diisiik bulunmus olabilir.

Cizelge 4. Yapragini doken karagali tiiriiniin farkli yem tipi ve gelisme donemlerine gére NYD ve ME igerigi

ME (Mcal kg™) NYD

Yaprak Yap. + Siir. Ortalama Yaprak Yap. + Siir. Ortalama
[lkbahar 3.08a 3.03b 3.06a 352.04 316.56" 334.30 a**
Yaz 3.03b 293¢ 298¢ 277.54 258.23 267.89 b
Sonbahar 3.06a 29 ¢ 3.00b 231.28 191.45 211.36 ¢
Ortalama 3.06a 2970 286.95 a 255410
LSD D: 0.02%* Y: 0.01%* D: 18.52%* Y: 15.13%*

D xY: 0.02%* DxY:ns.

* Aym harfler arasindaki farklilik 0.01seviyesinde 6nemli degildir. n.s.: 6nemsizdir. D: Donem, Y: Yem tipi

Cizelge 4 incelendiginde, maksimum ME igerigi
ilkbahar  ve
yapraklardan, minimum ME degerleri ise yaz ve
sonbahar donemlerinde almman yaprak +

sonbahar  donemlerinde toplanan

surgiin
orneklerinden elde edilmistir. Olusan bu farklhilik
yapraklarin saplara, biiyiime donemi baslangicinin
ise ileri gelisme donemlerine gore daha diisiik oranda
kuru madde ve daha yiiksek oranda yapisal olmayan
hiicre i¢i bilesenlere sahip olmasindan kaynaklanabilir.
Genel olarak lifli bilesikler hiicre duvarlarinda bulunur
ve hiicre duvart bilesikleri ise gen¢ dokulardan ziyade

yaslt kisimlarda daha boldur (Lyons et al., 1999).

Cilt / Volume: 5, Say1/ Issue: 3, 2015

Arastirma sonuglari karagali tiiriine ait nispi yem
degeri (NYD)’nin hem dénem hem de yem tiplerine
gore degisiminin 6nemli oldugunu gostermistir
(Cizelge 4). Bu sonuglara gore yaprak kisimlari, yaprak
+ siirglin orneklemesine gore daha yiiksek NYD’ne
sahip olmustur. Bu beklenen bir sonugtur. Ciinkii
yapraklar, yaprak + siirglinlere gore daha fazla hiicre i¢i
yapisal olmayan karbonhidratlara ve daha az oranda lifli
bilesiklere sahiptirler (Kacar ve ark., 2006). Dolayisiyla
yaprak + siirglin kompozesinde siirgiinden kaynaklanan
ilave bir lif artis1 meydana gelecektir. Lif artig1 ise yem
materyallerin NDF ve ADF igerigini artirmakta ve bu
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da dogrusal olarak nispi yem degerin yiiksek olmasina
neden olacaktir. Bu sonuglar Abdulrazak et al. (2000)
ve Kamalak (2006) tarafindan elde edilen bulgularla
benzerlik gostermektedir. Mevsimler arasinda ise
en yiiksek NYD yaz donemini miiteakiben ilkbahar
doneminde belirlenmistir (Cizelge 4). Konu ile ilgili
olarak Kokten et al. (2012) Akdeniz bolgesinde dogal
olarak yetisen farkli cali ve agac tiirleri ile yaptiklar
bir calismada, tiim tlirlerde olgunlagsma ile birlikte
NYD igeriklerinin azaldigini ve en yiiksek nispi yem
degerlerinin erken gelisme donemi olan gigeklenme
oncesinde elde edildiginin belirtmiglerdir. Oysa
sonbahar donemine tekabiil eden tohum gelisiminde
tirlerin NYD’nin o6nemli oranda distiigiinii ifade
etmisler ve bu sonuglar bizim bulgularimizla benzerlik
gostermektedir.

SONUC

Sonuglar karacali bitkisinde ilkbahar gelisme
donemini miiteakiben ilerleyen donemlerde arzulanan
yem kalite parametrelerinin azaldigi, tersi durumda
artig1 goriilmiistiir. Tim gelisme donemlerinde yaprak
ornekleri, yaprak + siirglin 6rneklerine gore daha kaliteli
yem flretebilmiglerdir. Ayrica karagali tiiri hem yem
tipleri (yaprak ve yaprak =+ siirgiin) hem de donemlere
(sonbahar hari¢) gére NRC (2007) tarafindan onerilen
kiigiikbas hayvanlarin giinliik ihtiyag duyduklar1 besin
maddesi (ME, SE ve HP) gereksinimlerini karsiladiklari
ve ilave bir yemlemeye gereksinim duyulmadigi
goriilmiistiir. Yine Redfearn et al. (2006), nispi yem
degerinin 100’{in altina diistitkge yemlerin kalitesinin
azaldigini, yilikselmesi durumunda ise arttigin
rapor etmislerdir. Buna gdre mevcut arastirmamizda
incelemeye alinan karagali tiirii NYD acisindan da
yiiksek kaliteli bitkiler olarak kabul edilmistir. Sonug
olarak incelemeye alman karacali tiirii her ne kadar
gelisme donemleri ve yem tiplerine gore besin icerikleri
farklilik gosterse de, otsu tiirlerin sarardigi, yeterli
miktar ve kalitede yem materyalinin temin edilemedigi
donemlerde ruminantlarin beslenmesinde 1iyi bir
alternatif yem kaynagi oldugu ortaya konulmustur.
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Igdir Ovasi Taban Kosullarinda Adi Fig (Vicia sativa L.) Cesitlerinin
Kuru Ot Verimi ve Kalite Ozelliklerinin incelenmesi

Siileyman TEMEL', Bilal KESKIN', Veli YILDIZ', Ahmet Eren KIR!

OZET: Bu arastirma, kurak iklim 6zellige sahip Igdir ovasi taban arazilerinde kuru ot verimi ve kalite 6zellikleri
acisindan en uygun adi fig cesidi veya cesitlerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmistir. Bu amagla Igdir
Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi istasyonunda Tiirkiye de tescil edilen 13 adi fig ¢esidi ve
bir yerel popiilasyonun kuru ot verimi (KOV), ham protein oran1 (HP), nétr ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lif (NDF),
asit ¢oziiclilerde ¢oziinemeyen lif (ADF), asit ¢oziiciilerde ¢6ziinemeyen lignin (ADL) kuru madde sindirilebilirligi
(KMS), sindirilebilir enerji (SE), metabolik enerji (ME) ve nispi yem degerleri (NYD) incelenmistir. Arastirma 2013
ve 2014 de olmak iizere iki y1l siireyle tesadiif bloklar: deneme desenine gore ii¢ tekrarlamali olarak kurulmustur.
Arastirma sonuglarina gore, incelenen tiim parametreler agisindan adi fig cesitlerinde ve ekim yillarinda 6nemli
farklar goriilmiigtiir. Arastirmada incelenen ¢esitlerde kuru ot verimi 213.35-547.88 kg da!, HP %15.15-20.69,
NDF %40.63-47.27, ADF %28.94-35.71, ADL %4.39-7.06, KMS %61.08-66.35, SE 2.90-3.11 Mcal kg', ME
2.38-2.55 Mcal kg ve NYD 121.75-149.90 arasinda degismistir. iki y1llik birlestirilmis ortalamalara gére Giilhan
2005, Orakefe ve Bakir-2001 ¢esitleri diger tiirlere gore daha yiiksek kuru ot verimi liretmistir. Tirler arasinda en
yiiksek SE, ME, KMS, NYD’leri Gorkem ve Alinoglu-2001°de 6l¢iiliirken, HP orant Emir ¢esidinde belirlenmistir.
Oysa en diisiik ADL igerigi Ozveren cesidinde, ADF ve NDF yiizdeleri ise Goérkem de tespit edilmistir. Yillar
arasinda ise ikinci y1l birinci yila gore daha yliksek NDF, ADF, ADL ve kuru ot verimi iiretmistir. Oysa en yiiksek
HP, KMS, SE, ME ve NYD birinci yilda elde edilmistir.

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Adaptasyon, besin degerleri, ¢esit, [gdir Ovasi

Investigation of Dry Hay Yield and Quality Characteristics of Common
Vetch (Vicia sativa L.) Cultivars for in Igdir Plain Download Conditions

FBED

ABSTRACT: This research was carried out to determine the most appropriate common vetch variety or varieties
in terms of dry matter yield and quality characteristics in bottom land of Igdir Plain with arid region. For this
purpose, hay yield (HY), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acide detergent fiber (ADF), acide
detergent lignin (ADL), dry matter digestibility (DMD), digestibility energy (DE) and metabolic energy (ME) and
relative feed values (RFV) of 13 common vetch registered in Turkey and one local population were examined in
Igdir University Agricultural Application and Research Station. The research was established randomized block
design with three replications for two years in 2013 and 2014. According to the results, significant differences in all
examined parameters in terms of common vetch cultivars and sowing years has been observed. In the research, It
ranged from 213.35 to 547.88 kg™! for hay yield, from 15.15 to 20.69% for HP, from 40.63 to 47.27% for NDF, form
28.94 to 35.71% for ADF, from 4.39 to 7.06% for ADL, from 61.08 to 66.35% for DMD, from 2.90 to 3.11 Mcal
kg! for DE, from 2.38 to 2.55 Mcal kg! for ME and from 121.75 to 149.90 for RFV of vetch cultivars. According
to the two-year combined averages, Giilhan-2005 Orakef and Bakir-2001 cultivars produced higher hay yields than
other cultivars. While the highest DE, ME, DMD, RFV were measured in Gérkem and Alinoglu-2001, HP rates
was measured in Emir cultivar. While the lowest ADL content was determined in Ozveren cultivar, ADF and NDF
percentages were found in Gorkem. According to years, higher NDF, ADF, ADL and hay yield has produced in the
second year. However, the highest HP, DMD, DE, ME and RFV were obtained in the first year.

Keywords: Adaptation, nutritional values, cultivar, Igdir Plain
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Ulkemizde nadas alanlar1 dahil, islemeli tarim
yapilan arazi miktar1 20.5 milyon hektar olup,
islenen alan igerisinde yem bitkileri ekim alani
yapilan tesviklerle 1.8 milyon hektara ulagmistir
(TUIK, 2013b). Yine yapilan tesviklerle yem bitkileri
ekim alani icerisinde fig ekim alan1 yonca bitkisini
miiteakiben (629 bin ha) 499 bin hektarlik alanla
ikinci sirada yer almistir. Ancak yem bitkileri ekim
alanindaki bu artislar artan hayvan varligimizin

kaba yem ihtiyacimi karsilayamadigir goriilmektedir
(Acar et al., 2015).

Benzer durumlar Igdir ilinde gegerli olup iiretilen
kaba yem miktari, hayvanlarin gereksinimlerini
kargilamaktan uzak kalmistir (Temel ve Sahin,
2011). Bu tescil edilen gesitlerin yeterince iireticiye
ulastirilmamis olmasi ya da bdlge bazinda ekilebilir
alanlarinartirilmamisolmasindankaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla uygun gesitlerle bolgesel adaptasyon
calismalarin bir an Once yiiriitiilmesi ve artirilmasi
onemlilik arz etmektedir.

Son yillarda, bilim adamlar1 hayvanlarin kaba
yem gereksinimlerini karsilayabilmek igin alternatif
yem kaynaklar1 arayis1 igerisine girmisler ve bu
anlamda 6nemli ilerlemeler kaydetmislerdir (Tan ve
Temel, 2012; Temel and Pehluvan, 2015). Ornegin
iilkemizde yaklasik 4 milyon hektar olan nadas
alanlar1 6nemli yem liretim alanlar1 olarak goriilmiis
ve bu alanlarda tek yillik (adi fig, tiyli fig, macar
fig, miirdimik, yem bezelyesi, tek yillik yoncalar
ve burcak) ve cok yillik yem bitkisi tiirlerinin (adi
yonca, korunga, kilgiksiz brom, otlak ayrig1 ve kiiciik
cayir diigmesi) kullanilmasi durumunda mevcut yem
aciginin Onemli Olgiide azalacagi Ongoriilmiistir
(Saglamtimur ve ark., 1993; Serin ve Tan, 2011).
Ayrica ekim ndbeti sisteminde uygun bitkilerin
Ozelliklede yem bitkisi tiirlerinin tercih edilmesi
hem nadas alanlarini azaltacak hem de hayvanlar
i¢cin iiretilen ot miktarini artiracaktir (Tosun ve ark.,
1987).

Bitki 1slahgilarin temel amaci yiiksek verimli
ve kaliteli cesitler gelistirmektir. Ulkemizde son
yillarda yapilan 1slah c¢aligmalariyla farkli yem
bitkisi tiirlerine ait ¢cok sayida gesit elde edilmistir.
Ornegin yonca da 45 adet, adi fig de 36 adet ve
diger fig tiirlerine ait 26 adet ¢esit tescil edilmistir
(Tamkog ve Avci, 2004; Albayrak ve ark., 2013;
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Altinok ve ark., 2013; Sabanci ve ark., 2013;
Ertus ve ark., 2014). Bir bolgede uygun ¢esitlerin
(verim ve kalite agisindan {stiin olan) ortaya
konulabilmesi ve yayglastirilabilmesi, edilen
cesitlerin farkli ekolojik bolgelerde denenmesi ve
yeterli sayida adaptasyon c¢alismalarinin yiriitiilmesi
ile mimkiindiir. Boylelikle ciftciler yiliksek verim
ve kaliteye sahip yem bitkisi ¢esitlerini ekerek,
hem hayvanlarin kaliteli kaba yem gereksinimlerini
karsilayabilecekler hem de farkli sebeplerden dolay1
(nadas alanlari, tuzlu alanlar, kurak alanlar v.b.) bos
birakilmig alanlar tiretime kazandirilmis olacaktir.

Yem bitkisi tiirleri, gesitleri ve hatlarinda yapilan
adaptasyon calismalarinda genellikle yas ot, kuru ot
ve bitki boyu gibi verim parametreleri ile HP, NDF
ve ADF gibi kalite ozellikleri en fazla incelenen
ozelliklerdir. Bu anlamda iilkemizin farkli ekolojik
bolgelerinde adi fig tiirline ait ¢esit ve hatlarla
yuriitiilmiis ¢ok sayida arasgtirma bulunmaktadir
(Balabanli ve Kara, 2003; Bucak, 2007; Kaplan, 2013;
Yiicel ve ark., 2013). Ornegin Yiicel ve ark. (2012)
Diyarbakir kosullarinda iki y1l boyunca yiiriittiikleri
17 adet yaygin fig (Vicia sativa L.) genotipleri ile
kontrol amacli kullandiklar1 Ozveren, Uludag ve
Kubilay-82 adi fig cesitlerinin ortalama kuru ot
verimleri, HP, NDF, ADF ve NYD’lerini sirasiyla
318.55 kg da’', %20.09, %36.96, %29.96 ve 158.25
olarak bulmuslardir. Ayni arastirmacilar incelenen
ozelliklerin yillar ve genotipler arasinda Onemli
farkliliklar bulundugunu belirtmislerdir. Yine baska
bir aragtirmact ot verimi Ozelliklerini belirlemek
icin ICARDA’dan temin ettikleri 16 adi fig hattin
Haran Ovas1 kosullarinda denemisler ve incelemeye
alan fig hatlarin yesil ot verimlerinin 2538 ile 3304
kg da’!, kuru ot verimlerinin ise 474 ile 714 kg da’
arasinda degistigini rapor etmislerdir (Cil ve ark.,
2006). Ayrica Yilmaz ve Erol (2015) Kahramanmarag
sartlarinda 21 farkli fig genotipleri ile yiriittiikleri
bir ¢alismada verim ve kalite 6zellikleri agisindan
Urem-79 ve Selcuk-99 cesitlerini yére giftcisine
tavsiye etmislerdir.

Sonug olarak yiriitillen arastirmalar, bolge
hayvanciligin kalkinmasi ve yem bitkileri ekim
alanlarin artirilmasi i¢in en uygun ¢esitlerin ortaya
konulmasinda onemli katkilar saglamistir. Ancak
yapilan literatiir taramalar1 sonucu Igdir ekolojik
kosullarinda adi fig tiirline ait ¢esitlerle 1ilgili
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ylriitiilmiis her hangi bir adaptasyon calismasinin
olmadig1 goriilmiistiir.

Mevcut yiriitilen bu ¢alisma ile hem kuru ot
verimi ve kalite 6zellikleri agisindan bolge ekolojisine
en uygun ¢esitler belirlenmis olacak hem de bundan
sonraki yillarda ilgili cesitlerle yiiriitillecek basta
agronomik ¢aligsmalar olmak iizere pek ¢ok calismaya
katki saglayacaktir. Bu amagla tescil edilmis 13 ¢esit
ve bir yerel popiilasyon kullanilarak, iki y1l boyunca
Igdir ekolojisinde kurak sartlara sahip taban arazide
bir adaptasyon calismasi yiiriitilmiis ve incelenen
tiirlerin kuru ot verimi ve bazi kalite Ozellikleri
karsilagtirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma kurak iklim 6zellige sahip 1gdir Ovasi
taban arazi kosullarinda 2013 ve 2014 yillarinda iki
yil siireyle yazlik olarak Igdir Universitesi Tarimsal
Uygulama ve Arastirma Merkezi deneme sahasinda
yuritilmiistiir. Arastirmanin  yuriitildigi 1gdir
ilinin uzun yillar ve denemenin sirdiirildigi yillara
ait donemlerin bazi iklim ozellikleri Cizelge 1°de
sunulmustur (Anonim, 2014). Bu sonuglara gore
denemenin her iki yilindaki sicaklik ve nispi nem
degerleri uzun yillar ortalama degerlerin {izerinde
gergeklesmis, oysa toplam yagis miktarlari uzun yillar
ortalamasina gore daha diisiik bulunmustur.

Cizelge 1. Arastirmanin yiiriitildigii Igdir ilinin uzun yillar (1990-2012) ve 2013-2014 yillarinin Mart-Temmuz dénemlerine ait bazi

ortalama iklim degerleri*

Yillar/Aylar Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Top./Ort.
Aylik Ortalama Sicaklik Degerleri (°C)
2013 9.3 15.4 18.9 233 26.5 18.7
2014 10.1 15.7 19.6 23.5 27.7 19.3
1990-2012 7.1 13.5 17.9 22.8 26.4 17.5
Aylik Toplam Yagis (mm)
2013 14.8 34.6 58.9 38.3 10.6 157.0
2014 17.2 30.5 49.9 34.6 7.7 139.9
1990-2012 20.9 453 50.3 314 15.6 163.5
Aylik Ortalama Nispi Nem (%)
2013 443 46.1 52.6 43.7 39.7 453
2014 46.8 46.6 523 423 38.2 45.2
1990-2012 46.2 47.2 48.2 422 40.0 44.8
* Anonim (2014)

Arasgtirma sahasinin farkli noktalarindan deneme
alanini temsil edecek sekilde toprak drnekleri (0-30 cm
derinliginden) alinmis ve yapilan analizler sonucunda;
topraklarin hafif tuzlu (2 mmhos cm™), hafif alkali (pH:
8.0), orta kirecli (%6.53) ve killi-tin biinyeye sahip
oldugu, organik madde iceriginin yetersiz (%]1.6),
fosfor’un yeterli (8.0 kg PO, da') ve potasyum ydniinden
ise zengin (343 kg K, O da’') oldugu saptanmustir (Kacar,
1986).

Caligmada Tirkiye’deki farkli Kamu Birimlerinden
temin edilen 13 adi fig ¢esidi (Albayrak, Almoglu-2001,
Ankara Moru-08, Bakir-2001, Cumbhuriyet-99, Emir,
Gorkem, Giilhan-2005, Kubilay-82, Niliifer, Orakefe,
Ozveren ve Zemheri) ile kontrol amach olarak bolge
ciftcisi tarafindan yaygin olarak kullanilan bir adet yerel
popiilasyon kullanilmistir. Deneme sulu kosullarda
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tesadiif bloklart deneme desenine gore 3 tekrarlamali
olarak kurulmugtur. Ekimde parsel alan1 1.5 x 3.0 =
4.5 m? olarak diizenlenmis olup, 25 cm sira araliginda
6 sira yer almistir. Ekimlerde dekara 12 kg tohumluk
kullanilmig ve tohumlar markdrle agilan giziklere ilk yil
19.04.2013 tarihinde, ikinci yil ise 04.04.2014 tarihinde
ekilmistir. Ekim tarihlerindeki bu farklilik toprak ve
iklim kosullarmin ekim i¢in uygun olmamasindan
kaynaklanmustir. Her iki y1lda da ekimden 6nce parsellere
4.5 kg N (22.5 kg da’' amonyum siilfat) ve 8 kg P,O,
(19 kg da' TSP) uygulanmistir (Tan ve Serin, 2011).
Hasat zamani her parselin bagindan ve sonundan 50 cm,
parsellerin kenarlarindan ise birer sira kenar tesiri olarak
atilmig ve kalan kisimlar alt baklalarin veya bitkideki
biitiin baklalarin % 50’sinin doldugu devrede bigilmistir
(Temel ve Tan, 2002). Bu amagla alinan 6rnekler 6nce
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acik havada, sonra 60 °C’ye ayarli kurutma firininda 48
saat slireyle kurutularak kuru ot verimleri belirlenmistir.
Daha sonra kurutulan 6rnekler 1 mm elekten gececek
sekilde ot degirmeninde dgiitiilmiis ve kimyasal analizler
icin hazir hale getirilmigtir. Tiim analizler ¢ift tekerriirli
olarak yuriitiilmustir.

Incelemeye alinan adi fig gesitlerine ait yem drneklerin
azot igerigi (N) Kjeldahl metodu kullanilarak belirlenmis
ve N degeri 6.25 katsayist ile ¢arpilarak ham protein (HP)
icerigi hesaplanmistir (AOAC, 1990). Notr ¢oziiciilerde
coziinemeyen lif (NDF), asit ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lif
(ADF), asit ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lignin (ADL) Van
Soest et al. (1991) tarafindan belirtilen metot kullanilarak
saptanmugtir. Kuru madde sindirilebilirligi (KMS), Oddy
et al. (1983) tarafindan gelistirilen formiil kullanilarak
tahmin edilmistir: KMS (%) = 83.58 - 0.824 x %ADF +
2.626 x %N. Sonra kuru madde sindirilebilirlik degerleri
Fonnesbeck et al. (1984) tarafindan gelistirilen regresyon
esitliginde kullanilarak, sindirilebilir enerji (SE) degerleri
belirlenmistir: SE (Mcal kg') =0.27 + 0.0428 x %KMS.
Daha sonra sindirilebilir enerji degerleri, Khalil et
al. (1986) tarafindan gelistirilen formiil kullanilarak
metabolik enerjiye donistiirilmistir: ME (Mcal kg')
= 0.821 x SE (Mcal kg"). Yemlerin nispi yem degerleri
ise, NDF ve ADF analiz sonuglarini kullanan Sheaffer
et al., (1995) tarafindan gelistirilen esitlik kullanilmusgtr.
Bu amagla dncelikle kuru madde tiiketimi (KMT = 120 /

%NDF) ve daha sonra nispi yem degerleri belirlenmistir:
NYD = (KMS x KMT) / 1.29.

Arastirmadan elde edilen veriler JMP 5.1 (JMP, A
Business Unit of SAS, Cary, NC, 2003) istatistik paket
programi kullanilarak analiz edilmis ve ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD testine gore karsilastirilip,
gruplandirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Igdir ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bu arastirmada
ham protein oram ¢esit ve yillar arasinda Onemli
farkliliklar gostermistir (Cizelge 2). Cesitler arasinda en
yiiksek HP oran1 Alinoglu-2001 (%18.33)’1 miiteakiben
Emir ¢esidinde (%19.58), en diisiik degerler ise Ozveren
(%15.58) gesidinde belirlenmistir. Adi fig ile ilgili farkli
ekolojilerde yiiriitiilen ¢aligmalarda da ¢esitler arasinda
ham protein oranlarmim %9.08-22.30 arasinda degistigini
bildirmislerdir (Yiicel ve ark., 2012; Kaplan, 2013; Yiicel
ve ark., 2013; Yilmaz ve Erol, 2015). Cesitler arasindaki
bu farklilik bitkilerin sahip olduklart yaprak/sap orani ve
gelisme durumlari ile alakali olabilir. Nitekim Caballero
ve ark. (1995), figde ham protein oranlarinin yapraklarda
(%16.8) saplara gore daha fazla oldugunu belirtmislerdir.
Yine Ball ve ark. (2001) protein oranlarinin cesitler
arasinda farkli olmasmin bitkinin genetik yapisindan
kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Cizelge 2. Farkli adi fig cesitlerine ait iki yillik ortalama ham protein igerikleri (%)

2013 2014 Ortalama
Albayrak 16.88 16.91 16.89 C-E*
Almoglu 2001 19.17 17.49 18.33 B
Ankara moru 08 16.43 15.95 16.19 EF
Bakir 2001 17.21 16.50 16.86 C-E
Cumbhuriyet 99 16.57 16.16 16.37 D-F
Emir 20.69 18.47 19.58 A
Gorkem 17.33 16.71 17.02 C-E
Giilhan 2005 16.84 16.33 16.59 C-F
Kubilay 82 17.56 17.27 17.42 B-D
Niliifer 18.45 16.52 17.49 BC
Orakefe 18.43 16.67 17.55 BC
Ozveren 16.00 15.15 15.58 F
Yerel Populasyon 16.64 17.10 16.87 C-E
Zembheri 08 18.22 15.92 17.07 C-E
Ortalama 17.60 A 16.65B
LSD (0.05) Cesit: 1.06  Y1l: 0.40 Cesit x Yil: n.s.

" Ayni harfler arasindaki farklhilik onemli degildir. n.s.: dnemsizdir
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Cizelge 2 incelendiginde aragtirmaninilk yilinda ham
protein oranlar1 (%17.60) ikinci yilla kiyaslandiginda
daha yiiksek (%16.65) oldugu saptanmistir. Yapilan
birgok arastirmada ham protein orani yoniinden yillar
arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu ortaya konulmustur
(Kaplan, 2013; Yiicel ve ark. 2014; Yilmaz ve Erol
2015). Konu ile ilgili olarak Ayan ve ark. (2006)’nin
burgak hatlartyla yaptiklart bir ¢alismada HP oranini
yillara gore farklilik gdstermesini basta yagis olmak
izere ekolojik kosullardan ve genotipik farkliliklardan
kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir. Ayrica olusan
bu farkliliklar ekim zamanlarinin her iki yilda da ayni
tarihe tekabiil etmemesinden kaynaklanmis olabilir.

Konu ile ilgili olarak Temel ve Tan (2002) on beser
giin araliklarla ekim zamani ¢aligmasi yaptiklari adi fig
bitkisinde, ge¢ ekimlerde bitkilerin daha fazla iiretim
gerceklestirdiklerinden yapisal maddelerinin fazla,
ham protein oranlarmin ise diisiik oldugunu rapor
etmislerdir. Bu sonuglar bizim bulgularimizi destekler
niteliktedir.

Yapilan istatistik analiz sonucu kuru ot verimi (KOV),
notr ¢oziiciilerde ¢oziinemeyen lif (NDF), asit ¢oziiciilerde
¢ozlinemeyen lif (ADF) ve asit ¢oziiciilerde ¢dziinemeyen
lignin (ADL) oranlar1 yil x ¢esit interaksiyonu agisindan
o6nemli bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli adi fig ¢esitlerine ait iki y1llik ortalama kuru ot verimleri (KOV), NDF, ADF ve ADL igerikleri

Yillar  Cesitler KOV (kg da) NDF (%) ADF (%) ADL (%)
Albayrak 195.46 Im* 44.95 c-1 311114 5.94 b-f
Alinoglu-2001 315.96 h-j 44.24 £ 29.95 h-j 5.69 d-h
Ankara Moru-08 357.99 fg 42.51 j-m 29.12 5.85b-g
Bakir-2001 485.33 b 46.48 a-e 29.06 j 5.58 e-h
Cumbhuriyet-99 257.09 k 45.11 b-h 31.52 e-1 6.53 a-c
Emir 346.34 f-h 44.77 d 31.02 g+ 5.54 e-h

2013 Gorkem 410.75 de 41.21 Im 28.94 ] 5.65d-h
Giilhan-2005 448.27 b-d 44.80 d-1 29.42 1 5.01 h1
Kubilay-82 25473 k 45.87 a-f 32.06 d-h 6.43 a-d
Niliifer 456.62 be 42.97 1-1 30.84 g-j 591 b-f
Orakefe 160.11 m 41.75 k-m 29.70 h-j 5.74 c-h
Ozveren 213351 40.63 m 30.35 g-j 4391
Yerel Populasyon 204411 46.99 a-c 33.37 b-f 5.97 b-f
Zembheri-08 333.42 gh 43.30 h-k 28.95] 5.05 g1
Albayrak 198.66 Im 4595 a-f 3571 a 7.06 a
Alinoglu-2001 341.26 gh 41.53 k-m 30.20 g-j 5.74 c-h
Ankara Moru-08 367.51 fg 44.94 c-1 3237 c-g 6.23 b-e
Bakir-2001 480.38 be 4727 a 33.79 a-e 6.21 b-e
Cumhuriyet-99 327.18 h-1 46.73 a-d 33.39 a-f 6.06 b-¢
Emir 384.20 ef 45.01 c1 33.81 a-e 597 b-f

2014 Gorkem 444.16 cd 43.09 h-1 30.87 g+ 5.07 g1
Giilhan-2005 547.88 a 47.09 ab 34.36 a-d 6.61 ab
Kubilay-82 286.91 1-k 47.19 ab 32.52 c-g 5.70 d-h
Niliifer 529.84 a 44.28 f-j 31.13 1+ 5.75 c-h
Orakefe 176.43 Im 43.48 g-k 34.69 a-c 5.92 b-f
Ozveren 27541 jk 44.61 e-1 35.06 ab 6.10 b-e
Yerel Populasyon 196.59 Im 46.25 a-f 30.02 h-j 5.20 f-h
Zembheri-08 367.65 fg 45.46 a-g 33.36 b-f 5.67 d-h

LSD (0.05) 41.04 2.08 2.32 0.82

" Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir
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Cizelge 3 incelendiginde maksimum kuru ot
verimleri 2014 yilinda ekilen Giilhan-2005 (547.88
kg da') ve Niliifer (529.84 kg da!) gesitlerinden
elde edilmis ve bu iki tiiriin verimleri istatistiki
olarak ayni grupta yer almistir. Oysa en disiik
kuru ot ise 2013 yilinda yetistirilen
Ozveren (213.35 kg da™') ¢esidinde belirlenmistir.
Sonuglar ikinci yilda g¢esitlerden elde edilen kuru
ot verimlerinin daha yiiksek oldugunu gostermistir.
Bu birinci yilda ekimlerin ikinci yila gore daha
geg bir tarihte yapilmis olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Ciinkii daha uzun bir yetisme siiresi
bitkilerde verim artislarina neden olmaktadir
(Temel ve Tan, 2002). Bilindigi lizere adi fig tiirleri
serin mevsim bitkileridir ve biomas {iretimlerin
biiytik bir kismini genellikle serin ddnemlerde
gerceklestirirler. Eger bitkiler ¢ikistan sonra daha
kisa bir siire zarfinda hemen yaz sicakliklarina
maruz kalirlarsa, bitkiler tam vejetatif gelisimlerini
tamamlamadan olgunlasma donemine gegerler.
Sonucta ise bitkilerde boylanma ve buna paralele
olarak da ot verimlerinde diistisler goriiliir (Tamer
ve Soya, 1996; Temel ve Tan, 2002). Degisik
ekolojilerde yiiriitiilen c¢alismalarda da kuru
ot verimlerinin yillara bagli olarak farkli fig
genotipleri arasinda degiskenlik gosterdigi pek
cok arastirmact tarafindan rapor edilmistir (Bulur
ve Celik, 1996; Geren ve ark., 2003; Erdurmus
ve ark., 2010; Yiicel ve Ayasan, 2010; Parlak ve
ark., 2011; Giullap ve ark., 2011; Yiicel ve ark.,
2012; Kaplan 2013; Yiicel ve ark., 2013). Ayrica
yillara gore ¢esitler arasinda verim degerlerinin
farklt olmasi g¢esit oOzelliklerinin ortama uyma
yeteneklerinin farkliligindan kaynaklanabilecegi
gibi, y1l igcerisindeki iklim degerlerinin farkliliginda
da kaynaklanabilir (Gokkus ve ark., 1996; Tiirk ve
Kog, 2003).

Genel olarak yem bitkisi tiirlerinde NDF, ADF
ve ADL gibi yapisal olan karbonhidratlarin fazlaligi

verimi
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hem otun kalitesini hem de hayvanlar tarafindan
yenen otun miktarint ve sindirilebilirlik oranini
distirmektedir. Dolayisiyla hayvanlara yedirilen
yemlerde bu bilesiklere ait yiizdelerinin fazla
olmas1 arzulanmaz. Farkli adi fig genotiplerinin
besin degerlerini ortaya koyma adina yiiriitiilen bu
aragtirmada, NDF (%40.63) ve ADL (%4.39) orani
en diisiik denemenin birinci yilinda ekilen Ozveren
cesidinde belirlenmistir (Cizelge 3). ADF orami
yoniinden ise en diisiik degerler denemenin birinci
yilinda ekilen Gorkem (%28.94), Zemheri-08
(%28.95), Bakir-2001 (%29.06) ve Ankara Moru-
08 (%29.12) cesitlerinde tespit edilmis ve bu
¢esitlerin ADF oranlar1 istatistiksel olarak ayni
grupta yer almistir. Oysa en yiikksek NDF igerigi
arastirmanin ikinci yilinda yetistirilen Bakir-2001
(%47.27) ¢esidinde, ADF (%35.71) ve ADL
(%7.06) oranlar1 ise yine denemenin ikinci yilinda
ekilen Albayrak c¢esidinde belirlenmistir (Cizelge
3). Yillara gore cesitler arasindaki bu farklilik
bitkilerin sahip olduklar1 yaprak/sap orani ve
gelisme durumlar1 ile alakali olabilir. Nitekim
farkl ¢esitler ve ekolojilerde yapilan ¢alismalarda
da yillara gore genotiplerin NDF, ADF ve
ADL igeriklerinin degiskenlik gosterdigi rapor
edilmistir (Yolcu ve ark., 2009; Ammar ve ark.,
2010; Kaplan, 2013; Yicel ve ark., 2014; Cagan
ve ark. 2015; Yilmaz ve Erol, 2015). Ayrica yillar
arasinda c¢esitlerde olusan bu farklilik tretilen
kuru madde farkliligindan kaynaklanmis olabilir.
Ornegin yapilan bir ¢calismada, NDF, ADF ve ADL
iceriklerinde meydana gelen degisimlerin bitkisel
materyallerdeki genotipik farkliliklardan ileri
geldigi belirtilmistir (Karsli ve ark., 2005).

Yapilan istatistik analiz sonucu kuru madde
sindirilebilirligi (KMS), sindirilebilir enerji (SE),
metabolik enerji (ME) ve nispi yem degerleri
(NYD) yil x cesit interaksiyon agisindan onemli
farkliklar gostermistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Farkli adi fig ¢esitlerine ait iki y1llik ortalama KMS, SE, ME ve NYD

Yillar  Cesitler KMS (%) SE (Mcal kg!) ME (Mcal kg™) (NYD)
Albayrak 64.67 a-c* 3.04 a-g 2.49 a-f 134.04 e-1
Almoglu-2001 65.57 a-c 3.08 a-c 2.53 a-c 137.92 c-h
Ankara Moru-08 66.22 a 3.10a 2.55a 144.94 a-d
Bakir-2001 66.26 a 3.10a 2.55a 132.67 f-j
Cumbhuriyet-99 64.34 b-f 3.02 b-h 2.48 b-h 132.82 f-j
Emir 64.73 a-d 3.04 a-f 2.50 a-e 134.65 e-1

2013 Gorkem 66.35a 3.11a 2.55a 149.90 a
Giilhan-2005 65.98 ab 3.09 ab 2.54 ab 137.09 d-1
Kubilay-82 63.92 c-g 3.01 c1 2.47 c-h 129.73 j-1
Niliifer 64.88 a-d 3.04 a-f 2.50 a-d 140.55 b-f
Orakefe 65.76 ab 3.08 a-c 2.53 a-c 146.74 ab
Ozveren 65.26 a-d 3.06 a-e 2.52 a-d 149.44 a
Yerel Populasyon 62.90 a-c 2.97 f-k 2.43 g-j 124.02 kl
Zemheri-08 66.35a 3.11a 2.55a 142.53 a-e
Albayrak 61.08j 290k 2.38] 122.451
Alinoglu-2001 65.38 a-d 3.07 a-e 2.52 a-d 146.49 a-c
Ankara Moru-08 63.69 d-g 3.00 d-j 2.46 d-1 131.91 g-k
Bakir-2001 62.58 - 2.95 h-k 2.42 h-j 123.18 1
Cumbhuriyet-99 62.89 e-j 2.96 g-k 2.43 1 125.24 j-1
Emir 62.56 f-j 2.95 h-k 2.42 h-j 129.44 h-1

2014 Gorkem 64.85 a-d 3.05 a-e 2.50 a-d 140.01 b-g
Giilhan-2005 62.15 g-j 2.93 1-k 2.40 1j 121.751
Kubilay-82 63.57 d-h 2.99 e 2.46 d-1 125.33 h-1
Nilifer 64.65 a-¢ 3.03 a-g 2.49 a-g 136.01 e-1
Orakefe 61.87 h-j 2.92 jk 2.40 1+ 132.47 f-k
Ozveren 61.59 1 2.90 k 2.39] 128.45 1-1
Yerel Populasyon 65.51 e—1 3.07 a-d 2.53 a-c 131.92 -k
Zemheri-08 62.91 e-1 2.96 g-k 243 e 128.73 1-1

LSD (0.05) 1.80 0.08 0.06 8.62

* Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.

Cizelge 4 incelendiginde denemenin birinci
yilinda ekilen Gorkem, Zemheri-08, Bakir-2001 ve
Ankara Moru-08 en yiikksek KMS, SE ve ME icerigine
sahip olmuslar ve bu g¢esitlerin KMS, SE ve ME
igerikleri istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir.
Oysa en diisiik KMS, SE ve ME oranlar1 arastirmanin
yuriitiildiigii  ikinci yilda yetistirilen Albayrak
ve Ozveren cesitlerinde belirlenmistir. KMS, SE
ve ME igeriklerinin yiiksek olmasi, arastirmanin
birinci yilinda ekilen bu cesitlerde genellikle kuru
ot verimi, NDF, ADF ve ADL degerlerinin diisiik
olmasindan kaynaklanmistir. Nitekim yapilan
calismalar KMS ve ME igeriklerinin hiicre duvari
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bilesikleri ile ters, HP igerikleri ile ise dogrusal
orantili oldugunu saptamislardir (Mountousis et al.,
2008; Tan ve Serin, 2011). Ayrica kuru madde orani
yiiksek olan bitkilerde genellikle daha fazla lignin
ve yapisal karbonhidratlar bulundugu belirtilmistir
(Lyons et al., 1999). Sonucta ise yiiksek lignin
igerigi yemlerin enerji degerlerini diisiirmektedir
(Tan ve Serin, 2011). Benzer sonuglar Yiicel ve ark.
(2012) tarafindan da ortaya konulmus.

Nispi yem degeri yoniinden en yiiksek oranlar
denemenin siirdiiriildiigii birinci yildaki Ozveren
ve Gorkem ¢esidinde, en disiik degerler ise ikinci
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yilda ekilen Giilhan-2005, Albayrak ve Bakir-2001
cesitlerinden elde edilmistir. Bu sonuglara gore
denemenin birinci yilinda ekilen Ozveren ile
Gorkem ¢esitleri ve arastirmanin ikinci yilinda
yetistirilen Giilhan-2005, Albayrak ve Bakir-2001
cesitleri, NYD agisindan istatistiksel olarak ayni
grupta yer almiglardir. Konu ile ilgili olarak Yiicel
ve ark. (2012) iki yil siire ile yiirittikleri bir
calismada farkli adi fig genotiplerin NYD’lerinin
y1l x ¢esit interaksiyonu agisindan énemli oldugunu
ifade etmislerdir. Bilindigi nispi yem
degeri, ADF ve NDF degerlerinden yararlanilarak
hesaplanmaktadir.  Dolayisiyla  bitkilerde  bu
degerlerin diisiik olmasi nispi yem degerlerinin
yiksek, yiiksek olmasi durumunda ise NYD’nin
disiik ¢ikmasina neden olmaktadir.

Cizelge 3’de  gortldugi  gibi
arastirmamizda en diisik NDF ve ADF oranlari
denemenin birinci yilinda yetistirilen Gorkem ve
Ozveren gesitlerinde, en yiiksek degerlerin ise ikinci
yilda ekilen Bakir-2001 ve Albayrak cesitlerinde
Olciilmiistiir.

uzere

mevcut

Ekolojik faktorler, yillar arasindaki mevsimsel
degisiklikler ve kullanilan gesitlerin farkli olmasi
bitkilerdeki birtakim kimyasal kompozisyonlar
tizerinde Onemli diizeyde degisimlere neden
olmaktadir (Ayan ve ark., 2000).

SONUC

Igdir ekolojik kosullarinda iki yil siire ile
ylriitilen bu arastirmada, yillar arasinda kuru
ot verimi ve kalite Ozellikleri agisindan Onemli
farkliliklarin olabilecegi ortaya konulmustur. Yillar

arasinda olusan bu farklik ekolojik faktdrlerden

kaynaklanabilecegi  gibi, ekim  tarihlerinin
aynt doneme denk gelmemesi nedeni ile de
kaynaklanabilir.

Arastirmada kullanilan 13 ¢esit ve bir adet yerel
genotipe ait incelenen 6zellikler farklilik gostermis
ve bolge i¢in Alinoglu-2001, Gorkem, Emir,
Bakir, Giilhan-2005 ve Niliifer ¢esitlerin kuru ot
ve kalite 6zellikleri agisindan daha uygun oldugu
gortlmiistiir. Oysa kontrol amaglt kullanilan Yerel
Popiilasyonun, diger cesitlere gore ¢ok diisiik bir
kuru ot verimi ve besin Ozelliklere sahip oldugu
ortaya konulmustur.
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Kars Yoresindeki Siit Isleme Tesislerinin Mevcut Durumu ve Bazi
Uretim Ozelliklerinin Belirlenmesi

Isa YILMAZ', Koksal KARADAS?, Mehmet SARF, Ali KAYGISIZ*

OZET: Bu calisma Kars ilinde bulunan siit isleme tesislerinin mevcut durumlari; iiretim kapasiteleri ve pazarlama
olanaklari, ¢ig siit temini, soguk zincir ve fiyat seviyesi ile ilgili problemlerini tespit etme ve ¢dziim dnerileri sunma
amactyla yapilmistir. Calismada kullanilan veriler, Kars ilinde iiretilen siitiin % 40’1nin islendigi Kars Organize
Sanayi Bolgesinde faaliyet gosteren 21 adet siit isleme tesisinden tam sayim yontemine gore elde edilmistir.
Calisma sonucunda igletmelerin % 11 kapasite ile ¢alisarak, ortalama 18 ton/giin siit isledikleri, en yiiksek siit
alim fiyatinin soguk zincirden elde edilen siite 6dendigi (0.80 TL Lt'), tesislerin ¢ogunlugunda (% 95) hijyen
acisindan dnemli olan krom siit tasima ve depolama arag¢larinin bulundugu, % 71’inin ambalajlama {initesi oldugu,
% 81’inin HACCP, ISO ve TSE belgelerine sahip olduklar1 ve pazarlama problemlerinin olmadig1 belirlenmistir.
Siit igleme tesislerinin iireticilerden beklentileri hijyen, soguk siit tiretimi ve hayvan sayisinin arttirilmasi, devletten
beklentileri ise 6nem sirasina gore, soguk siit iretimine ve siit sigirciligina destek verilmesi (% 52.4), Ureticilere siit
iiretimi konusunda egitim verilmesi (% 28.6) ve kayit dis1 tiretimle miicadeledir (% 19.0).

Igdir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

Igdir University Journal of the Institute of Science and Technology

Anahtar Kelimeler: Kars ili, mevcut Durum, siit isleme, liretim

Determination of Current Condition and Some Production
Features of Dairy Processing Facilities in the Region of Kars

ABSTRACT: This study was conducted in order to determine the current condition, production capacities and
marketing opportunities of dairy processing facilities in the Province of Kars, as well as their problems about
raw milk supply, cold chain, and prices levels and offer solutions. The data used in the study were obtained from
21 dairy processing facilities which were operating in the Organized Industrial Site of Kars, where 40% of milk
produced in Kars province is processed, according to the complete inventory method. As a result of the study,
it was determined that facilities operated with 11% capacity and processed averagely 18 tons/days of milk; the
ultimate purchase price was paid for the milk obtained from the cold chain (0.80 TL Lt'); majority of facilities
(95%) had chrome vehicles for transporting and storing milk, which are important in terms of hygiene; 71% had a
packaging unit, 81% had HACCP, ISO and TSE certificates and no marketing problems. Dairy processing facilities
expect producers to increase the hygiene, cold milk production and the number of animals; on the other hand, they
expect the government to give support to cold milk production and dairy farming (52.4%), train producers on milk
production (28.6%) and struggle with unrecorded production (19.0%) according to order of importance.

Keywords: Kars province, current condition, dairy processing, production
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GIRIS

Tarim sektorii, sosyal, ekonomik ve cevresel
boyutlar1 ile diinyada kirsal kesimde yasayan
milyarlarca insanin ge¢im kaynagini olusturmakla
birlikte (Losch et al.,, 2012),
beslenmesi i¢in zorunlu gida maddelerini tiretmekte,
istihdam, dis satim ve sanayi sektdriine hammadde
saglamasi bakimindan 6nemini korumaktadir (Karadas
ve ark., 2014). Giiniimiizde hayvancilik, gelismis
ve gelismekte olan {ilkelerde ulusal ekonomiye
katki saglayan, birim yatirima yiiksek katma deger
yaratan, diisiik maliyetle istthdam olanagi saglayan
vazgecilmez bir sektdr konumunda olup (Demir ve
ark., 2013), uygun arazi yapisinin, yeterli miktarda
cayir ve mera alanlarinin bulundugu bolgelerde karli
bir faaliyet olarak yiiriitiilmektedir.

ulke niifusunun

Tirkiye’de hayvancilik denilince Kars ili ilk akla
gelen sehirlerden biridir. ilin gerek doga ve iklim
kosullari, gerek genis ve kaliteli ¢ayir-mera alanlarina
sahip olmasi ve niifusunun yaridan fazlasinin kirsal
kesimde yasamasi, hayvanciligin bolge ekonomisi ve
istthdam1 agisindan 6nemini arttirmaktadir (Demir ve
Aral., 2009; Anonim 2011).

Kars 11’ cayir-mera alanlar1 (327.850 ha) Tiirkiye
cayir-mera alanlarinin (14.617.000 ha) % 2.24’ini
olusturmaktadir. Tiirkiye yem bitkileri alanlarinin
(1.956.455 ha) % 5.1°1 (98.874 ha) ve sigir varliginin
(13.914.912 adet) % 3.5’ (488.233 adet) Kars’ta
bulunmaktadir. Tiirkiye siit tiretimi 2013 y1li itibariyle
16.706.956 ton y1l!' olup bunun % 3.14°1 (523.908 ton
y1l'") Kars’ta tiretilmektedir. Siitiin dnemli miktarinin
donistiiriildiigli mamul maddelerden biri olan peynir,
Tiirkiye’de 519.000 ton y1l"! iiretilirken Kars’ta 11.000
ton y1l'' (% 2.1) tiretilmektedir (Anonim 2014).

Bu baglamda Kars Il’inde siit ve siit iriinleri
sektorli istihdam, bolge ekonomisine katki ve siit
sigirciligl yapan isletmelerin siitlerini degerlendirme
bakimindan 6nemli paya sahiptir.

Tirkiye’de ¢ig siit dretimi, pazarlamasi ve
tiikketiciye ulagtirilmasi konusunda ¢esitli sorunlar ve
giicliiklerle birlikte iilke genelinde iiretilen ¢ig siitiin
isleme tesislerine ulastirilmasindaki basar1 diizeyinin
gelismis ilkelere gore olduk¢a diisiik oldugu
bilinmektedir (Sayin ve ark., 2011).

Ulkemizdesiitsigirciligiisletmelerininarastirildig
bir¢ok ¢alismada; siit iireten isletme sahiplerinin yagli,
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egitim ve hayvancilikla ilgili kurs alma durumlarinin
diisiik, bakim ve besleme konularinda bilingsiz,
sagimda ve siitiin muhafazasinda hijyen kurallarina
dikkat etmeyen, orgiitlenme ve pazarlama konularinda
yetersiz olduklar1 belirlenmistir (Sahin ve ark. 2001;
Yilmaz, 2005; Koyubenbe, 2005; Boz, 2013).

Siit isleme tesislerinin mevcut durumlar ile ilgili
yapilan caligsmalarda, siit isleme tesislerinin baglica
problemlerinin diisiikk kapasite ile caligma, yatirim
eksikligi ve yeterli kalitede siit temin edememe ve
buna bagl olarak diisiik kalitede siit Uriinleri tiretimi
(Kobryn, 2013), ¢ig siit toplama ve dagitim aglarinin
daha dikkatli denetlenmesi (Saym ve ark., 2001),
pesin alis-vadeli satis nedeniyle paranin devir hizinin
disik olmasindan kaynaklanan finansman sorunu
(Koyubenbe ve Konca, 2006), teknik bakimdan
egitim yetersizligi (Uzmay ve ark., 20006) ile sermaye
yetersizligi ve mali olanaksizliklar (Demir ve Aral,
2010) oldugu belirtilmistir.

Siit sigircilign  yapan isletmeleri konu alan
calismalarla birlikte, siit isleyen tesislerin mevcut
durumu, sorunlari ve ¢6ziim Onerilerinin arastirilmasi
da hayvancilik bakimindan énemlidir.

Bu calismada Kars iI’inde bulunan siit isleme
tesislerinin mevcut durumlari; liretim kapasiteleri ve
pazarlama olanaklari, ¢ig siit temini, soguk zincir ve
fiyat seviyesi ile ilgili problemlerin tespiti ve ¢dziim
onerilerinin bulunmasi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin ana materyalini Kars ilinde faaliyet
gosteren siit isleme tesislerinden anket yoluyla elde
edilen veriler olusturmaktadir.

Anket yontemiyle veri toplandiginda, tam sayim
sonucu elde edilen bilgiler daha dogru sonuglari
yansittigindan eger populasyon kiiclik, istenilen
bilgilere ulasmak kolay ve ucuz ise tam sayim
yapilmalidir (Cigek ve Erkan 1996; Arikan 2007;
Yamane 2010), bu sebepten 6rnek hacmini belirlemek
icin Kars Il’inde siit triinleri iireten tesislerin 2013
yilina ait Uretim miktarlar1  (Cizelge 1) dikkate
almmis ve iiretimin yaklasik % 40’1min yapildig1 Kars
Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet gosteren 21 adet
stit isleme tesisi tam sayim yontemi uygulanmak iizere
arastirma kapsamina alinmustir.
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Cizelge 1. Kars I’indeki Siit Isletmelerinin Siit Uriinleri Uretim Miktarlar

. . Uretim Miktarlari (ton yil')
Uretilen Uriinler (%)
Kars Toplam Organize Sanayi Bolgesi

Ayran 260 260 100.0
Beyaz peynir 628 387 61.6
Cegil 569.4 133 234
Gravyer 214 140 65.4
Kagar 9354.4 3418 36.5
Tereyagi 1011.2 370.2 36.6
Yogurt 304 206 67.8
Toplam 12341 4914.2 39.8

Anketlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS paket programi kullanilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Siit  isleyen tesislere ait genel bilgiler
incelendiginde (Cizelge 2) kurulu kapasitenin
ortalama 165 ton giin' oldugu buna karsin tesislerin

Cizelge 2. Isletmelere ait Bazi Tamimlayici Istatistikler

ortalama 18 ton giin' kapasite ile iiretim yaptigi
belirlenmistir.

Dolayisiyla  tesislerin  mevcut kapasitenin

yaklasik % 11’ini kullandig1 anlagilmaktadir.

Ozellikler X SX En Kiiciik | En Yiiksek | Ortanca
Kurulu Kapasite (ton giin) 165.00 | 36.57 10 500 100

Kullanilan Kapasite (ton giin™) 18.33 6.23 1 100 55

Eleman Sayisi1 (adet) 14.71 2.52 3 55 11

Siit Saglayan Isletme (adet) 333.33 38.01 100 800 300

Siit Toplama Araci (adet) 2.81 1.99 0 8 3

Yaz Bas1 Siit Alim Fiyati (TL) 0.68 0.18 0.60 0.92 0.65

Kis Donemi Siit Alim Fiyati (TL) 0.62 0.71 0.60 1 0.70

Soguk Siit Fiyat1 (TL) 0.79 0.18 0.70 1 0.80

Tesis basina ortalama 14 kisi ¢alisirken incelendiginde yaz aylarindaki 0.69 TL kg, kis

333 iiretici siit saglamakta ve 3 adet siit toplama
Donemsel olarak 2013
siit alim fiyatlar

bulunmaktadir.
kg basina ortalama

araclt
yil
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aylarinda 0.76 TL kg olmakla birlikte donem
fark etmeksizin soguk zincirde 0.80 TL kg olarak
belirlenmistir.
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Cizelge 3. Tesislerin Siit Toplama Araglart

Ozellik N (%)
Siit Gugimi 1 4.7
Stit Tagima ve Krom Siit Tanki 17 80.9
Depolama Araglar Krom Siit Tanki+Soguk Tesisatli
3 14.2
Arag
Siit Toplama Merkezi | Var 8 38.0
Varhigi Yok 13 61.9
) Kendi Toplama Merkezi 3 14.2
Siit Toplam Sekli
Stit Toplayicilart Araciligiyla 18 85.7
Siit Toplama Aract Yok 4 19.1
Varligt Var 17 80.9

Tesislerin siit toplama araglar1 incelendiginde
(Cizelge 3) siit tasima ve depolama araglar
bakimindan tesislerin % 81’1 krom siit tanki ile
siitii depolamakta ve isleme tesisine nakletmekte,
% 38’inin siit toplama merkezi bulunmakta, %
85’1 siit toplayicilar1 araciligiyla siitii toplamakta
ve % 19’unun siit toplama araci bulunmamaktadir.
Tesislerin ¢ogunlugunda (% 95) krom siit tagima ve
depolama araglarinin bulunmasi, bu konuda yeterli
biling diizeyinin olustugunu géstermektedir.

Sit, idretimden tiiketim asamasina kadar
soguk zincirde tutulmast gereken bir gidadir.
Soguk zincir saglanmadiginda, siitte bulunan

mikroorganizma sayisi hizla artmakta ve bu durum
saglik agisindan biiyiik riskler tasimaktadir. Clinkii
sagimindan itibaren siitlin iireticilerden tiiketicilere
ulastirilmasin1 saglayan siit zincirinde O6nemli bir
unsur olan islenmesine kadar gegen siirede cesitli
nedenlerden dolay: siitteki besin 6gelerinde kayiplar
olmaktadir (Arabacioglu, 1993. Sirohi et al., 2009).

AB ve Tirk Gida Kodeksi kriterlerine gore
iretilen siitlerin igerisinde bulunmasi ©ngoériilen
mikroorganizma sayist 250 000 adet ml' iken
Tiirkiye’de ise bu deger 500 000 adet ml! dir.
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Soguk zincir vasitasi ile elde edilen siitler de
mikroorganizma sayist daha az oldugundan siitiin
iriine islenmesi daha kolay ve kaliteli olmakta ve
siitlin bozulmasindan kaynaklanan kayiplar en aza
inmektedir (A¢ikgdz, 2001; Anonim, 2005).

Siit toplama merkezlerinin yetersizligi ise siitte
degisik mikroorganizmalarin ¢ogalmasi nedeniyle
mamule islemeyi zorlastirmakta, {riin kalitesini
diisiirmekte ve raf omriinii kisaltmaktadir (Ma et al.,
2000; Topaloglu ve Giines 2005; Green et al 2006;
Hagnestam-Nielsen et al 2009). Calismamizda Kars
[linde tesislere siit saglama seklinin % 85.7 oraninda
siit toplayicilart vasitas: ile yapilmas: 6zellikle yaz
aylarinda ve siitiin uzak mesafelerden taginmasi
sirasinda siit icinde mikroorganizma
artmasi bakimindan risk olusturmaktadir.

sayisinin

Tesislerin % 71’inin (n=14) ambalajlama {initesi
oldugu ve iriinlerini hijyen sartlarina uygun olarak
ambalajladiklari, % 86’sinin (n=18) soguk deposu
oldugu ve bu depolarin tesis basina ortalama 92
tonluk kapasitesinin mevcut oldugu ve ayrica %
81’inin (n=17) HACCP, ISO ve TSE belgelerine
sahip olduklarindan tesislerin AB normlarina uygun
iiretim yaptiklar1 anlasilmaktadir.
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Cizelge 4. Siit Isleyen Tesislerin Sorunlar1 ve Beklentileri

Ozellik N (%)
Kendi imalat Tesisleri 17 81.0
Pazarlama Sekli Kendi Imalat Tesisleri ve Marketler 3 14.2
Kendi imalat Tesisleri ve internet 1 4.8
Ureticiden Hijyen ve Soguk Siit Uretimi 9 42.9
Beklentiler Hayvan Sayisinin Arttirilmasi 12 57.1
Soguk Zincir ve Siit Sigirciligina Destek 11 52.4
Devletten - . .
Beklentiler Ureticilere ?ut Uretimi Egitimi 6 28.6
Kay1t Dis1 Uretimle Miicadele 4 19.0
. Kalite Tespiti I¢in Uriin Analizi 14 66.6
Universiteden R — —
Beklentiler Uretici. Tiiketici ve Universite Isbirliginin 7 334
saglanmasi ’
Tam Kapasite ile Y1l Boyunca Yeterli Siit Bulunamamasi 17 81.0
Calismama Nedeni | Ekonomik Nedenler 4 19.0

Siit isleyen Tesislerin ¢ogunlugunun (% 81) tiriinii
kendi imalat tesislerinden pazarladigi ve bu konuda
Oonemli problemlerinin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge
4). Siit isleme tesislerinin treticilerden beklentileri
hijyen, soguk siit dretimi ve hayvan sayismin
arttirilmasi, devletten beklentileri ise Onem sirasina
gore, soguk siit liretimine ve siit sigirciligma destek
verilmesi (% 52.4), iireticilere siit tiretimi konusunda
egitim verilmesi (% 28.6) ve kayit dis1 iiretimle
miicadeledir (% 19.0). Ayrica tesislerin tam kapasite ile
calisamamalarini, yeterli siit bulamama ve ekonomik
nedenlere baglamislardir.

SONUC

Tesislerin faaliyetlerini ve karliliklarint devam
ettirmeleri, hammadde teminiyle dogru orantili olup,
stit isleyen tesislerin verimli calisabilmesi yilin her
doneminde diizenli olarak siit temin etmeleriyle
mimkiindiir. Ayn1 sekilde siit saglayan isletmelerin
istenilen Ozellikte siit iiretmeleri i¢in hijyenik sartlara
uygun olarak yilin her doneminde hayvanlardan siit
elde etmeleri gerekir. Siit igleyen tesisler ile siit lireten
isletmelerin yeterli miktar ve kalitede hammadde
temini bakimindan koordineli bir sekilde ¢alisma
zorunluluklar1 bulunmaktadir. Bu da bdlgede modern
anlamda siit s1g1n yetistiriciligi ile saglanabilir.
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Diisiik kapasite ile caligma tiretim maliyetlerini
artirmakta  (Anonim 2012) ve Kars ilindeki siit
isleme tesislerinin de % 11 kapasite ile faaliyette
bulunmasi tesislerin karhiligini azaltmaktadir. {irin
maliyetlerini de artirmaktadir. Bu olumsuzlugu ortadan
kaldirmak i¢in bolgedeki siit sigir1 sayismnin ve siit
iretim miktarinin arttirilmast gerekmektedir. Bolge
hayvanciligina bakildiginda geleneksel olarak siit
sigirciligindan ziyade et sigir1 irklar1 veya melezleri ile
siit {iretilmeye galisildigi goriilmektedir (Ozhan ve ark.,
2004). Bunu 6nlemenin yolu da kiiltiir irk1 siit sigirlari
ile calismaktir. Bu baglamda bolgede kiiltiir irki siit
sigir1 yetistiriciligi tesvik edilmeli ve desteklemeler
artiritlarak devam ettirilmelidir. Diislik kapasite ile
calisma degerlendirildiginde, calisma kapasitesinin
arttirilmasi i¢in hayvan sayisinin artirtlmasina yonelik
tedbirler alinmalidir. Soguk zincire dahil olan tireticilere
daha fazla tesvik verilmelidir. siit lireten isletmelerdeki
hayvan barinaklarinin modernizasyonu saglanmali
ve sagimda hijyen kurallarina (meme temizligi)
uyulmalidir. Yetistiricilere hijyenik sartlarda siit tiretimi
ve hayvan hastaliklart ile ilgili egitim verilerek biling
diizeyi artirilmali, hayvan sayisinin yeterli oldugu kdy
ve beldelerde siit toplama merkezleri kurulmali, siit
tasima araglarinin sogutma sistemlerinin bulunmasi
saglanmalidir. Kay1t dis1 liretimle miicadele konusunda
caydirict tedbirler alinmali, modern tekniklerle siit
tretimi yaparak yil boyunca siit temini saglanmali
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ve gerekirse tesislere diisilk faizli kredi olanaklari
ile yorede yaygin olan ve alinacak siite 6nceden para
O0denmesi anlamina gelen avans ddemesi sistemi i¢in
kaynak temini saglanmalidir.

Kayit dis1 tretim modern ve hijyenik sartlara
uymayan ve devlete vergi 6demeyen bir iiretim seklidir.
Bu nedenle modern anlamda {iretim yapan ve devlete
vergi veren ireticilerin rekabet sansi azalmaktadir
(Demir ve Aral 2010). Ayrica kayit dist liretim daha
diisiik maliyetli oldugu igin tiiketiciler bu tiriinleri daha
fazla tercih etmektedirler. Ancak bu durum {iriiniin
raf omriinii kisaltarak daha ¢abuk bozulmasina sebep
olmakta ve tiiketicilerin giivenini azaltmaktadir.
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