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¥NS¥Z 

4. Uluslararasē Bilimsel Araĸtērmalar Kongresi (UBAK) Yalova ¦niversitesi 

iĸ birliĵi ile organize edilmiĸ ve bir­ok kurum ve kuruluĸtan katēlēmcēlarēn katkēsēyla 
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MĶKROPLASTĶKLER VE ¢EVRESEL ETKĶLERĶ 
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¥zet: Plastik kirliliĵinin k¿resel ­evreyi deĵiĸtirdiĵi ve yaban hayatē 

¿zerine olumsuz etkileri olduĵu bilinmektedir. Son on yēldēr, potansiyel zararlē 

etkileri sebebiyle k¿­¿k boyuttaki plastikler ¿zerine ­alēĸmalar yoĵunlaĸmēĸtēr. 

Boyutu 5 mmôden daha k¿­¿k plastik partik¿lleri mikroplastik olarak adlandē-

rēlmaktadēr. Mikroplastikler hem karasal hem de sucul ekosistemlerde bulun-

maktadērlar. Mikroplastikler su ortamēna su tarēmē, balēk­ēlēk, turizm, end¿stri-

yel ve evsel atēksu sistemleri gibi insan faaliyetleri sonucu ulaĸērlar. Direk k¿-

­¿k boyutlarda ­evresel ortamlara salēnabilecekleri gibi doĵaya atēlan b¿y¿k 

plastiklerin zamanla par­alanmasēyla da oluĸabilirler. Yapēlan bazē ­alēĸma-

larda mikroplastiklerin derin denizlerde, sedimentlerde, y¿zeysel sularda, ku-

tup bºlgelerinde ve okyanuslarda tespit edildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Ķsvi­reôde bir ne-

hirde 3.9*106 partik¿l/km2, ¢inôde bir su barajēnda 1.36*107 partik¿l/km2, gºl-

lerde 8.9*103 partik¿l/m3, Kanadaôda gºllerde 7.48*105 partik¿l/km2, Bre-

zilyaôda hali­te 0.19 partik¿l/m3, Almanyaôda atēksu arētma tesisi ­ēkēĸēnda 

9*104 partik¿l/m3, kutuplarda 0.34 partik¿l/m3 konsantrasyonlarēnda mikrop-

lastik tespit edilmiĸtir. ¢evredeki plastikler kuĸlarēn, s¿r¿ngenlerin balēklarēn 

doĵrudan zarar gºrmelerine sebep olurlar. B¿y¿k plastik par­alarē canlēlarēn 

v¿cutlarēna takēlarak boĵulmalarēna sebep olabilir. Mikroplastikler de canlēlar 

tarafēndan besin sanēlarak yutulabilir, balēklarēn solunga­larēnē tēkayabilirler. 

Mikroplastikler ile ilgili endiĸe onlarēn polisiklik aromatik hidrokarbonlar, po-

liklorlu bifeniller, polibromlu difenil eterler gibi kalēcē organik kirleticileri ve 

metalleri emme ve biriktirme kabiliyetleri nedeniyle artmaktadēr. Mikroplas-

tikler bu kirleticilerin ekosistem i­inde taĸēnmalarēna ve canlēlarēn v¿cutlarēna 

girmelerine sebep olurlar. Mikroplastiklerin ¿reme ¿zerine etkisini araĸtērmak 

i­in yapēlan bir ­alēĸmada kopepodlardan Tigriopus japonicas ve Calanus hel-

golandicus t¿rleri polistiren mikro boncuklara maruz bērakēlmēĸtēr ve ­ok 
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sayēda yumurta kesesinin geliĸmediĵine ve yumurtalarēn daha k¿­¿k olduĵuna 

dair bulgular elde edilmiĸtir. 

Anahtar kelime: Mikroplastik, ­evre, sucul ­evre, etki. 

 

Abstract:  It is known that plastic pollution changes the global environ-

ment and has a negative impact on wildlife. Over the last decade, studies on 

small size plastics have intensified due to potential harmful effects. Plastic par-

ticles smaller than 5 mm in size are called microplastic. Microplastics exist in 

both raw terrestrial and aquatic ecosystems. Microplastics reach the aquatic en-

vironment as a result of human activities such as water agriculture, fishing, 

tourism, industrial and domestic wastewater systems. Microplastics can be re-

leased to the environment in small dimensions, or they can be formed by break-

ing up large plastics which are thrown into the nature over time. In some stud-

ies, microplastics have been detected in deep seas, sediments, surface waters, 

polar regions and oceans. 3.9*106 particles / km2 in a river in Switzerland, 

1.36*107 particles/km2 in a water dam in China, 8.9*103 particles/m3 in lakes 

in China, 7.48*105 particles/km2 in lakes in Canada, 0.19 particles/m3 in the 

estuary in Brazil, 9*104 particles/m3 at the effluent of the wastewater treatment 

plant in Germany, and 0.34 particle/m3 concentrations at the poles were deter-

mined. The plastics cause direct damage to birds, reptiles and fish. Large plastic 

pieces can cause living things to drown in their bodies. Microplastics can be 

swallowed by living things as food, and they can clog fish gills. The concern 

with microplastics is increasing due to their ability to absorb and accumulate 

persistent organic pollutants such as polycyclic aromatic hydrocarbons, poly-

chlorinated biphenyls, polybrominated diphenyl ethers and metals. Microplas-

tics cause these pollutants to be transported in the ecosystem and they enter the 

body of living things. In a study to investigate the effect of microplastics on 

reproduction, the species of Tigriopus japonicas and Calanus helgolandicus 

were exposed to polystyrene microbeads and there was evidence that many egg 

sacs were not developed and eggs were smaller. 

Key words: Microplastic, environment, aquatic environment, impact. 

 

 

1. GĶRĶķ 

Plastiklerin m¿kemmel fiziksel ve kimyasal ºzelliklerinden dolayē d¿nya ­a-

pēnda kullanēmlarē ­ok yaygēndēr. Plastiklerin ¿retim ve t¿ketimleri 2014 yēlēndan 

beri yēlda 300 tona ulaĸmēĸtēr. Fakat kullanēlan plastiklerin %10ôdan daha azē geri 

dºn¿ĸt¿r¿lmektedir (Liu ve diĵ., 2019). Plastiklerin ¿retimlerinin kolay ve maliyet-

lerinin az olmasēndan dolayē geri dºn¿ĸ¿mlerine ºnem verilmektedir. Plastik atēklar 

i­in yetersiz atēk yºnetimi, uygun olmayan bertaraf yºntemleri sonucu plastiklerin 

­evreye salēnēmē ger­ekleĸmektedir. ¢evredeki plastik kirliliĵinin son zamanlarda 
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negatif etkilerini gºstermesiyle birlikte bu konuda yapēlan araĸtērmalar ve alēnan ºn-

lemler artmaya baĸlamēĸtēr. 

Plastikler poĸetler, tabaklar, ­antalar gibi b¿y¿k malzemeler olarak ¿retilebil-

dikleri gibi, temizleyiciler, pelletler gibi k¿­¿k boyutlarda da ¿retilebilirler. Doĵa-

daki b¿y¿k plastiklerin par­alanmasē ve k¿­¿k boyuttaki plastiklerin ­evreye salēn-

masēyla ­evresel ortamlarda mikroplastik kirliliĵi oluĸur. Boyutu 5 mmôden k¿­¿k 

olan mikroplastikler ­evresel ortamlarda ­ok kolay yayēlērlar, par­alanmaya karĸē da-

yanēklēdērlar (Jiang, 2018; Andrady, 2015). Mikroplastiklerin birincil kaynaklarē en-

d¿striyel kozmetik ve kiĸisel bakēm ¿r¿nleri i­erisindeki k¿­¿k plastikler, ikincil 

kaynaklarē ise ­evreye atēlan b¿y¿k plastik ­ºplerin zamanla par­alanmasēdēr (Guz-

zetti ve diĵ., 2018). Mikroplastikler k¿­¿k boyutlarēndan dolayē tanēmlanmasē zor,  

canlēlarēn v¿cutlarēna girmesi kolay kirleticilerdir. Yapēlan ­alēĸmalarda mikroplas-

tikler ­evresel ortamlarda, gēda ¿r¿nlerinde, bazē canlēlarēn v¿cutlarēnda tespit edil-

miĸtir ve canlēlar ¿zerindeki etkisi kanētlanmēĸtēr. 

 

2. MĶKROPLASTĶKLERĶN ¢EVRESEL ORTAMLARDAKĶ VARLIĴI 

VE AKIBETLERĶ 

Mikroplastikler ­evresel ortamlara baĸlēca insan faaliyetleri sonucu girerler. 

Onlarēn fiziko kimyasal ºzellikleri ve ­evre ĸartlarē taĸēnēmlarēnē etkiler (Guzzetti ve 

diĵ., 2018). Mikroplastikler ekosistemde homojen olarak bulunan kirleticiler deĵil-

dirler. Mikroplastikler karasal ekosistemlerde ve sucul ekosistemlerde tespit edilmiĸ-

tir. Son zamanlarda yapēlan araĸtērmalar da sucul ekosistemdeki mikroplastik kirlili-

ĵine yoĵunlaĸēlmēĸtēr. Fakat mikroplastikler sulara b¿y¿k oranda karasal kullanēmlar 

sonucu ulaĸmaktadēr. Karasal ekosistem i­inde mikroplastikler ºncelikli kirleticiler-

dendir (He ve diĵ., 2018). Topraĵa giren mikroplastikler toprak b¿nyesinde depola-

nabilir, erozyonla yer deĵiĸtirebilir, ­evresel faktºrler ile bozunabilir, yeraltē sularēna 

sēzabilir. Toprakta yaĸayan canlēlarda mikroplastikleri v¿cutlarēna alabilirler. Kºste-

bek, sincap gibi canlēlarēn hareketi sayesinde de mikroplastikler yer deĵiĸtirebilir 

(Rillig ve diĵ., 2017; Hurley ve Nizzetto, 2018). ¦st toprak katmanē direk UV maru-

ziyeti, oksijen bolluĵu ve nispeten y¿ksek sēcaklēklardan dolayē mikroplastiklerin bo-

zunduĵu bir ortamdēr. Toprak biyotasē ve karasal organizmalarda plastiklerin bozun-

masēnē hēzlandērēr. Tarēmsal faaliyetlerde b¿y¿k plastiklerin par­alanmasēna sebep 

olabilir. B¿t¿n bunlara raĵmen toprakta plastiklerin bozunmasē ­ok uzun s¿rebilir. 

¥rneĵin topraktaki polietilen 800 g¿n sonra yalnēzca %0.1-0.4 oranēnda polipropilen 

bir yēllēk s¿re sonunda%0.4  aĵērlēk kaybēna uĵramēĸtēr. Polivinil klor¿r ise 35 yēl 

boyunca par­alanmadan kalmēĸtēr (Ali ve diĵ., 2014; He ve diĵ., 2018). Yapēlan bazē 

­alēĸmalarda toprakta mikroplastiklerin varlēĵē tespit edilmiĸtir. ¥rneĵin, Scheurer 
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ve Bigalke (2018) Ķsvi­reôde toprakta mikroplastik i­eriĵini 55.5 mg/kg, Zhou ve 

diĵ., (2018) ¢inôde toprakta mikroplastik i­eriĵini 1.3-14712 partik¿l/kg olarak bul-

muĸlardēr. K¿resel sulardaki kirliliĵin %92ôsini plastik ­ºpl¿ĵ¿ oluĸturmaktadēr.  

¢evreye atēlan b¿y¿k plastiklerin sulara ulaĸmasē ve kanalizasyona deĸarj edi-

len k¿­¿k plastiklerin arētēlmadan sulara verilmesi sucul ­evrelerde mikroplastik kir-

liliĵini oluĸturmaktadēr. Sucul ortamlarda bulunan baĸlēca polimer tiplerinden polie-

tilen 0.917-0.965 g/cm3,polipropilen 0.9-0.91 g/cm3, polisitren 1.04-1.1 g/cm3, poli-

etilen tetrafitalat 1.37-1.45 g/cm3, polivinilklorid 1.16-1.58 g/cm3 yoĵunluĵuna sa-

hiptirler (Hidalgo-Ruz ve diĵ., 2012;  Lithner ve diĵ., 2011). Mikroplastiklerden yo-

ĵunluĵu sudan b¿y¿k olanlar sedimentte birikim ºzelliĵi gºsterebilir. Sulardaki mik-

roplastiklerden y¿zeyde olanlar zamanla biyolojik kirlenmeye uĵrayabilirler, diĵer 

kirleticileri absorbe edebilirler ve yoĵunluklarē artēĸ gºsterip ­ºkebilirler. Dibe ­ºken 

mikroplastikler suyun ve sucul canlēlarēnēn hareketleriyle tekrar tekrar su ortamēna 

y¿kselip taĸēnabilirler. Yapēlan ­alēĸmalarda farklē su kaynaklarēnda mikroplastikle-

rin varlēĵē tespit edilmiĸtir, ºrneĵin Wuhan gºl¿nde 8.93*103 MP/m3 (Wang ve diĵ., 

2017), Goiana halicinde 0.19 MP/m3 (Lima ve diĵ., 2014), Ligurian denizinde (Fossi 

ve diĵ., 2016) 0.31 MP/m3 konsantrasyonunda mikroplastikler tespit edilmiĸtir. 

ķekil 1ôde karasal ve sucul ekosistemlerdeki mikroplastiklerin kaynaklarē ve 

akēbeti verilmiĸtir. 

 

   

 

a) Karasal ekosistem (He ve diĵ., 2018) 

 

b) Sucul ekosistem (Thiel ve diĵ., 2018) 

ķekil 1. Mikroplastiklerin kaynaklarē ve akēbeti 
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3. MĶKROPLASTĶKLERĶN DĶĴER KĶRLETĶCĶLER ĶLE ETKĶLE-

ķĶMĶ 

Mikroplastikler b¿y¿k plastik atēklardan daha b¿y¿k y¿zey alanēna sahiptirler 

(Lee ve diĵ., 2014). Mikroplastikler ­evresel ortamlardaki diĵer kirleticilerin taĸēnē-

mēnda b¿y¿k rol oynarlar. Bazē kalēcē organik kirleticiler mikroplastiklerin ¿zerine 

kolayca absorbe olabilirler.  Mikroplastikler ¿zerindeki kimyasal sorpsiyonun kine-

tiĵi onlarēn akēbetlerinin belirlenmesinde ºnemlidir. Mikroplastikler ¿zerindeki kim-

yasal sorpsiyon davranēĸlarē plastik tipine, rengine, kimyasal kompozisyonuna boyu-

tuna baĵlē olarak deĵiĸir (Wang ve diĵ., 2018). Alimi  ve diĵ. (2017) renksiz mikrop-

lastiklerin renklilere gºre daha fazla PCB absorbe ettiĵini rapor etmiĸtir. Pilot ­alēĸ-

malar gºstermiĸtir ki organik bileĸiklerin plastiklere emilimi, doĵal sediment ve top-

raklara gºre en az iki kat daha fazladēr (Mato ve diĵ., 2001).  

Tablo 1ôde mikroplastikler ¿zerine absorplanan bazē kirletici konsantrasyon-

larē verilmiĸtir. 

 

Tablo 1.  Bazē plastik t¿rlerinde tespit edilen diĵer kirleticilerin konsantras-

yonu 

Plastik tipi  Kirletici  Konsantrasyon Kaynak 

Fragments ve 

pellets 

PCBs 491 ng/g(pellets) 243ï418 

ng/g (fragments) 

Colabuono ve diĵ., 2010 

Pellets PAHs 130ï27.735 ng/g Fisner ve diĵ., 2013 

Pellets PAHs 737-39,763 ng/g (PE) 

871ï9252 ng /g(PP) 

Fisner ve diĵ., 2017 

Pellets Aĵēr metal 227780 ng/g(Fe) 45270 

ng/g (Al) 

Vedolin ve diĵ., 2017 

 

4. MĶKROPLASTĶKLERĶN EKOTOKSĶKOLOJĶK ETKĶLERĶ 

Mikroplastiklerin en ºnemli ­evresel etkileri diĵer kirleticileri absorplamalarē 

ve canlēlar tarafēndan yiyecek sanēlarak t¿ketilmelerdir. Mikroplastiklerin maruz ka-

lan organizmalarēn b¿y¿mesi, doĵurganlēĵē ve hayatta kalmasē ¿zerine (hem fiziksel 

hem de kimyasal) ºnemli zararlē etkilere yol a­tēĵē bilinmektedir (Au ve diĵ., 2015; 

Chua ve diĵ., 2014). Etkilerin savunmasēz organizmalar veya yaĸam alanlarēndaki 

mikroplastiklerin varlēĵēna daha duyarlē olan erken yaĸam evrelerinde daha ºnemli 

olduĵu gºsterilmiĸtir. Mikroplastiklerle ilgili bazē toksisite ­alēĸmalarēnda 0.4 Õm 
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polistiren i­in EC50 deĵeri 12.97 mg/L, polietilenimin 0.05 Õm polistiren i­in EC50 

deĵeri 0.58 mg/L, 0.1 Õm polistiren i­in EC50 deĵeri 0.54 mg/L olarak belirlenmiĸtir 

(Casada ve diĵ., 2013; Bergami ve diĵ., 2017). Mikroplastiklerin varlēĵēnēn alglerde 

klorofil i­eriĵinin ve fotosentez aktivitesinin azalmasēna neden olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Mikroplastikler ayrēca doĵrudan fiziksel hasara, besinlerin t¿ketiminin azalmasēna, 

ozmotik basēncēn artmasēna ve toksik kimyasallarēn salēnmasēna neden olabilir (Prata 

ve diĵ., 2019). 

Memelilerin v¿cuduna giren plastik par­acēklarēn boyutu >150 Õm ise v¿cutta 

absorplanmalarē beklenmezken, <150 Õm ise lenflerde absorplanmalarē, 100 Õm eĸit 

ise damarlarda absorplanmalarē,  Ò20 Õm ise organlara ulaĸmalarē,  Ò0.1 Õm ise b¿t¿n 

organlara ulaĸmalarē, kan ve beyin arasēnda ge­iĸ yapabilmeleri, plesentayē ge­meleri 

m¿mk¿n olabilir. Tablo 2ôde laboratuvar ­alēĸmalarēnda mikroplastikleri b¿nyelerine 

aldēklarē tespit edilen organizmalar verilmiĸtir. 

 

Tablo 2. K¿­¿k plastik par­acēklarē yuttuĵu tespit edilen organizmalar 

(Aldray, 2011) 

Ekosistem  T¿r Plastik 

boyutu 

Kaynak 

Echinoder-

mata 

Holothuria fieldana, H. gri-

sea, Cucumaria frondosa, 

Thyonella gemmata 

Mesoplastic Graham ve Thompson 

2009 

Mollusca Mytilus edulis Microplas-

tics 

Browne ve diĵ. 2008 

Lug Worms Arenicola marina Microplas-

tics 

Voparil ve diĵ., 2004  

Teuten ve diĵ., 2007 

 

Birincil trofik seviyedeki canlēlar tarafēndan alēnan mikroplastikler besin zin-

cirine aktarēlabilirler. Balda, ĸekerde, tuzda, birada hatta i­me sularēnda bile mikrop-

lastikler tespit edilmiĸtir. Tablo 3ôde farklē gēda ¿r¿nlerinde tespit edilen mikroplastik 

konsantrasyonlarē gºr¿lmektedir. 
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Tablo 3.  Farklē gēda ¿r¿nlerinde tespit edilen mikroplastik konsantrasyonlarē 

Numune Konsantrasyon Plastik tipi  Bºlge  Kaynak 

Bira 2ï79 lif/L, 

12ï109 fragman/L, 

2ï66 gran¿l/L 

Lifler, 

fragmanlar, 

gran¿ller 

Almanya Liebezeit ve 

Liebezeit 2014 

Bira 0ï14.3 partik¿l/L Lifler, 

fragmanlar 

ABD Kosuth ve diĵ., 

2018 

Tuz 550ï681 partik¿l/ kg deniz 

tuzu 

43-364 partik¿l/ kg gºl tuzu 

7ï204 partik¿l/ kuyu tuzu 

Lifler, 

fragmanlar, 

pelletler 

¢in Yang ve diĵ.2015 

Tuz 16ï84 tane/kg deniz tuzu 

8ï102 tan/kg gºl tuzu 

9ï16 tane/kg kaya tuzu  

Lifler, 

fragmanlar, 

filmler 

T¿rkiye G¿ndoĵdu, 2018 

Bal 166 Ñ 147 lif/kg bal 

9 Ñ 9 fragman/kg bal 

Lifler, frag-

manlar 

Almanya, Fransa, Ķtalya, 

Ķspanya ve Meksika 

Liebezeit ve 

Liebezeit, 2013 

Musluk 

suyu ĸiĸe 

suyu 

0-61 partik¿l/L Lifler, frag-

manlar, film-

ler 

K¿ba, Ekvador, Ķngil-

tere, Fransa, Almanya, 

Hindistan, Endonezya, 

Ķrlanda, Ķtalya, L¿bnan, 

Slovakya, Ķsvi­re, 

Uganda, ABD 

Kosuth ve diĵ., 

2018 

 

5. SONU¢ 

¦lkemizde mikroplastikler ile ilgili yapēlmēĸ ­alēĸmalar olduk­a azdēr ve yasal 

bir sēnērlandērma bulunmamaktadēr. Bazē ¿lkelerde de birincil mikroplastik kullanēmē 

sēnērlamaya yºnelik ­alēĸmalar vardēr. ¥rneĵin, ABD Temmuz 2018ôde mikroplastik 

¿r¿nlerinin imalatēnē yasaklamēĸ, 2019 yēlēnda ise mikroplastik i­eren ¿r¿nlerin satē-

ĸēnē yasaklayacaktēr. Yeni Zelanda ve Ķsvi­re mikroplastik i­eren kozmetik yēkama 

¿r¿nlerini, Tayvan mikroplastik i­eren sa­ ve y¿z yēkama, banyo ¿r¿nlerini, G¿ney 

Kore mikroplastik i­eren temizlik ¿r¿nleri ve diĸ temizleme ¿r¿nlerini yasaklamēĸtēr. 

Ayrēca 2021 yēlēna kadar Avrupa Birliĵiônde tek kullanēmlēk plastik ¿r¿nler yasakla-

nacaktēr. ¦lkemizde ise 2019 yēlē itibari ile plastik poĸet kullanēmēna sēnērlama geti-

rilmiĸtir. Genel olarak uluslararasē eĵilim, mikroplastik oluĸumunu kontrol altēna al-

maktēr. Mikroplastikler ile ilgili daha fazla ­alēĸma yapēlmasē ve ­evre saĵlēĵē a­ēsēn-

dan gerekli ºnlemlerin alēnmasē gerekmektedir. 
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YALOVA KENT MERKEZĶNĶN BĶYO-KLĶMATĶK 

KONFOR Y¥N¦YLE DEĴERLENDĶRĶLMESĶ 

Dr. ¥ĵr. ¦yesi Ahmet KO¢*  

Iĵdēr ¦niversitesi  

¥zet: Kentsel alanlarda h¿k¿m s¿rem iklim ºzellikleri insanlarēn dēĸ 

mek©nlarda ge­irdikleri aktivitelerin tamamēnē etkilemektedir. Ķklim elamanlarē in-

sanlarēn dēĸ mek©nlarēnda ge­irdikleri sosyal zaman yºre turizmini ve ekonomisini 

etkilemektedir. Ķklim elamanlarēn bu denli etkili olmasēnēn baĸēndan insanlarēn bi-

yoklimatik konforu gelmektedir. Biyoklimatik olarak konforlu olan koĸullarē objektif 

olarak belirleyen indekslerin oluĸturulmasē yaklaĸēk 200 yēldēr devam eden ­alēĸma-

lardēr. Bu ­alēĸmalar sonucunda olduk­a fazla sayēda fiziksel, fizyolojik ve matema-

tiksel yaklaĸēmlarē i­inde barēndēran indeksler oluĸturulmuĸtur. Aynē zamanda Bunun 

yanēnda bu indekslerin form¿llerini ­evresel faktºrlerle ve insan ºzellikleriyle bera-

ber deĵerlendiren bilgisayar modelleri de oluĸturulmuĸtur. Bu ­alēĸmada Yalova kent 

merkezine ait 2016-2017 yēllarē arasēndaki Devlet Metroloji Ķstasyonlarē Genel M¿-

d¿rl¿ĵ¿ône ait saatlik veriler elde edilerek biyoklimatik konfor hesaplamalarē i­in 

t¿m d¿nyada yaygēn olarak kullanēlan ve olduk­a detaylē bir indeks olan PET (Phy-

siological Equivalent Temperature) indeksi ve Raymanpro hesaplama modeli kulla-

nēlmēĸtēr. ¢ēkan sonu­lara gºre Yalova Kent merkezine ait bir yēllēk periyotta insan 

i­in konforlu g¿n sayēlarē ve saat aralēklarē belirlenmiĸ ve gerekli ºneriler getirilmiĸ-

tir. 

Anahtar Kelime:  Rayman, Biyoklimatik konfor, Yalova 

 

Abstract: Climatic conditions in urban areas affect all the activities of people 

outside. Climate elements affect the social time-zone tourism and economy of people 

in their outdoor areas. The climate is so effective that people from the beginning of 

the people's bioclimatic comfort comes. The creation of indices that objectively de-

termine the conditions that are bioclimatically comfortable is the work that has been 

going on for nearly 200 years. As a result of these studies, a large number of physical, 

physiological and mathematical approaches were formed. At the same time, compu-

ter models were used to evaluate the formulas of these indexes with environmental 
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factors and human characteristics. In this study, hourly data of General Directorate 

of State Metrology Stations belonging to Yalova city center between 2016-2017 were 

obtained and PET (Physiological Equivalent Temperature) index and Raymanpro 

calculation model which are widely used worldwide for bioclimatic comfort calcula-

tions were used. . According to the results, comfortable days and hour intervals were 

determined for the people in Yalova city center and necessary suggestions were 

made. 

Key Words: Rayman, Bioclimatic comfort, Yalova 

 

 

1. GĶRĶķ 

Ķklim insanlarēn yaĸamēnē etkileyen ºnemli bir faktºrd¿r. Ķklim faktºr¿ insan-

larēn barēnmasēnē, giyecek, i­ecek vb. temel ihtiya­larēnē ºnemli derecede etkilemek-

tedir. Ķnsanlarēn yery¿z¿nde daĵēlēĸlarēnē incelersek; g¿n¿m¿zde %50ôden fazlasē 

kentsel alanlarda barēnmakta ve bu oranēn 2030 yēllarda %60ôa ­ēkacaĵē tahmin edil-

mektedir.(Mirzaei and Haghighat, 2010). T¿rkiyede 1950ôli yēllarda n¿fusun yakla-

ĸēk %50ôsi kērsal kesimden oluĸurken g¿n¿m¿zde bu oran %23ôe kadar d¿ĸm¿ĸ-

t¿r.(Yēlmaz, 2015). Kērsal alanlardaki n¿fus yoĵunluĵunun d¿ĸmesi kentsel alanlarda 

n¿fus yoĵunluĵunu artērmakta ve bu durum ise kentsel alanlarēn yoĵun baskē altēnda 

olmasēna neden olmaktadēr. Bu baskēlardan kaynaklanan yapēlaĸmalar ve sert yapē 

y¿zeyleri kent iklimini kērsal alana gºre farklē kēlmaktadēr. Y¿zey ve hava sēcaklēĵē 

bakēmēndan daha sēcak olan kentsel alanlar insanlarēn fiziksel aktivitelerini kēsētla-

maktadēr.(Toy and Yēlmaz, 2010). Ķnsanēn fiziksel aktivitelerini kolay ĸekilde yap-

tēĵē, en az enerji harcayarak ­evresine uyum saĵlayabildiĵi ve kendisini psikolojik 

olarak en rahat hissettiĵi sēcaklēk aralēĵēna biyoklimatik sēcaklēk konfor aralēĵē denil-

mektedir.(refrigerating and engineers, 1992). Kentsel mekanlarda biyoklimatik kon-

foru hava sēcaklēĵē, r¿zgar ve atmosfer elemanlarē etkilemektedir.(Karakounos et al., 

2018). Atmosferik elemanlarēn termal bileĸeni; hava sēcaklēĵē (Ta), hava nemi (buhar 

olarak ifade edilir) basēn­ [VP] veya baĵēl nem [RH]), r¿zgar hēzē (v) ve ortalama 

radyan sēcaklēĵē i­ermektedir (Tmrt).(Matzarakis et al., 1999). 

Bu ­alēĸma, Yalova kent merkezini kapsamaktadēr.  Yalova kent merkezinde 

1 yēllēk saatlik iklim verileri deĵerlendirerek, kent ikliminin insan termal konfora et-

kilerini ortaya koymayē ama­lamaktadēr. 
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2. MATERYAL ve METOT  

2.1.  Materyal  

¢alēĸma alanēnēn materyalini deniz seviyesinden yaklaĸēk 50 m olan ve 

39.9191 enlemi ile 44.0442 boylamēnda olan Yalova Kent merkezi oluĸturmak-

tadēr.(ķekil 1) . Ayrēca ­alēĸmada Meteoroloji Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ôn¿n Yalova Kent 

Merkeziône ait 2017-2018 yēllarē arasēndaki 1 yēllēk saatlik nem, sēcaklēk, r¿zgar hēzē 

ve bulutluluk verileri kullanēlmēĸtēr. 

 

 

ķekil.1 ¢alēĸma alanēn konumu 

 

2.1. Metot 

Biyoklimatik konfor ĸartlarēnē hesaplamak i­in bu ­alēĸmada PET (Physiolo-

gical Equivalent Temperature; Hºppe 1993; 1999 ve Matzarakis 1999) indeksi kul-

lanēlmēĸtēr. Bu indekse gºre insan i­in PET aralēklarē aĸaĵēdaki tabloda belirtilmiĸtir. 

(Tablo 1) 
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Tablo 1. PET indeksinin termal his ve stres seviyeleri(Hoppe, 1999; 

Matzarakis and Mayer, 1996; Matzarakis et al., 1999) 

PET (ÁC) Ķnsan Sēcaklēk Hissi Termal Stres Seviyesi 

<4 ¢ok soĵuk Aĸērē soĵuk stresi 

4,1-8 Soĵuk G¿­l¿ soĵuk stresi 

8,1-13 Serin Orta soĵuk stresi 

13,1-18 Hafif serin Hafif soĵuk stres 

18,1-23 Konforlu Termal stres yok 

23,1-29 Hafif ēlēk Hafif sēcaklēk stresi 

29,1-35 Ilēk Orta sēcaklēk stresi 

35,1-41 Sēcak G¿­l¿ sēcaklēk stresi 

>41 ¢ok sēcak Aĸērē sēcaklēk stresi 

 

PET indeksine ait b¿t¿n hesaplamalar, son zamanlarda yoĵun bir kullanēma 

sahip olan radyasyon ve biyoklima modeli olan RayMan 1.2 programēyla yapēlmēĸ-

tēr.(Matzarakis and Rutz, 2005; Matzarakis et al., 2000)  

 

3. BULGULAR VE TARTIķMA 

Yalova Kent merkezi coĵrafi konumu ve diĵer faktºrlerden dolayē Yalova 

Ķli'nin iklimi, Makro-klima tipi olarak, Akdeniz ve Karadeniz iklimleri arasēnda bir 

ge­iĸ niteliĵi taĸēmaktadēr. ¥zellikle yaz aylarēnda ortaya ­ēkan aĸērē sēcaklarla bir-

likte nem insanlarēn fiziksel aktivitelerini ve yaĸam standartlarēnē sēnērlamaktadēr. 

Yaz aylarēnda sēcaklēklarēn ve nemin bu denli fazla olmasēnē biyo-klimatik konfor 

analizlerinde doĵrudan etki etmekte ve insanlarēn saĵlēklē bir ĸekilde rekreasyonel 

faaliyetlerini kēsētlamaktadēr. Kēsētlanan bu durumlar insanlarēn fiziksel ­evre ile 

olana temasēnē azaltmakta ve bu durum ise ekonomik ve turizm yºn¿nden kent ba-

zēnda olumsuz etkiler oluĸturmadēr. Devlet Meteoroloji Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ônden alē-

nan bir yēllēk saatlik verilere gºre Yalova Kent Merkezinin biyoklimatik konfor ana-

lizi yapēlmēĸtēr. (ķekil.2). 
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ķekil.2 Yalova Kent Merkezine Ait PET Analizi 

 

Yapēlmēĸ olan biyoklimatik konfor analizine gºre Yalova Kent Merkezinin or-

talama PET (Physiological Equivalent Temperature ) deĵeri 21.9 ÁC olarak hesap-

lanmēĸtēr. Bu durum ise Hope ve Matzarakisôin PET indeks tablosuna gºre (Tablo 1) 

Yalova Kent Merkezinin insan yaĸamē i­in genel itibariyle konforlu olduĵu belirlen-

miĸtir. 

Detaylē bir inceleme yapacak olursak ;Yalova Kent Merkeziônin kēĸ aylarēnda 

(Aralēk-Ocak-ķubat)  15.6ÁC PET (Physiological Equivalent Temperature )  deĵeri 

ile hafif soĵuk strese maruz kaldēklarē gºr¿lmektedir. Ķlk bahar aylarēnda ise (Mart-

Nisan-Mayēs) 20.1 ÁC PET (Physiological Equivalent Temperature )  deĵeri ile kon-

forlu olduĵu ve insanlarēn her gibi termal strese maruz kalmadēĵē gºr¿lmektedir. Yaz 

aylarēnda (Haziran-Temmuz-Aĵustos) 29.8 ÁC PET (Physiological Equivalent Tem-

perature )  ortalamasē ile orta derecede sēcaklēk stresine maruz kaldēĵē, Sonbahar ay-

larēnda (Eyl¿l-Ekim-Kasēm) Yalova Kent Merkezi 23.4 ÁC PET (Physiological Equi-

valent Temperature )  ortalamasē ile insanlarēn hafif derecede sēcaklēk stresi yaĸadēĵē 

gºr¿lmektedir. Aynē zamanda Yalova Kent Merkezi bulunduĵu coĵrafi konum ve 

iklim ºzellikleri bakēmēndan yēlēn her g¿n¿ mutlaka bir konfor deĵeri yakalamakta-

dēr. Bu durum ise insanlarēn fizikse a­ēdan yaĸamlarēnē s¿rd¿rebileceĵi ender ĸehir-

lerden birisi olduĵunun kanētēdēr. 
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POLĶTĶKALARININ OLUķTURULMASINDAKĶ ¥NEMĶ  

Prof.Dr. A. Beril TUĴRUL 
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¥zet: Bu ­alēĸmada, ¿lkeler i­in g¿nl¿k enerji talebi deĵiĸimi enerji po-

litikalarēnda yadsēnamaz ºnemi bulunan elektrik enerjisi baĵlamēnda ele alēn-

makta ve zamansal deĵiĸimi incelenmektedir. G¿nl¿k talep eĵrisinin incelen-

mesinin yanē sēra mevsimsel talep eĵrisi de irdelenmektedir. Bu iki talep eĵri-

sinin s¿perpoze edilmesi ve bºylece maksimum enerji talebi tahminine iliĸkin 

bilgi verilmektedir. Fazla olarak gelecek projeksiyonu i­in kalkēnma planlarē 

ve ¿lke b¿y¿me oranlarē ­er­evesinde deĵerlendirmeye yer verilmektedir. 

Enerji politikalarēnēn oluĸturulmasēnda talep eĵrilerinin ºnemi ve bu baĵlamda 

gelecek projeksiyonu i­in rasyonel kriterler baĵlamēnda enerji politikalarē i­in 

yapēlmasē gerekenler ¿zerinde durulmaktadēr. Bunlardan ayrē olarak emre 

amade santralarēn ¿zerinde durularak, sºz konusu bu santralarēn enerji politi-

kalarē i­indeki yeri ve elektrik enerjisi baĵlamēnda enerji talebinin karĸēlanma-

sēndaki ºnemi vurgulanmaktadēr. 

Anahtar Kelimeler: Elektrik talebi, Enerji ekonomisi, Enerji santralarē, 

G¿nl¿k talep eĵrisi, Mevsimsel talep eĵrisi  

 

Time Dependency of Energy Demand and Importance  

in the Constitution of the Energy Policy 

 

Abstract:  In this study, changing of the daily energy for the countries 

was taken up by electricity demand and variation of investigated in detailed. In 

addition of it, seasonal changing of energy demand examine also with the var-

iations. Both demand curves made superposed and reaching the maximum en-

ergy demand value. Moreover, developing plans and demand rising rate for the 

country evaluated for constitution of the energy policy.  It was noticed on the 

importance of energy demand curves in the energy policy in the point of view 

future projection by using rational criteria. Furthermore, importance of the 

availability for the power plants was evaluated by the point of the energy poli-

cies.      

Key Words: Energy demand, Energy economics, Energy power plants, 

Daily demand curve, Seasonal demand curve  
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1. Giriĸ 

Yaĸadēĵēmēz ­aĵda ¿lkelerin, sosyo-ekonomik olduĵu kadar k¿lt¿rel ­evrele-

rini de yaratabilmeleri ve refah d¿zeylerini artērabilmeleri i­in giderek artan boyut-

larda enerji gereksinimlerini karĸēlamalarē gerekmektedir. ¥zellikle i­inde bulundu-

ĵumuz bilgi ­aĵēnda enerjiye duyulan ihtiya­ b¿y¿k bir artēĸ trendi gºstermektedir. 

Esas itibariyle, n¿fus, sanayileĸme ve teknolojik geliĸim ile artan enerji gereksinimini 

karĸēlamak halen d¿nyanēn t¿m ¿lkelerinin yadsēnamaz sorununu oluĸturmaktadēr 

[1]. 

¥te yandan, elektrik enerjisinin kullanēmē vazge­ilmezlik niteliĵi taĸēmakta-

dēr. Zira dºn¿ĸ¿m¿n¿n kolay olmasē ve kilometrelerce uzaĵa alternatif akēm baĵla-

mēnda iletilebilmesi elektrik enerjisinin kullanēmēnē ºne ­ēkarmaktadēr. Bir baĸka de-

yiĸle,  enerji politikalarēnēn oluĸturulmasēnda elektrik enerjisinin dolayēsēyla da elekt-

rik santralarēnēn yeri ayrē bir ºneme sahip bulunmaktadēr. Bu baĵlamda, ¿lkelerin 

elektrik ¿retimi ve elektrik t¿ketimi ile bunlarēn kiĸi baĸē deĵerleri ¿lkelerin kēyas-

lanmasē ve deĵerlendirilmesinde indikatºr parametre olarak d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

¦lkeler i­in enerji politikalarē oluĸturulurken enerji talep tahmini yapmak 

ºzellikle de elektrik enerji talebini yapmak ayrē bir ºnem taĸēmaktadēr. Zira elektrik 

santral yatērēmlarē ve ilgili enerji planlamalarēyla enerji politikalarēnēn oluĸturulmasē 

gerekmektedir. Dolayēsēyla, burada enerji talebinin zaman baĵēmlēlēĵēnēn bilinmesi 

bir zorunluluk olmaktadēr. 

¥te yandan ñEnerji Talebiò ifadesiyle; ger­ekleĸtirilmek istenen faaliyetlerin 

t¿m¿ i­in talep edilen enerji kast edilmektedir. Konuya yakēn bir diĵer kavram ise 

enerji t¿ketimidir. ñEnerji T¿ketimiò ile de yapēlan faaliyetler i­in harcanan enerji 

ifade edilmek istenmektedir. Birbirine yakēn kavramlar olan enerji talebi ve enerji 

t¿ketimi arasēnda ger­ekte farklēlēk bulunmaktadēr. ķºyle ki; ¿lkenin olanaklarē ye-

terliyse enerji talebi karĸēlanabilmekte, ancak ¿lke imk©nlarē yeterli deĵilse ­eĸitli 

kēsētlar nedeniyle talep karĸēlanamamaktadēr. Enerji talebi ve enerji t¿ketimi birbirine 

eĸit ise; enerji politikalarē baĵlamēnda enerji planlamasē uygun yapēlmēĸ ve enerji ta-

lebi karĸēlanabilmiĸ anlamēna gelmektedir. Genellikle geliĸmiĸ ¿lkelerde enerji talebi 

karĸēlanabilir olmakta ve enerji talebi ile enerji t¿ketimi eĸitlenebilmektedir. 

Geliĸmekte olan veya az geliĸmiĸ ¿lkelerde bir­ok kez enerji talebinin karĸē-

lanamayarak, karĸēlanabildiĵi kadarēyla enerji t¿ketimi ger­ekleniyor olmaktadēr. Bir 

baĸka deyiĸle, enerji talebi olmasēna karĸēn yeterince karĸēlanamēyor anlamēna gel-

mektedir. 

Bu ­alēĸmada, ge­miĸ verilerin deĵerlendirmesinde talebin karĸēlanabildiĵi ka-

bul edilmiĸ ve enerji t¿ketimi deĵerleri ge­miĸteki enerji talebini de temsil 
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edebileceĵi kabul¿ yapēlmēĸtēr. Ancak, gelecek projeksiyonu i­inde enerji talebi ¿lke 

geliĸim planlamalarē ­er­evesinde gºz ºn¿ne alēnarak olabilecek t¿m talebin karĸē-

lanmasēna yºnelik enerji t¿ketiminin ger­eklenmesine iliĸkin enerji politikalarēnēn 

oluĸturulmasē esasēna dayanan bir irdeleme yapēlmasē benimsenmiĸtir.  

 

2. Elektrik Enerjisi Talebinin Zaman Baĵēmlēlēĵē 

¦lkeler i­in her zaman diliminde enerji talebi aynē olmayabilmektedir. ¥rne-

ĵin; g¿n¿n her saatinde enerji talebi aynē olmamakta, ­alēĸma saatleri olan mesai sa-

atlerine gºre ve /veya g¿neĸin batmasēyla iliĸkili olarak enerji talebi deĵiĸebilmekte-

dir. Keza, mevsimsel olarak da enerji taleplerinde farklēlēklar olabilmektedir. Bu baĵ-

lamda,  elektrik enerjisi talebinin g¿nl¿k ve mevsimsel deĵiĸimi ¿zerinde ayrē ayrē 

durmak yerinde olacaktēr. 

 

2.1. Elektrik Enerjisi Talebinin G¿nl¿k Deĵiĸimi 

Elektrik enerji talebi ¿lkeden ¿lkeye hatta yerleĸim yerlerine gºre deĵiĸim gºs-

terse de genel bir deĵiĸim eĵrisinden bahsetmek m¿mk¿nd¿r. Burada, ¿lkeden ¿l-

keye enerji talebi deĵiĸimi derken; ºzellikle kēĸēn g¿n ēĸēĵēndan az yararlanan, buna 

karĸēn yazēn g¿n ēĸēĵēndan fazla yaralanan ¿lkeler (ºrneĵin; Baltēk ¿lkeleri) ifade 

edilmiĸ olmaktadēr. Bununla beraber bºylesi ¿lkelerde bile genel ortalama bir g¿nl¿k 

talep eĵrisinden yine de bahsedilebilir. Bu baĵlamda burada, T¿rkiyeôyi de kapsayan 

ve d¿nyada ­ok sayēda ¿lkeyi kapsayan ēlēman iklim kuĸaĵēndaki bºlgeler i­in elekt-

rik enerji talep eĵrisi deĵiĸimi ¿zerinde durulacaktēr. 

Elektrik enerji talebi incelemesi g¿n¿n baĸlangē­ noktasē olarak kabul edilen 

Saat: 00.00 itibariyle ele alēndēĵēnda gece yarēsē saat dilimindeki elektrik enerji tale-

binin d¿ĸ¿ĸte olduĵu ve sabaha karĸē Saat 03 sularēna kadar bu d¿ĸ¿ĸ¿n devam ettiĵi 

gºr¿lmektedir. Bir baĸka deyiĸle, Saat 03ôe kadar, Saat: 00.00ôa gºre elektrik enerji 

talebi d¿ĸ¿ĸ¿n¿n devam ettiĵi ve t¿m g¿n¿n en d¿ĸ¿k elektrik enerji talebi deĵerine 

ulaĸtēĵē tespit edilmektedir.  

Bu saatten itibaren ise tekrar bir y¿kseliĸ gºzlenmekte ve sabah Saat: 06 civa-

rēnda tekrar gece yarēsē deĵeri civarēnda bir elektrik enerjisi talep deĵerine ulaĸtēĵē 

belirlenmektedir. Sabah saatlerinde sºz konusu bu y¿kselme devam etmekte ve yak-

laĸēk Saat: 10.00 civarēnda bir pik yapmaktadēr. Bir baĸka deyiĸle, 06.00 saatlerinde 

baĸlayan artēĸ trendi saat 10 civarēna kadar s¿rmekte bu saatten itibaren bir d¿ĸ¿ĸ 

gºstererek bu d¿ĸ¿ĸ ºĵle saatlerine kadar (yaklaĸēk Saat: 12 civarēna kadar) s¿re git-

mektedir. Bu d¿ĸ¿ĸ genellikle sabah Saat 06 deĵeri mertebesine kadar olmaktadēr.  
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Daha sonra tekrar bir artēĸ trendi gºzlenmekte ve bu artēĸ, akĸam Saat 17-19 

zaman dilimine kadar s¿rmekte ve sºz konusu olan bu saatlerde g¿n¿n en ºnemli 

maksimal pikini oluĸturmaktadēr. Bu zaman diliminden sonra ise tekrar bir d¿ĸ¿ĸ 

trendi baĸlamakta ve gece yarēsēnda bir baĸka deyiĸle g¿n¿n baĸlangēcēndaki deĵerini 

almaktadēr. Bºylece de elektrik talebinin g¿nl¿k deĵiĸim devinimi tamamlanmēĸ ol-

maktadēr. ķekil 1ôde elektrik enerji talebinin g¿nl¿k deĵiĸim eĵrisi genel haliyle gº-

r¿lmektedir. 

 

 

ķekil 1 Elektrik Enerji Talebinin Genel G¿nl¿k Deĵiĸim Eĵrisi [2]. 

 

ķekil 1ôdeki ekstrem noktalarēnē ele alēp irdelediĵimizde, g¿nl¿k yaĸamēn ge-

nel karakteri ile yakēndan ilgili olduĵu anlaĸēlmaktadēr. Elektrik enerji talebinin g¿n-

l¿k deĵiĸim eĵrisinin ilk ekstremi g¿n¿n baĸlangēcē olarak kabul edilen gece yarēsēn-

dan sonra sabaha karĸē Saat 03 civarēnda bir minimum noktasē olarak gºr¿lmektedir. 

Bu minimumun oluĸmasēnēn nedeni toplumun b¿y¿k bir bºl¿m¿n¿n dinlenme ve 

uyku dºneminde olmasē olup, ¿­ vardiya ­alēĸmayan sanayi kurumlarē ve diĵer iĸlet-

melerin kapalē olmasē ve dolayēsēyla da enerji t¿ketiminin olmamasēndan kaynaklan-

maktadēr.  

Saat 10 civarēndaki ikinci ekstrem bir maksimal pik olup, toplumun aktif ya-

ĸam i­inde olduĵu, sanayi kurumlarēnēn ve diĵer iĸletmelerin de aktif olduĵu 
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dºnemin gereksinimi olan elektrik enerjisi talebini temsil ediyor olmaktadēr. Bir 

baĸka deyiĸle, g¿nl¿k yaĸamēn sabah saatlerinden itibaren canlanmasē ile elektrik 

enerjisi talebi artmakta ve elektrik enerjisi t¿ketimi de pik yapmaktadēr. Sºz konusu 

saat diliminden sonra ­eĸitli aktivitelere ºĵle tatili nedeniyle ara verilmesi nedeniyle 

de Saat 12 civarēnda ikinci minimum oluĸmaktadēr. 

Akĸam 17-19 saatleri civarēndaki ikinci ve en y¿ksek deĵere sahip maksimal 

ekstremin gºr¿lmesinin nedeni ise akĸam saatlerinin canlēlēĵē, g¿neĸin batēĸē ile ay-

dēnlanma gereksiniminin artēyor olmasē ve aynē zamanda bir­ok sanayi kuruluĸunun 

ve diĵer iĸletmenin de hala ­alēĸēyor olmasēndan kaynaklanmaktadēr. Sºz konusu 

maksimal pikin saat diliminin geniĸ aralēklē olmasē ise g¿neĸin etkisinin g¿nden g¿ne 

dolayēsēyla mevsimden mevsime deĵiĸiyor olmasēndan kaynaklanmaktadēr denebilir.  

Bu saat diliminden sonra yavaĸ yavaĸ bazē (ºzellikle de tek vardiya ­alēĸan) 

sanayi kurumlarēnēn ve diĵer iĸletmelerin devreden ­ēkmasē ve toplumun da giderek 

dinlenme ve uyku dºnemine girmesiyle elektrik enerjisi talebinde d¿ĸ¿ĸ gºzlenmek-

tedir. Bu d¿ĸ¿ĸ ise Saat 03 civarēndaki minimal ekstreme kadar s¿re gitmektedir.     

ķekil 1ôde verilen eĵriye uygun olarak geliĸen ­ok ekstremli elektrik enerji 

talebinin g¿nl¿k deĵiĸimi, enterkonnekte sistem i­in hi­ de kolay uygulanabilirlik 

ifade etmemektedir. Zira enterkonnekte sistemden, dolayēsēyla trafo sistemlerinden 

bºylesi ­ok pikli deĵiĸimle elektrik ­ekimi teknik sorunlara neden olabilmektedir. 

Bundan ayrē olarak, elektrik ¿reten santrallarēn ­alēĸma g¿­lerinin g¿n i­inde deĵiĸ-

tirilmesini gerekli kēlmaktadēr. Hatta daha da ileri olarak, bazē santralarēn devreden 

­ēkmasē ve/veya girmesinin gerekliliĵini ortaya ­ēkarmaktadēr.  

T¿m bu sºz konusu durumlar, g¿nl¿k enerji ¿retiminin ve bu baĵlamēnda da-

ĵētēmēnēn g¿venli ve g¿venilirlikle saĵlanmasēnda sorunlar oluĸturabilmektedir. Bu 

nedenle, ķekil 1ôdeki gibi bir elektrik enerji talebinin g¿nl¿k deĵiĸimindeki ekstrem 

noktalarēnēn birbirine yaklaĸtērēlmasē gerekliliĵi kendini gºstermektedir. Bu ama­la, 

¿lkeler g¿nl¿k yaĸamēn d¿zenlenmesi konusunda ilgili tedbirleri almaktadērlar. Bir 

baĸka deyiĸle, elektrik enerji talebinin g¿nl¿k deĵiĸimine iliĸkin olarak elektrik ge-

reksinimin realistik ve rasyonel ĸekilde hayata ge­irilmesi ile ilgili tedbirlerle saĵ-

lanmaktadēr.  

T¿rkiye de bºylesi d¿zenlemeleri yapan bir ¿lke olup, baĸarēlē ĸekilde rasyonel 

sonu­lara ulaĸan ¿lkeler arasēnda yer almaktadēr. ķekil 2ôde T¿rkiyeônin elektrik 

enerji talebinin g¿nl¿k deĵiĸim eĵrisi (10.03.2016 tarihi itibariyle) saatlik elektrik 

t¿ketimi gºr¿lmektedir. 



A. Beril TUĴRUL 

38 

 

ķekil 2 T¿rkiyeônin Elektrik Enerji T¿ketiminin  

(10.03.2016 Tarihi Ķtibariyle) Saatlik Elektrik T¿ketimi [3] 

 

2.2. Elektrik Enerjisi Talebinin Mevsimsel Deĵiĸimi 

Elektrik enerjisi talebinin zaman baĵēmlēlēĵē sadece g¿nl¿k olmamakta aynē 

zamanda mevsimsel deĵiĸim de elektrik enerjisi talebinde deĵiĸime neden olmakta-

dēr. Bu baĵlamda saĵlēklē bir elektrik enerjisi talep tahmini yapabilmek i­in mevsim-

sel deĵiĸimin de bilinmesi ve incelenmesi gerekmektedir. 

Elektrik enerjisi talebinin mevsimsel deĵiĸimi i­in elektrik t¿ketiminin aylēk 

deĵiĸimi ¿zerinden deĵerlendirme yapmak yerinde olacaktēr.  Elektrik enerjisi talebi 

incelemesi i­in aylēk elektrik enerjisi t¿ketimi ele alēndēĵēnda; Aralēk ve Tem-

muz/Aĵustos aylarēnda t¿ketimin maksimumdan ge­tiĵi, buna karĸēn Nisan ve Eyl¿l 

aylarēnda tersine olarak minimumdan ge­tiĵi gºr¿lmektedir [3].  

Mevsimsel olarak elektrik enerjisi talebinin deĵerlendirmesi T¿rkiye ¿zerin-

den yapēlmak istenirse; kēĸ ve yaz mevsimlerinde elektrik enerjisi t¿ketiminin y¿ksek 

olmasēna karĸēn ilkbahar ve sonbaharda t¿ketimin d¿ĸ¿k olduĵu gºzlenmektedir (ķe-

kil 3). Hemen fark edildiĵi ¿zere deĵiĸim eĵrisi pikli olup pik deĵerleri birbirine ya-

kēn deĵerlere sahip olduĵu gºr¿lmektedir. Bu baĵlamda sºz konusu pikli deĵiĸim 

bºlgesinin sin¿zoidal deĵiĸime yakēnsayan bir deĵiĸim gºsterdiĵi sºylenebilir.     

ķekil 3ôten hareketle g¿n¿m¿zde T¿rkiyeônin aylēk ve mevsimsel enerji t¿ke-

tim deĵerlerinin deĵiĸimi i­in yaz ve kēĸ maksimal piklerinin olduĵu bir trendi ifade 

ettiĵi tespit edilmektedir. Burada ĸunu belirtmek yerinde olacaktēr ki; ķekil 3ôteki 

T¿rkiyeônin elektrik enerji t¿ketiminin aylēk ve mevsimlik deĵiĸimi yaklaĸēk son 6-

8 yēllēk geliĸimi temsil etmektedir.  
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ķekil 3 T¿rkiyeônin Son Yēllardaki Elektrik Enerji T¿ketiminin  

Aylēk ve Mevsimlik Deĵiĸimi 

 

Bundan ºnceki yēllarda ķekil 4ôteki gibi bir deĵiĸim (1999 yēlē itibariyle)gº-

r¿lmekteydi [2]. Bir baĸka deyiĸle, yaz piki etkinleĸmemiĸti ve sadece kēĸ dºnemle-

rinde, pik elektrik t¿ketimi oluĸmaktaydē. Son yēllarda, T¿rkiyeônin yaz aylarēndaki 

elektrik t¿ketimi (sanayi ¿retiminin yaz dºnemi ¿retiminin ºnem kazanmasē ve klima 

kullanēmēnēn da yaygēnlaĸmasēyla) hēzla artmēĸ ve kēĸ pikine ilaveten yaz piki oluĸ-

muĸ bulunmaktadēr. Bu baĵlamda, d¿nyayē etkileyen ve ¿lkemizin de payēna d¿ĸeni 

almakta olduĵu k¿resel iklim deĵiĸiminin etkinleĸmiĸ olduĵu sºylenebilir.  
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ķekil 4 T¿rkiyeônin 1999 Yēlē i­in Elektrik Enerji T¿ketiminin  

Aylēk ve Mevsimlik Deĵiĸimi 

 

ķekil 3ôteki deĵiĸim eĵrisinde de deĵiĸim bºlgesinin yine sin¿zoidal deĵiĸime 

yakēnsayan bir deĵiĸim gºsterdiĵi gºzlenmektedir. ķekil 3 ve ķekil 4 beraberce de-

ĵerlendirildiĵinde her iki eĵride de T¿rkiyeônin elektrik enerji t¿ketiminin aylēk ve 

mevsimlik deĵiĸim eĵrisinin deĵiĸim bºlgesinde sin¿zoidal deĵiĸime yakēnsadēĵē an-

cak, periyodun sēklaĸtēĵē bir baĸka deyiĸle frekansēn arttēĵē belirlenmiĸ olmaktadēr. 

T¿rkiye baĵlamēnda, burada ĸu hususu da belirtmek gerekir ki; son yēllarda 

yaz pikinin ulaĸtēĵē elektrik t¿ketimi deĵeri, kēĸ pikinin ulaĸtēĵē deĵeri aĸmēĸ bulun-

maktadēr. Bu husus, hayli ilgin­ olup, k¿resel ēsēnma etkisinin enerji politikalarēna 

yansēyan arg¿manē olarak nitelenebileceĵi gibi, ¿lkemizin yaz ayē ­alēĸma programē-

nēn arttēĵē ve ayrēca (klma kullanēmē gibi) konfor ĸartlarēnēn da geliĸtiĵi anlamēna da 

gelmektedir.       

Bu durum, elektrik santralarēnēn emre amadeliĵine ºnem kazandēran bir husus 

olmaktadēr. Bilindiĵi ¿zere, emre amade santral nitelemesiyle; mevsimsel ve g¿nsel 

ĸartlarēn deĵiĸiminden etkilenmeden, her istendiĵi zaman enerji ¿retebilen dolayē-

sēyla devreye girebilen santral kast ediliyor olmaktadēr. Bu baĵlamda, fosil yakētlē ve 

n¿kleer santralar emre amade santralar olarak ºne ­ēkmaktadēr [4-5]. 
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3. Enerji Politikalarēnēn Oluĸturulmasēnda Enerji Talep Tahmini 

Enerji politikalarēnēn gelecek projeksiyonu baĵlamēnda oluĸturulmasēnda 

enerji talep tahmini ºnemli bir yer tutmaktadēr. Enerji talep tahmini ise ¿lkelerin 

enerji t¿ketim eĵrilerinden hareketle yapēlabilmektedir. Geleceĵe yºnelik elektrik 

enerji talebi tahmini yapabilmek i­in g¿nl¿k elektrik enerji talebinden hareket etmek 

uygun ve doĵru bir yaklaĸēm olmaktadēr. 

Burada ĸunu belirtmek gerekir ki rasyonel bir elektrik enerji talebi tahmini ya-

pabilmek i­in ¿lkenin en y¿ksek enerji t¿ketiminin kaydedildiĵi g¿n¿n deĵerleri gºz 

ºn¿ne alēnarak g¿nl¿k elektrik enerji talebi eĵrisini oluĸturup n¿merik olarak bu de-

ĵerden hareketle enerji planlamalarēnda kullanēlmasē yerinde olmaktadēr.  

Ancak, sadece bu ulaĸēlan deĵerle ­alēĸmak ta yeterli olmamaktadēr. Zira t¿m 

santralar emre amade, bir baĸka deyiĸle g¿nl¿k ve mevsimsel ºzelliklerden baĵēmsēz 

olarak her istendiĵi zaman devreye girememekte veya ayrēca tam g¿­te de devreye 

girememektedir. Fazla olarak, emre amade santralarēn da bakēma girmeleri gereke-

bilmektedir. Bu baĵlamda, maksimum g¿nl¿k elektrik enerji talebi eĵrisine ilaveten 

ñMarijinal Elektrik Enerji Talep Eĵrisiònin oluĸturulmasē gerekmektedir. Bºylelikle, 

i­inde bulunulan zaman s¿recine iliĸkin enerji-politik planlama i­in d¿ĸ¿n¿lecek ta-

lep ihtiya­ eĵrisine ulaĸēlmēĸ olmaktadēr. ķekil 5ôte elektrik enerji talebinin gelecek 

tahminine iliĸkin oluĸturulan marijinal payē ile g¿nl¿k deĵiĸim eĵrisi gºr¿lmektedir. 

Sºz konusu marijinal pay, ¿lkelerde farklē marijinal oranlarla uygulanmakta-

dēr. En az % 10 olmasē beklenir. Ancak, bu deĵer yenilenebilir enerji santralarēnēn 

sēnērlē kullanēldēĵē haller i­in bir limit deĵerdir. Geliĸmiĸ ¿lkelerde bu payēn en az % 

30ôlardan baĸlayarak daha y¿ksek oranlarla enerji politikalarēnēn oluĸturulmakta ol-

duĵu gºzlenmektedir. 

Geleceĵe iliĸkin enerji-politik planlamalarēn yapēlabilmesi i­in ķekil 5ôteki 

gibi marijinal elektrik enerjisi talep eĵrisine, ¿lkenin gelecek projeksiyonuna iliĸkin 

gelecek kalkēnma programlarē ­er­evesinde ºngºr¿len kalkēnma oranlarē ve bu baĵ-

lamda elektrik enerji talebinin ne oranda artmasēnēn beklendiĵi gºz ºn¿ne alēnmasē 

gerekmektedir. Bu baĵlamda, geliĸtirilmiĸ elektrik enerji talebinin gelecek tahminine 

iliĸkin oluĸturulan g¿nl¿k deĵiĸim eĵrisi ķekil 6ôda gºr¿lmektedir.  
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ķekil 5 Elektrik Enerji Talebinin Gelecek Tahminine Ķliĸkin Oluĸturulan Marijinal 

Payē ile G¿nl¿k Deĵiĸim Eĵrisi 

 

 

ķekil 6 Elektrik Enerji Talebinin Gelecek Tahminine Ķliĸkin Oluĸturulan Nihai 

G¿nl¿k Deĵiĸim Eĵrisi 
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4. Sonu­ 

Sanayi devriminden bu yana k¿resel ºl­ekte enerji gereksiniminin giderek art-

tēĵē d¿nyamēzda her ¿lke i­in enerji planlamalarē ve bu baĵlamda enerji politikalarē-

nēn oluĸturulmasē i­in enerji projeksiyonu ve enerji talep tahmini b¿y¿k ºnem taĸē-

maktadēr. Enerji talebi i­inde baĸat bir yeri olan elektrik enerjisinin talep tahmini ise 

ºncelikle ¿zerinde durulmasē gereken konuyu oluĸturmaktadēr. 

Elektrik enerji tahmini i­in ise ilk olarak bakēlmasē gereken parametre yakēn 

ge­miĸteki elektrik t¿ketim deĵerleri olmaktadēr. Burada, g¿nl¿k elektrik t¿ketimi ve 

bu deĵerlerin aylēk ve mevsimsel deĵiĸimi baĵlamēnda en b¿y¿k elektrik t¿ketiminin 

oldu g¿ne iliĸkin deĵerin bilinmesi ºne ­ēkmaktadēr. Bºylelikle, ¿lkenin en y¿ksek 

enerji talebinin karĸēlanmasē m¿mk¿n olabilecektir. 

Bu deĵerlerin geleceĵi planlama baĵlamēnda deĵerlendirilebilmesi i­in ise ¿l-

kenin genel hedefleri ve politikalarēndan hareketle nasēl geliĸeceĵine iliĸkin planla-

malarēn bilinmesi gerekmektedir. Bir baĸka deyiĸle, kalkēnma programlarēnēn hedef-

leri gºz ºn¿ne alēnarak lojik elektrik talep tahmini yapēlabilir.  

T¿m bu hususlar gºz ºn¿ne alēnarak geleceĵe yºnelik g¿nl¿k elektrik enerji 

talebinin rasyonel tahmini ºngºr¿lebilir. Bir baĸka deyiĸle, enerji politikalarēnēn rea-

listik tahmini belirlenebilir. Elektrik enerjisi talep tahmininden hareketle elektrik 

santralē yatērēmlarē yºnlendirilebileceĵi gibi enerji kaynaĵē baĵlantēlarē ve yatērēmla-

rēna da yºn verilebilecektir. Fazla olarak, ¿lke ge­miĸ enerji t¿ketim ve kullanēm 

deĵerlerinden hareketle bir korelasyon oluĸturulabilir ve genel enerji talep tahminine 

ge­ilebilir ve bºylelikle de enerji yatērēmlarēnēn yºnlendirilmesi m¿mk¿n olabilir. 
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INTRODUCTION  

Enoch and Enoch (1999) stated that greenhouse cultivation was an agricul-

tural sector growing steadily worldwide. Briassoulis et al. (1997) pointed out that 

the majority of the greenhouses in Europe were in the center and in the north and that 

these greenhouses are high costly structures with climatic control systems. Same re-

searchers reported that this situation has changed dramatically in recent years and 

that the current greenhouse presence has shifted to seaside areas of the northern and 

southern edges of the Mediterranean. Wittwer and Castilla (1995) stated that tem-

perate areas use the Mediterranean greenhouse type and this greenhouse type is low-

cost, unheated plastic covered buildings. Mahajan and Singh (2006) found that 

product cultivation was carried out in more than 50 countries recently for commercial 

purposes. 

In 2014 year world pea production is 11 200 000 tons and the largest share in 

pea production belongs to the American Continent with 4 400 000 tons. Canada, 

Russia and US are the worldôs three biggest pea producers with 3 400 000, 1 500 000 

and 778 000 tons, respectively (FAOSTAT 2015). Turkey is one of the fewest pea 

producer with 2 000 tons in the world (FAOSTAT 2017). 

The nutritional value and agronomic advantages of garden pea (Pisum sativum 

L.) contributed to the increase of its production and use in cropping systems 

worldwide (Mc Phee, 2003). Garden pea (Pisum sativum L.) is an important winter 

vegetable in the north-western Himalayas of India (Pandey et. al., 2006). Reports 

are available on performance of garden pea under inorganic conditions (Ikhtiar et. 

al., 2001; Raghav and Sharma, 2003; Sharma et. al., 2003). Under semi-arid con-

ditions, it was indicated that water stres was apparently a major factor responsible 

for low seed yield of the pea crop (Martin et. al., 1994; Mc Phee and Muehlbauer, 

1999). Irrigation positively affected the plants during the sensitive flowering and pod 

formation period and increased pea seed yields in both locations. However, positive 
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effects of irrigation were limited in Konya and more evident in Ankara, Turkey 

(Tamgoc et al., 2009). The sensivity of peas to drought stres during flowering and 

pod filling stage Knott (1987) and the effect of irrigation have been reported by Sal-

ter (1962), Salter (1963a) and Salter (1963b)  at Wellesbourne, Warwickshire and 

in the USA by Pumphrey and Schwanke (1974). Shalter (1962) and Shalter 

(1963a) showed that there was a response to irrigation at flowering but not to appli-

cations of water in dry conditions during the vegetative growth stages. 

Ritchie and Johnson (1990) have reported that soil water shortage caused by 

low water limit values in certain crop and soil condition can be prevented by irriga-

tion planning, furthermore, irrigation planning predicts the last date for irrigation and 

that water stress allows effective irrigation to avoid adverse effects on crops. While 

inadequate irrigation reduces production because it causes water stress in crops, ex-

cessive irrigation reduces crop productivity. For this reason, the importance of the 

drip irrigation is great during irrigation date. Evapotranspiration based approaches 

(Bar-Yosef and Sagiv 1982; McNeish et al. 1985; Clough et al. 1990; Hartz 1993) 

or Bogle et al. (1989) who cared about controlled soil water consumption have used 

drip irrigation in order to form same planning strategies. Class A Evaporation is a 

largely used method for estimating CWU, which combines evaporation measured 

from the evaporation pan with CWU. The pan coefficient (K pan) expresses the re-

lationship of these two amounts. In an approach with regard to the Kp, there is no 

complicated measurement process and it is known as one of the easiest methods in 

irrigation planning. Prediction of the value of k is often difficult when considering 

local and regional differential features, soil features, plant physiology and cultural 

practices.  Yuan et al. (2003) noted that the estimated K values for regional irrigation 

programming are too low for effective irrigation management, but high enough to 

eliminate the water stress that may arise in emergency and particular local conditions. 

The studies on pea irrigation show that climate, topography, water source, va-

riety cultural applications and irrigation management techniques and practices cau-

sing differences on fruit yield and quality. In our country, the number of studies done 

on irrigation of pea under drip irrigation practices is quite limited. Specific studies 

have been reported for the irrigation of peas in the world and in Turkey (D¿zdemir 

et al. 2009; Doĵan et al. 2015; Ayas 2017). Previous studies have clearly shown that 

pea yield and the other quality parameters are highly correlated with the irrigation 

water amounts. The target of this trial is to find out the effect of various watering 

levels on pea yield, some quality parameters, ky, WUE and IWUE. 

 

 



Water-Yield Relationships in Deficit Irrigated Pea in Greenhouse Condition 

47 

MATERIAL and METHODS  

The trial was realized in 2007 and 2008 years in Bursa-Yeniĸehir region, 8x40 

m2 dimensions, plastic covered greenhouse placed in the north-south direction, high 

plastic tunnel conditions. The winters are cold and rainy and the summers are hot and 

arid in Yeniĸehir and its province. The average annual rainfall and temperature values 

for the region where the greenhouse experiments were made 2007 and 2008 years 

were 482.9ï630.7 and 13.6-12.9 oC, respectively. While the average minimal tem-

peratures for 2007 and 2008 were -6.6 ï (-5.9) oC between January and December, 

the average maximal temperatures were measured as 32.9 and 34.6 ÁC (Anonymous, 

2010). The soil of the trial site was sandy-clay and the soil reaction (pH) value ranged 

from 7.86 and 8.05. Some characteristics of the soil are presented in Table1. 

 

Table 1. Some of chemical and physical properties of experimental field soil 

Soil 

Depth 

(cm) 

Soil  Type 
Unit weight 

(gr/cm3) 

Field         

Capacity  

(%) 

Wilting 

point  (%) 
pH 

Total salt 

(%) 

CaCO3 

(%) 

Organic 

matter (%) 

0-30 SL 1.34 29.73 21.74 7.99 0.037 16.5 2.92 

30-60 SL 1.37 27.26 19.37 8.04 0.031 29.5 1.39 

60-90 SL 1.58 33.92 23.72 7.86 0.034 31.5 1.08 

90-120 SL 1.50 36.30 27.73 8.05 0.032 33.0 0.94 

 

Mankozeb and Endosulfan were used as a chemical drugs against pea diseases 

and insects. 120 kg/ha 21% azote and 120 kg/ha 46 % phosphorus bottom base dress-

ing were practised to the soil two weeks planting seedling process. When the seed-

lings started to in flowering period, 120 kg/ha 46% K2O manure was added. 10 l/ha 

chlorophyll-ethyl was sprayed against insects. Pea seedlings were planted on April 

01 2007 and April 04 2008.  The plants and rows spacing applied in the trial were 

0.50 m and 0.50 m, respectively. Each plot has involved 25 seedlings of pea. From 

the middle of each plots were harvested 9 plants as sample plants, considering that 

water would leak from adjacent plots. The pod width and the pod length of the pea 

taken as an example were measured with a calipers tool and the average values was 

measured. The dry matter ratio of the pods were specified by drying the samples (at 

65
o
C in drying oven). The dry matter ratio was found by using (AOAC, 2000). 
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The experiment coincidence blocks were organized with three repetitions and 

14 experiment treatments were randomly distributed. The size of the experiment plots 

was 4 m2 (2.0 m x 2.0 m). The intervals between the plots were 0.75 m, and blocks 

were placed with 2 m intervals. In each plot, the intervals between plant- lines were 

0.50 m and the intervals between plants in the same line were 0.50 m. Into each plot, 

25 plants were planted. In order to avoid the effect of neighboring plots, only 9 plants 

in the middle row were harvested. The detail of one of the experimental plot is shown 

in Figure 1. 

       

   2.0 m 

+ + +   +   + 

+   +   +   +   + 

+   +   +   + +       2.0 m 

+   +   +   +   + 

+   +   +   +   + 

  

 

 

Fig. 1. The detail of a plot 

 

 

Fourteen different irrigation treatments were formed depending on full or def-

icit irrigation applications in the periods of vegetative, flowering, yield formation and 

ripening. In the deficit irrigated plots, 75-50-25% of the water necessary to increase 

the available/ existing moisture to the field capacity was given, while in the fully 

irrigated plots, all of this water was applied. According to this, irrigation treatments 

were formed like this: V100F100Y100R100, V75FYR, V50FYR, V25FYR, VF75YR, 

VF50YR, VF25YR, VFY75R, VFY50R, VFY25R, VFYR75, VFYR50, VFYR25, V0F0Y0R0 

(Table 2.). 
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Table 2. Experimental treatments 

Irrigation Growth Stages 

treatments Vegetative Flowering Yield Formation Ripening 

E100V100Y100R1

00 
+ + + + 

V75FYR 
+ %25 Water Defi-

cit 
+ + + 

V50FYR 
+ %50 Water Defi-

cit 
+ + + 

V25FYR 
+ %75 Water Defi-

cit 
+ + + 

VF75YR + 
+ %25 Water Defi-

cit 
+ + 

VF50YR + 
+ %50 Water Defi-

cit 
+ + 

VF25YR + 
+ %75 Water Defi-

cit 
+ + 

VFY75R + + 
+ %25 Water Defi-

cit 
+ 

VFY50R + + 
+ %50 Water Defi-

cit 
+ 

VFY25R + + 
+ %75 Water Defi-

cit 
+ 

VFYR75 + + + 
+ %25 Water Defi-

cit 

VFYR50 + + + 
+ %50 Water Defi-

cit 

VFYR25 + + + 
+ %75 Water Defi-

cit 

V0F0Y0R0  - - - 

+: Water application in the specified period, -: Without irrigation 
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In the trial, the plants were irrigated drip irrigation method and water was pro-

vided from an irrigation well. The specific features of the irrigation water utilized in 

the study are given in Table 3.  The water has low-sodium risk, has a medium EC 

and is in C2S1 class. In growth periods of plant, the damp contains of the soil was 

followed before and after irrigation with a gravimetric method in every 30 cm till 120 

cm depth. 

 

Table 3. Specific properties of water used in the trial 

Water 

Source 
EC25x (106) 

Na+ K+ Ca2+ Mg2+    

(me L-1) PH Class SAR 

Deep well 715 2.3 2.56 9.25 5.7 7.12 C2S1 0.85 

 

ET, was calculated by means of water balance equation (Eq. 1) (Howell et al., 

1995) 

ET= I + P - Rf - Dp Ñ DS        (1) 

Where, ET represents the evapotranspiration, I shows the irrigation water 

(mm), P is the precipitation, Rf  is the surface flow (mm), Dp is deep drainage (mm) 

and DS is the between two soil water changing in effective root depth (mm/90 cm). 

Before planting seedlings, water was used to the pea with the drip irrigation method. 

Total precipitation (P) and surface flow (Rf) was omitted and the soil moisture be-

tween the depths of 90 to 120 cm of the soil is accepted as  

the deep drainage (Dp). However, during the growing period, soil moisture 

changes between 90 and 120 cm were not followed and the deep drainage was ac-

cepted as ñ0ò. In this trial, the relationships between yield and ET is defined by the 

Steward Model (Eq.2) (Stewart et al. 1975; Doorenbos and Kassam 1979). The 

equation can be showed as;  

ö
÷

õ
æ
ç

å
-=ö

÷

õ
æ
ç

å
-

ETm

ETa
ky

Ym

Ya
11       (2) 

Where Ym (t/ha) and Ya (t/ha) are maximal and real yield, respectively, ETm 

(mm) and ETa (mm) are maximal and real evapotranspiration, respectively. The yield 

response factor is shown as ky. WUE values were determined to assess irrigation 

efficiency in treatments. WUE and IWUE terms refer to contribution of irrigation 

water to effective use of plant production stages (Bos, 1980). The ratio of yield 
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(YLD) to ETa expressed as WUE and it is demonstrated as WUE=YLD/ETa (kg/m3). 

IWUE was predicted by the following equation; 

( )
IRGA

YLDYLD
thaIWUE edra inf1 -

=-      (3)  

Where YLD is yield and YLDrainfed is the yield found from the rainfed treat-

ment, IRGA is the seasonal water amount (mm). The damp content of the soil till 90 

cm depth was calculated before the seedlings were planted into the soil. Irrigation 

levels of all treatments were completed in the level of field capacity. In 2007 and 

2008 years, irrigations were started on 01 April 2007 and on 04 April 2008 and irri-

gation was done every 7 days.  The irrigation water for the four growth stages are 

given in Table 4. 

Product efficiency and quality parameters are evaluated. Variance analysis 

was done with the values of product productivity and productivity components by 

using MSTAT-C and MINITAB software (Steel and Torrie, 1980). 

 

RESULTS 

In the experimental years, maximum irrigation water was obtained in 

E100V100Y100R100 treatment as 524 ï 536 mm and minimum irrigation water was ob-

tained in E0V0Y0R0 treatment as 0 ï 0 mm respectively. Seasonal water consumption 

of the pea (ETc) increased with the rise in the amount of the applied irrigation water. 

In E100V100Y100R100 and E0V0Y0R0 treatments, it was calculated as 200 ï 795 mm in 

the first year and as 190 ï 802 mm in the second year respectively. The amounts of 

the applied irrigation water and yield values are given in Table 6. 

Linear relationships between ETc with Ya, and IW with Ya were observed for 

2007 year. The relationship equation is as follows; Y
a 
= 0.0267ET

c
 ï 6.6205 with R

2 

=0.84 and Ya = 0.0135IW + 0.1876 with R2 =0.95 (Fig 2 and Fig 3 ). Linear relation-

ships between ETc with (Ya), and IW with Ya were observed for 2008 year. The re-

lationship equation is as follows; Y
a 
= 0.0284ET

c
 ï 7.9413 with R

2 
=0.83 and Ya = 

0.0136IW + 0.1951 with R2 =0.95 (Fig 3 and Fig 4). 
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Table 4. The irrigation water applied for the four growth stages 

 

Crop evapotranspiration for the different growth stages according to the treat-

ments are given in Table 5. 

 

Table 5. Crop evapotranspiration for the different growth stages  

 

According to the research results, irrigation applications significantly affected 

the yield (Fig. 2 and Fig. 3), and when they were evaluated as the values of both of 

the years, the highest values of yield for 2008 and 2008 years were obtained as 6.22 

t ha-1 and 6.18 t ha-1 from V100F100Y100R100 treatment, respectively (Table 7 and Table 

8). 

When the full irrigation treatment was compared with the deficit irrigation 

treatments, yield drops/losses were measured as 1.1%, 2.0%, 4.7%, 5.4%, 7.2%, 

8.2%, 8.2%, 10.3%, 10.3%, 12.1%, 12.7%, 38.2% and 6120.0% in 2007 and 1.3%, 

3.0%, 3.9%, 4.8%, 5.6%, 6.6%, 8.0%, 8.8%, 10.8%, 11.8%, 18.9%, 36.1% and 

2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008

V100F100Y100R100 110,0 110,0 130,0 120,0 110,0 110,0 114,0 118,0 464,0 458,0

V75FYR 82,5 82,5 130,0 120,0 110,0 110,0 114,0 118,0 427,5 430,5

V50FYR 55,0 55,0 130,0 120,0 110,0 110,0 114,0 118,0 409,0 403,0

V25FYR 27,5 27,5 130,0 120,0 110,0 110,0 114,0 118,0 381,5 375,5

VF75YR 110,0 110,0 97,5 90,0 110,0 110,0 114,0 118,0 431,5 428,0

VF50YR 110,0 110,0 65,0 60,0 110,0 110,0 114,0 118,0 399,0 398,0

VF25YR 110,0 110,0 32,5 30,0 110,0 110,0 114,0 118,0 366,5 368,0

VFY75R 110,0 110,0 130,0 120,0 82,5 82,5 114,0 118,0 436,5 430,5

VFY50R 110,0 110,0 130,0 120,0 55,0 55,0 114,0 118,0 409,0 403,0

VFY25R 110,0 110,0 130,0 120,0 27,5 27,5 114,0 118,0 381,5 375,5

VFYR75 110,0 110,0 130,0 120,0 110,0 110,0 85,5 58,5 435,5 398,5

VFYR50 110,0 110,0 130,0 120,0 110,0 110,0 57,0 59,0 407,0 399,0

VFYR25 110,0 110,0 130,0 120,0 110,0 110,0 28,5 29,5 378,5 369,5

V0F0Y0R0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Irrigation Water (mm)

Konular
Vegetative Flowering Yield Formation Ripening Total

2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008

V100F100Y100R100 120 130 160 164 140 148 100 100 520 542

V75FYR 85 110 150 156 136 144 89 97 460 507

V50FYR 80 94 150 153 133 142 94 95 457 484

V25FYR 60 65 147 149 130 132 91 93 428 439

VF75YR 118 115 126 124 129 129 82 80 455 448

VF50YR 115 112 118 128 134 128 83 77 450 445

VF25YR 114 110 114 116 132 132 90 85 450 443

VFY75R 115 114 148 152 124 120 85 84 472 470

VFY50R 113 113 144 150 116 112 84 81 457 456

VFY25R 110 110 149 147 86 92 82 80 427 429

VFYR75 117 116 150 150 133 136 90 88 490 490

VFYR50 115 114 147 148 130 134 74 72 466 468

VFYR25 114 113 143 144 130 131 56 60 443 448

V0F0Y0R0 50 60 90 100 80 90 60 70 280 320

Crop Evapotranspiration (mm)

Konular
Vegetative Flowering Yield Formation Ripening Total
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6080.0% in 2008. In the study, it was found out that that deficit irrigation has a sig-

nificant effect on yield and quality parameters at P<0.05 level. 

While a positive linear relationship was found between the amount of irriga-

tion water and the yield, pod width, pod length, number of seeds per pod, 100 seed 

weight; a negative linear relationship was found between the amount of irrigation 

water and dry matter ratio. According to the relationship, these results were found: 

pod width (2007)= 0.0033IW + 0.354,  R2 = 0.91 and pod width (2008)= 0.0033IW 

+ 0.5685, R2 = 0.91 (Fig. 4.a.); pod length (2007)= 0.0198IW + 3.4244, R2 = 0.90 

and pod length (2008)= 0.0195 + 3.7321, R2= 0.90 (Fig. 4.b). 

 

Table 6. Relationship between the decrease in water use in yield and yield 

response factor for pea irrigated by a drip system in 2007 and 2008 years 

 

 

 

V100F100Y100R100 6,22 464,0 520,00 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000

V75FYR 6,15 427,5 460,0 0,885 0,989 0,115 0,011 0,098

V50FYR 5,90 409,0 457,0 0,879 0,949 0,121 0,051 0,425

V25FYR 5,75 381,5 428,0 0,823 0,924 0,177 0,076 0,427

VF75YR 5,55 431,5 455,0 0,875 0,892 0,125 0,108 0,862

VF50YR 5,52 399,0 450,0 0,865 0,887 0,135 0,113 0,836

VF25YR 4,50 366,5 450,0 0,865 0,723 0,135 0,277 2,054

VFY75R 5,75 436,5 472,0 0,908 0,924 0,092 0,076 0,819

VFY50R 5,64 409,0 457,0 0,879 0,907 0,121 0,093 0,770

VFY25R 5,64 381,5 427,0 0,821 0,907 0,179 0,093 0,521

VFYR75 6,10 435,5 490,0 0,942 0,981 0,058 0,019 0,334

VFYR50 5,94 407,0 466,0 0,896 0,955 0,104 0,045 0,433

VFYR25 5,80 378,5 443,0 0,852 0,932 0,148 0,068 0,456

V0F0Y0R0 0,10 0,0 280,0 0,538 0,016 0,462 0,984 2,132 2,132

0,962

ky

0,316

1,251

0,703

0,408

Irrigation 

Treatment
Yield (t ha -1)

Applied 

Water 

(mm) ETa (mm) ETa/ETm Ya/Ym 1-(ETa/Etm) 1-(Ya/Ym) ky

V100F100Y100R100 6,18 458,0 542 1,000 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000

V75FYR 6,10 430,5 507 0,935 0,987 0,065 0,013 0,200

V50FYR 5,90 403,0 484 0,893 0,955 0,107 0,045 0,423

V25FYR 5,20 375,5 439 0,810 0,841 0,190 0,159 0,834

VF75YR 5,58 428,0 464 0,856 0,903 0,144 0,097 0,675

VF50YR 5,53 398,0 457 0,843 0,895 0,157 0,105 0,671

VF25YR 4,54 368,0 455 0,839 0,735 0,161 0,265 1,653

VFY75R 5,80 430,5 490 0,904 0,939 0,096 0,061 0,641

VFY50R 5,72 403,0 486 0,897 0,926 0,103 0,074 0,720

VFY25R 5,68 375,5 483 0,891 0,919 0,109 0,081 0,743

VFYR75 6,00 398,5 490 0,904 0,971 0,096 0,029 0,304

VFYR50 5,95 399,0 468 0,904 0,963 0,096 0,037 0,388

VFYR25 5,80 369,5 448 0,827 0,939 0,173 0,061 0,355

V0F0Y0R0 0,10 0,0 320 0,590 0,016 0,410 0,984 2,402 2,402

0,977

0,486

1,000

0,702

0,349

1-(Ya/Ym) ky ky

Irrigation 

Treatment
Yield (t ha -1)

Applied 

Water 

(mm) ETa (mm) ETa/ETm Ya/Ym 1-(ETa/Etm)
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Figure 2. The relationship between Crop Water Consumption and Yield 

 

 

Figure 3. The relationship between Irrigation Water and Yield 

 

Number of seeds per pod (2007)= 0.0108IW + 3.9179,  R2 = 0.94 and number 

of seeds per pod (2008)= 0.0118IW + 3.5651, R2 = 0.91 (Fig. 4.c.); 100 seed weight 

(2007)= 0.0459IW + 6.1147, R2= 0.91 and 100 seed weight (2008)= 0.0464IW + 

6.0208, R2= 0.91(Fig. 4.d.); dry matter ratio (2007)= -0.016IW + 16.719, R2 = 0.90 

and dry matter ratio (2008)= -0.0162IW + 16.852, R2= 0.91 (Fig. 4.e.). 
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Table 7. Effects of irrigation treatments on pea parameters in 2007 year 

 

** means correlation is significant at the 0.005 level. is shows non-significant correlation. 

 

Table 8. Effects of irrigation treatments on pea parameters in 2008 

 

** means correlation is significant at the 0.005 level. ns shows non-significant correlation. 

 

V100F100Y100R100 6.22 a 2.0 a 13.3 a 9.5 a 30.8 a 7.7 f

V75FYR 6.15 a 2.0 a 12.8 ab 8.8 b 26.5 b 10.0 de

V50FYR 5.90 abc 1.8 abc 12.4 abc 8.5 bc 26.2 b 10.0 de

V25FYR 5.75 cd 1.6 bcd 12.0 bcd 8.2 bcd 24.7 cd 10.5 bcd

VF75YR 5.55 d 1.6 bcd 10.6 fgh 8.0 cde 22.8 e 10.8 bcd

VF50YR 5.52 d 1.5 cd 10.3 gh 7.7 de 22.2 ef 11.0 bc

VF25YR 4.50 e 1.4 d 9.8 h 7.5 e 21.1 f 11.4 b

VFY75R 5.75 cd 1.9 ab 11.8 cde 8.5 bc 25.6 bc 10.0 de

VFY50R 5.64 cd 1.8 abc 11.4 def 8.4 bc 25.3 bcd 10.3 cde

VFY25R 5.64 cd 1.6 bcd 11.0 efg 8.2 bcd 24.1 d 10.5 bcd

VFYR75 6.10 ab 1.8 abc 12.0 bcd 8.7 b 26.0 b 9.4 e

VFYR50 5.94 abc 1.7 abcd 11.7 cde 8.5 bc 25.7 bc 10.0 de

VFYR25 5.80 bcd 1.6 bcd 11.0 efg 8.0 cde 22.5 e 10.7 bcd

V0F0Y0R0 0.10 0.4 e оΦр Ƥ 4.0 f 6.6 g 16.5 a

Treatments * * * * * *

Blocks is is is is is is

Irrigation 

Treatment
Yield (t ha -1)

Pod Width 

(cm) Pod Length (cm)

Number of Seeds 

Per Pod

100 Seed Weight 

(%) Dry Matter (%)

2007

V100F100Y100R100 6.18 a 2.2 a 13.2 a 9.4 a 30.5 a 8.2 f

V75FYR 6.10 ab 2.2 a 12.7 ab 8.7 bc 26.3 b 10.2 de

V50FYR 5.90 cd 1.9 bc 12.2 bc 8.5 bcd 25.9 bc 10.1 de

V25FYR рΦнл Ƥ 1.9 bc 11.8 cde 8.0 def 24.8 bc 10.4 cde

VF75YR 5.58 gh 1.8 bcd 10.8 gh 7.8 efg 23.0 de 10.7 bcd

VF50YR 5.53 h 1.7 cd млΦр ƘƤ 7.5 fg 22.7 e 11.2 bc

VF25YR 4.54 j 1.6 d млΦл Ƥ 7.3 g 21.4 e 11.4 b

VFY75R 5.80 def 2.0 ab 11.5 def 8.6 bcd 25.7 bc 10.4 cde

VFY50R 5.72 efg 1.9 bc 11.2 efg 8.5 bcd 24.4 cd 10.6 bcd

VFY25R 5.68 fgh 1.8 bcd 11.0 fgh 8.2 bcde 23.0 de 10.8 bcd

VFYR75 6.00 bc 1.9 bc 12.2 bc 8.8 ab 26.2 b 9.7 e

VFYR50 5.95 bcd 1.9 bc 11.9 cd 8.5 bcd 25.5 bc 10.1 de

VFYR25 5.85 cde 1.8 bcd 11.6 cdef 8.1 cdef 21.5 e 10.5 cde

V0F0Y0R0 0.10 k 0.6 e 3.7 j 3.6 h 6.5 f 16.8 a

Treatments * * * * * *

Blocks is is is is is is

Irrigation 

Treatment
Yield (t ha -1)

Dry Matter (%)Pod Width (cm) Pod Length (cm)

Number of Seeds 

Per Pod

2008

100 Seed 

Weight (%)
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Figure 4. Relationship between applied of irrigation water and pod width, pod 

length, number of seeds per pod, 100 seed weight and dry matter ratio. 
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Crop yield response factor (ky) 

Crop yield response factor (ky), demonstrates a linear relationship between 

relative crop evapotranspiration and relative yield decrease. It shows the response of 

the yield to the relative crop evapotranspiration. In other words, it explains the drops 

in the yield as a result of each level of deficiency in water consumption. Seasonal 

crop yield response factors (ky) were calculated as 0.96 (2007 year) and 0.97 (2008 

year) (fig.5). With the rise in the water deficiency, ky value increased. This result is 

found a bit low in terms of seasonal crop yield response factors in the individual 

growth periods of the plants, while it is consistent with the crop yield response factors 

in the individual growth / development periods given in literature. The difference 

between these two results may be attributed to the differences between the experi-

mental, climatic and soil conditions. 
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Figure 5. The relationship between relative yield decrease and relative eva-

potranspiration deficit for the experimental years.   

 

 

 

 

Water use efficiencies 

The average WUE and IWUE values of the experimental years, when the study 

was conducted, were found different depending on the treatments (Table 10). The 

WUE values were found as 0.013, 0.013, 0.013 - 0,012, 0.013, 0.013 kg.mm-1 in 2007 

year and 0.012, 0.012, 0.012 - 0,012, 0.013, 0.013 kg.mm-1 in 2008, IWUE values 

were found as 0.014, 0.014, 0.015 - 0.014, 0.015, 0.015 kg.mm-1 in 2007 year and 

0.014, 0.015, 0.014 ï 0.015, 0.016, 0.016 kg.mm-1 in 2008 year for the treatments of 

vegetative and ripening periods, respectively. When WUE and IWUE values were 
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taken into consideration, the highest WUE and IWUE values were found in vegeta-

tive and ripening periods and the lowest value was obtained from flowering and yield 

formation periods. In other words, the highest yield was obtained and the most water 

was saved with deficit irrigation only in the vegetative and ripening periods of the 

pea. 

 

Table 10. Total water use efficiency (WUE) and irrigation water use efficiency 

(IWUE) values for the pea irrigated by a drip irrigation at different irrigation treat-

ments. 

 

 

DISCUSSION 

In this study, irrigation treatments significantly affected yield, pod length and 

width of pea pod, number of seeds per pod, 100 seed weight and dry matter ratio. 

Water requirements of pea are similar to been 350 to 500 mm (Doorenbos and Kas-

sam 1979). Knot t (1999) reported the total of precipitation and water use values for 

the pea varied from 347 to 389 mm in Nottinghamshire. Byan et al. (2002) reported 

that water consumptive use (WCU) of cowpea was greater than that of pea and amo-

unted to 0.426, 0.532 and 0.639 m3/m2 for cowpea and 0.101, 0.127 and 0.152 m3/m2 

for pea. Jackson et al. (2005) reported that the total water (precipitation and irriga-

tion) of pea in Conrad (USA) ranged between 213 ï 561 mm. Benjamin and Nielsen 

(2006) determined that applied water of pea ranged between 350 ï 452 mm. D¿zde-

mir et al. (2009) stated that plant water consumptions were 19.0, 18.8, 15.5 and 12.4 

liter pot-1 for I1, I2 and I4 treatments, respectively. Doĵan et al. (2015) specified that 

the annual precipitation was about 200 mm in first year and 275 mm in the second 

year. In addition, the full irrigation treatment plot received 235 and 195 mm irrigation 

water in respective years. Ayas (2017) found that irrigation water applied to crops 

ranged between 70 and 464 mm, and crop water consumption ranged between 95 and 

V100F100Y100R100 6,22 0,012 0,013 V100F100Y100R100 6,18 0,011 0,013

V75FYR 6,15 0,013 0,014 V75FYR 6,10 0,012 0,014

V50FYR 5,90 0,013 0,014 V50FYR 5,90 0,012 0,015

V25FYR 5,75 0,013 0,015 V25FYR 5,20 0,012 0,014

VF75YR 5,55 0,012 0,013 VF75YR 5,58 0,012 0,013

VF50YR 5,52 0,012 0,014 VF50YR 5,53 0,012 0,014

VF25YR 4,50 0,010 0,012 VF25YR 4,54 0,010 0,012

VFY75R 5,75 0,012 0,013 VFY75R 5,80 0,012 0,013

VFY50R 5,64 0,012 0,014 VFY50R 5,72 0,012 0,014

VFY25R 5,64 0,013 0,015 VFY25R 5,68 0,012 0,015

VFYR75 6,10 0,012 0,014 VFYR75 6,00 0,012 0,015

VFYR50 5,94 0,013 0,015 VFYR50 5,95 0,013 0,015

VFYR25 5,80 0,013 0,015 VFYR25 5,85 0,013 0,016

V0F0Y0R0 0,10 0,000 0,000 V0F0Y0R0 0,10 0,000 0,000

Irrigation 

Treatment
Yield (t ha -1)

WUE (kg/m3)WUE (kg/m3)

IWUE 

(kg/m3)

Irrigation 

Treatment
Yield (t ha-1)

2007 year

IWUE (kg/m3)

2008 year
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480 mm in Bursa province of Turkey. These results are notably in accordance with 

the irrigation water amounts and crop water consumption values obtained from pre-

vious studies (Doorenbos and Kassam 1979; Jackson et al. 2005; Benjamin and 

Nielsen 2006; D¿zdemir et al. 2009; Doĵan et al. 2013; Doĵan et al. 2015; Ayas 

2017).  

The pea yield for 2007 and 2008 years ranged between 6.22-0.10 and 6.18-

0.10 t ha-1, respectively. The highest yields for 2007 and 2008 years were obtained 

from the V100F100Y100R100 
treatment as 6.22-6.18 t ha

-1 
and the minimum yields were 

obtained from the V0F0Y0R0 
treatment as 0.1 t ha

-1
. Based on to the results of this 

study, a significant effect of deficit irrigation was observed on total yield. Yield was 

considerably lowered as the amount of irrigation water decreased. The rates of re-

duction in relative yield were found as 1.1%, 2.0%, 4.7%, 5.4%, 7.2%, 8.2%, 8.2%, 

10.3%, 10.3%, 12.1%, 12.7%, 38.2% and 6120.0% in 2007 year and 1.3%, 3.0%, 

3.9%, 4.8%, 5.6%, 6.6%, 8.0%, 8.8%, 10.8%, 11.8%, 18.9%, 36.1% and 6080.0% in 

2008 year. The non irrigated treatment (V0F0Y0R0) produced 6120.0 and 6080 % 

lower yield than the V100F100Y100R100 treatment. This result is in agreement with those 

of (Stoker 1972; Doorenbos and Kassam 1979; Byan et al. 2002; Doĵan et al. 

2013; Doĵan et al. 2015; Ayas 2017). 

Quality parameters such as pod width, length, number of seeds per pod, 100 

seed weight and dry matter have produced a similar response to deficit irrigation as 

observed at yield. As expected, all irrigation treatments had higher values than the 

non-watered (V0F0Y0R0) treatment. These values are similar to those of previous 

studies (Stoker 1972; Doorenbos and Kassam 1979; Hirich et al. 2014; Singh and 

Laura 2014; Doĵan et al. 2013; Doĵan et al. 2015; Ayas 2017). V100F100Y100R100 

treatments have higher pod width, length, number of seeds per pod and 100 seed 

weight than the other treatments. The lowest dry matters were found at 

V100F100Y100R100 treatments when the highest values were observed at V0F0Y0R0 

treatments in every two years of the study.  

The maximum WUE and IWUE values in vegetative and ripening periods for 

2007 year were found as 0.013, 0.013, 0.013 ï 0.012, 0.013, 0.013 and 0.014, 0.014, 

0.015 ï 0.014, 0.015, 0.015. The maximum WUE and IWUE values in vegetative 

and ripening periods for 2008 year found as 0.012, 0.012, 0.013 ï 0.012, 0.013, 0.013 

and 0.014, 0.015, 0.014 ï 0.015, 0.015, 0.016, respectively. WUE and IWUE values 

in the vegetative and ripening periods were higher than in the flowering and yield 

formation periods in 2007 and 2008 years. We may conclude that significant in-

creases in dry matter may be experienced by the increasing level of irrigation water 

deficit. These results are in agreement with those of (Byan et al. 2002; D¿zdemir et 
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al. 2009; Doĵan et al. 2913; Doĵan et al. 2015; Ayas 2017). Pea variety choice, 

climate, soil structure and effective use of water also affect these values. As explained 

by Davis et al. (2008), it may be attributed to the variety and applied cultural prac-

tices handling under different climate and geographical conditions. Crop yield re-

sponse factors (ky) for 2007 and 2008 year were calculated as 0.96 and 0.98 for pea, 

respectively. The specified values of ky (0.96-0.98) which is equal and lesser than 

1.00 shows that pea is susceptible to the water. Crop yield response factor (ky) also 

coincides with the values found by researchers who studied on similar issues 

(Doorenbos and Kassam, 1979; Byan et al. 2002; D¿zdemir et al. 2009; Doĵan 

et al. 2913; Doĵan et al. 2015; Ayas 2017). 

 

CONCLUSIONS 

In this study, it was found out that irrigation applications significantly affects 

yield, pod width, pod length, number of seeds per pod, 100 seed weight and dry mat-

ter ratio. As the average of the experimental years, the highest yield was 6.20 t h-1   

and it was obtained in V100F100Y100R100 treatment. The lowest yield was obtained as 

0.10 t h-1 in V0F0Y0R0 treatment. Yield dropped significantly as a result of the de-

crease in the irrigation water. Relative yield decreases in the irrigation treatments in 

2007 and 2008 years were  1.1%, 2.0%, 4.7%, 5.4%, 7.2%, 8.2%, 8.2%, 10.3%, 

10.3%, 12.1%, 12.7%, 38.2%, 6120.0% and 1.3%, 3.0%, 3.9%, 4.8%, 5.6%, 6.6%, 

8.0%, 8.8%, 10.8%, 11.8%, 18.9%, 36.1%, 6080.0%, respectively. WUE and IWUE 

values of vegetative and ripening periods were the highest of all the treatments. When 

there was water deficiency, the most suitable periods were vegetative and ripening 

periods, in which deficit irrigation were applied as the water application level only 

in vegetative and ripening periods with drip irrigation. 
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ORDU ĶLĶNDE KARAYOLU TRAF ĶĴĶNDEN 

KAYNAKLANAN EM ĶSYON ENVANTERĶNĶN 

BELĶRLENMESĶ 

Dr. ¥ĵr. ¦yesi Gºksel KAYA  

Ordu ¦niversitesi 

¥zet: Son yēllarda n¿fus artēĸēyla birlikte motorlu taĸēt sayēsēndaki artēĸ 

ve buna baĵlē olarak meydana gelen kirletici emisyonlar Ordu kent merkezi 

hava kalitesi ¿zerinde artan bir baskē oluĸturmaya baĸlamēĸtēr. Bu baskēnēn son 

zamanlarda meydana gelen sel felaketleri ve hissedilir iklim deĵiĸikliĵi ¿ze-

rinde etkisi olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Bu nedenle Ordu ilinde motorlu taĸētlar-

dan kaynaklē kirletici emisyonlarēnēn belirlenmesi gerekli bir hal almēĸtēr. Bu 

­alēĸmada, 2017 yēlēnda Ordu ili genelinde taĸēt sayēmē yapēlan 15 ayrē g¿zer-

gahta seyir halindeki taĸētlardan kaynaklanan emisyon miktarlarē emisyon fak-

tºr¿, taĸēt sayēsē ve yol uzunluĵu kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. Emisyon faktºr-

leri, CORINAIR emisyon faktºr¿ veri tabanēndan hēza baĵlē eĸitlikler halinde 

taĸēt sēnēfē, yakēt t¿r¿, emisyon standardē ve motor teknolojisine gºre uygun 

olarak se­ilmiĸtir. Taĸēt sayēlarē ve yol uzunluĵu T.C. Ulaĸtērma ve Altyapē Ba-

kanlēĵē Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ôn¿n yayēnladēĵē Devlet Yollarē Trafik 

Hacim Haritasē verilerinden alēnmēĸtēr. Emisyonlar MATLAB programlama 

dili kullanēlarak 5 kirletici i­in (CO, NOx, VOC, PM ve SO2) ayrē ayrē hesap-

lanmēĸtēr. Sonu­lar 2017 yēlēnda Ordu ili genelinde taĸēt sayēmē yapēlan 15 ayrē 

g¿zergahtan atmosfere salēnan kirletici miktarlarēnēn CO i­in 1113,9 ton, NOx 

i­in 1305,8 ton, VOC i­in 121,1 ton, PM i­in 54,8 ton ve SO2 i­in 2,15 ton 

olduĵunu gºstermektedir. Otomobiller CO, VOC, PM ve SO2 kirleticileri i­in 

sērasēyla %58,9, %55,9, %39,8 ve %65,1 deĵerleri ile en b¿y¿k paya sahiptir. 

NOx emisyonu i­in en b¿y¿k kirletici kaynaĵē %69,3 ile kamyonlardēr. Atmos-

fere salēnan t¿m kirleticiler i­inde kamyonlar %51,7 ile en b¿y¿k paya sahiptir. 

Bunu sērasēyla %41 ile otomobiller, %4,01 ile otob¿sler ve %3,3 ile orta y¿kl¿ 

ticari taĸētlar takip etmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Trafik emisyonlarē, emisyon envanteri, 

EMEP/CORINAIR, MATLAB, Ordu 

 

Determination of the Emission Inventory From Road Transport in 

the Province of Ordu  

 

Abstract: The increase in the number of motor vehicles in recent years 

in parallel with the increase in population and the related pollutant emissions 
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have started to form an increasing pressure on the air quality in the city center 

of Ordu in Turkey. It is believed that this pressure has had an influence on the 

flood disasters and noticeable climate change that happened recently. This is 

why it has become a necessity to determine the pollutant emissions caused by 

motor vehicles in the province of Ordu. This study determined the emission 

rates that are caused by moving vehicles at 15 different routes where vehicles 

were counted in the general province of Ordu in 2017 by utilizing data on emis-

sion factors, vehicle counts and route length. The emission factors were se-

lected suitably from the CORINAIR emission factor database in the form of 

velocity-related equations as vehicle class, type of fuel, emission standard and 

engine technology. The numbers of vehicles and route lengths were obtained 

from the data of the State Highways Traffic Volume Map published by the 

General Directorate of Highways of the Turkish Ministry of Transportation and 

Infrastructure. Emissions were calculated separately for 5 pollutants (CO, NOx, 

VOC, PM and SO2) by using the MATLAB programming language. The results 

showed that the amounts of pollutants released to the atmosphere at the 15 dif-

ferent routes where vehicle counts were made in the general province of Ordu 

in the year 2017 as 1113.9 tons for CO, 1305.8 tons for NOx, 121.1 tons for 

VOC, 54.8 tons for PM and 2.15 tons for SO2. Passenger cars had the highest 

share for the pollutants CO, VOC, PM and SO2 respectively as 58.9%, 55.9%, 

39.8% and 65.1%. For the NOx emission, the largest source of pollutants were 

trucks by 69.3%. Among all the pollutants that were released to the atmosphere, 

trucks had the largest share by 51.7%. These were followed by automobiles by 

41%, busses by 4.01% and light-duty vehicles by 3.3%.  

Keywords: Traffic emissions, emission inventory, EMEP/CORINAIR, 

MATLAB, Ordu 

 

 

Giriĸ 

Son yēllarda teknolojinin hēzla geliĸmesi ve n¿fus artēĸēyla birlikte motorlu ta-

ĸēt sayēsēndaki artēĸ ºzellikle kentsel alanlarda ºnemli bir sorun olarak ortaya ­ēkmēĸ 

ve bu taĸētlardan atmosfere salēnan kirleticiler insanlar a­ēsēndan ºnemli ­evresel saĵ-

lēk risk faktºrlerinden biri haline gelmiĸtir.1,2,3,4 Son yēllarda Avrupa'da hava 
 

1 Idir Bouarar-Guy Brasseur- Katinka Petersen- Claire Granier-Qi Fan- Xuemei Wang-Lili Wang- 

Dongsheng Ji-Zirui Liu- Ying Xie- Wei Gao- Nellie Elguindi, ñInfluence Of Anthropogenic Emission 

Ķnventories On Simulations Of Air Quality Ķn China During Winter And Summer 2010ò, Atmospheric 

Environment, C.198, 2019, s.237. 
2 Gong Mimi,Yin Shasha- Gu Xingke- Xu Yuanqian- Jiang Nan- Zhang Ruiqin, ñReýned 2013-Based 

Vehicle Emission Ķnventory and Ķts Spatial and Temporal Characteristics Ķn Zhengzhou, Chinaò, Sci-

ence of the Total Environment, C.599, 2017, s.1150. 
3 Marilena Kampa- Elias Castanas, ñHuman Health Effects Of Air Pollutionò, Environment Pollution, 

C.151, 2008, s.363. 
4 Ghassan B. Hamra-Francine Laden- Aaron J. Cohen- Ole Raaschou-Nielsen- Michael Brauer- Dana 

Loomis, ñLung Cancer And Exposure To Nitrogen Dioxide And Traffic: A Systematic Review And 

Meta-Analysisò, Environ. Health Perspect., C.123, S.11, 2015, s.1108. 
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kirliliĵine neden olan emisyonlar azaltēlmēĸ olmasēna raĵmen, kentsel n¿fusun b¿y¿k 

bir kēsmē h©l© Avrupa hava kalitesi standartlarēnē aĸan hava kirliliĵi konsantrasyon-

larēna maruz kalmaktadēr ve motorlu taĸētlardan kaynaklanan kirlilik bu sorunun baĸ-

lēca nedenlerinden biridir.5,6,7,8 G¿n¿m¿zde kirletici emisyonlarēn sēnēr deĵerleri Av-

rupa birliĵi ¿lkelerinde Hava Kalitesi Yºnergesi 2008/50/EC tarafēndan tanēmlan-

maktadēr.9 ¦lkemizde de AB mevzuatēna uyum s¿reci ­er­evesinde, egzoz emisyon-

larē konusunda AB ¿lkelerinde yayēmlanan mevzuat benimsenerek 2009 yēlēndan iti-

baren uygulanmaya baĸlanmēĸtēr. 

Hava kirliliĵinin sēnēr ºtesi yapēsē ve onun t¿m ¿lkeler tarafēndan ­ºz¿lmesi 

gereken k¿resel bir sorun haline gelmesi, emisyon envanterlerinin hazērlanarak mev-

cut emisyonlarēn tanēmlanmasē ihtiyacēnē doĵurmuĸtur.10 Emisyon envanteri, sēnērlarē 

belirlenmiĸ herhangi bir bºlgede, hava kirletici kaynaklardan belli bir zaman aralē-

ĵēnda atmosfere verilen kirleticilerin listesi, miktarē ve bunlarēn toplam kirlilik i­in-

deki paylarēnē gºsteren bilgiler olarak tanēmlanmaktadēr.11 Literat¿r incelendiĵinde 

emisyon envanterleri hazērlanērken genellikle kent merkezindeki bir veya birka­ ka-

rayoluna yoĵunlaĸēldēĵē, se­ilen karayollarē ¿zerinde taĸēt sayēmlarēnēn otomatik sa-

yēm cihazlarē veya kamera sistemi ile yapēldēĵē, emisyonlarēn literat¿rdeki emisyon 

 
5 Changwoo Han- Youn Hee Lim- Takashi Yorifuji- Yun Chul Hong, Y, ñAir Quality Management 

Policy And Reduced Mortality Rates Ķn Seoul Metropolitan Area: A Quasi-Experimental Studyò, Envi-

ronment Ķnternational, C.121, 2018, s.602. 
6 Daniela Dias- Jorge Humberto Amorim- Elisa Sa- Carlos Borrego- Tania Fontes- Paulo Fernandes- 

Sergio Ramos Pereira- Jorge Bandeira- Margarida C. Coelho- Qxana Tchepel, ñAssessing The Ķmpor-

tance Of Transportation Activity Data For Urban Emission Ķnventoriesò, Transportation Research Part 

D, C.62, 2018, s.28. 
7 Wen Yang-Chengyao Yu- Wen Yuan- Xinyi Wu- Wei Zhang- Xuejun Wang, ñHigh-Resolution Ve-

hicle Emission Ķnventory And Emission Control Policy Scenario Analysis, A Case Ķn The Beijing-Ti-

anjin-Hebei (BTH) Region, Chinaò, Journal of Cleaner Production, C.203, 2018, s.531. 
8 Jessie Madrazo- Alain Clappier- Luis Carlos Belalcazar- Osvaldo Cuesta- Heydi Contreras- Fran­ois 

Golay, ñScreening Differences Between A Local Ķnventory And The Emissions Database For Global 

Atmospheric Research (EDGAR)ò, Science of the Total Environment, C.631, 2018, s.935. 
9 EC (European Parliament and of the Council) 2008. Directive 2008/50/EC of the European Parlia-

ment and of the Council of 21 May 2008 on ambient air quality and cleaner air for Europe (OJ L 152, 

11.6. 2008). 
10 ¦mm¿g¿ls¿m Alyuz- Kadir Alp, ñEmission Ķnventory Of Primary Air Pollutants Ķn 2010 From Ķn-

dustrial Processes Ķn Turkeyò, Science of the Total Environment, C.488, 2014, s.370. 
11 Xiaoyan Ma- Tong Sha-Jianying Wang-Hailing Jia-Rong Tian, ñInvestigating Ķmpact Of Emission 

Ķnventories On PM2.5 Simulations Over North China Plain By WRF-Chemò, Atmospheric Environ-

ment, 195 (2018) 125ï140. 
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faktºrleri ile belirlendiĵi ve ºzel daĵētēm modelleri kullanēlarak karayolu yakēnlarēn-

daki atmosferik daĵēlēm hesaplarēnēn yapēldēĵē gºr¿lmektedir.12,13,14 

Ķ­ten yanmalē motorlardan atmosfere salēnan kirletici emisyonlarē motorun 

ēsēnmasēna kadar ge­en s¿rede atēlan emisyonlar, motor ēsēndēktan sonra oluĸan sēcak 

egzoz emisyonlarē ve karb¿ratºrden ve yakēt deposundan yakētēn buharlaĸmasē ile 

oluĸan emisyonlar olarak sēnēflandērmak m¿mk¿nd¿r.15 Motorlu taĸētlardan kaynaklē 

kirleticilerin b¿y¿k ­oĵunluĵunu oluĸturan egzoz gazlarēnēn bileĸiminde ana kirletici 

olarak yanmamēĸ hidrokarbonlar, kēsmen yanmēĸ hidrokarbonlar (HC), karbon mo-

noksit (CO), azot oksitler (NOx), k¿k¿rt dioksit (SO2), kurĸun bileĸikleri ve partik¿l 

madde (PM10) sayēlabilir.16,17 

Bu ­alēĸmada, 2017 yēlēnda Ordu ili genelinde T.C. Ulaĸtērma ve Altyapē Ba-

kanlēĵē Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan taĸēt sayēmē yapēlan 15 ayrē g¿zer-

gahta seyir halindeki taĸētlardan kaynaklanan emisyon miktarlarē emisyon faktºr¿, 

taĸēt sayēsē ve yol uzunluĵu kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. Emisyon faktºrleri, CORI-

NAIR emisyon faktºr¿ veri tabanēndan se­ilmiĸtir. Taĸēt sayēlarē, yol uzunluĵu ve 

hēz bilgileri T.C. Ulaĸtērma Bakanlēĵē Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ôn¿n 2017 yēlē 

i­in yayēnladēĵē Devlet Yollarē Trafik Hacim Haritasē verilerinden alēnmēĸtēr. Emis-

yonlar MATLAB programlama dili kullanēlarak 5 kirletici i­in (CO, NOx, VOC, PM 

ve SO2) ayrē ayrē hesaplanmēĸtēr. ¢alēĸma kapsamēnda taĸēt motorlarēnēn ilk ­alēĸtērēl-

masē ile termostat a­ēldēktan sonraki s¿r¿ĸte ortaya ­ēkan sēcak emisyonlar hesaplan-

mēĸ, termostatēn a­ēlmaya baĸladēĵē ana kadar meydana gelen soĵuk emisyonlar ve 

buharlaĸma yolu ile ortaya ­ēkan emisyonlar veri eksikliĵinden dolayē hesaplanma-

mēĸtēr. Ayrēca Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan motosiklet sayēmē yapēlma-

dēĵēndan bu tip ara­lardan kaynaklē emisyonlar ­alēĸmaya dahil edilmemiĸtir. 

 

 

 
12 Giovanni Lonati- Michele Giugliano- Paola Butelli-Laura Romele- Ruggero Tardivo, ñMajor Che-

mical Components of PM2.5 in Milan (Italy)ò, Atmospheric Environment, C.39, 2005, s.1927. 
13 Deb Niemeier, ñThe Ķmpact Of Ķncorporating Spatial, Temporal Variability On Running Stabilized 

Mobile Emissions Ķnventoriesò, Atmospheric Environment, C.37, 2003, s.28. 
14 Salvatore Saija- Daniela Romano, ñA methodology for the estimation of road transport air emissions 

in urban areas of Italyò, Atmospheric Environment, C.36, 2002, s.5378. 
15 Metin Ergeneman- Mehmet Mutlu- Akēn Kutlar- Hikmet Arslan, Taĸēt Egzozundan Kaynaklanan 

Kirleticiler, Birsen Yayēnevi, Ķstanbul 1998, s.5. 
16 Dragan Adamovic- Jovan Doric- Mirjana Vojinovic Miloradov- Savka Adamovic- Sabolc Pap-Jelena 

Radonic- Maja Turk Sekulic, ñThe Emission Of BTEX Compounds During Movement Of Passenger 

Car Ķn Accordance With The NEDCò, Science of the Total Environment, C.639, 2018, s.340. 
17 John N. Seinfeld- Spyros N. Pandis, Atmospheric Chemistry and Physics: From Air Pollution to Cli-

mate Change, Wiley, NY 2006, s. 411. 
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Materyal ve Metod  

¢alēĸma Alanē 

Ordu Ķli, kuzeyden Karadeniz, doĵudan Giresun, g¿neyden Sivas ve Tokat ve 

batēdan Samsun illeri ile ­evrilidir. Y¿zºl­¿m¿ 5.952 km2 ve 500 metre rakēmē olan 

ilde yery¿z¿ ĸekilleri farklēlaĸmaktadēr. Ordu ili idari yapēsēnda 2013 yēlē ºnemli bir 

dºn¿m noktasēdēr. Ķl, 22.03.2013 tarih ve 28595 sayēlē Resmi Gazeteôde yayēnlanan 

6447 sayēlē ñOn ¦­ Ķlde B¿y¿kĸehir Belediyesi ve Yirmi Altē Ķl­e Kurulmasē Ķle Bazē 

Kanun ve Kanun H¿km¿nde Kararnamelerde Deĵiĸiklik Yapēlmasēna Dair Kanunda 

Deĵiĸiklik Yapēlmasē Hakkēnda Kanunôô ile b¿y¿kĸehir olmuĸtur. Ordu, T¿rkiyeônin 

30. B¿y¿kĸehirôi olup Altēnordu, Akkuĸ, Aybastē, ¢amaĸ, ¢atalpēnar, ¢aybaĸē, Fatsa, 

Gºlkºy, G¿lyalē, G¿rgentepe, Ķkizce, Kabad¿z, Kabataĸ, Korgan, Kumru, Mesudiye, 

Perĸembe, Ulubey ve ¦nye olmak ¿zere 19 il­eden oluĸmaktadēr. Ķl­eler genelinde 

yer alan mahalle sayēsē ise toplam 726ôdēr.18 ķekil 1ôde Ordu ilinin coĵrafi konumu 

ve yol aĵē bilgileri gºr¿lmektedir. 

 

 

ķekil 1. Ordu ili coĵrafi konumu ve yol aĵē 

 

 

 
18 T.C. ¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵē, Ordu Ķli 2017 Yēlē ¢evre Durum Raporu, http://web-

dosya.csb.gov.tr/db/ced/icerikler/son-2017-ordu-il --cevre-durum-raporu-20180806100518.pdf, 2017, 

s.1. 

http://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/icerikler/son-2017-ordu-il--cevre-durum-raporu-20180806100518.pdf
http://webdosya.csb.gov.tr/db/ced/icerikler/son-2017-ordu-il--cevre-durum-raporu-20180806100518.pdf
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Taĸēt Sayēmlarē 

¢alēĸma kapsamēnda Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan taĸēt sayēmē ya-

pēlan 15 ayrē karayolu dikkate alēnmēĸtēr. Bu yollar sahip olduklarē trafik yoĵunluĵu 

bakēmēndan kentin hava kalitesini direkt olarak etkileyebilecek niteliktedir. Karayol-

larē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan kullanēlan taĸēt sayēm yºntemleri 2 ­eĸittir.19  

a) Otomatik Taĸēt Sēnēflandērma Sayēmlarē (OTSS1) : 2017 yēlēnda 1353 nok-

tada her mevsim en az 7 g¿n 24 saat s¿reyle taĸēnabilir hava basēn­lē hortumlu cihaz-

lar kullanēlarak yapēlan taĸēt sēnēflandērma sayēmlarēdēr. Sistem taĸēt sēnēflandērmala-

rēnē, 11 sēnēfta aks sayēsēna ve aks mesafelerine gºre ger­ekleĸtirmektedir. 

b) Otomatik Taĸēt Sēnēflandērma Sayēmlarē (OTSS3) : Manyetik dºng¿l¿ ci-

hazlar kullanēlarak yapēlan s¿rekli sayēm ve sēnēflandērma istasyonlarē olup, T¿rkiye 

genelinde 516 noktada kurulmuĸtur. S¿rekli sayēm yapēlan bu istasyonlardan aylēk 

deĵiĸim katsayēlarē belirlenmekte ve diĵer cihazlarla yapēlan kēsa s¿reli sayēmlardan 

elde edilen trafik bilgilerinin Yēllēk Ortalama G¿nl¿k Trafik deĵerlerine dºn¿ĸt¿r¿l-

mesinde kullanēlmaktadēr. Taĸētlar uzunluklarēna gºre 9 farklē grupta sēnēflandērēl-

makta olup, taĸēt sēnēflarē 5 farklē grupta deĵerlendirilmiĸtir. Manyetik dºng¿l¿ ci-

hazlardan aynē zamanda taĸēt hēzlarēna ait veriler de toplanmaktadēr. 

ķekil 2ôde Ordu ili devlet yollarē trafik hacim haritasēnda taĸēt sayēmē yapēlan 

noktalar ve ºl­¿len veya tahmin edilen taĸēt sayēlarē gºr¿lmektedir. 

 
19 KGM (T.C. Ulaĸtērma ve Altyapē Bakanlēĵē Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿, 2017 Trafik ve Ulaĸēm 

Bilgileri, http://www.kgm.gov.tr/SiteCollectionDocuments/KGMdocuments/Istatistikler/TrafikveUla-

simBilgileri/17TrafikUlasimBilgileri.pdf, 2017, s.7. 

 

http://www.kgm.gov.tr/SiteCollectionDocuments/KGMdocuments/Istatistikler/TrafikveUlasimBilgileri/17TrafikUlasimBilgileri.pdf
http://www.kgm.gov.tr/SiteCollectionDocuments/KGMdocuments/Istatistikler/TrafikveUlasimBilgileri/17TrafikUlasimBilgileri.pdf
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ķekil 2. Devlet yollarē trafik hacim haritasē20 

 

Yēllēk ortalama g¿nl¿k trafik deĵerleri, hēz bilgileri, yol uzunluklarē ve sayēm 

t¿r¿ gibi ayrēntēlē bilgiler ise ¢izelge 1ôde gºr¿lmektedir. 

¢izelge1. 2017 yēlē Karayollarē 7. Bºlge M¿d¿rl¿ĵ¿ devlet yollarē yēllēk orta-

lama g¿nl¿k trafik deĵerleri ve hēz bilgileri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
20 Agb, s.96. 



Gºksel KAYA 

74 

(KKNO:Kontrol kesim no, YOGT: Yēllēk ortalama g¿nl¿k taĸēt deĵeri)21 
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ORDU 010-17 1 9 OTSS1 14624 9871 103 1051 98 397 92 1357 85 1948 76 

ORDU 010-17 2 26 OTSS3 22041 16714 85 1177 76 371 80 1507 68 2272 68 

ORDU 010-18 1 6 OTSS3 22292 17167 85 1226 77 351 83 1416 71 2132 70 

ORDU 010-18 2 27 
T¦-

NEL 
15977 11470 - 173 - 390 - 2139 - 1805 - 

ORDU 010-18 3 7 
TAH-

MĶN 
33154 25309 - 2798 - 450 - 2527 - 2070 - 

ORDU 010-18 4 14 OTSS3 19533 14659 91 1015 81 329 89 1400 74 2130 75 

ORDU 010-18 5 5 OTSS1 16882 12026 92 1226 88 411 90 1326 81 1893 74 

ORDU 850-01 1 6 OTSS1 1604 1273 64 179 65 1 50 147 63 4 49 

ORDU 850-01 3 6 
TAH-

MĶN 
2140 1576 - 228 - 12 - 242 - 82 - 

ORDU 855-01 1 5 
TAH-

MĶN 
10601 8647 - 937 - 8 - 946 - 63 - 

ORDU 855-01 2 17 OTSS3 7566 6570 81 562 78 8 72 387 69 39 69 

ORDU 855-01 3 27 OTSS1 1634 1198 57 221 57 5 46 194 55 16 46 

ORDU 855-01 4 13 OTSS1 1472 1085 68 204 64 6 51 161 61 16 55 

ORDU 855-02 1 27 OTSS1 606 447 46 102 43 0 - 49 42 8 35 

ORDU 855-02 2 23 OTSS1 636 441 41 105 39 1 30 75 35 14 28 

 
21 Agb, s.97. 
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Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan tespit edilen taĸēt sayēlarēnda kullanē-

lan motor teknolojisi ve yakēt t¿r¿ne ait veriler bulunmamaktadēr. Bu nedenle, daha 

ºnce Ķstanbul kenti i­in ger­ekleĸtirilen bir ­alēĸmada kullanēlan veriler bu ­alēĸmada 

kullanēlmēĸtēr.22 T¿rkiyeôdeki ara­ sayēsēnēn %19ôunu oluĸturan Ķstanbul kentinin 

T¿rkiye genelini temsil ettiĵi kabul edilebilir. Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ôn¿n ve-

rilerinde Ķstanbul kenti i­in 2017 yēlēnda otomobillerin kullandēklarē yakēt t¿rlerine 

ait daĵēlēmlarē bulunmaktadēr, bu nedenle bu veriler g¿ncellenmiĸtir. Ara­larēn kul-

landēklarē yakētlara ve t¿rlerine gºre daĵēlēmē ¢izelge 2ôde ve ara­larēn kullandēklarē 

teknolojiye ve t¿rlerine gºre daĵēlēmē ise ¢izelge 3ôde verilmiĸtir. 

 

¢izelge 2. Ara­larēn kullandēklarē yakētlara ve t¿rlerine gºre daĵēlēmē (%) 

 Benzin Motorin  LPG Toplam 

Otomobil 27,2 34,4 38,4 100 

Kamyonet 

Minib¿s 

10,7 89,3 - 100 

Kamyon-Otob¿s 6,6 93,4 - 100 

 

¢izelge 3. Ara­larēn kullandēklarē teknolojiye gºre daĵēlēmē 
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Otomobil 1,5 0,7 0,6 1,6 9,7 10,1 10,6 22,2 43 100 

Kamyonet-

Minib¿s 

0,9 2 0,7 1,6 11 15,4 17,6 32,1 18,7 100 

Kamyon-

Otob¿s 

1,6 3,4 0,9 1,3 4,3 7,4 15,7 33,9 31,5 100 

 

 

 

 
22 H¿sn¿ Koca- Tolga Elbir, ñBir ¦niversite Yerleĸkesi Ķ­inde Karayolu Trafiĵinden Kaynaklanan Hava 

Kalitesinin Belirlenmesiò, Hava Kirliliĵi Araĸtērma Dergisi, C.2, 2013, s.46. 
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Emisyonlarēn Hesaplanmasē 

Bu ­alēĸmada emisyon envanterinin hesaplamasēnda EMEP/CORINAIR me-

todolojisi temel alēnmēĸtēr. Bu metodolojiye gºre seyir halindeki motorlu taĸētlardan 

kaynaklanan emisyonlar Eĸitlik 1 yardēmēyla hesaplanmaktadēr.23 

 

Ὁȟȟ ὔȢὓȟȢὩȟȟ                       (1) 

 

Burada; i (kirleticiler): CO, VOC, NOX, SO2 ve PM, j (taĸēt sēnēflarē): Yakēt 

t¿r¿ ve ¿retim yēlē, k (yol sēnēfē): ķehir i­i, ĸehir dēĸē ve otoban, Ei: Kirletici emisyon 

miktarē(ton/yēl), Nj: Taĸēt sayēlarē (j: ¿retim yēlēna baĵlē sēnēfēna gºre), Mj,k: Taĸētlarēn 

yaptēĵē kilometre (j: yol tipi ve k: taĸēt sēnēflarēna gºre), ei,j,k: Emisyon faktºr¿ [g/km] 

(kirleticiler, taĸēt sēnēflarē, yol sēnēfēna gºre)ôdir. 

 

¢alēĸmada y¿zlerce farklē emisyon faktºr¿ eĸitliĵi kullanēlmēĸtēr. Eĸitlik 2ôde 

dizel yakētē kullanan Euro 4 sēnēfē otomobiller i­in NOx emisyon faktºr¿ ºrnek olarak 

verilmiĸtir.  

 

ὉὊ
ȟ ȟ Ȣ Ȣ

ȟ Ȣ Ȣ
           (2) 

 

burada; EF: NOX emisyon faktºr¿ (g/km), V: Taĸēt hēzē (km/saat)ôdēr.  

 

Her kirletici i­in toplam emisyonlar emisyon faktºrlerini kullanarak MAT-

LAB programlama dilinde yazēlan bir program ile hesaplanmēĸtēr. Program sadece 

taĸēt sayēlarē, hēzlarē ve yol uzunluklarēnēn girilmesiyle t¿m emisyon miktarlarēnē he-

saplamaya olanak saĵlayacak ĸekilde yazēlmēĸtēr. Bu ºzelliĵi ile ¿lkemiz genelinde 

herhangi bir yere rahatlēkla uygulanabilecek niteliktedir. 

 

 

Bulgu ve Sonu­lar 

Taĸēt Sayēmlarē 

Bu ­alēĸma kapsamēnda Ordu ili genelinde Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tara-

fēndan taĸēt sayēmē yapēlan 15 ºnemli noktada seyir halindeki taĸētlardan kaynaklē 

 
23 EAA (European Environment Agency), EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guidebook-2007, 

2007. 
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emisyon miktarlarē hesaplanmēĸtēr. Taĸēt sayēmē yapēlan caddelerdeki toplam taĸēt sa-

yēlarē ķekil 3ôde gºr¿lmektedir. 

 

 

ķekil 3. Sayēm yapēlan caddelerde yēllēk ortalama g¿nl¿k taĸēt sayēlarē 

 

Daĵēlēmlar incelendiĵinde sayēm yapēlan karayollarēnda g¿nl¿k 170762 taĸētēn 

seyir halinde olduĵu gºr¿lmektedir. Karadeniz sahil yolu boyunca trafik yoĵunluĵu-

nun daha fazla olduĵu gºr¿lmekte olup en fazla taĸēt Ordu kent merkezindeki 010-

18/3 numaralē karayolunda (33154) sayēlmēĸtēr. Bunu Fatsa il­e merkezindeki 010-

18-1 numaralē karayolu (22292) ve ¦nye-Fatsa arasēndaki 010-17-2 numaralē sahil 

yolu (22041) takip etmektedir. Ayrēca G¿lyalē il­esinde bulunan havaalanē nedeniyle 

Ordu-G¿lyalē arasēnda bulunan 010-18-4 numaralē karayolunda da yoĵunluk gºr¿l-

mektedir (19533). 

Sayēm yapēlan karayollarēnda taĸētlarēn t¿rlerine gºre daĵēlēmlar incelendi-

ĵinde otomobillerin %75,2 ile en fazla daĵēlēma sahip olduĵu gºr¿lmektedir. Bunu, 

%16,6 ile kamyonlar, %6,6 ile orta y¿kl¿ ticari taĸētlar ve %1,6 ile otob¿sler takip 

etmektedir.  
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Emisyon Envanteri 

¢alēĸmada emisyonlar taĸēt sayēlarē, ortalama taĸēt hēzlarē ve CORINAIR emis-

yon faktºr¿ veri tabanēndan se­ilen emisyon faktºrleri kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. 

Emisyonlar karbon monoksit (CO), azot oksitler (NOx), u­ucu organik bileĸikler 

(VOC), partik¿l madde (PM10) ve k¿k¿rt dioksit (SO2) i­in ayrē ayrē hesaplanmēĸtēr. 

Taĸēt sayēmē yapēlan t¿m karayollarēndan kaynaklē yēllēk toplam emisyon miktarlarē 

¢izelge 4ôte gºr¿lmektedir. 

 

¢izelge 4. Ordu ilinde taĸēt sayēmē yapēlan t¿m karayollarēndan kaynaklanan 

yēllēk toplam emisyon miktarlarē 

 OTOMOBĶL ORTA Y¦KL¦ TĶCARĶ  
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(TON/YIL)  (TON/YIL)  (TON/YIL)  (TON/YIL)  

010-17 1 14624 52,82 13,52 3,86 1,54 0,09 3,14 3,42 0,24 0,81 0,007 1,24 6,91 0,33 0,60 0,006 32,88 57,44 3,23 3,80 0,05 

010-17 2 22041 174,5 49,13 13,2 2,42 0,38 5,31 8,76 0,73 2,57 0,02 3,53 19,34 0,99 0,60 0,01 108,6 182,98 12,07 4,52 0,16 

010-18 1 22292 41,57 13,42 3,93 1,45 0,09 1,31 2,12 0,17 0,61 0,006 0,76 4,19 0,21 0,13 0,003 23,45 39,83 2,54 0,97 0,03 

010-18 2 15977 113,3 34,83 9,95 2 0,26 0,89 1,37 0,11 0,40 0,003 3,86 21,12 1,08 0,65 0,02 116,4 202,9 11,89 4,74 0,17 

010-18 3 33154 61,25 20,13 10,24 1,73 0,16 3,91 6,05 0,61 1,63 0,01 1,61 7,79 0,51 0,27 0,005 37,15 60,05 4,88 1,70 0,05 

010-18 4 19533 93,97 25,31 6,8 1,80 0,18 2,77 4,2 0,33 1,20 0,01 1,61 8,98 0,43 0,27 0,007 54,07 92,95 5,76 2,23 0,08 

010-18 5 16882 28,37 9,21 2,75 1,36 0,05 1,46 1,94 0,15 0,52 0,01 0,72 3,99 0,19 0,12 0,003 18,01 30,33 1,89 0,73 0,02 

850-01 1 1604 2,85 2,97 1,35 1,12 0,005 0,17 0,3 0,02 0,09 0,0008 0,003 0,02 0,001 0,0005 0,0009 0,95 1,67 0,11 0,04 0,0013 

850-01 3 2140 3,42 3,15 1,42 1,15 0,008 0,22 0,4 0,04 0,11 0,001 0,04 0,18 0,01 0,006 0,0001 2,08 3,59 0,25 0,09 0,003 

855-01 1 10601 16,36 6,85 2,29 1,27 0,04 0,85 1,36 0,11 0,40 0,003 0,02 0,08 0,004 0,003 0,0006 5,24 9,35 0,6 0,23 0,009 

855-01 2 7566 42,3 13,08 4,24 1,27 0,09 1,72 2,77 0,88 0,80 0,008 0,05 0,05 0,02 0,009 0,0002 7,58 14,69 0,87 0,33 0,01 

855-01 3 1634 10,85 5,01 2,47 1,22 0,03 1,01 2,37 0,17 0,50 0,005 0,07 0,35 0,02 0,01 0,0002 6,14 10,46 0,79 0,28 0,009 

855-01 4 1472 4,88 3,63 1,54 1,16 0,011 0,41 0,75 0,16 0,22 0,002 0,04 0,19 0,01 0,007 0,0001 2,47 4,24 0,3 0,11 0,004 

855-02 1 606 5,19 3,61 1,78 1,17 0,016 0,68 0,88 0,09 0,23 0,002 - - - - - 1,73 2,95 0,26 0,09 0,002 

855-02 2 636 4,97 3,53 1,77 1,17 0,009 0,68 0,83 0,08 0,20 0,002 0,02 0,08 0,006 0,003 0,0003 2,46 4,12 0,41 0,14 0,003 

TOPLAM  170762 656,6 207,4 67,59 21,83 1,4 24,5 37,5 3,89 10,29 0,09 13,6 73,3 3,8 2,67 0,06 419,21 717,6 45,85 20 0,6 

ķekil 4ôte atmosfere salēnan toplam CO emisyonunun taĸēt t¿rlerine gºre daĵē-

lēmē gºr¿lmektedir. Buna gºre yēllēk CO emisyon deĵeri otomobiller i­in 656,6 ton, 

orta y¿k¿ ticari taĸētlar i­in 24,5 ton, otob¿sler i­in 13,6 ton ve kamyonlar i­in 419,2 

ton olarak hesaplanmēĸtēr. CO emisyonu i­in en b¿y¿k payēn %58,9 ile otomobillere 

ait olduĵu gºr¿lmektedir. Buna sērasēyla %37,6 ile kamyonlar, %2,20 ile orta y¿kl¿ 

ticari taĸētlar ve %1,22 ile otob¿sler katkē saĵlamaktadēr.   
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ķekil 4. Taĸēt t¿rlerine gºre atmosfere salēnan toplam CO emisyonu deĵerleri 

(ton/yēl) 

 

ķekil 5ôte atmosfere salēnan toplam NOx emisyonunun taĸēt t¿rlerine gºre da-

ĵēlēmē gºr¿lmektedir. Buna gºre yēllēk NOx emisyon deĵeri otomobiller i­in 207,4 

ton, orta y¿k¿ ticari taĸētlar i­in 37,5 ton, otob¿sler i­in 73,3 ton ve kamyonlar i­in 

717,6 ton olarak hesaplanmēĸtēr. NOx emisyonu i­in en b¿y¿k payēn %69,3 ile kam-

yonlara ait olduĵu gºr¿lmektedir. Buna sērasēyla %20 ile otomobiller, %7,08 ile oto-

b¿sler ve %3,62 ile orta y¿kl¿ ticari taĸētlar katkē saĵlamaktadēr.   

 

ķekil 5. Taĸēt t¿rlerine gºre atmosfere salēnan toplam CO emisyonu deĵerleri 

(ton/yēl) 
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ķekil 6ôte atmosfere salēnan toplam VOC emisyonunun taĸēt t¿rlerine gºre da-

ĵēlēmē gºr¿lmektedir. Buna gºre yēllēk VOC emisyon deĵeri otomobiller i­in 67,6 

ton, orta y¿k¿ ticari taĸētlar 3,9 ton, otob¿sler i­in 3,8 ton ve kamyonlar i­in 45,85 

ton olarak hesaplanmēĸtēr. VOC emisyonu i­in en b¿y¿k payēn %55,9 ile otomobil-

lere ait olduĵu gºr¿lmektedir. Buna sērasēyla %37,8 ile kamyonlar, %3,2 ile orta 

y¿kl¿ ticari taĸētlar ve %3,1 ile otob¿sler katkē saĵlamaktadēr.   

 

 

ķekil 6. Taĸēt t¿rlerine gºre atmosfere salēnan toplam VOC emisyonu deĵerleri 

(ton/yēl) 

 

ķekil 7ôte atmosfere salēnan toplam PM emisyonunun taĸēt t¿rlerine gºre da-

ĵēlēmē gºr¿lmektedir. Buna gºre yēllēk PM emisyon deĵeri otomobiller i­in 21,8 ton, 

orta y¿k¿ ticari taĸētlar 10,3 ton, otob¿sler i­in 2,7 ton ve kamyonlar i­in 20 ton ola-

rak hesaplanmēĸtēr. PM emisyonu i­in en b¿y¿k payēn %39,8 ile otomobillere ait ol-

duĵu gºr¿lmektedir. Buna sērasēyla %36,5 ile kamyonlar, %18,8 ile orta y¿kl¿ ticari 

taĸētlar ve %4,9 ile otob¿sler katkē saĵlamaktadēr. 
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ķekil 7. Taĸēt t¿rlerine gºre atmosfere salēnan toplam PM emisyonu deĵerleri 

(ton/yēl) 

 

ķekil 8ôte atmosfere salēnan toplam SO2 emisyonunun taĸēt t¿rlerine gºre da-

ĵēlēmē gºr¿lmektedir. Buna gºre yēllēk SO2 emisyon deĵeri otomobiller i­in 1,4 ton, 

orta y¿k¿ ticari taĸētlar 0,09 ton, otob¿sler i­in 0,06 ton ve kamyonlar i­in 0,6 ton 

olarak hesaplanmēĸtēr. SO2 emisyonu i­in en b¿y¿k payēn %65,1 ile otomobillere ait 

olduĵu gºr¿lmektedir. Buna sērasēyla %27,9 ile kamyonlar, %4,2 ile orta y¿kl¿ ticari 

taĸētlar ve %2,8 ile otob¿sler katkē saĵlamaktadēr.   

 

ķekil 8. Taĸēt t¿rlerine gºre atmosfere salēnan toplam SO2 emisyonu deĵerleri 

(ton/yēl) 
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Deĵerlendirme ve ¥neriler 

Bu ­alēĸmada, 2017 yēlēnda Ordu ili genelinde T.C. Ulaĸtērma ve Altyapē Ba-

kanlēĵē Karayollarē Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ tarafēndan taĸēt sayēmē yapēlan 15 ayrē g¿zer-

gahta seyir halindeki taĸētlardan kaynaklanan emisyon miktarlarē emisyon faktºr¿, 

taĸēt sayēsē ve yol uzunluĵu kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. Emisyonlar MATLAB prog-

ramlama dili kullanēlarak 5 kirletici i­in (CO, NOx, VOC, PM ve SO2) ayrē ayrē he-

saplanmēĸtēr.  

Sonu­lar 2017 yēlēnda Ordu ili genelinde taĸēt sayēmē yapēlan 15 ayrē g¿zer-

gahtan atmosfere salēnan kirletici miktarlarēnēn CO i­in 1113,9 ton, NOx i­in 1305,8 

ton, VOC i­in 121,1 ton, PM i­in 54,8 ton ve SO2 i­in 2,15 ton olduĵunu gºstermek-

tedir. Otomobiller CO, VOC, PM ve SO2 kirleticileri i­in sērasēyla %58,9, %55,9, 

%39,8 ve %65,1 deĵerleri ile en b¿y¿k paya sahiptir. NOx emisyonu i­in en b¿y¿k 

kirletici kaynaĵē %69,3 ile kamyonlardēr. Atmosfere salēnan t¿m kirleticiler i­inde 

kamyonlar %51,7 ile en b¿y¿k paya sahiptir. Bunu sērasēyla %41 ile otomobiller, 

%4,01 ile otob¿sler ve %3,3 ile orta y¿kl¿ ticari taĸētlar takip etmektedir.  

T¿rkiye'de 1 Ocak 2011 tarihi itibariyle rafineriden kērsal motorin satēĸē ve 

bununla ilgili ithalatlar durdurulmuĸ ve 1 Nisan 2011 tarihinden itibaren akaryakēt 

bayilerinde satēĸē yasaklanmēĸtēr. Bºylece otomotiv yakētlarēndaki en y¿ksek k¿k¿rt 

oranē motorin ve benzinde 10 ppm, oto LPG'de ise 50 ppm olarak uygulanmaya 

baĸlanmēĸtēr. Bu geliĸmenin motorlu taĸētlardan atmosfere salēnan k¿k¿rt dioksit 

emisyonunu olduk­a d¿ĸ¿rd¿ĵ¿ sonucuna varēlmēĸtēr.  

T¿rkiyeôde emisyon envanterlerinin hesaplanmasēnda taĸētlarēn kullandēklarē 

yakēt t¿rlerine ve motor teknolojisine gºre daĵēlēmlarēndaki veri eksikliĵi b¿y¿k bir 

sorun olarak ortaya ­ēkmaktadēr. Bu nedenle bu tip g¿ncel verilerin literat¿re kazan-

dērēlmasē ºnem arz etmektedir.  

Emisyon sonu­larē incelendiĵinde ºzellikle Ordu merkezindeki g¿zergahlarda 

kirletici miktarlarēnēn fazla olduĵu gºr¿lmektedir. Bu nedenle halen yapēmēna devam 

edilmekte olan ­evre yolunun Orduôya acilen kazandērēlmasē gerekmektedir.  
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¥zet: Metal kaplama sanayi hēzla geliĸen sanayi dallarē arasēnda ºnemli 

bir yer tutmaktadēr. Metal kullanēmē g¿n ge­tik­e artmakta ve buna paralel ola-

rak korozyon nedeniyle meydana gelen malzeme ve iĸ g¿c¿ kaybē ciddi boyut-

lara ulaĸmaktadēr.  Metal veya alaĸēmlarēn y¿zeyini korozyona karĸē dayanēklē 

hale getirmenin en sēk baĸvurulan yºntemlerinden biri ikinci bir metalle kap-

lama yºntemidir. Kaplama ile y¿zeyin yapēsē ve vasfē deĵiĸtirilerek, kaplama 

yapēlan malzemenin; gºr¿n¿ĸ¿ (parlaklēk, renk), paslanmaya karĸē dayanēklē-

lēĵē, aĸēnmaya karĸē dayanēklēlēĵē, kayganlēĵē, elektrik iletkenliĵi, lehimlenebi-

lirliĵi gibi ºzellikleri daha iyi bir duruma getirilir. Metal kaplama ­eĸitleri krom 

kaplama, nikel kaplama, ­inko kaplama, fosfat kaplama vb. ĸeklinde sēralana-

bilir. Metal kaplama tesislerinde oluĸan toplam sēvē atēklar fazla hacimli deĵil-

dir, ancak ­ok tehlikelidir. Olduk­a toksik atēklardēr. En ºnemli toksik bileĸen-

leri metaller, asitler, krom, nikel, kalay ve siyan¿rlerdir. Metal kaplama tesis-

lerinin atēk sularē hem alkali hem de asidik ºzellikte olabilir. Su Kirliliĵi Kont-

rol¿ Yºnetmeliĵiônde Metal Sanayi Atēk Sularēnēn Alēcē Ortama Deĸarj Stan-

dartlarē, Konya Su ve Kanalizasyon Ķdaresi Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ Atēksularēn Ka-

nalizasyon ķebekesine Deĸarj Yºnetmeliĵiônde Kanalizasyon ĸebekesine de-

ĸarj edilecek end¿striyel atēksularda saĵlanmasē gereken sēnēr deĵerler veril-

miĸtir. Metal kaplama tesisleri atēk sularēnda uygulanmasē gereken arētma iĸ-

lemleri siyan¿rlerin oksidasyonu, +6 deĵerlikli kromun +3 deĵerlikli hale in-

dirgenmesi ve ­ºkt¿r¿lmesi, asit atēklarēn nºtralizasyonu, metal atēklarēnēn 

kimyasal yolla ­ºkt¿r¿lmesi, ­ºkeltim, iyon deĵiĸimi, ters ozmos, nºtralizas-

yon ĸeklinde sēralanabilir. Metal kaplamada kullanēlan kaplama tuzlarēnē geri 

kazanmak ¿zere iyon deĵiĸimi veya ters ozmos kullanēlmaktadēr. 

Anahtar Kelimeler:  Metal kaplama end¿strisi, giderim, atēksu. 

 



Mehmet Emin AYDIN ï Canan SOĴUKPINAR ï Senar AYDIN ï Arzu ULVĶ 

86 

Abstract:  Metal coating industry has an important place among the rap-

idly developing industries. The use of metal increases day by day and parallel 

to this, the loss of materials and work force due to corrosion reaches serious 

dimensions.  One of the most common methods of making the surface of metals 

or alloys resistant to corrosion is a second metal coating method. The structure 

and character of the surface are changed by coating.  coating of the material 

made; The properties such as its appearance (gloss, color), corrosion resistance, 

wear resistance, lubricity, electrical conductivity, solderability are improved. 

Metal plating types include chrome plating, nickel plating, zinc plating, phos-

phate coating etc. It can be listed as. Total liquid wastes generated in metal 

plating plants are not too bulky, but they are very dangerous.  They are very 

toxic waste.  The most important toxic components are metals, acids, chro-

mium, nickel, tin and cyanides. Wastewater from metal coating plants can be 

both alkaline and acidic. Discharge Standards of Metal Industry Wastewater in 

Water Pollution Control Regulation, Konya Water and Sewerage Administra-

tion General Directorate Waste Water Wastewater Discharge Regulation on 

Sewerage to be discharged to the sewer network to be provided in industrial 

wastewater limit values are given. The treatment processes of the metal plating 

plants in the wastewater treatment can be listed as the oxidation of cyanides, 

the reduction of the +6 valence chromium to +3 valence and precipitation, the 

neutralization of acid wastes, the chemical precipitation of the metal wastes, 

the sedimentation, ion exchange, reverse osmosis, neutralization.   Ion ex-

change or reverse osmosis is used to recover the coating salts used in metal 

coating. 

Key Words: Metal coating industry, removal, wastewater. 

 

 

1.GĶRĶķ 

G¿n ge­tik­e artan metal kullanēmēnda metallerin ºmr¿n¿ artērmak, korozyona 

karĸē dayanēklē hale getirmek i­in metallerin y¿zeyi ikinci bir metalle kaplanmakta-

dēr. Son zamanlarda metal kaplama sanayide ºnemli sanayi dallarē arasēna girmiĸtir. 

Suyun ve topraĵēn kirlenmesine genellikle, antropojenik aktivite neden olur, bu da 

end¿strinin en b¿y¿k kaynaĵēdēr. Metal kaplama end¿strisi, b¿y¿k miktarda atēk su 

¿reten ana kimyasal proseslerden biridir. Metal kaplama end¿strisi, aĵēr metaller, ­º-

z¿c¿ler ve temizlik maddeleri, alkali ajanlari, yaĵlar gibi ­eĸitli toksik maddeler i­e-

rir (Lee ve diĵ., 2016).  Sudaki y¿ksek aĵēr metal seviyeleri sudaki yaĸam ve insanlar 

i­in ciddi bir tehdit oluĸturur. Bu zararlē aĵēr metaller k¿resel olarak askeri, end¿st-

riyel, tarēmsal ve atēk bertarafē gibi ­eĸitli faaliyetlerden ¿retilmektedir (Zamil ve 

diĵ., 2009). Metal kaplama atēk sularē ­evresel ortamlardaki  aĵēr metal kaynaklarēn-

dan biridir. Bu atēk sular ­eĸitli zararlē aĵēr metal t¿rlerini (ºrneĵin, krom, nikel, 
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bakēr, ­inko) y¿ksek konsantrasyonlarda, hatta birka­ y¿z mg/L'ye kadar i­erir (Ma-

lamis ve diĵ., 2012). 

Metal kaplama atēk suyunun arētēlmadan atēk su arētma sistemlerine deĸarj edil-

mesi, y¿ksek toksik potansiyel nedeniyle ciddi sorunlara yol a­maktadēr ve bu durum 

atēk su arētma tesisindeki aktif ­amurun mikrobiyal aktivitesini etkileyebilir (Hunsom 

ve diĵ., 2005). Giderimi ¿zerine tasarlanmayan tesisler arētēlmadan ­ēkēĸ suyuyla alēcē 

ortama deĸarj edilen metaller ­evre saĵlēĵēnē tehdit ederler. 

Konya Organize Sanayi Bºlgesinde 40 farklē sektºrde, 417 iĸletme faaliyet 

gºsterirken 30.000 den fazla istihdam saĵlanmaktadēr. Konya Organize Sanayi Bºl-

gesinde bulunan sektºr t¿rleri gēda, maden, tekstil, petrol, sel¿loz, kaĵēt, karton, 

kimya, metal, metal kaplama, seri makine imalatē, elektrik makineleri ve yedek par­a 

sanayi sektºr¿d¿r.  Metal kaplama end¿strileri diĵer end¿strilerden daha fazla t¿rde 

ve konsantrasyonlarda aĵēr metal i­erirler. Bu y¿zden ayrē toplanmalarē ve arētēlma-

larē gerekmektedir. 

 

2. METAL KAPLAMA AķAMALARI 

Metal kaplama end¿strisinde kullanēlan bir ­ok proses ve temel iĸlem mevcut-

tur. Genel olarak uygulanan prosesler temizleme ve ara kaplama, boyama, metal kap-

lama olarak gruplandērēlabilir. ķekil 1ôde metal kaplama genel iĸ akēĸ ĸemasē veril-

miĸtir. ¥n Temizleme aĸamasēnda malzemeler polisaj makinelerinde y¿zey temiz-

leme iĸlemine tabi tutulur. Kaplama iĸleminden ºnce malzeme iyice temizlenerek 

yaĵ ve oksitlenmelerden arēndērēlēr.  Her uygulamadan sonra malzemenin yēkanmasē 

zorunludur (¢evre ve ķehircilik Bakanlēĵē, 2012). ķekilde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi metal kap-

lama end¿strisinde uygulanan durulama aĸamalarēnda atēksu oluĸmaktadēr. 
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ķekil 1. Metal Kaplama Genel Ķĸ Akēm ķemasē 

 

3. METAL KAPLAMA ¢EķĶTLERĶ 

Metal kaplama end¿strisinde farklē teknik dºk¿manlara uygun olarak farklē 

metallere kullanēm amacēna gºre yºntemler uygulanēr. Sēklēkla uygulanan kaplama 

­eĸitleri krom kaplama, nikel kaplama, ­inko kaplama olarak verilebilir. Krom kap-

lama ēsēya ve ēĸēĵa karĸē diren­lidir, y¿ksek y¿zey sertliĵi vardēr, p¿r¿zs¿z bir y¿zeye 

sahiptir, bu nedenle genellikle iĸ aletlerinin direncini arttērmak ve y¿zeyini koroz-

yona karĸē korumak i­in yapēlēr. Nikel kaplama daha ­ok dekoratif ama­la kullanēlan, 

tek baĸēna korozyondan korumaya yeterli olmayan kaplama t¿r¿d¿r. ¢inko kaplama 

iyi yapēĸabilme ve ĸekil verme ºzelliklerine sahiptir ve uzun ºm¿rl¿, dayanēklēdēr. 

Tablo 1ôde kaplama end¿strisinde kullanēlan bazē metaller ve kullanēm ama­larē ve-

rilmiĸtir. Dekoratif ama­lē, m¿hendislik ve koruma ama­lē metal kaplama iĸleminin 

yapēldēĵē gºr¿lmektedir. 

 

 

 

 

 


