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BITUMLU SEYL; OLUSUMU,
KULLANIM ALANLARI VE ONEMI

ilker SENGULER*

BITUMLU SEYL VE OLUSUMU

Organik kayaclar icinde dnemli bir yeri olan
bitimli seyl ; organik ¢ozicllerde c¢ézinmeyen
ve “kerojen” adi verilen organik madde iceren,
ince taneli ve genellikle laminali bir yapiya sa-
hip sadimanter kaya¢ olarak tanimlanmaktadir.

Literatirde en yaygin kullanimi “oil shale”
(petrolli seyl) olan, sitildiginda petrol ve gaz
Uretilebilen bu organik kayaclar, bitimlu sist (bi-
tuminous schist) ve bitimla seyl (bituminous sha-
le) olarak da anilmaktadir. Bitimli kayaglar Se-
yitbmer (Kutahya) sahasinda marn fasiyesinde
olduklarindan bitimlt marn olarak adlandiriimig-
tir. BitimlU seyllerin bilesenleri inorganik ve orga-
nik olmak Uzere iki gruba ayrilir. Inorganik bile-
senler (mineraller) ¢cokelme kosullari hakkinda
6énemli bilgiler sunan inorganik bilesenleri (mine-
raller) genellikle kil, karbonat, sulfit, sulfat, zeolit
ve evaporit mineralleri ile kuvars’tan olusmakta-
dir. Bu bilesenler ayni zamanda iklim, canli tlrd,
¢bzeltinin kimyasal karakteri ve alterasyon hak-
kinda bilgiler verir. Organik bilesenler (maseral-
ler) ise ¢okelme ortami yaninda bitimla seylin
kalitesine yonelik 6nemli bilgiler sunar.

BitimlU seyl olusumu, gél ortaminda yasayan
alglerin ve buraya cesitli etkenlerle karadan tasi-
nan spor-pollenin inorganik materyal ile birlikte
¢okelmesi sonucu gergeklesir. Kalin bitimlu seyl
yataklarinin olugsabilmesi icin, genellikle sakin ve
indirgen bir ortam ile ayni ortamda bol organik
madde bulunmasi sarttir. Organik maddenin ok-
sidasyona ugramamasi ve dolayisi ile korunabil-
mesi icin organik ¢amur olusturarak kisa surede

depolanmasi ve gébmulmesi gerekir. Bitumlu seyl
ve kémur olusumu karsilastirildiginda; bitumli
seylin gbreceli olarak petrole daha yakin bir olu-
sum Ozelligi sergiledigi goralir.

Alg, plankton ve bakteri gibi sellloz, protein,
yag (fats) ve mumsu maddece (waxes) zengin bi-
lesenlerin anaerobik ortamda saprolitlesmesi ile
petrol olusumu baslar. Himik materyale gére hid-
rojence daha zengin olan yaglar lipidlere dénusur
ve daha sonra baslayan bitimlesme prosesleri ile
lipidler kerojeni olusturur. Genellikle seyl veya
marn benzeri ince taneli kayaclarin igcine yerlesen
"kerojen" ise bitimll seyllerin ana bilesenidir.
Petrol olusumunda sicaklik, basin¢ ve zaman pa-
rametreleri son derece dnemlidir. Kerojenin gb¢l
ile petrol olusum suregleri devam eder. BitimlU
seylleri cbkelme ortamlarina gére ¢ grupta topla-
nabilir. Bunlar; blyuk gél ortamlari, sig denizel or-
tamlar ve bataklik ortamlari ile baglantih gél ve la-
glnlerdir. Bataklik ortamlar ile baglantih gél ve
lagUnlerde ¢dkelen bitimll seyllere 6rnek olarak
Ulkemizde Miyosen yasli Himmetoglu (Bolu) ve
Seyitdmer (Kitahya) sahalari gdsterilebilir.

Olusumlari acgisindan, kdmur ve bitimli seyl
arasindaki temel fark, organik madde tirini be-
lirleyen kaynak organizmalarin ve bunlarin ya-
sam ortamlarinin farkli olusuna dayanmaktadir.
Kémur yiksek bitki kdkenli olup, daha ¢ok kara-
sal ortamlarda olusur. Bitumli seyl ise alglerden
tiremektedir ve bu canlilarin yasam ortamlari be-
lirli 6zellikleri olan su kutleleridir. Bu baglamda,
cOkellerdeki organik madde zenginlesmesinde,
cokelme ortaminin kimyasal ve biyokimyasal
Ozelliklerinin etkili oldugu anlasiimaktadir. Bu ne-
denle ortamin yorumlanmasinda, su kuitlesinin
kimyasal 6zellikleri, dinamik kosullar ve biyoje-
okimyasal 6zelliklerin gbzetilmesi gerekmektedir.

Himmetoglu formasyonu gibi yiksek miktar-
larda organik madde iceren ¢okel istifler, organik
madde Uretiminin ve korunmanin yiksek oldugu
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alanlarin Grintdir. Geng c¢okellerdeki organik
madde zenginligi, ylzey suyundaki besin deste-
ginin ve gunes 1s1ginin etkisiyle gerceklesen yuk-
sek biyolojik Uretimin bir sonucudur. Bunlarin ¢o6-
kellerde korunabilmesi, yani kayaclarda yiksek
miktarda organik madde depolanmasi ise, oksi-
jensiz ya da dusuk oksijenli ¢okel-su ara yizu-
nin bulundugu ortamlarda gerceklesebilmekte-
dir. Bu agidan havzadaki organik maddece zen-
gin ¢bkellerin olusmasinda ve korunabilmesinde,
su kutlesinin kimyasal 6zellikleri (indirgen - yUk-
seltgen olusu) 6nem kazanmaktadir. Himmetog-
lu formasyonunda, dlsey istif boyunca kémur ve
bitimlG seyllerin ¢ok kisa aralklarla ardalanma-
s1, o dénemde ¢okelme kosullarindaki tekrarli ve
hizli degisimlerin bir kanitidir.

Himmetoglu sahasinda tektonizmaya bagh
olarak havza kenarlarinda meydana gelen yuk-
selmeler sonucu gerceklesen erozyon ile cevre-
den ortama bol miktarda bitkiler taginmigtir. YUk-
sek bitkileri olusturan sellloz, oksijen ile birlese-
rek hiimik asit’i olusturmustur. Daha sonra hiimik
asit linyite dénusmuis ve bu sirada CO, aciga
ctkmistir. Ortamda artan CO, konsantrasyonu,

alglerin fotosentezine yaramis ve bu nedenle or-
tamda alglerin cogalmasini saglamistir. Diger bir
deyisle golin étrofikasyonuna, yani gél suyunda
azot ve fosforca zenginlesmeye ve buna bagli
olarak da bitki besleyici maddelerin gél suyunda
artmasina yardimci olmustur.

Hizla ¢oJalan algler daha sonra ortamdaki
COy'in hizla azalmasina neden olmus dolayisiy-

la icerdikleri yagh bilesenler ile bitumli seylleri
olusturan algler (botryococcus), yasamlar igin
gerekli fotosentezi yapamamis ve topluca Olerek
g6l tabaninda birikmigler ve zamanla ¢ékelmekte
olan ince taneli materyalin altinda gémulmdasler-
dir. Bu slrecde kémdir olugsumu ile bitimli seyl
olusumunun etkilesimi cok agik olarak gérdlebilir.

GUnUmuzde bitimli seyllerden; sentetik pet-
rol ve gaz Uretimde, termik santrallerde linyit ile
yakilarak enerji Uretiminde yararlaniimaktadir.

Ayrica, icerdigi nadir elementlerin elde edilmesi,
toprak guclendirici / dlzenleyici olarak kullanil-
masi da yaygindir. Termik santrallerde yakilma-
sindan sonra artik seyllerin cimento hammadde-
si olarak degerlendiriimesi ise bir diger 6nemli
kullanim alanidir.

DUNYADA BITUMLU SEYL

Dunyada bitumlt seyl etltlerinin baglangici,
Amerika’da ticari anlamda petrolin kesfedildigi
1859 yilindan 6nceki yillara dayanir. 1800’1U yil-
larda maksimum dlzeye ulasan bitimla seyl ca-
lismalari, 1859 yilinda ticari anlamda ham petro-
IGn bulunmasiyla gerilemistir. Daha sonra |.Dun-
ya Savasi yillarinda tekrar hiz kazanan ¢alisma-
lar, kesfedilen petrol sahalar ile duraksamis;
II.Dinya Savas! yillarinda seyl petroli (sentetik
petrol) bir kez daha dikkatleri Uzerinde toplamis
ancak Savas sonrasi petrol fiyatinda istikrar do-
neminin baslamasiyla calismalar durmustur.
II.Dinya Savasi yillarinda tlkemiz Mengen (Bo-
lu) bitimlu seyl sahasinda Alman uzmanlar tara-
findan sentetik petrol eldesine yénelik ¢calismalar
yapiimistir. 1970’li yillarda yasanan petrol krizi ile
bitimlU seyller yeniden giindeme gelmis ve ayni
yillarda bilimsel ve teknolojik arastirmalar yogun-
luk kazanmistir. llerleyen yillarda gelisen yakma
teknolojileri nedeni ile bitimlu seyllerin termik
santrallarda linyit ile birlikte degerlendiriimesi
gindeme gelmistir. Bu aciklamalardan da anlasi-
labilecegdi gibi, enerji krizleri ile gindeme gelen
bitimlG seyl ve seyl petroll calismalari sinlsoi-
dal bir egri cizmektedir.

Halihazirda dlinyada bilinen bitimlt seyl re-
zervi 411 milyar tondur. Bazi kaynaklarda bu
miktarin, 300-550 milyar ton arasinda oldugdu be-
lirtilmektedir. En buydk bitimlu seyl yataklarinin
bulundugu Wyoming ‘de (ABD) bitimla seyllerin
damitilmasi sirasinda sikisma, kerojenin dekom-
pozisyonu, karakteristiklerin belirlenmesi ve ye-
rinde damitma teknikleri (zerinde arastirmalar
yapilmigtir. 42 700 km? lik yayilim alani olan Eo-
sen yash Green River formasyonunda yer alan
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bitimll seyllerin olusumu ve konumu Glkemizdeki
Beypazari sahasi ile buylk benzerlik goésterir.
Her iki havzada da playa golu ¢okelleri icerisinde
bitimlU seyl ve trona yataklar yer almaktadir.
Duinya rezervinin yaklasik 2/3 tne karsilik gelen,
270 milyar tona sahip Green River bitimli seyl-
lerinden 20 galon/ton sentetik petrol eldesinin
mumkin oldugu belirtiimektedir. Bu miktar 130
milyar varil olup, ABD’de bugin bilinen petrol re-
zervlerinin yaklasik bes katina es degerdir.

Kanada’da Lurgi dizayninda akiskan yatak
teknolojisi denenmis ve kukurt orani yiksek ko-
mur ile karbonath bitimlt seyller yakilmistir. Bi-
tumlu seyl rezervi 2,7 milyar varil seyl petroline
es deger oldugu tahmin edilen Brezilya’da Pet-
rosix dizayni ile damitma yapilmaktadir. israil’de
Rotem Yamin sahasinda 35-80 m kalinlik sunan
bitimlu seyllerin petrol potansiyeli ise 60-71 I/ton
dur. Yillik Gretimi 450 000 ton olan Israilde 12
MW’lik bir santralde elektrik enerjisi tretiimekte-
dir. Urdiin'de bitimlii seyl kaynagi 40 milyar ton
olup, yerinde Uretilebilir rezerv 4 milyar tondur.
Sentetik petrol eldesine ve elektrik enerjisi Ureti-
mine yoénelik santralin fizibilite ¢alismalar sir-
mektedir. Fas’ta bitimli seyl kaynagr 12.3 mil-
yar ton olup, bunun sentetik petrol olarak potan-
siyeli ise 3.42 milyar varil olarak verilmektedir.

Estonya’da bitimli seyl calismalari 1916 yi-
linda baslamis ve yillik Gretim 1980 ‘de 41 mil-
yon tona ulagsmistir. Kukersit adiyla literatiirde
yer alan bitumll seyllerden Estonya’da elektrik,
gaz, sivilastirimis hidrokarbon ve diger kimya-
sal Urdnlerin eldesinde yararlaniimaktadir. DUn-
ya bitumli seyl Gretiminin %70’i Estonya’da ger-
ceklestiriimektedir. GUnimuizde bitimli seyl, Es-
tonya’nin en énemli enerji kaynagi olup Ulkede
kullanilan elektrigin %92’si bitimlu seyl ile cali-
san iki termik santralden elde edilmektedir. AB
icerisinde uygulanmaya konulan tim cevresel
yaptinmlara karsin, Estonya’da elektrik enerijisi
Uretiminin 2015 yilina kadar bitimlU seylden sag-
lanmasina karar verilmigtir. Estonya’da bitimlu
seyl Uretimi Eesti Energia Ltd. tarafindan yapil-

makta olup toplam 5750 personelinin, 4840’1 ka-
pali ve acik ocaklarda calismaktadir. Bitimlu
seylden sentetik petrol Gretiminde iki tip teknoloji
bulunmaktadir. Kohtla-Jarve ve Kivioli prosesle-
rinde daha ytksek kaliteli zenginlestirilmis cev-
her kullaniimaktadir. Sentetik petrol (seyl petroli)
aretimi Viru Olitédstus AS tarafindan 4400 va-
ril/gun olarak gerceklestiriimektedir. Bitimla seyl-
den cimento Uretimi ise Kunda-Nordic Tsement
AS tarafindan yapilmaktadir.

Artik seylden yulksek kaliteli ¢imento ham-
maddesi olarak yararlanma disinda, degisik is-
lemlerden sonra gulbre ve toprak gulglendirici /
dizenleyici olarak da yararlaniimaktadir. 1964
yilindan bu yana asidik topraklarin nétralizasyo-
nunda basari ile kullaniimaktadir. Her yil kuker-
sitlerin yakilmasi ile 11 milyon tondan fazla artik
seyl cikmakta olup bunun bir bélimu insaat sek-
térinde hammadde olarak degerlendiriimekte
kalani ise gevreye zarar vermeyecek ydntemler
ile yok edilmektedir.

Almanya’da Dotternhausen’de kurulmus olan
ve Rohrbach Prosesi olarak anilan sistemde bi-
tumli seyl yakilarak elektrik enerjisi elde edil-
mekte ve bu enerji artik seyllerden c¢imento
hammaddesi Uretiminde kullaniimaktadir. Boyle-
ce bitumli seylden hem enerji hammaddesi ola-
rak yararlaniimakta, hem de artik seylleri kullana-
rak cimento Uretilmektedir. Ayrica ayni kompleks
icinde artik seyllerden vanadyum, uranyum vb
kiymetli bilesenler de elde edilmektedir.

Bu ulkelerin disinda Avustralya, Cin, Urdiin,
Fas, Rusya Federasyonu ve Tayland’da bitimli
seyllerin ekonomiye kazandiriimasi yéninde ve
enerji Uretim amacli d6nemli galismalar ve projeler
yaritiimektedir.

ULKEMIzDE BIiTUMLU SEYL

Ulkemizde bitimli seyl etiitleri MTA Enstiti-
stndn kurulmasiyla baglamig ve ilk yillardaki ¢a-
lismalar buttiin Dinyada oldugu gibi sentetik pet-
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rol eldesi amaciyla surdurdlmastir. Bu amagcla
Beypazari (Ankara), Seyitomer (Kutahya), Hatil-
dag (Bolu), Himmetoglu (Bolu), Mengen (Bolu),
Ulukigla (Nigde), Bahcgecik (Kocaeli), Burhaniye
(Balikesir), Beydili (Ankara), Dodurga (Corum),
Celtek (Amasya) sahalarinda etitler yapilmis
bu calismalar sonucunda, Ulkemizde 1,6 milyar
ton bitimla seyl rezervi belirlenmistir (Cizelge 1).

Ayrica Boyali (Kastamonu), Demirci (Manisa),
Ihsilhik (Cankiri) Aspiras (Kastamonu) sahalarin-
da da prospeksiyon calismalari yapilmistir.
1986-1988 yillari arasinda Turk-Alman teknik is
birligi antlasmasi cercevesinde Beypazari, Se-
yitbmer, Hatildag ve Himmetoglu sahalarinda
ayrintill organik jeokimya-petrografi calismalari
ve yakma testleri gerceklestirilmistir.

Cizelge 1- Ulkemiz Bitiimlii Kayaglarinin Rezervleri ve Ortalama Isil Degerleri (*Muhtemel Rezerv)

Saha Rezerv (1000 ton) Ortalama Isil Deger (kcal/kg)
Beypazari (Ankara) 327648 966
Seyitémer (Kitahya) 122170 860
Hatildag (Bolu) 359959 774
Himmetoglu (Bolu) 65968 1390
Ulukisla (Nigde) 130000* 851
Mengen (Bolu) 50000* 1000
Bahgecik (Izmit) 42000* 1060
Burhaniye (Balikesir) 15600* 732
Beydili (Ankara) 300000* 800
Dodurga (Gorum) 138000* 365
Celtek (Amasya) 90000* 541
TOPLAM 1641381

Katahya'nin 25 km kuzey-batisinda yer alan
Seyitdmer Neojen Havzasi, icerdigi linyit ve bi-
tumlU marnlar ile Glkemizin enerji hammaddeleri
acisindan 6énemli bir sahasini olusturmaktadir. Bi-
timlu marnlar; gri, yesilimsi gri ve yer yer de kah-
verengi-gri renklerdedir. Marn ve kiltasi litoljisinin
hakim oldu@u bitimli kayaglar, genellikle sert ol-
mayip kismen plastik 6zellik gdstermektedir. Sili-
sifiye seviyelerin de yer aldigi birim icinde tabaka-
lanma yer yer gézlenmektedir. Mevsimsel ¢dkeli-
mi gdésteren 1-5 mm kalinliktaki laminalar 6zellik-
le bitimli marn istifinin alt seviyelerinde yaygin-
dir. Havzada alt linyit Gyesi olarak ayirtlanan esas
kémur damari Gzerinde yer alan 5 m lik kesimde
bitimId marnlar yuksek isil degere sahiptir.

Floresan 1sik altinda kolaylikla tanimlanabilen
liptinit (ekzinit) grubu maseraller; regine, yag, pa-
rafin ve benzeri maddeler iceren hidrojence zen-
gin bitkisel materyalden tiremis olup mikrobiyolo-
jik ayrisma ve bozunmaya direnglidir. Organik

maddenin esas bileseni laminali algler oldugun-
dan petrol icerigi havzanin bazi kesimlerinde art-
maktadir. Bitimli marn 6zellikle bu kesimlerde
"oil shale" tanimina uygun bir gérinim sergile-
mektedir. Orneklerde gdzlenen spor polen, gél or-
tami cevresindeki aJaclardan ortama rizgarlar
yardimiyla tasinmis olup polen cins ve boyutlari
cokelme alaninin buyuk bir bélimunde akarsular-
la taginmanin 6nemli olmadigini géstermektedir.

Bitimli marnlarda yUksek oranda gdzlenen
diyatomeler, g6l suyundaki oksijenli kesimi yan-
sitmaktadir. Bitimli marn ¢dkelimi sirasinda belli
dénemlerde gergeklesen diyatome c¢okelimi,
anaerobik bir ortam olusturarak organik madde-
nin oksidasyona ugramadan korunmasini sagla-
mistir. Polen, planktonik alg, liptodetrinit ve huimik
parcaciklar genellikle inorganik matriks icinde in-
ce tanecikler halinde sag¢iimis durumdadir. Top-
lam organik karbonun yaklasik olarak % 5'e ulas-
t1g1 dizeylerde, organik madde iceren seviyeler
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makroskobik olarak da belirginlesmektedir. Diya-
tome ¢dkeliminin tim sekans boyunca gézlenme-
si ve alglerin yaygin olarak yer almasi goélun de-
rinliginin ¢ok fazla olmadigini gdstermektedir.

Seyitdmer (Kutahya) bitiimli marn sahasinda
yapilan ayrintili calismalar sonunda, s6z konusu
kayaclarin havzada bulunan ve termik santralde
yakit olarak kullanilan linyit ile birlikte degerlendi-
rilmesinin gelismis yakma teknolojileri (akiskan
yatak) kullanilarak, mimkin oldugu ortaya ko-
nulmustur. Ayrica, 2 MW’lik bir pilot santralde
gerceklestirilen deneylerde, bitimli marnlarin
yuksek kalsiyum iceriginin, linyit ile birlikte yanma
sirasinda olusan kirletici emisyonlari disirmede
olumlu bir etki yaptigi da gézlenmistir.

GunUmUzde ise organik tarim amaciyla top-
rak glclendirici / diizenleyici olarak kullanabilme
olanaklarinin arastirilmasi gindeme gelmigtir.
Bu amagla, MTA Genel Mudurligu ve Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Balimii tara-
findan olusturulan proje kapsaminda &ncelikli
olarak secilen Seyitdémer ve Himmetoglu sahala-
rindan derlenen drnekler Gzerinde XRD ve orga-
nik petrografi analizleri yapilarak bitimli seyl ka-
rakteristikleri belirlenmistir.

Himmetoglu sahasi bitimli seyllerinin bilesi-
minde smektit ve kalsit %50 den fazla; opal, Kli-
noptilolit ve pirit orani ise %20-50 arasindadir.
Seyitdmer bitimli seyllerinin bilesiminde kuvars,
feldspat, smektit, mika, kalsit ve dolomit orani
%20-50 arasinda degismektedir. Her iki sahaya
ait drneklerde organik maddenin ana bilesenini
liptinit (ekzinit) maserali olusturmaktadir. Himme-
togdlu sahasi bitimli seyllerinin 1sil degeri 2.51-
20.9 MJ/kg (1kJ/kg = 4.1868 kcal/kg), toplam or-
ganik karbon icerigi %0.2-47.9, kukurt icerigi
%0.3-5.8 arasinda degismektedir. Seyitdmer sa-
hasi bitimlIi marnlarinin 1sil degeri ise 3.55 MJ/kg
olup, toplam organik karbon icerigi %1.3-27.6, ku-
kart icerigi ise %0.2-2.7 arasinda degismektedir.

Organik tarim amaciyla yapilan saha dene-
melerinde, bitimlu seyl érnekleri 2 kg toprak alan
saksilara 500, 1000 ve 2000 kg/da olacak sekil-
de uygulanmigtir. Temel gubreleme amaciyla

azot, ekim isleminden énce 75 mg/kg ve ekim-
den 1.5 ay sonra 75 mg/kg diizeyinde olacak se-
kilde ikiye bolinerek tre (% 46 N) glbresi uygu-
lanmistir. Ayrica ekim isleminden énce tim sak-
silara 40 mg/kg fosfor ve 50 mg/kg potasyum
KH,PQO,’ten verilmistir. Azot, fosfor ve potasyum
saksilara ¢ozelti seklinde verilmis ve ekimden
dnce toprakla iyice karigtirilmistir. Her bir saksi-
ya 4 adet misir (Zea mays L.) tohumu ekilmis ve
cimlenmeden sonra her bir saksida 2 bitki kala-
cak sekilde seyreltme yapilmistir. Bitkiler yakla-
stk 3-4 yaprak déneminden itibaren tarla su tut-
ma kapasitesi dizeyinde sulanmis ve her gin
tartilan bitkilerde eksilen su ilave edilmistir. Ekim-
den 64 giin sonra her bir saksidaki bitkiler toprak
ylzeyinden kesilmek suretiyle hasat edilmis, saf
su ile yikanmig ve 65 °C’de kurutulmustur. Kuru
agrrhklari belirlenen bitkiler degirmende dgutlle-
rek analize hazir hale getirilmigtir.

Hasat edilen bitki érneklerinde toplam azot ve
kuru yakma yontemi ile yakilan bitki 6rneklerinde
toplam fosfor, toplam potasyum ile toplam sod-
yum, belirlenmistir. Bitumli seyl érneklerinde ise
toplam azot, bitkiye yarayisl fosfor, alinabilir po-
tasyum ve sodyum belirlenmistir.

Seyitdmer yoéresinden alinan bitimli marnin
bitkiye yarayisli fosfor ve alinabilir potasyum ice-
riginin daha yuksek, alinabilir sodyum ve toplam
azot igeriginin ise daha diisik oldugu belirlenmis-
tir. Buna karsilik Himmetoglu yéresinden alinan
bitimli seylin alinabilir sodyum ve toplam azot
iceriginin Seyitdmer bitimli marnina gére yuk-
sek oldugu goérilmektedir. YUksek sodyum igeri-
ginden dolayr Himmetoglu yéresinden alinan bi-
timld seylin tarimda kullanimi, tuzluluk sorunu
yaratabilecegdi distncesiyle dnerilmemektedir.

Sonug¢ olarak tarimda kullanilabilirlik agisin-
dan degerlendirildiklerinde, Seyitdmer bitimll
marninin Himmetoglu sahasinda yer alan bitim-
10 seyllere gbére daha uygun oldugu anlasiimakta-
dir. Minitab paket programi ile yapilan istatistik-
sel hesaplamalara gore, artan dozlarda uygula-
nacak bitimlu seylin, misir bitkisinin kuru madde
miktarini dnemli dizeyde artiracag sdylenebilir.
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