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OZET

Canakkale Bolgesi EIma (Malus domestica L.) Cesitlerinde Budama Artik

Katsayisinin ve Yenilenebilir Enerji Potansiyelinin Belirlenmesi

Burak GUR
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Enerji Kaynaklar1 ve Yonetimi Anabilim Dali1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Gryasettin CICEK
15/01/2021, 33

Tirkiye’de elma budama artiklarinin enerji potansiyelinin  hesaplanmasinda
kullanilabilecek budama katsayisinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu arastirmada,
Canakkale ilinde 3 farkli elma gesidi ve her ¢esit i¢in 2 farkli yas grubunda, toplam 30 elma
agacinda budama ¢aligsmalari yapilmistir. Starking, Golden Delicious ve Granny Smith elma
cesitlerinden elde edilen veriler ile budama artik miktar1 ve budama katsayisi belirlenmistir.
Yirtitilen budama faaliyetleri sonucunda elde edilen budama artik miktarinin aga¢ basina
ortalama 0-10 yas arasi ¢esitlerde 1,57 kg, 10-20 yas aras1 ¢esitlerde ise 3,42 kg oldugu
belirlenmistir. Budama artig1 sirastyla Granny Smith ¢esidi i¢in 3,27 kg, Golden Delicious
cesidi igin 2,32 kg ve Starking Delicious ¢esidi igin 1,89 kg elde edilmistir. Tiirkiye’de elma
budama artiklarina ait enerji potansiyelinin belirlenmesi igin yiiriitiilen bu ¢aligmadan elde
edilen veriler dogrultusunda budama artik katsayisinin 2,5 kg.agac™, kullanilabilir budama
artik miktarinin 132981 ton.y1l, Tiirkiye enerji potansiyelinin 1,7 PJ.y1l}, Canakkale enerji
potansiyelinin ise 0,032 PJ.y1l" oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, Budama, Budama Artig1, EIma, Enerji

19



ABSTRACT

Determination of Pruning Residual Coefficient and Renewable Energy

Potential in Canakkale Region Apple (Malus domestica L.) Varieties

Burak GUR
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Department of Energy Resources and Management Master Thesis
Advisor: Prof. Dr. Gryasettin CICEK
01/15/2021, 33

Turkey has now aims to define realistic pruning pruning apple coefficient that can be
used to calculate the energy potentials. For this purpose, pruning has been carried out in 3
different apple varieties in Canakkale and 2 different age groups for each variety, in a total
of 30 apple trees. The data obtained from Starking, Golden Delicious and Granny Smith
apple varieties determined pruning residue amount and pruning coefficient. In the pruning
activities carried out, it was determined that the pruning residual amount obtained from three
different age groups for three different apple varieties and each variety was 1.57 kg per tree
for the average 0-10 years old and 3.42 kg for the 15-30 years old varieties. The most leftover
apple varieties were determined as 3,27 kg Granny Smith, 2,32 kg Golden Delicious and
1,89 kg Starking Delicious respectively. In accordance with data obtained from the studies
carried out to determine the apple of the energy potential in Turkey pruning 2.5 residues
coefficient kg / tree-1, available prunings amount of 132981 ton.year of Turkey's energy

potential 1,7 PJ.year!, Canakkale energy potential was determined to be 0,032 PJ.year.

Keywords: Biomass, Pruning, Pruning Residue, Apple, Energy
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Elma (Malus Domestica)

Elma giilgiller (Rosaceae) familyasindan kiiltiirii yapilan bir meyve tiirii. Eski
Tiirkge'de "alma" diye bilinen adinin, meyvenin rengi olan "al" (kirmizi)'dan geldigi
bilinmektedir. ElImanin ilk olarak Kuzey Anadolu'da, Giiney Kafkaslarda, Rusya'nin giiney
batisinda kalan bélgelerinde ve Orta Asya (Kazakistan'nin dogusu) dolaylarinda ortaya
ciktig1 sanilmaktadir. Tiir, biitiin diinyaya Orta Asya'dan yayilmistir. Besin degeri ¢ok
yiiksek olan bir meyvesi vardir. Tarih boyunca kiiltiir calismalariyla 1000 farkli elma ¢esidi
tiretildigi tahmin edilmektedir. Meyve cesitleri icerisinde elma biiyiik bir yer tutmaktadir.
Elmanin anavataninin Giiney Kafkaslar oldugu tarihi bilgiler arasindadir. Kiiltiirii bu kadar
eski olmasina ragmen ¢esit kavrami ve cesitlerin adlandirilmasi 13.yy’a dayanmaktadir.

Anadolu’ya girisi ise hagli seferleriyle olmustur (Meyed, 2020).

1.1.1. Morfolojik Ozellikleri

Elma (Malus domestica) ta¢ genisligi 5-12 m’yi bulan yaprak doken kiigiik bir agag
tiiriidiir. Elma agaclarinda yapraklar ile birlikte ¢icekler de agar. Cigekler ilk olarak pembe
olarak gozlemlense de beyaz renklidir. Elma agaglar yapraklari bakimindan alt yiizii hafif
tilylli, oval bigimde, ucu sivri ve kenarli diglidir. Elma agaglarinin yapraklar: genel olarak

karsilikli dizilmis sekildedir. Agaclarin meyve olgunlagmasi sonbahar aylarinda olur
(Anonim, 2007).

1.1.2. Ekolojik Ozellikleri

Elma soguk iklim agacidir ve 40 C° iizerinde gelismez. Elma taban suyundan
hoslanmaz ve killi topraklarda yavas gelisim gosterir. Diger meyvelere gore elmanin su
ihtiyact daha fazladir fakat kokler su igcinde kalmamalidir. EIma nemli ortam seven bir
tiirdiir. Dikim yapilacak bolge kuraksa tag ¢ap1 kadar, nemli ise tag ¢apindan bir metre fazla

cap yapacak mesafelerde dikilmelidir (Gezenadam.com, 2020).

1.2. Elma Cesitleri

Elmanin ¢esit sayisi oldukca fazladir. Diinya’daki elma ¢esitleri 6500 civarindadir,
tilkemizde ise 460 dolaylarinda oldugu bilinmektedir. Ancak bunlar arasinda Kalite,

verim yoniinden yiiksek ve ticari anlamda yetistiriciligi yapilanlarin sayisi ¢ok azdir.
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Elma tiirlerinde ayirt edici 6zellik olarak meyve yapisi, agac ozellikleri ve hasat
zamanlaridir. Meyve yapisi olarak irilik, rengi, ¢izgileri veya diiz olusu, etinin rengi, sertligi,
sulu ve aromasi ifade edilmektedir. Aga¢ 6zelliklerinde ise verim, gelisim hizi, boyut ve
elma agagclar1 icin hastaliklara dayaniklilik veya hassasiyet ifade edilir. Elma agac¢larinda
tozlayicilarda Onemlidir. Kendilerini tozlayabilir veya farkli elma tiirleri tarafindan
tozlanabilirler. Asagida bu tez kapsaminda tlizerinde ¢alisilan elma ¢esitleri hakkinda kisaca

bilgi verilmistir (Istanbul Il Tarim ve Orman Midiirliigii, 2020).

1.2.1.Granny Smith Elma

Agaci yar1 dik- yaygin, zayif orta kuvvette gelisir ve cok verimlidir. Meyvesi orta iri-
iri, yesil zemin tizerine hafif donuk sar1 renkli, silindirik-konik sekilli, sert, bol sulu ve
kendine 6zgii eksi bir tadi vardir. Tam ¢i¢eklenme ile hasat olumu arasindaki giin sayis1 150-
155 giindiir. Soguk hava deposunda uzun siire Nisan ay1 sonuna kadar muhafaza edilebilir.
Her y1l ve bol iirlin verir. Sogugu seven bir c¢esittir. Tozlayicilari; Red delicous, Golden
delicious'tur. Karadeniz ve Marmara Bélgelerine tavsiye edilir (Isparta il Tarim ve Orman

Miidiirliigii, 2020).

1.2.2.Golden Delicious Elma

Sulu, tatl, a¢ik sar1 meyve etli, ir1 biiyiikliikte bir elma tiirtidiir. Sar1 ve acik yesil kabuk
renklidir. Meyve kalitesi ve verimliligi ¢ok yiiksektir. Diinyadaki tiretimi oldukca fazladir.
Elma yetistirilen biitiin bolgelere tavsiye edilir (Isparta Il Tarrm ve Orman Miidiirliigi,
2020).

1.2.3.Starking Delicious Elma

Tam ¢iceklenmeyle hasat olusumu arasindaki giin sayis1 140-150 giindiir. Soguk hava
deposunda Nisan ayma kadar saklanabilir. Her yil diizenli ve bol verim verir. Marmara,
Karadeniz, Ege, Gilineydogu Anadolu ve Goller bolgesine yetistiriciligi tavsiye edilir

(Isparta Il Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2020).

1.3. Diinya’da Elma Uretimi

Diinyada elma iiretimi 86 142 197 tondur. Cin %42,24 alan ile %45,55 {iretim
miktarina sahip en ¢ok iiretim yapan lilkedir. Amerika iiretim miktarma gore 2. sirada
bulunmaktadir. Cin ile aralarinda alan olarak %39,84, tiretim miktar1 olarak %40,15’lik bir

fark bulunmaktadir. Tablo 1.1 incelendiginde Tiirkiye’nin diinyada %4,21 ile liretim miktari
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olarak 4. sirada yer aldig1 goriilmektedir. Uretim miktar1 oran1 yiizdelik alan oranma gére

daha fazla olan iilkeler grubuna girmektedir (FAOSTAT, 2018).

Tablo 1.1
Diinyada en fazla elma tiretimi yapan 10 iilke (FAOSTAT, 2018)

) Alan  Uretim Miktar Alan Uretim Miktar1
ULKELER (ha) (ton) % %
Cin 2071674 39235019 42,24 45,55
Amerika 117844 4652500 2,40 5,40
Polonya 161790 3999523 3,30 4,64
Tiirkiye 174690 3625960 3,56 4,21
Iran 140287 2519249 2,86 2,92
1talya 55063 2414921 1,12 2,80
Hindistan 301000 2327000 6,14 2,70
Rusya 207283 1859400 4,23 2,16
Sili 34427 1737412 0,70 2,02
Ukrayna 91800 1462360 1,87 1,70
Toplam Diinya 4904305 86142197 100,00 100,00

Sekil 1.1.Diinya’da elma tretimi (Wikipedia, 2020)

1.4. Tiirkiye’de Elma Uretimi

Tiirkiye de toplam iiretim 3 618 752 ton, toplam {iretim alani ise 1 744 388 dekardir.
En ¢ok iiretim yapilan il olan Isparta’da toplam iiretim alaninin %13,09’unda toplam iiretim
miktarmin %20,23 ’likk kismi gergeklestirilmektedir. Uretim miktarma gore ilk 10 sehir ve
[gdir ¢ikarildigi zaman diger illerde dekar olarak %32,66, ton olarak %20,75’lik bir iiretim
elde edilmektedir. Tiirkiye’de en fazla iretimin yapildig1 10 il Tablo 1.2’de verildigi gibidir
(TUIK, 2019).
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Tablo 1.2

Tiirkiye'de en fazla elma tiretiminin yapildigi illere ait iiretim alan1 ve iiretim miktarlari

Sehirler Toplam Dekar Toplam Ton % Dekar % Ton
Isparta 228347 732036 13,09 20,23
Karaman 206783 485363 11,85 13,41
Nigde 235030 438327 13,47 12,11
Antalya 134329 264566 7,70 7,31
Kayseri 70962 243066 4,07 6,72
Konya 108435 230581 6,22 6,37
Denizli 73992 187416 4,24 5,18
Mersin 55170 136938 3,16 3,78
Canakkale 42618 99462 2,44 2,75
Igdir 18940 50149 1,09 1,39
Diger 569782 750848 32,66 20,75
Tiim Tirkiye 1744388 3618752

Tiirkiye’de son 10 yilda meyve veren yasta elma agaci sayis1 %61,59 (24 607 634

adet), meyve vermeyen yasta aga¢ sayist %22,69 (2 742 501 adet) artmustir. Toplu

meyveliklerin alan1 %7,24 artarak 117 889 dekara ulagsmis ve iiretim miktar1 %30,06 artarak

836 387 ton olmustur. 2009 yilinda birim alana verim 1,71 ton dekar™ iken 2019 yilinda bu
deger 2,07 ton dekar? olmustur (Tablo 1.3) (TUIK, 2019).

Tablo 1.3

Tiirkiye’de son 10 yilda elma agaci sayilari, toplu meyvelik alani ve tiretim miktarlar

Meyve veren Meyve vermeyen Toplu meyveliklerin alan1 Uretim miktari

Yillar yasta (adet) yasta (adet) (dekar) (ton)

2009 39950741 12083877 1626499 2782365
2010 41422617 12928581 1650775 2600000
2011 42720602 14417682 1666718 2680075
2012 45254584 15846392 1748126 2888985
2013 47077491 16305464 1730955 3128450
2014 48664590 17470951 1714169 2480444
2015 52272199 18423511 1714098 2569759
2016 55584623 17834758 1733935 2925828
2017 55771140 18951942 1753572 3032164
2018 61288452 15004981 1746404 3625960
2019 64558375 14826378 1744388 3618752
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Ulkemizde kiiltiirii yapilan ve bu ¢isma kapsaminda incelenen Starking Delicious,
Golden Delicious ve Granny Smith gesitlerine ait son 10 yildaki aga¢ sayilari, toplu
meyveliklerin alan1 ve {iretim miktarlar1 Tablo 1.4’te, Tablo 1.5’te ve Tablo 1.6’da
verilmistir. Tiirkiye de son 10 yilda en fazla iiretim sirasiyla Starking Delicious, Golden
Delicious ve Granny Smith ¢esitlerinde yapilmistir. 2009 yilinda Starking Delicous ile
Golden Delicious arasindaki tiretim miktar1 farki 617 920 ton, agac sayis1 farki 7 216 245
adet iken, 2019 yilinda iiretim miktar1 farki 441 207 tona diismiis, agac sayis1 farki ise 7 620
718 adete ¢ikmustir. Son 10 y1l g6z 6niine alindig1 zaman tiretim miktarinda 176 173 ton bir
azalma olmasina ragmen aga¢ sayisinda, 404 473 adet artisin meydana geldigi
gozlemlenmistir. Son 10 yil iginde iiretim miktar1 olarak farkin en yiiksek oldugu yil 617
920 ton ile 2009 yili, en diisiik oldugu yil 322 000 ton ile 2015 yilidir. Aga¢ sayist
incelendiginde son 10 yil i¢inde farkin en yiiksek oldugu yil 8 005 984 adet ile 2016 yili
iken, farkin en diisiik oldugu y11 6 529 703 adet ile 2011 yil1 olmustur (TUIK 2019).

Golden Delicious ¢esidinde son 10 yilda en fazla 881 897 ton ile 2019 yilinda {iretim
gerceklestirilirken, en az iiretim 2015 yilinda 680 500 ton olarak gerceklestirilmistir. Son 10
yilda toplu meyvelik alani ise 34.241 dekar azalmistir (Tablo 1.4) (TUIK, 2019).

Tablo 1.4
Golden Delicious elma c¢esidi i¢in son 10 yildaki aga¢ sayilari, toplu meyvelik alani ve

uretim miktarlari

Meyve veren Meyve vermeyen  Toplu meyveliklerin =~ Uretim
Yillar yasta (adet) yasta (adet) alan1 (dekar) miktari(ton)
2009 10091249 2585315 440855 788678
2010 10438367 2648054 443938 765550
2011 10532864 2559547 439616 772999
2012 10803417 2652378 461184 787260
2013 10828607 2616917 454611 825935
2014 10872024 2608258 442906 704104
2015 11316429 2401291 435372 680500
2016 11486195 2299390 427509 750650
2017 11494267 2263469 427691 798137
2018 11651000 2197837 411770 864247
2019 11857201 2226879 406614 881897

Granny Smith elma cesidi son 10 yilda {iretim miktar1 olarak 2013-2014 yili harig
stirekli artis gostermistir. 2019 yilinda son 10 yilin en yiiksek tiretim miktar1 (152 680 ton)
gergeklestirilmistir. Son 10 yilin en diisiik iiretim miktar1 ise 2009 yilinda 73 054 ton

olmustur. Bu ¢esitte meyve veren yasta agac sayisi diizenli olarak artig gostermistir.
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Son 10 yilda agag sayisindaki artisin en diisiik oldugu y1l 16 397 adet ile 2016-2017
yilidir (Tablo 1.5) (TUIK, 2019).

Tablo 1.5.
Granny Smith elma ¢esidi i¢in son 10 yildaki agag¢ sayilari, toplu meyvelik alani ve tiretim
miktarlar
Meyve veren  Meyve vermeyen  Toplu meyveliklerin -~ Uretim
Yillar yasta (adet) yasta (adet) alani (dekar) miktari(ton)
2009 1354000 1016271 47688 73054
2010 1591397 1096693 51791 74200
2011 1821173 1314857 58575 85820
2012 2120396 1435857 72141 103569
2013 2173564 1411531 72273 122508
2014 2487445 1427284 78305 107927
2015 2688089 1441425 78564 121674
2016 2945197 1217015 78902 134448
2017 2961594 1172826 76803 140000
2018 3140402 1138480 76911 150529
3173233 1038208 76575 152680

2019

Starking Delicious ¢esidi Tiirkiye’de en fazla iiretim miktarina sahip ¢esittir. Toplu

meyveliklerin alan1 son 10 yilda azalma egilimde olsa da hala Tiirkiye’de en fazla iiretim

alan1 bu ceside aittir. 2009-2019 yillar1 arasinda toplu meyveliklerin alan1 119 606 dekar
(%15,91) azalmistir (Tablo 1.6) (TUIK, 2019).

Tablo 1.6.

Starking delicious elma ¢esidi icin son 10 yildaki aga¢ sayilari, toplu meyvelik alani ve

uretim miktarlari

Meyve veren Meyve vermeyen  Toplu meyveliklerin ~ Uretim
Yillar yasta (adet) yasta (adet) alan1 (dekar) miktari(ton)
2009 16863481 3029328 751613 1406598
2010 16811254 2937516 752338 1224431
2011 16753029 2869085 748049 1264003
2012 16894189 3452263 757254 1323677
2013 16679266 3369652 731441 1353733
2014 16792539 3507912 705523 1094436
2015 17052124 3304561 687663 1002500
2016 18273399 3518170 687454 1140060
2017 18101112 3373600 684617 1215157
2018 18269080 3170752 639982 1299390
2019 18584365 3120433 632007 1323104
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1.5. Tiirkiye’nin elma ihracati

Tiirkiye’nin elma ihracati1 son yillarda hizla artsa da Tiirkiye’nin sahip oldugu iiretim
potansiyeli diistintildiigiinde arzu edilen seviyelerde olmadigi goriilmektedir.2008/09
sezonunda 24,2 bin ton elma ihracatimiz 2017/18 sezonunda 8,3 kat artarak 200 bin tona
ulagmistir. Son on yilda en yiiksek ihracat miktar1 2016/17 sezonunda 215 bin ton olarak
gerceklesirken, yine son on yilin en diisiik ihracat miktar1 24,2 bin ton ile 2008/09 sezonunda

gerceklesmistir (Anonim, 2017).

1.6. Canakkale’de elma tiretimi

Canakkale, Tiirkiye’de en fazla elma iiretiminin yapildig: 10. sehirdir. Meyveliklerin
alan1 42 618 dekar, meyve veren yasta agac sayis1 1 125 910 adet, meyve vermeyen agac
sayis1 39 072 adet ve toplam iiretim 99 462 tondur (Tablo 1.7) (TUIK 2019).

Tablo 1.7

Canakkale i¢in son 10 yildaki elma agac sayilari, toplu meyvelik alan1 ve iiretim miktarlari

Meyve veren  Meyve vermeyen  Toplu meyveliklerin -~ Uretim

Yillar yasta (adet) yasta (adet) alan1 (dekar) miktari(ton)
2009 686763 232545 33888 102094
2010 730814 243999 34848 115432
2011 849026 185986 35535 107615
2012 945233 154883 36899 116706
2013 964696 213616 38806 118453
2014 979691 307888 39628 120445
2015 982896 330614 39939 100161
2016 1008636 409107 41230 95886
2017 1040990 415302 42176 101823
2018 1059862 440610 42079 105295

2019 1125910 390572 42618 99462

1.7. EImada budama

Meyve vermeyen yasta agaclarda sekil vermek, Meyve veren yasta agaglar i¢in sekli
korumak ve yeterli, kaliteli mahsul alabilmek icin yapilan dal kesme, dal seyreltme, dal
kirma veya agilar1 degistirme islemlerine budama denir.

Amaglart;
1. Sekil vermek
2. Agac boyu ayarlamak
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Sekli Korumak

3
4. Periyodizite etkisi azaltmak
5. Fizyolojik dengede tutmak
6. Dal kirilma ve sarkmalarini azaltmak
7. Isik ve havanin agacin taci igerisine daha iyi girmesini saglamak
Budama genellikle kis dinlenme devresinde yapilmaktadir. Kis budamasini
tamamlamak i¢in kismen yaz mevsiminde yapilir. Kis budamasi iliman iklime sahip
bolgelerde yapraklarin dokiilmesiyle ilkbahar vegetatif faaliyetlerin baglamasina kadar olan
siire icinde yapilir. Kis ¢ok sert ve soguk gecer ise soguklar gectikten sonra agagtaki
gelisimler baslamadan once yapilabilir. Yaz budamasi kig budamasi sonrasi yazin basinda
meydana gelen siirgiinler ve sekil budamasi ana dal tercih edilmeyen siirgiinlerin
gelismesini onlemek amacgli yapilir. Budama sekilleri agaglarin yasina, verimine ve
gelisimine gore uygulanir.
3 temel budama yontemi vardir ;
e  Mahsul budamasi
o  Genglestirme budamasi
e  Sekil budamasi
Sekil budamasi iy1 151k alan, havalanan yeterli miktardaki meyve dalin1 uygun bir
taglandirma ile gévde baglantisi saglam ana dal iizerinde yapilir. Her zaman agacin dogal
gelisimine uygun sekil tercih edilmelidir. Algaktan taclandirilan agaglarda budama, hastalik
ve zararlilarla savas daha kolay olmaktadir. Meyve seyreltmesi ve hasat iglenmeleri daha
kolay ve ucuz yapilmaktadir. En ¢ok tercih edilen sekiller goble, doruk dalli, degisik doruk
dalli, piramit sekilleridir. Mahsul budamasi sekli korumak, fazla yiikselmeyi onlemek, her
yil diizenli mahsul almak amaciyla mahsule yatmis agaclarda uygulanir. Elma agaclarinda
2-3 yilda bir mahsul budamas1 yapilir. Genglestirme budamasi yaslanmis veya uzun siire
budanma ihmali sonucu verim devresi bozulmus agaglara uygulanir. Amag verim ve kaliteyi
yiikseltmektir. Kurumus, kirilmis ve birbirine girmis hastalikli dallar kesilir. Geri kalan
dallarda da kisaltma budamasi yapilir. Kuvvetli siirgiinler segilerek birakilir ve digerleri

kesilir (Anonim, 2015).

1.8. Enerji

Fizikte, enerji dogrudan dogruya gozlemlenemeyen fakat kendi konumundan
hesaplanabilen fiziksel sistemin genis ve korunmus bir 6zelligidir. Enerji, fizikte temel

onemdedir. Pek ¢ok bi¢ime girebilmesinden dolay1 enerjinin kapsamli bir tanimini yapmak
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imkansizdir ama en yaygin tanim sudur: Enerji, bir sistemin is yapma kapasitesidir. Fizikte
is, kuvvetin yer degisim yoniindeki bileseninin etkisinin yerdegistirmeyle ¢arpimi olarak

tanmimlanir ve enerji, is ile ayn1 birimle dl¢iiliir (Wikipedia, 2020).

1.9. Enerjinin Tiirleri

Enerji karsimiza birden ¢ok farkli yerde ve sekilde ¢ikabilir. Dogada ¢ok sayida enerji
tirti bulunmaktadir. Bilim insanlarinin yillarca farkli enerjileri tanimlama calismalar:
sonucunda belli basl enerji tiirleri ifade edilse de, zaman igerisinde bilim ve teknoloji
ilerledik¢e yeni enerji tiirleri tanimlaniyor. Giiniimiizde en yaygin olarak tanimlanmis enerji

tiirleri sunlardir (Radone Blog, 2020).

e Elektrik Enerji

e Mekanik Enerjisi
e Manyetik Enerji
e Kimyasal Enerji
e Niikleer Enerji

o Isik Enerjisi

e Is1 Enerjisi

e Ses Enerjisi

1.10. Enerji Kaynaklari

Yenilenebilen enerji, enerji tiretimi i¢in dogal siireglerden yararlanilan, kullanilan
kaynaklarin tiikenme hizindan ¢ok daha hizli bir siirede kendini yenileyebilen ener;ji
kaynaklaridir. Yenilenemez, fosil enerji kaynaklari ise, organik bazi kaynaklarin belli
jeolojik zamanlarda ve devirlerinde, fosillesmesi sonucu olusan ve tiiketildikge

yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. (Enerji Portali, 2020a)

1.11. Yenilenebilir Enerji

Enerji iiretimi konusunda dogal siireglerden faydalanmak suretiyle, degerlendirilen
kaynaklarin tiikenme hizindan daha hizli bi¢imde kendini yenileyen enerjilere yenilenebilir
enerji denmektedir. Bu konuda doga birgok farkli olanagi her giin sunmaktadir. Cevreye
verilen zararlar minimum seviyeye indirmek ve siirdiirilebilir enerji kaynaklar

degerlendirmek, gelecek nesillere de daha saglikli bir diinya yaratma imkan1 sagliyor.
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Enerji kaynaklarin: tehlikeye atmadan ihtiyag duyulan enerjiyi iretmek amagcli, farkh
sistemler ve yontemler iizerinden elde edilen enerji siirdiiriilebilir enerjidir. Genellikle
doganin kendisini yenilemesi ile kazanilmis olan gii¢lii enerji kaynaklar1 olarak da One
cikiyor. Doganin degisik noktalarinda farkli sistemler ile beraber elde edilen bu enerjiler,
basta elektrik enerjisi olmak tiizere 151 ve daha bir¢cok degisik enerji kapsaminda
degerlendirilmektedir. (Hiirriyet Gazetesi, 2020)

1.12. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklari tilkenme hizindan daha hizli bir sekilde kendini
yenileyebilen kaynaklardir. Dogal kaynaklardan saglanan yenilenebilir enerji kaynaklari,
stirdiiriilebilirligi miimkiin olan enerjilerdir. Dogalgaz, petrol, Komiir gibi yenilenemez fosil
enerji kaynaklar1 zamanla tiikenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari devamli olarak
yenilenir ve asla tilkkenmez. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 8 ana baslik halinde toplanmistir.

Bu basliklar: su sekilde siralamak mamkiindir.

e Giines enerjisi

e Riizgar enerjisi

e Hidrolik enerji

e Biyokiitle enerji
o Jeotermal enerjisi
e Dalga enerjisi

e Gelgit enerjisi

e Hidrojen enerjisi

1.13. Biyokiitle

Biyokiitle, bir tiire veya ¢esitli tiirlerden olusan bir topluma ait yasayan organizmalarin
belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak tanimlanabilir. Biyokiitle cogunlukla
odun ve odun artiklarindan (%64), kentsel kati artiklardan (%24), tarimsal artiklardan (%5)
ve artik gazlardan (%5) iretilir (OGM, 2009).
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Sekil 1.2 Biyokiitle kaynaklari

1.14. Biyokiitle Enerji

Biyokiitlenin kimyasal i¢eriginde karbonun yani sira hidrojen (H), oksijen (O), azot
(N) ve daha kiiciik oranlarda alkali, alkali toprak ve agir metaller i¢ceren atomlar vardir. Ana
bilesenleri, karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel veya hayvansal kokenli tiim dogal maddeler
biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise, biyokiitle enerjisi olarak
tanimlanir. Biyokiitle enerjisi {i¢ temel alanda kullanilmaktadir bunlar; elektrik, 1s1 ve
agirlikli olarak ulasim amach kullanilan biyoyakit iiretimidir. Biyokiitleden 1s1 ve elektrik,
yakma (geleneksel ve endiistriyel yontemler) ve dolayli yakma yontemleriyle elde
edilmektedir (Enerji Portal1, 2020Db).

Biyokitle Kullanim
Alanlar

Sekil 1.3 Biyokiitle kaynaklarinin kullanim alanlar1
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Blasi ve digerleri, (1997), Italya’da elma agaclarinin bédlgelere ve gesitlere gore
budama kaynakli artik miktarmin yillik hektar basina 1,4-2,6 ton arasinda degistigini
belirlemislerdir. Calismalarinda biyokiitlenin fosil yakitlara gore kiikiirt igermedigini veya
daha az icerdigini ve bunun da biyokiitleye ekolojik olarak onem kazandirdigini
gostermislerdir.

Ekinci ve digerleri, (2004) Isparta ili elma iiretiminde enerji kullanimi iizerine
yaptiklart ¢aligmalarinda enerji kullanim etkinligini 1,63 olarak saptamislardir. Toplam
enerji girdisinin %16,45’sini yenilebilir enerji kaynaklarinin olusturdugunu tespit eden
arastiricilar, geriye kalan 983,55 enerjinin yenilemez enerji kaynaklari oldugu
belirtmislerdir. Bu verilerden yola ¢ikarak yenilenebilir enerji girdisinin ¢ok diisiik ve
budama girdilerinin diger girdilere oraninin %1,21 oldugunu tespit etmislerdir.

Bilgili ve digerleri, (2008) potansiyel teskil eden artiklarin, tarla bitkileri, bahce
bitkileri artiklar1 ve tarimsal {iriin isleyen bazi sanayi isletmelerinin artiklari oldugunu
belirlemislerdir. Calismada yillik ortalama organik artik miktarlari ve yapilan kimyasal—1sil
analizler sonucu elde edilen veriler, ¢calisma bolgesinde yer alan illere gore, biyokiitlenin
elde edilmesi ve isletilmesi bolge haritasina islenmistir. Geleneksel yakacaklarla
biyokiitlenin 1s1l verim ve birim satis fiyatlar1 dikkate alinarak spesifik (6zgiil) fiyat (1 000
kcal’lik enerjinin kag YTL ettigini ifade eder) karsilagtirilmasi elde edilmistir. Biyokiitlenin
spesifik fiyati, giinlin sartlarina gore geleneksel yakacaklara alternatif olabilecegi
hesaplamalar sonucu tespit edilmistir. Bolgedeki potansiyel durum; tarla iiriinleri, yillik 895
793 ha’lik iiretim alanindan elde edilen toplam kullanilabilir artiklar1 1 341 735 ton yil™
olarak hesaplanmistir. Tarla iiriinleri, toplam 1s1l degeri yaklasik 24,63 PJ diir (24 633 317
GJ). Bahge bitkileri artiklar1, 241 095 ton yil? olarak hesaplanmustir. Y1llik bahge bitkileri
artiklari 1s11 degeri, yaklasik 4,40 PJ’ diir. Bolgede yillik toplam biyokiitle miktar1 yaklasik
1 624 364 ton olarak tespit edilmistir. Bunun 59 534 tonu bazi tarim iriinlerinin sanayide
islenmesi ile elde edildigi belirlenmistir.

Ozkan ve Kiiciiker, (2009) Tiirkiye’de elma bahgelerinin %60’dan fazlasinin tohum
anaclari iizerine asili fidanlar kullanilarak yapildigini, ataerkil yontemle yapilan bu sistem
meyve verim ve kalitesinin istenilenden diisiik olmasinin nedeni olarak gormiislerdir. Bodur
elma yetistiriciliginde modern terbiye sistemlerinin kullanilmamasinin bu konuda gerilerde
kalmishg ifade ettiini vurgulayan arastiricilar, geleneksel yontemde verime baslama

yilinin en erken 4-5 yil, bodur yetistiricilikte 4. ve 5. yilin en fazla verime ulasildig1 yillar
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oldugunu belirtmislerdir. Kurulan bodur elma bahgelerinde geleneksel budama ve terbiye
yontemlerinin kullanmasinin istenilen verime ulagilamamasi anlamina geldigi, bu yiizden
bodur elma bahgelerinde modern terbiye ve budama yontemlerinin tercih edilmesi gerektigi
sonucuna varmislardir.

Kaynas ve digerleri, (2009) Canakkale’nin, bahge bitkileri tariminda son derecede
onemli ve cok eski tarihlere kadar giden meyvecilik kiiltiiriine sahip bir il oldugunu
belirtmis, giinlimiizde de bu bdlgede zeytin, iiziim, seftali, kiraz ve elma gibi meyve
tiirlerinin yogun olarak yetistirildigini ve kaliteli Uriinler elde edildigini vurgulamislardir.
Elma yetistiriciligi kapsaminda Canakkale’nin, Batt Marmara bolgesinin en dnemli iiretim
merkezi konumunda oldugunu belirten arastiricilar, yorede elma yetistiriciliginin Bayramig,
Lapseki, Merkez, Biga ve Yenice il¢elerinde yogunlastigini agiklamislardir. Bolgede yillik
elma tretim miktarmin 100 000 tonun iizerinde oldugunu, ‘Starking Delicious’, ‘Golden
Delicious’, ‘Jonagold’, ‘Red Chief’, ‘Stark Crimson’ ve ‘Granny Smith’ ¢esitlerinin en ¢ok
yetistirilen ¢esitler oldugunu, yeni tesis edilen bahgelerde ise ‘Gala’, ‘Fuji’, ‘Summer Red’
ve ‘Jersey Mac’ gibi ¢esitlere agirlik verildigini tespit etmislerdir. Arastiricilar
calismalarinda Canakkale’de elma yetistiriciliginde en sik karsilagilan sorunlarin cesit
secimi, hastalik ve zararlilarla miicadele, elma bahgelerinin beslenmesi, budama ve terbiye
sistemleri ile muhafaza ve pazarlama konularinda oldugunu, Canakkale’de elma {iretimi
kapsaminda yetistiricilik, muhafaza ve pazarlama konularindaki sorunlarin iiretim
potansiyelinin artmasini sinirlandirdigini belirterek ¢alisma kapsaminda Canakkale yoresi
elma yetistiriciliginin ana sorunlarin1 degerlendirmisler ve ¢6ziim 6nerileri sunmuslardir .

Bilandzija ve digerleri, (2012) yenilenebilen enerji kaynaklarinin yenilemeyen enerji
kaynaklari ile yer degistirme derecesini bulabilmek amaci ile meyve agaglarindan elde
edilmis budama artiklarinin biyokiitle miktarlarini (kg ha™) hidrojen, karbon, siilfiir, azot,
oksijen ve nem igerigini incelemislerdir. Hirvatistanda yaptiklar1 arastirmada ortalama elma
budama artik miktarin1 2,34 kg, buna bagli olarak elma budama artiklarindan elde edilen
enerji potansiyelini 0,62 PJ olarak bulmuslaridir.

Zivkovic ve digerleri, (2013) Swrbistan’da yaptiklar1 ¢alismada 8 farkli meyve
agaclarindan elde edilen budama artiklarinin toplam enerji potansiyelini 8,196 PJ, elma
budama artiklarinin toplam enerji potansiyelini 0,44 PJ olarak bulmuslardir.

Kinab ve Khoury, (2015) yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak zeytin kati artiklari
tizerine yaptiklari calismada, elde edilen artik miktarinin enerji potansiyelini hesaplamis, bu
enerjinin ¢evresel, sosyal ve ekonomik faydalarina deginerek ekonomik durumunu ve

stirdiiriilebilirligini belirlemislerdir. Liibnan’da gergeklestirdikleri bu arastirmada bir yilda
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elde edilen 79 000 ton zeytin kat1 artigmin enerji potansiyelinin 380 GJ yil? oldugunu
hesaplamisglardir.

Kus ve digerleri, (2016) ¢alismalarinda, Tirkiye’nin her ilinde bulunabilen tarimsal
biyokiitlenin Igdir ili potansiyelini degerlendirmislerdir. Ilde tarim alanlarmin biiyiik
cogunlugunda tahillar, meyve, sebze ve yem bitkileri yetistirilmektedir. Bu {irlinlerden elde
edilen artiklar, ya atil birakilmakta ya da geleneksel yontemle degerlendirilmektedir. Bu
calismayla, Igdir ilinin y1llik tarimsal biyokiitle potansiyeli belirlenerek, modern yontemler
ile enerji iiretilmesine katkida bulunulmasi amaglanmistir. Bu amagla Igdir ilinde yetistirilen
bitkisel iiriinlerden, iiriin gruplarma gore elde edilebilecek biyokiitle enerji miktart yillik
olarak hesaplanmustir. Hesaplamalar, Tiirkiye Istatistik Kurumunun Bitkisel Uretim
Istatistikleri Veri Tabaninda, 2009-2013 yillar1 arasindaki bes yillik veriler dikkate almarak
gerceklestirilmistir. Hesaplamalarda, birim alandan elde edilen ortalama kuru biyokiitle
miktar1 ve ortalama kuru biyokiitle 1s11 degeri sirastyla, 27,5 ton ha™ ve 4050 kcal kg olarak
dikkate alinmigtir. Calisma sonunda, Tiirkiye’nin 2009-2013 yillar1 arasi ortalama tarimsal
biyokiitle potansiyelinin yaklasik 220 milyon TEP (ton esdeger petrol) oldugu saptanmustir.
Bu potansiyelin yaklasik %10 unun Dogu Anadolu Bolgesi’'nde (DAB) oldugu, DAB’daki
potansiyelin ise %3 i{iniin Igdir ilinde iiretildigi belirlenmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun
2009-2013 werileri ortalamasina gore, Igdir ilinin mevcut biyokiitle enerji potansiyelinin
yillik 639 bin TEP oldugu ve bu degerin Tiirkiye biyokiitle enerji potansiyelinin yaklagik
%0,3’tine esit oldugu saptanmistir. Belirlenen mevcut biyokiitlenin modern yontemlerle
enerjiye donistiiriilmesi ile {ilke ekonomisine dnemli bir katki saglanacagi diistiniilmektedir.

Stimer ve digerleri, (2016) Canakkale’de tarim sektoriiniin, oldukca genis {iiriin
cesitliligine sahip oldugunu belirtmis, tarimsal faaliyetler arasinda tarla tariminin, toplam
tarim alaninin %67’ sinde yiiriitiildiiglinii, bu alanlarda, artik potansiyeli bulunan iiriinlerin
yaygin olarak yetistirilmekte olmasi1 nedeniyle, Canakkale’de dnemli miktarlarda tarimsal
artiklar olustugunu gozlemlemislerdir. S6z konusu artiklarin, Canakkale i¢in oldugu kadar
Tirkiye i¢in de enerji kaynagi olarak 6nemli biyokiitle potansiyeli olusturdugunu belirten
arastiricilar, bu calismada, Canakkale ilinin tarla tarimi kaynakli artiklarin olusturdugu
biyokiitle potansiyelini belirlemis ve biyokiitle kaynakli enerji potansiyelini teorik olarak
hesaplamislardir. 2011-2015 yillar1 arasindaki istatistikleri kapsayan calismada, enerji
dontisiimiine konu olabilecek tarla tarimi artiklar, ilgelere gore dagilim dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Canakkale’de gida maddesi olarak tliketilmek {izere yetistirilen tarla
tiriinlerinin hasat sonrasinda tarlada birakilan artiklarindan elde edilebilecek toplam enerji

potansiyelinin 3,33 PJ yil oldugu saptanmistir. Calisma, biyokiitle kaynaklarmin kullanima,
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geleneksel yaklagimlarin etkisi, ekonomik ve gevresel etkilerin degerlendirilmesi ve tarimsal
artiklardan yararlanma konularinda tartigma ve bazi ¢6ziim Onerilerini de igermektedir.

Torquati ve digerleri, (2016). Italya’nin farkli dért bolgesinde yiiriittiikleri
caligmalarinda {iziim baglar1 ve zeytin agaclarinin budanmasindan elde edilen artiklarin
cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirligini devam ettirmek amaciyla enerji iretimini
incelemislerdir. Cevre, mekan ve ekonomik analiz yapan arastiricilar bolgede iiretilen
biyokiitle miktarini1 tahmin etmek suretiyle tasima sekli ve enerji iiretiminde kullanilacak
santralin teknik Ozelliklerine karar vermislerdir. Maliyet ve CO2 emisyonunu da
hesaplayarak, tarimsal artiklarin par¢alanmasi ve dagitilmasinin yaninda teknik ve lojistik
kararlarin, enerji zincirinin ekonomik ve ¢evresel siirdiiriilebilirligini hem enerji dengesi
hem de CO2 emisyonu ag¢isindan 6nemli dl¢iide etkiledigini belirtmislerdir.

Demir ve digerleri, (2017), Ydrittiikleri ¢alismada tarimsal biyokiitle enerjisine
hammadde olusturan cevizin biyokiitle enerji esdegerini belirmis, Tiirkiye ve bolgeler igin
hesaplanan veriler ile karsilastirmislardir. Akdeniz Bolgesi’nde 569 MW, Dogu Anadolu
Bolgesi’nde 944 MW, Ege Bolgesi’nde 1.223 MW, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde 276
MW, I¢ Anadolu Bolgesi’nde 639 MW, Karadeniz Bolgesi'nde 973 MW ve Marmara
Bolgesi’'nde 1.430 MW tarimsal biyokiitle enerji esdegeri elde edilebilecegini tespit
etmislerdir. Tirkiye’nin ortalama 6.057 MW’lik cevize dayali tarimsal biyokiitle enerji
esdegerinde hem Marmara Bolgesi’nin hem de Ege Boélgesi’nin 6nemli bir paya sahip
oldugu belirlemislerdir.

Cohen ve digerleri, (2018) tarim arazilerinde budandiktan sonra atilan veya birakilan
budama artiklarinin yakilmasi ile birlikte atmosferde zararli sera gazi emisyonunun artiga
gectigini belirtmislerdir. Bu olumsuz imajin, budama artiklarinin pargalanarak toprakta
yayilmasi ve giibre olarak kullanilmasiyla giderilebilecegini belirten arastiricilar boylelikle
hem sera gaz1 emisyon problemlerinin ¢oziilecegini hem de ¢iftcilere ek gelir ve uygun giibre
saglanabilecegini belirtmislerdir.

Dok ve digerleri, (2018) yenilebilir enerji kaynaklari arasinda riizgar ve giines enerjisi
ile birlikte biyokiitle enerjisinin de sayilabilecegini, Tiirkiye’de bulunan yaklagik 20 milyon
civarinda seftali agac1 bulundugunu belirtmis, seftali agaclarindan elde edilen budama
artiklarin1 parcalayip eleklerden gegirerek briket ve pelet yatik elde etmislerdir. Arastiricilar
yakit 6zellerini incelemis, bu artiklarin yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilabilecegi
sonucuna varmiglardir.

Koger ve Kiirklii, (2018) zeytin bahgelerinde her yil 6nemli miktarda budama artig1
ortaya ciktigini belirtmis, bu artiklar1 2 farkli nem degeri i¢in ii¢ farkli boyutta
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peletlemislerdir. Bu islemler sonucu peletlemede ortaya cikan parametreleri belirleyen
arastiricilar, Pelet nem igeriginin artmasi ile pelet yogunluklarinda diigiis meydana geldigi
sonucuna varmislardir.

Cigek ve digerleri, (2019) seftali agaclar1 tizerinde periyodik olarak yapilan budamalar
sonucunda ortaya cikan artiklarin kiitle miktarlarindan faydalanilarak budama artik
katsayilarint bulmuslardir. Canakkale ilinde 5-10 yas araliginda 3 farkli seftali cesidi
inceleyen arastiricilar, ii¢ ¢esit i¢inde aga¢ basina budama artik miktarmi yakin degerler
olarak bulmuslardir. Aragtirmada ii¢ ¢esidi temsil eden aga¢ bas1 yillik artik miktarini 7,08
kg bulunmus ve bulunan bu degerin Tiirkiye’deki seftali budama artig1 kat sayisi olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Keskin, (2019) son yillarda Tiirkiye’de yar1 bodur ve bodur elma yetistiriciliginin hizla
arttigint ve bodur elma bahgesi tesislerinin ilk kurulum maliyetinin yiiksek oldugunu
vurgulayarak bu yatirimin geri doniisiimii ve kara gecirmesi ekonomik stirdiiriilebilirlik i¢in
sart oldugunu belirtmistir. Arastirici kalite ve verimin ilk yillarda ¢ok dengeli ayarlanmasi
gerektigini, bu dengenin ayarlanmasinda en 6nemli etkenin tecriibe ve bilgi oldugunu, geng
agaclarda budama yapilmasimnin ¢ok fazla biiylimeye neden oldugunu ve meyveyi
geciktirdigini, budama siddetinin ne kadar ¢ok olursa o kadar ¢ok yeni siirgiin elde edildigi
sonucuna varmistir.

Cigek ve digerleri, (2020) ¢alismalarini Giiney Marmara Bolgesi’nde yaygin olarak
yetistirilen Ayvalik, Gemlik ve bazi ciftciler tarafindan tercih edilen Domat zeytin
cesitlerinde, gencglik devresinde (0-25 yil), verim devresinde (25-50 yil) ve yashlik
devresinde (50 y1l {istii) olan bahgelerde tesadiif parselleri deneme desenine gore belirlenmis
5’er agacta yapmislardir. Arastiricilar budama makaslar1 ve testereleri ile yaptiklar
calismalar sonucunda elde ettikleri budama artiklarini tartmis ve budama artik miktarlarini
saptamuglardir. Yapilan calismalar sonucunda zeytinde 33,62+9,19 kg agac™ yil! budama
artik katsayisi degerini bulmuslardir. Bu degerden yararlanarak zeytinliklerin birim alaninin
102 602,26 MJ ha'l yill, Tiirkiye’'nin ise 55,40 PJ budama artigi kaynakli enerji
potansiyeline sahip oldugu belirlenmis, ¢esit ve yasa gore budama artik miktarlar1 arasindaki
farklar1 dikkate alarak yaptiklari degerlendirmelerinde, bu faktorlerin istatistiksel olarak
onemli olmadigini saptamislardir. Arastiricilar yapilan degerlendirmelerde, belirlenen

katsaymin Tiirkiye geneli i¢in kullanilabilir oldugu sonucuna varmislardir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Materyal

3.1.1. Cahisma Alanlari

Calisma, elma budama doneminde elde edilen budama atiklari i¢in Canakkale ili
sinirlart igerisinde budanan elma bahgelerinden, iki farkli yas gruplarindan alinan 5’er 6rnek
(0-10 ve 10-20) ve ii¢ farkli elma tipi olan golden delicious elma ¢esidi, starking delicious
elma cesidi ve granny smith elma ¢esitlerinden alinan 5’er 6rnek ile birlikte toplam 30 farkli
ornekleme ile Canakkale ili sinirlart igerisindeki 3 ha ve 3,6 ha elma bahgelerinden alinan
ornekler ile ¢alismalar yapilmistir. Aragtirma yapilan elma bahgelerinde bulunan agaglar

2,7x4 m araliklarla dikildigi belirlenmistir.

Sekil 3.1. Elma bahgesi

3.1.2. Materyalin Belirlenmesi

Yapilan aragtirmada Tiirkiye’de %350,4, Canakkale bdlgesinde %76,75 oraninda
bulunan Golden Delicious Elma, Granny Smith Elma ve Starking Delicious Elma
cesitlerinden ornekler almmustir (Tablo 3.1) (TUIK 2019). Dogru budama teknikleri

kullanilarak elma agac¢larinin verimi arttirilip budama atiklari elde edilmistir.
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Tablo 3.1

Tiirkiye ve Canakkale bolgesi elma agaci sayisi

Tiirkiye EIma  Canakkale EIma Tiirkiye Elma

Cesit Agac Sayisi Agac Sayisi Agac Sayis1 %
Starking Delicous 21704798 291987 27,34
Golden Delicious 14084080 614843 17,74
Granny Smith 4211441 256944 5,32
Diger 39384434 352708 49,6
Toplam 79384753 1516482 100

b

Sekil 3.2. Elma Agacit Budama Uygulamasi
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3.1.3. Ol¢iim Cihaz1

Calismada Budama makaslar1 ve budama testereleri ile yapilan budamalar sonucunda

elde edilen budama artiklar1 10 gr hassasiyetli dijital el kantari ile tartilmistir.

vy \\\

Sekil 3.3. Dijital el kantar1 Sekil 3.4. Budama makas1 ve testeresi

3.2. Yontem

Arastirma elma bahgelerinde 0-10 yas, 10-20 yas araliklarinda tesadiif parselleri
deneme desenine gore belirlenen agaclarda yapilmistir. Bdlgede elma budamasinin yapildigi
mart ayinda her ¢esit ve her yas grubu i¢in 5’er adet olmak iizere toplam 30 agacta budama
yapilmistir. Yapilan Budamalar sonucunda her bir agagtan 10 cm uzunlugunda budama
ornekleri alinmistir. Alinan 6rneklerin agirlik miktarlar1 kurutma firminda kurutulmadan
once ve kurutuldultan sonra 6l¢iilmiis ve drneklerin % nem miktarlar1 belirlenmistir.

Budama artiklarmin kullanilabilirlik orant (%50), literatiirde yiiriitiilmiis ¢aligma
sonuglart ve f{reticiler ile yapilan goriismelerde edinilen bilgiler dikkate alinarak
belirlenmistir (Blasi ve digerleri, 1997; Bascetingelik ve digerleri, 2005).

Elde edilen budama artiklarindan yararlanarak budama artik katsayis1 (kg agac™ yil™
ve kg ha?® yil') belirlenmistir. Arastirma sonucunda elde edilen veriler Tiirkiye geneline
uyarlanmis, Tiirkiye’de elde edilen elma budama artik miktar1 ve bu budama artiklarinin
yillik 1s1l kapasitesi hesaplanarak alternatif enerji liretiminde enerji kaynagi olarak
kullanilabilme potansiyeli belirlenmistir. Bu ¢alismada yapilan hesaplamalarda 17,06 MJ

kg? (Bilandzija ve digerleri, 2012) degeri kullanilarak enerji igerigi belirlenmistir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Elma iiretiminin yogun olarak yapildigi Canakkale bolgesinde belirlenen elma

bahgelerinde, Tiirkiye’de %50,4, Canakkale Bolgesinde %76,75 oraninda bulunan Starking

Delicious, Golden Delicious ve Granny Smith elma yetistiriciligi yapilan ¢esitlerde 0-10 ve

10-20 yas gruplarinda budama faaliyetleri sonucunda elde edilen bulgular basliklar halinde

asagida verildigi gibidir. Deneme alanlarinda budama faaliyetleri Oncesinde agaclar

arasindaki mesafeler dl¢lilmiistiir. Yapilan 6l¢timlerde agaglar arasindaki mesafe Starking

Delicious, Golden Delicious ve Granny Smith elma ¢esidi i¢in 2,7x4 m olarak bulunmustur.

4.1. Starking Delicious Cesidi Icin Elde Edilen Bulgular

Starking Delicious elma ¢esidinde yas gruplarina gore budama ¢alismalart sonucunda

elde edilen veriler Tablo 4.1°de verildigi gibidir.

Tablo 4.1.

Starking Delicious elma gesidine ait 6l¢iim sonuglari

Yas Ortalama Minimum Maksimum
Budama miktar1 (kg/agac) 0-10 0,25+0,12b 0,12 0,45
10-20 3,53+2,84a 1,15 7,52
Budama siiresi (sn) 0-10 54,00+15,57¢ 35,00 70,00
10-20  205,20+37,09ab 170,00 255,00
Budama 6ncesi tag ¢ap1 (m) 0-10 1,18+0,46b 0,45 1,70
10-20 2,91+0,65a 2,40 4,00
Budama sonrasi ta¢ cap1 (m) 0-10 1,03+0,42b 0,35 1,45
10-20 2,424+0,34a 2,10 3,00
Budama oncesi yiikseklik 0-10 2,07+0,42b 1,60 2,50
(m) 10-20 3,73+0,37a 3,20 4,10
Budama sonrasi yiikseklik 0-10 1,78+0,43b 1,30 2,20
(m) 10-20 3,37+0,26a 3,10 3,80
% Nem 0-10 18,41+4,66a 13,16 22,02
10-20 18,77+1,47a 17,39 20,66

Starking Delicious elma cesidinde yapilan budamalarda 10-20 yas araligindaki

agaclardan ortalama 3,53+2,84 kg/agag, 0-10 yas araligindaki agaclardan ise ortalama

0,25+0,12 kg/agac budama artig1 elde edilmistir.
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Budama siiresi incelendiginde 10-20 yas araligindaki agac¢larin 0-10 yas aralifinda ki
agaglara gore daha uzun siirede budandig1 gozlemlenmistir. Budama miktar1 ve budama
siiresi incelendiginde agag yas gruplari arasinda istatiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Iki yas grubunda elde edilen minimum budama miktarlar1 arasinda belirgin
bir fark yokken, maksimum budama miktar1 agisindan yas gruplar1 arasinda belirgin bir
farklilik oldugu gozlemlenmistir.

Yapilan budama faaliyetlerinde 0-10 yas araliginda budama 6ncesi tag¢ ¢cap1 ortalama
1,18+0,46 m, budama sonras1 ta¢ ¢api ise ortalama 1,03+0,42 m olarak elde edilmistir. 10-
20 yas araliginda ise budama oncesi ta¢ ¢ap1 2,91+0,65 m, budama sonrasi ta¢ ¢api ise
2,4240,34 m olarak elde edilmistir. Yapilan hesaplamalarda budama sonrasi ta¢ ¢apinin
budama &ncesine gore ortalama %14,77 azaldigi goriilmiistiir. Istatistiksel olarak
incelendiginde iki yas grubu arasinda budama Oncesi ta¢ capt ve budama sonrasi ta¢ ¢api
acisindan 6nemli farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Arastirmada 0-10 yas araliginda budama oncesi yiiksekligi ortalama 2,07+0,42 m,
budama sonrasi yiiksekligi ise ortalama 1,78+0,43 m olarak, 10-20 yas araliginda ise budama
oncesi yiiksekligi 3,73+0,37 m, budama sonras: yiiksekligi ise 3,37+0,26 m olarak elde
edilmistir. Yapilan hesaplamalarda budama sonrasi yiiksekligin budama Oncesine gore
ortalama %11,82 azaldig1 goriilmiistiir. Istatistiksel olarak incelendiginde iki yas grubu
arasinda budama Oncesi yiiksekligi ve budama sonrasi yiiksekligi agisindan Onemli
farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Starking Delicious elma ¢esidinde yapilan budama faaliyetleri sonucunda 0-10 yas
araliginda ki agaclardan alinan budama atiklarinin nem orani %18,41+4,66 10-20 yas
araliginda ki agaclardan alinan budama atiklarinin nem orant %18,77+1,47 olarak elde
edilmistir. iki yas grubunda elde edilen budama artiklarinin nem igerikleri acisindan

istatistiksel olarak farklilik g6zlenmemistir.

4.2. Golden Delicious Cesidi i¢in Elde Edilen Bulgular

Golden Delicious elma ¢esidinde yas gruplarina gore budama caligmalar1 sonucunda

elde edilen veriler Tablo 4.2°de verildigi gibidir.
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Tablo 4.2.

Golden Delicious elma gesidine ait 6l¢iim sonuglari

Yas Ortalama Minimum Maksimum
Budama miktar1 (kg/agac) 0-10 0,27+0,27b 0,10 0,75
10-20 4,37+1,19a 2,60 5,95
Budama siiresi (sn) 0-10 48,00+24,13¢ 30,00 90,00
10-20 213,00+46,35ab 170,00 279,00
Budama 6ncesi tag ¢ap1 (m) 0-10 1,02+0,49b 0,60 1,85
10-20 3,03+0,67a 2,00 3,80
Budama sonrasi tag ¢ap1 (m) 0-10 0,82+0,44b 0,50 1,60
10-20 2,70+0,60a 1,80 3,15
Budama oncesi yiikseklik 0-10 1,65+0,70b 1,10 2,80
(m) 10-20 3,92+0,35a 3,50 4,30
Budama sonras1 yiikseklik 0-10 1,42+0,61b 0,95 2,45
(m) 10-20 3,18+0,48a 2,40 3,60
% Nem 0-10 20,46+2.84a 18,22 25,37
10-20 19,30+3,95a 13,26 23,10

Golden Delicious elma c¢esidinde yapilan budamalarda 10-20 yas araligindaki
agaclardan ortalama 4,37+1,19 kg/agag, 0-10 yas araligindaki agaclardan ise ortalama
0,27+0,27 kg/aga¢ budama artig1 elde edilmistir. Budama siiresi incelendiginde 10-20 yas
araligindaki agaclarm 0-10 yas araliinda ki agaglara gore daha uzun siirede budandigi
gozlemlenmistir. Budama miktar1 ve budama siiresi incelendiginde aga¢ yas gruplari
arasinda istatiksel olarak énemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Iki yas grubunda elde
edilen minimum ve maksimum budama miktar1 agisindan yas gruplar1 arasinda belirgin bir
farklilik oldugu gozlemlenmistir.

Yapilan budama faaliyetlerinde 0-10 yas aralifinda budama Oncesi tag¢ cap1 ortalama
1,02+0,49 m, budama sonrasi tag¢ ¢ap1 ise ortalama 0,82+0,44 m olarak elde edilmistir. 10-
20 yas araliginda ise budama Oncesi ta¢ ¢ap1 3,03+0,67 m, budama sonrasi ta¢ ¢api ise
2,70+0,60 m olarak elde edilmistir.

Yapilan hesaplamalarda budama sonrasi tag ¢apinin budama 6ncesine gore ortalama
%15,25 azaldig1 goriilmiistiir. Istatistiksel olarak incelendiginde iki yas grubu arasinda
budama Oncesi tag ¢ap1 ve budama sonrasi tag cap1 agisindan 6nemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir.

Arastirmada 0-10 yas aralifinda budama oncesi yiiksekligi ortalama 1,65+0,70 m,
budama sonrasi yiiksekligi ise ortalama 1,42+0,61 m olarak, 10-20 yas araliginda ise budama

oncesi yiiksekligi 3,924+0,35 m, budama sonras1 yliksekligi ise 3,184+0,48 m olarak elde
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edilmistir. Yapilan hesaplamalarda budama sonrasi yiiksekligin budama Oncesine gore
ortalama %16,4 azaldig1 goriilmiistiir. Istatistiksel olarak incelendiginde iki yas grubu
arasinda budama Oncesi yiiksekligi ve budama sonrasi yiiksekligi a¢isindan 6nemli
farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Golden Delicious elma ¢esidinde yapilan budama faaliyetleri sonucunda 0-10 yas
araliginda ki agaglardan alinan budama atiklarinin nem orant %20,46+2,84, 10-20 yas
araliginda ki agaglardan alinan budama atiklarinin nem oran1 %19,30+3,95 olarak elde
edilmistir. ki yas grubunda elde edilen budama artiklarinin nem icerikleri acisindan

istatistiksel olarak farklilik g6zlenmemistir.

4.3. Granny Smith Cesidi i¢in Elde Edilen Bulgular

Granny Smith Elma ¢esidinde yas gruplarina gore budama ¢aligmalar1 sonucunda elde

edilen veriler Tablo 4.3’de verildigi gibidir.

Tablo 4.3.

Granny Smith elma ¢esidine ait 6l¢iim sonuglari

Yas Ortalama Minimum Maksimum
Budama miktar1 (kg/agac) 0-10 4,20+1,26a 2,45 5,62
10-20 2,34+1,27ab 1,07 4,45
Budama siiresi (sn) 0-10  147,00+20,80b 120,00 165,00
10-20 232,40+46,57a 188,00 283,00
Budama oncesi tag ¢ap1 (m) 0-10 2,38+0,30a 2,00 2,85
10-20 2,56+0,46a 1,90 3,15
Budama sonrasi tag ¢api (m) 0-10 2,144+0,25a 1,85 2,50
10-20 2,43+0,45a 1,75 2,55
Budama oncesi yiikseklik 0-10 3,70+0,32a 3,20 4,00
(m) 10-20 4,05+0,34a 3,50 4,35
Budama sonras1 yiikseklik 0-10 3,30+0,30a 2,90 3,70
(m) 10-20 3,65+0,30a 3,20 3,95
% Nem 0-10 23,83+3,37a 20,77 28,55
10-20 23,71+£3,03a 20,52 27,32

Granny Smith elma ¢esidinde yapilan budamalarda 10-20 yas araligindaki agaclardan
ortalama 2,34+1,27 kg/agag, 0-10 yas araligindaki agaglardan ise ortalama 4,20+1,26
kg/aga¢ budama artig1 elde edilmistir. Budama stiresi incelendiginde 10-20 yas araligindaki
agaclarin 0-10 yas araliginda ki agaglara gore daha uzun siirede budandig1 gézlemlenmistir.

Budama miktar1 incelendiginde aga¢ yas gruplari arasinda istatiksel olarak Onemli
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farkliliklar olmadig1 belirlenmistir. Budama siiresi incelendiginde agag yas gruplari arasinda
istatiksel olarak onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. iki yas grubunda elde edilen
minimum ve maksimum budama miktari agisindan yas gruplari arasinda belirgin bir farklilik
gbozlenmemistir.

Yapilan budama faaliyetlerinde 0-10 yas araliginda budama oncesi tag ¢ap1 ortalama
2,384+0,30 m, budama sonrasi tag ¢api ise ortalama 2,14+0,25 m olarak elde edilmistir. 10-
20 yas araliginda ise budama 6ncesi tag ¢ap1 2,56+0,46 m, budama sonrasi tag¢ ¢api ise
2,43+0,45 m olarak elde edilmistir. Yapilan hesaplamalarda budama sonrasi ta¢ ¢apinin
budama Oncesine gore ortalama %7,58 azaldign goriilmiistiir. Istatistiksel olarak
incelendiginde iki yas grubu arasinda budama Oncesi tag ¢apt ve budama sonrasi tag ¢api
acisindan 6nemli farkliliklar g6zlenmemistir.

Aragtirmada 0-10 yas araliginda budama Oncesi yiiksekligi ortalama 3,70+0,32 m,
budama sonrasi yiiksekligi ise ortalama 3,30+0,30 m olarak, 10-20 yas araliginda ise budama
oncesi yiiksekligi 4,05+0,34 m, budama sonrasi yiiksekligi ise 3,65+0,30 m olarak elde
edilmistir. Yapilan hesaplamalarda budama sonrasi yiiksekligin budama Oncesine gore
ortalama %10,35 azaldig1 goriilmiistiir. Istatistiksel olarak incelendiginde iki yas grubu
arasinda budama Oncesi yiiksekligi ve budama sonrasi yiiksekligi acisindan 6nemli
farkliliklar gozlenmemistir.

Granny Smith elma ¢esidinde yapilan budama faaliyetleri sonucunda 0-10 yas
araliginda ki agaglardan alinan budama atiklarinin nem orant %23,83+3,37, 10-20 yas
araliginda ki agaglardan alinan budama atiklarinin nem orani %23,71+3,03 olarak elde
edilmistir. 1ki yas grubunda elde edilen budama artiklarinin nem igerikleri agisindan

istatistiksel olarak farklilik gézlenmemistir.

4.4. Genel Degerlendirme

Arastirmada ¢esitlere ait agac bagina budama miktari, budama siiresi, budama 6ncesi

ve sonrasi ta¢ ¢api, budama Oncesi ve sonrasi yiikseklik degerleri Tablo 4.4’te verilmistir.
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Tablo 4.4.

Cesitlere ait ortalama degerler

Elma Starking Golden Granny
Cesidi Delicious Delicious Smith
Budama miktar1 (kg/agac) 1,89+1,48a 2,32+0,73a 3,27+1,26a

Budama siiresi (sn)

129,60+26,33b 130,50+35,24b 189,70+33,68a

Budama oncesi tag ¢ap1 (m) 2,05+0,55a 2,02+0,58a 2,47+0,38a
Budama sonrasi tag ¢ap1 (m) 1,73+0,38b 1,76+0,52b 2,28+0,35a
Budama 6ncesi yiikseklik (m) 2,90+0,39b 2,78+0,52b 3,88+0,33a
Budama sonrasi yiikseklik (m)  2,58+0,35b 2,30+0,54b 3,48+0,30a

Ceside gore budama artik miktari incelendiginde en fazla budama artiginin 3,27 kg ile
Granny Smith, en az budama artigimnin 1,89 kg ile Starking elma ¢esidinde elde edildigi,
Golden Delicious gesidinin 2,32 kg ile istatistiksel olarak Starking ve Granny Smith elma
cesitlerinin ortalamasia yakin oldugu belirlenmistir. Ug farkli elma ¢esidinden elde edilen
budama miktar1 agisindan istatistiksel olarak farklilik gézlenmemistir. Ceside gére budama
stireleri incelendiginde en fazla budama siiresi 189,70 sn ile Granny Smith, en az budama
siiresi 129,60 sn ile Starking Delicious elma ¢esidinde oldugu belirlenmistir. Ug farkli elma
cesidinin budama siireleri incelendiginde Starking Delicious ve Golden Delicious elma
cesidinde istatistik olarak farklilik gézlemlenmezken bu iki elma ¢esidi ile Granny Smith
elma cesidi arasinda onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Budama oncesi tag capi
incelendiginde en fazla en fazla 2,47 m ile Granny Smith, en az 2,02 m ile Golden Delicious
elma ¢esidinde oldugu belirlenmistir. Ug farkli elma ¢esidinde budama oncesi tag capi
incelendiginde istatistiksel olarak farklilik g6zlenmemistir. Budama sonrasi ¢ap capi en fazla
2,28 m Granny Smith, en az 1,73 m ile Starking Delicious elma c¢esidinde oldugu
belirlenmistir. Ug farkli elma cesidinin budama sonras ta¢ ¢api incelendiginde Starking
Delicious ve Golden Delicious elma ¢esidinde istatistik olarak farklilik gézlemlenmezken,
bu iki elma cesidi ile Granny Smith elma c¢esidi arasinda onemli farkliliklar oldugu
belirlenmistir. Budama 6ncesi yiikseklikler incelendiginde en fazla 3,88 m ile Granny Smith,
en az 2,78 m ile Golden Delicious elma ¢esidinde oldugu belirlenmistir. U¢ farkli elma
¢esidinin budama oncesi yiikseklik incelendiginde Starking Delicious ve Golden Delicious
elma cesidinde istatistik olarak farklilik gézlemlenmezken, bu iki elma ¢esidi ile Granny

Smith elma c¢esidi arasinda onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir. Budama sonrasi
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yiikseklikler incelendiginde en fazla 3,48 m ile Granny Smith, en az 2,30 m ile Golden
Delicious elma cesidinde oldugu belirlenmistir. Ug farkli elma cesidinin budama sonrasi
yiikseklik incelendiginde Starking Delicious ve Golden Delicious elma ¢esidinde istatistik
olarak farklilik gozlemlenmezken, bu iki elma ¢esidi ile Granny Smith elma ¢esidi arasinda
onemli farkliliklar oldugu belirlenmistir.

Birim alanda agag sayis1 Starking Delicious ve Granny Smith elma Cesitlerinde 400
aga¢ ha™ ile birim alanda 200 agac¢ ha ile Golden Delicious elma cesidine gore daha
fazladir. Birim alandan elde edilen artik miktarinda en fazla artik miktar1 1308 kg ha* yil*
Granny Smith elma ¢esidinde, 464 kg ha? yil! ile en az artik miktar1 ise Golden Delicious
elma ¢esidinde belirlenmistir.

Arastirma yapmak i¢in belirlenen elma agacglarinda yapilan budamalar sonucunda
budama artik miktar1 ortalama 2,50 kg aga¢™ bulunmustur. Birim alandan elde edilen

budama artik miktar1 ise 842,66 kg ha y11"? olarak tespit edilmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5.

Cesitlerin agag¢ basina ve birim alanda yillik budama miktarlari
Cesit kg agact yiI'! Agacha® kghatyil?
Starking Delicious 1,89+1,48 400 756
Golden Delicious 2,32+0,73 200 464
Granny Smith 3,27+1,26 400 1308
Ortalama 2,50£1,15 333,33 842,66

Bilandzija ve digerleri, (2012) Hirvatistan’da yapmis olduklari aragtirmada budama
arttk miktarini bu arastirmada elde edilen degere yakin olarak 2,34 kg aga¢™ bulmuslardir.
Bilandzija ve digerleri, (2012) birim alanda 5 557,5 kg ha* budama art181 elde etmislerdir.
Elde edilen bu degerin, bu arastirmada bulunan degerden fazla olmasinin en 6nemli sebebi,
arastirma alanindaki elma agaglar1 arasi dikim mesafesininin 3,50 m x1,20 m olmasidir.
Zivkovic ve digerleri, (2013)’da bu arastirma ve Bilandzija ve digerleri, (2012)‘nin yapmis
oldugu aragtirmaya benzer olarak Sirbistan’da yaptiklar1 arastirmada elma agaglarinin
ortalama budama artik miktarimi 2,40 kg agac™ olarak elde etmislerdir. Cicek ve digerleri,
(2020) Tiirkiye ve Giiney Marmara bdlgesinde zeytin budama artiklarinin enerji
potansiyelinin belirlenmesi tizerine yaptiklari ¢alismalarda birim alandan elde edilen zeytin
budama artik miktarini 5 668,68 kg hayil?, ortalama budama artik miktarini 33,62 kg agag”

! olarak bulmuslardir.
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Zeytin agaclarinin omriiniin daha uzun olmasi ve bir kac¢ yilda bir sert budama
yapilmasi zeytin agacindan elde edilen budama artigmin fazla olmasinin en Senmli
sebebidir.

Cigek ve digerleri, (2019) Tiirkiye ve Canakkale bolgesinde seftali budama artik
potansiyelinin hesaplanmasi {izerine yaptiklari ¢alismada Tiirkiye ve Canakkale bolgesi igin
budama artik miktarin1 7,08 kg agac™ olarak bulmuslardir. Seftalide birim agactan elde
edilen budama artiginin, elmada birim agagtan elde edilen budama artigindan fazla olmasi

seftalide tek yillik dallarin sert budanmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.6.
Canakkale ve Tiirkiye’de elma budama artiklarinin enerji potansiyeli
Agag sayist Ortalama Toplam artik ~ Kullanilabilir ~ Kullanilabilir ~ Birim 1s1l Enerji
artik miktar miktari oran artik miktar deger potansiyeli
(kg.agag™) (ton) (%) (ton) (MJkg?) (PJ)
Canakkale 1516482 2,501 3792 50 1896 17,06 0,032
Tiirkiye 79384753 2,501 198462 50 99231 17,06 1,70

Lortalama katsayi

Tiirkiye meyve veren elma agag sayis1 64 558 375 adet, meyve vermeyen agag sayisi
14 826 378 adettir, toplamda da Tirkiye’de elma aga¢ sayist 79 384 753 adettir.
Canakkale’de ise meyve veren elma agag sayisi 1 125 910 adet, meyve vermeyen agag sayisi
390 572 adet toplamda da Canakkale’de elma agaci sayis1 1 516 482 adettir (TUIK, 2019).
Elmaya ait budama artiklarindan elde edilen birim enerji 17,06 MJ kg olarak bildirilmistir
(Bilandizja ve digerleri, 2012). Yapilan ¢alismadan elde edilen verilere gore elmaya ait
ortalama budama miktar1 2,5 kg agac™ olarak belirlenmistir. Bu tespite dayanarak Tiirkiye
genelinde elma budama artik miktarmin 198 462 ton yil™}, kullanilabilir artik miktarmin 99
231 ton yil! oldugu, Canakkale bolgesinde ise budama artik miktarmin 3 792 ton yil*,
kullanilabilir artik miktarmin ise 1 896 ton yil? oldugu belirlenmistir. Birim agagtan elde
edilen ortalama artik miktar1 ve Tiirkiye ve Canakkale bolgesinde bulunan elma agaci sayist
degerlerinden yararlanilarak, kullanilabilir oran %50 alindiginda Tiirkiye ve Canakkale
bolgesinin elma budama artiklarinin enerji potansiyeli sirasiyla 1,70 PJ ve 0,032 PJ olarak

bulunmustur (Tablo 4.6).
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Cigek ve digerleri, (2020) Yaptiklari arastirmada Tirkiye ve Giiney Marmara
bolgesinde zeytin budama artiklarindan yararlanarak ayni kullanilabilirlik orani ile
Tirkiye’nin zeytin budama artiklarindan elde edilen enerji potasiyeli 55,40 PJ, Giliney
Marmara bolgesinin enerji potansiyeli 5,16 PJ olarak bulmuslardir. Zeytin budama
artiklarindan elde edilen enerji potansiyelinin, elma budama artiklarindan elde edilen enerji
potansiyeline gore fazla olmasinin nedeni Tiirkiye’deki zeytin agacinin elma agaci sayisina
gore 2,3 kat fazla olmasi ve zeytinde birim agagtan 33,62 kg aga¢™ budama artig1 elde
edilmesidir. Cigek ve digerleri, (2019) Tiirkiye ve Canakkale bolgesinde seftali budama artik
potansiyelinin hesaplanmasi iizerine yaptiklari ¢alismada Tiirkiye ve Canakkale bolgesi igin
budama artik miktarmni 7,08 kg aga¢™ olarak bulmuslardir. Elde ettikleri verilerden ve %70
kullanilabilirlik oraninindan yararlanilarak Tiirkiye’nin seftali budama artiklarindan elde
edilen enerji potasiyeli 1,5 PJ, Canakkale bolgesinin enerji potansiyeli 0,19 PJ olarak
belirlemislerdir. Bu ¢alisma ile Cigek ve digerleri, (2019)’nin yapmis oldugu ¢alismada elde
ettikleri degerlerin farkli olmasi agag sayilarinin ve budama miktarlarinin farkli olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Bilandzija ve digerleri, (2012) Hirvatistanda yaptiklari arastirmada toplam elma agaci
sayisii 15 684 500 adet, ortalama elma budama artik miktarin1 2,34 kg, buna bagl olarak
elma budama artiklarindan elde edilen enerji potansiyelini 0,62 PJ olarak bulmuslaridir.
Zivkovic ve digerleri, (2013) Sirbistan’da yaptiklari ¢alismada elmaya ait budama
artiklarindan elde edilen birim enerji degerini 17,80 MJ kg elma budama artiklarinin enerji
potansiyelini 0,44 PJ olarak bulmuslardir. Zivkovic ve digerleri, (2013) Sirbistan’da
yaptiklar1 caligmada 8 farkli meyve agaglarindan elde edilen budama artiklarinin toplam
enerji potansiyelini 8,196 PJ, Bilandzija ve digerleri, (2012) ise Hirvatistan’da toplam
budama artig1 enerji potansiyelini 4,21 PJ olarak hesaplamislardir. Her iki ¢alismada da
aragtirmalarin yapildig iilkelerde bulunan meyve agaci sayisinin Tiirkiye’deki meyve agaci
sayisi ile kiyaslanamayacak kadar az olmasi bu degerlerin diisiik olmasinin en 6nemli
sebebidir. Katsayilarin Tiirkiye'yi genel olarak temsil edebilmesi i¢in diger gesitler i¢in de
benzer ¢aligmalar yapilmalidir. Ancak, genel bir yaklasim saglamak i¢in, Tiirkiye'de elma
budama artiklarina bagli enerji potansiyeli, bu arastirmada belirlenen katsay1 ve iilke i¢in

toplam budanan elma agaclar1 dikkate alinarak 1,70 PJ olarak hesaplanabilir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Budama artiklariin enerji potansiyelinin belirlenmesine yonelik yapilan arastirmada
Starking, Golden Delicious ve Granny Smith elma cesitlerinde, budama artiklarinin
katsayisinin belirlenmesinde teorik sonuclar ortaya koyulmustur. Bu ¢alismada, Canakkale
bolgesinde yogun olarak bulunan 3 farkli elma ¢esidinin budama artik katsayilarinin
belirlenmesinde gercekei bir yaklagim ortaya konularak, nicel anlamda arastirma sonuglari
bulunup sonraki caligmalara 1g1k tutmasi yoniinden belirleyici olmustur. Bu arastirma
sonucunda, elma agaci sayist Tirkiye’nin %1,43’linli, yetistirme alani1 Tirkiye’nin
%2,45ini, {iretim miktar1 Tiirkiye’nin %2,75’ini kapsayan Canakkale Ilinin’nin, budama
artiklar1 kaynakli enerji potansiyeli agisindan 6nemli yere sahip oldugu belirlenmistir.

Biyokiitle birgok iilkede en dnemli potansiyel yenilenebilir enerji kaynagidir. Onemli
bir biyokiitle kaynagi olan elma budama artiklari, herhangi bir sekilde degerlendirilmeyip
genellikle yakilarak yok edilmektedir. Genis alanlarda bulunan elma agaglarindan elde
edilen budama artiklari, iilkemiz i¢in 6nemli bir enerji kaynagi potansiyeline sahiptir. elma
budama artiklarinin tasima ve depolama maliyetlerini belirlemek i¢in ekonomik analiz
yapilarak enerji eldesi i¢in kullanim olanaklarinin arastirilmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de 2023 yilina kadar birincil enerji talebinin yaklasik %90 oraninda artacagi
tahmin edilmektedir. T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan 6ngoriilen bu
projeksiyonda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji kullanim paymin %30’a
cikarilmasi hedeflenmekte ve biyokiitle kaynaklarinin kullaniminin toplam birincil enerji
talebi icerisindeki oraninin %2 olmas1 Ongoriilmektedir (ETKB, 2013). Tarim ve
hayvanciligin yogun olarak yapildig: iilkemizde tarimsal artiklar ve modern yontemler ile
geri kazanimi1 konusunda farkindalik yaratacak proje ve diger faaliyetler dogrultusunda,
bilim insanlari, kamu kurum ve kuruluslari, sivil toplum orgiitleri ve 06zel sektor
temsilcilerinin katki saglayacagi kirsal ve kentsel bdlgeye dayali organizasyonlarin

arttirtlmasi gerekmektedir.
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