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OZET

KiRAZ (Prunus avium) BUDAMA ARTIK KATSAYISININ VE ENERJi
POTANSIYELININ BELIRLENMESI

Mehmet Ali MANDACI
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Gryasettin CICEK
15/01/2021, 29

Bu c¢alismada, Tiirkiye kiraz budama artiklarinin  enerji  potansiyelinin
hesaplanmasinda kullanilabilecek gercek¢i budama artik katsayisinin  belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu amagla Canakkale ilinde Van, Esme ve 0900 Ziraat olmak iizere ¢
farkli kiraz ¢esidi ve her cesit icin 0-15 ve 15-30 olmak tizere iki farkli yas grubunda,
toplam 30 kiraz agacinda budama calismalar1 yapilmistir. Elde edilen veriler ile kiraz
agacma ait budama artik miktar1 tespit edilmistir ve bu alanda yapilacak g¢aligmalarda
kullanilabilecek budama katsayisinin belirlenmesine yonelik bir yaklasim sunulmustur.
Yiiriitiilen budama faaliyetlerinde, {i¢ farkli kiraz cesidi ve her ¢esit i¢in iki farkl yas
grubundan elde edilen budama artik miktarinin aga¢ basina ortalama 0-15 yas grubunda
6,76 kg, 15-30 yas grubunda ise 16,61 kg oldugu belirlenmistir. En fazla artik 15-30 yas
grubunda sirasiyla 0900 Ziraat, Van ve Esme ¢esitlerinde belirlenmistir. Tiirkiye’ de kiraza
ait enerji potansiyelinin belirlenmesi icin yiiriitilen bu calismadan elde edilen veriler
dogrultusunda budama artik katsayismin 11,68 kg aga¢™, kullanilabilir budama artik
miktarmin 204.816,43 ton yil’l, Tiirkiye enerji potansiyelinin 3,43 PJ yil, Canakkale
enerji potansiyelinin ise 0,077 PJ yil? oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Enerji, Kiraz, Budama, Biyokiitle, Katsay1
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ABSTRACT

DETERMINATION OF CHERRY PRUNING RESIDUAL COEFFICIENT AND
ENERGY POTENTIAL

Mehmet Ali MANDACI
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Agricultural Machinery and Technologies Engineering
Advisor: Prof. Dr. Gryasettin CICEK
01/15/2021, 29

This study aimed to determine the realistic Turkey pruning coefficient that can be
used to calculate the energy potential of cherry prunings. For this purpose, pruning studies
were carried out on three different cherry varieties, namely Van, Esme and 0900 Ziraat,
and a total of 30 cherry trees in two different age groups, 0-15 and 15-30 for each variety
in Canakkale. With the data obtained, the pruning residue amount of cherry tree was
determined and an approach was presented to determine the pruning coefficient that can be
used in studies in this field. In the pruning activities carried out, it was determined that the
pruning residual amount obtained from three different age groups for three different cherry
varieties and each variety was 6,76 kg per tree, and 16,61 kg for varieties between 15-30
years. In the varieties between the ages of 15-30, 0900 Ziraat is determined as Van and
Esme, respectively. Based upon the data obtained from this study was carried out to
determine the energy potential of the cherries in Turkey pruning residual coefficients,
11,68 kg tree’, available prunings amount of 204.816,43 tonnes year of Turkey's energy
potential 3,43 PJ year™. It was determined that the energy potential of Canakkale is 0,077
PJ year™.

Keywords: Energy, Pruning, Coefficient, Cherry, Biomass
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BOLUM 1
GIRIS

Enerji, kisaca is yapabilme yetenegidir. Skaler bir biiyilikliik olan enerji; Kinetik,
potansiyel, 11k, 1s1, kimyasal, elektrik, ses ve niikleer enerji olmak iizere 8 ana gruptan
olusmaktadir. Enerji dogada asla yok olmaz sadece farkli bir enerjiye déniisiir. Insanoglu
icin onemli olan, bu enerjiyi kullanilabilir hale doniistiirebilmektir. Enerjinin 6nemi 1973
yilinda yasanan petrol krizinden sonra biitiin diinya tarafindan daha iyi anlagilmistir. Tiim
diinya iilkeleri yasanan bu krizin ardindan varolan enerji kaynaklarini cesitlendirme ve
alternatif enerji kaynaklar1 kullanmada onemli adimlar atmislardir. Alternatif enerji arayis
cabalar1 2000’li yillarin bagindan itibaren artis gostermis ve yenilenebilir enerji ile ilgili
calismalar ivme kazanmuistir.

Diinyanin artan niifusu ve sanayilesmesi ile giderek artmakta olan enerji ihtiyacini,
cevreyi kirletmeden ve devamli olarak saglayabilecek kaynaklardan birisi olan biyokiitle
enerjisi, tikenmez bir kaynak olmasi, her yerde elde edilebilmesi, 6zellikle kirsal alanlarda
sosyal ve ekonomik gelismelere uygunlugu nedeniyle 6nemli bir enerji kaynagi olarak

goriilmektedir (Karaosmanoglu, 2006).

1.1. Diinya’da Enerji

2015 yilinda diinya birincil enerji tiretimi toplam 13.790 milyar TEP (ton esdeger
petrol) olarak hesaplanmistir (Kog ve digerleri, 2018). Bu enerji ihtiyacinin yaklasik %90°1
fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil yakitlar yenilenemeyen, bir baska deyisle
tiikenebilir enerji kaynaklaridir. Fosil yakitlar glinlimiizde enerji ihtiyacina cevap verebilse
de yakin gelecekte mutlak tiikenecektir. Petrol, dogal gaz ve komiiriin 2013 yilina ait
Diinya rezerv degerleri ile giiniimiizdeki tiiketim hizlarinda tiiketilmeye devam
edildiginde, kalan rezervlerin kullanilabilme siireleri Petrol i¢in 54 yil, dogalgaz i¢in 64
yil, Kémiir i¢in 112 yildir (British Petroleum, 2012). Tiikenebilir enerji kaynaklarindan 4.
sirada olan Niikleer enerji ise petrol, dogalgaz ve komiir gibi yakin gelecekte tiikenme ile
kars1 karsiya degildir. Bunun sebebi ise niikleer enerji i¢in gerekli olan Uranyum ve
Toryum elementlerinin ¢ok kiiciik miktarlarda kullanilmasidir. Ornegin bir gram
uranyumdan elde edilen enerji miktar1 600 galon petrolden elde edilen enerji miktarina ve
3 ton tas komiiriinden elde edilen enerji miktarina denktir.

Niikleer enerjinin faydalar1 yaninda ¢ok biiyiik zarar1 ve tehlikesi bulunmaktadir.

Reaktorlerde yasanabilecek en kiigiik kacaklar bile insanlik i¢in bazen doniisii olmayan
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olumsuzluklara neden olmaktadir. Ukrayna’daki Cernobil Niikleer Santrali’nde ve
Japonya’daki Fukushima Niikleer Santrali’nde yasanan patlamalar ve ¢ikan yanginlarla,
yayilan radyasyon gliniimiizde halen olumsuz etkilerini gostermektedir. Tiim bu bilgiler
151g¢inda diinya enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin alternatif enerji kaynaklarinin onem
tasidig1 kacinilmazdir. Alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklarindan Giines enerjisi,
Riizgar enerjisi, Su enerjisi, Jeotermal enerji ve Biyokiitle enerjisi diinya enerji ihtiyacinin
bliyiik kismini1 karsilayabilecek potansiyeldedir. Diinyada ve Tirkiye’de alternatif enerji
kaynaklarmin kullanimi arttirllmali ve yeni yatirnmlar yapilmalidir. Ancak Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda biiyiik bir potansiyel olan biyokiitle
enerjisinin giinlimiizde ¢ok kii¢lik bir kism1 kullanilmaktadir. Biyokiitle enerji kaynaklari
icerisinde bitkisel artiklar ve budama artiklar1 6nemli bir yer kaplamaktadir. Diinyadaki
biyokiitle enerjisi kurulu elektrik tiretim kapasitesi 122 GW iken; Tiirkiye’nin sadece 646
MW oldugu bildirilmistir (Enerji Atlasi, 2019) (bkz. Tablo 1.)

Tablo 1.

Diinya’daki enerji kaynaklarinin kurulu giicii ve Tiirkiye’nin siralamasi

Enerji Kaynag Kurulu Gii¢c (Mw) Diinya Siralamasi
Giines 5.095 12
Riizgar 7.010 11
Su 26.000 9
Jeotermal 1.303 4
Biyokiitle 646 -

1.2. Diinya’da Kiraz Yetistiriciligi

2014-2018 yillart aras1 Food and Agricultural Organization verilerine gore kiraz
(Prunus avium) alanlarinda Tiirkiye’nin 1. sirada yer aldigi, tilkemizi sirasiyla ABD, Sili,
Suriye, Italya, Ispanya ve Iran’in izledigi goriilmektedir (Sekil 1). Son bes yilda Sili’nin
kiraz iiretim alanin1 %78, Ozbekistan’in %60, Yunanistan’in %21, Ispanya’nin %7,
tilkemizin ise %6 artirdigi, iran, ABD ve ltalya’da ise alanlarin daraldigi, Suriye’de ise
sabit kaldig1 goriilmektedir. Tiirkiye 2018 yilinda 84.087 ha ile toplam diinya kiraz
alanmin %19’unu ve 639.564 ton ile de toplam diinya kiraz iiretiminin %25’ini olusturarak

diinya liderligini stirdiirmektedir.
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Sekil 1. Diinya’da yillara ve iilkelere gore kiraz alami (ha) (Food and Agricultural
Organization, 2020)

1.3. Tiirkiye’de Enerji

Tiirkiye’nin giderek artan niifusu, 6zellikle konutlarda ve sanayide enerji taleplerinin
artigina neden olmustur. Ulkemiz enerji ihtiyacim1 genellikle fosil yakitlardan
saglamaktadir. Bu durum c¢evre i¢in zararli olan ve iilkemizi disa bagimli yapan bu
yakitlarin kullanimimi azaltmada Onemli katkilar sunacak olan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi ekonomik ve g¢evresel agidan oldukca onemlidir.
Ulkemizde bulunan tarim arazilerinin %14’liik boliimiinde meyve iireticiligi yapilmaktadir.
Yaklasik 3 milyon ha alanda yapilan bag ve bahge tariminda budama islemleri iiriine gore
degismekle birlikte, ¢ogunlukla yilda iki kez yapilmaktadir ve yapilan budama islemleri
sonrasinda seliillozik artiklar olusturmaktadir. Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan
biyokiitlenin bazi 6nemli avantajlar1 siirdiiriilebilirligi, kolay bulunabilmesi ve ¢evrede
olumsuz etkilere neden olmamasidir. Tirkiye igin biyokiitle enerjisi, bu 6zellikleri ve
avantajlar1 nedeni ile 6nem kazanmaktadir ve bu 6nem giinden giine giderek artmaktadir
(Tiire, 2001).

Tarimsal kaynaklar, bitkisel ve hayvansal atik ve artiklar, biyoyakitlar i¢in 6nemli bir
enerji potansiyeli olusturmaktadir. Organik madde igerigi zengin olan bu artiklarin
degerlendirilmesi, ¢evre Kkirliliginin Onlenmesi ve temiz enerji elde edilebilmesi
bakimindan 6nem tagimaktadir. Bu nedenle 6zellikle gelismekte olan iilkelerde en yaygin

olarak kullanilan kaynak biyokiitledir. Diinyadaki var olan enerji tiiketiminin yaklagik
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%15°1, gelismekte olan iilkelerde ise enerji tliketiminin yaklagik %43’i biyokiitle
enerjisinden saglanmaktadir (Basgetingelik ve digerleri, 2006). Biyokiitle; her yerde
bulunma olanagi, ¢evre korunmasina olan katkisi, elektrik iiretimi, kimyasal madde ve
Ozellikle tasitlar i¢in yakit olabilmesi nedeni ile stratejik bir enerji kaynagi olarak kabul
edilmektedir. Biyokiitle kaynaklarinin gesitli yakitlara doniistiiriilmesi pek c¢ok farkl
islemden gegerek yapilmaktadir (bkz. Tablo 2).

Tablo 2.

Biyokiitle kaynaklari, elde etme yontemleri ve kullanildig1 alanlar

- . . . Elde Edilen

Biyokiitle Cevrim Yontemi Yakitlar UygulamaAlanlar:
Orman artiklar1  Havasiz Ciirlitme Biyogaz ElektrikUretimi, Istnma
Enerji Bitkileri ~ Dogrudan Yakma Hidrojen Isinma
Tarimsal PirolizFermantasyon,  Etanol UlasimAraclart. Isinma
artiklar Havasiz Ciiriitme Metan 3 ¢latl,
Copler . Gazlastirma Metanol Ugaklar
(Organik)
Algler Hidroliz Sentetik yag Roketler
Ener]| Biyofotoliz Motorin Uriin Kurutma
Ormanlari
Bitkisel ve Esterlesme . Ulasim araglari, Isinma,
Hayvansal : Motorin

4 Reaksiyonu Seracilik
Yaglar

Tiirkiye’de tek ve c¢ok yillik iirlinlerin islenmesinden sonra olusan artik miktarlar
Tarim ve Koy isleri Bakanliginca alinan, 2002-2003 yillarina ait her bir {iriiniin iiretim
miktarlar1 ve ekilis alanlar1 verileri kullanilarak hesaplanmistir. Bitkisel artiklardan elde
edilebilecek enerji miktarlar;, Tarim il Miidiirliiklerinden elde edilen iiriinlerin toplam
tiretim miktarlart ile birlikte ilgili bazi kaynaklarda verilen katsayilarm carpimi ile
hesaplanmistir (Topal, Atimtay ve Durmaz, 2003, s. 1049-1056). Toplam 1s1l degerler ise
literatiirde yer alan kaynaklardan (International Commission of Agricultural and
Biosystems Engineering, 1999; Unal ve Alibas, 2002) ve stoichiometrik analizi sonucunda,
secilmig bazi tarimsal artiklar ve odunun 1s1l degerleri ile kullanilabilir artik miktarlarinin

carpimi ile hesaplanmustir.



Tiirkiye’deki tarla {riinlerinin yillik artik miktarlarinin teorik olarak hesaplanan
toplam 1s1l degeri yaklasik olarak 228 PJ’dur. Toplam 1s1l deger icerisinde pay1 en fazla
olan temel iirlinler sirastyla misir %33.4 bugday %27,6 ve pamuk %16,1°dir. Bahge
bitkilerinin yillik toplam iiretimi ve atik miktarlarinin teorik olarak hesaplanan toplam 1sil
degeri ise yaklasik olarak 75 PJ’diir. Toplam igerisindeki en biiyiik 1s1l degere sahip
tirtinler findik %56,3 ve zeytin %25,2’dir (Basgetingelik ve digerleri 2015) (bkz. Tablo 3).

Tablo 3.

Tiirkiye toplam bahge bitkileri tiretimi ve artik miktarlart

Birim Isil

Uriinler Alan (ha) Artik Mil((t‘é‘;; (I\l/)lj%lf;; g:%;igé%
(Teorik)
Findik 286.697.887 2177 986 19,0 33.105.388
Zeytin 90.208.994 441.254 18,1 3.993.345
Portakal 11.884.275 237.686 17,6 3.346.612
Antepfistig 29.600.005 209.611 19,0 3.186.080
Mandarin 8.619.163 103.430 17,6 1.456.294
Kayis1 11.288.357 86.964 19,3 1.342.719
Limon 5.529.038 88.465 17,6 1.245.582
Visne 4.446.680 21.400 19,0 325.279
Ceviz 3.737.868 50.480 19,0 479.563
Badem 3.631.622 28.500 18,4 419.521
Greyfurt 894.293 14.309 17,6 201.466

Biyokiitle enerji kaynaklar1 igerisinde yer alan meyve agacglarindan elde edilen
budama artiklari, lilkemizde Onemli bir potansiyele sahiptir. Literatiir arastirmalarinda
Tiirkiye’de kiraza ait budama artiklarinin gergekci budama katsayist ve enerji potansiyeli
bulunmamakta fakat teorik veriler ile potansiyel budama miktar1 ve enerji degerleri
bulunmaktadir. Yiritilen bu g¢alisma sonucunda Tiirkiye’deki kiraz agaglari budama
artiklarindan elde edilebilecek budama katsayis1 degeri ve budama artiklarindan elde

edilecek potansiyel enerji miktar1 ger¢ekei veriler ile ortaya koyulmustur.
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1.4. Tiirkiye’de Kiraz Yetistiriciligi

Kiraz diinya tlizerinde genis bir dagilim gostermekte olup iiretiminin en ¢ok yapildigi
iilkeler Tiirkiye, Iran, italya ve ABD’dir. iklim sartlarina ve farkli bazi dinamiklere baglh
olarak Tirkiye kiraz iiretiminde diinyada birinci siray1r almaktadir.

Tirkiye’de meyve yetistiriciliginde kiraz ekonomik anlamda iist siralarda yer
almakta ve genis alanlarda yetistiriciligi yapilmaktadir. Tirkiye’de kiraz alanlar
incelendiginde, 2019 yil1 itibariyle Izmir ilinin 120 bin da alan ile toplam kiraz alaninin
%14’Uini olusturarak 1. sirada aldig1 goriilmektedir. Bu alanin %74’liikk kismin1 olusturan
Kemalpasa ilgesi erkenci ve kaliteli kirazi ile tinlidiir ve tiretimin biiylik ¢ogunlugu ihrag
edilmektedir. Izmir alan bakimindan ilk sirada yer alsa da iiretim miktarinda Konya’dan
sonra 2. sirada yer almaktadir. Uretim alani agisindan izmir’i sirasiyla %12’lik pay ile
Manisa, %8 ile Konya, %7 ile Bursa izlemektedir. Tiirkiye kiraz iiretimi agisindan
incelendiginde 2019 yilinda 6nde gelen iller ve bu illerin toplam iiretimdeki paylari
sirasiyla, %10 Konya, %10 Izmir, %9 Bursa, %7 Manisa, %6 Amasya, %6 Isparta, %4
Nigde, %4 Denizli ve %3 Canakkale’dir (Sekil 2). Bu iller iilke iretiminin %75’ini
karsilamaktadir. Konya, Bursa, Manisa, Nigde, Denizli ve Canakkale’nin son bes yilda
tiretiminde artis olurken, Izmir, Amasya, Afyonkarahisar ve Isparta’nin {iretiminde
dalgalanmalar goriilmektedir. Tiirkiye’ de illere gore son bes yilin agag¢ sayisi da kiraz
alani ile parallel bir sekilde seyretmistir. 2019 yilinda en ¢ok kiraz agacinin bulundugu iller
sirastyla Izmir (3.844.955 adet), Manisa (3.265.430 adet), Konya (2.349.221 adet), Bursa
(1.651.186 adet), Isparta (1.467.955 adet), Afyonkarahisar (766.122 adet), Denizli
(847.084 adet), Nigde (999.441 adet), Amasya (1.123.198 adet), Canakkale (610.486 adet)
seklindedir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2019) (Sekil 3).
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Sekil 2. Tiirkiye’de illere gore kiraz alani (da) (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2019)
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Sekil 3. Tiirkiye’de yillara ve illere gdre kiraz agac sayisi (adet) (Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2019)

Tiirkiye’de kirazin yogun olarak yetistirildigi yerlerden biri olan Canakkale’nin
Lapseki ilgesinde 2019 yilinda toplam 6.480 ton kiraz iiretimi gergeklesmistir. Bunun
3.400 tonu Ingiltere ve Rusya basta olmak iizere pek ¢ok Avrupa iilkesine ihrac edilmistir

(Hiirriyet Gazetesi, 2019). Diinyanin en onemli kirazlar1 arasinda olan ve Avrupa’da Tiirk



Kirazi olarak bilinen 0900 Ziraat c¢esidi Tirkiye kiraz iiretiminin neredeyse tamamini
olusturmaktadir. Bununla birlikte Esme, Van, Regina, Gilli, Celeste, Bing, Lambert, Stella,
Starks Gold, Early Burlat, Merton Late, Sweet Heart, Biggareau Gaucher, Kordia,
Sunburst ve Summit gibi farkli kiraz ¢esitlerinin de yapildigi goriilmektedir (Tarim ve
Orman Bakanligi, 2011).

1.5. Kirazin Enerji Potansiyeli

Kirazlar meyve vermeye 5-7 yil sonra baslarlar, tam verime 10-12 yasinda ulasirlar
ve ekonomik omiirleri ise 25-30 yildir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2020). Tiim vejetasyon
stireci boyunca kiraz agaclarinda yillik olarak budama yapilmaktadir. Yapilan budama
faaliyetleri sonrasi1 genellikle budama artiklar1 bahge icinde ya da bahge disinda yakilarak
yok edilmektedir. Bu islemler biyoyakit kaynagi olarak enerji kayb1 olusmasinin yan1 sira
atmosfere fazla karbon salinimi yapmaktadir.

Tiirkiye meyve veren kiraz agac¢ sayis1 21.114.922 adet, meyve vermeyen agag sayisi
5.917.070 adettir, toplamda da Tirkiye’de kiraz aga¢ sayist 27.031.992 adettir.
Canakkale’de ise meyve veren kiraz agag¢ sayis1 536.350 adet, meyve vermeyen agag sayist
74.136 adet toplamda da Canakkale’de kiraz agaci sayis1 610.486 adettir (Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2019). Kiraz’a ait budama artiklarindan elde edilen birim enerji 16,76 MJ kg
olarak bildirilmistir (Bilandizja ve digerleri, 2012). Kiraz budama artik miktarinin
kullanilabilirlik oraninin %64,87 oldugu bildirilmistir (Zivkovic ve digerleri, 2013).

Bilandzija ve digerleri (2012), Hirvatistan’da kiraz i¢in yapmis olduklari
arastirmalarinda her agac igin ortalama 5,90 kg aga¢™ ve budama artik miktarmi 1.988,3
kg ha?l olarak tespit etmislerdir. Arastiricilar, Amerika Birlesik Devletleri Kaliforniya
Enerji Komisyonu raporunda (California Energy Commission, 2015). Kaliforniya
eyaletinde seftali budama artik miktarinin belirlenmesine yonelik budama katsayisinin 5
ton ha? y1l ve elde edilen artiklarin enerji amagl kullanilabilirlik oranmin %70 oldugunu
rapor etmiglerdir.

Tiirkiye’de baslica Manisa, Aksehir (Konya), Kemalpasa (Izmir) Sultandag1 (Afyon),
Honaz (Denizli), Uluborlu (Isparta), ve son zamanlarda Hadim ve Taskent (Konya),
Lapseki (Canakkale) bolgelerinde kiraz yetistiriciligi yapilmaktadir. Tiirkiye’de temel ¢esit
olarak sert, dayanikli, tatl, ¢atlamalara karsi toleransli ve uzun sapli olma ozelligi ile
diinyanin en 6nemli kirazlar1 arasina girmis olan ve AB’de ‘Tiirk Kiraz1’ olarak bilinen
0900 Ziraat gesidi yetistirilmektedir. 2011 yilinda Davraz kiraz ¢esidi de bu ceside

alternatif olarak 1slah edilmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2011).
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1.6. Kiraz Yetistiriciliginde Budama ve Terbiye Islemleri

Kiraz yetistiriciliginde budamanin 6nemi verim ve bitki sagligi agisindan iist
diizeydedir. Ayrica yetistiricilikte diger tarimsal islerin de yapilabilmesi ve kullanilan alet
ve ekipmanlarin calismasina olanak saglanabilmesi adina sekil budamasi 6nem arz
etmektedir. Kiraz agaglarinin genellikle dik yonde biiyiime gostermesi nedeniyle merkezi
lider budama teknigi yaygin olarak kullanilmaktadir. Lider budama tekniginde fidan
yiiksekligi ilk dikimle birlikte 75-85 cm olarak belirlenir ve buralardan budanir. ilkbaharda
her dalda en ugtaki 2 g6z birakilarak diger gozler koparilir. Bu gozlerden siiren siirgiinler
40-50 cm uzunlugunda ve agaglarin sekilsel olarak yapisini belirlemek iizere budanarak
istenilen biiyiime yonii belirlenir. Genellikle 4-5 siirgiin agacin tas olusumunu olusturmasi
icin topraktan 45-50 cm yukaridan govdeye dik olarak birakilir. Aralarda kalan zayif
siirglinler budanarak agagtan c¢ikarilir. Bu yontem devam eden yillarda da aym sekilde
yapilarak toplamda 17-21 daldan olusan bir ta¢ yapist meydana getirilir (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2011).

Kiraz yetistiriciliginde budamanin 6nemi verim ve gelisim agisindan oldukg¢a dnemli
ve zorunludur. Mevcut aligkanliklarda agiga ¢ikan budama artiklari genellikle yerinde
yakilmak suretiyle imha edilmektedir. Bu da hem atmosfere CO2 olusturmakta hem de
potansiyel enerji kaybina yol agmaktadir.

Yiiriitiilecek olan bu c¢alismada kiraz budama artiklarinin enerji doniisiimiinde
kullanilacak enerji doniisiim katsayist belirlenecek ve artiklarin enerjiye dontistiiriilmesine
yonelik gelistirilecek yontem ve teknolojilere katki saglanmis olacaktir. Literatiir

arastirildiginda da farkl bitkilerde benzer calismalara rastlanmistir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Bascetingelik ve digerleri, (2015), Tiirkiye’de tarla bitkilerinin yillik artik
miktarinin toplam 1s1l degerinin yaklasik 228 PJ olarak belirlendigini, bunun iginde en
bliyiik payr %334 ile misir, %27,6 ile bugday ve %I18,1 ile pamugun aldigim
bildirmislerdir. Bahge bitkilerinin yillik artiklarinin toplam 1s1l degerinin yaklasik 75 PJ
oldugunu ve bunlar icerisinde ise en biiyiik pay1 %55,8 ile findik ve %25,9 ile zeytinin
aldigin1 bildirmislerdir. Tirkiye’de inek, koyun ve kiimes hayvanlar1 atiklarinin 1sil
degerlerinin sirastyla yillik yaklasik 47,8, 3,6, ve 8,7 milyon GJ olarak bulundugunu ayrica
Tiirkiye’deki mevcut tarimsal ve hayvansal atik miktarinin, Tiirkiye’nin enerji tiiketiminin
%22-27’sini karsilayabileceginin tahmin edildigini bildirmislerdir.

Bilgili ve digerleri, (2008), potansiyel teskil eden artiklarin, tarla bitkileri, bahge
bitkileri artiklar1 ve tarimsal {irlin isleyen bazi sanayi isletmelerinin artiklar1 oldugunu
belirlemislerdir. Calismada yillik ortalama organik artik miktarlar1 ve yapilan kimyasal—-1sil
analizler sonucu elde edilen veriler, ¢aligma bolgesinde yer alan illere gore, biyokiitlenin
elde edilmesi ve isletilmesi bolge haritasina islenmistir. Geleneksel yakacaklarla
biyokiitlenin 1s1l verim ve birim satig fiyatlar1 dikkate alinarak spesifik (6zgiil) fiyat (1.000
kcal’lik enerjinin ka¢ TL ettigini ifade eder) karsilastirilmasi elde edilmistir. Biyokiitlenin
spesifik fiyati, giiniin sartlarina gore geleneksel yakacaklara alternatif olabilecegi
hesaplamalar sonucu tespit edilmistir. Bolgedeki potansiyel durum; tarla iirtinleri, yillik
895 793 ha’lik tiretim alanindan elde edilen toplam kullanilabilir artiklar1 1 341.735 ton
yil-1 olarak hesaplanmigtir. Tarla iirlinleri, toplam 1si1l degeri yaklasik 24,63 PJ’ diir
(24.633.317 GJ). Bahge bitkileri artiklari, 241.095 ton yil-1 olarak hesaplanmistir. Yillik
bahge bitkileri artiklart 1s1l 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
tirlinlerinin sanayide islenmesi ile elde edildigi belirlenmistir.

Bilandzija ve digerleri, (2012), ise Hirvatistan’da seftali ve nektarin ig¢in yapmis
olduklar1 arastirmalarinda her agac icin ortalama aga¢ basina 7,23 kg ve birim alana hektar
basina 2.870,3 kg budama artig1 tespit etmislerdir. Arastiricilar, ABD Kaliforniya Enerji
Komisyonu raporunda (California Energy Commission, 2015), Kaliforniya eyaleti seftali
agaci budama artik miktarinin belirlenmesine yonelik katsayinin yillik hektar bagina 5 ton
ve elde edilen artiklarin enerji amacgh kullanilabilirlik oraninin %70 oldugunu rapor

etmislerdir.
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Blasi ve digerleri, (1997), italya’nin bes farkli bolgesinde yiiriittiikleri calismada, iig
farkli kategorideki tarimsal artiklar1 gazlastirma yoluyla enerji geri kazanimi agisindan
degerlendirmislerdir. Saman, odunsu kalintilar, sap ve yapraklardan olusturduklar
kategorilerin bu bes farkli bolge igin elektrik {iretimi ihtiyacini giderebilecegini ve bu
tiriinlerin gazlastirma yoluyla tamamen kullanilmasinin ideal olabilecegini bildirmislerdir.
Ayrica seftali agaglarinin bolgelere ve cesitlere gére budama kaynakli artitk miktarmin
yillik hektar basina 2,6-3 ton arasinda degistigini belirlemislerdir. Calismalarinda
biyokiitlenin fosil yakitlara gore kiikiirt igermedigini veya daha az i¢erdigini ve bunun da
biyokiitleye ekolojik olarak onem kazandirdigini géstermislerdir.

Calatrava ve Franco, (2011), 6nemli zeytin iretim yerlerinden birisi olan Giiney
Ispanya’nin Granada eyaletindeki zeytin bahgelerinde elde edilen budama artiklarmin malg
olarak kullanilmasini amaglayan bir anket calismasi yiirlitmiislerdir. Yapilan anket
sonuclarina gore, budama artiklarint malglama olarak kullanan giftcilerin %43 {iniin bu
uygulamay1 benimsedigini bildirmislerdir. Calismadaki zeytin budama artiklarinin malg
materyali olarak kullanilmasinin benimsenmesini etkileyen faktorlerin, ¢ift¢inin deneyimi,
arazideki toprak yapist ve atadan beri yapilan ¢iftgiligin siirekliligi oldugunu
bildirmislerdir.

Cohen ve digerleri, (2018), tarim arazilerinde budandiktan sonra atilan veya
birakilan budama artiklarinin yakilmasi ile atmosferde zararli sera gazi emisyonunun artisa
gectigini belirtmislerdir. Bu olumsuz imajin, budama artiklarinin pargalanarak toprakta
yayilmas1 ve giibre olarak kullanilmasiyla giderilebilecegini belirten arastiricilar boylelikle
hem sera gazi emisyon problemlerinin ¢oziilecegini hem de ciftgilere ek gelir ve uygun
giibre saglanabilecegini belirtmislerdir.

Cicek ve digerleri, (2019), Canakkale ilinde seftali agaglarinda budama sonucu
olusan artiklarin kiitle miktarlar1 dikkate alinarak, budama artik katsayilarinin
belirlenmesini amaclamislardir. Calismada 5-10 yas aralifinda 3 farkli seftali ¢esidi igin,
budama artik katsayilar1 belirlenmis ve katsayilar kullanilarak, Canakkale ili ve Tiirkiye
geneli icin seftali yetistiriciligi kaynakli budama artitk ve enerji potansiyelini
hesaplanmislardir. Ug ¢esidi temsil eden 7,08 kg agac™.yil! ortalama degerin, Tiirkiye
seftali Uretimi budama artiklar1 belirleme katsayist1 olarak kullanilabilecegini
bildirmislerdir.

Cicek ve digerleri, (2020), caligmalarin1 Gliney Marmara Bdlgesi’nde yaygin olarak
yetistirilen Ayvalik, Gemlik ve baz ciftgiler tarafindan tercih edilen Domat zeytin
cesitlerinde, gencglik devresinde (0-25 yil), verim devresinde (25-50 yil) ve yashlik
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devresinde (50 yil iistii) olan bahgelerde tesadiif parselleri deneme desenine gore
belirlenmis 5’er agagta yapmislardir. Arastiricilar budama makaslart ve testereleri ile
yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda elde ettikleri budama artiklarini tartmis ve budama artik
miktarlarmi saptamislardir. Yapilan ¢alismalar sonucunda zeytinde 33,62+9,19 kg agac™
yil'! budama artik katsayis1 degerini bulmuslardir. Bu degerden yararlanarak zeytinliklerin
birim alaninin 102.602,26 MJ ha? yil, Tiirkiye’nin ise 55,40 PJ budama artig1 kaynakli
enerji potansiyeline sahip oldugu belirlenmis, ¢esit ve yasa gore budama artik miktarlar
arasindaki farklar1 dikkate alarak yaptiklar1 degerlendirmelerinde, bu faktorlerin
istatistiksel ~ olarak  Onemli  olmadigmi  saptamislardir.  Arastiricilar  yapilan
degerlendirmelerde, belirlenen katsayinin Tiirkiye geneli ic¢in kullanilabilir oldugu
sonucuna varmislardir.

Demir ve digerleri, (2017), Yiriittikleri ¢alismada tarimsal biyokiitle enerjisine
hammadde olusturan cevizin biyokiitle enerji esdegerini belirmis, Tiirkiye ve bolgeler i¢in
hesaplanan veriler ile karsilastirmiglardir. 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 Bélgesi’nde 639 MW, Karadeniz Bolgesi’nde 973 MW ve Marmara
Bolgesi’nde 1.430 MW tarimsal biyokiitle enerji esdegeri elde edilebilecegini tespit
etmislerdir. Tiirkiye’nin ortalama 6.057 MW’lik cevize dayali tarimsal biyokiitle enerji
esdegerinde hem Marmara Bolgesi’nin hem de Ege Bdlgesi’nin 6nemli bir paya sahip
oldugu belirlemislerdir.

Karaca ve digerleri, (2016), Yiiriittiikleri ¢calismada, Aydin ilinde tarimsal iiretim
sonucunda ac¢iga c¢ikan bitkisel kokenli biyokiitle miktar1 ve enerji potansiyelini
degerlendirmislerdir. Tarimsal kdkenli biyokiitleyi; tarla atiklari, meyve bahgeleri budama
atiklar1 ve sera atiklar1 olmak iizere ii¢ grupta degerlendirmislerdir. Aydin ilinde 2014
yilinda yapilan tarimsal {iretim sonucunda 620.554 ton tarimsal atigin aciga ciktigini
bildirmislerdir. Bu atiklarin teorik toplam enerji degerinin 11.365.506 GJ (3.157,04 GWh)
diizeyinde oldugunu, bunlarin iginde tarla attk miktarmin 572.181 ton olup, enerji
potansiyelinin 10.493.085 GJ degerine karsilik geldigini rapor etmislerdir. Tarla atiklarinin
Soke, Kogarlt ve Cine ilgelerinde ¢ogunlukta oldugunu belirtmislerdir. Meyve bahgesi
budama atik miktarmin 47.687 ton olup, enerji potansiyeli 861.483 GJ degerine karsilik
geldigini ve budama atiklarinin Cine, Efeler ve Kocarli ilgelerinde ¢cogunlukta oldugunu
bildirmislerdir. Sera atik miktarinin 686 ton olup, enerji potansiyeli 10.938 GJ degerine
karsilik geldigini ve sera atiklarimin Sultanhisar, Nazilli ve Soke ilgelerinde ¢ogunlukta

oldugunu bildirmislerdir.
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Kocger ve Kiirklii, (2018), zeytin bahgelerinde her yil 6nemli miktarda budama artig1
ortaya c¢iktigini belirtmis, bu artiklar1 2 farkli nem degeri i¢in li¢ farkli boyutta
peletlemislerdir. Bu islemler sonucu peletlemede ortaya ¢ikan parametreleri belirleyen
arastiricilar, Pelet nem igeriginin artmasi ile pelet yogunluklarinda diisiis meydana geldigi
sonucuna varmiglardir.

Mendonca ve Stott, (2003), Giineydogu Brezilya’daki siirdiiriilebilir arazinin
gelistirilmesi  i¢in  yetistirilen dirlinler ile agaglarin entegrasyon gerektirdiginden
bahsetmislerdir. Calismanin amacini tarimsal ormancilik sistemindeki ana agag tiirlerinden
budama yapmak, budama islemlerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin laboratuvardaki
ayrisma modelleri iizerinde etkilerini belirlemek, farkli tiirlerin  yapraklarinin
karistirilmasinin ayrisma oranlar1 {izerindeki etkilerini degerlendirmek ve incelenen
kalintilar i¢in bir ayrisma indeksi 6nermektir. 6 farkli tiir agacin budama artiklar ile
yaptiklar1 ¢aligmada artiklarin C, N, P, Ca, Mg ve K igeriklerini ve ayrica lignin seliiloz,
hemiseliiloz, ve ¢oziiniir polifenol igeriklerini karakterize etmislerdir.

Pérez-Arévalo ve Velazquez-Marti, (2018), Ekvador’daki sehirlerde yaygin olarak
yetistirilen bir siis bitkisi olan Ficus benjamina budama artiklarindan elde edilen
biyokiitlenin degerlendirmesini yapmuslardir. Biiyiik genisleme ve hizli biiyiime
kapasiteleri nedeni ile bu agaclarin stk budamaya ihtiyaci oldugunu ve bunun sonucunda
biiyiik miktarlarda odunsu budama artiklar1 elde edildigine deginmislerdir. Elde edilen bu
artiklara ait yapilan birtakim analizler ile bu artiklarin nitrojen ve kiil igeriklerini
hesaplamislardir.  Artiklarin  ortalama kalorifik degerini 19 MJ kg! oldugunu
bildirmislerdir.

Radojevi¢ ve digerleri, (2007), meyve agaci ve asma budamasi sonucunda ortaya
cikan budama artiklarimin biyokiitle olarak nasil kazanilacagina dair bir arastirma
yiirtitmiislerdir. Arastirmacilar elde edilen budama artiklarinin toplanarak yakilmasinin
enerji kaybma yol agacagini ve bunun i¢in uygun teknolojiler ve pratik yontemler ile
enerjiyi geri kazanimin dnemine deginmislerdir. Sonu¢ olarak biyokiitleyi 1sinma veya
diger yakitlar1 elde etmek i¢in bilingli olarak yapilmasinin énemini bildirmislerdir.

Repullo ve digerleri, (2012), topragi ortmede ve verimliligi arttirmada zeytin
budama artiklarin kullanimu ile ilgili bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Caligmalarinda budama
artiklariin topraktaki organik madde igerigini arttirdigimi ve bunun da topragin
verimliligine ve tarimsal biyogesitlilik i¢cin olumlu olduguna deginmislerdir. Giibreleme
programlarinin olduk¢a simirli oldugu =zeytinliklerde bu durumun dikkate alinmasi

gerektigini vurgulamiglardir.
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Siimer ve digerleri, (2016a), Zeytin iiretiminde artik potansiyelinin belirlenmesinde
gercekei bir yaklasim sunulmasini amaglamiglardir. Canakkale’de zeytin yetistiriciligi
yapilan alanlarda tretimden aciga ¢ikan artiklarin olusturdugu potansiyel biyokiitle
miktarin1  belirlemisler, enerji ve diger amaglar i¢in geri kazanmim olanaklarini
arastirmiglardir.  2011-2015  yillart  arasindaki istatistikleri kapsayan calismada,
Canakkale’de pirina ve karasu i¢in toplam metan iiretim potansiyelinin yillik 8.803.909 m?
oldugunu saptamislardir. Pirina ve budama artiklariin 1s1l kapasitesi ise yillik 1.548.611
GJ oldugunu bildirmislerdir. Canakkale’de pirina ve budama artiklar1 kaynakli biyokomiir
potansiyelinin yillik 27.796 ton oldugunu belirlemislerdir.

Siimer ve digerleri, (2016b), Tirkiye’de hayvansal ve tarimsal artiklarin
biyokOmiire donilislim potansiyelini teorik olarak belirlemis ve biyokOmiir iiretim
olanaklarini degerlendirmislerdir.2015 yilinda Tiirkiye’de liretilen hayvansal ve tarimsal
tiretim artiklarinin  biyokomiir dontisiim potansiyelinin - 3.942.654 ton oldugunu
saptamiglardir. Toplam biyokomiir potansiyelinin %77 sini hayvansal artiklar, %22,5’ini
bahce ve bag budama artiklari, %0,6’s1n1 ise tarla tarimi artiklarinin olusturdugunu
bildirmislerdir.

Siimer ve digerleri, (2016c), Canakkale’de tarla tariminin, yapilan tarimsal
faaliyetler bakimindan toplam tarim alanlarinin %67’sini kapsadigin1 ve bu alanlarda artik
potansiyeli bulunan bitkilerin yaygin olarak yetistirildigini bildirmislerdir. Bu artiklarin
hem Tiirkiye hem de Canakkale i¢in Onemli bir biyokiitle potansiyeli oldugunu
bildirmiglerdir. Arastirmacilar yiirtttiikleri calismada, Canakkale ilinin tarla tarimi
kaynakl1 artiklarin olusturdugu biyokiitle potansiyelini belirlenmis ve biyokiitle kaynakli
enerji potansiyeli teorik olarak hesaplamiglardir. 2011-2015 yillar arasindaki istatistikleri
bildiren ¢alismada, enerji doniisiimiine konu olabilecek tarla tarimi artiklar, ilgelere gore
dagilim dikkate alinarak degerlendirilmistir. Canakkale’de gida maddesi olarak tiiketilmek
lizere yetistirilen tarla irilinlerinin hasat sonrasinda tarlada birakilan artiklarindan elde
edilebilecek toplam enerji potansiyelinin 3,33 PJ y1l™! oldugunu saptamislardir.

Yapilan literatiir taramalarinda bazi meyve agaglarinda yapilmis olan budama
miktar1 katsayist ve bazi kaynaklardan alinmig enerji doniisiim katsayilar ile elde edilmis
enerji potansiyellerine ulasilmistir. Ancak kiraz i¢in yapilan bir ¢alismaya rastlanmamis ve
Tirkiye’de giiclii bir potansiyele sahip olan kiraz budama artiklarinin enerji potansiyelinin

belirlenmesi bilimsel bir ihtiya¢ olarak ortaya ¢ikmustir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma Canakkale ilinde ii¢ farkli lokasyondaki kiraz bahgelerinde yiiriitiilmiistiir
(Sekil 4). Calismada kullanilacak kiraz ¢esitleri, bolgede en ¢ok yetistirilen ve
Tiirkiye’deki tiim kiraz agaglarini temsil edebilecek yayginlikta olan Esme, Van ve 0900

Ziraat gesitleri olarak belirlenmistir. Yas gruplari, kirazin ekonomik émrii dikkate alinip 0-

15, 15-30 olarak iki ayr1 gruba ayrilmistir.

Sekil 4. Calismanin yapildig: kiraz bahgesi

0900 Ziraat; Tiirkiye’nin en popiiler kiraz cesididir. Thracatta Tiirk Kiraz1 olarak
tanimlanan 0900 Ziraat ¢esidi ge¢ donemde hasat edilebilen, meyvesi kalp seklinde,
ortalama 8 g agirliginda, koyu parlak kirmizi renkli, sert yapida, bol sulu ve ¢ok kalitelidir.
Agac basina verimi genellikle diisiik olmakla birlikte meyve c¢atlamasina karsi
dayanikhidir. Tiirkiye’de en ¢ok yetistirilmesinin yani sira cografi dagilimi da oldukca

yaygin olan 0900 Ziraat, ‘“Napolyon” ve “Pis P1s” diye de adlandirilir. Tiirkiye kiraz
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liretiminin hemen hemen tamamina yakini bu ¢esitten olusur (Tarim ve Orman Bakanligi,
2011).

Van: Avrupa iilkelerinde yaygin olarak yetistirilen bir ¢esittir (Cristensen, 1985). 12
Haziran civarinda olgunlasir. Meyvesi yuvarlak kalp seklinde, ¢ok iri (7,91 g), cok parlak
kirmiz1 renkli, ¢ok sert, gevrek, sulu ve c¢ok kalitelidir. Agaclari ¢ok verimli olup, %9
oraninda meyve ¢atlamasi yapar. Yola ¢ok dayaniklidir (Tarim Kiitiiphanesi, 2007).

Esme: Canakkale’nin Lapseki ilgesinde yetisen Lapseki kirazi (Esme), diinyada
aroma ve tat bakiminda en iyiler arasinda yer almaktadir (Ihlas Haber Ajansi, 2013).

Calisma zamani, meyvecilikte genel budama zamani olan Subat ve Mart aylari olarak
belirlenmistir. Budama ekibi {iretici tarafindan saglanan bir ekip olup budama ekibi ile
birlikte es zamanli ¢aligsma yiiriitiilmiis ve dl¢limler yapilmistir.

Calismada 2 kisilik budama ekibi, 2 adet uzunluk ayarli budama makasi, 6l¢lim i¢in
dijital el kantari, serit metre, hassas terazi ve kurutma firin1 kullanilmistir (Sekil 5).
Budama oncesi her bir 6rnek agacin yiiksekligi, ta¢ genisligi serit metre ile Ol¢iiliip kayit
altina alinmistir. Budama ekibi calismaya basladiginda her bir aga¢ icin harcanan siire,

kronometre ile belirlenip kayit altina alinmigtir.

. ';;’;h&h LD N o _

Sekil 5. Calismada kullanilan alet ve ekipmanlar

3.2. Yontem

3.2.1. Veri Toplama

Biyokiitle enerji kaynaklar1 igerisinde yer alan bitkisel artiklardan budama
artiklarinin enerji doniistimiine ait budama katsay1 ile enerji potansiyelinin belirlenmesi
hedeflenen bu calisma, Tiirkiye’de kiraz iiretiminde ilk 10’da yer alan ve temsil giicii
yiikksek olan Canakkale ili igerisinde belirlenen kiraz bahgelerinde 3 farkli ¢esit (0900
Ziraat, Van, Esme) ve 2 farkli yas grubu (0-15, 15-30) olmak tiizere 5 tekerriirlii olarak
yuritilmistir.

Veriler, Canakkale ilinde 3 farkli lokasyonda kiraz bahgesinden elde edilmistir.
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* Budama artik miktarlari, budama bitimini miiteakip hassas (0,01 kg hassasiyette)

kantar ile aninda tartilmis ve kayit altina alinmistir (Sekil 6).

Lt o
AL '

Sekil 6. Budama artiklarinin tartilmasi

* Budama siiresi, budama ekibinin her bir 6rnegi budamaya basladig1 andan bitirdigi
ana kadar gecen siire kronometre ile kayit altina alinmistir.
* Budama oncesi ve budama sonrasi1 6rnek yiikseklikleri, ta¢ ¢aplar1 serit metre ile

olgtilerek kayit altina alinmustir (Sekil 7).
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Sekil 7. Agac boy ve ta¢ cap uzunluklarinin Slgiilmesi

* Nem degerleri, her bir drnekten alinan bitkisel materyaller 6nce 6rnek aliminda
hassas terazi (0,001 kg hassasiyette) ile dlgiilmiis daha sonra 105 °C de 24 saat kurutularak
tekrar kuru agirliklar: hassas terazi ile tartilarak kayit altina alinmistir (Sekil 8).
| / l}'ﬂ‘;’*’-"'\’ - Py .
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Sekil 8. Orneklerin etiivde kurutulmasi

Calismanin tamaminda;

Budama artik miktariin tespiti (Budama miktari/Agag)
Budama oncesi agag yiiksekligi

Budama sonrasi agag yiiksekligi

Budama Oncesi tag genisligi

Budama sonrasi tag genisligi

Budama i¢in harcanan siire
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Budama artiklarinin nem miktarina ait veriler elde edilmistir.

Elde edilen katsaymnin (11,68 kg agac™) Tiirkiye’ de yetistirilen tiim kiraz agaglart
i¢cin kullanilabilir olmas1 amaciyla, calismanin yiiriitiildiigii Canakkale ili ve Tiirkiye geneli
icin kiraz agaci budama artik potansiyelleri belirlenmistir. Budama artik potansiyellerinin
belirlenmesinde Tiirkiye’ de var olan mevcut kiraz agaci istatistikleri kullanilmistir.
Tiirkiye’deki agac sayisi ve aga¢ basina diisen budama artik miktar: katsayisi kullanilarak
belirlenen toplam artitk miktarmin enerji degerinin ifadesi olan 1s1l kapasitenin

belirlenmesinde, artiklarin enerji eldesi i¢in kullanilabilir miktar1 dikkate alinmistir.

3.2.2. Verilerin Degerlendirilmesi

Canakkale ve Tirkiye’de kiraz ait enerji potansiyelinin belirlenmesinde, kiraz
budama artiklarindan elde edilen birim enerji katsayis1 olan 16,76 MJ kg (Bilandzija,
2012), kiraz budama artik miktarmin kullanilabilirlik orant olan %64,87 (Zivkovic ve
digerleri, 2013) ve bu ¢alismadan elde edilen budama artik miktar1 katsayist olan 11,68 MJ

kg’ dan yararlamlmustur.

3.2.3. Istatistiksel Analiz
Elde edilen veriler Cok Yonlii Varyans Analizi teknigi kullanilarak istatistiksel
olarak degerlendirilmistir (P < 0,05). Gruplar aras1 farkliligin ortaya konulmasi igin Tukey

testi uygulanmustir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Analiz Sonuclar

Caligmadan elde edilen veriler kullanilarak yapilan istatistiksel analizler sonucunda;

Budama Artik Miktarlari: 0-15 yas grubu i¢in 0900 Ziraat ¢esidinde 10,743 kg
agacl, Van cesidinde 4,804 kg aga¢, Esme ¢esidinde 4,758 kg aga¢™lbudama miktari
olarak belirlenmistir. 15-30 yas araliginda 0900 Ziraat cesidinde 17,670 kg agac™, Van
cesidinde 16,626 kg agac™, Esme cesidinde 15,552 kg agac¢™ olarak belirlenmistir. 0-15 yas
grubunda 0900 Ziraat ¢esidi diger iki ¢esitten belirgin sekilde daha fazla artik miktari
saglamig olsa da cesitler arasindaki fark istatistiksel olarak Snemli bulunmamistir (P:
0,150). Ancak yas gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P:
0,000).

Budama Oncesi Bitki Boyu: 0-15 yas grubu icin 0900 Ziraat ¢esidinde 5,000 m,
Van ¢esidinde 3,748 m, Esme ¢esidinde 3,872 m ortalama aga¢ boyu olarak belirlenmistir.
15-30 yas araliginda 0900 Ziraat ¢esidinde 6,030 m, Van ¢esidinde 6,514 m, Esme
¢esidinde 6,502 m ortalama agac¢ boyu olarak belirlenmistir. 0-15 yas grubunda gesitler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olmazken (P: 0,541), yas gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P: 0,000).

Budama Sonras1 Bitki Boyu: 0-15 yas grubu i¢in 0900 Ziraat ¢esidinde 3,474 m,
Van ¢esidinde 3,712 m, Esme ¢esidinde 3,440 m ortalama agac boyu olarak belirlenmistir.
15-30 yas araliginda 0900 Ziraat ¢esidinde 4,434 m, Van ¢esidinde 4,426 m, Esme
¢esidinde 5,072 m ortalama agag boyu olarak belirlenmistir. 0-15 yas grubunda gesitler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olmazken (P: 0,552), yas gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P: 0,000).

Budama Oncesi Bitki Ta¢ Capi: 0-15 yas grubu icin 0900 Ziraat ¢esidinde 4,142
m, Van ¢esidinde 3,392 m, Esme ¢esidinde 3,518 m ortalama agac tac¢ ¢cap1 genisligi olarak
belirlenmistir. 15-30 yas araliginda 0900 Ziraat ¢esidinde 4,660 m, Van ¢esidinde 4,522 m,
Esme cesidinde 6,146 m ortalama aga¢ tag cap1 genisligi olarak belirlenmistir. 0-15 yas
grubunda cesitler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli olmazken (P: 0,155), yas

gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (P: 0,001).

Budama Sonrasi Bitki Ta¢ Capi: 0-15 yas grubu i¢in 0900 Ziraat ¢esidinde 3,324
m, Van ¢esidinde 2,938 m, Esme ¢esidinde 3,018 m ortalama agac tag¢ ¢cap1 genisligi olarak
belirlenmistir. 15-30 yas araliginda 0900 Ziraat ¢esidinde 4,258 m, Van ¢esidinde 3,412 m,
Esme cesidinde 5,712 m ortalama agag ta¢ ¢apr genisligi olarak belirlenmistir. Hem 0-15
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yas grubunda cesitler arasindaki fark (P: 0,007), hem de yas gruplar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P: 0,000).

Budama Siiresi: 0-15 yas grubu i¢in 0900 Ziraat ¢esidinde 4,262 dk., Van gesidinde
4,014 dk., Esme cesidinde 4,422 dk. ortalama budama siiresi olarak belirlenmistir. 15-30
yas araliginda 0900 Ziraat ¢esidinde 9,712 dk., Van ¢esidinde 6,814 dk., Esme ¢esidinde
10,516 dk. ortalama budama siiresiolarak belirlenmistir. 0-15 yas grubunda c¢esitler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olmazken (P: 0,426), yas gruplar1 arasindaki fark
istatistiksel olarak énemli bulunmustur (P: 0,001).

Nem Degeri: 0-15 yas grubu i¢in 0900 Ziraat ¢esidinde %52,570, Van ¢esidinde
%52,058, Esme ¢esidinde %53,590 oranlarinda ortalama nem degerleri belirlenmistir. 15-
30 yas araliginda 0900 Ziraat ¢esidinde %51,800, Van ¢esidinde %51,930, Esme ¢esidinde
%54,440 oranlarinda ortalama nem degerleri belirlenmistir. 0-15 yas grubunda ¢esitler
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (P: 0,046), yas gruplar arasindaki

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (P: 0,984).

Yiiriitiilen budama faaliyetlerinde, ti¢ farkli kiraz cesidi ve iki farkli yas grubundan
elde edilen budama artik miktarinin 0-15 yas arasi ¢esitlerde agac basina ortalama 6,76 kg,
15-30 yas aras1 ¢esitlerde ise 16,61 kg oldugu belirlenmistir. En fazla artik 15-30 yas arast
cesitlerde sirasiyla 0900 Ziraat, Van ve Esme olarak belirlenmistir (bkz. Tablo 4). Calisma
sonunda c¢esitlere, yaslara ve genel ortalamaya gore Tiirkiye’de kiraza ait Budama Artik
Katsayis1 11,68 kg aga¢™ olarak tespit edilmistir. Ayrica calismadan elde edilen diger
katsayilar Nem degeri i¢in %52,73, budama siiresi i¢in 6,62 dk olarak belirlenmistir. (bkz.
Tablo 5).
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Tablo 4.

Kirazda gesit ve yasa gore budama artik katsayilari

YASD)
ClﬁiT 0-15 Yas 15-30 Yas
3 Yas P: 0,000
Budama Miktar1| < |0900 Ziraat |10,743 Ab+ 1,670 |17,67 Aa+ 3,541
(kg) ;{ Van 4,804 Ab + 0,771 16,626 Aa £ 2,010
O | Esme 4,758 Ab + 1,180 15,552 Aa + 2,620
3 Yas P: 0,000
Budama Oncesi | < |0900 Ziraat  [5,000 Ab+0,304  |6,03 Aa+ 0,290
Bitki Boyu (m) fg Van 3,748 Ab + 0,861 6,514 Aa + 0,389
S | Esme 3,872 Ab£0,462  |6,102 Aa+ 0,368
% Yas P: 0,000
Budama Sonrasi| © |0900 Ziraat  |3,474 Ab+0,210  |4.434 Aa£0,226
Bitki Boyu (m) f'é Van 3,712 Ab+ 0,139 4,426 Aa % 0,336
S | Esme 3,44 Ab + 0,424 5.072 Aa = 0,225
.| B Yas P: 0,001
%‘;flfi“ﬁgg;ﬁ‘ 2 0900 Ziraat  |4,142 Ab+0,137  |4,660 Aa+ 0,454
(m) 5 |Van 3,392 Ab+0278  |4,522 Aa+ 0,477
S |Esme 3,518 Ab+0,624 | 6,146 Aa+ 0,467
g Yags P: 0,000
Budama Sonrast| S |0900 Ziraat 3,324 ABb=0,114 | 4,258 ABa £ 0,439
Bitki (Trﬁ§ Capt g Van 2,938 Bb+0,338  |3,412 Ba+0,134
S |Esme 3,018 Ab+0,468  |5,712 Aa+ 0,389
§ Yas P: 0,001
Budama Siiresi o 0900 Ziraat 4,262 Ab £+ 0,904 9,712 Aa =+ 3,000
(dk) S |van 4,014 Ab+ 0960 | 6,814 Aa+ 0,796
S | Esme 4422 Ab+1,080 | 10,516 Aa = 1,780
g Yas P: 0,984
S 0900 Ziraat  |52,570 Ba+ 0417 |51,800 Ba = 1,060
Nem Degeri (%) A
5 |Van 52,058 Ba+ 0,242  [51,930 Ba+ 1,080
~ | Esme 53,590 Aa+0,751 | 54,440 Aa+ 1,070
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Tablo 5.

Calismadan elde edilen katsayilar

Budama Budama Budama Budama
Budama oOncesi sonrasi  Oncesi sonrasi Budama Nem
miktar1 bitki bitki aga¢ tac agagtac  siiresi  degeri
(kg agac™) boyu boyu genisligi genisligi (dk) (%)
(m) (m) (m) (m)

0900 Ziraat 14,20 5,91 3,95 4,40 3,78 6,98 52,18

Cesit  Van 10,71 5,12 4,06 3,95 3,17 541 51,99
Esme 10,15 4,98 4,25 4,82 4,36 7,47 54,01
Yas 0-15 6,76 4,20 3,94 3,68 3,08 4,23 52,73
15-30 16,61 6,21 4,64 5,10 4,45 9,01 52,72
GENEL 11,68 5,20 4,09 4,39 3,77 6,62 52,73

Bitki ¢esidi ve bitki yasinin interaksiyonel olarak sadece budama sonrasi aga¢ tac
genisligine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P: 0,008). Kiraz agac¢larinin
budanmasindan elde edilen artiklardan olasi bir enerji kaynagi olarak yararlanilmasi
lizerine yapilan bu ¢alismaya benzer c¢alismalarda arastirmacilar tarafindan budama artik
potansiyelinin pratik olarak belirlenmesini saglayacak katsayilar ortaya konulmustur.
Bilandzija ve digerleri, (2012), Hirvatistan’da kiraz i¢in yapmis olduklar1 aragtirmalarinda
aga¢ basina ortalama 5,90 kg agac™, ve birim alana 1.988,3 kg ha budama arti1g1 tespit
etmislerdir.

Cesitli arastirmacilar tarafindan farkl tilkelerde ytirtitiilen budama artig1 katsayisi ile
ilgili benzer ¢aligmalarda, birim alana diisen budama artik miktar1 cinsinden katsayilar
belirlenmis ve kullanilmistir. Bu incelenen sonuglara gére séz konusu katsayilarin 6nemli
diizeyde farklar icerdigi goriilmektedir. Bu calismadaki katsayr farkliliklari tizerinde
ozellikle cesitler arasindaki yas farklarinin etkili oldugu anlagilmaktadir. Budama artik
potansiyelinin belirlenmesine yonelik ¢alismalarda, birim alan icin belirlenen katsayilar
yerine, agag¢ basina belirlenen artik miktar1 katsayisinin kullanimu ile dikim farkliliklarinin
olusturdugu olumsuzluklarin elimine edilebilecegine deginilmistir (Cicek ve digerleri,
2019).

Bilandzija ve digerleri, (2012) g¢alismalarinda seftali ve nektarinin budama
artiklarinin birim agirliginin enerji potansiyelini 15,602 MJ kg? ile 17,727 MJ kg*
arasinda oldugunu, aga¢ basina elde edilen budama artiklarinin enerji miktarini ise 128,16
MJ aga¢?, birim alana budama artiklarinin enerji potansiyelini ise 50.881,10 MJ ha*
olarak tespit etmislerdir. Zivkovic ve digerleri, (2013) ise kiraz budama artiklarinin birim

agirhiginin enerji potansiyelini en yiiksek 18,65 MJ kg?, ortalama 12,10 MJ kg olarak
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tespit etmis ve hesaplamalarinda bu degeri kullanarak aga¢ basina elde edilen budama
artiklarinin sahip oldugu enerji miktarmni 21,78 MJ agac™ olarak belirlemislerdir.

Tirkiye meyve veren kiraz agag¢ sayist 21.114.922 adet, meyve vermeyen agag sayist
5.917.070 adettir, toplamda da Tirkiye’de kiraz aga¢c sayist 27.031.992 adettir.
Canakkale’de ise meyve veren kiraz agag sayis1 536.350 adet, meyve vermeyen agag sayist
74.136 adet toplamda da Canakkale’de kiraz agac1 sayis1 610.486 adettir (Tiirkiye Istatistik
Kurumu, 2019). Kiraz’a ait budama artiklarindan elde edilen birim enerji 16,76 MJ kg™
olarak bildirilmistir (Bilandizja ve digerleri, 2012). Kiraz budama artik miktarinin
kullanilabilirlik oraninin %64,87 oldugu bildirilmistir (Zivkovic ve digerleri, 2013).

Yapilan ¢aligmadan elde edilen verilere gore kiraza ait ortalama budama miktari
(Budama artik katsayis1) 11,68 kg aga¢c™ olarak belirlenmistir. Bu tespite dayanarak
Tiirkiye genelinde kiraz budama artik miktarmin 315.733,67 ton yil™}, kullamilabilir artik
miktarmin 204.816,43 ton yil! oldugu, enerji potansiyelinin ise 3,43 PJ yil! oldugu
belirlenmistir. Canakkale’de ise budama artik miktarinmn 7.130,48 ton yill, kullanilabilir
arttk miktarinin ise 4.625,54 ton yil! oldugu, kiraz budama artiklarinin enerji

potansiyelinin ise 0,077 PJ y1l™! olarak bulunmustur (bkz. Tablo 6).

Tablo 6.
Tiirkiye’de kiraz budama artiklarinin enerji potansiyeli
Agag Toplam artitk  Kullanilabilir Toplam enerji
sayi1sl miktari artik miktar1 potansiyeli
(Adet) (ton y1l') (ton y1l') (PJ yil')
Tiirkiye 27.031.992 315.733,67 204.816,43 3,43
Canakkale 610.486 7.130,47 4.625,54 0,077

Ulkemizde meyve agaclarinin budama artiklar1 gogunlukla ise yaramaz olarak
kabul edilmekte olup yakilarak imha edilmektedir. Biyokiitle kaynaklarinin geleneksel
yontemler ile degerlendirmek yerine modern yontemler ile degerlendirmek, ekonomik,
cevresel ve sosyolojik agidan siirdiiriilebilirlige ve tarimsal agidan kalkinmaya onemli
katkilar saglayabilir. Bu modern yontemlerin kullanildig1 biyokiitle enerjisinin doniistimii
ile tarim ve hayvancilik gibi cesitli sektorlerin enerji gereksinimlerinin bir kismi
karsilanabilir. Blasi ve digerleri, (1997) Italya’min farkli bolgelerinde saman, odunsu
budama artiklari, sap ve yapraklardan olusan biyokiitlenin geri kazaniminin caligilan

bolgeler icin elektrik tiretimi ihtiyacini karsilayabilecegini bildirmislerdir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Ulkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan ii¢ farkli kiraz cesidine ait budama
arttk miktarlar1 belirlenmistir. Ug cesit i¢in aga¢ basina diisen budama artik miktari yiiksek
oranda yakin degerlerde bulunmustur. Kiraz gesitlerini temsil eden 11,68 kg agag™
ortalama degerin, Tirkiye icin kiraz budama artiklar1 belirleme katsayisi olarak
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Calisma konusu olan kiraza ait budama artiklarinin
enerjiye doniistiiriillebilme olanaklar arastirildiginda, birgok arastirmaci tarafindan ortaya
konulan yaklagimlar dikkate alinarak, elde edilen budama artiklarinin %64,87 oraninda
kullanilabilir oldugu kabul edilmistir.

Genel olarak Tiirkiye’deki meyve yetistiricileri, enerji iretmek igin budanmig
biyokiitlenin hazirlanmasi ve kullanilmasi konusunda hic¢bir deneyime sahip degillerdir.
Ulkemizde budama artiklar1 toplanip yakilmaktadir ve var olan biyokiitle enerjisinden
verim alinamamaktadir. Bu nedenle, budama artiklarinin dondstiiriilmesinde yeni
teknolojilerin tanitilmasina ihtiya¢ vardir. Biyokiitlenin enerji kullanimina yoénelik ve
cevrenin korunmasina da katkida bulunan yeni teknolojilerin tanitilmasi, Tiirkiye de dahil
olmak iizere AB'de bu tiir biyokiitlenin gelecekte kullanimi &nem arz etmektedir.
Gilinlimiiz piyasasinda, bu tiir biyokiitlenin kullanimin1 kolaylastiran genis bir ekipman ve
makine yelpazesi vardir, ancak cogu c¢ift¢i i¢in bu lriinler, ya nispeten yiiksek yatirim
maliyeti gerektirdiginden ya da bu konuda yetersiz egitimden dolay1 hala yeterli seviyede
degildir. Bununla birlikte, kiiciik veya biiyiik 6lgekli iireticiler, esas olarak uzun vadeli
ekonomik ve cevresel faydalari nedeniyle budanmis biyokiitleyi bu sekilde kullanmanin
degerini anlamalidir.

Yurt i¢i ve yurt disinda budama iizerine yapilan calismalarda arastirmacilar
tarafindan genellikle budamanin {iriin verimi ve bitki gelisimi {izerine etkileri incelenmis,
regresyon analizi ¢aligmalarinda ise ¢esitli orman agaclari i¢in uzunluk-cap iligkisini ortaya
koyan veya hacimlerin tahmin edilmesinde kullanilabilecek matematiksel modeller iizerine
calistlmistir. Bu calismada ise bazi kiraz ¢esitlerinde budama oncesi aga¢ boyutlarinin
belirlenmesi ile budama sonras1 aga¢ boyutlarinin ve budama miktarinin tahmin edilmesine
yonelik basit regresyon denklemleri kullanilarak gercek¢i bir yaklagim sunulmaya
calisilmigtir. Yapilacak arastirmalarla seftali, kiraz, zeytin vb. agaclarn sekillendirmede,
sekillendirme oncesi ve sonrasi uygulamalarda dogru, giivenilir ve tutarli tahmin olanaklari

sunacak regresyon analiz yontemlerinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Tiirkiye’de 2023 yilina kadar birincil enerji talebinin yaklasik %90 oraninda artacagi
tahmin edilmektedir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: 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 olmasi Ongoriilmektedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2013). Tarim ve hayvanciligin yogun olarak yapildigr 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 6zel sektdr temsilcilerinin katki saglayacagi kirsal ve kentsel bolgeye dayali
organizasyonlarin arttirilmasi gerekmektedir.

Yapilan arastirmalarda agik¢a goriilmektedir ki, budama artiklarmin katsayisinin
belirlenmesinde daima teorik yaklasimlar ortaya konulmustur. Bu calismada ise, kiraz
budama artiklarinin katsayisinin belirlenmesinde gergekei bir yaklasim ortaya konularak,
nicel anlamda arastirma sonuglart bulunup sonraki calismalara 1s1k tutmasi yoniinden
belirleyici olmustur. Ancak belirlenen enerji potansiyelinin kullanilabilir duruma gelmesi
icin budama artiklarin1 elde etmede ve doniistiirmede farkli enerjilerin (nakliye, is giict,
doniistiirme yontemleri vb.) tiiketilmesi gerektigi kacgimilmazdir. Potansiyel budama
artiklarinin enerjiye doniistiirme yollar1 iizerine optimizasyonun belirlenmesi amaciyla ek

caligmalar yapilmasi elzemdir.
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