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Oz

Bu c¢aligmada, Tirkiye kiraz budama artiklarinin enerji potansiyelinin ve bu potansiyelin
hesaplanmasinda kullanilabilecek ger¢ekci budama katsayisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla
Canakkale ilinde 3 farkli kiraz ¢esidi ve her gesit icin 2 farkli yas grubunda, toplam 30 kiraz agacinda budama
caligmalar yapilmistir. Elde edilen veriler ile kiraza ait budama artik katsayisi belirlenmistir. Yiiriitillen budama
faaliyetlerinde, ii¢ farkli kiraz ¢esidi ve her gesit icin iki farkli yag grubundan elde edilen budama artik
miktarinin agag¢ basina ortalama 0-15 yas arasi ¢esitlerde 6,76 kg, 15-30 yas arasi ¢esitlerde ise 16,61 kg oldugu
belirlenmistir. En fazla artik miktar1 15-30 yag arasi gesitlerde sirasiyla 0900 Ziraat, Van ve Esme ¢esitlerinde
belirlenmistir. Tiirkiye’ de kiraza ait enerji potansiyelinin belirlenmesi i¢in yiiriitilen bu ¢aligmadan elde edilen
veriler dogrultusunda budama artik katsayisin 11,68 kg aga¢™, kullanilabilir budama artik miktarmnin
204.816.430 kg yil™, Tiirkiye enerji potansiyelinin 3,43 PJ yil™', Canakkale enerji potansiyelinin ise 0,077 PJ y1l™
oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Enerji, Kiraz, Budama, Biyokiitle, Katsay1

Determination of Cherry Pruning Residual Coefficient and Energy Potential
Abstract

This study aimed to determine the energy potential of Turkey cherry prunings and the realistic pruning
coefficient that can be used to calculate the energy potential of cherry prunings. For this purpose, pruning has
been carried out in 3 different cherry varieties in Canakkale and 2 different age groups for each variety, in a total
of 30 cherry trees. With the data obtained, the pruning waste amount coefficient of the cherry was determined. 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. Base dupon the data obtained from this study was carried out to determine the energy
potential of the cherries in Turkey 11,68 pruning residual coefficients kg tree™, available prunings amount of
204.816.430 kg 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, Cherry, Pruning, Biomass, Coefficient

Giris

Kiraz (Prunus avium L.) diinya iizerinde genis bir dagilim gostermektedir. Ancak ticari
anlamda {iiretimi Tiirkiye, ABD (Amerika Birlesik Develetleri), iran ve Italya gibi iilkelerde
yapilmaktadir. Yillara ve iklim sartlarina gore degismekle beraber diinya kiraz {iretiminde ilk siralarda
yer alan Tiirkiye, kiraz ihracatinda da soz sahibi iilkelerden biridir (Sekil 1).

Tiirkiye’nin énemli kiraz iiretim merkezlerinden birisi olan Canakkale’nin Lapseki il¢cesinde
2019 yilinda toplam 6.480 ton kiraz iiretimi gerceklesmistir. Bunun 3.400 tonu Ingiltere ve Rusya
basta olmak iizere pek ¢cok Avrupa iilkesine ihra¢ edilmistir (Anonim, 2013). Kiraz agaclar1 meyve
vermeye 5-7 yil sonra baglar, tam verime 10-12 yasinda ulasir, ekonomik dmiirleri ise 25-30 yildir
(Anonim, 2020). Tim vejetasyon siireci boyunca kiraz agaglarinda yillik olarak budama
yapilmaktadir. Yapilan budama faaliyetleri sonrasi genellikle budama artiklari bahge iginde ya da
bahce disinda yakilarak yok edilmektedir. Bu islemler budama artiklarinin biyo-yakit kaynagi olarak
degerlendirilmesini engelleyerek, enerji kaybina yol a¢gmasmin yanisira atmosfere fazla karbon
salinimina neden olur. Biyo-yakitlar i¢in tarimsal kaynaklar, bitkisel ve hayvansal artiklar 6nemli bir
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potansiyel olusturmaktadir. Organik madde igeren artiklarin degerlendirilmesi, ¢evre kirliligi ve temiz
enerji tiretimi bakimindan 6nem tasimaktadir. Bu amagcla 6zellikte gelismekte olan iilkelerde kullanimi
en yaygin olan kaynak biyokiitledir. Diinya enerji tiiketiminin yaklagik %15’ biyokiitleden
saglanmaktadir. Bu oran gelismekte olan lilkelerde ise yaklasik %43’tiir (Bascetingelik ve ark., 2006).
Biyokiitle; her yerde yetistirilebilmesi, ¢evre korunmasina katkisi, elektrik iiretimi, kimyasal madde ve
ozellikle tagitlar icin yakit olabilmesi nedeni ile stratejik bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 1. Diinya’da yillara ve iilkelere gore kiraz liretim alam (ha) (FAO, 2019).

Biyokiitle enerji kaynaklar1 igerisinde yer alan meyve agaclarindan elde edilen budama
artiklari, ilkemizde onemli bir potansiyele sahiptir (Cizelge 1). Bilandzija ve ark. (2012), ise
Hirvatistan’da kiraz i¢in yapmus olduklar1 arastirmalarinda her agag i¢in ortalama 5,90 kg aga¢™ ve
budama artik miktarimi 1.988,3 kg ha® olarak tespit etmislerdir. Arastiricilar, Amerika Birlesik
Devletleri Kaliforniya Enerji Komisyonu raporunda (CEC, 2015), Kaliforniya eyaletinde seftali
budama artik miktarinin belirlenmesine yonelik budama katsayismin 5 ton ha™ yil™ ve elde edilen
artiklarin enerji amagh kullanilabilirlik oraninin %70 oldugunu rapor etmislerdir.

Stimer ve ark. (2016), zeytin liretiminde artik potansiyelinin belirlenmesinde gercekei bir
yaklasim sunulmasini amacglamiglardir. Canakkale ilinin zeytin iiretimi artiklarinin olusturdugu
biyokiitle potansiyeli belirlenmis, enerji ve diger amagclar icin geri kazanim olanaklarini
arastirmiglardir. 2011-2015 yillari arasindaki istatistikleri kapsayan ¢alismada, Canakkale’de pirina ve
karasu igin toplam metan iiretim potansiyelinin 8.803.909 m® yil'oldugunu saptamuslardir. Pirina ve
budama artiklarinin 1s1l kapasitesi ise 1.548.611 GJ yil™* oldugunu bildirmislerdir. Canakkale’de pirina
ve budama artiklar1 kaynakli biyokdmiir potansiyelinin 27.796 ton yil™ oldugunu belirlemislerdir.

Bahge bitkilerinin yillik toplam iiretimi ve artik miktarlarinin teorik olarak hesaplanan toplam
1s1 degeri yaklasik 75 PJ yil™ oldugu, toplam igerisindeki en biiyiik 1s1l degere sahip iiriinlerin ise
%56,3 ile findik ve %25,2 ile zeytin oldugu bildirilmistir (Basgetingelik ve ark., 2015). Zivkovic ve
ark. (2013), Sirbistan’da meyve agaglart ve Uzim budama artiklarinin enerji potansiyelinin
belirlenmesine yonelik yaptiklar1 ¢aligmada kiraza ait toplam aga¢ sayisinin 8.377.000 adet, enerji
potansiyelinin 18,65 MJ kg™, kullamlabilir enerji orammin %64,87, kullamlabilir enerji miktarmim
12,10 MJ kg™ oldugunu toplamda Sirbistan’da kiraza ait enerji miktarini 1.82.451 GJ ha™ oldugunu
bildirmislerdir. Unal ve Alibas (2007), Tiirkiye’de yaptiklar1 ¢alismada, kiiltiire alinan meyve veren
kiraz agaclarinin toplam alaninin 7.517,5 ha, kalint1 kuru miktarinin 49,3x10° t, kullanilabilir budama
miktarmin 9,8x10° t oldugunu bildirmislerdir. Cigek ve ark. (2019), Canakkale ilinde seftali
agaclarinda budama sonucu olusan artiklarin kiitle miktarlart dikkate alinarak, budama artik
katsayilariin belirlenmesini amaglamiglardir. Caligmada 5-10 yas araliinda 3 farkl seftali ¢esidi igin,
budama artik katsayilar1 belirlenmis ve katsayilar kullanilarak, Canakkale ili ve Tiirkiye geneli igin
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seftali yetistiriciligi kaynakli budama artik ve enerji potansiyelini hesaplanmislardir. Ug ¢esidi temsil
eden 7,08 kg aga¢™.y1l™" ortalama degerin, Tiirkiye seftali tiretimi budama artiklar1 belirleme katsay1si
olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Tiirkiye toplam bahge bitkileri iiretimi ve artik miktarlar1 (Bascetingelik ve ark., 2015).

. . f’\l'tlk Birérggt:: Topla_m Isil
Uriinler Uretim (ton) Alan (ha) Miktari (MJ/kg) Degeri (QJ)

(ton) (Teorik) (Teorik)
Findik 652.803 286.697.887 2177986 19 33.105.388
Zeytin 1.496.630 90.208.994 441.254 18.1 3.993.345
Portakal 1.180.851 11.884.275 237.686 17.6 3.346.612
Antepfistigi 42.926 29.600.005 209.611 19 3.186.080
Mandarin 592.884 8.619.163 103.430 17.6 1.456.294
Kayisi 467.903 11.288.357 86.964 19.3 1.342.719
Limon 475.159 5.529.038 88.465 17.6 1.245.582
Visne 114.466 4.446.680 21.400 19 325.279
Ceviz 115.698 3.737.868 50.480 19 479.563
Badem 46.701 3.631.622 28.500 18.4 419.521
Greyfurt 126.285 894.293 14.309 17.6 201.466

Tirkiye’de meyve yetistiriciliginde kiraz ekonomik anlamda {ist siralarda yer almakta ve genis
alanlarda yetistiriciligi yapilmaktadir. Literatlir arastirmalarinda Tiirkiye’de kiraza ait budama
artiklarinin gergekei budama katsayist ve enerji potansiyeli bulunmamakta fakat teorik veriler ile
potansiyel budama miktar1 ve enerji degerleri bulunmaktadir.

Yiriitilen bu calisma sonucunda Tirkiye’deki kiraz agaclari budama artiklarindan elde
edilebilecek budama katsayis1 degeri ve potansiyel enerji miktar1 gercekci veriler ile ortaya konulup,
artiklarin enerjiye doniistiiriilmesine yonelik gelistirilecek yontem ve teknolojilere katki saglanmig
olacaktir.

Materyal ve Yontem

Caligmanin zamani, meyvecilikte genel budama zamani olan Subat ve Mart aylar1 olarak
belirlenmistir. Budama ekibi ile es zamanli ¢aligma yiiriitiilmiis ve dlglimler yapilmigtir. Caligmadan
elde edilen veriler;

Budama artik miktarinin tespiti (kg aga¢™)

Budama oncesi agag yiiksekligi (m)

Budama sonrasi agag yiiksekligi (m)

Budama oncesi tag genisligi (m)

Budama sonrasi ta¢ genisligi (m)

Budama i¢in harcanan siire (dKk)

Budama artiklar1i nem miktari (%) olarak belirlenmistir.

Caligmada 2 kisilik budama ekibi, 2 adet uzunluk ayarli budama makasi, 6l¢iim icin dijital el
kantar1 (0,001 kg hassasiyette), serit metre, hassas terazi ve kurutma firimi kullanilmistir. Budama
oncesi her bir 6rnek agacin yiiksekligi ve ta¢ genisligi serit metre ile Ol¢iiliip kayit altina alinmistir.
Budama ekibi ¢alismaya basladiginda her bir aga¢ i¢in harcanan siire kronometre ile belirlenip
kaydedilmistir. Budama sonrasi her bir 6rnek agacin tekrar yiikseklik ve ta¢ ¢aplari serit metre ile
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tekrar Ol¢iiliip kayit altina alinmustir. Son olarak budama artik katsaymin belirlenmesinde kullanilacak
olan budama artiklar dijital kantar ile tartilarak kayit altina alinmistir.

Materyal nem igerigi ASAE D245.6 standardina gore belirlenmistir. Materyal ornekleri,
kurutmadan once ve sonra tartilir. Ornekler 24 saat siire ile 105 °C sicaklikta kurutma firminda
kurutulur. Belirlenen kiitle farki, kurutmadan 6nceki materyal kiitlesine boliinerek, asagidaki esitlik
yardimiyla yas bazda nem icerigi belirlenir (Kiisek ve ark., 2015).

YUK — KUK

NI = nem igerigi (%), YUK = yas iiriin kiitlesi (kg), KUK = kuru iiriin kiitlesidir (kg)

Canakkale ili icerisinde belirlenen kiraz bahcelerinde en ¢ok yetistirilen ve Tiirkiye’deki tiim
kiraz agaclarim temsil edebilecek yayginlikta olan ve iiretimimizin hemen hemen tamamim olusturan
0900 Ziraat (Anonim, 2011)., Van ve Egme olmak tizere 3 farkli ¢esit ve 2 farkli yas grubu (0-15, 15-
30) olmak iizere tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir. Elde edilen
veriler Cok Yonlii Varyans Analizi teknigi kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir (P <
0,05). Gruplar arasi farkliligin ortaya konulmasi i¢in Tukey testi uygulanmustir.

Tiirkiye’de meyve veren kiraz agaci sayist 21.114.922 adet, meyve vermeyen agac sayist
5.917.070 adet, toplamda ise 27.031.992 adettir. Canakkale’de meyve veren kiraz agaci sayist 536.350
adet, meyve vermeyen aga¢ sayist 74.136 adet, toplamda ise 610.486 adettir (TUIK, 2019).

Kiraz’a ait budama artiklarindan elde edilen birim enerji degeri 16,76 MJ kg™ olarak
bildirilmistir (Bilandizja, 2012). Kiraz budama artik miktarinin kullanilabilirlilik oraninin %64,87
oldugu bildirilmistir (Zivkovic ve ark., 2013).

Enerji potansiyel degerlerinin belirlenmesinde, bu c¢aligmadan elde edilen budama artik
katsayisi, kiraza ait TUIK 2019 verileri, Bilandizja’nin, 2012°de Hirvatistan’da yaptig1 calismadan
elde ettigi kiraza ait budama artiklarimin birim enerji degeri olan 16,76 MJ kg™ ile Zivkovic ve
arkadaskarinin 2013 yaptiklart calismadan elde ettikleri kiraz budama artik miktarinin
kullanilabilirlilik oran1 %64,87 degerinden yararlanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Yritiilen budama faaliyetlerinde, ti¢ farkli kiraz ¢esidi ve iki farkli yas grubundan elde edilen
budama artik miktarinin 0-15 yas arasi g¢esitlerde aga¢ basina ortalama 6,76 kg, 15-30 yas arasi
cesitlerde ise 16,61 kg oldugu belirlenmistir. En fazla artik 15-30 yas arasi gesitlerde sirasiyla 0900
Ziraat, Van ve Esme olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Calismadan elde edilen istatistiksel sonuglar

Budama Budama
Budama Budama .. .
. Budama oncesi sonrast oncest sonrast Budama Nem degeri
Cesit  Yas | iitan(kg) bitkiboyu  bitkiboyu ~ 9E3¢ e eae S siiesi (dk) (%)
(m) (m) gems lgl genls lgl
(m) (m)
Zoi?ggt 10.74£1.67 500030 3475021 414013 3324011 426£090  52.57:041
AB AB B B B A A
van 015 4805077 3745086 371013 339027 2931033 4012096  52.05£024
B B B B B A A
Esme 475+1.18  3.87+046 344+042 3514062 3.01£046 442+1.08  53.59:0.75
B B B B B A A
Zoi?ggt 17.67£3.54  6.03£029  443£022  4.66£045 425:043 9.71£3.00  51.80+1.06
A A AB AB AB A A
van 1530 1662:201 6514038 442£033 4524047 3415013 6812079  5193+1.08
A A AB AB B A A
Esme 155542.62  6.10£0.36  5.07+022  6.14:0.46 5712038 10.51£1.78  54.44+1.07
A A A A A A A
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* Her 6zellik kendi i¢inde ¢esit ve yas faktorlerinin birlikte etkisine gore harflendirilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda cesit faktoriinlin, budama sonrasi ta¢ genisligine
etkisi (P: 0,007) ve nem degerine etkisi (P: 0,046) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Yas
faktoriiniin ise budama miktarma etkisi (P: 0,000), budama 6ncesi bitki boyuna etkisi (P: 0,000),
budama sonrasi bitki boyuna etkisi (P: 0,000), budama dncesi agag ta¢ genisligine etkisi (P: 0,001),
budama sonrasi aga¢ tag genisligine etkisi (P: 0,000), budama siiresine etkisi (P: 0,001) istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Caligma neticesinde her bir 6zellik i¢in genel ortalamalara gore
katsayilar elde edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Calismadan elde edilen katsayilar

Budama Budama Budama Budama

Budama . : Ooncesi  sonrast Budama Nem
) Oncesi  sonrasi . - . ..
miktar1 bitki bitki 288 tag agag tag siiresi degeri
(kg aga¢™) b genigligi  genisligi (dKk) (%)
oyu (m) boyu (m

yu (m) boyu (m) m) (m)
0900 Ziraat 14.20 5.51 3.95 4.40 3.78 6.98 52.18
Cesit Van 10.71 5.12 4.06 3.95 3.17 5.41 51.99
Esme 10.15 4,98 4.25 4.82 4.36 7.47 54.01
Yas 0-15 6.76 4.20 3.54 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

Kiraz agaglarinin budanmasindan elde edilen artiklardan olasi bir enerji kaynagi olarak
yararlanilmasi iizerine yapilan bu ¢alismaya benzer calismalarda arastirmacilar tarafindan budama
artik potansiyelinin teorik olarak belirlenmesini saglayacak katsayilar ortaya konulmustur. Bilandzija
ve ark. (2012), Hirvatistan’da kiraz i¢in yapmis olduklar1 arastirmalarinda agag¢ basina ortalama 5,90
kg agac™, ve birim alana 1.988,3 kg ha™ budama artig1 tespit etmislerdir. Bilandzija ve ark. (2012),
calismalarinda budama artiklarinm birim agirligmin enerji potansiyelini 17.727 MJ kg™, birim alan
enerji potansiyelini ise 50.881,10 MJ ha™ olarak tespit etmislerdir.

Ancak ¢esitli aragtirmacilar tarafindan farkli lilkelerde yiiriitiillen budama artig1 katsayisi ile
ilgili benzer ¢aligmalarda, birim alana diisen budama artik miktar1 cinsinden katsayilar belirlenmis ve
kullanilmistir. Incelenen sonuglara gére s6z konusu katsayilarm onemli diizeyde farklar igerdigi
goriilmektedir. Budama artik potansiyelinin belirlenmesine yonelik calismalarda, birim alan igin
belirlenen katsayilar yerine, aga¢ basina belirlenen artik miktar1 katsayisinin kullanimi ile dikim
farkliliklarinin olusturdugu olumsuzluklarin elimine edilebilecegine deginilmistir (Cicek, 2019).

Zivkovic ve ark. (2013) ise kiraz budama artiklarinin birim agirligiin enerji potansiyelini en
yiiksek 18,65 MJ kg, ortalama 12,10 MJ kg™ olarak tespit etmis ve hesaplamalarinda bu degeri
kullanarak agac basina elde edilen budama artiklarimin sahip oldugu enerji miktarmi 21,78 MJ agac™
olarak belirlemiglerdir ancak yapilan ¢alismada agac¢ yasi, ¢esidi ve budama yontemi ile ilgili bir
yontem sunmamislardir. Bu ¢aligmada ise denemeye ait 6rneklerin yas gruplari, gesitleri belirtilerek
cok daha genis spekturumlu bir deneme deseni olusturulmustur. Budama artik miktarlar ile ilgili
olugan farkin bu sebeplerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan bu ¢alismadan elde edilen
verilere gore kiraza ait ortalama budama miktar1 (budama artik katsayisi) 11,68 kg agag™, enerji
potansiyeli ise 126,99 MJ aga¢™ olarak tespit edilmistir. Bu tespite dayanarak Tiirkiye genelinde
teorik olarak kiraz budama artik miktarinin enerji potansiyeli belirlenmistir (Cizelge 4).

Tiim sonuglar degerlendirildiginde kiraz, Tiirkiye meyve agaclarina ait budama artiklarinin
enerji potansiyeli siralamasinda findik ve zeytinden sonra 3. siraya yerlesmistir. Ayrica teorik olarak
hesaplanan Tiirkiye’de kiraz budama artiklarindan elde edilebilecek potansiyel enerjinin, Tiirkiye
yillik enerji ihtiyacinin %6,34’iinii kargilayabilecegi sonucuna vartlmistir.
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Cizelge 4. Tiirkiye’de kiraz budama artiklarinin enerji potansiyeli

Agac sayist  Toplam artik miktar1 Kullanilabilir artik Toplam enerji

(Adet) (kg yi™)  miktar1 (kg y1iI")  potansiyeli (PJ y1l™")

Tiirkiye 27.031.992 315.733.667 204.816.430 3.43
Canakkale 610.486 7.130.476 4.625.541 0.077

Yapilan aragtirmalarda agikca goriilmektedir ki, budama artiklarmin = katsayisinin
belirlenmesinde daima teorik yaklagimlar ortaya konulmustur. Bu c¢alismada ise, kiraz budama
artiklarinin katsayisiin belirlenmesinde gercek¢i bir yaklasim ortaya konularak, nicel anlamda
arastirma sonuglart bulunup sonraki caligmalara 11k tutmasi yoniinden belirleyici olmustur. Ayrica
yapilan literatiir taramalarinda Tiirkiye’de kiraza ait budama artik katsayisinin tespitine yonelik bir
caligmaya rastlanmamistir. Bu anlamda literatiirde olusan bu boslugu doldurmak adina bu ¢aligmanin
onemli bir katki saglayacag: diisiniilmektedir. Tiirkiye’de 2023 yilina kadar birincil enerji talebinin
yaklagik %90 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
tarafindan 6ngoriilen bu projeksiyonda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji kullanim payinin
%30’a ¢ikarilmasi hedeflenmekte ve biyokiitle kaynaklariin kullaniminin toplam birincil enerji talebi
icerisindeki oraninin %2 olmas1 6ngoriillmektedir (ETKB, 2013). Tarim ve hayvanciligin yogun olarak
yapildig: {ilkemizde tarimsal artiklar ve modern yontemler ile geri kazanimi 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 bdlgeye dayali
organizasyonlarin arttirilmasi1 gerekmektedir.

Not: Bu makale Zir. Yiik. Mith. Mehmet Ali MANDACT nin Kiraz (Prunus avium L.) Budama Artik Katsayisinin
ve Enerji Potansiyelinin Belirlenmesi adl1 Yiiksek Lisans Tezinden iiretilmistir.
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