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OZET :

Gilinlimiizde enerji kaynaklarinin azalmasi ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi artmaktadir.
Alternatif bir enerji kaynagi olan biyokiitlenin alt segmentini olusturan biyogaz, organik atiklarin belirli
islemlerden gecerek hem artan niifusun enerji ihtiyacini karsilamakta hem de tarimsal faaliyetlerde
kullanilmak iizere organik giibreyi meydana getirmektedir. Enerji artan niifusun ihtiyacini karsilarken,
organik giibre tarim alanlarinda kullanilarak kimyasal igerige sahip giibre kullanimina olan talebi
azaltmaktadir. Bu ¢alismada, Kirsehir ilinde faaliyet gdsteren biyogaz tesislerinden elde edilen veriler
kullanilarak, Kirgehir ili genelinde bitkisel ve hayvansal atiklarin biyogaz potansiyeli belirlenmeye ve bu
potansiyelin Kirsehir ili i¢in 6nemli bir ekonomik gelir kaynagi olan ceviz iiretimine olasit katkilart
belirlenmeye calisilmistir. i1 genelinde tarimsal atiklardan elde edilen yillik toplam biyogaz enerji
potansiyeli 11.04 MW yil? olup, bu enerjinin yaklasik %]1’ini bitkisel, %99 unu ise hayvansal atiklar
olusturmaktadir. Biyogaz enerjisi ilde en fazla Mucur ilgesinden temin edilmektedir. Uretimi
gerceklestirilen bu biyogaz atiklarinin Kirgehir ceviz ireticilerine cevizin verim ve kalitesini artirmasi
bakimindan avantaj saglayacag: diisiiniilmektedir.
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Availability of Biogas Waste Potential of Kirsehir Province
in Walnut (Juglans regia L.) Production

ABSTRACT

Today, with the decrease in energy resources, the interest in renewable energy sources is increasing. Biogas,
which constitutes the sub-segment of biomass, which is an alternative energy source, passes through certain
processes of organic wastes and both meets the energy needs of the increasing population and creates
organic fertilizer for use in agricultural activities. While energy meets the needs of the increasing population,
organic fertilizers are used in agricultural areas, reducing the demand for fertilizers with chemical content. In
this study, it has been tried to determine the biogas potential of plant and animal wastes in Kirsehir province
and the possible contributions of this potential to walnut production, which is an important source of economic
income for Kirsehir province, by using the data obtained from the biogas facilities operating in Kirsehir
province. The annual total biogas energy potential obtained from agricultural wastes throughout the province
is 11.04 MW year, approximately 1% of this energy is vegetable waste and 99% is animal waste. Biogas
energy is supplied mostly from Mucur district in the province. It is thought that these biogas wastes will
provide an advantage to Kirsehir walnut producers in terms of increasing the yield and quality of walnuts.

Keywords: Biogas, Walnut, Organic Fertilizer, Renewable Energy
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1. INTRODUCTION

Diinya niifusunun 8 milyar1 gegmesiyle birlikte gida ve enerjiye olan talebin yiikselmesi,
azalan kirsal niifus, artan kentlesme ve endiistrilesme gibi faktorlerden dolay1 yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan gereksinim artmaktadir [1], [2]. Yenilenebilir enerji kaynaklari, hidroelektirik
enerji, jeotermal enerji, giines enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitle enerjisi ve dalga enerjisi olarak
kabul edilmektedir [3], [4], [5].

Biyokiitle, yagayan veya yakin zamanda yasamis canli organizmalardan elde edilmis fosil
olmayan organik maddelerdir. Bu organik maddeler biyokiitle enerji kaynagi, bu kaynaklardan
elde edilen enerji ise, biyokiitle enerjisi olarak tanimlanmaktadir. Tarimsal atiklar biyokiitle atik
potansiyelinin 6nemli bir kismin1 olusturmaktadir [6]. Enerji kaynaklarina olan artan talebi
karsilayabilmek i¢in, Tiirkiye gibi tarimsal atik potansiyeli yliksek olan iilkeler biyolojik kokenli
atiklarin1 daha fazla enerji tiretmede kullanmasi gerekecektir [7], [8]. Biyokiitle enerjisi ile
biyogaz, etanol, hidrojen, metan, metanol ve motorin gibi yakitlar elde edilmektedir. Bu yontemi
diger yontemlerden ayiran en onemli Ozellik tarimsal ve evsel biyokiitle atiklarinin oksijensiz

ortamda biyolojik bir siiregten gecerek elde ediliyor olmasidir [9], [10].
1.1 Tiirkiye’de biyogaz iiretimi icin bashca biyokiitle kaynaklari
1.1.1. Tarimsal Biyokiitle Kaynaklari
e Yagh tohumlu bitkiler (kanola, aycigegi, soya vb.)
e Secker ve nisasta bitkileri (patates, bugday, misir, seker pancari vb.)
e Elyaf bitkileri (keten, kenevir, sorgum, miskantus vb.)
e Bitkisel artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk, zeytin kara suyu, cay atiklari vb.)
1.1.2. Orman ve Orman Uriinlerinden Elde Edilen Biyokiitle Kaynaklari
e Orman ve ormancilik enddistrisi atik ve artiklari, enerji ormanlari, enerji bitkileri.
1.1.3. Hayvansal Biyokiitle Kaynaklari

e Biiyiikbas, kiiciikbas, kiimes hayvanlarinin digkilari, mezbaha atiklari ve hayvansal

tirtinlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar.
1.1.4. Kentsel ve Endiistriyel Atiklardan Elde Edilen Biyokiitle Kaynaklari

e Biyolojik kokenli endiistri atiklari, belediye atiklari, aritma ¢amurlart [11], [12],
[13].
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Giliniimiizde tarimsal ve endiistriyel organik atiklarin yeterince degerlendirilememesi 6nemli
bir sorundur [14]. Farkli biyokiitle kaynaklarindan iiretilen biyogaz verimi miktarlar1 Tablo 1

[15]°de verilmistir.

Tablo 1. Farkl biyokiitle kaynaklarindan iiretilen biyogaz verimi miktarlari

Kaynak Biyogaz verimi (litre kg™)
Sigir Giibresi 90- 310

Kanatli Giibresi 310- 620

Bugday Samani 200- 300

Cimen 280- 550

Ziraat Atiklan 310- 430

Dokiilmiis Aga¢ Yapraklari 210- 290

Atik Su Camuru 310-800

Ulkemiz topraklarinin organik madde bakimindan fakir olmasi topraklarin zamanla
biyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gibi yapilarinin bozulmasina neden olmaktadir [16].
Topragin bu ozelliklerinin yeniden iyilesme gostermesi icin toprak organik madde oraninin
arttirllmas1 gerekmektedir. Bu ytlizden biyogaz iiretimi sirasinda organik atiklarin islenmesi ile
icindeki mikroorganizma aktivitesi sayesinde besin elementleri daha yarayishh forma
gecmektedir. Olusan bu fermente giibrenin topraga uygulanmasi hem toprak ozelliklerinin
iyilesmesini hem de bitki gelisimini tesvik etmektedir. Bu giibrelerin tarimsal alanlarda
degerlendirilmesi topragin siirdiiriilebilirligini, verimini ve kaliteyi arttirmaktadir [17], [18]. Bu
fermente giibrelerin faydalar1 arasinda toprak diizenleyici gorevi gérmek, topragi havalandirmak,
su tutma kapasitesini arttirmak, ylizey akisini ve buharlagsmay1 engellemek, topragin tava
gelmesini kolaylastirmak, agregatlagsmayi1 saglamak gibi bir¢ok faydalari bulundurmaktadir [19].
Bu calisma, ekonomik 6neme sahip ceviz bitkisinin verim ve kalitesinin artirilmasinda fermente

giibrelerin kullaniminin 6nemini ortaya koymaktir.
2. BIYOGAZ TESISLERI

Biyogaz, organik atiklarin anaerobik ortamda biyokimyasal reaksiyon ve mikroorganizmalarin
aktiviteleri sonucu kontrollii olarak ¢iiriitiilmesi ile olusan bir gazdir. Biyogazin igeriginde, %25-
60 karbondioksit (CO2), %40-75 metan (CHa), cok az hidrojen ve azot ayrica %2 kadar hidrojen
stilfir (H2S) bulunmaktadir. Metan gaz1 biyogazin iceriginde bulunan ve biyogazin 1s1l degerini

olusturan temel maddedir ve biyogaza yanici etkiyi veren bilesendir [9], [20].
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Biyogaz tiretimi ti¢ safhada ger¢eklesmektedir. Bunlar Sekil 1°de gosterildigi gibi hidroliz,
asit olusumu ve metan olusumudur. Hidroliz asamasinda, yag, seliiloz, hemiseliiloz, protein,
nigasta vb. polimer yapiya sahip olan kat1 ve ¢éziinmiis organik maddeler, bakterilerin hiicre dis1
enzimleri sayesinde sindirime ugrayarak organik yapili monomerlere doniistiiriilmektedir [21].
Asit olusumu asamasinda monomerlerine ayrilmis organik maddeler asit bakterileri tarafindan
once ugucu yag asitlerine ardindan da asetik aside dontstiiriilmektedir. Metan olusumu
asamasinda ise asetik asit par¢alanmakta veya H> ve CO> sentezi sonucu metan iiretimi

gerceklesmektedir [22].

Hidroliz agsamasi Asit olusumu agamasi Metan olusumu agamasi

Organik atiklar Proteinler,
Yaglar, Karbonhidratlar

/N

H2CO2 Propiyonik Asit
Asetik Asit
Cesitli Alkoller
Butirik Asit Asetik Asit, H2C0z
Diger Bilesikler A - - .
Asetojenik bakteriler Metajonik bakteriler

Fermantatif bakteriler

Sekil 1. Biyogaz iiretim sathalari

Biyogaz olusum siireci fermantasyona birakilan organik atiklarin neler olduguna, biyogaz
tesisinin igletme sartlarina, sindirim siiresine bagh olarak degisiklik gostermektedir. Her atigin
ayrisma siiresi farklidir. Igeriginde farkli yapilar bulunan her bir organik atigin anaerobik
proseslerde ayrismasi farkl siirelerde gerceklesmektedir [9]. Biyogazin liretimi i¢in anaerobik
ortam, uygun 1s1 degeri, bakteriler ve organik madde bilesenlerinin saglanmasi gerekmektedir
[23].

Ulkemizde 240 673 168 m® y1l'? biyogaz iiretimi, tarimsal atiklardan elde edilebilecektir
[24]. Avrupa’nin besinci Tiirkiye’nin ise en biiylik biyogaz tesisi Konya’nin Cumra il¢esinde
kurulmus ve 72 bin metrekiip biyogaz iiretim kapasitesine sahip olan Konya Biyogaz tesisidir.
Bu tesiste 200 bin ton s1v1 giibre, 30 ton organik kati giibre iiretimi yapilmakta ve 12 MW elektrik
tiretilmektedir.

Kirsehir’de 2022 yili itibariyle biri yeni faaliyete baslamak iizere toplam dort adet biyogaz tesisi
bulunmaktadir. Bu tesislere ait bilgiler Tablo 2 [25]’de verilmistir.
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Tablo 2. Kirsehir ilinde faaliyet gosteren biyogaz tesislerine ait bilgiler

Sira NO Tesisin adi Tesisin Siv1 giibre kapasitesi Kati giibre kapasitesi
bulundugu ilge (ton) (ton)
1 Caglayanlar Mucur 700 300
2 Emin Biyogaz Merkez 600 80
3 As Kog Enerji Merkez 600 60
4 Anka Biyogaz Boztepe - -

Kirsehir ilinde faaliyet gdsteren bu biyogaz tesislerinden elde edilen 2022 yil1 verilerine
gore, Kirsehir ili genelinde tarimsal atiklardan elde edilebilecek yillik toplam biyogaz enerji
potansiyeli 11.04 MW y1l"Vdir. Biyogaz enerjisi ilde 4.8 MW y1l™ ile en fazla Mucur ilgesinden
elde edilmektedir. Mucur ilgesini ise toplam 6.24 MW y1l™t (3.12 MW yilt +3.12 MW y1l™%) enerji
potansiyeli ile Merkez il¢esinde yer alan iki biyogaz tesisi takip etmektedir. Bu enerjinin yaklasik
%1’ini bitkisel atiklar yaklasik %99’unu ise hayvansal atiklar olusturmaktadir. Bitkisel atik
kaynaklar1 daha ¢ok domates yapraklari, patates, misir silaji, pancar kiispesi ve diger biitiin
bitkisel {irtin atiklarindan olugsmaktadir. Hayvansal atik kaynaklari ise agirlikli olarak kanatli
hayvan giibreleri, kiigiikbas hayvan ve biiylikbas hayvansal atiklardan olusmaktadir [26]. Bu
tesislerden elde edilen kati ve sivi giibreler ticari olmaksizin {ireticilerin kullanimina
sunulmaktadir. Biyogaz tesislerinden elde edilen giibreler ceviz iireticileri tarafindan tam
kapsamli kullanilmamaktadir. Fakat son bir yildir tireticiler deneme amagli bu giibreleri ceviz

bahgelerinde kullanim1 s6z konusudur.

3. CEVIZ YETISTIRICILIGi ve GUBRELEMENIN ONEMi

Ceviz Juglandales takiminin, Juglandaceae familyasinin, Juglans cinsine ait bir bitkidir. Juglans cinsi
18 tiirden olugmakta ve bu cinsin en iistiin meyve 6zelliklerine sahip olan ve en 6nemli tiirii ise Juglans
regia’dir [27]. Cevizde verim ve kaliteyi artirmak i¢in uygun toprak ve iklim sartlarinda yetistiricilik
yapilmalidir. Giibreleme, budama, sulama gibi uygulamalar gerektigi miktarda ve zamaninda yapilmali,
zararlilar ve hastaliklar ile miicadele edilmeli, kuraklik ve don gibi ¢evresel stres kosullarina karsi
onlem alinmalidir [28]. Cevizin anavatam Tiirkiye, Irak, Iran, Afganistan, Giiney Rusya, Hindistan,
Mangurya ve Kore'dir [29]. Tiirkiye, cevizin gen merkezleri arasinda yer aliyor olmasi ve iiretim
bakimindan diinya {ilkeleri arasinda {i¢lincii olmasina ragmen, iiretim ve ihracatta maalesef istenen
seviyede degildir [30], [31]. Diinyada ceviz iiretiminin genel durumu Cizelge 3 [32]’de verilmistir.
Tabloya gore; Cin, ABD, Tirkiye ve Hindistan diinyanin ceviz iireten {ilkelerin basinda

gelmektedir.
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Tablo 3. Ceviz iireten iilkelerin 2020 yilina ait iiretim alanlar1 (ha), miktarlari (ton) ve

verimleri (kg da)

Uke Alan(ha) % Ulke Miktar % Ulke Verim
(ton) (kg dat)

Cin 284 375 27.8 Cin 1100 000 33.0 Romanya 2 531

ABD 153781 15.0 ABD 707 604 21.2  Avusturya 1661
Tirkiye 141790  13.8 fran 356 666 10.7  Ozbekistan 952
Meksika 108 771 10.6 Tiirkiye 286 706 8.6 Ukrayna 845
fran 59920 5.8 Meksika 164 652 4.9 Pakistan 837
Sili 43 328 4.2 Sili 158 000 4.7 Peru 597
Fransa 24990 24 Ukrayna 113320 3.4 fran 595
Moldova 20947 2.0 Romanya 48 350 14 Butan 576
Yunanistan 20270 1.9 Ozbekistan 47 374 14 Misir 517
Arjantin - 16287 1.5  Yunanistan 36 400 1.0  Kirgizistan 467
Diinya 1021391 100 Diinya 3323 964 100 Diinya 325

Tiirkiye’de onemli ceviz treticisi illerin 2021 yilina ait tiretim miktarlar1 ise Tablo 4 [33]’te
verilmistir.

Tablo 4. Tiirkiye’de 6nemli ceviz iireticisi illerin 2021 yilina ait iiretim miktarlari (ton)

Iller Miktar (ton) Pay (%)
Mersin 22 598 6.95
Kahramanmaras 19 237 591
Bursa 18 991 5.84
Denizli 13 595 4.18
Corum 10 986 3.38
[zmir 10 286 3.15
Antalya 10 255 3.15
Canakkale 10 149 3.12
Sakarya 10 104 3.12
Manisa 8 838 2.71
Kocaeli 8139 2.50
Hakkari 7216 2.22
Van 7074 2.17
Tokat 6 833 2.10
Bitlis 6 730 2.07
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Balikesir 6 530 2.00
Aydin 6 284 1.93
Burdur 6 088 1.87
Kastamonu 6 066 1.86
Karaman 5193 1.59
Toplam (20 II) 201 192 61.90
Toplam (Tiirkiye) 325 000 100.00

Kirsehir ili ise iilkemizdeki 6nemli ceviz {ireticisi iller arasinda iiretim bazinda 4.672 ton ile
ilk 20 il arasinda bulunmamaktadir.

Ulkemizin neredeyse tamaminda ceviz iiretimi yapilmaktadir. Uretilen cevizin yarisindan
fazlas1 20 ilde yetistirilmekte ve bu illerden ilk sirayr Mersin almaktadir. Bununla birlikte iiretimin
%50-60 kadar1 20 ilde gerceklestirilmektedir.

Topraktan eksilen bitki besin maddelerini topraga tekrar kazandirilmasi ile topragin verim
kalitesini arttiran ve tarimsal iiretimi iyilestirmeyi amaclayan bilesiklere giibre denir [34]. Eksilen besin
elementlerinin topraga geri verilmesi ise giibrelemedir [35]. Hayvan, bitki ve insan kaynakl1 atiklardan
ya da kalintilardan olusan organik giibreler bitki besin kaynagini olusturmaktadir. Bitki besin kaynagi
olarak kullanilan 6nemli giibreler ¢iftlik giibresi, yesil giibre, hiimik asit, kompost, torf ve biyogaz
fermente giibrelerdir [36]. Biyogaz iiretiminde olusan fermente giibreler, biyogaz tesislerinde atik
hammaddelerin islenmesi ve seperator ile ayristirilmasi sonucu elde edilen, son olusan sivi ve kati
maddelerdir. Kirsehir’ deki bir biyogaz tesisinden elde edilen sivi formda (Tablo 5) ve kati formdaki

(Tablo 6) biyogaz atigina ait kimyasal igerikler asagida verilmistir.

Tablo 5. Sivi biyogaz atigina ait kimyasal kompozisyon

Analiz Degikenleri Analiz Verileri Birim
Tuzluluk (EC) 2.89 dS mt
Nem (70 °C) 91.8 %
Organik Madde 52 %
Toplam (Himik+ Fulvik) Asit 1.6 %
Toplam Organik Karbon (TOC) 2.8 %
Toplam Azot (%) 0.5 %
Nitrat Azotu <0.24 %
Amonyum Azotu 0.3 %

C N "Oran 5.6

Ph 8.5

Toplam Serbest Amino Asitler

Ornitin <0.0009 g 100g*
Lizin <0.0039 g 100g?
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Tablo 6. Kat1 biyogaz atigina ait kimyasal kompozisyon

Analiz Degiskenleri Analiz Verileri Birim

Tuzluluk (EC) 2.05 dS m*

Nem (70 °C) 73.9 % (Kuru Madde)
Organik Madde 80.1 % (Kuru Madde)
Toplam (Hiimik+ Fulvik) Asit  44.7 % (Kuru Madde)
Toplam Organik Karbon (TOC) 43.7 % (Kuru Madde)
Toplam Azot (%) 2.8 % (Kuru Madde)

Nitrat Azotu 1.1 % (Kuru Madde)
Amonyum Azotu 1.0 % (Kuru Madde)

C N Oram 15.6

pH 9.1

Toplam Serbest Amino Asitler

Ornitin <0.0009 g 100g? (Kuru Maddede)
Lizin <0.0039 g 100g? (Kuru Maddede)
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Bitkilerin gelismesinde mutlak gerekli olan 17 element vardir. Bunlar, O, C, P, H, N, K,
Mg, Ca, Fe, S, B, Mn, Cu, Zn, Mo, CI, Na’dur [37]. Makro elementler, O, C, H, K, N, S, P, Ca,
Mg, (Na, Si); mikro elementler ise Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B ve CI’ diir [38]. i¢ Anadolu
Bolgesindeki bazi illerde ceviz yetistiriciligi sorunlar1 ve ¢dziim yollart iizerine yapilan bir
calismada Nigde, Nevsehir ve Kirsehir’ deki Treticilerin %71.43’{linlin yaprak analizi
yaptirdiklar1 bildirilmistir. Ancak ayni ¢alismaya gore, ceviz iireticilerinin ¢ok bilingli bitki
besleme programi uygulamadiklari, ireticilerin bazilarinin sadece toprak, bazilarinin ise sadece
yaprak analizi yaptirarak giibreleme yaptiklar1 anlasilmaktadir [39]. Ceviz bahgesi tesisinde
dikim oncesinde K, Mg ve kireg ihtiyaci karsilanmalidir. Cevizin en 6nemli bitki besin maddesi
ihtiyac1 azottur. Orta ve agir topraklarda hasattan sonra 10-15 kg da™* azotlu giibre verilmelidir.
2-10 yas arasindaki agaclara 10-12 kg aga¢, olgun agaglara ise 20-40 kg siiperfosfat
atilmahidir. Ceviz i¢ dolgunlugu ve i¢ kalitesi icin toprakta fosfor elementinin noksanligi
mutlaka giderilmelidir. Potasyum fazlaliginda Mg alimi azalmakta oldugundan dolay1
potasyumlu giibre kullaniminda daha dikkatli olunmalidir. Cinko uygulamas1 ZnSO4 seklinde
2.5-5.0 kg agac! seklinde uygulanmalidir. Demir ihtiyac1 ise 25-50 kg toz kiikiirdiin
uygulanmasi ile giderilebilmektedir. Bor noksanliginda ise 2 kg boraks topraga serpilerek
kullanilmas: tavsiye edilmektedir. Mangan noksanliginda mangan stilfat ¢ozeltisi agaglara
puskiirtiilerek kullanilabilmektedir. Bakir noksanligr i¢in 5 kg bakir siilfat ile 5 kg sonmiis
kirecin 400 litre suda ¢oziindiiriilmesi ile elde edilen bordo bulamacinin Haziran baslarinda
uygulanmas1 gerekmektedir. Magnezyum noksanligi i¢in 2.5 kg magnezyum siilfat ¢ozeltisi
Haziran baslarinda agacglara piiskiirtiilmelidir. Bununla beraber kullanilacak giibrelerin cinsi,
miktari, verilme sekli ve zamaninin tespiti i¢in mutlaka toprak ve yaprak analizlerinin yapilmasi

gerekmektedir [40], [41].
4. BIYOGAZ ATIKLARININ CEViZ URETIiMINDE KULLANIM OLANAKLARI

Biyogaz tesislerinin bir ¢iktis1 olan kat1 ve sivi giibreler topragin mikrobiyolojik, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yapilarini iyilestirmesi sebebiyle giivenilir organik giibrelerdir. Hiimik
asit bakimindan zengin olan bu fermente giibreler bitkilerin besin maddesi alinimini arttirmakta
ve metal alimini kisitlamaktadir [6]. En 1yi1 bilinen 6zelligi; yeterli oranda yarayisl bitki besin
maddelerini icermesi, kullanildig1 topragin icerigini iyilestirmesi ile iirlin verimini ve kalitesini
artirmasi, ¢evreci ve uzun vadede kullanildiginda ekonomik bir giibre olmasi sayilabilmektedir

[42].
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Ulkemizde son yillarda kanalizasyon ve kentsel kat1 atik aritma tesisleri yaninda yogun
ciftlik hayvanciligi sonucu agiga ¢ikan kati atiklarin degerlendirilmesi amaciyla biyogaz tiretim
tesisleri de yayginlagmaktadir. Bu tesislerden elde edilen fermente giibreler bazen mineral
giibrelerle karigtirllmak suretiyle daha verimli sekle doniistiiriilmektedir [43]. Bu giibrelerin
ciftciler tarafindan kullanilip ve bu kullanimin da siireklilik saglamasini tesvik etmek amaciyla
baz1 biyogaz tesisleri elde ettikleri fermente giibreleri ciftcilere licretsiz olarak vermektedir.

Biyogaz atiklariin bitkisel iiretimde bitki veriminin artirilmasi veya kalite kriterlerine
olan etkileri gibi agronomik ya da biyoteknolojik akademik ¢aligmalar heniiz yeterli degildir.
Bu konuda yapilmis birkac tane yiiksek lisans tezi ve makale mevcuttur. Bu ¢alismalarin
tamami bitkilerin verim ve kalite kriterleri lizerinedir. Bu konuda g¢alismalar son bes yilda
baslamis ve domates, bugday, marul, misir, sorgum ve arpa lizerine yapilmistir.

Kogar ve ark. (2018), domates (Solanum lycopersicon L.) bitkisinin fide {iretiminde
perlit, zeolit, torf ve fermente giibrenin farkli kombinasyonlarinin ¢imlenme ve fide gelisimi
tizerine etkisini aragtirdiklar1 calismalarinda zeolit, torf ve fermente giibrenin (1:100:15) birlikte
kullanildig1 uygulamanin diger uygulamalara gore ¢imlenmeyi %8 oraninda artirdig1 sonucuna
varmiglardir [44]. Ayn1 yil Yarasir (2018), yaptig1 calismada ise 0, 9, 18 kg da dozlarinda
azotlu mineral giibre ve 0, 1, 2, 3, 4 ton da™ dozlarinda siv1 biyogaz atik giibre dozlar ile
karisimlarin1 Ceyhan-99 bugday ¢esidinin verim ve kalitesi {izerine etkilerini incelemistir. S1ivi
biyogaz atiklarinin basak sayisinin metrekarede miktari, bitki boyu, basakta tane sayisi, bayrak
yaprak alan miktari, tane verimi, tanede kiil orani, bin tane agirligi, tanede lif orani, tek basak
agirhigi, hektolitre agirhgi, tek basak verimine en iyi etkinin 3 ton da™ siv1 biyogaz atig1 ile 18
kg da mineral azot dozu kombinasyonundan elde ettigini bildirmistir [45].

Bastabak (2019), organik madde bakimindan degerli olan fermente giibrenin marul
bitkisinin ii¢ farkl1 gelisme dénemine olan etkisini incelemis ve biyogaz fermente {iriinii (BFU)
giibreyi; kati ortam kiltlirii faaliyetinde, fide yetistiriciliginde ve tohum on islemi
uygulamalarinda kullanilabilecek katma degeri yiiksek bir {iriin olarak ifade etmistir [6].

Yaragir (2018), misirda yapmis oldugu ¢aligmada, ti¢ farkli kat1 biyogaz dozunun (0, 2
ve 4 ton dal), iki farkli mineral azot dozu (0 ve 20 kg da™) ve siv1 biyogazin ii¢ degisik dozu
(0.0, 2.5, 5.0 ton da’!) ve bunlarin kombinasyonlarinin bazi agronomik, kalite 6zellikleri ve tane
verimine olan etkilerini incelemistir Hem kati hem sivi biyogaz atig1 giibrelerin musir
tiretiminde diger organik giibrelere alternatif olarak kullanilabilecegini tavsiye etmislerdir[45].
Ibil (2019), sorgum-sudanotu melezinin [Sorghum bicolor (L). Moench] Rox ¢esidi ile sorgum
bitkisinin (Sorghum bicolor x Sorghum sudanense Mtapf) Gozde-80 c¢esidi ile yaptigi
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calismada, Aydin ekolojik kosullarinda 5 farkli kat1 biyogaz dozu (0, 500, 1000, 1500, 2000 kg
da) uygulamasinin verim ve kalite iizerine etkilerini incelemistir. Kat1 biyogazm kullanilan
cesitlerin yaprak sayisi, kuru ot verimi, bitki boyu gibi verim 6geleri ve NDF, ADL, ADF, ham
protein orani gibi kalite parametreleri lizerine etkileri iizerine herhangi bir doz Onerisinde
bulunmamustir [46].

Kara ve ark. (2019), yaptiklar1 calismada 0, 9, 18 kg da™* azotlu mineral giibre ve 0, 2,
4, 6, 8 ton da?! kati biyogaz dozu ile bunlarin kombinasyonlarinin bugdayin antioksidan
aktivitesi ve fenol igerigi lizerine etkisini arastirmislardir. Maksimum fenol igerigi 331. 99 pg
GAE g!ile 2 ton da? kat1 biyogaz uygulamasi ve 18 kg saf N da uygulamasindan elde
edilmistir. Antioksidan aktivite degerleri ise %16.17-29.68 arasinda degismis olup, en yliksek
deger 2 ton da! kat1 biyogaz atik ve 18 kg saf N da™! uygulamasindan elde edilmistir. Calismada
en iyi sonuclar 18 kg da mineral azot ile 2 ton da kat1 biyogaz atig1 karisimindan elde
edilmistir [47].

Demirel ve Erekul (2020), yapmis olduklari ¢aliymada BFU giibre uygulamasmin
bugdaymn gelisimi ve mineral beslenmesine etkisini arastirmistir. BFU niin topragin yarayish
besin elementi iceriklerini iyilestirerek bugdaymn mineral beslenmesini ve topraktan almisg
oldugu besin elementi miktarlarini olumlu yonde etkiledigini bildirmislerdir [48].

Haciriistemoglu (2021), biyogaz iiretimi sonucu ortaya ¢ikan organik giibre ile ayr1 ayr1
yerlerde ya da bir arada uygulanan potasyum (K), fosfor (P) ve azot (N)’un bugdayin (Triticum
aestivum L.) besin elementleri alim1 ve gelisimi lizerine etkisini incelemistir. Sera kosullarinda
olusturulan saks1 denemeleri sonuglarma gore, BFU giibrenin bitki besin elementleriyle bir
arada bitki gelisimi {lizerindeki etkisinin olumlu oldugu tespit edilmistir. Uygulamanin tiim
saksiya karigtirma ve o6zellikle de ylizeyin 5 cm altina yapildiginda daha iyi sonuglar verdigi
gozlemlenmistir [43].Yaylaci (2020), ciftlik giibresinden elde edilen biyogazin, Tarm-92 arpa
cesidinde kalite 6zellikleri, verim ve verim 6geleri ile lizerine etkilerini arastirmistir. Calismada
farkl1 dozlarda (0, 1, 2, 3 ve 4 ton da™) biyogaz atig1 uygulanmistir. Arastirmada incelenen
ozellikler lizerine biyogaz ati31 uygulamalar1 olumlu etkide bulunmus, arpa yetistiriciliginde 3
ton da biyogaz atiginin hem kalite 6zellikleri hem verim iizerinde en iyi sonuglar1 verdigi ifade
edilmistir [49].

Ulkemiz igin ok degerli bir meyve olan ceviz iiretimi igin biyogaz iiriinii olan fermente
giibrenin kullanim1 hem verimi hem de {iriin kalitesini arttiracaktir. Ceviz bahgelerindeki toprak
iceriginin organik madde miktarina baglh olarak degisebilecek verim miktar: toprak analizine

baglhdir. Eger organik madde yoniinden ¢ok fakir bir toprak degil ise kullanilabilecek olan bir
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biyogaz ciktis1 olan organik giibre bitki boyunu ve bitki vejetasyonunu artirarak verimi %30-
35 arttirabilmektedir. Tirkiye’de de onemli bir potansiyele sahip ceviz bahgelerinde bu

giibrelerin uygulanmasi gelecek agisindan 6nem arz etmektedir.
5. SONUC ve ONERILER

Tarimsal ve kentsel artiklarin en dogru bi¢cimde degerlendirilip organik maddesi diisiik
topraklara ilave edilmesi Tiirkiye’de tarim sektoriiniin Oncelikli hedeflerinden olmast
gerekmektedir. Ayrica, ortaya cikan atiklarin g¢evresel riskler olusturmasinin da Oniine
gecilmesi saglanabilmelidir. Uzerinde yasadigimiz diinyanin ekosistemini korumak, daha temiz
ve verimli iiretim saglamak i¢in evrensel eylemler gerekmektedir.

Tiirkiye’nin enerji tiketiminde disa bagimliliginin azaltilmasi, organik atiklarin
degerlendirilmesi ile bu atiklarin yarayish bir sekilde topraga geri kazandirilmasi biyogaz tesis
sayisinin artiritlmasi ile miimkiindiir. Atiklarin topraga kazandirilmasi biyogazin bir ¢iktist olan
fermente giibreler ile saglanabilmektedir.

Giliniimiizde treticilerin biiyiik bir kisminin klasik kimyasal giibre kullanimin1 tercih
etmelerinden dolay1 lilkemizde fermente giibrelerin ¢ok yaygin kullanima sahip olmadigini
gormekteyiz. Tiirkiye’nin bir¢ok ilinde biyogaz iiretimi sonucu agiga ¢ikan fermente giibrenin
ticari satigm1 yapan firmalar bulunmaktadir. Uretici toprak analizini yaptirip bitki istegine gore
satig noktalarindan istedigi icerige sahip fermente giibreye ulasabilmektedir. Fermente giibre,
istedigi icerige sahip degil ise, fermente giibrenin igeriginin disinda bu giibreye fiziksel olarak
eklenmis minerallerden olusmus organomineral giibreleri tercih edebilirler.

Ceviz treticileri de toprak analizleri sonucunda kullanabilecekleri fermente giibre veya
organomineral gilibreleri tercih ederek Tiirkiye’de 6nemli bir ekonomik potansiyele sahip bu
meyve tiirliniin ceviz bahgelerine uygulanmasi ile hem verim artisin1 saglayan hem de iiriin
kalitesini arttiran bir sonuca varabilirler. Ceviz lilkemizde birgok sektorde kullanilmaktadir.
Ayrica ceviz kabugu atiklar1 biyokiitle liretiminde de dnemli bir hammaddedir. Tiirkiye ceviz
iiretiminde diinya {i¢linciisii olmasina ragmen verimde diinya ortalamasinin altindadir. Verim
diisiikliigli sorununun ortadan kaldirilmasinda organik icerigi yiiksek giibrelerin kullanimi
kacimilmazdir. Cevre dostu olan biyogaz fermente giibrelerin iilkemiz ceviz {iretiminde
kullanim1 hem cevizin verim ve kalitesini artiracak hem de toprak verimliliginin artmasina

sebep olarak siirdiiriilebilir tarima da katki saglayacaktir.
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Tesekkiir

Calismamizda etik kurul izni gerekmemistir ve ¢calismamiz arastirma ve yayin etigine uygun

olarak hazirlanmistir. Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Yazarlar ¢aligmaya ortak katki saglamstir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda ¢ikar catigsmasi yoktur.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Calisma, arastirma ve yayin etigine uygundur.
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