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Anahtar Kelimeler Oz

Biyokomiir, Arastirmada, Malatya ilinin hayvansal ve bitkisel atiklar kaynakli biyokdmiir
Hayvansal Atik, dénilisiim potansiyeli belirlenmistir. Calisma kapsaminda, Tiirkiye Istatistik
Bitkisel Atik, Kurumu'nun 2019, 2018 ve 2017 yii Hayvancilik [statistikleri ve Bitkisel Uretim
Atik Gerikazanimi. Istatistikleri kullamlmistir. Biyokémiir iiretim potansiyelinin belirlenmesinde

hayvan (biiyiikbas siit sigirlar;, kiiciikbas siit veren koyun+keci ve
hindi+kaz+6rdek+yumurta tavugu kiimes hayvani) sayilar1 ve bahge triinleri
(kayisi, elma, ceviz, armut, badem, kiraz, seftali+nektarin, visne, erik) aga¢ sayilari
dikkate alinarak, ilgili kabullere gore atik miktarlar1 saptanmistir. Diger hayvansal
ve bitkisel iiretim atiklari, genel olarak siirdiiriilebilir olmadigindan biyokémiir
donilisiim potansiyelinin belirlenmesinde dikkate alinmamistir. Toplam biyokémiir
dontlisiim potansiyeli ii¢ yil icin 132319 ton ve yil bazinda ortalama 44106.3 ton
olarak belirlenmistir. 2019, 2018 ve 2017 yili icin; hayvansal atik kaynakl
biyokdmiir potansiyeli, toplam potansiyelin % 72.4'linii ve bahge triinleri budama
atiklar1 kaynakli biyokémiir potansiyeli ise toplam potansiyelin % 27.6'sin1
olusturmustur. Bu oranlar, y1l bazinda da yaklasik oranlarda seyretmistir. Ayrica,
hayvansal atik kaynaklarinin % 87’sini bilyiikbas hayvan atiklar1 ve bahge tiriinleri
budama atik kaynaklarinin % 88'ini ise kayisi agaci budama atiklari olusturmustur.

DETERMINATION OF ANIMAL AND VEGETABLE WASTES-BASED BIOCHAR PRODUCTION
POTENTIAL: THE CASE OF MALATYA PROVINCE

Keywords Abstract

Biochar, In the research, animal and vegetable waste-based biochar transformation potential
Animal Waste, of Malatya province was determined. Within the scope of the study, Livestock
Vegetable Waste, Statistics and Plant Production Statistics of the years 2019, 2018 and 2017 from the
Waste Recycling. Turkish Statistical Institute were used. In the determination of the biochar

production potential, the number of animals (dairy cattle, milk giving sheep+goat
and turkey+goose+duck+laying hen poultry) and the number of horticultural crop
trees (apricot, apple, walnut, pear, almond, cherry, peach+nectarine, sour cherry,
plum) were considered and waste amounts were detected according to the relevant
acceptances. Other animal and vegetable production wastes were not taken into
consideration in determining biochar transformation potential since they are not
generally sustainable. Total biochar transformation potential was determined as
132319 tons for three years and 44106.3 tons on the average on a yearly basis. For
the years 2019, 2018 and 2017; animal waste-based biochar potential created
72.4% of the total potential and horticultural crop pruning waste-based biochar
potential created 27.6% of the total potential. These rates ranged between the
approximate rates on a yearly basis. Also, 87% of the animal waste sources
consisted of bovine animal wastes and 88% of the horticultural crop pruning waste
sources consisted of apricot tree pruning wastes.
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1. Giris (Introduction)

Atik, genel olarak meydana getirenin ihtiyaci kalmadigi icin attig1 veya atmasi gerektigi maddelerdir. Bu atilan
maddelerin geri doniisiim ve geri kazanimi miimkiin olanlari ile, hem iiretim i¢in yeni ham maddeye daha az
ihtiya¢ duyulabilir, hem de enerji elde edilebilir. Diinyada birgok tilkede oldugu gibi iilkemizde de, atiklarin
siirdiiriilebilir olarak nasil ele alinabilecegine yonelik, geri doniisiim, isleme sistemi ve atik azaltma hedefleri
belirlenmistir. Boylece, geri doniisiim veya geri kazanimi miimkiin olan atiklar sayesinde, yenilenebilir enerji
kaynaklari ayr1 bir ivme kazanmistir. Bu kapsamda, 6zellikle hayvansal atiklar ve bitkisel atiklar en énemli
biyokiitle kaynaklarindan ikisidir. Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi (BEPA) verilerine gore ilkemizin,
hayvansal atik miktarinin 193 milyon ton/yil, bitkisel atik miktarinin ise 62 milyon ton/y1l yaklasik degerlerde
oldugu tahmin edilmektedir. Hayvansal liriin ya da liretim faaliyetleri ve tarimsal faaliyetler sonucunda cesitli tipte
atiklar olusarak ¢evre kirliligine sebep olmaktadir. Bu organik icerikli biyokiitle atiklarin geri déniisiimii ile
biyometan, biyohidrojen, biyodizel, biyokémir gibi yenilenebilir kaynaklar elde edilebilir. Diinyada son
zamanlarda iiretimi ve kullanimi yayginlasan, lilkemizde yeterince taninmayan biyokomdiir, sera gazi salimini
azaltma ve toprak verimliligini arttirma 6zellikleriyle arastirmacilarin odak noktasi haline gelmistir.

Biyokomiir, yavas piroliz prosesi ile ¢cok az oksijen iceren veya oksijenin olmadig1 kosullarda biyokiitlenin en az
350 9C sicaklikta islenmesi ile olusan; sera gazi salinimini azaltmak, toprak iyilestirme veya filtrasyonu icin
kullanilabilen yiiksek seviyelerde sabit karbon iceren kati komiire benzeyen malzemedir (Shackley vd., 2013;
Agronomy Fact Sheet, 2010; CEC April, 2019; CEC February, 2019). Biyokdmiir, karbon esasl olarak mikrobiyal
aktivite veya ortamdaki kimyasal reaksiyon yoluyla zor ayrisabilir, kimyasal olarak ayrismayan formda depolanan
stabilize edilmis yapidadir. Bu nedenle karbon, mikroorganizmalar tarafindan kullanilamadigindan ve atmosfere
karbondioksit (COz) olarak geri dénemediginden, biyokémiir karbon azaltilmasinda 6nemli derecede etki
yapmaktadir (Shackley vd., 2013). Biyokdmiir, bir¢ok farkli tipte organik atik malzemeden diisiik sicaklikta piroliz
yoluyla iretilebilir. Bu nedenle, kentsel alanlarda ve tarimda organik atiklarin ydnetimi i¢in yeni bir yol
sunmaktadir. Biyokomiir liretiminde kanalizasyon ¢amuru, hayvan giibresi, odun atiklari, tavuk tiiyleri, saman,
kuruyemis kabuklar1 ve bahge atiklar1 potansiyel hammadde olarak kullanilabilecek atiklardan bazilaridir. Ayrica,
organik atigin diistik sicaklikta pirolizi ile yenilenebilir biyoyakit olarak kullanilan biyoyag ve sentez gazi yan
driinleri tiretilebilir (Shackley vd., 2013; Navia ve Crowley, 2010).

Biyokomiir tretimi ile ilgili calismalarda, piroliz prosesinde c¢esitli tipte organik atiklar denenerek farkli
sicakliklarda iiretilen iriinlerin fizikokimyasal 0Ozelliklerinin topraga etkileri arastirilmistir. Biyokomiir
teknolojisinin alternatif atik isleme yontemlerine kiyasla yakin gelecekte karsilasabilecegi temel zorluk, tam
6lcekli birimler icin yiiksek sermaye maliyetidir. Bu ¢cercevede, emisyonu azalttig1 bilinen biyokomiiriin farkl tipte
organik atiklarin degerlendirilmesi ile ucuz elde edilme potansiyeli, piroliz islemlerinin maliyetini daha uygun hale
getirebilir (Navia ve Crowley, 2010). Biyokémdiiriin pH, kiitle yogunlugu, toprak agregasyonu, su tutma kapasitesi,
besin kullanilabilirligi ve organik karbon kullanilabilirligi gibi ¢esitli toprak 6zelliklerini degistirdigi bilinmektedir.
Ayrica, biyokdémiir partikiilleri ve gbzenekleri ytlizeyinde biiyliyen kok, kok tiiyleri ve mikorizal iplikcikler onu
cevreleyen toprak ortaminda ¢ok farkl fiziksel, kimyasal ve biyolojik bir ortama maruz kalabilir (Lehmann vd,,
2015). Toprak verimliligi ve bitki biiylimesini arttirma 6zelliklerinden dolay1 gelecek yillarda biyokémdiiriin pazar
biiylimesinin artmasi1 ongérilmektedir. Biyokomiiriin topraga faydalari; (i) su ve glibre tutma kapasitesini
gelistirme, (ii) nem seviyesini koruma, (iii) dogal felaket (sel) oldugunda bitkileri koruma, (iv) topraktaki toksik
elementleri ve kum Kkirleticileri temizleme olarak siralanabilir. Topraga kuru uygulanan biyokdmiir, toprakta
suyun tutulmasina yardimci olarak verimliligi arttirmakta ve toprakta islak kosullar oldugunda drenaji
destekleyerek, toprak besinlerini tutmaya yardimci olmaktadir (CEC April, 2019; CEC February, 2019).

Bu arastirmada, arastirmacilar tarafindan bircok avantaji oldugu bildirilen, organik atiklarin kullanim ile
iretilebilecek biyokémiiriin Malatya ili i¢in potansiyeli hesaplanmistir. Bu kapsamda, Malatya ilinde hayvansal ve
bitkisel tiretim faaliyetleri sonucu elde edilen gesitli tipte potansiyel atik miktarlari1 saptanmis ve bu atiklarin
biyokdmiir doniisiim potansiyelinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calismada, Malatya ilinde biyokdmiir tiretimine
katki saglayacak potansiyel atiklar; hayvansal (biiytlikbas, kiiciikbas, kiimes) ve bitkisel (kayisi, elma, ceviz, armut,
badem, kiraz, seftali+nektarin, visne, erik) iiretim atiklar:1 olarak belirlenmistir. Béylece, Malatya ilinde olusan
potansiyel atiklara gore biyokomiir liretim potansiyeli degerlendirilmistir.
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2. Bilimsel Yazin Taramasi (Literature Survey)

Diinyada, yavas piroliz yontemi ile organik atiklardan biyokdmiir lretimi lizerine arastirmalar artmis ve
biyokémiir kullaniminin bircok avantaji oldugu bildirilmistir. Hossain vd. (2011), tarafindan yapilan ¢alismada
atiksu ¢amurundan biyokdmiir Uretimi arastirilmis ve agronomik uygulamalar icin gerekli ozellikler
degerlendirilmistir. Kentsel bir atik su aritma tesisinden alinan atik su ¢gamuru, laboratuar 6lgekli bir reaktorde
piroliz edilmistir. Piroliz prosesi ile 300-700 °C sicaklik araliginda arttirilarak calisilmis ve biyokdmiir veriminin
azaldig1 tespit edilmistir. Biyokdmiiriin diisiik sicaklikta tiretilenleri asidik, yiiksek sicaklikta iiretilenleri alkali
yapida olarak belirlenmistir. Ayrica, mikrobesinler artan sicaklikla birlikte artarken, azot konsantrasyonu
azalmistir. Atik su camurunda bulunan iz elementlerin konsantrasyonunun sicaklik ile degistigi ve biyokomiira
zenginlestirdigi tespit edilmistir. Mitchell vd. (2013), kentsel lignoseliilozik atik envanterinin tamamlanmasin
takiben ii¢ kategoriye ayrilmis olan toplam on sekiz hammaddeyi kullanarak biyokomiir elde etmistir. Bu
kategoriler kurumsal atiklar (kagit havlu, gazete kagidi, beyaz kagit, renkli kagit, parlak kagit, kahverengi kagit
torba, kahverengi kagit zarf, oluklu mukavva, karton kutu, karton kagit rulosu, karton ambalaj), yikim atiklar
(yonga levha, kontrplak, yikim ahsabi) ve bahge atiklar: (ladin talasi, ak¢aagag dallari, akcaagag yapraklari, ¢cimen)
olarak belirlenmistir. Seliiloz, hemiseliiloz ve ligninin literatiirdeki 6nceki calismalara gore, genellikle 200-500 °C
arasinda termal olarak bozunduguna dayanarak en yiiksek 480 °C sicaklikta ¢alisilmistir. Biyokomiir 6rneklerinin
noétr ila az alkali pH degerlerinde oldugu tespit edilmistir. Genel olarak, lignoseliilozik kentsel atiklardan tiretilen
biyokdmiiriin potansiyel olarak faydal 6zelliklerde oldugu kanisina varilmistir. Chaiwong vd. (2012), ii¢ tath su
yosununu (Spirulina, Spirogyra ve Cladophora) kullanarak biyokémiir iiretim potansiyelini 6zel olarak tasarlanmis
bir reaktérde, yavas piroliz prosesi ile 550 °C'de arastirmistir. Kuru alglerin biyokdmiir verimlerinin % 28-31
araliginda oldugu tespit edilmistir.

Lee vd. (2013), tarimsal atiklar1 (seker kamisi kiispesi, kokopit, ¢eltik samani, hurma ¢ekirdegi kabugu, semsiye
agaci) kullanarak, 500 °C'de yavas piroliz ile iiretilen biyokémiiriin 6zelliklerini karsilastirmistir. Biyokémiir
verimleri agag kokii, seker kamisi kiispesi ve celtik samani organik fraksiyonunda agirlikca % 24-28, kokopit i¢in
ise agirlikca % 46 olarak tespit edilmistir. Atiklardan biyokdmiir iiretimi ile, karbon igeriginin agirlikca % 84-89
araliginda degistigi, bu oranin biyokiitle icindeki karbonun % 43-63'"iine karsilik geldigi belirlenmistir. Gheorghe
vd. (2010), kiraz agac1 talasindan biyokomiir iiretim verimini arastirmistir. Calismada, 450-800 °C sicaklik
araliginda farkli piroliz sicakligi ve bekleme siiresi isletme kosullarinin, biyokdmiir verimi iizerine etkileri
incelenmistir. Colantoni vd. (2016), pelet haline getirilmis iziim asmasi ve aycicek kabugu tarimsal atiklarindan
iretilen biyokdmdiirii, piroliz ile 400 ve 500 9C'de bir kesikli reaktorde incelemistir. Piroliz kosullarinda
biyokiitlenin kimyasal ve fiziksel degisimi belirlenerek, olusan iirtinler karakterize edilmistir. Deneylere gore,
artan sicaklikla birlikte kati biyokdmiir veriminde azalma oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile, iziim asmasi ve
aycicek kabugu gibi tarimsal biyokiitle atiklarin biyokémiir iiretiminde alternatif olarak kullanilabilecegi kanisina
varilmistir. Llorach-Massana vd. (2017), lignin (% 19.7) icerikli domates bitkisi kalintisinin biyokémiir
hammaddesi olarak kullanilabilirligini, yavas piroliz kosullarinda (350-400 9C) arastirmistir. Arastirma
sonucunda, domates biyokiitlesi atik kalintisini, yakma veya kompostlama yapmadan, toprak iyilestirici malzeme
olarak kullanilmasimin ¢evreye faydali olacagi 6nerilmistir.

Zornoza vd. (2016), tarafindan hazirlanan bagka bir calisma ile domuz giibresi, mahsiil atiklar1 ve kentsel kat1
atiklar kullanilarak iiretilen biyokémiiriin; hammadde, piroliz sicakli1 ve bekleme siiresinin stabilitesi, besin
icerigi ve su gecirmezlik 6zellikleri incelenmistir. Biyokomdir tipleri 1 saat, 2 saat, 4 saat ve 5 saat icin 300 °C, 400
0C, 500 9C ve 700 °C'de hazirlanmistir. pH ve su gecirmezlik haricinde, tiim 6zelliklerin hammaddeden etkilendigi
tespit edilmistir. Sicaklik artisi, kararliligi arttirmistir. Diistik sicakliklarin daha yiiksek katyon degisim kapasitesi
ve mevcut besinler ile, daha diistik tuzluluk ve alkalilik sagladig1 belirlenmistir. 300 ° C'de {iretilen biyokdmiirler,
yuksek hidrofobik 6zellik gdstermistir. Bu yiiksek hidrofobik 6zellik, kararsiz alifatik bilesiklerin kayb1 nedeniyle
500 °C'nin lizerinde yok olmustur. Calismada, yiiksek pH ve karbonat iceriginde, 500 °C'den yliksek sicakliklarda
toprak kireglenmesi ve toprak metallerinin mevcudiyetinin azaltilmasina uygun biyokémiir tiretildigi tespit
edilmistir. Uzoma vd. (2011), inek giibresinden liretilen biyokémiiriin fiziko-kimyasal 6zellikleri ve misir verimi
iizerindeki etkisini belirlemek icin, kumlu toprakli bir serada deney yapmistir. Biyokémiir, 500 °C'de pirolize
edilmis kuru inek glibresinden elde edilmistir. Calismada, inek giibresi biyokémiiriiniin misir mahsulii biiytimesini
onemli dlciide etkileyen bazi bitki besinleri icerdigi belirlenmistir. Inek giibresi biyokémiirii, hektar basina 0, 10,
15 ve 20 ton biyokdmiire esdeger oranda kumlu toprak ile karistirilmistir. Misir verimi ve besin alimi, biyokémiir
karistirma oraninin artmasiyla 6nemli 6lgiide gelistirilmistir. Biyokdmiir uygulamasi 15 ve 20 ton/hektar
karistirma oranlarinda, kontrol ile karsilastirildiginda misir tane verimi sirasiyla % 150 ve % 98 oranlarinda
artmistir. Misirin net su kullanim verimliligi 10, 15 ve 20 ton/hektar karistirma oranlarinda, kontrole kiyasla
sirastyla % 6, 139 ve 91 oraninda artis gostermistir. Buna gore inek giibresi biyokdomiir uygulamasinin, kumlu
topragin doymus hidrolik iletkenligini gelistirdigi ve misirin net su kullanim verimliligini arttirdig1 kanisina
varilmistir. Hasattan sonra toprak analizi yapilmis, sonuglara gére pH, toplam C, toplam N, degistirilebilir
katyonlar ve katyon degisim kapasitesinde dnemli bir artis oldugu tespit edilmistir. Bu calismanin sonuglari, inek
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glibresi biyokémiiriiniin kumlu topraga uygulanmasinin sadece iiriin biiyiimesi icin yararli olmadigini, ayni
zamanda kumlu topragin fiziko-kimyasal 6zelliklerini de 6nemli 6l¢iide iyilestirdigini gostermistir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Arastirmada, Malatyailinin bitkisel ve hayvansal iiretim faaliyetleri incelenerek, biyokdmiir tiretimi icin potansiyel
atik olarak kullanilabilecek atik tipleri belirlenmistir. Bu atik tipleri belirlenirken; hayvancilik faaliyeti yapilan
barinaklarda kisa stireli bulunan/bulunabilecek hayvan gruplary, ticari degerde olan (tarla iirtinleri seker pancari,
misir ve yonca gibi atiklarin hayvancilikta 6nemli bir yem kaynagi olmasi) ve siirdiiriilebilir olmayan (genellikle
tek yillik bitkiler olan) iiriinler, degerlendirme disinda tutulmustur. Bu kapsamda, Malatya ilinde bitkisel ve
hayvansal atiklar kaynakli biyokdmiir tiretim potansiyelini belirlemek icin ilin agag sayilar1 ve hayvan sayilari ile
ilgili verileri gerekmektedir. Bu verilere Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2020) veri tabaninda bulunan
Hayvanailik Istatistikleri ve Bitkisel Uretim Istatistikleri sekmelerinden ulasilmistir. Hayvan verileri; bilyiikbas
(stit sigirlan), kiictikbas (siit veren koyun+keci) ve kiimes (yumurta tavugu+kiimes hayvanlari (hindi+kaz+6rdek))
hayvan sayisi datalarindan olusmaktadir. Bitkisel veriler ise; bahce atiklar1 (kayisi, elma, ceviz, armut, badem,
kiraz, seftali+nektarin, visne, erik) aga¢ sayisi datalarindan olusmaktadir. Biyokémiir iiretimi icin incelenmis
potansiyel atiklarin 2019, 2018 ve 2017 yili kullanilabilir atik miktarlari belirlenmistir.

Hayvansal atiklarin biyokdmiir potansiyelini belirlemek icin, hayvan sayilari ile birlikte hayvan basina giinliik yas
glibre miktarinin (kg) bilinmesi 6nem arz etmektedir. Hayvan basina giinliik kag kg yas giibre elde edildigi ile ilgili
literatiirde cesitli kabuller bulunmaktadir. Bu arastirmada, LIFE 03 TCY proje sonu¢ raporundaki kabullere gore
biyokémiir potansiyeli hesaplanmistir. Proje sonug¢ raporuna gore, hayvan basina yas giibre miktari; biiytikbas
hayvanda 27.2 kg/giin, kiigiikbas hayvanda 2.2 kg/giin ve kiimes hayvaninda 0.08 kg/giin olarak kabul edilmistir.
Hayvansal kuru giibre orani; biiyiikbas hayvanlarda % 12.7, kiigciikbas ve kiimes hayvanlarinda ise % 25 olarak
beyan edilmistir. Kuru giibre miktarinin kullanilabilirlik orani; biiyiikbas hayvanlarda % 65, kigiikbas
hayvanlarda % 13 ve kiimes hayvanlarinda % 99 olarak bildirilmistir (LIFE 03 TCY). Bitkisel atiklarin biyokémiir
potansiyelini belirlemek i¢in ise, Bilandzija vd. (2012) tarafindan rapor edilmis bahge triinleri budama katsayusi;
kayis1 5.79, elma 2.34, ceviz 3.43, armut 2.45, badem 5.81, kiraz 5.90, seftali+nektarin 7.23, visne 5.37 ve erik 7.34
kg/agac.y1l olarak kullanilmistir. Biyokiitle kullanilabilir orani olarak, Siimer vd. (2016) ve Kaygusuz (2001)
tarafindan yapilmis calismada belirtilmis oran kullanilmistir. Kaygusuz (2001) tarafindan yapilan g¢alismada,
toplam tahil iiriinleri ve yagh tohum bitkileri iiretim miktarlari belirlenerek, toplam biyokiitlenin % 70'inin enerji
icin kullanilabilir oldugu bildirilmistir. Bu nedenle, kullanilabilir oran % 70 olarak kabul edilmistir. Biyokdmiir
doniisiim orani ise, Tablo 1'de verildigi lizere en yliksek donilisiim % 35 oran ile yavas pirolizde oldugu i¢in, bu
oran kabul edilerek hesaplama yapilmistir.

Tablo 1. Farkl piroliz kosullarinda elde edilen sivi, kat1 ve gaz tiriinlerin doniisiim oranlar1 (Winsley, 2007; IEA, 2006)
(Conversion rates of liquid, solid and gas products obtained under different pyrolysis conditions)

Sivi Kati Gaz
Piroliz Yontemi Kosullar . . . . (Sentez

(Biyo-yag) (Biyok6miir) eaz)

Hizh 1 saniye boyunca orta sicaklik (500 0C) % 75 % 12 % 13

Orta hizda 10-20 saniye boyunca orta sicaklik (500 °C) % 50 % 20 % 30

Yavas (karbonizasyon) | uzun bekleme siiresi, diisiik sicaklik (400 °C) % 30 % 35 % 35
. buharda uzun bekleme stiresi,

Gazifikasyon yiiksek sicaklik (800 0C) % 5 % 10 % 85

4. Arastirma Bulgular: (Research Findings)

Ulkemizde, atiklardan siirdiiriilebilir olarak nasil fayda saglanabilecegine yonelik geri doniisiim, isleme sistemi ve
atik azaltma hedefleri belirlenmistir. Bu hedeflerin hem ekonomik avantajlar1 hem de ytriirliikte olan Cevre
Kanunu'na uyulmasi avantaji bulunmaktadir. 2872 numarali Cevre Kanunu'nun Cevre Korunmasina iliskin
Onlemler ve Yasaklar Béliimii, Kirletme Yasag1 maddesinde "Her tiirlii atik ve artig), cevreye zarar verecek sekilde,
ilgili yonetmeliklerde belirlenen standartlara ve yontemlere aykiri olarak dogrudan ve dolayli bigimde alic1 ortama
vermek, depolamak, tasimak, uzaklastirmak ve benzeri faaliyetlerde bulunmak yasaktir. Kirlenme ihtimalinin
bulundugu durumlarda ilgililer kirlenmeyi 6nlemekle; kirlenmenin meydana geldigi hallerde kirleten, kirlenmeyi
durdurmak, kirlenmenin etkilerini gidermek veya azaltmak i¢in gerekli tedbirleri almakla yiikiimlidiirler." hiitkmii
bulunmaktadir. Bu kanun kapsamina, arastirma konusu olan ¢evresel kirleticilerden bitkisel ve hayvansal
faaliyetler sonucu olusan atiklar da girmektedir. Bu atiklarin ¢evreye zarar vermeden bertaraf ihtiyaci, dolayl
olarak bitkisel ve hayvansal atiklardan enerji eldesi olanaklarini dogurmustur. Bitkisel ve hayvansal atiklar, son
yillarda yenilenebilir enerji liretimine katki saglayan biyokiitle kaynaklar1 olmustur. Bitkisel atiklarin cevreye,
hayvansal atiklar kadar 6énemli boyutlarda zararlar1 olmasa da, sonug¢ olarak her ikisinde de atik biyokiitle
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olusmakta ve siirdiiriilebilir bir atik yonetimi gerekmektedir. Bitkisel iiretim faaliyetleri sonucu olusan atiklara
genellikle yakma islemi uygulanmakta ve zehirli gazlar atmosfere karisarak hava kirliligine neden olmaktadir. Bu
atiklar, ¢evre dostu iiriinlerden olan biyokémiire doniistiiriilebilir. Hayvansal tiretim faaliyetleri sonucu olusan
atiklarin kullanimi denilince, akla ilk gelen biyogaz iiretimi olmaktadir. Bu atiklar sadece biyogaz liretmek i¢in
degil, alternatif olarak biyokomiir iiretmek icin de kullanilabilir. Biyogazin ¢ok fazla avantajlar1 olsa da, bu
avantajlar biyogaz iiretiminin yapildig1 bolge ile smirli kalabilir. Bu kapsamda degerlendirildiginde, hayvansal
atiklarin bulundugu boélgeye biyogaz liretimi icin sagladig1 avantajlar ile birlikte fazla olan atiklar ya da tercihe
gore atiklarin tamami, yavas piroliz prosesi ile sera gazi salinimini azaltma ve toprak verimliligini arttirma
ozellikleri olan biyokémiire doniistiiriilebilir. Bu nedenlerle ¢cevre dostu 6zellikleri olan biyokdémiiriin, organik
atiklardan enerji eldesine alternatif ve ekonomik avantajlar1 gibi sebeplerden dolay1 gelecek yillarda iiretimine
Oonem verilecegi 6ngorilmektedir.

Hayvansal atiklar i¢in Malatya ilinin 2019, 2018 ve 2017 yili hayvan (biiytikbas siit sigirlari, kiiglikbas siit veren
koyun+keci ve hindi+kaz+o6rdek+yumurta tavugu kiimes hayvani) sayilarina bagh olarak, atik miktarini temsil
eden kuru giibrenin kullanilabilirlik oranina goére, yavas piroliz yontemi tercihi kabul edilerek biyokoémiire
déniisiim potansiyeli Tablo 2'de verilmistir. TUIK 2020 Hayvancilik Istatistikleri'ne gére 2019, 2018 ve 2017
yilinin biyokémiir déniisiim potansiyeli ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Her ti¢ yilin biyokémiir potansiyeli, biiyiikbas ve
kiiciikbas hayvan sinifina gore hayvan sayilarinda 6nemli farklar olmadig i¢in, bu hayvan siniflar1 arasinda
potansiyel miktarin birbirine yakin degerlerde oldugu saptanmistir. Kiimes hayvani sinifinda ise, 2017 yilindan
2019 yilina kadar tavuk ciftligi isletme sayilarinda artis oldugu icin, 2019 yilinda 2605 ton/y1l olarak en fazla
miktarda biyokdmiir potansiyeli oldugu tespit edilmistir. 2019 yilinda, biiylikbas hayvan sinifinda 28286 ton/y1l
ve kiigikbas hayvan sinifinda 1919 ton/y1l biyokémiir potansiyeli belirlenmistir. Malatya ilinin 2019, 2018 ve
2017 yili hayvansal atiklar biyokdmiir doniisiim potansiyeli; hayvan siniflarinin toplamina gére 95765 ton/yil ve
yillik ortalama 31922 ton/yil olarak hesaplanmistir. Ayrica, Malatya ilinde 2019, 2018 ve 2017 yili hayvansal
atiklarin toplam biyokdmiir doniisim potansiyelinin % 87.2’sini biiylikbas hayvan atiklarinin olusturdugu
belirlenmistir.

Tablo 2. Malatya ili hayvansal atiklar kaynakli biyokémiir doniisiim potansiyeli (Animal waste-based biochar transformation
potential of Malatya province)

Yas Ku "™ | Kuru |Kullanilabilir | Kullanilabilir BIXOIEOIPM Biyokomiir
Hayvan Hayvan . giibre . . doniisiim s
Sifi Yil savisi giibre orani giibre oran kuru giibre orani potansiyeli
y (ton/y1l) o (ton/y1l) (%) (ton/y1l) (ton/y1l)
(%) (%)
2019 98609 978990 | 12.7 | 124332 65 80816 35 28286
Biiytikbas! | 2018 97234 965339 | 12.7 | 122598 65 79689 35 27891
2017 95466 947786 | 12.7 | 120369 65 78240 35 27384
2019 | 210125 | 168730 25 42183 13 5484 35 1919
Kiigiikbas? | 2018 | 204508 | 164220 25 41055 13 5337 35 1868
2017 | 204865 | 164507 25 41127 13 5347 35 1871
2019 | 1029785 | 30070 25 7518 99 7443 35 2605
Kiimes3 2018 | 838800 24493 25 6123 99 6062 35 2122
2017 | 719247 21002 25 5251 99 5198 35 1819
Toplam 3498639 | 3465137 510556 273616 95765

1 Hayvan basina yas giibre miktari: 27.2 kg/giin, kuru giibre orani: % 12.7, kullanilabilirlik orani: % 65, yavas piroliz ile biyokémiir déniisiim orani: % 35
2 Hayvan basina yas giibre miktar: 2.2 kg/giin, kuru giibre orani: % 25, kullanilabilirlik oran1: % 13, yavas piroliz ile biyokdmiir déniisiim orani: % 35
3 Hayvan basina yas giibre miktar1: 0.08 kg/giin, kuru giibre orani: % 25, kullanilabilirlik orani: % 99, yavas piroliz ile biyokomiir doniistim orani: % 35

Bitkisel atiklar icin Malatya ilinin 2019, 2018 ve 2017 yil1 bahge iiriinleri (kayisi, elma, ceviz, armut, badem, kiraz,
seftali+nektarin, visne, erik) aga¢ sayilarina bagh olarak, tirline gore degisiklik gosteren budama atik katsayilarina
ve kullanilabilirlik oranina gore, yavas piroliz yontemi tercihi kabul edilerek biyokémiire déniisiim potansiyeli
Tablo 3'te verilmistir.

TUIK 2020 Bitkisel Uretim Istatistikleri'ne gére 2019, 2018 ve 2017 yilinin budama atiklarinin biyokémiir
doniisiim potansiyeli ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Her {i¢ yilin biyokdmiir potansiyeli, bahge iiriin tipine gére meyve
veren agag sayllarinda (badem ve ceviz haricinde) 6nemli farklar olmadigi i¢in, bu tiriin tipleri arasinda potansiyel
miktarin birbirine yakin degerlerde oldugu saptanmistir. Malatya ilinin 2019, 2018 ve 2017 yili bitkisel atiklar
biyokémiir doniisiim potansiyeli; bahge liriinii toplamina goére 36554 ton/y1l ve yillik ortalama 12185 ton/yil
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olarak hesaplanmistir. Arastirmada, li¢ yilin bitkisel atiklardan olusan toplam biyokémiir déniisiim potansiyelini,
birinci sirada % 89.7 oran ile kayisi agacit budama atiklarinin olusturdugu belirlenmistir. Bu orani ikinci sirada %
3.4 oran ile elma agac1 budama atiklar1 takip etmistir. Bahge iiriinleri budama atiklarindan en fazla biyokémiir
doniistim potansiyeli olan yillara gére miktarlari; kayis1 2019 y1l1 11064 ton/yil, elma 2018 y1l1 415 ton/yil, badem
2019 yili 228 ton/yil, ceviz 2019 yili 191 ton/yil, kiraz 2019 yili 156 ton/y1l, armut 2017 yili 100 ton/y1],
seftali+nektarin 2018 yili 100 ton/yil, erik 2019 yih 63 ton/yil, visne 2017 ve 2018 yili 52 ton/yil olarak
saptanmistir. Bitkisel atik grubunda olan, Malatya ilinde yetistiriciligi yapilan bugday, misir ve seker pancari
tarimsal atiklari, hayvancilikta 6nemli yem kaynaklari olmasi dolayisiyla ticari degerleri oldugundan; ve
hayvancilik faaliyeti yapilan barinaklarda kisa siireli bulunan/bulunabilecek hayvan gruplari; biyokdmiir
potansiyeli kapsaminda degerlendirmeye alinmamistir.

Tablo 3. Malatya ili bah¢e budama atiklar1 kaynakli biyokdmiir doniisiim potansiyeli (Garden pruning wastes based biochar
transformation potential of Malatya province)

Bahce l‘::::: Budama Budavma Kullanilabilir Ku;ﬁ:;giﬁgilir B(;};?ll:l(;?;r Biyokb_miil_'
sayisl (ton/y1l) (%)
2019 | 7799755 5.79 45161 70 31612 35 11064
Kayist | 2018 | 7626832 5.79 44159 70 30912 35 10819
2017 | 7687200 5.79 44509 70 31156 35 10905
2019 | 717618 2.34 1679 70 1175 35 411
Elma 1018 | 724087 2.34 1694 70 1186 35 415
2017 | 721046 234 1687 70 1181 35 413
2019 | 227787 3.43 781 70 547 35 191
Ceviz. 19018 | 218745 3.43 750 70 525 35 184
2017 | 182275 3.43 625 70 438 35 153
2019 | 164521 2.45 403 70 282 35 99
Armut | 2018 | 165714 2.45 406 70 284 35 99
2017 | 166187 2.45 407 70 285 35 100
2019 | 159873 5.81 929 70 650 35 228
Badem | 2018 | 143757 5.81 835 70 585 35 205
2017 | 123816 5.81 719 70 504 35 176
2019 | 107576 5.90 635 70 444 35 156
Kiraz | 2018 | 106720 5.90 630 70 441 35 154
2017 | 105005 5.90 620 70 434 35 152
Sefari | 2019 | 51408 7.23 372 70 260 35 91
+ 2018 | 56280 7.23 407 70 285 35 100
Nektarin 175017 | ssass 7.23 404 70 283 35 99
2019 | 38248 5.37 205 70 144 35 50
Visne | 2018 | 39395 5.37 212 70 148 35 52
2017 | 39535 5.37 212 70 149 35 52
2019 | 34922 7.34 256 70 179 35 63
Erik 2018 | 34229 7.34 251 70 176 35 62
2017 | 33820 7.34 248 70 174 35 61
Toplam 27532206 149196 104439 36554

tKullanilabilir oran: % 70
ZYavas piroliz ile biyokémiir doniisiim orani: % 35
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Calisma kapsaminda, Malatya ili hayvansal ve bitkisel atiklar kaynakli biyokémiir déniisiim potansiyelinin, 2019
yilinda 45163 ton/yil, 2018 yilinda 43971 ton/yil ve 2017 yilinda 43185 ton/y1l oldugu belirlenmistir. 2019 yih
icin hayvansal atik kaynakli biyokomiir potansiyeli, toplam potansiyelin % 72.6'sin1 ve bahge tirtinleri budama
atiklar1 kaynakli biyokdmiir potansiyeli ise toplam potansiyelin % 27.4'linli olusturmaktadir. 2018 yili igin
hayvansal atik kaynakl biyokdmiir potansiyeli, toplam potansiyelin % 72.5'ini ve bahge iirtinleri budama atiklari
kaynakl biyokémiir potansiyeli ise toplam potansiyelin % 27.5'ini olusturmaktadir. 2017 y1hi i¢in hayvansal atik
kaynakli biyokomiir potansiyeli, toplam potansiyelin % 72'sini ve bahge iiriinleri budama atiklar1 kaynakl
biyokdmiir potansiyeli ise toplam potansiyelin % 28'ini olusturmaktadir.

Baska calismalarda, biyokdmiiriin sera gazi emisyonlarini azaltma etkisi arastirilmistir. Jia vd. (2016) biyokémiir
ilavesi ve ters yliz etme sikliginin, biyokémiir-tavuk giibresi kompostlamasina etkisini incelemistir. Arastirmada,
metan ve karbondioksit emisyonlar1 incelenerek, biyokdmiir ilavesinin kompostlama siirecini hizlandirmada etkili
oldugu tespit edilmistir. Kompostlama ile pH artmis ve nem icerigi biyokdmir degisikligi ile yapilan tiim
kompostlama siireci boyunca dnemli 6lgiide azalmistir. % 20 biyokdmiir ilavesinin yapildig1 6rnekte, kontrol
ornege kiyasla metan emisyonunda % 54.9'luk bir azalma olmustur. Ayrica, kompostu daha sik ters yiiz etmenin
kompostlama islemini hizlandirdig1 ve metan emisyonunu azalttigi belirlenmistir. Oomori vd. (2016) Japonya'nin
Ehime vilayetinde li¢ ¢eltik tarlasina bambu biyokdmiirii uygulayarak, biyokémiiriin karbon biitgesi, metan ve azot
oksit emisyonlar: tizerindeki etkisini arastirmistir. Sahaya bambu biyokémiirii uygulayarak, nadas ve piring
yetistirme mevsimlerindeki emisyonlari takip etmistir. Calisma sonucunda, geltik alanlarindaki bambu biyokémiir
uygulamasinin kiiresel 1sinmay1 hafifletmeye yardimci olabilecegi kanisina varilmistir. Wang vd. (2013) kamis"
kullanarak irettigi biyokoémiirii karakterize etmis ve N20 emisyonu iizerindeki etkilerini arastirmistir.
Biyokomiiriin N20 emisyonuna etkisi piroliz sicakligi ile degiskenlik gostermistir. 300-400 °C sicaklik araliklarinda
iiretilen biyokémiirde kalan polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH'lar), N20 emisyonu azaltilmasinda énemli
rol oynadigl, ancak 500-600 °C yiiksek sicaklik araliklarinda 6nemli etkileri olmadigi belirlenmistir. 200-400 9C
diisiik sicaklik araliklarinda ise, fenolik bilesiklerin biyokdmiirden uzaklastirilmasi, N20 emisyonunun azalmasina
neden olmustur. Sonug olarak, kamis biyokémiiriin tarimsal topraklara eklenmesi ile toprakta N20 emisyonunun
azaltilabilecegi ve kiiresel 1sinmay1 da azaltabilecegi bildirilmistir. Song ve Guo, (2012) kiimes hayvani atiklarini
kullanarak, yavas piroliz yontemiyle farkli sicakliklarda biyokémiir liretimini incelemistir. Sicaklik kademeli
olarak 300-600 C sicaklik araliginda arttiginda biyokémiir veriminde; toplam N igerigi, organik karbon icerigi ve
katyon degisim kapasitesi azalmis olup pH, kiil icerigi ve organik karbon stabilitesi artmistir. Tarimsal
faaliyetlerde kullanilmak tizere, kiimes hayvani atiklar1 biyokdmiiri iiretilirken 300 °C sicaklik se¢iminin uygun
olacagy, karbon tutma ve diger ¢evresel uygulamalar i¢in ise 500 9C sicaklik secimi 6nerilmistir.

5. Sonuglar (Results)

Fosil yakitlarin siirdiiriilebilir olmadig1 ve yakit kaynaklarinin arttirilmasi gerekliligi olan ¢agimizda, biyokiitleden
enerji eldesi 6nem kazanmaya devam etmektedir. Bu kapsamda, atik yonetimi amagcli, organik igerikli atik
biyokiitle kullanilan enerji eldesi calismalari 6ncelikli olmustur. Son yillarda kiiresel olarak arastirilan ve
iilkemizde de yeteri kadar taninmayan biyokomiir, ¢evre dostu uygulamalara katki saglayabilecek potansiyel
trtinlerden biri olmustur. Biyokdmiir'iin karbon tutma, sera gazi emisyonlarini azaltma, atik yénetimi, cevresel
iyilestirme, yenilenebilir enerji, toprak iyilestirme ve iiriin verimliligini arttirma avantajlarinin oldugu
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir. Bu nedenlerle, siirdiiriilebilir olan hayvansal ve bitkisel iiretim
faaliyetleri atiklarinin, biyokémiire doniisiim potansiyeli arastirma konusu olmustur.

Calismada, bir¢ok avantaji oldugu bildirilen organik atiklar kullanilarak tiretilebilecek biyokdmiir icin, Malatya
ilinde hayvansal ve bitkisel tiretim faaliyetleri sonucunda olusan kolay temin edilebilir, ¢esitli tipte potansiyel atik
miktarlar1 saptanmis ve bu atiklarin biyokémiire doniisiim potansiyelinin belirlenmesi amaglanmistir. 2019, 2018
ve 2017 yili biyokdmiir déniisiim potansiyeli bulgulara gore:

»  Toplam biyokémiir doniisiim potansiyeli, li¢ yil icin 132319 ton ve y1l bazinda ortalama 44106.3 ton
olarak belirlenmistir.

» 2019, 2018 ve 2017 yili i¢in; hayvansal atik kaynakli biyokdmiir potansiyeli, toplam potansiyelin %
72.4'"inu ve bahge irtlnleri budama atiklar1 kaynakli biyokémiir potansiyeli ise toplam potansiyelin %
27.6'sin1 olusturmustur. Bu oranlar, yil bazinda da yaklasik oranlarda seyretmistir.

»  Hayvansal atiklar kaynakli toplam biyokdmiir potansiyelinin, yil bazinda yaklasik % 87’sini biiyiikbas
hayvan atiklarinin olusturdugu saptanmistir.

»  Bahge iirlinleri budama atiklar1 kaynakl toplam biyokdmiir potansiyelinin, y1l bazinda yaklasik % 88'ini
kayisi agaci budama atiklarinin olusturdugu tespit edilmistir.

Biyokomiiriin 6nemli avantajlarindan dolayi, 6zellikle tarimsal faaliyetlerde uygulanmasinin, dolayl olarak da
sera gaz1 salinimini azaltmasina yonelik farkindaligin, yakin gelecekte artacagi ongorilmektedir. Organik
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atiklardan biyokomiir iiretimi ile hem iilke ekonomisine katki saglanabilir, hem de ¢evre kirliligi minimum
diizeylere indirilebilir.

Cikar Catismasi (Conflict of Interest)

Yazar tarafindan herhangi bir ¢ikar ¢atismasi beyan edilmemistir. No conflict of interest was declared by the
author.

Kaynaklar (References)

Agronomy Fact Sheet: Biochar, 2010. Garden Gate University.

Bilandzija, N., Voca, N,, Kricka, T., Matin, A,, Jurisic, V., 2012. Energy potential of fruit tree pruned biomass in Croatia. Spanish
Journal of Agricultural Research, 10 (2), 292-298.

CEC February, 2019. Modular Biomass Power Systems to Facilitate Forest Fuel Reduction Treatment. Energy Research and
Development Division, Final Project Report, CEC-500-2019-019.

CEC April, 2019. Accelerating Drought Resilience Through Innovative Technologies. Energy Research and Development
Division, Final Project Report, CEC-500-2019-037.

Chaiwong, K, Kiatsiriroat, T., Vorayos, N., Thararax, C., 2012. Biochar production from freshwater algae by slow pyrolysis.
Maejo International Journal of Science and Technology, 6 (2), 186-195.

Colantoni, A., Evic, N, Lord, R, Retschitzegger, S., Proto, A.R., Gallucci, F., Monarca, D., 2016. Characterization of biochars
produced from pyrolysis of pelletized agricultural residues. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 64, 187-194.
Cevre Kanunu. Kanun Numarasi: 2872. Kabul Tarihi: 09.08.1983. Resmi Gazetede Yayimlanma Tarihi: 11.08.1983. Say1:18132,

Cilt: 22, 5909-5920.

Gheorghe, C.B., Marculescu, C., Badea, A., Apostol, T., 2010. Pyrolysis Parameters Influencing the Bio-Char Generation from
Wooden Biomass. U.P.B. Sci. Bull,, Series C, 72 (1), 29-38.

Hossain, M.K,, Strezov, V., Chan, K.Y., Ziolkowski, A., Nelson, P.F., 2011. Influence of pyrolysis temperature on production and
nutrient properties of wastewater sludge biochar. Journal of Environmental Management, 92, 223-228.

International Energy Agency (IEA) Bioenergy, 2006. Biomass Pyrolysis. Annual Report.

Jia, X, Wang, M., Yuan, W,, Ju, X,, Yang, B., 2016. The influence of biochar addition on chicken manure composting and associated
methane and carbon dioxide emissions. BioResources, 11 (2), 5255-5264.

Kaygusuz, K., 2001. Hydropower and Biomass as Renewable Energy Sources in Turkey. Energy Sources, 23 (9), 775-799.

Lee, Y., Park, ], Ryu, C, Gang, K.S., Yang, W., Park, Y-K,, Jung, ]., Hyun, S., 2013. Comparison of biochar properties from biomass
residues produced by slow pyrolysis at 500 9C. Bioresource Technology, 148, 196-201.

Lehmann, J., Kuzyakov, Y., Pan, G., Ok, Y.S., 2015. Biochars and the plant-soil interface. Plant Soil, 395, 1-5.

LIFE 03 TCY/TR/000061. A Guide on Exploitation of Agricultural Residues in Turkey. Exploitation of Agricultural Residues in
Turkey, EU-Life Programme Project, Final Report ANNEX X1V, 686-761.

Llorach-Massana, P., Lopez-Capel, E., Pefia, ]., Rieradevall, ]., Montero, ].I, Puy, N., 2017. Technical feasibility and carbon
footprint of biochar co-production with tomato plant residue. Waste Management, 67, 121-130.

Mitchell, P.J., Dalley, T.S.L,, Helleur, R.J.,, 2013. Preliminary laboratory production and characterization of biochars from
lignocellulosic municipal waste. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, 99, 71-78.

Navia, R,, Crowley, D.E., 2010. Closing the loop on organic waste management: biochar for agricultural land application and
climate change mitigation. Waste Management & Research, 28 (6), 479-480.

Oomorij, S, Toma, Y., Nagata, O., Ueno, H., 2016. Effects of bamboo biochar application on global warming in paddy fields in
Ehime prefecture, Southern Japan. Soil Science and Plant Nutrition, 62 (5-6), 553-560.

Shackley, S., Sohi, S., Ibarrola, R.,, Hammond, ., Masek, 0., Brownsort, P., Cross, A., Prendergast-Miller, M., Haszldine, S., 2013.
Biochar, Tool for Climate Change Mitigation and Soil Management. Geoengineering Response to Climate Change: Selected
Entries from the Encyclopedia of Sustainability Science and Technology, Springer New York, 73-140.

Song, W., Guo, M., 2012. Quality variations of poultry litter biochar generated at different pyrolysis temperatures. Journal of
Analytical and Applied Pyrolysis, 94, 138-145.

Siimer, S.K., Kavdir, Y., Cicek, G, 2016. Tirkiye’de Tarimsal ve Hayvansal Atiklardan Biyokdmiir Uretim Potansiyelinin
Belirlenmesi. KSU Doga Bilimleri Dergisi, 19 (4), 379-387.

TUIK, 2020. Veritabanlari, Tarim. http://www.tuik.gov.tr/PreTabloArama.do. (Erisim Tarihi:28.02.2020).

Uzoma, K.C, Inoue, M., Andry, H., Fujimaki, H., Zahoor, A, Nishihara, E., 2011. Effect of cow manure biochar on maize
productivity under sandy soil condition. Soil Use and Management, 27, 205-212.

Wang, Z., Zheng, H., Luo, Y., Deng, X,, Herbert, S, Xing, B., 2013. Characterization and influence of biochars on nitrous oxide
emission from agricultural soil. Environmental Pollution, 174, 289-296.

Winsley, P., 2007. Biochar and bioenergy production for climate change mitigation. New Zealand Science Review, 64 (1), 5-10.

Zornoza, R, Moreno-Barriga, F., Acosta, J.A,, Munoz, M.A,, Faz, A, 2016. Stability, nutrient availability and hydrophobicity of
biochars derived from manure, crop residues, and municipal solid waste for their use as soil amendments. Chemosphere,
144,122-130.

727


https://www.sciencedirect.com/science/journal/0956053X
http://www.tuik.gov.tr/PreTabloArama.do

