VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008 17-19 Aralik 2008, istanbul

PELETLENMIS DALLI DARININ (Panicum Virgatum)
BIYOYAKIT OLARAK KULLANIM EKONOMIiSi

Eyup BASER* Mustafa ACAROGLU** Mustafa KAN*

* Bahri Dagdag Uluslararas1 Tarimsal Aragtirma Enstitiisi
** Selguk Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Konya

eyupbaser61@yahoo.com acaroglu@selcuk.edu.tr mustafa_kan@hotmail.com

OZET

Dalli dari, hizli biiyiiyen, yiiksek verimli, besin maddesi ve nemden yararlanma
etkinligi yiiksek olan ¢ok yillik bir sicak iklim bitkisidir. Birim alanda enerji verimi yiiksek,
iretim masrafi ise diigiiktiir. Kuzey Amerika ve Avrupa’nin 6zellikle kuzey bolgelerinde
bitkinin yiiksek adaptasyonu ve diisiik tiretim maliyeti, bu bitkiyi ideal bir biyokiitle enerji
kaynagi haline getirmistir. Dalli darmin enerji girdisi ile verim orani yaklasik olarak 1:20
olup, marjinal alanlardan ortalama 10 ton/ha biyokiitle ve karsiliginda 185 GlJ/ha enerji
iiretilebilmektedir. Dalli dar1 sikistirilip, yogunlastirilarak elde edilen peletleri 6zel olarak
gelistirilen pelet sobalarinda yakilarak binalarin 1sitilmasi amaciyla ABD ve Kanada da
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Pelet iiretimi ve ekonomisi Dall1 darinin peletlenmesi yonca peletlemesi ile benzerlik
tasir. Peletleme, sert ve yumusak dokulu odun tiirlerinden daha kolay olup, maliyeti daha
diisiiktiir. Bir pelet makinas1 (150 HP), saatte dalli daridan 6.9-10.9 ton pelet iiretirken, sert
dokulu odunlardan 3.1 ton; yumusak dokulu agaglardan ise 4.5 ton pelet iiretilebilmektedir.
[Ikbaharda hasad edilen dalli darimin kiil muhtevas1 %3-3.5, enerji muhtevasi 19.2 GJ/ton ve
potasyum ile klor igerigi de diisiiktiir olup, biyokiitle kalitesi ise yiiksektir. Dalli dari
peletlerinin enerji degeri odundan sadece %3 daha diisiik; bugday sapindan ise %7 daha
yiiksektir. Kumlu topraklarda yetistirilen dalli daridan daha kaliteli biyokiitle elde
edilmektedir.

Dalli dar1 minimum kurutma ihtiyaciyla odun tiirlerine gére daha ekonomik bir
hammaddedir. Niifusun daha yogun oldugu yerlere yakin bdlgelerde de dalli dar
yetistirilebildigi i¢in odun tilirlerine gore tasima masraflart daha diisiik; depolanmasi ve
pazarlanmasi ise daha kolaydir. Genel olarak biyokiitle kaynaklari hacimli yapida olup,
kullanim giicliikleri varken, dalli darinin pelet haline getirilmesi ve yakit olarak kullanilmasi
ticaretini kolaylastirmaktadir.

Dalli Dar1 (Panicum Virgatum) atmosfere diisiikk CO, salimi1 yaninda enerji tarimina
yonelecek ciftcilere, bunlari pelet haline getirip satanlara, soba {ireticilerine ve tiiketicilere
onemli firsatlar saglamaktadir. Kiyaslamalardan dalli darmin yakit olarak pelet maliyetinin,
Tiirkiye’de mevcut konutlarin 1sitilmasinda kullanilan yakacak maddelerinden yerli linyit ve
ithal komiir seviyesinde oldugunu gdstermektedir. Yapilan degerlendirmeler 1s18inda,
biyokiitle enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ve yeni istihdam alanlarinin yaratilmasi
konusunda, Tiirkiye’de tarima elverigli olmayan marjinal alanlarda enerji bitkisi olarak
yetistirilebilecek dalli darmin peletlenerek konut isitmasinda yakacak olarak kullanilmasi
miimkiin gériinmektedir.

Anahtar kelimeler: biyokiitle, dall1 dari, peletleme, enerji

323



VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008 17-19 Aralik 2008, istanbul

1. Girig

Dalli dar1 Rocky daglarmin dogusunda, 55. enlemden asagiya dogru Meksika ve Orta
Amerika iclerine dogru dogal olarak yetismektedir (Moser ve Vogel, 1995). Kuzey
Amerika’nin uzun boylu, otsu bitki tiirlerinin en dnemlilerinden birisidir. Hayvanlar igin kaba
yem, erozyon kontrolii ve yaban hayati icin yetistirilmektedir (Moser ve Vogel, 1995;
Nielsen, 1944). Bu bitkinin diger kitalarda da kaba yem iiretimi amaci ile yetistirildigi
bildirilmistir (Osman, 1979; Stritzler et al., 1996). ABD ve Kanada da 1980’lerin sonundan
itibaren yenilenebilir enerji tiretimi igin, dalli dar1 iizerinde ¢alisilmaktadir. Bu bitkinin ana
kullanim alanlar arasinda elektrik iiretimi amagh termik santralarda komiirle birlikte yakma,
gazifikasyon ve tasitlarin yakit ihtiyaci i¢in etanol iiretiminde kullamlmaktadir (Samson ve
Omielan, 1992; Sanderson et al., 1996; Turnhollow, 1991).

Son yillarda dalli dar1 kagit hamuru elde etmekte (Girouard ve Samson, 1998; Radiotis et
al., 1996) ve kompozit maddeler iiretiminde potansiyel bir seliiloz bitkisi olma 6zelligi de
eklenmistir. Dall1 dar1 genis cografi alan, marjinal tarim alanlarina uygunlugu, besin maddesi
ve su ihtiyaglarinin daha az olmasi yaninda g¢evreye katkilarindan dolayr ABD Enerji
Departmani tarafindan enerji amagl lignoseliilozik biyokiitle {iretiminde model bitki
secilmistir (McLaughlin et al., 1996; Sanderson et al., 1996).

Dalli darinin g¢evreye olumlu etkileri arasinda, pestisitlere fazla ihtiyag¢ duymamasi,
erozyon kontrolii, yaban hayati igin ortam saglamasi ve topragi iyilestirici ozellikleri
sayilmaktadir (McLaughlin et al., 1997; Sanderson et al., 1996). Dall1 dar1 tek yillik bitkiler
ile kiyaslandiginda pestisit kullanimini %90, erozyonu ise %95 oraninda diisiirdiigi tespit
edilmistir (Hohenstein ve Wright, 1994).

2. Bitkinin Tanimi1

Dalli dar1 C4 yapisinda, ¢ok yillik, salkimli otlarin bir benzeri olup, tohum ile tiretilen ve
ilk gelisimi yavasg olan bir bitkidir. Bitki sap govde, lizerinde gelisir ve 0.5 ile 2.7 m’ye kadar
uzayabilir, genellikle kirmizimsi renk tonundadir. Cigek salkimi 15-50 ¢cm uzunlukta olup,
kokler ise 3 m derine inebilir (Beaty et al., 1978; Christian ve Elbersen, 1998; Moser ve
Vogel, 1995). Bitkinin en farkli 6zelligi yapraklarin gévdeye birlestigi yerlerde beyaz renkli
tiiyctikleri olmasidir.

Dalli darinin “ova” ve “yayla” olmak iizere iki tipi vardir. Ova tipi rakimi diisiik, nemli,
kis mevsiminde sele maruz kalan alanlarda yetisebilen, uzun, kalin ve kaba bir govde ile
birlikte demet goriiniimiindedir. Yayla tipi ise daha ¢ok kurak ekolojilere adapte olmustur.
Ova tipine gore daha ince govde yapisi yaninda, kardeslenme o6zelligine daha fazla olup,
bazilar1 ise otsu ¢ayir goriiniimiindedir. Dall1 darinin en iyi kiyaslanabilecegi C4 bitkisi, Cin
kamis1 - Miscanthus (Miscanthus gigantheus)’dur. Bu iki bitkiden dalli dar1 Miscanthus’a
gore daha kiigiik boylu, daha ince ve daha yapraksidir. Dalli dari, tohumla iiretildigi i¢in ilk
tesis maliyeti diisliktiir. Halbuki, Miscanthus rizom ile ¢ogaltilir ve maliyeti dalli dariya gore
daha yiiksektir. Dalli dari kuraga daha c¢ok dayanikli ve verimsiz topraklari daha iyi
degerlendirir.

2.1. Bitki Morfolojisi
Cim bitkileri genellikle iki ayr tip 6zelligine sahip olup, bunlar “panicoid” ve “festucoid”
tiplerdir. (Hyder et al., 1971; Tischler ve Voigt, 1987). Serin iklim cayir otlarindan kamigsi

yumak (Festuca arundinacea L.) ve Ingiliz ¢imi (Lolium perenne L.), yumak morfolojisi
gosterirler. Sicak iklim cayiwr bitkileri ile C4 oOzelligi gosteren dalli dar ise “panicoid”
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morfolojisi gosterirler. Festucoid tipine sahip olanlarda koloptil, gévde bogumundan ¢ikarken,
sekonder kokler ve yapraklar tohum seviyesinden orijin alarak gelisirler. Panicoid
yapisindakiler mezotil (subkoloptil internod diye de bilinir) kiigiik koloptili toprak yilizeyine
yakin uzar, boylece kok tact hemen topragin altinda veya biraz {izerinde olusur. Bu 6zellik
kok tacinin toprak yiizeyinde kolayca fark edilmesini saglar. Eger birkac giin siireyle yeterli
nem bulmasi halinde bu kisimdaki bogumdan sekonder kokler meydana gelmeye baslar
(Newman ve Moser, 1988). Eger toprakta yeterli nem bulunmaz ise bu kisimdan sekonder
kokler de olusamaz. Yani ¢imlenmenin gergeklesebilmesi, mezokotile primer kokler
vasitasiyla su ve besin maddesi tasinmasi kapasitesine baglidir. Bitki i¢in kiga dayaniklilik
ozelligi gercek test Ozelligi tasir. Kok bolgesine yakin biiylime konisi olusturabilen ve
gelecekte iistiin 6zellikler saglamasi beklenen yeni germplasmlarin seleksiyonla elde edildigi
bildirilmistir (Elbersen et al., 1998; Tischler ve Voigt, 1995; Tischler et al., 1996).

Tohumlar, ilkbaharda toprak sicakligi 10 °C’nin iizerine ¢iktiktan sonra filizlenmeye
baslar. Yaz ortasinda cigeklenmeye baslayan bitki, bu doneme kadar ¢ok hizli biiyiir ve
biyokiitle olusumunun %75’ini tamamlar. Ciceklenmeyi miiteakip gdvde olgunlasarak
ligninlesmeye baglar. Dalli dar1 yaz mevsimi sonuna dogru biiylime dongiisiinii tamamlar.
Olgunlagsma doneminde bitkinin yaprak ve govdesinden kok ve rizomlara mineral depolanir
ve bu rezerv depolar gelecek sezonda bitkinin bilylimesi i¢in kullanilir. Yakacak olarak
kullanilacak olan biokiitlenin kalitesi de bitki biinyesindeki bu tabii siiregle gergeklesir.

2.2. Toprak ve Giibre Istegi

Dalli dar1 toprak bakimindan segici olmamakla beraber, derin olmayan, su tutma
kapasitesi iyi, yeterli drenaja sahip, taslik ve kismen su biriken topraklarda daha iyi
yetismektedir. Bitki, derin kok yapisiyla topraktaki besin maddelerinden ¢ok iyi yararlanir.
Dalli dart topraktaki fosfordan yararlanmak i¢in mikorizayr kullanabilme o6zelligine de
sahiptir.

Ekim doneminde dalli dar i¢in ideal sartlardan birisi topragin pH’sinin nétr olmasidir
(Jung et al., 1988). Bitkinin diisiik verimli ve asitli topraklara toleransi iyi olup, toprak
pH’sin1 4.9 dan 7.6’ya kadar tolere edebilmektedir.

Bitki gelisimi i¢in ilk yil topraga azot uygulamasina gerek yoktur. Ciinkii ilk yil yapilan
azot uygulamasinin yabanci otlarin gelisimini tegvik ederek, yeni ¢imlenen dalli darn
fidelerine kars1 rekabet ortami hazirlayarak bogucu bir etki yapabilmektedir. Toprak
verimliligi eger diisiik ise fosfor ve potasyum uygulamasi yapilmalidir. Sonraki yillarda giibre
uygulamasi, biyokiitle {iretimi ile topraktan alinan mineralleri karsilayacak seviyede olmalidir.
Dalli dar1 tarladan normal olarak bitkinin gévdesi kuruyup, mineral muhtevasi diistiigiinde
hasat edilir. Birka¢ yilda bir yapilan giibre uygulamasi bitkinin besin madde ihtiyaglarini
karsilayabilir.

Dalli darmin azot ihtiyacinin Kuzeybati Avrupa sartlarinda diisiik oldugu ve ihtiyag
duyulan azotun kokler vasitasiyla mobilize edilebildigi gibi atmosfer azotundan da
karsilandigi bildirilmistir (Christian ve Elbersen, 1998). Ekim alanlarinda eger sulama
yapiliyor veya toprak verimliligi diisiik ise azotlu giibre uygulamasi yapilmalidir. Avrupa da
yapilan ilk ¢alismalar dekara 0-5 kg/da/y1l saf azotun yeterli olabilecegini gostermis olmakla
birlikte iiretim kapasitesi yiiksek tarim bolgelerinde bu miktar 5-10 kg/da/yil’a ¢ikarilabilir.
(Elbersen, et al., 2004). Fazla azot kullanimi, toprakta azot birikimi ve biyokiitlenin nem
oranini artirirken bitkinin verimini ise diistirmektedir.
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2.3. Cesit Se¢imi

Kuzey Amerika’da birgok dalli dar1 ¢esidi mevcut olmasina ragmen, Avrupa iilkelerinde
bazi cesitler lizerinde adaptasyon caligmalari yapilmistir. Cesitler igin bolgenin enlemi,
belirleyici olmaktadir. Orijinini ABD’nin giiney bolgelerinden alan dalli dari gesitleri, giiney
Avrupa’da da performansi iyi iken kuzey Avrupa’da da verimli fakat kuzey orijinliler kadar
kisa dayanikli degildir. Avrupa dalli dar ¢alismalarindan edinilen sonuglara gore bu ¢esitler
Kuzey Avrupa sartlarinda, ABD de oldugundan daha iyi yetisebilmektedir. Bunun muhtemel
sebebinin denizlerin iklimi yumusatma &zelliginden oldugu bildirilmistir (Elbersen, et al.,
2004).

Avrupa sartlarinda test edilip, uyum saglamis bazi dalli dar1 ¢esitlerden sunlardir: Cave-
in-Rock, Kuzey Avrupa’ya (Ingiltere, Hollanda, Almanya); Kanlow, Avrupanmn orta
kisimlarina (Almanya, Ingiltere’nin giineyi ve Italya’min kuzeyi) adapte olmustur. Bu gesit
kuzeyde, ozellikle ilk yil kisa dayamklidir. Alamo, Avrupa’nin giney bdlgelerine
(Yunanistan, Italya) uygun olup, kuzey bélgelerinde &zellikle ilk yilda, kis soguklarina
dayanamamakta ve kalitesi diismektedir (Elbersen, et al., 2004).

3. Ekim ve Ekim Zamani

Dalli darinin fide dénemi gelisimi nispeten yavastir. Ekimden basarili sonug almak i¢in
basit olan ekim teknigine riayet edilmesi gereklidir. Zamaninda yapilan iyi bir tohum yatagi,
daima kotii hazirlanmis bir tohum yatagindan daha iyi sonug verir. Ekim sonrasi ¢ok yillik
bitkilerle miicadele zor oldugu icin ekimden Once bu bitkilerin elemine edilmis olmasi
gereklidir. Tohum yatag: i¢in toprak Once pullukla siiriilerek, alt-iist edilmelidir. Birinci
stirlimden sonra iyi bir tohum yatag: hazirlamak i¢in eger gerekli ise toprag: ufalayici alet ve
makineler kullanilmalidir. Tohum ekimi, toprak islemesiz veya diizgiin hazirlanmig bir
yatagma dogrudan uygun bir mibzer ile 1 cm derinlikte yapilabilir (Christian ve Elbersen,
1998; Moser ve Vogel, 1995). Cok derine diisen tohumlar ¢ikis zorlugu c¢ekebilir.
Sikistirilmamis, gevsek bir tohum yataginda da tohumlar ¢imlenmeyebilir. Tohumun toprakla
iyice temasini saglamak i¢in ekimden 6nce ve sonra merdane ¢ekilmesi tavsiye edilmektedir.
Eger toprak agir ve yas ise merdane ¢ekmekten kacinilmalidir. Aksi halde toprak sikigir ve
kaymakla beraber kompakt bir yap1 olusur.

Dalli darinin verimliligini etkileyen faktdrlerden biriside sira arast mesafedir. Sik ekim,
bitkilerin yabanci otlarla rekabet giicii ve biyokiitle veriminin diigmesine diismesiyle birlikte,
tekli ve zay1f bitki gelisimini tesvik etmektedir. Dalli darinin Sira aras1 mesafe ile ilgili olarak,
Ocumpaugh et al., (1997) 13, 30 ve 50 cm araliklar1 {izerinde ¢aligmislar ve kurak sartlarda
daha genis sira araliklariin verimi artirdigini bildirmislerdir. Literatiirde yaygin tavsiye
edilen sira aralig1 15-20 cm’dir.

Basarili bir dalli dar1 tarimi i¢in ekim zamani 6nemli bir faktdrdiir. Ekim zamani
konusunda, erken (Moser ve Vogel, 1995; Smart ve Moser, 1997; Vassey et al., 1985) ve ge¢
ekimler olmak iizere (Parrish ve ark 1997; Wolf ve Fiske, 1995) farkli ¢alismalar yapilmistir.
Erken ilkbahar ekiminin soguk ve nem etkisiyle dormansinin kirilmasi i¢in faydali oldugu
bildirilmistir. (Moser ve Vogel, 1995). Erken ilkbahar ekimi ve sonrasinda olan yagislar,
toprak neminin artmasina ve sekonder koklerin olusmasimi tesvik etmektedir (Smart ve
Moser, 1997). Ayrica bitki, sonbahara kadar yeterli zaman kazanarak, kisa dayanikliligini
artirmaktadir. Erken ekimin olumsuz yani, topragin yeterli sicakliga erismemesinden dolay1
¢imlenme ve fidelerin gelisimi yavas olmaktadir. Madakadze (1997), dalli dar1 ¢esitlerine
gore degismekle beraber ¢imlenme sicakhigmmin 5.5 °C den 10.9 °C kadar degistigini
bildirmistir. Hsu et al., (1985) Blackwell ve Cave-in-Rock dalli dar1 ¢esitleri i¢in minimum
¢imlenme sicakligini 10.3 °C olarak hesaplamislardir. Alamo ¢esidi i¢in minimum sicakhigi,

326



VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008 17-19 Aralik 2008, istanbul

12 °C olarak kabul etmiglerdir. Yabanci otlara kiyasla daha yiiksek ¢imlenme sicakligi isteyen
dalli darmin bu otlarla bas edebilesi gerekir. Genel olarak yiiksek sicaklik ihtiyacit duyan
yabanci otlara kars1 rekabet edemeyecegi i¢in dalli darinin ¢ok da erken ekilmesi arzu edilmez
(Elbersen, et al., 2004). Yabanci ot rekabetinin 6niine gegmek igin, ge¢ ekimler tercih edildigi
takdirde bu kez de kuraklik etkisi ve kisa yeterince giiclii girememe ve kis 6liimleri riski ile
karg1 karsiya kalinmaktadir. ABD’nin giiney Teksas bolgesinde dalli bazen yaz sonu veya
sonbaharda da ekilmektedir. Sonbaharda saglanan yeterli ¢cimlenme sayesinde kis zararinin da
goriilmedigi bildirilmistir (Ocumpaugh et al., 1997). ABD’nin kuzeyinde Great Plains’de ise
ge¢ sonbaharda “dormant ekim” yapildigi, kis boyunca tohumlarin vernalize oldugu ve
ilkbaharda havalarin 1sinmast ile birlikte tohumlarin ¢imlendigi fakat yine de genelde ilkbahar
ekimlerinin tercih edildigi bildirilmistir (Moser ve Vogel, 1995).

Genel olarak toprak sicakligmin 10 °C’yi gectigi donemde dalli darinin ekimi yapilabilir.
En iyi sonucu, tohum yataginin hafif nemli ve tavinda oldugu sartlar vermektedir. Topragin
asir1 yas oldugu durumlar uygun degildir. Bu durumda iyi bir ekim ve yeterli ¢cimlenme
olmayacag: i¢in kuruya ekimden kaginilmalidir. Kuzey Avrupa’da ekim genellikle Nisan
aymin sonlar1 ve may1s ayinin ilk yarisinda yapilmaktadir. Dalli darinin ekim zamani ile ilgili
aliabilecek en iyi 6l¢li misir ekim zamanidir.

4. Tohum

Dalli dar1 tohumlar1 nispeten kiigiik ve Ozellikle hasattan hemen sonra yiiksek bir
dormansiye sahiptir. Tohum agirligi, c¢esit ve c¢evre sartlarina bagl olarak 70 ile 200 mg
arasinda degisir (Christian ve Elbersen, 1998; Moser ve Vogel, 1995). Tohum yiizeyi diizgiin
ve kaygan olup, ekim sirasinda makineden kolayca kayar, ekim problemi yasanmaz.
Cimlenme giicliniin etkilenmesine ragmen, oda sicakliginda 4 yil depolanarak yiiksek
dormansi seviyesi disiiriilebilmektedir (Moser ve Vogel, 1995).

Soguk ve nemli sartlarda tohumlar erken donemde tarlaya ekilerek dormansi
vernalizasyon etkisi ile de kirilabilir (Moser ve Vogel, 1995; Smart ve Moser, 1997). Dall
dar1 tohumlarmin ¢imlenme giiclinil artirmaya yonelik, “wet chill” tohum vernelizasyonu ve
asit uygulamas: gibi yontemler test edilmistir (Beckman et al., 1993; Tischler et al., 1994;
Parrish et al., 1997). Dormansisi diigiik yeni tohum cesitleri gelistirilmistir (Ocumpaugh et al.,
1997). Tohum iiretimi ¢esitlere bagli olarak dekara 22 ile 56 kg arasinda olup, bu miktar 100
kg’a kadar cikabilir (Moser ve Vogel, 1995). Tohum fiyatlari ¢esit, yil, kotii hasat donemi ve
talep akiskanlhigina gore degisebilir.

Ekim i¢in kullanilacak tohum miktari, tohumun ¢imlenme giicii ile ilgili olup, iiretim
yilina bakilmalidir. Yeni hasat edilmis tohumlar hayli yiiksek bir dormansiye sahiptirler ve bu
nedenle ekim igin depoda bir yil bekletilmis tohumlar kullanilir. Tohumlar satin almadan
once yabanci madde oranlar1 ve ¢imlenme giiclerine bakilmahdir. Elde edilen bu bilgilere
gore ekim igin gerekli tohum miktar1 hesaplanmalidir.

Depolama ile tohumun dormansi seviyesindeki degisim devam ediyor olabilir bu nedenle
¢imlenme giiciiniin tespiti i¢in basit bir ¢imlendirme testi tavsiye edilir. Tohum agirlig1 hafif
olan ¢esitlerde, tohumu daha agir olanlara gére daha az tohum kullanmak gerekir. Ceside
bagl olarak 1 g i¢inde 500 ile 1000 adet tohum bulunmaktadir. Uygun toprak ve g¢evre
sartlarinda m? ye 10-20 bitki bulunmasi arzu edilir.

Dekara atilacak minimum tohum miktar ile ilgili cok az bilgi olmakla birlikte toprak
verimliligi yiiksek bolgelerde m? ye 200, diisiik yerlerde ise 400 adet tohum yeterli
goriilmektedir. Bunun anlami dekara 1-2 kg tohum yeterlidir (Christian ve Elbersen, 1998;
Peters et al., 1989; Vassey et al.,1985; Vogel, 1987). Eger ekim i¢in hububat ekim makineleri
kullanilacak ise siraya ekim yapabilmeli ve diizenekleri kiigiik tohumlari ekebilir 6zellikte
olmalidir.
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5. Bakim ve Yabanci Ot Kontroli

Dalli darmin tesisi i¢in yapilacak bakim ¢aligmalari birkag yili alabilir, eger iyi sartlarda
tesis edilmigse 20 yildan fazla verim almak miimkiindiir (Myers ve Dickerson, 1984). Ekimi
takip eden birka¢ yil icinde dalli dar1 maksimum verime erigebilir (Christian ve Elbersen,
1998). Ancak soguk iklim ve killi toprak yapisinin maksimum verimi geciktirme ihtimali
vardir. Bitkinin ilk fide donemi en kritik donemdir. Diinyada dalli dar1 tohum ile iiretilirken,
bazi varyelerin (Miami, Stuart ve Wabasso) vejetatif olarak iiretildigi bildirilmistir (Schmer et
al., 2006). Dall1 darmin ekiminde dikkat edilmesi gereken kritik faktérler ekim derinligi,
tohum dormansisi, suyun mevcudiyeti, sicaklik, yabanci ot rekabeti ve ekim zamanidir.

Dalli darinin birinci yil gelisimi yavas olup, bu nedenle yabanci otlarla rekabet giicii
zayiftir. Akilda tutulmasi gereken sey, iyi bir yabanci ot kontrolii sonunda birinci yilin kigini
atlatabilen dalli dar1 fideleri takip eden ilkbaharda kendini yenileyerek biiyiiyebilirler. Eger bu
asama basar1 ile gegirilebilirse, ileriki yillarda yabanci ot miicadelesi yapmaya gerek
kalmayacaktir ¢iinkii, diger bitkiler sicagi seven dalli dari bitkileri ile rekabet edemezler
(Elbersen, et al., 2004).

ilk yil basarili bir ekim yapmak ve kis mevsiminden sonra bitkinin iyi bir gelisim
saglamasi icin herbisid kullanilabilir. Herbisid tavsiyesi kuzey ve giiney iklim bdlgeleri ile
rakim diisiik veya yiiksek yerler i¢in de farklilik arz edebilir (Schmer et al., 2006). Ancak
mevcut bilgilere gore dalli dartya 6zgii heniiz tescilli bir herbisid yoktur. (Wolf and Fiske,
1995)’ye gore tohum yataginin hazirligindan birkag hafta 6nce Glyphosate, Paraquat ve bazi
hormonal etki gosteren herbisitler (2,4-D, dicamba veya MCPA) ABD’de kullanilmaktadir.
Atrazin ve simazine (Martin et al., 1982) adli herbisidler de erken veya sonraki donemlerde
sikca kullanilmaktadir (Christian ve Elbersen, 1998; Moser ve Vogel, 1995). Atrazine ve
simazine adli ilaglar i¢in Avrupa’da heniiz izin almis degildir. Fakat dalli dan igerisinde
goriilebilecek genis yaprakli yabanci otlar i¢in ioxynil, bromoxynil, mecoprop, bentazone ve
CMPP gibi herbisidler kullanilmaktadir. Ikinci yildan sonra isoproturon, atrazine, simazine,
2,4-D, glyphosate ve paraquat gibi ilaglarin erken ilkbaharda yabanci ot kontroli igin
kullanilabilecegine dair bildirisler vardir (Christian and Elbersen, 1998; Wolf and Friske,
1995; Ocumpaugh et al., 1997).

Baz1 herbisidlerin bitki lizerinde yakma ve biiylimeyi yavaslatma etkisi mevcut olup, dall
dar1 tariminda da gerekmedikge yiiksek doz herbisit kullanilmamali, diisiik doz tercih
edilmelidir. Eger ihtiyag duyulursa, dalli darmin boyunu asan yabanci otlar, yolunarak
miicadele yapilabilir. Tlk yil dalli darmmin dal ve yapraklarmin bicilmemesi gerektigi; aksi
halde bitkinin kigin zora girdigi bildirilmistir (Elbersen, et al., 2004).

Avrupa’da heniiz dalli dar1 bitkisine 6zgii bir hastalik goriilmemekle birlikte bitkilerin
siirekli kontrol edilmesi gereklidir (Elbersen, et al., 2004). Kurak bolgeler icin gelistirilmis
cesitlerin yagish bolgelerde yetistirilmesi durumunda pas goriilebilecegi bildirilmistir (Moser
ve Vogel, 1995). Dalli darinin monogeminivirus, panicum mosaic satellivirus ve Panicum
mosaic sobemovirus gibi viriislere hassas oldugu bildirilmistir (Brunt et al., 1996). Dall
darinin 6nemli bir zararlis1 da yoktur. Eger tavsan gibi bir zararli s6z konusu ise tarla ¢itle
cevrilebilir.

6. Hasat

Dalli dar1 tarladan normal olarak bitkinin govdesi kurudugunda hasat edilir. Hasat
geleneksel cayir bigme ve balya makineleri ile yapilabilmektedir (Christian ve Elbersen,
1998). Avrupa lilkelerinde hasat, bitkinin yesil aksaminin tamamen kurudugu kis mevsiminde
yapilmaktadir. Miscanthus bitkisine gére daha ince dal ve sap yapisi olan dalli dari, daha
kolay kurumaktadir. Dall1 dar1 eger biyokiitle (enerji, seliiloz) amaci ile yetistiriliyor ise hasat,
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kis veya erken ilkbahara ertelenebilir. Bitki sonbaharda olgunlasmadan hasat edilirse, bitkinin
kisa dayanma giiciiniin azalmasi sonucu ilkbaharda yeniden biiylime giicii ve verimi
diismektedir. Uriin eger uzun siire depolanacak ise nemi %15-20’nin altinda olmalidir
(Christian ve Elbersen, 1998). Bitkinin kuruma orani ve yeniden biiyiimeye basladig1 tarih
(kis veya ilkbaharda) hasat zamanim belirler. Bitki sonbaharda tarlada birakilmamis ise
biyolojik olgunlagsma, gévdede incelme ve nem oraninin diismesi gibi degisimler biiylimenin
yeniden baglamasindan 6nce tamamlanir. Uretim Maliyeti Tiirkiye’de dalli dan iiretim
maliyetlerini ortaya koyan heniiz bir ¢alisma olmamakla birlikte Avrupa’da yapilan ilk
caligmalarda iiretim maliyeti (arazi kirasi hari¢) Yunanistan da 24 Avro/ton (kuru),
Hollanda’da 62 Avro/ton (kuru) olarak hesaplanmigtir. Miscanthus bitkisi ile kiyaslandiginda
dall1 darinm ilk ekim masraflart ve riski daha diisiiktiir (Elbersen, et al., 2004).

7. Enerji Verimi ve Pelet Maliyeti

Dall1 dar1 (Panicum Virgatum L.) ¢cok yillik, otsu ve bir sicak iklim bitkisi olup, tohum ile
iiretilir. Tleriki yillarda bitkinin derin kok ve rizomlar1 2 m den daha fazla gelisir. Bitki boyu
cesit ve iklim sartlarina bagh olarak 50 ile 250 cm kadar uzayabilir. C4 bitkilerine has
fotosentez yapma 06zelligine sahip olan dalli dar1 suyu ve azotu ¢ok ekonomik kullanir ve bu
6zellik onu verim potansiyeli yiiksek bir bitki yapar.

Dekara kuru madde (KM) olarak verimi, toprak verimliligi diisik kuzey Avrupa
iilkelerinde 600 kg, toprak verimliligi yiiksek giiney Avrupa iilkelerinde ise 2500 kg. kadardr.
Bitki ekildikten sonra eger iyi bakim sartlar1 saglanirsa yiiksek verim kabiliyetini 15 yildan
daha fazla siirdiirebilir. Optimum verim, toprak verimliligine bagl olarak (hafif topraklarda)
2-3 yil, agir topraklarda 4-5 yil i¢inde saglanabilir.

Dall1 darimin birinci y1l verimi diisiik ve hatta kuzey enlem bolgelerinde hasat ekonomik
olmayabilir. Tkinci y1l verimi 800-1000 kg/da olurken ileriki yillarda verim yiikselir. Erken
donlar ve kuraklik sartlar1 da bitkinin maksimum verim potansiyelini diigiiriir. Dalli darinin
verimi, toprak verimliligi diisiik, asitliligi yiiksek topraklarda, iliman iklime uygun otsu
bitkiler, enerji amagl yetistirilen agags1 bitkiler ve sogiit ile karsilastirildiginda dalli darimin
verimi oransal olarak daha yiiksektir.

Dalli dari, hizhi biiyiiyen, yiiksek verimli, besin maddesi ve nemden yararlanma
etkinligi yiliksek olan ¢ok yillik bir sicak iklim bitkisidir. Birim alanda enerji verimi yiiksek,
liretim masrafi ise diisiiktiir. Kuzey Amerika ve Avrupa’nin ozellikle kuzey bolgelerinde
bitkinin yiiksek adaptasyonu ve diisiik {iretim maliyeti, bu bitkiyi ideal bir biyokiitle enerji
kaynag1 haline getirmistir. Dalli dariin enerji girdisi ile verim orani yaklasik olarak 1:20
olup, marjinal alanlardan ortalama 10 ton/ha biyokiitle ve karsiliginda 185 GJ/ha enerji
iretilebilmektedir. Dalli dart sikistirilip, yogunlastirilarak elde edilen peletleri 6zel olarak
gelistirilen pelet sobalarinda yakilarak binalarin isitilmasi amaciyla ABD ve Kanada da
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Pelet iiretimi ve ekonomisi Dalli darimin peletlenmesi yonca peletlemesi ile benzerlik
tasir. Peletleme, sert ve yumusak dokulu odun tiirlerinden daha kolay olup, maliyeti daha
diistiktiir. Bir pelet makinasi (150 HP), saatte dalli daridan 6.9-10.9 ton pelet iiretirken, sert
dokulu odunlardan 3.1 ton; yumusak dokulu agaclardan ise 4.5 ton pelet iiretilebilmektedir.
[lkbaharda hasad edilen dalli darinin kiil muhtevas1 %3-3.5, enerji muhtevasi 19.2 GJ/ton ve
potasyum ile klor igerigi de diigiiktiir olup, biyokiitle kalitesi ise yiiksektir. Dalli dari
peletlerinin enerji degeri odundan sadece %3 daha diisiik; bugday sapindan ise %7 daha
yiiksektir. Kumlu topraklarda yetistirilen dalli daridan daha kaliteli biyokiitle elde
edilmektedir. Dall1 dar1 minimum kurutma ihtiyactyla odun tiirlerine gére daha ekonomik bir
hammaddedir. Niifusun daha yogun oldugu yerlere yakin boélgelerde de dalli dar
yetistirilebildigi i¢cin odun tiirlerine gore tasima masraflar1 daha diisiik; depolanmasi ve
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pazarlanmasi ise daha kolaydir. Genel olarak biyokiitle kaynaklari hacimli yapida olup,
kullanim giicliikleri varken, dalli darinin pelet haline getirilmesi ve yakit olarak kullanilmasi
ticaretini kolaylastirmaktadir.

Dalli Dar1 (Panicum Virgatum) atmosfere diisiikk CO, salimi yaninda enerji tarimina
yonelecek ¢iftgilere, bunlar1 pelet haline getirip satanlara, soba iireticilerine ve tiiketicilere
onemli firsatlar saglamaktadir. Kiyaslamalardan dalli darmin yakit olarak pelet maliyetinin,
Tiirkiye’de mevcut konutlarin 1sitilmasinda kullanilan yakacak maddelerinden yerli linyit ve
ithal komiir seviyesinde oldugunu gdstermektedir. Yapilan degerlendirmeler 1s18inda,
biyokiitle enerji kaynaklarin ¢esitlendirilmesi ve yeni istihdam alanlarinin yaratilmasi
konusunda, Tiirkiye’de tarima elverigli olmayan marjinal alanlarda enerji bitkisi olarak
yetistirilebilecek dalli darmin peletlenerek konut isitmasinda yakacak olarak kullanilmasi
miimkiin goriinmektedir (Tablo 1 — Tablo 2). Kiyaslanmasindan dalli darinin yakit olarak

pelet maliyetinin, konutlarin

Tiirkiye’de  mevcut

isitilmasinda  kullanilan  yakacak
maddelerinden yerli linyit ve ithal komiir seviyesinde oldugunu gostermektedir.
Tablo 1. Odun ve dall1 darinin pelet {iretim maliyeti

Odun Peleti Dall1 Dar1 Peleti

Masrafi(YTL/ton)* | Masrafi(YTL/ton)®
Hammadde 44.6 60.7
Kurutma 15.5 0
Peletleme 76.7 33-51.0
Torbalama 25.0 25.0
Toplam 161.86 118.7 - 136.7
Masraf

a) Pelet masrafi hesaplamasi yapilirken odun artiklar i¢in 177.6 kg/MJ/Saat; dalli dar1 i¢in 266.40 - 414.5
kg/MJ/Saat gii¢ harcama degerleri kullanilmugtir.

Tablo 2. Konutlarda 1000 Kcal/saat 1s1 ihtiyac1 i¢in gerekli gesgitli yakitlarin maliyet
kargilagtirma tablosu

Ucuzluk Yakit Alt Isil Birim Ortalama YTL/ En Ucuza
Sirast Cinsi Degeri Fiyat: Verim (%) 1000 kcal Gore Yakit
Maliyeti
1 Dogal Gaz 8250 kcal/m’ 0,61773 93 0,0805 107
YTL/m’
2 Ithal Kémiir 7000 0,40000 65 0,0879 117
kcal/kg YTL/kg
3 Yerli 4640 0,31978 65 0,1060 141
Linyit kcal/kg YTL/kg
4 Elektrik 860 0,15808 99 0,1857 247
kcal/kWh YTL/kWh
5 Fuel-oil 9875 1,54000 80 0,1949 259
No: 4 kcal/kg YTL/kg
6 LPG - Propan 11100 2,73760 92 0,2681 356
kcal/kg YTL/kg
7 Motorin 10256 2,72189 84 0,3159 420
kcal/kg YTL/kg
8 LPG 11000 3,16666 90 0,3199 425
12 kg kcal/kg YTL/kg

Kaynak: Dogalgaz Cihazlar1 Sanayicileri ve Isadamlari Dernegi (DOSIDER) verileri NOT : 1- TCMB Déviz
Kurlari : US Dolari, 1.2263 Euro, 1.7306 (25 Eyliil 2007) 2- Birim fiyatlara %18 KDV dahildir.
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8. Tartigma ve Sonug

Diinyada gittik¢e artan petrol fiyatlar1 karsisinda enerji kaynaklari ¢ok hizli bir degisim
gostermektedir. Tarimsal atiklar ile bazi enerji bitkileri biyokiitle enerjisi olarak alternatif
yenilenebilir enerji kaynaklari arasina girmistir. Biyokiitle enerji kaynagi amaci ile bu
bitkilerin yetistirilmesi, erozyon, ¢dllesme ve fakirlesme sorunlar1 yaninda enerji ithalatina
entegre ¢oziimler tretilebilmektedir. Dalli Dar1 (Panicum Virgatum) atmosfere disiik co?
salim1 yaninda enerji tarimina yonelecek ¢iftcilere, bunlar1 pelet haline getirip satanlara, soba
iireticilerine ve tiiketicilere onemli firsatlar saglamaktadir. Yapilan degerlendirmeler 15131nda,
biyokiitle enerji kaynaklarmin c¢esitlendirilmesi ve yeni istihdam alanlarinin yaratilmasi
konusunda, Tiirkiye’de tarima elverigli olmayan marjinal alanlarda enerji bitkisi olarak
yetistirilebilecek dalli darinin peletlenerek konut isitmasinda yakacak olarak kullanilmasi
miimkiin goriinmektedir.
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