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Oz: Biyobozunur atiklardan biyogaz iiretimi, enerji eldesi yaninda atiklarin yonetimi icin gevreci bir ¢oziim
sunmaktadir. Bu ¢aligmada, tilkedeki en yiiksek ekim alani ve enerji verimine sahip tarimsal tiriinlerin atiklarinin
enerji potansiyeli, Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerinden yola ¢ikilarak hesaplanmigtir. Tarim arazileri, Tiirkiye
topraklarinin  %30.40'!n1  olusturmaktadir. Bu arazilerin biiyiik kisminda (%66.44) tahil ve diger iriinler
ekilmekte, %15.81'i nadasa birakilirken, %3.40"nda sebze, %14.30'unda meyve, icecek, baharat ve %0.02'sinde
siis bitkileri ekim alanlar1 yer almaktadir. TUIK 2017 verilerine gore iilkemizde 76990818 dekara bugday,
11253140 dekara musir, 24396791 dekara arpa, 7796217 dekara aygicegi ve 5018534 dekara pamugun ekildigi
goriilmektedir. Ulkemizde tarimsal atiklardan elde edilebilecek toplam biyogaz 240673168 m®/yil’dir. Bu
degerden yola ¢ikilarak hesaplanan tarimsal atiklardan elde edilebilecek biyogaz enerjisi esdegerinin 5463.19
TJ/y1l (130460.98 TEP/y1l) oldugu belirlenmistir. Tarimsal atiklarindan biyogaz iiretilmesiyle saglanacak enerji
esdegerinin, enerji ihtiyacinin anlamli bir yilizdesini karsilayabilecegi sehir Sanliurfa olarak belirlenmistir.
Elektrik ihtiyaci nispeten diigiitk olan Sanliurfa’da elektrik ihtiyacinin %21.16’smin biyogaz enerjisi esdegeri ile
karsilanabilecegi belirlenmistir. Konya’da elektrik ihtiyacinin %16.86’sinin, Adana’da %13.48’inin, Tekirdag’da
%11.24’{iniin ve Izmir’de %3.14’{inlin biyogaz enerjisi esdegeri ile karsilanabilecegi belirlenmistir. Tarimsal
artiklardan elde edilecek biyogaz esdegerinin elektrik ihtiyacini hangi yiizdede karsilayacagi, biyogaz tesisi yer
seciminde oldukg¢a dnemli bir 6l¢iit olarak degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Atik yonetimi; Biyogaz; Tarimsal atik

Determination of Biogas Potential of Agricultural Residue from
Agricultural Product Having High Cultivation Rate in Turkey

Abstract: Biogas production from biodegradable residues, provide environmental solution for waste
management, beside energy recovery. In this article, energy potential of agricultural residue, having high
cultivation and energy capacity was estimated based on the data of Turkish Statistical Institute. Agricultural land
constitutes 30.40% of Turkey's whole lands. Cereals etc. are cultivated (66.44%) in large part of agricultural
land. 15.81% of land is left as fallow land, while 14.30% of land is used for fruit, beverage and spices (herbs),
3.40% for vegetables, 0.02% for ornamental plant. Wheat is cultivated in 76990818 decare, barley in 24396791
decare, corn in 11253140 decare, sunflower in 7796217 decare and cotton in 5018534 decare as reported by TSI
2017. Calculated total biogas from agricultural residue is 240673168 m%year in Turkey. Biogas energy
equivalent was determined as 5463.19 TJ/year (130460.98 TEP/year). In this study, the province where energy
consumption can be met at highest rate was determined as Sanliurfa (21,16%). This phenomeon can be explained
by low electricity demand of Sanliurfa. Following Sanliurfa, the rates of providing electricity consumption are
Konya (16.86%), Adana (13.48%), Tekirdag (11.24%) and Izmir (3.14%), respectively. Compensation percent
of energy demand is considered as a very important criteria choosing place for biogas plant.
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1. Giris

Niifusun artmasi, teknolojinin gelismesiyle birlikte sanayilesmenin hiz kazanmasina paralel olarak
global enerji ihtiyact durmaksizin artmakta ve artmaya devam edecegi ongoriilmektedir. Enerjiye
olan yogun talebi karsilayabilmek maksadiyla son zamanlarda yeni enerji kaynaklartyla ilgili
arastirmalar yapilmakta, organik igerige sahip artiklardan enerji eldesi yaklagimi bu arayisa cevap
verecek yaklasimlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diinyada 6nemli tarim ve tarimsal atik
potansiyeline sahip llkeler, alternatif enerji kaynaklar1 arasinda ¢evreci bir enerji kaynagi olan
biyogaz iiretimine biiyiik yer vermektedirler. Avrupa Birligi tiye iilkeler arasinda yenilenebilir enerji
kullaniminin her yil yayinlanan raporlara gore arttigi, bazi iilkelerde %50’nin {izerine c¢iktig1
goriilmektedir [1]. Sanayilesmenin etkisiyle tarim arazileri gegmis yillara gore azalsa da iilkemizde
halen yogun tarim uygulamalar1 yapilmaktadir. Tiirkiye’de yetistirilen tarim iirlinleri biyogaz
enerjisi esdegeri bakimindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Fakat iirlinlerin hasadinin ardindan
tarladaki bitki artiklar1 hayvan yemi olarak kullanilmakta veya yanlis tarim uygulamalar1 sonucu
yakilmaktadir. Tarlalarda kalan artiklarin yakilmasi siklikla yapilan bir uygulama olup, topragin
verimsizlesmesine ve gevresel problemlere sebep olmaktadir.

Tarimsal, hayvansal ve kentsel atik kullanilarak biyogaz iiretimini konu alan ¢esitli ¢alismalar
mevcuttur [2-9]. Biyolojik olarak bozunabilir i¢erige sahip artiklardan biyogaz {iretimi s6zii gegen
atiklarin yonetimi igin g¢evreci bir ¢dziim sunmaktadir. Bu uygulama ile atiklardan enerji elde
edilmesinin yaninda, toprak i¢in oldukca degerli organik giibre elde edilebilmekte, atiklarin
depolanarak ¢evre problemleri olusturmasi yerine, atik yonetimi siirecine katkida bulunulmaktadir
[10-12]. Sayilan sebeplerden dolay: tarimsal artiklardan biyogaz elde edilmesi 6nemli bir enerji
alternatifi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Enerji kaynaklarindaki kisitlilik ve enerji ihtiyacinin %60’ma yakin kisminin disaridan temin
edilmesi, iilkemizi disa bagimli hale getirmektedir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanimi ise oldukgca kisithdir. Ulkemizde diger alternatif enerji kaynaklarnin (giines, riizgar v.b.)
degerlendirilmesinde oldugu gibi tarimsal artiklardan enerji elde edilmesi konusunda da
halihazirdaki uygulama sayist olduk¢a azdir. Bitkisel artiklardan biyogaz {iretiminin gida endiistrisi
alaninda smirh uygulama 6rnekleri s6z konusudur [13].

Diinya genelinde enerji kaynagi olarak biiyiik oranda fosil yakitlar kullanilmaktadir. Ancak biiyiik
bir hizla tiiketilen bu tip yakitlar tiikenme tehlikesi ile karsi karsiyadir. Bununla birlikte iilkemizdeki
fosil yakit rezervleri yetersiz kalmaktadir. Ulkemizde atik biyogaz potansiyeli ile ilgili 8.6 milyon
ton esdeger petrol (MTEP), potansiyel biyogaz ile ilgili ise 1.5-2 MTEP tahmini yapilmaktadir.
Ulke bazinda tarim iiriinleri iiretimi 176313301 ton/yildir. Bu iiriinlerden oraya cikacak tarimsal
arttk 96451594 ton/y1l, tarimsal atiklarin enerji esdegeri ise yilda 39877285 ton esdeger petrol
(TEP) olarak belirlenmistir. Ulkede olusan 31331836 ton/yil kentsel atigin enerji esdegeri ise
44228795 TEP/yil olarak ifade edilmektedir. Ulkemizde biyogazdan elektrik iireten 128 tesis
mevcuttur. Bu tesislerin toplam kurulu giicii 695 MW olup, 1610 GWh elektrik tiretilmektedir [14].

Ulkenin birincil enerji ihtiyacinin %2.5-4.8°i ile toplam enerjinin %3.2-6.3’iiniin biyogaz ile
karsilanmasi miimkiindiir. Ulkemizde biyogaz, alternatif enerji kaynaklari arasinda onemli bir
potansiyele sahip olup, toplam yenilenebilir enerji esdegerinin % 35.90-70.60’1n1 meydana
getirmektedir. Ulkedeki elektrik santrallerinde enerji verimi 0,40 olarak kabul edildiginde; biyogaz
ile karsilanacak elektrik enerjisi %6-12 olacaktir. Bu durumda toplam yenilenebilir enerji
esdegerindeki orant %22 ila %44 artacaktir [15]. Enerji talebinin karsilanmasi konusunda disa
bagimhilig1 azaltmak maksadiyla enerjiyle ilgili kanunlarda diizenleme yapilarak konuyla alakali
tesvikler getirilmistir. Buna gore, biyogaz yatirinmina saglanan tesvik, diger yenilenebilir enerji
kaynaklar1 igin olan tesviklere gore oldukga fazladir [13]. Bunun yaninda iiretilen biyogazin
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kullanilmasi sonucu digaridan ithal edilen dogalgazin %19.2 ila %37 azaltilabilmesi disa bagimliligi
azaltmada 6nemli bir katki saglayacaktir.

TUIK 2017 verileri dikkate alindiginda, 769632000 dekarlik iilke topraklarinin %30.40’ 11
meydana getiren tarim arazilerinin 233850926.50 dekar oldugu goriilmektedir. Ekili arazilerin
%66.44°1 gibi biiyiik bir kisminda (155363201 daa) tahil ve diger iirlinler, %3.41’inde (7982650
daa) sebze, %14.32’sinde (33481004 daa) meyve, i¢ecek ve baharat, %0.02’sinde (49934.50 daa)
siis bitkileri ekilidir. Tarim arazilerinin %15.81°1 (36974137 daa) nadasa birakilmis topraklardir.

Tiim sehirler icinde en genis ekili tarim arazisi bulunan ilk bes sehir, Konya (18854582 daa),
Ankara (11822157.20 daa), Sanlurfa (11079753 daa), Sivas (7937736 daa) ve Yozgat'dir (5980588
daa). En az ekili arazisi bulunan bes sehrin ise, Yalova (116707.90 dekar), Artvin (296921 daa),
Bingdl (300395 daa), Ardahan (360805 daa) ve Bartin (392259 daa) oldugu belirlenmistir. Ulkede
mevcut tarim arazilerinin %8'ine sahip Konya’da 18854582 dekar tarim arazisi mevcuttur.
Konya’daki ekili arazinin %96.90'unda tahil ve diger iriinler ekilmektedir. 11822157.20 dekar
tarim arazisi bulunan Ankara'da, 7907800 dekara tahil ve diger iriinler, 422974 dekara sebze,
289715 dekara meyve, icecek ve baharat, 312.20 dekara ise siis bitkileri ekilmektedir. 11079753
dekar tarim arazisi bulunan Sanlurfa’da, 8474233 dekara tahil ve diger iiriinler, 200351 dekara
sebze, 1434406 dekara meyve, icecek ve baharat, 25 dekara ise siis bitkileri ekilidir.

Tiirkiye’de en fazla tahil Konya’da ekilmektedir. Ulkede en fazla sebze ekimi, Antalya’da (510985
daa), meyve, cay ve baharat ekimi Ordu’da (2276889 daa), siis bitkileri ekimi ise Izmir’de
(15458.50 daa) yapilmaktadir [16].

Bu veriler 15181nda tarimsal alanlardan kaynaklanan tarimsal artiklarin biyogaz potansiyelinin 6nemi
goriilmektedir. Bu nedenle biyogaz potansiyelini belirlemek {izere, iilke bazinda tarimsal
atiklarindan en fazla enerji iiretilebilecek tarim {iirtinleri olan bugday, ay¢igegi, arpa, misir ile pamuk
secilmis ve TUIK 2017 datalar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Bu kapsamda belirlenen bu tarim
driinlerinin atiklarinin biyogaz enerjisi esdegerleri hesaplanarak degerlendirilmis, ekim miktarlari,
degerlendirilebilir tarimsal atik miktari, biyogaz enerji esdegerleri ve iiretilebilecek biyogaz i¢in
enerji haritalar1 ArcGIS Pro CBS Yazilimi programi kullanilarak renklendirme ile haritalara
gecirilmis ve sayisal haritalara islenerek yorumlanmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu caligma kapsaminda, iilke genelinde en fazla iiretilen tarimsal {irlinlerin atiklarmin biyogaz
potansiyelini belirlemek iizere, TUIK 2017 tarim iiretimi verilerinden yola ¢ikilarak biyogaz enerjisi
esdegerleri hesaplanmustir. Calismada oncelikle TUIK in 81 il icin olusturdugu 2017 senesi tarim
iretimi verileri incelenmistir. S6z konusu veriler degerlendirildiginde, en fazla ekilen ve atiklarinin
enerji verimi yliksek olan iirlinlerin bugday, arpa, pamuk, misir ve ay¢icegi oldugu belirlendiginden,
bu {irtinlerin atiklarinin biyogaz enerjisi esdegerleri hesaplanmistir. S6z konusu iirtinlerin ekildigi
alana (daa) ve ylizde enerji verimine (%) ait degerler Tablo 1’de verilmektedir [16].

Tablo 1. Ulkede En Fazla Ekilen Tarim Uriinlerinin Ekim Alan1 (Daa) Ve Enerji Verimi (%)

Tarim Uriinii Ekili Alan (daa) Enerji Verimi (%)
Bugday (Hasil/Yesil Ot) (Durum Bugday1 Dahil) 76990818 45.27
Arpa (Yesil Ot Dahil) 24396791 14.35
Pamuk, Cirgirlanmamus (Kiitld, Lifli) Pamuk Cekirdegi (Cigit) 5018534 8.85
Masir (Hasil, Silaj Dahil) 11253140 6.62
Aycigegi (Yaglik, Cerezlik)(Tohumlar Dahil) 7796217 4.59
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Ulkede en fazla ekilen tarim iiriinleri sirasiyla bugday (76990818 daa), arpa (24396791 daa), misir
(11253140 daa), aycicegi (7796217 daa), pamuk (5018534 daa) tur. Ulkedeki ekili tarim
arazilerinin %49.56’sinda bugday, %15.70’inde arpa, % 7.24’linde misir, % 5.02’sinde aygigcegi ve
% 3.23’tinde pamuk ekilidir [16].

Belirlenen tarim triinlerinden meydana gelecek atik miktari birim ekim alani dikkate alinarak
hesaplanmistir. Hesaplamada en fazla ekilen ilk bes tarim iiriinii ele almmistir. Oncelikle ekim
alanina bagli olarak olusacak atik miktarlari hesaplanmigtir. Bu amagla Tablo 2’deki degerler kabul
edilmistir [17-18]

Tablo 2. Tarimsal Atiklarin Hesabinda Kabuller [17, 18]

Uriin Degerlendirilebilir Atik Miktar (kg/da)
Arpa 36
Aygigegi 248
Bugday 37
Misir 528
Pamuk 86

Tablo 2’den de anlasilabilecegi gibi tarimsal iiriinlerden misirin, hasadin ardindan en fazla
degerlendirilebilir atitk meydana getiren {irlin oldugu, ikinci en yiiksek degerlendirilebilir atig
ayciceginin verdigi goriilmektedir. Tabloda pamuk, bugday ve arpanin ise birbirine yakin
degerlendirilebilir atik olusturan triinler oldugu goze ¢arpmaktadir. Misir ve aycicegi bitkileri
digerlerine nazaran nispeten hacimli iiriinler oldugundan meydana gelecek atik miktar1 da buna gore
fazla olmaktadir.

Sekil 1. Degerlendirilebilir Tarimsal Atiklarin Sehirlere Gore Dagilimlart

Biyogaz eldesinde kullanilmak tizere en yiiksek degerlendirilebilir tarimsal atigi misirin verdigi ve
ekili alana bagh olarak 5941657.74 ton atik olusturacaglr belirlenmistir. Nispeten az
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degerlendirilebilir atik olusturan bugdayin, lilkede en ¢ok ekilen tarimsal iiriin olmasi dolayisiyla
ekili alana bagl olarak 2848660.20 ton tarimsal atik olusturacagi 6n goriilmektedir. Ayciceginin
1933461.91 ton, arpanin 878284.37 ton ve pamugun 431594.41 ton tarimsal atik olusturacagi
hesaplanmustir.

Degerlendirilebilir tarimsal atik miktarinin sehirlere gore dagilimlart Sekil 1°de verilmektedir. Buna
gore, Konya (1033134 ton) en yiiksek tarimsal atik potansiyeline sahip sehirdir. Konya’nin ardindan
Adana (755540.40 ton), Sanlurfa (720151.40 ton), Tekirdag (497716.30 ton) ve Izmir (380180.60
ton) gelmektedir. Secilen bes tarim iiriiniinden iilke bazinda 12033657.45 ton degerlendirilebilir atik
olusacag1 hesaplanmistir.

TUIK verilerinin degerlendirilmesi sonucu elde edilen verilere gore secilen tarimsal atiklarmn
biyogaz enerji esdegerlerinin belirlenmesi amaciyla, ham biyogazda metan yiizdesi %60 kabul
edildiginde, enerji karsiliginin 22.7 MJ/m? olacagi kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir [19].
Elde edilebilecek biyogaz hesaplanirken, 1 ton tarimsal atiktan 20 m® biyogaz elde edilebilecegi
kabul edilmistir [20].

Ulke bazinda segilen tarimsal iiriinlerin degerlendirilebilir tarimsal atik miktar1, elde edilebilecek
biyogaz ve enerji esdegerlerinin sehirlere gore ylizde dagilim verileri, Jenks optimizasyon yontemi
(Jenks dogal ayrimlilik programi) ile siniflarina gore renklendirilmis ve ArcGIS Pro CBS Yazilimi
programi vasitasiyla olusturulmus haritalar vasitasiyla yorumlanmaya c¢aligilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Ulkemizde gesitli biyobozunur atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyelinin oldukca yiiksek
oldugu, bunun yaninda alternatif enerji kaynaklari arasinda 6nemli bir paya sahip oldugu
gortilmektedir. Bu ¢alismada iilkede en ¢ok tiretilen tarimsal {irlinlerin atiklarindan elde edilebilecek
biyogazin miktar1 ile enerji esdegeri, sehirler bazinda degerlendirilmis ve enerji tiikketiminin bir
kismin1 karsilayabilecek yenilenebilir enerji potansiyeli ortaya konmaya calisilmistir. Potansiyeli
ortaya konulan biyogaz enerjisinin kullanilmasi ile potansiyel enerji kaynagi takviyesi
saglanmasmin yaninda, tarla {irlin kalintilarinin yakilarak topraga, ¢evreye ve dogal kaynaklara
zarar verilmesinin Oniine gecilebilecektir.

Calismada belirlenen tarim drilinleri (bugday, arpa, musir, aygicegi, pamuk) atiklarinin
olusturabilecegi biyogaz (m3/y11) hesaplanmis ve bu atiklarin enerji esdegerleri (TJ/yil)
belirlenmistir. Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde, en fazla biyogazi ayn1 zamanda en ¢ok
degerlendirilebilir tarimsal atiga sahip olan musir (118833158.36 m®/yil) vermektedir. Misir
atiklarindan elde edilecek biyogazin enerji esdegeri 2697.53TJ/y1l (64417.02 TEP/yil) olarak
hesaplanmistir. Ardindan 56973205.08 m®yil biyogaz olusturan bugdaym geldigi, enerji
esdegerinin ise 1293.33 TJ/yil (30884.72 TEP/yil) oldugu belirlenmistir. Aygicegi atiklarinin
38669236.20 m®/y1l biyogaz olusturacagi ve enerji esdegerinin 877.82 TJ/y1l (20962.34 TEP/yil)
oldugu belirlenmistir. Arpadan ortaya cikan atiklarin 17565688.86 m®yil biyogaz, pamuk
atiklarimin ise 8631877.74 m®/y1l biyogaz potansiyeline sahip oldugu bulunmustur. Biyogaz enerjisi
esdegerleri ise sirasiyla 398.73 TJ/yil (9521.67 TEP/y1l) ve 195.84 Tl/y1l (4676.66 TEP/y1l) dir.

En yiiksekten en diislige biyogaz potansiyeli gosteren sehirler koyu yesilden agik yesile dogru
isaretlenerek Sekil 2’de verilen harita ile gosterilmektedir. Sekil 2 degerlendirildiginde, en fazla
biyogaz potansiyeli bulunan sehrin Konya (20662689.70 m3/y11) oldugu belirlenmistir. Ikinci en
fazla biyogaz potansiyeli gosteren sehir Adana (15110808.82 m®yil)’dir. Ardindan Sanlurfa
(14403028.66 m®/y1l), Tekirdag (9954326.96 m*/yil) ve izmir (7603612.54 m*/y1l) gelmektedir. En
az biyogaz potansiyeli Rize’de (27291.36 m*/yil) bulunurken, Rize’yi Yalova (51317.18 m®/yil) ve
Ardahan (98970.32 m*/yil) izlemektedir. Hakkari (123260.52 m%yil) ve Bingdl’iin (123695.06
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m3/y11) biyogaz potansiyelleri birbirine olduk¢a yakin olup, en az potansiyel gdsteren sehirler i¢inde
dordiincii ve besinci sirada yer almaktadirlar. Sehirlere gore tarimsal atiklardan elde edilebilecek
biyogaz enerjisi esdegeri dagilimi Sekil 3 ile 4’de gosterilmektedir.
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Simdiye kadar belirtilen hesap sonuglarindan tahmin edilecegi ilizere en fazla biyogaz enerjisi
esdegeri bir I¢ Anadolu Bolgesi sehri olan Konya’dan (469.04 TJ/y1l (11200.68 TEP/y1l)) elde
edilmektedir ve iilke toplam biyogaz enerjisi esdegerinin %8.59’una karsilik gelmektedir. Ardindan
Akdeniz Bolgesi sehri Adana (343.02 TJ/yil (8191.32 TEP/yil)) gelmekte ve iilke toplam biyogaz
enerji esdegerinin %6.28’ini olusturmaktadir. Ugiincii en yiiksek biyogaz enerji esdegerini 326.95
TI/y1l (7807.57 TEP/y1l) ile Glineydogu Anadolu’da bulunan Sanliurfa sehri vermekte ve bu sehirde
tarimsal atiklardan elde edilebilecek biyogaz enerji esdegeri, iilke toplaminin %5.98’ine tekabiil
etmektedir. Marmara Boélgesi’nde bulunan Tekirdag’in (225.96 TJ/yil (5395.92 TEP/yil)), iilke
toplam biyogaz enerji esdegerindeki payr %4,14 olup, dordiincli sirada yer almaktadir. Ege
Bolgesi’nde bulunan izmir besinci sirada yer almakta ve 172.60 TJ/y1l (4121.69 TEP/y1l) biyogaz
enerjisi esdegeri ile iilke toplamina %3.16 katki saglamaktadir. Biyogaz enerji esdegeri > % 0.50
olan sehir sayis1 kirk dokuz olup Sekil 5°deki grafikte siralanmis, bu degerden daha kiiclik olan
sehirler kapsam dig1 birakilmistir.

. Trabzon
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Sekil 4. Sehirlere Gore Tarimsal Atiklarin Biyogaz Enerji Esdegerleri Dagilimlari (%)
4. Sonuc¢

Calismada TUIK 2017 verilerine gore, iilke topraklarinin %30.4’i{inii olusturan tarim arazilerinin
(233850926.50 daa) 155363201 dekarina tahil kategorisi iiriinler (%66.44), 7982650 dekarina sebze
(%3.41), 33481004 dekarina meyve, igecek ve baharat (%14.32), 49934.50 dekarina da siis bitkileri
(%0.02) ekildigi ve 36974137 dekar alanin nadasa birakildig: (%15.81) belirlenmistir.

Elde edilen verilere gore lilkede en fazla ekilen {iriiniin bugday oldugu (76990818 daa) ve iilkedeki
ekili alanlarin %49.56’s1na tekabiil ettigi belirlenmistir. Bugdayin ardindan tilkedeki ekili alanlarin
%15.70’ini olusturan arpa (24396791 daa) gelmektedir. Misir ekili alanin 11253140 dekar, ekili
alana oranmin %7.24; ay¢icegi ekili alanin 7796217 dekar ve ekili alanlardaki oraninin %5.02
oldugu belirlenmistir. 5018534 dekara pamuk ekilidir ve toplam ekili alanin %3.23’linii
olusturmaktadir.

Ekilen tarimsal iiriin miktar1 125455500 ton/yildir. Yapilan hesaplamalara gore, iirlinlerden ortaya
cikacak degerlendirilebilir tarimsal atik ise 12033657.45 ton/yildir. Degerlendirilebilir tarimsal
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atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli 240673168 m®/yil, enerji esdegeri ise 5463.19
TJ/y1l (130460.98 TEP/y1l) hesaplanmistir. En yiliksek miktarda tarimsal atik ¢ikaran sehir tilkenin
“tah1l ambar1” olarak nitelendirilen Konya (1033134 ton) olarak belirlenmis, Konya’yi, Adana
(755540.40 ton), Sanlurfa (720151.40 ton), Tekirdag (497716.30 ton) ve Izmir’in (380180.60 ton)
takip ettigi goriilmiistiir.

Sekil 5. Sehirlerin Biyogaz Enerji Esdegeri Potansiyeli Yiizdesi, %

En fazla miktarda biyogazin (118833158.36 m3/y11) musirin olusturdugu atiklardan elde edildigi
belirlenmis, enerji esdegeri ise 2697.53 TJ/yil (64417.02 TEP/yil) olarak hesaplanmistir. Misirin
ardindan bugdayin (56973205.08 m®/yil) geldigi ve biyogaz enerji esdegerinin 1293.33 TJ/yil
oldugu belirlenmistir. Aygiceginin olusturdugu atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli
38669236.20 m*/yil, enerji esdegeri ise 877.82 TJ/yil (20962.34 TEP/y1l) hesaplanmistir. Arpadan
ortaya ¢ikan atiklarin biyogaz potansiyeli 17565688.86 m3/y11, pamuk atiklarinin ise 8631877.74
m?*/yildir. Arpa ve pamugun olusturdugu atiklarin biyogaz enerji esdegerleri, 398.73 TJ/yil (9521.67
TEP/y1l) ile 195.84 Tl/y1l (4676.66 TEP/y1l) dir.
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Tarim atiklarinin en fazla biyogaz potansiyeli ortaya koydugu sehirlerden ilk besi, Konya
(20662689.70 m*/yil), Adana (15110808.82 m®/yil), Sanlurfa (14403028.66 m®yil), Tekirdag
(9954326.96 m*/y1l) ile izmir (7603612.54 m*/yil) olarak siralanmaktadir. Tarim atiklar1 agisindan
en az biyogaz potansiyelini Rize (27291.36 m%/y1l), Yalova (51317.18 m®/y1l), Ardahan (98970.32
m?*/y1l), Hakkari (123260.52 m®/yil) ve Bingdl (123695.06 m*/y1l) vermektedir.

Ulkede tarim atiklarinin biyogaz enerji esdegerinin en fazla oldugu sehir Konya (469.04 Tl/yil
(11200.68 TEP/y1l)) olarak belirlenmis ve lilke toplam biyogaz enerji esdegerinin % 8.59’una
tekabiil ettigi hesaplanmistir. Konya’nin ardindan Adana (343.02 TJ/yil (8191.32 TEP/yil))
gelmekte ve Tiirkiye’deki biyogaz enerji esdegerinin % 6.28’ini olusturmaktadir. Ardindan
Tiirkiye’deki biyogaz enerjisi esdegerinin %5,98’ini olusturan Sanlurfa (326.95 TJ/y1l (7807.57
TEP/y1l)) gelmektedir. Tekirdag’in (225.96 TJ/yil (5395.92 TEP/yil)), tarimsal atiklardan
Tiirkiye’deki biyogaz enerjisi esdegerinin %4.14’line karsilik gelecek biyogaz enerjisi tiretebilecegi
belirlenmistir. Izmir’in (172.60 TJ/y1l (4121.69 TEP/yil)) ise tarimsal atiklardan kaynaklanan en
fazla biyogaz enerji esdegerine sahip besinci sehir oldugu ve iilke toplam biyogaz enerji esdegerinin
%3.16’s1n1 olusturabilecegi belirlenmistir.

En fazla biyogaz enerji esdegerine sahip ilk bes sehir i¢in hesaplanmis olan biyogaz enerjisi
esdegerlerinin, EPDK (Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu) 2017 elektrik sarfiyati verilerine bagh
olarak sehrin elektrik ihtiyacinin ne kadarlik kismini karsilayabilecegi Tablo 3’de verilmektedir
[21]. Hesaplamalarda ton petrol esdegeri olarak 11.63 MWh alinmistir. Vergiler dahil 2017 birim
elektrik fiyat1 0.4119 Tiirk lirasidir.

Tablo 3. Sehirlerin Elektrik Ihtiyaglari ve Karsilanma Yiizdeleri

Sehir Biyogaz Enerji Elektrik Sarfiyati Elektrik Thtiyacinin
,Esdegeri(TEP/y1l) (MWh) Karsilanma Oranlan (%)

Adana 8191.32 706551.86 13.48

[zmir 4121.69 1528360.21 3.14

Konya 112000.68 767268.77 16.98

Sanliurfa 7807.57 429174.98 21.16

Tekirdag 5395.92 558387.25 11.24

Tablo 3 incelendiginde, tarimsal artiklardan biyogaz iiretilmesiyle elde edilebilecek biyogaz enerjisi
esdegerinin, Sanliurfa’nin enerji ihtiyacinin %21.16’smi karsiladigi goriilmektedir. Niifusu ve buna
bagl elektrik ihtiyaci diger sehirlere gore nispeten diisiik olan Sanliurfa’nin tarimsal atiklardan elde
edilebilecek biyogaz enerji esdegerinin buna oranla fazla olmasi dolayisiyla one ¢iktig1
goriilmektedir. Konya’da elektrik ihtiyacinin %16.86’s1 tarimsal atiklardan elde edilebilecek
biyogaz ile karsilanabilirken, Adana’da %13.48’i, Tekirdag’da %11.24’ii, izmir’'de %3.14’i
karsilanabilmektedir.

Biyogaz, tiikenmekte olan fosil yakitlardan saglanan enerji ihtiyacinin bir kismimi karsilamasi
dolayistyla mantikli bir sekilde degerlendirilmesi gereken bir alternatiftir. Ulke bazinda biyogaz
eldesi i¢in tesis kurma planlamalarinda, tarimsal artiklardan elde edilebilecek biyogaz enerjisi
esdegerinin sehrin elektrik ihtiyacinin ne kadarini karsilayabilecegi degerlendirmesinin yer
seciminde olduk¢a dnemli oldugu ve bu 6lgiitiin de dikkate alinarak planlama yapilmasinin yerinde
olacagi degerlendirilmektedir. Calismada hesaplamalar dogrultusunda, Dogu Anadolu ve Karadeniz
Bolgesi disinda, iilkenin her cografi bolgesinde bir ilde biyogaz enerji esdegeri acisindan yiiksek
degerler elde edilmistir. Biyogazin elde edilecegi tesislerin planlanmasinda, bu ve buna ek olarak
belirlenebilecek Olciitler dikkate alinarak degerlendirmelerin yapilmasinin uygun bir yaklasim
olacag diistiniilmektedir.
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Tesekkiir

SC’nin yiiksek lisans tezinden olusturulmus bu makalenin yazimi siirecinde vefat eden tez
danismani Esra TINMAZ KOSE’yi saygiyla aniyoruz.

Yazar(lar)in Katkilar:

Makale, SC’nin yiiksek lisans tezinde elde edilen sonuglara gére olusturulmustur. SOC, SC’nin
yiiksek lisans tez es danismanidir. SC ve SOC, arastirma konu ve kapsamini, uygulanacak programi
ve calismada hangi verilerin kullanilacagini birlikte belirledi. SC, verileri elde ederek, programi
uyguladi. Teorik hesaplamalar1 SC gerceklestirdi ve SOC kontrol etti, SC sonuglar1 yorumladi ve
SOC kontrol ederek eklemeler yapti. SC ve SOC makaleyi birlikte yazd.

Her iki yazar da makalenin son halini okudu ve onayladi.
Cikar Catismasi

Yazarlar, ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.
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