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Kirgehir ilinin 6rtii alti domates yetistiriciliginde bitkisel artik kaynakh ener;ji
potansiyelinin mekansal olarak degerlendirilmesi

Spatial evaluation of plant residual energy potential in greenhouse tomato cultivation in Kirsehir
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Makale tarihgesi / Article history: Aims: In this study, it is aimed to determine the amount of biomass waste,
DOI: 10.37908/mkutbd.933607 energy potential and usability of greenhouse tomato production in Kirsehir
Gelis tarihi /Received:06.05.2021 and to evaluate spatial distribution of the findings.

Kabul tarihi/Accepted:03.08.2021 Methods and Results: In the districts of the Kirsehir, the annual dry waste

amounts from tomato plants were calculated as 144525 kg, 96350 kg,
22550 kg and 263425 kg in total, respectively, in Central, Cicekdagi and

Keywords: Kaman towns. The thermal energy potential that is obtained in these areas
Greenhouse residues, biomass, evaluation depending on the amount of wastes was calculated as 4046208 MJ in total.
of residues, alternative energy sources, Considering the distribution of this value by districts, it was calculated as
renewable energy sources. 2219904 MJ in the Central, 1479936 MJ in Cicekdagi and 346368 MJ in the

Kaman. The production area, production amount, waste and the energy
~ Corresponding author: Sedat BOYACI potential values that can be obtained from the wastes were become an
P<:sedat.boyaci@ahievran.edu.tr updateable database using Geomedia Professional 6.0 geographic

information system software which allows spatial queries than maps were
produced and evaluated. The corresponding amounts of other sources to
the energy potential that can be obtained from tomato wastes is 468311.5
kg for wood, 301771.4 kg for domestic lignite coal, 212426.3 kg for
imported Siberian coal, 127028.4 kg for fuel oil, 126021.5 m3 for natural
gas and 1136437.0 kWh for electricity. Considering the CO2 emissions
emitted by the other fuels that can be used in equal potential energy value
of the biomass wastes that can be obtained from the tomato plant grown
under cover in Kirsehir, with coal and natural gas, the possible annual CO>
emission to the atmosphere is 337184.3 kg and 213550.0 kg respectively
and this amount can be decreased to 28098.7 kg with the use of the
biomass.

Conclusions: Considering the results of the study, it was determined that
tomato wastes constitute an important energy potential and are also very
important in terms of reducing CO: emitted into the atmosphere
compared to many fossil fuels.

Significance and Impact of the Study: The results show that it is important
to utilize the thermal energy potential of tomato wastes to reduce
dependency of energy import. Utilization of bioenergy potential of
undercover tomato wastes is also important when considering aspects
such as reducing the environmental impact of these wastes, providing an
alternative to fossil fuels and reducing the CO2 emissions.
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GIRIS

Biyokiitle artiklari, enerji Gretimine katkilarinin yani sira,
tarimsal artiklardan yararlanmak ciftlikleri ekonomik
olarak iyilestirebilir ki bu da sdrdurdlebilir tarimin en
onemli yonlerinden biridir (Evcim ve ark., 2012).
Seralarda yetistiriciligi yapilan domates, biber ve patlican
bitkisinin biyokitle artiklari ylksek 1sil degere ve disik
kil icerigine sahip olmalarindan dolayi biyokitle enerji
kaynagi olarak buyik bir potansiyel olusturmaktadir.
Ancak bu tiir biyokitle artiklari sera ¢evresine, deniz
kenarlarina, dere yataklarina ya da ¢op alanlarina
atilmakta veya bir parcalayici ile parcalandiktan sonra
sera topragina karistirilmaktadir. Artiklarin bu alanlarda
dogal olarak kurumasindan sonra yakilmasi hava, cevre
ve gorlintil kirliligine neden olmaktadir. Ayrica bitkideki
ilag ve kimyasal glibre kalintilari yagislarla birlikte
yeraltina gecerek su kaynaklarini kirletmektedir.
Artiklarin, sera topragina karistirilmasi ya da sera
cevresine atilmasi, o©zellikle son vyillarda domates
yetistiriciligini tehdit eden domates glivesi ve diger
hastalik yapici patojen ve zararlilarin bir sonraki
yetistiricilik donemine kadar ortamda kalmasina neden
olmakta ve zararlilarin etkileri her yil artmaktadir (Bilgin
ve ark., 2012).

Tirkiye’'nin farkh illerinde sera artiklarinin
degerlendirilmesiyle ilgili yapilan calismalarda, Atilgan ve
ark. (2014), Antalya ilinde bitkisel artiklarin %8.7
oraninda kompost igin kullaniirken %91.3 oraninda
tarlaya birakma, nehir veya dereye atma ve kendini yok
etmesini bekleyerek dogaya zarar verecek sekilde
bertaraf edildigini belirtmislerdir. Glzey ve Atilgan
(2015), Denizli ilinde yapmis olduklari ¢alismada
isletmelerinin  %12’sinin budama isleminden sonra
ortaya c¢ikan bitkisel artiklarini sera iginde biraktiklari ve
%15’inin ise seranin disinda tarlaya gelisiglzel
biraktiklari, %37’sinin yakarak ve %22’sinin ise ¢op
kutularina atarak bertaraf ettiklerini belirtmislerdir.
Boyaci ve Kartal (2018) Antalya ili Kumluca ilgesinde sera
isletmelerinde budamadan ¢ikan bitkisel artiklarin
%95.90’Inin ve hasattan sonra ortaya ¢ikan artiklarin ise
%88.52’sinin dogaya ve atmosfere zarar verecek sekilde
bertaraf ettigini belirtmislerdir. Boyaci (2018) Kirsehir
ilinde budamadan c¢ikan bitkisel artiklar ve hasattan
sonra geriye kalan bitkisel artiklari seralarin %90’inda
yliksek tlnel isletmelerinin ise tamaminda tarlaya
birakma, yakma, ¢ope atma ve yakma+¢Ope atma
seklinde bertaraf ederken seralarin %10 unda kompost
olarak kullanildigini belirlemistir. Dolayisi ile bu olumsuz
etkilerin 6nlenmesi i¢in bu artiklarin (ilke ekonomisine
kazandirilmasi gerekmektedir. Sera biyokitle artiklarinin
enerji elde etmede briketlenerek kati yakit olarak
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kullanilmasi, biyogaz eldesinde ve kompost lretiminde
degerlendirilmesi mimkiindir (Bilgin ve ark., 2012).

Sera artiklarindan elde edilebilecek enerji potansiyelinin
belirlenebilmesi amaciyla yapilan calismalarda, Toklu
(2017) biyokiitle, ginimizde dinyada en ¢ok kullanilan
yenilenebilir enerji kaynagi olup ¢cogunlukla kati formda
ve daha az 6lctide sivi yakitlar ve gaz formunda kullanilir.
Biyokiitlenin enerji Uretimi icin kullanimi modern
zamanlarda az bir oranda artmistir. Biyokditle, Tlrkiye
kirsalindaki en o6nemli enerji kaynagidir. Biyokiitle,
elektrik Gretmek, evleri isitmak, araglara yakit saglamak
ve endustriyel tesisler icin 1sisi saglamak gibi ¢esitli enerji
ihtiyaglarini karsilamak i¢in kullanilir. Tlrkiye'nin toplam
biyokiitle enerji potansiyeli yaklasik 33 MTEP,
kullanilabilir biyokitle potansiyeli miktari ise yaklasik 17
MTEP'dir.  Kullanilabilir  biyoenerji  kaynaklarindan
elektrik Uretim potansiyeli 2010 yilinda 73 MW tir.
Calisma sonunda, Turkiye'de iklim degisikliginin
azaltimasi ve enerji surdirdlebilirligi  icin  6nemli
biyokitle enerji potansiyeli oldugu belirlenmistir. Bilgin
ve ark., (2012) Tirkiye’de tretim yapilan cam ve plastik
seralardan her yil kuru madde olarak domates bitkisi igin
203904 t, biber bitkisi icin 35184 t ve patlican bitkisi icin
13719 t olmak Uzere toplamda 252807 t biyokitle atig
ciktig belirlenmistir. Toplam sera biyokitle artiklarinin
yaklasik olarak %85’ Akdeniz Bolgesinde, %140 ise Ege
Bolgesinde c¢ikmaktadir. Domates, biber ve patlican
bitkilerinin Gst 1sil degerleri sirasi ile 15.36, 17.51 ve
17.38 MJ kg, kil icerikleri ise %7.67, %3.67 ve %4.33
olarak bulunmustur. Sera biyokitle artiklarinin toplam
enerji degeri yaklasik olarak 3.99 PJ olarak
hesaplanmistir. Bu artiklar briket veya pelet formunda
kati yakacak olarak seralarin veya evlerin isitilmasinda,
biyogaz eldesinde ve kompost lretiminde kullanilabilir.
Karaca (2017) Antalya’da ortii altinda vyetistiriciligi
yapilan domates, biber ve patlican bitkisinin Gretimi
sonucunda ortaya ¢ikan biyokitle artik miktarlarini ve
enerji potansiyelinin ilgelere goére haritalanmasi ve bu
potansiyelin enerji Gretim amaciyla kullanilabilirliginin
incelenmesi amaciyla yiriitmis oldugu calismasinda,
Antalya’da ortl altinda yetistirilen domates biber ve
patlican bitkilerinden yillik kuru bazda 202.53 bin ton
biyokitle artig1 elde edilmektedir. Bu artiklarin toplam
1sil degeri ise 3.19 PJ'dir. Bu artiklardan elektrik enerjisi
elde etmek i¢in 23 MW Kurulu glice sahip 13 adet birlesik
Isi ve glic (CHP) santrali kurulabilecegi hesaplanmistir.
Ayrica bu artiklarin  tamaminin kullanilmasiyla da
CO.emisyonunda % 92’lik bir azalma saglanabilecegini
bildirmistir. (Callején-Ferre ve ark., 2011) ispanya’nin
Almeria ilinde seralarda yetistirilen domates, biber,
patlican, kabak, fasulye, kavun ve karpuz bitkilerinin yillik
toplam kuru artik miktarinin 250126.8 ton ve 3.6 PJ yil!
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(1003497.49 MWh yil'Y) enerji degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Yilmaz ve ark. (2017) kok, govde, yaprak
ve meyve iceren domates ve biber bitkisi hasat
artiklarinin ~ sigir  glibresi  ile  birlikte anaerobik
parcalanmasinda en yiksek biyogaz veriminin elde
edilecegi en uygun organik yikleme ve artik karisim
oranlarinin saptanmasi amaciyla ydriatmis olduklari
calismalarinda, %5 ve %10 olmak Uzere 2 farkli organik
ylikleme miktarinda gercgeklestirilmistir. Sigir glbresi
icerisine domates ve biber hasat artiklari ayri ayri olmak
Uzere %15, %30, %45, %60, %75 ve %90 oranlarinda
karistinlmistir. Calisma sonucunda en yiksek biyogaz
verimi %5 organik yiikleme miktarinda %40 sigir glibresi
ile %60 domates hasat artiklari karisim oraninda elde
edilmistir. Artiklarin gevreye zarar verilmeden biyokiitle
enerjisi olarak kullanilmasi durumunda gevre kirliligini
azaltmasi yaninda enerji kaynag olarak (lke
ekonomisine Oonemli katkilar saglayacaktir. Seralarda
ortaya c¢ikan bitki artiklarinin kompostlastiriimasiyla
degerlendirilmesi  neticesinde topraklara  6nemli
miktarda bitki besin maddesi kazandirilacak, kullanilan
kimyasal glibre miktarinin azaltilmasi ve yakilmasi
durumunda ortaya ¢ikan gevre kirliliginin 6nlenmesi
saglanacaktir (Citak ve ark., 2006).

Tarimda sdrdirdlebilirligin saglanmasi icin gida arzi
givenligi saglanirken, ekonomik verimliligin artirilmasi
ve cevresel etkilerin azaltilmasi 6nemlidir (Evcim ve ark.,
2012), bu amaca yonelik girdi-cikti analizlerinde su ve
enerji girdilerinin yani sira, karbon emisyonlari, gida ve
biyoenerji gibi ciktilarin da belirlenmesi, karar verici
mekanizmalarinin verimliligini artiracak isabetli gelecek
senaryolari Uretebilmesinde  fayda  saglayabilir
(Degirmencioglu ve ark.,, 2019). Karaca (2015),
¢alismasinda Turkiye'de farkh bitki tdrlerinden yillik
olarak elde edilebilecek artik miktari potansiyelini
belirlemis ve bu potansiyelin daha etkin bir sekilde
izlenebilirligini cografi bilgi sistemi yazilimi aracihig ile
Urettigi  haritalar ile saglamis, enerji ithalatgisi
konumundaki Ulkemizin yenilenebilir enerji kaynaklari
potansiyelini degerlendirmesinin 6nemini vurgulamistir.
Cografi bilgi sistemleri ile olusturulan glincellenebilir veri
tabanlarinin sagladigi mekansal sorgulama olanaklari, il
diizeyinde olusturulabilecek karar destek sistemlerinin
tutarliigini artirabilir, Ozgiinaltay Ertugrul ve ark. (2019)
zamana bagli mekansal sorgulama yontemi ile Kirsehir ili
mekanizasyon seviyesini degerlendirmis, il bazinda,
giincellenebilir, mekanizasyon seviyesinin farkh tarimsal
degiskenler ile etkilesimi degerlendirilebilen bir veri
tabani Uretmislerdir.

Bu calismada, Kirsehir ilinde ortli altinda yetistiriciligi
yapillan domates isletmelerinin artiklarindan elde
edilebilecek bitkisel artik kaynakli enerji potansiyelinin
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belirlenerek mekansal olarak degerlendirilmesini ve
enerji potansiyelinin farkh yakitlardaki es degerliginin
ortaya koyulmasi amaglanmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Kirsehir ilinin ortG alti biyokitle enerji potansiyelinin
belirlenmesinde Tiirkiye istatistik Kurumunun 2020 vyili
verileri dikkate alinmistir (Anonim, 2021a). Calismada,
Kirsehir ilinin calisma alani olarak secilmesinde ilin
Tirkiye’de ki toplam sera alani ve dretim miktari
bakimindan disiik alan ve lretim alanina sahip olsada
sahip oldugu jeotermal kaynaklar nedeniyle ileriki
yillarda orti alti tariminda ©6nemli bir potansiyel
olusturacagl ongorilmustir. Buna paralel olarak artan
alan ve Uretim ile birlikte cok daha fazla ortlu alti
biyokitle artiginin olusacagi dikkate alinmasi gerektigi
ongorulmustir. Sera tarimsal artik materyali olarak ise
dinyada ve ulkemizde oldugu gibi Kirsehir ilinde de
seralarda vyetistiriciligi en cok tercih edilen domates
bitkisinin artiklari degerlendirilmeye alinmistir.
Calismada Kirsehir ilinde domates yetistiriciligi yapilan
seralardan elde edilebilecek enerji potansiyelinin
belirlenmesinde bir dekarlik alanda belirlenen kuru
bazda artik miktari, vyetistiricilik yapilan alan ve
kullanilabilirlik orani yardimiyla toplam artik miktarlari
belirlenmistir (Esitlik 1). Daha sonra belirlenen artik
miktarlari ile domates icin belirlenen sil deger
kullanilarak toplam enerji degerleri hesaplanmistir
(Esitlik 2) (Karaca ve ark., 2016; Karaca, 2017).

TAM = KBAM - YYA - KO (1)

EP = TAM-ID (2)
Esitliklerde; TAM = Toplam atik miktari (kg), KBAM = Kuru
bazda artik miktari (kg da™), YYA = Yetistiricilik yapilan
alan (da), KO = Kullanilabilirlik orani (%), EP = Enerji
potansiyeli (MJ), ID = Kuru bazda 1sil deger (MJ kg?)
Domates, bitkisi icin birim alan basina ortaya ¢ikan kuru
biyokutle artik miktarinin hesaplanmasinda Bilgin ve ark.
(2012) tarafindan belirlenen deger kullaniimistir. Buna
gore plastik serada Uretilen domates i¢in kuru bazda
artik miktar1 1025 kg da®, kuru bazda 1sil degeri ise 15.36
M kg, olarak kullanilmistir. Sera artiklarinin tamaminin
bulundugu alandan uzaklastirilabilmesi ve
toplanabilmesinden dolayi sera artiklarinin
kullanilabilirlik orani %100 olarak kabul edilmistir (Karaca
ve ark., 2016; Atilgan ve ark., 2020).

Calismada elde edilen enerji potansiyeline karsilik gelen
enerjinin farkli enerji kaynaklarina donlstmleri ve
maliyetleri Cizelge 1 yardimiyla hesaplanmistir (Anonim,
2021b). Biyokitlenin atmosfere saldigi CO, miktari 0.025
kg CO, kWh?, kédmiir icin 0.3 kg CO, kWh ve dogalgaz
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icin 0.19 kg CO, kWholarak hesaplanmistir (Hodsman
ve Smallwood, 2005).

Cizelge 1. Farkh yakitlarin 1sil degerleri, yanma verimi ve 2021 yili birim fiyatlari
Table 1.Thermal values, combustion efficiency and 2021 unit prices of different fuels

vakit cinsi Yakitin alt isil degeri Yanma verimi Birim fiyati
(kwh) (%) (TL)
Odun (kg) 4.00 0.60 0.975
Yerli linyit komdri (kg) 5.73 0.65 0.805
ithal sibirya kémiiri (kg) 8.14 0.65 1.347
Fuel-oil No: 6 (kg) 11.06 0.80 3.610
Dogalgaz (m3) 9.59 0.93 1.712
Elektrik (kWh) 0.999 0.99 0.785

Cografi bilgi sistemi vyazilimlari daha o6nce farkli BULGULAR ve TARTISMA
calismalarda mekansal sorgulamalari ve buna bagl

haritalamalari yapabilmek amach kullaniimistir (Karaca, Kirsehir ilinde, ilge bazinda domates yetistiriciligi yapilan
2015; Ozgiinaltay Ertugrul ve ark., 2019; Ozgiinaltay alanlar Sekil 1’de verilmistir. Kirsehir ilinde toplam 305
Ertugrul ve Degirmencioglu, 2021). Bu ¢alismada dekar orttalti alaninin 257 dekarinda domates
mekansal sorgulama becerisine sahip veri tabani yetistiriciligi yapilmaktadir. Kirsehir ilinde 7 ilgenin
olusturulmasinda Geomedia Professional 6.0 yazilimi 3’linde yapilan domates yetistiriciligi, ilin toplam orti
kullanilarak, Kirsehir ilinin ilgelerine gore domates alaninin %84.3’linli teskil etmektedir.

bitkisinin Gretim alani, Uretim miktari, artik potansiyeli
ve enerji potansiyeli dagilimlari haritalandirilarak
yorumlanmistir.
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Sekil 1. Kirsehir ilinde, ilgelere gore, ortl alt domates yetistiriciligi yapilan alanlarin mekansal gésterimi.
Figure 1. Spatial representation of greenhouse tomato growing areas in Kirsehir province according to districts.

ilcelere gore orti altt domates vyetistiriciligi yapilan ilcesinde yetistiricilik yapildig1 gériilmektedir. ilin Merkez
alanlara bakildiginda yedi ilgesi bulunan Kirsehir ilinin 3 ilcesinde ve Cicekdagi ilcelerinde bulunan topraksiz tarim
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seralarinda jeotermal kaynak ile isitmasi yapilirken
Kaman ilgesinde yetistiricilik ekolojiye bagl olarak
yapilmakta ve 1sitma don tehlikesinden korunma amacli
olarak fosil yakitlar ile yapilmaktadir.

Kirsehir ilinde domates Uretim miktarlari Sekil 2 de
verilmistir. Kirsehir ilinde 2020 yilinda toplam 8696 ton

ortualti Gretim gerceklesmis olup, bunun 8647 tonu
domatestir. Domates seralarda vyetistiriciligi yapilan
Uranler arasinda en yaygin olan Urlindir (Alkoaik ve
Ghaly 2006; Hochmuth, 2012). Kirsehir ilinde de domates
Uretimi toplam Uretimin %99.44’( ile en yaygin ve en ¢ok
Uretimi yapilan trin oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2. Kirsehir ilinde, ilcelere gore, orti alti domates Gretim miktarlarinin mekansal gosterimi.
Figure 2. Spatial representation of greenhouse tomato production amounts by districts in the province of Kirsehir.

Sekil 2’de goruldigl lzere Kirsehir ilinde ortl alti
domates iretiminin en fazla yapildigi ilgenin Merkez ilge
oldugu belirlenmistir. Merkez ilceden sonra sirasiyla
Cicekdagi ve Kaman ilcelerinde orti alti domates tretimi
yapildigir  gortlmistir. Merkez ilcede yapilan
yetistiricilikte dekara ortalama 47 ton dridn alinirken,
Cicekdag ilcesinde 21 ton ve Kaman ilgesinde 2.5 ton
aran ahindigi belirlenmistir. Merkez ve Cicekdagi
ilcesinde jeotermal ile 1sitmasi yapilan ve iklimlendirilen
modern seralarda yil boyu vyetistiricilik yapilabilmesi
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nedeniyle, ekolojiye bagl vyetistiricilik yapilan, don

tehlikesinden korunma amagli Isitilan ve
iklimlendirmenin yetersiz kaldigi Kaman ilcesindeki
yetistiricilik yontemlerine gore domates (retim

miktarinin belirgin oranda yukseldigi gortlmustar.
Uretim verileri kullanilarak hesaplanan domates
bitkisinin Kirsehir ilinin ilceleri icin haritalanan artik
miktarlari ve bunlarin enerji potansiyelinin dagilimini
ilceler bazinda Sekil 3'te gorilmektedir.
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Sekil 3. Kirsehir ilinde, ilgelere gore, 6rti alti domates iiretiminde elde edilebilecek artik potansiyeli (a) ve enerji
potansiyelinin (b) mekansal gosterimi.
Figure3. Spatial representation of residue potential (a) and energy potential (b) that can be obtained in greenhouse
tomato production in Kirsehir province according to the districts.

Kirsehir ilinde domates (retiminin alan ve Uretim
bakimindan en fazla oldugu ilcenin Merkez ilce oldugu ve
buna bagli olarak en fazla artik miktari ve buna bagli
enerji  potansiyelinin  Merkez ilcede olustugu
belirlenmistir. ilcelerde elde edilebilecek artik miktarinin
en yiksek oranini %54.86’liniin Merkez ilgesinde oldugu
bunu %36.58 ile Cigekdagi ve %8.56 ile Kaman ilgesinde
oldugu belirlenmistir. Kirsehir ilinde ortl alti domates
Uretiminden elde edilebilecek toplam artik miktarina
bagli olarak elde edilebilecek enerji potansiyeli toplamda
4046208.06 MJ (1123947.6kWh) olarak hesaplanmistir.
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Bu degerin ilcelere gore dagilimina bakildiginda ise
Merkez ilcede 2219904 MJ (616640.5 kWh), Cicekdagi
ilcesinde 1479936 MJ (411093.7 kWh) ve Kaman
ilcesinde 346368 Ml (96213.4kWh) olarak
hesaplanmistir.

Domates artiklarindan elde edilebilecek artik ve eneriji
potansiyeli ile ilgili yapilan ¢alismalarda, Karaca, (2017)
tarafindan Antalya ilinde yapmis oldugu calismasinda
toplam 159170 dekar alanda 2109938 ton domates
Uretimi yapildigi, bu {retimden kaynaklanan artik
miktarinin 165294 ton oldugu ve bu artik miktarina
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karsilik gelen enerji degerinin 2538915 GJ oldugunu
bildirmistir. Atilgan ve ark., (2020) tarafindan Antalya
ilinde yapilan ¢alismada, toplam 176599 dekar alanda
2421247 ton domates lretimi yapildigl, bu Uretimden
kaynaklanan artik miktarinin 241982.96 kg oldugu ve bu
artik miktarina karsilik gelen enerji degerinin 3716858.26
MJ oldugunu bildirmistir. ispanya’nin Almeria ilinde
10250 ha Ik sera alaninda vyetistirilen domates
bitkisinden 100450 ton kuru kiitle elde edildigini bunun
enerji degerinin ise 1489350.05 MJ (413708.35 MWh yil’
1 1uk enerjiye karsihk geldigi belirlenmistir (Callején-
Ferre ve ark., 2011). Karaca ve ark. (2016) Aydin ilinde
seracihgin cogunlukta oldugu Sultanhisar, Nazilli ve Séke

ilcelerinde yer alan sera artiklari miktari 686 ton olup,
enerji potansiyeli 10938 GJ degerine karsilik gelmektedir.
Calisma sonuglar arastirmacilarin  yapmis olduklari
cahsmalar ile degerlendirildiginde sera artiklarinin
benzer olarak 6nemli miktarda enerji potansiyelinin
oldugu ve bu enerjinin enerjide disa bagl olan llkemiz
icin son derece 6nemli oldugu belirlenmistir.

Biyokiitle, kaynak cesitliligi acisindan diger alternatif
enerji  kaynaklarindan farkliik gosterir ve birgok
donustirme islemiyle enerjiye doénustirilebilir (Toklu,
2017). Domates artiklarindan elde edilebilecek eneriji
potansiyelinin farkl yakitlardaki es deger karsiliklari
Cizelge 2'de, TL karsiliklari Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 2. Bitkisel artik kaynakli enerji potansiyelinin farkli enerji kaynaklarina dontstiimleri
Table 2.Transformations of plant residual energy potential into different energy sources

; Enerji - Y?rli .I.irlyit it'f'\al "Si't')irya Fueloil Dogalgaz Elektrik
liceler Potansiyeli  Odun (kg) Komiurd Komuri (ke) (m?) (kwh)
(MJ) (kg) (kg)
Kaman 346368 40088.9 25832.6 18184.4 10874.0 10787.8 97282.5
Cicekdagi 1479936 171289.0 110375.5 77696.8 46461.8 46093.5 415661.8
Merkez 2219904 256933.5 165563.3 116545.2 69692.6 69140.2 623492.7
Toplam 4046208 468311.5 301771.4 212426.3 127028.4 126021.5 1136437.0
Cizelge 3. Farkh enerji kaynaklarinin TL karsiliklari
Table 3.Turkish Liras equivalents of different energy sources
iiceler Odun ;Z:::;:Jlt :;qulusr'g'rya Fuel-oil Dogalgaz Elektrik
(TL) (L) (L) (TL) (TL) (TL)
Kaman 96213.4 39086.7 20795.2 24502.5 39257.1 18469.3
Cicekdagi 411093.7 167006.8 88852.3 104692.5 167734.8 78914.3
Merkez 616640.5 250510.2 133278.5 157038.8 251602.2 118371.4
Toplam 1123947.6  456603.7 242926.0 286233.8 458594.2 215755.0

Yapilan hesaplamalar sonucunda domates artiklarindan
elde edilebilecek enerji potansiyeline karsilik gelen odun
miktari toplamda 468311.5 kg, vyerli linyit komuiri
301771.4 kg, ithal Sibirya komuri 212426.3 kg, fueloil

127028.4 kg, dogalgaz 126021.5 m3? ve elektrik
1136437.0 kWH’lik enerjiye karsilik gelmektedir.
Yakitlarin  TL karsiliklarina  bakilinca odun tutar

1123947.6 TL, yerli linyit komirt 456603.7 TL, ithal
Sibirya komirli 242926.0 TL, fuel-oil 286233.8 TL,
dogalgaz 458594.2 TL ve elektrik 215755.0 TL ye denk
geldigi  hesaplanmistir.  Elde edilen sonuglara
bakildiginda, domates artiklarinda elde edilebilecek
enerji potansiyelinin farkli yakitlara dontstmleri ile
yaygin olarak kullanilan fosil yakitlardan 6nemli miktarda
maddi tasarruf edilebilecegi belirlenmistir.
Bunun vyaninda vyakitlarin atmosfere

saldigi CO;
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emisyonlarina bakilacak olursa Kirsehir ilinde orti
altinda vyetistirilen domates bitkisinden elde edilecek
olan biyokiitle artiklarinin toplam enerji degerinin
(4046208 MJ) tamaminin kdmdr veya dogalgaz ile ikame
edilmesiyle, yillik atmosfere saldigi CO., emisyonu
sirasiyla 337184.3 kg, 213550.0 kg iken, artiklarin
kullaniimasiyla bu miktar 28098.7 kg’a dlismektedir.
Karaca (2017), Antalya ilinde ortl altinda yetistiriciligi
yapilan domates, biber ve patlican bitkilerinden elde
edilecek olan biyokitle artiklarinin toplam enerji
degerinin (3.19 PJ) tamaminin komir ile ikame
edilmesiyle, komdarian yillik atmosfere saldigi CO;
emisyonu 265.8 Mt iken, artiklarin kullaniimasiyla 22.15
Mt'a dastigind bildirmistir.  Yapilan hesaplamalar
sonucunda biyokiitlenin enerji eldesi yaninda atmosfere
saldigi CO, miktarininda bircok fosil yakita gore daha
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disik olmasi atmosfere salinan CO; miktarinin
azaltilmasi bakimindan da son derece 6nemlidir.
Dilinyada artan insan nlfusu ve gelisen teknolojilere bagli
olarak artan enerji ihtiyaci dikkate alindiginda tarimsal
artiklarin biyoenerji olarak degerlendirilmesi oldukca
onem kazanmaktadir. Her yil Tirkiye’de c¢ok biyik
miktarlarda organik artik ortaya ¢ikmasi, bu artiklarin
herhangi bir sekilde degerlendirilmeyip yakilarak ya da
¢Op alanlarina atilarak bertaraf edilmesi s6z konusudur
(Guresci, 2020). Bu tir artiklarin degerlendirilip, tlke
ekonomisine kazandiriimasinin  6ncelikli konulardan
olmasi  gerektigi  dldstntlmektedir.  Biyoktlenin
Ulkemizde verimli bir sekilde degerlendirilmesi, artiklarin
degerlendirilmesi ve vyeni is alanlarinin agilmasini
saglayacak bir konudur. Ayrica, biyokitle icerisinde fosil
yakitlar kadar kanserojen madde ve kiikiirt olmadigi igin
olumsuz cevresel etkileri son derece disik oldugundan
cevre kirliligi bakimindan olumsuz etkileri daha disiik
dizeydedir (Karaca ve ark., 2016). Kirsehir ilinin ilgeleri
bazinda yapilan calismada olumsuz cevresel etkileri
oldukga fazla olan bu artiklarin enerji amagh kullaniimasi
yaninda cevresel etkilerinin azaltilmasi, bolgesel ve
Ulkesel ekonomiye kazandirilabilecegi yapilan
hesaplamalar ile belirlenmistir.

Sonug¢ olarak, giinimizde artan gida tiketime bagl
olarak artan tarimsal Grinler oldukca blyik miktarda
artik olusturmaktadir. Bu artiklar cevresel kirletici olarak
karsimiza c¢iksa da bunlardan elde edilecek enerji
potansiyeli azimsanmayacak kadar blylk
olabilmektedir. Calisma ile elde edilen sonuglara
bakildiginda domates artiklarinin 6nemli bir eneriji
potansiyel olusturmasi yaninda bircok fosil yakitin
atmosfere saldigi CO, in azaltilmasi bakimindan son
derece 6nemli oldugu diistinilmektedir.

Bu g¢alismada, Kirsehir ilinin sosyo-ekonomik yapisina
onemli 6l¢lide katkisi oldugu disliniilen 6rtialti domates
Uretiminde ortaya ¢ikabilecek bitki artigi potansiyeli ve
buna baglh enerji potansiyelinin belirlenmesi ve
mekansal veri tabani olusturularak, bu konuda
izlenebilirlik saglanabilmesi amaglanmistir. Buna gore;
Toplam 257 da alanda, 8647 ton orti alti domates
Uretimi yapilmaktadir. Bu Uretimin yaridan fazlasi 141 da
alan ve 6618 ton liretim ile Merkez ilgede yogunlasmistir.
Kirsehir ili 2020 yili 6rtl alti domates liretiminden
elde edilebilecek potansiyel artik miktari toplam 263425
kg olup, Merkez ilce 144525 kg, Cicekdagl 96350 kg ve
Kaman 22550 kg olarak hesaplanmistir.

o Artik miktarlarina bagh olarak, toplam isil eneriji
Uretim potansiyeli 4046208 MJ olarak, elektriksel
karsihg ise 1123947.6 kWh (yaklasik 1124 MW) olarak
hesaplanmistir. Ortaya konan bu potansiyel, Tirkiye'de
mevcut hidroelektrik santraller disinda, kurulmus olan

607

her bir yenilenebilir enerji kaynakl santralin elektrik
Uretim kapasitesinden yiksektir.

Bu anlamda, yogun tarimsal tretime sahip olan Kirsehir
ilinde sadece ortl alti domates yetistiriciligi sonucunda
elde edilebilecek artiklar degerlendirilebilse bile, elektrik
Uretim sistemine 6nemli katkisi olabilecek, modern
yenilenebilir enerji santrallerinden birinin bu bdlgede
kurulabilecegi dusinllmektedir. Diger bitkisel ve
hayvansal Giretim kaynakh artiklarin da degerlendirilmesi
durumunda, hammadde tedarikinin sirekliliginin
saglanmasinin yaninda, biyokitle kaynakli enerji Gretim
potansiyelinin ¢cok daha yiksek seviyelerde olacagl 6n
gorilebilir.

OzZET

Amag: Bu calismada, Kirsehir ilinin 6rtl alti domates
Uretimi sonunda olusan biyokitle artik miktarinin ve
enerji potansiyelinin ilcelere gére mekansal olarak
degerlendirilmesi ve bu potansiyelin enerji Uretimi
amaciyla kullanilabilirliginin belirlenmesi amaglanmistir.
Yéntemler ve Bulgular: ilin ilcelerinde domates
bitkisinden yillik kuru bazda artik miktarinin Merkez,
Cicekdagi ve Kaman ilgesinde sirasiyla 144525 kg, 96350
kg ve 22550 kg olmak tizere toplamda 263425 kg olarak
hesaplanmistir. Bu alanlarda artik miktarlarina bagl
olarak elde edilebilecek isil enerji potansiyeli toplamda
4046208 MJ olarak hesaplanmistir. Bu degerin ilcelere
gore dagihmina bakildiginda ise Merkez ilcede 2219904
MJ, Cicekdagi ilcesinde 1479936 MJ ve Kaman ilcesinde
346368 MJ olarak hesaplanmistir. Uretim alani, {retim
miktari, artik ve artiklardan elde edilebilecek eneriji
potansiyeli degerleri Geomedia Professional 6.0 cografi
bilgi sistemi yazilimi kullanilarak mekansal sorgulamalara
olanak saglayan, glincellenebilir bir veri tabani haline
getirilmis ve haritalar Uretilerek degerlendirilmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda domates artiklarindan
elde edilebilecek enerji potansiyeline karsilik gelen odun
miktari toplamda 468311.5 kg, yerli linyit kémariu
301771.4 kg, ithal Sibirya komiirli 212426.3 kg, fueloil
127028.4 kg, dogalgaz 126021.5 m3 ve elektrik
1136437.0 kWh'lik enerjiye karsilik gelmektedir. Bunun
yaninda vyakitlarin atmosfere saldigi CO, emisyonlari
incelendiginde, Kirsehir ilinde ortl altinda yetistirilen
domates bitkisinden elde edilebilecek biyokitle
artiklarinin toplam enerji degerinin tamaminin kémir
veya dogalgaz ile ikame edilmesiyle, yillik atmosfere
saldigi CO; emisyonu sirasiyla 337184.3 kg, 213550.0 kg
iken, artiklarin kullanilmasiyla bu miktar 28098.7 kg’a
dusebilecegi belirlenmistir.

Genel Yorum: Calisma ile elde edilen sonuglara
bakildiginda domates artiklarinin 6nemli bir ener;ji
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potansiyel olusturmasi yaninda bircok fosil yakita gore
atmosfere salinan CO; in azaltilmasi bakimindan da son
derece 6nemli oldugu belirlenmistir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Elde edilen sonuclar,
enerjide disa bagimh olan Glkemizde domates
artiklarinin isi enerjisi olarak kullanilmasi durumunda bu
artiklarin cevresel etkilerinin azaltilmasi, fosil yakitlara
alternatif olmasi ve karbondioksit emisyonlarinin
azaltilmasi gibi yonleri ele alindiginda bu artiklarin
onemli bir enerji potansiyeline sahip oldugunu
gostermigtir.

Anahtar Kelimeler: Sera artiklari, biyokiitle, artiklarin
degerlendirilmesi, alternatif  enerji kaynaklari,
yenilenebilir enerji kaynaklari.
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