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Oz
Genel anlamda biyokutleler, yakit olarak kullanilabilen organik maddeleri icerir ve kuru agirliklaryla

Olculurler. Biyokutle enerijisi ise, bu maddelerin yakilmasi neticesinde elde edilen enerjidir. Tarimsal
biyokutlenin hammaddesi tarimsal kokenli atik veya artiklardir.

Bu calismada, Turkiye'de en ¢cok tarimi yapilan bugday, arpa, misir, aycicegi, pamuk ve sekerpancari
olmak uzere toplam 6 urdnun 2001 ve 2018 yillarina ait dretim verileri kullaniimistir. Tarimsal atik
kokenli biyokutle potansiyeli drun ve yil bazinda hesaplanarak 18 yildaki degisim irdelenmistir.

Tarkiye'nin 2001 ve 2018 yilinda tarimsal atik ydonunden sahip oldugu biyokutle enerji potansiyeli
siraslyla, 53 493.91 GWh ve 67 984.03 GWh olarak hesaplanmistir. Bu 18 yillik zaman zarfindaki
degisim ise yaklasik olarak %27 dir.

Anahtar Kelimeler: Turkiye, biokutle, tarimsal atiklar, 1sil deger

The Variation of Agricultural WWastes Biomass Energy
Potential of Turkey
Abstract

In general terms, biomass contains organic materials that can be used as fuel and are measured
by their dry weight. Biomass energy which is obtained as a result of burning these materials. The
raw material of agricultural biomass is agricultural wastes or residues.

In this study, agricultural production data was used for six species crops, including wheat, barley,
sunflower, maize, cotton and sugar beet which is common cultivation of Turkey, year of 2001 and
2018. The biomass potential of agricultural residues was calculated on the basis of product and
year, and the change for 18 years period was examined.

The agricultural residues biomass energy potential of Turkey has been estimated that approximately
53 493.91 GWh and 67 984.03 GWh, for year of 2001 and 2018 respectively . The change for this
18 years period is approximately 27%.
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GIRiS

Tanmsal kokenli  biyokdtleler, fosil  kdkenli  yenilenebilir enerji dretimi potansiyeli yontnden
yakitlara alternatif olan, daha temiz bir cevre ve Onemli bir secenektir.
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Tarkiye de bircok tarmsal urune ait atiklar,
hasat sonrasi tarlalarda ya curumeye birakiimakta
ya da yakilmaktadir. Atklann yakilmasi, toprakta
bulunan faydali mikroorganizmma ve hayvanlarin
yok olmasina ve topragin Ust tabakasini yakarak
pazi kimyasal ve fiziksel degisimlere de sebebiyet
vermektedir. Ayrica bu atiklar, ayni zamanda tarla
ile ilgili yapilacak mekanizasyon c¢alismalarina da
pbazen engel olabilmektedir (Sekil 1-5).

sekil 3. AyC|ceg| anklarl.
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Sekil 5. ,Sekerpanﬁan atiklar.

Bu noktada, ciftcileri aniz yakma aliskanligindan
vazgecirme sebeplerden birisi de tarimsal artiklarin
(ek gelir kaynagl olarak) ekonomik acidan geri
donusumunu saglamaktir. Bu ise tarimsal artiklarin
degerlendirilmesi  yontemleri ile ilgili olup; bu
yontemlerden birisi de tanmsal artiklanin Termik
Santrallerde yakit olarak kullanilarak enerji elde
edilmesidir.

Tarnmsal atik  kokenli  biyokuUtle enerjisinin
temel ilkesi bitkisel atik ve/veya artiklann yakilmasi
neticesinde aciga c¢ikan isidan  enerji  elde
edilmesidir.

Turkiye de 2001 yilinda 19 000 000 ton bugday,
7 500 000 ton arpa, 2 200 000 ton musir, 650
000 ton aycicedi, 2 357 892 ton kutlh pamuk ve
12 632 522 tonda sekerpancari Urtn Uretilmistir.
Aradan gecen 18 yil sonra 2018 vyilinda bu
miktarlar; 20 000 000 ton bugday, 7 000 000 ton
arpa, 5 700 000 ton musir 1 949 229 ton aycicedi,
2 570 000 ton kutlt pamuk ve 17 436 100 tonda
sekerpancar olarak degisim gostermistir (TUIK,
2019).
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MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calismada materyal olarak, Turkiye'de en ¢ok
tarnmi yapilan bugday, arpa, misir, aycicedi, pamuk
ve sekerpancari olmak tzere toplam 6 Urunun 2001
ve 2018 yillarina ait dretim verileri kullanilmistir.

Metot

Tanmsal atk miktar ile Grdn verim arasinda
dolayisiyla hasat indeksi ile Grun miktari arasinda
bir iliski mevcuttur. Literaturde tarimsal atiklarnn
hesaplanmasi ile ilgili farkl ydntemler mevcut
olmakla birlikte, bu calismada hasat indeksine
dayanan  hesaplama  yontemi  kullanimistir
(Mardikis, 2004).

Hasat indeksi ile atik miktan arasindaki baginti
asagida verilen esitlikte oldugu gibi ifade edilebilir:

Hl =——— (1)
M, +M,

M =M..*(L.—1) (2)
a u HI

Burada, Ma; atik miktari (ton), MU; aran miktar
(ton), HI; hasat indeksi (-).

Atgin kuru madde miktari ile sahip oldugu nem
miktari arasinda ise;

M, =M, *(1~-r,) (3)

seklinde bir iliski mevcuttur.

Burada; Mk ; atidgin kuru madde miktari (ton), rn
; nem orani (%).

Tarnmsal drdnlerden elde edilen atiklann
tamaminin  kullaniabilmesi  mumkan  dedildir.
Dolayisiyla her atga ait kullanilabilirlik yGzdesi
veya indeksi calismalar neticesinde tespit edilmistir.
Sonug olarak kullanilabilir toplam kuru kutle miktar:

Mkksz*ka (4)

esitligi yardimi ile bulunabilir.

Bu esitlikte; ka; augin kullanilabilirlik ydzdesi (%)
dir.

Elde edilecek 1s1 miktari ise;

Hb:Mkk*Hu (5)

Bu esitlikte; Hb; atgin toplam biyokdtle sl
miktar (MJ), Hu ; atugin altisil degeri [MJ.kg-1 (kuru
madde)] ifade etmektedir. Elde edilecek toplam
enerji miktari ise;

_Hb
" 3600

(6)

esitligi yardimi ile bulunabilir.

Bu esitlikte; Eb; biyokutle enerji miktart (kWh), ifade
etmektedir.

Hesaplamalarda hasat indeksleri; budday i¢in
0.37 (Onder, 2007), (Deniz, 2010), arpa icin
0.34 (Deniz, 2010), Misir icin 0.42 (Taner ve
ark., 2004), aycicedi icin 0.35-0.42 (Deniz, 2006),
pamuk icin ise ortalama olarak 0.30 (Baydar, 2010)
ve sekerpancari i¢in ise 0,90 (Anonymous, 2010)
olarak alinmistir.

Nem oranlari; bugday ve arpa i¢in %15, misir
icin %47, aycicedi icin %15, pamuk icin %17 ve
sekerpancari icin ise %30 olarak alinmistir (Keneer
ve ark.,1993), (Bascetincelik, 2007).

Kullanilabilirlik ytzdeleri ise; bugday icin %14,
arpa icin %15, aycicegi ve misir icin %60, pamuk
icin %70 ve sekerpancar icin ise %55 olarak
alinmistir (Bascetincelik, 2007), (Mardikis, 2004).

Tanmsal atiklara ait en yuksek biyokutle isil
enerji degerleri kuru madde olmak uzere; bugday
icin 17.9 MJ.kg', arpa i¢cin 17.5 MJ.kg', musir
icin 18.4 MJ.kg-1, aycicegi icin 14.2 MJ.kg',
pamuk icin 18.2 MJ.kg" ve sekerpancari icin 14.6
MJ.kg' olarak alinmistir (Keener ve ark., 1993),
(Matsumura, 2004), (Mardikis, 2004).

BULGULAR VE TARTISMA

2001 yirna ait biyokutle
potansiyelinin hesaplanmasi

Tarkiye'de 2001 wyilinda; 19 000 000 ton
pbugday, 7 500 000 ton arpa, 2 200 000 ton misir,
650 000 ton aycicedi, 2 357 892 ton kutld pamuk
ve 12 632 522 tonda sekerpancari uUretilmistir
(TUIK, 2019).

enerji

Bu veriler 1siginda, (2) nolu esitlik yardimi ile
2001 yilina ait atik miktarlarr sirasiyla: bugday; 32
351 351.35 ton, arpa; 14 558 823.53 ton, misir;
3038 095.24 ton, aycicedi; 975 000 ton, pamuk
(katld); 5 501 748 ton ve sekerpancari icin; 1 403
613.6 ton olarak hesaplanmustir.
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Kullanilabilir kuru madde miktarlari (3 ve 4)
nolu esitlikler yardimi ile bugday 3 849 810.8 ton,
arpa 1 856 250 ton, misir 966 114.3 ton, aycicegi
497 250 ton, pamuk(katla) 3 196 515.6 ton ve
sekerpancari 540 391.2 ton olarak belirlenmistir.

Toplam enerji miktarlariise (5 ve 6) nolu esitlikler
yardimi ile; bugday; 19 169.8 GWh, arpa; 9 036.5
GWh, misir; 4 945.1 GWh, aycicegi; 1 964.21
GWh, pamuk(kutlt); 16 183.54 GWh sekerpancari
icin 2 194.76 GWh olarak hesaplanmistir.

Elde edilen toplam 53 493.91 GWh enerjinin
petrol karsihgi ise 4 611 544 TEP dir.

2018 yirna ait biyokutle
potansiyelinin hesaplanmasi

Tarkiye'de 2018 yilinda; 20 000 000 ton
bugday, 7 000 000 ton arpa, 5 700 000 ton
misir 1 949 229 ton aycicegi, 2 570 000 ton
katld pamuk ve 17 436 100 tonda sekerpancari
uretilmistir (TUIK, 2019).

Bu veriler 1siginda, (2) nolu esitlik yardimi ile
2018 yilina ait atik miktarlan sirasiyla: bugday; 34
054 054.05 ton, arpa; 13 588 235.3 ton, misir;
7 871 428.57 ton, aycicegi; 2 923 843.5 ton,
pamuk (kutlt); 5996666.7 ton ve sekerpancari
icin; 1 937 344.4 ton olarak hesaplanmistir.

enerji

Kullanilabilir kuru madde miktarlar (3 ve 4)
nolu esitlikler yardimi ile; bugday; 4 052 432.432
ton, arpa; 1 732 500 ton, musir; 2 503 114.3
ton, aycicegi; 1 491 160.2 ton, pamuk(kutlu); 3
484 063.3 ve sekerpancari; 745 877.6 ton olarak
belirlenmistir.

Toplam enerji miktarlari ise (5 ve 6) nolu esitlik
yardimiile; bugday; 20 178.74 GWh, arpa; 8 434.1
GWh, misir; 12 812.2 GWh, aycicegi; 5 890.31
GWh, pamuk(katlt); 17639.35GWh, sekerpancari
icin 3 029.33 GWh olarak hesaplanmistir. Elde
edilen toplam 67 984.03 GWh enerjinin petrol
karsihgr ise 5 860 692.3 TEP dir. Hesaplanan
degerler Cizelge 1ve 2'deverilmistir.

Cizelge 1'den, Turkiye'nin 2001 yili bugday,
arpa, misir, aycicedi, pamuk ve sekerpancari olmak
Uzere 6 drune ait tanmsal atik yonunden sahip
oldugu biyokutle enerji potansiyeli 53 493.91
GWh olup bu enerjinin petrol karsihgr ise 4 611
544 TEP dir.

Tarkiye'nin 2001yl toplam enerji  aretimi
miktart 122 725 GWh olarak gerceklesmistir (TUIK,
2019). Dolayisiyla s6z konusu 6 Urunun toplam
potansiyelinin Uretilen toplam enerji miktarina orani
2001 yilricin yaklasik %44 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 1. Turkiye'de tarimsal kokenli atiklarin sahip oldugu tahmini biyokutle enerji potansiyeli (2001)
Table 1. The estimated biomass energy potential of agricultural wastes of Turkey (2001)

Atk Cesidi Mu (ton) Hi (+) Ma (ton) K (%) (%) Mkk (ton)  Hu (MJ.kg'] Eb (GWh)
Bugday 19000000 0.37 32351351.4 14 15 3849810.8 17.9 19169.8
Arpa 7500000 0.34 14558823.6 15 15 1856250 17.5 9036.5
Misir 2200000 0.42 3038095.3 60 47 966114.3 18.4 4945.1
Aycicegi 650000 0.37 975 000 60 15 497250 14.2 1964.21
Pamuk (kGtla) 2357892 0.30 5501748 70 17 3196515.6 18.2 16183.54
Sekerpancari 12632522  0.90 1403613.6 50 30 540391.2 14.6 2194.76
Toplam 53493.91
*1 TEP=10.000.000 kCal=11,6 MWh

Cizelge 2. Turkiye'de tarimsal kokenli atiklarin sahip oldugu tahmini biyokutle enerji potansiyeli (2018)

Table 2. The estimated biomass energy potential of agricultural wastes of Turkey (2018)

Atk Cesidi MU (ton) Hi () Ma (ton) K (%) (%) MKk (ton)  Hu (MJ.kg') Eb (GWh)
Bugday 20000000 0.37 34054054 14 15 4052432.4 17.9 20178.74
Arpa 7000000 0.34 13588235.3 15 15 1732500 17.5 84341
Misir 5700000 0.42 7871428.57 60 47 2503114.3 18.4 12812.2
Aycicedi 1949229 0.37 2923843.5 60 15 1491160.2 14.2 5890.31
Pamuk (katla) 2570000 0.30 5996666.7 70 17 3484063.3 18.2 17639.35
Sekerpancari 17436100 0.90 1937344.4 50 30 745877.6 14.6 3029.33
Toplam 67984.03

*1 TEP=10.000.000 kCal=11,6 MWh
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Cizelge 2'den, Tarkiye'nin 2018 yill bugday, arpa,
misir, aycicegi, pamuk ve sekerpancari olmak tzere
6 Urdne ait tanmsal atik ydonunden sahip oldugu
piyokutle enerji potansiyeli 67 984.03 GWh olup bu
enerjinin petrol karsiigi ise 5 860 692,3 TEP dir.

Tarkiye'nin 2018 il toplam enerji  Gretimi
miktari 303 000 GWh olarak gerceklesmistir (TUIK,
2019). Dolayisiyla s6z konusu 6 Urunun toplam
potansiyelinin Uretilen toplam enerji miktarina orani
2018 yiliicin yaklasik %22 olarak hesaplanmistir.

Tanmsal atik biyokdtle enerji potansiyelindeki
artis oranina bakildiginda 2018 yilinda (2001 yilina

nazaran) %27'lik bir artis olmasina ragmen; 2001
yilinda biyokutle enerjisinin o yil Uretilen toplam
enerji miktarina orani %44 iken bu oran 2018
yilinda %22 ye dustugu goérulmektedir.

Urln bazinda 2001 ve 2018 yili biyoener;i
potansiyeli ydnunden karsilastirma yapildiginda en
puyuk potansiyelin bugday ve pamukta oldugu;
2018 yilinda arpa disinda tum Grdnlerde belirgin
pir artis oldugu ve bu toplam artis oraninin %27
oldugu gérulmektedir (Cizelge 3). Uriin bazinda
piyokutle enerji potansiyeli dagiimlan asagida
verilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 3. Turkiye'nin 2001 ve 2018 yillarinda sahip oldugu tarimsal atik biyokutle enerji potansiyeli.
Table 3. Agricultural waste biomass energy potential in Turkey in 2001and 2018

Sekerpancart

4%

Aycicegi

4%

2001

Sekerpancan

2018

Cizelge 4. Turkiye'nin 2001 ve 2018 yillarinda tanimsal atik biyokutle enerji potansiyelinin Urdn bazinda dagiimi
Table 4. Distribution of energy potential based on agricultural waste biomass energy potential in Turkey in 2001and 2018
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Cizelge 4' ten Tuarkiye'de 2001 wyilinda, = Tuarkiye, tarmsal kokenli atk yonunden

piyokdtle enerjisi yonunden hububat atiklarinin,
toplam yuzdenin yaklasik olarak %53'nu teskil
ederken; 2018 yiinda bu oranin %42'ye dustugu
gorulmektedir. En buyuk artis misirda olurken
sekerpancari yluzdesi sabit kalmistir.

SONUCLAR

Tarkiye'de yaygin olarak tarimi yapilan; bugday,
arpa, misir, aycicegi, pamuk ve sekerpancari
olmak uzere 6 Urun ile ilgili olmak uzere:

= 2001 yilindaki tanmsal atik biyokutle —enerji
potansiyeli; 53 493.91 GWh olup bu enerjinin
petrol karsiigrise 4 611 544 TEP dir.

= Tarkiye'nin 2001 yili toplam enerji Uretimi
miktarl 122 725 GWh olarak gerceklesmistir (TUIK,
2019). Dolayisiyla s6z konusu 6 uranun toplam
potansiyelinin dretilen toplam enerji miktarina
orani yaklasik %44 olarak hesaplanmistir.

= 2018 yilindaki tanmsal atik biyokutle enerji
potansiyeli; 67 984.03 GWh olup bu enerjinin
petrol karsiligr ise 5 860 692.3 TEP dir.

= Tdarkiye'nin 2018  yih toplam  enerji
aretimi miktarr 303 000 GWh  olarak
gerceklesmistir(TUIK,2019). Dolayisiyla s¢z konusu
6 Urunun toplam potansiyelinin Uretilen toplam
enerji miktarina orani 2018 yili icin yaklasik %22
olarak hesaplanmustir.

= Biyokdtle enerji potansiyelindeki artis oranina
pakildiginda 2018 yilinda (2001 yilina nazaran)
%27k bir artis olmasina ragmen; 2001 yilinda
piyokdtle enerjisinin o yil Uretilen toplam enerji
miktarina orani %44 iken bu oran 2018 yilinda
%22 ye dustugu gorulmektedir. Bu da nufustaki
artis ve sanayi sektorunun gelismesiyle izah
edilebilir.

= Urtin bazinda 2001 ve 2018 yillar arasinda
enerji  potansiyeli  yonunden  karsilastirma
yapildiginda; en buyuk potansiyelin bugday ve
pamukta oldugu goérulmektedir. 2018 yiinda arpa
disinda tum Urunlerde belirgin bir artis oldugu
ve bu toplam artis oraninin da %27 gerceklestigi
pbelirlenmistir.

= Biyokutle enerji potansiyeli ydnunden 2001
yilinda hububat atiklar, toplam yuzdenin yaklasik
olarak %53'nU teskil ederken; 2018 yilinda bu
oranin %42'ye dustugu gorulmektedir. En bayUk
artis misirda olurken sekerpancari ylzdesi sabit
kalmistir.
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puyuk bir potansiyele sahip oldugundan, bu
potansiyelin bitki besleme maddesi ve enerji olarak
degerlendirilmesi mumkundur.

= Tarmsal atik toplama ve kompost maddesi

hazirlama mekanizasyonu ile ilgili calismalar
yapilmahdir.
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