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Ozet

Nufusun artmasi ve insanlarin, refahini saglayan araglara alismasi; daha
cok Uretime, daha ¢ok Uretim ise daha ¢ok enerjiye ihtiyag duyulmasina neden
olmaktadir. Kisitl kaynak olan fosil yakitlarin bir giin tikenecek olmasi endustriyel
Uretimin dndnde ¢6zim bekleyen en buyuk tehditlerden birisidir. Bir diger tehdit
ise fosil yakitlardan kaynaklanan sera gazlaridir. Endistrilesme ile birlikte fosil
yakit kullanimina paralel olarak atmosferde bulunan sera gazi konsantrasyonu da
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YaY'" B“.gi.Si‘ hizla artmistir. Bu durumun ise iklim degisikligine neden oldugu kabul
Gelis tarihi: 27.09.2022 edilmektedir. Stirdiiriilebilir (iretim ve siirdiiriilebilir gevre igin enerji Giretiminin sera
Kabul Tarihi: 13.12.2022 gazi olusturmayan yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi gerektigi artik

bilinmektedir. Turkiye’'nin de taraf oldugu Paris iklim anlasmasi ile s6zlesmeyi
imzalayan Ulkeler sera gazlarini azaltma taahhidu altina girmiglerdir.
Anahtar kelimeler: Metan,
Hayvansal Atiklar, Bitkisel Artiklar,
Yenilenebilir Eneriji, iklim Degisikligi

Nufus artisinin bir baska sonucu ise, gidaya olan ihtiyacin artmasi ve bu
ihtiyacin kargilanmasi igin tarim isletmelerinin ¢ok blyik endustriyel isletmelere
dénismesidir. Bu isletmelerin problemlerinden biri ise tretim sirasinda olusan atik
ve artiklardir. Gerek endustriyel hayvancilik tesislerinden kaynaklanan atiklar
gerekse bitkisel artiklar; havayi, suyu ve toprag kirlettigi gibi zararl patojenlerin
Keywords:  Methane,  Animal de yayilmasina neden olmaktadir. Tarimsal atik ve artiklarinin agik ortamda
guriimesi, 6nemli sera gazlari arasinda yer alan metanin atmosfere karismasina

Manure, Crop Residues, Renewable
neden olmaktadir.

Energy, Climate Change
Biyogaz tesisleri bir taraftan organik atiklarin bertarafini saglarken diger
taraftan ortaya ¢ikan metan gazini enerjiye donusturerek ayni anda birgok
probleme ¢6zim getirmektedir. Fosil yakitlara alternatif olabilecek bir enerji
kaynagi olarak biyogaz ve biyokiitle yakitlarin enerji kaynagi olarak kullaniminin
artirlmasi, hem sosyal sorumluluk gercevesinde daha cevreci yaklasimlarla
Uretim yapabilmek, hem de rekabet edebilir ve sirdrilebilir gelisme igin zaruri
olacaktir.

Methane Potential of Collectable Vegetable Residue and Animal Waste in Konya
Province

Abstract

Population growth and people getting used to the means of their well-being; more production causes more energy
to be needed. The fact that fossil fuels, which are a limited resource, will one day run out is one of the biggest threats to
industrial production. Another threat is greenhouse gases from fossil fuels. Greenhouse gas concentration in the
atmosphere has increased rapidly in parallel with the use of fossil fuels along with industrialization. This situation is
considered to cause climate change. It is now known that energy production must be met from renewable energy sources
that do not generate greenhouse gases for sustainable production and a sustainable environment. Paris climate
agreement, to which Turkey is also a party, the countries that signed, have committed reducing greenhouse gases.

Another consequence of population growth is the increase in the need for food and the transformation of
agricultural enterprises into very large industrial enterprises in order to meet this need. One of the problems of these
enterprises is the waste and residues that occur during production. Wastes from both industrial livestock facilities and
plant residues; As it pollutes the air, water and soil, it also causes the spread of harmful pathogens. The decomposition
of agricultural wastes and residues in the open environment causes methane, which is among the important greenhouse
gases, to mix into the atmosphere.

Biogas facilities provide the disposal of organic wastes on the other hand maintain solutions to many problems
by converting the resulting methane gas into energy. Increasing the utilization of biogas and biomass fuels as an energy
source, to be an alternative to fossil fuels, will be essential both to produce with environmentally friendly approaches
within the framework of social responsibility and for competitive and sustainable development.

Konya province has the largest land area of the country with an area of 40,838 decares. Agriculture is carried out
in 18,590,788 decares of this area. Konya is Turkey’s largest animal and plant production center in Turkey with 946,144
cattle, 2,843,229 ovine animals and 11,234,107 poultry.

In this study, the methane potential of Konya, the largest agricultural center of Turkey, to be obtained from
collectible agricultural wastes is determined as 102,061,996 m® CHa/year.
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1.Giris

Onsekizinci ylzyilda tim dinyada 1 milyari
bulmayan insan nifusu hizh bir artig gostererek
guinimizde 8 milyar civarinda olmustur (Foster,
2008; UNFPA, 2022). Yapilan projeksiyonlara gore
2050’li yillarda nufusun 10 milyarin Ustlne ¢gikmasi
beklenmektedir (UN, 2015). Nufus artisinin
getirdigi en blylk problem ise gidaya olan ihtiyacin
artmasidir. Dinya nifusunun 10 milyari asmasi
halinde buglnki tarimsal Uretimin de ylzde 70
oraninda artinlmasi  gerektigi  bilinmektedir
(Odegard, 2014). Geleneksel yontemlerin bu
sorunu ¢cbzemeyecegini goren insanoglu
endustriyel tarim igletmeleri kurarak ve verimliligi
arttirarak gida temini  sorununu ¢bzmeye
calismaktadir. Gida temini i¢in kurulan endustriyel
hayvancilik tesislerinin en biyulk problemlerinden
biri ise aile igletmelerinde problem olmayan hayvan
digkilaridir. Hayvan sayisina bagli olarak artan
digki miktari koti kokuya, goéruntl kirliligine ve
haserelerin gogalmasina sebep olmasinin yaninda
su, toprak ve hava kirliligine de neden olmaktadir.
Yagislarla birlikte depolama alanlarinda olusan
sizinti  sulari  yuzeysel ve yeralti sularina
karismakta, karistigi  bu sularin  kalitesini
dustrmekte hatta miktara bagh olarak kullanilamaz
hale getirebilmektedir. Fermente olmayan hayvan
digkilarinin  tarim  alanlarinda  kullaniimasi
sonucunda digkida bulunan patojenler bitkiye
gecmekte ve bu bitkilerle beslenen insanlarin
saghgini tehdit etmektedir. Herhangi bir islem
gérmeyen ciftlik hayvani digkilarinin glbre olarak
tarim arazilerinde kullaniimasi toprakta verimliligi
dusurmektedir. Baska bir sorun ise acik alanlarda
toplanan bu digkilardan kaynaklanan metan
gazidir. Metan ayni hacimdeki karbondioksitten 20
kat daha fazla sera etkisine neden olmaktadir
(IPCC, 2001).

Sanayi devrimi ve endistrilesme sonucunda
Dinyada enerjiye olan ihtiyag gin gectikce
artmaktadir. 1965 yilinda Dinya’da 155.22 EJ olan
birincil eneriji tiketimi yaklasik % 360 artarak 2021
yiinda 557.10 EJ olmustur (BP, 2022). Birincil
enerji tiketiminin % 83’0 fosil yakitlardan
karsilanmaktadir (BP, 2022). Fosil yakitlar kisith
kaynak olup gin gectikce azalmaktadir. Diger
yandan enerjiye olan kiresel talep maliyetleri ile
beraber artmaktadir. Fosil yakitlarin enerji igin
kullaniimasi  ise  atmosferdeki sera gazi
konsantrasyonunu her gegen gin arttirmaktadir.
Atmosfere  birakilan  antropojenik  kaynakl
karbondioksit miktari 1750’li yillarda 1 Gton
civarinda iken 2020 yilinda 350 Gton civarinda
olmustur. Buna bagdi olarak  atmosferik
karbondioksit miktari 1750’li yillarda 280 ppm
civarinda iken 2020 yilinda 420 ppm civarinda
olmustur(NOAA, 2021).

iklim degisikligi, u¢ hava olaylarinin
siddetinde, frekansinda, uzunlugunda,
zamanlamasinda ve alansal dagilisinda 6nemli

degisikliklerin gerceklesmesine neden olmaktadir
(Tarkes ve Erlat, 2018). GUnumuzde dunyanin
bircok bdlgesine benzer sekilde Tirkiyede de
siddetli yagislar da artislar gbézlenmis; bazi asiri
hava olaylarinda da 6nemli degisiklikler ortaya
cikmistir. Tirkiye’de son c¢eyrek ylzyilda, hem
sicaklik rejimi bariz bir sekilde daha iliman ve sicak
kosullara dogru dedismis, hem de sicak hava
dalgalarinin siddeti ve frekansinda dikkate deger
degismeler gerceklesmistir (Kuglitsch ve ark.,
2010; Tirkes, 2012; Tirkes ve Erlat, 2018). iklim
modelleri gelecek yulzyllda Dinya’nin pek c¢ok
yerinde ekstrem iklim ve hava olaylarinin siddet ve
yogunlugunda artislar gerceklesecegini
gOstermektedir.

iklim  degisikligine insan faaliyetleri
sonucunda olugsan sera gazlarinin neden oldugu
bilim adamlan tarafindan kabul edilmektedir.
Dinyada sera etkisine neden olan ve Kyoto

protokolinde sera gazi olarak tescil edilen
bilesikler;  karbondioksit, metan, nitrézoksit,
hidroflorir karbonlar, perfloro karbonlar,

sulfurhekzaflorid gibi gazlarlardir. Atmosferde sera
gazlarinin artmasi yerklrenin yuzeyinden geri
yansiyan kizilétesi isinlarin daha fazla tutulmasina
ve dengeyi bozacak sekilde yerklrenin isinmasina
neden olmaktadir. Kiresel i1sinma ise iklim
degisikligine ¢ok uygun bir alt yapi hazirlamaktadir.

En o6nemli antropojenik sera gazi
karbondioksittir. Bunu metan gazi takip eder.
Metani kiresel i1sinmanin ikinci buyuk nedeni
héline getiren etken, atmosferi ayni hacimdeki
karbondioksitten 20 kat daha fazla 1sitma
potansiyeline sahip olmasidir (IPCC, 2001). Bir
baska deyisle; bir kg metan emisyonu, 25 kg
karbondioksit emisyonuna es degerdir (Yayll ve
Kihg, 2020). Metan gazinin %40’k kismi
atmosfere dogal kaynaklardan salinirken kalan
%60’k  kismi ise insan faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir.

Antropojen metan olusumunda en blyuk pay
tarim sektérinindir. Su ile kaplanmig alanlarda
yetisgtirilen tarim drinleri ve giftlik hayvanlari
antropojen metan emisyonlarinin dortte birinden
fazlasina neden olur. Metan, gevis getiren
hayvanlarin  ¢ikardigi gazlarla veya gubre
cukurlarinda olustugu gibi, piring gibi mahsuller
uretilen su altinda kalan tarlalarda meydana gelen
bakteriyel ¢irime islemlerinde de olusur. Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Dairesinin (National Oceanic
and Atmospheric Administration-NOAA) yer
sistemi arastirma laboratuvarinin kiresel izleme
bolimuU, 1983'ten beri kiiresel olarak dagitilmis bir
hava Ornekleme sahalari aginda metan
olgcmektedir. Atmosferdeki metan konsantrasyonu
1983 yilinda 1630 ppb civarinda iken 2021 yilinda
1900 ppb civarindadir (NOAA, 2022).

Atmosferdeki sera gazi konsantrasyonunun

artmasi sonucunda kiresel isinma meydana
gelmektedir. Dunyanin ortalama yuzey
sicakhgindaki degdisim incelendiginde ortalama
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sicakligin sanayi devrimi Oncesine gore 1,2 °C
arttigi, son ylzyilin en sicak 20 yilinin 1997 yili
sonrasinda, en sicak 10 yihini ise 2005 yil
sonrasinda yasadigimiz gOrulmektedir.
Meteorolojik kayitlara gére 2016 yih 0.98 °C’lik
sapma ile en sicak yil olmustur (NASA, 2022).
Antropojenik sera gazlarinin azaltilabilmesi
icin yapilmasi gerekenlerin basinda yenilenebilir
enerji  kaynaklarina  ydnelmek gelmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi de
biyogazdir. Biyogaz tesisleri bir taraftan organik
atiklarin bertarafini saglarken diger taraftan ortaya
cilkan metan gazini enerjiye donustlrerek ayni
anda birgok probleme ¢6zim getirmektedir.
Biyogazi olusturan anaerobik ¢uritme,
organik maddelerin ayrismasinin metan Uretimi igin
serbest oksijenin yoklugunda gergeklestigi ve farkli
organik atiklarin aritilmasi i¢in yaygin olarak
kullanildigi  kendini kanittamis bir atik ener;ji
teknolojisidir (Zhang ve ark. 2016; Lovato ve ark.
2017). Biyogaz tesislerinde, organik atiklar (Khalid
ve ark. 2011), lignoselllozik atiklar
(Sawatdeenarunat ve ark. 2015) ve aritma
camurlari (Kepp ve ark. 2000) metan dretimi
amacilyla hammadde olarak kullaniimaktadir.
Biyogaz Uretimi, biyokUtleden enerji Uretimi icgin
cevre dostu bir stratejidir ve fermantasyon atiklari,
toprak duzenleyici olarak kullanilabilir. Organik

Organik Atiklar
Karbonhidrat, Protein, Yag

* Hidroliz

Aminoasitler, Sekerler, Yag Asitleri

¢ Asit Olusumu

maddelerin  anaerobik sartlarda c¢Urimesiyle
olusan tepkime teorik olarak esitlik (1) sekilde
gerceklesir.

CcHhNRNSs + xH20 — yCH4 + (c-y)CO2 + nNHs +
sH2S (1)

Biyogaz tesislerinde biyogaz olugsumu; gevis
getiren  hayvanlarin  iskembelerinde,  deniz
tabanlarinda, batakliklarda ve glbre ¢ukurlarinda
gerceklesen prosesin bir benzeridir. Biyogaz
olusumu Sekil 1’den de gérulecedi Uzere hidroliz,
asit olusturma (asetojenez) ve metan olusturma
(metanojenez) olmak Uzere 3 ana evrede
gerceklesmektedir (Sekil 1). Oksijensiz
bozunmanin bu asamalar aslinda tek bir proseste
es zamanh olarak gerceklesir. Proseste bir
olumsuzluk olusmamasi igin her bir bozunma
asamasinin  birbiri ile ¢ok uyumlu olmasi
gerekmektedir.

Biyogaz potansiyelinin  belirlenmesine
yonelik arastirmalar son yillarda hiz kazanmistir.
Atelge  (2021), ARIMA model kullanarak
Turkiye'nin 2023, 2030 ve 2053 yillari igin sigir
gubresinden biyogaz Uretim potansiyelini sirasiyla
2 876, 3 899 ve 6.239 milyar m3® olarak
hesaplamislardir. Aktas ve ark. (2015), Tekirdag

ili'nde hayvansal atik kaynakli biyogazdan
elektrik Uretim potansiyelinin  belirlenmesi
calismasinda  Tekirdag llinin  metan gaz
potansiyelini yilda 30 milyon m? olarak

hesaplamiglardir. Ozer (2017), Ardahan ilinin tarim
ve hayvacilik artiklarindan kaynakhh  metan
potansiyelini 81 milyon m?3 olarak hesaplamistir

Organik Asitler, Alkoller

» Asetik Asit Olusumu

Asetik Asit,H2+C0O2

* Metan Olusumu
Biyogaz

Sekil 1. Biyogaz olusum agamalari
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Son yillarda bu potansiyele yénelik bélgede
Biyogaz santralleri ve bu yolla elektrik Gretimine
yonelik girisimler hiz kazanmistir. Bu g¢alisma ile
Ulkemizin en biiyiik tarim merkezi olan Konya ilinin
toplanabilir tarimsal artik ve hayvansal atiklardan
elde edilebilecek metan potansiyelini ortaya
konulmasi amaglanmistir.

2.Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Konya, 40.838.000 dekar yuzoélgimi ile
Turkiye’nin en blylk yUzdlgimine sahip ili olup;

18.590.788 dekar alanda tarim yapilmaktadir
(TUIKb, 2021). Konya’da 956.898 biiyiikbas,
2.843.229 kiglkbas, 11.234.107 adet kimes
hayvan sayisi ile Tarkiye’nin en biydk hayvansal
ve bitkisel tretim merkezi konumundadir (TUiKa,
2021). Bu yonu ile gerek hayvansal gerekse bitkisel
Uretimde ve bunlardan dogan atik maddeler yoni
ile ¢ok onemli yere sahiptir. Ayrica buyukbas
hayvan irklarinin  son on yilik degisimi
incelendiginde hayvan sayisinda artista saf kiltir
irkin 6ne c¢iktigi diger irklarda dusis oldugu da
gorlimektedir. Buylkbas ve kiimes hayvan artiklari
yani sira bdlgede yaygin uretimi yapilan hububat
ve aycicedi hasat artiklar ile sekerpancari hasati
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Sekil 2 Konya lli Bilylikbas Hayvan Irklarinin Son On Yillik Degisim Grafigi (TUiKa, 2021)

Konya ilinin yaygin ve toplanabilir tarimsal artiklar
ve hayvansal atiklardan elde edilebilecek metan
potansiyeli; hayvan digkilarindan elde edilebilecek
metan potansiyeli, tahil ve diger tarla bitkilerinin hasat
artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli, sebze
hasat artiklarindan edilebilecek metan potansiyeli, ortu
alti sebze hasat artiklarindan elde edilebilecek metan
potansiyeli ve meyve veren agdaclarin budama
artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyelinin
toplanmasiyla bulunmustur.

Hayvan digkilarindan elde edilebilecek metan
potansiyeli hesaplanirken yalnizca buyikbas ve yumurta
tavugu dikkate alinmigtir. Diger c¢iftlik hayvanlarinin
sayillarinin az veya digkilarinin toplanmasi mimkin
olmadigindan, hesaplamalara dahil edilmemisgtir.

Hayvancihk artiklarindan  kaynakli  metan
potansiyelinin belirlenmesi igin esitlik 2 kullaniimigtir.

HDKMP = HKDM * UKM * MV (2)

HDKMP = Hayvan digkilan kaynakli metan potansiyeli
(m3CHafyil)

HKDM = Hayvan kaynakh diski miktari (ton/yil)
UKM = Ugucu kat madde (%)
MV = Metan verimi (m® CHa/ton UKM)

Hayvanlardan kaynakh digki miktarinin
hesaplanabilmesi igin esitlik 3 kullaniimistir.

HKDM = HS * HBDM * TO (3)
HS = Hayvan sayisi (adet)
HBDM = Hayvan bagina digki miktari (ton/yil)
TO = Toplanabilirlik orani (%)

Farkli hayvan tirlerinden farkli miktarda digki elde
edildigi gibi ayni tirde olan hayvanlarin yasina,
blyukligine, cinsine ve beslenme aligkanliklarina bagh
olarak degisik miktarlarda digki elde edilir. Bu nedenle
blylkbas hayvanlardan elde edilebilecek diskinin
hesaplanmasi i¢in buyukbas hayvanlar; irk, cinsiyet ve
yas olarak gruplanmistir. Tiirkiye istatistik Kurumu 2021
yih verilerinden elde edilen blyikbas hayvan sayilari
Cizelge 1’de verilmigtir.
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Gizelge 1. 2021 Yl biiyiikbag hayvan sayilari (TUiKa, 2021)
Buylkbas Hayvan Sayisi (Adet)
Biylkbas Hayvan Yasi 0-1 Yas 2 Yas Ustii
Saf Kiltir Sigirlar (Sagmal) 95 685 436 212
Saf Kaltlr Sigirlar (Besi) 102 128 106 155
Kultir Melezi Sigirlar (Sagmal) 24 975 102 379
Kultir Melezi Sigirlar (Besi) 26 355 42 051
Yerli Sigirlar (Sagmal) 2781 10734
Yerli Sigirlar (Besi) 3161 4 282
Buylkbas hayvanlardan kaynaklanacak  ulasiimistir. Yaptiklari calismalarda
digski  miktarinin  belirlenebilmesi igin Konya  biyilkbaslardan kaynaklanan digki  miktarini
bélgesinde  bulunan ¢iftliklerde arastirmalar  Avcioglu ve Tuarker (2012), 20,0 kg/gun,

yapllmistir. Yapilan arastirmalarda hayvanlardan
kaynaklanan digkilar tartilarak hayvan sayisina
bélinmis ve Cizelge 2'de verilen sonuglara

Abdeshahian ve ark. (2016), 22,5 kg/gun, Atelge
(2021), 14.5 kg/gin, Ozer (2017), 37,5 kg/gun,
Kdse (2017), 43,0 ka/quin olarak kabul etmislerdir.

Cizelge 2. Irklarina gére biyilikbas hayvanlardan kaynaklanan diski miktari

Diski miktari (Kg/glin-blylkbas hayvan)

Buylkbas Hayvan Yasi

Buzagi (0-1 yas)

Yetiskin (1 yas usti)

Saf Kiiltir Sigirlar (Sagmal) 9 39
Saf Kiltir Sigirlar (Besi) 32
Kiltir Melezi Sigirlar (Sagmal) 7 29
Kultir Melezi Sigirlar (Besi) 24
Yerli Sigirlar (Sagmal) 4 15
Yerli Sigirlar (Besi) 14

Turkiye istatistk ~ Kurumu 2021  yili
verilerinden elde edilen tavuk sayilari Cizelge 3'de
verilmigtir.

Cizelge 3. 2021 Yili tavuk sayilar (TUiKa, 2021)

Tavuk TUru Tavuk Sayisi (Adet)

Yumurtaci Tavuk 9475 624

Tavuklardan kaynaklanacak digki
miktarinin belirlenebilmesi icin Konya bolgesinde
bulunan tavuk ciftliklerinde arastirmalar yapilmis ve
Cizelge 4’de verilen sonuglara ulasiimistir.
Yaptiklari calismalarda kimes hayvanlarindan
kaynaklanan digki miktarini Avcioglu ve Turker
(2012), 80-100 g/glin, Abdeshahian ve ark.(2016),
450 g/giin, Ozer (2017), 137 g/giin, Kése (2017),
180 g/giin olarak kabul etmiglerdir.

Cizelge 4. Tavuk tlriine gore digki miktari

Tavuk Turu Digki miktar (g/ glin-tavuk)

Yumurtaci Tavuk 155

Hayvansal digkilarin toplanabilirligi,
hayvanlarin kapal alanlarda bulunma sureleri ve
bu alanlardaki atikk toplama ve biriktirme
dlzenekleriyle iligkilidir. Konya bolgesinde saf

kultdr irk blyukbas hayvancilik genellikle modern
biylk ciftliklerde yapilirken vyerli irk blytkbas
hayvancilik ise klUgUk aile isletmelerinde
yaplimaktadir.  Kaltir melezi irk  blyukbas
hayvancilik ise daha ¢ok orta dlgekli isletmelerde
yaplimaktadir. BlylUk igletmelerde hayvanlar
genellikle modern ahirlarda, otlatma yapilmaksizin
tutulmakta iken orta Olgekli isletmelerde kismen
otlatma yapilmakta, kigik aile isletmelerinde ise
uzun slrelerde otlatma yapilmaktadir. Biyogaz
potansiyelinin belirlenebilmesi igin su kabuller
yapilmaktadir. Saf kdltir irkin genellikle modern
ciftiklerde oldugu dislindldiginde  hayvan
digkilarinin % 85’inin toplanabildidi varsayiimistir.
Melez irkta canli et ihtiyacinin karsilanmasi igin
beslenen hayvanlar kismen otlatmaya ¢ikariimakta
sut Uretimi yapan hayvanlar ise daha ¢ok kapali
alanlarda tutulmaktadir. Bu durum dikkate
alindiginda melez irkin digkilarinin % 75’ninin
toplanabildigi varsayillmistir.  Yerli irkin mimkin
oldugunca otlatmaya c¢ikarildigi g6z o6nunde
bulunduruldugunda, kati digkilarin % 30’unun
toplanabildigi varsayilmistir. Endustriyel
tavukculugun sadece kapali kiimeslerde yapildigi
g6z 6nudnde bulundurulursa digkilarin tamaminin
toplanabildigi kabul edilmistir. Cizelge 5’de hayvan
diskilarinin toplanabilme oranlari verilmistir.
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Cizelge 5. Hayvan digkilarinin toplanabilme orani

Hayvan Taru Toplanabilme orani

Saf kultur irk biylkbas

hayvan digkilar 85
Melez irk blylkbas hayvan

digkilari 75
Yerli irk biylkbas hayvan

digkilari 30

Tavuk digkilari 100

Hayvancilik artiklarindan kaynakli metan
potansiyeli hesaplanmasinda gerekli olan ugucu
katt madde (UKM) ve metan verimleri Geri
Doénlsim Biyogaz Laboratuvari g¢alismasindan
elde edilmigtir. Biyokimyasal metan Uretim
potansiyeli testi Sekil 3’deki sartlarda EPA 712-C-
08-007 standardinda OPPTS 835.3420 numarali
protokole gore gerceklestirilmistir.

Hayvan digkilarinin 6zgul biyogaz Uretimi
Sekil 4'de verilmigtir.

Sekil 3. Biyokimyasal metan Uretim potansiyeli test dizenegi

o
L

4
®
L 2

—o— Tavuk
—4—Besi

Sagmal
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Sekil 4. Hayvan diskilarinin 6zgl biyogaz tretimi (ml/gUKM)
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Blyukbas hayvancilik tesislerinde sut sigircihgi ile
et ihtiyacinin kargilanmasi igin yetistiren besi
sigircihginda farkli rasyonlarda besleme
yapilimaktadir. Bu durum digkinin kuru madde
icerigini degistirmekte dolayisiyla metan verimleri
de degismektedir. Laboratuvar galismalari sagmal
biylkbas hayvan digkilari, besi blylikbas hayvan
digkilari ve yumurtaci tavuk digkilari olmak tGzere 3
grupta yapilmistir. Ugucu kati madde miktari, birim
ucucu katl madde miktarina dugen biyogaz miktari,

metan oranlari ve hesaplanan metan verimi
Gelge 6'da verilmistir. Blylkbas hayvan
digkilarinin  metan veriminin belirlenmesi igin
yapilan galigmalarda Uik ve Aybek (2021), 175
m3/ton, Senol ve ark. (2018) 158 md/ton, Ozer
(2017), 220 m?d/ton, Atelge (2021), 133 m?3/ton
olarak bulmuglardir. Kimes hayvani digkilarinin
metan veriminin  belirlenmesi icin  yapilan
galismalarda Gek (2014), 229 m3/ton, Ozer
(2017), 250 m3/ton, Uykan (2019), 206 m?3/ton
olarak bulmustur

Cizelge 6. Laboratuvarda elde edilen UKM, biyogaz ve metan verimi

UKM Biyogaz Miktari Metan Metan Verimi
Hayvan Taru (%) (m® /ton UKM) Orani %  (m® CHa/ton UKM)
Sagmal biyikbas hayvan digkilari 4.76 236.57 64.50 152.58765
Besi blylikbas hayvan digkilari 14.35 205.66 54.83 112.763378
Yumurtaci tavuk diskilari 17.02 465.89 57.33 267.094737

Tahillar ve dider tarla bitkilerinin hasat
artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli

Tahillar ve diger tarla bitkilerinin yillik hasat

hesaplanirken bugday, misir, arpa, ¢avdar, yulaf, artiklarinin ~ belirlenebilmesi  igin  esitlik 5
aycicegdi ve seker pancari dikkate alinmigtir. Diger kullaniimigtir.
tarla bitkilerinin miktart az veya artiklarin
toplanmasi mimkiin olmadigindan, hesaplamalara BAM = HEA* BAT * KO (5)
dahil edilmemistir. Tahillar ve diger tarla bitkilerinin
artiklarindan  kaynakli metan potansiyelinin HEA = Hasat edilen alan (da/yil)
belirlenmesi icin esitlik 4 kullaniimistir. BAT = Birim atik miktari (ton/da)
KO = Kullanilabilirlik orani (%)
TBHAMP = BAM * UKM * MV ( 4)
Konya 4.083.800 hektar yUzolgimiu ile
TBHAMP = Tahillar ve diger tarla bitkilerinin Turkiye'nin alansal olarak en buyuk ili olup;
hasat artiklarindan elde 1.859.079 dekar alanda tarim yapilan ¢ok genis bir
edilebilecek cografyayr kapsamaktadir. Turkiye'de; bugday
metan potansiyeli (m3CHoa/yil) dretiminin - %9’u, arpa Uretiminin %15, yulaf
BAM = Bitkisel artik miktari (ton/yil) Uretiminin % 5’i, seker pancari Uretiminin %32’si,
UKM = Ucgucu kati madde (%) misir Uretiminin % 19'u, aygicegdi Uretiminin %14°0
MV = Metan verimi (m3 CHa/ton UKM) Konya ilinde yapilmaktadir. Tarlada yetigen tahillar
ve diger bitkilerin 2021 yilina ait verileri Cizelge
7'de verilmigtir
Gizelge 7. Tahillar ve diger tarla bitkilerinin ekilen alan ve (retim miktarlari (TUIKb, 2021)
Uriin Cinsi Hasat Edilen Alan ( da) Uretim Miktari (ton)
Bugday 5732028 1579 839
Arpa 3 831450 843 102
Cavdar 42 750 5852
Yulaf 97 753 14 829
Misir 1241 821 1261475
Aycicegi 933 138 348 668
Seker Pancari 768 458 5734 306
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Cizelge 8 Tahillar ve diger tarla bitkilerinin hasat
edilen dekar basina artik miktari (Basgetingelik ve
ark. 2006; Toriki, 2003; Ozbayram ve ark. 2021;

FAO, 2016)

Uriin Cinsi Artik Miktari (ton/da)
Bugday sapi 0.2381
Arpa sapi 0.2231
Cavdar sapi 0.1736
Yulaf sapi 0.2146
Misir sapi 0.3910
Aycicegi sapi 0.1532
Aycicegi kafa 0.0760
Seker pancari

yapragi 2.6117

Tarimsal Uretime gére hesaplanan tarimsal
artiklarin  tamaminin  kullanilabilmesi muimkin
degildir.  Dolayisiyla her tarimsal artigin
kullanilabilirlik yuzdesinin belirlenmesi
gerekmektedir. Kullanilabilir tarimsal artik ylzdesi
ile ilgili literatlr calismasi yapilmis olup literattr
ortalamasi Cizelge 9'da verilmistir.

Cizelge 9. Tarimsal artiklarin kullanilabilirlik
oranlar (Basgetingelik ve ark. 2007; Basgetingelik
ve ark. 2006; DBFZ, 2011; Polat, 2021)

Uriin Cinsi Kullanilabilirlik orani (%)
Bugday sapi 12.8

Arpa sapl 13.5

Cavdar sapi 12.5

Yulaf sapi 12.5

Misir sapi 56

Aycicegi sapi ve

kafasi 60

Seker pancari

yapragi 25

Tarimsal artiklarin metan verimi ugucu kati
madde icerigi ile dogrudan iligkilidir. Tarimsal

Yulaf saplari 84.6 156
Misir saplari 61.9 182
Aycicedi 80.6 128
saplari
Aycicedi 74.0 138
kafalari
Seker pancari 12.43 313
yapragi

Sebze ve meyve hasatindan kaynaklanan
artiklarin biyogaz potansiyelinin hesaplanabilmesi
icin esitlik 6 kullaniimigtir.

SMHAMP = SMHAM * MV (6)

SMHAMP = Sebze ve meyve hasat artiklarindan
kaynakli metan potansiyeli
(m3CHa/yil)

SMHAM = Sebze ve meyve hasat artik miktari
(ton/yil)

MV = Metan verimi (m3CHa/ton)

Sebze ve meyve hasat artiklarinin

belirlenebilmesi igin esitlik 7 kullaniimistir.

SMHAM = SMUM* AO * KO

(7)
SMUM = Sebze meyve Uretim miktari (ton)
AO = Artik orani
KO = Kullanilabilirlik Orani
Tirkiye istatistk Kurumu 2021  yili

verilerinden elde edilen sebze ve meyve Uretim
istatistikleri Cizelge 11’de verilmistir. Uretim miktari
az olan sebzeler ile artiklari toplanmasi mumkun
olmayan sebzeler hesaplamaya dahil edilmemistir.

Cizelge 11. Sebze ve meyve liretim istatistikleri (TUIKb,
2021)

Sebze Turi Uretim Miktari (ton/yil)

artiklarin ugucu kati madde (UKM) miktari ve _Fasulye, Taze 8 726
metan verimi ile ilgili literatir arastirma sonuglari _Barbunya, Taze 459
Cizelge 10’da verilmigtir. Lahana 19 551
Karpuz 81315

Cizelge 10. Tarimsal artiklarin UKM orani ve metan Kavun 115 212
verimleri (FNR, 2010; Ozbayram ve ark. 2021; Sehu, Biber 18 005
1996; Menardo ve ark. 2012; Zhurka ve ark. 2019) Hiyar - Acur 18 233
. Metan verimi (m3 Patlican 2403
Urln Cinsi UKM % CHalton UKM) Domates 541 803
Bugday 77 .4 164 Kabak (Sakiz, Cerezlik) 17 136
saplari Bal Kabag 4 556
Arpa saplari 85.5 156 Havug 353 700
Cavdar 82.4 122 Turp 5 826
saplari Patates 622 435
Cilek 51 062
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Sebze ve meyve artiklarinin  metan
potansiyelinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan
artn artik orani, artiklarin kullanilabilirlik orani ve
metan verimi igin yapilan arastirma sonucunda
elde edilen literatdr bilgileri gizelge 12 de verilmistir.

Turkiye Istatistk  Kurumu 2021  yil
verilerinden elde edilen meyve veren agag¢ sayisi
istatistikleri Cizelge 13 de verilmigtir.

Cizelge 13. Meyve veren agag sayisi (TUIKb, 2021)

Agag Turu Agac Sayisi (Adet)
Cizelge 12. Sebze, meyve Urin artik orani, Elma 6 433 261
ggléaor?|’I:a'\tl)grh2ko$(rfrgEvPeAm;(t)a2r; verimleri (Kaur ve ark. Armut 174 473
’ ’ ’ ’ ) Ayva 40 841
Tar Urin Artik_ Kullanilabilirik  Metan Kayis! 156 629
Orani Orani Verimi Kiraz 1878 341
(m3CHa/ton) Visne 735 026
Fasulye- 1.50 0.25 31.9 Seftali-Nektarin 95 761
_‘?arbunya' Erik 240 033
aze
Lahana 0.05 0.25 319 iadfem 191 033
Karpuz _— 0.30 0.25 319 eviz 99 793
K .
avun Meyve veren agaglarin budama artiklarinin
Biber 0.40 0.25 31.9 S . L .
metan potansiyelinin hesaplanabilmesi igin gerekli
Hiyar — Acur  1.00 025 31.9 olan budama katsayisi, artiklarin kullanilabilirlik
Patlican 0.65 0.25 310 orani ve metan verimi i¢in yapilan arastirma
sonucunda elde edilen literatur bilgileri Cizelge 14
Domates 0.45 0.25 56.0 de verilmigtir.
Kabak 0.40 0.25 31.9 Cizelge 14. Budama katsayisi, artiklarin kullanilabilirlik
(Sakiz, orani ve metan verimi (D'Aquino ve ark. 2022; Brown ve
Cerezlik) ark. 2012; Dursun, 2020; Bilandzija 2012)
Bal Kabagi - 0.25 0.25 31.9 _
Havug } Kullanilabilir Metan
oran(%) Verimi
Turp Budama m3
Patates 0.20 0.25 31.9 Katsayisi(ton/agag.yil) CHa/ton
Cilek 0.02 0.25 31.9 Elma 0.00234
Armut 0.00245
. Ayva 0.00140
Meyve veren agagclarin budanmagmdan Kayis! 0.00579
kaynaklanan  budama  artiklarinin  biyogaz :
L . L o Kiraz 0.00590
potansiyelinin hesaplanabilmesi igin esgitlik 8 -
kullaniimistir. Vigne 0.00537 70 45.72
Seftali-
Erik 0.00734
MVABAMP =Meyve veren agaclarin budama  Badem 0.00581
artiklarindan elde edilecek metan Ceviz 0.00343
potansiyeli(m3CHa/yil)
BAM = Budama artik m|3ktar| (ton/yil) Ortli alti bitkisel Gretim artiklarindan elde
MV = Metan verimi (m°CHa/ton) edilebilecek metan potansiyelinin hesaplanmasi

Budama artik miktarinin belirlenebilmesi igin
esitlik 9 kullaniimistir.

BAMMVAS = MVAS * BK * KO 9)
MVAS = Meyve veren agdac sayisi (adet)
BK = Budama katsayisi (ton/agac-yil)
KO = Kullanilabilirlik orani

igin esitlik 10 kullaniimistir.

OABUMP = OABUHAM * MV
(10)

OABUMP = Ortii alti bitkisel Uretim hasat
artiklarindan ~ kaynakli  metan
potansiyelini
(m3CHa/yil)

OABUHAM = Ortl alti bitkisel Uretim hasat

artiklarinin miktari (ton/yil)
MV = Metan Verimi (m3CHa/ton)



121 F.D.Tungez ve S.Soylu, Bahri Dagdas Bitkisel Arastirma Dergisi,11 (2): 112-127, 2022

Ortl alti bitkisel Uretim hasat artiklarinin
belirlenebilmesi igin esitlik 11 kullaniimigtir.

OABUHAM = OABUM * AO * KO 11)
OABUM = Orth alti bitkisel Uretim miktari
(ton)

AO = Artik orani
KO = Kullanilabilirlik Orani

Turkiye Istatistk Kurumu 2021 yili
verilerinden elde edilen o6rtu alti bitkisel Gretim
istatistikleri Cizelge 15°de verilmigtir.

Cizelge 15. Ortii alti bitkisel Griin istatistikleri
(TUIKb,2021)

Tiir Uretim (ton)
Domates 4053
Hiyar 2787

Ortli alti bitkisel Uretim artiklarinin metan
potansiyelinin hesaplanabilmesi igin gerekli olan
arin artik orani, artiklarin kullanilabilirlik orani ve
metan verimi igin yapilan arastirma sonucunda

elde edilen literatir bilgileri Cizelge 16'da
verilmigstir.
Cizelge 16.0rti alti bitkisel Griin artik orani,
kullanilabilirlik orani ve metan verimi (FNR, 2010;
BEPA, 2022)
Artik  Kullanilabilirlik Metan Verimi
Tir orani Orani m3CHa/ton
Domates 0.35 0.90 56.0
Hiyar 1 0.90 31.9

4.Bulgular ve Tartigma

Konya Ilinin hayvansal biyiikbas ve
yumurtaci tavuk diskilarindan elde edilebilecek
metan potansiyeli Cizelge 17°de verilmigtir

Cizelge 17. Hayvan digkilarindan elde edilebilecek metan potansiyeli

Hayvan Taru Yilik Digki Miktari UKM Metan Verimi Metan Potansiyeli
(ton/yil) (%) m?3 CHa/ton UKM (m3 CHa/yil)
Sagmal sigir diskilari 6 424 701 4.92 152.59 48 232 980
Besi sigiri diskilar 1673 800 14.85 112.76 28 027 546
Yumurtaci tavuk digkilari 536 083 18.02 267.09 25 801 470
Toplam 102 061 996

Hesaplamalar sonucunda, Konya ilinin
yaygin tarimsal atik ve artiklardan elde edilebilecek
toplam metan potansiyeli 210 708 863 m?3 olarak
bulunmustur. Bu potansiyel igerisinde hayvan
digkilarindan elde edilebilecek 102 373 246 m?
metan, % 48.44 ile en biyulk paya sahiptir. Hayvan
diskilarindan elde edilecek metanin % 74.72 si
buyukbas hayvan diskilarindan kalan kismi ise
yumurta tavukgulugundan elde edilmektedir.
Avcioglu ve Turker (2012), 2009 yih verilerine gore
yaptiklari arastirmada buylkbas hayvan kaynakli
biyogaz potansiyelini 44 milyon m3/yil, kiimes
hayvanlarindan kaynakli biyogaz potansiyelini 22
milyon m3/yil olarak bulmuslardir. Metan orani bu
calismaya gore kabul edilip sonuglar 2021 yili
verilerine gore guncellendiginde blylkbas hayvan
kaynakli metan potansiyelini 63 milyon m3/yil,
kimes hayvanlarindan kaynakli metan
potansiyelini 16 milyon m3/yil olacagi
hesaplanmistir. Gérmus (2018), 2016 yil verilerine
gOre yaptiklar arastirmada blylkbas hayvan
kaynakli biyogaz potansiyelini 91 milyon m3/yil,
kimes hayvanlarindan kaynakli biyogaz
potansiyelini 67 milyon m3/yil olarak bulmustur.
Ersoy ve Ugurlu (2020), 2015 verilerine gore
yaptiklari arastirmada Konya ilinin hayvancilik

kaynakl metan potansiyelini senaryo 2’ye (hayvan
tiriine gore degdisen gercekgi glbre geri kazanim
oranlarina dayali olarak gelistirilen senaryo) gore
126 milyon m?3/yil olarak bulmuslardir. Biyikbas
hayvanlarin (sigir ve manda) biyogaz uretimindeki
payl %70,9, tavuklarda ise gubrelerinin biyogaz
Uretimindeki payinin %23,8 olarak tahmin edildigini
belirtmislerdir. Buna gére Konya linin biyiikbas ve
tavuk diskilarindan kaynakli metan potansiyeli 119
milyon m¥tlir. Bu ¢alismanin sonucunda bulunan
hayvan kaynakhh metan potansiyeli Avcioglu ve
Turker (2012)’e gore yuksek, Gérmus (2018) ve
Ersoy ve Ugurlu (2020)'ya gore disuktur. Avcioglu
ve Turker (2012)e gore yiksek olmasinin sebebi
toplama oraninin Turkiye’'ye gbre secilmesi ve
dusuk tutulmasidir. Bir diger sebep ise metan
veriminin bu ¢alismadan daha disuk segilmesidir.
Gormus (2018) ve Ersoy ve Ugurlu (2020)'ya gore
dusik olmasinin sebebi ise hayvanlar igin digki
miktari, UKM ve metan veriminin bu galismaya
gOre daha yuksek segilmis olmalaridir.

Konya’'nin tahillar ve diger tarla bitkilerinin
hasat artiklarindan elde edilebilecek metan
potansiyeli Cizelge 18’de verilmistir.



F.D.Tungez ve S.Soylu, Bahri Dagdas Bitkisel Arastirma Dergisi,11 (2): 112-127, 2022 122

Cizelge 18.Tahillar ve diger tarla bitkilerinin hasat artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli

Uriin Adi Miktar UKM Biyogaz Verimi  Metan Potansiyeli (m?
(ton/yil) (%) [m3/ton UKM] CHa/yil)
Misir Sapi 271909 61.9 182 30632 738
Bugday Sapi 174 694 77.4 164 22 174 941
Seker Pancari Yapragdi 501 745 12.43 313 19 520 858
Arpa Sapi 115 398 85.5 156 15391 722
Aycicedi Sapi 85774 80.6 128 8 849 137
Aycicedi Kafa 42 551 74.0 138 4 345 318
Yulaf Sapi 2622 84.6 156 346 071
Cavdar Sapi 928 82.4 122 93 257
Toplam 101 354 042

Tahillar ve diger tarla bitkilerinin hasat
artiklarindan elde edilebilecek 101 354 042 m3
metan, % 48.1 ile toplam metan potansiyeli
icerisinde ikinci sirada yer almaktadir. Tahillar ve
diger tarla bitkilerinin hasat artiklari arasinda ise en
ylksek metan potansiyeli 30 632 738 m3 metan ile
misir saplarinindir. Bunu 22 174 941 m3 metan
potansiyeli ile bugday sapi, 19 520 858 m3 metan
potansiyeli ile seker pancari yapragi, 15 391 722
m3 metan potansiyeli ile arpa sapi, 13 194 455 m3
metan potansiyeli ile aygicedi sapi ve kafasi, 346

kaynaklanacak metan potansiyelini 34 milyon
m3/yIl, aygicedi artiklarindan kaynaklanacak metan
potansiyelini 250 milyon m3/yil  oldugunu
hesaplamiglardir. Cakal ve Celik (2021), arpa,
aycicedi, bugday ve misir artiklarini dikkate alarak
yaptiklari calismada Konya ilinin biyogaz
potansiyelinin 20 662 690 m3/yil ve metan oraninin
% 60 oldugunu bildirmiglerdir. Bu c¢alismanin
sonucunda bulunan tahillar ve diger tarla bitkilerinin
hasat artiklarindan elde edilebilecek metan
potansiyeli Ozer (2018) ve Ozbayram ve ince

071 m3 metan potansiyeli ile yulaf sapi ve 93 257
metan potansiyeli ile gcavdar sapi takip etmektedir.
Ozer (2017), Ardahan ilinin biyogaz potansiyelinin
belirlenmesi icin bugday, arpa, ¢avdar, aygicegi, ve
misir artiklarini dikkate alarak yaptiklari ¢galismada
metan potansiyelini 15,3 milyon m3/yil olarak
hesaplamiglardir. Ozbayram ve ince (2021),
yaptiklari  arastirmada, Turkiye’nin  bugday
artiklarindan kaynaklanacak metan potansiyelini 2
652 milyon m3yll, c¢avdar artiklarindan

(2021)'nin yapmis oldugu c¢alisma ile benzerlik
gosterirken Cakal ve Celik (2021),’e gore yuksektir
Cakal ve Celik (2021),’e goére yiksek olmasinin
sebebi dekar basina atik miktarinin daha yulksek
secilmesidir.

Konya’'nin sebze ve meyvelerin hasat
artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli
Cizelge 19 'da verilmisgtir.

Cizelge 19. Sebze ve meyvelerin hasat artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli

Uriin Adi Artik Miktari Metan Verimi Metan Potansiyeli
(ton/yil) (m3CHa/ton) (m® CHa/yil)
Domates 60 953 56.0 3413359
Patates 31122 31.9 992 784
Havug 22 106 31.9 705 189
Kavun 8 641 31.9 275 645
Karpuz 6 099 31.9 194 546
Hiyar-Acur 4 558 31.9 144 411
Fasulye, Taze 3272 31.9 104 385
Biber 1801 31.9 57 436
Kabak (Sakiz, Cerezlik) 1714 31.9 54 664
Patlican 391 31.9 12 457
Turp 364 31.9 11 616
Bal Kabagi 285 31.9 9084
Cilek 255 31.9 8144
Lahana 244 31.9 7796
Barbunya, Taze 172 31.9 5491
Toplam 5998 003
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Sebze ve meyvelerin hasat artiklarindan
elde edilebilecek 5 998 003 m?® metan, toplam
metan potansiyeli icerisinde % 2.85 ile Ugincu
sirada yer almaktadir. Sebze ve meyvelerinin hasat
artiklari arasinda ise en yuksek metan potansiyeli
3 413 359 m?® metan ile agik ara domates hasat
artiklarinindir. Domates artiklarini sirasi ile 992 784
m3 metan ile patates, 705 189 m?3 metan ile havug
ve ardindan diger hasat artiklari izlemektedir.

DFBZ (2011)ye gbére Konya Ilinin domates
artiklarindan  kaynakli  (tarlatsera) biyogaz
potansiyeli 107 TJ olarak bulunmus olup bu
calismayla benzerlik géstermektedir.

Konya’'nin meyve veren agaglarin budama
artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli
Cizelge 20’'de verilmigtir.

Cizelge 20. Meyve veren adaclarin budama artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli

Atik Miktar Metan Verimi Metan Potansiyeli
Tir (ton/yil) m3CHa/ton) (m® CHalyil)
Elma 15 054 45.72 481783
Kiraz 11082 45.72 354 675
Visne 3947 45.72 126 323
Erik 1762 45.72 56 386
Badem 1110 45.72 35 521
Kayisi 907 45.72 29 024
Seftali-Nektarin 692 45.72 22 158
Ceviz 685 45.72 21932
Armut 428 45.72 13 680
Ayva 57 45.72 1830
Toplam 1143 312
Meyve veren agagclarin budama potansiyeli ile ilgili yaptiklari arastirmada

artiklarindan elde edilebilecek 1 143 312 m3 metan
ile toplam metan potansiyeli igerisinde ug¢incu
sirada yer almaktadir. Meyve veren agaglarin
budama artiklarinin arasinda ise en yliksek metan
potansiyeli 481 783 m3® metan ile elma agaci
budama artiklarinindir. Bunu sirasiyla 354 675 m3
metan ile kiraz agaci budama artiklari, 126 323 m3
metan ile visne agaci budama artiklari ve ardindan
diger budama artiklari izlemektedir. Avcioglu ve
ark. (2019), bahge bitkileri biyokutlesi ve ener;ji

Tarkiye'nin bahge bitkilerinden ortalama 65.491 TJ
oldugunu hesaplamiglardir. Turker ve ark.(2022),
Tarkiye'deki tarimsal biyokutle kalintilarina dayali
kullanilabilir ~ enerji  potansiyelini  belirlemek
amaciyla vyaptiklani galismada Konya Ilinin
bahcgecilik atiklarindan elde edilebilecek eneriji
potansiyelini 685 TJ oldugunu hesaplamislardir.

Konya’'nin orti alti bitkisel Gretim hasat
artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli
Cizelge 21'de verilmigtir.

Cizelge 21. Ortii alti bitkisel (iretim hasat artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli

Atik Miktar Metan Verimi Metan Potansiyeli
Tir (ton/yil) m3CHa/ton) (m® CHalyil)
Hiyar 2508 31.9 80015
Domates 1277 56.0 71495

Ortl alti bitkisel tretim hasat artiklarindan
elde edilebilecek 151 510 m3® metan ile toplam
metan potansiyeli igerisinde son sirada yer
almaktadir. Ortii alti bitkisel iretimin oldukga biiyiik
bir kismi yuksek gelir getirmesi ve pazarlamada
sorun olmamasi nedeni ile domates ve hiyar
Uretimi olarak gerceklesmektedir. Nufus artisi, gida

krizi, tarim teknolojilerindeki gelismeler ortl alti
tarimin hizla artacagini dolayisiyla tarimsal artik
miktarinin da artacagini géstermektedir.

Konya’'nin yaygin ve toplanabilir tarimsal
atiklardan elde edilebilecek metan potansiyeli
Cizelge 22'de verilmigtir.
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Gizelge 22. Konya lli toplanabilir bitkisel artik ve hayvansal artiklardan elde edilebilecek metan potansiyeli

Metan

Metan Kaynagi Potansiyeli

(m3 CHa/yil)
Hayvan digkilari kaynakli metan potansiyeli 102 061 996
Tahillar ve diger tarla bitkilerinin hasat artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli 101 354 042
Sebze ve meyvelerin hasat artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli 5998 003
Meyve veren agaglarin budama artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli 1143 312
Ortii alti bitkisel iiretim hasat artiklarindan elde edilebilecek metan potansiyeli 151 510
Toplam 210708 863

Konya lli toplanabilir bitkisel artik ve  kaynaklanmaktadir. DFBZ (2011)'ye gére 2009 yili

hayvansal artiklardan elde edilebilecek metan
potansiyeli 210 708 863 m3 CHa/yil olarak
bulunmustur. Sekil 5'ten gorilecedi lzere toplam
metanin %48’i hayvan diskilarindan, % 48'i sebze
ve meyvelerin hasat artiklarindan, % 3'lG sebze ve
meyvelerin hasat artiklarindan, % 1'i meyve veren
agaclarin budama artiklarindan, % 0,07’si orti alti

verileri dikkate alinarak yapilan hesaplamada
Konya ilinin toplam tarimsal teknik biyogaz
potansiyeli 21 985 TJ olarak bulunmustur. Elde
edilecek enerji miktarinin bu g¢alismadan yiksek
olmasinin sebebi teknik potansiyel hesaplanirken
tim atik ve artiklarin tamamen toplandigi ve
kullanilabildiginin varsayilarak hesaplanmasidir.

bitkisel uretim hasat artiklarindan
SMHAMP MVABAMP .. .
3% 19% OABUMP
0%
HDKMP
48%
TBHAMP
48%
= HDKMP = TBHAMP SMHAMP = MVABAMP = OABUMP

Sekil5. Konya lli Bitkisel ve Hayvansal Artiklardan Elde Edilebilecek Metan Potansiyeli

Gelecekte blyilkbas hayvan digkilarinin
cevresel problemlere neden olmasi istenmiyorsa
biyogaz tesislerinin sayisl arttinlmasi
gerekmektedir. Biyogaz tesislerinin sayisinin
arttinlmasi i¢in biyogaz Uretimine daha ¢ok tesvik
verilmelidir.

Konya’'nin  bitkisel dretim istatistikleri
incelendiginde misir ekiminin yapildigi alanin son
on yilda 3.3 kat artarak 382 539 dekardan 1 241
821 dekara ¢iktigi gortilmektedir. Konya Ovasi her
ne kadar kurak olsa ve yer alti su seviyesi her yil
daha fazla ¢ekilse de misirin yiksek verimi
dolayisiyla yuksek getirisi olmasi nedeniyle

ciftcilerin misir ekmekten vazgecemeyecekleri gibi
ekilen alanlarin daha da artacadi asikardir. Bu
durum Konya ilinde kurulacak biyogaz tesislerinin
yuksek biyogaz potansiyeline sahip bitkisel hasat
artiklarina kolayca ulasilabilecegini
gOstermektedir.

Konya ilinde sebze Uretimi Konya Ovasi
Projesi kapsaminda sulama projelerinin hayata
gecmesi ile birlikte hizli bir gelisme gostermistir.
Sebze Uretiminde son on yilda 6zellikle domates
Uretimi 6n plana ¢ikarken bunu kavun ve karpuz
Uretimi izlemistir. Ayrica ilimizde Cumra ve civari
Tarkiye'nin  havug Uretiminde &nemli bir yer
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tutmaktadir. Konya ilinde sebze (retimi KOP
projesinin tamamen hayata ge¢cmesi ve yeni
projeler ile birlikte artacadi ortadadir. Sebze hasat
artiklari genellikle tarim arazilerinde birakilmakta
bu durum hem ekonomik kayba neden olurken hem
de tarim arazilerinin igslenmesini zorlastirmaktadir.
Biyogaz tesislerinin kurulmasi ile birlikte sebze
hasat artiklari ekonomik deger kazanmakta ve
enerji kaynagi olarak degerlendiriimektedir.

Konya ilinin  meyvecilik istatistikleri
incelendiginde son on yilda elma ve kiraz retiminin
arttigi gérilmektedir. Meyve agaclarinin budama
artiklari genellikle arazide yakilmakta veya gevrede
bulunan dusik gelirli konutlarda yakacak olarak
kullaniimaktadir. Budama artiklarinin  biyogaz
tesislerinde hammadde olarak kullaniimasi ile bu
artiklar enerji olarak kazanilmaktadir.

5. Sonug

Turkiye’nin eneriji ihtiyaci ve organik atik ve
artiklardan kaynaklanan gevresel sorunlar birlikte
degerlendirildiginde; her iki sorun i¢in de eszamanli
¢6zUm dnerisi organik atik ve artiklari yenilenebilir
enerji kaynagi olan metana donustiren biyogaz
tesislerinin kurulmasidir. Biyogaz tesislerinin bir
artisi da metan Uretim slrecinde ortaya c¢ikan
fermantasyon artiklarinin organik glibre olarak
degerlendirilebilmesidir. Boylece tarim arazilerinde
kullanilan kimyasal giibreden tasarruf edilmekte ve
surdurulebilir tarim uygulamasi da
gerceklestirilebilmektedir.

Enerji piyasalarinda biyogazin giglu bir rol
oynamasi igin istikrarli bir arz saglayan yeterli bir
altyapinin olusturulmasi gerekmektedir. Biyogaz
tesislerinin planlanmasinda, tahmin edilen talebi
karsilayacak mevcut kaynaklarin potansiyelinin
bilinmesi buylk énem arz etmektedir. Arastirma
sonucunda elde edilen verilerden anlasilacagi
tizere Konya ili 210 708 863 m3CHa/yil kapasite ile
onemli miktarda metan Uretim potansiyeline
sahiptir. Bu miktarda metan ile 6 020 TJ eneriji, 1
622 milyon kWh elektrik elde edilebilir. Konya ilinde
2021 yihinda konutlarda kullanilan elektrik
miktarinin 1 431 milyon kWh oldugu dikkate
alindiginda bu miktarin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
Turkiye’nin enerji guvenligi sorununun ¢ézimunde
tarimsal artik ve hayvansal atiklarin
degerlendiriimesi gerektigi aciktir. Bu potansiyel
g6z éniine alindiginda, Konya ili biyogaz tesisleri
kurulmasi igin oldukga elveriglidir.

Sonug olarak, son vyillarda (lkemizde
tarimsal artiklarin degerlendirildigi biyogaz sektori
hizli bir blyime géstermektedir. Mitesebbisler ve
planlamacilar, yatiromi en iyi nereye
yoénlendireceklerini ve sorunlarin stesinden nasil
geleceklerini  bilmelidirler. Bu c¢alisma, sektore
yatinm yapan ve yapacak olan mutesebbislere

tesis yeri seciminde yol gdsterici olacak ve karar
vericilerin daha dogru karar almasinda yardimci
olacaktir. Bu calisma; hem enerji Uretiminde
biyogaz sektoérinin gelismesine hem de tarimsal
artiklarin ~ daha  verimli  kullanimina  katki
saglayacaktir.
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