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OZET

Son yillarda enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklari, alternatif yakit seceneklerinin uygulanabilirligi, enerji
kullaniminin yol agtigi g¢evre sorunlari igin aranan/iiretilen ¢6ziimler, diinyadaki enerji giindeminde yer edinen
baslica konulardir. Bu konularla ilgili olan ve enerji kullanimi konusunda giiniimiizde kendine 6nemli bir yer edinen
biyokiitle enerjisi; ¢evre duyarliligi ve enerji verimliligi, siirdiiriilebilir kalkinma kapsaminda degerlendirilmeye
uygun potansiyeliyle 6n plana ¢ikmaktadir. Elazig ili cografi konumu sebebiyle biiyiik bir bitkisel tiriin ¢esitliligine
sahiptir. Bu ¢alismada, Elazig ilinin bitkisel tiretiminden kaynaklanan kullanilabilir tarimsal atik miktar1 ve bu
atiklarin enerji potansiyeli biyokiitle agisindan teorik olarak hesaplanmistir. Atik potansiyeli yiiksek olan iiriinlerin
ildeki iiretimi fazla oldugundan bitkisel tiretimden kaynaklanan atik miktarinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
Elazig ili i¢in kullanilabilir atik potansiyeline sahip olan iiretim materyalleri biyokiitle ve enerji potansiyelinin
belirlenmesi amaciyla secilmis ve hesaplamalarda Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’na ait 2018 y1l1 bitkisel iiretim
istatistikleri ile farkli kurum ve aragtiricilar tarafindan belirlenmis olan katsayilar1 kullanilmistir. Elazig’da
yetistiriciligi yogun sekilde yapilan gida olarak tiiketilen iirlinlerin teorik kuru biyokiitle miktari tarla bitkileri igin
147 041.178 ton yil* ve toplam 1s1l kapasitesi 2 696 862.28 GJ yilt, meyve agaclarinin budama atiklar1 igin kuru
biyokiitle potansiyeli 190 170.742 ton yil™* ve toplam 1s1l kapasitesi 3 725 145.38 GJ yil** olarak hesaplanmustir. Bu
degerler sera atiklari igin sirasiyla 1 994.59 ton yil? ve 34 506.3399 GJ yil*! olarak bulunmustur.
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ABSTRACT

In recent years, energy efficiency, renewable energy sources, the applicability of alternative fuel options, and the
solutions sought and produced for the environmental problems caused by energy use are the main issues occupying a
significant place in the world energy agenda. Biomass energy, which is related to all of the above-mentioned issues
and has become increasingly important in today's energy use, has the suitable potential for sustainable development,
environmental awareness, and energy efficiency. Agricultural biomass waste-origin energy production is one of the
main focal points of renewable energy. A large amount of plant waste is released at the end of agricultural production.
Due to its geographical location, Elazig has a wide range of plant products. In this study, we calculated the potential
biomass energy from plant production and the amount of usable agricultural waste in Elazig Province. Since the
production of products with high waste potential is intensive in the province, it is crucial to determine the amount of
waste from plant production. In determining the Elazig biomass and energy potential, generation materials that have
the available waste potential were selected and crop production statistics from Turkey Statistical Institute (TSI) of 2018
and conversion factors determined by different institutions and researchers were used in the calculations. Theoretical
dry biomass amount of crops intensively cultivated to be consumed as food in Elazig, for field crops 147 041.178 tons
year™ and total thermal capacity 2 696 862.28 GJ year, for fruit trees dry biomass potential of pruning wastes 190
170.742 tons year* and total thermal capacity is calculated as 3 725 145.38 GJ year™. These values were found to be 1
994.59 tons year™ and 34 506.3399 GJ year™ for frame wastes, respectively.
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1. Giris

Tarim {irtinleri tim diinyada insanlarin ve hayvanlarin besin ihtiyacini karsilamasinin yani sira
sanayi i¢cin ham madde kaynagi ve Onemli bir ihra¢ {riinlidiir. Ayrica niifusun hizla artmasi ve
sanayilesme, enerji gereksinimini de beraberinde getirmektedir. Herhangi bir ¢evre kirliligine neden
olmaksizin siirekli bir enerji ihtiyacinin saglanabilmesi i¢in siirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin mevcut
olmasi gereklidir. Biyokiitle enerjisi tilkenmeyen bir kaynaktir ve ozellikle zirai alanlar igin sosyo-
ekonomik bakimdan 6nemli bir degere sahiptir [ 1-4]. Ayrica bitki yetistirilmesi, giines var oldugu stiirece
devam edecegi igin biyokiitle tiikenmeyen bir enerji kaynagidir. Ilaveten 6nemli bir enerji kaynag
olarak goriilmesinin sebebi her yerde yetistirilebilmesi 6zellikle de kirsal alanlar igin sosyo-ekonomik
ilerlemelere yardime1 olmasidir [5].

Son senelerde niifus artisi, sehirlesme, hizli sanayilesme ve yasam standartlarinin iyilesmesi gibi
nedenler enerji tiikketimini arttirirken, enerji kaynaklarinin hizla azalmasina yol agmistir. Diinyadaki
enerji tilketimi son 100 yilda yaklasik olarak 17 kat artmistir. Tiim bunlarin sonucu olarak, enerji
ihtiyacim kargilamak amaciyla diinyadaki biyokiitle caligmalar1 hizlanmaya baslamistir. Bu etkilerinin
yani sira biyokiitlenin ekonomik ve ¢evresel acidan avantajli 6zellikleri de diisiiniildiigiinde biyoenerji
konusuna olan ilgi giderek artmaktadir. Diinyadaki dordiincii biiyiik enerji kaynagi olmasi sebebiyle
biyokiitle, 6nemli bir enerji kaynagi durumundadir. Birgok gelismis iilke gelecekteki en 6nemli enerji
kaynagi olarak biyoenerjiyi 6nermektedir. Ornegin; Isve¢ enerjisinin biiyiik bir kismini (%16)
biyokiitleden elde etmektedir. Benzer sekilde Finlandiya da biyokiitle enerjisinden 6nemli Olgiide
yararlanirken, Avusturya enerjisinin %13’linii biyokiitleden saglamaktadir [6].

Biyokiitle, degisik fiziksel, kimyasal ve biyolojik metotlarla ¢evrede fazla miktarda bulunan
tarimsal kokenli iiriinlerden elde edilen, ticari nitelige sahip, temel ve belli basli 6zellikleri standardize
edilmis kat1, s1v1 ve gaz halde olan bitkisel kdkenli enerji kaynaklaridir. Biyokiitle fosil olmayan biyo-
kokenli organik madde kitlesidir. Ana bileseni karbonhidratlar olan bitkisel veya hayvansal menseli tiim
tabii maddeler biyokiitle enerji kaynagi olarak, bu kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokiitle enerjisi
olarak ifade edilmektedir. Biyokiitle, 100 yillik zaman diliminden daha kisa siirede kendini
yenileyebilen, orman {irlinleri, besin endiistrisi atiklari, suda ve karada yetisen bitkiler ve hayvan atiklar
ile kentsel atiklar1 i¢eren biitiin organik maddeler olarak da tanimlanmaktadir [7].

Yenilenebilir enerji, basta enerji saglama konusunda giivenilir olmasi ve sera gazi emisyonlarini
azaltmasi gibi ¢esitli sebeplerle enerji sektdriiniin 6nemli bir pargasi haline gelmistir. Yiizyillardir klasik
ve cogunlukla evsel 1sitmada yer edinen biyokiitle, enerji teknolojilerinin gelismesi ile birlikte ulagimda
ve elektrik tiretiminde de kullanilmaya baglanmis ve yatirimlara kamu tesviklerinin saglanmasi ile de
hizli bir ilerleme gostermistir. Bitki ve hayvanlarin organik madde miktar1 biyokiitle anlamina
gelmektedir [8-10]. Biyokiitle, kimyasal enerjiye fotosentez yolu ile doniistiiriilen depolanmis giines
enerjisini biinyesinde bulundurmaktadir. Yani, yiizyilllk zaman diliminden daha kisa siirede
yenilenebilir olan, karada ve suda yetisen bitkileri, hayvanlara ait atiklari, orman firiinlerini ve besin
endiistrisi ile kentsel atiklar1 kapsayan tiim organik materyaller biyokiitle olarak kabul edilir. Karada
veya denizde bulunan bitkisel ve hayvansal biyokiitle kaynaklar1 i¢erisinde karbonhidrat bitkileri, odun,
bitkisel atiklar, yagl tohum bitkileri, elyaf bitkileri, hayvan atiklari ile endiistriyel ve kentsel atiklar yer
almaktadir [2, 11, 4].

Cesitli avantajlari ile biyokiitle enerjisi on plana ¢ikmaktadir. Bu avantajlar soyle siralanabilir

[12].
. Hemen hemen her yerde yetistirilebilmesi
. Elde edilme ve doniisiim teknolojilerinin iyi bilinmesi
. Tum biyiikliikteki enerji tiretimleri i¢in uygun olmast
. Diistik 151k siddetlerinin yeterli olmasi
. Depolanabilir olmasi
. 5-35 °C arasidaki sicakliklarin yeterliligi
. Sosyoekonomik gelismelerde 6nemli olmasi
. NOy ve SO, salinimlar1 ¢ok diisiik oldugu icin gevre kirliligi olusturmamast
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. Diger enerji kaynaklarina kiyasla daha az oranda sera etkisine neden olmasi
. Atmosferde CO. dengesinin saglanmasina yardimci olmasi
. Asit yagmurlarina yol agmamasidir [12].

Biyokiitle; elektrik ve 1sinma amaciyla dogrudan kullanilabilecegi gibi kati, gaz ve siv1 yakita
da doniistiiriilebilmektedir. Biyokiitle olarak tarim endiistri ve orman artiklar1 kullanilabilmekte fakat
seker kamis1 ve agag gibi enerji iiretilen bitkiler yalnizca enerjiye doniistiiriilerek kullanilmak tizere
iretilmektedir [11].

Giliniimiizde en 6nemli problemlerden biri enerjidir ve enerji iiretiminin gevreyi etkiledigi
bilinmektedir. Enerji tiiriine bagh olarak ¢evreye olan etki degismektedir. Ulusal gelirinin énemli bir
kismini tarimdan saglayan Tiirkiye gibi iilkeler, tarimsal atiklar1 ve diger kaynaklari en verimli sekilde
kullanmak durumundadir [11].

Ulkemiz 24 milyon hektarlik tarima elverisli arazi ve 1 milyon hektarlik su ile kapl alani ile
769 632 kilometrekarelik yiizOl¢imiine sahiptir ve birgok farkli bitki tiirlinlin tarimsal iiretimi i¢in
elverislidir. Yiizolglimii oran1 bakimindan en yiiksek tarimsal alana sahip olan diinyadaki 15 iilke
arasinda 4. sirada yer almaktadir. Toplam tarimsal alanin %38.4{inii ekili alan olustururken %44.1°1
orman alani ve %7.1°i de meyve ve sebzeler icin ekim alani olarak kullanilmaktadir. TUIK e gore
iilkemizdeki tarim alanlarinin %66.4’{inde tarla bitkileri, %14.3’liinde meyve ve %3.4’linde sebze
yetistiriciligi yapilmaktadir. Uretimimizin en fazla kismii tahillar, yumrulu bitkiler ve yagl tohum
bitkileri olusturmaktadir [4]. Tarimsal iiretim kapasitesine ilave olarak iilkemizde degerlendirilemeyen
ve %15.8’e ulasan orana sahip olan nadas alami1 ve iiretimden arta kalan ¢ok fazla tarimsal atik
bulunmaktadir [13]. Ulkemizde 2017 ve 2018 yillarinda iiretime ait olan veriler Sekil 1°de goriilmektedir
[14].

Tarihsel olarak, tarim sektorii Tiirkiye nin en biiyiik is alani olmustur ve iilkenin GSYIH’sina,
ihracatina ve endiistriyel biiyiimesine biiyiik katkida bulunmaktadir. Ulke gelistikge tarimm &nemi
azalmaktadir ancak yine de toplam iiretim ve istihdamin diger bir¢ok iilkeden daha biiyiik bir paya sahip
oldugu goriilmektedir. 1995 yili i¢in tarimsal hammadde (tarimsal sanayi hari¢) ihracati 2.3 milyar USD
olmustur. Bu deger toplam Tiirk ihracatinin %10.7’sini olusturmaktadir. Ayni1 yil tarim, iilke gayri safi
yurti¢i hasilanin %16.4’{inii olusturmustur [15].
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Sekil 1. Tiirkiye genelindeki bitkisel {iretim degerleri

Ulkemizde enerji talebindeki hizli artisa ragmen iiretim kaynaklarinin planlanmasi yeterli
olgiide yapilamamustir. Uretimde karsilanamayan talep, enerji cesitlerinin ithal edilmesiyle
saglanmaktadir. Petrol ve dogalgaz, enerji alaninda iilkemizi disa bagimli hale getiren kaynaklarin ilk
sirasinda yer almaktadir. Sonug olarak pek cok iilkeye kiyasla iilkemiz, yiiksek fiyatlarla enerji tiiketen
bir tilkedir [4].

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun Tiirkiye’de yiiriirliige girmesiyle ve 6zel sektoriin
de katkilar1 ile 2000’11 yillarda baglayan biyokiitle kaynaklarina dayali olan enerji liretimine yonelik
arastirmalar artmaya devam etmistir. Bu kanun ile belirlenen tesvikler biyokiitle yatirimlarimi da
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kapsamaktadir. En yiiksek kapasiteye sahip olan kaynak, Yenilenebilir Enerji Genel Miudiirliigi
tarafindan yayinlanan Biyokiitle Potansiyel Atlasi (BEPA)’na gore %78’lik oranla bitkisel atiklardir.
Tirkiye’nin Yenilenebilir + Atik + Atik Isidan elektrik enerjisi iiretimi 2017 yilinda birincil enerji
kaynaklar1 icindeki %1°lik payr ile 2972.3 GWh’tir. 2017 yilindaki Tiirkiye Elektrik Iletim A.S
(TEIAS)’1n yayinlanan faaliyet raporuna gore bu oranda bir énceki yila kiyasla %25.3’liik bir artis elde
edilmistir [4].

Tiirkiye’de biyokiitle, orman ve tarimsal kalintilara dayali gelismis kirsal enerji hizmetleri
saglama potansiyeline sahiptir. Tiirkiye’nin 6nemli biyokiitle enerji kaynaklar1 ve hayvansal kati
atiklarmin potansiyeli belirlenmis ve termal tiretim sistemlerinde elektrik ve termal enerji tiretmek i¢in
bunlarin yakit kaynagi olarak potansiyeli arastirilmistir. Bazi arastirmacilar tarafindan biyokiitle
sistemlerinin kullanim verimliligini artirmay1 amaglayan bir dizi aragtirma yapilmigtir [16-21].

Tiirkiye’nin biyokiitle potansiyelinin yillik olarak 109.4 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir.
Ulkemiz ormanlarinda 5-7 milyon ton yillik atik odunsu biyokiitlenin (talas, yaprak, yonga, kabuk, dal
vb.) oldugu belirtilmektedir. Sap (musir, aygicegi, kolza, pamuk, domates vb.), kabuk-kilif (soya,
domates, piring, findik, yer fistigi, ceviz vb.), sap-saman (arpa, bugday, yulaf, cavdar vb.) ve meyve
¢ekirdeklerinden olusan tarimsal atiklar, endiistriyel atiklar (prina vb.), hayvansal atiklar (kiiglikbas,
biiyiikbag, kanatli giibreleri vb.), (50-65 milyon ton) iilkemiz icin 6nemli olan diger biyokiitle
kaynaklaridir. Tarimsal {iretimden geriye kalan atiklarin biiylik bir kismi Tiirkiye’de dogrudan
yakilmakta ya da tarlada birakilmaktadir. Islemden gegmemis ham hayvansal ve ciftlik atiklarmin tarim
arazilerine uygulanmasi neticesinde atik i¢cinde bulunan zararli etkenler tarim topraginin verimliligini
diisiirmekle kalmamakta ayn1 zamanda gevre kirliligine sebep olmaktadir [22-27].

Ulkemizde dnemli biyokiitle enerjisi kaynaklar1 arasinda tahillara ait tozlar, bugday sap1 ve
findik kabugu gibi ¢esitli tarimsal atiklar bulunmaktadir. Yaklasik olarak yilda 2,6x107 ton bugday sap1
tarlalarda ya yakilmakta ya da siiriilerek topraga karistirilmaktadir. Bugday sapimin iist 1s1l degeri,
yiiksek verimli komiiriin (28 MJ kg?) 1s1] degerinin yarisina esittir. Bu sartlarda iilkemizin enerji amagh
olarak degerlendirilmeyen bugday saplarmndan 1.3x107 ton komiire es deger enerji kaybi1 meydana
gelirken iist 1s11 degeri 19,2 MJ kg olan findik kabugu i¢inde benzer bir durum yaganmaktadir [28, 4].

Tahillardan elde edilmis olan bitkisel biyokiitle atiklari iilkemizde daha ¢ok hayvanlari
beslemek ve hayvanlar i¢in altlik malzemesi olarak kullanilmakta, budama atiklari 1sinma amagli olarak
yakilmakta veya toz haline getirilerek altlik maddesi olarak kullanilmaktadir. Sebzelerden kaynaklanan
atiklar ise genellikle tarlada birakilmakta ve topragin organik madde ihtiyacini karsilamak, su tutma
kabiliyetini iyilestirmek ve erozyonu kontrol etmek icin degerlendirilmektedir. Ulkemizde bitkisel
atiklarin daginik olarak yer almasi, atiklarin enerji amagli degerlendirilmesini kisitlamaktadir [4].

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada; 2018 yili TUIK verileri baz alinarak Elazi§ ilinin teorik kullanilabilir bitkisel
biyokiitle potansiyeli ve bu biyokiitleden elde edilecek enerji miktari teorik olarak hesaplanmustir.

2.1. Elazig ilinde Tarimsal Uretim

Elazig’da sosyal ve ekonomik hayatta tarim, dnemli bir yere sahiptir. Endiistri ve hizmet
sektorlerindeki ilerlemelere ragmen tarim hala ana sektor olma niteligini devam ettirmektedir. Tarla
bitkileri iiretimi, il ekonomisine dnemli katkis1 olan tarimsal uygulamalarin basinda gelmekte olup bunu
sirastyla hayvancilik, bag-bahge ziraat: takip etmektedir. Ilin ekolojik ve ekonomik sartlar1, hayvancilik
oncelikli olmak iizere bitkisel-hayvansal liretimin ikisinin de uygulanmasina olanak saglamaktadir [29].

Elaz1g ilinde 2018 yili TUIK verilerine gore; 1 864 239 dekar ekilen alan bulunmakta olup,
ckilen alanlar toplam alanlarin %65’ini olusturmaktadir. ilin sinirlart iginde kalan toplam tarim
alanlarinin 1 063 916 dekarimi ekili tarla alanmi olugturmaktadir. Bu alanlarinin toplam alana oram
%37°dir. Nadas alanlar1 452 814 dekar, sebze alanlar1 69 088 dekar ve meyve alanlar1 da 278 300 dekar
olup, toplam alanin sirastyla %16, %2, %10’luk bir boliimiinii olusturmaktadir (Sekil 2) [14].
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Elaz1g ilinde bitkisel tiretim faaliyetlerinde; kuru kosullarda hububat eldesi, sulu kosullarda
endiistriyel ve yem bitkilerinin {iretimi, ekolojik durumun uygun oldugu yerlerde ise bag-bahge iiretimi
yapilmaktadir. Bitkisel tiretimin yapildig1 bolgelerde tarimsal isletmeler, orta ve kiiciik 6lcektedir fakat
daha cok aile isletmeciligi seklindedir. Sulu tarim yapilan yerlerde pancar, pamuk ve sebze, hububatla
ndbetlese bir sekilde yetistirilmektedir [29].

Diger Alanlar
35%

rla Alani
37%

|

>

‘ Meyve Alani

Nadas e e 10%
169% | |Sus Bitkileri Sebze Alani -

0,004% 2%
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Sekil 2. Elaz1g ilinde tarim alanlarinin dagilimi [14]

2.2. Atik Miktar1 ve Enerji Potansiyelinin Hesaplanmasi

Uriin iiretim miktart ile atik {iriin oran1 olarak belirlenen ve Tablo 1°de verilen degerler dikkate
almarak tarla atiklarinin miktar1 hesaplanmistir. Bu hesaplamalar neticesinde atik miktar1 ve atiklarin
enerji Uretimi amaciyla kullanilabilirlik oran1 hesap edilmis, enerji iretimi amaciyla
degerlendirilebilecek atik potansiyeli bulunmustur (Denklem 1).

AM = UM x AUO x KO 1)

Burada; AM = atik miktar1 (kg), UM = iiretim miktar1 (kg), AUO = atik/iiriin oran1 (kgaux/KGirin) V& KO
= kullanilabilirlik oran1’dir (%).

Tablo 1. Tarla tirlinleri atik iiriin oran1 ve kullanilabilirlik degerleri [30]

Uriinler Atiklar Atik ve Uriin Orani, kgatlk/ KQirin  Kullanilabilirlik, %
Arpa Saman 0.95 15
Bugday Saman 0.98 15
Seker pancart Sap 0.51 50
Misir Sap 2.10 60
S6mek 0.64 60
Yulaf Saman 0.75 15

Atiklarin enerji potansiyeli diger bir deyisle atiklardan iiretilebilecek enerji miktari, atik
miktarina ve atigin 1sil degerine gore hesaplanmistir (Denklem 2). Bazi tarimsal materyallerin 1sil
degerleri ve kiil i¢erikleri Tablo 4’de verilmistir.

EP = AM x ID (2)

Burada; EP= enerji potansiyeli (MJ), AM= atik miktar1 (kg) ve ID= atik 1s11 degeri’dir (MJ kg™).
Bahge bitkilerinin budama atiklari miktari; meyve agaci ile aga¢ basina budama atik orani

carpilarak elde edilmistir. Ayni sekilde belirlenen bu miktar ile kullanilabilirlik orani da ¢arpilarak enerji
iiretimi amaciyla kullanilabilir olan budama atik potansiyeli hesaplanmistir (Tablo 2).
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Tablo 2. Budama atig1 oranlar1 ve kullanilabilirlik degerleri [30]

Uriinler Atiklar Atik orani, Kgaax/KJirin Kullamlabilirlik, %
Antepfistig Budama 4.8 80
Armut Budama 15 70
Ayva Budama 1.40 70
Badem Budama 0.28 80
Ceviz Budama 0.43 80
Elma Budama 1.43 70
Erik Budama 1.64 70
Kayisi Budama 2.84 80
Kiraz Budama 1.15 70
Seftali Budama 1.30 70
Uziim Budama 0.58 70
Visne Budama 1.20 80

Seracilik atiklari, sera alani ile birim alanda yetisen iiriinlere bagli olarak belirlenmis kuru bazda
atik miktariin ¢arpimi ile hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Seracilik atiklarinin birim alan basina kuru bazda atik miktarlari

Seracihik Atiklar Atik orani, kgaai/KQiriin
Biber Sap 928

Domates Sap 1073

Fasulye Sap 62

Salatalik Sap 305

Karpuz Sap 260

Kavun Sap 245

Patlican Sap 873

Sogan Sap 145

Seracilik atiklarinin hesaplanmasinda kullanilabilirlik oran1 %100 olarak alinmigtir. Ciinkii bu
atiklarm  tamami  bulundugu ortamdan uzaklastirilmakta ve toplanabilmektedir. Tarlada
birakilmamaktadir veya baska amagla (hayvan yemi vb.) kullanilmamaktadir.

Tablo 4. Baz1 tarimsal materyallerin 1s1l degerleri ve kiil igerikleri [30, 31]

Uriinler Isil deger, Kiil icerigi Uriinler Isil deger,  Kiil icerigi
MJ kg! MJ kg!
Misir Kogani 18.40 1.20 Yerfistig 20.74 6.00
Kabugu

Aygigegi Sap1 14.20 1.90 Arpa Samani 17.50 10.30
Zeytin Cekirdegi  19.50 3.20 Piring Saman1 16.70 15.50
Badem Kabugu 19.38 4.80 Tiitiin Tozu 16.10 19.10
Pamuk Sap1 18.20 5.35 Pirin¢ Kabugu 12.98 22.40

2.3. Tarimsal Atik Miktar1 ve Enerji Potansiyeli

Sekil 3 ve Sekil 4’de sirasiyla Elaz1g ilinde tarimsal {iretim neticesinde agiga ¢ikan bitkisel
kokenli biyokiitle miktar1 ve enerji potansiyeli verilmistir. Tarimsal kokenli bitkisel biyokiitle; tarla
atiklari, meyve bahgeleri budama atiklar1 ve sera atiklar1 olmak iizere {i¢ grupta degerlendirilmistir. Tarla
atiklart miktar1 147 041.178 ton olup, enerji potansiyeli 2 696 862.28 GJ (755.121438 GWh) degerine
karsilik gelmektedir (Tablo 8). Meyve bahgelerinden agiga ¢ikan budama miktar1 190 170.742 ton olup,
enerji potansiyeli 3 725 145.38 GJ (1 043 040.71 GWh) degerine karsilik gelmektedir. Seralarda yapilan
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bitkisel iiretim sonucunda agiga ¢ikan atik miktar1 1 994.59 ton olup, enerji potansiyeli 34 506.3399 GJ
(9.66177517 GWh) degerine karsilik gelmektedir. Elazig ilinde 2018 yilinda yapilan tarimsal iretim
sonucunda 339 206.512 ton tarimsal atik agiga ¢ikmistir. Bu atiklarin teorik toplam enerji degeri 6 456
514 GJ (1 807.82392 GWh) diizeyindedir.

Tablo 8’de yazilan degerler Tablo 5, 6 ve 7°de gosterildigi gibi tarla atiklari, budama atiklart ve
sera atiklar1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Bulunan degerlerin genel toplam alinarak Elazig’daki tarimsal
atik miktar1 ve 1s1l degerleri bulunmustur. Sonuglar Tablo 8’de sunulmus ve Sekil 3 ve 4’deki gibi
grafikleri ¢izilmistir.

20
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1 2
8 |1 8
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0 0,299459

Tarla atiklar Budama Sera atiklari
atiklar

x 10000

Atik miktari, ton

Sekil 3. Elaz1g ili toplam tarimsal atik miktar

400

300
200 I 37 38
26 28
100
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0 R
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Sekil 4. Elazig ilinde tarimsal atiklardan enerji iretim potansiyeli
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Tablo 5. Tarla atiklari i¢in atik miktarinin ve enerji potansiyelinin hesaplanmasi

Uriinler Uretim, Atik ve Uriin Kullanilabilirlik Atik Miktari, Atik Isil degeri,  Enerji Potansiyeli, GJ, Enerji Degeri, GWh,
ton (A) Oram (B) © ton, MJ kg (E) (F=DxEx1000/1000) (Fx0.00028)
(D=AxBxC/100)
Arpa 104168 0.95 15 14 843.94 175 259 768.95 72.735306
Bugday 84914 0.98 15 12 482.358 17.9 223 434.208 62.5617783
Seker Pancari 106990 0.51 50 27 282.45 18.8 512 910.06 143.614817
Misir 73 353 2.1 60 92 424.78 18.4 1700 615.95 476.172467
Yulaf (Dane) Kuru 68 0.75 15 7.65 17.4 133.11 0.0372708
Toplam 369493 147 041.178 90 2 696 862.28 755.121438
Tablo 6. Budama atiklar1 i¢in atik miktarinin ve enerji potansiyelinin hesaplanmasi
Uriinler Uretim, ton  Atik Oram Kullanilabilirlik Atik Miktari, ton, Atik Isil degeri, Enerji Potansiyeli, GJ, Enerji Degeri, GWh,
(A) (B) (C) (D=AxBxC/100) MJ kg-1 (E) (F=DxEx1000/1000) (Fx0.00028)
Antepfistigi 37 4.8 80 142.08 20.7 2 941.056 0.82349568
Armut 5025 15 70 5276.25 18 949725 26.5923
Ayva 459 1.4 70 449.82 18.15 8 164.233 2.28598524
Badem 2155 0.28 80 482.72 19.38 9 355.1136 2.61943181
Ceviz 2163 0.43 80 744.072 19.4 14 434.9968 4.0417991
Elma 13776 1.43 70 13 789.776 18.1 249 594.946 69.8865848
Erik 4497 1.64 70 5 162.556 20.2 104 283.631 29.1994167
Kayisi 51 775 2.84 80 117 632.8 20.3 2 387 945.84 668.624835
Kiraz 4 386 1.15 70 3530.73 18.8 66 377.724 18.5857627
Seftali 3147 1.3 70 2 863.77 20.4 58 420.908 16.3578542
Uziim 89 788 0.58 70 36 453.928 18.1 659 816.097 184.74507
Visne 3794 1.2 80 3642.24 18.9 68 838.336 19.2747341
Toplam 181002 190 170.742 230.43 3725 145.38 1043.04071
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Tablo 7. Sera atiklar1 icin atik miktarinin ve enerji potansiyelinin hesaplanmasi

Uriinler Uretim, Atik Oram Kuru Bazda Atik Atik Miktari, ton, Atik Is1l degeri, Enerji Potansiyeli, GJ, Enerji Degeri, GWh,
ton (A) (B) Orani, (C=6908.8/A) (D=AxBxC/100) MJ kg (E) (F=DxEx1000/1000) (Fx0.00028)

Biber 25659 928 0.26925445 249.868132 17.89 4 470.14088 1.25163945

Domates 59 801 1073 0.11552984 123.963519 15.74 1951.18579 0.54633202

Fasulye 4322 62 1.5985192 99.1081907 17.2 1704.66088 0.47730505

Hiyar 21083 305 0.3276953 99.9470664 16.2 1619.14247 0.45335989

Karpuz 17 900 260 0.38596648 100.351285 16.3 1635.72594 0.45800326

Kavun 16 941 245 0.40781536 99.914763 16.1 1 608.62768 0.45041575

Patlican 5378 873 1.28464113 1121.49171 17.76 19 917.6927 5.57695396

Sogan 10 023 145 0.68929462 99.9477202 16 1599.16352 0.44776579

Toplam 161 107 1 994.59238 133.19 34 506.3399 9.66177517

Tablo 8. Sera atiklar1 i¢in atik miktarinin ve enerji potansiyelinin hesaplanmasi

Atik Tiirii Atik Miktari, ton Isil Degeri, GJ Enerji Degeri, GWh

Tarla Atiklari 147 041.178 2 696 862.28 755.121438

Budama Atiklari 190 170.742 3725 145.38 1 043.04071

Sera Atiklar1 1994.59 34 506.3399 9.66177517

Toplam 339 206.512 6 456 514 1 807.82392
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3. Sonuclar ve Tartisma

Elazig ili ve ilgelerinde iiretimden kaynaklanan tarla atiklar1, budama atiklar1 ve sera atiklarinin
miktarlar1 ve bu atiklarin enerji potansiyeli ile bu atiklardan elde edilebilecek 1s1l deger miktar1 bu
asamada degerlendirilmistir.

3.1. Tarla Atiklar1 Miktar1 ve Enerji Potansiyeli
Elazig ili ilgelerinde tarla atiklart miktar1 ve enerji potansiyeli, Sekil 5’de verilmistir. Tarla

atiklar1 daha ¢ok merkezde yogunlagmistir, bunu ¢ok biiyiik farkla Kovancilar ve Palu ilgeleri izlemistir.
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llgeler

Sekil 5. Elazig ili ilgelerinin (a) tarla atiklart miktar: ve (b) enerji tiretim potansiyeli

Sekil 5°deki tarla atiklariin {iretim miktar1 dikkate alindiginda Elazig’da en fazla tarla atig
merkez ilgesinde iiretilmektedir. Bu duruma paralel olarak tarla atiklarindan elde edilebilecek 1s1l degeri
en fazla yine merkezde olacaktir.

3.2. Budama Atiklar1 Miktar1 ve Enerji Potansiyeli
Elazig ili ve ilgelerinde meyve bahgelerinden agiga ¢ikan budama atiklart miktar1 ve enerji
potansiyeli, Sekil 6’da verilmistir. Budama atiklari miktar1 ve enerji potansiyeli agisindan

degerlendirildiginde; Baskil il¢esinin en biiylik orana sahip oldugu, Merkez ve Keban ilgelerinin ise geri
kalan kismin 6nemli bir boliimiinii olusturdugu gézlenmistir.
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Sekil 6. Elazi1g ili ilgelerinin (a) budama atiklar1 miktar1 ve (b) enerji tiretim potansiyeli

Sekil 6’dan da goriilebilecegi gibi Elazig icin bahge atiklari 1si1l degeri dikkate alindiginda
iiretilen bahge atig1 miktar1 siralamasina benzer bir siralama gdzlenmektedir. Yani bahge atiklari
degerlendirildiginde en fazla 1s11 deger, énce Baskil Ilgesi’'nden sonra Merkez ve Keban ilgelerinden

elde edilecektir.

3.3. Sera Atiklar1 Miktar1 ve Enerji Potansiyeli

Elazig ili ilgelerinde seralardaki bitkisel iiretimden agiga ¢ikan atik miktar1 ve bu atiklarin enerji
potansiyeli, Sekil 7°de verilmistir. Sera atiklari 6ncelikle Merkez, sonrasinda ise biiyiik bir farkla birlikte

Kovancilar ve Baskil ilgelerinde ¢ogunluktadir.
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Sekil 7. Elaz1g ili ilgelerinin (a) sera atiklar1 miktar1 ve (b) enerji iiretim potansiyeli

Diger atik 151l degeri grafiklerinde oldugu gibi sera atiklarindan elde edilebilecek 1s1l degeri s6z
konusu oldugunda da iretilen atik miktarina benzer bir egilim gozlenmektedir. Yani Sekil 7°de de
belirtildigi gibi sera atiklarindan elde edilebilecek 1s1l degeri en fazla Merkez ilgesindedir. Bu ilgeyi
sirastyla Kovancilar ve Baskil ilgeleri takip etmektedir.

4. Sonuc¢

Enerji, insan yasaminin vazgecilmez bir parcasidir ve gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de hala
diinya giindeminde tartisilan konularin ilk sirasinda bulunmaktadir. Ulkelerin ekonomik ve sosyal olarak
ilerlemesinde, toplumsal refah diizeyinin artirilmasinda enerji, vazgecilmez bir konu olmaya devam
etmektedir. Sorunlara stratejik bakis agisiyla yaklagmak, stratejik bir alan olan enerji sektoriinde 6nemli
bir zorunluluktur. Enerji alaninda yalnizca muhtemel talebi kargilamaya yonelik meydana getirilecek
enerji stratejilerinin hem yetersiz olacagi hem de diinyada yaygin olan egilimlerle uyumsuzluk
gosterecegi goriilmektedir [11].

Enerji politikalarinin temel amaci siirekli, temiz, giivenilir ve ucuz enerji teminini saglamaktir.
Ayrica iretilen enerjinin verimli sekilde kullanilmasina ilave olarak kaynak gesitliliginin saglanmasi da
onemli olmaktadir. Giiniimiizde biyo-bozunabilir atiklarin hammadde olarak kullanildigi ¢evre dostu bir
enerji kaynagi olan biyokiitle, 6nemini giderek arttirmaktadir. Geri dontsiimiin ve sifir atik hedefinin
dikkat ¢ektigi giinimiiz sartlarinda, insan ve hayvanlarin besin maddesi olarak yeterli katkiy1 saglamis
ve yasam donguisiini tamamlamus, biyokiitle potansiyeline sahip olan bitkilerin atik kisimlarinin
ekonomiye kazandirilmasi enerji arzi bakimindan énemlidir [4].

Atiklara dayali olan biyokiitle enerjisi (biyogaz ve ¢0p santrallari) konusunda Tiirkiye’de
birtakim calismalar yapilmistir. Ormancilik potansiyeli ile ilgili yeterli bilgi bulunmasina ragmen,
ormanlarimiz, biyokiitle enerjisi liretim potansiyeli bakimindan degerlendirilmemistir. Enerji elde
edilmesi seklindeki tarimsal iiretim olanaklarina hi¢ odaklanilmamis ve konu tarimsal iiretim
planlamalarinda dikkate alinmamistir. Ayrica, kent zararlisi olan birtakim agaglarin uygun peyzaj tiirleri
ile degistirilmesiyle biyokiitle materyalinin kazanilmasi imkéni1 da hi¢ arastirilmamistir. Kisacasi,
Tiirkiye’nin sahip oldugu biyokiitle enerji potansiyeli net olarak bilinmemektedir [32].

Ulkemizin “biyokiitle enerji potansiyelinin saptanmas1” konusu &ncelikli olarak ele alinmali ve
bir proje yapilarak enerji ormanciligindan, ¢esitli yan iiriin, atik ve artiklardan, enerji bitkileri tarimindan
elde edilebilecek biyokiitle materyalinin gesitleri ve bunlarm cografi bolgelere gore yillik miktarlar
belirlenmelidir [33].

Tiirkiye’deki olasi biyokiitle enerji kaynaklar1 degerlendirildiginde, gazlagtirma, fermantasyon,
anaerobik ¢iirlitme gibi uygun yontemlerle tarim endiistrisi artiklari ile odun ve odun disi orman {iriinleri
artiklarinin, 6zellikle de toplu konutlarin yiiksek oranlarda bulundugu sehirlerdeki evsel ve kentsel kati
atiklarm, hayvan yetistiriciligi sonucunda ortaya ¢ikan hayvansal atiklarin, biyokiitle kdkenli tiim
endiistriyel atiklarin alternatif yakitlara doniistiiriilebilecegi durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bu bahsedilen
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yakit eldesi gerceklesirse biyokiitle yakitlar: birlesik giic, 1s1 ve sogutma tesislerinde degerlendirilerek
yerli kaynaklardan enerji liretiminin artmasina ve disa bagimliligin azalmasina olanak saglayacaktir
[11].

Tiirkiye’nin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel acidan gelismesinin temelde devamli, saglikli, temiz,
ucuz ve bagimsiz enerji gereksiniminin saglanmasina bagl oldugu kabul edilen bir durumdur. Bu
durumun da iilkenin enerji giivenligine ve daha kapsamli olarak da ¢evresel giivenlige etkileri onemlidir.
Bu noktada gergek veriler ve ulagilmasi istenen hedeflerle hazirlanmis olan ve sahip oldugu degerlerin
de dikkate alindigi, sosyal ve siyasi yapisinin bagli oldugu unsurlar esliginde saglanacak olan
siirdiiriilebilir enerji politikalar1 ile Tiirkiye, ekonomik bagimsizligini artirarak kalkinma yolunda daha
hizl1 bir sekilde ilerleyebilecektir [33].

Bolgesel bazda enerji tiiketim degerleri ve biyokiitle potansiyelleri dikkate alindiginda her
bolgenin alternatif biyokiitle potansiyeline sahip oldugu goriilebilmektedir. Bolgesel kalkinmaya ve
isttihdama bu potansiyellerin saglayacag: katki diisiiniildiigiinde degerlendirilmelerinin gerekli oldugu
ortaya ¢ikmaktadir [11].

Elazig, hem tarla bitkileri hem de meyve agaclariin budama atiklar1 bakimindan dikkate deger
bir bitkisel biyokiitle potansiyeline sahiptir. Bu ¢alismada 2018 yili iginde tarla bitkilerinden, sera
atiklarindan ve meyve agaglarinin budanmasindan kaynakli olarak Elazig ilinde 147 041.178 ton atigin
olustugu teorik olarak hesaplanmistir. Bu atiklardan olusacak toplam 1s1l deger 2 696 862.28 GJ yil ™V dur.
Bir atik olarak degerlendirilen bitkisel biyokiitlenin kullanilmasinin mevcut enerji potansiyeline
saglayacagi fayda ¢ok net olarak goriilmektedir. Sanayi kuruluslart agisindan Elazig ilinin de iginde yer
aldigi Dogu Anadolu Bolgesi, iilkemizin az gelismis bolgesidir. Tarim arazilerinin tarim dist
kullanilmasi engellenerek ve tarim potansiyeli mevcut olan atil durumdaki kullanilmayan arazilerin
tiretime kazandirilmasiyla bitkisel liretim daha fazla artacak ve bu iiretim neticesinde agiga ¢ikan bitkisel
biyokiitle miktar1 da daha onemli miktarda olacaktir. Ulkemiz ve bdlgemiz agisindan tarimsal atik
yonetimi ¢ok Onemlidir. Bolgede alternatif enerji kaynagi olarak temiz enerji eldesinde biyokiitle
potansiyelinin kullanimi hem ekonomi hem de ¢evre saglig1 acisindan ilave deger olusturacaktir.
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