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Ozet: Tarimsal biyokiitle atig1 orjinli enerji iiretimi, yenilenebilir enerjinin temel odak noktalarindan birisidir.
Tarimsal {iretim sonunda biiyiik miktarda bitkisel atik agiga ¢ikmaktadir. Sakarya ili sahip bulundugu cografi
konum sebebiyle bitkisel iiriin gesitliligi agisindan genis bir yelpazeye sahiptir. Bu ¢alismada, Sakarya Ilinin
bitkisel tiretimden kaynaklanan kullanilabilir tarimsal atik miktar1 ve bu atiklarin enerji potansiyeli biyokiitle
acgisindan teorik olarak hesaplanmustir. ilde atik potansiyeli yiiksek olan iiriinlerin iiretimi yogun oldugu igin
bitkisel tiretim kaynakli atiklarin miktarinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Biyokiitle bir tarim {iilkesi olarak
onemli bir varligimizdir. Sakarya ili i¢in biyokiitle ve enerji potansiyelinin belirlenmesinde, kullanilabilir atik
potansiyeli bulunan iiretim materyalleri secilmis olup hesaplamalarda Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’na ait
2017 yili bitkisel tiretim istatistikleri ile farkli kurum ve arastiricilar tarafindan belirlenmis olan katsayilar
kullanilmistir. Sakarya da gida olarak tiiketilmek iizere yetistiriciligi yogun olarak yapilan iiriinlerin teorik kuru
biyokiitle miktar1 tarla bitkileri icin 974 990.8 ton/y1l ve toplam 1s1l kapasitesi 618 419 362 GJ/y1l, meyve agaglari
i¢in budama atiklarinin kuru biyokiitle potansiyeli 28 304 823.6 ton/y1l ve toplam 1s1l kapasitesi 566 096 472 Gl/y1l
olarak hesaplanmistir. Bu ¢alisma ile iklim degisikliginin azaltilmas: ve enerji siirdiiriilebilirligi i¢in dnemli bir
kaynak olan bitkisel biyokiitlenin géz ardi edilemeyecek miktar1 ve enerji potansiyeli vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, bitkisel atik, 1s1l deger, Sakarya Ili

Investigation of Waste Amount and Energy Potential of Sakarya Province by Vegetative Biomass

Abstract: Energy production from agricultural biomass waste is one of the main focus of renewable energy. At
the end of agricultural production, a large amount of vegetable waste is produced. Sakarya Province has a wide
range of crop products due to its geographical location. In this study, the amount of agricultural waste used in
Sakarya province due to plant production and the energy potential of these wastes are calculated theoretically in
terms of biomass. Since the production of the products with high waste potential in the province is intense,
determining the amount of waste originating from plant production is important. Biomass is an important asset as
an agricultural country. In the determination of biomass and energy potential for Sakarya province, production
materials with usable waste potential were selected. In the calculations, the crop production statistics of TUIK,
2017 and the coefficients determined by different institutions and researchers were used. The amount of theoretical
dry biomass of the crops which are densely cultivated to be consumed as food in Sakarya is 974990.8 tons/year
for field crops and the total calorific value capacity is 618419362 GJ/year. Dry biomass potential of pruning waste
for fruit trees is calculated as 28304823.6 tons/ year and total calorific value capacity is 566096472 Gl/year. This
study emphasizes the non-negligible amount and energy potential of vegetative biomass, which is an important
source of climate change mitigation and energy sustainability.

Keywords: Biomass, vegetative waste, calorific value, Sakarya Province

GIRIS

Tarim iirlinleri tiim diinyada insan ve hayvanlarin gida ihtiyacinin karsilanmasi yaninda sanayi igin
girdi kaynag1 ve dnemli bir ihracat unsurudur. Bununla birlikte hizla artan niifus ve sanayilesme enerji
ihtiyacini da beraberinde getirmektedir. Cevresel bir kirlilige sebep olmadan kesintisiz enerji ihtiyacinin
saglanabilmesi i¢in enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmasi gereklidir. Biyokiitle enerjisi tiikenmez
bir kaynaktir ve 6zellikle kirsal alanlar igin sosyo-ekonomik bir degere sahiptir [,

Yenilenebilir enerji, basta enerji arz giivenligi ve sera gazi emisyonlarinin azaltimi olmak iizere
cesitli nedenlerle enerji sektoriiniin vazgegilmez bir pargasi haline gelmistir. Yiizyillardir geleneksel ve
agirlikli olarak evsel 1sitmada kullanilan biyokiitle, gelisen enerji teknolojileri sayesinde ulagimda ve
elektrik liretiminde kullanilmaya baslanmis ve biyokiitle yatirimlarina verilen kamu tesvikleri ile de hizli
bir gelisim dénemine girmistir. Biyokiitle bitki ve hayvanlarin organik madde kitlesi anlamina gelir *-
61, Biyokiitle, bitkilerin fotosentez yolu ile kimyasal enerjiye doniistiirerek depoladif1 giines enerjisini
biinyesinde barindirir. Yani, ylizyillik periyottan daha kisa siirede kendini yenileyebilen, karada ve suda
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yetisen bitkiler, hayvanlara ait atiklari, besin endiistrisi ve orman iriinleri ile kentsel atiklar1 kapsayan
tiim organik maddeler biyokiitle olarak kabul edilir . Denizde veya karada bulunan bitkisel ve
hayvansal biyokiitle kaynaklar1 arasinda bitkisel atiklar, odun, yagl tohum bitkileri, karbonhidrat
bitkileri, elyaf bitkileri, hayvansal atiklar ile sehir ve endiistriyel atiklar yer almaktadir [ 1,

Biyokiitle tirtinleri genellikle verimi nispeten daha diisiik olan, klasik (birinci nesil) biyokiitle ve
daha yiiksek verime sahip, modern (ikinci nesil) biyokiitle iirlinleri olarak siniflandirilabilir. Yaygin
olarak evsel 1sitmada kullanilan geleneksel biyokiitle, gelisen enerji teknolojileri sayesinde artik ikinci
nesil biyokiitle iiriinleri ile hem ulasim sektdrii hem de elektrik iiretiminde kullanilmaya baslanmigtir 1!
121, Enerji tiretiminde kullanilmak igin se¢ilmis kaynaklar termo-kimyasal veya biyo-kimyasal ¢evrim
yontemleri sayesinde istenilen teknolojiye uygun olan enerji formuna doniistiiriilmektedir.

Tarimsal kaynakli biyokiitle iklim kosullar1 ve artan gida ihtiyacindan dogrudan etkilenmektedir.
Biyokiitle enerji kaynaklar1 siralamasinda diinyada dérdiincii sirada yer almaktadir. Isveg enerjisinin %
16’s1n1, Avusturya % 13’linii biyokiitle den elde etmektedir. Uluslararasi Enerji Ajansina (IEA) gore
2035 yilina kadar diinyadaki elektrik enerjisi talebinin % 70 artmasi beklenmektedir ['*]. 2030 yilinda
Cin’in ABD’yi gecerek diinyada en fazla petrol tiiketen iilke olacag1 dngériilmektedir 1%, Biyokiitle den
kat1, sivi ve gaz formunda biyoenerji iiretilebilir. Bu yakitlara ait siniflandirma ISO/TC International
Organization for Standardization/Technical Committee (ISO/TC) tarafindan yapilmaktadir. Ulkemizde
hali hazirda kati formundaki biyoyakitlar TS EN ISO 17225-1 standartlarina uygun olarak
degerlendirilmektedir Y. Biyokiitle kaynaklarmim temini fosil kaynak temininden daha maliyetlidir.
Fakat biyokiitle yenilenebilir bir enerji kaynagi olmastyla her gegen giin tiikenmekte olan fosil yakitlarin
yaninda 6zellikle atik materyallerden enerji eldesi ile siirdiiriilebilir global enerjinin vazgegilmez bir
unsurudur.

Biyokiitle enerji yaninda, mobilya, kagit, yalitm maddesi yapimi gibi pek ¢ok alanda da
kullanilabilmektedir. Tablo 1’de biyokiitle kaynaklari, ¢evrim yontemleri ve bunlardan elde edilen
biyoyakitlar ve kullanim alanlar1 yer almaktadir. Biyokiitleden enerji iiretimi ne diinyada nede Tiirkiye
de olmas1 gereken noktada degildir ' '* 51, Ulkemiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan iyi bir
potansiyele sahip olmasma ragmen bu kaynaklarin enerji tiretimindeki pay1r olmasi gerekenin ¢ok
altindadir.

Tablo1. Biyokiitle kaynaklari, cevrim yontemleri, biyoyakitlar ve kullanim alanlari

Biyokiitle Cevrim Yontemi Yakatlar Kullamim Alanlari
Orman Atiklari Havasiz ¢iiriitme Biyogaz Elektrik {iretimi, 1sinma
Tarim atiklan Piroliz Etanol Isinma, ulagim araglari
Hayvansal Atiklar Fermantasyon, havasiz Metan Ulasim araglari, 1sitnma
clirlitme
Copler (Organik) Gazlastirma Metanol Ucaklar
Algler Hidroliz Sentetik yag Roketler
Enerji ormanlari Biyofotoliz Motorin Uriin kurutma
Bitkisel ve Esterlesme reaksiyonu Motorin Ulasim araglarti, 1sinma,
Hayvansal yaglar seracilik

Ulkemiz 769 632 kilometrekare yiizdlgiimiine sahip olup 24 milyon hektarlik tarima elverisli
arazisi ve 1 milyon hektarlik su alani ile pek ¢ok farklr bitki ¢esidinin tarimsal iiretimine elveriglidir.
Yiizol¢iimil orania gore en fazla tarimsal alana sahip diinyadaki 15 {ilke arasinda 4. sirada yer
almaktadir 'S '], Ekili alanlar toplam tarimsal alanin % 38.4’iinii olustururken % 44.1 orman ve % 7.1
meyve ve sebzeler igin ekim alanidir. TUIK verilerine gére iilkemizde tarim alanlarinin % 66.4’{inde
tarla bitkileri, % 3.4’iinde sebze ve % 14.3’{inde meyve yetistiriciligi yapilmaktadir. Uretimimizin en
biiylik kismini tahillar, yagli tohum bitkileri ve yumrulu bitkiler olusturmaktadir. Tarimsal {iretimin
biiyiikliigli yaninda tilkemizde degerlendirilemeyen % 15.8’e ulagan nadas alani ve iiretimden geriye
kalan pek cok tarimsal atik bulunmaktadir '®). Ulkemiz bitkisel iiretim miktarlar1 2017°de bir énceki
yila gore tahillar ve diger bitkisel tirtinlerde % 2.4 (68 milyon 61 bin ton), sebzelerde % 1.8 (30 milyon
826 bin ton ) ve meyvelerde % 9.7 (20 milyon 809 bin ton) artis gdstermistir. Ulkemizde 2016 ve 2017
yillarinda yapilan iiretime ait veriler Sekil 1 de goriilmektedir '],
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Sekil 1. Tiirkiye genelindeki bitkisel tiretim degerleri

Tarimsal atiklar1 bitkisel iiretim, hayvansal {iretim ve tarimsal iirlinlerin islenmesi sonucunda
ortaya cikan atiklar olarak ii¢ grupta tasnif etmek miimkiindiir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
(ETKB) verilerine gore iilkemizin biyokiitle atik potansiyelinin tahmini degeri 8.6 milyon ton esdeger
petroldir (MTEP) ve biyokiitle potansiyelinin 6 MTEP’lik bolimii 1sinma amagh olarak
kullanilmaktadir. Bakanliga bagli Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigiiniin en son verilerine gore
Tirkiye genelinde bitkisel iiretim miktar1 176 313 301 ton/yil iken bitkisel atik miktar1 96 451 594
ton/y1l ve bu bitkisel atiklarin enerji esdegeri 39 877 285 TEP/y1l dir %1,

Ulkemizde enerji talebindeki artis kargisinda iiretim kaynaklarimn planlanmasi yeterince
yapilamamustir. Uretimde karsilanamayan talep bu enerji tiirlerinin ithalati yoluyla saglanmaktadir.
Ulkemizi enerji alaninda disa bagimli hale getiren kaynaklarin basinda petrol ve dogalgaz yer
almaktadir. Sonugcta lilkemiz pek ¢ok iilkeye gore yiiksek fiyatlardan enerji tiiketen bir iilkedir.

Tiirkiye’de biyokiitle kaynaklarma dayali enerji iiretimine yonelik olan arastirmalar 2000°’li
yillarda baslayip 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun yiirtirliige girmesi ile 6zel sektoriin de
katkilar1 ile gelismeye devam etmistir. Bu kanun ile tanimlanmig tesvikler biyokiitle yatirimlarini da
kapsamaktadir. Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan yayimnlanan Biyokiitle Potansiyel
Atlas1 (BEPA) nda en yiiksek potansiyele sahip olan kaynak % 78’lik oranla bitkisel atiklardir
[www.deloitte.com]. Tirkiye’nin 2017 yilinda Yenilenebilir + Atik + Atik Is1 dan elektrik enerjisi
iiretimi birincil enerji kaynaklari icindeki % 1°lik pay1 ile 2972.3 GWh’ tir. Tiirkiye Elektrik Iletim A.S
(TEIAS) m 2017 yili faaliyet raporuna gére bir énceki yila gére bu oranda % 25.3’liik bir artis
saglanmugtir 2,

Ulkemizde bugday sap1, tahillara ait tozlar ve findik kabugu gibi gesitli tarimsal atiklar dnemli
biyokiitle enerjisi kaynaklaridir. Yilda yaklagik olarak 2.6x107 ton bugday sap: tarlalarda ya yakilmakta
ya da siiriim yapilarak topraga karistirllmaktadir. Bugday sapinin iist 1s1l degeri, yiiksek verimli komiiriin
(28 MJ/kg) 151l degerinin yarisina esittir. Bu sartlarda tilkemizin enerji amagli olarak degerlendirilmeyen
bugday saplarindan 1.3x107 ton komiire es deger enerji kaybi olurken iist 1s1l degeri 19.2 MJ/kg olan
findik kabugu i¢inde benzer bir kayip yasanmaktadir [14],

Ulkemizde tahillardan elde edilen bitkisel biyokiitle atiklar biiyiik dlgiide hayvan beslemek ve
hayvanlar i¢in altlik malzemesi olarak kullanilirken, budama atiklar1 1sitnma amagli yakma ve toz haline
getirilerek altlik malzemesi olarak degerlendirilmektedir. Sebzelere ait atiklar ise genellikle tarla
lizerinde birakilmakta ve topragin organik madde ihtiyacim1 karsilamada, toprakta su tutmayi
iyilestirmede ve erozyon kontroliinde kullanmilmaktadir. Bitkisel atiklarin daginik halde bulunmas: da
iilkemizde bu atiklarin enerji amagli kullanimini smirlanmaktadir. Bu c¢alismada 2017 yili tarim
istatistikleri baz almarak Sakarya ili’nin teorik kullanilabilir bitkisel biyokiitle potansiyeli ve bu
biyokiitlenin enerji miktar1 teorik olarak hesaplanmaistir.

MATERYAL ve METOT
Sakarya Ilinin Bitkisel Uretim Potansiyeli

Sakarya ili Marmara bolgesinin, denizden ortalama 30-60 metre yiikseklikte, yillik ortalama 804.3
mm yagisa, 14.1 °C’lik ortalama sicakliga ve % 72’lik nisbi neme sahip mikroklima etkisindeki tek
ilidir. 4 817 000 dekar yiizOl¢limiine sahip olan sehrin 1 807 978 dekari tarim alami olarak
kullanilmaktadur. Il 13 adet ilgeye sahiptir (Sekil 2) Sakarya ili topraklarmin % 34’ii daglardan, % 44’
platolardan ve % 22’si verimli ovalardan olusur. Il de, daglar giir ormanlarla, platolar makilerle kaplidir.
Ova ve vadiler ise tarim alanlarin1 olusturmaktadir '),
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Sekil 2. Sakarya Ili cografi konumu ve ilgeleri 2%/

Asagi Sakarya Havzasi bol miktarda yagmur aldigi i¢in ormanlar bakimindan zengindir, bu alanda
bol su depolanir ve akarsular buradan diizenli olarak beslenirler. Ortalama su hacmi 4 milyar m? tiir. %21,
Sakarya ilinin toplam arazi biiytikligii 245 356 hektardir. Bu arazilerin % 42.3’ {inde tarla, % 35.7’ sinde
sebze ve meyve, % 33’ilinde ise seracilik ve siis bitkileri yetistiriciligi yapilmaktadir (Sekil 3).

 seracilikve Siis
Bitkileri
% 33

Sekil 3. Sakarya Ili’nin tarim alanlarmin dagilimi

Tarimsal alanlar ilin ylizél¢limiiniin % 45.68’ini olustururken ova olan kesimlerde sulama ihtiyaci
olmadan bazi {iriinlerin yetistiriciligi yapilabilmektedir (Sekil 4) 123, Bolge sahip oldugu 6zellikleriyle
yilda iki iiriin hasadina uygundur. ilde 58170 tarimsal isletme olmasina ragmen bu isletmelerin % 86’s1
50 dekarin altindadir. 100 dekarin iizerindeki isletmelerin oran1 % 2.82 dir. il de ileri tarim teknikleri
uygulanmasina ragmen tarimsal iiretim yapilan alanlarm bilyiik cogunlugu 20 dekarin altinda biiyiiklige
sahip oldugu i¢in yani kii¢iik 6lgekli tarimsal isletmeler arasinda yer almakta ve ailelerin % 93’ii
tarimdan yeterli gelir elde edememektedir. Kiiciik ve parcali tarim arazileri yiiziinden tarimsal iiretim
pek ¢ok iiretici agisindan ikincil bir faaliyet alanina déniismiistiir. [limizde 2000 y1lindan sonra yaklasik
300 000 dekarlik tarim alanin gog, miras, konut yapimi ve sanayi alani olarak satisi ile tarim topragi
vasfini kaybettigi belirlenmistir. Bu durum dogrudan bitkisel tiretimi azaltmigtir ('],
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Sekil 4. Sakarya Ilinde arazi dagilim 1*!

Sakarya, tarimsal potansiyeli yliksek olan bir ildir ve iilkenin tarimsal iiretimdeki pay1 % 3 tiir.
Tarimsal alanlarin ¢ogunlugunu tarla arazileri ve findik ekili alanlar olusturmaktadir. ilde basta musir
olmak tizere bugday, arpa, sekerpancari ve ayc¢icegi gibi tarla bitkileri yaninda lahana, marul, domates,
biber, kabak, karpuz ve taze fasulye gibi bahge bitkileri ile fig ve yonca gibi yem bitkileri tarimsal {iretim
icinde agirlikli yer almaktadir. Meyvecilikte basta findik olmak iizere elma, armut, ayva ve kiraz
yetistiriciligi yapilmaktadir. flde tahil alanlarinda goriilen azalmanin aksine meyvecilikte son yillarda
hem alan hem de meyve veren agag sayisinda siirekli bir artis gozlenmektedir 1. Tablo 2 de 2017 yili
i¢in Sakarya Ilinde tarla bitkilerine ait, Tablo 3 de ise meyvelere ait ekim alanlari, agag sayilari ve {iretim
miktarlar1 yer almaktadir 231,

Tablo 2. Tarla bitkileri ekim alanlar ve iiretim miktarlari %]

2017
Uriinler Ekim Alam Uretim Verim
(da) (ton) (kg/da)
Misir (Ikinci ekiligler dahil) 372916 443383 1.189
Bugday 129389 42153 326
Arpa 38197 10811 283
Seker pancari 6518 37814 5.801
Aycicedi 38777 9396 242
Tablo 3. Meyve agaci ekim alam ve iiretim miktarlari [2*]
2017
Meyveler Alan Meyve Veren Uretim
(da) Agac Sayisi (Ton)
Findik 730838 360 117 50 90 207
Ayva 26153 991 742 102 475
Elma 10094 303 570 2977
Seftali 8048 372 070 17 544
Armut 3995 211260 221
Bag 47608 - 74 974
Cilek 3088 - 7052

Teorik Bitkisel Uriin Atk Miktar1 ve Enerji Potansiyeli Hesabi
Teorik bitkisel iiretim atiklarinin mevcut miktari, iriinlerin {iretim miktari ile atik iirlin oraninin

carpimu ile elde edilir (Esitlik 1). Tablo 4 de ilde yetistiriciligi yapilan tarla bitkileri i¢in atik iiriin
oranlar1 ve kullanilabilirlik oranlar1 yer almaktadir. Atik {iriin oranlan bitkisel atik materyalin kuru
bazdaki durumlari iizerinden belirlenmistir [ 24,
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TBAM = UM X AK ..o e (Esitlik 1)
TBAM= Teorik bitkisel tiriin attk miktar1 (ton/y1l)
UM= Uretim miktar1 (ton/yil)
AK= Atik katsayi1s1

Bitkisel iiretim atiklarinin enerji potansiyeli ise teorik bitkisel tiretim atik miktar ile atik 1s1l
degerinin ¢arpimi ile elde edilir (Esitlik 2).

AEP = TBAM X AID .....ciuiniiiiii e (Esitlik 2)
AEP= Atik iiriin enerji potansiyeli (MJ)
TBAM= Teorik bitkisel {iriin atik miktar1 (kg)
AID= Atik 151l degeri (MJ/kg)

Literatiirde yer alan arastirma sonuglar1 gostermistir ki bir hektarlik ortalama bir verime sahip
araziden y1lda ortalama 25-30 ton arasinda kuru biyokiitle saglanabilmektedir. Iklim kosullar1 agisindan
elverisli olan 6zellikle yar tropik bolgelerde bu oran 40 tona kadar ¢ikabilmektedir. Kuru biyokiitle den
elde edilen 1s11 degerde 3800-4300 kcal/kg (1 kcal=1.10"7 ton esdeger petrol) degerleri arasinda
olmaktadir, 2%,

ARASTIRMA SONUCLARI

Calismada Sakarya ili’nin mevcut bitkisel {iretim faaliyetlerine konu olan atik potansiyeli yiiksek
olan triinleri kullanilmistir. Segilen bu bitkilerin atiklar ticari agidan 6nemli bir degere sahip degildir.
Sakarya daki biyokiitle kapasitesini degerlendirebilmek icin iki kategoride toplam 10 farkli bitki dikkate
alinmistir. Bu bitkiler tarla bitkileri grubunda misir, bugday, arpa, sekerpancar ve aygigegi iken meyve
agaclar1 grubunda ise findik, elma, seftali, ayva ve armuttur. ilde yetistiriciligi yapilan iiriinlerin atik
potansiyelleri belirlenirken bu iiriinlerin ekim alanlar1 ve iiretim miktarlari, 2017 y1li Tiirkiye Istatistik
Kurumu, Bitkisel Uretim Istatistikleri (TUIK, 2017), Sakarya Il Tarim ve Orman Miidiirliigii ve Sakarya
Ticaret Borsas1 2017 yil1 faaliyet raporlarinda yer alan verilerden alinmustir. Daha sonra biyokiitle
iiretimine konu olabilecek atik potansiyeline sahip tarla bitkileri ve meyvelerin kullanilabilir atik
miktarlar1 hesaplanmistir.

Secili iiriinler i¢in tarla bitkilerinin atik miktarlarinin belirlenmesinde iiriin hasad1 yapilan arazilerin
bliylikliigi esas alinmugtir. Secilen {riinlerin atik katsayisi, kullanilabilirlik oranlari ve birim 1sil
degerleri California Energy Commission 2015 (CEC) tarafindan belirlenen degerlerden almmuigtir 261,
Sakarya da 2017 yilindaki bitkisel tiretimin % 42.3 {inii olusturan tarla bitkilerinin atik potansiyeli ve bu
atiklara ait 1s1l degerler Tablo 4 te verilmistir. Tabloda yer alan atik miktarlar1 ve toplam 1s1l kapasiteler
Esitlik 1 ve 2 kullanilarak hesaplanmistir. Bahge ziraatin de aga¢ budama islemleri de biyokiitle
iiretimine ait atiklar olusturdugu i¢in s6z konusu atiklarin belirlenmesinde secilen meyve tiirlerine ait
agaglarin sayilar1 goz 6niinde bulundurulmustur. Meyve veren agag sayilari Sakarya Il Tartm ve Orman
Mudiirliigii 2017 yili faaliyet raporundaki veriler esas alinarak belirlenirken budama atik katsayilari,
kullanilabilirlik oranlar1 ve birim 1s1l degerleri CEC, 2015 ten alinmustir. Tablo 5 te ise Sakarya da 2017
yilinda meyve agaclarinin budanmasi sonucu elde edilen atik miktarlar ve bunlara ait 1s1l degerler yer
almaktadir. Tarla bitkileri i¢in se¢ilen her bir iiriiniin tarlada biraktigi yillik atik miktar1 ve se¢ilmis
meyve agaclarinin budanmasi ile bahgede biraktiklar1 yillik atik miktarlart  hesaplanmustir.
Kullanilabilirlik oran1 meyve agaglar1 igin 0.7 (%70), tarla bitkileri igin 0.5 (%50) alinmistir 126,
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Tablo 4. Sakarya Ilinde tarla bitkileri atiklar ve enerji potansiyeli

. Uretim Atk Kullanilabilir Birim Isil Toplam Isil
Uriin Atk miktari Atk miktari Kullanilabilirlik atik miktari deger kapasite
(ton/y1l) katsayisi (ton/y1l) orani (ton/y1l) (MJ/kg) (GJI/y)
Misir Sap 443383 4.04 1791267.3 0.5 895633.6 17.65 15807933
Kocan
Bugday Saman 42153 1.63 68709.4 0.5 34354.7 17.51 601550797
Arpa Saman 10811 1.12 12108.3 0.5 6054.1 17.31 104796
Seker Bas 37814 2.06 77896.8 0.5 38948.4 18 701071
pancart Yaprak
Aycicegi Sap 38777 0.73 28307.2 0.5 14153.6 18 254765
Toplam 0.5 974 990.8 618 419 362
Tablo 5. Sakarya Ilinde meyve agaglar atiklari ve enerji potansiyeli
Meyve Atik Kullanilabilirlik | Kullanilabilir | Birim | Toplam Isil
Uriin Atik veren Atik miktari oram atik Isil kapasite
agac katsayisi (ton/y1l) (ton/y1l) deger (GJ/y1)
sayisl MJ/k
2)
Findik Budama | 36011750 1.05 37812337.5 0.7 26468636.2 20 529372724
Elma Budama 303570 1.43 434105.1 0.7 303873.5 20 6077470
Seftali Budama 372070 1.30 483691 0.7 338583.7 20 6771674
Ayva Budama 991742 1.40 1388438.8 0.7 971907.2 20 19438144
Armut Budama 211260 1.5 316890 0.7 221823 20 4436460
Toplam 28 304 823.6 566 096 472

Bitkilerin biyokiitle kalitilarinin 6zelliklerine ve miktaria (nem igerigi, atik miktar1, atik enerji
degeri) bitkilerin bulundugu cografyanin yanisira, {irliniin verim degeri ve hasat yontemleri de etki eder
(27.28] Bu yiizden de iilkelere ve bolgelere gore ayni iiriin i¢in elde edilen atik miktarlari degisim gosterir.

Tablolar incelendiginde Sakarya ilinde tarla bitkileri atiklar1 arasinda en biiyiik potansiyele sahip
olan iirlin misirdir. 2017 yilinda 443 383 ton olarak {iretilen misirdan 1 791 267.3 ton atik elde
edilebilecegi goriilmektedir. 11 genelinde tarla bitkilerine ait atiklar hayvan yemi ve hayvanlar igin altlik
malzemesi olarak degerlendirilmekte veya bir kisim ¢iftgiler tarafindan yakilarak yok edilmektedir.
Sakarya ili i¢in secilen tarla bitkilerine ait atiklarin toplam teorik kullanilabilir miktar1 974 990.8 ton/y1l
olup bu atiklarin toplam teorik 1s1l degeri 618 419 362 GJ/y1l olmaktadir. Meyve agaglar i¢inde ise en
fazla budama atig1 37 812 337.5 ton/y1l ile findiktan elde edilebilmektedir. ilimizde meyve agaglarinin
budanmasina ait atiklarin toplam teorik kullanilabilir miktar1 28 304 823.6 ton/yil olup budama
atiklarinin teorik toplam 1s1l degeri 566 096 472 GJ/y1l olarak hesaplanmustir.

SONUC

Enerji politikalarinin temel amaci kesintisiz, temiz, giivenilir ve ucuz enerji temini olmalidir. Bu
sartlarda iiretilen enerjinin verimli kullanilmasinin yan1 sira kaynak c¢esitliliginin de saglanmasi énem
kazanmaktadir. Glinlimiizde biyo bozunabilir atiklar1 hammadde olarak kullanan ¢evreci enerji kaynagi
olan biyokiitle onemini giderek arttirmaktadir. Geri doniisiimiin ve sifir atik hedefinin 6nem kazandigi
glinimiizde, yasam dongiisiinii tamamlamig insan ve hayvanlarin beslenmesi i¢in gerekli katkiyi
saglamis olan biyokiitle potansiyeline sahip bitkilere ait atik kisimlarin ekonomiye kazandirilmasi enerji
arzi1 agisindan énemlidir.

Sakarya bulundugu cografi bolge ve iklim sartlarinin uygunlugu sebebiyle bitkisel iiriin ¢esitliligi
fazla olan bir ildir. Hem tarla bitkileri hem de meyve agaclarinin budama atiklar1 agisindan 6nemli bir
bitkisel biyokiitle potansiyeline sahiptir. Bu calisma ile Sakarya iI’inde 2017 yili iginde tarla bitkileri ve
meyve agaglarimin budanmasi kaynakli olarak 29 279 814.4 ton atigin olustugu teorik olarak
hesaplanmistir. Bu atiklarin olusturdugu 1s1l degerlerin toplami 1 184 515 834 GJ/yil dir. Bir atik olarak
diisiiniilen bitkisel biyokiitleden yararlanmanin mevcut enerji potansiyeline saglayacag: katki ¢cok net
olarak goriilmektedir. Sakarya Ilinin de icinde yer aldig1 Marmara bdlgesi, sanayi kuruluslari agisindan
iilkemizin en gelismis bolgedir. Tarim arazilerinin tarim digi kullaniminin 6niine gegilerek ve atil
durumdaki kullanilmayan tarim potansiyeli olan arazilerinde iiretime katilmasiyla bitkisel iiretim daha
da artacak ve bu iiretim sonucu agia ¢ikan bitkisel biyokiitle miktar1 da artacaktir. Tarimsal atik
yonetimi lilkemiz ve bdlgemiz agisindan ¢ok dnemlidir. Bolgedeki biyokiitle potansiyelinin, alternatif
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enerji kaynagi olarak temiz enerji eldesinde kullanimi hem ekonomi ve hem de ¢evre sagligr agisindan
katma deger olusturacaktir.
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