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Ozet

Diinya iizerinde insanoglunun enerjiye ihtiyaci giin gectikge artmaktadir. Fosil yakitlarin artik bu ihtiyact
karsilayamamasi ve zamanla tiilkenmesiyle bir sorunu ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle insanoglu fosil yakitlarin
cevreye verdigi zarar1 azaltmak i¢in ve stirdiiriilebilir bir enerji kaynag: i¢in alternatif enerji kaynaklarina
yonelmistir. Ulkelerin enerji bakimindan bagimsizligina biiyiik 6lgiide katki saglamak iginde faydali olmustur.
Bu ¢alismanm amaci, Sivas ilinde en ¢ok iiretilen tarimsal iiriinlerden elde edilecek atiklarin biyogaz
potansiyelinin belirlenmesi ve bu potansiyelin enerji es degerlerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Calismada
kullanilan verileri Tiirkiye Istatistik Kurumu'ndan Sivas ili tarimsal {iretim miktarlarina iliskin verilerinden
yararlanilmistir. Caligmada Sivas ilinde en ¢ok iiretimi yapilan 11 tarimsal {iriin ele alinmistir. Calismada
teorik biyokiitle potansiyeli (TBP) ve elde edilebilir enerji potansiyeli (EEP) denklemleri kullanilmistir. 2022
yilinda Sivas ilinde toplam 2340967 ton iriin tretilmis ve bu iiretim sonucu 1325142.19 ton atik oldugu
hesaplanmistir. Bu atiklardan toplamda 727049.26 GJ/YIL enerji potansiyeli vardir. Ele alinan tarimsal
uriinlerden en ¢ok tarimsal atik bugdayda en az tarimsal atik ise mercimekte oldugu goriilmektedir. Atik
miktar1 en ¢ok bugdayda olmasina ragmen biyokiitle potansiyeli en ¢ok misir ve seker pancarinda oldugu
goriilmiistiir. Yapilan ¢aligma sonucunda iretilecek olan enerji potansiyeli Sivas ilinin yillik ihtiyacimin
%13.3'1i karsilacagi sonucuna varilmistir. Maddi yonden Sivas iline ve iilke ekonomisine de katki
saglayacaktir.

Biogas Energy Potential of Agricultural Wastes Released as a result of Agricultural Production
Activities and Agricultural Production in Sivas Province

Abstract

Humans need for energy around the world is increasing day by day. A severe problem will arise when fossil
fuels no longer meet this need and become depleted over time. For this reason, human beings have turned to
alternative energy sources to reduce the damage caused by fossil fuels to the environment and for a sustainable
energy source. It has been beneficial in contributing greatly to the energy independence of countries. The aim
of this study is to determine the biogas potential of the wastes obtained from the most produced agricultural
products in Sivas province and to determine the energy equivalents of this potential. The data used in the study
was taken from the Turkish Statistical Institute's data on agricultural production amounts in Sivas province. In
the study, the 11 agricultural products most produced in Sivas province were discussed. Theoretical biomass
potential (TBP) and available energy potential (EEP) equations were used in the study. In 2022, a total of
2340967 tons of products were produced in Sivas province and it was calculated that there were 1325142.19
tons of waste as a result of this production. These wastes have a total energy potential of 727049.26 GJ/year.
Among the agricultural products considered, the most agricultural waste is wheat, and the least agricultural
waste is lentils. Although the amount of waste was highest in wheat, it was observed that the biomass potential
was highest in corn and sugar beet. As a result of the study, it was concluded that the energy potential to be
produced will meet 13.3% of the annual need of Sivas province. It will also contribute financially to the province
of Sivas and the country's economy.
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1. GIRIS

Enerji, glinlimiizde insan hayatinda vazgegilmez
bir role sahiptir. Diinyadaki nufiis artis1 ve buna bagl
olarak enerji ihtiyac1 da artmaktadir. Bu enerjiyi
ihtiyacini kargilamak icin genellikle fosil yakitlar
kullanilmaktadir. Komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil
yakitlar olusum hizi tiiketim hizindan daha yavas
oldugu igin siirdiiriilebilirligi yoktur. Bu nedenle,
stirdiiriilebilir enerji ve temiz ¢evre i¢in giiniimiizde
yenilenebilir enerji iiretimi hizla artmaktadir.

Fosil yakit kullanimi, atmosfere sera gazlar
(GHG) ve karbondioksit (CO2) saldig1 i¢in kiiresel
tehlike arz etmektedir. Ulagim igin petrol tiiketimi su
anda en biyik karbondioksit (CO2) emisyonu
kaynagidir. Karbondioksit emisyonlarinin %23' {ini
kapsamaktadir (Ben-Iwo, 2016). Fosil yakitlar
diinyadaki enerji talebinin %88 ini kargilamaktadir
(Desta vd., 2020). Giin gegtikce fosil yakitlarin
kullanim alanlart yerini yenilenebilir enerjiye
birakmaktadir.

Biyokiitle, havyanlardan ve bitkilerden iiretilen
tiim organik maddelere kapsar. Bagka bir terim ile fosil
olmayan yakita doniistiiriilebilen organik maddelerdir.
Temelde tarimsal ve hayvansal atiklar, evsel atiklar,
kentsel atiklar vb. olan biyokiitle, ¢evre dostu ve
yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilir (Anonim,
2006; Oztiirk, 2008). Biyokiitleden biyodizel, biyogaz,
pelet yakiti, vb. yakit tiirleri elde edilmektedir
(Kapluhan, 2014). Biyokiitle enerjisi klasik ve modern
tiretim olarak ikiye ayrilir. Klasik biyokiitle enerjisi,
ormanlardan elde edilen odunun ve hayvansal atiklarin
1sinma ve pisirme i¢in direkt yakilmasidir. Modern
biyokiitle enerjisi ise biitlin organik atiklarin ve
tarimsal  {riinler gibi  biyokiitle kaynaklarinin
esterifikasyon, fermantasyon ve piroliz  gibi
yontemlerle 1s1, elektrik enerjisine doniistiiriilmesi,
stv1 ve gaz yakiti elde etmek i¢in kullanilir (Aybek vd.,
2015; Bilgili, 2020.).

Biyogaz, metan gazi flretmek igin bitkisel,
hayvansal ve organik atiklar kullanilarak yenilenebilir
enerji tiiriidiir (Desta vd., 2020; Polat, 2021.). Biyogaz
enerjisi temiz ve daha ucuz olmasi nedeniyle alternatif
yenilenebilir enerji kaynaklari arasindadir. Biyogaz
fosil yakitlarin yerini alabilecek genis kapsamli
yenilenebilir enerji kaynagidir ve araglar igin yakit
olarak da kullanilabilir (Achinas vd., 2017; Gorgiil,
2019.). Biyogaz %60-70 arasinda metan gazi (CH4) ve
%30-40 karbondioksit (CO2) ve az miktarda hidrojen,
az miktarda nitrojen, az miktarda oksijen, az miktarda
hidrojen siilfiir, az miktarda su igerir. Iklim
degisikliklerine neden olan sera gazinin etkilerini
azaltilmasia da katk1 saglar (Desta vd., 2020).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantajlari
arasinda karbondioksit (CO2) emisyonlarini azaltarak
cevrenin korunmasina yardimcit olmalari, yerli
kaynaklar olduklar1 i¢in enerjide disa bagimliligin
azaltilmasina katki saglamalari, yeni istihdam alanlar1
yaratmalar1 sayilabilir. Bu gibi  6zellikleriyle

yenilenebilir enerji kaynaklari kamuoyundan da biiyiik
destek almaktadir. Ulkemiz biyokiitle potansiyeli
agisindan sansli bir konumdadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda biyokiitle teknolojisi, tiretimdeki
tegsviklerden dolayr son yillarda giderek talep
gormektedir (Aktas vd.,2015).

Biyokiitle  enerjisinin  karbondioksit CO2
emisyonlarinin azaldiginin ve {ilkelerin enerjisini
saglamasiysa Gayri Safi Yurt I¢i Hasila yiikselttigi
goriilmistir (Bilgili vd., 2017). Tarimsal iiretim
sonucunda agiga ¢ikan atiklarin %30’unu ve orman
atiklarinin %10’unu kullanarak yaklagik 5 GW ve 10
GW’lik gii¢ potansiyeline sahiptir (Dasappa, 2011).

Gergeklestirilen ¢alismada Sivas ilinin 2022
yilinda bazi tarimsal atiklarin enerji potansiyeli oldugu
ifade edilmistir. Ayrica bu enerji potansiyelinin Sivas
ilinin enerji tiiketimine etkisi incelenmistir. Yapilan
calisma uygulamaya gecerse tarimsal atiklar geri
doniistimle yenilenebilir ve ¢cevre dostu enerji kaynagt
olacaktir. Caligma uygulama gegerse buna bagl olarak
fosil yakitlarin kullanimida azalacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Sivas ili yiiz 6l¢limii bakimindan 2.848.000 ha alan
ile Tiirkiye'nin en biiyiik ikinci ilidir. Ulke
topraklarinin %3.67 sahiptir (Bulut ve Canbaz, 2022).
Toplam tarim arazisi 1.106.085 ha bu alanin ise
805.209 hektart islenen alandir. Sekil 1" de oldugu gibi
il topraklarinin %41 tarima elverigli alan, %27 mera,
%13 orman ve fundalik ve %19 ise tarim dis1 alandir
Il genelinde karasal iklim hakimdir. Genellikle
yagislar1 ilk bahar ve son bahar aylarinda alir. Yillik
ortalama 442,6 mm yag1s ortalamasina sahiptir (Bulut,
2016).

10.565

W Tarim Digi Arazi
Orman Fundalik
B Mera Arazisi

W Cayir Arazisi

Sekil 1. Sivas ili arazi dagilimi

2022 yilinda Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
verilerine dayanarak Sivas ilinde en ¢ok yetistirilen
(bugday, arpa, misir, aygicegi, yulaf, mercimek, seker
pancari, patates, fasulye, nohut, cavdar) 11 tarimsal
iiriin baz alinarak biyokiitle potansiyeli belirlenmistir.
Bu driinleri yillik ne kadar {iretildigi tablo 1'de
verilmistir. Sivas ilinde %35.95 ile seker pancari en
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¢ok iiretimi olan triindiir. Bunu sirasiyla %25.02 ile
bugday %14.28 ile de patates takip etmektedir.

Tablo 1. Sivas iiretim miktarlar1 ve ekilen alan TUIK 2022

Bitkiler Ekilen alan (dekar) Uretim miktari (ton)
Bugday 2389678 585931
Arpa 1295675 325430
Misir 35768 153715
Aycigegi 127552 29164
Yulaf 221664 59191
Mercimek 4427 372
Seker pancari 151393 841741
Patates 86490 334435
Fasulye 6770 946
Nohut 86549 6961
Cavdar 11904 3081
Toplam 4417870 2340967
Elde edilen wveriler dogrultusunda tarimsal Burada;
atiklarindan teorik biyokiitle potansiyeli (TBP) ve elde EE : Uriiniin elde edilebilirlik yiizdesi (%)
edilebilir enerji potansiyeli (EEP) denklemleri AID : Ortalama alt 1s1l degeri, (MJ/kg)
kullanilarak hesaplamalar yapilmistir (Avcioglu vd.,
2019). Denklemlerde kullanilan iiriin/atik oran1 (AO),
TBP= UM x AO X ((100‘1\’)) nem (N), elde edilebilirlik yiizdesi (EE) ve alt 1s1l
100

degeri (AID) tablo 2 verilmistir.

Her tarimsal bitkilerin enerji potansiyeli igin
iiriin/atik orani, Girliniin nem igerigi, alt 1s1l degeri ve
kullanilabilirligi farklilik gosterebilir. Bundan dolay1
her iriiniin biyogaz potansiyeli farklilik gosterebilir.
EEP = TBP x EE x AID Asagidaki tablo 2‘“d.<'e sec¢ilmis olan tarimsal triinleri

nem oraninin, Uriin/atik oranmi, alt 1sil  ve
(2) kullanilabilir yiizdesini verilmistir.

Burada;

UM : Yillik iiretilen tiriin miktar1, (ton)
AO : Uriin/atik oran1 (%)

N : Uriin nem orani (%)

Tablo 2. Segilen tarimsal iirtinlerin tiriin-atik orani, nem bilgisi, alt 1s1l degeri ve kullanilabilirlik degerleri

Tarimsal iiriinler Urun/?Atlcl)()Oram N(rn)(%0) EE(%) Alt ls(lll\/l(z‘;gk(;;
Bugday 1.13 13 15 17.9
Arpa 0,75 15 15 175
Misir 15 15 60 18.4
Aycicegi 2,1 15 60 14.2
Seker pancari 0.4 40 55 14.6
Yulaf 0.37 12 15 18.5
Mercimek 1.67 15 10 17,1
Patates 0.45 60 95 13.6
Cavdar 0.99 15 15 17.4
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Nohut 1.3
Fasulye 1.45

15 90 15.6
5 15 14.7

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sivas ilinin TUIK 2022 verilerine gore secilmis
bitkilerin tarimsal atik potansiyeli tablo 3 de, tarimsal
atiklarin biyokiitle potansiyeli tablo 4'de ve tarimsal
atiklardan elde edilebilir enerji potansiyeli (EEP)
dagilimi tablo 5'de gosterilmistir.

Sivas ilinde TUIK 2022 verilerine gore ele alinan
bu bitkilerden toplam 2340967 ton iiretim yapilmistir.

Bu iiretim sonucu toplam atik potansiyeli ise
1325142,19 ton olarak hesaplanmistir ve sekil 2'de
tablo halinde gosterilmistir. Sivas ilinde en yiiksek
tarimsal atik potansiyeline sahip {iiriinleri sekil 2 de
goriildigi gibi %43,46 ile bugday birinci siradadir.
Bugday1 sirastyla %15,65 ile arpa %15.24 ile seker
pancart ve  %14.79 misir takip etmektedir. Seker
pancar1 ve patates liretimi fazla olmasina ragmen atik
potansiyeli diger tarimsal iiriinlere gore daha azdir.
Bunun nedeni ise iki tarimsal {iriiniinde iirtin/atik orani
parametresi diisliktiir.

Tablo 3. Sivas ili tarimsal iiriinlerin atik potansiyeli

Bitkiler Atik miktari (ton)
Bugday 576028.77
Arpa 207461.62
Misir 195989.62
Seker pancari 202017.84
Aycicegi 52057.74
Patates 60198.3
Yulaf 19272.58
Mercimek 528.05
Cavdar 2592.66
Nohut 7691.9
Kuru fasulye 1303.11
Toplam 1325142.19

Asagidaki tabloya baktigimizda en yiiksek
biyokiitle potansiyeli (ton) misir ve seker pancarinda
oldugu goriilmektedir. Misirda ve seker pancarinda
yliksek olmasinin genel sebebi elde edilebilirlik

ylizdelerin yiiksek olmasindan kaynaklidir. En diigiik
biyokiitle potansiyeli ise mercimek ve kuru fasulyede
olmustur. Bu diisiikliigiin asil sebebi ise bu iki bitkiden
az miktarda tretilmesidir.

Tablo 4. Sivas ili tarimsal tirlinler biyokiitle potansiyeli (ton)

Bitkiler Biyokiitle potansiyeli (ton)
Bugday 86404.31
Arpa 31119.25
Misir 117591.97
Seker pancari 111109.81
Aycigegi 31234.64
Yulaf 2890.89
Mercimek 52.8
Patates 57188.35
Cavdar 388.9
Nohut 6922.71
Kuru fasulye 195.46
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Toplam

445099.1

Tablo 5'e baktigimizda en yiiksek elde edilebilir
enerji potansiyelinin (GJ/YIL) misir ve seker pancari
en ¢ok enerjinin iretildigi tarimsal {iriindiir. Bunun
baglica nedeni musir en yiiksek alt 1s1l degere sahip
olan bitkidir fakat geker pancari alt 1s1l degeri en diigiik

bitkilerden olmasina ragmen iiretimi ¢ok oldugu icin
elde edilebilir enerji degeride yiiksektir. Enerji
potansiyelinin en diisiikk oldugu bitkiler mercimek ve
kuru fasulyedir.

Tablo 5. Sivas ili bitkilerin elde edilebilirlik enerji potansiyeli dagilimi

BITKILER EEP (GJ/YIL)
Bugday 154663.71
Arpa 54458,67
Misir 216367.9
Yulaf 5348.14
Seker pancari 162220.32
Patates 77776.2
Cavdar 676.68
Mercimek 97.69
Nohut 10799.42
Kuru fasulye 287.34
Aycigegi 44353.19
TOPLAM 727049.26

3.1 SONUC

Son donemlerde enerji duyulan ihtiyag artmasiyla
birlikle fosil yakitlarin hizli tikenmesine sebebiyet
vermektedir. Bu nedenden dolayr enerjinin
stirdiiriilebilir olmast amaglanmistir. Son yillarda
yenilebilir enerji ve temiz ¢evreye olan ragbet
artmistir.

Calismanin yapildigi Sivas ili, yliz dl¢limiinden ve
iklimsel sartlardan dolay1 tarimsal potansiyeli
yiiksektir. 2022 yili TUIK verilerine gore segilmis 11
tarimsal {iriiniin yillik toplam 727049.26 GJ enerji
potansiyeli vardir.

Yapilan ¢alismada 1 kWh’in 0.0036 GJ’ e es deger
olarak almarak toplam 201958127.78 kWh enerji
iiretecegi belirlenmistir.

TUIK verilerine gore 2021 yil igin Sivas’ 1n toplam
elektrik enerjisi tiiketimi 1.517.862 MWh’ tir (TUIK,
2021). Tarmmsal atiklardan elde  etti§imiz
201958127.78 enerji ile Sivas ilinin %13.3 ihtiyacini
karsilayabilir.  TUIK verilerine dayanarak elde
edilecek enerji ile 6732 meskenin aylik enerji
ihtiyacini karsilayabilir.

Yapilan c¢aligma sonucu goriildiigii iizere nohut,
aycicegi gibi iiriinler oldukca yiiksek biyogaz
potansiyeline sahipken seker pancari, yulaf gibi
iiriinler oldukga diisiik biyogaz potansiyeline sahiptir.
Bunu sebebi ise kullanilanan parametrelerin
birbirinden faklilik gostermesidir.

Ayrica yapilan c¢alisma uygulamaya gecirildigi
durumda hem atiklar ¢evre igin bir tehdit
olusturmadan degerlendirilerek geri kazanilmig olacak
hemde ¢evre dostu olan biyogaz kaynagi tiretilecektir.
Ayn1  zamanda parasal yondende hem iilke
ekonomisine hemde Sivas ilinin ekomik kalkinmasina
yarari olacagi diisiiniilmektedir.
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