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OZET

Fosil kaynaklarin yerine yenilenebilen enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlasmasi hem kaynaklarin etkili
kullanimi hem de g¢evresel agidan biiyiik 6neme sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyokiitle
enerjisi, hem Diinya’da hem de Ulkemizde olusturulan enerji politikalarmda dnemle ele alinan bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Tarimsal atiklarin biyokiitle olarak enerji tiretiminde kullanilmasi hem de atiklardan enerji
eldesi hem atik bertarafi konularinda etkin bir atik yonetim stratejisidir. Bu ¢alisma kapsaminda, Trakya
Bolgesi’ndeki tarim alanlarindaki tarimsal atiklardan olusan bitkisel biyokiitlenin biyogaz potansiyeli ve enerji
degeri Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’nun 2017 yili bitkisel iiretim verileri kullanilarak hesaplanmis ve
Bolge’de bitkisel biyokiitleden elde edilebilecek biyogazin miktar1 ve enerji degeri sirasiyla, 20037585.44 m?®
10861.89 TEP/y1l olarak bulunmustur. Boylelikle bélgenin enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi adina alternatif bir
enerji kaynaginin potansiyelini ortaya konulmustur.

Anahtar kelimeler: Biyogaz, Biyogaz potansiyeli, Biyokitle, Enerji, Tarimsal atik, Trakya Bolgesi

ABSTRACT

The widespread use of renewable energy sources instead of fossil resources has great importance both for the
efficient use of resources and for the environment. Biomass energy, which is one of the renewable energy sources,
is an important issue that is dealt with in energy policies created both in the world and in our country. The use of
agricultural wastes in energy production as a vegetable biomass is an effective waste management strategy in terms
of both waste disposal and energy generation. In this study, the biogas potential and energy value of the vegetable
biomass occurring from agricultural areas in the Thrace Region were calculated according to vegetable production
data of the years of 2017 obtained from Turkish Statistics Agency (TUIK) and the amount and energy value of
biogas were found 20037585.44 m® and 10861.89 TEP/year, respectively. Thus, the potential of an alternative
energy source has been demonstrated in order to meet the energy needs of the region.
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GIRIS
Diinya nufusundaki hizli artisa paralel olarak artan enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi ve gin
gectikce azalan dogal kaynaklarin etkin kullaniminin saglanabilmesi amaciyla yenilenebilir

enerji kaynaklarmin degerlendirilmesi ve enerji verimliliginin artirtlmasina yonelik
politikalarin ve stratejilerin belirlenmesine yonelik ¢alismalara agirlik verilmistir [1]

Enerji liretimi i¢in dogal siire¢lerden yararlanilan, kullanilan kaynaklarin tiikkenme hizindan ¢ok
daha hizli bir siirede kendini yenileyebilen enerji kaynaklar1 olarak tanimlanan yenilenebilir
enerji kaynaklari, hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyokiitleden elde edilen gaz
(¢Op gaz1 dahil), dalga, akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan kaynaklari ifade eder [2].

Gunumuzde, kiresel enerjinin ylizde 80’1 komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlardan elde
edilmektedir [3]. Ulkemizde ise bu oran %86’dir ve ihtiya¢ duyulan enerjinin 73’ii ithal
edilmektedir [4]. 2013 yilinda, diinyada tiiketilen enerjinin %91,1°’lik kisminin (11662,6
MTEP) vyenilenemez enerji kaynaklarindan, %8.9’luk kisminin (1144,6 MTEP) ise
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yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandigi goriilmistiir [5]. 2014 verileri incelendiginde
ise tiketilen enerjinin %90,7’sinin (11732,5 MTEP) yenilenemez enerji kaynaklarindan,
%9,25’inin (1195,9 MTEP) ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilandig1 belirlenmistir
[5]. Diinya genelinde 2020 yilinda yenilenebilir kaynaklardan yapilacak tiretim 2,3-3,3 MTEP
(milyon ton petrol esdegeri) sinirlarinda bulunacaktir [6]. Tiirkiye’de 2014 yili birincil enerji
tilketim miktar1 degerlendirildiginde; toplam tiikketimin biiyiik bir kisminin yenilenemez enerji
kaynaklarindan karsilandigi (%90,5), toplam tiiketimin %2,72, yenilenemez enerji tiketiminin
%6,7, yenilenebilir enerji tiiketim miktarinin ise azaldigi (2013 yil1 15,7 MTEP, 2014 y1l1 11.9
MTEP) tespit edilmistir [5]. 2023 yili i¢in olusturulan enerji strateji planlari kapsaminda
yenilenebilir enerjinin elektrik tiretimindeki payinin %30’a ¢ikarilmasi hedeflenmektedir [3].
Enerji talebinin karsilanmasinda konusundaki disa bagimliligin ekonomik bask1 unsuru olmasi
nedeniyle iilkemizde enerji kanununda ¢esitli diizenlemeler yapilmis ve enerji konusunda tesvik
uygulamalar1 giindeme gelmistir. Bu kapsamda biyokiitle ve giines enerjisine en yiiksek
tesvikler verilirken, en diisiik tesvikler riizgar enerjisi ile hidroelektrik enerjisine verilmektedir
[71.

Cevre kirliligi yaratmayan ve siirdiiriilebilirligi yiiksek olan enerji kaynaklari siralamasinda ilk
siralarda yer alan biyokitle enerjisi, bircok yerde iiretilebilme kolaylhigi, Uretim ve ¢evrim
teknolojileri hakkinda sahip olunan bilgi diizeyi, her dl¢ekte enerji iiretimine imkan verebiliyor
olmasu, diisiik diizeydeki 151k siddetlerinin ve 5-35°C arasindaki sicakliklarin liretim i¢in yeterli
olmasi, depolanabilme o&zelligi, sosyoekonomik faydalari, atmosferde CO2 dengesinin
saglanmasi konusundaki olumlu etkileri, asit yagmurlarina neden olmamasi ve diger enerji
kaynaklarina gore daha az sera etkisine neden olmasi gibi konulardan dolay1 ¢cevre dostu enerji

kaynagi olmasi, biyokiitle enerjisini diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir adim 6niine
¢ikarmaktadir [8, 9].

Organik karbon kaynagi olan biyokiitle, bir tiire veya ¢esitli tiirlerden olusan bir topluma ait
yasayan organizmalarin belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak tanimlanabilir.
Baslica biyokiitle kaynaklar1 Tablo 1’de 6zetlenmistir [10].

Tablo 1 Biyokiitle Kaynaklari

Bitkisel Biyokiitle | Bitkisel ve tarimsal artiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk, v.b.)
Kaynaklar Elyaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, miskantus, v.b.)
Protein bitkileri (bezelye, fasulye v.b.)

Seker ve nisasta bitkileri (patates, bugday, misir, seker pancari v.b.)
Yagli tohumlu bitkiler (kanola, ay¢icek, soya v.b.)

Hayvansal Biyokdtle | Hayvansal druinlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar
Kaynaklar1 Mezbahane atiklari,

Sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin diskilar.

Organik ¢opler, Sehir | Belediye ve biiyiik sanayi tesisleri atiklari

ve Endustriyel | Endistriyel ve evsel atik sular,

Atiklardan Elde Edilen | Kagit, sanayi ve gida sanayi atiklari,

Biyokiitle Kaynaklar1 | Kanalizasyon ve dip camurlari.

Orman ve Orman | Odun ve orman atiklari (enerji ormanlar1 ve enerji bitkileri, ¢esitli
Uriinlerinden  Elde | agaclar)

Edilen Biyokitle
Kaynaklari
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Turkiye’nin atik biyokitle potansiyelinin yaklagik 8,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP) ve
iiretilebilecek biyogaz miktarinin 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir. isletmede bulunan
695 MW'lik toplam kurulu giice sahip biyokiitle kaynakli elektrik iiretim santrallerinden, 2018
Haziran ay1 sonu itibariyla 1.610 GWh elektrik iiretimi gergeklestirilmistir [10].

Erzincan ilinde, ekimi yapilan tarimsal {iriinlerin atiklarinin ortalama tarimsal biyokiitle enerji
potansiyelleri hesaplanmig ve tahillardan 9.225 MW, yem bitkilerinden 2.524, kuru
baklagillerden 876 MW, seker pancarindan 749 MW, sebzelerden 463 MW, meyvelerden 455
MW olmak uUzere toplam 14.292 MW enerji elde edilebilecegi belirlenmistir. Bu degerin
Tirkiye biyokitle enerji potansiyelinin %0,59'una, Dogu Anadolu Bolgesi'nin de %5.76'sina
esit oldugu saptanmigtir [11].

Mersin ilinde tahillardan 21.717 MW, meyvelerden 14.445 MW, sebzelerden 4.212 MW, kuru
baklagillerden 3.246 MW, yagli tohumlardan 1.608 MW olmak {izere toplam 45.228 MW
tarimsal biyokiitle enerjisi elde edilebilecegi belirlenmistir. Mersin ili icin elde edilen bu
degerin Tirkiye biyokitle enerji potansiyelinin %1,93’0ne, Akdeniz Bdlgesi’nin de
%15,86’s1na esit oldugu ortaya konulmustur [12].

Bursa’da biyokiitleden elde edilebilecek biyogaz miktar1 636.654.505 (m® /y1l) ve biyogazin
enerji esdegeri 13.370 (TJ/y1l) [13], Hatay’da yillik 18 bin ton pirina atiginin enerji degeri 320
TJ [14], ve Kahramanmaras’ta bazi tarimsal atiklarin elde edilebilecek yillik toplam biyogaz
enerji potansiyeli yaklasik 2.177 TJ/yil [15], ve Diyabakir'da tarimsal kaynakli biyogaz
potansiyeli 827,4 GWh/y1l biyogazdan elde edilecek enerji degeri ise 1623,37 GWh/yil
[16] olarak hesaplanmustir.

Trakya Bolgesi, nifusun ve sanayilesmenin yiiksek bir ivmeyle artis sergiledigi bir bolge
olmakla birlikte enerji ihtiyacinin da yiiksek oldugu bir bolgedir. Edirne, Kirklareli ve Tekirdag
illerindeki elektrik talep gelisimi Sekil 1°de [17] verilmistir.

—Fdirne = Kirklareli Tekirdag

Sekil 1. Trakya Bolgesi Elektrik Talep Gelisimi

Trakya Kalkinma Ajansi’nca hazirlanan Trakya Enerji Raporu’na [17] gore Tekirdag ili Edirne
ve Kurklareli illerinin toplamindan daha fazla enerji tiketmektedir ve ayn1 zamanda enerji
tilketim artis oraninda da diger illere gore 6n siradadir. 2002-2010 yillar1 arasinda Tekirdag,
Edirne ve Kirklareli illerinin elektrik tiiketimleri y1llik ortalama sirasiyla %11, %6 ve %2 olarak
gerceklesmistir.
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Bolge genelinde tarim faaliyetlerinin yogun olarak siirdiiriilityor olmas1 ve tarimsal iirlinlerin
bugday, aycicegi ve ¢eltik gibi enerji potansiyeli yiiksek {iriinler olmasi, biyokiitle enerjisini
One ¢ikarmaktadir.

Bolge genelinde tarim iirlinlerinin hasadindan sonra tarlada kalan sap, saman vb. atiklarin
yakilmasi veya hayvancilikta yem olarak kullanilmasi siklikla uygulanan bir yontemdir.
Saplarin yakilmasi, topragin verimsizlesmesine ve sera gazi emisyonlarinda artisa neden
olmaktadir.

Kiiresel iklim giindemini desteklemek tizere AB, 2020 yili ig¢in baglayict iklim ve enerji
hedefleri benimsemis, 2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarini %80-95 oraninda indirme ve
diisiik karbonlu bir ekonomiye gecis i¢cin genel girisimlerinin bir pargasi olarak 2030 yilina
kadar baz1 hedefler teklif etmistir. 2020 y1l1 i¢in ilk olarak iklim ve enerji hedefleri kapsaminda
sera gazi emisyonlarmin %20 indirilmesi (1990 diizeylerine kiyasla), enerji tliketiminin
%20’sinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasi ve enerji verimliliginde %20 iyilestirmeye
ulagilmasi yer almaktadir [18].

Ayrica, Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yonetmelik [19]. , yiriirliige girdigi tarihten
itibaren 5 yil icerisinde depolanacak olan biyobozunur atik miktarinin, 2005 yilinda iiretilen
toplam biyobozunur atik miktariin agirlik¢a %75’ ine, 8 yil i¢inde % 50’ sine ve 15 yil iginde
ise %35’ine diisiiriilmesini 6ngérmektedir

Bu calisma kapsaminda, Trakya Bélgesi sinirlarindaki Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illeri ve
bunlara bagli olan toplam 28 ilgedeki tarim alanlarindaki tarimsal atiklardan olusan bitkisel
biyokiitlenin biyogaz potansiyeli ve enerji degeri incelenmis, elde edilen sonuglar
degerlendirilmis ve enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi adina alternatif bir enerji kaynaginin
potansiyelini ortaya konulmustur. Bolge’nin enerji ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarma Onem verilmesi, geleneksel elektrik enerjisi tiretim
sistemlerine olan ihtiyacin azalmasi, dogal kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasi agilarindan
olumlu kazanimlar saglayabilecektir. Tarlada kalan bitkisel biyoktlenin yenilenebilir enerji
kaynagi olarak kullanimi hem sera gazi emisyonlarinin, hem de depolanacak biyobozunur atik
miktarinin azaltilmasi konularindaki hedeflere ulasilmasi anlaminda etkili olacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) [20] Trakya Bélgesi sinirlarindaki Edirne,
Kirklareli ve Tekirdag Illeri ve bunlara bagl olan toplam 28 ilgeye ait 2017 y1l1 bitkisel iiretim
istatistik verileri kullanilmistir. Bu kapsamda, ekilen alan ve hasat edilen alan verileri ¢alisma
alaninda oncelikli bitkisel iiriinlere bagl olarak belirlenmistir.

2017 verilerine gore, Tirkiye’deki toplam tarim alan1 233.850.926,5 dekar ekilen alan ise
155.363.201 dekardir (toplam alanin %66’s1) (Tablo 2). Tiirkiye’deki toplam tarim alanlarinin
%4,05’1, ekilen alanlarin ise %5,88’1 Trakya Bolgesi’ndedir (Tablo 3) . Trakya Bolgesi’nde yer
alan Iller bazinda, Illerin toplam tarim alanlarinin ve ekilen alanlarinin Trakya Bolgesi’ndeki
toplam alan ve ekili alanlara oranlari, sirasiyla, Tekirdag igin %41,93 ve %41,73; Edirne igin
%33,20 ve %33,16 ve Kirklareli i¢in %24,87 ve %25,11°dir (Tablo 4).
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Tablo 2. Tlrkiye’de Tarimsal Alanlar (dekar)

Sebze Meyveler, icecek ve | Sus
Toplam alan | Ekilen alan | Nadas bahceleri alan1 | baharat bitkileri alan1 | bitkileri alan1
Turkiye 233850926,5 | 155363201 | 36974137 | 7982650 33481004 49934,458
Trakya 9460956,38 | 9138621 18821 123183 177746 2585,38
Tekirdag | 3966715,38 | 3813813 0 43682 109135 85,38
Edirne 3140980 3030472 6548 57444 44016 2500
Kirklareli | 2353261 2294336 12273 22057 24595 0

Tablo 3. Trakya’daki Tarimsal Alanlarin Tirkiye’deki Tarimsal Alanlara Gore Oransal

Dagilimi, %

Sebze . Sus
Meyveler, icecek ve
Toplam alan | Ekilen alan | Nadas | bahgeleri alan1 | baharat bitkileri alan1 | bitkileri alani
Trakya 4,05 5,88 0,05 1,54 0,53 5,18
Tekirdag | 1,70 2,45 0,00 0,55 0,33 0,17
Edirne 1,34 1,95 0,02 0,72 0,13 5,01
Kirklareli | 1,01 1,48 0,03 0,28 0,07 0,00
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Tablo 4. Rekirdag, Edirne ve Kirklareli’deki Tarimsal Alanlarin Trakya’daki Tarimsal Alanlara
Gore Oransal Dagilimi, %

Sebze . Sus
Meyveler, icecek ve
Toplam alan | Ekilen alan | Nadas | Bahceleri alan1 | baharat bitkileri alan1 | Bitkileri alani
Tekirdag | 41,93 41,73 0,00 35,46 61,40 3,30
Edirne 33,20 33,16 34,79 | 46,63 24,76 96,70
Kurklareli | 24,87 25,11 6521 | 17,91 13,84 0,00

Bitkisel drlnlerin ekim alanlarinin oransal dagilimi Tablo 5°te verilmistir. Trakya bdlgesinde
yaygin olarak iiretimi yapilan iiriinler bugday ve aycicegidir. Bolge genelinde bugday ve
aycicegi ekilen alanlarin ortalamasi sirasiyla %49,53 ve %32,12°dir (Tablo 5). Bugday ve
ayciceginin toplam ekim alanlari %81,68’dir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda bugday ve
aycicegi ele alinmistir. Edirne’de celtik iiretimi de yapilmakla birlikte oransal olarak bugday ve
aycicegine gore ¢ok daha diislik miktardadir. Ayrica iretilen celtigi diger tirtinler icindeki orani
Trakya Bolgesi igin sadece %5,10’dur. Bolge genelinde iiretim oraninin diisiik olmasi nedeniyle
celtik tiretiminden kalan atiklar ¢calisma kapsaminda degerlendirilmemistir.
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Tablo 5. Trakya Bélgesi Illerinde EKimi Yapilan Tahillarm ve Diger Bitkisel Uriinlerin EKim
Alanlarinin Oransal Dagilimi, %

. R | . RN A
Tahillar ve Diger S = = > Tahillar ve Diger 2 = = >
Bitkisel Uriinler 5 = o < Bitkisel Uriinler 5 = 5 <

L M, = ~ L 2 = ~

Bugday, Durum | 4591 | 49,38 | 52,59 | 49,53 | Tiitiin, Islenmemis) 0,00 0,01 | 0,00 | 0,00
Bugday1 Haric
Misir 0,66 1,11 0,02 0,53 Fig (Adi) (Yesil Ot) 0,00 1,33 | 0,00 | 0,38
Arpa (Diger) 1,62 1,84 3,79 2,54 Fig (Macar) (Yesil Ot) 0,42 2,46 | 0,65 | 1,09
Cavdar 0,09 0,13 0,11 0,11 Fig (Diger) (Yesil Ot) 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00
Yulaf 0,08 0,97 0,33 0,43 Yonca (Yesilot) 0,65 0,93 | 043 | 0,64
Kus Yemi 0,00 0,00 0,00 0,00 Korunga (Yesilot)) 0,01 0,01 | 0,00 | 0,01
Triticale 0,39 1,07 0,09 0,47 Yulaf (Yesilot) 0,14 460 | 037 | 1,51
Fasulye, Kuru 0,06 1,24 0,03 0,38 Sorgum (Yesilot) 0,00 0,05 | 0,00 | 0,01
Bakla, Kuru (Insan | 0,00 0,00 0,00 0,00 Triticale (Yesilot) 0,21 0,16 | 0,01 | 0,12
Tiiketimi Igin)
Nohut, Kuru 0,04 0,01 0,04 0,03 Misir (Hasil) 0,00 0,00 | 0,01 | 0,00
Mercimek, Kuru | 0,00 0,00 0,00 0,00 Misir (Slaj) 2,97 525 | 1,26 | 2,95
(Yesil)
Borllce, Kuru 0,00 0,00 0,00 0,00 Hayvan Pancari 0,00 0,01 | 0,00 | 0,00
Yerfistigi, Kabuklu 0,06 0,00 0,00 0,02 Yem Salgami 0,01 0,01 | 0,00 | 0,01
Kanola Veya Kolza | 0,48 0,21 2,20 1,08 Bugday (Hasil/Yesilot) | 0,33 1,20 | 0,00 | 0,45
Tohumu
Susam Tohumu 0,01 0,00 0,00 0,00 Arpa (Yesilot) 0,11 0,00 | 0,00 | 0,04
Aycicegi Tohumu | 31,07 25,88 37,52 32,12 Cavdar (Yesilot) 0,03 0,04 | 0,00 | 0,02
(Yaghk)
Aspir Tohumu 0,00 0,05 0,00 0,02 Bezelye (Yemlik) 0,12 0,07 | 0,30 | 0,18
Celtik 14,39 | 1,49 0,11 5,10 Italyan Cimi (Yemlik) 0,02 0,00 | 0,01 | 0,01
Patates (Tatli Patates | 0,01 0,40 0,01 0,12 Adagay1 0,00 0,00 | 0,03 | 0,01
Harig)
Seker Pancari 0,11 0,10 0,08 0,09 Lavanta 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

Biyogaz potansiyelinin hesaplanmasinda dncelikli olarak biyogaz uretiminde kullanilacak atik
miktar1 belirlemistir. Bu amagla yaygin olarak iiretimi yapilan tarimsal triinlerin Tarkiye
Istatistik Kurumu’nca belirlenmis (TUIK) [20] ekim alani verileri kullamlmstir. Ekilen alanda
hasat sonrasinda kalan ve biyogaz iiretimi i¢in kullanilabilecek atik miktar1 her bir {iriin i¢in
ekilen alana bagli olarak Tablo 6’daki veriler [15, 21, 22, 23] baz alinarak hesaplanmustir.

Tablo 6. Tarla bitkilerinin kullanilabilir atik miktarlar1 (Basgetin vd, 2006; Aybek vd, 2015;
Anonim 2011)

Bitki Bugday Aygicegi

Kullanilabilir atik miktar1 (kg/da) 37 248

Hasat sonrasi tarlada kalan sap ve samandan elde edilebilecek biyogaz miktar1 hesabinda, 20
m? biyogaz/ton atik [15, 22, 23] kabulli yapilmistir.

Biyogazin %60 metan igerigine sahip olmasi durumunda enerji degerinin 22,7 MJ/m? kabuli
ile tarlada kalan atiklardan elde edilecek biyogazin enerji degeri hesaplanmustir [15, 21, 25, 26].
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BULGULAR VE TARTISMA

Trakya Bolgesi’nde yer alan iller ve ilgeleri bazinda tarim alanlarindaki oncelikli tiriinler olan
bugday, ayc¢iceginin hasat edilmesi sonucunda tarlada kalan sap, saman ve benzeri atiklardan
elde edilebilecek biyogazin miktar1 ve enerji degeri hesaplanmig ve sonuglar
degerlendirilmistir.

Edirne’de bitkisel iriinlerin ekim alanlarimin % 45,9’unda bugday ve % 31,07’sinde ise
ayciceginin ekildigi goriilmiistiir. Edirne’de bugday ve ay¢igeginden elde edilebilecek biyogaz
miktar1 ve biyogazin enerji degeri Tablo 3’te verilmistir. Bu sonuglara gore Edirne’de bugday
atiklarindan elde edilebilecek biyogaz miktar1 1.033.173,94 m*/y1l ve biyogazin enerji degeri
23,45 TJ/yil’dir. Aygicegi atiklarindan elde edilebilecek biyogaz 5.000.245,44 m? ve enerji
degeri 113,5 TJ/y1l olarak hesaplanmustir (Tablo 7).

Kirklareli’de tarimsal alanlarin % 49,38’inde bugday ve % 25,88’inde ayg¢icegi ekilmektedir.
Bugday ve aygiceginin biyogaz potansiyeli sirasiyla 935.788,46 m*/y1l ve 3.871.731,36 m*/y1l
bulunmustur. II smirlari igindeki atiklar elde edilebilecek biyogazin enerji degerleri bugday ve
aycicegi icin sirastyla 21,25 TJ/y1l ve 87,88 TJ/yil olarak hesaplanmistir. Kirklareli’ye ait
sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Tekirdag’da bugday ve aygicegi ekimi yapilan alanlarin toplam tarimsal alana oran sirasiyla
%52,59 ve %37,52°dir. Bugday ve aygicegi atiklarinin biyogaz potansiyelleri sirasiyla
1.422.694,4 m®/y1l ve 7.773.951,84 m®/y1l iken biyogazin enerji degeri yine ayn1 sira ile 32,3
TJ/y1l ve 176,45 TJ/yr1l’dir. Tekirdag icin hesaplanan degerler Tablo 9’da gdsterilmistir.

Bolge geneline bakildiginda bugdaydan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli 3.391.656,8
m®/y1l ve ayciceginden elde edilebilecek biyogaz potansiyeli 16.645.928,64 m3/yil olarak
hesaplanmustir (Tablo 10). Toplam biyogaz potansiyeli 20.037.585,44 m3/y1l’dir ve bu degerin
yaklagik % 17’°si bugdaydan, % 83’1 ayciceginden elde edilebilecektir. Bugday ve aycicegi
atiklart i¢in de en yiiksek biyogaz potansiyeline sahip il Tekirdag’dir. Bolgede bitkisel
biyokutleden elde edilebilecek enerji degeri 454,83 TJ/yil olarak hesaplanmistir. Bu deger
10.861,89 ton petrol esdegeridir. Bolge’deki ilgeler bazinda elde edilebilecek biyogazin enerji
degeri Sekil 2’de verilmistir.
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Tablo 7. Edirne 1li’nde Bitkisel Biyokiitleden Elde Edilebilecek Biyogaz Miktar1 ve Enerji Degeri

Enez Havsa Kesan | Lalapasa | Merig Merkez Siiloglu | uvznkepr | Ipsala TOPLAM
Bugday
Ekilen alan, daa/yil 57.560 193.080 249.600 | 134800 | 45.247 232.119 72.455 249.000 | 162.320 1.396.181
Tarlada kalan, ton 212972 | 7.14396 92352 | 49876 1.674,139 8.588,403 2.680,84 9213 6.005,84 10.303.938,16
Biyogaz, m*/yil 425044 | 1428792 | 184704 | 99.752 33.482,78 171.768,06 | 53.616,7 184260 | 1201168 | 1.033.173.94
Enerji, TV/yil 097 324 419 226 0,76 3,90 1,22 418 273 2345
Enerji, TEP/y1l 23,09 77,45 100,12 54,07 1815 93,11 29,06 99,88 65,11 560,04
Aycicegi
Ekilen alan, daa/yil 27.700 167.400 198.000 | 68.850 61.876 174.728 30930 192500 | 86.130 1.008.114
Tarlada kalan, ton//yily1l | 6.869,6 415152 49.104 17.0748 | 15345248 43332544 | 7.670,64 47.740 21.36024 | ©8.869.12648
Biyogaz, m*/yil 137.392 | 830.304 982.080 | 341496 | 306.90496 | 866.650,88 | 1534128 | 954.800 | 427.2048 | 500024544
Eneriji, TV/yil 312 18,85 22,29 7,75 6,97 19,67 348 21,67 9,70 1135
Enerji, TEP/y1l 74,48 450,09 532,36 185,12 166,37 469,79 83,16 517,57 231,58 2.710,52
Bugday ve Ayc¢icegi Toplanu
Enerji, TJ/y1l 4,09 22,09 26,48 10,01 7,73 23,57 47 25,85 12,43 136,95
Enerji, TEP/y1l 97,57 527,54 632,48 | 239,19 | 184,52 562,9 112,22 617,45 | 296,69 3.270,56

Tablo 8. Kirklareli ili’nde Bitkisel Biyokiitleden Elde Edilebilecek Biyogaz Miktar1 ve Enerji Degeri

Babaeski | pemirksy | Kofcaz Lileburgaz Merkez Pehlivankdy | Pmarhisar | Vize TOPLAM
Bugday
Ekilen alan, daa/yil 272670 0 45.869 456.540 189.900 45.600 150.000 | 104.000 | 1.264.579
Tarlada kalan, ton/y1l | 10.088,79 | 0 1.697,153 | 16.891,98 7.026,3 1.687,2 5.550 3.848 1.742.245,27
Biyogaz, m3/y1l 201.7758 | 0 3.3943,06 | 337.839,6 140.526 33.744 111.000 | 76.960 935.788,46
Enerji, TJ/y1l 4,58 0,00 0,77 7,67 3,19 0,77 2,52 1,75 21,25
Enerji, TEP/y1l 109,38 0,00 18,40 183,13 76,18 18,29 60,17 41,72 507,27
Aycicegi
Ekilen alan, daa/yil 178.550 12.129 264.447 195.435 22.530 36.800 70.700 780.591
Tarlada kalan, ton/y1l | 44.280,4 | O 3.007,992 | 65.582,856 48.467,88 | 5.587,44 9.126,4 | 17.533,6 | 6.8715.843,72
Biyogaz, m*/yil 885.608 0 60.159,84 | 1.311.657,12 | 969.357,6 | 111.748,8 | 182.528 | 350.672 | 3.871.731,36
Enerji, TJ/y1l 20,10 0,00 1,37 29,77 22,00 2,54 4,14 7,96 87,88
Enerji, TEP 480,07 0,00 32,61 711,02 525,47 60,58 98,94 190,09 2.098,78

Bugday ve Aygigegi Toplami
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Enerji, TJ/y1l 24,68 0 2,14 37,44 25,19 3,31 6,66 9,71 109,13

Enerji, TEP/y1l 589,45 0 51,01 894,15 601,65 78,87 159,11 231,81 2.606,05
Tablo 9. Tekirdag Ili’nde Bitkisel Biyokiitleden Elde Edilebilecek Biyogaz Miktar1 ve Enerji Degeri

Ergen | Hayrabol Malka | M.Ere Sara | Stleyma | Cerkez | Corl | Sark6 | TOPLAM
e u Kapakli | ra glisi Muratht | y npasa kdy u y

Bugday

Ekilen

alan,

daa/yll 158.315 368.981 64.000 373.150 85.000 163.534 175.000 322.780 30.000 140.000 41.800 1.922.560

Tarlada

kalan,

tOn/yll 5.857,655 13.652,297 2.368 13.806,55 3.145 6.050,758 6.475 11.942,86 1.110 5180 1546,6 25.606.284,01

Biyogaz,

ma/yll 117.153,1 273.045,94 47.360 276.131 62.900 121.015,16 129.500 238.857,2 22.200 103.600 30.932 1.422.694,4

Enerji,

Tl/yil 2,66 6,20 1,08 6,27 143 275 2,94 542 0,50 2,35 0,70 323

Enerji,

TEP/y1l 63,51 148,01 25,67 149,68 34,10 65,60 70,20 129,48 12,03 56,16 16,77 771,21

Aycicegi

Ekilen

alan,

daa 133.300 353.974 34.344 287.350 39.015 129.590 120.800 309.875 15.941 117.000 26.140 1.567.329

Tarlada

kalan,

29.958,

ton/yll 33.058,4 87.785,552 8.517,312 71.262,8 9.675,72 32.138,32 4 76.849 3.953,368 29.016 6.482,72 100.544.673,4

Biyogaz,

ma/yll 661.168 1.755.711,04 170.346,24 1.425.256 193514,4 642.766,4 599.168 1.536.980 79.067,36 58.0320 129.654,4 7.773.951,84

Enerji,

TJ/yll 15,01 39,85 3,87 32,35 4,39 14,59 13,60 34,89 1,79 1317 2,94 176,45

Enerji,

TEP/y1l 358,40 951,73 92,34 772,60 104,90 348,43 324,79 | 833,16 42,86 31458 | 7028 421407

Bugday ve Ayc¢icegi Toplanmu

Enerji 17,67 46,05 4,95 38,62 5,82 17,34 16,54 40,31 2,29 15,52 3,64

TJ/y1l 20875

Enerji 421,91 1.099,74 118,01 922,28 139 414,03 394,99 962,64 54,89 370,74 87,05

TEP/y1l 4.985,28
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Tablo 10. Trakya Bolgesi’nde Bitkisel Biyokiitleden Elde Edilebilecek Biyogaz Miktar1 ve Enerji Degeri

Edirne Kirklareli Tekirdag Trakya toplami
Bugday
Ekilen alan, daa/yil 1.396.181 1.264.579 1.922.560 4.583.320
Tarlada kalan, ton/y1l 10.303.938 1.742.245.27 25.606.284 37.652.467.44
Biyogaz, m3/yil 1.033.174 935.788.46 1.422.694 3.391.656.8
Enerji, TJ/y1l 23.45 21.25 323 77
Enerji, TEP/y1l 560.04 507.27 771.21 1.838.52
Aycicegi
Ekilen alan, daa/yil 1.008.114 780.591 1.567.329 3.356.034
Tarlada kalan, ton/y1l 58.869.126 68.715.843.7 100.544.673.4 228.129.643.6
Biyogaz, m3/y1l 5.000.245 3.871.731.36 7.773.952 16.645.928.64
Enerji, TJ/y1l 113.5 87.88 176.45 377.83
Enerji, TEP/y1l 2.710.52 2.098.78 4.214.07 9.023.37
Bugday ve Ayc¢icegi Toplanu
Enerji, TJ/y1l 136.95 109.13 208.75 454.83
Enerji, TEP/y1l 3.270.56 2.606.05 4.985.28 10.861.89

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, Trakya Bélge’sindeki Iller ve ilgeler bazinda, TUIK’in 2017 yili bitkisel iiretim
verileri baz alinarak bolge genelinde agirlikli olarak ekimi yapilan bitkilerden bugday ve ayc¢iceginin
hasat sonrasinda tarlada kalan atiklarinin biyogaz retiminde kullanilmasi1 durumunda iiretilebilecek
biyogazin miktar1 ve enerji degeri arastirilmistir. Elde edilebilecek biyogaz miktar1 20.037.585,44
m3/y1l ve biyogazin enerji degeri 10.861,89 TEP olarak hesaplanmistir.

Trakya Bolgesi'nde ekilen alanlarin Tirkiye’deki ekili alanlara oranmi %5.88 oldugu
diisiiniildiigiinde, Ulkemizde bitkisel biyokiitle enerjisinin dnemli bir yenilenebilir enerji kaynag
oldugu goriilmektedir.

Nifusun ve sanayilesmenin hizla arttigi bolgede enerji ihtiyact ve ¢evre sorunlar1 da ayni hizla
artmaktadir. Bu nedenle atiklarin enerji iiretiminde kullanilmasi hem enerji kaynagi olusturmasi
hem de atiklarin bertarafinin saglanmasi agisindan onemlidir. Tarlada kalan atiklarin biyogaz
tiretiminde kullanilmasi ile elde edilen fermente iiriiniin ayn1 zamanda toprak iyilestirici olarak
kullanim1 da miimkiin olabilecektir.
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