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OZET

Enerji, insanoglunun hayatini devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan zorunlu ihtiyaglardan biridir. Ancak giinlimiizdeki
hizli kentlesme, sanayilesme ve niifus artisiyla birlikte mevcut enerji kaynaklar1 giin gectikge azalmaktadir. Bu
nedenle, biyokiitle enerjisi de son donemlerde dikkat ¢eken siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
olmustur. Biyokiitle enerjisi tarimsal, hayvansal, ormansal ve kentsel atiklardan elde edilen yenilenebilir, temiz, gevre
dostu ve ekonomik bir enerji kaynagidir. Bu ¢aligmada 2022 yilinda Sivas ili igin tarimsal atiklardan elde edilebilecek
elde edilebilir enerji potansiyeli (EEP) TUIK verileri kullanilarak hesaplanmis ve ArcGIS programi kullanilarak
hazirlanan sayisal haritalar ile sunulmustur. Tarimsal atiklardan Sivas ili i¢in toplam 4017 TJ EEP’ nin temin
edilebilecegi bu enerji ile de Sivas’ 1n niifusunun % 48’ inin enerji ihtiyacinin karsilanabilecegi belirlenmistir.
Tarimsal atiklardan temin edilen en yiiksek EEP’ ye sahip ilcenin Sarkisla oldugu goriilmiistiir. Tarimsal atik
kaynakli biyokiitleden iiretilen enerji ile Sivas’ in enerji ihtiyacinin % 70’ inden fazlasinin karsilanabilecegi
belirlenmistir. Sivas’ ta {iretilen tarimsal iirlinler arasinda EEP’ ye % 33 ile en biiyiik katkiya ise bugdayin sahip
oldugu gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle enerjisi, Sivas, tarimsal atik
ABSTRACT

Energy is one of the obligatory needs for human beings to continue their lives. However, with today's rapid
urbanization, industrialization and population growth, available energy resources are decreasing day by day. For this
reason, biomass energy has become one of the sustainable and renewable energy sources that have attracted attention
recently. Biomass energy is a renewable, clean, environmentally friendly and economical energy source obtained
from agricultural, animal, forestry and urban wastes. In this study, the obtainable energy potential (EEP) that can be
obtained from agricultural wastes for Sivas province in 2022 was calculated using TUIK data and presented with
digital maps prepared using ArcGIS program. It has been determined that a total of 4017 TJ EEP for Sivas province
can be obtained from agricultural wastes, and with this energy, the energy needs of 48% of Sivas's population can be
met. The district with the highest EEP obtained from agricultural wastes is Sarkisla. It has been determined that more
than 70% of Sivas's energy needs can be met with the energy produced from biomass originating from agricultural
waste. Among the agricultural products produced in Sivas, it has been observed that wheat has the biggest
contribution with 33% to the EEP.
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GIRIiS

Enerji, insan hayatinda vazgecilmez bir role sahiptir (Desta vd., 2020). Niifus artis1 ve ekonomik gelismeye baglh
olarak kiiresel enerji talebi hizla artmakta ve bu talebin yaklasik % 88' i fosil yakitlara dayanmaktadir (Desta vd.,
2020; Achinas vd., 2017). Kiiresel enerji ihtiyacina en biiyiik katkiy1 ise toplam enerji tiiketiminin yaklagik % 18,1’
ine karsilik gelen temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklari yapmaktadir (Desta vd., 2020). Fosil yakit kullanimi,
atmosfere sera gazlar1 (GHG) ve 6zellikle karbondioksit (CO2) saldig1 icin 6nemli bir kiiresel endise kaynagidir.
Karayolu tagimacilig1 i¢in petrol tiiketimi su anda en biiyiilk CO2 emisyonu kaynagidir ve diinya ¢apindaki CO;
emisyonlarinin % 23' iinden sorumludur (Ben-Iwo, 2016). Fosil yakitlarin siirekli kullanim ve sera gazlarinin (GHG'
ler) cevre tizerindeki etkisi, biyolojik kaynaklardan alternatif yakat iiretimine yonelik arastirma ¢abalarini baglatmigtir
(Achinas vd., 2017). Artan enerji talebi, fosil yakitlarin yiiksek maliyetleri, azalan fosil yakit rezervleri ve fosil yakit
kullaniminin sera etkisine katkisi sonucunda biyokiitle, fosil yakitlara temiz bir alternatif enerji kaynagi olarak
kiiresel agidan giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir (Duku vd., 2011).

Biyokiitle, bitkilerden ve hayvanlardan elde edilen tiim organik maddeler igin kullanilan bir terimdir. Biyokiitle
kaynaklar1 arasinda odun ve odun atiklari, tarimsal {irinler ve bunlarin yan triinleri, kentsel kati1 atiklar, hayvansal
atiklar, gida isleme atiklari, su bitkileri ve algler bulunur. Ekonomik ve ¢cevresel degerleri nedeniyle bu kaynaklar
icin rekabet eden kullanimlar vardir. Biyokiitle, gii¢, 1s1 ve buhar tiretmek ve ulagim yakitlarinin iiretimi i¢in
kullanilabilir. Ayrica gida isleme, hayvan yemi ve agag isleme endiistrileri tarafindan da kullanilir (Duku vd., 2011).
Biyokiitle enerjisi klasik ve modern olmak iizere iki sekilde iiretilmektedir. Klasik biyokiitle enerjisi ormanlardan
elde edilen odunun pisirme ve 1sinma gibi kullanimlar i¢in dogrudan yakilmasidir. Modern biyokiitle enerjisi ise
odun, tarimsal atiklar, hayvansal atiklar, organik atiklar gibi biyokiitle kaynaklarimin piroliz, fermantasyon,
gazlastirma gibi teknolojiler ile 1s1 ve elektrik enerjisine doniistiiriilmesi ve ayrica sivi ve gaz yakitlar elde edilmesidir
(Aybek vd., 2015). Biyokiitle, nemli bir alternatif enerji kaynagidir ve kirlilik ve dogal kaynaklarin tiikkenmesi gibi
cevresel sorunlara yol agmaz. Yaygin olarak bulunur ve nispeten kisa siirede yenilenir (Kory’s vd., 2019). Kiiresel
olarak, temiz enerjiye olan artan talep, azalan yakit rezervleri ve ham petrole bagimliligin azaltilmasina yaptigi katki
nedeniyle, biyokiitle enerjisi fosil yakitlarin uygun ikamesi olarak her zamankinden daha da ¢ekici hale gelmektedir.
Biyokiitle enerjisi, petrol iireten iilkelere bagimlilig1 azaltir ve istihdam yaratarak ek gelir kaynagi saglar ve kirsal
ekonomileri destekler (Ben-lwo, 2016).

Biyogaz, yanici bir metan gazi iiretmek igin insan atiklari, hayvan atiklari ve kentsel atiklar1 kullanan yenilenebilir
bir enerji teknolojisidir (Desta vd., 2020). Biyogaz, 1s1 ve gii¢ iiretmek i¢cin geleneksel yakitlarin yerini alabilen ¢ok
tarafli bir yenilenebilir enerji kaynagidir; ayrica otomobillerde gaz yakit olarak da kullanilabilir (Achinas vd., 2017).
Ayni zamanda temiz ve yenilenebilir bir enerjidir ve % 60 - 70 metan (CHa) ve % 30 - 40 karbondioksit (CO-), %
1-5 hidrojen ve eser miktarda nitrojen, hidrojen siilfit, oksijen ve su buhari igerir. Biyogaz, anaerobik parcalanma
siirecinde oksijen yoklugunda biyolojik olarak pargalanabilir malzemeler iizerinde hareket eden metanojenik
bakteriler tarafindan iiretilir. iklim degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarmin gevresel etkilerinin en aza
indirilmesine katkida bulunur. (Desta vd., 2020). 1 m® biyogaz enerjisinin 4700-5700 kcal.m™ arasinda 1s1 enerjisi
saglamaktadir. 1 m® biyogaz enerjisi; 0,62 litre gazyagi, 1,46 kg odun komiirii, 3,47 kg odun, 0,43 kg biitan gaz1, 12,3
kg tezek ve 4,70 kWh elektrik enerjisi esdegerindedir. Ayrica 1 m® biyogaz enerjisine 0,66 litre motorin, 0,75 litre
benzin ve 0,25 m® propan esdegerdir (Demir vd., 2018). 1 GWh enerji iiretimi igin komiir, dogalgaz ve biyokiirle
kullanilmasi durumunda sirasiyla 888 ton CO2/GWh, 499 ton CO2/GWh ve 26 ton CO,/GWh CO, emisyonlari
olugmaktadir (Erdogan, 2020) ve biyokiitlenin komiirden 34 kat ve dogalgazdan 19 kat daha az sera gazi emisyonu
yaydigi ve kiiresel 1sinmaya daha az katki sagladig1 gortilmektedir.

Bu ¢alismada, 2022 y1l1 igin Sivas ilinde bazi tarimsal atiklardan elde edilebilecek biyokiitle enerjisi her ilge i¢in ayri
ayr1 hesaplanarak bolgesel dagilimi belirlenmis ve sayisal haritalar ile ifade edilmistir. Tarimsal atik kaynakli
biyokiitlenin ilin enerji ihtiyacina katkis1 belirlenmistir. Ayrica yapilan ¢alisma uygulamaya gegirildigi durumda hem
atiklar ¢evre i¢in bir tehdit olusturmadan degerlendirilerek geri kazanilmis olacak hem de ¢evre dostu bir enerji
kaynag1 olan biyogaz enerjisi iiretilecektir. Boylelikle hem fosil yakitlarin meydana getirdigi ¢cevre kirliligi 6nlenmis,
dogal kaynaklar korunmus olacak hem de kismen de olsa fosil yakitlarin tiikkenmesinin Oniine gegilecektir
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MATERYAL VE METOD
Calisma Alanm

Sivas yiiz 6l¢iimii bakimindan Tiirkiye’ nin en biiyiik ikinci ilidir (Belen vd., 2020) ve iilke topraklarinin yaklasik %
3,67’ sine sahiptir (Bulut ve Canbaz, 2022). Sekil 1’ de goriildiigi gibi ilin merkez ilgesiyle birlikte toplam 17 ilgesi
bulunmaktadir (Bulut ve Canbaz, 2019). Sivas 2.848.000 ha, yiiz6l¢iimiine sahiptir. Bu alanin 805.209 hektar1 islenen
tarim arazisidir. (Bulut, 2016). Sivas ili, % 43’ tarim, % 42’si ¢ayir-mera, % 12’si orman ve fundalik ve % 3’1 de
tarim dis1 alanlardan olusmaktadir (Altuntas ve Aslan, 2019). i¢c Anadolu Bélgesi’ nin Yukar1 Kizilirmak béliimiinde
yer alan Sivas 35° 50” ve 38° 14’ dogu boylamlar1 ile 38° 42” ve 40° 16’ kuzey enlemleri arasinda bulunmaktadir
(Bulut, 2023). Genellikle engebeli bir topografyaya sahip olup 1200-1500 m deniz seviyesinden yiiksekliktedir
(Bulut, 2023; Karakus vd., 2015). 11 genelinde karasal iklim hakimdir (Bulut, 2023; Bulut ve Canbaz, 2022) ve kis
mevsimi genellikle kar yagisli, soguk ve sert, yaz mevsimi ise sicak, kurak ve kisadir. Gece ve giindiiz arasindaki ve
yaz ve kis mevsimleri arasindaki sicaklik farklar1 biiyiiktiir. ilk bahar ve son bahar mevsimleri genellikle yagishdir
ve yillik yagis miktar1 442,8 mm’ dir. Yagisin maksimum oldugu aylar Nisan ve Mayis iken, Temmuz ayinda ise
yagis minimum seviyededir (Bulut, 2016).
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Altinyayla

Sekil 1. Sivas Ili Haritas1

Veri

Sivas ilinin 2022 yilindaki tarimsal biyokiitle potansiyelini belirlemek i¢in gerekli olan yillik tarimsal tiriin miktarlar
Tiirkiye Istatistik Kurumu’ ndan (TUIK) temin edilmistir ve Tablo 1’ de sunulmustur. Calisma 13 tarla bitkisi ve 11
bahge bitkisi olmak {izere toplam 24 tarimsal iiriin i¢in yapilmstir. Sayisal haritalarin olusturulmasinda ise ArcGIS
programi kullanilmistir. Her ilgeye karsilik gelen veriler excel formatinda ArcGIS e aktarilmistir. Daha sonra ArcGIS
te “classification” aracilifiyla verilerdeki en yiiksek ve diisiik degerlere gore manuel siniflandirma yapilarak
renklendirilmistir. Sonug ¢ikt1 haritalar1 gérsellestirilmistir.

Metot

Tiirkiye’ nin tarimsal atiklarindan teorik biyokiitle potansiyeli (TBP) ve elde edilebilir enerji potansiyeli (EEP) hesabi
i¢in sirasiyla Esitlik (1) ve Esitlik (2)’ de verilen formiiller kullanilmigtir (Goérgiilii, 2019; Aveioglu vd., 2019).

TBP = UMxAOx [1"1‘;;”] 1)
EEP = TBPxAIDXEE @)

Esitlik 1’de UM; ton olarak yillik iiretilen {irlin miktarini, AQO; iiriin/atik oranini (tarimsal iirtinlerin kullanilmayan
kisimlarinin {iriin miktarina orani) ve N; {iriiniin ortalama nemini gostermektedir. Esitlik 2’ de AID; ortalama alt 1s1l
degeri (MJ/kg) ve EE; ortalama elde edilebilirlik yiizdesini gostermektedir (Gorgilii, 2019).
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Tablo 1. TUIK 2022 Y1li Verilerine Gére Ilcelere ait Tarimsal Uretim Cesitleri ve Miktarlar

Tarimsal ILCELERDEKI TARIMSAL URUN URETIM MiKTARLARI, Ton

Uriinler Akincillar  Altinyayla  Divrigi Dogansar Gemerek Goélova  Giiriin  Hafik Kangal Koyulhisar  Susehri  Ulas Yildizeli Zara  imranh Sarkisla  Merkez
Bugday 975 16123 7637 158 13902 1015 35163 32140 129160 1569 16103 29316 72632 25011 645 50925 106715
Misir 508 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3813 0 143 0 0 0 0

Arpa 9927 26871 4114 52 20085 1664 21818 3749 73933 1430 4137 17903 28145 3657 116 75429 32400
Cavdar 94 96 2 0 268 0 904 116 336 47 41 76 124 17 0 215 839
Yulaf 0 8486 366 17 612 46 4609 1580 15116 67 33 3901 2367 1857 53 4861 14226
Kuru 49 0 24 9 63 29 8 0 0 9 425 0 40 15 0 43 241
Fasiilye

Nohut 73 4 50 0 766 22 3245 43 1983 5 65 4 270 13 4 328 86
Mercimek 0 0 2 0 40 0 1 0 277 0 1 0 10 0 0 16 25
Patates 435 17838 1206 0 15048 0 233 48232 54019 188 1891 5305 65595 10715 0 47749 65981
Seker 16135 20659 0 0 180954 233 0 142218 27047 0 8688 95115 203286 13084 O 190595 39755
Pancar1

Aycicegi 290 43 158 0 1212 0 351 597 2074 0 11 986 1977 870 0 19219 1373
Lahana 0 0 0 0 0 0 33 30 0 0 228 0 20 0 0 0 250
Domates 1030 21 117 0 410 42 86 276 15 939 3054 64 442 66 23 190 404
Kayist 23 0 299 0 25 0 10255 16 267 28 60 29 0 29 0 40 476
Kiraz 9 6 19 2 6 3 26 2 58 49 62 27 3 20 8 78 202
Antep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0
Fistig1

Ceviz 86 9 225 9 234 77 290 40 17 151 56 0 13 45 8 75 4
Badem 1 0 13 0 0 3 34 2 0 0 18 0 0 0 0 0 1
Findik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0

Elma 71 93 449 25 192 35 315 69 316 159 270 176 398 135 32 228 2754
Armut 19 17 86 23 10 11 54 3 42 25 59 18 39 93 19 163 1023
Erik 0 9 55 0 5 0 0 2 102 21 32 62 16 14 14 60 767
Seftali 0 0 30 0 0 0 0 0 0 16 14 0 2 0 0 13 0
Uziim 0 0 94 0 463 0 329 0 0 35 118 0 0 0 0 0 0
TOPLAM 29725 90275 14946 286 234395 3180 77754 229115 304762 4747 39207 152985 375522 55641 922 390227 267522
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Tarimsal tiriinlerin atik/tiriin oranlar1 (AO), nem igerikleri (N), alt 1s1l degerleri (AID) ve atigin kullanilabilirlik orani
degerleri Tablo 2’ de, TUIK verilerine gére 2022 yili igin ilgelere ait tarimsal iiriin miktarlar1 ise Sekil 1° de gorsel
olarak sunulmustur.

Tablo 2. Tarimsal Uriinlerin Nem, Uriin/Atik, Alt Isil Deger ve Elde Edilebilirlik Degerleri

Tarimsal Nem, Uriin/Atik Alt Isil Elde Referanslar
Uriinler (M), (%) Oram (AO) Deger, (AID), Edilebilirlik
(MJ/kg) (A), (%)
Bugday 13 1,13 16,7 15 Gorgiili, 2019
Misir 15 1,5 15,48 60 Duku et al., 2011
Arpa 15 0,75 1,75 16 Avcioglu, 2019, Karaca, 2019
Cavdar 15 0,99 17,4 15 Gorgiilii, 2019; Avcioglu, 2019
Yulaf 12 0,37 17,4 15 Gorgiili, 2019; Ozturk and Bascetincelik, 2006
Kuru Fasiilye 5 1,45 14,7 15 Gorgiilii, 2019; Ozdil and Caliskan, 2022
Nohut 15 1,3 15,6 90 Gorgiili, 2019
Mercimek 15 1,67 17,1 10 Unal and Alibas, 2006: Karaca, 2019; Oztiirk and
Bascetingelik, 2006
Patates 60 0,45 13,6 95 Gorgiili, 2019
Seker pancart 80 0,4 17 50 Unal ve Alibas, 2006
Ay ¢igegi 27 2,1 15,6 60 Avcioglu, 2019
Lahana 85 2,5 12,4 95 Gorgiilii, 2019
Domates 85 0,3 19,5 95 Gorgiili, 2019
Kayisi 40 0,19 20 80 Avcioglu, 2019; Gorgiilii, 2019; Ozdil ve Caliskan, 2022
Kiraz 40 0,19 21,7 80 Avcioglu, 2019; Gorgiilii, 2019; Ozdil ve Caliskan, 2022
Antep fist1g1 35 0,44 18,5 80 Avcioglu, 2019; Ozdil ve Caliskan, 2022
Ceviz 38 0,44 19 50 Gorgiili, 2019
Badem 38 0,61 18,2 80 Aveioglu, 2019; Gorgiilii, 2019; Ozdil ve Caliskan, 2022
Findik 40 3,34 19 80 Avcioglu, 2019; Ozdil ve Caligkan, 2022
Elma 40 0,19 17,8 80 Avecioglu, 2019; Gorgiilii, 2019; Ozdil ve Caliskan, 2022
Armut 38 0,22 18,2 80 Avecioglu, 2019; Gorgiilii, 2019; Ozdil ve Caliskan, 2022
Erik 40 0,35 17,3 80 Karaca, 2019; Unal ve Alibas, 2006
Seftali 40 0,4 18,2 80 Avcioglu, 2019; Gorgiilii, 2019; Ozdil ve Caliskan, 2022
Uziim 45 0,42 18 80 Avcioglu, 2019; Gorgiilii, 2019; Ozdil ve Caliskan, 2022
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Sekil 2. Sivas Iline ait Tarimsal Uriin Miktarlari



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 26(3), 2023 681 KSU J Eng Sci, 26(3), 2023
Arastirma Makalesi Research Article
A. Polat Bulut

BULGULAR VE TARTISMA

2022 TUIK tarimsal iiretim verilerine gore hesaplanan ilgelere ait elde edilebilir enerji potansiyelleri (EEP) Sekil 3,
Sekil 4 ve Tablo 3’ de sunulmustur. 2022 yil1 i¢in Sivas ilinin toplam tarimsal {iretim miktar1 2246376 ton (TUIK,
2022), toplam EEP’ si ise 4017 TJ’ dur. Sekil 2 ve Sekil 4’ te de goriildiigii gibi Sivas ilinin en yiiksek tarimsal
iiretime sahip ilgesi 390227 ton ile Sakisla’ dir. Sarkisla’ y1 ise 375522 ton ve 304762 ton ile sirasiyla Yildizeli ve
Kangal takip etmektedir. Sarkisla, Yildizeli ve Kangal Sivas’ ta sirastyla % 17,37 % 16,72 ve % 13,52’ lik tarimsal
iiretim oranlarina sahiptir. Bu {i¢ ilgenin toplam tarimsal tiretim miktar1 ise % 47,61 lik bir oranla Sivas ilinin toplam
tarimsal tirtin miktarinin yaklasik yarisini kargilamaktadir. Sekil 3 ve Sekil 4° te ise Sivas’ ta en yiiksek elde edilebilir
enerji potansiyeline 788 TJ ile Sarkisla’ nin sahip oldugu, Sarkisla’ y1 ise 670 TJ ve 558 TJ ile sirasiyla Kangal ve
Yildizeli’ nin takip ettigi goriilmektedir. Biyokiitle potansiyelini belirleyen temel faktor tarimsal iiretim miktari
olmasina ragmen ilgelerdeki tarimsal {iretim miktarlar ile biyogaz potansiyellerinin paralellik gdstermemesinin
nedeni olarak ise ilcelerin tarimsal iiretim cesitliliginden kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Her tarimsal {iriiniin
biyogaz potansiyeli icin Uriin/Atik orani, alt 1s11 deger, iiriiniin nem icerigi gibi parametreler farklilik gdstermektedir.
Bundan dolayidir ki her iiriiniin biyogaz potansiyeli de farklidir. Ornegin yapilan ¢alisma sonucu goriildiigii iizere
findik, nohut, aycicegi gibi iirlinler oldukca yiiksek biyogaz potansiyeline sahipken seker pancari, domates, yulaf gibi
iirlinler oldukga diisiik biyogaz potansiyeline sahiptir. Benzer sekilde Sekil 2 ve Sekil 3’ te goriildiigii gibi en diigiik
tarimsal {iretime ve biyogaz potansiyeline sahip ilgelerin baslicalari ise sirasiyla Dogansar, Imranli ve Golova’ dur.
Benzer ¢alismalar farkli iller icin de yapilmus olup farkli sonuglar elde edilmistir. Ornegin Burdur’ un tarimsal atik
kaynaklt EEP’ si 10216 TJ (Gorgiilii, 2019), Adana’ nin EEP’si 23560 TJ (Bilgili, 2020), Hatay’ in EEP’ si ise 13363
TJ (Karaca, 2019) olarak dnceki ¢alismalarda ifade edilmistir. Sonuglardaki farkliliklarin sebepleri ise basta illerdeki
tarimsal tiretim miktarlar1 olmak iizere illerde {iretilen tarimsal {irlin ¢esitleridir. Ayrica Tiirkiye geneline bakildiginda
da Akdeniz ve Ege bolgeleri tarimsal agidan daha verimli oldugundan 6zellikle bu bolgelerdeki illerin tarimsal atik
kaynakli EEP degerlerinin ve tarimsal iiretim miktarlarinin daha yiiksek oldugu da goriilmektedir.

Lejant Elde Edilebilir Enerji
[Jirsmlan~ Potansivesli (EEPTj)
Wl ss0.1 - 800,1
anc Snrlart -5451 . 6501
; 2001 - 350,1
75 1001 - 200.1
[ ] 351 - 501
i i o5 -

] o1- 101

Sekil 3. Sivas Iline ait Biyokiitle Enerjisi Potansiyelleri

Enerji atlas1 verilerine gore Sekil 5’de Kisi Bas1 Elektrik Tiiketimi Degisimi grafigine bakildiginda 2019 y1li igin 1
kisinin yillik elektrik tiiketiminin 3648 kWh oldugu goriilmektedir (Enerji Atlasi). Yapilan ¢alismada 1 kwh’ in
0,0036 GJ’ e es deger oldugu bilgisine dayanarak 4017 TJ biyogazin yillik olarak 305913 kisinin enerji ihtiyacini
karsilayacagi belirlenmistir. TUIK verilerine gére 634924 kisi olan 2022 yil1 Sivas niifusunun % 48’ inin y1llik enerji
ihtiyacinin Sivas’ taki tarimsal atiklardan elde edilen biyokiitle enerjisi ile temin edilebilecegi goriilmektedir. Yine
TUIK verilerine gére 2021 yil1 igin Sivas’ i toplam elektrik enerjisi tiiketimi 1.517.862 MWh’ tir (TUIK, 2021) ve
Sivas’ 1n yillik elektrik enerjisi ihtiyacinin % 73,5 inin tarimsal atiklardan karsilanabilecegi belirlenmistir.
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Tablo 3. ilgelere ait Tarimsal Uretim Miktarlar1 ve EEP Degerleri

il(;e Ad1 Tarimsal Uretim miktari, ton EEP, TJ
Akincilar 29725 45,0
Altinyayla 90275 152,0

Divrigi 14946 35,0
Dogansar 286 0,6
Gemerek 234295 262,0

Golova 3180 6,4

Giiriin 77754 209,0
Hafik 229115 306,0
Kangal 304762 670,0
Koyulhisar 4747 9,2

Susehri 39207 110,0
Ulas 152985 200,0
Yildizeli 375522 558,0
Zara 55641 117,0

[mranlt 922 2,1

Sarkisla 390227 788,0

Merkez 267522 548,0
4.000

kWh/ kisi
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Sekil 5. Kisi Basi Elektrik Enerjisi Tiiketimi (Enerji Atlasi)
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TUIK verilerine gore 2022 yilinda Sivas’ ta en fazla iiretilen tarimsal iiriinlerin sirasiyla seker pancari, bugday,
patates ve arpa oldugu ve bu dort iirlinlin toplam iirlin miktarinin % 94’ iinii olusturdugu ve sadece seker pancari
iiretiminin tek bagina toplam tarimsal tiretimin % 42’ sini olusturdugu belirlenmistir. En yliksek EEP’ ye ise sirastyla
bugday, patates, seker pancari ve arpanin sahip oldugu ve bu dort {iriiniin toplam EEP’ nin % 83’ {i ve sadece
bugdayin EEP’ sinin toplam EEP’ nin % 33’ {i oldugu goriilmistiir. Yine benzer sekilde iiriin miktarlar ile EEP’ nin
paralellik gdstermemesinin sebebi olarak iiriinlerin A/U oranlari, alt 1511 degerleri ve nem igeriklerindeki farkliliklar
goriilmektedir. Calisma sonucunda goriilmiistiir ki seker pancari {iretimi oldukga yiiksek olmasina ragmen enerji
potansiyeli oldukca diisiik bir iirtindiir. Tarimsal atiklardan elde edilen toplam EEP’ nin ise % 99’ unu tarla bitkileri,
% 1’ ini ise bahge bitkileri olusturmaktadir.

SONUCLAR

Son yillarda artan enerji ihtiyaci ve fosil yakitlarin hizli bir sekilde azalmasindan ve gevre iizerindeki olumsuz
etkilerinden dolayi siirdiiriilebilir, yenilenebilir, temiz ve ¢evre dostu enerji kaynaklar1 dikkat cekmeye baslamuistir.
Biyokiitle enerjisi de son yillarda ilgi géren yenilenebilir, temiz, cevre dostu ve ekonomik bir enerji kaynagi olmustur.

Bu ¢alismada 2022 yilinda Sivas’ in tarimsal atiklarindan temin edilebilecek EEP belirlenmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda tarimsal atiklardan temin edilen EEP’ nin Sivas1’ 1n yillik enerji ihtiyacinin % 73,5’ ini karsilayabilecegi
belirlenmistir. Tarimsal atiklardan temin edilen EEP’ nin ise % 99 gibi oldukg¢a yiiksek bir oraninin tarla bitkilerinden,
geri kalaninin ise bahge bitkilerinden olustugu goriilmiistiir. Sivas i¢in tarimsal atiklardan temin edilebilecek AEP’
nin 4017 TJ oldugu belirlenmistir. Sivas’ ta tarimsal atik kaynakli en yiiksek EEP’ ye sahip olan {ig ilgenin 788 TJ
ile Sarkisla, 670 TJ ile Kangal ve 558 TJ ile Yildizeli oldugu tespit edilmistir. Sivas’ ta en yiiksek EEP’ ye sahip
tarimsal iirliniin ise bugday oldugu yapilan ¢alismada goriilmiistiir.

Biyokiitlenin enerji temini i¢in kullanilmasinin birgok da avantaji bulunmaktadir. Bu avantajlar arasinda c¢evre
kirliligi yaratmamasi; yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir kaynak olmast; yerel ve siirekliligi olan bir kaynak olmasi;
temiz, bol bulunan, ekonomik ve gevre dostu bir kaynak olmasi sayilabilir. Bu tiir caligmalar uygulamaya gecirildigi
taktirde hem evsel, tarimsal ve hayvansal atiklar ¢evre i¢in bir tehdit olusturmadan bertaraf edilmis olacak hem de
her gegen giin hizla tiikenen fosil yakitlar daha az kullanilarak fosil yakitlarin 6mrii uzayacaktir. Ayrica fosil yakit
kullanimindan olusan gevresel kirlilikte olugsmamis olacaktir. Biyokiitle atiklar1 atiktan enerjiye doniistiigii i¢in enerji
iiretiminin yanisira atik bertarafi da gerceklestiginden atik yonetimine de katki saglanacaktir. Ayrica Sivas’ 1n yillik
enerji ihtiyacinin % 70’ inden fazlasinm karsilayabilecegi goz oniine alindiginda 6nemli bir enerji potansiyeline sahip
oldugu da goriilmektedir. Ancak tiim tarimsal ve hayvansal atiklarin enerjiye doniisiimii gergekei degildir, ¢linkii
tarimsal atiklarin bir kismu tarimsal alanlarda erozyon kontrolii, giibre, toprak iyilestirici ve hayvan yemi olarak da
kullanilmaktadir.
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