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Since the by-products of agricultural production are relatively more difficult to measure, the harmful
waste they generate has been ignored until recently. Today, it is possible to determine the harmful
wastes produced by agricultural production by means of carbon footprint measurements. Recycling
of wastes generated as a result of agricultural activities has been an important issue in terms of the
sustainability of agricultural production and the environment. In this study, the amounts of
greenhouse gases (from fertilizers and enteric fermentation) that occur during animal production
activities in Konya province, direct (fuel-based) emission values in plant production, biogas energy
potential and biomass energy potentials were calculated. A total of 1,578,108 tons COje.year' of
greenhouse gases generated during animal production (dairy cattle, sheep) activities were calculated.
The CO2 emission values in crop production (wheat, barley, sunflower, corn, sugar beet) were
calculated as 120,564 tons in total under the condition of applying traditional techniques, and as
36,175 tons in total under the condition of applying protective agriculture techniques. When the
biogas energy potentialis calculated considering the fertilizer collectability rates, it was found that a
total of 259,780,000 kWh.(m®).year!. Biomass energy potentials were found to be 4,508.05 GWh
in total.
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Biyokiitle

Tarmmsal iiretim faaliyetleri ile ortaya ¢ikan yan iiriinler nispeten daha zor dlgiilebilir olduklar1 igin
olusturduklar1 zararl atiklar yakin zamana kadar goz ardi edilmistir. Giiniimiizde artik karbon ayak
izi Olgimlemeleri ile tarimsal iretim ile agiga ¢ikan zararl atiklarm belirlenebilmesi miimkiin
olabilmektedir. Tarimsal faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan atiklarin geri kazandirilmasi, tarmmsal
iiretimin ve ¢evrenin siirdiiriilebilirligi agisindan iizerinde 6nemle durulan bir konu olmugtur. Bu
caliymada Konya ilinde hayvansal {iretim faaliyetleri sirasmnda ortayacikan sera gazi (giibre ve enterik
fermantasyon kaynaklr) miktarlari, bitkisel tiretimimde dogrudan (yakit esasli) emisyon degerleri,
biyogaz enerjisi potansiyeli, biyokiitle enerji potansiyelleri hesaplanmustir. Hayvansal iiretim (siit
sigirt, koyun) faaliyetleri sirasinda ortaya cikan sera gazi miktarlar1 toplam 1,578,108 ton COze.yil™
olarak hesaplanmistir. Bitkisel tiretimde (bugday, arpa, ayg¢icegi, musir, seker pancar) CO2 emisyonu
degerleri geleneksel tekniklerinin uygulanmasi kosulunda toplam 120,564 ton, koruyucu tarim
tekniklerinin uygulanmasinda ise toplam 36,175 ton olarak hesaplanmigtir. Biyogaz enerjisi
potansiyeli, giibre toplanabilirlik oranlar1 dikkate alinarak hesaplandiginda toplam 259,780,000
kWh.(m?L.y1l™ olarak bulunmustur. Biyokiitle enerji potansiyelleri ise toplam 4,508.05 GWh olarak
bulunmustur.

3@ nkayahan@selcuk.edu.tr

©88

(0] https://orcid.org/0000-0002-9031-0699

| P& kearman@selcuk.edu.tr @ https://orcid.org/0000-0002-9860-7403

Thiswork is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 Intemational License

1215


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Kayahan and Carman | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 11(7): 1215-1221, 2023

Giris

Diinyamizda enerji, gida ve iiretime dayah sektorlere
olan talep her gecen giin artmaktadir. Bu durum daha fazh
kapasiteli imalat sistemlerinin ortaya ¢ikismni ve entegre
iretim  sistemlerine  yonelimi  artrmaktadr.  Son
zamanlarda Ozellikle yenilenebilir enerji sektoriindeki
tesviklerin c¢ogalmasi1 ve tiim diinyada yenilenebilir
enerjiye olan ilginin gelismesine bagh olarak; enerji
iiretiminden kaynaklanan yan {iriinler ve zararh maddeler
azalmaya baglamis ve bununla ilgili bir farkindalk ortaya
cikmistir. Benzer olarak endiistriyel tabanh imalat
sistemleri de genellikle smiflandirilabilir ve Olgiilebilir
miktarlarda yan tirlinler ve atiklar ortaya c¢ikarmaktadir.
Ancak tarmmsal iiretimin yan triinlerinin 6lglilmesi daha
zor oldugu i¢in ortaya ¢ikardiklar1 zararh atiklar uzun siire
g6z ardi edilmis ve takibi yapimamistr. Bu asamada
karbon ayak izi Olglimleri yardimiyla tarimsal iretim
sonucunda olusan zararh atiklarm Olglilmesi, diger
sektorlere kiyasla olusturduklart atik miktarmm tespi
edilmesi ve bunun Onlenmesi i¢in aksiyon almmasi
miimkiindiir (Sahin ve Avcioglu, 2016).

Kyoto Protokoliinde baz alman gazlar; Perfloro
Karbonlar (PFCs), Nitroksit (N20), Karbondioksit (COy),
Hidrofloro Karbonlar (HFCs), Metan (CHa), ve Siilfirr
Heksaflorit (SFs)’dir. Atmosferde 1s1 tutma ozelligine
sahip ve bu tiir gazlardan meydana gelen bilesikler sera
gazlar1 olarak isimlendirilir. Diinya’da temel olarak sera
etkisine yol acan gazlar %36-70 su buhari, %9-26
karbondioksit, %4-9 metan ve %3-7 ile ozondan
olugmaktadr. Sera gazlarmm bir boliimii dogal olarak
ortaya cikarken, bir boliimii de insan eliyle tiretilmektedir.
Bu gazlar icerisinde en az tehlikelisi karbondioksit, en
tehlikelisi ise Siilfir Heksaflorit gazidir. Fakat
atmosferdeki oran1 bakimmdan COz, diger gazlara kiyasla
¢ok yiiksek miktarda oldugu icin dogaya olan zararmdan
otiirti en tehlikeli gazdir (Bekiroglu, 2011).

Toplam sera gazi salinimi 2019 yilinda gecmis yila
kiyasla %3,1 diiserek 506,1 milyon ton (Mt) CO2 esdegeri
olarak sera gazi envanteri sonuglarma gore belirlenmistir.
Kisi bagma diisen toplam sera gazi emisyonu 1990 yilinda
4 ton COz esdegeri, 2018 yilinda 6,4 ton CO2 esdegeri ve
2019 yilinda 6,1 ton CO: esdegeri olarak belirlenmistir.
Toplam sera gazi emisyonlarmda 2019 yinda CO;
esdegeri olarak en yiiksek degeri %72 ile enerji kaynakh
emisyonlar gosterirken bunu sirasiyla %13,4 ile tarimsal
iretim, %11,2 ile endiistriyel uygulamalar ve iriinden
yararlanmave %3,4 ile atiklar izlemistir. Tarimsal {iretim
sonucu ortaya ¢ikan emisyonlar 2019 yilinda, 1990 yilina
kiyasla %47,7, gecmis yila kiyasla %4, 1 yiikselerek 68 Mt
CO; esdegeri olarak belirlenmistir. Atk  kaynakl
emisyonlar1 ise 1990 yilma kiyasla %55,7 yiikselirken,
geemis yila kiyasla %5 diiserek 17.2 Mt CO:2 esdegeri
olarak belirlenmistir (TUIK, 2021).

Sera gazi (N2O, CHs), NHs ve 6teki emisyonlarm
diisiiriilmesi amaciyla; siirdiiriilebilir ve uygun bir giibre
yonetim sisteminin belirlenmesi 6nem arz etmektedr.
Gilibre yonetimi, hayvanlarm giibre olusturmasindan
baslayan ve depo edilmesi, islenmesi ve sonrasinda tarlada
uygulanmasiyla son bulan bir siire¢ olarak ifade
edilmektedir. Bu siirecte, giibre yonetimi; giibrenin tarlaya

direkt verilmesi, ya da daha genel bir tarla iglemi 6ncesinde
bir yontemle depo edilmesi olarak iki ydnden
degerlendirilebilir. Taze giibre direkt olarak tarlaya
veriliyorsa, CHs ortaya c¢ikis1 bilhassa giibre depo
edilmesine nazaran g6z ardi edilebilir, ancak N0
emisyonu olabildigince etkilidir (Topp ve ark., 2013).

Tarmmsal faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan atiklarin geri
kazandirilmasi, iizerinde Onemle durulan bir konu
olmustur. Tarimda iiretimden oldugu kadar, tarmmsal
faaliyetler sonucu olusan atiklardan ve onlarm yonetilmesi
de olduk¢a dnemlidir.

Tarmmsal {iiretim sonucu ile ortaya c¢ikan atiklarm
disinda; hem kentsel hem de kirsal alanlarda yetisen
bitkilerin ve agaglarm dallari, yapraklar,, meyveleri ve
kabuklar1 vb. atiklar, Tarima dayah isletmelerde olusan
atiklar, hayvansal tiretimi degerlendirme siirecinde olusan
atiklar, onemli tarimsal iiretim kaynakh atiklar olarak
belirtilebilir ve kategorize edilebilir.

Ulkemizde son yillarda tarmsal iiretim sonucu ortaya
¢ikan atiklarm degerlendirilmesi (Atalay ve ark., 2020;
Bayram, 2017; Bekar, 2016; Boyac1 ve Kartal, 2019;
Cercioglu, 2019; Colakoglu, 2018; Eskicioglu, 2013;
Karaman, 2005; Karaman, 2006; Kalayci ve ark., 2019;
Kocaman ve ark., 2015; Kocer ve Unlii, 2007; Kiilcii,
2016; Ozdemir ve Sezer, 2013; Saragoghu, 2003; Siimer ve
ark., 2016; Parlakay ve ark., 2015; Tiirkten ve ark., 2016;
Yaman, 2012) ve emisyonlarm belirlenmesi (Baran ve ark.,
2019; Dellal ve ark., 2020; Gokdogan ve Erdogan, 2021;
Gonen, 2019; Giines, 2020; Kil¢ ve ark., 2018; Saglm ve
Cetin, 2018; Ozcag ve ark., 2017; Polat ve Manavbasy,
2012; Sahin ve Avcioglu, 2016; Sahin ve Kiilekgi, 2022)
iizerine bir ok ¢alisma bulunmaktadir. Ulkemizde tarimsal
mahsule ait atiklar, hasat edildikten sonra arazide ya
clirimeye terk edilmekte ya da yakilarak imha
edilmektedir. Atiklarm yakilarak imha edilmesi, topraktaki
yararli mikroorganizma ve hayvanlarin imha edilmesine ve
topragn iist katmanmni yakarak kimi fiziksel ve kimyasal
degisikliklere deyol agmaktadir. Bu atiklar, ayricatarimsal
iretimde yapilan mekanizasyon iglemlerine de engel
olabilmektedir. Ciftcilerimizi aniz yakma uygulamasmdan
caydirma sebeplerinden biri de tarimsal liretinde ortaya
¢ikan artiklarm ekonomik olarak geri doniistimiinii
saglayabilmektir. Bu ise tarimsal {iretim sonucu ortaya
¢ikan artiklarm degerlendirilerek enerji elde edilmesi ile
gergeklesir (Polat, 2020a). Bitkisel iiretimde kullanilan
kimyasallar ¢evre kirliligine yol agabilmekte, bununla
birlikte hayvansal iiretim sonucu ortaya ¢ikan atiklar
(giibre, gaz, koku, silo suyu vs.) gevreye zarar
verebilmektedir (Parlakay ve ark., 2015). 2021 yilitarimsal
iiretim verileri incelendiginde Konya ilinin tahil
iretiminde 3,714,750 ton ile, toplam tiretimde 15,640,175
ton ile birinci srrada, hayvancilik verilerine gore 957,748
adet biiylikbas hayvan sayisi ile birinci swrada oldugu
goriilmektedir (TUIK, 2021). Bu galsmanmn amac1 Konya
ilinde canh hayvan iiretim faaliyetleri srasmnda ortaya
cikan sera gazi miktarlary, bitkisel iiretimde dogrudan
emisyon degerleri, biyogaz enerjisi potansiyeli ve
biyokiitle enerji potansiyellerinin belirlenerek
degerlendirilmesidir.
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Materyal ve Yontem

Canh hayvan iretim faaliyetleri swrasmda Onemli
miktarda CO2, CHs ve N2O meydana getirir. Canli hayvan
iretim faaliyetleri ile direkt olarak ortaya c¢ikan
emisyonlar, bliylikbas hayvanlarda ortaya ¢ikan enterk
fermantasyon (bagrsak fermantasyonu) ve giibre yonetimi
ile olugsmaktadir. Konya iline ait 2020 hayvan popiilasyonu
verileri dikkate almarak Sera gazi emisyonlar1 [IPCC 2006
kilavuzu Tier 1 teknigine gore belirlenmistir. Tier 1 teknigi
sera gazi hesabinda iilkeler i¢in varsayian degerlerden
yararlanilan bir tekniktir (IPCC, 2006).

Emi lar = EF ( T)
= X |
isyonlar @ *{7ps

Emisyonlar = Enterik Fermantasyon sonucu olusan
Metan (CHs) emisyonlar1 (10° ton CHs.y1l)

EFm = Hayvan tiirline gore tespit edilen emisyon
faktorii (kg CHa.bag™.yirt)(siit sigir1 igin 99, koyun igin
8°dir)

T = Hayvan tiirii/kategorisi

N = Hayvan sayis1

Giibre yoOnetimi sonucu olusan CHs emisyonu
belirlenmesinde Tier 1 teknigine gdre emisyon faktori,
giibrelerin depolandig1 alanin fiziksel 6zelligi (agik ya da
kapal)) ve sicakhgma bagh olarak degisir. Ulkemizdeki
hayvan giibrelerinin muhafaza tipi géz oniine alindiginda
ve iilkemizin giibre yonetiminde gelismis iilkelere kiyasla
heniiz gelisen iilkeler icerisinde bulunmasmndan dolay1
giibre yOnetimi sonucu ortaya ¢ikan CHs emisyonun
belirlenmesi Tiirkiye’nin IPCC 2006 kilavuzuna bagh
olarak;

(EF.Np)

CH 4Gibre 106

CHigibre = Giibre yonetimi sonucu olusan Metan
emisyonlar1 (10° ton CHa.y1l'?)

EFm = Emisyon Faktorii (kg CHa.bas™.yi)( 15°C -
25°C’de siit sigirtigin 2, koyun igin 0.15)

N = Tiire gore hayvan adedi

T = Hayvan tiirii / kategorisi

Bitkisel iiretimde toplam yakit tiiketiminin yaklagik
%60’1 toprak isleme swrasinda gerceklesmektedir. Bu
nedenle bitkisel iretimimde sadece toprak islemeye ait
dogrudan emisyon (yakit esasl) degerleri dikkate
almmigtr. 1 litre motorin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan
CO2 (esdeger) emisyonu 2.688 kg olarak almmistir
(Talantimur, 2014). Ayrica bu c¢alisma kapsamimda
geleneksel tarmla koruyucu tarim (dogrudan ekim)
uygulamalarimdan kaynakh emisyon degerleri arasmdaki
farkhlik ta ortaya konmustur.

Konya ilinin  biyogaz enerjisi  potansiyelinin
hesaplanmasinda 2 senaryo dikkate almmig olup ik
senaryoya gore giibre toplanabilirlik orani 100% kabul
edilmis ve bunun sonucunda Konya ilinin hayvansal giibre
kokenli teorik biyogaz enerjisi potansiyeli belirlenmistir.
Ikinci senaryoya gore her hayvan gesidi icin farkh olan

giibre  toplanabilirlik  yiizdeleri hesaba katilarak
uygulanabilir biyogaz enerjisi potansiyeli de belirlenmistir.

Bu hesaplamalarda kullanilan parametreler Cizelge 1
ve 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Biyogazin 6zellikleri (Ersoy, 2017)
Table 1. Properties of biogas

1 m® Biyogazdaki CHa Icerigi %60

1 m3 CH, Isi1l Degeri 35800 kJ/m?
1 m® Biyogaz igindeki CHs Isil Degeri | 21480 kJ/m?®
Biyometana ait Elektrik Verimliligi %35

1 m® Biyometana ait Elektrik Potansiyeli | 2,09 kWh

Cizelge 2. Biyogaz enerjisi hesaplamalarinda kullaniimig
olan hayvan giibresine ait 6zellikler (Ersoy, 2017)
Table 2. Properties of animal manure used in biogas

energy calculations

Siit

Sigir Koyun
Hayvan Agirligr (kg) 550 48,5
Giibre Miktar1 kg.bas. giin* 47,30 1,94
Giibredeki Kat1 % 14,0 27,5
Icerigi kg.bas.giin™ 6,60 0,53
Gibredeki Ugucu |% 83,3 83,6
Kat1 gerigi kg.bas.giin 550 0,45
Giibrenin Biyogaz Verimliligi m®.kg? [ 0,30 0,20
Toplanabilr Hayvan Giibresi Orankart (%) 50 13

Mabhsul verimi ile tarimsal {iretimle olusan atik miktar1
arasinda, bundan dolay1 da hasat indeksi ile mahsulmiktari
arasnda bir bagmti bulunmaktadir. Literatiirde tarimsal
iiretim ile ortaya ¢ikan atiklarm belirlenmesine yonelik
cesitli teknikler bulunmakla birlikte, bu ¢alismada hasat
indeksine dayah hesaplama yonteminden yararlaniimigtir
(Mardikis, 2004). Hasat indeksi ile atik miktar1 arasmdaki
iliski agagidaki esitlikteki gibi sunulabilir:

Hy
Ha+Hy

Hi=

1
Burada, Ma; atik miktar1 (ton),
My; tirtin miktari (ton),
Hi; hasat indeksidir.

Atigm kuru madde igerigi ile sahip oldugu nem igerigi
altinda ise;

M, = M, (1— MC)

Burada; Mk; atign kuru madde igerigi (ton),
MC; nem igerigidir (%).

Tarimsal mahsullerden alman atiklarm hepsinden
yararlanilmas1 olanakh olmamaktadir. Bundan dolay1 her
atigm sahip oldugu kullanilabilirlik orani veya indeksi
yapilan ¢aligmalar sonucunda belirlenmistir. Kullanilabilir
toplam kuru kiitle miktart:

Mkk :Mk X Ka
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Bu esitlikte; Ka; atigm kullanilabilirlik ytizdesini (%)
ifade etmektedir. Elde edilebilecek 1s1 miktari ise;

Hb = MkaHu

Bu esitlikte; Hp; atiga ait toplam biyokdiitle 1s1miktar1 (MJ),

Hy; atiga ait alt 1s1 degeri [MJ kg (kuru madde)]

gostermektedir. Elde edilebilecek olan toplam enerji miktarr,
Hy

E,. =
>~ 3600

Bu esitlikte; Ep; biyokiitle enerji miktarmi (kWh),
gostermektedir.

Yapilan c¢alismalarda hasat indeksleri; arpa i¢in 0,34
(Deniz, 2010), bugday i¢in 0,37 (Onder, 2007; Deniz,
2010), aygicegi i¢in 0,35-0,42 (Polat, 2020a), misir i¢in
0,42 (Taner ve ark., 2004) ve sekerpancari igin ise 0,90
(Polat, 2020b) olarak kullaniimistir.

Nem ylizdeler; misir icin %47, bugday ve arpa i¢in
%15, aygicegiicin %15 vesekerpancariiginise %30 olarak
almmistir (Keener ve ark.,1993; Basgetingelik, 2007).
Kullanilabilirlik oranlar1 ise; bugday i¢in %14, arpa i¢in
%15, aycicegi ve mistr i¢in %60 ve sekerpancariigin ise
%55 olarak almmistr (Mardikis, 2004; Bascetingelik,
2007).

Tarmsal tUretim ile olusan atiklarm maksimum
biyokiitle 1s11 enerji miktarlar1 kuru madde olmak iizere;
arpaicin 17,5 MJ kg, bugday icin 17,9 MJ kg1, aycicegi
icin 14,2 MJ kgt mustr i¢in 18,4 MJ kg™ ve sekerpancar
icin 14,6 MJ kg olarak almmistir (Keener ve ark., 1993;
Matsumura, 2004; Mardikis, 2004).

Bulgular ve Tartisma

Hayvansal Kaynaklt Sera Gazi Emisyonlart

Konya ilinin 2020 yili (siit sigr: 537.785 koyun:
2.556.610 adet) hayvansal iiretim faaliyetlerinden
kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin toplam miktari 1.578
milyon ton CO2 esdegeri/yil olarak belirlenmistir. Konya
ili Tiirkiye de, en yiiksek biiyiikbag hayvan varligina sahip

olmas1 nedeniyle 75.148 bin ton/yil ile en ¢cok hayvansal
tiretim faaliyetlerinden kaynaklanan metan emisyonunun
ortaya ¢iktigt ildir. Konya hayvansal iretin
faaliyetlerinden kaynaklanan metan gazi emisyonlarnda
enterik fermantasyon ile olusan metan gazmmn (73.690 ton)
giibre yonetim uygulamalar1 ile agiga c¢ikan metan gazi
emisyonuna (1.458 ton) oranla yiiksek diizeyde miihim bir
emisyon sebebi oldugu goriilmektedir (Cizelge 3). Bunun
en Onemli sebebi olarak iilkemizdeki hayvanlarin
ozelliklerinin (beslenme, agirhik, siitiiretimi) ileri olmasma
karsin Tiirkiye’de heniiz uygun bir hayvansal giibre
yonetiminin yapilamamasi gosterilebilir.

Bitkisel Uretimde Emisyon Degerleri

Tarimsal iiretimde koruyucu tarim tekniklerinin sahada
uygulanmasiyla yakittan saglanacak tasarruf ile egzoz
kaynakl direk emisyon degerlerinde onemli azalmalar
saglanabilecektir. Ornegin Konya bolgesinde hububat
tariminda uygulanabilecek dogrudan ekim teknigiyle ve
endiistri bitkileri {iretiminde uygulanabilecek seritvari
toprak isleme ekim kombinasyonu uygulamasiyla direk
CO2 emisyonunda saglanabilecek azalma Cizelge 4’ te
hesaplanmistir. Konya ilinde geleneksel tarimsal iiretimde
yakit tiikketimine bagh olarak direk emisyon (toprak
islemet+ekim) 120.564 ton iken, Kkoruyucu tarm
tekniklerinin uygulanmasi kosulunda bu deger 36.175 ton
olarak hesaplanmistir. Konya ilinde tarmmsal iiretimde
koruyucu tarim teknolojilerinin uygulanmas1 kosulunda
direck  emisyon  degerlerinde  %70’lik  azalma
saglanabilecektir.

Biyogaz Uretim Potansiyeli

Birinci senaryo sonuglarma gore, Konya ilinin toplam
(siit s1igir1 ve koyun varligr dikkate alindiginda) biyogaz
potansiyeli 2020 yili i¢in yaklasik 487,56 milyon m? yil?,
biyogaz igerisindeki %60’k metan orani ile biyometan
potansiyeli ise yaklasik 292.14 milyon m® yi! olarak
belirlenmistir (Cizelge 5). Mevcut biyogazdan tiretilecek
elektrik enerjisi (606,41 milyon kWh), Konya ilinin toplam
tiikketiminin %13,3’{inii kargilamaktadir.

Cizelge 3. Konya ili 2020 yih hesaplanan toplam sera gazi emisyonu.
Table 3. Calculated Total greenhouse gas emissions in Konya province in 2020.

CH; Emisyon Miktar1 CO2 Esdegeri
Fe”igﬁg's‘yon Giibre Yonetimi - Toplam CH4103 - 10°.ton COze.yil
10%Ton CHa.yil? .ton -KQ !
10°.ton CHs.yil™ 4y CHa.yil* CH. giin
Siit s1gir1 53,24 1,075 54,315 148,800 1,140,615
Koyun 20,45 0,383 20,833 50,076 437,493

Cizelge 4. Bitkisel iiretimde geleneksel ve koruyucu tarim tekniklerinin uygulanmasi kosulunda ortaya ¢ikacak dogrudan

CO2 emisyonu degerleri.

Table 4. Direct CO2 emission values that will emerge under the condition of applying traditional and conservative farming

techniques in crop production.

Geleneksel uygulama Koruyucu tarim uygulamasi
Ekim alan1  Yakit tiiketimi CO. ~  Ekim alam "Yak.1t . CO. "
(milyon da) (I dart) emisyonu (milyon da) tikketimi  emisyonu
(ton) (Idat) (ton)
Hububat 9,34 4,2 105,444 9,34 1,2 30,127
Endiistri bitkisi
(S.Pancari, Mistr, Aycicegi) 1,25 4,5 15,120 1,25 1,8 6,048
Toplam 120,564 36,175
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Cizelge 5. Konya ilinin 2020 yii hayvan giibresi kokenli hesaplanan biyogaz enerjisi teorik potansiyeli miktarlari

(Senaryo-1)

Table 5. Biogas energy theoretical potential amounts of Konya province for 2020 based on animal manure (Scenario-1)

Biyogaz CH, Isil Deger Elektrik Niifus

10° Myl 105.meyid 105.ML(MOLyild  10°kWh.(mP)lyi! 108kisi  EPOEP  TTO
Sttsgm | 388,65 232,80 8,334,24 486,55  Toplam
Koyun | 98,91 59,34 2.124.37 11986 60641 220 26951 133

*Konya ili toplam elektrik tikketimi 4,528,707 MWh; KPDEP: Kisi Basina Diisen Elektrik Potansiyeli kWh kisi-1.y1l™; TTO: Toplam Tiiketime Orant

(%)

Cizelge 6. Konya ilinin 2020 yili hayvan giibresi kokenli hesaplanan biyogaz enerjisi uygulanabilir potansiyeli miktarlari

(Senaryo-2)

Table 6. Biogas energy applicable potential amounts of Konya province for 2020 based on animal manure (Scenario-2)

Biyogaz CHs Isil Deger Elektrik Niifus
15 Moyt 105.miylt 105 MIL(MILyt 105 kWh.(mPlyit  108kisi  fePer 11O
207,17 124,30 4,449,940 259,78 2,250 115,45 5,73
DEP: Kisi Basina Diisen Elektrik Potansiyeli k Wh.kisi-1.y1l™"; TTO: Toplam T iiketime Oram
Cizelge 7. Konya ilinde tarmmsal kokenli atiklarm sahip oldugu tahmini biyokiitle enerji potansiyeli (2020)
Table 7. Estimated biomass energy potential of agricultural wastes in Konya province (2020)

C‘;ﬁi Ma(ton)  HI Mk (ton) Ka (%) ?(f'/oc): Mo (fon) J'jzg_l) E» (GWh)
Bugday 1,570,660 0,37 2,674,367,03 14 15 318,249,67 17,9 1,584,69
Arpa 706,837 0,34 1,372,095,36 15 15 174,942,15 17,5 851,64
Aycicegi 214,970 0,37 322,462,50 60 15 164,455,62 14,2 649,62
Misir 312,059 0,42 430,938,6 60 47 137,038,25 18,4 701,43
S.pancar1 | 4,148,028 0,90 460,892,01 50 30 177,443,34 14,6 720,67

Toplam 4,508,05

Giibre toplanabilirlik oranlarmm dikkate alindig1 ikinci
senaryoya gore, Konya ilinin toplam biyogaz enerjisi
potansiyeli 2020 yili igin yaklasik 207,17 milyon m? yil'%,
biyogaz igerisindeki %60°lik metan orani ile biyometan
potansiyeli ise yaklagik 124.30 milyon m® yil' olarak
hesaplanmistir (Cizelge 6). Bu durumda, birincisenaryo ile
elde edilen sonuglarla karsilagtwrildigimda biyoenerji
potansiyelinde yaklasik olarak %42,5lik bir azalma ortaya
cikmustir. Ikinci senaryo sonuglar1 uygulanabilirlik
yoniinden daha gercekgi sonuglar géstermektedir. Bunun
sebebi; birinci senaryoya gore elde edilen teork
potansiyelin, belirli bir alan igerisindeki tiim biyokiitleden
saglanabilecek biyoenerji potansiyelini ifade ederken,
ikinci senaryoya gore her hayvan tiirii i¢in belirlenen
toplanabilir giibre oranlar1 dahil edilerek elde edilen
uygulanabilir ~ biyogaz enerjisi  potansiyelinin  ise
biyoenerjinin  beklenen mevcut potansiyelini ifade
etmesidir (Ersoy, 2017).

Tarimsal Kaynakli Atiklarin Sahip Oldugu Tahmini
Biyokiitle Enerji Potansiyeli

Konya ilinde 2020 yiinda 1.570.660 ton bugday,
706,837 ton arpa, 312,059 ton misir, 214,970 ton aycicegi
ve 4.148.028 tonda sekerpancart iiriin iiretimistir (TUIK,
2020). Bu veriler 1518mnda, 2020 yilna ait atik miktarlar:
sirasiyla: bugday; 2.674.367.03 ton, arpa; 1.372.095.36
ton, tane misir; 430.938.6 ton, ay¢icegi; 322.462.50 ton ve
sekerpancart icin; 460.892.01 ton olarak hesaplanmistr
(Cizelge 7).

Toplam enerji miktarlar1 ise; bugday; 1.584.69 GWh,
arpa; 851,64 GWh, misir; 701,43 GWh, aygicegi; 649,62
GWh ve sekerpancar1 igin 720,67 GWh olarak

hesaplanmistir. Elde edilen toplam 4.508.05 GWh
enerjinin petrol esdegerligi ise 390.347.5 TEP (Ton
Esdeger Petrol)’ dir. Tiirkiye’nin 2018 yih toplam enerji
iiretimi miktar1 305.000 GWh olarak belirlenmistir (TUIK,
2020). Bu nedenle ilgili 5 {iriinlin toplam potansiyelinin
iretilen toplam enerji miktarma orami 2020 yih i¢in
yaklasik %1,47 olarak belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde bitkisel ve
hayvansal iiretinde ortaya ¢ikan emisyonlar ve atik
potansiyeli igin  yapilan benzer c¢aligmalar ile
(Basgetingelik ve ark., 2007; Bayram, 2017; Cergioglu,
2019; Colakoglu, 2018; Karaman, 2005; Kalayc1 ve ark.,
2019; Kerimak, 2019; Kocaman ve ark., 2015; Parlakay ve
ark., 2015; Sahin ve Avcioglu, 2016) paralel veriler elde
edildigi goriilmektedir.

Sonu¢

Ozellikle siit ve besi sigir giftlik isletmelerinde mevcut
olan canl hayvanlar beslenme sekillerine bagh olarak daha
¢ok ya da disik miktarlarda sera gazi salinimi
gergeklestirmektedir. Hayvancilikta rasyonun, metan
iretimini districi olarak belirlenmesi
gergeklestirilebilecek tekniklerdendir. Giibrenin
kontrolsiiz  olarak  biriktirilmesi  6zellkle  metan
emisyonlarmi ortaya ¢ikarmaktadir. Hayvansal kokenli
metan gazi olusumunun bir diger sebebi olan hayvan
giibreleri ise 6zellikle biyogaz imalati i¢in oldukea elverisli
hammaddelerdir.

Hayvancilikta 6nemli bir yere sahip olan Konya ilinde
yaklagik 1.578.108 ton COge.yil? hayvansal iiretim
kaynakli emisyon ag¢iga ¢iktigi belirlenmistir. Ayrica
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hayvan giibresi kaynakh hesaplanan biyogaz enerjisi
potansiyeli gilibre toplanabilirlik oranlarmm hesaba
katildiginda teorik olarak 259.780.000 kWh. (m®-1, yiI*
olarak hesaplanmistir.

Konya ili tarmmsal iiretim kaynakl atik bakimmdan
yiiksek bir potansiyele sahip oldugu i¢in, bu atiklarmn bitki
besleme materyali ve enerji kaynagi olarak kullaniimas1
onemlidir. Ayrica, bolgede tarimsal atik toplama ve
kompost elde etme mekanizasyonu ile alakali ¢aligmalara
agrhk verilmelidir.

Konya ilinde en cok yetistirilen 5 {iriin i¢in tarimsal
iiretim sonucu ortaya ¢ikan atiklara ait tahmini biyokiitle
enerji potansiyelinin, Tiirkiye’ de iiretilen toplam enerjinin
%1,47’sine tekabiil ettigi saptanmistir. Ayrica, bitkisel
iiretimde koruyucu tarimmmn tercih edilmesi ile tarmmsal
tiretimde emisyonlarda %70’ e varan azalma olacag:
goriilmektedir.
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