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OZET

Artan enerji ihtiyaci ile birlikte atiklardan elde edilecek enerji ¢alismalar1 da 6nem kazanmaktadir.
Bu calismada seraciligin ¢cok yogun bir sekilde yapildigi Antalya ili se¢ilmistir. Antalya ilindeki
seralarda domates, biber ve patlican bitkilerinin serada olusturduklari atiklardan elde edilebilecek
potansiyel biyogaz enerjisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen bu biyogaz enerji degerlerinin
haritalar1 olusturulmus ve bu enerjinin sera 1sitmasinda kullanilabilirligi arastirilmistir. Elde edilen
sonuglar, konuyla ilgili literatiir bilgileri ile kiyaslanarak gerekli hesaplamalar yapilmistir.
Calismada, 2019 yili verileri kullanilarak mevcut potansiyel biyogaz enerjisi miktar1 hesaplanmuis,
haritalar olusturulmus ve bu enerjinin diger enerji kaynaklarina esdeger enerji seviyeleri
hesaplanmaya c¢alisilmigtir. Arastirma alanindaki seralarda yillik 488597,20 kg atik elde
edilebilecegi ve bu atiklardan elde edilebilecek potansiyel biyogaz enerjisinin yillik 8035073,43 MJ
oldugu hesaplanmistir. Sera yetistiriciliginde iiretimin istenilen miktar ve kalitede saglanabilmesi
icin 1sitma yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle sera yetistiriciliginde 1sitma Onemli bir yer
tutmakta ve iretim maliyetlerinin biiylik bir kismini olusturmaktadir. Bu agidan seralarda
yetistirilen iirlinlerden arta kalan atiklardan elde edilebilecek potansiyel enerjinin sera 1sitmasinda
kullanilabilecegi ve 1sitma maliyetlerini diisiirerek Ortli alt1 yetistiriciligine ekonomik bir kazang
saglayabilecegi diisliniilmektedir. Ayrica biyogaz enerji potansiyelinin belirlenmesi ile olusturulan
haritalarin enerji planlamalarinda kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Antalya, Sera, Biyogaz enerjisi, Sayisal harita (ArcGIS)
ABSTRACT

With the increasing need for energy, energy studies to be obtained from waste gain importance. In
this study, the province of Antalya, where greenhouse cultivation is carried out intensely, was
selected. It has been tried to determine the potential biogas energy that can be obtained from the
waste generated by tomato, pepper and eggplant plants in greenhouses in Antalya. Maps of these
biogas energy values were created and the usability of this energy in greenhouse heating was
investigated. In the study, the amount of potential biogas energy available was calculated using the
data of 2019, and maps were created and the energy levels of this energy equivalent to other energy
sources were tried to be calculated. It has been calculated that 488597,20 kg of waste can be
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obtained annually in the greenhouses in the research area and the potential biogas energy that can be
obtained from these wastes is 8035073.43 MJ per year. In greenhouse cultivation, heating is
required to ensure the desired amount and quality of production. Therefore, heating has an
important place in greenhouse cultivation and constitutes a large part of production costs. In this
respect, it is thought that the potential energy that can be obtained from the wastes left over from
the products grown in greenhouses can be used in greenhouse heating and can provide an economic
benefit for greenhouse cultivation by reducing heating costs. In addition, it is predicted that maps
created by determining the biogas energy potential can be used in energy planning.

Keywords: Antalya, Greenhouse, Biogas energy, Digital map (ArcGIS)

GIRIS

Diinya niifusunun artmasina paralel olarak ve sanayinin gelismesi enerji talebini artirmakta olup
mevcut enerji arz1 bu talebi karsilayamamasindan dolay1 enerji fiyatlar1 ylikselmektedir. Buda
gittikce enerji kullanimi artmasi anlamina gelmektedir. Diinya enerji ihtiyacini karsilamak i¢in
yogun bir sekilde kullanilan fosil yakit rezervlerinin sinirli olmalar1 nedeniyle ilerleyen yillarda
gerekli enerji ihtiyacini karsilamada sikintilar ¢ekilecegi agikga goriilmektedir. Hizli bir sekilde

artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in iilkemizde ve Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan talep hizl1 bir sekilde artis gostermektedir (Yagli ve Kog, 2019).

Toplumlarin ekonomik kalkinma, sosyal gelisim ve yasam kalitesinin belirleyici faktorlerinin
basinda enerji ve enerji kullanimi gelmektedir. Giiniimiizde enerji ihtiyaci, gelisen teknoloji,
demografik ve ekonomik buyime nedeniyle, Dinya’da oldugu gibi Tirkiye’de de artmaktadir
(Tunc ve ark., 2006; Acaroglu, 2007; Akova, 2008; Toklu ve ark., 2010; Yiiksel, 2010;
Karayilmazlar ve ark., 2011; Yilmaz, 2012; Kog ve Senel 2013).

Dinya’da ihtiya¢ duyulan enerjinin biiyiik bir kismi fosil kaynaklardan (petrol, komiir, dogal gaz)
karsilanmaktadir (Anonim, 2015). Turkiye Uretebileceginden li¢ kat1 fazla enerjiyi tiketmektedir ve
ithal enerji ihtiyact %70’in (zerindedir. Tirkiye’nin temel enerji kaynaklarini ise linyit,
hidroelektrik ve biyokutle enerjileri olusturmaktadir.

Turkiye’nin gelecek yillar i¢in olusturulmus enerji tiiketim ve iiretim senaryolarina gore, 2020
yilina kadar hem Uretim hem de tiketim oranlarinda hizli bir artis beklenmektedir. Tirkiye enerji ve
cevre politikalarinda yeterli degisiklige ve dizenlemelere gitmez ise, 2020 yili sonunda hala
enerjisini ithal eden bir iilke olarak kalacaktir (Anonim, 2011).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biyogaz enerjisinin ¢evre dostu olmasi ve maliyet agisindan
ekonomik olmasi giinden giine onemini arttirmistir (Kaya ve ark., 2005; ;Altikat ve Celik, 2012)

Biyogaz iiretimi atik yonetimi agisindan; organik atiklarin kullanilmasi, atik bertarafi ve atiklardan
enerji elde edilmesi yoniinden etkin bir adim olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Tinmaz Kose, 2017).

Ulkemizdeki organik atiklar genel toplam atiklarin % 65°i dir. Bu nedenle iilkemiz ¢ok biiyiik bir
organik atik kapasitesine sahiptir. Bu atiklar kontrolsiiz bir sekilde ¢evreye atilmakta ve ¢lirimeye
terk edilmektedir. Bu nedenle ¢evre kirliligi olusturmaktadir. Boylece bu atiklarin degerlendirilmesi
hem ¢evre kirliligi agisindan hem de enerji ihtiyact agisindan 6nem kazanmaktadir (Anonim, 2014).

Biyogaz; orman iiriinleri, evsel ve endiistriyel atiklar, tarimsal atiklar ve hayvan giibresi gibi bir¢cok
organik atiktan olusmus yanici bir gaz karigimi olup, doniistiiriilmiis enerji olarak tanimlanir (Ergur
ve Okumus, 2010).

Hayvansal ve bitkisel atiklarin biyogaz iiretiminde degerlendirilmemesi sebebiyle bu atiklar ya
giibre olarak kullanilmakta ya da yakilmaktadir. Genel olarak atiklarin yakilmasi ve 1sinmada
kullanilmasi daha yaygindir. Bu sekilde hem 1sisal verim az olmakta hem de yakildiktan sonra
atiklar giibre olarak kullanilamamaktadir (Koger ve ark., 2006).
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Enerjinin oldukca pahali oldugu cagimizda seralarin bitkilerin optimum istekleri dogrultusunda
isitilmast biiyiik masraflar1 gerektirmektedir. Bu nedenle seralarimizda sadece dondan koruma
amaciyla 1sitma yapilmaktadir. Bu durum elde edilen {iriinlerin verim ve kalitesinin diisiik olmasina
neden olmaktadir. Kontrollii seralarda 1sitmanin iiretim harcamalari i¢indeki pay1r % 60’lara kadar
yiikkselmistir. Bu payin azaltilmasi, tarimda 6nemli bir potansiyeli olusturan seracilik sektoriinde
isletme karmi arttirirken, iilke ekonomisine de biiyiik katki saglayacaktir. Bu nedenle, sera 1sitma
harcamalarin1 ve giderek tiikenmekte olan fosil enerji kaynaklarinin kullanimin1 en aza indirmek
icin seralarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina 6nem verilmelidir (Kendirli ve
Cakmak, 2010).

Bu c¢alismanin amaci1 Antalya ilinde sera da yetistiriciligi yapilan domates, biber ve patlican
atiklarindan elde edilebilecek biyogaz iiretim potansiyelini belirleyerek, dagilimini haritalamaktir.
Bu amagla sera atiklarinin biyogaz potansiyeli ve enerji miktar1 hesaplanarak ArcGIS programiyla
haritalamasi yapilmistir. Aragtirmada, ildeki sera atiklarinin ¢evresel zarar vermeden yok edilmesi,
seralarin 1sitilmasinda kullanilmasini ve enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi adina alternatif bir enerji
kaynaginin potansiyelini ortaya koymaktadir.

MATERYAL VE METOT

Antalya ilinin drtiialti tarimsal biyokiitle enerji potansiyelinin belirlenmesinde Tiirkiye Istatistik
Kurumunun 2019 yili verileri dikkate alinmistir (Anonim, 2019). Antalya, ilinin ¢alisma alani
olarak secilmesinde ilin Tirkiye’de ki toplam sera alanin %36,29’unu olusturmasi dikkate
almmigtir. Sera tarimsal atik materyali olarak ise domates, biber ve patlican sera atiklar1 olarak
degerlendirilmeye alinmistir. Domates, biber ve patlicanin sera atik miktarmin belirlenmesi
amaciyla arastirma materyali olarak secilmesinde serada iiretim alan1 en fazla ve yiiksek lifli yapiya
sahip olmasi dikkat edilmistir. Sera atiklarindan elde edilebilecek biyokiitle enerji potansiyelinin
belirlenmesinde, asagidaki esitlik kullanilmistir (Karaca ve ark., 2016).

AM = UM x AUO xKO

Burada;

AM = Atik miktar (kg),

UM = Uretim miktar1 (kg),

AUO = Atik/iiriin oran1 (kg atik/kg {iriin) ve
KO = Kullanilabilirlik oranidir (%).
Atiklarin enerji potansiyeli, atik miktar1 ve atigin 1s1l degerine bagli olarak hesaplanmustir.
EP =AM xID

Burada;

EP = Enerji potansiyeli (MJ),

AM = Atik miktar1 (kg) ve

ID = Atik 151l degeridir (MJ//kg)

Seralarda olusan bitkisel atik miktari, tiretim miktari ile atik iirlin oran1 olarak belirlenen, domates,
biber ve patlican bitkileri i¢in sirasiyla 1073 kg.da®, 928 kg.da-1 ve 873 kg.da™ degerleri ile
carpilarak hesaplanmistir. Bu carpim sonucunda hesaplanan atik miktari ile atiklarin enerji iiretimi
amaciyla kullanilabilirlik orani ¢arpilarak, enerji liretimi amaciyla kullanilabilecek atik potansiyeli
Karaca ve ark. (2016)’a gore hesaplanmuigtir.

Seralardan birim alan bagma domates, biber ve patlican verimi (ton.da™) toplam verimin retim
alanina boliinmesi yolu ile hesaplanmig ve Tiirkiye geneli icin bu degerler Bilgin ve ark., (2012)’e
gore hesaplanmustir. Seralarda ortaya c¢ikan atiklar, sera alami ile birim alanda yetistirilen {iriine
bagli olarak hesaplanmis ve kuru bazda atik miktarinin ¢arpimi Karaca ve ark. (2016)’e gore
belirlenerek, sera atiklarinin  tamaminin  bulundugu alandan uzaklastirilabilmesi  ve
toplanabilmesinden dolay1 sera atiklarinin kullanilabilirlik durumu %100 olarak kabul edilmistir.
Bilgin ve ark., 2012; iiriinlerin 1s1 enerji degerlerini domates icin 15,36 MJ.kg ™, biber ve patlican
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icin ise 17,51 MJ.kg " olarak belirtmislerdir. Sera atiklarindan elde edilebilecek potansiyel biyogaz
enerjinin hesaplanmasinda bu degerler dikkate alinmistir.

Sera atiklarindan elde edilebilecek potansiyel biyogaz enerjisi belirlendikten sonra, sera 1sitmasinda
kullanilan yakitlarin esdegerleri ile kiyaslamasi yapilmistir. Zan Sancak ve ark., 2014; Baran ve
ark., 2017; Ertop ve ark, 2018; yaptiklar1 calismalarda biyogazdan saglanan enerji miktarinin, 3,47
kg oduna, 4,7 kWh elektrige ve 0,8 litre benzine es deger oldugunu ve Deviren ve ark., 2017; ise 1
m® biyogazin 1s1l enerji karsiigi olarak 0.62 m® dogalgazdan saglanabilecek enerji elde
edilebilecegini belirtmistir. Yillik biyogazdan elde edilebilecek enerjinin diger enerji kaynaklari ile
kiyaslanmasinda bu degerler dikkate alinmis ve maliyetler karsilagtirilmistir.

Domates, biber, patlican ve toplam elde edilebilecek biyogaz enerji miktarin1 gosteren sayisal
veriler simf degerlerine gore renklendirilerek ArcGIS programinda ilgeler bazinda olusturulan
haritalar Uzerinden yorumlanmastir.

ARASTIRMA BULGULARI

Domatesten elde edilebilecek toplam potansiyel atik miktarinin yillik 241982,96 kg ve elde
edilebilecek toplam potansiyel biyogaz enerjisinin yillik 3716858,26 MJ oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1). Elde edilebilecek atik miktarinin en yiiksek %7,98’inin Demre ilgesinde oldugu ve en
diisiik %2,66’smin ise Ibradi ilgesinde oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde elde edilebilecek
biyogaz enerjisinin en yiiksek %7,98’inin Demre ilgesinde oldugu ve en diisiik %2,66’sinin ise
Ibradi ilgesinde bulundugu belirlemistir. Arastirma alanindaki domates elde edilebilecek potansiyel
atik miktar1 ve biyogaz miktarlar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Domatesten Elde Edilebilecek Atik Miktari ve Elde Edilebilir Potansiyel Biyogaz Enerji Miktarlari

yerlesim Domates Uretim Domﬁﬁft:r[e“m Elde Edilebilir | Elde Edilebilir Biyogaz
Alan (dekar) (ton) Atik Miktar1 (kg) Enerji (MJ)
Akseki 6 54 9657,00 148331,52
Aksu 27825 383138 14775,21 226947,23
Alanya 5465 62717 12318,04 189205,09
Demre 7058 127044 19314,00 296663,04
Dosemealt 95 633 7146,18 109765,32
Elmali 11200 179200 17168,00 263700,48
Finike 7335 103790 15182,95 233210,11
Gazipasa 9612 128340 14324,55 220025,09

Gilindogmus 0 0 0 0
Ibrad: 7 42 6438,00 98887,68

Kas 19215 338655 18906,26 290400,15
Kemer 93 906 10451,02 160527,67
Kepez 16948 186428 11803,00 181294,08
Konyaalt1 1485 20465 14785,94 227112,04
Korkuteli 6885 82620 12876,00 197775,36
Kumluca 29680 390540 14120,68 216893,64
Manavgat 2790 40050 15397,55 236506,37
Muratpasa 3500 47000 14410,39 221343,59
Serik 27400 329625 12908,19 198269,80
Toplam 176599 2421247 241982,96 3716858,26
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Gilindogmus ilcesinde ise serada domates iiretimi olmadigi i¢in atik ve biyogaz enerjisi varlig
bulunmamaktadir. Arastirma alanindaki biberden elde edilebilecek potansiyel atik miktar1 ve
biyogaz miktarlar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Biberden Elde Edilebilecek Atik Miktar1 ve Elde Edilebilir Potansiyel Biyogaz Enerji Miktarlar

Verlesim Biber Uretim Alani B'k;\%l:t’;ff'm Elde Edilebilir | Elde Edilebilir Biyogaz
(dekar) (ton) Atik Miktar1 (kg) Enerji (MJ)
Akseki 0 0 0 0
Aksu 1320 15200 10690,56 187191,71
Alanya 525 1628 2876,80 50372,77
Demre 8199 94315 10672,00 186866,72
Dosemealt 8 20 2320,00 40623,20
Elmali 120 360 2784,00 48747,84
Finike 330 2500 7034,24 123169,54
Gazipasa 340 2520 6876,48 120407,16
Gilindogmus 0 0 0 0
Ibrad: 0 0 0 0
Kas 6995 68863 9131,52 159892,92
Kemer 10 60 5568,00 97495,68
Kepez 657 3792 5354,56 93758,35
Konyaalti 20 193 8955,20 156805,55
Korkuteli 135 1620 11136,00 194991,36
Kumluca 13128 158961 11238,08 196778,78
Manavgat 1484 13643 8528,32 149330,88
Muratpasa 95 593 5790,72 101395,51
Serik 6980 75700 10068,80 176304,69
Toplam 40346 439968 119025,28 2084132,66

Cizelge 2 incelendiginde biberden elde edilebilecek toplam potansiyel atik miktarinin yillik
119025,28 kg ve elde edilebilecek toplam potansiyel biyogaz enerjisinin yillik 2084132,66 MJ
oldugu belirlenmistir. Elde edilebilecek atik miktarinin en yiliksek oranda %9,44’iiniin Kumluca
ilcesinde oldugu ve en diisiik oranda %1,95’inin ise Dosemealt1 ilgesinde oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde elde edilebilecek biyogaz enerjisinin en yiiksek %9,44’inin Kumluca ilgesinde
oldugu ve en diisik %1,95’simin ise Dosemealt1 ilgesinde bulundugu belirlemistir. Akseki,
Giindogmus ve Ibrad ilgesinde ise serada biber iiretimi olmadig: igin atik ve biyogaz enerjisi varlig
bulunmamaktadir. Arastirma alanindaki patlican elde edilebilecek potansiyel atik miktar1 ve
biyogaz miktarlar1 Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Patlicandan Elde Edilebilecek Atik Miktari ve Elde Edilebilir Potansiyel Biyogaz Enerji Miktarlari

Verlesim Patlican Uretim Pa”ﬁigl@“m Elde Edilebilir | Elde Edilebilir Biyogaz
Alani (dekar) (ton) Atik Miktar1 (kg) Enerji (MJ)
Akseki 0 0 0 0
Aksu 740 9690 11392,65 199485,30
Alanya 2450 18068 6434,01 112659,52
Demre 19 285 13095,00 229293,45
Dosemealt 0 0 0 0
Elmali 0 0 0 0
Finike 1215 14715 10572,03 185116,25
Gazipasa 2720 23420 7516,53 131614,44
Gilindogmus 0 0 0 0
Ibrad: 0 0 0 0
Kag 95 760 6984,00 122289,84
www.euroasiajournal.org 23 Volume (7), Issue (12), Year (2020)




Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences
International Indexed & Refereed
ISSN: 2667-6702

Kemer 3 27 7857,00 137576,07
Kepez 740 5920 6984,00 122289,84
Konyaalti 1528 19084 10903,77 190925,01
Korkuteli 35 280 6984,00 122289,84
Kumluca 3720 45675 10720,44 187714,90
Manavgat 560 4238 6608,61 115716,76
Muratpasa 600 6500 9454,59 165549,87
Serik 1250 17300 12082,32 211561,42
Toplam 15675 165962 127588,95 2234082,51

Cizelge 3 incelendiginde patlicandan elde edilebilecek toplam potansiyel atik miktarinin yillik
127588,95 kg ve elde edilebilecek toplam potansiyel biyogaz enerjisinin yillik 2234082,51 MJ
oldugu belirlenmistir. Elde edilebilecek atik miktarmin en yiiksek oranda %10,26’{iniin Demre
ilgesinde oldugu ve en diisiik oranda %5,04’inin ise Alanya ilgesinde oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde elde edilebilecek biyogaz enerjisinin en yiiksek %10,26’inin Demre il¢esinde oldugu ve en
disik %35,04’simin ise Alanya ilgesinde bulundugu belirlemistir. Akseki, Dosemealti, Elmali,
Giindogmus ve Ibrad: ilgesinde ise serada biber iiretimi olmadig1 icin atik ve biyogaz enerjisi varlig
bulunmamaktadir. Aragtirma alanindaki domates, biber ve patlican elde edilebilecek potansiyel atik
miktar1 ve biyogaz miktarlar1 Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Toplam Elde Edilebilecek Atik Miktar1 ve Elde Edilebilir Potansiyel Biyogaz Enerji Miktarlari

Yerlesim Toplam Uretim TOpl'\iT(grrle“m Elde Edilebilir | Elde Edilebilir Biyogaz
Alani (dekar) (ton) Atik Miktar (kg) Enerji (MJ)
Akseki 6 54 9657,00 14833152
Aksu 29885 408028 36858 42 613624,24
Alanya 8440 82413 21628,85 352237,38
Demre 15276 221644 43081,00 71282321
Dosemealtt 103 653 9466,18 150388,52
Elmal: 11320 179560 19952,00 312448,32
Finike 8880 121005 32789,22 5414959
Gazipasa 12672 154280 28717,56 472046,69
Giindogmus 0 0 0 0
Toradi 7 42 6438,00 98887,68
Kas 26305 408278 35021,78 572582,01
Kemer 106 993 23876,02 395599,42
Kepez 18345 196140 24141,56 397342,27
Konyaalt 3033 39742 34644,91 574842,6
Korkuteli 7055 84520 30996,00 515056,56
Kumluca 46528 595176 36079,20 601387,32
Manavgat 4834 57931 30534,48 501554,01
Muratpasa 4195 54093 29655,70 488288,97
Serik 35630 422625 35059,31 586135,01
Toplam 232620 3027177 488597,20 803507343

Cizelge 4 incelendiginde toplam elde edilebilecek toplam potansiyel atik miktarinin yillik
488597,20 kg ve elde edilebilecek toplam potansiyel biyogaz enerjisinin yillik 8035073,43 MJ
oldugu belirlenmistir. Elde edilebilecek atik miktarmin en yiliksek oranda %8,82’0Untun Demre
ilcesinde oldugu ve en diisiik oranda %1,32’inin ise Ibradi ilgesinde oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde elde edilebilecek biyogaz enerjisinin en yiiksek %8,87’inin Demre ilgesinde oldugu ve en
diisiik %1,23’smin ise Ibradi ilgesinde bulundugu belirlemistir. Giindogmus ilgesinde ise serada
domates, biber ve patlican iiretimi olmadig i¢in atik ve biyogaz enerjisi varligi bulunmamaktadir.
Antalya ilinin yillik biyogaz enerjisi potansiyelinin gilinlimiizde kullanilan enerji kaynaklarindaki
esdeger karsiliklar1 Cizelge 4’te verilmistir.
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Gizelge 4. Uretilebilecek biyogazin diger yakitlardaki es deger karsiliklart

Elde Edilebilir Elektrik Dogal Gaz
Yerlesim Biyogaz Enerji Odun (kg) Benzin (L) (m?)
(MJ) (kwh)
Akseki 148331,52 514710,37 118665,22 697158,14 91965,54
Aksu 613624,24 2129276,11 490899,39 2884033,93 380447,03
Alanya 352237,38 1222263,71 281789,90 1655515,69 218387,18
Demre 712823,21 2473496,54 570258,57 3350269,09 441950,39
Dogemealtt 150388,52 521848,16 120310,82 706826,04 93240,88
Elmali 312448,32 1084195,67 249958,66 1468507,10 193717,96
Finike 541495,9 1878990,77 433196,72 2545030,73 335727,46
Gazipasa 472046,69 1638002,01 377637,35 2218619,44 292668,95
Giindogmus 0 0 0 0 0
Ibradi 98887,68 343140,25 79110,14 464772,10 61310,36
Kag 572582,91 1986862,70 458066,33 2691139,68 355001,40
Kemer 395599,42 1372729,99 316479,54 1859317,27 245271,64
Kepez 397342,27 1378777,68 317873,82 1867508,67 246352,21
Konyaalti 574842,6 1994703,82 459874,08 2701760,22 356402,41
Korkuteli 515056,56 1787246,26 412045,25 2420765,83 319335,07
Kumluca 601387,32 2086814,00 481109,86 2826520,40 372860,14
Manavgat 501554,01 1740392,41 401243,21 2357303,85 310963,49
Muratpaga 488288,97 1694362,73 390631,18 2294958,16 302739,16
Serik 586135,91 20338141,61 4688908,73 27547338,77 3633904,26
Toplam 8035073,43 46185954,79 10648058,77 62557345,11 8252245,53

Cizelge 4 incelendiginde sera atiklarindan elde edilebilecek biyogaz enerjisinin giinlimiizde
kullanilan enerji kaynaklarindaki es deger karsiliklarinda Demre ilgesinin diger ilgelere gore daha
yiiksek bir enerji potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir. Giindogmus ilgesinde ise sera atiklarindan
elde edilebilecek biyogaz enerjisi tiretimi s6z konusu olmadigi i¢in es deger enerji kaynaklari ile bir
kiyaslamanin yapilamayacag diisiiniilebilir.

Il genelinde yilda elde edilebilecek biyogaz miktarmimn yaklasik 62557345,11 kWh elektrik
enerjisine elde edilen enerjiye esdeger oldugu goriilmektedir. TEDAS 2019 Ekim ay1 Elektrik
tarifesine gore elektrigin kWh’lik mesken tiiketim fiyat1 0,366 TL’dir (Anonim, 2020a) Buradan
yola ¢ikilarak biyogazdan elektrik enerjisi iiretiminin yillik olarak Antalya iline saglayacagi
ekonomik kazancin 22895988,31 TL oldugu hesaplanmistir. TEDAS 2019 Ekim ay1 elektrik
tarifesine gore elektrigin kWh’lik tarimsal sulama tiikketim fiyati 0,486 TL’dir (Anonim, 2020a).
Elde edilebilecek es deger elektrik enerjisi tarimsal sulama ic¢in kullanilacak olursa ekonomik
kazancin 30402869,72 TL oldugu hesaplanmistir. 2019 yil1 verilerine gére Antalya ilinde toplam
8574815390 kWh’lik bir enerji tiiketimi gerceklesmistir ve bu elektrik tlketiminin %2,10’unu
olusturan 180281320 kWh’lik tiiketim ise tarimsal sulama i¢in kullanilmistir. (Anonim, 2020b).
Elektrik iiretim potansiyeli dikkate alindiginda Antalya ilinin tiikettigi toplam elektrigin %0,73’ini
ve tarimsal sulama i¢in kullanilana elektrigin ise %34,70’ini sera atiklarindan elde edilebilecek es
deger elektrik enerjisi ile karsilayabilecegi hesaplanmistir. Bununla birlikte toplam elektrik
tilkketimde 167140,71 TL ve tarimsal sulamada ise 10549795,79 TL’lik bir ekonomik kazancin
saglanabilecegi diisiiniilebilir.

2019 y1l1 sonu ile ortalama kursunsuz benzin fiyat1 Antalya ilinde 7,19 (TL/L)’dir (Anonim, 2020c).
Bu deger dikkate alindiginda ve seralarin benzin kullanilarak 1sitildigi diistintildiigin de Antalya
ilinde elde edilebilecek enerjinin benzin enerjisi ile olan es degeri diisiiniildiigiinde 76559542,56 TL
degerinde bir ekonomik kazanim elde edilebilir.

Seralarin 1sitilmasinda biyogazdan elde edilecek enerjinin dogalgaz ile entegre edilerek kullanilmasi
tercih edilirse ortalama yillik Antalya ilinde 8252245,53 m*’liik bir dogalgaz enerjisi esdegerinde
181l enerji elde edilerek seralarin 1sitilabilecegi diisiiniilebilir.

Volume (7), Issue (12), Year (2020)

www.euroasiajournal.org 25



Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences
International Indexed & Refereed
ISSN: 2667-6702

Ulkemizde yakacak odun tiirii olarak en ¢ok tercih edilen agag tiirii mese agacidir. Mese agacinin
(gbvde-odun) vyakacak olarak kullanilmasi durumunda 4620 kcal kg-1’lik bir enerji agiga
cikmaktadir (Anonim, 2009). Antalya ilinde elde edilebilecek biyogaz potansiyelinin yillik
213379111129,80 kcal’lik bir esdeger enerji saglanabilecektir. Bununla birlikte Tiirkiye’de kirsal
yerlesimlerde, odunun yakacak olarak kullanilmasi egiliminin yliksek olmasindan dolayr odun
temini i¢in ormanlar tahrip edilmektedir. Odun enerjisinden elde edilebilecek 1sil enerjinin
biyogazdan da elde edilebilecegi on goriildiigiinde ormanlarin yakacak ihtiyact i¢in tahribatinin da
miimkiin olan en diisiik diizeye inecegi sOylenebilir.

Ertop (2017), Antalya ilinde yapmis oldugu calismada iireticilerin %34,15’inin sera 1sitmasinda
yakit olarak odun kullandigini ve dreticilerin %40,65’inin 1sitma maliyetinin yillik kazancinin %5
ile 10 arasinda ve iireticilerin %32,11’inin ise 1sitma maliyetinin yillik kazancinin %10 undan fazla
oldugunu belirlemistir. Buradan benzer sekilde seralarda 1sitmanin iretim maliyetini ciddi anlamda
etkilemekte oldugu ancak sera atiklarindan elde edilebilecek enerjinin sera 1sitmasinda
degerlendirilmesi durumundan ise iireticiler i¢cin mali bir yiikk olusturan sera isitma giderlerinin
onemli bir oranda diisebilecegi varsayilabilir. Antalya ilindeki domates atiklardan elde edilebilecek
biyogaz enerji seviyesi haritas1 Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Antalya ilindeki domates atiklardan elde edilebilecek enerji degeri (MJ/y1l)

Sekil 1 incelendiginde; Demre ilgesinin enerji seviyesi olarak en yiiksek potansiyele sahip oldugu
ve enerji seviyesinin en diisiik oldugu ilgcenin ise ibradi oldugu goriilmektedir. Giindogmus
ilgesinde ise Ortli altinda domates iiretimi olmadigi i¢in enerji seviyesi degerinin bulunmadigi
goriilmektedir. Demre ilgesinde enerji seviyesinin yiiksek olmasinda ki nedenin domates tliretimi
icin uygun iklime sahip olmasi ve cografi konumu ile turizm bélgelerine yakin olmasindan dolayi
pazar sorunu bulunmamasi sdylenebilir. Antalya ilindeki biber atiklardan elde edilebilecek biyogaz
enerji seviyesi haritast Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Antalya ilindeki biber atiklardan elde edilebilecek enerji degeri (MJ/y1l)

Sekil 2 incelendiginde; Kumluca ilgesinin enerji seviyesi olarak en yiiksek potansiyele sahip oldugu
ve enerji seviyesinin en diisiik oldugu ilgenin ise Dosemealti oldugu goriilmektedir. Akseki,
Giindogmus ve Ibradi ilgesinde ise ortii altinda biber {iretimi olmadig1 igin enerji seviyesi degerinin
bulunmadigr goriilmektedir. Kumluca il¢esinde enerji seviyesinin yliksek olmasinda ki nedenin
domates yetistiriciliginde oldugu gibi biber yetistiriciliginin de ilgenin uygun iklime sahip olmasi ve
cografi konumu ile turizm bdlgelerine yakin olmasindan dolayr pazar sorunu bulunmamasi
sOylenebilir. Antalya ilindeki patlican atiklardan elde edilebilecek biyogaz enerji seviyesi haritasi
Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3. Antalya ilindeki patlican atiklardan elde edilebilecek enerji degeri (MJ/y1l)

Sekil 3 incelendiginde; Demre ilgesinin enerji seviyesi olarak en yiiksek potansiyele sahip oldugu
ve enerji seviyesinin en diisiik oldugu ilgenin ise Alanya oldugu goriilmektedir. Akseki, Désemealti,
Elmal1, Giindogmus ve Ibradi ilgesinde ise ortii altinda patlican iiretimi olmadig: igin enerji seviyesi
degerinin bulunmadigi goriilmektedir. Demre ilgesinde enerji seviyesinin yliksek olmasinda ki
nedenin patlican iiretimi i¢in uygun iklime sahip olmasi ve cografi konumu ile turizm bdolgelerine
yakin olmasindan dolay1r pazar sorunu bulunmamasi sdylenebilir. Alanya ilgesinin ise patlican
iiretimi i¢in uygun iklime sahip olmasi ve cografi konumu ile turizm bdlgelerine yakin olmasindan
dolay1 pazar sorunu bulunmamasi ragmen enerji seviyesinin diisiik olmasinin nedeni olarak ise
ilcede farkli tirtinlere yonelim olmasindan kaynaklandig: diistiniilebilir. Antalya ilindeki toplam sera
atiklardan elde edilebilecek biyogaz enerji seviyesi haritas1 Sekil 4’de verilmistir.

www.euroasiajournal.org 27 Volume (7), Issue (12), Year (2020)



Euroasia Journal of Mathematics, Engineering, Natural & Medical Sciences
International Indexed & Refereed
ISSN: 2667-6702

T
g

T
A0

] ] Aacs ] Frmmes

Sekil 4. Antalya ilindeki sera atiklardan elde edilebilecek enerji degeri (MJ/y1l)

Sekil 4 incelendiginde; Demre ilgesinin enerji seviyesi olarak en yiiksek potansiyele sahip oldugu
ve enerji seviyesinin en diisiik oldugu ilgenin ise Ibradi oldugu goriilmektedir. Giindogmus
ilgesinde ise Ortii altinda liretimi olmadig i¢in enerji seviyesi degerinin bulunmadigr goriilmektedir.
En yiiksek enerji seviyesinin Demre ilgesinde bulunmasinda ki ana sebebin sera atiklarindan elde
edilebilecek enerjinin en fazla domatesten saglanmasi ve domatesten bu ilgede yiiksek bir enerji
seviyesine sahip olmasindan kaynaklandig: sdylenebilir.

SONUC VE TARTISMA

Antalya ilinin sera yetistiriciliginde 6n planda oldugu diisiiniiliince serada ki atiklarin biyogaz
enerjisi igin degerlendirilmesi diisiincesi n plana ¢ikmaktadir ve hazirlanan enerji haritalarinin ilde
ki enerji planlamasinda kolaylik saglayabilecegi disiiniilmistiir. Arastirmaya konu olan domates,
biber ve patlican atiklarindan elde edilebilecek biyogaz enerjisinde domatesin 6n plana ¢iktigi
gorilmektedir. il genelinde toplam atiklardan elde edilebilecek biyogaz enerjisi miktar1 yillik
8035073,43 MJ olarak belirlemistir. Il geneli incelendiginde ise biyogaz enerjisinin en fazla iiretim
miktarinin 712823,21 MJ willik potansiyelle Demre ilgesinde oldugu ve en az biyogaz enerjisi
Uretim potansiyelinin 148331,52 M1 ile Akseki ilgesinde oldugu sonucuna varilmistir. Giindogmus
ilgesinde ise serada domates, biber ve patlican liretimi olmadigi icin atik ve biyogaz enerjisi varlig
bulunmamaktadir. Bunun yaninda il genelinde elde edilebilecek biyogaz enerjisinin glinlimiizde
enerji kaynagi olarak kullanilan diger enerji kaynaklar1 ile olan kiyaslanmasi yapilarak enerji es
degerleri ortaya ¢ikarilmistir. il genelinde toplam atiklardan elde edilebilecek biyogaz enerjisinden
Demre ilgesinde 3350269,09 kWh ve Aksu ilgesinde 2884033,93 kWh elektrik ile benzer sekilde
Demre ilgesinde 570258,57 L ve Aksu ilgesinde 490899,39 L benzine esdeger enerjinin elde
edilebilecegi sonucuna ulasilmistir. Antalya ilinde sera atiklarindan elde edilebilecek biyogaz
enerjisinin bu iki il¢cede en yiiksek oldugu ve yapilabilecek bir biyogaz tesisi projesinde bu ilgelere
oncelik verilmesi gerektigi varsayilabilir.
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