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ONUR SOZU

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Enerji Uretimi Bakimindan Karadeniz
Bolgesinin Biyokiitle Potansiyeli Ve Bolgenin Ekonomisine Katkisi” baslikli bu ¢a-
lismanin bilimsel olarak etik olmayan herhangi bir yardima basvurmadan sahsim ta-
rafimdan yazildigini ve yararlanmis oldugum biitlin kaynaklar1 hem kaynakc¢ada hem
de metin igersinde kurallara bagh kalarak gosterdigimi ifade eder, bunu onurumla

dogrularim.

Ferdi Yavuz SAHIN



OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ENERJI URETIMI BAKIMINDAN KARADENIZ BOLGESININ BiYOKUTLE
POTANSIYELI VE BOLGENIN EKONOMISINE KATKISI
Ferdi Yavuz SAHIN

[n6nii Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisu
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

119+xii sayfa

2019
Danisman: Prof.Dr. Rasim BEHCET

Artan niifus ve gelisen teknoloji ile birlikte ihtiyaglar artmaktadir.
Gilinlimiizde en Onemli ihtiyaglardan biride enerjidir. Teknolojik imkanlardan
yararlanmak ve daha rahat bir yasam siirdiirebilmek igin enerjiye ihtiya¢ vardir.
Enerji, genel olarak yenilenemeyen(tiikkenen) ve yenilenebilir(tiikenmeyen) olmak
tizere iki tir kaynaktan saglanmaktadir. Komiir, petrol ve dogal gaz gibi
yenilenemeyen enerji kaynaklariin tiikenebilme endisesi, ¢cevre ve insan sagligi
tizerindeki zararli etkileri ve biiyilk ¢ogunlugunun disardan ithal edilmesi gibi
sebeplerden dolay: temiz, yerel ve yenilenebilir alternatif enerji kaynaklarma ihtiyag
vardir. Tirkiye i¢in temiz, ucuz, yerel ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biride
biyokiitledir. Yakin bir zamanda yasamini yetirmis ya da halen yasami devam eden
canlilardan elde edilen biyolojik maddelerin genel adi olan biyokiitle ener;ji
tiretiminde degerlendirilebilecek temiz, ucuz ve yerel bir kaynaktir. Bu ¢aligmada,
Tiurkiye’nin cografi bolgelerinden biri  olan Karadeniz Bdlgesinin yillara
gore biyokiitle potansiyeli ve bu potansiyelin bolgenin ekonomisine katkisini
arastirmak amaciyla iller bazinda mevcut olan biyokiitle kaynaklar1 karsilagtirmali
olarak irdelenerek tablo ve grafiklere aktarilmistir. Bolgenin illerindeki atik kaynakli
biyokiitle potansiyelleri baz alindiginda 115 milyon ton ile Corum ili birinci sirada,
114 milyon ton ile Samsun ili ikinci sirada, 90 milyon ton ile Tokat ili liglincii sirada
yer alirken 11,6 milyon ton ile Giresun ili en son sirada bulunmaktadir. Farli atik
kaynakli biyokiitlerin enerji icerikleri degisebildiginden dolay1 biyokiitle kaynakli
enerjisi en fazla olan il 344135 MWh ile Bolu ili birinci sirada, 264150 MWh enerji
ile Samsun ikinci sirada, 210066 MWh enerji ile Tokat {igiincli sirada ve 20476
MWh enerji ile Rize ili en son sirada bulunmaktadir. Bu verilere gore yalnizca Bolu
ilinin Karadeniz Bolgesinin ekonomisine katkisi yaklagik olarak 148 milyon lira olup
bolgede toplam tiiketilen elektrik enerjinin %2.08°lik kismin1 karsilik gelmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Yenilenebilir Enerji, Atik kaynakli biyokiitle, Karadeniz
Bolgesi, Ekonomi,



ABSTRACT
Master Thesis

BIOMASS POTENTIAL OF BLACK SEA REGION FOR ENERGY
PRODUCTION
AND CONTRIBUTION TO THE ECONOMY OF THE REGION

Ferdi Yavuz SAHIN

[n6nii University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

119+xii pages

2019
Supervisor: Prof.Dr. Rasim BEHCET

The needs are increasing with increasing population and developing
technology. Today, energy is one of the most important needs. Energy is needed to
benefit from technological opportunities and to lead a more comfortable life. Energy
is generally provided from two types of sources: non-renewable (depleted) and
renewable (inexhaustible). There is a need for clean, local and renewable alternative
energy sources for reasons such as exhaustion of non-renewable energy sources such
as coal, oil and natural gas, harmful effects on environment and human health and
importation of the vast majority. Turkey for clean, cheap, in one of the local biomass
and renewable energy sources. Biomass, which is the general name of the biological
materials obtained from living organisms that have survived or survived recently, is a
clean, inexpensive and local resource that can be used in energy production. In this
study, Turkey's Black Sea is one of the geographical areas biomass potential by years
of Regions and biomass resources available in some provinces to investigate the
contribution to the economy of this potential has been transferred to examining the
tables and graphics in comparison. In the province of Corum, Corum province is the
first in the province with 115 million tons and the province of Samsun is in the
second place with 114 million tons and in the third place with 90 million tons. The
last province is Giresun with 11.6 million tons. As the energy content of the biomass
energy source can vary, the province with the highest biomass energy has the highest
level with 344135 MWh and Samsun is the second with 264150 MWh energy.
According to these data, the contribution of the Bolu province to the Black Sea
Region's economy is approximately 148 million Turkish Liras.

KEY WORDS: Renewable Energy, Waste-borne biomass, Black Sea Region,
Economy
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Amerikan dolar1

Yenilenebilir ekonomik kalkinma

Hektar

Ton esdeger petrol

Kelvin

Terawatt saat

Ekonomik isbirligi ve kalkinma orgiitii
Uluslararasi enerji ajansi

Amerika Society for Testing and Materials
ABD Cevre Koruma Ajansi

Enerji Tabi Kaynaklar Bakanlig1

Milyon ton esdeger petrol

Enerji piyasasi denetleme kurulu

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 destekleme mekanizmasi
Biyokiitle enerji santrali
Camlibel elektrik dagitim anonim sirketi
Bir kilo i¢in yakilan kaldri
Tiirkiye istatistik kurumu
Toplam ekilen alan
Ekilen alandan elde edilebilecek biyokiitle miktari
Biyokiitleden iiretilebilecek enerji degeri
Biyokiitleden iiretilebilecek enerji miktari
Toplam ormanlik alan

Ormanlik alandaki kuru biyokiitle miktari
Toplam hayvansal atik miktari

Atik miktarindan iiretilebilecek biyogaz miktari
Biyogazdan iiretilebilecek enerji miktar1

Atik lardan elde edilebilecek metan miktari
Metan miktarindan {iretilebilecek enerji miktari
Ortalama kuru biyokiitle miktari
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1. GIRIS

Enerji, cisim ya da sistemin is yapabilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu gii¢ olarak
ifade edilirken; bilimsel ifade ile enerji, herhangi bir sisteme dahil oldugunda ya da
sistem disinda kaldiginda en az bir 06zelligini degistirmedeki etkisi olarak
tanimlanmaktadir. Diger bir ifade ile enerji, her tiirli Gretim, tasima ve hareket igin

etkisi gozlemlenebilen ve yasantimizin her asamasinda gerekli olan bir kavramdir
[1].

Hammadde ve enerji kaynaklariin sinirli olmasi, enerji kullanirmindaki artis,
fosil kaynaklarin ciddi bir ¢evre problemi olusturmasi ve bu kaynaklarin fiyatlarinin
her gegen giin artmasi1 vb. gibi nedenlerden dolay1 giiniimiiz diinyasinda gelecege
doniik en dnemli siirdiiriilebilir kaynak yenilenebilir enerji kaynaklar1 olacagi tahmin
edilmektedir [2]. Ekonomik gelismenin en 6nemli faktorlerinden biri olan enerji,
kalkinma programlari i¢in 6nemli bir unsurdur [3]. XXI. yiizyilda diinyadaki temel
enerji ihtiyaci oncelikli olarak sanayilesmis tilkeler olmak tizere gelismekte olan
tilkelerde artarak devam etmektedir. 1990 yilinda diinya nifusunun % 75’ ini sahip
olan ve diinya enerji tiketiminde % 33’ lik kismint olusturan ilkeler, 2020 yilinda
diinya niifusunun yaklasik % 90’nina sahip olacak ve diinya enerjisinin tahmini
olarak % 55’lik kismim tiiketecektir [4]. Diinyada ki niifus artigi, sanayilesme,
teknolojinin gelismesi ve yasam standartlarmin yiikselmesi ile enerji tiikketiminde
artts devam etmektedir. Fosil kaynaklarin tiikenebilir olmasi,  yenilenebilir
(alternatif, siirdiiriilebilir) enerji kaynaklarina yonelik arastirmalarda 6énemli oranda

artiga sebep olmustur [5].

Diinyadaki enerji kaynaklarimin %78’ini fosil yakitlar , %19’u yenilenebilir
enerji, %3l ise niikleer enerji kaynaklart olugturmaktadir [6]. Tiirkiye’de tiiketilen
enerji kaynaklarindan %89’u fosil kaynakli olup enerjinin yaklasik %781 ise iilke
disindan pazarlanmaktadir [7-8]. Bunun yani sira enerji iiretiminde fosil kaynaklarin
kullanilmast sonucunda atmosfere karisan emisyon gazlar1 kiiresel 1sinma, asit
yagmurlar1 ve hava kirliligi iilkemiz ve diger iilkeler icin ciddi bir ¢evre problemi
olusturmaktadir. 20. yilizyilda fosil kaynaklarin enerji tiretiminde yogun bir sekilde
kullanilmasindan dolayr atmosferimizdeki CO, salinimi 1.3 kat artis gostermistir.
CO; salimim1 ile meydana gelen sera etkisi, ortalama sicakligi 0.7 °C’e artmistir
[9,10]. Alinan biitiin tedbirlere ragmen 2035 yilinda Diinya sicakligi CO;

salinimindan dolayr ortalama olarak 3.6 °C’ lik bir artig gosterecegi tahmin
1



edilmektedir [11]. Ortalama sicakliginin 3 °C’nin iizerine ¢ikmasi; kutuplardaki
buzullarin erimesinin yani sira, denizlerde yiikselmeye, gollerde ve tarimda biiyilik
kurakliklara sebep olacagi diistiniilmektedir [9]. Bu sebeplerden dolay: gelismekte
olan iilkeler basta olmak tiizere enerji politikalar1 incelendiginde, yenilenebilir enerji

kaynaklari kalkinma planlarinin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir [3].

Yenilenebilir enerji kaynaklari, her zaman dogada var olabilen, ¢evreye zarar
vermeden kullanilabilen, siirdiiriilebilir enerji kaynaklaridir [12]. Bilim insanlari,
¢evreye olumlu katkisindan dolayr yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik énemli
caligmalar yapmayi hedeflemislerdir [13]. Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda
onemli bir yeri olan biyokiitle enerjisi, gelistirilmesi gereken ve gelecek zaman
diliminde de enerji ihtiyacina 6nemli derecede katki saglayacak bir enerji kaynagidir.
Yesil renge sahip olan bitkilerin giines enerjisinin fotosentez araciliyla kimsayal
enerjiye dontismesi sonucu depolanarak olusan ve canli organizmalarin ilk olusumu
olarak ortaya ¢ikan, bir miktar1 enerji tiretimi i¢in kullanilan, organik karbon ve
biyolojik kokenli olarak isimlendirilen maddeye biyokiitle (biyomas) denir [14-16].
Biyokiitlenin, enerji kaynagi olarak iklim ve cevreye karsi olumlu etkisi, 1s1 ve
elektrik enerjisine doniistiirilebilmesi ve akaryakit olarak da tasitlarda ve evlerde
kullanilabilir 6zelligi olmasi stratejik bir enerji kaynagi oldugunu gostermektedir
[17]. Biyokiitle, bir yandan bilinen ilkel yontemle yakilmak suretiyle enerjiye
dontstiiriilirken diger taraftan modern yontemlerle, hidrojen, metanol, etanol vb
enerji tirlerine doniisimii gergeklestirilerek tiilke ekonomisine onemli faydalar
saglamaktadir [18]. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile diinyada enerji agiginin 6nemli
kismini Karsilamak i¢in ciddi galismalar yapilmakta oldugu tahmin edilmektedir. En
onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyokiitlenin hem ekonomik
hemde ¢evresel agidan 6nemli katkilar sunmasindan dolayi, biyokiitleden saglanan
biyoenerjinin énemi hergecen giin artarak devam etmektedir. Diinyada doérdiincii en
biiyiikk enerji kaynagi olan biyoenerji, gelecekte en sik kullanilan enerji kaynagi
olacagi tahmin edilmektedir [19,20].

Dogal kaynak boyutunda yenilenebilir enerji kaynaklart (yek)’nin
devamliliginin ~ saglanabilmesi i¢in  kullanilacak  enerji  kaynaklarinin  en
onemlilerinden biri olan biyokiitle enerjisi, verimlilik artis1 saglama, kaynak kitligini
giderme ve yeni istihdam imkanlarin1 olusturma gibi avantajlar1 olmasi nedeniyle

yerel biiylime ve kalkinmay1 saglamakta olup ekonomik gelismedeki istikrarsizligin



devam etmemesi hususunda onemli rol oynamaktadir [21]. Biyokiitlenin birgok
avantaji olmakla birlikte biyokiitle kaynakli atiklarin depolanmasi, goriintii kirliligi,
enerji iiretim tesislerinin diisiik miktarda enerji tiretmesi vb. gibi dezavantajlarida
bulunabilmektedir. S6z konusu bu olumsuz durumlara ragmen biyokiitle enerjisi,
bolgesel/yerel avantajlar noktasinda 6nemli bir konumdadir ve YEK {izerinde 6nemli

etkiye sahiptir [22,23].
1.1. Amacg

Hayatin devami i¢in onemli bir faktor olan enerji, yasamin her alaninda
Onemini gostermektedir. Enerjinin kullanimi niifus artisi, sanayilesme ve teknoloji ile
birlikte her gecen giin artmaktadir. Kullaniminin artmas ile birlikte sinirli rezervleri
olan fosil yakitlarin tiikkenme endisesinden dolay1 alternatif yakit arayisi zamanla

daha da Onem arz etmektedir

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilabilirliginin artmasi yoniinde tim
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de onemli c¢alismalar yapilmaktadir. Yapilan
calismalarda biyokiitle, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en Onemli
konumdadir. Biyokiitle, kaynaklar1 bakimindan kendi arasinda tarimsal atiklar,
belediye ve evsel atiklar, ormansal atiklar ve hayvansal atiklar olmak tizere birgok
atik cesidinin enerjiye doniistiiriilmesi sonucunda 6nemli bir enerji kaynagi ve enerji

tasarrufu saglamaktadir.

Bu calismada, 2012-2016 yillar1 arasinda Karadeniz Bdolgesinde bulunan
illerdeki tarim iiriinlerinden islemden ge¢irilmemis tiitlin, parfiim ve ila¢ yapiminda
kullanilan bitkiler, sekerpancari ve yem bitkileri i¢in kullanilan tohumlar, patates,
kuru baklagiller, yenilebilir kok ve yumrular, saman ve ot (yem bitkileri), seker
yapiminda kullanilan bitkiler (seker pancari), tahillar, tekstilde boya ve diger islemler
icin kullanilan olgunlagmamus bitkiler, yagh tohumlar, sebze, meyve gibi iiriinlerden
kaynaklanan atiklar, evsel atiklar, hayvansal atiklar, ormansal atiklar dikkate alinarak
her bir il i¢in ayr1 ayr1 biyokiitle potansiyelleri ekilen alanlardan yola ¢ikarak kuru
biyokiitle miktar1 (ton), 1sil deger (kcal/kg), ton petrol es degeri (tep) ve
tiretilebilecek enerji miktart (MWh) belirlenerek, Karadeniz Bolgesi’ndeki illerin
biyokiitle poatansiyeli ve bu potansiyelin bdlgenin ekonomisine katkisinin

incelenmesi amaglanmustir.



1.2. Kapsam

Tez ¢alismasi, Karadeniz Bolgesinin enerji tiretimi bakimindan biyokiitlesel
potansiyeli ve bu potansiyelin bolge ekonomisine katkisi ile ilgili ¢alismalari konu
almaktadir. Bugiine kadar yapilan c¢alismalarda konu ile ilgili genis kapsamli bir
calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alisma da Karadeniz Bolgesinde’ki tiim iller igin
biyokiitlenin sagladigi enerji ve ekonomik katkisi ayrintili olarak incelenmis ve

gerekli hesaplamalar hassas bir sekilde yapilmistir.

Yapilan tez c¢alismasinin ilk boliimiinde biyokiitlenin tarihinden ve

gerekliliginde bahsedilmistir. Daha sonrasinda literatiir arastirmasi yapilmaistir.

Ikinci boliimde biyokiitle ile ilgili kavramlar, tanimlar, biyokiitle kaynaklart
ve yoOntemleri, biyokiitle kaynakli yakitlarinin elde edilme yoOntemlerinden

bahsedilmistir.

Ugiincii  boliimde biyokiitlenin Diinya ve Avrupa iizerinde ki onemi,
biyokiitle kaynaklari, teknolojik gelismeler ve kullanilan teknolojiler, iiretim tesis

sayist ile ilgili bilgiler verilmistir.

Dordiincii  boliimde ise Tiirkiye’deki biyokiitle kaynaklari, biyokiitle
potansiyeli, biyokiitle ile ilgili yapilan ¢alismalar ve iilkenin ekonomisine katkis1 gibi

incelemelerde bulunulmustur.

Besinci bolimde Karadeniz Bolgesi’deki illerde bulunan biyokiitle santralleri

hakkinda bilgi verilmistir.

Altinci boliimde de tez ¢alismasi ile ilgili ayrintili bilgi verilmistir. Karadeniz
Bolgesi’ndeki illerde potansiyel olarak elde edilebilecek biyokiitle atik miktarlar1 ve
bu atiklardan elde edilebilecek enerji miktar1 tablolar halinde verilerek grafiklere

aktarilmistir.
Yedinci ve sekizinci boliimde ise calismanin genel bir degerlendirmesi
yapilarak sonuglar tartigilarak 6nerilerde bulunulmustur.

1.3 Literatiir Arastirmasi

Literatiir arastirmasindaki amag, tez konusu ile ilgili ¢alismalarin incelenip
birtakim veriler toplanilmasi ve ¢alismanin ana ¢ergevesi belirlenerek konunun amag

disina ¢ikmamasinda onciiliik etmesidir. Konu ile ilgili yapilan literatiir arastirmalari,



tez caligmasina onemli katkilar yapmis olup calismalar kisa bir sekilde amag ve

sonuca gore 6zet olarak sunulmustur.

Kus ve arkadaglar1 [24] yaptiklar ¢alismada, Igdir ilinde yetistirilen bitkisel
kaynakli tarmm diriinlerinin TUIK verileri dikkate almarak 2009-2013 yillari
arasindaki bes yillik biyokiitle enerji potansiyeli hesaplanmis ve birim alandan elde
edilen ortalama kuru biyokiitle miktar1 hektar basina 27.5 ton oldugu belirtilmistir.
Igdir ilinin mevcut biyokiitle enerji potansiyelinin 639 bin TEP(ton esdeger petrol)
/yil oldugu ve bu degerin 220 milyon TEP olan Tiirkiye biyokiitle enerji
potansiyelinin yaklasik %0.3’line denk geldigi belirtilmistir.

Kurt ve Koger tarafinda yapilan c¢alismada da [25], Malatya ilindeki
tahillar, endiistriyel bitkiler, yagli tohumlu bitkiler gibi bitkisel kaynakli tiriinler
dikkate alinarak yaklasik olarak 145.162 hektarlik alandan bir yilda elde edilebilecek
kuru biyokiitle miktarinin 3.991.966 ton oldugu hesaplanmis ve bu miktarin ortalama
11l degeri 1.596.786 TEP olabilecegi belirtmislerdir.

Koger ve Unlii, yaptiklari c¢alismada [15], Dogu Anadolu Bélgesi’nde
1.721.578 hektarlik alana sahip olan tahillar, endiistriyel bitkiler, yagli tohumlar,
baklagiller ve yumru bitkilerden yaklasik olarak 47.343.313 ton atik kaynakli
biyokiitle elde edilebilecegini belirtmisler ve atik potansiyelinden 19.174.042 ton
esdeger petrol (TEP) elde edilebilecigini ¢esitli hesaplamalarla ortaya koymuslardir.
Yapilan calisma sonucunda biyokiitlenin enerji tasarrufuna katkisi ve ekonomik

Onemini ortaya koymuslardir.

Demir ve arkadaslar1 [26], Mersin ili ile ilgili 2005-2014 yillar1 arasinda
tarim kaynakli biyokiitlenin enerji esdeger potansiyeli ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada
ilin biyokiitle enerji potansiyelini Akdeniz Bolgesi ve Tiirkiye potansiyelleri ile
karsilastirmali olarak incelemislerdir. Caligmada ildeki meyveler, sebzeler, tahillar,
yagli tohumlar ve kuru baklagiller baz alinarak, tarim kaynakli ortalama biyokiitle
enerji potansiyelleri MWh olarak hesaplanmistir. Calismada dikkate alinan
tirtinlerden toplam yaklasik olarak 45.228 MWh tarim kaynakli biyokiitle enerjisi
elde edilebilecegi hesaplanmis ve hesaplanan bu deger Tiirkiye’ye biyokiitle olarak
tiretilen enerjinin yaklasik olarak %1.93’tine, Akdeniz Bolgesi’nin de %15.86’sin1

karsiladigin1 ortaya koymuslardir.



Kocar ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada [27], izmir ilinin biyokiitle
enerji  potansiyeli incelenmis ve ¢alisma sonucunda dretilen enerjinin
kullanilabilirligi noktasinda ilin sanayi yapisini aragtirilmistir. Ayrica biyokiitleden
enerji lretmek icin yapilacak tesis ¢alismalar1 hakkinda bilgi toplamis ve tesisin

kurulumu ile ilgili saha arastirmasi yapmislardir.

Cagal ise arastirmasinda [28], biyokiitle kaynaklar ile ilgili incelemelerde
bulunmustur. Yaptig1 ¢alismada cografi sartlara bagl olarak yetistirilebilir biyokiitle
kaynaklar1 konusunda arastirma yapmis ve ayrica biyorafineler hakkinda
incelemelerde bulunmustur. Yaptigi inceleme sonucunda biyorafinelerde anaerobik
aritma isleminde kullanilmasiyla ¢evreyi serbest olarak ortaya ¢ikacak olan metan ve
diger gazlardan korunabilecegini, bu gazlarin rafinelerde doniisiim sistemlerinden
gecerek enerji iiretimi gerceklestirilebilecegini belirtmistir. Bu iiretimin tesisi 90,45
TEP enerji iretim kapsitesine sahip oldugunu, bunun da yaklasik olarak tesisin
toplam tiikettigi enerjinin %4 linli karsilayabilecegini incelemeler sonucu ortaya

koymustur.

Karayilmazlar ve arkadaslar1 ¢alismalarinda [29], Tiirkiye’nin de enerji
ormanciliginda degerlendirilecek Tiirkiye’de 4 milyon hektarlik orman alanin var
olmasi, bos ya da verimin az oldugu tarim yada ormanlik alanlara enerji
ormanciliginda modern uygulmalarin failiyete gegirilmesi sonucu; kendi yerli
kaynagimizin kullanilmasi ile petrol ithalatinda azalma, verimli orman bdlgelerin
korunmasi, birtakim dogal afetleri azaltmak, ¢evre i¢cinde 6nemli katkilarin olacagini

belirtmislerdir.

Ucgiil ve Akgiil ortaya koyduklar galismaya gore [18], biyogaz reaktoriini,
mezofilik ve termofilik bolgede gerekli olan 1s1y1 giines enerjisinden saglayarak
calisan bir sistem gelistirerek patantini almiglardir. Yapilmis olan biyogaz
reaktoriinde, biyogaz, hidrojen vb.), siv1 (etanol, biyodizel vb.) ve kat1 (agag, pellet

vb.) olmak iizere ii¢ ¢esit alternatif yakit iiretilebilecegi ifade edilmistir.

Akinerdem ise arastirmasinda [30], biyodizel ile ilgili yasal zorunluluk
getirildiginde, hem enerjinin taarrufu agisindan hemde enerji ithalatinin azaltilmasi
yoniinden olumlu katkilar saglayacagimi belirtmektedir. Bu yasal zorunlulugun
uygulanmasi i¢in devlet nezdinde kanunlastirilarak gilivence altina alinmasinin
gerekliligini sOylemistir. Devlet tarafindan biyoyakit ile ilgili alanlari i¢ine alan,

yonetim ve denetim i¢in biyoyakit iist kurulu olusturarak daha kapsamli bir ¢alisma



yapilabilecegini belirtmistir ve bu sekilde yerli ve yenilenebilir kaynaklar olan
biyoyakitlarin kullanilmasinin tesvik edilmesi ve yayginlagmasi i¢in daha ciddi

caligmalara kapi aralacagini ifade etmistir.

Kapluhan [31], enerji cografyasi agisindan biyokiitlenin Tiirkiye de ve
Diinya’da kullanimi1 ile ilgili bir arastirma yapmistir. Ayrica Tirkiye’nin farkli
cografi bolgelerinde elde edilebilecek biyokiitle kaynaklarinin neler oldugunu ve bu

kaynaklarin elde edilme yontemleri hakkinda arastirma yapmuistir.

Karaca ve arkadaslar1 [32], Aydin ilinin tarimsal atik kaynakli biyokiitle
potansiyeli ile ligili yaptiklar1 arastirmada 2014 yili TUIK verilerine gore, ilde
1.409.273 dekar ekili alan bulundugu ve bu alanda bir yilda tarimsal iiretim sonucu
aciga ¢ikan atik potansiyelinin 620.554 ton olacagi, bu atiklardan da 572 181 tonu
tarla atiklari, 47 687 tonu meyve bahgesi budama atiklari ve 686 tonu ise sera
atiklarindan olustugu belirtilmistir. Bu potansiyelin toplam enerji esdegeri ise
11.365.506 GJ (3157,04 GWh) oldugu ifade edilmistir.

Karaca ve Oztiirk [33], Osmaniye ilininin hayvansal atik kaynakli biyogaz
potansiyelini aragtirmak amaciyla yaptiklar1 calismada ilde bulunan 65 bin biiyiikbas
529 bufalo ve 200 bin adet yumurta tavugundan yillik toplam 656 bin ton giibre elde
edilebilecegi belirtilmistir. Bu giibrenin ise 645 bin ton sigir giibresi, 5 bin manda
giibresi ve 6 bin ton yumurta tavugu giibresinden olustugu ifade edilerek giibrelerden
elde edilebilecek biyogaz potansiyeli 11 milyon m® ve bu biyogazdan da 27,8 GWh

elektrik enerjisi elde edilebilecgi ifade edilmistir.

Bu calismada ise, Karadeniz Bolgesinde’Ki illerin TUIK den alinan verilere
gore her bir yil igin biyokiitle miktari, biyokiitle 1s1l degeri (kcal/kg), enerji degeri
(tep) ve enerji miktar1 (MWHh) ile ilgili hesaplamalar yapilarak tablolar ve grafige

dontistiiriilerek iller bazinda bolgenin ekonomisine katkist belirtilmistir.



2.TEMEL BiLGILER
2.1 Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisinin  bir¢ok tanimi olmakla birlikte genel olarak,
biyokiitlenin yanmasi sonucu i¢inde depolanmis kimyasal enerjinin 1s1 enerjisine

doniisiimii olarak tanimlanmaktadir. Biyokiitlenin diger tanimlar1 su sekildedir;

-Fotosentez ile suyun ve karbondioksitin organik maddelere doniigimii ile

olusan bitkisel maddelerdir.

-Tarim {riinleri, agaclardan, bitkilerden (algler de dahil) ve atiklarindan

olusan organik maddelerin tamamudir.
-Hayvansal atiklarin tamamudir.

-Bitkisel ya da hayvansal kokenli yanmaya elverisli olan her ¢esit organik

maddedir [34-36].

Glines var oldugu siirece, bitki yetistiriciligi devam edecegi igin biyokiitlenin
tikenmez bir enerji oldugunu sdyleyebiliriz. Biyokiitle; yenilenebilir bir kaynak
olmasi, her yerde yetistirilebilme 6zelligi, 6zellikle kirsal alanlar da sosyo-ekonomik
gelismelere katki saglamasi nedeniyle tercih edilebilir ve 6nemli yenilenebilir bir

enerji kaynagi oldugu bilinmektedir [36].
2.2 Biyokiitle Kaynaklarimin Siniflandirilmasi
2.2.1 Tarmmsal Atik Kaynakh Biyokiitle

Tarim kokenli biyokiitle kaynaklari; tarim iriinleri ve bunlardan meydana
gelen tarimsal atiklardir. Bitkisel yag iceren ekinler (aygigegi, kolza tohumu, soya
fasulyesi vb.) , misir, seker kamisi, bugday, siipiirge darist gibi tarimsal tiriinlere
dayal1 biyokiitle kaynaklarindan, biyodizel benzeri sivi yakitlarin elde edilmesinde
kullanilabilmektedir [34].

Tarima dayali biyokiitle kaynakli atiklar ise; kabuklar, samanlar ve saplar
gibi atiklardir. Bu atiklar; iriinlerin hasadi sonrasinda tarlada artakalan triinler
(pamuk saplar1 gibi) olabilecegi gibi sanayilerde iiriin isleme sonucunda olusan bir
yan uriin (piring kabugu gibi) de olabilir [36]. Genel olarak bu biyokiitle enerji
kaynaklart; seker kamisi lifi (kiispe), Hindistan cevizi kabugu, piring kabugu



yerfistig1 kabugu, palm yagi lifi ve hububat sap1 gibi kaynaklardir. Geleneksel olarak
tarimsal atiklar, biyokiitle kaynakli enerji doniisiimiinde kullanilmadiginda, yakilir ve
toprakla {stii kapatilir, ya da depolanarak hayvanlara besin saglama amagl
kullanilirlar [33].

Tarimsal atiklar, maliyeti disiik yerel kaynaklardan saglanabilen, gevreye
kars1 hassas ve daima temin edilebilir gibi avantajlar, bu kaynaklarin siirekli
kullanimin1 saglamaktadir. Fakat stoklama, nakliyat ve kullanimlari sirasinda bir
takim problemler olusmaktadir. Bu problemlerin olusumunu engelleyici briketleme

teknolojisi kullanilmaktadir [38].
2.2.2 Ormansal Atik Kaynakh Biyokiitle

Ormansal biyokiitle kaynagi; ormansal iiriinleri ve atiklari i¢ine alan genis bir
biyokiitle enerji kaynagi olarak smiflandirilabilir. Ormanda olusan atiklar; agag
kabugu, talas, yonga gibi ormansal biyokiitle kaynakli yan {riinlerdir. Bu ormansal
biyokiitle kaynakli atiklar, genellikle orman bolgesinde atil durumda higbir sekilde
degerlendirmeden bulundugu yerde ¢ilirimeye birakilir. Fakat bu atiklar biyokiitle
kaynakli enerji doniisiimiinde ya da bildigimiz 1sinma amaghida kullanilabilir [34].
Ormansal iiriinlerde genel olarak odun ilk siradadir. Odun; yenilenebilir en 6nemli
biyokiitle kaynaklarindan bir tanesidir. Kati1 yakit olarak kullaniminin yani sira ¢ar
elde edilmesinde de kullanilabilmektedir [34]. Fakat tabiatin en Onemli
kaynaklarindan bir olan ormanlarda odun tiiketimi, ormansal kaynaklarin giderek
azalmasma ve daha sonrasinda tamamen tiilkenmesi ile ¢evresel ve sosyal birgok
problemler ortaya ¢ikacagindan dolayr Kiiba ile beraber bazi iilkelerde

siirlandirilmstir [39].
2.2.3 Hayvansal Atik Kaynakh Biyokiitle

Hayvansal kaynakl atiklar;  Biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanlart vb.
digkilarindan olusur. Hayvan atiklari, koku ve su kirliligi gibi bir takim gevresel
problemler olusturmasi ve herhangi bir isleme tabi tutulmadan tarimsal giibre olarak
kullanilmasi, atiklarin etkin bir sekilde nasil kullanilabilir sorusunu akla getirmistir.
Hayvansal atik kaynakli biyokiitle, birtakim doniisim teknolojisi ile Oksijensiz

ortamda kimyasal reaksiyonlar sonucu biyogaz iiretimi saglanabilir [34].



2.2.4 Belediye, Sanayi ve Evsel Atik Kaynakh Biyokiitle

Sanayi atiklari; ¢esitli sivi (et ve balik 6n pisirmesi sonucu, meyve ve sebze
haslama sonrasi olusan, et, meyve ve sebze yikama ile olusan atiklar ve sarap iiretimi
sonucu olusan atiklar) atiklar, endiistriyel tesislerin kat1 atiklar1 (seker ya da nisasta
ekstraksiyonunun posasi ya da lifleri, meyvelerin ve sebzeden meydana gelen atiklar,
kahve telvesi, filtre camuru ve kullanim 6zelligini yitirmis gidalar gibi) ya da yan
rtinleri olarak sayilabilir. Sanayi tesislerine meydana gelen atiklarin bertaraf
edilmesi, tesislerde ¢ok 6nemli bir sorun haline doniismektedir. Ancak, kat1 atiklarin
kat1 yakitlarda kullanilmak tizere; sivi atiklarin ise oksijensiz ortamda kimyasal
reaksiyonlar sonucu, sirasiyla, gaz ve sivi yakitlarin elde edilmesinde
kullanilabilirligi miimkiindiir. Kentsel atiklar ise diger atiklarin haricindeki tiim
atiklar1 kapsamaktadir. Bu atiklar; tehlikesiz ya da ¢ok zehirli atiklari icermesinin,
kimyasal bilesik Ozellikleri, bulundugu yere ve toplama sekline bagli olarak
degisiklik gosterir. Dogrudan geleneksel yontemle yakilabilmenin yani sira

oksijensiz ortamda kimyasal reaksiyon ile parcalanabilirler [34].
2.3 Biyokiitle Enerjisinin Avantajlar

Biyokiitle, komiire oranla dort kat daha fazla oksijen icerdigi, kiikiirt ve azot
oranin da daha diisiik oldugu saptanmistir. Ayrica, ucucu madde igerigi oraninin
yiiksek olmasi ile reaksiyona girme 6zelligi daha da kolaydir [34]. Bunlara ilave
olarak, biyokiitlenin tutugsma ve yanma ozellikleri ¢ok iyi olup yanma hizinin da bu
ozellikler ile dogru orantili olarak daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir [37, 40].
Komiiriin yanmast sonucu meydana gelen hava kirliligi ¢cevre ve atmosferde ciddi
sorunlara sebep olmakta ve buna bagli olarak insan sagligi olumsuz etkilenmektedir.
Diger taraftan yanma sonucunda ortaya ¢ikan kiikiirt dioksit ve azot oksitler gibi
kirletici gazlar asit yagmurlarina ve ozon tabakasmin incelmesi gibi olumsuz
sonuglara sebep olmaktadir [35,37,41]. Ayrica, biyokiitle igeriginde ¢ok kiigiik
oranda kiikiirt oldugundan dolay1 ortaya ¢ikacak SO, salinimi kémiir yakilmasinda
ortaya cikacak salinimdan dnemli oranda diisiik oldugu belirtilmektedir [34]. Bunun
yani sira, kiiresel 1sinma gibi olumsuzluga sebep olan sera gazi emisyonlar1 (COs,
yanma igleminin tam olarak gerceklesmemesi sonucu ortaya ¢ikan CO ve CH, gibi)

komiiriin yanmasi ile beraber atmosfere birakilir. Biyokiitlenin yanmasi sonucu ise

10



ortaya c¢ikacak olan CO; orani atmosferi dengeleyecektir. Biyokiitle de, fosil
yakitlarda 6nemli bir sorun olan CO emisyon degeri 6nemli oranda diiser [35,37,41].
Biyokiitlenin yanmasi sonucu, kiil olusumu komiirden daha azdir (%0,5-12,5) ve
yanma sonucunda olusan kiil, zararli hi¢bir iirlin bulundurmadigindan kiiliin
iceriginde bulunan potasyum ile fosfor elementlerinin tarim sahasinda giibre olarak

degerlendirilmesi de miimkiindiir [34,36].

Fosil yakitlarin siirli olmasi ve fiyat artis1 , ,biyokiitlenin avantajlarini 6n
plana ¢ikarmaktadir. Petrolden ve dogalgazdan en onemli Ustiinliigli, yenilenebilir,
yerli bir kaynak ve siirekli olmasi biyokiitlenin 6nemini gostermektedir [34,42].
Bunun yam sira, petrol kullanimin1 6nemli oranda azaltir, ¢evreye olumlu katki
saglar ve ekonomiye ilave bir biitge kazandirir. Ayrica biitiin atiklart geri kazanimi
saglanarak enerjinin ucuz elde edilmesi ve ¢evre kirliligine sebep olacak atiklarin

azaltilmasi saglanir [34].
2.4 Biyokiitle Enerjisinin Dezavantajlar

Giliniimiizdeki kazan c¢esitlerinde nem oraninin  %15’in altinda olmasi
zorunlulugu, biyokiitlenin yanmasi esnasinda farkli kazanlara ya da nem oranini
diistirmek amaci ile su giderme/kurutma uygulamalarina ihtiyag duyulmaktadir [36].
Bunun yani sira; yiiksek nem orammna bagli olarak biyokiitle {izerinde
mikroorganizmalarin hizli bir sekilde gelismesi, depolama siiresini 6nemli oranda
azalmakta ve yakit kalitesinde ciddi bir diisiise neden olmaktadir [43]. Biyokiitle
komiire oranla, tasinmasi, depolanmasi ve islenmesi ¢ok daha sikintili ve yiiksek

maliyetlidir [35,36,44].

Biyokiitlenin igerigindeki bazik bilesenler (en onemlisi potasyum olmak
tizere, kalsiyum ve fosfor) ve klor (yaprak, aga¢ kabugu ve saman igin) oraninin
komiire kiyasla oldukga fazladir. Bazik bilesenler ve klor oraninin fazla olmasi,
yanma esnasinda kazan yiizeylerinde tortu yigilmasma ve korozyona ugramasina
neden olur. Biyokiitlede yanma sonucunda ortaya ¢ikan kiiliin soguma sicakliginin
(750-1000 °C) komiire kiyasla (>1000 °C) daha diisiik derecede olmasi,
biyokiitlenin yanma sirasinda kazan yiizeylerinde daha hizli bir sekilde tortu
yigilmasi ve bundan kaynakli tikanma, ciiruflasma gibi problemler olugsmasina neden

olur [36,37].
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Biyokiitle enerjisi ile benzer tirtinleri kullanan birtakim alanlar (gida sanayisi
gibi) arasinda olusan kaynak yarisi, biyokiitlenin mevsime bagli olarak kaynak elde
edilmesindeki sorun, devletin olusturdugu resmi ve politik (enerji politikalari,
vergiler ve 6denekler v.b.) sinirlandirmalar da biyokiitlenin enerji kaynagi olarak

kullaniminin yayginlagmasini engellemektedir [43,44].
2.5 Biyokiitle Cevrim Yontemleri

Cizelge 2.1°de belirtildigi gibi biyokiitle ¢gevrim yontemleri havasiz ¢iiriitme,
piroliz, dogrudan yakma, fermantasyon, gazlastirma, hidroliz, biyofotoliz olmak
tizere yedi kisimdan olusmaktadir. Bunlar arasinda en sik kullanilan ¢evrim
yontemleri havasiz g¢iiriitme, piroliz, dogrudan yakma, fermantasyon Ve

gazlastirmadir.

Cizelge 2.1 Biyokiitle Kaynaklarin Cevrim Yontemleri Ve Elde Edilen Yakitlar Ve
Uygulama Alanlar1 [45]

Biyokiitle Cevrim YoOntemleri Yakitlar Uygulama Alanlar
Orman Atiklari Havasiz Cliriitme Biyogaz Elektrik Uretimi
Tarim Atiklar Piroliz Etanol Isinma
Enerji Bitkileri Dogrudan Yakma Hidrojen Su Isitma

Hayvansal Fermantasyon Metan Otomobiller

Organik Gazlastirma Metanol Ugaklar
Algler Hidroliz Sentetik Yag Roketler
Enerji Biyofotoliz Dizel Uriin Kurutma

2.5.1 Havasiz Ciiriitme (Anaerobik Bozunma)

Birtakim mikroorganizmalar biyokiitleyi mayalayarak esas yanan bilesim
olan metan (CH,) doniistimiinii gerg¢eklestirmektedirler. Bu doniisiim islemi metanin
olusumu, anaerobik bozunma (havasiz ¢iirlitme) ya da metan fermantasyonu seklinde
adlandirilmaktadir [46]. Havasiz clirlitmeyi tamimlamak  gerekirse,
mikroorganizmalar yardimiyla kimyasal bir donilisime ugrayarak, bircok
uygulamada kullanim alanina sahip olan yakita ve metan gazi alinmig dogal bir giibre
haline doniistiiriilmesidir. Bu doniisiim islemi (havasiz ¢liriitme); ¢evrimde kullanilan
biyokiitle kaynagmin verimine, sistemin boyutuna, sicakliga ve pH degerine bagh

olarak degismektedir. Ayrica adindanda anlasilacagi gibi havasiz ¢iiriitme islemi
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tamamen oksijensiz ortam olarak bilinsede kii¢iik miktarda da oksijenin yani sira
esas olarak biyogaz karbondioksit ile metanin bilesiminden ve hidrojen siilfiir gibi
diger gazlardan olusmaktadir. Insan artiklarinin ve hayvan giibresinin anaerobik
bozunmasi ile olusan biyogaz, dogalgaza yakin 6zelliklerinden dolayi, daha avantajli,
ucuz, yenilenebilir olmasi, bir gaz yakit olarak motor ve tiirbin yakiti, dogrudan
yakma-isinma ve 1sitma islemi, yakit pili ve dogalgaz igersine ilave edilerek katki

maddesi olarak kimyasal tiretiminde de kullanilmaktadir [47].
2.5.2 Piroliz

Piroliz,organik molekiillerin oksijensiz ortamda kimyasal reaksiyonlar
sonucu biyokiitlenin pargalanmasi ile gaz olusturma islemidir. Ayrica, ¢op yi1ginlarin
ayrigtirtlarak hava kullanilmayarak yiiksek 1s1 etkilesimi sonucu geriye kalan organik
maddelerin, gaz, sivi ve komiir yakita doniisiimii olarak da tanimlanmaktadir. Bu
doniistim sonucu kat1 atiktan bir¢ok alanda kullanilabilecek sivi ve gaz yakitlar
tiretilmektedir [48]. Bu siv1 ve gaz yakitlar (kimyasallar, solventler ve diger iiriinler)
pazarlama sahasinda tUretimler igin kullanilabilir. Cesitli alanlarlarda kullanilacak
olan bu yakitlarin elde edilmesi bircok degiskene baghdir. Bu degiskenler;
biyokiitlenin tiirii ve bilesimi, katalizor derecesi, reaksiyon sicakligi, basinci, siiresi,

tirtin segiciligi ve tirlin ¢esidi olarak siralanabilir [46].

Piroliz yontemleri kendi aralarinda uzun siireli piroliz yontemleri, yavas
piroliz, hizli piroliz olmak tiizere ii¢ sekilde siralanmaktadir. Uzun siireli piroliz
yontemleri, lignoseliilozik polimerlerin genellikle oksijenin olmadig1 ortamda
organik bilesenlerin tek yonlii ve yavas bir sekilde 1s1l bozunmasi olarak
tamimlanabilir. Ikinci ydntem olan yavas piroliz, biyokiitlenin oksijensiz ortamda
uzun siirede, enerji igerigi yliksek ve daha degerli tirlinlerin olusumunu saglamak i¢in
gerceklestirilen 1s1l bozunma siireci olarak tanimlanmaktadir. Bu piroliz yontemi
odun komiirii iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir [46]. Son yontem olarak
hizli piroliz ise, kisa siirede yiiksek sicaklik altinda meydana gelen 1s1l bozunma
stireci olarak tanimlanmaktadir. Bu yontem ile iretilen sivi, piroliz sivisi, piroliz
yagi, biyo-petrol, biyo-yag, biyo-yakit, odun yagi, odun sivisi, piro-odunsu asit,
odun distilat1 gibi bir¢ok farkli sekilde adlandirilmakta ve dogrudan giinliik hayatta
yakit, benzin, dizel yakit1 iiretiminin yanisira ¢esitli kimyasallarin olusumu i¢inde

kullanilmaktadir [49].
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2.5.3 Karbonlastirma

Karbonlastirma islemi, havasiz ortamda kimyasal reaksiyonlar sonucu odun
ve maden koOmiiri gibi organik maddelerin parcalanmasi islemi olarak
tamimlanmaktadir. Biyokiitlenin en kaliteli ve en basit doniistimiidiir. Daha 6zet bir
sekilde tanimlanirsa, havasiz ortamda isitma hizim1 diisiirerek, bekleme siiresini
uzatarak gergeklestirilen doniisiim sistemidir(~300°C) [50]. Bu doniisiim sistemi
sonucu agiga ¢ikan gaz bilesenleri yaklasik olarak ; % 50 CO, (Karbondioksit), % 35
CO (Karbon monoksit), % 10 CH4 ve % 5 diger hidrokarbon ve H, (Hidrojen)’den
olusmaktadir [47].

2.5.4 Gazlastirma

Gazlagtirma, karbon igerikli biyokiitlesel katilarin yiiksek sicaklikta kimyasal
tepkime sonucu yanan bir gazin elde edilmesi olarak tanimlanan dontisiim sistemidir
[47]. Kat1 yakitlarin gazlastirilmasi islemi, oksidantlarin ( hava, oksijen, buhar,
hidrojen, karbon dioksit veya bunlarin ¢esitli karigimlar1 ) yakit yatagi seklindeki bir
reaktor i¢inde temas etmesi sonucu olusur [51]. Bu doniisiim sisteminde kontrollii bir
sekilde havanin yakit hiicresine verilmesi sonucu biyokiitle yakilir ve hidrojen, metan
gibi yanabilir gazlarin diginda karbonmonoksit, karbondioksit ve azot gibi gazlar da
olusmaktadir [52]. Esas amag burada gaz elde edilmesi degil, iretilen gazlarin
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri iyilestirerek i¢ten yanmali motorlarda
kullanabilmesini saglamaktir [53]. Elde edilen bu gaz birtek icten yanmali
motorlarda yakit olarak kullanilmazken, herhangi bir doniisiime ugramamis saf kati
biyokiitle (yaygin olarak odun veya odun komiiri) buhar kazanlarinda yakilarak
buhar tretilebilir veya gaz tiirbinlerinde elektrik elde etmek i¢in kullanilabilir [49].
Gazlan elde etmek igin enerji doniigiim sisteminde kullanilan atiklar ti¢ ayr1 gurupta
toplanabilir. Bunlar; erik, kayisi ¢ekirdekleri vb. gida isleme siirecinden sonra
meydana gelen atiklar, ceviz kabugu, bugday, piring, musir saplari, aygicegi vb.

bitkilerin samanlari ile tarim atiklar1 ve orman iriin atiklaridir [47].
2.5.6 Dogrudan Yakma

Dogrudan yakma islemini tanimlamak gerekirse, biyokiitledeki yanma
ozelligi olan maddelerin oksijenle kisa siire icerisinde kimyasal reaksiyona girme
stireci olarak ifade edilmektedir. Daha genis bir ifade ile biyokiitlenin dogrudan

yakilmasi; oksijen ile biyokiitlenin hizli kimyasal reaksiyonu sonucu 1sinin agiga
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cikmasi, biyokiitlenin organik kisminin son oksitlenmesi ile eszamanli olarak
karbondioksite ve suya doniismesidir [46]. Kimyasal reaksiyon sonucu gevredeki
oksijen tiiketilmekte ve 1s1 ile beraber su buhari, karbondioksit ve birtakim metal

oksitler olugsmaktadir [47].

Biyokiitlenin dogrudan yakilmasi ile biyokiitleden elde edilen enerjinin
%095’inden fazlas1 karsilanmaktadir. Genelde her ¢esit biyokiitle kaynagin1 dogrudan
yakilabilir [46]. Bu yakma sonucu elde edilen enerji, mekanik gii¢, elektrige veya
1stya dontistiirmede kullanilir. Doniistiiriilen enerjideki verim  %20-40 araliginda
degistigi gozlenmektedir [49]. Biyokiitleden enerji iiretilmesinde dogrudan yakma
islemi en eski yontem olmasma karsin, son zamanlarda yeni yakma sistemleri
gelistirerek verimin yiikseltilmesi amacglanmaktadir. Bu amaca yonelik biyokiitle
kullanilarak calisan termik santrallerin yapiminda 6zellikle akiskan yatakli sistemler
genel olarak kullanilan biyokiitle yakma sistemlerinin yerine alternatif olarak

gelmektedir. Fakat dogrudan yakma sistemlerinde 1s1l degerdeki degiskenlik nem

oranina baglidir. Nem oran1 yiikseldikge 1s1l deger diiser [46].

Biyokiitlenin dogrudan yakilmasini saglayacak olan sistemlerde kullanilacak
ekipman secimi, biyokiitlenin tiirline, 6zelliklerine ve miktarina, iiretilecek olan
enerji ¢esidine (1s1, buhar, elektrik); diger sistemlerle baglantisina (bagimsiz,
entegre), sistemde geri donlisim uygulamasinin var olup olmayacagi, gevresel
faktorlere ve ne tiir bir yontemle atiklarin yok edilmesi gibi durumlara baglidir.
Geleneksel olarak kullanilan biyokiitle yakma ekipmaninda kati biyokiitlenin
yanmasi, egimli veya yatay ¢elik 1zgaralarin {ist kisminda veya 1zgaranin {ist kismina
yakin siispansiyon iginde olugmaktadir [46]. Geleneksel ekipman diginda
biyokiitleden enerji eldesi i¢in kullanilan baska bir donanim dogrudan yakmali gaz
tiirbinleridir. Gaz tiirbinlerindeki kompresor bolgesi, biyokiitleyi yakmak igin harici
bir basingla yakma islemini gergeklestiren iinite basingli yanma havasini saglar.
Sicak yanma gazlari, siklonik ayiric1 igerisinden gaz tiirbininin sicak bolgesine
gecerek jeneratorii ¢alistirirlar. Yaklasik 753 K’de sicak atik gazlar gaz tiirbininden
cikarken direkt olarak 1s1l enerji saglamak amagcli Kullanilabilir ya da prosesde buhar
olusumu saglanarak bir buhar jeneratoriinii besler. Bu iki enerji tipinin kojenerasyon
sistemlerinde tamamiyla kullanilarak sistem kapasitesini % 70’in {izerine
cikarilabilir. Bu tiir dogrudan yakmali tiirbinler 5 MWh'a kadar kiigiik ve orta

boyutlu iiretim saglayacak uygulamalarda kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

15



Diisiik kil 6zelligine sahip ve nem orant % 15'den daha az ve 0,3 mm'den daha
kiiciik kabuksuz odun tanecikleri uygulamada kullanilabilecek biyoyakittir, fakat

biyokiitlelerden islenmis olanlarda uygulamalarda kullanilabilmektedir [54].
2.5.7 Fermantasyon

Fermantasyon, birtakim mikroorganizmalarin olusturdugu enzimlerin organik
maddeye etkisiyle iic temel yapitasi olan proteinleri, karbonhidratlar1 ve yaglari
pargalayarak, asetik asite, ¢oziilebilir ugucu organik maddelere ve CO; doniistiirme
islemi olarak tanimlanmaktadir [16]. Fermentasyon islemlerinde yaygin bir sekilde
nisasta ve sekerler donistiiriiliirken, seliilloz madde igerikli fermentasyon islemleri
daha verimli olabilecegi bilinmektedir [49]. Biyokiitle kaynagi olarak seliilozun
kullanim avantaji, glikoz ve farkli bir¢ok iiriinden daha ucuzdur. Fermantasyon
isleminde seliilozdan alkol iiretilmesi, dort basamakli siire¢ olarak tanimlanmaktadir.
Oncelikle, bir mayalama islemi yapildiginda elde edilen fermente seliilozu ayirmak,
daha sonrasinda ayirdigimiz fermente seliilozuna hidroliz islemini uygulamak, son

olarak mayalama islemi yaparak alkol elde etmektir [55].
2.6 Biyoyakatlar

Biyokiitle kati, siv1 ve gaz olmak iizere li¢ farkli formda iiretilmektedir. Sivi
biyoyakitlarin uygulama alanlari genel olarak motorlu tasitlardir. Bu yakitlat
“biyoyakit” olarak adlandirilmaktadir ve sivi biyoyakitlardan en ¢ok bilinenleri

sunlardir; Biyoetanol, biyodizel ve biyogazdir [56].
2.6.1 Biyodizel

Biyodizel, hayvansal ya da bitkisel yaglarindan kimyasal yolla olusan yag
asidi zincirine dahil olan mono alkil esteri olarak tanimlanir. Burada sozciikleri ayri
ayr1 inceledigimizde “Biyo” kelimesinin anlami canli kaynakli (hayvansal ve bitkisel
yaglar) yakit oldugunu, “dizel” kelimesinin anlami ise dizel motorlu araglarda
kullanimini olarak tanimlanmaktadir. Biyodizelin hammaddesi olan hayvansal ve
bitkisel yaglardan yakit elde edilerek motorlu dizel tasitlarda kullanim i¢in iki 6zel
durum {izerinde calismalar yogunluk kazanmustir. Ik 6zel durum, bitkisel ve
hayvansal yaglarda birtakim degisimlerin zorunlu olmasi, ikinci 6zel durumda dizel

motorlu aracin motor seklinin degistirilmesinin gerekliligidir [57]. Hayvansal ve
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Bitkisel yaglarin yakit Ozelliklerini  gelistirmek i¢in amaglanan degisim
calismalarindan bir tanesi yaglarin viskozitelerinin disiiriilmesidir. Viskozitelerin
diistiriilmesinde, 1s11 ve kimyasal olan iki yontem ile yapilmaktadir [58]. Isil
yontemde yaglardaki viskoziteyi azaltmak igin 6n 1sitma kullanilarak diistirtilmesidir.
Fakat 1s1] yontemin galisan bir motor {izerinde yapilmasi sorunlara sebep olacagindan

genel olarak kimyasal yontemler uygulanmaktadir [59].
Biyodizelin avantaj ve dezavantajlari sunlardir:
Avantajlar;

1. Biyodizel yakitinin motorlarda uygulanmasi ile yanma verimin de olumlu sonuglar
elde edilmesi, bu yakitin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir
[60].

2. CO ve SOx emisyon degerlerinde 6nemli 6lgiide bir azalma gergeklesir [60].

3. Biyodizel-dizel karisimlarinin dizel motorlarda uygulanmasi sonucunda CO, CHy,
HF, PM, ve SOx, emisyon degerlerinde diisiis olurken; CxHy, HCI ve NOx emisyon
degerlerinde de bir artis oldugu gézlemlenmektedir [60].

4. Alternatif bir yakit olan biyodizel, dizel yakit ile belirlenen oranlarda karigim
yapilabildigi gibi %100 oranlarda da kullanimi saglanmaktadir [60].

5. Biyodizelin igeriginde bulunan Ci-C1g metil esterleri hizli ve kolay bir sekilde
parcalanmasi ile ¢oziilme islemi gergeklesir. Bu ¢6ziilme durumu biyolojik anlamda

gerceklesir ve igeriginde toksik etkisi yoktur [60].
6. Alternatif bir enerji kaynagi olan biyodizel, ¢evre dostu bir kaynaktir [60].

7. Dizel yakitlar ile kiyaslandiginda CO; salimi olmamasindan dolay: sera etkisi

goriilmez [60].

8. Biyodizelin tutugma sicakligi, dizel yakitlara gore yiiksektir. (>110 °C) .Bundan

dolay1 giivenlik agisindan tasinmasi ve depolanmasi ¢ok daha rahattir [61].
Dezavantajlar;

1.Biyodizel dizel yakitlara gore viskozitesi daha yiiksektir ve viskozitenin yiiksek
olmasi bitkisel yaglarin hammadde kaynag olarak kullanilmasinda en 6nemli sorun

olarak belirtilmektedir [62].
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2.Hammadde kaynagi olarak kullanilan bitkisel yaglardaki tohumlarda, ekstrakte
yapilirken tohum zarmin alinmamasi nedeniyle egzoz borularinda ve filtrelerde

tikanma gibi 6nemli bir soruna sebep olmaktadir [60].

3.Biyoyakit elde etmek icin kullanilacak olan bitkisel yag igeriginde bulunan
doymamis yag, yaglanma yapisi igerisine dahil olup ortamdaki polimerizasyon
degerini yiikseltip motorda soruna sebep olmaktadir. Bu sebepten dolay1 viskozite de

artis oldugu gozlemlenmistir [63].

4.Alternatif yakit olan biyodizel yakitlar, hava sartlarindaki sicaklik diisiisiinden

olumsuz yonde etkilenmektedir.

5. Biyodizel, dizel yakitlar ile kiyaslandiginda kiigiik degerde bulutlanma noktasina
sahiptir. Isil degeri dizel yakitlara gore diisiik olmasi, yanma sonucunda motorda

enerji kaybi1 gibi dnemli bir soruna yol agmaktadir [64].

6.Biyodizelin  (%100) kullanilmasi durumunda, motor pargalarinda tahribat

olugsmasina sebep olacagindan maliyeti yiikseltmektedir [65].
2.6.2 Biyoetanol

Giiniimlizde endiistride kullanilan etanol, cesitli mayalar ile fermente
sonucu elde edilmektedir. Fermantasyonla iiretilen biyoetanol, tahillar, meyveler,
seker kamis1 0zii, selilloz, melas ve birden cok kaynaktan mikroorganizmalarin
etkisiyle sekerlerin fermente edilmesi yolu ile biyolojik olarak iiretim yapilmakta ve

daha sonra damitma islemi uygulanarak olusum gergeklestirilmektedir [66].

Biyoetanol, biyodizel gibi yakit olarak saf bir sekilde kullanilabilecegi gibi
benzinle belirli oranlarlarda karistirilarak kullanilabilmektedir [67]. Etanolun 6nemli
avantajlart1  arasinda, benzin ile O6nemli bir karigim Dbileseni  olarak
degerlendirildiginde oktan sayisinin, alevlenme hizinin ve buharlagsma isisinin
yiiksek oldugu belirtilmektedir. Bu belirtilen 6nemli 6zellikler, ¢ok kisa zamanda
yanma olusumunu saglayarak, i¢ten yanmali motorlarda benzin ile kiyaslandiginda,
daha yiiksek verimlerde g¢alistigin1 ve aracin ¢ok iyi bir performans ile ¢alisarak,
yakit sisteminin temiz kalmasmi sagladigi ifade edilmektedir [68,69]. Ayrica
buharlagsma 1s1s1 agisinda etanol benzine gore daha yiiksektir, bununla ters orantili
olarak alev sicakligi ise daha diisiik derecelerdedir. Bunun yan1 sira, benzinin aksine

%35 oksijen igerigine sahip bir yakit olmasindan dolay1r yanma durumunda daha az
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hava gerekli olacaktir. Biyoetanol bu 6zelliklerin yani sira, insanlar igin ciddi saglik
sorunlarina yol agabilecek karbonmonoksit, ugucu organik bilesikler, toksik

maddeler ve partikiillerin yayilmasini1 6nemli oranda azaltmaktadir [70-72].
2.6.3 Biyogaz

Biyogaz; hayvansal ve bitkisel kaynakli atik {irlinlerin, anaerobik (oksijensiz)
ortamdaki bakteriler tarafindan bozunarak elde edilen, kokusuz, renksiz, 1sil degeri
17-25 MI/m?, atesleme sicakligr 650-750 °C, oktan sayist 110, yogunluk degeri
0,83, havadan hafif, alevin rengi parlak mavi olan bir gaz karisimidir [73,74]. Bu

tanimlamaya ilave olarak biyogaz, “bataklik gazi1”, “giibre gaz1”, “gobar gaz” olarak
da isimlendirilebilmektedir [75].

2.6.3.1 Biyogazin Ozellikleri

Biyogaz, birgok uygulama alaninda yakit olarak kullanilan yenilenebilir bir
enerji kaynagidir. Cizelge 2.2°de belirtiligi gibi sigir glibresi, kanatli hayvan giibresi,
bugday samani, ¢imen, ziraat atiklari, dokiilmiis aga¢ yapraklari, atik su camuru gibi
birgok atiktan biyogaz iiretilebilmektedir. Uretilen biyogazda kullanilan metan
gazinin yani sira, karbondioksit, hidrojen siilfiir, azot, hidrojen ve amonyak gibi
gazlarda ortaya ¢ikmakta ve metan gazini saflastirilabilmek i¢in bu gazlarin orani
diistiriilerek iyilestirilme sonucu biyogaz verimi arttirilabilmektedir [76].

Cizelge 2.2 Farkli Biyokiitle Kaynaklarindan Uretilen Biyogaz Verimi ve
Metan Miktarlar [77].

Kaynak Biyogaz verimi Metan orani
(litre/kg) (hacimsel %)
Sig1r glibresi 90-310 65
Kanatl giibresi 310-620 60
Bugday samani 200-300 50-60
Cimen 280-550 70
Ziraat atiklari 310430 60-70
Dokiilmiis agag yapraklari 210-290 58
Atik su gamuru 310-800 65-80

Bu 1iyilestirmenin yapilmasi sonucu biyogaz, bir¢ok uygulama alaninda

oldugu gibi dogalgazin uygulama alanlarinda kullanilmas1 miimkiindiir. Yapilan
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islemler sonucu metan orani mimkiin oldugunca arttirilarak biyogazin saflig
iyilestirilebilmektedir. Metan orani arttik¢a da diger gazlarin orani azalmaktadir [78].
Cizelge 2.3’de biyogaz bilesimindeki ylizdelik oranlar verilmistir. Cizelgede
gorildiigii gibi en yliksek yiizdelik orana sahip olan bilesim metan (CHy) ve en diisiik
bilesen ise amonyaktir (NH3).

Cizelge 2.3 Biyogaz Bilesimindeki Yiizdelik Oranlar [79-81]

Bilesenler Hacimsel %
Metan ( CH,) 50-80
Karbondioksit ( CO; ) 20-50
Azot (Np) 0-3
Hidrojen (Hz) 0-5
Su (H20) 0-1
Hidrojen stilftir ( H,S) 0,0005-0,0002
Amonyak ( NH3) 0,0005-0,0001

Biyogazin iiretiminde bozunmay: saglayan mikroorganizmalarin en son
asamasi olan metanojenler (metan dreten bakteriler), organik maddenin
parcalanmasinda ve ¢evreye ayrismig Uriinlerin olusmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir ve bu asamadan sonra biyogaz elde edilmektedir [82]. Elde edilen
biyogazin 1 m®ile dért kisilik bir ailenin giinliik yemegin pisirmesi sonucu tiiketilen
yakit saglnabilir ve 2,43 m® biyogaz kullamminin da 6 kisiye sahip bir ailenin giinliik
yemek pisirmede kullanilacak gaz ve ev igin gerekli olan aydinlatmadaki elektrik
ihtiyacin1 kargilamaktadir [83]. Ayrica biyogaz giinliik hayatimizda kullandigimiz
1sitma amagh firm ve ocaklarin yani sira, termosifon ve sofbenler de uygulama
alanlaridir. Biyogaz bir¢ok kullanim alaninin yaninda, meme ¢aplarinda gerekli olan
basing ayar1 yapildiktan sonra, sivilastirma iglemi yapilmis petrol gazi kullanilarak
calisan sobalarda uygulama alanlarindandir. Bu sobalarda biyogaz kullanilirken
icerigindeki hidrojen siilfiir gazinin, yanma esnasinda cevreye yayilmasini
engellemek i¢in baca kurulmasi zorunlu olmaktadir. Cevreye ve insan sagligina
olumlu katkilarindan dolayi, kalorifer sistemlerinde ki kullaniminda 6nemli bir artis
olmaktadir. Biyogaz, benzinli yakit kullanarak calisan motorlarda ilave maddeye
thtiya¢ duymadan direkt olarak kullanilabildigi gibi igeriginde bulanan metan gazinm

%100’e yakin oranda saflastirildiktan sonrada kullanimi gergeklestirilmektedir. Dizel
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yakit ile ¢alisgan motorlarda kullanilabilmesi i¢in belirli oranda (%18—%20) dizel

yakit ile karigiminin olmasi sarttir [77]

Cevre kirliligine sebep olan hayvan giibreleri kontrolsiiz ve istenilen kosullar
altinda gerekli olan degerlendirmeler yapilmadig1 takdirde, ¢ok biiylik c¢evre
sorunlarina sebep olacaktir. Cevre sorunun yani sira hayvan giibresi kararli duruma
doniismeden kisa zaman igerisinde depolandiginda, giibre igerigindeki azot
bilesikleri uygunsuz sartlarda bozunma gergeklestirmesi sonucu % 50-%70" i
kaybolmaktadir ve bu kayip, biiyiikk oranda giibre icerigindeki besi maddesinde
azalmaya sebep olmaktadir [84,85]. Ancak, hayvansal atiklarin anaerobik bozunmasi
ile azot ve fosfor iceriginde yiikselme ve/veya bitkiler i¢in de uygun bir kullanim
saglayarak onemli avantajlar elde edilmis olur. Cift¢iler giibre tedarikinde oncelikle
kendi ihtiyaglarin1 sagladiktan sonra kullanilanin fazlasimi da ticari olarak

degerlendirerek ciddi anlamda ekonomik katk1 saglar [86,87].

Biyogazin kullanimi ile ortama birakilan CO; organik atigin igeriginde olan
ve atmosfer bulunan karbondur. Bu nedenle biyogazda bulanan CO,, organik {irline
fotosentez yoluyla atmosferden gectiginden dolayr CO, dengesinde herhangi bir
degisim olmamaktadir. Biyogazin kullanimi ile CO, emisyon degerinde artis
olmayacaktir. Buna ilave olarak biyogaz iiretilmesinde kullanilan organik atiklar
bilingsizce ¢evreye birakildiginda ciiriimesi sonucu sera gazi emisyon degeri (CHy,

CO; ve N,0) artacaktir [88,89].

Kapali bir ortamda yapilan biyogaz elde edilme islemi gevre bakimindan
faydalidir. Fermentasyon siirecinde pargalar haline doniisen kuru madde ve sivi bir
hale doniisen giibrenin tarlalarda uygulanmasi topraktaki infiltrasyonu hizinda bir
artts saglayacagindan dolayr NHs-N emisyon degerinde bir diisiis meydana
gelmektedir [90]. Biyogazin kullanimi ile beraber salinim sonucu ortaya gikan NOy
ve SO, emisyon degerlerinde herhangi bir artis olmamasi, A.B.'deki emisyon
degerlerindeki standart kosullar1 saglamaktadir [88]. Cizelge 2.5’de biyogaz, mazot
ve dogalgaz gibi yakitlarin igeriginde bulunan CO, HC, NOx ve CO;, gazlarin
emisyon degerleri ile ilgili karsilagtirma yapilmistir. Biyogazin diger yakitlara gore
CO,HC, ve CO; gazlarindaki emisyon degerleri oldukga diisiikk diizeydedir,ancak

dogalgaz yakitindaki NOx orani, diger yakitlara oranla en diisiik seviyededir.
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Cizelge 2.4 Bir Otobiis Degisik Yakitlar ile Calistirildiginda Ortama Birakilan
Emisyonlarin (G/Km) Karsilastirilmasi [91]

Yakat (6{0)] HC NOx | CO, Partikiil
madde
Mazot 0,2 0,4 9,7 1053 0,1

Dogalgaz 04 0,6 1,1 524 0,022
Biyogaz 0,08 0,35 5,4 223 0,015

Biyogazin avantajlari su sekilde siralanmaktadir.

o Biyogaz kullanimi tasarruflu ve yenilebilir olmasindan dolayi, komiir ve

odun gibi enerji kaynaklarinin kullaniminda diistis olmaktadir.

o Biyogaz islemi gerceklestikten sonra alinan sulu atik, tarimda, hatta toprak

ozelliklerini gelistirmede kullanilan ¢ok 6nemli ve faydali bir organik giibredir.

o Biyogaz islemi sonucu bosaltimdan alinan sulu atikta, 6zellikle insan ve
hayvan atigmin igerigindeki hastaliklara sebep olan  mikroorganizmalar

bulunmaktadir.

. Islenmemis hayvan giibrelerinin kaynak sularina bulasarak insanlar1 icin

ciddi hastaliklara sebep olacak etkenleri onemli dl¢iide ortadan kalkmasini saglar.

o Biyogaz elde edildikten sonra atik olan hayvan giibresinde, yabanci ot

tohumlarin ¢imlenme kabiliyeti ortadan kalkar.

. Biyogaz olusumundan sonra alinan hayvan giibresinde, koku biiyiik 6l¢iide

ortadan kalkar.
o Biyogazin i¢eriginde bulunan metan, enerji kaynagi olarak kullanilir.

o Kontrolsiiz bir sekilde ¢iiriimeye birakilan organik maddelerden ortaya ¢ikan
metan gazi, 6onemli oranda kiiresel 1sinmaya sebep olur. Biyogaz elde edilmesi ile,
metan gaz1 atmosfere kontrolsiiz bir sekilde birakilmayarak bir¢cok uygulama

alaninda yakit olarak degerlendirilmis olur [77,92,93,90,91,94-96].

Biyogaz iiretimi, mikroorganizmalarimin her birinin farkli gorevleri oldugu
karmagik bir fermantasyon asamasidir. Bu asamada asil gorevi iki grup bakteri (asit

bakterileri ve metan bakterileri) iistlenmektedir.
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Sekil 2.1’de belirtildigi gibi anaerobik ¢iiriime kademeleri dort asamada
gosterilmistir.  Bu asamalar hidroliz, asidojeniz, asetojeniz, metanojeniz olarak

adlandirilmaktadir ve her bir kademede faaliyet gosteren asit bakteriler
a) Biitirik/propiyonik asit tiretenler

b) Asetik asit tiretenler metan bakterileri

a) Asetik asit kullananlar

b) Hidrojen kullananlar

Anaerobik fermantasyon degisik tiirde mikroorganizma topluluklarinin gérev
aldig1 ¢cok karmagsik olan bir biyokimyasal yontemdir. Oksijenin tamamen olmadigi
bir ortamda bu bakteri gruplar1 organik maddeleri anaerobik yontemle CH4 ve CO;

ye doniislimiinii  gerceklestirirler. Bu doniisiimler esas olarak {ic asamada

olusmaktadir [97].

Polimer Besi Maddeleri
(Proteinler, Karbonhidratlar, Yaglar, Lipitler)
Hidroliz
Hidroliz _L l Bakteri
Aminoasitler Yag Asitleri
Sekerler
S Asidojenik
Asid
reojentz l i- Bakteri
Orzanik Asitlexr
P - Asetojenik
Asetojeniz -
J - 1- . le.— - Bakteri
Asetils asit -— Hidrojen
[Earhondiolsit
Metanojeniz l l Metanojenik
Bakteri
hetan
+
Karbondioksit
BivOGAZ

Sekil 2.1 Anaerobik Ciirime Kademeleri [85]

Ilk asamada bakterilerin hiicre disinda bulunan enzimler ile reaksiyon
sonucu, hidroliz edilen yiiksek molekiil agirligina sahip kati1 ve ¢oziinmiis organik
maddeler, daha diisiik molekiil agirhigina sahip organik maddelere doniistimii
gerceklesir. Asit elde edilmesi safhasinda ise, asit bakterilerin diisiik molekiil agirliga
sahip organik maddeler ile gergeklestirdigi kimyasal reaksiyonlar sonucu, muhtelif

ucucu yag asitlerine ve hemen daha sonrasinda asetik aside doniisiimiinii saglar. En
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son asamada ise asit bakterileri, asit iiretimi ile elde edilen asetik asidi reaksiyonlar

sonucu pargalayarak yada CO; ve Hy’nin elde edilmesi sonucu metan elde edilir [99].
Organik maddelerin anaerobik fermantasyon sonucu olusan kimyasal formiil;

CcHiNRSs + yH,0 — xCHy4 + (c-X)CO, + nNH3 + sH,S seklinde elde edilir [85].
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3. DUNYA’DA BiYOKUTLE ENERJISININ ONEMi VE KULLANIM

Insanlarin yasamini devam ettirmesi ve yasam kalitesini arttirmalar1 igin
gerekli olan enerjinin 6nemli kismi fosil kaynaklardan karsilanmaktadir. Fosil
kaynaklarin tiikenebilir olmasi yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini ortaya
koymustur. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilebilecek enerji kapasitesi her

gegen siiregte artarak devam etmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin Diinyada elektrik iiretimindeki oranini
yiikselerek %6’y1 bulmasi tahmin edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda
en Onemlilerinden bir tanesi olan biyokiitle, elektrik enerjisi tiretiminde diinyada
hidroelektrik ve riizgar tiirbinlerinden sonra gelmektedir. Yiiksek oranda bir artis ve
tesviklerin yapildigit OECD-Avrupa’da, riizgar ve biyokiitle enerji kaynaklarinda

onemli oranda artis meydana gelecektir [32].

Biyokiitle enerjisi, tesislerin kurulumu ve enerjinin kullaniminda ki artis ile
onemli bir yenilenebilir enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Bundan dolay1
biyokiitle enerjisini gelistirmek ve yayginlastirmak i¢in diinyada énemli ¢aligsmalar
yaptlmaktadir [98]. Gelecek yillarda biyokiitleden geleneksel bir sekilde enerji
tiretiminden, teknolojik tesislerde biyoenerji iiretimine gegcildiginde yenilenebilir

enerji kaynaklari siralamasinda lider konuma sahip olacaktir [32].

Biyokiitlenin sivi yakitlarindan biri olan biyoetanol, motorlarda yakit olarak
kullanim gegmigine bakildiginda igten yanmali motorlar kadar eskidir. N.A. Otto
1897°de motor aragtirmalarinda alkolii kullanmis, Henry Ford ise planlama
asamasinda alkollerin yanma 6zelligini 6n plana ¢ikarmistir. Bu konuyla ilgili
arastirmalar, Ikinci Diinya Savasi yillarindan bugiine kadar 6nemli calismalar
tizerinde yogunluk kazandirilmistir [99]. Biyoetanol Diinyada en ¢ok elde edilen sivi
bir biyoyakittir. Elde edilen her 6 birim sivi biyoyakittan 5 birim biyoetanol
iretilmektedir. 2010 yilinda diinyada biyoetanol ile biyodizel iiretimi arasinda bes
kata yakin fark vardir. 101,4 milyar litre biyoetanol, 21 milyar litre biyodizel elde
edilmistir. 2011 yilinda 2010 yilana gore biyodizelde ufak bir artigla 22,1 milyar It
olarak tespit edilmistir. Biyoetanol iireten iilkeleri siralamak gerekirse ABD (51
milyar It), Brezilya (27 milyar 1t), Cin, Avrupa iilkeleri(4 milyar It), ve Fransa’dir
(Sekil 3). En c¢ok biyodizel iireten iilkeler AB {ilkeleridir. Biyoetanol iiretiminde son
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yillarda s6z sahibi olmaya baslayan AB, son zamanlarda ciddi atilimlar yapmaktadir

ve biyoetanol tiretimde 52 iilkede tegvik destekleri siirdiiriilmektedir [100].

Biyokiitlenin enerjiye doniisiimii sonucu iiretilen biyodizel, avantajli bir yakit
olmas1 dolayisiyla biyodizel iiretiminde 38 iilkede tesvikler mevcuttur ve AB {iyesi
tilkeler lider konumundadir. Bu iilkelerde genel olarak 2010 yilinda 9,1 milyar litre
olan biyodizel iiretimi 2011 yilinda bir yildaki tiretim degisimi 9,5 milyar litre
olmustur. Almanya, Ispanya, Fransa ve Italya en fazla biyodizel iiretimi
gergeklestiren iilkelerdir. Biyodizel ticareti ile Diinya genelinde 82,7 milyar dolar
kazandirmaktadir. AB iilkelerinde 2016 yilina kadar biyodizel iiretiminde ana
hammadde olarak kanola kullanilmaktadir, Fakat 2016’dan sonra AB’de soya ve

palm yagindan biyodizel liretimi gergeklestirilmektedir [100].

AB Komisyonunda, biyoyakitlarin sertifikalandirilmas ilgili ¢aligmalar 2008
yilindan sonra yapilan ¢aligmalar sonucunda tamamlanmis ve Avrupa Birligine {liye
tilkelerde biyoyakitlarin ¢evreye herhangi bir sorun olusturmadan elde edilmesi ve
ithal edilmesini baslatacak olan “Sirdiiriilebilirlik Kriter Paketi” 10 Haziran 2010
tarthinde Komisyon tarafindan onaylanmistir. Siirdiiriilebilirlik Kriter Paketine gore,
biyoyakitlar, fosil yakitlar ile kiyaslandiginda %35 sera gazi tasarrufu elde
edildiginden sertifikalandirilmas1 uygun goriilmiistiir. Bunun yam sira gida
haricindeki triinlerden elde edilen biyoyakitlarda ve uygulama alanlarinda artig
saglamak i¢in planlar hazirlanmaktadir. Planlama ¢aligmalarinda gida dis1 biyoyakit
elde edilmesi i¢in Ar-Ge calismalarinin desteklenmesi ve biyorafineri ile ilgili

amagclar planlamalar icersinde yer almaktadir [100].

2006 yilinda yaymlanmis olan Vizyon 2030 belgesinde AB’de biyoyakit
uygulamalarin ve {iretiminin 6nemli artiglar saglanmasi, ticari olarak satis oraninin
yiikseltilmesi, arge ¢aligmalarinda 6nemli oranda artis saglanmasi, hedef ve planlama
ilgili taslak olusturulmasi gibi konular ile ilgili kararlar yer almaktadir. 2011 yilinda
ilan edilen “2050 Yilinin Yakitlar1” raporunda kara, deniz ve hava ulagim tasitlarinda
yakit olarak biyoyakitlarin kullanilmasi ile ilgili konular genis oranda yer bulmustur.
Vizyon 2030 dokiimaninda, 2030 yilinda % 25 oranda biyoyakit kullanilmasi ile
ilgili tahminler igermektedir. Bunun yani sira bu dokiimanda 2010’dan sonra gida
disindaki iriinlerden biyoyakit elde edilerek pazarlanmasi ve bu siirecin 2020’de

tamamlanmasi ile biyorafinerilere gecis yapilmasi, 2030-2050 déneminde de entegre
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biyorafinerilerin genis oranda kullanimu ile ilgili hedefler s6z konusudur [100].

Cizelge 3.1 2017 Y1l Ulkeler Bazinda Biyodizel ve Biyoetanol iiretimleri [101]

Ulkeler Biodizel Kurulu | Etanol Kurulu
Kapasite Kapasite
Arjantin 2.376.297 131.389
Avusturya 17.000 5000
Brezilya 213.666 572477
Kanada - 41.906
Cek Cumhuriyeti 15.540 4320
Finlandiya 15.910 293
Almanya 177.930 24.680
Italya 2.395.240 -
Meksika 1.470 -
Sirbistan 2.400 -

Cizelge 3.1°e bakildiginda biyoetanol iiretiminde Brezilya ilk sirada yer
almakta, sonrasinda Arjantin, Kanada ve Almanya siralanmaktadir. Avrupa Birligi
iilkeler biyodizel kurulu gii¢ kapasitesi bakimindan liderligine devam ederken, Italya
ve Almanya’da Avrupa Birligi iilkeler arasinda kurulu gii¢ kapasitesi agisindan lider

tilkelerdir [32].

Biyokiitle kaynaklarindan tiretilen diger bir yakit olan biyogazin liretimi i¢in
1992’den bu yana Almanya’da 6nemli oranda artis saglanmistir. Bu artig1 agiklamak
gerekirse 82 milyon niifusa sahip olan Almanya’da kurulmus aktif 1650 biyogaz
tesisi var ve bu say1y1 niifusa oranladigimizda her 50.000 kisiye bir biyogaz tesisi denk
gelmektedir. 8 milyon niifusa sahip olan Avusturya’da ise 120 tane kurulu aktif
biyogaz tesisi vardir, yani bu sayiy1 niifusa oranladigimizda her 67.000 kisiye bir
biyogaz tesisi denk gelmektedir. Kyoto S6zlesmesine bagli kalarak, Avrupa Birligi,
2008-2012 donemleri arasin da sera gazi emisyon degerlerinde 1990 yilindaki
degerler ile kiyaslandiginda %8 (336 milyon ton CO;) oraninda diisiiriilmesine dair
bir antlasma mevcuttur. Avrupa Birliginde, biyogaz iiretimi agirlik verilmesinden
dolayr CO; emisyonlarinda 6nemli oranda diisiis tespit edilmistir. CO; oraninda
tahminen 211 milyon ton bir dists gozlenmistir. Biyogazin belirtilmis olan
avantajlarindan dolay1 arge ¢alismalar1 ile biyogaz santrallerindeki tesislerde verimin
arttirlmas1 amaglanmaktadir. Biyogaz kullaniminda elektrik iiretimi ve 1sinma yani

sira, dogal gaz oOzelliklerine yakin degerlere ulasarak dogal gaz hatlarinda da

alternatif olarak kullamlmasi amaglamaktadir. Isveg iilkesi, dogal gaz kullanimini
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ortadan kaldirarak, bunun yerine biyogaz kullanmay1 hedeflemektedir. 10 yildir
tilkedeki ulagim araglarmin 1/3’tinde biyogaz kullanilmaktadir.2005 yilindan bu

zamana kadar biyogaz trenlerde de kullanilmaktadir [100]
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4, TURKIYENIN BiYOKUTLE ENERJi POTANSIYELi VE MEVCUT
KULLANIM ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Tiirkiye cografi konum agisindan, Orta Dogu ve Hazar Denizindeki 6nemli
orandaki petrol ve dogalgaz kaynaklarimin Avrupa’ya tasinmasinda kopri
konumundadir [32]. Tirkiye’nin bu stratejik konumunun yani sira yenilenebilir
enerji kaynaklari agisindan da 6nemli bir iilke pozisyonundadir. Tiirkiye yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde ettigi elektrik enerjisi az olsada ilerleyen donemlerde bu

pay aratarak devam edecektir.

Sekil 4.2°de goriildiigli gibi 2018 yilina ait verilere gore Tirkiye’de iiretilen
toplam elektrik enerjisinin kaynaklardaki yiizdelik dagilimda dogal gaz % 30.5 en
cok yiizdelik pay1 olusturdugu goriilmektedir ve dogalgazin ardindan sirasiyla % 20
ile ithal komiir, % 14.6 ile hidrolik santrallergelmektedir ve yenilenebilir enerji

kaynaklaridaki oran ¢ok diisiiktiir [101].

TAS KOMUR; 1439044750;
0,8%

RUZGAR; 10540519960;

6.2% '\

LNG:; 883510; 0,0% _——

AKARSU; 13814305850;
8,1%

ASFALTIT KOMUR;
1273732030; 0,7%

ATIK ISI
(KOJENERASYON);

LINYIT; 25903071330; SRk 0
15.2%

JEOTERMAL; 3859303230; ——
2,3% BARAJLI; 24839513580;

14,6%

BIYOKUTLE; 1348911460;

DOGAL GAZ; 51894223170; 0,8%

30,5%

GUNES; 23702560; 0,0%

FUEL OIL; 845674230; 0,5%
URETIM (07/2018) : 170.141.086.850 kWh
TUKETIM (07/2018): 170.170.988.660 kWh

Kaynak: TEIAS, 01.08.2018

Sekil 4.1 2018 Y1l Tiirkiye’de Toplam Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara
Dagilimi (MWh, %) [101]
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Tiirkiye’ nin ¢evre sorunlarini azaltmak, ekonomik gelisme adina planlamalar
hazirlamak ve kendi enerjisini ireterek disa karst bagimhiligi en az diizeye
indirgemek amaciyla yenilenebilir enerji ile ilgili tesvik paketleri hazirlanmistir.
Buna bagli olarak 2005 yilinda yiiriirliige giren 5436 Sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Kanunu Tirkiye’de ilk olarak bu alanda ¢ikarilan yasal diizenlemedir.
Fakat sabit olarak belirlenen disiik miktarda fiyat garantisi ve ikinci bir mevzuatin
yer almamasi nedeniyle 2010 yilina kadar olan siiregte Yyenilenebilir enerji
kaynaklarina verilen 6nem ve yatirim bakimindan gerekli ¢calismalar yapilmamustir.
2010 yilinin son ayinda yenilenebilir enerji kanunundaki birtakim diizenlemeler ve
tesvikler sonucu, kaynaklardan elde edilecek gelirin daha yiiksek fiyat garantisi ile
giivence altina alinmistir. Bu yapilan tesvik ve kanunsal diizenleme caligmalar
yenilenebilir enerji alaninda 6nemli oranda gelisme saglamistir [102]. Bunun yani
sira daha Oncesinde 2007 yilinda onaylanan 5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunu
ile 2008 yilinda 5748 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu’ndaki birtakim degisikliklerle
tesviklerde ciddi artiglar saglanmistir [103].

Yenilenebilir enerji kaynaginin ¢evre dostu, adindan da anlasilacagi tlizere
yenilenebilen, disa bagimliligi tamamen ortadan kaldirmasi gibi bir¢ok avantajin
olmasi, buna karsilik olarak fosil enerji kaynaklarinin tiikenebilir olmasi ve bu
kaynaklarin ¢evrede biiyiik oranda tahribata sebep olmasindan dolay: birgok tilkede
oldugu gibi Tirkiye’de de yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini arttirmistir
[104]. Bunun yan1 sira enerji i¢in olusan talepleri karsilamada 6nemli oranda katki
saglayacak, bunun yaninda yeni is alanlar1 ve istihdam olusturacaktir. Tiirkiye’de var
olan hidrolik, jeotermal, riizgar, giines ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji elde edilmesi igin gerekli diizenlemeler yasal olarak
uygulamaya konulmustur. Buna bagli olarak son zamanlarda yenilenebilir enerji

alanlarinda yapilan yatirimlarda 6nemli oranda artig saglanmistir [105].

Ulkede enerjiden tasarruf saglanmasi ve ¢evre sorunlarini minimum seviyeye
indirgenmesi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan en dnemlisi olan biyokiitlenin, bir
sekilde yatirnmlar ve tesvikler ile desteklenerek modern enerjiye doniisim
sistemlerinin kurulmasi sonucu gergeklestirilebilir. Birgok iilke kendi mevsimsel
sartlarinda yetisebilecek, ekonomik acidan tasarruflu tarimsal iiriinlerden yenilenilir
enerji kaynagi iiretmektedir. Tirkiye’de Onemli Ol¢lide mevsimsel kosullarin

uygunlugu, dort mevsimin yagsandigi cografi sartlar1 tasimasi sebebiyle birgok iilkeye
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oranla daha biiyiik potansiyel mevcuttur [106]. Tiirkiye biyokiitle kaynagi saglayacak
tiriinler yetistirilebilmesi hususunda, giinesi O6nemli diizeyde kullanabilme ve
ekilebilir alanin fazlaligi, su potansiyelin fazla olmasi, mevsimsel a¢idan uygunlugu
gibi bir¢cok 0Ozellige sahip bir iilkedir. Modern biyokiitle uygulanabilirligi
bakimindan, enerji ormancilig1 ve enerji bitkilerinden tarimsal olarak faydalanilmasi
sarttir. Ayrica biyokiitle enerjisi saglanmasi i¢in, ¢op termik santrallerinin yaygin bir
sekilde kullaniminin arttirllmast  gerekmektedir [10]. Bunlara ilave olarak
Tirkiye’nin yiiz dlglimiiniin % 26’lik kism1 orman arazisi ile kaplhidir. Tiirkiye’de
yillik orman potansiyeli toplam olarak degerlendirildiginde 28 milyon m® artigla
yaklagik olarak 935 milyon m® olarak belirtilmistir. Tiirkiye’de 5 milyon hektarlik
alanda enerji ormanciligi yapilabilir. Bu alanin 2,6 Mha’lik boliimii yakacak odun
olarak kullanilabilir potansiyele sahiptir. Geriye kalan 2,4 Mha kisim diisiik kaliteye
sahip orman trtintidiir [107]. Ayrica Tiirkiye, mevsimsel ve konumsal 6zelliginden
dolay1 tarimsal cesitliligi cok olan ve gelisen bir {ilkedir. Tarimsal olarak kullanilan
topragin %70’lik kismini olusturan bugday ilk sirada, ikinci sirada arpa ve ligiincii
sirada musir yer almaktadir. Keten, pamuk, hashas ve susam tohumu gibi endiistride
kullanilan triinler ¢gok uzun siiredir yetistirilmektedir. Soya fasulyesi Anadolu’da
yetisen bir iiriindiir. Ulkemizin ¢ogu yerinde meyvenin birgok ¢esidi yetismektedir.
Tiirkiye ile ilgili belirtmis oldugumuz birgok ¢esit tarimsal {iriinden énemli oranda

atik kaynakli biyokiitle elde edilebilir [108].

Biyokiitle atiklarindan sadece elektrik enerji {iretiminin yani sira yakit olarak
biyoetanol, biyodizel ve biyogaz iretimide gergeklestirilmektedir. Biyoetanol
tiretimine baktigimizda biyodizele gore, planlama ve caligmalarin yapildig: ileriye
dontik, uygulanabilir bir siire¢ devam ettirilmistir. Biyoetanol, biyodizelle beraber
2000’li yillarda istikrarli ¢aligmalar yapilarak bugiine kadar gelinmis, fakat yakit
olarak uygulanmas: ile ilgili yasal zorunluluk olmamasindan dolayr bu alanda
herhangi bir ilerleme saglanamamistir. Ulkemizde, biyoetanol alaninda iiretim yapan
ti¢ tesis mevcuttur. Tirkiye de kurulu giice sahip biyoetanol iiretim potansiyeli 149.5
milyon litre olarak belirlenmistir. Biyoetanol kurulu gii¢ potansiyeli harcanan
benzinin yaklasik olarak %7’ sine denk gelmektedir. Ancak, gergekte piyasada
mevcut bulunan biyoetanol, harcanan benzinin %]1’inden daha azdir. Biyoetanol
tiretimde tarim {riinii olarak sadece seker pancari kullanilmis oldugunda 2-2,5

milyon tonluk bir yakit potansiyelinin oldugu tahmin edilmektedir.
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Ulkemizde biyodizel ile ilgili tesvik yasasina benzer biyoetanolde de uygulanmakta
olup yerli tarim iriinii ile elde edilen biyoetanoliin benzinle karisiminin %2’lik
kismina OTV uygulanmamaktadir. EPDK’dan yapilan agiklamaya gore, piyasaya
akaryakit olarak arz edilen benzin tiirlerine, 1 Ocak 2013 tarihinden sonra en diisiik
% 2, 1 Ocak 2014 tarihinden sonra en diisiik %3 oraninda yerli tarim {riinlerinden

tiretilecek biyoetanol karisimi olusturmak yasal zorunluluk olmustur [109].

Tiirkiye’de biyogaz potansiyeli ile ilgili yapilan ¢aligmalarin ve planlamalarin
degerlendirilmesi ile beraber, biyogazdan elektrik iiretimi yapilmasi, igindeki metan
ve zararli gazlari alinmis organik giibre elde edilmesi, ¢evre kirliliginin giderilmesi
ve Diinya iilkelerinde yayginlasmasi gibi avantajlarin olmasi Tiirkiye iginde ¢ok
onemli bir enerij kaynagi oldugunu gdstermektedir. Coplerin siniflandirilarak yapilan
diizenli depolama ile elektrik iiretilmesi ile (deponi gazi liretimi ve yakma ile)
saglayacag bir¢cok avantaj vardir [110]. Bu avantajlardan bir tanesi, Tirkiye’de
giinlik olarak 65 000 tonluk endiistriyel ve evsel ¢Opiin, tiirline gore diizenli
ayristirma ile depolanmasi yapildiktan sonra anaerobik fermantasyon sonucu %40 ile
%060 civarin metan olusumu gerceklestirilebilecegi yapilan arastirma ve uygulamalar
neticesin de tespit edilmistir. Birkag belediye bu bahsedilen konu iizerinde saha
calismalar1 yaptigr bilinmektedir. Ayrica Tarim Bakanliginin, organik kokenli
hayvansal ve bitkisel atiklarin geleneksel yontemlerle verimsiz bir sekilde yakilmasi
veya dogrudan tarim {irlinlerinin yetistirilmesinde dogrudan giibre olarak
kullanilmasina kars1 ¢ikarak, anaerobik fermantasyon sonucu %40-%70 metan elde
edilebilecek biyogaz iiretimi ile ilgili insanlarin bilgilendirmek i¢in ciddi ¢alismalarin
yapilmasi, tesis kurulumunda gerekli tesviklerin verilmesi ve verilen tegviklerin en
uygun bir sekilde degerlendirilmesi igin arastirma ve planlamalar yapmalidir [111].
Bunun yani sira iilkemizde hayvanciliginda 6nemli olmasindan dolayr hayvansal
atiklarin  degerlendirilmesi amaci ile yapilacak olan tesislerde biyogaz iiretimi
gerceklestirilmelidir. 1-2 milyon ton olarak tespit edilen hayvansal atiklarin
anaerobik fermantasyonu ile iretilebilecek yillik biyogaz yaklasik olarak 2,2 ve 3,9
milyar m*lik bir potansiyel mevcuttur. Biyogaz potansiyelinin % 85°lik kismi
hayvansal atiklarin anaerobik fermantasyonu ile elde edilen biyogaz, geri kalan %’lik
kisim ise evsel ve belediye atiklarimin olusturdugu ¢Op gazindan gelmektedir.

Hayvansal atiklarda elde edilen gazin potansiyel olarak % 50’lik kism1 koyunlardan,
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% 43’lik kismi biiyiikkbas hayvanlardan, % 7°lik kismi ise kiimes hayvanlari
olusturmaktadir. Ulkemizde yillik olarak hayvan atiklarindan elde edilebilecek
potansiyel biyogaz miktar;; kiimes hayvanlar1 atiklarindan 401,5 milyon
m? kiiciikbag hayvan atiklarindan 852,6 milyon m®, biiyiikbag hayvan atiklarindan
1354,2 milyon m® olmak iizere toplam 2608 milyon m® biyogaz elde edilebilecek
potansiyele sahiptir [112]. Bu yapilan arastirmalar sonucunda Tiirkiye’de elde
edilebilecek potansiyel biyogaz miktarinin yillik enerji bazinda 1400-2000 Btep/ yil
olarak tahmin edilmektedir. EPDK Ocak 2012 sonrasi lisans alip kurulumu devam
eden, biyogaz ile elektrik tretimi gergeklestirebilecek tesislerin kurulu giicii 93
MWh, biyokiitle ile elektrik iiretilebilecek tesislerin kurulu giicii ise 12,8 MWh’dir
[109].

4.1 Tiirkiye’nin Bolgesel Olarak Biyokiitle A¢isindan Degerlendirilmesi

Tiirkiye bolgesel olarak degerlendirildiginde sekil 4.3’de goriildiigi gibi en
fazla tarimsal kaynakli biyokiitle potansiyeli olan bolge I¢anadolu Bélgesi, ikinci
sirada Akdeniz Bolgesi, tiglincii sirada Giineydogu Anadolu Bolgesi ,son sirada ise
Dogu Anadolu Bolgesi yer almaktadir.gibi her bolgenin enerji tiiketim verileri ve
kendine 0Ozgili biyokiitle potansiyelinin var oldugu bilinmektedir. Biyokiitle
potansiyelin bolgesel olarak gelismeye ve istihndama saglayacagi katki sebebiyle,

tizerinde durulmasi gereken 6nemli bir konudur [32].
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Tiirkiye’de bolgesel olarak tarla iiriinlerinden olusan atiklarin 1s1l degerleri
%’ delik olarak siralamasi; Akdeniz % 24.8 oraninda birinci sirada, Marmara % 18
oraninda ikinci sirada, Giineydogu Anadolu % 16.3 oraninda iigiincii sirada, I¢
Anadolu % 13.7 oraninda doriincii sirada, Karadeniz % 13 oraninda besinci sirada,
Ege % 10.6 oraninda altinci sirada ve Dogu Anadolu bolgesi % 3.6 oraninda
yedinci siradadir. Bolgesel olarak  Bahge bitkilerinden olusan  atiklarin 1s1l
degerlerinin %’delik dagilim1 sirasiyla; Karadeniz % 48.2 oraninda birinci sirada,
Ege % 20.4 oraninda ikinci sirada, Marmara % 12.7 oraninda lgiincii sirada,
Akdeniz % 10.8 oraninda doriincii sirada, Glineydogu Anadolu % 5.3 oraninda
besinci sirada, I¢ Anadolu % 1.34 oraninda altinc sirada ve Dogu Anadolu % 1.25

oraninda yedinci siradadir [113].

Marmara bolgesi niifus yogunlugundan kaynakli ve sanayisiyle en 6nde gelen
bolge olmasi sebebiyle, kisi basina diisen elektrik enerjisi, konut basma diisen
elektrik enerjisi ve sanayi kuruluslarinin her birine diisen elektrik enerjisi tiiketim
payinda ilk sirada yerini almaktadir. Tiketilen enerjinin bir kismini1 karsilmada
biyokiitle enerjisi kullanarak bolgenin ekonomisine katki saglayabilir. Biyokiitle
enerjisinin elde edilmesinde tarimsal atiklar 6nemli paya sahiptir. Bolgede yogun
olarak yetisen bitkisel tiriinler arpa, bugday ve yagli tohum bitkileri biyokiitle enerji
elde edilmesinde yiiksek 1sil degere sahip olan tarimsal atiklardir [32]. Marmara
bolgesinde tarla tiriinlerindeki atiklardan elde edilebilecek toplam 1s1l deger yaklagik
olarak 41 PJ olarak hesaplanmigtir. Bunlar arasinda en yogun % 36.7 ile muisir,
hemen ardindin kiiclik bir ylizdelik farkla % 36.5 ile ay¢icegi ve iigiincii sirada %
18.2 ile bugday oldugu belirlenmistir. Marmara bolgesinde bahge bitkilerinden
olusan atiklarin toplam hesaplanan isil degeri ise yaklasik olarak 9.5 PJ oldugu
hesaplanmistir. Bahce bitkileri arasinda en fazla % 65 ile findik ve % 28.5 ile
zeytin oldugu belirlenmistir [113]. Marmara bolgesinde bitkisel atiklardan bagka
hayvansal atiklarda bulunmaktadir. Bu atiklar biiyiikbas, kiigciikbas ve kiimes
hayvanlarindan alinan biyokiitle atiklar1 oldugu belirlenmistir. Bolgesel olarak kiimes
hayvancilig1 yetistiriciliginde ilk sirada yer almaktadir. Biyokiitle enerji kaynagi
tretiminde ~ kiimes  hayvan  atiklari,  hayvansal  iiretim  kapsaminda
degerlendirilebilmektedir. Niifus sayisinin en fazla Marmara bolgesinin olmasindan
dolay1 olusan evsel ve endiistriyel kaynakli kati atiklarin ¢ok yogun olmasindan

dolay1 bes adet diizenli depolama alaninda toplanilsa da, bolgede sadece bir tane
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kompost tesis vardir. Eger bolgede biiyiik oranda ortaya ¢ikan kati atiklart uygun bir
sekilde diizenli depolama alanlarinda muhafaza edilip sayilarinda artis saglanirsa,
oncelikle bolge i¢in sonrasinda iilkemiz i¢in ¢evre dostu, yenilenebilir ve alternatif
enerji saglanmasinda 6nemli katki saglanmis olacaktir. Marmara bolgesi, Tiirkiye de
birinci sirada sanayi bolgesidir. Ayrica Bolgedeki sanayi kuruluslariyla baglantili
olarak biyokiitle tesisleri kurulmasi, enerjisini kendi saglayan, 6énemli oranda enerji
tasarrufu saglayacak ve ililke ekonomisinde biiyiik oranda katki saglayacak bir girisim
olacaktir [32].

Ege Bolgesi konutlarda ve sanayi kuruluslarinda tiiketilen elektrik enerjisi
yoniinden Tirkiye’deki bolgeler siralamasinda Marmara Bolgesi’nden sonra ikinci
sirada degerlendirilirken, kisi basma harcanan elektrik enerjisi bakimindan, I¢
Anadolu ve Karadeniz Bolgesi’nden sonra dordiincti sirada yer alan bolgedir.
Bolgede harcanan enerjinin belirli bir kismin1 karsilayan biyokiitle enerjisinde,
tarimsal atiklar 6nemli paya sahiptir. Bolgede yogun olarak yetistirilen tarim {irtinleri
bugday, seker pancar1 ve arpa olarak siralanmaktadir. Ege bolgesinde tarla
tirlinlerinden olusan atiklarin toplam 1s1l degeri yaklasik olarak 24.2 PJ olarak
belirlenmistir. Bunlar arasinda en fazla % 29.2 ile pamuk, hemen ardindan % 25.4
ile bugday ve tgiincli sirada % 20.4 ile misir oldugu hesaplanmistir. Ege
bolgesinde bahge bitkilerinden olusan atiklarin toplam hesaplanan 1s1l degeri ise
yaklasik olarak 15.3 PJ oldugu yapilan hesaplamarla ortaya konulmustur. Bu bahge
bitkileri arasinda en fazla payr % 86.5 ile zeytin ve % 7.6 ile turunggiller oldugu
tespit edilmistir [113]. Bunlara ilave olarak kiimes, koyun ve ke¢i hayvanlardan elde
edilen atiklarinin kullanimi bakimindan ikinci siradadir. Bolgede yetistirilen hayvan
atiklarinin ~ enerjiye doniistirme islemi teknolojik uygulamalar kullanilarak
yapilmalidir. Ayrica Ege Bolgesi’nde olusan evsel ve endiistriyel kaynakli kati
atiklarin diizenli olarak depolanmasi icin on adet depolama tesisi vardir. Bu
depolama tesislerdeki atiklarin biyokiitlesel enerji kaynagi olarak kullanilmas: i¢in

teknolojik ¢alismalarin yapilmasinin gerekli oldugu belirtilmistir [32].

Akdeniz Bolgesi lilkemizde turistlik bolge olarak en yogun bolgelerden bir
tanesi olmasindan dolayi, yaz doénemindeki niifus yogunlugu sebebiyle harcanan
enerjide onemli oranda artis olmaktadir. Bolgede yogun birsekilde bulunan atiklar
biyokiitle kaynag olarak kullanildiginda, bolgenin tiikettigi enerjinin biiylik kismini

karsilayabilir. Turizm tesislerinde harcanan enerji, biyokiitlesel enerji kaynaklarindan
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sagladiginda insanlar i¢in i imkan1 saglayacak, ayrica yesil enerji olmasi sebebiyle
cevreye olumlu katkilart olacaktir. Bu olumlu katkiy1 saglamak i¢in bdlgenin biiyilik
bir kisminda bulunan tarimsal atiklarin degerlendirilmesi gerekmektedir. Akdeniz
bolgesinde tarla tirtinlerinden olusan atiklarinin toplam 1sil degeri yaklasik olarak 57
PJ degerinde oldugu hesaplanmistir. Bunlar arasinda en fazla % 63.9 ile birinci
sirada  musir, % 19.5 ile ikinci sirada pamuk ve % 12.5 ile i¢iincii sirada
bugday oldugu belirlenmistir. Akdeniz bolgesinde bahge bitkilerinden olusan
atiklarin  toplam  hesaplanan 1sil degeri ise yaklasik olarak 8 PJ oldugu
hesaplanmistir. Bu bahge bitkileri arasinda en fazla oran % 61 ile turunggiller ve %
30.8 ile zeytin oldugu belirlenmistir [113]. Ayrica biyogaz iiretiminde ise kiimes,
kegi ve koyun hayvan atiklari kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bunun yani sira
bolgede evsel ve endiistriyel kaynakli kat1 atiklarin diizenli olarak depolanmast igin
bes adet depolama tesisi vardir. Bu depolama tesislerdeki atiklarin biyokiitlesel enerji
kaynagi olarak kullanilmasi i¢in teknolojik c¢alismalarin yapilmasimin gerekliligi

belirtilmistir [32].

Ic Anadolu Bélgesi elektrik enerji tiiketimi bakimindan degerlendirme
yapildiginda, toplam bir kisinin tiikettigi elektrik enerjisinde Marmara Bolgesi ve
Karadeniz Bolgesi’nden sonra tiglincii sirada, konutlarda harcanan elektrik enerjisi
bakimindan ise Marmara ve Ege Bolgesi’nden sonra iigiincii sirada, toplam olarak
tilketilen enerjide dordiincii sirada yer aldigi tespit edilmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda en Onemlilerinen biri olan biyokiitle enerji liretim agisindan
onemli bir paya sahiptir. Bolgede yetistirilen bitkisel kaynakli biyokiitle potansiyel
bakimindan ilk sirada seker pancari, bugday ve arpa gibi tirtinler bulunmaktadir [32].
Ic Anadolu bolgesindeki tarla iiriinlerinden olusan atiklarinin 1s1l degeri toplam
yaklasik olarak 31.3 PJ’diir. Bunlar arasinda en fazla % 58.5 ile bugday birinci
sirada , % 32.1 ile arpa ikinci sirada ve % 5.2 ile aygigegi ii¢lincii sirada
oldugu belirtilmistir. I¢ Anadolu bdlgesinin bahge bitkilerinden olusan atiklarm
toplam hesaplanan 1s1l degeri ise yaklasik olarak 1 PJ’diir. Bu bahge bitkileri
arasinda en fazla payt % 47.7 ile kayis1 ve % 20.6 ile cevize aittir [113]. Ayrica
kiimes hayvanlari, koyun ve ke¢i hayvan atiklarida enerji lretiminde
degerlendirilmektedir. i¢ Anadolu Bélgesi Kisi basi ortalama belediye atik miktari
acisindan Marmara Boélgesi’nden sonra ikinci sirada olmasina ragmen, bu atiklarin

diizenli olarak depolanmasi igin sadece iki adet tesis bulunmaktadir. Bélgenin
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biyokiitle atiklart degerlendirilifinde enerji bakimindan ©nemli oranda tasarruf

saglanabilir [32].

Kisi bas1i ve toplam harcanan elektrik enerjisi bakimindan bdolgesel
siralamada Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu Bolgeleri en son sirada yer
almaktadir. Giineydogu Anadolu Bdolgesi’nde yetistirilen bitkisel iiriinlerde ilk sirada
bugday, arpa ve yagh tohum bitkileri gelmektedir [32]. Giineydogu Anadolu ve
Dogu Anadolu bolgesinin tarimsal atik kaynakli biyokiitlede énemli paya sahiptir.
Gilineydogu Anadolu Bélgesi’ndeki tarla iirlinlerinden olusan atiklariin 1s1l degeri
toplam yaklagik olarak 37.1 PJ olup bunlar arasinda % 49.5 pay ile pamuk birinci
sirada , % 28.3 ile bugday ikinci sirada ve % 13.3 ile arpaiigiinci sirada yer
almaktadir. Giineydogu Anadolu Bolgesi’ndeki bahge bitkileri kaynakli atiklarin
toplam 1s1l degeri ise yaklasik olarak 4 PJ olup, bu bahge bitkileri arasinda en fazla
payt % 72.9 ile antepfistigi ve % 28 ile zeytin almaktadir [113]. Dogu Anadolu
bolgesinde ise en fazla yetistirilen bitkisel tiriinler bugday, seker pancart ve arpadir
[32]. Bolgenin tarla tirtinlerinden olusan atiklarin 1s1l degeri yaklasik olarak 8.2 PJ
degerinde olup, bunlar arasinda en fazla payr birinci sirada % 68.6 ile
bugday, ikinci sirada % 24.8 ile arpa ve Ugiincii sirada % 2.1 ile tiitiin
almaktadir. Dogu Anadolu bolgesinde bahge bitkileri kaynakli atiklarin toplam
1s1l degeri ise yaklasik olarak 0.94 PJ’diir. Bu bahge bitkileri arasinda en fazla pay1
% 61.3 ile kayis1 ve % 28 ile ceviz olusturmaktadir [144]. Bdlgenin yiiz 6l¢iimiiniin
blytikliglinden kaynakli ekilebilir tarimsal alanin fazla olmasi, ekilen iiriinlerden
olusan tarimsal atiklarin 1s1l degerlerinin yiliksek olmasi nedeniyle biyokiitlenin enerji
kaynagi olarak kullanilmasinin ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Bunun yani sira hayvansal
atik kaynakli biyogaz i¢in bulunan koyun, kiimes hayvani, kegi ve sigir hayvan
yetistiriciligi iyi bir potansiyeldir. Bolgenin hayvansalsal atik kaynakli biyogaz
iceriginde 1s1l degeri yiiksek olan sigir atigr ilk sirada, kegi atigi ikinci sirada yer
almaktadir [32].

Bolgeler bazinda toplamda kisi basi tiiketilen elektrik enerjisi miktarinda
Marmara bolgesi birinci sirada, I¢ Anadolu bélgesi ikinci sirada, Karadeniz bolgesi
ise iiciincii sirada yer almaktadir [32]. Uretilen enerjinin 6nemli kismi biyokiitle
kaynakl1 olup, bu kaynagin 6nemli kismi tarimsal atiklardir. Karadeniz Bolgesi’nde
tarla tirlin kaynakli atiklarin 1s1l degeri yaklasik olarak 29.6 PJ degerinde olup, bunlar

arasinda % 56.9 ile misir birinci sirada, % 26.5 ile bugday ikinci sirada ve % 7 ile
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arpa tgiincii sirada yer almaktadir. Karadeniz Bolgesi’nde bitkilerinden olusan
atiklarin toplam olarak hesaplanan 1s1l degeri ise yaklasik olarak 36.1 PJ olup, bu
atiklar arasinda bahge bitkilerinde en fazla pay1 % 98,3 ile findik ve % 1.2 ile ceviz
oldugu belirlenmistir [113]. B6lgede yogun olarak yetistirilen tarim tiriinleri bugday,
seker pancar1 ve arpanin yani sira, Karadeniz Bolgesi findik yetistiriciliginde lider
konumdadir [32].

Karadeniz bdlgesinde enerji iiretiminde degerlendirilebilecek atik kaynakli
biyokiitlede basta orman atiklari olmak {izere, findik kabuklari, ¢ay atig1 ve misir
atiklar biiyiikk cogunlugunu olusturmaktadir. Bolgede yetistirilen findiklarin biiyiik
cogunlugu kabuksuz sekilde ihracati yapildigindan ve iilke i¢inde pazarlanan findikta
kabuksuz olarak satisa sunulmasindan dolay1 findiklardan alinan findik kabuklari
onemli oranda degerlendirilmektedir. Atik olarak kalan findik kabuklar1 geleneksel
yontemlerle kisin 1sinma amaci ya da tarlalarda temizlik amaci yakilmaktadir.
Biyokiitle enerji doniisiimiinde 1s1l deger olarak findik kabugu 6nemli bir hammadde
kaynag1 oldugundan teknolojik olarak uygun teknolojik sistemlerin kullanilmast,
bolge icin onemli miktarda tiiketilen enerjinin belirli bir kisminm karsilayabilecek
alternatif bir enerji tiretimi saglanabilir [32]. Ayrica biyokiitle olarak bélgede yogun
bir sekilde yetistirilen cay atigida kullanilabilme potansiyeline sahiptir.

Sekil 4.3’de gosterilen TUIK 2016 yilma ait verilere gore Tiirkiye’deki
bolgelerde dikilen findik alanlarin yiizdelik olarak dagilimi; % 60°lik oranla ilk
sirada Dogu Karadeniz Bolgesi, % 19°luk oranla ikinci sirada Bat1 Karadeniz Bolgesi

ve % 21’lik oranla son sirada Dogu Marmara Bolgesidir.
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Sekil 4.3 il Bazinda Tiirkiye’deki Findik Dikim Alan Yiizdeleri [114]

Cay Tiirkiye’de en ¢ok Karadeniz Bolgesi’nde yetismektedir. Bolge de ¢ay
iretimi yapan iller arasinda % 65,96’lik oranla ilk sirada Rize (547.135 dekar), %
20,01°1ik oranla ikinci sirada Trabzon (165.982 dekar), % 11,51°1lik oranla igiincii
sirada Artvin (95.433 dekar), % 2,52’lik oranla dordiincii sirada Giresun (20.844
dekar) ve Ordu olacak sekilde siralanmaktadir [115]. Ayrica bitkisel {iriinlerin
yaninda ormanlik alan bakimindan kiyaslandiginda Tiirkiye nin dortte birlik kismini
olusturmaktadir. Bu potansiyel ile paralel olarak odun ve odun dis1 orman iiriinlerinin
onemli oranda olmasi, enerji ormanciligt ve odun flretiminden sonra ormanlik
cevrede olusacak orman atik potansiyelinin degerlendirilmesi sonucunda, bdlgenin
ve lilkenin enerji ihtiyacinin belirli kisminin karsilanmasinda biiylik oranda katki
sunacak ve buna ilave olarak istihdam olusacak ve ayrica bolgenin engebeli olmasi
sebebiyle elektrik dagitimi agisindan kolaylik saglayacaktir. Bu atiklarin yani sira
bolgede birgok sebepten dolay1 ortaya ¢ikan kati atiklar ve ¢op yiginlar1 diizensiz bir
sekilde bertaraf edilmektedir. Bolgede bu atiklarin biyokiitlesel doniisiistim islemleri
ile hem ¢evresel olarak hem de bodlgenin enerji ihtiyacinin bir kismini karsilamak
amaciyla diizenli depolanma alanlar1 ve kompost tesislerin yapilmas: gerekmektedir
[32].
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5. KARADENIZ BOLGESI’NDEKIi BiYOKUTLE KAYNAKLI ENERJI
SANTRALLERI

Karadeniz Bolgesinde aktif olan ve yapim asamasinda olan biyokiitle
kaynakli enerji sanrali olmak tizere iki farkli enerji santrali tiirti bulunmaktadir. Aktif
biyokiitle enerji santralleri; santral enerji {retim kapasitelerine gore Samsun,
Trabzon, Bolu, Tokat illerinde birer ve Amasya ilinde de iki adet olmak tizere
toplamda alt1 adet biyokiitle enerji santrali bulunmaktadir. Bolgenin aktif olan
biyokiitle santrallerinin toplam kurulu giicii ise yillik olarak 14,43 MW’tir. Yapim
asamasinda olan enerji santralleri de Zonguldak Oyka biyokiitle enerji santrali,
Corum Mecitozii Biokiitle Enerji Santrali ve Diizce biyokiitle enerji santrali seklinde
stiralanabilir. Yapim asamasinda olan biyokiitle enerji santralleri devreye alindiginda
bolgenin biyokiitle kaynakli enerji santrallerinin toplam kurulu giicti yillik olarak
35.13 MW olacaktir. Karadeniz Bolgesinde 9 adet biyokiitle enerji santrali
bulunmaktadir. Bulundugu illeri siralamak gerekirse; Samsun, Zonguldak, Corum,
Diizce, Trabzon, Bolu, Tokat illerinde birer ve Amasya ilinde de iki adettir. Bélgenin

biyokiitle santrallerinin toplam kurulu giicii ise yillik olarak ortalama 35.13 MW ’t1r.
5.1. Samsun Avdan Biyogaz Elektrik Santrali

Giinliik 550 ton ¢opiin biriktirildigi kat1 atik depolama alaninda hem ¢pten
c¢ikan metan gazimi enerji liretiminde degerlendirmek hemde ¢evreyi olumsuz
goriintii ve kokulardan arindirmak amaciyla Samsun ilinin ilkadim ilgesinde Sekil
5.1°de belirtilen Avdan biyokiitle enerji santrali, Tirkiye’de elektrik iireten santraller
icersinde 916, Samsun ilindeki enerji santralleri arasinda 11.sirada ve Tiirkiye’deki
biyokiitle santralleri igersinde de 18.sirada yer almaktadir. Avdan enerji santrali
yaklagik olarak yillik ortalama 29.280.588 kilovatsaat elektrik iretimi ile 8.846
kisinin gilinliik yasantisinda kullanacagi (konut, sanayi, metro ulasimi, resmi daire,

¢evre aydinlatmasi gibi) tiim enerji ihtiyacini karsilayabilme kapasitesindedir [116]
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Sekil 5.1 Samsun Avdan Cop Kaynakli Biyogaz Sahasi ve Biyokiitle Santrali [116]

5.2 Trabzon Siirmene Biyokiitle Enerji Santrali

Trabzon ve Rize illerinde olusan ¢opleri enerji tiretiminde degerlendirilmek
amactyla Trabzon ilinin Siirmene il¢esinde yapilan ve kurulu giicti yillik olarak 2.9
MW olan Sekil 5.2° deki biyokiitle santralinde ortalama 800 ton evsel atiktan
meydana gelen biyogaz, yakit olarak kullanilmakta ve ayda yaklasik olarak 15 bin
evin elektrik ihtiyaci karsilayabilmektedir. ilgelerde olusan ¢oplerin kullanilmas1 ve
tesiste yapilacak iyilestirmeler ile tesisin kapasitesi yillik olarak ortalama 5 MW’a

cikarilarak illerin ekonomisine daha fazla katki yapilmasi miimkiindiir [117].

Sekil 5.2 Trabzon-Rize illeri C6p Kaynakli Biyogaz Sahasi Ve Siirmene
Biyokiitle Santrali [117]

5.3 Amasya Biyokiitle Enerji Santrali

Amasya ilinde Sekil 5.3 ve 5.4’de gosterilen kurulu giicii 1,2 MW olan Cop
Gaz1 Elektrik Uretim Santrali ve 1 MW’lik Suluova Biyogaz tesisi olmak iizere
toplamda yillik 2,2 MW’lik biyokiitle kaynakli iki enerji santrali bulunmaktadir. 1,2
MW Kurulu giiciindeki Amasya Cop Gazi Elektrik Uretim Santrali 2013 yilinda
yapilmis olup tesiste ¢op kaynakli metan gazi kullanilarak yillik olarak 8,6 GWh
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elektrik tretilip hem Karadeniz Bolgesi’nin hemde Tiirkiye’nin ekonomisine énemli
katkilar sunmaktadir. Ayrica ¢oplerin ¢evre ve insan sagligi iizerindeki olumsuz
etkiler diisiiriilerek karbon emisyonlarinin azalmasina ve bdlgesel hava temizligine
katki saglanarak bolgede istenmeyen kokularin ¢evrede yayillmasma engel
olunmaktadir.1 MW kurulu giicii ile Tiirkiye'nin 1443. Amasya'nin ise 18. biiyiik
enerji santrali olan Suluova Biyogaz tesisi Tiirkiye'nin 67. biiylik Biyogaz Tesisi'dir.
Sigma Suluova Biyogaz Tesisi ortalama yillik 2.968.620 kilovatsaat elektrik tiretimi
897 kisinin giinlik hayatinda ihtiyag duydugu tim enerji  ihtiyacim
karsilayabilmektedir [118]

Sekil 5.3 Amasya ili Biyokiitle Enerji Santrali [118]

Sekil 5.4 Amasya Suluova ilgesi Biyokiitle Enerji Santrali [118]
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5.4 Bolu ili Biyokiitle Enerji Santrali

Bolu’da ¢op gazi ile elektrik iiretmek i¢in kurulan tesis, kagit, plastik, metal
ve evsel atiklar kullanarak yillik olarak ortalama 1,5 MWh kapasite ile bin evin
elektrik ihtiyacini karsilayabilmekte ve bu kapasiteyi arttirmak igin yanik yag, pil,
sanayi yagi, kimyasal ve elektronik atiklarin ayr1 ayr1 depolanmast ile ilgili projeler
yapilarak 2 bin konutun ihtiyacinin giderilecegi tahmin edilmektedir. Bu proje
kapsaminda kurulan 300 tonluk ¢Op ayristirma kapasitesi bulunan kati atik ayristirma
merkezinde oncelikli olarak geri doniisiimii saglanabilecek ¢opler ayristirilmakta ve
6 bin ton kagit ayristirilarak yaklasik 110 bin agactan tasarruf saglanmistir. Yapilan
ayristirmalardan sonra ¢Op depolama alanin zemin kismina ddsenmis borular
araciliyla alinan metan gazi elektrik enerjisine doniistliriilmilis ve metan gazindan

kaynakli patlamalar engellenmistir [119].
5.5 Tokat Erbaa Biyokiitle Enerji Santrali

Tokat’in Erbaa ilgesinde bulunan Sekil 5.5’deki biyokiitle enerji santrali,
2015 yilinda faaliyete gegerek %40 kapasite ile saatte 400 kW/h ile 6 ayda toplamda
353.910,70 kWh elektrik iiretimi gerceklestirerek 6 aylik siiregte 136.271,05 TL
gelir elde ederek ilge ve bolge ekonemisine énemli oranda katki saglamistir [165].
Ayrica santral % 100 kapasiteye ulagdiginda 30 yil kadar bir siirecte diizenli bir
sekilde elektrik iretimini saglayacagi ve teknolojik donanimlarin gelismesi
durumunda da tretim kapasitesinin Onemli oranda arttirilabilecegi tahmin
edilmektedir [120].

=5, [T

Sekil 5.5 Tokat Erbaa Ilgesi Biyokiitle Enerji Santrali [120]
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5.6 Zonguldak Oyka Biyokiitle Enerji Santrali

Sekil 5.6” da gosterilen Zonguldak Caycuma ilgesinde kurulu Oyka Biyokiitle
Enerji Santrali, Zonguldak Seka Caycuma kagit fabrikasinda atik hale gelen
toplamda yillik 691.841 ton atik kaynakli biyokiitle, iki farkli {inite ile enerjiye
doniistiiriilmektedir. Unitelerden birinde aga¢ kabuklari, digerinde ise siyah likor
yakilmasi sonucu elde edilen yillik olarak ortalama 190 MWe(320MW1) kurulu giicii
ile Tirkiye'nin en biiyiik biyokiitle/biyogaz santrali 6zelligindedir. Sanral bu kapasite
ile 30 y1l boyunca failiyetine devam edecegi tahmin edilmekte olup ilin ekonomisine

onemli oranda katki saglayacagi anlasilmaktadir [121].

Sekil 5.6 Seka Caycuma Kagit Fabrikasinda Atik Hale Gelen Biyokiitle ve Oyka
Biyokiitle Enerji Santrali [121]

5.7 Corum Mecitozii Biyokiitle Enerji Santrali

Corum Mecitozii ilgesinde kurularak 2018 yili basinda faaliyete gecen
biyokiitle enerji santralinin 5 MW’lik Kurulu giicii ile ildeki atiklar degerlendirilerek
enerji Uretilip ilin ekonomisine hem katki saglamakta hem de daha temiz ve
yasanabilir bir ¢evre olusturmaya katki sunmaktadir. Sekil 5.7°de gosterilen enerji
sanralinde ozellikle tarimsal ve ormansal atiklar degerlendirilerek teknolojik
donanimlarin tam kapasite ile kullanilmasi durumunda kurulu giicin 100 MW’a
kadar arttirllabilecegi tahmin edilmekte olup ayrica 40 kisiye is imkan1 saglayarak

ilde igsizligin azalmasinda etkili olacaktir [122].
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Sekil 5.7 Corum Mecitozii Atik Kaynakli Biyokiitle ve Enerji Santrali [122]

5.8 Diizce Biyokiitle Enerji Santrali

Sekil 5.8 de gosterilen Diizce biyokiitle enerji santralinde findik kabugu,
orman atiklari, piring kavuzu ve g¢ay ¢opii gibi 110.000 ton/yil atik kaynakli
biyokiitle kullanilarak yaklasik 4,26 MW’lik kurulu gii¢ ile enerji iireterek ilin
ekononomisine katki saglamaktadir. ilerleyen siiregte yeni ek donamimlar ile bu
kapasite yillik 12 MW’a kadar yiikseltilmesi hedeflenmektedir. Halihazirda santralde
3 vardiyeli 38 personel ile enerji iiretimi yapilarak yaklagik 200 kisilik bir niifusun

ekonomisine katki saglanmakla birlikte ¢evre kirliligi onlemektedir.

Sekil 5.8 Diizce Ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Enerji Santrali [123]
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6. MATERYAL VE YONTEM

Karadeniz Bolgesinde 2012-2016 yillar1 arasinda biyokiitle olarak kullanilan
tarim {irtinlerden olan islemden gegirilmemis tiitiin, parfim ve ilag yapiminda
kullanilan bitki atiklari, sekerpancar1 ve yem bitkileri i¢in kullanilan tohumlar,
patates, kuru baklagiller, yenilebilir kok ve yumrular, saman ve ot (yem bitkileri),
seker yapiminda kullanilan bitkiler (seker pancari), tahillar, tekstilde boya ve diger
islemler i¢in kullanilan olgunlasmamus bitkiler, yagh tohumlar, sebze, meyve gibi
triinlerin yapilan hesaplamalar sonucunda kuru biyokiitle miktarlari, kuru
biyokiitlenin 1s1l degeri, petrol esdegerligi ve iretilen enerji miktar1 hesaplamalari
yapitlmistir. Bu hesaplamalar, Karadeniz bolgesindeki bulunan biitiin iller igin
yapilarak, tablolar halinde triinlerin ekildigi alan (hektar), kuru biyokiitle miktar
(ton), 1sil deger (kcal/kg), petrol es degeri(tep), iiretilen enerji miktart (MWh)
hesaplanarak yazilmistir. Hesaplamalarda sadece tarimsal ({irlinlerle birlikte
hayvansal atiklar, belediye atiklari, ormansal atiklar gibi 6nemli biyokiitleler i¢inde
yapilmistir. Biitiin hesaplanan degerler bolgedeki iller, Karadeniz bolgesi ve Tiirkiye
icin tablolar haline doniistiiriilerek her bir yil i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak gerekli
kiyaslamalar yapilmistir. Daha sonra bu degerlerin daha iyi okunabilmesi i¢in ¢esitli
grafiklere aktarilmistir. Verim bakimindan orta seviyede olan bir hektarlik alandan
yilda yaklasik olarak elde edilebilecek 80 ile 100 ton araliginda degisen yas giibre ve
25-30 ton kuru biyokiitle elde edilebilecegi varsayilmaktadir [107]. Bu verilen
degerlere gore bir hektarlik alandan yaklasik olarak ortalama 27,5 ton kuru biyokiitle
elde edilebilecegi tahmin edilmektedir ve elde edilen kuru biyokiitlenin 1s1l degeri
yaklasik olarak 3800-4300 kcal/kg araliginda degismektedir ve ayrica tarimsal
kaynakl1 biyokiitlenin enerji esdegeri bulunurken 1 kcal = 1.10” TEP (ton esdeger
petrol) ve 1 TEP = 11,63 MWh esitliklerinden faydalanilmistir [13,16].

6.1 Tarimsal Atik Kaynaklh Biyokiitle

Karadeniz bolgesi ve bolge icersindeki illerde ki tarimsal atiklardan
tiretilebilecek enerji miktari, toplam ekilen alanlarin kuru biyokiitle miktar1 (ton) ,1s1l
deger (kcal/kg),enerji degeri (tep) ve enerji miktari (MWh) asagida belirtilen
formiillerde numara sirasina gére hesaplamalar yapilarak bulunmustur [13,16,107].
Daha sonrasinda bulunan bu degerler Karadeniz Bolgesi ve bolge icersindeki tiim

iller i¢in ayr1 ayr tablolara ve grafiklere dontistiiriilmustiir.
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(25430)

OBID=0KBM x 3822+4300) (6.2)
OBED = OBID x 1077 (6.3)
OBEM = OBED % 0.001163 (6.4)

OKBM: Ortalama kuru biyokiitle miktar1 (ton/y1l)

OBID : Ortalama kuru biyokiitle 1s1l degeri (kcal/kg)
OBED : Ortalama kuru biyokiitle enerji es degeri (tep)
OBEM : Ortalama kuru biyokiitle enerji miktar1 (MWh)
A . Alan (hektar)

Yukarida vermis oldugumuz formiili agiklamak gerekirse, bir hektarlik
tarimsal alanda ortalama 27,5 ton kuru tarimsal atik kaynakli biyokiitle elde
edilmektedir. Elde edilen kuru biyokiitle miktarinin 1s1l degeri 3800 ile 4300 kcal
araligindadir. Bir tonun karsilignda bulunan 1sil degerin 107 katr bir ton petrole
esdegerdir ve bir ton petroliin 11.63 kati IMWh’e esdegerdir.

Cizelge 6.1 Karadeniz Bolgesi'nde Ekilen Tarim Uriinlerinden Elde Edilebilecek
Potansiyel Atik Kaynakli Biyokiitle Miktari (Ton/Y1l) ve Enerji Miktar1 (Mwh)

Yillar TEA EAEBM BUED BUEM
(Ha) (milyonton) | (TEP) (MWh)
2012 | 23.049.358 634 258.000 | 3.000.540
2013 | 22.626.942 622 252.000 | 2.931.000
2014 | 22.826.580 627 254.000 | 2.954.000
2015 | 22.558.423 620 251.000 | 2.920.000
2016 | 22.513.123 619 250.000 | 2.908.000
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Sekil 6.1 Karadeniz Bolgesi’nde ki Illerin Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle

Miktar1 (Ton/Y1l)
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Sekil 6.2 Karadeniz Bolgesi'nde ki Illerin Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitleden Ure-
tilebilecek Enerji Miktar1 (MWh)
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2012-2016 arasindaki yillara ait TUIK verilerine gére Karadeniz
Bolgesi’ndeki illerin yaklasik tarimsal atik miktarlar1 Sekil 6.1°de gosterildigi gibi
101.5 milyon ton ile Samsun birinci sirada, 101.4 milyon ton ve ile Corum ikinci
sirada ve 75.9 milyon ton ile Tokat ili ise tiglincii sirada yer almaktadir. En son sirada
ise 4.1 milyon ton ile Giresun ili bulunmaktadir. Bu atiklarin enerji potansiyelleri ise
Sekil 6.2° de gosterildigi gibi sirasiyla 41120 TEP, 41080 TEP, 29160 TEP ve 1675
TEPdir.

6.2 Ormansal Atikk Kaynaklh Biyokiitle

Ormansal atiklarda da iiretilebilecek enerji degeri (tep) ve iiretilebilecek
enerji miktart (MWh), tarimsal atiklarda ki 6.1, 6.2, 6.3, 6.4 numarali formiiller
kullanilarak bulunmustur. Burada bulunan degerler sadece ormansal atiklarin
endiistride ya da cesitli sebeplerden dolay1 kesim asamasinda meydana gelen talas ve
birtakim atiklar1 olusturmaktadir. Enerji ormanciligi gelistirildigin de, daha ileri
teknoloji liretim agamalar1 kullanildiginda bu bulmus oldugumuz rakamlar daha da
arttirtlabilir.

Cizelge 6.2 Karadeniz Bolgesi’nde Toplam Ormanlik Alandan Elde Edilebilecek
Potansiyel Atik Kaynakli Biyokiitle Miktar1 (Ton/Y1l) ve Enerji Miktar1 (Mwh)

Yillar | TOA | OAKBM |BMUED | BMUEM
(Ha) (ton) (TEP) | (MWh)
2012 | 5.383.679 | 148.051.173 | 60.000 | 697.800
2013 | 5.383.685 | 148.051.338 | 60.000 | 697.800
2014 | 5.178.930 | 142.420.575 | 57.700 | 671.200
2015 | 5.178.940 | 142.420.850 | 57.700 | 671.200
2016 | 5.178.950 | 142.421.125 | 57.700 | 671.200
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Sekil 6.3 Karadeniz Bolgesi’nde ki Illerin Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle

Miktar1 (Ton/Y1l)
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Sekil 6. 4 Karadeniz Bélgesi’nde ki Illerde Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitleden
Uretilebilecek Enerji Miktar: (MWh)
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2012-2016 yillar arasma ait TUIK verilerine gore Karadeniz Bolgesi'ndeki
illerin yaklasik ormansal atik miktarlar1 Sekil 6.3’de gosterildigi gibi 24.2 milyon ton
ile Kastamonu birinci sirada, 14.5 milyon ton ile Bolu ikinci sirada ve 12.6 milyon
ton ile Tokat ili ise tiglincii sirada yer almaktadir. En son sirada ise 678 bin ton ile
Bayburt ili bulunmaktadir. Bu atiklarin enerji potansiyelleri ise Sekil 6.4’de
Gosterildigi Gibi Sirasiyla 9790 TEP, 5858 TEP, 5098 TEP Ve 272 TEP dir.

6.3 Hayvansal Atik Kaynakh Biyokiitle

Hayvansal atiklarin degerlendirilmesi ekonomik ve g¢evresel acidan oldukga
onemlidir. Hem igindeki metan gazi1 alinmis organik giibre elde edilmesinde, hem de
biyogaz iiretilerek mutfak yakiti olarak, ara¢ yakiti olarak ya da elektrik enerjisine

doniisiimii gergeklestirerek birgcok alanda kullanilabilmektedir.

Bu yaptigimiz calismada biiylikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvan sayilarinm
TUIK verilerinden alarak bu verilere gore yillik elde edilebilecek yas giibre miktarini
Cizelge 6.3°deki biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanin birtanesinden elde
edilebilecek gilibre miktar1 verilmistir, bu verilen degere gore toplam giibre miktari
bulundu ve Cizelge 6.4 ‘da verilen bir ton giibreden elde edilebilecek biyogaz
miktari, son olarak 1 m? biyogazdan elde eilebilecek enerji miktar1 hesaplandi. Yas
giibre miktarina gore yillik {retilebilecek biyogaz miktar1 ve enerji miktar
hesaplamalarini tablo sekline doniistiiriildii.

Cizelge 6.3 Hayvan Sayisina Gore Yas Giibre Miktari (Ton/Y1l) ve Elde Edilebilecek
Biyogaz Miktari(m*yil) [51]

Hayvan Adedi Hayvan Cinsi Yas Giibre
Miktari(ton/y1l)
1 Biiyiik Bag 3.6
1 Kiigiik Bag 0.7
1 Kiimes 0.022

Cizelge 6.4 Yas Giibre Miktarina Gore Uretilebilecek Biyogaz Miktar1 (m*/yil) [51]

Gtibre Cinsi Gtibre Miktari Biyogaz
Miktari(m®/y1l)
Sigir 1 Ton 33
Koyun 1 Ton 58
Kiimes Hayvani 1Ton 78
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1 m?® biyogaz 4700-5700 kcal/m? arahigindaki 1s11 degere sahipdir ve 0,62 litre
gazyagi, 1,46 kg odun komiirii, 3,47 kg odun, 0,43 kg biitan gazi, 12,3 kg tezek ve
4,70 kWh elektrik enerjisine denk gelmektedir ve ayrica 1 m® biyogaza 0,66 litre

motorin, 0,75 litre benzin ve 0,25 m® propan yakit miktarlari ile esdegerdedir [51].

Cizelge 6.5 Karadeniz Bolgesi’ndeki Hayvan Tiirlerinden Elde Edilebilecek Toplam
Atik Kaynakli Biyokiitle Miktar1 (ton/yil) ve Uretilebilecek Enerji Miktar1 (MWh)

Yillar THAM AUBM BUEEM
(ton/y1l) (m*/y1l) (MWh)
2012 11.490.988 | 463.344.971 2.177.721
2013 11.686.320 | 472.466.398 2.220.592
2014 11.316.435 | 468.855.086 2.203.619
2015 11.141.644 | 461.404.420 2.168.601
2016 11.376.101 | 474.902.252 2.232.041
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Sekil 6.5 Karadeniz Bolgesi’nde ki illerin Hayvansal Atik Kaynakl1 Biyokiitle
Miktar1 (Ton/Y1l)
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Sekil 6.6 Karadeniz Bolgesi’nde ki Illerde Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitleden
Uretilebilecek Enerji Miktart (Mwh)

2012-2016 yillar arasma ait TUIK verilerine gére Karadeniz Bolgesi’ndeki
illerin yaklasik hayvansal atik miktarlar1 Sekil 6.5’de gosterildigi gibi 1.5 milyon ton
ile Samsun birinci sirada, 1.2 milyon ton ile Bolu ikinci sirada ve 1.1 milyon ton ile
Tokat ili ise liglincii sirada yer almaktadir. En son sirada ise 103 bin ton ile Rize ili

bulunmaktadir. Bu atiklarin enerji potansiyelleri ise sirastyla Sekil 6.6’da goriildiigii

gibi 335 bin MWh, 260 bin MWh, 208 bin MWh ve 18 bin MWh’dr.
6.4 Belediye ve Evsel Atik Kaynakh Biyokiitle

Belediye ve evsel atiklar, cevreye ve atmosfere dnemsenecek boyutta zarar
vermektedir. Cevreye ve atmosfere saldigi metan gazi ile kiiresel 1sinmaya sebep
olmaktadir. Metan gazi ¢Op yiginlart igersinde sikigmasi ile patlamalar meydana
getirerek can ve mal kaybma yol agmaktadir. Bir takim teknolojik metot ve
yontemler kullanilarak enerji iiretimi gerceklestirildiginde bu zararlar Onlenmis

olacak ve enerji tasarrufu saglanacaktir.

Karadeniz Bolgesi’ndeki iller baza alinarak belediye ve evsel atiklarin toplam

miktar1 TUIK’ verilerine gore tablolar haline déniistiiriildii ve gerekli hesaplamalar
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6.5 numarali formiil kullanilarak yillik metan gazi (m3/y) ve lretilebilecek enerji
miktari(MWh) belirlendi. TUIK den alinan belediye ve evsel atik degerleri iki yil ara
ile veridiginden dolayr 2012,2014 ve 2016 yillarina ait verilere goére gerekli
caligmalar yapildi.

Belediye ve evsel atiklarin elde edilebilecek metan gazimi bulmak ig¢in

kullanilan formiil su sekildedir [124].
My = Mt x 8m3/y1l X 0,5 X 0,75 (6.5)
Mt= Belediye ve evsel atik kaynakli biyokiitle miktar1 (ton/y1l)

My= Belediye ve evsel atik kaynakli biyokiitleden iiretilebilecek metan miktari
(m*/yil)

1 m® metan gazi 10 kWh enerjiye esdegerdir [125].

Cizelge 6.6 Karadeniz Bolgesi’ndeki Belediye Ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle
Miktar1 (Ton/Y1l) ve Uretilebilecek Enerji Miktart (Mwh)

Yillar TAM AEMM MUEEM
(ton/y1l) (m*/y1l) (MWh)
2012 2.202.000 | 6.606.000 66.060
2014 2.201.000 | 6.603.000 66.030
2016 2.456.000 | 7.368.000 78.680
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Sekil 6.8 Karadeniz Bolgesi’nde ki Illerde Belediye ve Evsel Atik Kaynakli

Biyokiitleden Uretilebilecek Enerji Miktari(Mwh)
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2012, 2014 ve 2016 yillara ait TUIK verilerine gére Karadeniz
Bolgesi’ndeki illerin belediye atiklarinin yaklasik miktarlar1 Sekil 6.7°de gosterildigi
gibi 403.3 bin ton ile Samsun birinci sirada 190.3 bin ton ile Trabzon ikinci sirada ve
188.7 bin ton Ordu ili ise {igiincii sirada yer almaktadir. En son sirada ise 18.3 bin ton
Bayburt ili bulunmaktadir. Bu atiklarin enerji potansiyelleri ise Sekil 6.8’de
gosterildigi gibi sirastyla 12.100 MWh, 5.7100 MWh, 5.660 MWh ve 550 MWh’dir.
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

Cizelge 7.1°de TUIK 2012-2016 verilerine gore, Karadeniz Bolgesi’nde
toplam 783 milyon ton biyokiitle atik miktar1 elde edilebilecek potansiyel mevcuttur.
Bu atik miktarindan {iretilebilecek enerji miktar1 5.893.635 MWh’dir ve toplam atik
kaynakli biyokiitlenin parasal karsiligi 2019 Ocak ayindaki elektrik birim fiyatina
gore (1 MWh=411.7 TL) 2.4 milyar TL’dir. Toplam atik miktarinin %80’n1 tarimsal
atik, %19’nu ormansal atik, diger kalan kismi belediye ve hayvansal atiklar
olusturmaktadir. TUIK verilerine gére yapilan hesaplamalarda, Karadeniz Bolgesi,
Tirkiye’deki  biyokiitle potansiyelinin  yaklasik olarak  %12’lik  kismini
karsilayabilecek potansiyele sahiptir.

Cizelge 7.1 Karadeniz Bolgesi Atik Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AUEE
(milyonton) (MWh)
2012 795 5.942.121
2013 784 5.915.452
2014 783 5.894.849
2015 776 5.825.831
2016 775 5.889.921

7.1. Trabzon ili Atk Kaynakh Biyokiitle Potansiyeli

Trabzon ili toplam yiizélgiimiiniin  %30'u daglik, %601 giineye dogru %25-
30 egimle artan alanlar ve %10'luk kismini diiz alanlar kapsamaktadir. 109,491
hektarlik tarim arazisinin % 73’iinde bolgede yogun birsekilde ekilen ve tarimsal
gecim kaynaklar1 arasinda oOnemli bir yeri olan findik ve ¢ay {iretimi
gerceklestirilmektedir. Uretimine % 15,6 alanda misir, hububat ve fasulye ekimi, %
7°lik kisminda tiitin ve patates ve % 2,8’lik sebze-yem bitkileri ekimi
yapilmaktadir. Trabzon’da tarimsal iiriin olarak en yogun findiktir ve Tiirkiye’de 548
000 ha’lik findik iretim alaninin % 9’unu olusturmaktadir, bu da yaklagik olarak
50.000 hektarlik alana denk gelmektedir ve Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde Ordu ve
Giresun ilinden sonra tiglincii sirada yer almaktadir. 2016 yili itibari ile 28000 ton
findik elde edilmistir [126]. Elde edilen findigin 1/5 oraninda kuru findik zurufu
kaynakli biyokiitle elde edilmektedir [127]. Trabzon ilinde Sekil 7.1 gosterilen
toplam olarak 5600 ton findik ziiriifu kaynakli biyokiitle ile herhangi bir ilave
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malzeme kullanilmadan 80 MPa’lik basing uygulanarak ortalama alt 1s1l degeri 4232
kcal/lkg ve kiil icerigi degeri %10.65 olan biriketleme islemi yapilabilmektedir.
Biriketleme sonucunda Trabzon ili i¢in yillik elde edilebilecek toplam 1s1 degeri 23.6
milyon kcal/kg’ dir ve bu deger il igin enerji tasarrufu, gevre temizligi ve emisyon

degerleri agisindan 6nemli oranda katki saglayabilecektir [128]

':’ A b lé; el k; - o
Sekil 7.1 Findik Atik Kaynakli Biyokiitle ve Briketlenmis Findik Ziirufu [128]

Trabzon ilinde tarimsal kaynakli biyokiitleden sonra sirasiyla ormansal, hay-
vansal, belediye ve evsel atik kaynakli biyokiitle yer almaktadir. Bu atiklar 2012-
2016 verilerine gore Trabzon ilinde Cizelge 7.2°de belirtilen toplam biyokiitle atik
potansiyeli 33.3 milyon ton ve toplam atik potansiyelinden tiretilebilecek enerji mik-
tar1 ise 251.980 MWh’dir. Toplam biyokiitle atik potansiyelindeki %81°lik kism1 ta-
rimsal , %16’lik kismi ormansal ,%2’lik kismi hayvansal ,%]1°lik kism1 ise belediye
ve evsel atik kaynakli biyokiitle olusturmaktadir.

Cizelge 7.2 Trabzon Ili Atik Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) | AUEE(MWh)
2012 34.5 252.366
2013 33.4 250.905
2014 33 254.482
2015 32.6 250.018
2016 33.2 252.128
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Cizelge 7.3 Trabzon ili Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TEA EAEBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) | (TEP) | (MWHh)
2012 | 1.041.582 | 28.643.505 | 11.600 | 134.900
2013 | 997.504 | 27.431.360 | 11.100 | 129.000
2014 | 978.688 | 26.913.920 | 11.000 | 127.900
2015 | 963.768 | 26.503.620 | 10.700 | 124.400
2016 | 981.198 | 26.982.945 | 10.900 | 126.800

Cizelge 7.4 Trabzon Ili Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TOA OAKBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) | (TEP) | (MWh)
2012 | 192.015 | 5.280.413 | 2.140 | 24.900

2013 | 193.962 | 5.333.955 | 2.160 | 25.100
2014 | 195.909 | 5.387.798 | 2.180 | 25.400
2015 | 197.856 | 5.441.040 | 2.200 | 25.600
2016 | 199.803 | 5.494.583 | 2.220 | 25.800

Cizelge 7.5 Trabzon ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM AUBM BUEM

(ton/y1l) (m*/y1l) (MWh)
2012 | 507.972 | 18.667.275 87.736
2013 | 535.293 | 19.569.213 91.975
2014 | 553.444 | 20.340.758 95.602
2015 | 544.375 | 20.093.142 94.438
2016 | 529.591 | 19.746.450 92.808

Cizelge 7.6 Trabzon Ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM
(ton/y1l) (m*/y1l) (MWh)
2012 | 161.000 | 483.000 4.830
2014 | 186.000 | 558.000 5.580
2016 | 224.000 | 672.000 6.720

7.2. Rize ili Atik Kaynakh Biyokiitle Potansiyeli

Rize Tiirkiye’nin niifus olarak yogun illerinden biri olmasina ragmen, bolge-
nin cografi 6zelliklerinden dolay1 tarimsal verim agisindan kistli olup ekim yapilan

mevcut arazinin % 92’sinde ¢ay tarim1 yapilmaktadir. Rize ilinin tarim arazilerinin
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bliyiik bir kismi ¢ay ve findik tarimi amaglh kullanildig i¢in ilin en 6nemli tarimsal
biyokiitle kaynaklar1 cay ve findik atiklaridir. Tlde en yogun yetistirilen tarimsal {iriin
cay olup Tirkiye’deki cay ihtiyacinin %60’1 Rize ilinden karsilanmaktadir. Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde iiretimi yapilan ¢ay yapraklarinin standartlara uymayan hasadi
sonucunda ¢ay isleme fabrikalarinda her yil yaklasik olarak 860 bin ton yas cay elde
edilmekte olup 40.000 ton da cay bitkisi kaynakli biyokiitle olugsmaktadir. Biyokiitle
icin onemli bir hammadde olan cay atiklar1 degerlendirilmeden ¢evreye birakilmasi
veya ¢Op depolama alanina dokiilmesi nedeniyle 6nemli oranda ¢evre sorunlarina
neden olmaktadir. Cay atiklar1 karbon, azot, potasyum bakimindan énemli bir degere
sahip olup kompost iiretimi uygulamalar1 i¢in iyi bir hammaddedir. Ancak cay atig1
kompostlama igin gerekli olan nem, pH, fosfor ve mikroorganizma bakimindan uy-
gun olmadigindan dolay1 bu atigin dogrudan kompost hammaddesi olarak kullanmak
miimkiin degil. Cay fabrikalarinda olusan ¢ay atiklar1 yaklasik olarak %94 oraninda
kuru atiklar olup bu atigin kiikiirt ve diger zararh kirleticileri igermediginden dolay1
yakit olarak kullanilmasi ¢evre i¢in olduk¢a dnemlidir. Isitma islemlerinde yakit ola-
rak kullanilan ¢ay atiginin yanma sonucu hava kirliligi yapmamasi, yanma esnasinda
olusan kiil oraninin diisiik olmasi, baca gazinda ugucu madde olusumunun minimum
seviyede olmasi gibi avantajlarindan dolay: enerji iiretimi icin iy1 bir biyokiitle ham-
maddesidir. Cay atiginin yakma islemlerinde yakit olarak degerlendirilmesi i¢in Se-
kil 7.2 belirtildigi gibi 300—800 MPa basingta sikistirilarak pellet haline doniistiiriile-
rek kat1 yakit kullanimi1 daha verimli olmaktadir. Pellet haline getirilen ¢ay atig1 ham
cay atigina gore 6 kat daha yogun hale getirilerek tasinmasi hem kolay hemde eko-
nomik olmaktadir. Sikistirilarak pellet haline getirilen gay atigi kaynakli biyokiitle
cevre dostu yenilenebilir bir enerji kaynagi olup 1s1l degeri 4250 kcal/kg olan bir ya-
kittir. Cay atig1 kaynakli pellet yakit ¢ay fabrikalarinda veya Karadeniz bdlgensinin
yerlesim yerlerinde kis aylarinda yakit olarak kullanilarak 4 nufuslu 20 bin ailenin
ekonomisine katki saglayabilmektedir. Rize ilinde tarimsal biyokiitlede degerlendi-

rilebilecek diger tarim iirtinleri ise findik, kivi, armut gibi meyve atiklaridir.
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Sekil 7.2 Cay Atig1 Kaynakli Biyokiitle

Rize ilinde enerji liretiminde degerlendirilebilecek ikinci tiir biyokiitle ¢esidi
hayvansal atiklar, {iglincii tiir biyokiitle potansiyeli ¢esidi ormansal atik kaynakli
biyokiitle ve dordiincii ¢esit biyokiitle potansiyeli ise belediye ve ¢op atiklaridir. Rize
ilinde yaklasik olarak 180 bin hektarlik ormanlik alan olup bu alanda atik hale gelen
ve enerji iretiminde degerlendirilebilecek ormansal atik kaynakli biyokiitle miktar1
4.9 milyon tondur. Rize ili ve ilgelerinde olusan yaklasik 90 bin ton evsel atik ener-
jiye dontstiiriilmek amaciyla Trabzon-Rize illeri arasinda bulunan Trabrikab ¢op
santraline gonderilerek elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir.

Cizelge 7.7’ de verilen Rize ilinin atik kaynakli biyokiitle potansiyelleri yilla-
ra gore neredeyse ayni olup yillarin ortalamasi 19,8 milyon tondur. 19,8 milyon ton-
luk biyokiitle miktarindan iretilebilecek enerji miktar1 ise 113.523 MWh*‘tir. 2016
yili TUIK verilerine gore Rize ilinde kisi basmna diisen ortalama atik miktart 1,15
kg/kisi-giin olup yillik belediye atik miktar1 ise 97.617 tondur. Atik kaynakli bu po-
tansiyelin  %75’lik kismimi tarimsal , %24’liikk kismmi ormansal, geriye kalan

%1°1lik kismini ise hayvansal ve belediye atik kaynakli biyokiitle olusturmaktadir.
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Cizelge 7.7 Rize 1li Atk Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) | AUEE(MWh)
2012 19.7 111.762
2013 19.9 113.219
2014 19.9 112.662
2015 20.0 117.426
2016 19.7 112.545

Cizelge 7.8 Rize Ili Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TEA EAEBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 545.090 | 14.989.975 | 6.070 | 70.600
2013 | 549.802 | 15.119.555 | 6.120 | 71.100
2014 | 545.850 | 15.010.875 | 6.080 | 70.700
2015 | 544.015 | 14.960.413 | 6.060 | 70.500
2016 | 534.817 | 14.407.468 | 5.830 | 67.800

Cizelge 7.9 Rize Ili Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TOA | OAKBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) | (TEP) | (MWh)
2012 | 169.965 | 4.674.038 | 1.890 22.000
2013 | 172.960 | 4.756.400 | 1.930 22.400
2014 | 175.955 | 4.838.763 | 1.960 22.280
2015 | 178.949 | 4.921.098 | 1.990 23.100
2016 | 181.944 | 5.278.460 | 2.130 24.800

Cizelge 7.10 Rize Ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM AUBM BUEM

(ton/y1l) (m*/y1l) (MWh)
2012 | 100.157 3.668.537 17.242
2013 | 102.425 3.787.121 17.799
2014 98.197 3.683.337 17.312
2015 | 122.532 4.565.144 21.456
2016 94.623 3.618.011 17.005

Cizelge 7.11 Rize 1li Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM

(ton/y1l) (m*/y1l) (MWh)
2012 64.000 192.000 1.920
2014 79.000 237.000 2.370
2016 98.000 294.000 2.940

62



7.3. Artvin ili Atk Kaynakl Biyokiitle Potansiyeli

Artvin ili, toplamda 736.700 hektarlik alana sahip olup, bu alanin %9’luk
kisminda tarimsal failiyetler yiriitlmekte olup geriye kalan alanin  %15’ini ¢ayir-
mera, %57 sini orman arazisi ve %19’unu diger alanlar olusturmaktadir. Bu tarimsal
alamin 85.779 da’lik kisminda 2016 yili TUIK verilerine gére 106.796 ton cay
tiretimi ile Tirkiye’de ¢ay tretiminin %11,5’ini olusturmaktadir ve Rize, Trabzon
ilinden sonra igiincii sirada yer almaktadir. Artvin ili findik tariminda ise 86.673
alanda 5.286 ton iretim gergeklestirmektedir, Tiirkiyedeki findik tiretiminin %1°lik
kismini olusturmaktadir ve bunun yani sira musir, patates, yonca (yesil), korunga,
domates, fasulye, salatalik, elma, ceviz, kiraz, armut, erik, mandalina, ¢ilek, Trabzon
hurmasi, kivi ve zeytin yetisen diger dnemli tarim triinleridir. [129]. Artvin ilindeki
tarim iriinlerinden olusabilecek atik kaynakli biyokiitle yaklasik olarak 7.6 milyon
ton ve tarimsal atik kaynakli biyokiitleden iiretilebilecek enerji miktart ise 36.180
MWh’ dir. Artvin ilinde tarimsal atik kaynakli biyokiitlenin yani sira ormansal,

hayvansal, belediye ve evsel atikta bulunmaktadir.

TUIK verilerine gore Artvin ilinde Cizelge 7.12°de belirtilen toplam
biyokiitle atik potansiyeli 19.1 milyon ton olup bu potansiyelden iiretilebilecek enerji
miktar1 ise 145.245 MWh’dir. Artvin ilinin toplam biyokiitle atik potansiyelinin
%57’si ormansal, %42’si tarimsal, %]1’i ise hayvansal ve belediye atik kaynakli
biyokiitle olusturmaktadir. Sekil 7.3 de belirtildigi gibi ilde olusan ¢dplerin, cevre ve

insan sagligini tehlikeye atacak durumlari engellemek amaciyla ¢oplerden metan gazi
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orani yiiksek olan ve lanfil gaz olarak isimlendirilen ¢op gazi elde edilerek bu gazin
kurulacak enerji sanralinde degerlendirilmesi ile ilin hem ekonomisine katkida
bulunabilir hem de c¢evre atiklardan temizlenerek daha saglikli bir durum

olusturulabilir.

Cizelge 7.12 Artvin li Atik Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) AUEE

(MWh)
2012 20.3 150.916
2013 19.0 150.044
2014 19.1 148.547
2015 18.4 137.286
2016 18.5 139.430

Cizelge 7.13 Artvin Ili Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TEA | EAEBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 326.652 | 8.982.930 | 3.630 | 42.200
2013 | 278.442 | 7.657.155 | 3.100 | 36.100
2014 | 279.696 | 7.691.640 | 3.110 | 36.200
2015 | 255.780 | 7.033.950 | 2.860 | 33.300
2016 | 255.588 | 7.028.670 | 2.850 | 33.100

Cizelge 7.14 Artvin Ili Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TOA OAKBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 400.946 | 11.026.015 | 4.470 | 52.000
2013 | 401.862 | 11.051.205 | 4.480 | 52.100
2014 | 402.778 | 11.076.395 | 4.490 | 52.200
2015 | 403.695 | 11.101.613 | 4.500 | 52.300
2016 | 404.611 | 11.126.803 | 4.510 | 52.400

Cizelge 7.15 Artvin ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM AUBM BUEM

(ton/y1l) | (m¥/yl) (MWh)
2012 | 305.619 | 11.862.874 55.756
2013 | 332.393 | 12.954.064 60.884
2014 | 319.515 | 12.554.640 59.007
2015 | 271.257 | 10.754.505 50.546
2016 | 282.723 | 11.200.030 52.640
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Cizelge 7.16 Artvin Ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM
(ton/y1l) (m*/y1l) (MWh)
2012 32.000 96.000 960
2014 38.000 114.000 1.140
2016 43.000 129.000 1.290

7.4. Bayburt ili Atik Kaynakh Biyokiitle Potansiyeli

Toplam yiizolglimiin %35’ i tarim alani, %58’1 ise ¢ayir ve mera arazisinden
olusan Bayburt ili, %35’lik tarim alanin yaklagik olarak %56’lik kismini tahillar
(bugday, arpa), geriye kalan % 41.4’ liik alan1 ise saman ve ot olusturmaktadir [131].
Bayburt ilinde tarla iirtinlerinden 220.000 (da) ekili bugday alanindan yaklasik olarak
8.140 ton bugday atigi, 74.000(da) ekili alanda yaklasik 2,664 ton arpa atigi
olusmaktadir ve bu atiklardan iiretilebilecek enerji miktar1 43,756 kkal/kg’dir
[132,133].

Bayburt ilinde tarimsal atiklarin yani sira ormansal, hayvansal, belediye ve

evsel atik kaynakli biyokiitlede mevcuttur.
Bayburt ilinde Cizelge 7.17°de belirtiligi gibi toplam biyokiitle potansiyeli
21.7 milyon ton, iretilebilecek enerji miktart ise 160.725 MWh’dir. Toplam atik

kaynakli biyokiitlenin %95°1 tarimsal, %3’ ormansal, %2’side belediye ve

hayvansal atik kaynakl1 biyokiitleden olugsmaktadir.

Cizelge 7.17 Bayburt li Atik Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) AUEE

(MWh)
2012 18.8 147.199
2013 21.2 156.056
2014 23.0 155.922
2015 23.8 170.433
2016 24.7 174.014
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Cizelge 7.18 Bayburt Ili Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TEA EAEBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 655.818 | 18.034.995 | 7.300 | 84.900
2013 | 740.012 | 20.350.330 | 8.240 | 95.800
2014 | 800.713 | 22.019.608 | 8.920 | 103.700
2015 | 825.477 | 22.700.618 | 9.190 | 106.900
2016 | 852.846 | 23.453.265 | 9.500 | 110.500

Cizelge 7.19 Bayburt Ili Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TOA | OAKBM | BUED BUEM

(Ha) | (ton/yil) (TEP) (MWh)
2012 | 14.363 | 394.983 159 1.800
2013 | 19.506 | 536.415 217 2.500
2014 | 24.649 | 677.848 274 3.200
2015 | 29.793 | 819.308 332 3.900
2016 | 34.936 | 960.740 389 4.500

Cizelge 7.20 Bayburt ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM AUBM BUEM

(ton/y1l) | (m¥yl) (MWh)
2012 | 353.473 | 12.763.663 59.989
2013 | 328.411 | 12.180.066 57.246
2014 | 280.814 | 10.296.244 48.392
2015 | 348.361 | 12.553.855 59.003
2016 | 348.995 | 12.447.589 58.504

Cizelge 7.21 Bayburt ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM
(ton/y1l) (m*/y1l) (MWh)
2012 17.000 51.000 510
2014 21.000 63.000 630
2016 17.000 51.000 510

7.5. Amasya ili Atk Kaynakh Biyokiitle Potansiyeli

570.100 hektarlik toplam yiizolgiime sahip olan Amasya ilinin % 44,7’si
(254.960 ha) tarim alani olup, 168.014 (% 65,9) hektarlik alam1 kuru, 86.946
hektarlik alani ise (% 34,1) sulu tarim alanidir. Tarla tiriinlerinlerinden 1 milyon(da)
ekili alana sahip olan bugday birinci sirada, 235,921(da) ekili alana sahip olan arpa

ikinci sirada yer almaktadir. Amasya ilinde meyve olarak ise 13.000 (da) alana sahip
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olan elma ilk siradadir. Bu belirtilen tarim iriinlerinin biyokiitle atiklarina ilave
olarak yilda 30.000-36.000 ton seker pancar1 kiispesi, 3.600 ton yas musir silaji, Sekil
7.4°de goriilen sogan ve benzeri tarimsal atik kaynakli biyokiitle (20.000 ton/yil),
ayrica hayvansal atiklarla beraber yaklasik olarak 600.000 ton atik kullanarak 25 - 28
milyon m? biyogaz elde edilmesi hedeflenmekte olup, iiretilen biyogazdan yilda 45 -
50 milyon kWh elektrik enerjisi iiretilmesi hedeflenmekte ve 40.000 - 50.000 ton
metan gazi alinmig saf giibre elde edilmesi planlanmaktadir [134,135].

Sekil 7.4 Amasya biyogaz tesisinde degerlendirilebilecek sogan atiklar1 kaynakl
biyokiitleden bir gériinlim [136]

TUIK verilerine gére Amasya ilinde Cizelge 7.22°de gosterildigi gibi toplam
biyokiitle atik potansiyeli 62.4 milyon ton, iiretilebilecek enerji miktari ise 435.478
MWh’dir. Toplam atik potansiyelin %89’u tarimsal , %10’u ormansal , %1°lik kismi1
ise hayvansal ve belediye atik kaynakli biyokiitleden olusmaktadir.

Cizelge 7.22 Amasya ili Atik Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) | AUEE(MWh)
2012 63.4 423.889
2013 62.3 427.248
2014 61.8 442.102
2015 62.5 439.769
2016 62.2 444,383
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Cizelge 7.23 Amasya ili Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yilar | TEA EAEBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) | (TEP) | (MWh)
2012 | 2.056.525 | 56.554.438 | 22.900 | 266.000
2013 | 2.012.916 | 55.355.190 | 22.400 | 261.000
2014 | 1.995.753 | 54.883.208 | 22.200 | 258.000
2015 | 2.022.925 | 55.630.438 | 22.500 | 262.000
2016 | 2.010.344 | 55.284.460 | 22.400 | 261.000

Cizelge 7.24 Amasya ili Ormansal Atik Kaynakl1 Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TOA | OAKBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) | (TEP) | (MWh)
2012 | 220.470 | 6.062.925 | 2.455 28.550
2013 | 220.540 | 6.064.850 | 2.456 28.560
2014 | 220.610 | 6.066.775 | 2.457 28.570
2015 | 220.681 | 6.068.728 | 2.458 28.580
2016 | 220.751 | 6.070.653 | 2.459 28.590

Cizelge 7.25 Amasya ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM AUBM BUEM
(ton/y1l) |  (m*yil) (MWH)
2012 | 698.238 | 26.880.750 126.339
2013 | 755.678 | 28.657.127 134.688
2014 | 838.232 | 32.568.463 153.072
2015 | 794.630 | 31.219.016 146.729
2016 | 835.614 | 32.398.585 152.273

Cizelge 7.26 Amasya Ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM
(ton/y1l) (m*/y1l) (MWH)
2012 | 100.000 | 300.000 3.000
2014 82.000 246.000 2.460
2016 84.000 252.000 2.520

7.6. Tokat li Atik Kaynakl Biyokiitle Potansiyeli

Tokat ilinin toplam yiizolglimiin %44°li orman arazisi, %36’s1 tarim arazisi,
%11°1 cayir-mera arazileri %8’ini diger araziler olusturmaktadir. Tarim arazilerinin
%67.51’ini tarla bitkileri, %3.75’ini sebze, %2.26’s1 meyve, %1.64’1 bag, %1.25’1
kavak ve sogiitlik alanindan olusmaktadir. Tarla triinleri igersinde yogun olarak

%6011k alan1 bugday ve arpa liriinleri olusturmaktadir [137].
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Bu iriinlerin toplam biyokiitle atik miktar1 53.900 tondur ve fliretilen enerji
miktar1 218.295 kcal/kg’dir. Tarimsal atik kaynakli biyokiitle miktarlar1 teknolojik
dontigsiimlerle degerlendirildigin de il ve bolge ekonemisine dnemli oranda katk1 sag-
layacaktir. Bu atiklarla beraber ormansal atiklar, hayvansal atiklar, belediye ve evsel
atiklarda yer almaktadir.

Sekil 7.5°de goriilen belediye ve evsel atiklart enerjiye doniistiirmek i¢in ku-
rulan Tokatin Erbaa ilgesideki ¢op gazi biyokiitle santrali yillik 1 MWh’lik kurulu
giice sahip saatte 400 KW enerji tiretmektedir [138]. Belediye ve evsel atiklar kullani-
larak iiretilen enerji hem cevre agisindan hem de ekonomik agidan 6nemli oranda

katki saglamaktadir.

Sekil 7.5 Tokat ili Cép Sahasindan Bir Goriiniim [139]

Tokat ilinde Cizelge 7.27°de belirtiligi gibi toplam atik potansiyeli 89.8
milyon ton, iretilebilecek enerji miktart ise 608.506 MWHh’dir. Toplam atik
potansiyelin %85’ tarimsal, %14 ormansal ,%1’i hayvansal ve belediye atik

kaynakl1 biyokiitle olusturmaktadir.

Cizelge 7.27 Tokat ili Atik Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) | AUEE(MWh)
2012 90.9 619.672
2013 88.3 625.263
2014 90.6 540.266
2015 90.2 625.806
2016 89 631.523
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Cizelge 7.28 Tokat Ili Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TEA EAEBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/yal) | (TEP) | (MWHh)
2012 | 2.839.899 | 78.097.223 | 31.600 | 368.000
2013 | 2.722.499 | 74.868.723 | 30.300 | 352.000
2014 | 2.791.427 | 76.764.243 | 22.900 | 266.000
2015 | 2.757.178 | 75.822.395 | 31.100 | 362.000
2016 | 2.688.909 | 73.944.998 | 29.900 | 348.000

Cizelge 7.29 Tokat Ili Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TOA | OAKBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 417.331 | 11.476.603 | 4.650 | 54.100
2013 | 437.680 | 12.036.200 | 4.870 | 56.600
2014 | 458.029 | 12.595.798 | 5.100 | 59.300
2015 | 478.379 | 13.155.423 | 5.320 | 61.900
2016 | 498.728 | 13.715.020 | 5.550 | 64.500

Cizelge 7.30 Tokat ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM AUBM BUEM
(ton/y1l) (m*/y1l) (MWh)
2012 | 1.084.197 | 40.555.683 190.612
2013 | 1.185.881 | 44.617.560 209.703
2014 | 1.185.212 | 44.901.216 211.036
2015 | 1.105.884 | 42.122.573 197.976
2016 | 1.194.280 | 45.521.990 213.953

Cizelge 7.31 Tokat ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM
(ton/y1l) (m*/y1l) (MWh)
2012 | 232.000 | 696.000 6.960
2014 | 131.000 | 393.000 3.930
2016 | 169.000 | 507.000 5.070

7.7. Ordu 1li Atik Kaynakh Biyokiitle Potansiyeli

Toplam yiizolctimiiniin =~ %36,3’liikk kismin1 bag-bahgelik alan, %23,3’liik
kismin1 ormanlik-fundalik arazi ve %14’linii yerlesim alani olusturmaktadir. Ordu
ilinin 6nemli bir kismin1 bahbahge arazisi olusturdugu ve tarimsal {iretimde onemli
paya sahip oldugu goriilmektedir. ilde findik iiretimi yogun ve Tiirkiye’de %31° lik
oranla ilk sirada yer almaktadir [140].
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TUIK 2017 verilerine gore Ordu ilinde 213.572 ton findik {iretimi
gerceklestirilmektedir ve Sekil 7.6’ goriilen elde edilebilecek findik kaynakli
biyokiitle atik miktar1 yaklasik olarak 113.905 tondur. Findik atiklari biyokiitle
olarak degerlendirildiginde yilda 53.6 kWh enerji elde edilebilmektedir.

Sekil 7.6 Ordu ili Findik Atig1 Kaynakli Biyokiitleden Bir Goriiniim [141]

Ordu ilinde Cizelge 7.32° de belirtilen TUIK verilerine gére toplam atik
potansiyeli 74.7 milyon ton, iretilebilecek enerji miktar1 ise 455.177 MWh’dur.
Toplam atik potansiyelinde %92’si tarimsal , %7’si ormansal , %1°1 hayvansal ve

belediye atik kaynakli biyokiitle olusturmaktadir.

Cizelge 7.32 Ordu ili Atik Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) AUEM

(MWh)
2012 76 467.942
2013 75.5 464.186
2014 75.2 452.780
2015 73.7 446.188
2016 73.3 444,788

Cizelge 7.33 Ordu ili Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar| TEA | EAEBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/yil) | (TEP) | (MWh)
2012 | 2.539.271 | 69.829.953 | 28.300 | 329.100
2013 | 2.516.647 | 69.207.793 | 28.000 | 325.600
2014 | 2.506.116 | 68.918.190 | 27.900 | 324.500
2015 | 2450.901 | 67.399.778 | 27.300 | 317.500
2016 | 2.432.838 | 66.903.045 | 27.100 | 315.200
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Cizelge 7.34 Ordu Ili Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TOA | OAKBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 199.918 | 5.497.745 | 2.230 25.900
2013 | 200.911 | 5.525.053 | 2.240 26.100
2014 | 201.904 | 5.552.360 | 2.250 26.200
2015 | 202.896 | 5.579.640 | 2.260 26.300
2016 | 203.889 | 5.606.948 | 2.270 26.400

Cizelge 7.35 Ordu Ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM AUBM BUEM
(ton/y1l) | (m*yil) (MWh)
2012 | 633.099 | 23.079.052 108.472
2013 | 625.051 | 22.982.120 108.016

2014 | 543.364 | 20.531.935 96.500
2015 | 544.307 | 20.597.434 96.808
2016 | 542.092 | 20.480.505 96.258

Cizelge 7.36 Ordu ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM
(ton/y1l) (m*/y1l) (MWh)
2012 | 149.000 | 447.000 4.470
2014 | 186.000 | 558.000 5.580
2016 | 231.000 | 693.000 6.930

7.8. Samsun 1li Atik Kaynakh Biyokiitle Potansiyeli

Samsun ilinin 972.500 hektarlik toplam alaninin 375.922 hektarlik kismi
tarrmsal alan olup TUIK 2016 verilerine gére belirtilen tarrmsal alanda yogunluk
olarak 725.817 ton musir ve 280.557 ton bugday, meyvede ise 69.702 ton findik
tretimi  yapilmaktadir [142]. Bu tarimsal {irinler pelet ve briket haline
dondistiirtilerek 1s1l degerinin; findik zurufun 4 bin 226, celtik sapinin 3 5in 629,
bugday sapinin 4. 326, misir sapinin 4 bin 275 ve ¢eltik kavuzunun 3 bin 725 kalori
oldugu ve elde edilen bu degerlere gore 456.107 ton atik mitarindan 214.8 kWh’e
yillik enerji tretilebilecekdir. Ayrica Sekil 7.7°de gosterilen pelet ve briketler
kalorifer ve sobalarda dogalgaz ve komiiriin yerine rahatlikla kullanilabilecegi
belirtilmektedir [143].
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Sekil 7.7 Atiklardan Elde Edilmis Pelet ve Briketler [143]

Samsunda tarimsal atiklarin yani sira hayvansal atik, ormansal, belediye ve
evsel atik kaynakli biyokiitle bulunmaktadir. Samsun ilinin Carsamba ilgesinde Sekil
7.8’de goriilen santralde gibi yaklasik olarak 95 ton/giin hayvansal atik kullanilarak
saatte 1.501 kWh elektrik iiretilebilecegi belirtilmektedir ve diretilen enerjinin

yanisira dogal giibre olarak kullanilabilecek atik elde edilmektedir [175].

Sekil 7.8 Samun ilinin Carsamba Ilgesindeki Biyogaz Santralinden Bir Gériiniim
[144]

TUIK den alman verilere gore Cizelge 7.37°de gosterilen Samsun ili toplam
biyokiitle atik potansiyeli 114 milyon ton, toplam atiktan iiretilebilecek enerji miktari
ise 792.697 MWh’dir. Toplam biyokiitle atik potansiyelinin %89 tarimsal, %10
ormansal, kalan %1’lik atik hayvansal ve belediye atik kaynakli biyokiitledir.
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Cizelge 7.37 Samsun ili Atik Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) | AUEE(MWh)
2012 115.1 814.217
2013 112.3 780.933
2014 114.7 789.068
2015 114.2 789.393
2016 113.9 789.876

Cizelge 7.38 Samsun ili Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TEA EAEBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 3.729.122 | 102.550.855 | 41.500 | 482.600
2013 | 3.629.899 | 99.822.223 | 40.400 | 469.800
2014 | 3.720.667 | 102.318.343 | 41.400 | 481.500
2015 | 3.701.391 | 101.788.253 | 41.200 | 479.100
2016 | 3.685.826 | 101.360.215 | 41.100 | 478.000

Cizelge 7.39 Samsun ili Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TOA | OAKBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 388.832 | 10.692.880 | 4.330 | 50.400
2013 | 388.829 | 10.692.798 | 4.330 | 50.400
2014 | 388.825 | 10.692.688 | 4.330 | 50.400
2015 | 388.821 | 10.692.578 | 4.330 | 50.400
2016 | 388.817 | 10.692.468 | 4.330 | 50.400

Cizelge 7.40 Samsun Ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM AUBM BUEM
(ton/yil) | (Mm%l (MWh)
2012 | 1.542.559 | 57.720.579 271.287
2013 | 1.435.731 | 53.362.382 250.803
2014 | 1.383.582 | 52.354.884 246.068
2015 | 1.360.904 | 52.934.649 248.793
2016 | 1.360.281 | 52.384.257 246.206

Cizelge 7.41 Samsun Ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM
(ton/y1l) (m*/y1l) (MWh)
2012 331.000 | 993.000 9.930

2014 370.000 1.110.000 11.100
2016 509.000 1.527.000 15.270
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7.9. Sinop 1li Atik Kaynakh Biyokiitle Potansiyeli

Sinop ilinin toplam 579.200 hektarlik alanin ~ %30’u tarima elverisli
%14°diin de tarim yapilmaktadir ve %63’{i ormansal alan %7’si ise tarima elverigsiz
alandir. Ildeki en yogun ekilen tarimsal iiriinler sirasiyla 186.291(da) ekim alani ile
bugday 64.600 (da) ekim alani ile arpa, 42.301(da) ekim alani ile ¢eltik, 36.300(da)
alan ile arpa gelmektedir. Bu tarimsal iiriinler ve ormansal atiklardan yilda 85.014
ton biyokiitle elde edilebilecek, ormansal ve tarimsal atik kaynakli biyokiitlenin
76.514 ton’luk kism1 yakacak odun, lif, yonga, kagitlik oun, orman tali tiriinleri, kok
odunu, 8.500 ton’luk kismi ise misir kogani, geltik sap1i, domotes pasasi ve seftali
¢ekirdeginden olusmaktadir ve yilda 121.320 MWh elektrik tiretebilecek potansiyele
sahiptir [145,146].

Sinop ilinde tarimsal ve ormansal atiklarin yani sira hayvansal ve belediye
biyokiitle atiklarida mevcuttur. Sekil 7.9°da gériildiigii gibi TUIK 2016 verilerine
gore ilde yaklasik olarak 60.000 ton/yil belediye atigi olusmakta olup bu atiklardan
tiretilebilecek yillik enerji miktar: 1.800 MWh’dur.

e e Ueh AR WY
Sekil 7.9 Sinop Ilinde Belediye Atiklar1 [147]

Cizelge 7.42°de belirtilen Sinop ilinin toplam atik kaynakli biyokiitle
potansiyeli 26.2 milyon ton ve bu atiktan {iretilebilecek enerji miktar: ise 200.703
MWh’dir. Toplam atik potansiyelinin %60 tarimsal, %38 ormansal , %2 hayvansal
ve belediye atik kaynakli biyokiitledir.
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Cizelge 7.42 Sinop ili Atik Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) AUEE

(MWh)
2012 27.2 210.387
2013 27.3 209.648
2014 26.4 197.221
2015 25.3 192.952
2016 25.0 193.306

Cizelge 7.43 Sinop ilinin Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TEA EAEBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 617.671 | 16.985.953 | 6.880 | 80.000
2013 | 613.969 | 16.884.148 | 6.840 | 79.500
2014 | 581.253 | 15.984.458 | 6.470 | 75.200
2015 | 535.335 | 14.721.713 | 5.960 | 69.300
2016 | 522.269 | 14.362.398 | 5.820 | 67.700

Cizelge 7.44 Sinop 1li Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TOA | OAKBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 354.526 | 9.749.465 | 3.950 | 45.900
2013 | 358.716 | 9.864.690 | 3.990 | 46.400
2014 | 362.906 | 9.979.915 | 4.040 | 47.000
2015 | 367.096 | 10.095.140 | 4.080 | 47.500
2016 | 371.286 | 10.210.365 | 4.140 | 48.100

Cizelge 7.45 Sinop 1li Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM AUBM BUEM
(ton/yil) | (Mm%l (MWh)
2012 | 465.503 | 17.554.637 82.507
2013 | 459.601 | 17.397.382 81.768
2014 | 415466 | 15.591.638 73.281
2015 | 421.673 | 15.832.405 74.412
2016 | 430.043 | 16.107.561 75.706

Cizelge 7.46 Sinop Ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM | MUEM
(ton/y1l) | (m¥wil) | (MWh)
2012 66.000 198.000 1.980
2014 58.000 174.000 1.740
2016 60.000 180.000 1.800
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7.10. Kastamonu ili Atik Kaynakl Biyokiitle Potansiyeli

Kastamonu ilinin toplam yiizélglimiiniin %59’unu ormanlik ve fundalik alan
olusturmakta olup, kis sartlarinin zorlu geg¢mesi sebebiyle, arazi kosullarinin
enegebeli olmasi, sulama imkanlarin yetersiligi, tarimsal iiretimde verim ve ¢esit
yoniinde diisiis meydana gelmektedir. Ilin %13’liik kismi tarimsal alandan olusmakta
olup %63’t tarla bitkileri, %7’si meyve ve uzun Omiirlii bitkiler, %3’i sebze
triinleri, geriye kalan %27’lik alan verimsiz arazilerden olusmaktadir [148].
Tarimsal atiklar degerlendirildiginde ildeki toplam atik miltar1 35.2 milyon ton ve
elde edilebilecek yillik enerji miktar1 163.740 MWh ‘dir. Ilde enerji iiretiminde
degerlendirilebilecek diger bir atik kaynakli biyokiitle ise ormansal atik olup bu
atiklardan elde edilebilecek biyokiitle miktar1 24.2 milyon tondur. Bu atiklarin
tamami degerlendirildiginde Kastamonu ilinin yillik olarak 113.820 MWh enerji elde

edilebilecek potansiyeli mevcuttur.

Kastamonu ili tarimsal ve ormansal atiklarla beraber hayvansal ve belediye
atiklarida mevcuttur. il merkezinde giinde Sekil 7.10 ‘da goriildiigli gibi 250 ton ¢op
toplanmaktadir. Toplanan bu ¢opler kurulmasi planlanan tesiste 8 milyon kW’lik

enerji liretmeyi planlamaktadir [149].
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Cizelge 7.47°de belirtildigi gibi Kastamonu iline ait atik kaynakli toplam
biyokiitle potansiyeli 60.1 milyon ton olup bu potansiyelden iiretilebilecek enerji
miktar1 ise 442.097 dir. Toplam atik kaynakli biyokiitlenin %581 tarimsal, %401

ormansal, %2’si hayvansal ve belediye atik kaynaklidir.

Cizelge 7.47 Kastamonu Ili Atik Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) | AUEE(MWh)
2012 60.9 451.249
2013 59.6 449,126
2014 60.3 435.291
2015 59.7 433.416
2016 60 441.401

Cizelge 7.48 Kastamonu ili Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TEA EAEBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 1.282.596 | 35.271.390 | 14.300 | 166.300
2013 | 1.240.525 | 34.114.438 | 13.800 | 160.500
2014 | 1.275.380 | 35.072.950 | 14.200 | 165.100
2015 | 1.257.476 | 34.580.590 | 14.000 | 162.800
2016 | 1.273.146 | 35.011.515 | 14.100 | 164.000

Cizelge 7.49 Kastamonu Ili Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TOA OAKBM BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 889.817 | 24.469.968 | 9.910 | 115.200
2013 | 884.427 | 24.321.743 | 9.850 | 114.500
2014 | 879.039 | 24.173.573 | 9.790 | 113.800
2015 | 873.651 | 24.025.402 | 9.730 | 113.100
2016 | 868.263 | 23.877.232 | 9.670 | 112.500

Cizelge 7.50 Kastamonu Ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar THAM AUBM BUEM
(ton/y1l) (m®/y1l) (MWh)
2012 | 1.012.643 | 35.299.737 165.909
2013 | 1.038.359 | 36.231.133 170.286
2014 920.952 | 32.445.001 152.491
2015 921.538 | 32.684.356 153.616
2016 974.402 | 34.561.945 162.441
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Cizelge 7.51 Kastamonu Ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM
(ton/y1l) | (m%/yil) (MWh)

2012 128.000 | 384.000 3.840
2014 130.000 | 390.000 3.900
2016 82.000 246.000 2.460

7.11. Corum ili Atik Kaynakl Biyokiitle Potansiyeli

Corum ilinin toplam yiizolglimiinin %42’lik kismi tarimsal alandan
olusmakta olup, tarimsal alanin %68’i tarla bitkileri, %2’si sebzelik alan , %1.6’lik
kismi meyvelik alandir. Sekil 7.11°de goriilen tarimsal atiklarin 45-50 bin tonu
Corum ilinin Mecitozii ilgesinde kurulmus olan santralde yakilip yilda 35 milyon
Kilowattsaat enerji tretimi gergeklestirilmektedir ve santralin kapasitesinin 100
MWh’e kadar ¢ikartilmasi hedeflenmektedir [151,152].

Sekil 7.11 Corum Ilindeki Biyokiitle Santralinde Kullanilan Bitkisel
Atik Kaynakli Biyokiitleden Bir Goriiniim [153]

Corum ilinde biyokiitle olarak ormansal atiklar, hayvansal atiklar ve belediye
atiklarida mevcuttur. Sekil 7.12°de goriilen ¢op yiginlart belediyenin 71 hektarlik
alana kurdugu, geri doniisiim merkezi ve ambalaj atigi toplama merkezleri, kompost
tesisi, malzeme ayrigtirma tesisi, sizinti suyunu aritma tesisi gibi dort ana kisim
olacak sekilde yapilmasi planlanan tesiste yilda 60.000 ton atik kaynakli biyokiitle
islenecektir [154].
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Tesiste ilk amag ¢op yiginlarini konrol altina almak i¢indeki tehlikeli gazlari
yakarak ayrigtirmak, ayristirilan gazlar1 yakma islemi sonucunda elektrik enerjisine
doniistiirerek il ve bolge icin ekonomik katki saglamak olacaktir. Corum ilinin
toplam yillik 68000 ton belediye ve evsel atik kaynakli biyokiitle bulunmaktadir ve
elde edilebilecek enerji miktar1 yillik 5.000 MW dir.

Sekil 7.12 Corum ili Cép Toplama Alani [155]

TUIK verilerine gére Corum ilinde Sekil 7.52’de belirtilen toplam biyokiitle
atik potansiyeli 114.8 milyon ton, iiretilebilecek enerji miktari ise 739.461 MWh’dur.
Toplam atik potansiyelinin %88’i tarimsal, %11’i ormansal, %1°’i hayvansal ve

belediye atik kaynakli biyokiitleden olugsmaktadir.

Cizelge 7.52 Corum Ili Atik Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) | AUEE(MWh)
2012 114.5 734.154
2013 113.5 737.524
2014 115.6 742.284
2015 114.6 736.803
2016 115.7 746.538
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Cizelge 7.53 Corum Ili Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TEA EAEBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 3.679.894 | 101.197.085 | 41.000 | 476.800
2013 | 3.639.970 | 100.099.175 | 40.500 | 471.000
2014 | 3.718.614 | 102.261.885 | 41.400 | 481.500
2015 | 3.682.651 | 101.272.903 | 41.000 | 476.800
2016 | 3.723.861 | 102.406.178 | 41.500 | 482.600

Cizelge 7.54 Corum ili Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TOA | OAKBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 441.420 | 12.139.050 | 4.920 | 57.200
2013 | 441.412 | 12.138.830 | 4.920 | 57.200
2014 | 441.403 | 12.138.583 | 4.920 | 57.200
2015 | 441.394 | 12.138.335 | 4.920 | 57.200
2016 | 441.385 | 12.138.088 | 4.920 | 57.200

Cizelge 7.55 Corum Ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM AUBM BUEM
(ton/y1l) (m*/y1l) (MWh)
2012 | 1.038.062 | 41.456.147 194.844
2013 | 1.090.189 | 43.407.238 204.014
2014 | 1.033.821 | 42.243.428 198.544
2015 | 1.026.489 | 42.077.337 197.763
2016 | 1.031.242 | 42.971.882 201.968

Cizelge 7.56 Corum Ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM
(ton/y1l) | (m%yil) (MWh)

2012 177.000 531.000 5.310
2014 168.000 504.000 5.040
2016 159.000 477.000 4.770

7.12. Giimiishane Ili Atik Kaynakh Biyokiitle Potansiyeli

Guimiishane ilinin toplama arazisi 657.500 hektar olup bu arazinin 113.685
hektarlik (% 17,29) alaninda tarim yapilmakta, kalan 216.915 hektarlik(% 32,99)
alan1 ¢ayir ve mera, 164.655 hektar1 (% 25,04) orman ve fundalik, 162.245 hektar
(% 24,68)’da kullanilmayan tarima elverissiz alandir. Giimiishane ili 9.805 hektarlik
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ekim alaninda 500 tonluk kusburnu iretimi ile Tirkiye’nin %52’lik tiiketim
ihtiyacini karsilamaktadir [156,157].

Glimiishane ilinde yetistirilen kusburnunun yaklagik olarak 269.637 ton atik
kaynakli biyokiitle olusmaktadir ve yilda 127 kWh elektrik enerjisi iiretilebilecek
potansiyel mevcuttur. Ilde sadece tarimsal atik olmamakla beraber, ormansal,

hayvansal, belediye ve evsel atik kaynakli biyokiitle mevcuttur.

Giimiishane ilinde Cizelge 7.57°de belirtilen toplam atik kaynakli biyokiitle
potansiyeli 19.4 milyon ton, iiretilebilecek enerji miktar1 139.896 MWh’dir. Toplam
atik kaynakli biyokiitlenin %65’i tarimsal ,%30’u ormansal , %5’i hayvansal ve

belediye atik kaynakli biyokiitledir.

Cizelge 7.57 Giimiishane Ili Atk Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) | AUEE(MWh)
2012 19.1 141.121
2013 18.9 141.662
2014 19.4 137.227
2015 19.7 141.625
2016 19.8 137.846

Cizelge 7.58 Giimiishane ili Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli
Yillar | TEA | EAEBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 499.258 | 13.729.595 | 5.560 64.700
2013 | 478.010 | 13.145.275 | 5.320 61.900
2014 | 478.653 | 13.162.958 | 5.330 62.000
2015 | 472.482 | 12.993.255 | 5.260 61.200
2016 | 455.208 | 12.518.220 | 5.070 59.000

Cizelge 7.59 Giimiishane Ili Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TOA | OAKBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) (MWh)
2012 | 182.297 | 5.013.168 | 2.030 23.600
2013 | 199.773 | 5.493.758 | 2.220 25.800
2014 | 217.249 | 5.974.348 | 2.420 28.100
2015 | 234.726 | 6.454.965 | 2.610 30.400
2016 | 252.202 | 6.935.555 | 2.810 32.700

82



Cizelge 7.60 Giimiishane Ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM AUBM BUEM

(ton/yil) | (m¥yil) (MWh)
2012 | 311.133 | 11.027.768 51.831
2013 | 318.821 | 11.270.641 52.972
2014 | 274.467 | 9.803.631 46.077
2015 | 279.580 | 10.420.285 48.975
2016 | 270.549 | 9.531.092 44.796

Cizelge 7.61 Giimiishane Ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM
(ton/y1l) (m*/y1l) (MWh)
2012 33.000 99.000 990
2014 35.000 105.000 1.050
2016 45.000 135.000 1.350

7.13. Bartin ili Atik Kaynakh Biyokiitle Potansiyeli

Bartin merkez, ilce ve beldelerden gelen ¢opler Inkumu tepesi olarak
isimlendirilen sahaya dokiilmektedir. Sekil 7.13’de goriildigi gibi dag seklinde ¢op
yigmlarmin olustugu ve zaman zaman yanginlarin yagsandigi ¢6p dokiim sahasindaki
duman ve koku bolgedeki vatandaslara zor anlar yasatarak rahatsizlik meydana
getirmektedir. Ildeki toplam belediye ve evsel atik miktar1 18.000 ton kati atik Bartin
ili Kaman Koyii sinirlar igerisinde Kati Atik Bertaraf Tesisi kurulmasi disiiniilen ve
tahsisi yapilan 98 bin metrekare alan lizerine yapilacak olan Kati Atik Bertaraf
Tesisinde atiklarin degerlendirilmesi ile yilda 550 MWh enerji iiretimi ile ilin hem
¢Op problemi ¢oziilecek hemde yerel kaynakli enerji iiretim tesisi ilin ekonomisine
katkida bulunulacaktir.

Bartin ili toplam yiizolglimiin %17’lik kismi tarimsal alan, tarimsal alanin
%781 tarla bitkileri, %18’1 meyve ve uzun Omiirlii bitkiler, geriye kalan %4 liikk
kisim ise sebze lriinleri gelmektedir. Tarla {iriinlerinden 240.000 ton ile misir
(silajlik) ilk sirada yer almaktadir, ancak meyve ve sebze miktarlari iilke ve bdlge
geneline gore c¢ok azdir [158]. Bartin ili tarla bitkilerinden en yogun olarak
yetistirilen misirdan yillik elde edilebilecek biyokiitle atik miktar1 137.143 tondur ve
tiretilebilecek enerji miktari ise yillik olarak 654 MWh’dir.
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Sekil 7.13 Bartin ili Cop Alan1 [159]

Bartin ilinin TUIK verilerine gore Cizelge 7.62°de belirtilen toplam biyokiitle
atik potansiyeli 16.4 milyon ton, iretilebilecek enerji miktar1 114.789 MWh’dur.

Toplam atik potansiyelinin %77’si tarimsal , %12’si ormansal, kalan %1°lik kisim

hayvansal ve belediye atik kaynakli biyokiitleden olugsmaktadir.

Cizelge 7.62 Bartin Ilinin Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) | AUEE(MWh)
2012 16.3 115.265
2013 16.5 116.904
2014 16.4 115.121
2015 15.1 109.143
2016 17.5 117.514

Cizelge 7.63 Bartin i Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TEA EAEBM | BUED | BUEM

(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWHh)
2012 | 471.753 | 12.973.208 | 5.250 | 61.100
2013 | 473.514 | 13.021.635 | 5.270 | 61.300
2014 | 462.886 | 12.729.365 | 5.150 | 59.900
2015 | 406.099 | 11.167.723 | 4.520 | 52.600
2016 | 411.047 | 13.303.793 | 5.380 | 62.600
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Cizelge 7.64 Bartin Ili Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TOA | OAKBM | BUED | BUEM

(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 110.227 | 3.031.243 | 1.230 | 14.300
2013 | 118.630 | 3.262.325 | 1.320 | 15.400
2014 | 127.033 | 3.493.407 | 1.410 | 16.400
2015 | 135.437 | 3.724.518 | 1.510 | 17.600
2016 | 143.640 | 3.950.100 | 1.600 | 18.600

Cizelge 7.65 Bartin Ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM AUBM BUEM

(ton/y1l) | (m¥yl) (MWh)
2012 | 224.703 | 8.373.313 39.355
2013 | 225.882 | 8.445.619 39.694
2014 | 215.434 | 8.125.808 38.191
2015 | 212.928 | 8.151.675 38.313
2016 | 200.191 | 7.617.694 35.804

Cizelge 7.66 Bartin ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM
(ton/yil) | (M%) (MWh)
2012 17.000 51.000 510
2014 21.000 63.000 630
2016 17.000 51.000 510

7.14. Karabiik ili Atik Kaynakh Biyokiitle Potansiyeli

Karabiik ilinin 414.500 hektarlik toplam yiizolgiimiiniin 93.020 hektarlik
alan1 tarim alani, 285.164 hektarlik alan1 ormanlik, 17.545 hektarlik alan1 ¢ayir-mera,
geriye kalan 18.771 hektarlik alan yerleske ve diger alanlar olarak belirtilmektedir.
Karabiik ilinde arpa ve bugday ekimi diger tarla bitkilerine oranla daha fazladir.
Bugday ekim alan1 14.326 (ha) ve arpa ekim alani ise 6.065 (ha)’dir [160]. Bu
tirtinlerden elde edilebilecek tarimsal atik kaynakli biyokiitle ise 560.753 ton’dur ve
elde edilebilecek enerji miktar1 yillik 2.674 MWh’dir.

[lde tarimsal atikla beraber ormansal, hayvansal, belediye ve evsel atiklarda
bulunmaktadir. Karabiik ilinde Sekil 7.14’de goriildiigii gibi belediye ve evsel atiklar
icin 10 hektarlik alana giinliik yaklasik olarak 100 ton evsel atigin diizenli
depolanmasi saglamak, ¢evre kirliligini dnlemek, metan gazini konrol altina alarak

patlama ve yangin riskini azaltmak amaglanmaktadir [161].
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Sekil 7.14 Karabiik ili Cop Sahas1 [162]

Karabiik ilinin Cizelge 7.67’de gosterilen toplam atik kaynakli biyokiitle
potansiyeli 15.7 milyon ton, iretilebilecek enerji miktar1 112.486 MWh’dir. Toplam
atigin %49’u tarimsal , %49’u ormansal, %2’si hayvansal ve belediye atik kaynakli

biyokiitleden olugmaktadir.

Cizelge 7.67 Karabiik Ili Atik Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) | AUEE(MWh)
2012 16.1 111.872
2013 16.0 114.633
2014 15.7 112.107
2015 155 111.263
2016 15.3 112.557

Cizelge 7.68 Karabiik li Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar| TEA | EAEBM | BUED | BUEM

(Ha) | (ton/yi) | (TEP) | (MWh)
2012 | 285.934 | 7.863.185 | 3.180 | 37.000
2013 | 286.844 | 7.888.210 | 3.190 | 37.100
2014 | 283.705 | 7.801.888 | 3.160 | 36.800
2015 | 278.023 | 7.645.633 | 3.100 | 36.100
2016 | 274.677 | 7.553.618 | 3.060 | 35.600
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Cizelge 7.69 Karabiik Ili Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TOA | OAKBM | BUED | BUEM

(Ha) (ton/y1l) | (TEP) | (MWh)
2012 | 288.721 | 7.939.828 | 3.220 | 37.400
2013 | 284.399 | 7.820.973 | 3.170 | 36.900
2014 | 280.077 | 7.702.118 | 3.120 | 36.300
2015 | 275.755 | 7.583.263 | 3.070 | 35.700
2016 | 271.433 | 7.464.408 | 3.020 | 35.100

Cizelge 7.70 Karabiik Ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM AUBM BUEM

(ton/y1l) | (m¥yil) (MWh)
2012 | 191.893 | 7.334.437 34.472
2013 | 208.568 | 8.007.005 37.633
2014 | 198.518 | 7.776.063 36.547
2015 | 195.390 | 7.872.974 37.003
2016 | 198.286 | 8.369.618 39.337

Cizelge 7.71 Karabiik ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM
(ton/y1l) | (m*/yl) (MWh)
2012 100.000 | 300.000 3.000
2014 82.000 246.000 2.460
2016 84.000 252.000 2.520

7.15. Zonguldak Ili Atik Kaynakh Biyokiitle Potansiyeli

Zonguldak ilinin toplam yiizél¢limiiniin %16’s1 tarimsal alan, tarimsal alanin
%42’si tarla bitkileri,%47’°si meyvelik alan, %5.5°1 sebzelik alan geriye kalan alanda
ise ekim yapilmamaktadir. Zonguldak ilinde tarla bitkisi olarak en fazla 55.563 ton
ile misir tarimi yapilmakta olup, meyve olarakda 30.932 ton ile findik iiretilmektedir
[163]. Misir ve findik iretiminden 47.835 ton atik kaynakli biyokiitle elde
edilmektedir ve bu atiktan iretilebilecek enerji miktar1 ise yillik 228 MWh’dir.
Tarimsal atiklarin yani sira ilde Oyka kagit fabrikasinda tiretim sirasinda ortaya ¢ikan
Sekil 7.15°de gosterilen 691.841 ton aga¢ kabuk olusan atiklar kurulmus olan
biyokiitle santralinde degerlendirildiginde 191 MWh kurulu gii¢ ile il ve bdlge

ekonemisine 6nemli oranda katki saglayacagi belirtilmektedir [164].

87



Sekil 7.15 Zonguldak ilindeki kagit fabrikasindan atik hale gelen aga¢ kabugu
kaynakli biyokiitleden bir gériiniim [165]

Zonguldak'ta belediye atiklarindan Sekil 7.16’da goriildiigii gibi kati atik
diizenli depolama sahasinda 3 bin hanenin elektrik ihtiyacin1 karsilayabilecek 2.4

MWh’lik elektrik liretme kapasitesine sahip tesis kurulmustur [166].

Sekil 7.16 Zonguldak lindeki Kat1 Atik Diizenleme Sahasi [167]
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Zonguldak ilinin TUIK verilerine gére Cizelge 7.72°de belirtilen toplam atik

potansiyeli 23.2 milyon ton, iiretilebilecek enerji miktar1 ise 193.625 MWh’dir.

Toplam atik kaynakli biyokiitlenin %70’i tarimsal, %27’si ormansal, kalan %3’i

hayvansal ve belediye atiklarindan olusmaktadir.

Cizelge 7.72 Zonguldak Ili Atk Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) | AUEE(MWh)
2012 24.4 202.554
2013 23.6 199.743
2014 23.1 186.076
2015 22.6 183.428
2016 224 196.324

Cizelge 7.73 Zonguldak Ili Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TEA EAEBM | BUED | BUEM

(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 577.246 | 15.874.265 | 6.430 74.800
2013 | 550.169 | 15.129.648 | 6.130 71.300
2014 | 540.892 | 14.874.530 | 6.020 70.000
2015 | 528.320 | 14.528.800 | 5.880 68.400
2016 | 524.408 | 14.421.220 | 5.840 67.900

Cizelge 7.74 Zonguldak 1li Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Potansiyeli

Yillar | TOA | OAKBM | BUED | BUEM
(Ha) | (ton/yil) | (TEP) | (MWh)
2012 | 229.018 | 6.297.995 | 2.550 29.700
2013 | 217.371 | 5.977.703 | 2.420 28.100
2014 | 205.723 | 5.657.383 | 2.290 26.600
2015 | 194.075 | 5.337.063 | 2.160 25.100
2016 | 182.427 | 5.016.743 | 2.030 23.600
Cizelge 7.75 Zonguldak Ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle
Yillar | THAM AUBM BUEM
(ton/y1l) (m3/y11) (MWh)
2012 | 440.277 | 19.381.673 91.094
2013 | 442.357 | 19.868.657 93.383
2014 | 382.016 | 18.201.307 85.546
2015 | 383.231 | 18.297.380 85.998
2016 | 425.935 | 21.224.188 99.754
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Cizelge 7.76 Zonguldak Ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM
(ton/y1l) | (m%/yil) (MWh)

2012 232.000 | 696.000 6.960
2014 131.000 | 393.000 3.930
2016 169.000 | 507.000 5.070

7.16. Bolu ili Atik Kaynakl Biyokiitle Potansiyeli

Bolu ilinin toplam alaninin %14’{ tarimsal alan, tarimsal alanin %801 tarla
bitkileri,%3’li meyvelik alan,%1°1 sebzelik alan geriye kalan %16’lik alan ise ekim
yapilamayan alani olusturmaktadir. Tarla bitkilerinden oncelikli olarak 164.778 ton
tretim ile patates, 156.993 ton ile musir, 129.276 ton ile bugday iiretimi
yaptlmaktadir [168]. Bu tarimsal iriinlerden yaklasik olarak elde edilebilecek
tarimsal atik kaynakli biyokiitle 174.000 ton ve elde edilebilecek enerji miktar ise
yilda 830 MWh’dir.

Atik kaynakl biyokiitle olarak tarimsal atiklarla beraber hayvansal, ormansal,
belediye ve evsel atiklarda bulunmaktadir. Bolu ilinde kurulmasi planlanan biyokiitle
sanralinde Sekil 7.17°de goriligii gibi tavuk atigt ve ormansal atik kaynakli
biyokiitle kullanilarak 14.5 MWh’lik enerji tiretilmesi planlanmakta, kotii koku ve
cevresel kirliligi azaltmayi, enerji iiretimi ile il ve bolge ekonomisine katki saglamay1

planladiklarin1 belirtmektedirler [169].

Sekil 7.17 Bolu Ilinde Tavuk Diskis1 Kaynakli Biyokiitleden Bir Gériiniim [170]
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Bolu ilinin Cizelge 7.77°de goruldigi gibi toplam atik potansiyeli 43 milyon
ton, iretilebilecek enerji miktar1 ise 540.375 MWh’dir. Toplam atik potansiyelin
%631 tarimsal, %34’ ormansal, %3’liik kism1 hayvansal ve belediye atik kaynakli
biyokiitledir.

Cizelge 7.77 Bolu ili Atik Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) | AUEE(MWh)
2012 43.2 514.660
2013 42.9 517.504
2014 42.8 568.925
2015 42.9 534.258
2016 43.3 566.528

Cizelge 7.78 Bolu Ili Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TEA EAEBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 1.011.378 | 27.812.895 | 11.300 | 131.400
2013 | 995.950 |27.388.625| 11.100 | 129.000
2014 | 978.154 | 26.899.235| 10.900 | 126.800
2015 | 976.949 | 26.866.098 | 10.800 | 125.600
2016 | 982.469 | 27.017.898 | 11.000 | 127.900

Cizelge 7.79 Bolu ili Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TOA OAKBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 514.295 | 14.143.113 | 5.730 | 66.600
2013 | 520.131 | 14.303.603 | 5.790 | 67.300
2014 | 525.967 | 14.464.093 | 5.860 | 68.200
2015 | 531.802 | 14.624.555 | 5.920 | 68.800
2016 | 537.638 | 14.785.045 | 5.990 | 69.700

Cizelge 7.80 Bolu ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM AUBM BUEM

(ton/yil) | (m¥yil) (MWh)
2012 | 1.156.533 | 66.710.705 313.540
2013 | 1.176.181 | 67.677.419 318.084
2014 |1.329.714 | 78.811.727 370.415
2015 | 1.227.536 | 71.563.507 336.348
2016 | 1.307.851 | 77.735.735 365.358
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Cizelge 7.81 Bolu ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM
(ton/y1l) | (M%) (MWh)
2012 | 104.000 | 312.000 3.120
2014 | 117.000 | 351.000 3.510
2016 | 119.000 | 357.000 3.570

7.17. Diizce Ili Atik Kaynakh Biyokiitle Potansiyeli

Diizce ilinin toplam alanin %31°i tarimsal alan, tarimsal alanin %82’si
meyvelik, %151 tarla bitkileri, %1’ sebzelik geriye kalan %?2’lik kisim ise
kullanilmayan tarmmsal alandir. ildeki tarla bitkilerinden en yogun yetisen 196.000
ton ile misir, meyvelik alanda ise 74.350 ton ile findik yer almaktadir [171]. Bu
tiriinlerden elde edilebilecek toplam biyokiitle atik miktar1 yaklasik olarak yillik
150.747 ton ve tiretilebilecek enerji miktar1 719 MWh’dir. Tarimsal atiklar (findik,
cay c¢Opii, pring kavuzu)  ve Sekil 7.18’de goriildiigii gibi ormansal atiklarin
hammadde olarak kullanilarak enerji iiretmek igin biyokiitle tesisi kurulmustur.
Tesiste yaklasik olarak yilda 110.000 ton atik kaynakli biyokiitle yakilarak 12 MWe
elektrik tiretimi hedeflenmektedir [172].

Ll

Sekil 7.18 Diizce ilindeki Biyokiitle Santarlinde Kullanmak Uzere Hazirlanmig Olan
Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitleden Bir Goriiniim [173]
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Diizce ilinin TUIK verilerine gore Cizelge 7.82’de belirtilen toplam biyokiitle
atik potansiyeli 20.1 milyon ton atik, lretilebilecek enerji miktar1 ise 220.877
MWh’dir. Toplam atik kaynakli biyokiitlenin %84’i tarimsal, %14 ‘i ormansal,
kalan %2’s1 hayvansal ve belediye atik kaynakli biyokiitleden olusmaktadir.

Cizelge 7.82 Diizce ili Atik Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) | AUEE(MWh)
2012 24.0 228.916
2013 24.4 233.981
2014 24.6 217.761
2015 24.4 211.425
2016 24.5 212.302

Cizelge 7.83 Diizce Ili Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TEA EAEBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 734.854 | 20.208.485 | 8.184 | 95.100
2013 | 749.041 | 20.598.628 | 8.342 | 96.900
2014 | 752.745 | 20.700.488 | 8.384 | 97.400
2015 | 747.400 | 20.553.500 | 8.324 | 96.700
2016 | 748.093 | 20.572.558 | 8.330 | 96.800

Cizelge 7.84 Diizce ili Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TOA | OAKBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) (TEP) | (MWh)
2012 | 116.073 | 3.192.008 | 1.290 15.000
2013 | 118.845 | 3.268.238 | 1.320 15.400
2014 | 121.617 | 3.344.468 | 1.350 15.700
2015 | 124.390 | 3.420.725 | 1.390 16.200
2016 | 127.162 | 3.496.955 | 1.420 16.500

Cizelge 7.85 Diizce 1li Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM AUBM BUEM
(ton/y1l) | (m¥/yil) (MWh)
2012 | 463.614 | 24.450.178 114.916
2013 | 460.674 | 25.059.682 117.781
2014 | 400.804 | 21.489.560 101.001
2015 | 376.008 | 20.184.083 94.865
2016 | 367.643 | 19.685.455 95.522
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Cizelge 7.86 Diizce ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM AEMM MUEM
(ton/yil) | (m®yil) (MWh)
2012 | 130.000 | 390.000 3.900
2014 | 122.000 | 366.000 3.660
2016 | 116.000 | 348.000 3.480

7.18. Giresun ili Atik Kaynakh Biyokiitle Potansiyeli

Giresun ilinin toplam yiizolglimiiniin %23’nii tarimsal alan, tarimsal alanin
%76’s1 meyvelik alan, %141 tarla bitkileri, %2’si sebzelik alan geriye kalan %4’liikk
alan ise kullanilmayan tarimsal alan olusturmaktadir. Meyvelik alanda yogun olarak
yetistirilen tirtinler 93.339 ton ile findik ve 29.722 ton ile ¢ay olusturmaktadir [174].
Bu belirtilmis olan meyvelerden olusabilecek Sekil 7.19’da goriilen findik ve ¢ay ati
k kaynakli biyokiitle yillik 49.309 ton ve diretilebilecek enerji miktari ise 235
MWh’dir. Giresun ilinde tarimsal atiklarin yani sira ormansal, hayvansal, belediye ve

evsel atiklarda mevcuttur.

: _ R B S D 4
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Sekil 7.19 Giresun ilinde olusan findik atiklar1 kaynakli biyokiitleden
bir goriiniim [175]

Giresun ilinin Cizelge 7.87°de belirtilen toplam biyokiitle atik potansiyeli
11.7 milyon ton, iretilebilecek enerji miktar1 ise 120.700 MWh’dir. Toplam atigin %
60’1 ormansal, %36’s1 tarimsal, %4’ hayvansal ve belediye atik kaynakli

biyokiitledir.
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Cizelge 7.87 Giresun ili Atik Kaynakli Toplam Biyokiitle Potansiyeli

Yillar TAM(milyon ton) | AUEE(MWh)
2012 11.7 119.289
2013 11.6 119.629
2014 11.6 120.091
2015 11.7 122.576
2016 11.7 121.915

Cizelge 7.88 Giresun ili Tarimsal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar| TEA | EAEBM | BUED | BUEM
(Ha) | (ton/yil) | (TEP) | (Mwh)
2012 | 154.878 | 4.259.145 | 1.729 | 20.100
2013 | 151.141 | 4.156.377 | 1.683 | 19.600
2014 | 147.972 [ 4.069.230 | 1.648 | 19.200
2015 | 151.591 | 4.168.752 | 1.688 | 19.600
2016 | 145.956 | 4.013.790 | 1.625 | 18.900

Cizelge 7.89 Giresun ili Ormansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | TOA OAKBM | BUED | BUEM
(Ha) (ton/y1l) | (TEP) | (MWh)
2012 | 253.445 | 6.969.738 | 2.820 | 32.800
2013 | 253.450 | 6.969.875 | 2.820 | 32.800
2014 | 258.140 | 7.098.850 | 2.880 | 33.500
2015 | 258.145 | 7.098.988 | 2.880 | 33.500
2016 | 258.150 | 7.099.125 | 2.880 | 33.500

Cizelge 7.90 Giresun Ili Hayvansal Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar | THAM BUED BUEM

(ton/y1l) (TEP) (MWh)
2012 | 365.715 | 13.391.377 62.939
2013 | 369.768 | 13.570.023 63.779
2014 | 366.959 | 13.617.303 64.001
2015 | 376.548 | 14.060.872 66.086
2016 | 371.147 | 13.947.968 65.555

Cizelge 7.91 Giresun ili Belediye ve Evsel Atik Kaynakli Biyokiitle Potansiyeli

Yillar |  TAM AEMM MUEM
(ton/y1l) (m®/y1l) (MWh)
2012 | 115.000 345.000 3.450
2014 | 113.000 339.000 3.390
2016 | 132.000 396.000 3.960
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Sekil 7.20°de goriildiigli gibi Karadeniz Bolgesi’deki illerin 5 yillik ortalama
tarim atik kaynakli biyokiitle olarak Samsun 101.6 milyon ton atik ile birinci
sirada,101.4 milyon ton atik ile Corum ili ikinci sirada, Tokat ili ise yaklasik olarak

76 milyon ton atik ile li¢lincii sirada,41 milyon ton atik ile Giresun ili son siradadir.

Sekil 7.21’de Bolgedeki illerin 5 yillik ortalama orman atik kaynakli
biyokiitle olarak Kastamonu ili 24.2 milyon ton atik ile birinci sirada, 14.5 milyon
ton atik ile Bolu ili ikinci sirada, Tokat ili ise yaklasik olarak 12.6 milyon ton atik ile

ticlincii sirada, 0.6 milyon ton atik kaynakli biyokiitle ile Bayburt ili son siradadir.

Karadeniz Bolgesi’deki illerin Sekil 7.22°de goriildiigii gibi 5 yillik ortalama
hayvansal atik kaynakli biyokiitle miktarinda Samsun ili yaklasik olarak 1.4 milyon
ton atik ile ilk sirada, 1.2 milyon ton atik miktar1 ile Bolu ili ikinci sirada, 1.1 milyon
ton atik ile Tokat ili {i¢iincii sirada, Rize ili ise 0.1 milyon ton atik ile son sirada yer

almaktadir.

Sekil 7.23’e bakildiginda Bolgedeki illerde belediye ve evsel atik kaynakli
biyokiitle miktarinda 5 yillik ortalamaya gore yaklasik olarak 0.4 milyon ton atik ile
Samsun ili birinci sirada, Trabzon ili 0.19 milyon ton atik ile ikinci sirada, Ordu ili
ise 0.18 milyon ton atik ile {i¢iincli sirada, son sirada 0.018 milyon ton atik ile

Bayburt ili yer almaktadir.

Sekil 7.24’de Karadeniz bolgesinde potansiyel olarak ortalama en fazla atik
miktarina sahip olan il 114.8 milyon ton toplam atik miktar1 ile Corum ili birinci
sirada, 114.1 milyon ton atik miktar1 ile Samsun ili ikinci sirada, 89.8 milyon ton atik
miktari ile Tokat ili {iglincii sirada, 11.6 milyon ton ile Giresun ili son sirada bulunan

ve en az atik miktarina sahip olan ildir

Sekil 7.25°de Karadeniz Bolgesi’'nde atik kaynakli  biyokiitleden
tiretilebilecek toplam elektrik enerjisi miktarina gore 792.697 MWh’lik enerji ile
Samsun ili birinci sirada, 739.461 MWh’lik enerji ile Corum ili ikinci sirada,
608.506 MWh’lik enerji ile Tokat ili iiglincli sirada, 112.486 MWh’lik enerji ile

Karabiik ili son sirada bulunmaktadir.
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Toplam Biyokiitle Miktari (ton/yil)

140.000.000

120.000.000
100.000.000
80.000.000
60.000.000
40.000.000
20.000.000
0
2012 2013 2014 2015 2016
M Giresun 11.709.598 11.611.020 11.648.039 11.757.288 11.616.062
W Karabik 16.058.906 15.981.751 15.777.524 15.499.286 15.297.312
M Bartin 16.279.154 16.559.842 16.479.206 15.146.169 17.515.084
M Artvin 20.346.564 19.072.753 19.125.550 18.444.820 18.481.196
B GUmishane| 19.086.896 18.890.854 19.446.773 19.762.800 19.769.324
M Rize 19.766.090 19.980.300 19.950.205 20.006.413 19.783.491
H Bayburt 18.800.451 21.232.156 22.999.270 23.889.287 24.780.000
H Zonguldak 24.433.370 23.571.978 23.142.664 22.679.294 22.466.563
W Dizce 23.994.087 24.460.480 24.567.760 24.466.233 24.553.156
M Sinop 27.266.921 27.274.439 26.437.839 25.296.526 25.062.806
M Trabzon 34.592.890 33.461.608 33.041.162 32.675.035 33.231.119
W Bolu 43.216.541 42.972.409 42.810.042 42.835.189 43.229.794
W Kastamonu 60.882.001 59.602.540 60.297.475 59.657.530 59.945.149
M Amasya 63.415.601 62.275.718 61.870.215 62.575.796 62.274.727
Ordu 76.009.797 75.506.897 75.199.914 73.707.510 73.283.085
W Tokat 90.890.023 88.322.804 90.676.253 90.214.702 89.023.298
W Samsun 115.117.294 112.281.752 114.764.613 114.211.735 113.921.964
Corum 114.551.197 113.505.194 115.602.289 114.605.727 115.734.508
Yillar

Sekil 7.24 Karadeniz Bolgesi’ndeki Illerden Elde Edilebilecek Atik Kaynakl
Toplam Biyokiitle Miktarlar1 (Ton)
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Toplam enerji Miktari (MWh/yil)
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800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
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0
2012 2013 2014 2015 2016
W Karablik 111.872 114.633 112.107 111.263 112.557
M Rize 111.762 113.219 112.662 117.426 112.545
M Bartin 115.265 116.904 115.121 109.143 117.514
M Giresun 119.289 119.629 120.091 122.576 121.915
B Glmishane 141.121 141.662 137.227 141.625 137.846
M Artvin 150.916 150.044 148.547 137.286 139.430
H Bayburt 147.199 156.056 155.922 170.433 174.014
B Zonguldak 202.554 199.743 186.076 183.428 196.324
M Sinop 210.387 209.648 197.221 192.952 193.306
M Dizce 228.916 233.981 217.761 211.425 212.302
W Trabzon 252.366 250.905 254.482 250.018 252.128
M Amasya 423.889 427.248 442.102 439.769 444.383
m Kastamonu 451.249 449.126 435.291 433.416 441.401
M Ordu 467.942 464.186 452.780 446.188 444,788
Bolu 514.660 517.504 568.925 534.258 566.528
W Tokat 619.672 625.263 540.266 625.806 631.523
W Corum 734.154 737.524 742.284 736.803 746.538
Samsun 814.217 780.933 789.068 789.393 789.876
Yillar

Sekil 7.25 Karadeniz Bolgesi’ndeki Illerden Elde Edilebilecek Atik Kaynakli
Toplam Toplam Enerji Miktarlart (Mwh)

100




Hayvansal atik kaynakli biyokiitlede kiimes hayvani atiklarinin enerji
esdegeri biiyiikbas, kiigiikbas hayvanlardan ve diger hayvan atiklarnin enerji
miktarindan daha fazla olmasi bolgedeki illerde atik miktarindan iiretilebilecek enerji

miktar1 siralamasinda degiskenlik gostermektedir.

Giresun
2%

Zonguldak

. 3%

Karabik

2% Bartin
2%

Gimishane
2% 3%

Sekil 7.26 Karadeniz Bolgesi’ndeki atik kaynakli biyokiitle miktarlarinin iller
bazinda dagilimlari

Sekil 7.26°da goriildigii gibi bolgede biyokiitle potansiyeli olarak Samsun ili
% 14°’likk oranla birinci sirada, Corum ili %13’lik oranla ikinci sirada, Tokat ili

%11°lik oranla ii¢iincii sirada, Karabiik ili % 2’lik oranla son sirada yer almaktadir.

101



8. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’nin tarim ve hayvancilik faaliyetleri, orman varliklar1 ve tarima
elverisli topraklar dikkate alindiginda biyokiitle potansiyeli 6nemli bir degerde olup
bu potansiyelin enerji tiretiminde degerlendirilmesi ile 320 PJ/y1l enerji elde edilmesi
mimkiindiir. Niifusunun yaklasik %35°lik kismi tarimsal faaliyetlerle ilgilenmekte
olan Tiirkiye’nin  %55,6’s1 ekilebilir alanlardan olugmakta ve bu alanin %15’ini de
ormanlar kaplamakta ve ormansal atiklar enerji tiretiminde degerlendirildiginde 35,7

milyon GJ’luk enerji elde edilmesi miimkiindiir.

Diinyada ve ozellikle Avrupa Birligi ilkelerinin enerji alanma yonelik
modern biyokiitle teknolojisini gelistirerek devam ettirmesi sonucu 2020 yilinda
ulastirma sektoriinde tasitlarda kullanilmak iizere yakitin =~ %10’unu biyokiitleden
karsilanmas1 hedeflenmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinde 2010 yilinda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin elektrik iiretimi igindeki toplam payr %33 olup, 2020 yilinda
%350 olacag1 tahmin edilmektedir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli oldukg¢a yiiksek olup,
bunlar i¢inde en yiiksek potansiyele sahip enerji kaynagi Giines ve biyokiitledir.
Glniimiizde yenilenebilir enerji tiikketiminin yaklastk %70’1  biyokiitleden
karsilanmaktadir. Tirkiye’de, cografik yapt ve topraklarin biyokiitle iiretimi
acisindan uygun kosullara sahip olmasi, halkin yogun olarak tarmsal failiyetlerle
mesgul olmas1 ve oncelikli tarimsal bolgeler olmak tizere enerji ihtiyacindan dolay1
biyokiitle enerjisi ile ilgili taleplerin artmasi, biyokiitle enerjisini de 6nemli hale
getirmektedir. Enerji’de disa bagimlilig1 azaltmak igin iilkemizde potansiyeli yiiksek
olan yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmast olduk¢a 6nemli olup ozellikle

Karadeniz Bolgesi i¢in biyokiitle iyi bir alternatif kaynaktir.

Karadeniz Bolgesi’ndeki iller baz alinip 2012-2016 yillar1 arasindaki bes
yillik biyokiitle potansiyelleri géz 6niinde bulundurularak elde edilen sonuglar su

sekilde siralanabilir:

. Karadeniz bolgesinde ¢ok farkli atik kaynakli biyokiitle ¢esidi olmakla
birlikte genel olarak tarimsal atik kaynakli biyokiitle, ormansal atik kaynakli
biyokiitle, hayvansal atik kaynakli biyokiitle ve evsel atik kaynakli biyokiitle olmak
tizere dort ¢esit biyokiitle ¢cesidi bulunmaktadir.
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o Bolgenin biyokiitle potansiyelleri klasik biyokiitle enerji kaynaklari(tezek,
odun) ve modern biyokiitle enerji kaynaklari(¢opgaz, biogaz, biyodizel, biyoetanol)
olmak tizere iki farkli sekilde enerji doniisiim sistemlerinde degerlendirilerek ve
enerjije donistiiriilerek bolgenin ekonomisine katki saglanmaktadir.

. Karadeniz bolgesinin illeri baz alindiginda tarimsal biyokiitlede Samsun ve
Corum illeri yaklasik 101.5 milyon tonluk biyokiitle potansiyelleri ile bolgenin en
yiiksek atik kaynakli biyokiitle miktarlarina sahiptirler.

o Bolgedeki illere gore ormansal kaynakli biyokiitle atik miktarinda 24,2
milyon ton ile Kastamonu ili ilk sirada bulunurken 0,67 milyon ton ile Bayburt ili en
son sirada yer almaktadir.

o Hayvansal kaynakli biyokiitle potansiyeli bakimindan Karadeniz bolgesinin
illeri arasinda Samsun ili yaklagsik olarak 1,4 miyon ton ile birinci sirada, Bolu il 1,24
milyon ton ile ikinci sirada ve Tokat ili 1,15 milyon ton ile ligiincii sirada yer
almaktadir.

o Bolgenin illeri igerisinde evsel atik kaynakli biyokiitle miktarinda Samsun ili
0,4 milyon ton ile ilk sirada yer alirken Trabzon ve Ordu illeri yaklas1 0,19 milyon
ton ile ikinci sirada ve Bayburt ili 0,02 milyon ton ile son sirada bulunmaktadir.

o Atik kaynakli biyokiitle potansiyellerinin enerji igerikleri farklilik arz
ettiginden dolay1 toplam atik miktarlarinin enerji igerigi bakimindan Samsun ili
bolgenin illeri arasinda 792.697 MWh ile birinci iken Corum ili 739.461 MWh ile
ikinci sirada ve 608.506 MWh ile Tokat ili tigiincii sirada bulunmaktadir.

o 114.1 milyon ton atik kaynakli toplam biyokiitle potansiyeli ile ilk sirada
bulunan Samsun ilinin yillik enerji tiiketim miktar1 yaklagik olarak 793 GWh olup bu
potansiyelin enerji iiretiminde degerlendirilmesi ile de ilin ekonomisine yapacagi
katki Ocak 2019 enerji birim fiyatlarina gére 326 milyon TL olup toplam elektrik
enerjisi tiiketiminin % 26 "lik kismina karsilik gelmektedir. Karadeniz Bolgesi’nde
potansiyel olarak iiretilebilecek biyokiitle enerjisinin yaklasik olarak %14’lik
kismini, Karadeniz Bolgesi’nde tiiketilen toplam enerjinin %4.2°1ik  kismini
biyokiitle ile karsilayabilecegi yapilan hesaplamalar ile elde edilmistir.

o Karadeniz Bolgesi bes yillik ortalama tarimsal atik kaynakli biyokiitle
miktar1 624.659.343 ton, lretilebilecek enerji miktar1 ise 2.943 GWh’dir, ormansal
atik kaynakli biyokiitle miktar1 ise 144.673.012 ton, iiretilebilecek enerji miktar1 682
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o GWh’dir, hayvansal atik kaynakli biyokiitle miktar1 11.402.298 ton,
iiretilebilecek enerji miktar1 ise 2.200 GWh’dir ve belediye atik kaynakli biyokiitle
miktart ise 2.286.333 ton, iiretilebilecek enerji miktar1 ise 70 GWh’dir. Bolgede
toplam atik miktarinin bes yillik ortalamasi ise 783 milyon ton, {iretilebilecek enerji
miktar1 ise 5.894 GWh’dir.

o Karadeniz Bolgesi’nin biyokiitle kaynakli enerji miktarmin bolge
ekonomisine katkisi yaklasik olarak 2.4 milyar TL olup bu degerin Karadeniz
bolgesinde tiiketilen toplam elektrik enerjisinin yaklasik olarak % 33 ‘liik kismina ve
o Tiirkiye’ninde tiiketilen enerjinin yaklasik olarak % 2.5’ lik kismina denk
gelmektedir. Netice olarak Tiirkiye atik kaynakli biyokiitle bakimindan oldukga
zengin olup bu potansiyelin artirllmast ve enerji {iretiminde degerlendirilmesi
oldukca onemlidir. Tirkiye’nin 6zellikle Karadeniz Bolgesi’nin ormansal atik
kaynakli biyokiitle potansiyeli yerel ve yenilenebilir enerji iiretimi i¢in 6nem arz
etmektedir. Biyokiitle gibi yerel kaynaklarda enerji elde etmenin enerji bakimindan
disa bagiml olan Tiirkiye gibi tilkeler i¢in 6nemli miktarda katki saglayacagi yapilan
calismada elde edilen sonuglardan anlagiimaktadir.

. Enerji acigimizi gidermek ic¢in enerji ormancilifi ve enerji tarimina
gecilmesi, bunlardan ve atiklardan biyoyakit eldesinin gelistirilmesi, giibreler, atiklar
ve ¢oplerin modern biyokiitle tiretim yontemleri ve enerji doniisiim teknolojilerini

kullanilmasina dair destek ve tesviklerin arttirilmasi gerekmektedir.
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