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OZET

HATAY iLi BiYOGAZ ENERJIiSi POTANSIYELININ
INCELENMESI

Glinlimiizde yagamin devam edebilmesi i¢in temel ihtiyaglardan birisi enerjidir.
Stirekli olarak hizla biiyliyen sanayi, teknolojik gelismelerin hiz kazanmasi enerji
ihtiyacinin artmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle artan enerji ihtiyacina cevap
verebilmek i¢in enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi gerekmektedir. Ancak son
donemlerde fosil yakit kaynaklarinin tiikkenmeye baslamasi diinya ilkelerini
endiselendirmistir. Bu yilizden {ilkeler alternatif enerji kaynaklari arayisi igerisine
girmistir. Cevre dostu, liretimi tiiketiminden hizli olan ve sonsuz enerji kaynaklarindan
enerji liretmek icin ¢alismalar yapmislardir. Enerji tiiketiminin artmasi ile dogru orantili
olarak enerji iiretiminin de artmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelen iilkeler ilk yatirim maliyetleri yiiksek olsa da problem olmadan enerji iiretimi ile
enerji ihtiyaclarini karsilayarak kisa vadede ilk yatirim maliyetlerinin geri doniisiimiinii
saglamiglardir.

Tiirkiye bulundugu cografi bolge olarak yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli
acisindan oldukca elverisli bir konuma sahiptir. Ekvatora yakin olmasi ve riizgar
potansiyelinin yiliksek olmasi ile birlikte ge¢im kaynaklarinin basinda tarim ve
hayvancilik gelmektedir. Yani sosyockonomik sartlarda yenilenebilir enerjiyi
desteklemektedir. Bu yiizden mevcut sartlarin degerlendirilmesi ile oldukg¢a yiiksek bir
enerji potansiyeli vardir. Bu ¢alismada: Tiirkiye’nin en 6nemli enerji potansiyellerinden
birisini biinyesinde barindiran Hatay ilinin biyogaz enerjisi {iretim potansiyeli
incelenmistir. Sanayi alaninda hizla gelismekte olan Hatay ilinde enerji tretimi
konusunda da bir¢ok galimalar yapilmaya baslanmistir. Onemli ge¢im kaynaklarmdan
birisinin tarim ve hayvancilik olmasi nedeniyle degerlendirilmesi gereken yiiksek
biyogaz enerji potansiyeli barindirmaktadir. Hatay ilinde mevcut sartlar altinda hayvansal
atiklardan yillik olarak 52,156,774.06 m® liik biyogaz iiretilir. Bu biyogazin
degerlendirilmesi ile 244.31 GWh enerji iretimi gergeklestirilir. Biyogaz enerjisinin
tiretilmesi ile birlikte 211,490 ton-CO. karbon salinimi 6nlenecektir. Biyogaz enerjisi
tiretiminin igin gergeklestirilebilmesi i¢in gerekli olan santral maliyeti 234,900,000
TL’dir. Hatay ilinde santral kurularak enerji iretiminin hayata gecirilmesi ile birlikte tesis
kendini 3.5 yilda geri 6demektedir.

2018, 113 sayfa

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, Enerji, Yenilenebilir Enerji, Enerji Verimliligi, Biyokiitle
Enerjisi.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF HATAY REGION BIOGAS ENERGY
POTENTIAL

One of the basic needs for energy to survive today is energy. Constantly growing
industry, accelerating technological developments cause increase of energy need. For this
reason, energy resources need to be used efficiently in order to respond to the increasing
energy demand. However, in recent years fossil fuel resources have started to run out,
worrying the countries of the world. So the countries have been searching for alternative
energy sources. They are eco-friendly, fast from production consumption and work to
produce energy from endless energy sources. Energy production needs to increase in
direct proportion to the increase in energy consumption. Countries that are heading
towards renewable energy sources have recovered their initial investment costs in the
short term by meeting their energy needs and energy needs without problems, even if
their initial investment costs are high.

In geographic regions where Turkey has a fairly favorable position in terms of the
potential of renewable energy sources. Agriculture and livestock are at the forefront of
livelihoods, as they are close to the equator and the wind potential is high. In other words,
it supports renewable energy in socioeconomic conditions. Therefore, there is a
considerably high energy potential when evaluating the existing conditions. In this study:
Turkey hosts the most important energy biogas production potential of the province of
Hatay within one of its potential were examined. In Hatay, which is rapidly developing
in the industrial field, many works have started to be done about energy production. One
of the important livelihood sources is the high biogas energy potential which should be
assessed due to being agriculture and animal husbandry. Under the existing conditions in
Hatay province, 52,156,774.06 m® of biogas are produced annually from animal wastes.
By evaluating this biogas, 244.31 GWh of energy production is realized. With the
production of biogas energy, 211,490 ton- CO2 will be prevented. The plant cost required
for biogas energy production is 234,900,000 TL. With the establishment of a power plant
in Hatay province, the facility repays itself in 3.5 years with the passing of energy
production.

2018, 113 pages

Key Words: Biogas, Energy, Renewable Energy, Energy Efficiency, Biomass Energy.
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1. GIRIS

Hizla biiyiiyen ve sanayisi gelisen iilkemizde en temel ihtiyaglarin ilk sirasinda
enerji gelmektedir. Ulkelerin kendilerini gelistirmeleri ve giiniimiiz cagindaki teknolojik
gelismeleri hizla takip ederek gelisen diinya standartlarina ayak uydurmalart i¢in en
onemli parametrelerden biri enerji kullanimidir. Enerji ihtiyacinin hizla artmasi
diinyadaki tiim iilkelerin yeni enerji kaynaklarimin aranmasina, enerji teknolojilerinin
gelistirilmesine, hizli enerji temini ve yenilenebilir enerji uygulamalarina dogru zorunlu

bir sekilde yonlendirmektedir.

Enerji ihtiyacim1 karsilayabilmek icin {ilkeler son otuz yila kadar fosil yakit
kaynaklarma sahip olmak ve bu kaynaklar1 degerlendirmek icin c¢aligmalar
gerceklestirmislerdir (Bayrag, 2004). Ancak, birincil enerji kaynaklarinin biiylik oranda
ontimiizdeki yiizy1l igerisinde tiikenecek olmasi kaygisi yaninda enerji kaynaklarinin elde
etme miicadelesi iilkeleri yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarini arastirmaya,
gelistirmeye ve kullanmaya mecbur etmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin en
biiyiik ihtiyaci olan enerji i¢in tilkenmez enerji kaynaklar1 olmazsa olmaz bir ihtiyagtir.
Biiyiime potansiyeli ile birlikte olusan enerji ihtiyacina karsin artan enerji talebini
karsilamak icin gelismekte olan iilkeler fosil yakitlarla beraber yenilenebilir enerji
kaynaklarini da yogun olarak kullanmaya basladigi goriilmektedir (Dogan ve

Yilankirkan, 2015).

Diinyadaki enerji kaynaklarmin 2017 yili kullaniom yogunlugu Sekil 1.1°de
goriilmektedir. Sekil incelendiginde yenilenebilir enerji kaynaklari ile toplam firetilen
enerjinin % 23.7’sini karsilanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
enerjinin % 16,6’s1 hidroelektrik enerjiden, % 3.7’si riizgar enerjisinden, % 2’si biyokiitle
enerjisinden, % 1.2’si giines enerjisinden ve % 0.4°l jeotermal ve diger yenilenebilir

enerji kaynaklarindan elde edilmektedir (Anonim, 2017a).
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Sekil 1.1. Diinyada kullanilan enerji kaynaklarinin yogunlugu (Anonim, 2017a)
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de 2017 yili enerji iiretiminin kaynaklara gore dagilimi (Anonim,
2017b)



Tiirkiye’de ise 2017 yil1 enerji iiretiminin kaynaklara gore dagilimi Sekil 1.2°de
verilmistir. Sekil incelendiginde Tiirkiye elektrik enerjisi {iretimi i¢in kullanilan
kaynaklarin % 39,40’n1 olusturan 39,454 GWh’1 dogalgaz ve LNG’den, % 25’ni
olusturan 30,050 GWh’1 hidrolik enerjiden, % 16’sin1 olusturan 18,267 GWh’1 ithal
komiirden, % 14°nii olusturan 16,696 GWh’1 linyit ve tag komiiriinden, % 6’sin1 olusturan
6,825 GWh’1 riizgar enerjisinden, % 2’sini olusturan 2,071 GWh’1 jeotermal enerjiden,
% 1’lik kismi olusturan 1,028 GWh’1 asfaltitden, %1°1 olusturan 1,009 GWh’1
biyogazdan, %]1°1 olusturan 0,638 GWh’1 fueloilden karsilamaktadir.

Tirkiye’de son bes yilda gerceklesen enerji iiretimi ve tliketim kapasitesinin
degisimi Sekil 1.6°da verilmektedir. Sekil incelendiginde Tiirkiye’nin enerji liretimi son
bes yilda yillik olarak ortalama % 16.1 oraninda bir artis oldugu gozlemlenmis olup 2017
yil1 itibariyle 288,955 GWh olarak gerceklesmistir. Tiirkiye’nin enerji tiiketimi ise son
bes yilda yillik olarak ortalama % 22.7 oraninda bir artig gosterdigi goriilmektedir. Bu
artiglar g6z Oniine alindiginda Tiirkiye’nin 2017 yilt itibariyle enerji tiikketimi 292,415
GWh olarak gergeklesmistir.
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de yillara gore enerji iiretim ve tiiketim kapasitesinin degisimi
(Anonim, 2017c)



Tiirkiye’de gergeklesen toplam enerji tiikketiminin 6,527.8 GWh’lik kismu ise
Hatay ilinde gerceklesmektedir. Tiiketilen bu enerji miktar1 Tiirkiye’de tiiketilen toplam
enerji miktarimin % 5,63’ni olusturmaktadir. Hatay ilinde su an da mevcut imkanlarin
kullanilmas: ile birlikte fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan toplam
4,015.6 GWh’lik enerji iiretilmektedir. Uretilen bu enerji miktar1 ise Tiirkiye’de iiretilen

toplam enerji miktarinin % 3.46’lik kismini olusturmaktadir (Anonim, 2017d).

Gelismekte olan iilkelerle birlikte gelismis iilkelerde enerji ihtiyaclarmi fosil
yakitlardan karsilamakta iken cevreye etkilerini géz ardi etmiglerdir. Fosil yakit
kaynaklarmin tiikenmesinin yani sira, fosil yakitlarin kiiresel 1sinmay1 tetiklemesi ile
birlikte son donemlerde ekolojik diizene zarar verdigi gozlemlenmektedir (Bozoglu,
2013). Kiiresel 1sinma Gilines 1sinlarinin yeryiiziine ulastiktan sonra, atmosferden
gecemeyerek yerkiire hava katmanini terk edemedigi icin yerkiire 1sisinin artmasi olayidir
(Babus, 2005). Kiiresel 1sinmanin olusumundaki en biiyiik etkenlerin bagini karbon
salinimi ¢ekmektedir. Kiiresel isinmanin dogurmus oldugu sonuglar ile birlikte yeni fosil
yakit rezervlerinin kesfedilmesi ve kesfedilen rezervlerin kaynak olarak degerlendirilmesi
icin ileri teknolojiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun neticesinde bu islemim agir1 maliyetli
olacagi i¢in fosil yakit rezervlerinin tiikenmesi ile birlikte {ilkeler ¢cok ciddi bir sorun ile
kars1 karsiya kalacagindan iilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimi son

yillarda ivmelenerek devam etmektedir.

Artan bu yonelim 1s1ginda iilkelerin bulundugu cografi konumlarina gore
yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelini en verimli sekilde kullanmak i¢in ¢caligsmalara
agirlik verilmistir. Tiikenmez kaynaklar olarak tanimlanan yenilenebilir enerji kaynaklar
giivenli olusu ve sonsuz elde edilmesi agisindan 6n planda tutulan kaynaklardir.
Degerlendirilecek olan yenilenebilir enerji kaynaklarmi ilkeler tercih ederken
bulunduklari cografi konumlarinin kaynak yogunluguna gore tercihlerini yapmaktadirlar.
Diinyanin elips yapist ve eksenel egrilik durumuna gore riizgar ve giines enerjisinin
verimliligi degismektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiikenmez kaynaklar olmasi
tercih sebebi haline gelmisken, ilk yatirnm maliyetleri yiliksek oldugu i¢in ¢ekimserlik
yasanmaktadir. Bunun yani sira yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda son donemlerde
giindeme gelen ve glin gectikce Onemi artan biyokiitle enerjisi ise iilkelerin yasam

standartlarina ve gecim kaynaklarma bagli olarak tercih edilebilen yenilenebilir enerji



kaynagidir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin en 6nemli ge¢im kaynaklarindan birisi

olan tarim ve hayvancilik biyokiitle enerjisinin temelini olugturmaktadir.

Tiirkiye’de tarim ve hayvancilik sektoriiniin = gelismislik  potansiyeli
diisiiniildiiglinde ve aylik, yillik bilangolarda elde edilen biyokiitle enerjisi kaynagi olarak
kullanilabilecek olan hayvansal atik, bitkisel artik potansiyeli oldukca yiiksektir. Bu
potansiyelin kullanilarak enerjiye doniistiiriilebilmesi igin ilk yatirirm maliyetleri biraz
yiiksek olmasi s6z konusudur. Bu ilk yatirim maliyetleri yatirimcilar diisiindiirse bile
devletin destekleri ve tegvikleri bu sorunu ortadan kaldirmaktadir. Tiirkiye genelinde
biyokiitle enerjisi ile birlikte degerlendirilmesi gereken ¢ok ciddi bir yenilenebilir enerji
potansiyeli bulunmaktadir. Bu potansiyelin degerlendirilmesi ile birlikte enerji
noktasinda diga bagimliligin oniine gecilebilecek bir potansiyele sahip olan Tiirkiye
Kyoto Protokoliinii imzalamasi ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarima olan

yonelimini artirmigtir (Coban, 2015).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanim1 bakimindan Tiirkiye bolgesel olarak
incelendiginde Hatay Ilinde riizgar ve giines enerjisi potansiyelleri verimli bir sekilde
kullanilmakta iken biyokiitle enerjisi potansiyeli olduk¢a yiiksek olmasina ragmen
kullanilmamaktadir. Hatay ilinde énemli ge¢im kaynaklarinin arasinda bulunan tarim ve
hayvanciligin degerlendirilerek biyokiitle enerji icin ciddi bir potansiyel olusturdugu
gozlenmektedir. Hayvansal atiklardan elde edilen biyokiitle enerji kaynagi olarak
degerlendirildiginde ise tarimcilik alaninda kullanilabilecek birinci sinif tarim giibresi

elde edilebilir (Okur ve ark., 2008; Ozcan ve ark., 2012; Eren, 2016).

Son donemlerde Tiirkiye’de degerlendirilen yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve
kurulan tesis sayilar1 giin gectikge artis gostermektedir. Bu artiglar 1s1ginda Hatay ilinde
bulunan mevcut biyokiitle enerji potansiyeli degerlendirilerek bdlgenin enerji ihtiyact igin
kullanilan fosil yakitlarin sebep oldugu karbon saliniminin Oniine gegilebilmesi soz

konusudur.



1.1. Karbon Salinim ve Etkileri

Diinya tilkeleri yiizyillardir karbon gazlar1 ve diger sera etkisi gazlarin salinimi
konusunda kararli durug sergilemislerdir. Ancak, son yillarda gelisen sanayilesmenin
tetiklemis oldugu teknolojik caligmalar ile birlikte insanoglunun hayat standartlarina
getirdigi iyilestirmeler, ihtiya¢ duyulan enerjinin elde edilmesi igin fosil yakitlarin hizla
tiiketilmesi, dengesiz sekilde tarimciligin artirilmasi ve orman yanginlarinin artmasi ile
sera etkisi yararli boyutlardan zararlar1 boyutlara gegmistir. Giin gectik¢e artan zararlarin
oniine gegilebilmesi, karbondioksit salinimi azaltilarak sera etkisinin minimize edilmesi
icin ¢evreci kaynaklar olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesi i¢in en

onemli nedenler arasinda sera etkisi gosterilmektedir.

Giines’ten gelen 1sinlar sayesinde canlilarin yasam 1sisina kavusan yerkiirede,
giines 1sinlar1 canlilarin yagamini devam ettirebilmesi i¢in daimi bir ihtiyagtir. Ancak,
giines 1sinlart yerkiireye ulasana kadar atmosfer tabakasinda bulunan katmanlarda
filtrelenerek kirilmalar meydana gelir. Giinesten gelen gozle goriilebilen dalga boylu
1sinlar havanin baslica iki bileseni olan oksijen ve azot gazlari sayesinde yansitilarak
yeryliziinii terk ederler. Kirilmalar sonucu yeryiiziine ulasan 1sinlar yerkiire tarafindan
sogurularak yerkiirenin 1sinmasi saglanir. Donlisiim sonrasinda olusan 1sinin beraberinde
yeryliziindeki atomlarin titresmesi ile birlikte kizilotesi 1s1malarda meydana gelmektedir.
Oksijen ve azot gazlari glinesten gelen 1sinlar1 yansittigi gibi olusan kizilotesi 1sinlar
yansitamazlar. Atmosferde bulunan oksijen ve azot gazlart kizil Otesi 1simalari
yansitamadiklari i¢in atmosferde bulunan CO; ve CFC (kloroflorokarbon) gazlari, bir
kismin1 sogurup biinyelerinde absorbe ederek atmosfer disina atilmasina engel olurlar.
Atmosferde ger¢eklesen bu absorbe olay1 havanin 1sinmasina yol agar. Bunun sonucunda
yerkiirede ciddi hissedilir derecede atmosferi terk edemeyen bir 1s1 ylikselmesi meydana

gelir. Bu olay sera etkisi olarak adlandirilir (Akin, 2017).

Sera etkisinin kontrol edilememesi ile yeryiiziiniin 1sinin hizla artmaya devam
etmesi sonucu kiiresel 1sinma giin yiliziine ¢ikmustir. Kiiresel 1sinma hava sicakliginin
aniden yiikselmesine sebep olmustur. Bu ani 1sinma ile birlikte sadece hava sicakliklar
yiikselmemis ayn1 zamanda diinya lizerinde buzullarin erimesi, okyanuslarin eriyen buzul
kiitleleri sonucu yiikselmesi ile kiyr kesimlerinde topraklarin su altinda kalarak yok

olmasi, mevsimsel sicakliklarin iizerinde sicakliklar hissedilmesi, mevsim siirelerinin



degismesi, mevsimsel olaylarin degiskenlik gostermesi, depremlerin artmasi gibi doga

olaylarinin farklilagmasi gézlemlenmistir.

1.2. Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Onemi

Endiistriyel alanda hizla biiyliyerek diinya iilkeleri arasinda dikkatleri iizerine
ceken Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi noktasinda ciddi
adimlar atmaya baslamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda enerji iiretimi yapilirken
cevreye Yok denecek kadar az karbon salinimi gergeklestirilir. Cevreye atik gaz
atilmamasindan dolay1 temiz enerji kaynaklaridir. Enerji kaynaklarinin karbon emisyon

degerleri Sekil 1.4’de verilmektedir.
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Sekil 1.4. Enerji kaynaklarinin karbon salinim degerleri (Ozcan ve ark., 2017)

Sekil incelendiginde mevcut sartlarda enerji kaynaklar1 arasinda karbon salinim
en yiiksek enerji kaynagi tas komiirii ve ithal komiirdiir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda en diislik karbon salinimi giines enerjisinde gerceklesmektedir. Giines enerjisini
riizgar enerjisi ve biyogaz enerjisi takip etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasi ile birlikte atmosfere egzoz karbon salinimi azalacagi i¢in hava kirliliginin
Oniine gecilmektedir. Hava kirliliginin 6niine gegilmesi ile birlikte dolayli olarak su

kirliliginin de 6niine gegilmis olacaktir (Ozcan ve ark., 2017).



Cevreci enerji kaynaklar1 olan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim arttik¢a
canlilarin yasam alanlar1 da korunarak canlilarin yasamlarini daha rahat bir sekilde
siirdiirebilmeleri saglanmis olup fosil yakit kaynaklarindan enerji iiretilmesi ile ortaya
¢ikan karbon salinimi sonucunda yasanan sera etkisi kontrol altina alinmis olacaktir.
Boylelikle ¢evre dengesi saglanmis olur. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sonsuz
olmasi, iretimlerinin tiiketimlerinden hizli olmasi fosil yakitlara gore tercih
edilmesindeki en 6nemli sebeplerden birisidir. Ayrica, ekonomik ve yerli olmalari
sebebiyle enerji konusunda iilkelerin disa bagimliliginin Oniine gegilebilir. Enerjinin
dogal yollarla elde edilmesi ile birlikte yakit maliyetleri azalacagi igin isletme

maliyetlerinde diisiisler gbzlenecektir.

1.2.1. Giines Enerjisi

Diinya’nin ihtiya¢ duydugu en biiyiik gereksinimi giinestir. Gilines tasimis oldugu
enerji ile hem aydinlatma hem de 1sitma amagli diinya i¢in yeterli bir kaynaktir. Nitekim
giinesin c¢ekirdeginde meydana gelen olaylar neticesinde hidrojen gazinin helyuma
doniismesi ile birlikte agiga ¢ikan 1s1ma siddetinin ortalama enerji degeri 1370 W/m?
degerinde iken atmosfer tabakasinda kirilarak yeryiiziine ulagsan 1s1ma enerjisi 0-1100
W/m? bant araliginda seyretmektedir (Karamanav, 2007). Bu 1s1ma enerjisi diinyanin
elektrik ve 1s1 enerjisi ihtiyacim1 karsilamak i¢in kullanilabilmektedir. Giines enerji
kaynagi olarak diistliniildiiglinde disa bagiml1 bir enerji kaynagi olmadig1 ve ¢evresel bir
zarar1 olmadig1 i¢in 6nemli bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir. Fotovoltatik
giines teknolojisi kullanilarak yar1 iletken malzemeler sayesinde 1s1ma enerjisini

dogrudan 1s1 ve elektrik enerjisine gevirerek kayipsiz enerji elde edilmektedir.

Giines enerjisi ¢evreci ve kayipsiz enerji elde edilebilecek bir enerji kaynagi
olarak cezbedici bir kaynak olsa da istikrarli bir enerji tiretimi s6z konusu degildir. Giines
isinlarmin gelis agisinin mevsimsel degiskenlik gdstermesi gilines enerjisinin en biiyiik
dezavantaj1 olarak gosterilebilir. Giines enerjisinin ¢evresel etkisi diisiiniildiigiinde ise
mevcut sartlarda santrallerin kurulum esnasinda, gecici ¢evresel zarari, bolgesel olarak
canlilarin yasam alanlarinin smirlandirilmas1 ve santral panellerinin biiyiik olmasi

nedeniyle goriintii kirliligine sebep olmaktadir (Ar1, 2017).



Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin verimli kullanilabilmesi i¢in Tiirkiye
genelindeki yenilenebilir enerji kaynaklarmin potansiyelinin incelenmesi igin enerji
potansiyel atlaslar1 (GEPA) olusturulmustur (Anonim, 2017e). GEPA ile Tiirkiye’nin
giines enerji potansiyeli incelendiginde yillik 2737 saat glineslenme siiresi ile birlikte
toplam 1527 kWh/m2.y1l enerji potansiyeli bulundugu belirtilmistir. Giiniimiizde
Tiirkiye’de 1043 adet lisanssiz, 2 adet lisansli santral ile birlikte toplamda 832.5 MW

enerji iireten kurulu gii¢ bulunmaktadir (Anonim, 2017f).

1.2.2. Riizgar Enerjisi

Giines 1s1nlar1 diinyanin eksenel konumu ve yapisi geregi siirekli olarak ayn1 agida
gelmemesinden dolayi yer ylizeyi ile atmosferi esit oranda 1sitmazlar. Bu orantisiz 1sitma
sonucu sicaklik ve basing farki olusur. Olusan basing farki ile birlikte hava kiitlesi mevcut
durumundan daha fazla 1siarak yiikselir ve olusan hava bosluguna soguk hava kiitlesi
yerlesir. Atmosferdeki bu yer degistirme olay1 riizgar1 meydana getirmektedir (Kiymaz,
2015).

Atmosferde bulunan riizgar olusumu esnasinda kinetik enerji ile yiiklenir.
Riizgarda bulunan kinetik enerji riizgar tlirbinleri sayesinde mekanik enerjiye
doniistiiriiliir. Doniistiiriilen mekanik enerji ise elektrik enerjisine doniistiirtiliir. Elektrik
enerjisi elde edilmek i¢in kullanilan riizgar tiirbinleri yiiksek alanlarda hiz profillerinin
degismeyecegi kuleler iizerine kurulurlar. Rotor ve gévdeden olusan basit mekanizmalar
olarak gozlemlenir. Riizgar tiirbinlerindeki kritik nokta ise elde edilen enerji miktarmin
kurulumun gergeklestigi kule yiiksekliginde bulunan riizgar hizina bagli olmasidir
(Eroglu, 2017). Bu nedenle riizgar enerjisinin verimliligi mevsimsel olarak

degismektedir.

Riizgar enerji santralleri zaman gectikce kaynak tilkenme sorununun olmamasi,
atmosferde serbest olarak bulunmasi ve kullanim smir1 bulunmamas: ile birlikte
santrallerin bakim maliyetlerinin oldukga diisiik olmas1 yenilenebilir enerji kaynaklarinda
rliizgar enerjisinin 6n plana ¢ikmasini saglayan avantajlara sahiptir. Bunun yani sira
cevreyle ilgili hayatta 6zellikle kuslarin hayatin1 olumsuz etkileme ile birlikte giiriiltii

kirliligine de sebep olmasi gibi dezavantajlari bulunmaktadir.



Riizgar Enerjisi Diinya {ilkelerinde 6n plana ¢iktig1 gibi Tiirkiye’de de 6n plana
cikmaktadir. Tiirkiye’nin cografi konumundan dolay1r diger iilkelere nazaran oldukca
ciddi bir riizgar enerji potansiyeli bulunmaktadir. Tiirkiye 50 metre yiikseklikte karasal
alanda 37.8 GW’lik, deniz tistii alanlarda ise 10 GW’lik bir riizgar potansiyeline sahiptir.
Tiirkiye mevcut potansiyelinden giiniimiizde kurulu bulunanl58 adet riizgar enerji

santrali ile 6.4 GWh’lik elektrik enerjisi elde etmektedir (Tureb, 2017).

1.2.3. Hidroelektrik Enerji

Akarsularin akig debisine veya su miktarinin diisiis hizina gore enerji miktarinin
belirlendigi enerjidir. Akan suyun giiciinden elde edilen enerji olmasindan dolayr akarsu
cevrelerinde bulunan iilkeler i¢in 6nemli yenilenebilir enerji kaynagidir. Tiirkiye’nin de
lic tarafinin sularla g¢evrili olmasi nedeniyle degerlendirilmesi gereken Onemli bir
potansiyele sahiptir. Enerji elde edilmesi hizli olmasi ve sulama gibi diger faaliyetlerde
de kullanilabilecegi icin tercih edilebilir bir enerji kaynagidir. Elde edilebilecek enerji
miktar1 donemsel yagis miktarlarina bagli yorumlanabilir. Bu durumda hidroelektrik

enerji kaynaklarmin verimi de mevsimsel degiskenlik gostermektedir.

Hidroelektrik santrallerde hidrojen gazinin elde edilmesi i¢in uygulanan islemler
sonucunda atmosfere karbon gazi salinimi gerceklesmedigi i¢in herhangi bir tehlike arz
etmemektedir. Ancak, ekolojik dengeye olan etkisi incelendiginde ana kaynak su oldugu
icin yerlesim yerlerine yakin olan tesislerin yerlesim alanlarin sel altinda birakma riski

bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin Hidroelektrik enerji potansiyeli incelendiginde su anda mevcut
degerlendirilebilir 216 GW’lik potansiyel bulunmaktadir. Bu potansiyel teorik olarak
diinya hidroelektrik enerji potansiyelinin %1’ni olusturmaktadir. Tiirkiye glinlimiizde
kurulu bulunan 597 hidroelektrik santrali ile bu potansiyelin 71,852 GWh’ni
kullanmaktadir (Anonim, 2018a).
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1.2.4. Jeotermal Enerji

Yerkiirenin katmanlart altinda enerji potansiyeli bulunmaktadir. Bu kaynaklar
direkt veya dolayli yollar ile kullanilarak degerlendirilebilecek enerji tiirtidiir. Jeotermal
kaynak olarak tanimlanan bu kaynaklar turizm, mineral iiretimi gibi farkli sektorlerde
kullanildig1 gibi enerji sektoriinde de kullanilmaktadir. Mevcut potansiyel enerji ile
elektrik tiretebilmek ic¢in yer altinda bulunan suyun 1sitilarak buharlastirilabilmesi igin
ayrica enerjiye ihtiya¢ bulunmamaktadir (Coskun, 2013). ihtiya¢ duyulan 1s1y1 kendi
biinyelerinde tasidiklarindan dolayr verimleri oldukg¢a yiiksektir. Verimlerinin yiiksek
olmasina ragmen dezavantajlar1 diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha fazladir.
Bu dezavantajlarin basinda ise diger yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda tek

tiikkenebilir yenilenebilir enerji kaynagi olmasi1 gelmektedir.

Cevreye verilen zararin Oniine gecilmesi i¢in yapilarinda bulundurduklari zararlar
kimyasallarin temizlenmesi gerekmektedir. Bu yiizden enerji iiretimi dncesinde sistemde
geri basma iglemi yapilmaktadir. Bu islem ise diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore
ekstradan islem asamasi olarak goriilmektedir. Ayrica, kaynak temini i¢in yapilan
hazirliklar ve temin siireci olduk¢a maliyetlidir. Maliyetle beraber yapilan sondaj
calismalari i¢in gerekli ¢alisma alanlar1 olusturmak i¢in yasam alanlarini dolayli olarak

kisitlamaktadir.

Giintimiizde Tirkiye’nin jeotermal enerji potansiyeli 31,500 MW olarak
degerlendirilmekte olup Diinyada jeotermalden elektrik {iretimi yapan tilkeler arasinda il
bes iilke arasinda yer almaktadir. Ulkemiz jeotermal enerjiden elektrik {iretiminde
Amerika Birlesik devletleri, Filipinler ve Endonezya’dan sonra dordiincii sirada yer
almaktadir. Tirkiye 2017 Ekim ay1 sonu itibariyle elektrik tiretimi i¢in uygulama sahasi
25 adet iken elektrik tiretimi 1019 MWHh olarak gergeklesmistir (Anonim, 2018b).
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1.2.5. Dalga Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda kullanim i¢in en az tercih edilen enerji
kaynagidir. Diinya’nin %70’nin su oldugu diisiiniiliirse diinya degerlendirilmesi gereken
cok ciddi bir enerji potansiyeline sahiptir. Deniz ve akarsularda olusan dalgalanma
hareketleri neticesinde meydana gelen basingtan elde edilen enerji tliriidiir. Enerji tiretimi
baslangici icin higbir enerji gereksinimi duymazlar. Ciinkii sistemin c¢aligma prensibi
mekaniktir. Cevreye higbir atik veya gaz salinimi olmamasina ragmen goriintii ve giiriiltii
kirliligine yol agmaktadir. Denizlerde bulunan enerji, dalga jeneratorleri yardimi ile dogal
ve siirdiirtilebilir enerji iiretimi saglanmaktadir. Mekanik ¢alistig1 i¢in herhangi bir yakit
ihtiyact yoktur. Boylece, ¢evreye herhangi bir atik veya salinimi bulunmaz. Her dalga
boyu i¢in ayr1 bir dalga jeneratoriine gereksinim duyulmasit ve iklim olaylarindan
fazlasiyla etkilenmesi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda dalga enerjisinin en biiyiik

dezavantajidir.

Ulkemizde heniiz dalga enerjisinden elektrik iiretimi gergeklestiren bir santral
bulunmamakta birlikte Tiirkiye kiyilarinin beste birinden yararlanilarak saglanabilecek

dalga enerjisi teknik potansiyeli 18,5 milyar kWh diizeyindedir (Ustiin, 2010).
1.2.6. Biyokiitle Enerjisi

Temellerini canlilarin olusturdugu organik atiklarin oksijensiz fermantasyonlari
sonucu meydana gelen gazlara biyogaz denir (Karayilmaz ve ark., 2011). Biyokiitle
enerjisi, temelinde hidrojen bulundurmayan bir kaynak olmasi nedeniyle genis bir
kullanim alanina sahiptir. (Sriram, 2005). Biyokiitle enerji kaynaklarinin en genel
simiflandirilmas1 Cizelge 1° de verilmektedir. Cizelge incelendiginde Biyokiitle
enerjisinin temel kaynagi aslinda, fosil yakitlarinda temel kaynagini olusturan hayvansal
ve tarimsal bitkisel atik ve artiklar olarak tanimlanan organik atiklardir. Organik atiklarin
dogal yontemler ile ayrisarak enerji kaynagi olabilmesi igin yiizyillar gegmesi
gerekmektedir. Bu yiizden fosil yakit kaynaklarinin devamliligi s6z konusu degildir.
Bunun yani sira modern kaynaklar olarak tanimlanan evsel atiklar da biyokiitle enerji

kaynaklarinin temelini olusturan kaynaklardandir.
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Cizelge 1.1. Biyokiitle enerji kaynaklar1

Biyvokiitle Enerji Kaynaklan

— O

Klasik Kaynaklar Modern Kaynaklar
Bitkisel Atiklar Hayvansal Atiklar Evsel Atiklar

Fosil yakitlarin, tiiketimi tiretiminden hizli oldugu i¢in devamlilig1 yoktur. Ancak,
biyokiitle enerjisi i¢in bu durum farklilik gostermektedir. Cesitli fermantasyonlar ile
birlikte yiizyillar siirebilen bahsi gecen bu doniisiim kisa siirede saglanarak kaynak haline
getirilebilir. Gergeklesen fermantasyon sonucu organik atiklarda bulunan metan ve
karbondioksit gazlar1 ayristirilir. Biyokiitle enerjisi elde edilirken bu siire minimuma
indirilir ve devamliligi saglanir. Gergeklestirilen iiretim yontemleri sayesinde daha

verimli enerji kaynaklari elde edilir.

Biyokiitle enerjisi diger enerji kaynaklar ile karsilagtirildiginda oldukca énemli
bir verime sahiptir. Enerji kaynaklarinin kalori verimleri Cizelge 1.2’de goriilmektedir
(Abbasi, 2012). Cizelge incelendiginde giliniimiizde en yiiksek kaloriye sahip olan
dogalgazdir. Dogalgazi takip eden en 6nemli kaynak ise biyokiitle enerjisidir. Buradan da
anlasilacag1 gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda degerlendirildigi takdirde en

verimli kaynak biyokiitle enerji kaynagidir.

Canlilarin atiklar1 dogaya birakildiklar siire¢ igerisinde ayristirilarak atmosfere
yogun bir sekilde metan gazi salinimi gergeklestirirler. Gergeklestirilen bu salinim
atmosferi terk etmemesi nedeniyle gilines i1sinlarint kendi biinyesinde absorbe
edeceginden dolayr yeryiizii sicakliklarinin artmasma sebep olmaktadir. Ancak,
giinlimiizde atiklarin ¢ok yonlii olarak geri doniisiimiiniin saglanmasi i¢in imkanlar
gelistirilmektedir. Bu geri doniisiim islemleri biyogaz enerjisi kaynagi elde etmek i¢inde

kullanilmaktadir.
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Cizelge 1.2. Enerji kaynaklarmin kalori verimleri (Abbasi, 2012)

Enerji Kaynaklar: 1 m3 Enerji Miktar1 (Kcal\h)

Dogalgaz 8500
Biyogaz 5000
Komiir 4500
Elektrik 860

Hayvansal atiklarin geri doniisiim islemleri planlandiginda hem biyogaz enerjisi
elde edilebilecek kaynak olusturulurken, ayni1 zamanda hayvansal atiklardan birinci sinif
tarim alaninda kullanilmak tizere giibre elde edilebilmektedir. Bu sayede atik olarak
diisiiniilen ve zararl kimyasal gazlar i¢cinde barindiran hayvansal atiklar aslinda hem
enerji hem de tarim sektorii i¢in ayr1 bir kaynak haline gelmektedir. Giibre olarak
kullanilmayan ama zararli kimyasallardan arindirilan atiklar ise tezek haline getirilerek
yakilir ve 1s1 enerjisi olarak da kullanilabilmektedir. Ayrica, burada tarim alaninda
kullanilmak tizere elde edilen giibre depolanabilir ve gérmiis oldugu islemler neticesinde
kokuya sebep olan metan gazi ayirt edildigi i¢in kokmayacagi i¢in c¢evresel sorun

olmaktan da ¢ikmis olmaktadir.

Biyokiitle enerjisi kaynaklarinin degerlendirilmesi gevresel temizleme sistemi
olarak da diisiiniilebilir. Clinkii enerji elde edilmesi ile birlikte atik ve artiklar yok edilir.
Son dénemde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin artmasi ile biyokiitle enerjisinin
de 6nemi artmaya baslamistir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarina nazaran biyogaz
enerjisi depolanabilir. Ayrica, hayvansal atiklarin kaynak olarak kullanilmasi ig¢in
gereken tedbirler alinarak stoklanmasi ile istenilen zamanda ve yerde kullanilabilir.
Biyogaz enerjisi elde edilme yontemleri goz Oniine alindiginda gergeklestirilen
fermentasyon yontemleri dogal yollar ile gerceklestirilmesinden dolay1 yasam dongiistinii
tamamlayict bir faaliyettir. Ciinkii gerceklestirilen fermantasyon sonucunda atik ve
artiklar topraga kazandirilirken verimli topraklarda yetisecek olan bitkilere zarar

verebilecek olan organizmalar yok edilir ve tarima elverisli alanlar elde edilir.
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1.3. Diinyada Biyogaz Enerjisi Durumu

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi giin gectikge artmistir. Diinyadaki fosil
yakit rezervlerinin tiikenmeye baslamasinin endisesi ile yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim diinya c¢apinda hizla artmistir. Son yillarda iilkelerin enerji sektoriindeki
yonelimleri Cizelge 1.3’de gosterilmektedir. Cizelge incelendiginde Cin ve ABD
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim konusunda diger diinya {ilkelerine Onciiliik
etmislerdir. Biyokiitle Enerji iiretimi konusunda onciiliigii Almanya yapmasina karsin
ABD ve Brezilya bu konuda daha yogun bir yonelim sergilemektedir. Bunun yani sira
Tirkiye yenilenebilir enerji yoniinden Jeotermal enerjiye yonelim konusunda diinyada
birinci sirada yer alirken ABD ve Meksika sirasiyla ikinci ve iglincii sirada yer
almaktadir. Ulkemiz Hidrolik enerjiye yonelim konusunda da Cin ve Brezilya’dan sonra

tiglincii sirada yer almaktadir (Anonim, 2012).

Cizelge 1.3. Diinya iilkelerinin enerji sektoriindeki yonelim siralamasi (Anonim, 2012).

1. Sira 2. Sira 3. Sira 4. Sira 5. Sira
Yenilenebilir Enerji Cin ABD Japonya  Birlesik Hindistan
Yatirimlari Krallik

Jeotermal Enerjiye Tiirkiye ABD Meksika Kenya Almanya

Yonelim

Hidrolik Enerjiye Cin Brezilya  Tiirkiye Hindistan Vietnam
Yonelim

Giines Enerjiye Cin Japonya ABD Birlesik Hindistan
Yonelim Krallik

Riizgar Enerjiye Cin ABD Almanya  Brezilya Hindistan
Yonelim

Biyogaz Enerjisine ABD Brezilya Almanya  Arjantin Fransa
Yonelim
Etanol Yakitlara ABD Brezilya Cin Kanada Tayland

Yonelim
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Biyokiitle enerjisi kaynaklarinin depolanabilir olmasi ve kaynaklarmnin kisa
vadede organik olarak elde edilmesi diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gére diinyada
sanayilesme alaninda yol kat etmis iilkeler i¢in 6n plana ¢ikmaktadir. Sanayilesmenin
hizla gelismis olmasindan dolayr Avrupa kitasinda hayvansal atik ve artiklardan metan
gazinin elde edilmesi i¢in gerekli olan anaerobik fermantasyon sistemleri gelistirilmistir.
Bu yiizden biyokiitle enerjisi iiretimde diinyada dnciiliigii Avrupa kitasi gergeklestirirken

Kuzey Amerika ile Glineydogu Asya kitalar1 takip etmeye baslamistir (Anonim, 2012).

Diinya genelinde incelendiginde biyogaz enerjisi iiretim tesisleri endiistriyel ve
sahis sistemleri olarak iki kolda degerlendirilmektedir. Almanya Onciiliigiinde merkezi
tiretim tesisleri kurulumlar1 gerceklestirilirken Cin’de ise biyogaz iiretim tesisleri genel
olarak sahis bazli yaygilasmistir. Cin’de ger¢eklestirilen biyogaz enerji liretiminin genel
kaynagi olarak ise domuz atiklar1 kullanilmaktadir. Cin’de bulunan sahis tesisleri
genellikle aile tipi olmakta iken Hindistan biraz daha biiyiik kapasiteli tesisler olusturarak
ciftlik boyutunda tiretim tesisleri insa etmistir. Hindistan’1n kirsal kesimde bulunmasi ve
sahip oldugu sigir miktar1 toplam hayvan miktarmin %50-80 civarindadir. Hindistan’da
degerlendirilebilecek  ciddi  bir biyogaz potansiyeli ve bu potansiyelin
degerlendirilebilecek tesis kapasitesi bulunmakta iken tesislerin bakimlarinin diizenli
yapilmamasi ve tesislerin kaynak saglanmasi esnasindaki planlama hatalarindan dolay1
verim alinamamistir. Almanya’nin onciiliik ettigi merkezi tiretim tesislerini Danimarka
gelistirmis ve hayvansal atiklarla beraber organik evsel ve endiistriyel atiklari da
degerlendirmek iizere ¢aligmalar yapmiglardir. Giinlimiizde Diinya’da biyogaz enerjisi
tesisleri yayginlagmaya baglamig ve iiretim i¢in dogada degerlendirilmesi gereken ciddi
bir potansiyel bulundugu goriilmektedir. Dogada yillik olarak 150 milyar ton biyokiitle

enerjisi tretilmektedir (Kogar ve ark. 2010).

Diinya’da mevcut sartlar altinda Biyokiitle enerjisinden elde edilen enerji tiirii
genel olarak sivi halde elde edilen biyoetanol ve biyodizel yakitlardir. Diinya iilkelerinde
elde edilen biyokiitle yakitlarmin dagilimi  Sekil 1.5°de verilmektedir. Sekil
incelendiginde ABD’nin Biyokiitle enerji kaynaklarinin degerlendirilerek enerji elde
edilmesi konusundaki iiretimi dikkat ¢cekmekte olup biyokiitle enerji iiretiminin yaklasik
olarak % 57.2 sini karsilamaktadir. ABD yi ise % 23.3 ile Brezilya, % 3.9 ile Almanya,
% 3.1 ile Arjantin takip etmektedir (Kog ve ark., 2013).
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Sekil 1.5. Diinya iilkelerinde elde edilen biyokiitle yakitlarinin dagilimi

1.4. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Hizla gelisen diinya tilkelerinde oldugu gibi gelismekte olan iilkeler arasinda yer
alan Tiirkiye’de de yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru bir yonelim s6z konusudur.
Tiirkiye’nin jeopolitik konumu ve cografi sartlar1 géz 6niine alindiginda diger iilkelere
gore degerlendirilmesi gereken ciddi bir yenilenebilir enerji kaynagi potansiyeli
mevcuttur. Sanayilesme ile dogru orantili olarak enerji ihtiyacini karsilamak ve enerji
kaynaklarinin tilkkenme riskini ortadan kaldirmak i¢in yapilan ¢alismalar ayn1 zamanda
teknolojik gelismelere de hiz kazandirmistir. Tiim diinyada teknik ve ekonomik olarak
yeterliligini kabul ettirmis olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini saglayan bu
teknolojiler, Tiirkiye’de bulunan zengin kaynak potansiyeline ve yeterli teknolojik alt
yaptya sahip olmasina ragmen diisliniilen verim elde edilememistir. Bu teknolojiler
sadece sayica az endiistriyel aritma tesisleri diginda hayata gecirilememistir. Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji kaynaklarmin degerlendirilmesi i¢in gerekli olan tesislerin ilk yatirim
maliyetlerinin yiiksek olmasit ve gerekli olan mevzuatlar kismindaki eksikliklerin
yatirimcilar1 zorlamasindan dolay: yatirimcilar ¢ekinmis ve yatirimeilarin biraz geri adim
atmasina sebep olmustur. Ancak, son donemlerde mevzuatlarda yapilan diizenlemeler,

yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini glindeme getirmek icin yapilan tesvikler ve
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Tiirkiye’nin 2023 Enerji hedefleri yatirnmcilar1 rahatlatmig ve yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelim hizla artmaya baglamistir.

Son derece iyi niyet ve istekle baslatilan ilk donemlerdeki yenilenebilir enerji
kaynaklari1 tanitim ¢aligmalari, tercih edilme ve yayginlagtirma ¢aligsmalari, ¢esitli teknik
ve planlama eksiklikleri nedeniyle basariya ulasamamistir. Giiniimiizde yenilenebilir
enerji kaynagi olarak giines, riizgar ve biyokiitle enerjisi gibi daha ¢evreci ve kolay temin

edilen enerji kaynaklari tercih edilmektedir.

Tiirkiye endiistriyel gelismeleri takip ederek hizla bu gelismelere ayak uydururken
bir yandan da bu gelismelerin sonucunda ag¢iga ¢ikan enerji ihtiyacini sorunsuz ve sonsuz
olarak ¢ozmek istemistir. Tiirkiye nin sorunu ¢6zmek adina 6nemli ¢aligmalar yapmis ve
Tiirkiye’nin enerji politikast olusturulmustur. Yeni olusturulan enerji politikasi
cercevesinde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim artirilmigtir. Tirkiye’ nin
bulundugu konum itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak da fosil yakit

kaynaklari olarak da oldukc¢a zengin bir cografyaya sahiptir.

Tirkiye hidrolik, riizgar, gilines, jeotermal gibi yenilenebilir kaynaklari
potansiyelinin yliksekliginden kaynakli olarak 2023 yilinda bu kaynaklara dayali elektrik
tiretiminde iddiali hedefler belirlenmistir. Bu kaynaklarin daha fazla kullanimi ile
yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretimindeki pay1 en az % 30’a yilikselmesi

planlanmaktadir (Y1lmaz, 2012).

Tiirkiye’nin enerji {iretimi incelendiginde enerji piyasasinda disa bagimlilik
mevcuttur. Enerji iretimi i¢in kullanilan kaynaklarin ithal olarak temin edilmesi
neticesinde enerji piyasasinda pahali enerji iiretimi hakim olmustur. Tiirkiye enerji
thtiyacinin artmasi ile enerji masraflarinin yiikselmesinin 6niine gegebilmek i¢in yerli
enerji liretimine yogunlasarak enerji sektoriinde disa bagimliligi azaltip piyasaya ucuz

enerjinin hakim olmasini hedeflemistir.
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1.5. Tiirkiye’de Biyogaz Enerjisi Durumu

Tiirkiye sanayilesmede hizla biiyiirken yapilan ¢alismalar ve siirekliligi i¢in en
onemli temel ihtiyaclarindan birisi olan enerjiyi diger iilkeler gibi sorun yasamadan
tedarik etmeyi amaglamistir. Tiim diinyada giindeme gelen fosil yakit rezervlerinin kisitl
olmasi ve tilkkenmesi endisesi ile Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmistir.
Tiirkiye son donemlerde yenilenebilir enerji kaynaklar1 biraz da profesyonel olarak

giindemine getirmis ve Ar-ge ¢alismalarina agirlik vermistir.

Bu gelismeler ile birlikte enerji alaninda disa bagimliligi yok etmek amaciyla
yatirimeilart birgok farkli tesvikle destekleyerek yatirimcilarin giivenle yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelimini saglamis olup kendi enerjisini tiretmek igin ¢aligmalarda
bulunmaktadir. Fosil yakitlarin piyasalarinin dalgali olmasindan dolayi yenilenebilir
enerji kaynaklarini 6n plana ¢ikarmak i¢in ¢aligmalar yapilmaktadir. Tegviklerle birlikte
yatirimcilarin daha rahat calisabilmesi i¢in Tiirkiye Hedef 2023 politikast geregince
Enerji politikalarinda ciddi adimlar atmis ve Tiirkiye’nin bolgesel yenilenebilir enerji
kaynaklar atlaslar1 ¢ikartilarak verimlilik analizleri yapilmis ve kullanilabilecek enerji

potansiyellerini rahatlikla inceleyebilecekleri uygulamalar1 hayata gegirmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiikketimden hizli iiretime cevap verebilmesi ve
sorunsuz kaynak temini olmasi sebebiyle Tiirkiye’nin énem verdigi bir konudur. Son
yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarina gereken Oonemin verilerek yasam alanlarina
verilen zararlarin oniine gecilmesi amaglanmistir. Tiirkiye’nin cografi konumu ve gegim
kaynaklar1 incelendiginde degerlendirilmesi gereken 6nemli oranlarda riizgar enerjisi,
giines enerjisi, hidroelektrik enerjisi, biyokiitle enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
potansiyeli mevcuttur. Ancak, bir¢ok yenilenebilir enerji kaynaginin tam verimle
kullanilmast miimkiin olmadigindan istenilen potansiyelde enerji elde etmek miimkiin
olmamaktadir Clinkii yenilenebilir enerji kaynaklari cogunlukla mevsimsel degisikliklere
gore degiskenlik gosterirler. Ancak, biyokiitle enerjisi i¢in mevsimsel degisiklikler sorun
teskil etmemektedir. Diizenli bir organizasyon ile sorunsuz ve kesintisiz bir enerji kaynagi
olarak kullanilabilmektedir. Biyokiitle enerjisi Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye de de
oncelikle kirsal alanlarda 1s1 enerjisi elde edebilmek icin kullanilmaya baslamistir.
Tiirkiye’nin en 6nemli ge¢im kaynaklar: arasinda tarim ve hayvancilik bulunmaktadir.

Ciinkii giintimiizde Tiirkiye’de toplam niifusun yaklasik %35°1 tarim ve hayvancilik ile
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gecimini saglamaktadir. Tarim alaninda yillik olarak 62 milyar dolar diizeyinde bir tiretim
s0z konusudur. Tirkiye’nin gergeklestirmis oldugu toplam ihracatin yaklasik % 13.2” lik
kismin1 da tarim tirtinleri olusturmaktadir (Anonim, 2016). Tarim ve hayvancilik alaninda
bulunan potansiyel géz Oniine alindiginda biyokiitle enerjisi cazip gelen ve enerji
sektoriinde degerlendirilmesi gereken bir kaynak oldugu 6n plana ¢ikmakta ve biyokiitle

enerjisine yonelim artmaktadir.
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85% Kanatli Kimes Hayvani Sayisi

Sekil 1.6. Tiirkiye genelinde bulunan hayvan yogunlugu

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina tegviklerin artirilmast,
yatirimeilara devletin sundugu imkanlarin genisletilmesi, biyokiitle enerjisi i¢in kaynak
olarak kullanilan hammaddelerin depolanarak nakledilebilmesi ve stoklanmasi bu artist
tetiklemektedir. Tirkiye genelinde bulunan hayvan yogunlugu Sekil 1.6’da
verilmektedir. Sekil incelendiginde Tiirkiye’ de bulunan hayvanlarin % 23’nii biiyiikbas
hayvanlarin, %49°nu kiigiikbag hayvanlarin ve % 28’lik kismim ise kanath kiimes

hayvanlarimin olusturdugu goriilmektedir.
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Tiirkiye geneli hayvansal atik miktarlart dagilimi Sekil 1.7°de verilmektedir.
Sekil incelendiginde en fazla atik miktarinin % 68 oraninda biiyiikbas hayvanlardan, %
25 oraninda kiiciikbas hayvan ve % 7 oraninda ise kanath kiimes hayvanlarindan elde
edildigi, biyogaz enerji liretimi i¢cinde kullanilabilecek kaynaklar arasinda potansiyeli en

yiiksek kaynak biiyiikbas hayvanlarin atig1 oldugu goriilmektedir.

M Blylkbas Hayvan Atik Miktari

B Kigukbas Hayvan Atik Miktari

Kanatli Kimes Hayvan Atik
Miktari

Sekil 1.7. Tiirkiye geneli hayvansal atik miktarlar1 dagilim1

Tiirkiye geneli hayvan atik enerji degeri Sekil 1.8’de goriilmektedir. Burada,
TEP/y1l degerlerinde enerji analizi yapilmistir. Ulke geneli biyogaz enerji degeri
irdelendiginde % 67 oraninda biiylikbas hayvan atigindan elde edilen enerji degeri
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oldugu, bunu % 25 ile kii¢likbas hayvan atiklarindan elde edilen enerji degeri ve % 8§ ile

kanatli kiimes hayvandan elde edilen atigin enerji degerleri takip etmektedir.

B Blyilkbas Hayvandan Elde
Edilen Atigin Enerji Degeri

B Kigukbas Hayvandan Elde
Edilen Atigin Enerji Degeri

Kanatli Kimes Hayvanindan
Elde Edilen Atigin Enerji Degeri

Sekil 1.8 Tiirkiye geneli hayvan atik enerji degeri

Bu potansiyel géz oniine alindiginda Tiirkiye’de degerlendirilmesi gereken ¢ok
onemli bir biyogaz enerji potansiyelinin oldugu goriilmektedir. Son doénemlerde sera
etkisinin hissedilir boyutlarda artmasi neticesinde Tiirkiye’de iklimsel degisikliklerin
anlik olarak yasanmasi ve salgin hastaliklarin artis gostermesi Tiirkiye’nin Kyoto
protokolii kararlarini1 uygulamaya almasini hizlandirmistir. Bu yiizden yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelim hizla artmis ve biyokiitle enerjisi 6n plana ¢ikmaya baglamistir.

Potansiyelin fazla olmasina karsin 6nemi yavag yavas anlasilmis ve degerlendirilmesi igin

22



agir adimlar atilmistir. Ancak, son donemlerde yapilan tesvikler ve Tirkiye’nin enerji
eylem planlar1 sayesinde biyokiitle enerji santrallerinin 6nemi artmis ve calismalar
yogunlasmistir. Ayrica, Tiirkiye’de kisa siireli ve basit mekanik sistemler ile dogalgaz ve
LPG yerine kullanilabilir hale getirilen biyokiitle enerji ¢esitlerinden biyogaz giindemde
bulunmaktadir. Dogalgaz ve LPG yerine yakit olarak biyogaz tercih edildiginde karbon

salmiminin oniine gegilmis olacaktir (Boyaci, 2017).

Tiirkiye deki ilk biyogaz enerjisi calismasit Toprak ve Giibre Arastirma
Enstitiisii’'nde 1957 yilinda gergeklestirilmistir. Tarim ve hayvanciligin gelismesinin
yaninda Tarim Bakanlig1 bilinyesinde Toprak Su Arastirma Enstitiisii 1963 yilinda
Eskisehir ve Corum illeri ve ¢evresinde deneme istasyonlar1 kurulmus ve biyogaz iiretimi
verimleri incelenmistir. Bu girigsimler neticesinde ilk tiretimler gergeklestirilmis olmasina
ragmen ciftcilerin yeteri kadar bilinglendirilerek egitilmemesi, devletin finans destegini
yeterince saglayamamasi ve iiretim tesislerine yeteri kadar 6nem verilmemesinden dolay1

ilk girisimler basarisizlik ile sonuglanmigtir (Karayilmaz ve ark., 2011).

Tiirkiye’nin cografi konumu sebebiyle UNICEF Tiirkiye’de bulunan yenilenebilir
enerji kaynaklarini faaliyete gegirmek istemistir. Bu yilizden 1980 yilinda Tiirkiye’deki
biyogaz enerji potansiyelini degerlendirmek istemis ve gerekli olan teknik ve finans
destegini saglayarak iiretim tesisleri kurmak i¢in girisimlerde bulunmustur (Ertem, 2011).
Ancak, bu girisimde de bilgi ve tecriibe eksikligi, yapilan c¢aligmalarin yeterince
desteklenmemesi ve sahiplenilmemesi ile birlikte {iretim esnasindaki organizasyon
eksiklikleri neticesinde istenilen verim alinamamistir. Bu yiizden bu girisimde

olumsuzluk ile sonuglanmistir.

1.6. Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plam

Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligt YEGM Avrupa
Parlamentosu’nun ve 23 Nisan 2009 yilinda Avrupa konseyinin 2009/28/EC sayili
direktifinden ilham alarak 2013-2023 yillar1 arasindaki 10 yillik ulusal yenilenebilir enerji
eylem plan1 hazirlamistir. 2009/28/EC direktifinde 2020 yilina kadar tiye tilkelere iddiali

hedefler belirlenmis olup AB’nin yenilenebilir kaynaklardan {iretilmis enerji paymin %
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20’ ye ulagsmasina ve yenilebilir enerji paymin % 10 nunun 6zellikle ulagim sektdriinden

kaynaklanmasi hedeflenmistir (Tuyep, 2014).
1.6.1. Eylem Planinin Gerekgesi

Tiirkiye hizla gelisen bir iilke oldugu icin fosil yakit rezervlerinin tilkenme
endisesi ile kars1 karsiya kalan iilkelerin basinda gelmektedir. Bu yiizden yenilenebilir
enerji kaynaklarma yonelimi hizlandirmistir. Bu yonelimin desteklenmesi ve tesvik
etmesi amaciyla beraber Tiirkiye’nin bulundugu girisimler icerisinde énemli yer teskil
eden girisim Avrupa Birligi’ne aday tilke olmasidir. Enerjinin ve ¢evresel sorunlarin AB
miizakerelerinde 6nemli bir detay olmasindan dolay: Tiirkiye yenilenebilir enerji eylem
planinin hazirlanmasi i¢in ¢alismalar baslamigtir. Diinya ekonomisinde on yedinci,
Avrupa ekonomisinde ise altinct en biiyiikk ekonomiye sahip olan Tiirkiye biiyiiyen bir
tilke oldugunu kanitlamistir. Hizla gelisen Tiirkiye biiyliyen ekonomisi ve hizla gelisen
endiistriyel sanayilesme ile birlikte enerji ihtiyaci da dolayli olarak artmaktadir (Anonim
2017k).

Tiirkiye’nin 2023 hedeflerinin igerisinde enerji vizyonu da ¢izilmistir. Enerji
planlanmasinda Oncelik yerel kaynaklara verilerek yerel kaynaklardan enerji liretiminde
geligsmeler ile beraber, kaliteli ve ekonomik tiretim yontemleri hedeflenmistir. Enerji
iretimi gerceklestirilirken maksimum verimli ¢evre dostu iiretimler gergeklestirilmesi
planlanarak tretimi gerceklestirilen enerji ile birlikte enerji piyasasinda biiyiik bir rant
saglanmak amacglanmaktadir. Uluslararasi enerji iiretim yontemleri Tiirkiye’ye getirilerek
yatirimlarda aktif olarak gorev alip enerji tiiketimini kisi bas1 3.5 TEP artirilmasi ile
birlikte 2023 yili itibariyle enerji tedariginin 100 GW yiikseltilmesi planlanmigstir
(Karagol ve ark., 2017).

Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklariin kullaniminin yayginlagmas: ile birlikte
Tiirkiye genelinde degerlendirilebilecek ciddi potansiyele sahip biyokiitle enerjisi
teknolojileri lizerine aragtirmalar yapilmustir. Kirsal ve kentsel bdlgelere uygun prototip
biyogaz tesis uygulamalar1 yapilarak atiklarin yonetimi konusunda gelistirme ¢aligsmalari
yapilmast planlanmigtir. Biyokiitle enerji tesislerini desteklemesi amaciyla enerji
bitkilerinin yetistirilerek gelistirilmesi amaglanmistir. Mevcut sartlar altinda Tirkiye

2000 adet biyogaz tesisi isletebilecek bir hayvansal atik potansiyeline sahiptir. Ancak,
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potansiyelin bu kadar yiliksek olmasina ragmen giinlimiizde Tiirkiye’de toplam 85 adet
biyogaz tesisi bulunmakta iken bu tesislerin sadece 35 tanesi aktif olarak caligmaktadir.

(Unvar, 2017)

Tiirkiye enerji politikasin1 hazirlayarak hayata gecirirken seffaf faaliyetler
15181nda ulusal ve politik giivenlik géz 6niinde bulundurulmustur. Ar-ge faaliyetleri i¢in
yatinmcilara tesvik amagli yenilik¢i calismalar ile 6n ayak olmayi hedeflemistir.
Tiirkiye’'nin yeni eylem planinda yatirimcilarin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelebilmesi ve yatirnmlarmma agirlik verebilmesi i¢in tesvikler artirilmistir.
Yatirimcilarin kendi tesislerinde yenilenebilir enerji kaynaklari ile tirettikleri enerjilerini
sebekeye aktarmadan kendi enerji tiiketimleri i¢in sinirsiz olarak iiretebileceklerini
belirten tesvik fazlasiyla ilgisini ¢ekmeyi basarmistir. Bununla beraber enerji tiretim
lisanslarina ¢esitlilik getirilmis ve yatirim tesviklerinin geri 6deme siireleri uzatilmistir.

6446 sayili kanun ile ¢esitlilik ve 6deme siireclerindeki degisiklikler resmilesmistir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji eylem plani cergevesinde, yatirimcilara giliven
asilamak amaciyla oncelikle 5346 sayili kanunu giindeme getirmistir. Bu kanun ile
beraber yenilenebilir enerji kaynaklari ile Elektrik Enerjisi tiretimi resmilestirilmistir.
Tiirkiye enerji eylem planinda, yatirnmcilar i¢in hazirlamis olduklan tesvikleri kanun
haline getirerek hem tesviklerin devamliligini saglamayr hem de yatirimcilarin
giivenlerini saglamalarin1 hedeflemektedir. Bu hedef ile birlikte 2020 yilina kadar
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali tiretim tesisleri kurulmasi igin kira gideri, tesis
kullanimi i¢in gerekli olan izinlerin giderleri i¢in yapilan yatirimlar giderlerinde ilk on yil
icin % 85 indirim uygulanmasi yapilmistir. 6094 sayili kanun ile enerji iiretimi yapan
endiistriyel tesisler i¢in kendi atik aritma tesislerini olusmak ve enerji verimliliginin
artirilmast i¢in yatirimeilarin elektrik faturalarinda % 50’ye varan indirim uygulanmasi
ve stratejik rehber ilkeler ile eylemler sunulmasi 2872 sayili kanun olusturulmustur.
Ayrica, bu kanunlarin hepsi genel olarak enerji verimliligini kapsayan ve enerji
maliyetlerinin ekonomi tizerindeki etkisini azaltmak yenilenebilir enerji kaynaklari ile

enerji liretimine tesviklerin artirilmasi 5627 kanun ile kapsanmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi i¢in tesvikler giindeme gelirken,
ayni zamanda enerji glivenligi i¢inde ¢esitli 6nlemler Tiirkiye’nin eylem plani arasinda

yer verilmistir. Enerji konusunda en Onemli giivenlik etkeni enerji alanindaki disa
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bagimlilik stratejik olarak ciddi bir sorun olarak goriilmektedir. Bu sebepten dolay:
enerjide disa bagimliligi minimuma indirmek i¢in gesitli stratejik hedefler koyulmustur.
Bu hedeflerin igerisinde yerli enerji kaynaklarmin kullanilmasini artirmak ig¢in yerli
kaynak aramalarinin artirilmasi, elektrik iiretimi i¢in kullanilan kaynaklar noktasinda
yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelim artirilarak {iretim paymmm % 30’ya
yiikseltilmesi, su ana kadar ciddi anlamda potansiyeli bulunan biyokiitle enerji

kaynaklarinin degerlendirilerek gelistirilmesi bulunmaktadir.

Tiirkiye enerji eylem planinda 6n goriilen hedeflere ulasabilmek igin
yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan ziyade biyokiitle enerjisi kaynaklarinin
degerlendirilmesi planlanmaktadir. Ancak, biyokiitle enerjisinin
degerlendirilememesinin en biiyiik sebebi hayvansal atiklarin  diizenli olarak
toparlanamamasidir. Ozellikle, kirsal bélgelerde hayvanlarin otlatma siirelerinin uzun ve
daginik olmasindan dolay1r hayvansal atiklar sabit bir yerde toparlanamamaktadir.. Bu
sorunun Oniine gecilebilmesi i¢in enerji eylem plani icerisinde batidaki diizeni kurulmus
olan modern ahirlarin dogu ve kirsal alanlara kurularak batidaki verimliligin doguda da
elde edilmesi planlanmistir. Tiirkiye’de enerji verimliligini artirabilmek icin enerjinin
bilingsizce kullaniminin énlenmesi i¢in hem sektorel hem de bireysel olarak ¢esitli
Onlemler alinmaya baslanmistir. Enerji verimliligi strateji belgesi ve tesviklerden

yararlanan sahislara enerji satis fiyatlarinda piyasa fiyat sabitlemesi yapilmistir.

Bu calismada, Biyogaz Enerjisi Potansiyel Atlasi (BEPA)’dan alinan 2017
yilindaki elde edilen veriler neticesinde Hatay ilinde bulunan biiyiikbas, kiiciikbas, ve
kanathh ~ kiimes hayvanlarinin sayilart belirlenmistir (Anonim, 2018c). BEPA
programindan ayrica hayvan cinslerinden elde edilen atik miktar: ile atik miktarlaria
bagli olan elde edilebilecek biyogaz enerji potansiyeli incelenmis, maliyet analizi
cikarilip geri 6deme siiresi ve biyogaz enerjisi elde edilmesi neticesinde kazanilan Karbon

emisyon azalim miktarlar1 hesaplanmaigtir.
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2.ONCEKIi CALISMALAR

Kobya (1992), yaptig1 ¢alismada Erzurum bolgesinde farkli sicakliklarda biyogaz
iretimini incelemistir. Arastirmalarinda enerji kaynagi olarak sigir glibresini ve Erzurum
ili meteorolojik verilerini kullanarak bdlgeye uygun bir biyogaz santrali tasarlamistir.
Yaptig1 calisma neticesinde giinliik biyogaz {liretimi ve tesisin toplam maliyeti {izerine
calisma yapmuistir. Bu ¢alisma da 35 °C de kuru ve yas gilibrenin verimleri kiyaslanarak

yas giibrenin biyogaz liretiminde daha verimli oldugunu incelemistir.

Ediger (1999), caligmasinda Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar
potansiyelini incelemistir. Ulkelerin gelismislik diizeylerinin artmasi ile enerji
ithtiyaglarinin dogru orantili olarak artacagini vurgulamistir. Tiirkiye nin hizla biiyiiyen
bir iilke oldugunu belirterek yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin artmasi i¢in
calismalarin artisini irdelemistir. Tirkiye’nin bulundugu cografi konumu itibariyle
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi i¢in oldukga elverigli bir sahaya sahip oldugunu

gbzlemlemistir.

Kaygusuz (2002), ¢alismasinda Tiirkiye’de bulunan hayvansal ve tarimsal atik ve
artiklarin degerlendirilerek gerceklestirilebilecek olan biyogaz enerji iiretiminin diger
yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha verimli oldugunu incelemistir. Tiirkiye’nin
artan enerji ihtiyacinin rezervleri tliikenmekte olan fosil yakit kaynaklarindan
karsilanmasinin zor olacagimi vurgulamistir. Bu ylizden biyogaz enerji liretimine
yonelerek enerji iiretim esnasinda karsilasilan anaerobik sindirim esnasindaki nem
oraninin diisiiriilmesi, kuru {irlin atiklarinin dogrudan yanmasi gibi sorunlarin ¢oziilerek

biyogaz liretiminin daha verimli hale getirilebilecegini belirtmistir.

Evrendilek (2003), ¢alismasinda enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi igin fosil
yakitlarin kullanilmasi ve kullanim sonucu ortaya ¢ikan ulusal ¢evre bozunmalarinin,
kiiresel iklim degisikliklerinin Tiirkiye’de enerji glivensizligine yol agtigini belirtmistir.
Tiirkiye’de bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2010 yilina kadar degerlendirilerek
enerji ihtiyaconin % 35’1 ile %90’min yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanabilecegini incelemistir. Tiirkiye’nin enerji ihtiyacimi fosil yakit kaynaklarimi

birakip yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilamasi ile birlikte disa bagimliligin
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azalmasiin hizlanacagini belirtmistir. Bunun i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in

yapilan yatirimlarin tesviklerle desteklenerek artirilmasi gerektigini vurgulamaistir.

Akbulut ve Dikici (2004), yaptiklar1 ¢alismada Elazig bolgesinde bulunan hayvan
giibre potansiyelinden yola ¢ikarak bolgedeki biyogaz iiretimi ile birlikte hayvan
giibresinin  havasiz ortamdaki fermantasyon evrelerini ve biyogaz iiretimi

tamamlandiktan sonra elde edilen giibrenin 6zelliklerini arastirmislardir.

Koger (2006), calismasinda Tiirkiye’nin 12.5 milyon ton organik atik potansiyeli
bulundugunu belirtmis olup bu potansiyelin biyogaz enerjisi seklinde degerlendirilmesi
ile birlikte tilkeye ekonomik girdi saglanmasinin s6z konusu oldugunu ve hayvansal
atiklarin  gesitliligine goére uygun iretim yontemleri ve anaerobik parcalanma

asamalarinin degerlendirilmesini yapmustir.

Polat (2007), Ankara ilinde 476 adet biiyiikbas hayvanl prototip bir isletme
tasarlayarak tasarlanan tesisteki atik yonetimi ile prosesleri yapisal ve fonksiyonel olarak
incelemistir. Avrupa Birligi ve Amerika Birlesik Devletleri’ndeki uygulamalar ve yasal
zorunluluklar ile Tirkiye’deki mevcut uygulamalar: karsilastirmistir. Bir hayvandan elde
edilen giinliik giibre miktarindaki degisimlerin farkli barmak sistemlerinden, kullanilan
yem g¢esitlerinden ve farkli hayvan irklarindan elde edilen giibre miktarini etkiledigini
belirtmistir. Betonarme depolarda elde edilen azot miktarlarin1 bir yi1l boyunca
inceleyerek % 19.2 azot ve % 4.3 fosfor kaybi meydana geldigini, agik toprak
havuzlarinda bu kayip oranlarimin ise % 51,1 azot ve % 38,5 fosfor kayb1 oldugunu
kiyaslamistir. Yan duvarlar betonarme ve tabani toprak depolarda ise bu kayiplar % 42.1
azot ile % 19.4 fosfor olarak belirlemistir. Mevcut sistemlere en biiyiik etki ise iklim
sartlarindan meydana geldigi ve yagisli donemlerde artan su yogunlugu nedeniyle
konsantrasyon yogunlugunda degisimlerin oldugunu inceleyerek atiklarin ¢evreye en az

zararla degerlendirilmesi i¢in ¢alismalarda bulunmustur.

Bugutekin (2007), calismasinda biyogaz iretiminde verimliligi etkileyen
faktorlere deginerek parametrelerin  degistirilmesiyle verimlilikteki degisimleri
incelemistir. Verimliligi etkileyen parametreler arasinda iist siralarda yer alan atigin
karistirtlmas1 6n plana c¢ikarilarak iki farkli karigtirma sistemi ile biyogaz iiretimini

irdelemistir. 2 d/h ve 30 d/d manyetikli mekanik karistirma sistemleri ile karistirmasiz,

28



cift kanath karistiric1 ve Rushton karistirict diizenekleri kullanilmig ve Rushton karistirici

yonteminden en iyi sonug alindig1 gdzlemlemistir.

Ozdlger (2008), yaptign ¢alismada Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynak
potansiyelini ve fosil yakitlarin kullanilarak enerji liretilmesi sonucu olusan hava
kirliligini ve sera gazi emisyonlarinin ¢evreye etkilerini incelemistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin gelecekteki temiz hayatin anahtari olarak kabul etmistir. Tiirkiye’nin enerji
alaninda ithalat¢1 disa bagimli bir {ilke oldugunu vurgulayarak yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanilmasinin hiikiimet politikalar1 ile desteklenmesi ile birlikte bu

bagimliligin 6nlenebilecegini belirtmistir.

Selimoglu (2008), iki farkli deney seti olusturarak farkli degiskenlerin biyogaz
tiretimindeki verimliliklerini incelemistir. Birinci deney setinde pH degeri daha ¢ok
asidik ozellikler tasiyacak sekilde ayarlanmig olup 6ziimleyici madde miktarinin biyogaz
enerjisi iiretimine etkisi gozlemlenmistir. Asidik 6zelliklerden nétralizeye dogru analiz
edilerek biyogaz olusumu incelendiginde en iyi pH degerinin 7.37 ile 6ziimleyici
miktarmin 1 gr hayvansal atiga 1.67 gr olacak sekilde orant1 kurularak en iyi verimi elde
etmistir. Ikinci deney diizeneginde ise 6ziimleyici madde miktar1 sabit tutularak diskinin
katilik yiizdesi ve pH degerinin degistirilmesi ile olusturulan bir inceleme yapilmistir.
Katilik yilizdesini % 4-% 12 dolaylar1 arasinda pH ise 6.90 ile 7.50 bandinda
sabitlenmistir. Bu deney sonucunda ise en uygun pH 7.22 ve kat1 atik yiizdesi % 8.07

olarak belirlenmistir.

Kogar (2009), calismasinda uzun siiredir yiiksek yatirim maliyetlerinden dolay1
giindeme gelmeyen ancak ¢evresel sorunlarin artmasi ve fosil yakit rezervlerinin azalmasi
sonucu yeniden giindeme gelen biyogaz enerjisinin Tirkiye’deki potansiyelini
incelemistir. Diinya genelinde Tiirkiye ve 15 Avrupa Birligi tilkesinde toplamda yaklasik
olarak 800 PJ’lik biyogaz enerji potansiyeli oldugunu belirtmistir. Tiirkiye’de yillik
yaklasik 11.81 milyon ton hayvansal atik bulundugunu ve bu atiklarin degerlendirilmesi

ile 53.6 PJ biyogaz enerji elde edilebilecegini irdelemistir.

Halisdemir (2009), evsel atiklar ile birlikte meyve suyu iiretimi sonrasinda ortaya
cikan portakal posasinin hammadde olarak kullanilmasit sonucunda biyogaz liretimi

gerceklestirilmesi ve veriminin artirilmaya yonelik arastirmalar yapmistir. Verimin
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artirllmasi i¢in arastirma siiresince ¢esitli Oon islemler uygulanmistir. Belirli siire
zarflarinda 1s1l kimya, kimyasal, mikrodalga ve ultrases islemleri uygulanarak biyogaz
iiretimindeki verim degisimleri gézlemlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda 30 dakikalik
siire zarfinda ultrases 6n isleminde NaOH’1n metan {iretimindeki en iyi sonucu vermistir.
Bu nedenle aktif ¢amur ve portakal posasinin biyogaz iiretimi i¢in verimli bir kaynak

olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagsmstir.

Giig (2010), yaptig1 ¢alismasinda Usak ilinin biyogaz potansiyelini incelemistir.
Kiiresel 1sinmaya sebep olan en 6nemli etkilerden, sera gazinin zararini irdelemistir.
Biyogaz iiretimi i¢in kullanilan giibrelerin tarim alaninda da verimli olarak kullanilmasini
incelemis ve Usak ilindeki mevcut biyogaz enerji potansiyeli ile ¢evresel etkileri
biitiinlesmistir. Usak ilinin yillik olarak 27 milyon m%yil biyogaz potansiyelinin
bulundugunu ve bu potansiyelin degerlendirilerek yaklasik olarak 67 GWh elektrik

enerjisi elde edilebilecegini hesaplamislaridir.

Ergiir (2010), Eskisehir’de bulunan hayvanlardan sigir cinsi ele alinarak sigirdan
elde edilen atiklardan biyogaz iiretimi ve maliyet analizlerini yapmustir. Tiirkiye’deki
enerji iiretiminin % 50 sinin ithal oldugunu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini
vurgulamistir. Biyogaz iiretimi i¢in en uygun gilibrenin sigir giibresi oldugunu ve
giibrelerin degerlendirilmesi ile olusan atik giibrenin tarim alaninda birinci siif kaliteli
giibre olarak kullanilabilecegini belirtmistir. Eskisehir ilinde toplamda 118,937 adet

sigirin bulundugunu ve 150 milyar litrelik biyogaz yakiti elde edilebilecegini incelemistir.

Maki (2010), yaptig1 ¢calismasinda Kyoto Protokolii’niin kiiresel 1sinma ve iklim
degisiklikleri ile ilgili verdigi miicadeleden yola ¢ikarak, fosil yakitlar yerine alternatif
enerji kaynaklarindan biyokiitle enerjisinin kullanilmasi ile ilgili arastirmalar yapmustir.
Biyokiitle enerjisinin doniisiim asamalarindan olan gazlastirma evresini inceleyerek
gazlastirma evresinin daha verimli hale getirebilmek iginprototip calisma yapmuigstir.
Prototip tesisi 700°C ile 90 dakika boyunca c¢alistirarak incelemistir. Ik salinimlarda
kiitlesel olarak % 15°lik bir enerji ag1ga ciktig1 belirlemistir.

Tiiplek (2010), organik atiklarin havasiz ortamda tutularak biyogazin elde
edilmesi saglanarak organik atiklarin kaynak olarak kullanilmasini saglamistir. Ardindan

elde edilen biyogazi saflastirilmis halde yakilmistir. Biyogaz reaktorlerinin verimliligini
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inceleyebilmek i¢in 2 metre boyunda 280 mm ¢apinda 4 mm et kalinligindaki sacdan 1
tonluk reaktor olusturulmustur. Reaktor 35 °C de ¢alistirilmasi sonucunda 0.5 m? biyogaz

elde edilmistir.

Akbulut (2011), Afyon ili D6ger mevkiinde biiylikbas hayvan atigindan biyogaz
elde edebilmek i¢in gerekli olan kosullarin arastirilmasini yapmustir. Prototip bir tesis
olusturularak 4 mm paslanmaz sac ile 3 m yiikseklige, 2.5 m ¢apinda genislige sahip 15
m3liik bir reaktor olusturmustur. Kurulan tesiste 1sitic1 serpatin ile reaktdr igi sabit 35 °C
tutulmus ve yilda 182.5 ton giibre, 7,122 m?® biyogaz ve 32,576 kWh elektrik iiretimi
gergeklestirilmistir.

Avcioglu (2012), bu caligmada biyogaz iiretimi i¢in en uygun atik ve artiklarin
hayvansal atiklar oldugunu incelemistir. Biyogaz iiretimi i¢in kullanilacak olan kaynagin
hayvancilik sektoriinden elde edilecegini belirterek il bazinda hayvan atiklarin
hesaplayarak Tiirkiye haritas1 olusturmustur. Yaptig1 hesaplamalarda yillik olarak toplam
120,887,280 ton/y1l atik elde etmistir. Bu atiklarin % 68’nin sigir giibresinden, % 5’nin
kiictikbas hayvanlardan, % 27’sinin ise kiimes hayvanlarindan elde edildigini
irdelemistir. Tiirkiye’de elde edilen bu atiklarin degerlendirilerek 2,177,553,000 m®’liik

biyogaz enerji potansiyelinin bulundugunu incelemistir.

Acaroglu (2012), bu ¢alismada, Tiirkiye’nin biyokiitle enerji potansiyelini ve var
olan potansiyelin kullanilmamasinin sebeplerini irdelemistir. Tiirkiye’de biyokiitle
enerjisi potansiyel olarak hidroelektrik ve jeotermal enerji ile birlikte {igiincii sirada
olmasina ragmen diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 kadar tercih edilmemistir. Bunun
en onemli sebebi olarak ise Tirkiye genelinde enerji ormanlarinin smirli olmasim
gostermistir. Biyokiitle enerjisi ile ilgili ¢alismalarin 30 yil 6nce basladigini irdelemis

ancak ilk yatirim maliyetlerinin yliksek olmasi nedeniyle yayginlasmadigini belirtmistir.

Ocal (2013), calismasinda Eskisehir ilinde biyogaz iiretimi, biyogaz potansiyeli
ve uygulamasini incelemistir. Bolgede bulunan biiylikbas hayvan sayisindan yola gikarak
biyogaz potansiyelini arastirmistir. Hayvan barinaklarinda agiga c¢ikan atiklarin
toplanarak biyogaz tesislerinde enerji kaynagi olarak kullanilabilecegi {izerinde

durmustur. Yaptigi ¢alismalar neticesinde Eskigehir ilinde 118,937 adet biiyiikbas hayvan
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bulundugunu ve mevcut potansiyelin degerlendirilmesi ile gilinliikk 276.45kWh enerji

tiretilebilecegi sonucuna ulagmistir.

Balaman (2014), yaptig1 ¢alismada temeli havasiz ortamda ¢iiriitme metoduna
dayanan biyokiitle enerjisi kaynaklarmin tedarik agsamalarinin uygun maliyetli ve ¢evre
dostu bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in uygun tasarim ve yontemlerini ele almayi

amaglamistir.

Celik (2014), calismasinda gelisen iilkelerin en biiylik ilerlemenin sanayilesmede
oldugunu ve sanayilesme calismalarinda en biiyiik ihtiyacin enerji oldugunu
vurgulamistir. Bu ¢aligmalar 1s1ginda Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyelini
giindeme getirmistir. Tokat ilindeki biyogaz potansiyelinin degerlendirilmesi icin

incelemelerde bulunmustur.

Ozcan (2015), bu calismada farkli biyokiitle enerji kaynaklarinin
degerlendirilerek Tiirkiye’de biyokiitle enerjisinden elde edilebilecek olan elektrik
enerjisi potansiyelini incelemistir. Kaynak olarak hayvansal atik ve artiklarin yani sira,
belediyelerin kati atiklarini, bitkisel atiklari, kentsel atik artma sistemlerinden elde edilen
arttma ¢amurlarini degerlendirmistir. Uygun sartlar altinda ve optimum degeler ile
beraber ekonomik parametrelerin secilmesi ile birlikte biyogaz enerji potansiyelini
hesaplamistir. Yaptig1r hesaplamalar sonucunda yillik olarak Tiirkiye’de 188.21 TWh

enerji elde edilebilecegini incelemistir.

Nasl (2015), calismasinda sabit sicaklik ve sabit hacimde calisan bir biyogaz
tesisinde, sisteme peynir alt1 suyunun sisteme eklenerek sistemdeki etkilerini incelemistir.
Oncelikle sistemi baz halde aktive edilerek sigir giibresinden metan elde edilmesini
saglamis ve metan Ol¢climii yapmistir. Hayvan digkisinda bulunan bakterilerin gaz
olusumu i¢in yeterli olmadig diisiinerek ayri ayri, belirli siirelerde hayvansal atigin
igerisine gamur, peynir alt1 suyu, Ni-Co ¢6zeltisi ve melas ekleyerek metan olusumundaki
artis gozlemlemistir. Melas eklenmesi sonrasinda yapilan incelemelerde yalin halde
hayvansal atiklardan elde edilen biyogazin i¢inde bulunan metan gazina oranla melas

eklentili karisimda % 9,3 artig gostermistir.
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Toprakgioglu (2016), ¢alismasinda Siirt ilinin Kurtalan ilgesinde giinliik 11.000
m?3 biyogaz kapasitesi olan 1 MW’lik elektrik enerjisi iiretim kapasitesi bulunan bir tesis

kurulumu planlayarak Siirt ve Batman illerinin biyogaz enerji potansiyelini incelemistir.

Ersoy (2017), Tiirkiye’nin en 6nemli ge¢im kaynaklarindan birisinin hayvancilik
oldugunu diistinerek hayvancilik atiklarinin degerlendirilmesi ile elektrik enerjisinin elde
edilmesini incelemistir. Sera gazinin en biiylik sebeplerinden birisi olan atmosfere
hayvancilik faaliyetleri sonucunda salinan metan ve nitréz oksit gazlarinin
degerlendirilecek potansiyele sahip oldugunu incelemistir. Tiirkiye’de bulunan hayvansal
atik potansiyelini iki farkli senaryo iizerinden irdelemistir. Birinci senaryo da teorik
hesaplamalara yer verilerek Tiirkiye’nin 8,41 milyar m%yil biyogaz potansiyeli, 5,04
milyar m%yil ise biyometan potansiyeli olduguna dair arastirmalar yapmistir. Ikinci
senaryoda ise hayvansal atiklardan elde edilen biyometan enerji tliretimi ile Tiirkiye nin
2015 yilinda tiikettigi 265,72 milyar kWh/y1l enerjinin kisi bas1 tiikketimindeki miktarinin

% 2’sini karsilayabilecegi hesaplanmaistir.

Baran (2017), yapmis oldugu calismada Adiyaman ilinin hayvan potansiyeline
gore elde edilebilecek olan enerji miktarii incelemistir. Oncelikle 2015 yilina ait
Adiyaman ili hayvan sayilar1 bulunmus ve bu sayilara gore enerji potansiyelini
hesaplamistir. Biiylikbas hayvanlardan 294,238.80 ton/yil, kiiciikbas hayvanlardan
214,006.80 ton/yil, kanatli hayvanlardan ise 5,089.88 ton/yil atik elde edildigini
incelemistir. Bu atiklarin degerlendirilmesi sonucunda toplamda 15,012,856.7 m®/yil
biyogaz iiretmistir. Elde edilen biyogazin degerlendirilmesi ile beraber yaklasik olarak

70.5 GWh enerji iiretiminin miimkiin oldugunu incelemistir.

Karaca (2017), Hatay ilinin bulunan hayvanlardan sigir ve yumurta tavugunun
atitk ve biyogaz miktarlarini incelemistir. Hatay’da bulunan kaynak yogunlugunun
Kirikhan, Samandag ve Yayladagi ve merkez ilgelerinde oldugunu irdelemistir. Sigir ve
yumurta tavuklarmin elde edilen yas giibrelerin degerlendirilmesi ile y1llik 15 milyon m®
biyogaz elde etmistir. Bu biyogazin tamamu elektrik enerjisi iiretimi i¢in kullanilmasi ile

birlikte 37.7 GWh’lik iiretim gergeklesebilecegini incelemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Hatay Ili Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Potansiyeli

Son yillarda Tiirkiye’nin 2023 vizyonu dogrultusunda yapmis oldugu 10. enerji
eylem plani ile beraber olarak alinmis olan stratejik kararlar neticesinde yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim artmaktadir. Hatay ili Tiirkiye nin giineyinde Iskenderun
Korfezi’'nin  dogu kiyilarinda uzanan bir¢cok yenilenebilir enerji kaynaginin
degerlendirilebilecegi bir cografyaya sahiptir. Kirsal kesimlerin hakim oldugu daginik
cografi kusaklarinda hayvanciligin gelistigi gozlemlenmistir ve ciddi anlamda

degerlendirilebilir biyogaz potansiyeline sahiptir.

Hatay ili, Tirkiye’nin en biiyilk demir ¢elik sektorlerinden birisini
barindirmaktadir. Bunun ile birlikte deniz kiyisinda bulunan bir il oldugu i¢in gelismis
bir liman sektorii bulunmaktadir. Sanayiciligin yogun olarak gelismesi ile birlikte enerji
ithtiyac1 da dogru orantili olarak artmaktadir. Hatay ili bulundugu cografi konum geregi
birgok yenilenebilir enerji kaynaginin degerlendirilmesi konusunda elverisli bir zemine
sahiptir. Hatay ili enerji lretiminde santral tiplerinin siniflandirilmasi Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Tiirkiye geneli incelendiginde ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin

degerlendirilebilecegi bolgeler arasinda listenin 6n siralarinda Hatay ili yer almaktadir.

%0.4  %0.1 %0.2

B iTHAL KOMUR SANTRALLERI
B DOGALGAZ SANTRALI

m RUZGAR SANTRALI

B HIDROELEKTRIK SANTRALI
® BiYOKUTLE SANTRALI

= GUNES ENERJi SANTRALI

Sekil 3.1. Hatay ili enerji liretiminde santral tiplerinin siniflandirilmasi
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Sekil incelendiginde Hatay ilinde gergeklesen enerji iiretimin % 52.2° si ithal
komiir kaynakli calisan santrallerden, % 33.8’1 dogalgaz santrallerinden, % 13.2’si riizgar
enerji santrallerinden, % 0.4°t4 hidroelektrik santrallerinden, % 0.2’si biyokiitle
santrallerinden, % 0.1°i ise giines enerji santrallerinden elde edilmektedir (Anonim
2017d).

Hatay ilinde bulunan biyogaz kaynaklar ilgeler bazinda incelenerek biyogaz
santrallerinin kurulmasi i¢in en uygun olan yerler belirlenerek yatirirm maliyetleri

tizerinde aragtirmalar yapilmistir.

Cizelge 3.1. Hatay ilinde bulunan mevcut hayvan sayilarinin ilgelere gore dagilimi

Biiyiikbas Kiiciikbas Kanath Kiimes

Tice Adi H. Sayis1 H. Sayis1 H. Sayisi

(Adet) (Adet) (Adet)
Altinozii 10,273 9,234 4176
Antakya 39,200 139,518 423,807
Belen 1,315 12,200 29,950
Dortyol 4,162 6,058 20,000
Erzin 2,714 10,420 17,760
Hassa 7,850 90,852 47,850
Iskenderun 12,962 47,651 21,540
Kirikhan 10,817 95,516 3,010
Kumlu 3,487 21,814 6,243
Samandag 19,833 3,525 79,330
Yayladag 9,913 46,712 23,120
Reyhanh 11,490 6,940 8,010
TOPLAM 134,016 490,440 684,796

Hatay ilinde bulunan mevcut hayvan sayilarinin ilgelere gore dagilimi Cizelge
3.1’de verilmektedir. Cizelge incelendiginde hayvanlarin yogunlugunun Antakya’da
oldugu goriilmektedir. Antakya ilgesini biiyiikkbas ve kanatli kiimes hayvanlarinda
Samandag ilgesi, kiigiikbas hayvanlarda ise Kirikhan ilgesi takip etmektedir.
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3.1.2. Biyogaz Tesisi Calisma Prensibi

Biyokiitle enerjisi, kaynak potansiyeli yiiksek ve iiretimi kolay olan gevreci enerji
cesidi olarak diigiiniilmektedir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore kullanimi
daha avantajlidir. Ciinkii enerji kaynagi olarak veriminin diger yenilenebilir enerji
kaynaklarina gore yiiksek olmasi ile birlikte depolanabilir hammaddeli kaynak olmasi,
biyokiitle enerjisini 6n plana ¢ikarmaktadir. Ayrica, kaynak olarak ¢evreye hem goriintii
hem de koku kirliligi veren organik atik ve artiklarin kullanilmasi da g¢evresel olarak

olumlu karsilanmaktadir.

Organik atik ve artiklardan elde edilen enerji iirlinleri glinlimiizde yogunlukla
kirsal alanlarda elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi amaci ile kullanilmaktadir. Ayrica, enerji
iiretimi esnasinda organik atiklarin kullanilmasi ile asil iiriin olan enerji elde edilirken yan
iirtin olarak da tarimsal alanlarda kullanilmak {izere birinci sinif giibre elde edilmektedir.
Biyokiitle enerjisinden giiniimiiz sartlarinda genel olarak biyogaz, biyoetanol, biyodizel
gibi yakitlar iirin olarak c¢ikarilmaktadir. Biyodizel ve biyogaz enerjisi ufak
modifikasyonlar ile mevcut sartlarda kullanilan dizel yakitli motorlarda ve dogalgaz ile

calisan makine ve cihazlarda kullanilabilmektedir.

Bahsedilen organik atiklardan enerji elde edilmesi teorik olarak bakildiginda
biyolojik yasam piramidinin doniisiim evresidir. Yani, organik atik ve artiklarin dogaya
karisarak ayristirilip yok olmasi ile fosil yakitlarin kaynaginin olusmasi olayr olarak
diistiniilmektedir. Ancak, organik atik ve artiklarin dogal yollar ile gerceklesen
fermantasyonlar sonucu dogaya karigtirilarak fosil yakit kaynagi olmasi islemi ytizyillar
sirmektedir. Bu siirecin kisaltilmamas1 enerji sorununun glindeme gelmesi igin
kacinilmazdir. Diger yandan bu siirecin kisaltilmasi ile i¢in atik ve artiklarin biyokiitle
enerjisi kaynag olarak kullanilabilmesi 6nemli bir alternatiftir. Ancak, bu doniisiim i¢in
entegre bir sisteme ihtiya¢ duyulur. Entegre sistemler ile birlikte bu ayristirma islemi ¢ok
kisa siirelere indirilerek hizli bir sekilde enerji kaynagi olusturulmaktadir. Entegre
sistemlerde  fermantasyon isleminin hizlandirilmas1 i¢in katalizor gorevinde
mikroorganizmalar kullanilmaktadir. Ayrica, bu sistemin aktif edilmesi ile birlikte fosil
yakitlarin kullaniminda agiga ¢ikan ¢evre sorunlari ortadan kaldirilir. Boylece, bu sistem
ile birlikte biyokiitle enerjisinin liretimi diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu

gibi tiiketiminden daha hizli gerceklestirilebilir.
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Biyokiitle enerjisinden elde edilmek istenen {iriiniin mevcut sartlar itibariyle
biyogaz olmasi en uygunudur. Ciinkii biyogaz iirlinii kiiclik sistem modifikasyonlari ile
LPG ve dogalgaz yerine kullanilabilir. Ancak, biyogaz sistemi kurulurken dikkat edilmesi
gereken hususlar bulunmaktadir. Tesis insa edilirken 6ncelikle enerji liretimi i¢in uygun
hammaddenin teminin rahat bir sekilde saglanmasi gerekir. Bu yiizden tesisi cografi
konumu olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii daha dnceki yapilan ¢aligmalarin basarisizlarindaki
en biiyiik sorun organizasyon eksikliklerinden dolay1 kaynak sorunun ortaya ¢ikmasidir.
Bu yiizden tesis kurulumu yapilirken, kaynak nakil ve depolama sec¢enekleri 6n planda
tutulur. Ayrica, tesis i¢inde bulunan iiniteler arasi ulasim ve tesisin genel ulagiminin da
g6z Oniine alinmasi gereklidir. Biyogaz tesisi igerisinde saha yerlesimi yapilirken ana
tinitelerin iglem siras1 baz alinarak sahaya yerlestirilmesi ile hammadde tedarik ve islem
basamaklarinin gecisinde kolayliklar saglar. Tesisin kuruldugu bolgede sicaklik
degisimlerinin en diisiik seviyede olmas1 uygun olacaktir. Boylece enerji liretimi icin

hammaddeler reaksiyon baslangi¢ 1silarina daha kisa siirede ve daha az enerji ile ulasirlar.

Biyogaz liretimi i¢in besleme tiiriine gore en genel olarak ii¢ farkli caligma sistemi
mevcuttur (Kogar, 2010). Bu sistemler:

1.Kesik beslemeli sistem
2. Stirekli beslemeli sistem

3. Depolamali akis besleme sistemi

3.1.2.1. Kesik Beslemeli Sistem

Bu sistemde temin edilen hammadde depolanarak beklenir. Hammadde olarak
depolanan materyal bozundugunda isleme alinarak biyogaz iiretim prosesleri devreye
girer. Bu sistemde fermantasyon igsleminin biiyiik bir boyutu materyalin ilk depolandigi
alanda gerceklestirilir. Materyalin bozunmasi ile beraber depolama yapilan alandan hepsi
alinmaz. Depolama alanina yeni eklenecek olan ham madde i¢in agima islemi yapilmasi
amaciyla belli miktarda bozunmus materyal birakilir. Bu sistem de ilk agilanma islemi
uzun siirse de daha sonra gergeklesecek olan asilanmalar daha hizli gergeklestirilir. Kesik

beslemeli biyogaz santral sistemi Sekil 3.2’de gdsterilmistir. Sistemin besleme kabinin
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hizli bir sekilde doldurulup bosaltilmasi gerektigi icin yeni gelen hammaddenin
depolanmasi i¢in ayrica bir depolama alanina ihtiya¢ duyulacagi i¢in siirekli olan sistem

veriminde dalgalanmalar goriliir.

Sekil 3.2. Kesik besleme sistemi diyagrami

3.1.2.2. Siirekli Beslemeli Sistem

Bu sistem igerisinde gelen hammaddenin depolanabilmesi i¢in ayrica bir
depolama alani bulunur. Bu depolama alanina siirekli olarak hammadde takviyesi yapilir.
Stirekli akis beslemeli biyogaz santralinin sematik goriinlimii  Sekil 3.3°de
gosterilmektedir. Boylece, iiretim i¢in fermantdr islem basamagina siirekli olarak
materyal destegi saglanabilmektedir. Fermantor alani sadece bakim ve onarim
siireclerinde bos birakilirken geri kalan siireglerde tam performans ile ¢alistirilabilir. Bu
sistemde by-pass sistemi uygun olmadig: igin iiretim esnasindaki kacaklardan dolay1
verim diisebilir ve ¢evre kirliligine gozlemlenebilir. Ayrica, sistem igerisinde yer alan
akis deposu acgik alanda bulunacagi i¢in atmosfere metan gazi sizintis1 gergeklesecektir.
Disan sizintinin gergeklesmesinden dolayr uzun siire¢lerde uygun bir sistem olmaktan

cikacaktir.
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Sekil 3.3.Siirekli akis besleme sistemi diyagrami

3.1.2.3. Depolamal Akis Besleme Sistemi

Bu sistem ¢alisma prensibi olarak siirekli beslemeli sistem ile ayn1 mantiga sahip
olup depolamal1 akis beslemeli biyogaz santrali Sekil 3.4’de gosterilmistir. Stirekli
beslemeli sisteme ek olarak fermantasyon artik deposunun bulunmasi ve sistemin iistiiniin
kapali olmasindan dolayr by-pass hattina uygun bir sistemdir. Fermantasyon artik
deposunun bulunmasi ve by-pass hattinin bulunmasindan dolay atik olarak ¢ikan biyogaz
yeniden materyal olarak sisteme geri verilerek islem asamalarindan gecerek kaynak
olarak kullanilmaktadir. Sistemin calisma prensibi gere§i gaz iiretimi daimi olarak
saglanabilmektedir. Veriminin yiiksek ve c¢alismasinin siirekli olmasina karsin sistem
icerisinde by-pass hattinin olmasindan kaynakli olarak iiretim zamanlama g¢aligmasi

bulunmamaktadir.
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Sekil 3.4. Depolamali akis besleme sistemi diyagrami

Biyogaz iiretim tesislerinin ¢alisma prensipleri ayn1 zamanda tesisin kapasitesi ile
de dogru orantili olarak incelemek miimkiindiir. Biyogaz liretim santrallerinin iiretim
kapasiteleri Cizelge 3.2°de goriilmektedir (Anonim 2017g). Cizelge ve Hatay ili icin
mevcut biyogaz kaynak potansiyeli ile beraber incelendiginde ticari {iretim tipi biyogaz
santrali yapilmasi s6z konusu olmaktadir. Goz 6niine alinan biyogaz santralinin de en iyi
verim ile faaliyet gosterebilmesi i¢in iiretim sisteminin depolamali akis besleme sistemi

se¢ilmesi uygun goriilmiistiir.
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Cizelge 3.2. Biyogaz iiretim santral kapasiteleri (Anonim 2017g)

SANTRAL TIPi SANTRAL KAPASITESI (m?)
Aile tipi biyogaz santrali 6-12
Ciftlik tipi biyogaz santrali 50 - 100 - 150
Koy tipi biyogaz santrali 100 - 200
Sanayi tipi biyogaz santrali 1000 - 10000
Ticari iiretim tipi biyogaz santrali 100000 -

Yapilan bu tez ¢alismasinda Sekil 3.4’ de gosterilen depolamali akis besleme
sistemine sahip olan Biyogaz enerji tesisi diisiniilmiistiir. Sistem igerisinde entegre
edilen sistemleri temel olarak kati besleyici karistirma kuyusu, birlesik reaktor, nihai
depolama, yogun sicaklik destegi, 1s1 koruma deposu, merkezi 1sitma olmak iizere alt1 ana
boliim smiflandirilmistir. Biyogaz enerji tesisinin aktif hale getirilebilmesi i¢in oncelikle
hammadde olarak kullanilacak atik ve artiklarin araliksiz temin edilebilmesi i¢in sekilde
1 numara ile gosterilen hammadde depolama alaninda depolanmasi gereklidir. Burada
atik ve artiklarin depolanacagi alan fermantor sindirge¢ olarak tanimlanmaktadir. Bu
boliimde atiklarin depolandiginda sicakliklarinin sabit tutulabilmesi i¢in depo igerisinde
bir 1sitict bulunmasi gerekmektedir. Ayrica, ¢evresel etkilerden etkilenilmemesi igin

deponun hava almayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

Hammadde olarak tedarik edilen kati atik ve artiklarin tesis girisi ic¢in ilk
depolanma alan1 &n depolama alanidir. On depolama isleminin asil dnemi ham madde
akigini stirekli hale getirerek sistemin hi¢ durmadan iiretim yapabilmesini saglamaktir. 2
numara ile gosterilen 6n depolama ve fermantér operasyon baslangi¢ alaninda isleme
almmadan Once hazirlik evresine sevk edilecek olan hammaddeler buradan
gonderilmektedir. On depolama isleminde atik ve artiklar ilk tedarik edildigi sekilde
karisik ve temizleme islemi yapilmadan depolandig: i¢in tesis operasyonlarina dahil
edilmek tizere oOncelikle karistirma kuyusuna getirilmektedir. Karistirma kuyusunda
atiklar oncelikle substrat besleyicilerle karistirllmaktadir. Bu karigim isleminin amaci
atiklara dahil edilen substratlar ile beraber atiklarin biyolojik olarak ayristirilip

parcalanmasi ve kuru ve yas gilibrenin ayrilarak siniflandirilmasini saglamaktir.
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Karistirma isleminde kullanilacak olan karistirict sistemler segilirken bazi sartlar
biiylik 6nem arz etmektedir. Ciinkii karistirma islemi biyogaz tiretimindeki verimliligi
belirleyecek olan o6nemli unsurlardan bir tanesidir. Karistirma kuyusunda 6n
depolamadan gelen ham maddenin bakterilerle tam olarak homojen karigsmasi,
olusturulan karisimda zamanla heterojenlesme yasanarak dibe ¢okelti olusumunun 6niine
gecilmesi, tank icerisinde olusan sicakligin homojen dagitilmasi gibi kriterler karigtirict
seciminde etkin rol oynarlar. Bu yiizden yeni nesil depolamali akis besleme sistemli
biyogaz tesislerinde karistirma kuyusunda daldirmali motorlara bagli olarak calisan
mekanik marine tip karistiricilar tercih edilmesi daha uygun olmaktadir. Substrat
besleyiciler ise bu islemin yapilabilmesi i¢in katalizor gorevi géren malzemelerdir. Atik
ve artiklar, smiflandirma isleminin yapilmasinin ardindan asil ¢iiriime isleminin

gerceklestirilecegi alan olan birlesik reaktor odasina gonderilmektedir.

Gazlastirma ve fermant6r alani olarak tanimlanan 3 numarali birlesik reaktor
odasinda organik atiklar, ¢iiriitiicti bakterilerle karistiriimaktadir. Burada organik atiklarin
icinde bulundurduklar1 metan gazlari ¢iiriime islemi ile ayristirilmaktadir. Birlesik reaktor
odasinda dikkat edilmesi gereken en onemli konu hidrolik bekleme siiresidir. Bu siire
atiklarin ¢lirlime islemini gerceklestirdigi reaktorlerin hacmine ve giinliik olarak reaktor
odasinin beslenme debisine baglidir. Reaktdr odasi aslinda metan gazinin ayristirma
isleminin gerceklestirilecegi tank boyutlarinin belirlenmesindeki en 6nemli etken olarak
gozlemlenir. Hidrolik bekleme siiresi atiklarin ciiriitiiclilerle isleme alinmasi ile
ayrigtirmanin gergeklesmesi igin gerekli olan siire olarak tanimlanmaktadir. Ortalama
olarak bu siire 20 ile 120 giin arasinda degiskenlik gostermektedir (Deviren ve ark., 2011).
Bu siirenin belirlenmesinde reaktoriin tiirli, ortam sicakligi, atiklarin katilik orani ve
hidroliz asamalar etkili rol oynamaktadir. Hidrolik bekleme siiresinin en iyi sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in en uygun iiretim tesisi siirekli beslemeli sistemler oldugu
disiinilmektedir. Ciinkii bu sistemlerde birlesik reaktér tankina siirekli besleme
yapilacagi ic¢in ciriitiicli bakterilerin tanktan uzaklagsmasi ve bakterilerin artirilarak
atiklara daha siki etki gostermesi miimkiindiir. Ancak, burada ilk goriiniiste siirekli
beslemeli sistem i¢in bekleme siiresi bakterilerin artirilmasi ve tanklarin hacimsel
biiyiikliikklerinden kaynakli olarak reaktdrlerin uzaklasmasini 6nlemek siirenin uzamasina
neden olsa da genel iiretim basamaklarinin kisalmasina ve iiretimin hi¢ durmamasina

sebep oldugu i¢in daha verimli oldugu degerlendirilmektedir.
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Birlesik reaktdr odasinda gergeklestirilen ve hidrolik bekleme siiresinin
belirlenmesinde en 6nemli rolii oynayan basamak hidroliz asamasidir. Hidroliz agamasi,
metan gazmin elde edilmesi asamasinda gergeklestirilen islem esnasinda biyolojik
dengenin korunmasi i¢in 6nemli bir evredir. 4 numarali gaz deposu hidroliz agsamasinin
gerceklestigi alandir. Burada bahsedilen biyolojik denge gergeklestirilen c¢liriitme
fermantasyonu esnasindaki pH oranina bagli olan asit dengesi olarak tanimlanmaktadir.
Bu evrede fermantasyonlar gergeklestirilirken metan olusumu esnasinda asit bozunmasi
gerceklesmektedir. Ancak, birinci basamakta asit bozunmasi gerceklesirken ikinci
basamakta asit bozunmasindan daha hizli asit olusumu gergeklesebilmektedir. Bu durum
asir1 yiikleme, kisa bekleme stiresine bagli olarak materyal kullanim oraninin diismesi ile
gerceklesmektedir. Bu durumda asit oran1 yiikselerek biyolojik dengeye zarar verir ve
metan tretimini engellemesi s6z konusudur. Hidroliz asamasinda asit oraninin kontrolsiiz
degisimi sonucunda biyolojik dengenin bozulmamasi i¢in fermantdr asitlendirme
asamalarinin birlesik reaktor tankindan ayr1 bir tankta paralel olarak yapilarak birlesik
reaktdor tankina iletilmesi ile yapilmaktadir. Asitlendirme tanki  olarak
tanimlayabilecegimiz boliimde ideal calisma sartlar1 olarak pH degerinin 4,5 ile 7
arasinda tank sicakliginin ise 25°C ile 35°C arasinda belirlenmesi uygun olmaktadir

(Kogar ve ark., 2010).

Hidroliz asamasinin verimini etkileyen en 6nemli konu ise hidroliz gazi igerisinde
kullanilan hidrojen gazinin yogunlugudur. Biyogaz iiretimi gergeklestirilirken iiretilen
biyogaz miktarina bagli olarak hidroliz gaz1 da disariya egzoz edilir. Disartya egzoz
edilen hidroliz gaz1 iiretim esnasinda gerceklestirilen enerji kaybi olarak da
tanimlanabilir. Burada, {iretim sonrasinda hidroliz gazinin aciga ¢ikarak hava ile temas
etmesi patlamaya uygun bir hava sarti olusturacagi i¢in belirli giivenlik onlemlerinin

alinmasi gerekmektedir.

Giivenlik Onlemleri belirlenirken 6ncelikle birlesik reaktor odasinda ¢iirtime
isleminin tamamlanmasi ile metan gazindan ayristirilarak biyogaz tiretimi gergeklestirilen
tirlinler 5 numarali giibre depolama alaninda nihai depolama yapilarak Kati, sivi, gaz
olarak yogunluk hallerine gore gruplandirilarak ayri ayr1 depolanirlar. Nihai depolama

boliimiinde ayristirilmast biten lriinler dncelikle gazlardan baglanarak ara depolama
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islemi i¢in gaz sikistirma bolimiine gonderilmektedir. Gazlarin ardindan elde edilen kati

tirtinler fermante atik depolarina yonlendirilmektedir.

Elde edilen s1v1 atiklar ise yogun sicaklik deposuna gonderilerek fermantasyon
icin istenilen sicakliga ulastirilarak yeniden birlesik reaktér odasina gonderilerek
tepkimeye sokulmaktadir. Nihai depolama alaninda gazlarin depolanmasi gazlarin
icerdigi metan oranlarina gore gruplandirilmaktadir. Bu gruplandirma gerceklestirilirken
patlama bolgelerine ayrilarak giivenlik bolgeleri olusturulur. Bu bdlgeler arasinda koruma
mesafeleri belirlenerek depolama tanklari yerlestirilir. Boylece herhangi bir kacgak

sonrasinda patlama riski olustugunda diger depolama tanklar1 korunabilmektedir.

Gazlarin gegici depolanma isleminin sonlanmasi ile birlikte depolanan gazlar,
motor odast olarak tanimlanan hijyenlestirme alanina yonlendirilerek temizligi
yapilmaktadir. Bu alanda yapilan temizlik biyogaz tliretimi i¢in kullanilacak olan gazlarin
icerisinde bulunabilme ihtimali olan bulagici hastalik riski olusturan materyalleri
temizlemek i¢in yapilir. Biyogaz tesislerinde fitohijyen yasal olarak iiretimin
gerceklesebilmesi i¢in temizleme islemenin gerceklesmesi gerekmektedir. Bu yilizden
biyogaz tiretimi i¢in kullanilacak olan gazlar motor odasinda termik 6n isleme tutulurlar.
Temizleme islemi i¢in 6n goriilen yontem ise iiretim i¢in kullanilacak olan materyallerin
iclerinde barindirdiklari mikroorganizmalarin zarar gérmeden hijyenlestirilmesi i¢in en
az bir saat boyunca sabit sicaklikta ortalama 70°C 1sitilmas1 gerekmektedir (Maki, 2010).
Burada, giibre cinsine gore mikroorganizmalar farklilik gosterecegi igin ve
mikroorganizmalarin reaksiyon sicakliklari farkli oldugundan dolay:r ortalama sicaklik

degeri degiskenlik gosterebilmektedir.

Hijyenlestirme isleminde gorev alan mikroorganizmalar1 sakrofilik, mezofilik ve
termofilik mikroorganizmalar olarak gruplandirilmaktadir. Hijyenlestirme esnasinda
gorev alacak olan mikroorganizmalarin tercih edilmesindeki en dnemli parametre tesis
icerisine kurulan tank ve ekipmanlarin teknik parametreleridir.  Sakrofilik
mikroorganizmalarin bulundugu bir tesis igerisinde ekstra bir 1sitma {initesine ihtiyag
duyulmamaktadir. Ciinkli sakrofilik mikro organizmalar 25°C ve altinda tepkimeye
girebilirler. Ancak, tepkime sicakliginin diger mikroorgranizmalara gore oldukga diisiik
olmasina karsin tepkime verimlerine bagli olarak gaz iiretimleri de oldukca diisiiktiir.

Mezofilik mikroorganizmalar ise verimlilik olarak sakrofilik mikroorganizmalara gore
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daha yiiksek verimli olsalar dahi sadece 37°C ve 42°C sicakliklar1 arasinda ¢alisma
kapasitesi uygun olan tesislerde tepkimeye girebilirler (Kogar, 2010). Termofilik
mikroorganizmalar ise zararl bakterilerin yok edilecegi tepkimelerde ve yiiksek 6z 1silar
bulunan materyale bagl olarak atik madde kullaniminin gergeklesecegi fermantasyon
islemleri i¢in en uygun mikroorganizmalardir. Hizli sicaklik degisimlerinin neticesinde
mikroorganizmalarin zarara gordiigl tepkimelerde yavas sicaklik degisim tepkimeleri
gostererek zarar gormeden sicaklik degisimlerine cevap verirler. Karbon ve azot ile
beslenerek kullanilan materyalden en verimli sekilde metan iiretimi gergeklestirebilirler.
Mikroorganizmalar arasindaki karsilastirmalar incelendiginde biyogaz liretimi i¢in en
uygun sartlar1 tasiyan mikroorganizmalarin termofilik mikroorganizmalar oldugu
goriilmektedir. Bunun yani sira bakterilerden kaynakli olarak olusan reaksiyon sicaklik
farki yiiksek ise basing sterilizasyon yontemi daha uygun olmaktadir. Bu temizleme
yonteminde ise sterilizasyon islemi gorecek olan materyaller 20 dakikalik bir siireg

boyunca 133 °C sicaklikta 3 bar’lik basing altinda isleme alinmaktadir.

Tesis igerisinde hijyenlestirme islemi i¢in gerekli olan motor odasinin biiytkligi
tamamen enerji ihtiyacina bagli olmaktadir. Motor odasinda temizlik operasyonu
gerceklestirilen gazlar biyogaz iiretimi icin kolererasyon odasina pompalanmaktadir.
Pompalanan gazlar kolererasyon odasina tasinirken filtreleme sistemlerinden gegerek
gozlem geri besleme noktalarindan geger. Burada, filtreleme sisteminden gegcemeyen
veya geri besleme noktalarinda kalan biyogaz drenaj sistemi ile tesisin {ist kisminda gaz
depolama alaninin iist bolgesinde bulunan gaz kubbesinde toparlanir. Gaz kubbesinde
toparlanan artik gazlar sisteme yeniden verilerek islemlere tabi tutulur. Son olarak

temizlenerek depolanan biyogaz enerji liretimi i¢in hazir hale gelir.

Gaz tretimi ve drenaj islemi sonrasinda kalan kompost olarak tanimlanan kati
giibre ayrica depolanir. Kompost giibre giinlimiizde tezek olarak adlandirilan tarim
sektoriinde kullanilan giibre ¢esididir. Biyogaz iiretimi i¢in atik ve artiklara uygulanan
islemler sonucunda elde edilen giibre 1.simf yiliksek verimli tezek haline geldigi icin

Oonemli bir ara {iriin olarak depolanmaktadir.
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3.2. Yontem
3.2.1. Biyogaz Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (BEPA)

Tiirkiye bulundugu konum itibari ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli
olarak oldukca elverisli bir alanda bulunmaktadir. Tirkiye’de riizgar enerjisi, giines
enerjisi gibi degerlendirilmesi gereken en onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan
birisi de biyokiitle enerjisidir. Biyokiitle enerji kaynagi diger yenilenebilir enerji kaynagi
gibi ¢evresel bir enerji kaynagi olup biinyesindeki metan gazini enerjiye doniistiirerek
cevreye verilen zararin Oniine gegilmektedir. Temelini metan gazinin olusturdugu,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda verimi yiiksek olan biyogaz, elektrik enerjisi, 1s1
enerjisi olarak kullanilmak istendigi gibi bir¢ok alanda kaynak olarak kullanilmak iizere
elde edilmektedir. Ancak, ilk kurulum maliyeti yiiksek olan biyogaz sistemlerinin
kurulmadan onceki ilk adimi1 biyogaz enerjisinin potansiyelinin hesaplanmasi biiyiik

Onem arz etmektedir.

Tiirkiye’de son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarina verdigi Onem ve
tesvikler ile birlikte bu konuda destekleyici caligmalar gergeklestirmistir. Bu desteklerden
bir tanesi de biyogaz arastirmalar1 i¢in Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Genel
Miidiirliigii’niin faaliyete gegirmis oldugu BEPA yazilimi Sekil 3.5°de gosterilmektedir.
Sanal ortamda Tirkiye’nin biyogaz ile ilgili Tiirkiye genelinde ylizeysel ve detayli
bilgiler elde etmek i¢in olusturulmus bir potansiyel degerlendirme atlasidir. Bu atlasin

uygulama ana ekrani ii¢ temel boliimiinden olusmaktadir.

Bu boliimlerden birincisi olan Tiirkiye nin bolgesel olarak incelenebildigi Sekil
3.6’da gosterilen Tiirkiye haritasidir. Ikinci arag¢ ise Sekil 3.7°de incelenen arag
penceresidir. Bu pencerede uygulamanin kullanilmasi icin gerekli olan araglar
gosterilmektedir. En son temeli olusturan boliim, istenilen analiz bilgilerinin segilecegi
analiz agact Sekil 3.8’de gosterilmistir. Analiz agacinda elde edilmek istenen bilgiler

secilerek yazilimdan rapor olusturulmasi saglanmaktadir.
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3.2.1.1. Harita Araclan

BEPA harita araglar1 Sekil 3.9°de goriilmektedir. Bu aracglar kaydirma, mesafe
Olcme, bilgi alma, haritayr yenileme, harita ilk goriiniimii, haritay1 temizleme, katman

gorlniirliigii ayarlama, ¢ikt1 alma ve adres arama ve birim g¢eviriciden olusmaktadir.

e shrpr 5 Yenilenebilir Enerji Genel Midarligd ]I?F'P[A,l Eoerit Potanetiels Abiss ?
¢ R
% Analiz Secim AJ h 0" M ¥ o L i 2 N
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RO Y STy
=

Sekil 3.9. BEPA harita araglar1

Ayrica, BEPA koordinat panosu Sekil 3.10’da gériilmektedir. Bu panoda araglar

kutusuna dahil edilebilecek olan noktasal X ve Y koordinatlar1 verilmektedir.

BEPA ?

Turkiye Biyokitle Enerjisi Potansiyeli Atlas

rliigh

o WO
Zoom : 6 3:41.168665 | ¥:32.908786

Sekil 3.10. BEPA koordinat panosu

3.2.1.1.1. BEPA Kaydirma Araci

BEPA kaydirma araci Sekil 3.11°de verilmektedir. Sekilde el simgesi ile
gosterilen arag ile birlikte biyokiitle enerji potansiyelini inceleyebilecegimiz 81 ilin

gosterildigi haritanin saga, sola, asagi, yukari hareket ettirilerek kaydirilmasini

saglamaktadir.
ligi BEFA >
2 Tirkiye Biyokiitle Ene Potansiyeli Atl
= - — R @
oy BCD X s O = 4N
2 O -y u F 2 N 4 _ Zoom : 6 :41.168663 | ¥:32 90:'56

Sekil 3.11. BEPA kaydirma araci
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3.2.1.1.2. BEPA Ol¢iim Araci

BEPA haritasinda BEPA 6l¢iim araci Sekil 3.12°de gosterilmektedir. Sekilde
gosterilen 6l¢iim araci, aktif edilerek istenilen segenegin segilmesi ile birlikte alan ve
uzaklik dl¢iimii verilmektedir. Istenilen secenek tercihe gore alan dl¢iimii yapilirken alani
olusturan kenarlarin her birinin uzunluklari ve baglanti agilarini verebilmektedir. Uzunluk
Ol¢iimiinde ise istenilen Ol¢ii ile beraber o kenara ¢ikan tiim yollar kesikli ¢izgiler ile

belirtilerek ol¢iilendirilmesi verilmektedir.
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Sekil 3.13. BEPA uzunluk ve alan l¢limii ayarlanmasi
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BEPA uzunluk ve alan 6l¢iimii ayarlanmasi Sekil 3.13’de verilmektedir. Olgiim
araci aktif edilmesi ile beraber sonra uzunluk 6l¢iimii ve alan 6l¢iimii i¢in ayri iki farkli

ekran agilir ve yapilmak istenen 6l¢iim sec¢ilmektedir.

3.2.1.1.3. BEPA Bilgi Alma Araci

Bu arag Sekil 3.14°de gosterilmistir. Bu arag ile birlikte dnceden verileri istenilen
bolge iizerine gelinerek se¢im yapilir ve sec¢ilmis bdlgenin genel bilgisi veya analiz

agacindan daha once opsiyonel olarak secilen bilgiler elde edilir.

s ¢ +/'Q 5h X
Y -! U i Rl Zoom : 8 X:41 370488 | V33 488316

-]

Sekil 3.14. BEPA bilgi alma arac1

Bilgi alma araci aktif edildiginde 'Bilgi Al' butonu kirmizi renk alarak aktif hale
gelmektedir. Renk degisikliginden dolayr 'Bilgi Al' komutunun agik oldugu belirlenir.
Ardindan bilgi alinmak istenen bolge il veya ilge bazinda segilir. Fare imleci komut
acikken Sekil 3.15’de gosterildigi gibi mavi renkli dairesel bir sekil almaktadir.

¥ Canakkalep b

Sekil 3.15. BEPA aktif edilmis bilgi alma arac1 ve bdlge se¢cim ekrani
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Bolge se¢imi yapildiktan sonra nokta katmani isaretlenerek incelenen il veya ilge
icin nokta katmani se¢imi yapilir ve ardindan isaretlenen nokta katmani ile ilgili analiz

agacindan secilmis genel bilgilerin hepsi rapor halinde elde edilir.
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Sekil 3.16. BEPA bilgi al komutuyla alinan genel bilgi raporu

3.2.1.1.4. BEPA Harita Yenileme Araci

Harita yenileme arac1 Sekil 3.17’de gosterilmistir. BEPA programu ile istenilen
bolge igin bilgiler elde edilirken program online ¢alistig1 igin internet erisiminde sorun
yasandiginda web sayfasi yenilenirken islemler tamamen basa doner. Bu arag¢ ile
yenileme yapilmasi halinde ise tiim veriler sabit tutulur. Boylece yapilan ¢alismaya zarar

gelmeden ve bilgi kayb1 olmadan prosese devam edilmektedir.
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Sekil 3.17. BEPA harita yenileme aract
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3.2.1.1.5. BEPA ilIk Goriiniim Araci

[k goriiniim araci Sekil 3.18”de gosterilmistir. Uygulama ¢alistirildig ilk anda
haritanin standart gorlintii ayarlar1 mevcuttur. Calisma yapilirken harita standart
goriiniimii bozulmus olabilir. Bu sekme ile birlikte harita ilk ¢alisma esnasindaki gibi

ortak ve Zoom 6 seviyesine getirilmektedir.
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Wil S I o SO s o
A 0 - u & 2N Sl Zoom : 6 X:43475183 | Y:46.246189

Harita Araclan

Sekil 3.18. BEPA ilk goriiniim aract

3.2.1.1.6. BEPA Harita Temizleme Araci

Harita temizleme araci Sekil 3.19°da gosterilmistir. Bu arag ile beraber program
tizerinde yapilan biitiin analizler temizlenerek BEPA programinin ilk agilisina donmekte

ve yeni analiz ¢alismasi i¢in hazir hale gelmektedir.
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Sekil 3.19. BEPA harita temizleme araci

3.2.1.1.7. BEPA Katman Coziiniirliigii Araci

Bu arag Sekil 3.20°de gosterilmistir. Harita {izerinde il ¢izgileri ve
renklendirilmis harita goriintiisii standarttir. Bu harita iizerinde istenilen veriler analiz
edilerek farkli renklerle belirtilir. Katman ¢oziiniirliigli araci ile veri sonuglari haritanin

saydamlig1 degistirilerek ortaya ¢ikarilmaktadir.

b 050 flelsn 22
VB — - b R Zoom : 6 343475183 | Y:46.246189

Sekil 3.20. BEPA katman ¢oziiniirliigl aract
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3.2.1.1.8. BEPA Yazdirma Araci

Bu arag Sekil 3.21°de gosterilmektedir. Yapilan analizler ile ilgili BEPA raporu
dokiiman olarak elde edilir. Arag aktif olduktan sonra A4 veya A3 olarak kagit boyutu
secilir. Yazdirma talimati 6ncesi sayfanin 6n izlemesinin yapilacagi buton ile yazdirilacak

sayfanin son hali goriilebilmektedir.
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Sekil 3.21. BEPA aktif yazdirma aract

3.2.1.1.9. BEPA Adres Arama Araci

Bu arag daha ¢ok bu sistemi noktasal arastirmalar i¢in kullanacak kisi tarafindan
kullanilabilir hiyerarsik adres arama islemi yapilarak adres bulunur. ‘Git’ butonu ile harita

tizerinde Zoom yapilir. Adres arama araci Sekil 3.22°de gosterilmistir.
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Sekil 3.22. BEPA adres arama araci

3.2.1.1.10. BEPA Birim Cevirici

Birim gevirme araci Sekil 3.23’de gosterilmistir. Bu arag ile birlikte ¢esitli enerji

birimleri arasinda doniisiimler yapilabilmektedir.
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Sekil 3.23. BEPA birim gevirici araci
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3.2.1.1.11. BEPA Zoom Arac1

Bu ara¢ Sekil 3.24°de gosterilmistir. Haritanin sol iistiinde bulunur. Bu arag ile

birlikte harita {izerinde yakinlagsma ve uzaklagsma Zoom islemleri yapilmaktadir.
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Sekil 3.24. BEPA zoom aract

3.2.1.1.12. BEPA Katman Degistirme Araci

Katman degistirme aract Sekil 3.25°de gosterilmistir. Haritanin sag st
kosesinde (+) butonu ile gosterilen aractir. Bu arac ile birlikte harita iizerinde
uygulanabilecek alt katmanlar agilir. Yapilan arastirmaya gore ihtiyag duyulan alt katman
secilir. Alt katmanlar igerisinde, Tiirksat fiziki, uydu ve karma haritalar1 Google fiziki,

uydu ve karma haritalari, sokak haritalar1 ve YEGM haritas1 bulunmaktadir.
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Sekil 3.25. BEPA katman degistirme araci

3.2.2. Hesaplama Formiilleri

BEPA programindan hayvan sayilari, hayvansal atik enerjisi gibi gereken bilgiler
icin analizler yapilabilmektedir. Yapilan analizler neticesinde elde edilen veriler ile
birlikte asagida belirtilen formiilasyonlar isleme alinir. Bu islemler sonucunda biyogaz
enerjisi potansiyeli i¢in teorik hesaplamalar yapilmis olur. Ancak, gilibre miktarlar: ve
verimleri hayvanlarin cinslerine gore farklilik gostermektedir. Bu yiizden biiyiikbas,
kiiciikbas ve kiimes hayvanlari i¢in ayr1 ayr1 hesaplama formiilasyonu olusturularak

hesaplamalar yapilmalidir.
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Bunun yani sira formiilasyon islemlerinden baslamadan once g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken bazi belirlenmis kabuller yapilmasi zorunlulugu bulunmaktadir.
Bu kabuller ile beraber islemler yapildiginda teorik hesaplamalar yapilabilmektedir. Bu
kabuller sirasiyla hayvanlarin giinliik atik miktar1 Cizelge 3.3’de g6sterilmistir. Bir ton
hayvan giibresinden elde edilen biyogaz miktar1 Cizelge 3.4°de belirtilmistir. Kuru giibre
katsayis1 Cizelge 3.5°de verilmektedir. 1 m® biyogazdan elde edilebilecek enerji miktar
ise Cizelge 3.6’da goriilmektedir (Ergiir, 2010). Burada giinliik giibre miktar1 1 ton
hayvan giibresinden elde edilen biyogaz miktar1 ve kuru giibre katsayis1 hayvan cinsine

gore farklilik gosterirken enerji katsayisi ise sabit kabul edilmektedir.

Cizelge 3.3. Hayvan cinslerine gore elde edilen giinliik giibre miktari

Hayvan Cinsi Giinliik elde edilen giibre miktar1 (kg)
Biiyiikbas Hayvan 9.86
Kiiciikbas Hayvan 1.92
Kanath Kiimes Hayvam 0.060

Cizelge 3.4. Bir ton hayvan giibresinden cinslerine gore elde edilen biyogaz miktari

Hayvan Cinsi 1 ton Giibreden Elde Edilen Biyogaz (m?)
Biiyiikbas Hayvan 33
Kiiciikbas Hayvan 58
Kanath Kiimes Hayvani 78

Cizelge 3.5.Hayvan cinslerine gore kuru giibre katsayisi

Hayvan Cinsi Kuru Giibre Katsayis1 (%)
Biiyiikbas Hayvan 65
Kiiciikbas Hayvan 13
Kanath Kiimes Hayvani 99
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Cizelge 3.6. Biyogazdan elde edilen enerji miktar1

Biyogaz miktar1 (m?®) Enerji Miktar1 (kWh)
1 4.7

Yukarida yapilan kabuller ile birlikte Oncelikle biiylikbag hayvanlarin enerji

potansiyelini hesaplayabilmek i¢in kullanilacak formiiller olusturulmustur.

3.2.2.1. Biiyiikbas Hayvanlardan Elde Edilebilecek Biyogaz Enerji Potansiyeli

Giinlik biiytikbag hayvandan elde edilen toplam yas gilibre miktarinin
hesaplanmasit (GBTYGM) i¢in giinliik biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibre
miktarinin toplam biiyiikbas hayvan sayisi ile ¢arpilmasindan elde edilir. Giinliik bir adet
biiyiilkbas hayvandan elde edilen yas giibre miktar1 GBYGM olarak tanimlanirken
biiyiikbas hayvan sayisi ise BHS ile tanimlanir.

GBYGM X BHS = GBTYGM. ...t eeee oot (1)

Giinliik olarak elde edilen yas giibre miktari ile bir yildaki giin sayis1 ¢arpilarak
YBTYGM olarak tanimlanan yillik biiyiikbas hayvandan elde edilen toplam yas giibre

miktart elde edilir.
GBTYGM X 365=Y BT Y GM . oottt e e (2)

Bu islemler neticesinde yukarida elde edilen sonuglar kilogram (kg) cinsindendir.

Islemlerin devamu igin elde edilen sonucun birimi tona (t) déniistiiriiliir.

Bir ton biiyiikbas hayvan yas giibresinden elde edilen biyogaz miktart BTYBGBM
olarak tanimlanir ve yillik biiyiikbas hayvandan elde edilen toplam yas giibre miktari ile
carpilarak TBYGBM tanimlanan toplam biiyiikbas hayvan yas giibresinden elde edilen

biyogaz miktar1 elde edilir.
YBTYGM X BTYBGBM = TBYGBM.........cciiiiiiiiiiiiccccrr e (3)

Biiyiikbas hayvan yas giibresinden elde edilen biyogaz miktar1 bulunduktan sonra
yillik biiyiikbas hayvandan elde edilen toplam giibre miktar1 YBTGM tanimlanir ve yillik
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biiyiikbag hayvandan elde edilen toplam yas giibre miktarindan ¢ikarilir. Bu islem
sonucunda YBTKGM elde edilir. YBTKGM ise yillik biiyiikbas hayvan atigindan elde

edilen kuru giibre miktaridir.
YBTGM —YBTYGM = YBTKGM. ..., 4)

Biiyiikbas hayvandan yillik elde edilen kuru giibre miktart ile KGK tanimlanan
kuru giibre katsay1 ile ¢carpiminda biyogaz i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktar1 elde

edilir.
YBTKGM X KGK = YBKGBG. ... e e, (5)

Bir ton biiyiikbag hayvan kuru gilibresinden elde edilen biyogaz miktari
BTKBGBM olarak tanimlanir ve yillik biiyiikbas hayvandan elde edilen toplam kuru
giibre miktar1 ile garpilarak TBKGBM tanimlanan toplam biiyiikbas hayvan kuru

giibresinden elde edilen biyogaz miktar1 elde edilir.
YBTKGM x BTKBGBM = TBKGBM........ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee (6)

Biiyiikbas hayvanlarin kuru ve yas giibrelerinin degerlendirilmesi ile elde edilen
biyogaz miktarlar1 toplanarak biiyiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari elde edilir

ve TBBM olarak tanimlanir.
TBKGBM + TBYGBM = TBBIM. ... e et @)

Biiyiikbas hayvan atiklarindan elde edilen toplam biyogaz miktar ile 1 m?3
biyogazdan elde edilen elektrik enerji katsayisi ile capildiginda mevcut biyogaz
potansiyelinden elde edilebilecek enerji potansiyeli elde edilir. Elde edilebilecek enerji
potansiyeli ise TBBEP olarak tanimlanr.

TBBM X 4,7 = TBBEP. ..ot oo, (8)

3.2.2.2. Kiiciikbas Hayvanlardan Elde Edilebilecek Biyogaz Enerji Potansiyeli

Kiigiikbag hayvanlarin enerji potansiyelinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan

formiilasyon sistemi de ayri1 olarak belirtilmistir. Burada, GKTYGM olarak tanimlanan,
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giinliik kiigiikbas hayvandan elde edilen toplam yas gilibre miktarinin hesaplanmasi igin
giinliik kiiciikkbas hayvandan elde edilen yas giibre miktarinin toplam kiigiikbas hayvan
sayisi ile ¢arpilmasindan elde edilir. Giinliik bir adet kii¢iikbas hayvandan elde edilen yas
giibre miktari GKYGM olarak tanimlanirken kiigciikbas hayvan sayisi ise KHS ile

tanimlanir.
GKYGM X KHS = GKTYGIM. ..ottt e, 9

Giinliik olarak elde edilen toplam yas giibre miktar1 ile bir yildaki giin sayisi
carpilarak YKTYGM olarak tanimlanan yillik kiigiikbag hayvandan elde edilen toplam
yas giibre miktar1 elde edilir.

GKTYGM X 365 = YKTYGM.....eveeeeeeee e, (10)

Bu islemler neticesinde yukarida elde edilen sonuglar kilogram (kg) cinsindendir.

Islemlerin devami i¢in elde edilen sonucun birimi tona (t) doniistiiriiliir.

Bir ton kii¢iikbag hayvan yas giibresinden elde edilen biyogaz miktart BTYKGBM
olarak tanimlanir ve yillik kii¢iikbas hayvandan elde edilen toplam yas giibre miktari ile
carpilarak TKYGBM tanimlanan toplam kiiclikbas hayvan yas giibresinden elde edilen

biyogaz miktar1 elde edilir.
YKTYGM X BTYKGBM = TKYGBM.......oiiiiiiiiiii e (11)

Kiiciikbas hayvan yas giibresinden elde edilen biyogaz miktar1 bulunduktan sonra
yillik kii¢tikbas hayvandan elde edilen toplam giibre miktar1 YKTGM tanimlanir ve yillik
kiiciikbas hayvandan elde edilen toplam yas giibre miktarindan cikarilir. Bu islem
sonucunda YKTKGM elde edilir. YKTKGM ise yillik kii¢iikbas hayvan atigindan elde

edilen kuru giibre miktaridir.
YKTGM = YKTYGM = YKTKGM. ..., (12)

Kiiciikbas hayvandan yillik elde edilen kuru giibre miktar1 ile KGK tanimlanan
kuru giibre katsay1 ile carpiminda biyogaz icin kullanilabilecek kuru giibre miktar1 elde
edilir.

YKTKGM X KGK = YKKGBG. ... ee oo (13)
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Bir ton kiigiikbas hayvan kuru giibresinden elde edilen biyogaz miktari
BTKKGBM olarak tanimlanir ve yillik kiiciikbas hayvandan elde edilen toplam kuru
giibre miktar1 ile g¢arpilarak TKKGBM tanimlanan toplam kiiglikbas hayvan kuru

giibresinden elde edilen biyogaz miktar1 elde edilir.
YKTKGM X BTKKGBM = TKKGBM. ..ot (14)

Kiigtikbas hayvanlarin kuru ve yas giibrelerinin degerlendirilmesi ile elde edilen
biyogaz miktarlar1 toplanarak kii¢iikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktar1 elde edilir

ve TKBM olarak tanimlanir.
TKKGBM + TKYGBM = TKBM . .o, (15)

Kiigiikbas hayvan atiklarmdan elde edilen toplam biyogaz miktar1 ile 1 m®
biyogazdan elde edilen elektrik enerji katsayist ile c¢apildiginda mevcut biyogaz
potansiyelinden elde edilebilecek enerji potansiyeli elde edilir. Elde edilebilecek enerji

potansiyeli ise TKBEP olarak tanimlanir.
TKBM X 4,7 = TKBEP. ... .o (16)

Hayvanlardan elde edilen giibrelerin enerji potansiyelini hesaplarken hayvan
cinsleri li¢ farkli grupta incelenmistir. Son olarak kiimes hayvanlar i¢in olusturulan

formiilasyon sistemi de asagida belirtilmistir.

3.2.2.3. Kanath Kiimes Hayvanlarindan Elde Edilebilecek Biyogaz Enerji
Potansiyeli

Burada GKHTYGM olarak tanimlanan, giinliik kanatli kiimes hayvanindan elde
edilen toplam yas giibre miktarinin hesaplanmasi igin giinliik kiimes hayvanindan elde
edilen yas giibre miktarinin toplam kanatli kiimes hayvani sayisi ile ¢arpilmasi sonucunda
elde edilir. Giinliik kanath kiimes hayvanindan elde edilen yas giibre miktart GKHYGM

olarak tanimlanirken kanatl kiimes hayvani sayis1 ise KKHS ile tanimlanir.

GKHYGM X KHHS = GKHTYGM. ... (17)
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Giinliik olarak elde edilen yas giibre miktari ile bir yildaki giin sayist ¢arpilarak
YKHTYGM olarak tanimlanan yillik kanatli kiimes hayvanindan elde edilen toplam yas
giibre miktar1 elde edilir.

GKHTYGM X365 = YKHTYGM. ... ..o (18)

Bu islemler neticesinde yukarida elde edilen sonuglar kilogram (kg) cinsindendir.

Islemlerin devamu igin elde edilen sonucun cinsi tona (t) doniistiiriiliir.

Bir ton kanatli kiimes hayvani yas gilibresinden elde edilen biyogaz miktar1
BTYKHGBM olarak tanimlanir ve yillik kanatli kiimes hayvanindan elde edilen toplam
yas glibre miktari ile ¢arpilarak TKHYGBM tanimlanan toplam kanatli kiimes hayvani
yas giibresinden elde edilen biyogaz miktar1 elde edilir.

YKHTYGM X BTYKHGBM = TKHYGBM.......coooiiiiiiiiiiii e, (19)

Kanatli kiimes hayvani yas giibresinden elde edilen biyogaz miktar1 bulunduktan
sonra yillik kiimes hayvanindan elde edilen giibre miktar1 YKHTGM tanimlanir ve yillik
kanatl kiimes hayvanindan elde edilen toplam yas giibre miktarindan ¢ikarilir. Bu islem
sonucunda YKHTKGM elde edilir. YKHTKGM ise yillik kanathi kiimes hayvani

atigindan elde edilen kuru giibre miktaridir.
YKHTGM — YKHTYGM = YKHTKGM. ...t (20)

Kanatli kiimes hayvanindan yillik elde edilen kuru giibre miktar1 ile KGK
tanimlanan kuru giibre katsay1 ile ¢arpiminda biyogaz i¢in kullanilabilecek kuru giibre

miktart elde edilir.
YKHTKGM X KGK = YKHKGBG . . ..o, (21)

Bir ton kanath kiimes hayvani kuru giibresinden elde edilen biyogaz miktar
BTKHKGBM olarak tanimlanir ve yillik kanatli kiimes hayvanindan elde edilen toplam
kuru giibre miktari ile ¢arpilarak TKHKGBM tanimlanan toplam kanatli kiimes hayvani

kuru giibresinden elde edilen biyogaz miktar1 elde edilir.

YKHTKGM X BTKHKGBM = TKHKGBM.........ccooiiiiiiiiii (22)
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Kanatli kiimes hayvanlarinin kuru ve yas giibrelerinin degerlendirilmesi ile elde
edilen biyogaz miktarlari toplanarak kiimes hayvanindan elde edilen biyogaz miktar1 elde

edilir ve TKHBM olarak tanimlanir.
TKHKGBM + TKHYGBM = TKHBM. ..o (23)

kiimes hayvani atiklarindan elde edilen toplam biyogaz miktari ile 1 m* biyogazdan elde
edilen elektrik enerji katsayisi ile ¢apildiginda mevcut biyogaz potansiyelinden elde
edilebilecek enerji potansiyeli elde edilir. Elde edilebilecek enerji potansiyeli ise
TKHBEP olarak tanimlanir.

TKHBM X 4,7 = TKHBEP. ...ttt (24)

3.3. Karbon Salinimi

Hatay ilinde kurulacak olan Biyogaz enerji santrali ile elde edilecek elektrik
enerjisi neticesinde karbon salimiminin disiiriilmesi ile kiiresel 1sinmanin yaratacagi
felaketlerin de azaltilmasini saglamak miimkiin olmaktadir. Genel olarak elektrik
tilketimine bagli karbon salinim miktar1, elektrik tiiketimi ile emisyon faktoriiniin
carpilmasiyla hesaplanmaktadir. Diinyadaki tiim tilkelere ait emisyon faktorii degeri, lilke
icerisinde Uretilen elektrige bagl emisyon degerinin, o iilkede iiretilen toplam elektrik
miktarma orani ile hesaplanmaktadir (Brander ve ark., 2011). Tiirkiye i¢in birim kilovat
saat elektrik tiretimine baglh salinim miktar1’’0.865664547° kg CO- olarak belirlenmis

olup salinim miktar;

Saliim Miktar1 (kgCO2) = Uretilen Elektrik (kWh) x 0.865664547...................... (25)

denklemi ile hesaplanmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Hatay ilinin ge¢im kaynaklar1 arasinda hayvanciligin 6nemi ve mevcut hayvan
sayilar1 disiiniildigliinde biyogaz enerji iiretimi i¢in sikinti yasanmasi miimkiin
goriilmemekte olup degerlendirilebilecek 6nemli bir biyogaz potansiyeli mevcuttur. Bu
potansiyeli kaynak olarak kullanilacak olan biiylikbas, kiiclikbas ve kanatli kiimes
hayvanlarmin atik ve artiklart olusturmaktadir. Hayvansal organik atik ve artiklarin
olusturdugu biyogaz enerjisi potansiyelini entegre bir sistem kurularak degerlendirmek
miimkiindiir. Tesisten istenilen verimin elde edilebilmesi, ¢aligabilmesi ve stirekliliginin
saglanabilmesi i¢in biyogaz enerji potansiyeli analiz sonug¢lariin iyi degerlendirilmesi
gerekmektedir. Tesiste iiretilecek olan enerjinin potansiyelinin hesaplanabilmesi igin
oncelikle kaynaklarin temelini olusturan hayvanlarin cinslerine gore yogunluklari

incelenmektedir.

Hatay ili biiyiikbas hayvanlarin yiizdelik olarak ilgelere dagilimi Sekil 4.1°de,
Hatay ili kiiclikbas hayvanlarin yiizdelik olarak ilgelere dagilimi Sekil 4.2°de, Hatay ili
kanatli kiimes hayvanlarinin yiizdelik olarak ilgelere dagilimi ise Sekil 4.3’de

verilmektedir.

B Altindzi

B Antakya

M Belen

H Dortyol

M Erzin

m iskenderun
Kirikhan
Kumlu

Samandag

Yayladagi

Hassa

Sekil 4.1. Hatay ili biiyiikbas hayvanlarin ytizdelik olarak ilgelere dagilimi
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HAltin6ziT W Antakya  ®Belen H Dortyol M Erzin m iskenderun

m Kirtkhan ~ ® Kumlu Samandag M Yayladag m Hassa Reyhanli

1% 2%

1% 3%

4% 1%

Sekil 4.2. Hatay ili kiigtikbas hayvanlarin yiizdelik olarak il¢elere dagilimi

H Altin6zi B Antakya H Belen m Dortyol M Erzin M iskenderun
B Kirikhan B Kumlu Samandag M Yayladagi M Hassa Reyhanli
1% 1%
3%

1%
0%

Sekil 4.3. Hatay ili kanatli kiimes hayvanlarinin yiizdelik olarak il¢elere dagilimi

Yukaridaki hayvan sayilari referans alinarak olusturulan gruplastirilmis ilge

bazindaki hayvansal yogunluk grafikleri incelendiginde biyogaz enerji iiretimi igin

gerekli olan potansiyel yogunlugunun biiyiikbas hayvanlarda %31, kiigiikbas hayvanlarda

%28 ve kanathi kiimes hayvanlarinda ise %62 ile Antakya il¢esinde en yiiksek oldugu

goriilmektedir. Bu nedenle Hatay ilinin cografi konumu ve iklim sartlar1 g6z Oniine
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alindiginda biyogaz iiretim tesisi i¢in en uygun bdlgenin Antakya il¢esine yakin alanda
Amik Ovasi lizerinde kurulmasinin daha verimli olacagi degerlendirilmistir. Tesis yerinin
secimi yapilirken tesis i¢in ulagim imkanlari, nakil yollart mevsimsel ¢alisma olanaklari,

kaynak depolana bilirlik alanlar1 g6z 6niinde bulundurulmustur.

4.1. Hatay ili BEPA Analiz Cahsmasi

Hatay Ilinde bulunan biyogaz enerjisi potansiyelini ve bu potansiyelden elde
edilmesi miimkiin olabilen enerjiyi hesaplayabilmek icin &ncelikle Hatay ilinin
bulundugu cografi konum incelenmistir. Hatay ilinin BEPA programindaki hesaplanan
yiiz 6l¢iimii yaklasik olarak 8690 km? olup Sekil 4.4 verilmektedir.

Yiiz dl¢iimiiniin ardindan Hatay Ilinde bulunan biyogaz enerji potansiyelinin
hesaplanabilmesi i¢in en 6nemli parametre Hatay ilinde bulunan hayvanlarin sayisidir.

BEPA programi yardimiyla Cizelge 4.1°de hayvan sayilari irdelenmistir.

TS
g vt S U

; Olciim Ayarian

Uzakhk Olcimi

Alan Olcimii

Uzakhdin gérunecedi kenar sayisi
(Hepsinde gérinmesi icin bos
birakiniz.)

[1

# Kenar Uzunluklanni Goster
¥ Toplam Alan Uzunlugdunu Goster
) Dereceleri Goster

Sekil 4.4. BEPA Hatay ili yiiz 6l¢iimii
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Cizelge 4.1. Hatay ilinde bulunan mevcut hayvan sayilari

Cinsi Adet
Bityiikbas Hayvan Sayisi 134,016
Kiiciikbas Hayvan Sayisi 490,440
Kanath Kiimes Hayvan Sayisi 684,796
Toplam Hayvan Sayisi 1,309,252

Cizelge 4.1 incelendiginde Hatay ilinde 134,016 adet biiyiikbas hayvan olup
Hatay ilinde bulunan toplam hayvanlarin yaklasik % 10.23’nii olusturmaktadir. Hatay
ilinde mevcut sartlarda 490,440 adet kiigiikbas hayvan olup toplam hayvanlarin yaklasik
% 37.45’in1, Kanath hayvan sayisi ise toplam 684,796 adet olup toplam hayvanlarin %
52,30’unu olugturmaktadir. Ug grup olarak incelenen canli hayvanlar Hatay ilinde toplam
1,309,252 adettir. Tiirkiye bazinda incelendiginde Hatay ilindeki biiyiikbas hayvanlar
Tiirkiyede bulunan mevcut biiyiikbas hayvanlarin % 0,92’sini, kiigiikbas hayvanlar %

0,67’sini ve kanatli hayvanlar ise % 0,34 nii olusturmaktadir.

Hatay ilindeki canli hayvanlarin sayisi elde edildikten sonra mevcut hayvanlarin
yillik atik giibre miktarlarini incelenir. Cizelge 4.2°de yillik atik giibre miktarlart ilge
bazinda ayr1 ayr1 incelenerek her ilgenin kendi igerisinde barindirdigi biyogaz enerji
potansiyelini hesaplamak miimkiindiir. Cizelge incelendiginde Hatay ilinin ilgelerindeki
biyogaz enerjisi elde etmek icin kullanilabilecek atik miktarlarinin Antakya ve
Iskenderun ilgelerinde yogun oldugu goriilmektedir. Hatay ilinde yillik biiyiikbas
hayvanlardan toplam 951,628.39 ton, yillik kii¢iikbas hayvanlardan 440,525.42 ton,
yillik kanatli hayvanlardan 23,664.34 ton atik elde edilmektedir.

Cizelge 4.3 incelendiginde hayvansal atiklarin toplam enerji degeri 9,201.48
TEP/yil’dir. Biiyiikbag hayvanlar toplam enerji degerinin % 81.93’linii, kiiciikbas
hayvanlar % 10,84’linli ve kanathi hayvanlar ise % 7,23’{inli olusturmaktadir. BEPA
uygulamasinda analizler yapilarak elde edilen veriler ile birlikte biyogaz enerji iiretimi
icin yapilan kabuller ile beraber isleme alindiginda mevcut hayvanlar ile teorik olarak
Hatay Bolgesi’nde ilge bazinda elde edilebilecek enerji potansiyelleri hesaplanmistir. Bu
hesaplamalarin ardindan biyogaz santralinin kurulmas1 i¢in en uygun yerin atanmasi daha

dogru sonug olarak daha verimli enerji iiretimi saglanabilecektir.
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Cizelge 4.2. Hatay ilinde elde edilen hayvansal atiklarin hayvan cinslerine ve ilgelere

gore dagilimi

Biiyiikbas H. Atik

Kiiciikbas H. Atik

Kanath H. Atik

Tigeler

Miktar (ton/Y1l) Miktar (ton/Y1l)  Miktari(ton/Y1l)
Altinozii 68,509.77 7,7137.84 225.33
Antakya 277,865.92 122,747.93 12,502.22
Belen 29,550.2 10,125.61 916.39
Dortyol 30,986.68 5,028 1,095
Erzin 55,640.8 8,648.43 1,387.6
Hassa 55,377.98 75,407.65 2,222.42
Iskenderun 93,219.18 41,923.34 1,172.27
Kirikhan 78,651.48 79,278.77 81.27
Kumlu 24,646.81 18,106.28 334.76
Reyhanh 81,454.50 29,825.22 427.36
Samandag 144,988.22 2,925.33 2,730.40
Yayladagi 66,568.34 38,771.02 987.37
TOPLAM 951,628.39 440,525.42 23,664.34

Cizelge 4.3. Hatay ili hayvansal atiklarin enerji degeri analiz sonuglari

Cinsi Miktar (Tep/Y1l)
Biiyiik Bas Atik Enerji Degeri 7,538.51
Kiiciik Bas Atik Enerji Degeri 997.41
Kanath Kimes Hayvan Atik Enerji 665.56
Degeri

Toplam Hayvan Atik Enerji Degeri 9,201.48
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4.2. Hatay Ili Biyogaz Enerji Potansiyeli Hesaplamasi
4.2.1. Altinézii Tlgesi Biyogaz Enerjisi Potansiyeli
4.2.1.1. Altinézii ilcesi Biiyiikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesabi

Giinliik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 10,273 x 9.86 =
10,579.78 kg

Yillik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 10,579.78 x 365 =
3,861.62 ton

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yag giibreden elde edilen biyogaz miktari:
3,861.62 x 33 = 127,433.46 m®

Yillik biiylikbas hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 68,509.77 - 3,861.62 =
64,648.15 ton

Biyogaz enerji liretimi igin kullanilabilecek kuru giibre miktari: 64,648.15 x (% 65) =
42,021.29 ton

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz
miktari: 42,021.29 x 33 = 1,386,702.57 m®

Yillik toplam biiyiilkbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 1,386,702.57 +
127,433.46 = 1,514,136.03 m*

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 1,514,136.03 x 4.7 =
7.11 GWh

4.2.1.2. Altinézii ilcesi Kiiciikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesabi

Giinliik toplam kiiglikbag hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 9,234 x 1.92
17,129.28 kg

Yillik toplam kii¢iikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 17,129.28 x 365
6,471.18 ton
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Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
6,471.18 x 58 = 375,328.44 m®

Yillik kiigiikbas hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 7,737.84 - 6,471.18
1,266.66 ton

Biyogaz enerji lretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 1,266.66 x (% 13)
164.67 ton

Yillik toplam kiiclikbas hayvandan elde edilen kuru glibreden elde edilen biyogaz miktari:
164.67x58 = 9,550.86 m®

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 375,328.44 + 9,550.86 =
384,879.3 m®

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 384,879.3 x 4.7 = 1.80
GWh

4.2.1.3. Altinézii Ilgesi Kanath Kiimes Hayvanlarindan Elde Edilen Enerji Hesabi

Giinliik toplam kanatl kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibre miktari: 4,176 x 0,060
= 250.56 kg

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibre miktar1: 250.56 x 365
=91.45ton

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas glibreden elde edilen biyogaz
miktart: 91.45 x 78 = 7,133.10 m*

Yillik kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibre miktari: 225.33 - 91.45 =
133.88 ton

Biyogaz enerji iiretimi i¢in kullanilabilecek kuru glibre miktari: 133.88 x (% 99) =132.54

ton

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibreden elde edilen

biyogaz miktari: 132.54 x 78 = 10,338.2 m®
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Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen biyogaz miktari: 7,133.10 +
10,338.2=17,471.31 m3

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 17,471.31 x 4.7 =0.082
GWh

Hatay ilinde bulunan mevcut enerji potansiyeli ilge bazinda incelenerek
hesaplandiginda Altinozii ilgesindeki hayvan cinslerine gére biyogaz enerji potansiyeli
oranlart Sekil 4.5’ de verilmektedir. Sekil incelendiginde Hatay ili Altindzi ilgesinde
mevcut bulunan hayvanlardan elde edilen atiklarin degerlendirilmesi ile birlikte biyogaz
enerji potansiyelinin biiylikbas hayvanlardan 7.11 GWh ile % 79’u, kiigiikbas
hayvanlardan 1.80 GWh ile % 20’si, kiimes hayvanlarindan 0.082 GWh ile % 1’1 olmak
tizere toplamda 8.992 GWh’lik enerji elde edilmektedir.

1%

20%

m BUYUKBAS HAYVAN
m KUCUKBAS HAYVAN
KANATLI KUMES HAYVANI

Sekil 4.5. Hatay ili Altinozii ilgesi hayvan cinslerine gore biyogaz enerji potansiyeli
oranlari

4.2.2. Antakya Tlcesi Biyogaz Enerjisi Potansiyeli

4.2.2.1. Antakya Ilcesi Biiyiikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesabi

Ginliik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 39,200 x 9.86 =
386,512 kg
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Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktar:: 386,512 x 365 =
141,076.88 ton

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
141,076.88 x 33 = 4,655.537 m®

Yillik biiyiikbas hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 277,865.92 - 141,076.88 =
136,789.04 ton

Biyogaz enerji liretimi i¢in kullanilabilecek kuru gilibre miktari: 88,912.87 x (% 65) =
57,793.36 ton

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz
miktari: 57,793.36 x 33 = 1,907,180.8 m®

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 1,907,180.8 + 4,655.5 =
6,562,717.8 m*

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 6,562,717.8 x 4.7 =
30.8 GWh

4.2.2.2. Antakya Ilcesi Kiiciikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesabi

Giinliik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 139,518 x 1.92 =
267,874.56 kg

Yillik toplam kiiciikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 267,874.56 x 365 =
97,774.214 ton

Yillik toplam kiiglikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
97,774.214 x 58 = 5,670,904.43 m®

Yillik kiigiikbag hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 122,747.93 - 97,774.214 =
24,973.71 ton

Biyogaz enerji iiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktart: 24,973.71 x (% 13) =
3,246.58 ton
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Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz miktari:
3,246.58 x 58 = 188,301.64 m®

Yillik toplam kiiciikbag hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 5,670,904.43 +
188,301.64 = 5,859.206 m®

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 5,859.206 x 4.7 =
27.5GWh

4.2.2.3. Antakya Ilcesi Kanath Kiimes Hayvanlarindan Elde Edilen Enerji Hesab1

Glinliik toplam Kanatli Kiimes Hayvanlarindan Elde Edilen Yas Gilibre Miktari: 423,807
x 0,060 = 25,428.42 kg

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibre miktari: 25,428.42 x
365 =9,281.37 ton

Yillik toplam kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz
miktari: 9,281.37 x 78 = 723,946.86 m®

Yillik kanatl kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibre miktari: 12,502.22 - 9,281.37
= 3,220.85 ton

Biyogaz enerji tiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktart: 3,220.85 x (% 99) =
3,188.64 ton

Yillik toplam kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibreden elde edilen
biyogaz miktar1: 3,188.64 x 78 = 248,714.03 m®

Yillik toplam kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen biyogaz miktari: 723,946.86 +
248,714.03 = 972,660.89 m®

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 972,660.89 x 4.7 =
4.57 GWh

Hatay ilinde bulunan mevcut enerji potansiyeli ilge bazinda incelenerek

hesaplandiginda Antakya il¢esindeki enerji potansiyeli Sekil 4.6” da incelenmistir.
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Sekil 4.6. Hatay ili Antakya il¢esi biyogaz enerji potansiyeli

Antakya il¢esindeki hayvan cinslerine gore biyogaz enerji potansiyeli oranlari
Sekil 4.6 de verilmektedir. Sekil incelendiginde Hatay ili Antakya ilgesinde mevcut
bulunan hayvanlardan elde edilen atiklarin degerlendirilmesi ile birlikte biyogaz enerji
potansiyelinin biiyiikbag hayvanlardan 30.80 GWh ile % 49’u, kiigiikbas hayvanlardan
27.50 GWh ile % 44’si, kiimes hayvanlarindan 4.57 GWh ile % 7’1 olmak {izere toplamda
62,87 GWh’lik enerji elde edilmektedir.

4.2.3. Belen Tlcesi Biyogaz Enerjisi Potansiyeli

4.2.3.1. Belen llcesi Biiyiikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesabi

Ginliik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 1,315 x 9.86
12,965.9 kg

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktar:: 12,965.9 x 365
4,732.5 ton

Yillik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
4,732.5x 33 = 156,172.5 m*

Yillik biiyiikbas hayvandan elde edilen kuru gilibre miktari: 29,550.2 - 4,732.5 = 24,817.5

ton
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Biyogaz enerji iiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 24,817.5 x (% 65) =
16,131.3 ton

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz
miktart: 16,131.3 x 33 =532,332.9 m®

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 156,172.5 + 532,332.9 =
688,505.4 m*

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 688,505.4 x 4.7 =

3.23 GWh

4.2.3.2. Belen Il¢esi Kiiciikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesabi

Ginliik toplam kiiciikbag hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 12,200 x 1.92
23,424 kg

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen yas glibre miktar:: 23,424 x 365
8,549.760 ton

Yillik toplam kiiglikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
8,549.76 x 58 = 495,886 m®

Yillik kiiciikbas hayvandan elde edilen kuru gilibre miktari: 10,125.61 - 8,549.760 =
1,575.85 ton

Biyogaz enerji liretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 1,575.85 x (% 13) =
204.86 ton

Yillik toplam kii¢likbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz miktari:
204.86 x 58 = 11,881.9 m®

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 495,886 +11,881.9 =
507,767.9 m®

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 507,767.9 x 4.7 =2,38
GWh
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4.2.3.3. Belen Ilcesi Kanath Kiimes Hayvanlarindan Elde Edilen Enerji Hesab1

Giinliik toplam kanathi kiimes hayvanlarindan elde edilen yas gilibre miktari: 29,950 x
0,060 = 1,797 kg

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibre miktari: 1,797 x 365 =
655.9 ton

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas gilibreden elde edilen biyogaz
miktari: 655.9 x 78 = 51,160.5 m*

Yillik kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibre miktari: 916.39 - 655.9 =
260.49 ton

Biyogaz enerji tiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 260.49 x (% 99) =257.80

ton

Yillik toplam kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibreden elde edilen

biyogaz miktari: 257.80 x 78 = 20,115.03 m®

Yillik toplam kanathi kiimes hayvanlarindan elde edilen biyogaz miktari: 51,160.5 +
20,115.03 = 71,275.5 m®

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 71,275.5 x 4.7 = 0,33
GWh

Hatay ilinde bulunan mevcut enerji potansiyeli ilge bazinda incelenerek

hesaplandiginda Belen il¢esindeki enerji potansiyeli Sekil 4.7°de incelenmistir.
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Sekil 4.7. Hatay ili Belen ilgesi biyogaz enerji potansiyeli

Sekil incelendiginde Hatay ili Belen ilgesinde mevcut bulunan hayvanlardan
elde edilen atiklarin degerlendirilmesi ile birlikte biyogaz enerji potansiyelinin biiylikbag
hayvanlardan 3.23 GWh ile % 54’1, kiigiikbas hayvanlardan 2.38 GWh ile % 40’1, kiimes
hayvanlarindan 0.33 GWh ile % 6’s1 olmak iizere toplamda 5.94 GWh’lik enerji elde
edilmektedir.

4.2.4. Dortyol Ilgesi Biyogaz Enerjisi Potansiyeli
4.2.4.1. Dortyol Ilgesi Kiiciikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesab1

Giinliik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas gilibre miktari: 4,162 x 9.86 =
41,037.32 kg

Yillik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktar1: 41,037.32 x 365 =
14,978.6 ton

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
14,978.6 x 33 = 4,942,945.1 m®

Yillik biiyiikbas hayvandan elde edilen kuru giibre miktar:: 29,550.2 - 14,978.6 =
14,521.6 ton
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Biyogaz enerji iiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 14,521.6 x (% 65) = 9,439

ton

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz
miktari: 9,439 x 33 = 311,487 m?

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 4,942,945.1 + 311,487 =
5,254,432.1 m®

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 5,254,432.1 x 4.7 =
24.6 GWh

4.2.4.2. Dortyol Ilgesi Kiiciikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesab1

Giinliik toplam kiiglikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 6,058 x 1.92
11,631.3 kg

Yillik toplam kiiclikbas hayvandan elde edilen yas gilibre miktari: 11,631.3 x 365
4,245.4 ton

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
4,245.4 x 58 = 246,235.8 m®

Yillik kiigtikbas hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 5,028 - 4,245.4 = 782,6 ton

Biyogaz enerji iiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 782,6 x (% 13) = 101.73

ton

Yillik toplam kii¢iikbas hayvandan elde edilen kuru gilibreden elde edilen biyogaz miktari
101.3 x 58 = 5,900.8 m®

Yillik toplam kiiglikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 246,235.8 + 5,900.8 =
252,136.6 m®

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktart: 252,136.6 x 4.7 = 1.18
GWh
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4.2.4.3. Dortyol Ilcesi Kanath Kiimes Hayvanlarindan Elde Edilen Enerji Hesabi

Giinliik toplam kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen yas gilibre miktari: 20,000 x
0,060 = 1200 kg

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yag glibre miktari: 1200 x 365 =
438 ton

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas gilibreden elde edilen biyogaz
miktari: 438 x 78 = 34,164 m®

Yillik kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibre miktari: 916.39 — 438 =
478.39 ton

Biyogaz enerji iiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 478.39 x (% 99) =473.6

ton

Yillik toplam kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibreden elde edilen

biyogaz miktari: 473.6 x 78 = 36,941.27 m®

Yillik toplam kanathi kiimes hayvanlarindan elde edilen biyogaz miktari: 34,164 +
36,941.27 = 71,105.2 m*

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 71,105.2 x 4.7 = 0,33
GWh

Hatay ilinde bulunan mevcut enerji potansiyeli ilge bazinda incelenerek

hesaplandiginda Dortyol ilgesindeki enerji potansiyeli Sekil 4.8’de incelenmistir.
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Sekil 4.8. Hatay ili Dortyol il¢esi biyogaz enerji potansiyeli

Sekil incelendiginde Hatay ili Dortyol ilgesinde mevcut bulunan hayvanlardan
elde edilen atiklarin degerlendirilmesi ile birlikte biyogaz enerji potansiyelinin bilyiikbas
hayvanlardan 24.60 GWh ile % 94’1, kiigiikbas hayvanlardan 1.18 GWh ile % 5’1, kiimes
hayvanlarindan 1.18 GWh ile % 5’1 olmak iizere toplamda 26.11 GWh’lik enerji elde

edilmektedir.

4.2.5. Erzin Tlcesi Biyogaz Enerjisi Potansiyeli
4.2.5.1. Erzin lcesi Biiyiikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesab1

Glinliik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yag giibre miktari: 2,714 x 9.86 = 26,760
kg

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 26,760x365= 9,767.4

ton

Yillik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
9,767.4 x 33 = 322,324.68 m®

Yillik biiyiikbas hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 30,986.68 - 9,767.4 =
21,219.2 ton
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Biyogaz enerji iiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 21,219.2 x (% 65) =
13,792.5 ton

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz
miktari: 13,792.5 x 33 = 455,153.5 m?

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktar1: 322,324.7 + 455,153.5 =
777,478.23 m3

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktar: 777,478.23 x 4.7 =
3.65 GWh

4.2.5.2. Erzin Ilcesi Kiiciikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesabi

Giinliik toplam kiiclikbag hayvandan elde edilen yas giibre miktar: 10,420 x 1.92 =
20,006.40 kg

Yillik toplam kiiclikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 20,006.40 x 365 =
7,302.3 ton

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
7,302.3 x 58 = 423,535.4 m?

Yillik kiigiikbas hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 8,648.43 - 7,302.3 = 1,346.1

ton

Biyogaz enerji Uretimi i¢in kullanilabilecek kuru gilibre miktari: 1,346.1 x (% 13) =
174.996 ton

Yillik toplam kiiclikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz miktari:
174.996 x 58 = 10,149.8 m®

Yillik toplam kii¢iikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 423,535.4 +10,149.8 =
433,685.22 m*

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 433,685.22 x 4.7 =
2.03 GWh
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4.2.5.3. Erzin Ilcesi Kanath Kiimes Hayvanlarindan Elde Edilen Enerji Hesab1

Ginliik toplam kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibre miktari: 17,760 x
0,060 = 1,065.6 kg

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibre miktari: 1,065.6 x 365
=388.9 ton

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz
miktari: 388.9 x 78 = 30,334.2 m*

Yillik Kanatl kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibre miktari: 1,095 - 388.9 =
706.1 ton

Biyogaz enerji tiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 706.1 x (% 99) = 699.03

ton

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibreden elde edilen

biyogaz miktar1: 699.03 x 78 = 54,525 m®

Yillik toplam kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen biyogaz miktar:: 30,334.2
+54,525 = 84,859.2 m?

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 84,859.2 x 4.7 = 0.39
GWh

Hatay ilinde bulunan mevcut enerji potansiyeli ilge bazinda incelenerek

hesaplandiginda Erzin ilgesindeki enerji potansiyeli Sekil 4.9°da incelenmistir.

0,39; 6%

|
2,03; 34% \ m BUYUKBAS HAYVAN

= KUCUKBAS HAYVAN

3,65; 60% ..
KANATLI KUMES HAYVANI

Sekil 4.9 Hatay ili Erzin ilgesi biyogaz enerji potansiyeli
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Sekil incelendiginde Hatay ili Erzin ilgesinde mevcut bulunan hayvanlardan elde
edilen atiklarin degerlendirilmesi ile birlikte biyogaz enerji potansiyelinin biiyiikbas
hayvanlardan 3.65 GWh ile % 60’1, kiigiikbas hayvanlardan 2.03 GWh ile % 34’1, kiimes
hayvanlarindan 0.39 GWh ile % 6’s1 olmak iizere toplamda 6.07 GWh’lik enerji elde
edilmektedir.

4.2.6. Hassa Ilcesi Biyogaz Enerjisi Potansiyeli
4.2.6.1. Hassa llcesi Biiyiikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesab:

Giinliik toplam biiytlikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 7,850 x 9.86 = 77,401
kg

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 77,401 x 365 =28,251.3

ton

Yillik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
28,251.3 x 33 = 932,295.04 m*

Yillik biiylikbag hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 55,377.98 - 28,251.3 =
27,126.6 ton

Biyogaz enerji tiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 27,126.6 x (% 65) =
17,632.3 ton

Yillik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz
miktart: 17,632.3 x 33 =581,867.28 m®

Yillik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 932,295 + 581,867.28 =
1,514,162.3 m*

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari:1,514,162.3 x 4.7 =
7.11 GWh
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4.2.6.2. Hassa Ilcesi Kiiciikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesab1

Ginliik toplam kiiciikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 90,852 x 1.92 =
174,435.8 kg

174,435.8 x 365 = 63,669 ton Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen yas giibre

miktar

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
63,669 x 58 = 3,692,802 m*

Yillik kiigiikbas hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 75,407.65 - 63,669 = 11,738.6

ton

Biyogaz enerji iiretimi i¢in kullanilabilecek kuru gilibre miktar1:11,738.6 x (% 13) =
1,523.02 ton

Yillik toplam kiiclikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz
miktart:1,523.02 x 58 = 88,509.4 m®

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 3,692,802 + 88,509.4 =
3,781,311.4 m?

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 3,781,311.4 x 4.7 =
17.7 GWh

4.2.6.3.Hassa Ilgesi Kanath Kiimes Hayvanlarindan Elde Edilen Enerji Hesabi

Giinliik toplam kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibre miktari: 47,850 x
0.060 = 2,871 kg

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yag giibre miktari: 2,871 x 365 =
1,047.9 ton

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz
miktart: 1,047.9 x 78 = 81,736.2 m*
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Yillik kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibre miktar1: 2,222.42 - 1,047.9 =
1,174.5 ton

Biyogaz enerji tiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 1,174.5 x (% 99) =
1,162.75 ton

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibreden elde edilen

biyogaz miktari: 1,162.75 x 78 = 90,694.5 m®

Yillik toplam kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen biyogaz miktari: 81,736.2 +
90,694.5 = 172,430.7 m*

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktar1: 172,430.7 x 4.7 = 0.81
GWh

Hatay ilinde bulunan mevcut enerji potansiyeli ilge bazinda incelenerek

hesaplandiginda Hassa il¢esindeki enerji potansiyeli Sekil 4.10°da incelenmistir.

0,81; 3%

7,11; 28%

m BUYUKBAS HAYVAN
m KUCUKBAS HAYVAN
KANATLI KUMES HAYVANI

17,70; 69%

Sekil 4.10. Hatay ili Hassa ilgesi biyogaz enerji potansiyeli

Sekil incelendiginde Hatay ili Hassa il¢esinde mevcut bulunan hayvanlardan
elde edilen atiklarin degerlendirilmesi ile birlikte biyogaz enerji potansiyelinin biiyilikbas

hayvanlardan 17.70 GWh ile % 69’u, kiigliikbas hayvanlardan 7.11 GWh ile % 28’1,
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kiimes hayvanlarindan 0.81 GWh ile % 3’ii olmak {izere toplamda 25.62 GWh’lik enerji
elde edilmektedir.

4.2.7.Iskenderun lgesi icin Biyogaz Enerjisi Potansiyeli
4.2.7.1. iskenderun Tl¢esi Biiyiikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesab1

Ginliik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 12,962 x 9.86 =
127,805.3 kg

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktar:: 127,805.3 x 365 =
46,468.9 ton

Yillik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen yag giibreden elde edilen biyogaz miktari:
46,468.9 x 33 = 1,533,473.7 m®

Yillik biiylikbag hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 93,219.18 - 46,468.9 =
46,750.2 ton

Biyogaz enerji tiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 46,750.2 x (% 65) =
30,387.6 ton

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz
miktart: 30,387.6 x 33 = 1,002,793.5 m®

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 1,002,793.5 +
1,533,473.7 = 2,536,267.2 m*

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 2,536,267.2 x 4.7 =
11.9 GWh

4.2.7.2. iskenderun ilcesi Kiiciikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesabi

Ginliik toplam kii¢iikbag hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 47,651 x 1.92 =
91,489.92 kg
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Yillik toplam kiiciikbas hayvandan elde edilen yas gilibre miktari: 91,489.92 x365=
33,393.8 ton

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
33,393.8 x 58 = 1,936,840.4 m®

Yillik kiigiikbas hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 41,923.34 - 33,393.8 =
8,529.54 ton

Biyogaz enerji liretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktart: 8,529.54 x (% 13) =
1,108.84 ton

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz miktari:
1,108.84 x 58 = 64,312.73 m®

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 1,936,840 + 64,312.73 =
2,001,153.13 m®

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 2,001,153.13 x 4.7 =
9.40 GWh

4.2.7.3. iskenderun Tlcesi Kanath Hayvanlarindan Elde Edilen Enerji Hesabi

Giinliik toplam kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibre miktari: 21,540 x
0.060 =1,292.4 kg

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibre miktar1: 1,292.4 x 365
= 471.7ton

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas glibreden elde edilen biyogaz
miktari: 471.7 x 78 = 36,792.6 m*

Yillik kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibre miktari: 1,172.27 - 471.7 =
700,5 ton

Biyogaz enerji iiretimi igin kullanilabilecek kuru giibre miktart: 700,5 x (% 99) = 693.5

ton
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Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibreden elde edilen

biyogaz miktar1: 693.5 x 78 = 54,093 m®

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen biyogaz miktari: 36,792.6 +
54,093 = 90,885.6 m?

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 90,885.6 x 4.7 = 0.42
GWh

Hatay ilinde bulunan mevcut enerji potansiyeli ilge bazinda incelenerek

hesaplandiginda iskenderun ilgesindeki enerji potansiyeli Sekil 4.11°da incelenmistir.

0,42; 2%
9,40; 43%

m BUYUKBAS HAYVAN
m KUCUKBAS HAYVAN
KANATLI KUMES HAYVANI

11,90; 55%

Sekil 4.11. Hatay ili Iskenderun ilgesi biyogaz enerji potansiyeli

Sekil incelendiginde Hatay ili Iskenderun ilgesinde mevcut bulunan
hayvanlardan elde edilen atiklarin degerlendirilmesi ile birlikte biyogaz enerji
potansiyelinin biiylikbas hayvanlardan 11.90 GWh ile % 55’1, kiiglikbas hayvanlardan
9.40 GWh ile % 43’1, kiimes hayvanlarindan 0.42 GWh ile % 2’si olmak {izere toplamda
21.72 GWh’lik enerji elde edilmektedir.
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4.2.8. Kirikhan Ilcesi Biyogaz Enerjisi Potansiyeli

4.2.8.1. Kirikhan Tlcesi Biiyiikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesab1

Giinliik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 10,817 x 9.86
106,655.62 kg

Yillik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktart: 106,655.62 X 365
38,929.3 ton

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
38,929.3 x 33 = 1,284,666.90 m?

Yillik biiylikbag hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 78,651.48 - 38,929.3 =
39,722.18 ton

Biyogaz enerji iiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 39,722.18 x (% 65) =
25,819.4 ton

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz
miktari: 25,819.4 x 33 = 852,040.2 m®

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 1,284,666.90 + 852,040.2
=2,136,707.1 m*

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 2,136,707.1 x 4.7 =
10.04 GWh

4.2.8. Kirikhan flcesi Kiiciikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesab1

Giinliik toplam kiiclikbag hayvandan elde edilen yas giibre miktar:: 95,516 x 1.92 =
183,390.72 kg

Yillik toplam kii¢iikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 183,390.72 x 365 =
66,937.6 ton

Yillik toplam kiiglikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
66,937.6 x 58 = 3,882,380.8 m®
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Yillik kii¢iikbas hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 79,278.77 - 66,937.6 =
12,341.17 ton

Biyogaz enerji iiretimi igin kullanilabilecek kuru giibre miktari: 12,341.17 x (% 13) =
1,604.35 ton

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz miktari:
1,604.35 x 58 = 93,052.3 m®

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktar1: 93,052.3 + 3,882,380.8
=3,975,433.1 m°

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 3,975,433.1 x 4.7 =
18.68 GWh

4.2.8. Kirikhan Ilcesi Kanath Kiimes Hayvanlarindan Elde Edilen Enerji Hesabi

Giinliik toplam kanatl kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibre miktari: 3,010 x 0.060
=180.6 kg

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yag gilibre miktari: 180.6 x 365 =
65.9ton

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas glibreden elde edilen biyogaz
miktart: 65.9 x 78 = 5,140.2 m®

Yillik kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibre miktart: 81.27 - 65.9 = 15,37

ton

Biyogaz enerji tiretimi igin kullanilabilecek kuru giibre miktari: 15,37 x (% 99) = 15.21

ton

Yillik toplam kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibreden elde edilen
biyogaz miktari: 15.21 x 78 = 1,186.8 m®

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen biyogaz miktart: 5,140.2 +
1,186.8 = 6,326.8 m®
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Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 6,326.8 x 4.7 = 0.029
GWh

Hatay ilinde bulunan mevcut enerji potansiyeli ilge bazinda incelenerek

hesaplandiginda Kirikhan il¢esindeki enerji potansiyeli Sekil 4.12°de incelenmistir.

0,03; 0.3%

10,04; 35.2%

m BUYUKBAS HAYVAN
m KUCUKBAS HAYVAN
KUMES HAYVANI

18,68; 64.5%

Sekil 4.12. Hatay ili Kirikhan ilgesi biyogaz enerji potansiyeli

Sekil incelendiginde Hatay ili Kirikhan ilgesinde mevcut bulunan hayvanlardan
elde edilen atiklarin degerlendirilmesi ile birlikte biyogaz enerji potansiyelinin biiyiikbag
hayvanlardan 10.04 GWh ile % 35.2’si, kiiciikbas hayvanlardan 18.68 GWh ile % 64.5°1,
kiimes hayvanlarindan 0.03 GWh ile %0.3’ii olmak {izere toplamda 28.75 GWh’lik enerji

elde edilmektedir.

4.2.9. Kumlu ilcesi Biyogaz Enerjisi Potansiyeli

4.2.9.1. Kumlu il¢esi Biiyiikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesab1

Giinliik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 3,487 x 9.86
34,381.8 kg

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas gilibre miktar:: 34,381.8 x 365
12,549.3 ton
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Yillik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
12,549.3 x 33 =414,126.9 m®

Yillik biiylikbag hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 24,646.81 - 12,549.3 =
12,097.5 ton

Biyogaz enerji iretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 12,097.5 x (% 65) =
7,863.3 ton

Yillik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz
miktari: 7,863.3 x 33 =259,488.9 m®

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 414,126.9 + 259,488.9 =
673,615.8 m*

Yillik toplam mevceut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 673,615.8 x 4.7=3.16
GWh

4.2.9.2. Kumlu Il¢esi Kiiciikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesabi

Giinliik toplam kiiclikbag hayvandan elde edilen yas giibre miktar1: 21,814 x 1.92 =
41,882.8 kg

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktar:: 41,882.8 x 365
15,287.2 ton

Yillik toplam kiiglikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
5,287.2 x 58 = 886,657.6 m®

Yillik kiigtikbas hayvandan elde edilen kuru gilibre miktari: 18,106.28 - 15,287.2 = 2,819

ton

Biyogaz enerji iiretimi icin kullanilabilecek kuru giibre miktart: 2,819 x (% 13)= 366.4

ton

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz miktari:
366.4 x 58 = 21,255.8 m®
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Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 886,657.6 + 21,255.8 =
907,913.4 m3

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 907,913.4 x 4.7 =4.26
GWh

4.2.9.3. Kumlu Tl¢esi Kanath Kiimes Hayvanlarindan Elde Edilen Enerji Hesabi

Glinliik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibre miktari: 6,243 x 0.060
=374.5 kg

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibre miktari: 374.5 x 365 =
136.7 ton

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas gilibreden elde edilen biyogaz
miktar: 136.7 x 78 = 10,662.6 m®

Yillik kanatl kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibre miktari: 334.76 - 136.7 = 198

ton

Biyogaz enerji tiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktart: 198 x (% 99) = 196.02

ton

Yillik toplam kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibreden elde edilen

biyogaz miktari: 196.02 x 78 = 15,289.5 m®

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen biyogaz miktari: 10,662.6 +
15,289.5 = 25,952.16 m®

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 25,952.16 x 4.7=0.12
GWh

Hatay ilinde bulunan mevcut enerji potansiyeli ilge bazinda incelenerek

hesaplandiginda Kumlu il¢esindeki enerji potansiyeli Sekil 4.13’da incelenmistir.
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0,12; 2%

| 3,16; 42%

m BUYUKBAS HAYVAN
m KUCUKBAS HAYVAN
KUMES HAYVANI

4,26; 56%

Sekil 4.13. Hatay ili Kumlu ilgesi biyogaz enerji potansiyeli

Sekil incelendiginde Hatay ili Kumlu ilgesinde mevcut bulunan hayvanlardan
elde edilen atiklarin degerlendirilmesi ile birlikte biyogaz enerji potansiyelinin biiyiikbag
hayvanlardan 3.16 GWh ile % 42’si, kiiglikbas hayvanlardan 4.26 GWh ile % 56’s1,
kiimes hayvanlarindan 0.12 GWh ile % 2’si olmak {izere toplamda 7.54 GWh’lik enerji

elde edilmektedir.

4.2.10. Reyhanh ilcesi Biyogaz Enerjisi Potansiyeli
4.2.10.1. Reyhanl ilcesi Biiyiikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesabi

Giinliik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 11,490 x 9.86 =
113,291.4 kg

Yillik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 113,291.4 x 365 =
41,351.3 ton

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
41,351.3 x 33 = 1,364,592.9 m®

Yillik biiylikbag hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 81,454.50 - 41,351.3 =
40,103.2 ton

Biyogaz enerji liretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 40,103.2 x (% 65) =
26,067 ton
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Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz
miktart: 26,067 x 33 = 860,211 m®

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktar1: 1,364,592.9 + 860,211 =
2,224,803.9 m*

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 2,224,803.9 x 4.7 =
10.4 GWh

4.2.10.2. Reyhanh Tlcesi Kiigiikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesab1

Ginliik toplam kiiciikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktar:: 6,940 x 1.92
13,324.8 kg

Yillik toplam kiiclikbas hayvandan elde edilen yas gilibre miktari: 13,324.8 x 365
4,863.5 ton

Yillik toplam kiiciikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
4,863.5 x 58 = 282,083 m?

Yillik kiiciikbas hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 29,825.22 - 4,863.5 =
24,961.7 ton

Biyogaz enerji iretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 24,961.7 x (% 13) = 3,245

ton

Yillik toplam kiiclikbas hayvandan elde edilen kuru glibreden elde edilen biyogaz miktar1:
3,245 x 58 = 188,210 m®

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 282,083 + 188,210 =
470,293 m®

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 470,293 x 4.7 = 2.21
GWh
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4.2.10.3. Reyhanl il¢esi Kanath Kiimes Hayvanlarindan Elde Edilen Enerji Hesabi

Ginliik toplam kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibre miktar:: 8,010 x 0.060 =
480.6 kg

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibre miktari: 480.6 x 365 =
175.2 ton

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas gilibreden elde edilen biyogaz
miktari: 175.2 x 78 = 13,665.6 m*

Yillik kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibre miktari: 427.36 - 175.2 =
252.16 ton

Biyogaz enerji tiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktart: 252.16 x (% 99) = 249.6

ton

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibreden elde edilen

biyogaz miktari: 249.6 x 78 = 19,468.8 m®

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen biyogaz miktari: 13,665.6 +
19,468.8 = 33,134.4 m*

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktart: 33,134.4 x 4.7 =0.15
GWh

Hatay ilinde bulunan mevcut enerji potansiyeli ilge bazinda incelenerek

hesaplandiginda Reyhanli ilgesindeki enerji potansiyeli Sekil 4.14°de incelenmistir.

0,15; 0.2%

10,04; 34.9%

m BUYUKBAS HAYVAN
m KUCUKBAS HAYVAN
KANATLI KUMES HAYVANI

18,68; 64.9%

Sekil 4.14. Hatay ili Reyhanli il¢esi biyogaz enerji potansiyeli
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Sekil incelendiginde Hatay ili Reyhanli ilgesinde mevcut bulunan hayvanlardan
elde edilen atiklarin degerlendirilmesi ile birlikte biyogaz enerji potansiyelinin biiyiikbag
hayvanlardan 10.04 GWh ile % 34.9’u, kiigiikbas hayvanlardan 18.68 GWh ile % 64.9’u,
kiimes hayvanlarindan 0.15 GWh ile % 0.2’si olmak iizere toplamda 28.87 GWh’lik
enerji elde edilmektedir.

4.2.11. Samandag Ilgesi Biyogaz Enerijisi Potansiyeli
4.2.11.1. Samandag ilcesi Biiyiikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesab1

Giinliik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktar: 19,833 x 9.86 =
195,553.3 kg

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktar:: 195,553.3 x 365 =
71,376.9 ton

Yillik toplam biiyiikbag hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
71,376.9 x 33 = 2,355,437.7 m®

Yillik biiyiikbas hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 144,988.22 - 71,376.9 =
73,611.3 ton

Biyogaz enerji tiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 73,611.3 x (% 65) =
47,847.3 ton

Yillik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz
miktari: 47,847.3 x 33 =1,578,962.3 m®

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktar: 2,355,437.7 +
1,578,962.3 = 3,934,400 m?

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 3,934,400 x 4.7 = 18.4
GWh
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4.2.11.2. Samandag Il¢esi Kiiciikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesabi

Glinliik toplam kiiclikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktar1: 3,525 x 1.92 = 6,768
kg

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 6,768 x 365 =2,470.3

ton

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
2,470.3 x 58 = 143,277.4 m®

Yillik kiigtikbas hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 2,925.33 - 2,470.3 = 455 ton
Biyogaz enerji tiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 455 x (% 13) =59.15 ton

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz miktari:
59.15 x 58 = 3,340.7 m®

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 143,277.4 + 3,340.7 =
146,708.1 m®

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 146,708.1 x 4.7 = 0.68
GWh

4.2.11.3. Samandag ll¢esi Kanath Kiimes Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesabi

Giinliik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas gilibre miktari: 79,330 x
0.060 =4,759.8 kg

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas gilibre miktari: 4,759.8 x365=
1,737.3 ton

Yillik toplam kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz
miktari: 1,737.3 x 78 = 135,509.4 m®

Yillik kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibre miktart: 2,730.40 - 1,737.3 =
993.1 ton
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Biyogaz enerji iiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktart: 993.1 x (% 99) = 983.1

ton

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibreden elde edilen

biyogaz miktari: 983.1 x 78 = 76,687.1 m®

Yillik toplam kanatl kiimes hayvanlarindan elde edilen biyogaz miktari: 135,509.4 +
76,687.1 = 212,196.5 m®

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 212,196.5 x 4.7 =0.99
GWh

Hatay ilinde bulunan mevcut enerji potansiyeli ilge bazinda incelenerek

hesaplandiginda Samandag ilgesindeki enerji potansiyeli Sekil 4.15°de incelenmistir.

0,99; 5%

m BUYUKBAS HAYVAN
m KUGCUKBAS HAYVAN
KANATLI KUMES HAYVANI

18,40; 92%

Sekil 4.15. Hatay ili Samandag il¢esi biyogaz enerji potansiyeli

Sekil incelendiginde Hatay ili Samandag ilgesinde mevcut bulunan
hayvanlardan elde edilen atiklarin degerlendirilmesi ile birlikte biyogaz enerji
potansiyelinin biiylikbag hayvanlardan 18.40 GWh ile % 92’si, kii¢iikbag hayvanlardan
0.68 GWh ile % 3’ii, kiimes hayvanlarindan 0.99 GWh ile % 5’1 olmak {izere toplamda
20.07 GWh’lik enerji elde edilmektedir.
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4.2.12.Yayladag Ilcesi Biyogaz Enerjisi Potansiyeli

4.2.12.1. Yayladag Ilgesi Biiyiikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesabi

Giinliik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 9,913 x 9.86
97,742.1 kg

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 97,742.1 x 365
35,675.8 ton

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen yas giibreden elde edilen biyogaz miktari:
35,675.8x33=1,177,301.4 m®

Yillik biiylikbag hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 66,568.34 - 35,675.8 =
30,892.5 ton

Biyogaz enerji tiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktari: 30,892.5 x (% 65) =
20,080.1 ton

Yillik toplam biiyiikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz
miktart: 20,080.1 x 33 = 662,644.9 m?

Yillik toplam biiylikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktari: 1,177,301.4 + 662,644.9
=1,839,946.3 m*

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 1,839,946.3 x 4.7 =
8.64 GWh

4.2.12.2. Yayladag Ilcesi Kiiciikbas Hayvanlardan Elde Edilen Enerji Hesab1

Giinliik toplam kiiclikbag hayvandan elde edilen yas giibre miktar: 46,712 x 1.92 =
89,687.04 kg

Yillik toplam kiiciikbas hayvandan elde edilen yas giibre miktari: 89,687.04 x 365 =
32,735.7 ton

Yillik toplam kiiglikbas hayvandan elde edilen yas glibreden elde edilen biyogaz miktar1:
32,735.7 x 58 = 1,898,670.6 m®
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Yillik kii¢iikbas hayvandan elde edilen kuru giibre miktari: 38,771.02 - 32,735.7 =
6,035.3 ton

Biyogaz enerji tiretimi i¢in kullanilabilecek kuru giibre miktar1: 6,035.3 x (% 13) = 784.59

ton

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen kuru giibreden elde edilen biyogaz miktari:
784.59 x 58 = 45,506.2 m*

Yillik toplam kiigiikbas hayvandan elde edilen biyogaz miktar1: 1,898,670.6 + 45,506.2
=1,944,176.8 m*

Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 1,944,176.8 x 4.7 =
9.13 GWh

4.2.12.3. Yayladag Ilcesi Kanath Kiimes Hayvanlarindan Elde Edilen Enerji Hesab1

Giinliik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas gilibre miktar1: 23,120 x
0.060 =1,387.2 kg

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas giibre miktari: 1,387.2 x 365
=506.3 ton

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen yas glibreden elde edilen biyogaz
miktart: 506.3 x 78 =39,491.4 m®

Yillik kanatl kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru glibre miktari: 987.37 - 506.3 = 481

ton

Biyogaz enerji iiretimi icin kullanilabilecek kuru giibre miktari: 481 x (% 99) = 476.25

ton

Yillik toplam kanath kiimes hayvanlarindan elde edilen kuru giibreden elde edilen
biyogaz miktari: 476.25 x 78 = 37,147.5 m®

Yillik toplam kanatli kiimes hayvanlarindan elde edilen biyogaz miktari: 39,491.4 +
37,147.5=76,638.9 m*
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Yillik toplam mevcut biyogazdan elde edilebilecek enerji miktari: 76,638.9 x 4.7 = 0.36
GWh

Hatay ilinde bulunan mevcut enerji potansiyeli ilge bazinda incelenerek

hesaplandiginda Yayladag ilgesindeki enerji potansiyeli Sekil 4.16’da incelenmistir.

0,36; 2%

\

8,64; 48%

m BUYUKBAS HAYVAN

9,13; 50%
m KUCUKBAS HAYVAN

KANATLI KUMES HAYVANI

Sekil 4.16. Hatay ili Yayladag: ilgesi biyogaz enerji potansiyeli

Sekil incelendiginde Hatay ili Yayladag ilgesinde mevcut bulunan hayvanlardan
elde edilen atiklarin degerlendirilmesi ile birlikte biyogaz enerji potansiyelinin biiyiikbag
hayvanlardan 8.64 GWh ile % 48’1, kiigiikbas hayvanlardan 9.13 GWh ile % 50’si, kiimes
hayvanlarindan 0.36 GWh ile % 2’si olmak iizere toplamda 18.13 GWh’lik enerji elde

edilmektedir.

Cizelge 4.4 Hatay ilinde bulunan hayvanlardan elde edilen atiklarin kullanilmasi

ile elde edilen biyogazin hayvan cinslerine gore dagilimi verilmistir.

Cizelge 4.4. incelendiginde Hatay ilinde enerji tiretimi igin kullanilabilecek
toplam 53,089,097.2 m3 biyogaz elde edilmektedir. Elde edilen biyogazin %
57.5biiylikbag hayvanlardan, % 38’u kiiciikbas hayvanlardan, %3.5 kanatli kiimes

hayvanlarindan elde edilir.
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Cizelge 4.4. Hatay ilinde hayvan atiklarindan elde edilen biyogazin hayvan cinslerine
gore incelenmesi

Biiyiikbas H. Kiiciikbas H. Kanath k. H. Toplam

fige/Cins Biyogaz Biyogaz Biyogaz biyogaz

miktari miktar1 (m°) miktari miktari

(m°) (md) (md)

Altinozii 1,514,136 384,879 17,471 1,916,487
Antakya 6,562,718 5,859,206 972,661 13,394,585
Belen 688,505 507,768 71,276 1,267,549
Dortyol 5,254,432 252,137 71,105 5,577,674
Erzin 777,478 433,685 84,859 1,296,023
Hassa 1,514,162 3,781,311 172,431 5,467,904
Iskenderun 2,536,267 2,001,153 90,886 4,628,306
Kirikhan 2,136,707 3,975,433 6,327 6,118,467
Kumlu 673,616 907,913 25,952 1,607,481
Reyhanh 2,224,84 470,293 33,134 2,728,231
Samandag 3,934,400 146,708 212,197 4,293,305
Yayladagi 1,839,946 1,944,177 76,639 3,860,762
Toplam 29,657,172 20,664,664 1,834,937 52,156,774

Hatay ilinde bulunan mevcut hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz
enerjisinin degerlendirilerek elde edilebilecek toplam elektrik enerjisi potansiyeli Sekil
4.17°de ve Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Sekil 4.17 ve Cizelge 4.5 incelendiginde Hatay
ilinde bulunan mevcut hayvansal atiklarin degerlendirilmesi ile birlikte teorik olarak
yillik toplam 244.31 GWh elektrik enerjisi tiretilebilmektedir. Bu iiretim ilge bazinda %
4’liikk kismi1 Altindzii ilgesinden, % 25°lik kism1 Antakya ilgesinden, % 11°lik kism1 Belen
ilgesinden, % 2’lik boliimii Dértyol ilgesinden, %4’ liikk kism1 Erzin ilgesinden, % 10’luk
kism1 Hassa ilcesinden, % 9’luk kismi iskenderun ilgesinden, % 12’lik kismi Kirikhan
ilgesinden % 3’liikk kismi1 Kumlu ilgesinden, % 5’lik kismi Reyhanl ilgesinden, % 8’lik

kism1 Samandag ilgesinden, % 7’lik kism1 Yayladag: ilgesinden karsilanacaktir.
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Cizelge 4.5. Hatay ilinde elde edilebilecek enerjinin ilge ve hayvan cinsine gore

incelenmesi
Biiyiikbas H. Kiiciikbas H. Kanath K. H. Toplam
Ilge/Cins Enerji Miktar1 Enerji Miktar1 Enerji Miktar1 ~ Enerji Miktar1
(GWh) (GWh) (GWh) (GWh)
Altinozii 7.11 1.80 0.082 8.99
Antakya 30.80 27.50 4,57 62.87
Belen 3.23 2.38 0.33 27.81
Déortyol 24.60 1.18 0.39 6.25
Erzin 3.65 2.03 0.57 10.04
Hassa 7.11 17.70 0.81 25.62
iskenderun 11.90 9.40 0.42 21.72
Kirikhan 10.04 18.68 0.029 28.75
Kumlu 3.16 18.68 0.12 7.54
Reyhanh 10.40 2.21 0.15 12.76
Samandag 18.40 0.68 0.99 20.07
Yayladag 8.64 9.13 0.36 18.13
Toplam 138.53 96.95 8.82 244.31
18,13; 7% 8,992; 4% m ALTINOZU
20,07; 8% B ANTAKYA
12,76; 5% W BELEN
7,54; 3% [ | DC)BTYOL
m ERZIN
W HASSA
m iISKENDERUN
m KIRIKHAN
KUMLU
B REYHANLI
B SAMANDAG
21,72; 9% 6.25; 3% YAYLADAG
10,04; 4%

Sekil 4.17. Hatay ili biyogaz enerjisinden elde edilebilecek elektrik enerji potansiyeli

(GWh)
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4.3. Biyogaz Enerji Santrali Maliyeti

Hatay ilinin enerji ihtiyaci incelendiginde yillik 285.6 GWh enerji tiiketimi oldugu
degerlendirilmektedir. 2017 y1l1 toptan enerji satis fiyat1 ortalama olarak 39.48 krs/kWh
oldugu ( Anonim, 2017h) goz oniine alindiginda Hatay ili elektrik enerjisi ihtiyacinm
karsilayabilmek i¢in yillik olarak 112,754,880 TL’lik elektrik enerji bedeli 6denmektedir.

Hatay ilinde incelenen biyogaz enerji potansiyelinin degerlendirilebilmesi igin
gerekli olan tesis i¢in bir fizibilite ¢alismas1 hazirlanmistir. Hatay ilinde bulunan enerji
potansiyelin tiretilebilmesi i¢in yaklasik olarak 300 MW’lik biyogaz enerji santrali yeterli
ve uygun oldugu belirlenmistir. Biyogaz enerji tesisinin kurulumu i¢in Hatay ili Antakya
ve Iskenderun ilgeleri arasinda bulunan Amik Ovasi bolgesinde kurulmasi uygun
olacaktir. Hammadde ve ulasim sorunun yasanmayacagi ve kaynak potansiyelinin yiiksek
oldugu ilgelere yakin olmast bu konumu belirlemekte 6ncii olmustur. Tesis kurulum

bedeli Cizelge 4.6’da gosterilmistir (Anonim 20171).

Cizelge 4.6. Hatay ili i¢in diisliniilen biyogaz enerji santrali maliyeti

Tesis Materyalleri Maliyet (TI)
Arsa bedeli 3,000,000

Tesis tasarim ve projelendirme bedeli 2,400,000

Tesis kurulum ve c¢alistirma ekipmanlarn 174,000,000
bedeli

Tesis insaat bedeli 6,000,000
Tesis sebeke baglantilar1 bedeli 47,350,000
CED, izin ve diger belgelendirme bedelleri 1,350,000
Beklenmeyen giderler 800,000
Toplam kurulum bedeli 234,900,000

Cizelge incelendiginde biyogaz santralinin belirlenen konumda kurulabilmesi i¢in
gerekli olan arsanin bedeli 3,000,000 TL’dir. Tesis arsasit alindiktan sonra tesisin
tasarlanarak arsanin kullanim konumuna ve kullanim alanlarina gore tesis boliimleri
yerlestirilerek projelendirilir. Bu islemler i¢in 2,400,000 TL’lik maliyet ortaya ¢ikmaistir.

Tesisin yerlesimi projelendirilirken bu asamada ayni zamanda tesis i¢in gerekli olan
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ekipmanlar ve tesis faaliyete gecirildikten sonra ihtiya¢ duyulacak olan arag ve gerecler
icin 174,000,000 TL ekipman bedeli belirlenmistir. Tesis projelendirilmesinin
sonlandirilmasi ile tesis ingasina baslayabilmek i¢in gerekli ingaat izinlerinin alinmasi igin
6,000,000 TL’lik insa maliyeti bulunmustur. Tesisin insasinin bitirilmesi ile birlikte ana
dagitim sebeke hatlarina baglanmasi, bu baglantilar i¢in gerekli olan doniisiim ve aktarim
trafolar1 ve kontrol {initeleri i¢in 47,350,000 TL’lik baglant1 maliyeti olusturulur. Tesis
kurumu ve baglanti ekipmanlari kurulumu bitirildikten sonra biyogaz enerji iiretim
tesisinin tiretim i¢in devreye alinabilmesi igin Cevre Etki Degerlendirme Raporu (CED)
ve ¢aligma izinlerinin tamamlanmast ve uygunluklarmin ilgili bakanliklardan alinmasi
gerekmektedir.  Gerekli olan izin ve belgelendirmeler i¢in 1,350,000 TL’lik
belgelendirme bedeli bulunmaktadir. Ayrica tesisin faaliyete gecirilene kadar gegen
stirede beklenmeyen anlik giderler olarak da 800,000 TL’lik bir amortisman bedeli
biitcesi ayrilmistir. Bu maliyetler ile birlikte Hatay Ilinde bulunan biyogaz enerji
santralinin kurularak faaliyete gegirilmesi gerekli olan tesis maliyeti 234,900,000 TL dir.
Bu maliyet tutar tesisin ilk tiretim baslangict i¢in gerekli olan kurulum ve ekipman

ithtiyaglarinin karsilanmasi i¢in gerekli olan bedeldir.

Biyogaz enerji iiretim tesisi faaliyete alindiktan sonra tesis icerisinde calisan
personel giderleri, tesis bakim ve servis giderleri, giibre nakil giderleri, tesisin aktif
edilebilmesi i¢in gerekli olan enerjinin iretilmesi i¢in gerekli olan yakit giderleri, depo
sulama giderleri ve genel giderleri aylik olarak tesisin gider maliyeti olarak hesaplanir.

Bu gider maliyeti aylik olarak yaklasik olarak 10,650,000 TL hesaplanmustir.

Hatay ili i¢in planlanarak maliyeti ¢ikarilan 300 MW biyogaz enerji santrali tam
kapasite ile ¢alistirlldiginda saatlik 300 MW enerji iretimi sagladigi ve tesisin ay
icerisinde giinliik 8 saat calistirilarak 18 giin liretim yaptigi diigiiniilerek amortisman

stiresi hesaplanmistir.

Aylik Uretim Miktar1: 300MW/giin X 18giin/ay = 5,400 MW/ay = 5,400,000 kW x 8 h =
43,200,000 kWh

43,200,000 x 0.39 = 16,848,000 TL Toplam Aylik Uretilen Enerji Geliri

16,848,000 - 10,650,000 = 6,198,000 TL Tesisin Aylik Net Kazanci
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234,900,000 / 6,198,000 = 37,89 ay = 38 ay = 3,5 yil
4.4. Karbon Salinimi Azalim

Fosil yakitlarin kullaniminin artmasi ile birlikte artan karbon salinimi ciddi bir
tehdit olusturmaktadir. Bu yiizden biyogaz enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artirilmasi elektrik enerjisinin iiretiminin yapilmasimin yaninda karbon
salimiminin azaltilmasi olmaktadir. Biyogaz enerji santrali kurulumu neticesinde elektrik
tretimi ve karbon salimimi azalimi Cizelge 4.7°de gosterilmektedir. Cizelge
incelendiginde Hatay ilinde mevcut sartlar altinda yapilan biyogaz enerji ile elektrik
tiretim y1lda 244.31 GWh olup elektrik tiretimine bagli karbon salinim azalim1 degeri ise
211,490 ton-CO2 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.7. Biyogaz enerji santrali kurulumu neticesinde elektrik iiretimi ve karbon
salinimi1 azalimi

Uretilen enerji Gerceklesen
miktar karbon salinim miktari
(GWh) azalim (ton-COy)
Biyogaz enerji iiretimi 24431 211,490
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5. SONUCLAR

Hatay ilinde tarim ve hayvancilik en Onemli ge¢im kaynaklari arasinda
gelmektedir. Bu calismada Hatay ilinde hayvansal atiklardan biyokiitle enerjisinin
potansiyelinin tahmin edilebilmesi i¢in hayvansal atiklarin mevcut durumu incelenmistir.
Bolgedeki mevcut hayvan sayilarindan elde edilebilecek enerji degerleri hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglar 6zetlenecek olursa;

. Tiirkiye’de su anda toplam 288,955 GWh enerji tiretilmekte olup 292,415 GWh
enerji tiiketimi gergeklesmektedir. Hatay ilinde mevcut durumda 4,015.6 GWh enerji
tiretimi bulunmakta olup, Tiirkiye’nin enerji tretiminin % 1.4°si Hatay ili tarafindan
karsilanmaktadir. Ayrica Hatay ilinde 2017 yilinda 6,527 GWh’lik enerji tiiketimi
gerceklesmistir. Hatay ilinde gergeklestirilen enerji iiretiminin % 2.4’u yenilenebilir
enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Bu tretimin % 0.2°si ise biyokiitle santrali ile

saglanmaktadir.

. Tiirkiye’de bulunan hayvansal atiklardan elde edilebilecek olan enerjinin %67’s1
biiyiikbag hayvanlardan, % 25’1 kiigiikbas hayvanlardan, % 8’1 kanathi kiimes

hayvanlarindan elde edilir.

. Hatay ili i¢in kurulabilecek olan biyogaz santralinin en uygun santral arazinin
Antakya ve Iskenderun ilgeleri arasinda bulunan Amik Ovasi olmasinin uygun oldugu

degerlendirilmistir.

. Hatay ilinde mevcut kaynaklardan yapilan hesaplar neticesinde toplam
52,156,774.06 m® biyogaz elde edilmektedir. Hatay ilinde tesis edilebilecek olan 300
MW’lik bir biyogaz santrali ile 244.31 GWh enerji elde edilebilmektedir. Hatay ilinde
kurulacak 300 MW’lik bir biyogaz enerji santralinin maliyeti 234,900,000 TL olup 3.5
yilda tesisin geri 0demesi saglanmaktadir. Boylece Hatay ilinde kullanilan enerji
ihtiyacinin yaklasik % 27°si biyogaz enerji ile karsilanabilmektedir. Biyogaz enerjisi
tiretimi sonucunda gergeklesen toplam karbon salinimi azalimi ise 211,490 ton-CO>

olarak hesaplanmustir.
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. Enerji tiretimi sonrasi tesis icerisinde artik olarak tanimlanan tezekler tarim
alaninda kullanilabilecek birinci smif kalite giibre olarak tarim sektoriinde kullanilarak

tarimcilik sektoriinde verimi yiiksek giibre olarak kullanilabilir.

. Hayvansal artik ve artiklarin igerisindeki barindirdiklart metan gazi ve diger
kimyasal artikli gazlardan dolay1 koku olusturmaktadirlar. Biyogaz iiretimi i¢in isleme
alinan hayvansal atik ve artiklar metan gazi1 ve diger gazlardan ayristirildigindan dolay1
islemlerden sonra atik ve artiklar1 kokusu 6nlenir. Boylece disariya birakilan atil giibreleri

cevreye kotii koku yaymasi onlenir.

. Hayvansal atik ve artiklarin tesis igerisinde intizamli olarak depolanmasi ve
iiretim proseslerine uygun olarak siniflandirilmasindan dolay1 normal sartlarda ¢evrede

olusturulan goriintii kirliliginin 6niine gegilir.

Sonug¢ olarak biyogaz entegre tesislerin tasarim boyutlarima goére kurulan
depolama tesisleri sayesinde diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gére depolanabilir ve
gerektiginde kullanilabilecek konumda tutulabilmesi de gz oniine alinarak Hatay ilinin

onemli derecede biyogaz potansiyeline sahip oldugu degerlendirilmistir.
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