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OZET

IKLIM DEGISIKLIGINE ADAPTANYONDA NiGDE ILINDE BIiYOKUTLE
KAYNAKLARINDAKI BIYOENERJI POTANSIYELLERININ INCELENMESI

NALBAT, Ferudun
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dal1

Danigman : Dog. Dr. Cagdas GONEN

Subat 2021, 105 sayfa

Bu yiiksek lisans calismasinda, Nigde ili ilgelerindeki secilen biyokiitle potansiyelleri
incelenmistir. Bunlar arasinda biyogaz, biyoetanol ve biyokdmiir iiretim potansiyellerinin
hesab1 i¢in biyokiitle lokasyonlar1 ve miktarlari belirlenmistir. Segilen biyokiitle enerjisi
liretim tiirlerine gore yapilan literatiir caligmalar1 ve hesaplamalar sonucunda Nigde
ilindeki ilgelere biyogaz, biyoetanol ve biyokomiir iiretimi ile elde edilebilecek yenilebilir
enerji miktarlar belirlenmistir. Calismanin devaminda her bir biyoyakit potansiyeli i¢in
TEP denklik degerleri belirlenmistir. TEP degerleri belirlendikten sonra emisyon azaltim
degerleri ve her farkli biyoener;ji tiirli i¢in fakli lokasyonlara gore yatirnm maliyetleri
hesaplanmistir. Caligmanin son kisminda farkli senaryolar yapilmistir. Bu senaryolarda
Nigde ilindeki biyokiitle atiklarinin yonetim alternatifleri ve bu senaryolara gore
yapilabilecek enerji liretim tesisi maliyetleri lokasyonlari ile belirlenerek farkli planlar
sunulmustur. Yapilan senaryolarin sonucunda fosil tiirevli yakitlara gére azaltilabilecek

karbondioksit miktarlar1 hesaplanmistir.

Anahtar Sozciikler: Biyogaz, biyoetanol, biyokomiir, enerji, biyoyakit, iklim degisikligi
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SUMMARY

INVESTIGATION OF BIOENERGY POTENTIALS FROM BIOMASS RESOURCES
IN NIGDE PROVINCE IN ADAPTATION TO CLIMATE CHANGE

NALBAT, Ferudun
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environment Engineering

Supervisor : Dog¢.Dr. Cagdas GONEN

February 2021, 105 pages

In this graduate study, selected biomass potentials in Nigde provincial districts were
examined. Among these, biomass locations and quantities were determined for the
calculation of biogas, bioethanol and biochar production potentials. As a result of the
literature studies and calculations made according to the selected biomass energy
production types, the amount of renewable energy that can be obtained by biogas,
bioethanol and biochar production in the districts of Nigde was determined. In the
continuation of the study, TEP equivalence values were determined for each biofuel
potential. After the TEP values were determined, the emission reduction values and
investment costs for each different bioenergy type were calculated according to different
locations. Different scenarios were made in the last part of the study. In these scenarios,
the management alternatives of biomass waste in the province of Nigde and the energy
production facility costs that can be made according to these scenarios are determined by
their locations and different plans are presented. As a result of the scenarios, the amount
of carbon dioxide that can be reduced compared to fossil-derived fuels has been

calculated.

Keywords: Biogas, bioethanol, biochar, energy, biofuel, climate change



ON SOz

Bu yiiksek lisans ¢alismasinda, hayvansal ve tarimsal atiklardan kaynaklanan biyogaz,
biyoetanol ve biyokdmiir potansiyelleri, ilk yatirim maliyetleri ve emisyon azaltim

degerleri hesaplanmistir.

Yiiksek lisans tez ¢alismamin yiiriitiilmesi esnasinda, ¢calismalarima yon veren, bilgi ve
yardimlarini esirgemeyen ve bana her tiirlii destegi saglayan danisman hocam, Sayin Dog.
Dr. Cagdas GONEN’e en icten tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans tez ¢alismam
esnasinda tecriibelerine basvurdugum Dog¢. Dr. Ece Ummii DEVECI ve Cevre

Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyelerine miitesekkir oldugumu ifade etmek isterim.

Bu tezi, sadece bu ¢aligmam boyunca degil, tim 6grenim hayatim boyunca maddi ve
manevi koruyuculugumu iistlenen babam Ferat NALBAT a, annem Giilsim NALBAT a,
kardesim Biisra ARSLAN’ a, hayat arkadasim Sema NALBAT’a, kizlarim Iclal
NALBAT ve Ziilal NALBATa ithaf ediyorum.
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BOLUM I

GIRIS

Bilim insanlar1 yapilan c¢alismalarla 19. ylizyildan itibaren gilinlimiize kadar
karbondioksitin yaklasik %30 oraninda ve hava sicakliginin ise 0,6 °C arttigin1 ortaya
koymuslardir. Bu artis1 gosteren rakamlar 10.000 yillik bir siirede meydana gelen
1sinmaya esit bir miktardir. Diger taraftan enerji iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinmasi i¢in
en onemli kavramlardan biridir. Teknolojinin gelismesi ile enerji, geleneksellesen emek,
sermaye ve hammaddeler bi¢ciminde siralanan iiretim faktorlerine ilave edilmistir. Bu
ylzden hiikiimetler kesintisiz, ekonomik ve temiz enerji bulmanin yollarini
aramaktadirlar (Bayrag, 2009; Malandrino vd., 2017; Takeuchi vd., 2018). Ulkemizin
enerji konusu incelendiginde; birincil enerji kaynaklar tiretiminde %28,38 ile dogalgaz
birinci sirada yer almaktadir. Daha sonra sirasiyla %22,62 ile barajlar, %22,22 ile komiir,
%38,61 ile akarsu, %8,32 ile riizgar, %6,57 ile giines, %1,66 ile jeotermal, %0,88 ile
biyokiitle ve 0,74 ile diger yenilenebilir kaynaklar1 gelir (Mutlu, 2012).

Biokiitle enerjisi canli organizmalarin trettikleri her tiirli maddeyi kapsayan enerji
kaynagidir. Siirdiriilebilirlik, kolay bulunma, g¢evre duyarlilifi ve enerji verimliligi
nedeni ile tercih edilebilmektedir (Akdogan, 2018). Biyoyakitlar yenilenebilir ve ¢evre
dostu olarak tanimlanmaktadir. Biyoyakitlar iilkelerin sosyoekonomik gelisimi,
kaynaklarin cesitlenmesi ve arzin giivenli olmasi i¢in onemlidir. Is1, gli¢ ve alternatif

motor yakit1 olarak kullanilabilen alternatif yakitlardir.

Biyokomiirlestirme (torrefaction), atmosferik basing kosullarinda, 200 ile 300 °C’ lik bir
sicaklik araliginda ve inert bir ortamda gergeklesen kismi bir pirolizdir. Proses sonucu
siyah renkli kat1 {iriinler, sarims1 asidik sivi1 Uriinler ve gaz {iriinler olmak iizere 3 temel
iiriin olusur. Biyokomiirlestirme genellikle daha yiiksek kati iiriin verimi saglayan diigiik

1sitma oranlariyla gergeklestirilir (Kervani,2018).

Biyogaza “Bataklik Gaz1”, “Giibre Gaz1”, “Gobar Gaz” gibi isimler de verilmektedir.
Bitkisel ve hayvansal atiklarin anaerobik bir ortamda fermantasyonu sonucunda ortaya

cikan gaz karisimina biyogaz denir. Bilesiminde yaklasik, %64 metan gazi, %34



karbondioksit ve %1 hidrojen siilfiir ve az miktarda da azot ve hidrojen bulunmaktadir

(Aktas, 2008).

Biyoetanol; biyokimyasal olarak anaerobik ortamda fermantasyon yolu ile organik
maddelerde bulunan karbonhidratin mikroorganizmalar araciligi ile doniistiiriilmesi

sonucunda elde edilen s1viya denir (Imrag, 2006).

Tiirkiye’de elma yetistiriciliginde birinci siray1 Nigde ili almaktadir. Bugday iiretiminde
Tiirkiye’de ilk 10 il arasinda yer almaktadir. Bunlara ilaveten baklagiller, ay¢icegi, arpa,
patates, ¢avdar, bugday, nohut, fasulye, sarimsak ve sekerpancari da yetismektedir. Sebze
iiretimi digerlerine oranla fazla degildir. Fakat meyvecilikte ileri durumdadir. Kiigiikbas
hayvanciligi 6nemlidir. Sanayi sektdriinde ¢imento, kalsit, seker, hali, meyve suyu,

kimya, un ve tekstil sanayileri 6ne ¢gikmaktadir.

Giliniimiizde artan niifus ile birlikte sanayilesme ve iiretim ¢esitliligi artmistir. Bu da hem
enerji kaynaklarinin azalmasina hemde cevre kirliligini beraberinde getirmektedir.
Biyokiitle atiklarinin yonetimi hem iyi bir atik yonetimi sunarken hemde ayni1 zamanda
iklim degisikligi ile miicadeleye katki saglayarak yenilebilir enerji iiretiminde 6nemli bir

yere sahiptir.



BOLUM 11

LITERATUR OZETi

2.1 iklim Degisikligi

2.1.1 iklim degisikliginin giiniimiize ve gelecege etkileri

2.1.1.1 iklim degisikliginin giiniimiizdeki etkileri

Giliniimlizde iklim degisikliginin etkileri, ge¢cmis yillara gore hava sicakligmin
yiikselmesi, ayrica sikligi ve siddeti artan dogal olaylar ile kendini goéstermeye
baslamistir. Ge¢mis zamanda meydana gelen bazi durumlar bunu agik¢a ortaya

koymaktadir (Karaca, 2006). Bu olaylardan bazilar1 sunlardir;

e Afrika’da bulunan genis Nijer havzasi ve Sad Golii ile Senegal’de su seviyesinde
yakin zamanda %41 ila %61 azalma meydana gelmistir.

e Kuraklagma, yagislarin azalmasi ile daha tehlikeli haller almaya baglamistir.
Oncelikle Belgika, Fransa, Hollanda ve Almanya gibi algak iilkeleri icine alan
Ren Nehri’ndeki tagsma sonucu meydana gelen 90’11 yillarin sonunda Avrupa’nin
batisin1 ve dogusunu vuran sel ile 2000 yilinda binlerce can kaybina sebep olan
Mozambik selleri, gel-git sonucunda iilkenin %60’lik kismini1 sular altinda
birakan 2004 Banglades seli son zamanlarda olusan dogal olaylaridir.

e 20. yiizyilda kuzey kutbunda hava sicakliginin yaklasik 5 °C artmustir.

e Rusya’nin kuzeyindeki bazi binalar, temellerinde bulunan daimi buzlarin erimesi

sonucunda ¢okme gerceklesmistir.

Doga Bilimcileri, iklim degisikligine bagl 420 fiziksel degisim ve biyolojik olusumlar1
gozlemlemislerdir. Ornek verecek olursak, Alp daglarinda yetisen bazi bitki tiirlerinin her
10 yillik siirecte 1 ila 4 metre kuzeye ve tepelere dogru kaydig1 gézlemlenmistir. Daglarin

tepelerine kadar kayan bazi bitki tiirleri ise artik tamamen yok olmugslardir (Creutzig vd.,

2018; Karaca, 2006).



2.1.1.2 iklim degisikliginin gelecekteki olasi etkileri

Iklim sisteminin yapis1 ¢cok karmasik oldugundan, insan faaliyetleri sonucunda olusan
sera gazinin etkilerine ne sekilde bir tepki verecegi bilinmemektedir. Iklim sistemi ¢ok
karmasik bir yapiya sahip ve ilizerinde deneyler yapmak oldukca risklidir. Ancak
deneyimler ve eldeki somut veriler sonucunda bazi sonuglara ulasilmistir. Hiikiimetler
aras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) nin 2001 senesinde aciklanan {iciincii arastirma
raporuna gore hava sicakliginda her on yilda bir 0,5 °C bir artis olacagi ve 22. ylizyilin
baslarinda diinyanin hava sicakligi 1,4 °C ila 5,8 °C arasinda artacagi, deniz seviyelerinin
ise 9 ila 88 cm yiikselecegi, bundan dolay1 deniz suyunun bazi bolgelerde 150 kilometreye
kadar igeriye girece§i ve bu boOlimiin sular altinda kalacagi, sicaklikla beraber
¢ollesmenin artacagi, aclik ve salgin hastaliklar oncelikle geri kalmis ve 3. Diinya
tilkelerinde olusacagi tahmin edilmektedir (Howarth ve Painter, 2016; Karaca, 2006;
Minx vd., 2017).

2.1.1 iklim degisikligi miicadele yontemleri

Iklim degisikligi ile miicadele, temel olarak giinliik aliskanliklarimizin yerine getirilmesi
ve giinllik ihtiyaclarimizin giderilmesi sirasindaki taleplerin karsilanmasi stireglerinin
degisimi ile olabilecektir. Bunlarin en basinda sera emisyonuna neden olan enerji, ulasim,

lojistik ve tliretimler bulunmaktadir.

2.1.2.1 Yenilebilir teknolojilerin arttirilmasi

Yenilenebilir teknoloji sera gazi emisyonu yaratmayan ve bir dongii siireci igerisinde
kendini yenileyebilen yenilik¢i teknolojiler ve yontemlerdir. Bu tip teknolojilere 6rnek
olarak elektrik sebekesine bagli veya hari¢ (on-griff/off-griff) giines (solar) enerjisi,
hidrojen enerjisi, biyokiitle enerjisi, riizgar enerjisi ve jeotermal verilebilir. Bu tip
yenilenebilir enerji teknolojileri yeni maliyet faydasi iiretmekle birlikte ekonomik
kalkinmaya engel olmadan sera gazinin tehlikeli seviyeye gelmesini engelleyen kritik
araclar olup, maliyetleri yliksek oldugundan piyasaya entegre olmakta yayginlagsmasi
siire¢ almaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin iiretilmesinde piyasa engelleri
bertaraf etmekte miimkiin olup bir sonraki baslikta incelenecektir. Bu gibi teknolojilere

ornek olarak hiicre-yakit pilleri ya da niifusu az olan alanlarda mini hidrolik santrallerin
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kurulmasi, binalarin ve fabrikalarin catisina solar fotovoltaikler, jeotermal santralli
fabrikalar ve tarim alaninda geri kazanim teknolojileri sayilabilir (Balali ve Stegen, 2021;

Gielen vd., 2019; Karaca, 2006; Yang vd., 2018).

2.1.2.2 Enerji tasarrufunun saglanmasi

Enerji tasarrufunun en onemli kolu ulasimdir. Ozellikle orta ve kiiciik biikiikliikteki
yerlesim merkezlerinde insanlari toplu tagimaya 6zendirmek, temiz yakitlarin kullaniminm
saglamak, motorsuz tasitlara tesvik etmek ve buna bagli olarak bisiklet yollar1 ile giivenli
yaya yollar1 ve entegre ¢alismalar 6rnek olabilir. Bir diger tasarruf yontemi ise petrol
iiretilen alanlarda topraga sizintiya sebep olan dogalgazlarin jeneratorler araciligi ile yerel
bolgelerin enerji ihtiyact karsilanabilir. Ornekte ise petrol iiretimi yapilan alanlarda
sizinttya sebep olan dogal gazlarin kii¢iik jeneratorler vasitasiyla yerel bolgelerin elektrik

ihtiyaci karsilanabilir (Banister, 2011; Karaca, 2006).

2.1.2.3 Egitim

Insan ve gevre arasindaki etkilesim vazgegilmezdir. Insanlarin temiz ve saglikli bir
cevrede yasayabilmeleri i¢in ¢evrenin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in ¢aba gostermeleri
gerekmektedir. Cevreye zarar verecek olanda, cevreye gelistirecek olanda insandir.
Giliniimiizdeki ¢evre bilinci, insanlarin saglikli ve temiz bir ¢cevrede yasamasinin temel
haklardan oldugunu kabul eder. Cevre egitimi diinyanin ¢evre sorunlarini ortaya
cikarmak icin bireysel ve toplumsal bir ihtiya¢c olmustur. Cevre egitiminin amaci
toplumun biitiin kesiminin ¢evresel konularda bilinglendirmek, bilgilendirmek, olumlu ve
kalic1 davranis degisikliklerini kazandirmak ve bireylerin aktif katilimlarini saglamaktir.
Onemli bir cevresel sorun olan iklim degisikli§ini azaltmaya ydnelik egitimler

verilmektedir (Dal vd., 2015; Karaca, 2006; Wynes ve Nicholas, 2018).

2.1.2.4 Yutaklarin arttirilmasi

Arazi ve ormanlarin artirilmasi iklim degisikligi ile miicadelede en etkin ve maliyeti en
diisiik yontemlerden biridir. Agac ve orman ekiminden sonra karbon emisyonunu 6lgmek
zor iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda taraf olan iilkeler, yeniden

ormanlastirma c¢aligmalarindan elde edecekleri karbon uzaklagtirma veya emisyonu
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azaltmalar1 karsilig1 “uzaklastirma sertifikalar1” alacaklardir (Fung vd., 2005; Karaca,

2006).

2.1.2.5 Kapasite gelistirme

Gelismis olan iilkeler haricindeki biitiin tlkeler kapasitelerini gelistirerek iklim
degisikliginin etkilerini en aza indirmek zorundadirlar. Bu zorunlulugu ortadan kaldirmak
icin gelismis iilkelerden gelecek teknoloji transferi ve maddi katkilara ihtiya¢ vardir

(Karaca, 2006; Simoes vd., 2010).

2.1.2.6 Politik tedbirler

Caydiric1 ve ddiillendirici organizasyonlar sera gazi emisyonlarinin azaltilmasinda en
onemli faktorlerden birisi olacaktir. Her iilke gelismislik seviyesine gore bazi
aliskanliklar1 olmaktadir. Tiirkiye ve Cin gibi iilkeler maliyeti ucuz olan komiir yakit
enerji santrallerine asir1 bagimlilik gosterirler. Ornegin; Cin, dnceki son bildirimine gore
enerjisinin %70’ini komiir yakit enerji santrallerinden saglamaktadir. Politik araglar ile

bu aligkanliklardan caydirma saglanabilmektedir. Bu araglardan bazilart;

e Sera gazi emisyonlart yiiksek olan sektdrlere (Ornegin ulastirma sektorii) olan
desteklerin kademeli olarak azaltilmasi veya kaldirilmast,

e Enerji fiyatlandirma stratejilerinin uygulanmasi, 6rnegin karbon vergisi veya enerji
desteklerinin azaltilmasi gibi,

e Enerjinin yeterli ve verimli kulanim standartlarini iceren diizenleyici programlarin

uygulanmasi ve pazar araglarinin tanitim faaliyetleri gibi ornek gosterilebilir

(Karaca, 2006; O’Hara, 2009).

2.1.3 Iklim degisikligine adaptasyon yontemleri

Iklim degisikliginin etkilerine strateji gelistirmek kolay degildir. En énemli zorluklari;
etkileri, kirilganliklari ve belirsizliklerini tespit etmek icin bazi engeller vardir. Bilimsel
anlamda sektorlerin etkilerinin yeterince bilinmemesi, Olgiilmemesi, kapsamli bir
arastirma yapilip modellerin olmamasi temel engellerden birisidir. Yetersiz bilinglenme

uyum tedbirlerinin de sektor/tema bazinda yetersiz olmaktadir. Aslinda etkileri tespit
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ederken ekonomi, sektorlerin biiylimeleri, ¢cevreye zararlar1 ve sosyal yasama etkileri
olarak ayirarak incelemek gerekir. Baz1 sektorler iklim degisikliginden zarar gérmekte
olup kaynaklar1 ile uyum saglamak i¢in belirgin politikalari ve uygulamalar1 yoktur. iklim
degisikligi ile miicadele eden kuruslar hiikiimetler tarafindan yalniz birakildiklar: igin
hedeflerini kendi baslarina koymak zorunda kalmaktadirlar. Bu durum sektorler arasi

uyumsuzluga neden olmaktadir (Lawler, 2009; Mawdsley vd., 2009).

iklim Degisikligi

Dogal Sistemlerin insana

Etkisi
Sicakhklarin yiitkselmesi ADAPTASYON Gida ve su kaynaklari
Deniz seviyesinin

yiikselmesi

Insan yerlegimi

Y

Sosyoekonomik
Gelismeler

Yagig degisimi

Emisyon ve Konsantrasyon

Sera gazlar Go¢ Ekonomik bilyiime

Aerosoller »
Teknoloji

Niifus

Sekil 2.1. iklim degisikligine adaptasyon dongiisii (URL1, 2020)

2.2 Enerji

2.2.1 Diinyada enerji

Siirdiiriilebilir ¢evre kavrami ¢evre faciasina neden olan geri kalmis teknolojilerden
kurtulmak i¢in giindeme gelmistir. Bununla birlikte, gelismis lilkelerde artik yalniz enerji
kaynagi temini ve Uretimi diisiiniilmemekte olup enerji, ekonomi ve ekoloji dengesine
O0zen gosterilmektedir. Enerji lretiminde sanayi devriminden bugiine kadar belli

donemlerde belli enerji kaynaklari dnem kazanmis ve gelisime katki saglamistir. Bir



donem komiir rakipsiz iken daha sonra yerini petrol almistir. Daha sonra niikleer enerji
damgasim1 vururken, goriilen bazi1 sakincalar nedeni ile bir¢ok iilkede sinirlanmustir.
Dogalgaz, insanlarin ¢evre bilincinin artmasi ile kdmiir ve petroliin yaninda devreye
girmistir. [lerleyen dénemlerde, kimi ¢evrelerce kiigiimsense de temiz ve alternatif enerji

kaynaklarina 6nem artacaktir (Bayrag, 2009; Malandrino vd., 2017; Takeuchi vd., 2018).

Bu donemde fosil kaynaklar (komiir, petrol ve dogalgaz) diinyadaki enerji ihtiyacinin
%86 ini karsilamaktadir. Teknoloji gelismeye devam ederken yapilan tahminlere gore
2021 yilinda diinya genel enerji talebinin %88 ini fosil kaynaklardan karsilayacagi
hesaplanmaktadir. Oniimiizdeki 20 yil icinde dogalgaz diger fosil kaynaklara gore aldig
pay yaklasik %7 artacagi ongoriilmektedir. 21. ylizyilda da dogalgaz, petrol ve komiir

hem enerji tiretiminde hem de sanayi maddesi iiretiminde kritik olacakti: (Bayrag, 2009).

W PETROL (%37)

m KOMUR (%27)
DOGALGAZ :(%22)
DIGER (%14)

Sekil 2.2. Diinya enerji kullanimi

Ulkelerin ulusal giivenligi ile enerji giivenlikleri birbirleri ile kontak halindedirler. Ucuz,

kesintisiz ve verimli kaynaklar iilkelerin giivenligi i¢in 6nemlidir.

2.2.2 Tiirkiye'de enerji

Bir iilkede ekonomik ve sosyal kalkinmayi belirleyen en 6nemli kavramlardan biri
enerjidir. Ulkemizde enerji kaynaklarma talep her gecen giin artmaktadir. Bunun baslica
sebepleri ise niifus artisi, sehirlesme ve sanayilesme ile birlikte kiiresellesme sonucu artan

ticaret ve liretim olanaklaridir. (Ediger vd., 2018; Gonen ve Kaplanoglu, 2019).



Cizelge 2.1. Tiirkiye'de birincil enerji tiikketimleri ve TEP degerleri

Birincil Enerji Tiiketim (%) (Miggi(lglgn’}EP)
Dogalgaz 30,49 46,80
Komiir 30,47 46,77
Petrol 26,77 41,09
Jeotermal ve Diger Is1 491 7,53
Hidrolik 3,44 5,28
Biyokiitle 1,74 2,67
Giines 0,75 1,15
Diger 1,43 2,19

OECD iilkeleri arasinda ve son 10 yilda enerji talebi en fazla artan tilke Tiirkiye’dir. 2000
yilinda birincil enerji kaynaklar tiiketimi 78,8 milyon TEP iken 2018 yilinda 153,5
milyon TEP’ e yiikselmistir. Bu talebin 2025 yil1 i¢in 200 milyon TEP, 2030 yilinda isen
222 milyon TEP seviyelerine gelmesi beklenmektedir. Ulkemizde birincil enerji

kaynaklar1 tiiketimleri Cizelge 2.1 de gosterilmistir.

Ulkemizin birincil enerji kaynaklar iiretiminde %28,38 ile dogalgaz birinci sirada yer
almaktadir. Daha sonra sirastyla %22,62 ile barajlar, %22,22 ile komiir, %8,61 ile akarsu,
%8,32 ile riizgar, %6,57 ile gilines, %1,66 ile jeotermal, %0,88 ile biyokiitle ve 0,74 ile

diger yenilenebilir kaynaklar gelir.



W Akarsu (%8,61)

m Barajli (%22,62)

m Biyokiitle (%0,88)
Dogalgaz (%28,38)

m Gines (%6,57)

m Komiir(%22,22)
Jeotermal(%1,66)
Rizgar (%8,32)

Sekil 2.3. Birincil enerji kaynaklar1 2019 y1li kurulu gii¢

Enerji kaynaklarinda diga bagimli oldugumuzdan dolay1 ve fosil kaynaklara 6dedigimiz
doviz miktar1 6nemli seviyelere gelmistir. 1990 yilinda 4,6 milyar dolar olan enerji
ithalati, 2019 yilinda 41 milyar dolara yiikselmistir. Petrol fiyatlarinin her gegen giin daha
da yiikselmesi diger enerji kaynaklarina talebi artirmistir. Bunun sonucu olarak 2019
yilinda petroliin gelen tiiketim i¢indeki pay1 %26,77’ye gerilemistir. 1970-2019 yillart
arasinda enerji tiikketiminde diger enerji kaynaklarina gore talebi az olan bir diger enerji
kaynag1 ise biyokiitle enerjisidir. Biyokiitle enerjisi 1985 yilina kadar iiretilen enerji
siralamasinda petrolden sonra gelmekte idi. Ancak bu yillardan sonra tiikketimi her gegen

yil azalmig ve 5. Siraya kadar diismiistiir (Mutlu, 2012).

2.3 Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yerkiirenin ilk varolusundan bu yana varligini koruyan ve kendini siirekli yenileyebilen
enerji kaynaklarini yenilenebilir enerji kaynaklar1 denir (Senel, 2012). Yenilenebilir
enerji kaynaklan tiiketilirken bir taraftan da doga olaylar1 sayesinde iiretilebilen enerji
kaynaklar1 da denebilir. Bu kaynaklar kendini yenileyebilirken bir taraftan da gevreye
verdigi zarar en azdir. Bundan dolay1 doganin dengesini etkilememek i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarma yonelmemiz gerekmektedir (Karali,2017). Yenilenebilir enerji
kaynaklarinda hidrolik gii¢ Tiirkiye’de ilk siradadir. Temiz enerji kaynaklarina egilim
kiiresel ¢apta giderek artmaktadir. Ancak bilingsiz ve yogun tiiketimi sonucunda dogaya
zarar veren hidrolik ve biyokiitle enerji kaynaklar1 kullanimi artarken dogaya zararsiz

kabul edilen giines ve rlizgar enerjisi kullanimi1 daha azdir. Geligmis iilkelerde giines ve
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rlizgar enerjisinin kullanimi her gecen giin artarken gelismekte olan iilkelerde bu

kaynaklara hala yeterli ilgi gosterilmemektedir (Bayram, 2020).

Enerji piyasasinda ki siirekli maliyet artisina segenek olarak yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ¢oziim olabilecegi tahmin edilse de asil yapilmasi gereken artan teknoloji ve
temiz enerji kaynaklar1 ile ekonomik hale getirilmesi gerekliligidir. Boyle bir yol
izlendigi takdirde gelisen teknoloji ve temiz enerji kaynaklar1 su an mevcut durumdaki

fosil yakitlarin 6niinde daimi olarak kullanilabilecektir (Agacbiger, 2010).

Ulkemiz ilerleyen dénemlerde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelip fosil yakittan
kaynakli disa bagimlilig1 azaltmamiz gerekmektedir (Kaya, 2018). Yenilenebilir enerji
kaynaklar1, genel olarak yedi gruba ayrilmaktadir;

1. Hidroelektrik Enerjisi
Riizgar Enerjisi
Giines Enerjisi
Jeotermal Enerji
Biokiitle Enerjisi

Dalga Enerjisi

A

Hidrojen Enerjisi

2.3.1 Giines enerjisi

Gilines enerjisi yenilenebilir enerji kaynagi kaynaklari denilince akla gelen ilk
kaynaklardan biri olup bir ¢esit 1s1ma enerjisidir. Giinesin ¢ekirdegindeki hidrojen gazinin
helyuma donilismesi sirasinda ortaya cikan enerjidir. Diinyamizi bir giin igerisinde
glinesin yaydigi enerji 200 trilyon ton komiiriin verecegi enerji esittir. Giinesin bir giin

icerisinde yaydig1 enerjinin sadece on milyarda biri diinyamiza gelir (Ataman, 2007).

Insanoglu giines enerjisinden tarihin ilk yillarindan itibaren faydalanmaya baslamustir.
Milattan once 400’lerde filozof Sokrat evlerin camlarina giiney cepheye yaparak gilines
enerjisinden faydalanmay1 gostermistir. Milattan 6nce 250°de Arsimet giinesten gelen
1sinlart sabit bir noktaya toplayarak 40 metre uzaktaki roma gemilerini yaktig1 mitolojik

kaynaklarda yazilmaktadir. Giines enerjisinin hizlica yol almasini saglayan en 6nemli icat
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1600 yillarda Galileo’nun mercegi icadidir. 1725 yilinda Belidor solar enerji ile ¢alisan

su pompasini bulmustu bu giines enerjisi ile ¢alisan ilk alet olarak kayitlara ge¢mistir
(Akova, 2008).

Diinyada giines enerji santralinde kurulu gii¢ en yiiksek olan iilke Cin’dir. Cizelge 2.2 de

iilkelere giire giines enerjisi kurulu giicleri verilmistir.

Cizelge 2.2. Ulkelere gore enerji santrali kurulu giig listesi

Sira | ULKE GUNCELLEME KURULU GUC(MW)
1 CIN Aralik 2019 204.700
2 A.B.D. Aralik 2019 75.900
3 JAPONYA Aralik 2017 49.000
4 ALMANYA Kasim 2018 45.900
5 ITALYA Aralik 2017 19.700
6 HINDISTAN Aralik 2017 18.300
7 BiRLESIK KRALLIK Aralik 2017 12.700
8 GUNEY KORE Aralik 2017 11.200
9 FRANSA Aralik 2017 8.000
10 AVUSTURALYA Aralik 2017 7.200
11 ISPANYA Temmuz 2017 6.730
12 HOLLANDA Aralik 2019 6.725
13 TURKIYE Agustos 2020 6.181

Giines enerjisinin diinya lizerindeki en ideal bdlgesi Ekvator bolgesidir. Ekvator
bolgesinden sonra karsimiza ¢ikan bolge Akdeniz iklimi bolgesidir. Tiirkiye’de bu bolge
icerisinde yer almaktadir. Fotograf 2.1. de Tirkiye’nin giines enerjisi haritasi

gosterilmistir.
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Fotograf 2.1. Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyeli haritas1 (URL2, 2020)
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Gliniimiizde giderek artan giines enerjisi kullanimi yapilarin 1sinmasi, elektrik enerjisi
elde etme ve suyun elektrolizinden hidrojen gazinin eldeki ile birlikte elektrik iiretimine
dahil edilmesidir. Yenilenebilir enerji kaynagi olan Giines enerjisinin avantajlari asagida

siralanmaktadir;

e Hammadde ihtiyac1 yoktur.

e Kullanim alanlar1 genistir.

e Dogal kaynak oldugundan dolay1 ¢evre zarar1 yoktur.

e Diger enerji iiretim metotlarina gére bakimlar1 daha kolay ve diisiik maliyetlidir.

e Kurulumu kolay ve zaman almaz.

e Sistemin kapasitesi ihtiyaca gore ayarlanabilmektedir.

e Her panel birbirinden bagimsiz olup bir panel bozuldugunda biitiin sistem arizaya
gegmez.

e Kullanim émiirleri uzundur.

e Siirekli, giivenilir ve ¢evre dostudur.

Glines enerjisi kaynaginin olumsuz yonleri ise asagidaki gibidir;

e Sistem agik arazide olmali golge olusturacak alanlardan uzak olmalidir.

e Kis aylarinda enerji ihtiyaci fazla olmasina ragmen gilineslenme siiresi azdir buda
enerji liretiminde sorun yaratabilir.

e Ik yatirim maliyeti yiiksektir.

e Verimliligi distiktiir.

Glines enerjisini doniistiirmek i¢in kullanilan bir¢ok teknoloji vardir. Bunlardan iki tanesi
cok yaygindir. Bu yontemlerden biri 1s1l giines teknolojisidir (Kocakusak, 2018). Giines
pillerine alternatif yontem ise yogunlastirilmig gilines santralleridir. Bu yontemde ise
giinesten gelen enerji yliksek sicaklikta 1siya doniistiiriiliir ve sonrasinda elektrik iiretimi

yapilir (Mahmutoglu, 2013).

2.3.2 Riizgar enerjisi

Riizgar Enerjisi havadaki reaksiyonlarinin giiclinden yararlanarak ortaya ¢ikmistir. Bu
enerji Riizgar enerjisini hareket enerjisine doniistiiriip sonrasinda elektrik enerjisi

tiretmek i¢in kullanilmaktadir. Riizgar enerjisinin kullanimi yaklasik 4000 yi1l 6ncesine
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dayanmaktadir. O zamanlarda riizgarin enerjisi bugday ogiitiilmesi ve gemileri yelkenleri
ile hareket ettirilmesinde kullanilmistir. Son zamanlarda daha ¢ok elektrik iiretimi i¢in
kullanilmaktadir. Gliniimiizde ise bu siire¢ daha ¢ok elektrik iiretimi igin
kullanilmaktadir. Riizgar enerjisi fosil yakitlarin ortaya ¢ikardigi ¢evre sorunlarindan
uzak siirekli ve doga dostu bir enerji kaynagidir. Diinya lizerinde riizgar siirekli aktif halde
vardir. Fakat bu enerji kaynagindan faydalanmak i¢in riizgarin siddeti ve siirekli olarak
gerceklesmesi gerekmektedir. Son zamanlarda fosil yakitlarin ortaya ¢ikardigi
karbondioksit salimimi giin gectikce tehlikeli boyutlara ulasmaktadir. Yapilan
aragtirmalara gore 500 kWh’lik bir riizgar tiirbiinlinlin {iretecegi enerjiyi fosil
kaynaklardan iiretmeye kalkarsak 57.000 agacin temizleyebilecegi karbondioksit
salinimini1 dogaya salmis oluruz. 2025 yili itibari ile hedeflenen riizgar enerjisi altyapisina
ulasildig: takdirde 1,41 milyar ton’a yakin karbon emisyonun azalacagi dngoriilmektedir

(Aydin, 2013).

1970 yilinda ortaya ¢ikan petrol krizinden sonra riizgar enerjisi yeni enerji kaynaklar
arayisinda On plana c¢ikmistir. Riizgar enerjisi tiikenmeyen bir kaynak oralar olarak
goriilmekte olup bu nedenle kullanim sayisi giderek artmaktadir. Uluslararasi enerji
ajanst (IEA) raporlarina gore diinya ilizerinde gilin riizgar potansiyeli en yiiksek olan
bolgelerde dahil 100 potansiyelin %41 kadar riizgar enerjisi bulunmaktadir (Kocakusak,
2018). Diinya iizerinde riizgar potansiyeli en yiliksek olan bolge Kuzey Amerika’dir
(14000 TWh/y1l). 1990 yilinda Almanya Elektrik Besleme Kanunu (Electricity Feed
Law) ile enerji kaynagi olarak riizgara ilk destek veren iilke olmustur. Ilerleyen
donemlerde ABD bu alandaki liderligi 1997 yilinda Almanya’dan almistir. Bu iilkeleri
Hindistan Ispanya, Birlesik Krallik, Italya, Irlanda ve Danimarka, takip etmektedir (Onal
ve Yarbay, 2010). Kullanim tarihi olarak ¢ok eski olmasinda dolay1 iiretim ve ¢evrim

teknolojisi ne iyi bilinen enerji tiirtiidiir (illeez, 2018).

2.3.3 Dalga enerjisi

Okyanuslar diinya tizerindeki en biiylik enerji kaynaklarindan biridir. Bu enerji ancak
dalgalar yoluyla alinabilir. Dalga tizerindeki potansiyel enerji su kabarciklarinin dairesel
hareketi ile kinetik enerjiye doniisiir. Ayrica suyun sicaklik farkindan olusan enerjisine
de dalga enerjisi denilmektedir. (Erdal, 2012). A¢ik denizlerde riizgarinda etkisi ile dalga
yiikseklikleri 50 metreye kadar yiikselebilir. Bundan dolay1 yer degistiren su kiitlelerinin
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agirliklart ¢ok fazladir. Orta kusakta bulunan enlemler bu doga olayr i¢in uygun

bolgelerdir (Bati, 2013).

Dalga enerjisi diger enerji kaynaklarna gore daha yeni bir enerji kaynagidir. Dalga
enerjisi diinya tlizerinde sinirli sayida olsa da faaliyetlerini siirdiirmektedir. Bu enerji
kaynag yiizeyi altindaki ve dalga tizerindeki basing kullanilarak enerjiye doniismektedir.
O agik denizlerde riizgarin siddeti ile dalga giicii de dogru orantili olup riizgar var oldukca
enerji de vardir. Giiniimiizde bu biiyiik enerji kaynagindan faydalanmak icin birgok
teknolojik tasarim yapilmigtir. En verimlilerinden birka¢ tanesi ticari kullanima
yonlendirilmistir. Dalga giiclinden faydalanmak tasarlanan sistemlerin kullanim yeri
olarak acik deniz, kiyiya yakin ve kiy1 bolgelerine kurulmasi planlanmistir (Adiyaman,
2012). Dalga enerjisi riizgdr ve giines enerjisinden sonra en Onemli kaynak olup
biiytlikliigii kapladigi ylizey ile baglantilidir. Goz ardi edilmemesi gereken bir gergek de
sudur ki diinyamizin %75’ini kaplayan denizler dikkate alinirsa diinya i¢in 6nemli bir
enerji kaynagi olur. Yapilan arastirmalara goére dalga enerjisinden aktif olarak
faydalandigimiz da 2-3 milyon MW’ lik bir enerji tiretilebilir. 1.000W’ tan 100 MW her
tiirlii gli¢ araliginda kurulumu miimkiindiir (Gedik, 2015).

2.3.4 Hidroelektrik enerji

Diinya iizerinde yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda en fazla kullanilan enerji kaynagi
hidroelektrik enerji kaynagidir. Hidroelektrik enerji suyun diisiis ya da akis hizindan
olusan giic kazanimi ile bu giiciin elektrik enerjisine doniistiiriilme islemidir.
Hidroelektrik enerji liretimi ¢evre dostu, temiz, yenilenebilir, yakit maliyeti olmayan,
kullanim1 uzun 6miirlii ve verimli yliksek santrallerdir. Hidroelektrik enerji santralleri
fosil yakitlara alternatif olacak Onemli bir enerji kaynagidir. Diinya {iizerindeki
hidroelektrik enerji santrallerinin %1°1 Avrupa’daki hidroelektrik enerji santrallerinin ise
%16’s1 lilkemizde bulunmaktadir. DuraZan bir su kaynaginda bulunan potansiyel enerji
suyun hareketiyle kinetik enerjiye doniistiiriildiikten sonra bu kinetik enerji elektrik
enerjisine doniisiir (Akkaya ve Uzar, 2012). Uretilecek enerjinin biiyiikliigiinii suyun
miktar1 ve diislis ya da akis hiz1 belirlemektedir. Bundan dolay: biiyiik nehirler ya da
yiiksekten diisen sular iizerinde bulunan santraller yiiksek miktarda enerji {iretirler

(Gedik, 2015).
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Hidroelektrik enerji santralleri kurulus ama asamasinda bir¢ok yonden avantajlidir.
Bunlardan bazilar1 kurulum maliyeti olarak dogal gaz termik santralleri disinda diger
biitiin santrallerden daha ekonomiktir. Bunun en Onemli sebebi ise santralin
donanimindaki  parcalarin  yaklasgtk  %75-80’1  yerli iretimciler tarafindan
karsilanmaktadir. Hidroelektrik enerji santrallerinin diger enerji santrallerinden 6ne ¢ikan

bir yonii de kullanim 6mridiir.

Hidroelektrik enerji santrallerinin kullanim 6mrii yaklagik 75 yildir. Hidroelektrik
santrallerin birgok yonden avantajli olarak karsimiza ¢ikmasi bu santrallerin tercih edilme

sebeplerini artirmistir (Kocgak, 2011).

Hidroelektrik santralleri, kurulu gii¢ varliklarina gore 4 kisimda incelenmektedir.

1. Mikro santraller (0,1-100 kWh)

Mini santraller (101-1000 kWh)

Kiiciik 6lgekli santraller (1001-10000 kWh)

Biiyiik 6l¢ekli santraller (10000 kWh’ tan biiytik) (Bartik, 2018).

i

Biiylik 6lcekli santrallerin yapim asamasi uzun siirdiigli i¢in daha ¢ok kiiclik 6lgekli

santrallerin yapimi daha fazladir (Kaya, 2011).

2.3.5 Jeotermal enerji

Yer altinin erisilebilir derinliklerinde bulunan 1sinin akigkanlar yolu ile taginmasi sonucu
olusan buhar ve kizgin kuru kayalar, sicak su ve kuru buhardan enerji elde edilir(Onal ve
Yarbay, 2010). Jeotermal kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklari olup deniz, kara ve
yagmur sularindan beslenirler (Giirsoy, 2004). Jeotermal kaynaklar fosil kaynakli
yakitlara gore daha temiz ve ¢evre dostudur. Ayrica diger temiz enerji kaynaklarina gore
daha ekonomik bir enerji tiiriidiir. Bu kaynaklar enerji {iretiminin yan1 sira konut ve sera
1sinmas1 gibi diger alanlarda da kullanilir (Kogak, 2011). Ge¢miste insanlar jeotermal
kaynaklara yakin yerlerde ikamet etmislerdir. Teknolojinin gelismesi sonucu enerji elde
edilmeye baslanmistir (Evran ve Evran, 2018). Jeotermal enerji kaynagi hidroelektrik ve

biyokiitle enerjisinden sonra {igiincii sirada yer almaktadir. Yapilan aragtirmalara gore

16



yeryliziinde bulunan jeotermal kaynaklarin sadece %]1°lik kismi bile enerjiye gevrilirse

mevcut fosil kaynaklardan elde edilen enerjinin 500 kat1 olacaktir (Dogan, 2019).

Diinya iizerinde genel olarak jeotermal enerji kabaca ii¢ gruba ayrilir:

1. Sicaklik seviyesi Diisiik Konumlar (20-70 °C)
2. Sicaklik seviyesi orta konumlar (70-150 °C)
3. Sicaklik seviyesi yiiksek konumlar (150 °C' den yiiksek)

Jeotermal Enerjinin avantajlari;

1. Ayni anda birden fazla amag i¢in kullanilabilir.

2. Yeralt1 jeotermal kaynaklar siirekli olarak yenilenebilir.

3. Jeotermal sistemlerde 1s1 kaybi cok az seviyelerdedir. Ayrica atik tasima ve
depolama gibi sorunlar teskil etmez

4. Uretiminde mevsimler durumlardan etkilenmeyecegi igin yil igerisinde
dalgalanma yasanmaz.

5. Ortalama 3 y1l gibi bir silirede santral insa edilebilir ve hizmete girebilmektedir.

6. Gelisen teknolojik imkanlarla tamamen yerli ve milli olarak olusturulabilir

(Dogan, 2019; Erden, 2002).

Fotograf 2.2. Tiirkiye'nin jeotermal alanlar1 ve sicaklik dagilimi (URL3,2020)
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2.3.6 Biyokiitle enerjisi

Biokiitle yakit1 olarak giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan materyaller misir tahili
(etanol) ve soya fasulyesi (biyodizel) dir. Giines enerjisini igerisinde absorbe eden
biyolojik maddeler ve atiklar biokiitle i¢in hammaddeyi olusturmaktadirlar bu
maddelerden elde edilen enerjiye de biokiitle enerjisi adi verilmektedir (Kumar ve
Sharma, 2017; Nicodéme vd., 2018; Voloshin vd., 2016). Yenilenebilir enerji kaynaklari
icerisinde baktigimizda biokiitle enerjisi siirekli ve kesintiye ugramayan depolanabilen
bir enerji kaynagidir. Ayrica biokiitle enerjisi ¢cevre dostu ve istihdamu arttirict etkisi ile
bulundugu bolgeye ekonomik katkisi olan bir enerji tiiriidiir (Flach vd., 2015; Olabi,
2017).

Biokiitle enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi iki temel esasa dayanaktadir.
Birincisi termokimyasal doniisiim, ikincisi biyokimyasal doniistimdiir. Termokimyasal
dontlislim siireci yanma, piroliz, gazifikasyon ve sivilagma asamalarindan olusur.
Biyokimyasal doniisiim siireci ise dijesyon ve fermentasyon olarak asamalandirilabilir.
Yakit kaynagi olarak atiklar ve biyolojik kaynaklar her iki siirecte de kullanilir (Seker,
2010).

Biokiitle enerjisinin temel 6zellikleri;

1. Diinya lizerinde fosil yakitlardan sonra en ¢ok kullanilan enerji kaynagidir.

2. Hammadde yeterliligi bakimindan ilk sirada yer alan yenilenebilir enerji kaynagi
secenegidir.

3. Diger enerji kaynaklar1 ile beraber kullanilabilirligi ve farkli enerji tiirlerine
doniisebilme avantaji1 vardir.

4. Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde siireklilik ve depolanabilirlik agisindan
istiinliige sahiptir.

5. Her sartta var olabilmektedir.

6. Kullanim tarihi olarak ¢ok eski olmasinda dolay: tiretim ve ¢evrim teknolojisi ne

iyi bilinen enerji tiiriidiir (Illeez, 2018).
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2.4 Biyoyakitlar
Biyoyakit uygulamalari enerji kaynaklari arasinda en fazla potansiyele sahip olan enerji

kaynagidir. Biyokiitleden elde edilen biyoyakit uygulamalar1 hizla artmaktadir (Arpia
vd., 2021; Deniz ve Paletto, 2018; Ustiin ve Geng, 2015).

BIYOYAKITLAR

Kati
Biyoyakitlar

— Biyogaz m  Biyodizel
Biyobriket i Biyosentez Gazijed  Biyoetanol

= Biyohidrojen Qg Biyometanol

Sivi Biyoyakitlar jillGaz Biyoyakitlar|

— Biyo-oil

Sekil 2.4. Biyoyatlarin siniflandirilmasi

Biyoyakitlar, {iretim silirecinde hammadde bakimindan gida amagh kullanip
kullanilmama o6zelliklerine gore iki grupta degerlendirilir. Birincisi tarimsal {iretim
sonucunda elde edilen ve gida amagli kullanilabilen bitkisel {iriinlerin hammadde olarak
kullanildig1 biyoyakatlardir. Uretilen biyoyakitlarin ¢ogunlugu bu tiir biyoyakitlar olup
bu tiir biyoyakitlara “birinci nesil biyoyakitlar” denir (Naik vd., 2010; Smeets vd., 2014;
Hatunoglu, 2010).

Gida amagh kullanilmayan lignoseliilozik biyokiitlelerden elde edilen biyoyakitlar ise
“ikinci nesil biyoyakitlar” olarak adlandirilmaktadir. Bu biyoyakitlarin {iretim siirecinde
kullanilabilen maddelerin maliyeti diisiiktiir. Ancak doniisiim isleminde kullanilan
teknolojinin ¢ok pahalidir. Bu nedenle ikinci nesil biyoyakait tiretiminin ekonomik olarak
makul degildir. (Arpia vd., 2021; Semhaoui vd., 2017; Smuga-Kogut vd., 2019;
Hatunoglu, 2010)

Ucgiincii ve dordiincii nesil biyoyakatlar ile ilgili Avcioglu (2007) sdyle demektedir:
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"[leri Biyoyakitlar olarak da isimlendirilen {i¢iincii nesil biyoyakitlarin temel hedefleri
arasinda lignoseliilozik kaynaklardan seliilozik kaynaklara gecilmesi ve entegre
biyorafineri teknolojileri kapsaminda daha yiiksek oranda yag ve seliiloz iceren genetigi
degistirilmis bitkiler ve alglerin kullanimu ile biyoyakit iiretimi yer almaktadir. Dordiincii
Kusak Biyoyakitlar genetigi milkemmellestirilmis hammaddelerden {iretilecek ve
biyoyakitin baca veya egzoz gazindaki karbondioksit, karbon tutma ve depolama
teknolojileri ile atmosfere verilmeyecektir. “Karbon Negatif Biyoyakitlar” olarak da
bilinen bu tip biyoyakitlarda karbon tutma ve depolama, temiz komiir teknolojisi

kapsaminda yogun olarak gelistirilmeye ¢aligilacaktir. "

2.4.1 Biyokomiir

Biyokomiirlestirme prosesinden ¢ikan kat1 tirline biyokdmiir denir. Karbonlastirma ve
piroliz sonucu olusan iiriin mangal komiirii (biochar — charcoal) olup daha yiiksek sicaklik
ve kizgin buhar altinda gergeklestirilen proseste ise tiriin aktif komiir (activated charcoal)
olarak tanimlanmaktadir. Biyokdmiirlestirme ve karbonlagtirma bir¢ok acidan benzer
prosesler  olmalarina  ragmen, aralarinda  farklibiklar da  bulunmaktadir.
Biyokomiirlestirmede H/C ve O/C oranini azaltarak minimum kiitle kaybi ve maksimum
enerji hedeflenirken karbonlastirmanin esas hedefi kat1 tirlinde maksimum sabit karbon
ve minimum hidrokarbon igeriginin saglanmasidir. Karbonlastirmada ugucu maddenin
cogu biyokiitleden uzaklastirirken, biyokdmiirlestirmede sadece diisiik enerji yogunluklu
ucucular ve nem uzaklastirilmakta ve kati iirlinde ¢ogu ugucunun hapsedilmesi s6z

konusudur (Keivani,2018).

Tiim termal proseslerde bu reaksiyonlarin basitlestirilmesine ragmen ayrica birgok
reaksiyon da gergeklesmektedir. Reaksiyonlari etkileyen sicaklik ve siire ile birlikte en
onemli faktdr, biyokiitlenin yapisal i¢erigi, yani seliiloz hemiseliiloz ve lignin oranlaridir.
Biyokomiirlestirme prosesinden elde edilen {irliniin (biyokdmiir) kiitlesi yaklagik %70 ve
enerjisi  yaklagitk  %90’larda  tutulabilmektedir.  Sicakliga  bagli  olarak
biyokdmiirlestirmenin yan tirlinlerinin miktar1 ve igerigi degismektedir. Cikan {iriiniin
yapisi proses kosullarina gore degismektedir. Sicaklik arttik¢a biyokomiiriin yapisindaki
toplam karbon yiizdesi artmakta hidrojen ylizdesi ise baglarin kopmasi icin disiis
gostermektedir. Kullanilan maddenin yapisina bagl olarak, kiil, nem, sabit karbon ve

ucucu madde icerigi degisirken, sicakligin artmasiyla kiil ve sabit karbon igeriginin
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kiitlesel oraninda artis, ugucu madde miktarinda ise kayip gozlenmektedir. Peletlenmis
biyokOmiir; daha az toz emisyonlara sebep olmakta, pnomatik olarak ¢ok kolay bir
sekilde depolama alanlarina tasinabilmekte, cekicli kiricilarla Ggiitiilebilmektedir

(Kervan1,2018).

2.4.2 Biyogaz

Biyogazin igerigi reaktdre beslenen maddenin 6zeliklerine, sicakliga, reaktore beslenen
hammaddenin kati madde derisimine, reaktdre yiikleme hizina, sistemin isletim
kosullarma ve reaktordeki bakteriyel etkinliklere bagli olarak degismekte, bu da

iiretilecek biyogaz miktarini ve elde edilecek enerjiyi etkilemektedir.

Biyogaz1 kullanan ilk devlet Asurlar Imparatorlugudur. Daha sonra Iranlilar banyo

1sitilmasinda biyogazi kullanmislardir (Eryasar, 2007).

Biyogaz ile ilgili Eryasar (2007) s0yle demektedir:

"17. ylizyilda Jan Baptista Van Helmont, organik maddelerin bozunumu ile gaz
olustugunu, 1776’da Alessandra Volta organik maddelerin bozunma hiz1 ile yanici gaz

miktar1 arasinda bir kosutluk oldugunu ortaya koymustur. "

Sozer ve Yaldiz (20006) ise:

"1895 yilinda Anaerobik fermantasyon ilk Ingiltere’de kullanilmustir. 1930’larda Buswell
ve arkadaslart metan bakterilerini tanimlamiglardir. Biyogaz iiretiminin bu bakteriler
sayesinde gerceklestirildigi belirlemistir. Avrupa’da II. Diinya savagindan sonra biyogaz
tizerindeki caligmalar hiz kazanmis olup Avrupa’daki Anaerobik fermantasyon
uygulamalar1 genellikle c¢iftlik, endiistri ve kanalizasyon atiklarinin uygulamalar

seklinde yiiriitilmiistiir."

2.4.3 Biyoetanol

Biyoetanol, diinya ¢apinda bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Biyoetanol 6zellikle ulagim

sektoriinde cok fazla kullanilmaktadir. Biyokiitleden biyoetanol iiretimi, ham petrol
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tilketimini ve cevre kirliligini azaltmanin bir yoludur. Ozellikle otomobiller igin
biyoetanol harmanlanmis benzinli yakit kullanilmasi, petrol kullanimini ve sera gazi

emisyonlarini 6nemli dl¢iide azaltabilmektedir (Balat ve Balat, 2009).

Etanol araglarda %15 ile %85 arasinda degisen oranlarda kullanilabilinir ve bu yakitlar
sirastyla E15 ve E85 denir. Ornegin; geleneksel bir benzinli orta boy binek otomobil ile
gidilen 100 km yol i¢in ortalama 11 L benzin gerektirmektedir. E85 yakiti i¢inse, 100 km
sliriis icin 2.2 L benzin ve 12 L biyoetanol tiiketir. Bu nedenle, 1 litre biyoetanol, 0.73
litrelik benzinin yerini alabilir (Kim ve Dale, 2004).

Biyoetanol kullanildigi bazi alanlar maddeler halinde asagida listelenmistir (URLA4,
2020).

[u—

Fosil yakitl tesislerdeki NOx emisyonlarinin azaltilmasi
Kojenerasyon {initelerinde

CO:2 ticareti i¢in

Kombine ¢evrimli gii¢ santrallerinde

Buhar enjeksiyonlu gaz tlirbinlerinde

Dizel gii¢ jeneratdrlerinde

Suyun tuzlulugunun giderilmesinde

Kii¢iik kojenerasyon (veya sogutma) stirling sistemleri

o ® N bk wN

Kiiciik ev aletlerinde

2017 y1l1 itibari ile iilkemizde 12 adet kayitl etil alkol {ireten ve 38 tane etil alkol ithalati
yapan firma bulunmaktadir. (URLS, 2020).
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BOLUM I11

MATERYAL METOT

Calisma kapsaminda, Nigde Ili ve lIlgelerinde tarimsal ve hayvansal atiklardan elde
edilecek biyogaz, biyoetanol ve biyokomiir potansiyeli belirlenmistir. Tez ¢alismasinda
hammadde materyali olarak gerekli veriler Nigde Tarim ve Orman il Miidiirliigii verileri
ve TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) 2019-2020 yilindaki hayvan sayilari, tarim alanlari

gibi verilerden faydalanilmistir.

3.1 Nigde ilinin Konumu ve Ozellikleri

Tiirkiye’nin i¢ Anadolu bdlgesinde yer alan Nigde ilinin rakimi 1229 ve niifusu da
362.861°dir. Nigde ili ayn1 zamanda Kapadokya bolgesinde de yer alir. Komsu illeri

Aksaray, Konya, Kayseri, Adana ve Mersin illeridir.

Tiirkiye’de elma yetistiriciliginde birinci siray1 Nigde ili almaktadir. Bugday tiretiminde
Tiirkiye’de ilk 10 il arasinda yer almaktadir. Bunlara ilaveten baklagiller, ay¢icegi, arpa,
patates, cavdar, bugday, nohut, sekerpancari, sarimsak ve fasulye da yetismektedir. Sebze
tiretimi digerlerine oranla fazla degildir. Fakat meyvecilikte ileri durumdadir. Kiiciikbag
hayvanciligr 6nemlidir. Sanayi sektdriinde c¢imento, kalsit, seker, hali, meyve suyu,

kimya, un ve tekstil sanayileri 6ne ¢gikmaktadir.

Termal kaynaklari, dogal giizellikleri, 6ren yerleri, kis ve dag turizmi olanaklar1 ve tarihi
doku, Nigde ilini turizm merkezi haline getirebilir. Nigde ilinde madencilik faaliyetleri
de 6nemlidir. Baslica maden rezervleri ¢inko, demir, kursun, volfram, civa, bakir, giimiis,
kiikiirt, kaolin, altin ve algitagidir. Fakat isletilen maden yataklar1 demir, antimon, kaolin,

¢inko ve alcitagidir.

Nigde ilinde sanayi 1980’den sonra gelismeye baglamistir. 1964°te 10 kisiden fazla isci

caligtiran sanayi igyeri 3 iken, giiniimiizde bu say1 50’yi agmustir.

Ulasim bakimindan; demiryolu baglantis1 bulunmaktadir. Konya-Adana ve Kayseri-

Adana demiryolu Nigde’nin smirlar1 igerisinden ge¢mektedir. Ankara-Adana ES
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karayolu ve Nigde-Ankara otoyolu da Nigde sinirlari igerinden geg¢mektedir. (Noori,

2015; Atar, 2020)

NiGDE IL HARITASI

_______ P
---------- 4 CXT
—— AT R - ,
ks - r
= ) .]_._-
e a4
\
-
________________ > W |
2
g
\.
)
e

YERLESIM YERLERI

® - y
@ nee & : A [k R

o esmoe

i
el omseew 020200 /) Rl e

BELDE Smari

DEVLET YoLU ~ 5 36 |

—_— wvow

- 72 [108] 86
-

+ \ 65 [101] 79
57 [ 93] a7

L 1
\

WY YOLU (Astat kaplama yoi)

O YOLU (Stabilizs kapisma yoi) - -
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Nigde Il KuMir va Turizm MOAGAGGE nCo Hazonmeg ve
11 Guael Idarosi Tarafindan Bastinlmrgtir. Nigde-2008.

Fotograf 3.1. Nigde ili haritas1 (URL6, 2020)

3.1.1 Nigde ilindeki tarim ve hayvancilik mevcut durumunun tespiti

Tarih boyunca Nigde ili, 6nemli bir tarimsal iiretim merkezidir. Nigde ilinin toplam arazi
varliginin %35,4’0 tarim arazisi ve %33,9’u ¢ayir ve mera arazilerinden olugsmaktadir.
Nigde ilinin kuzeydogusunda Misli Ovasi ve giineybatida yer alan Bor Ovasi bitkisel
tiretim agisindan 6nemli rol oynayan bolgelerdir. Tarim arazisinin %76’s1 sulanabilmekte
olup bugiinlerde %46°11ik boliimii sulanmaktadir. Nigde ili en az yagis alan golgelerinden

biri olup bunun nedeni ise tipik karasal iklim hakim olmasidir (URL7, 2020).
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3.1.1.1 Nigde ili tarim verileri

Nigde ili tarim arazisi en fazla olan ilge merkez ilgesi olup Merkez ilgesinden sonra en
fazla tarim arazisi Bor ilgesindedir. En az tarim arazisi ¢iftlik ilgesindedir. Tarla ekiminde
yine ilk iki sirayr Merkez ve Bor ilgeleri almaktadir. Camardi ilgesi meyvecilik
sektoriinde one c¢ikmaktadir. Merkez ilgeden sonra en fazla meyve arazisi Camardi
ilgesindedir. Sebzecilikte ise Bor ilgesi ilk siray1 almaktadir. Meyvecilikte 6ne ¢ikan
Camard: ilgesi sebzecilikte son siradadir. Bor ilgesi sebzecilikte oldugu gibi bag
arazisinde de ilk sirada yer almaktadir. Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2. deki veriler Nigde 1l

Tarim ve Orman 1 Miidiirliigii’nde gorevli personellerden birebir gériismeler neticesinde

alinmustir.

Cizelge 3.1. Nigde ili ve ilgeleri tarla, meyve, sebze ve bag arazi miktarlari (2020)

TARIM ARAZIiSI(dekar)

S.NO ILCESI TARLA MEYVE | SEBZE | BAG TOPLAM

1 MERKEZ 816.380 91.100 26.160 | 7.910 941.550

2 | ALTUNHISAR | 227.320 9.470 6.160 4.500 247.450

3 BOR 461.510 57.600 38.560 | 11.580 569.250

4 CAMARDI 427.860 65.600 3.430 3.110 500.000

5 CIFTLIK 154.190 5.650 4.540 1.660 166.040

6 ULUKISLA 259.530 59.020 9.450 5.540 333.540
TOPLAM 2.246.790 | 288.440 | 88.300 | 26.390 | 2.757.830
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3.1.1.2 Nigde ili hayvancilik verileri

Nigde ilinde hayvancilik gecim kaynag1 acisindan biiyiik dSneme sahiptir. Nigde Tarim il
Miidiirliiglinde alinan bilgilere gére 2020 yilindaki verilerine gére Nigde ilinde 184.453
biiylikbas hayvan, 680.865 kiigciikbas hayvan ve 1.098.028 adet kanatli hayvan
bulunmaktadir. En fazla biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan Merkez ve Bor ilgelerindedir.
Biiytlikbag hayvanin en az oldugu ilge Camardi ilgesidir. Kiigiikbag hayvanin en az oldugu
ile ise Ciftlik il¢esidir. Kanatli Hayvan varligi en fazla olan ilge Merkez, en az olan ilge

ise Camardi ilgesidir.

Cizelge 3.2. Nigde ili ve ilgeleri biiyiikbas, kii¢iikbas ve kanatli hayvan sayilar1 (2020)

. ) Biiyiikbas Kiigciikbas Kanath
ILCESI

Hayvan Hayvan Hayvan

MERKEZ 105.669 249.209 500.758
ALTUNHISAR 8.943 59.517 7.330

BOR 47.520 147.937 274.719
CAMARDI 5.418 81.806 9.035
CIFTLIK 10.869 53.597 19.032

ULUKISLA 6.034 88.799 287.154

TOPLAM 184.453 680.865 1.098.028

3.1.2 Nigde ilindeki tarim ve hayvancilik ile ilgili kooperatifler
Nigde ilinde toplam 42 adet Tarimsal Kalkinma Kooperatifi, 48 adet Sulama Kooperatifi,

13 adet Tarim Kredi Kooperatifi, 1 adet Pancar Ekicileri Kooperatifi ve 6 adet ziraat odasi

bulunmaktadir. Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4 deki veriler Nigde Valiligi’nden alinmstir.
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Cizelge 3.3. Nigde ili ve ilgeleri kooperatif sayilar1 (2020)

) Tarimsal Sulama Tarim Pancar Ziraat
Ilgesi Kalkinma Kooperatifi Kredi Ekicileri Odasi
Kooperatifi Kooperatifi | Kooperatifi

Merkez 16 9 5 - 1
Altunhisar 2 6 1 - 1
Bor 8 17 3 1 1
Camard: 1 3 - - 1
Ciftlik 6 7 1 - 1
Ulukisla 9 6 3 - 1
TOPLAM 42 48 13 1 6

3.1.3 Nigde ilindeki ozel isletmeler

Nigde ilinde toplam 388 isletme bulunmaktadir. En yaygin isletmeler gida siifinda
bulunan isletmelerdir. Hayvancilik yaygin oldugundan dolayzi siit ve siit iiriinleri isletme
sayist goze ¢arpmaktadir. Meyvecilik iiretimi 6zellikle elma iiretimi fazla oldugu i¢in
meyve isleme ve paketleme tesisleri de fazladir. Patates liretimi fazla olmasina ragmen

patates isleme ile alakali bir tesis yoktur.

Cizelge 3.4. Nigde ilinde faaliyet gdsteren 6zel isletmeler (2020)

KONU SAYI
Siit ve Siit Uriinleri 60
Et ve Et Uriinleri 2
Meyve ve Sebze Isleme ve Paketleme 23
Hububat ve Bakliyat
Fermente ve salamura
Pastacilik 42
Unlu Mamuller Uretimi 30
Ekmek ve Ekmek cesitleri tiretimi 118
Yumurta Paketleme 10
Dondurma ve Yenilebilir buz tiretimi 22
Hazir Yemek
Alkolsiiz ve Alkollii icecekler
Gida katki ve aroma maddeleri
Yem
Diger 51
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3.2 Biyoenerji Doniisiim Oranlarinin Belirlenmesi

Bu boliimde Biyogaz, Biyoetanol ve Biyokomiir doniisiim oranlar1 hesaplanacaktir.
3.2.1 Farkh biyokiitle hammaddelerine ait biyogaz doniisiim potansiyelleri

3.2.1.1 Hayvansal atiklarin biyogaz potansiyeli ve tep degerinin belirlenmesi

Enerji potansiyelinin belirlenmesi s6z konusu hayvanlarda atik miktari, kullanilabilir atik
orani, kat1 atik orani, organik kat1 atik orani, biyogaz verimi, metan gazi orani, kurulu gii¢
denkligi orani, elektrik enerjisi liretim katsayisi, 1s1 enerjisi iiretim katsayisi, elektrik

enerjisi TEP katsayis1 ve 1s1 enerjisi TEP katsayis1 gibi Ozelliklerin literatiirdeki

kaynaklardan belirlenmistir (DBFZa, 2011;0zcelik, 2020).
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Cizlege 3.5. Biyogaz doniisiim oranlar1 ve katsayilari (DBFZa, 2011;0zgelik, 2020)

Organik .
Atik | Kullanilabilir | X?% | “Kan | Biyogaz | Metan Gan ) | Elektrik) - Ist - TEP ) TEP
Hayvan . Madde . Kurulu gii¢ denkligi enerjjsi | enerjisi | Elektrik Is1
) miktar1 | Atik Oram Madde | Verimi Oram IS R .. . v
Cinsi (kg/giin) (%) Oram Oram 3BG/vil IMetan/vil CHP (KW) uretimi | iiretimi enerjjsi | enerjisi
g/gu o | o0 (M“BG/yil) | (mMetan/yl) (KWh/yil) | (kWh/yil) | iiretimi | iiretimi
(1)

Biiyiikbas | 27,0 50 15 80 375 0,55 (1000/365)*10*0,4/8000 | 8000 0,5*%0,55 |0,086/1000 | 11628
Kiiciikbas | 2,50 13 30 80 375 0,55 (1000/365)*10*0,4/8000 | 8000 0,5*%0,55 |0,086/1000 | 11628
Kanath 0,10 99 35 75 440 0,55 (1000/365)*10*0,4/8000 | 8000 0,5*%0,55 |0,086/1000 | 11628
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Hesaplamalardaki hammadde miktarlar1 i¢in tablodaki degerler kullanilmistir. Atik
miktarinin hesabinda biiyiikbas hayvanlar i¢in 27 kg/giin, kiiclikbas hayvanlar i¢in 2,50
kg/glin ve kanath hayvanlar icin ise 0,10 kg/giin yas atik degerleri kullanilacaktir.
Hayvanlar digarida da gezdikleri i¢in toplanabilecek giibre miktarlar biiylikbas hayvanlar
icin %50, kiiciikbas hayvanlar i¢in %13 ve kanatli hayvanlar i¢in ise %99 temin
edilebilirlik orani kullanilmistir. Katt madde oranlari biiyiikbas hayvan icin %15,
kiiciikbas hayvan i¢in %30 ve kanath hayvan i¢in %35 alinacaktir. Organik katt madde
oranlar1 biiylikbas ve kiigiikkbas hayvan i¢in %80, kanathh hayvan icin %75 olarak
belirtilmistir. Elde edilecek biyogaz miktari ise biiyiikbas ve kii¢iikbas hayvanlar i¢in 375
m>BG/y1l kanatl hayvanlar igin 440 m*BG/yi1l organik kat1 atik olarak bulunmustur.
Metan gazi miktari ise biiylikbas ve kiiclikbas hayvanlar icin biyogaz miktarinin %55°1
kanatli hayvanlar icin ise %64’ udiir. Kurulu giic denkligi ise metan gazi miktarinin
(1000/365)*10*0,4/8000 katidir. Elektrik enerjisi hesabi ise bulunan metan gazi
miktarinin 8000 katidir. Ist enerjisi ise elektrik enerjisinin 0,5%0,55 katidir. Elektrik
enerjisinin TEP miktari, elektrik enerjisinin 0,086/1000 katidir. Is1 enerjisinin TEP

miktari, 1s1 enerjisinin 11628 katidir.

Biiviikbas, Kiiciikbas ve Kanatli Hayvan Icin Hammadde miktarlari hesaplart

TYABB = HSBB x HBYBB X 365 (31)

1000

- TYABB: Biiyiikbas hayvan i¢in toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)
- HSBB: Biiyiikbas hayvan sayis1 (adet)
- HBYBB: Biiyiikbas hayvan basina diisen yas atik miktar1 (27 kg/giin)

TYAKB = HSKB X HBYKB x 365 (3.2)
1000

- TYAKB: Kii¢iikbag hayvan i¢in toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)
- HSKB: Kiicilikbas hayvan sayis1 (adet)
- HBYKB: Kiiciikbas hayvan basina yas atik miktar1 (2.5 kg/giin)

TYAKNT = HSKNT x 1H(:BOYOKNT X365 (33)
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- TYAKNT: Kanatli hayvanlar i¢in toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)
- HSKNT: Kanatli hayvan sayis1 (adet)
- HBYKNT: Kanatl hayvan basina yas atik miktar1 (0.1 kg/giin)

Biiviikbas, Kiiciikbas ve Kanatli Hayvan Icin Kullanilabilir Atik Miktarimin Belirlenmesi

KTYABB=TYABB x 0,5 (34)
- KTYABB: Biiyiikbas hayvan i¢in kullanilabilir toplam yag atik miktar1 (ton/y1l)
- TYABB: Biiyiikbas hayvan i¢in toplam yag atik miktar1 (ton/y1l)
- KAOBB: Biiyiikbas hayvan kullanilabilir atik orani (%50)

KTYAKB =TYAKB x 0,13 (3.5)
- KTYAKB: Kiigiikbas hayvan i¢in kullanilabilir toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)
- TYAKB: Kiic¢iikbas hayvan i¢in toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)
- KAOKB: Kiiciikbas hayvan kullanilabilir atik orani (%13)

KTYAKNT = TYAKNT x 0,99 (3.6)
- KTYAKNT: Kanatli hayvan i¢in kullanilabilir toplam yas atik miktar (ton/y1l)
- TYAKNT: Kanatli hayvan i¢in toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)

- KAOKNT: Kanatli hayvan kullanilabilir atik oran1 (%99)

Biiviikbas, Kiiciikbas ve Kanatli Hayvan Icin Toplam Kati Atik Miktarimin Belirlenmesi

TKABB =KTYABB x 0.15 (3.7)

- TKABB: Biiyiikbas hayvan i¢in toplam kat1 atik miktar1 (ton/y1l)
- KTYABB: Biiyiikbas hayvan i¢in kullanilabilir toplam yag atik miktar1 (ton/y1l)

TKAKB = KTYAKB x 0.3 (3.8)

- TKAKB: Kiigiikbas hayvan i¢in toplam kat1 atik miktar1 (ton/y1l)
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- KTYAKB: Kiigiikbag hayvan i¢in kullanilabilir toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)

TKAKNT = KTYAKNT x 0.35 (3.9)

- TKAKNT: Kanatli hayvan i¢in toplam kat1 atik miktar1 (ton/y1l)
- KTYAKNT: Kanatli hayvan i¢in kullanilabilir toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)

Biiviikbas, Kiiciikbas ve Kanatli Hayvan Icin Toplam Oreanik Kati Atik Miktarimn

Belirlenmesi

TOKABB = TKABB x 0,80 (3.10)

- TOKABB: Biiylikbas hayvan i¢in toplam organik kat1 atik miktar1 (ton/y1l)

TOKAKB = TKAKB x 0,80 (3.11)

- TOKAKB: Kiigiikbas hayvan i¢in toplam organik kat1 atik miktar (ton/y1l)

TOKAKNT = TKAKNT x 0,75 (3.12)

- TOKAKNT: Kanatli hayvan i¢in toplam organik kat1 atik miktar1 (ton/y1l)

Biiviikbas, Kiiciikbas ve Kanatli Hayvan Icin Yillik Bivogaz Potansiyelinin Belirlenmesi

YBPBB= TOKABB x Q (3.13)

- YBPBB: Biiyiikbas hayvan yillik biyogaz potansiyeli (m*BG/y1l)
- TOKABB: Biiyiikbas hayvan icin toplam organik kati atik miktar1 (ton/y1l)
- Q: Kabul edilen 1 ton organik kat1 atik biyogaz verimi (375 BG/y1l)

YBPKB = TOKAKB x Q (3.14)

- YBPKB: Kiigiikbas hayvan yillik biyogaz potansiyeli (m*BG/y1l)
- TOKAKB: Kiigiikbag hayvan i¢in toplam organik kati1 atik miktar1 (ton/y1l)
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- Q: Kabul edilen 1 ton kat1 atik biyogaz verimi (375 m*BG/yil)

YBPKNT = TOKAKNT x Q (3.15)
- YBPKNT: Kanath hayvan yillik biyogaz potansiyeli (m*BG/y1l)
- TOKAKNT: Kanatli hayvan i¢in toplam organik kat1 atik miktar1 (ton/y1l)

- Q: Kabul edilen 1 ton kat1 atik biyogaz verimi (440 m*BG/y1l)

Biiviikbas, Kiiciikbas ve Kanatli Hayvan Icin Yillik Metan Gazi Potansivelinin

Belirlenmesi

MGP=YBP x X (3.16)
- MGP: Yillik metan gazi potansiyeli (m*BG/y1l)
- YBP: Yillik biyogaz potansiyeli m*BG/y1l)

- X: Kabul edilen biyogaz miktarinin metan gazi orani (%55)

Biiviikbas, Kiiciikbas ve Kanatli Hayvan Icin Kurulu Giic Denkliginin Belirlenmesi

KGD=MGP x Y (3.17)

- KGD: Kurulu gii¢ denkligi potansiyeli (KW)
- MGP: Yillik metan gazi potansiyeli (m*BG/y1l)
- Y: Kabul edilen metan gazinin kurulu giic denkligi c¢arpani

(1000/365)*10*0,4/8000)

Biiviikbas, Kiiciikbas ve Kanatli Hayvan Icin Elektrik Enerjisi Uretiminin Belirlenmesi

EEU=KGD x Z (3.18)
- EEU: Elektrik enerjisi iiretimi (kWh/y1l)

- KGD: Kurulu gii¢ denkligi potansiyeli (KW)
- Z: Kabul edilen kurulu gii¢ denkliginin elektrik enerjisi ¢carpani (8000)
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Biiviikbas, Kiiciikbas ve Kanatli Hayvan Icin Isi Enerjisi Uretiminin Belirlenmesi

IEU=EEU x W (3.19)
- IEU: Is1 enerjisi iiretimi (kWh/y1l)
- EEU: Elektrik enerjisi iiretimi (kWh/y1l)
- W: Kabul edilen elektrik enerjisinin 1s1 enerjisi ¢arpani (0,5*0,55)

Biiviikbas, Kiiciikbas ve Kanathi Hayvan Icin Elektrik Enerjisi TEP Degerinin

Hesaplanmasi

EETEP=EEU x Z (3.20)
- EETEP: Elektrik enerjisi TEP degeri
- EEU: Elektrik enerjisi iiretimi (kWh/y1l)

- Z: Kabul edilen elektrik enerjisinin TEP degeri ¢arpani (0,086/1000)

Biiviikbas, Kiiciikbas ve Kanatli Hayvan Icin Isi Enerjisi TEP Degerinin Hesaplanmasi

IETEP=IEU x A (3.21)

- IETEP: Elektrik enerjisi TEP degeri
- IEU: Is1 enerjisi iiretimi (kWh/y1l)
- A: Kabul edilen 1s1 enerjisinin TEP degeri ¢arpani (11628)

3.2.1.2 Tarmmsal atiklarin biyogaz potansiyelinin belirlenmesi

Biyogaz potansiyelini hesaplanmasi, atik potansiyeli ve enerji potansiyelinin belirlenmesi
s0z konusu tarimsal atiklarda atik miktari, kullanilabilir atik orani, kati atik orani, organik
kat1 atik orani, biyogaz verimi, metan gazi orani, kurulu giic denkligi orani, elektrik
enerjisi iiretim katsayisi, 1s1 enerjisi iretim katsayisi, elektrik enerjisi TEP katsayis1 ve 1s1
enerjisi TEP katsayis1 gibi 6zelliklerin literatiirdeki kaynaklardan belirlenmistir (DBFZa,
2011; OZTURK, 2019).
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Cizelge 3.6. Biyogaz doniisiim oranlar1 ve katsayilar (DBFZa, 2011;0z¢elik, 2020)

Kullamlabilir Kati Organik Kat1 Biyogaz Metan gazi Kurulu giic denkligi Elektrik Is1 enerjisi TEP Elektrik TEP Is1

Hayvan Cinsi Atk Miktar (%) Madde Madde Oram miktar miktari CHig’ (si(W) s enerjjsi iiretimi iiretimi enerjjsi enerjisi
*7 | Oram (%) (%) (m*BG/yil) (m*Metan/y1l ) (kWh/yil) (kWh/y1l) iiretimi iiretimi

Bugday 15 33 95 520 0,53 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5*%0,55 0,086/1000 11628
Arpa 15 33 95 520 0,53 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5*0,55 0,086/1000 11628
Cavdar 15 33 95 520 0,53 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5%0,55 0,086/1000 11628
Yulaf 15 35 90 520 0,53 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5%0,55 0,086/1000 11628
Seker-pancari 50 23 90 350 0,53 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5*%0,55 0,086/1000 11628
Misir 60 33 95 650 0,52 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5%0,55 0,086/1000 11628
Armut 70 12 87 740 0,65 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5%0,55 0,086/1000 11628
Badem 70 12 87 740 0,65 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5*%0,55 0,086/1000 11628
Ceviz 70 12 87 740 0,65 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5*0,55 0,086/1000 11628
Elma (Amasya) 70 12 87 740 0,65 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5*0,55 0,086/1000 11628
Elma (Diger) 70 12 87 740 0,65 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5%0,55 0,086/1000 11628
Elma (Golden) 70 12 87 740 0,65 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5*0,55 0,086/1000 11628
Elma . 70 12 87 740 0,65 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5*0,55 0,086/1000 11628

(Grannysmith)

Elma (Starking) 70 12 87 740 0,65 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5*0,55 0,086/1000 11628
Erik 70 12 87 740 0,65 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5%0,55 0,086/1000 11628
Kayisi 70 12 87 740 0,65 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5%0,55 0,086/1000 11628
Kiraz 70 12 87 740 0,65 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5*%0,55 0,086/1000 11628
Seftali 70 12 87 740 0,65 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5*0,55 0,086/1000 11628
Uziim 70 12 87 448 0,55 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5%0,55 0,086/1000 11628
Visne 70 12 87 740 0,65 (1000/365)*10*0,4/8000 8000 0,5%0,55 0,086/1000 11628
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Kullanilabilir Atk Miktarinin Belirlenmesi

KAMTA =TAM x KAOTA
- KAMTA: Tarimsal Atik Kullanilabilir Atik Miktar1 (ton/y1l)
- TAM: Tarimmsal atik miktar1 (ton/y1l)

- KAOTA: Tarimsal atik kullanilabilir atik orani

Toplam Kati Atik Miktarimin Belirlenmesi

TAKAM = KAMTA x TAKAO
- TAKAM: Tarimsal atik kati atik miktar1 (ton/y1l)
- KAMTA: Tarimsal atik kullanilabilir atik miktar1 (ton/y1l)

- TAKAO: Tarimsal atik kat1 atik orani

Toplam Organik Kati Atik Miktarimin Belirlenmesi

TAOKAM = TAKAM x TAKAO
- TAOKAM: Tarimsal atik organik kati atik miktar1 (ton/y1l)
- TAKAM: Tarimsal atik kat1 atik miktar1 (ton/y1l)

- TAOKAO: Tarimsal atik organik kati atik orani

Yillik Biyogaz Potansivelinin Belirlenmesi

TAYBP = TAOKAM x Q
- TAYBP: Tarimsal atik yillik biyogaz potansiyeli (m*BG/y1l)
- TAOKAM: Tarimsal atik organik kati atik miktar1 (ton/y1l)

- Q: Kabul edilen 1 ton organik kat1 atik biyogaz verimi

Yillik Metan Gazi Potansiyelinin Belirlenmesi
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MGP=YBP x X (3.26)
- MGP: Yillik metan gazi potansiyeli (m*BG/y1l)
- YBP: Yillik biyogaz potansiyeli (m*BG/y1l)

- X: Kabul edilen biyogaz miktarinin metan gazi orani (%55)

Kurulu Giic Denkliginin Belirlenmesi

KGD=MGP x Y (3.27)

- KGD: Kurulu gii¢ denkligi potansiyeli (KW)

- MGP: Yillik metan gazi potansiyeli (m*BG/y1l)

- Y: Kabul -edilen metan gazimin kurulu giic denkligi carpam
(1000/365)*10*0,4/8000)

Elektrik Enerjisi Uretiminin Belirlenmesi

EEU=KGD x Z (3.28)
- EEU: Elektrik enerjisi iiretimi (kWh/y1)
- KGD: Kurulu gii¢ denkligi potansiyeli (KW)

- Z: Kabul edilen kurulu gii¢ denkliginin elektrik enerjisi ¢carpani (8000)

Is1 Enerjisi Uretiminin Belirlenmesi

IEU=EEU x W (3.29)
- IEU: Is1 enerjisi {iretimi (kWh/y1l)
- EEU: Elektrik enerjisi iiretimi (kWh/y1l)

- W: Kabul edilen elektrik enerjisinin 1s1 enerjisi ¢arpant (0,5*0,55)

Elektrik Enerjisi Icin TEP Degerinin Hesaplanmasi

EETEP=EEU x Z (3.30)
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- EETEP: Elektrik enerjisi TEP degeri
- EEU: Elektrik enerjisi iiretimi (kWh/y1l)
- Z:Kabul edilen elektrik enerjisinin TEP degeri ¢carpani (0,086/1000)

Is1 Enerjisi Icin TEP Degerinin Hesaplanmast

IETEP=1EU x A
- EETEP: Elektrik enerjisi TEP degeri
- EEU: Is1 enerjisi iiretimi (kWh/y1l)
- A: Kabul edilen 1s1 enerjisinin TEP degeri carpan1 (11628)

3.2.2 Farkh biyokiitle hammaddelerine ait biyoetanol doniisiim potansiyelleri

e Acaroglu’nun 2007 yilinda yaptigi ¢aligsma,

(3.31)

e Bernard Rice tarafindan yapilan “Endiistriyel Ekinler ve Uygulama Alanlari

Avrupa Etkilesimli Ag1” (1999) raporu,

e Mortimer ve digerlerinin yaptig1 ¢alisma, Kanada’da artan sera gazi salinimina

iliskin olarak Levelton Miihendislik tarafindan yapilan ¢alisma (2000),

e BBI International kurulusu tarafindan ABD’nin Maine eyaleti i¢in hazirlanan

raporda(2002),
e Graboski tarafindan hazirlanan analiz,

e Smeets ve digerleri tarafindan hazirlanan rapora (2007)

e Karbondioksit yogunluguna iliskin olarak IFEU tarafindan hazirlanan raporlar

incelenmis olup tablodaki bitkisel atiklarin biyoetanol donilisiim oranlari

bulunmustur.

Bu calismalarda literatiirde tarimsal iirlinlerin biyoetanol igerigine iligskin olarak birbirine

yakin olmakla beraber farklilik arz eden bulgular mevcuttur.

Bu béliimde s6z konusu ¢aligmalardan bir kismina deginilmis, Cizelge 3.1 de ve boliimiin

sonunda tezde kullanilacak degerler saptanmustir.
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Cizelge 3.7. Uriinlerin biyoetanol déniisiim orami ve tep katsayilar1 (Kutluer, 2015)

Bitki Adi Erisilebilir Atik Biyoetanol Doniisiim TEP
Oram Orani (m*etanol/ton atik) katsayisi
Arpa 0,15 0,295 0,51
Bugday 0,15 0,364 0,51
Misir 0,60 0,399 0,51
Patates 0,50 0,111 0,51
Sekerpancari 0,50 0,100 0,51
Tritikale (Dane) 0,15 0,337 0,51
Yulaf 0,15 0,284 0,51
Elma (Amasya) 0,70 0,049 0,51
Elma (Diger) 0,70 0,049 0,51
Elma (Golden) 0,70 0,049 0,51
Elma
(Grannysmith) 0,70 0,049 0,51
Elma (Starking) 0,70 0,049 0,51
Karpuz 0,70 0,011 0,51
Eriselebilir Atik Miktarinin Belirlenmesi (m*/ton):
EAM=TAM x EAO (3.32)
- EAM-= Erisilebilir Atik Miktar1 (ton)
- TAM= Toplam Atik Miktar1 (ton)
- EAO= Erisilebilir Atik Orani (%)
Biyoetanol Potansiyelinin Belirlenmesi (m>/ton):
BEP=EAM x BDO (3.33)

- BEP= Biyoetanol potansiyeli (m*/ton)
- EAM-= Erisilebilir Atik Miktar1 (ton)
- BDO= Biyoetanol Déniisiim Oran1 (m?/ton)

Toplam TEP miktari:
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Q=BEP x TEPK (3.34)

- Q=TEP miktar
- BEP= Biyoetanol potansiyeli (m*/ton)
- TEPK= TEP katsayis1 (0,51)

3.2.3 Tarimsal biyokiitle hammaddelerine ait biyokomiir doniisiim potansiyelleri

Tarimsal biyokomiir potansiyelini hesaplanmasi, atik potansiyeli ve enerji potansiyelinin
belirlenmesi s6z konusu tarimsal atiklarda atik miktari, erisilebilir atik orani, biyokémiir
doniisiim orani, 1s1l degeri, TEP katsayis1 gibi 6zelliklerin literatiirdeki kaynaklardan

belirlenmistir (Korkut SUMER vd., 2016)

Cizelge 3.8. Tarimsal artiklarinin biyokdmiir potansiyeli ve tep degerleri (Korkut
SUMER vd., 2016)

e Biyokomiir .
Bitki Ad1 ifl‘i‘l(‘;l;::l Diinl'is(i':;n)Oram Izl\lﬁffg '| TEP
(1]

Misir 0,50 35 19 MJ/41868
Sekerpancari 0,50 35 19 MJ/41868
Pamuk 0,50 35 19 MJ/41868
Aycigegi 0,50 35 19 MJ/41868
Celtik 0,50 35 19 MJ/41868
Domates 0,50 35 19 MJ/41868
Patates 0,50 35 19 MJ/41868
Armut 0,70 35 19 MJ/41868
Badem 0,70 35 19 MJ/41868
Ceviz 0,70 35 19 MJ/41868
Elma (Amasya) 0,70 35 19 MJ/41868
Elma (Golden) 0,70 35 19 MJ/41868
Elma (Grannysmith) 0,70 35 19 MJ/41868
Elma (Starking) 0,70 35 19 MJ/41868
Erik 0,70 35 19 MJ/41868
Kayisi 0,70 35 19 MJ/41868
Kiraz 0,70 35 19 MJ/41868
Seftali 0,70 35 19 MJ/41868
Uziim 0,70 35 19 MJ/41868
Visne 0,70 35 19 MJ/41868

40



Tarimsal artiklarinin kullanilabilir miktarinin belirlenmesi:

KM = YAM x KO (3.35)
- KM= Kullanlabilir Miktar
- YAM= Yillik Atik Miktar1

- KO=Kullanilabilir Oran

Biyokomiir Potansivelinin Belirlenmesi:

BEP = KM x 0,35 (3.36)

- BEP= Biyokomiir Potansiyeli
- KM= Kullanilabilir Miktar

Isil Degerinin Hesaplanmasi:

ID = BEP x 19 x 1000 (3.37)

- ID=Isil Deger (MJ/kg)
- BEP= Biyokomiir Potansiyeli (ton)
- Yapilan literatiir ¢aligmalarinda biyokomiiriin 1s1l degeri 19 MJ/kg olarak

bulunmustur.

- 1000 ile carpilmasinin nedeni ise tonu kilograma c¢evirmek i¢indir.

TEP degerinin hesaplanmasi:

TEP = —2 (3.38)
41868

- TEP=Toplam Esdeger Petrol
- ID=Is1l Deger (MJ/kg)
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3.2.4 Hayvansal biyokiitle hammaddelerine ait biyokomiir doniisiim potansiyelleri

Hayvansal Biyokomiir potansiyelini hesaplanmasi, atik potansiyeli ve enerji
potansiyelinin belirlenmesi s6z konusu tarimsal atiklarda atik miktari, katt madde orant,
organik kati madde orani, kullanilabilir atik oran1 atik orani, biyokémiir doniisiim orani,
1s1l degeri, TEP katsayis1 gibi 6zelliklerin literatiirdeki kaynaklardan belirlenmistir.
(DBFZa, 2011; Korkut SUMER vd., 2016; Savas, 201 8)

Cizelge 3.9. Hayvansal artiklarinin biyokdmiir potansiyeli ve tep degerleri (Korkut
SUMER vd., 2016)

Katt Organik
Havvan Yas Atik Madde Kati Elde Biyokomiir Is1l
Ciynvsi Miktan | ‘0" " | Auk | Edilebilirlik | Doniisim | degeri TEP
(kg/giin) o Orant Orani (%) Orant (%) | (MJ/ton)
| @
Biiylikbag | 27,0 15 80 50 35 19 MJ/41868
Kiigiikbag | 2,50 30 80 13 35 19 MJ/41868
Kanath 0,10 35 75 99 35 19 MJ/41868

Biiviikbas, Kiiciikbas ve Kanatli Hayvan Icin Yillik yas attk miktaruun belirlenmesi

HSBB x HBYBBX 360
1000

TYABB =

(3.39)

- TYABB: Biiylikbas hayvan i¢in toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)
- HSBB: Biiyiikbas hayvan sayis1 (adet)
- HBYBB: Biiyiikbas hayvan basina diisen yas atik miktar1 (27 kg/giin)

HSKB x HBYKBX 365
1000

TYAKB =

(3.40)

- TYAKB: Kiigiikbas hayvan i¢in toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)
- HSKB: Kiigiikbas hayvan sayis1 (adet)
- HBYKB: Kiigiikbas hayvan basina yas atik miktar1 (2,5 kg/giin)

HSKNT x HBYKNTX 365
1000

TYAKNT =

(3.41)
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- TYAKNT: Kanatli hayvanlar i¢in toplam yas atik miktar1 (ton/y1l)
- HSKNT: Kanatli hayvan sayis1 (adet) HBYKNT: Kanatli hayvan basina yas atik
miktar1 (0,1 kg/giin)

Biiviikbas, Kiiciikbas ve Kanatli Hayvan Icin Toplam Kati Atk Miktarimin Belirlenmesi

TKABB = TYABB x 0.15 x 0.5 (3.42)

- TKABB: Biiyiikbas hayvan i¢in toplam kat1 atik miktar1 (ton/y1l)

TKAKB = TYAKB x 0.3 x 0.13 (3.43)

- TKAKB: Kiiciikbas hayvan i¢in toplam kat1 atik miktar1 (ton/y1l)

TKAKNT = TYAKNT x 0.35 x 0.99 (3.44)

- TKAKNT: Kanatli hayvan i¢in toplam kat1 atik miktar1 (ton/y1l)

Biiviikbas, Kiiciikbas ve Kanatli Hayvan Icin Toplam Oreanik Kati Atik Miktarimn

Belirlenmesi

TOKABB = TKABB x 0,80 (3.45)

- TOKABB: Biiyiikbas hayvan icin toplam organik kati atik miktar1 (ton/y1l)

TOKAKB = TKAKB x 0,80 (3.46)

- TOKAKB: Kiigiikbag hayvan i¢in toplam organik kati atik miktar1 (ton/y1l)

TOKAKNT = TKAKNT * 0,75  BEP = OKM X 0,35
(3.47)

- TOKAKNT: Kanatli hayvan i¢in toplam organik kat1 atik miktar1 (ton/y1l)
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Yillik Bivokomiir Potansiyelinin Belirlenmesi:

BEP = OKM x 0,35 (3.48)

- BEP= Biyokdmiir Potansiyeli
- KM= Kullanilabilir Miktar

Isil Degerinin Hesaplanmasi:

ID = BEP x 19 X 1000 (3.49)

- ID=Isil Deger (MJ/kg)

- BEP= Biyokomiir Potansiyeli (ton)

- Yapilan literatiir ¢aligmalarinda biyokomiiriin 1s1l degeri 19 MlJ/kg olarak
bulunmustur.

- 1000 ile carpilmasinin nedeni ise tonu kilograma ¢evirmek igindir.

TEP degerinin hesaplanmasi:

TEP = —2 (3.50)

41868

- TEP=Toplam Esdeger Petrol
- ID=Isil Deger (MJ/kg)
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde Nigde ili ilgelerinin tarimsal atiklar kaynakli biyogaz potansiyeli, hayvansal
atiklar kaynakli biyogaz potansiyeli, bazi atiklardan kaynaklanan biyoetanol potansiyeli,
tarimsal atiklar kaynakli biyokomiir potansiyeli ve hayvansal atiklar kaynakli biyokdmiir
potansiyeli ayr1 ayr1 hesaplanacaktir. Ayrica ilgelerin hesabi bittikten sonra tek tabloda biitiin

ilgelerin biyogaz, biyoetanol ve biyokomiir potansiyelleri hesaplanacaktir.

4.1 Nigde Ilinin Bazi Biyoyakit Yontemler ile Biyokiitle Enerji Potansiyelinin

Belirlenmesi

Nigde {linin ilgelerine gore farkli biyoyakit potansiyelinin hesaplamalar1 asagida
incelenmistir. Her ilge icin sirasiyla biyogaz biyoetanol ve biyokdmiir potansiyelleri

hesaplanmastir.

4.1.1 Merkez ilcesi

4.1.1.1 Merkez il¢esi biyogaz potansiyelinin belirlenmesi

4.1.1.1.1 Hayvan atiklardan kaynakl biyogaz potansiyeli

Bu boliimde Nigde Ili Merkez ilgesinde hayvan atiklarindan kaynakli biyogaz potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde ili Merkez ilgesindeki elde edilebilir hayvan atiklardan iiretilebilecek
toplam biyogaz potansiyeli 28181357 LitreBG/yil, metan gazi miktar1 15687843
m>*Metan/yil. Bu degerlere bagli olarak kurulabilecek elektrik enerjisi tesisi kapasitesi 21,49
MW ve yillik elektrik enerjisi tiretimi 171921566,07 kWh/y1l olacaktir. Buna ilave olarak
kojenartdr (CHP)’den elde edilecek 1s1 enerjisi 189113722,68 kWh/y1l olarak bulunmustur.
Elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi sirasiyla 14785,25 ve 16263,65 TEP e esittir.
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Cizelge 4.1. Merkez ilcesi hayvansal atiklardan kaynakli biyogaz potansiyeli

Organik

Kurulu

Hayvan Hayvan {\tlk Kullam!abilir lel?it(lie Kat1 !Siyogaz , Met'an gazi giig:m Eellff:;sllk Isl ent.erjisi El:l];:tI;ik TEP}S}

Cind” | S| ikt | Atk Mibtr | gy, | adde | mian ot | ion | Gl | i |t | o
(ton/y1l) (ton/y1l) (KW) (kWh/y1l) iliretimi

Biiyiikbas | 105669 | 2853063,00 | 1426531,50 | 78102,60 | 62482,08 | 23430779,89 | 12886928,94 | 17653,33 | 141226618,50 | 155349280,35 | 12145,49 | 13359,93

Kiigtikbag | 249209 | 623022,50 80992,93 8868,73 7094,98 | 2660617,58 1463339,67 2004,57 16036599,15 | 17640259,07 | 1379,15 | 1517,05

Kanathh | 500758 | 50075,80 49575,04 6333,21 4749,91 2089959,83 1337574,29 1832,29 14658348,42 | 16124183,26 | 1260,62 | 1386,67

Toplam | 855636 | 3526161 1557099 93305 74327 28181357 15687843 21490,20 | 171921566,07 | 189113722,68 | 14785,25 | 16263,65
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4.1.1.1.2 Tarumsal atiklarindan kaynakl biyogaz potansiyeli

Bu béliimde Nigde Ili Merkez ilgesinde tarimsal atiklarindan kaynakli biyogaz potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde Ili Merkez ilcesindeki elde edilebilir tarimsal atiklardan
tiretilebilecek toplam biyogaz potonsiyeli 4612079,39 LitreBG/y1l, metan gazi miktari
2547487,72 m*Metan/y1l. Bu degerlere bagli olarak kurulabilecek elektrik enerjisi tesisi
kapasitesi 3,4 MW ve yillik elektrik enerjisi tiretimi 27917673,61 kWh/y1l olacaktir. Buna
ilave olarak CHP’den elde edilecek 1s1 enerjisi 30709440,97 kWh/y1l dir. Elektrik enerjisi
ve 1s1 enerjisi sirastyla 2400,92 ve 2640,99 TEP e esittir.

47



Cizelge 4.2. Merkez ilcesi tarimsal atiklardan kaynakli biyogaz potansiyeli

s | Ak || e | R | B | Ve | K| R || o |2
(ton/y1l) (ton/yil) (ton/y1l) (m*BG/yil) (m*Metan/yil) CHP (KW) (kKWh/yil) (kWh/y1l) l'iretijm i iiretimi

Bugday 104.681,00 15.702,15 5181,71 4922,62 2559764,49 1356675,18 1858,46 14867673,22 16354440,54 1278,62 1406,47

Arpa 16.550,40 2.482,56 819,24 778,28 404706,93 214494,67 293,83 2350626,56 2585689,22 202,15 222,37

Cavdar 5.854,40 878,16 289,79 275,30 143157,64 75873,55 103,94 831490,97 914640,07 71,51 78,66

Yulaf 3.541,60 531,24 175,31 157,78 82044,71 43483,69 59,57 476533,63 524187,00 40,98 45,08

Sekerpancari 1.094,30 547,15 180,56 162,50 56876,24 30144.,41 41,29 330349,68 363384,65 28,41 31,25
Misir 1515,89 909,53 300,15 285,14 185340,05 96376,82 132,02 1056184,37 1161802,81 90,83 99,91

Armut 26,50 18,55 6,12 5,33 3941,02 2561,66 3,51 28073,03 30880,33 2,41 2,66

Badem 15,00 10,50 3,47 3,01 2230,77 1450,00 1,99 15890,40 17479,43 1,37 1,50

Ceviz 81,50 57,05 18,83 16,38 12120,50 7878,33 10,79 86337,81 94971,59 7,43 8,17

Elma (Amasya) 1800,00 1260,00 415,80 361,75 267692,04 173999,83 238,36 1906847,41 2097532,15 163,99 180,39
Elma (Diger) 1138,20 796,74 262,92 228,74 169270,60 110025,89 150,72 1205763,18 1326339,50 103,70 114,06
Elma (Golden) 672,00 470,40 155,23 135,05 99938,36 64959,94 88,99 711889,70 783078,67 61,22 67,34
(Grar];:rir%amith) 78,00 54,60 18,02 15,68 11599,99 7539,99 10,33 82630,05 90893,06 7,11 7,82
(Siiﬁig) 1421,40 994,98 328,34 285,66 211387,48 137401,86 188,22 1505773,84 1656351,22 129,50 142,45
Erik 11,50 8,05 2,66 2,31 1710,25 1111,67 1,52 12182,64 13400,90 1,05 1,15

Kayist 58,50 40,95 13,51 11,76 8699,99 5654,99 7,75 61972,54 68169,79 5,33 5,86

Kiraz 57,00 39,90 13,17 11,46 8476,91 5509,99 7,55 60383,50 66421,85 5,19 5,71

Seftali 105,00 73,50 24,26 21,10 15615,37 10149,99 13,90 111232,77 122356,04 9,57 10,52

Uziim 4074,40 2852,08 941,19 818,83 366836,81 201760,25 276,38 2211071,19 2432178,31 190,15 209,17

Visne 4,50 3,15 1,04 0,90 669,23 435,00 0,60 4767,12 5243,83 0,41 0,45

Toplam 142781,09 27731,24 9151,31 8499,59 4612079,39 2547487,72 3489,71 27917673,61 30709440,97 2400,92 2640,99

48




4.1.1.2 Merkez ilcesi biyoetanol potansiyeli
Bu bolimde Merkez ilgesinde bazi atiklardan kaynakli biyoetanol potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde ili Merkez ilgesindeki elde edilebilir bazi atiklarindan iiretilebilecek

toplam biyoetanol miktar1 12901,68 m® /y1l ve TEP miktar1 ise 6579,86 dir.

Cizelge 4.3. Merkez ilgesi bazi atiklardan kaynakli biyoetanol potansiyeli

Lo Atik Miktar Kullanilabilir Atik Biyoetanol
Bitki Adu (ton/y1l) Miktar (fon/yil) | Miktar (m¥yl) | | °¥
Arpa 16550,40 2482,56 732,36 373,50
Bugday 104681,00 15702,15 5715,58 2914,95
Misir 0,00 0,00 0,00 0,00
Patates 109290,60 54645,30 6065,63 3093,47
Sekerpancari 1094,30 547,15 54,72 27,90
Tritikale (Dane) 65,60 9,84 3,32 1,69
Yulaf 3541,60 531,24 150,87 76,94
Elma (Amasya) 1800,00 1260,00 61,74 31,49
Elma (Diger) 1138,20 796,74 39,04 19,91
Elma (Golden) 672,00 470,40 23,05 11,76
Elma
(Grannysmith) 78,00 54,60 2,68 1,36
Elma (Starking) 1421,40 994,98 48,75 24,86
Karpuz 513,00 359,10 3,95 2,01
TOPLAM 240846,10 77854,06 12901,68 6579,86

4.1.1.3 Merkez ilcesi biyokomiir potansiyeli

4.1.1.3.1 Hayvan atiklarindan kaynakli biyokomiir potansiyeli

Bu bolimde Merkez ilgesinde hayvansal atiklardan kaynakli biyokdmiir potansiyeli

hesaplanacaktir.

Nigde ili Merkez ilcesindeki elde edilebilir hayvansal atiklarindan iiretilebilecek toplam
biyokdmiir miktar1 26014,44 ton /y1l ve TEP miktar1 ise 11805,54 dir.
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Cizelge 4.4. Merkez ilcesi hayvansal atiklardan kaynakli biyokomiir potansiyeli

Kati Elde Elde
Havvan Hayvan | Yas Atik Madde Organik Kati | Edilebilir | edilebilecek Isil Dederi
Ciynsi Sayist | Miktar | o0 C Atik Giibre | biyokdmiir | L gll) TEP
(adet) (kg/giin) (ton/yil) Miktari(ton/yil) | Miktari miktar: y
y (ton/yi) |  (ton/yil)

Biiyiikbag | 105669 | 2853063,00 | 156205,20 124964,16 62482,08 21868,73 | 415505830,01 | 9924,19
Kiigiikbas | 249209 | 623022,50 | 68220,96 54576,77 7094,98 2483,24 47181618,53 | 112691

Kanatlh | 500758 | 50075,80 6397,18 4797,89 4749,91 1662,47 31586892,93 | 754,44

Toplam | 855636 | 3526161,30 | 230823,35 184338,82 74326,97 26014,44 | 494274341,47 | 11805,54

4.1.1.3.2 Tarim atiklarindan kaynakli biyokomiir potansiyeli

Bu bolimde Merkez ilgesinde tarimsal atiklardan kaynakli biyokdmiir potansiyeli

hesaplanacaktir.

Cizelge 4.5. Merkez ilgesi tarimsal atiklardan kaynakli biyokdmiir potansiyeli

e g | AL | ol i | mm | i | o
Armut 26,50 18,55 6,49 123358,00 2,95
Badem 15,00 10,50 3,68 69825,00 1,67
Ceviz 81,50 57,05 19,97 379383,00 9,06
Elma (Amasya) 1800,00 1260,00 441,00 8379000,00 | 200,13
Elma (Diger) 1138,20 796,74 278,86 5298321,00 | 126,55
Elma (Golden) 672,00 470,40 164,64 3128160,00 74,71
(Graﬂ‘;;n ith) 78,00 54,60 19,11 363090,00 8,67
Elma (Starking) 1421,40 994,98 348,24 6616617,00 | 158,04
Erik 11,50 8,05 2,82 53533,00 1,28
Kayst 58,50 40,95 14,33 272318,00 6,50
Kiraz 57,00 39,90 13,97 265335,00 6,34
Seftali 105,00 73,50 25,73 488775,00 11,67
Uziim 4074,40 2852,08 998,23 18966332,00 | 453,00
Visne 4,50 3,15 1,10 20948,00 0,50
Misir 1515,89 909,53 318,34 6048393,12 | 144,46
Sekerpancart 1094,30 547,15 191,50 3638547,50 86,91
Pamuk 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aygicegi 174,80 87,40 30,59 581210,00 13,88
Celtik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Domates 8279,00 4139,50 1448,83 27527675,00 | 657,49
Patates 109290,60 5464530 19125,86 363391245,00 | 8679,45
Toplam 129898,09 67009,33 2345328 445612065,62 | 10643,26
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Nigde Ili Merkez ilgesindeki elde edilebilir hayvansal atiklarindan iiretilebilecek toplam
biyokomiir miktar1 23453,28 ton /y1l ve TEP miktar1 ise 10643,26°dir.

4.1.2 Altunhisar ilcesi

4.1.2.1 Altunhisar ilcesi biyogaz potansiyelinin belirlenmesi

4.1.2.1.1 Hayvan atiklardan kaynakl biyogaz potansiyeli

Bu béliimde Nigde li Altunhisar ilgesinde hayvan atiklarindan kaynakl1 biyogaz potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde ili Altunhisar ilgesindeki elde edilebilir hayvan atiklardan
tiretilebilecek toplam biyogaz potansiyeli 2595628,02 LitreBG/y1l, metan gazi miktari
1430348,73 m*Metan/yil. Bu degerlere bagl olarak kurulabilecek elektrik enerjisi tesisi
kapasitesi 1,9 MW ve yillik elektrik enerjisi tiretimi 15675054,56 kWh/y1l olacaktir. Buna
ilave olarak CHP’den elde edilecek 1s1 enerjisi 17242560,01 kWh/y1l dir. Elektrik enerjisi
ve 1s1 enerjisi sirasiyla 1348,05 ve 1482,85 TEP e esittir.
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Cizelge 4.6. Altunhisar ilgesi hayvansal atiklardan kaynakli biyogaz potansiyeli

Hayvan Hayvan 1.&t1k Kullam!abilir lel?ittlie Oli(g:tl:lk ]?iyogaz Met.an gazi Klgl;l;lil ]ilr?g;sllk lsi emfrjisi El: E tzik TEP}S}
Cind” | S | iktrs | Abk iktas | Opag, | Nudde | midar | ibtan | | i | e el | ener
(ton/y1l) (ton/yil) (KW) (kWh/y1l) iiretimi
Biiyiikbas 8943 241461,00 120730,50 6609,99 | 5288,00 | 1982998,463 | 1090649,154 1494,04 | 11952319,50 13147551,45 | 1027,90 | 1130,68
Kiigiikbag | 54517 | 136292,50 17718,03 1940,12 | 1552,10 | 582037,1213 | 320120,4167 438,52 3508168,95 3858985,85 301,70 331,87
Kanath 7330 733,00 725,67 92,70 69,53 30592,43303 | 19579,15714 26,82 214566,11 236022,72 18,45 20,30
Toplam | 70790,00 | 378486,50 139174,20 8642,82 | 6909,62 | 2595628,02 1430348,73 1.959,38 | 15.675.054,56 | 17.242.560,02 | 1.348,05 | 1.482,85
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4.1.2.1.2 Tarla bitkisi atiklarindan kaynakl biyogaz potansiyeli

Bu boliimde Nigde ili Altunhisar ilgesinde tarimsal atiklarindan kaynakli biyogaz
potansiyeli hesaplanacaktir. Nigde Ili Altunhisar ilgesindeki elde edilebilir tarimsal
atiklardan iretilebilecek toplam biyogaz potansiyeli 983074,76 LitreBG/y1l, metan gazi
miktar1 536917,61 m*Metan/yil. Bu degerlere bagl olarak kurulabilecek elektrik enerjisi
tesisi kapasitesi 21,5 MW ve yillik elektrik enerjisi iiretimi 5884028,63 kWh/y1l olacaktir.
Buna ilave olarak CHP’den elde edilecek 1s1 enerjisi 6472431,49 kWh/y1l dir. Elektrik

enerjisi ve 1s1 enerjisi sirastyla 506,03 ve 556,62 TEP’e esittir.
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Cizelge 4.7. Altunhisar ilgesi tarimsal atiklardan kaynakli biyogaz potansiyeli

Tarta it | Atkmikan | Kullniabite stk | G | (G D | i | Men g miban | oG8l | P | Mcom | B | cncri
(ton/y1l) (ton/y1l) BG/y1l) (KW) (kWh/y1l) (kWh/y1l) iretimi tretimi

Bugday 17.348,00 2.602,20 858,73 815,79 424210,64 224831,64 307,99 2463908,40 2710299,24 211,90 233,08
Arpa 4.215,20 632,28 208,65 198,22 103074,29 54629,37 74,83 598678,04 658545,85 51,49 56,63
Cavdar 1.853,60 278,04 91,75 87,17 45326,08 24022,82 32,91 263263,81 289590,19 22,64 24,90
Yulaf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sekerpancari 89,20 44,60 14,72 13,25 4636,17 2457,17 3,37 26927,89 29620,68 2,32 2,55
Misir 157,87 94,72 31,26 29,70 19302,22 10037,15 13,75 109996,21 120995,83 9,46 10,41
Armut 6,00 4,20 1,39 1,21 892,31 580,00 0,79 6356,16 6991,77 0,55 0,60
Badem 1,80 1,26 0,42 0,36 267,69 174,00 0,24 1906,85 2097,53 0,16 0,18
Ceviz 51,50 36,05 11,90 10,35 7658,97 4978,33 6,82 54557,02 60012,73 4,69 5,16
Elma (Amasya) 21,00 14,70 4,85 4,22 3123,07 2030,00 2,78 22246,55 24471,21 1,91 2,10
Elma (Diger) 162,60 113,82 37,56 32,68 24181,51 15717,98 21,53 172251,88 189477,07 14,81 16,29
Elma (Golden) 90,00 63,00 20,79 18,09 13384,60 8699,99 11,92 95342,37 104876,61 8,20 9,02
(Grar];:igls?nith) 46,20 32,34 10,67 9,28 6870,76 4466,00 6,12 48942,42 53836,66 4,21 4,63
Elma (Starking) 139,20 97,44 32,16 27,98 20701,52 13455,99 18,43 147462,87 162209,15 12,68 13,95
Erik 9,00 6,30 2,08 1,81 1338,46 870,00 1,19 9534,24 10487,66 0,82 0,90
Kayisi 6,00 4,20 1,39 1,21 892,31 580,00 0,79 6356,16 6991,77 0,55 0,60
Kiraz 13,00 9,10 3,00 2,61 1933,33 1256,67 1,72 13771,68 15148,84 1,18 1,30
Seftali 13,20 9,24 3,05 2,65 1963,07 1276,00 1,75 13983,55 15381,90 1,20 1,32
Uziim 3365,60 2355,92 777,45 676,38 303020,32 166661,17 228,30 1826423,82 2009066,20 157,07 172,78
Visne 2,00 1,40 0,46 0,40 297,44 193,33 0,26 2118,72 2330,59 0,18 0,20
Toplam 27590,97 6400,81 2112,27 1933,35 983074,76 536917,61 735,50 5884028,63 6472431,49 506,03 556,62
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4.1.2.2 Nigde ili Altunhisar ilgesi biyoetanol potansiyeli

Bu béliimde Nigde ili Altunhisar ilgesinde bazi atiklardan kaynakli biyoetanol potansiyeli

hesaplanacaktir. Nigde Ili Altunhisar ilgesindeki elde edilebilir bazi atiklarindan

iiretilebilecek toplam biyoetanol miktar1 1501,02 m*/y1l ve TEP miktari ise 765,52 dir.

Cizelge 4.8. Altunhisar il¢esi bazi atiklardan kaynakli biyoetanol potansiyeli

ir e Atik Miktar Kullamlabilir Atik Miktari Biyoetanol Miktari
Bitki Adr (ton/yil) (ton/yil) ' (m*yl) TEP
Arpa 4215,20 632,28 186,52 95,13
Bugday 17348,00 2602,20 947,20 483,07
Misir 0,00 0,00 0,00 0,00
Patates 6040,20 3020,10 335,23 170,97
Sekerpancari 89,20 44,60 4,46 2,27
Tritikale (Dane) 33,60 5,04 1,70 0,87
Yulaf 0,00 0,00 0,00 0,00
Elma (Amasya) 21,00 14,70 0,72 0,37
Elma (Diger) 162,60 113,82 5,58 2,84
Elma (Golden) 90,00 63,00 3,09 1,57
Elma(Grannysmith) 46,20 32,34 1,58 0,81
Elma (Starking) 139,20 97,44 4,77 2,44
Karpuz 1320,00 924,00 10,16 5,18
TOPLAM 29505,20 7549,52 1501,02 765,52

4.1.2.3 Nigde ili Altunhisar ilcesi biyokomiir potansiyeli

4.1.2.3.1 Hayvan atiklarindan kaynakli biyokomiir potansiyeli

Bu boliimde Nigde Ili Altunhisar ilgesinde hayvansal atiklardan kaynakli biyokomiir

potansiyeli hesaplanacaktir.

Cizelge 4.9. Altunhisar ilgesi hayvansal atiklardan kaynakli biyokomiir potansiyeli

Kat Organik Elde Elde
Hayvan Hayvan Ya§ Atk Madde Kat1 Atik Edl!.e bilir et!nlebil ece k Isil Degeri
. Sayisi Miktari . . Giibre biyokomiir TEP
Cinsi .. Miktan Miktan . . (MJ/y1l)
(adet) (kg/giin) (ton/yl) (ton/yl) Miktari miktari
y y (ton/yl) (ton/y1l)
Biiyiikbas 8943 241461,00 | 13219,99 10575,99 5288,00 1850,80 35165172,74 | 839,91
Kiiciikbag | 54517 136292,50 | 14924,03 11939,22 1552,10 543,23 10321458,28 | 246,52
Kanatli 7330 733,00 93,64 70,23 69,53 24,33 462362,91 11,04
Toplam 70790 | 378486,50 | 28237,66 | 2258545 6909,62 2418,37 45948993,93 | 1097,47
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Nigde ili Altunhisar ilgesindeki elde edilebilir hayvansal atiklarindan iiretilebilecek toplam

biyokomiir miktar1 2418,37 ton/yil ve TEP miktar1 ise 1097,47dir.

4.1.2.3.2 Tarumsal atiklarindan kaynakli biyokomiir potansiyeli

Bu bolimde Nigde ili Altunhisar ilgesinde tarimsal atiklardan kaynakli biyokomiir

potansiyeli hesaplanacaktir. Nigde ili Altunhisar ilgesindeki elde edilebilir tarimsal

atiklarindan iiretilebilecek toplam biyokdmiir miktar1 23453,28 ton /y1l ve TEP miktar ise

10643,26 dir.

Cizelge 4.10. Altunhisar ilgesi tarimsal atiklardan kaynakli biyokdmiir potansiyeli

Atik Kullanilabilir | Biyokomiir Isil degeri
Meyve Cesidi Miktann | Atik Miktari Miktan (MJ/kg) TEP
(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l)
Armut 26,50 18,55 6,49 123358,00 2,95
Badem 15,00 10,50 3,68 69825,00 1,67
Ceviz 81,50 57,05 19,97 379383,00 9,06
Elma (Amasya) 1800,00 1260,00 441,00 8379000,00 | 200,13
Elma (Diger) 1138,20 796,74 278,86 5298321,00 | 126,55
Elma (Golden) 672,00 470,40 164,64 3128160,00 74,71
Elma(Grannysmith) 78,00 54,60 19,11 363090,00 8,67
Elma (Starking) 1421,40 994,98 348,24 6616617,00 | 158,04
Erik 11,50 8,05 2,82 53533,00 1,28
Kayisi 58,50 40,95 14,33 272318,00 6,50
Kiraz 57,00 39,90 13,97 265335,00 6,34
Seftali 105,00 73,50 25,73 488775,00 11,67
Uziim 4074,40 2852,08 998,23 18966332,00 | 453,00
Visne 4,50 3,15 1,10 20948,00 0,50
Misir 1515,89 909,53 318,34 6048393,12 | 144,46
Sekerpancari 1094,30 547,15 191,50 3638547,50 86,91
Pamuk 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aygigegi 174,80 87,40 30,59 581210,00 13,88
Celtik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Domates 8279,00 4139,50 1448,83 27527675,00 | 657,49
Patates 109290,60 54645,30 19125,86 |363391245,00 | 8679,45
Toplam 129898,09 67009,33 23453,28 |445612065,62 | 10643,26

56




4.1.3 Bor ilcesi

4.1.3.1 Bor il¢esi biyogaz potansiyelinin belirlenmesi

4.1.3.1.1 Hayvan atiklardan kaynakl biyogaz potansiyeli

Bu béliimde Nigde Ili Bor ilgesinde hayvan atiklarindan kaynakli biyogaz potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde Ili Bor ilgesindeki elde edilebilir hayvan atiklardan iiretilebilecek
toplam biyogaz potansiyeli 13262943,55 LitreBG/y1l, metan gazi miktar1 7397809,82
m>*Metan/y1l. Bu degerlere bagli olarak kurulabilecek elektrik enerjisi tesisi kapasitesi 10,13
MW ve yillik elektrik enerjisi tiretimi 81071888,43 kWh/y1l olacaktir. Buna ilave olarak
CHP’den elde edilecek 1s1 enerjisi 89179077,27 kWh/y1l dir. Elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi
sirastyla 6972,18 ve 7669,34 TEP e esittir.
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Cizelge 4.11. Bor ilgesi hayvansal atiklardan kaynakli biyogaz potansiyeli

Hayvan Hayvan {&tlk Kullam!abilir lel?it(lle Olig:trilk ]?iyogaz Met.an gazi Kzzl;lil lillfz(::sllk Isl ent?rjisi El:l];: tI;ik TEP.!S}

o | Sty | ikt | Atk Miktars | gpygy | Madde | midar | ktan | Aol | it | i et | ene
(ton/y1l) (ton/yal) (KW) (kWh/y1l) iliretimi

Biiyiikbas | 47520 | 1283040,00 641520,00 35123,22 | 28098,58 10536966 5795331,3 7938,81 | 63510480,00 | 69861528,00 | 5461,90 | 6008,04

Kiiciikbas | 147937 | 369842,50 48079,53 5264,71 4211,77 1579412,39 868676,81 1189,97 9519745,95 | 10471720,55 | 818,70 900,56

Kanath | 274719 | 27471,90 27197,18 3474,44 2605,83 1146565,15 733801,70 1005,21 8041662,48 | 8845828,73 691,58 760,74

Toplam | 470176 | 1680354,40 716796,71 43862,37 | 34916,17 | 13262943,55 7397809,82 10133,99 | 81071888,43 | 89179077,27 | 6972,18 | 7669,34
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4.1.3.1.2 Tarumsal atiklardan kaynakl biyogaz potansiyeli

Bu boliimde Nigde ili Bor ilgesinde tarimsal atiklarindan kaynakli biyogaz potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde 1li Bor ilgesindeki elde edilebilir tarimsal atiklardan iiretilebilecek
toplam biyogaz potonsiyeli 2532762,08 LitreBG/y1l, metan gazi miktar1 1410893,64
m>*Metan/yil. Bu degerlere bagl olarak kurulabilecek elektrik enerjisi tesisi kapasitesi 1,93
MW ve yillik elektrik enerjisi tiretimi 15461848,08 kWh/y1l olacaktir. Buna ilave olarak
CHP’den elde edilecek 1s1 enerjisi 17008032,89 kWh/y1l dir. Elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi
strastyla 1329,72 ve 1462,68 TEP e esittir.
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Cizelge 4.12. Bor ilgesi tarimsal atiklardan kaynakli biyogaz potansiyeli

Kati

Organik

TEP

s | | i | e | Koo | Seste | Neanen | Kaagts | kbt e g | (00
(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/yil) (ton/yal) BG/y1l) (m*Metan/y1l) CHP (KW) (kKWh/y1l) (KkWh/y1l) iiretimi iiretimi
Bugday 27.355,00 4.103,25 1354,07 1286,37 668911,82 354523,26 485,65 3885186,43 4273705,08 334,13 367,54
Arpa 15.086,40 2.262,96 746,78 709,44 368907,74 195521,10 267,84 2142697,01 2356966,71 184,27 202,70
Cavdar 4.736,80 710,52 234,47 22275 115828,97 61389,35 84,10 672760,05 740036,05 57,86 63,64
Yulaf 81,60 12,24 4,04 3,64 1890,35 1001,88 1,37 10979,54 12077,50 0,94 1,04
Sekerpancari 2.656,10 1.328,05 438,26 394,43 138050,80 73166,92 100,23 801829,29 882012,22 68,96 75,85
Misir 1.791,84 1.075,10 354,78 337,05 219079,32 113921,25 156,06 1248452,00 1373297,20 107,37 118,10
Armut 43,00 30,10 9,93 8,64 6394,87 4156,66 5,69 45552,47 50107,71 3,92 4,31
Badem 6,00 4,20 1,39 1,21 892,31 580,00 0,79 6356,16 6991,77 0,55 0,60
Ceviz 110,50 77,35 25,53 22,21 16433,32 10681,66 14,63 117059,24 128765,17 10,07 11,07
Elma (Amasya) 1318,80 923,16 304,64 265,04 196129,03 127483,87 174,64 1397083,53 1536791,89 120,15 132,16
Elma (Diger) 957,60 670,32 221,21 192,45 142412,17 92567,91 126,81 1014442,82 1115887,10 87,24 95,97
Elma (Golden) 316,80 221,76 73,18 63,67 47113,80 30623,97 41,95 335605,14 369165,66 28,86 31,75
Elma(Grannysmith) 43,80 30,66 10,12 8,80 6513,84 4234,00 5,80 46399,95 51039,95 3,99 4,39
Elma(Starking) 399,00 279,30 92,17 80,19 59338,40 38569,96 52,84 422684,51 464952,96 36,35 39,99
Erik 17,50 12,25 4,04 3,52 2602,56 1691,66 2,32 18538,79 20392,67 1,59 1,75
Kayis 131,00 91,70 30,26 26,33 19482,03 12663,32 17,35 138776,12 152653,73 11,93 13,13
Kiraz 24,50 17,15 5,66 4,92 3643,59 2368,33 3,24 25954,31 28549,74 2,23 2,46
Seftali 15,00 10,50 3,47 3,01 2230,77 1450,00 1,99 15890,40 17479,43 1,37 1,50
Uziim 5741,20 4018,84 1326,22 1153,81 516906,42 284298,53 389,45 3115600,31 3427160,35 267,94 294,73
Visne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 60832,44 15879,41 5240,21 4787,46 2532762,08 1410893,64 1932,73 15461848,08 17008032,89 1329,72 1462,68
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4.1.3.2 Bor ilgesi biyoetanol potansiyeli
Bu béliimde Nigde ili Bor ilgesinde bazi atiklardan kaynakli biyoetanol potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde ili Bor ilgesindeki elde edilebilir bazi atiklarindan iiretilebilecek

toplam biyoetanol miktar1 2615,65 m*/y1l ve TEP miktari ise 1333,98"dir.

Cizelge 4.13. Bor ilgesi bazi atiklardan kaynakli biyoetanol potansiyeli

. Kullanilabilir | . .
Bitki Ad: Atik Miktan Atik Miktar: Blyoetansol Miktar1 TEP
(ton/y1l) (ton/yal) (m°/y1l)
Arpa 15086,40 2262,96 667,57 340,46
Bugday 27355,00 4103,25 1493,58 761,73
Masir 350,40 210,24 83,89 42,78
Patates 1546,80 773,40 85,85 43,78
Sekerpancari 2656,10 1328,05 132,81 67,73
Tritikale (Dane) 328,80 49,32 16,62 8,48
Yulaf 81,60 12,24 3,48 1,77
Elma (Amasya) 1318,80 923,16 45,23 23,07
Elma (Diger) 957,60 670,32 32,85 16,75
Elma (Golden) 316,80 221,76 10,87 5,54
Elma (Grannysmith) 43,80 30,66 1,50 0,77
Elma (Starking) 399,00 279,30 13,69 6,98
Karpuz 3600,00 2520,00 27,72 14,14
Toplam 54041,10 13384,66 2615,65 1333,98

4.1.3.3 Bor ilgesi biyokomiir potansiyeli

4.1.3.3.1 Hayvan atiklarindan kaynakli biyokomiir potansiyeli

Bu béliimde Bor ilge hayvansal atiklardan kaynakli biyokdmiir potansiyeli hesaplanacaktir.

Cizelge 4.14. Bor il¢esi hayvansal atiklardan kaynakli biyokomiir potansiyeli

Kat Elde Elde
Hayvan | Yas Atik Organik Kat1 | Edilebilir | edilebilecek _—
Hayvan ; Madde . R Isil Degeri
Cinsi Sayisi Miktari Miktart Atik Giibre | biyokomiir (MJ/yi) TEP
(adet) (kg/giin) (ton/yal) Miktari(ton/yil) | Miktar miktari y

(ton/y1l) (ton/y1l)
Biiyiikbas | 47520 | 1283040,00 | 70246,44 56197,15 28098,58 9834,50 | 186855530,40 | 4462,97

Kiigiikbas | 147937 | 369842,50 | 40497,75 32398,20 4211,77 1474,12 28008246,49 | 668,97
Kanath | 274719 | 27471,90 3509,54 2632,15 2605,83 912,04 17328768,87 | 413,89
Toplam | 470176 | 1680354,40 | 114253,73 91227,51 34916,17 | 12220,66 |232192545,76 | 5545,82
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Nigde ili Bor ilgesindeki elde edilebilir hayvansal atiklarindan iiretilebilecek toplam
biyokomiir miktar1 12220,66 ton /y1l ve TEP miktar1 ise 5545,82’dir.

4.1.3.3.2 Tarla bitkisi atiklarindan kaynakl biyokémiir potansiyeli

Bu bolimde Bor ilgesinde tarimsal atiklardan kaynakli biyokomiir potansiyeli

hesaplanacaktir.

Nigde ili Bor ilgesindeki elde edilebilir tarimsal atiklarindan iiretilebilecek toplam

biyokomiir miktar1 7165,01 ton /y1l ve TEP miktar1 ise 3251,52 dir.

Cizelge 4.15. Bor ilcesi tarimsal atiklardan kaynakli biyokdmiir potansiyeli

Atik o~ Biyokomiir I
Meyve Cesidi | Miktar: KD‘,‘I'.II’;‘:‘;FZ‘“; /Agk Miktar: Izl‘\'q‘;flfe)r T TEP
(ton/y1l) y 1{ton (ton/y1l) g
Armut 43,00 30,10 10,54 200165,00 4,78
Badem 6,00 4,20 1,47 27930,00 0,67
Ceviz 110,50 77,35 27,07 514378,00 12,29
Elma (Amasya) 1318,80 923,16 323,11 6139014,00 146,63
Elma (Diger) 957,60 670,32 234,61 4457628,00 106,47
Elma (Golden) 316,80 221,76 77,62 1474704,00 35,22
Elma
(Grannysmith) 43,80 30,66 10,73 203889,00 4,87
Elma (Starking) 399,00 279,30 97,76 1857345,00 4436
Erik 17,50 12,25 4,29 81463,00 1,95
Kayisi 131,00 91,70 32,10 609805,00 14,56
Kiraz 24,50 17,15 6,00 114048,00 2,72
Seftali 15,00 10,50 3,68 69825,00 1,67
Uziim 5741,20 4018,84 1406,59 26725286,00 | 638,32
Visne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Maisir 1791,84 1075,10 376,29 7149441,60 170,76
Sekerpancari 2656,60 1328,30 464,91 8833195,00 210,98
Pamuk 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aycicegi 11,50 5,75 2,01 38237,50 0,91
Celtik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Domates 17922,30 8961,15 3136,40 59591647,50 |1423,32
Patates 5427,60 2713,80 949,83 18046770,00 | 431,04
Toplam 36934,54 20471,39 7165,01 136134771,60 |3251,52
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4.1.4 Camard ilgesi

4.1.4.1 Camardi ilcesi biyogaz potansiyelinin belirlenmesi

4.1.4.1.1 Hayvan atiklarindan kaynakli biyogaz potansiyeli

Bu béliimde Nigde li Camardi ilgesinde hayvan atiklarindan kaynakli biyogaz potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde Ili Camardi ilgesindeki elde edilebilir hayvan atiklardan
tiretilebilecek toplam biyogaz potansiyeli 2112463,49 LitreBG/y1l, metan gazi miktari
1165248,68 m*Metan/y1l. Bu degerlere bagli olarak kurulabilecek elektrik enerjisi tesisi
kapasitesi 1,59 MW ve yillik elektrik enerjisi tiretimi 12769848,51 kWh/y1l olacaktir. Buna
ilave olarak CHP den elde edilecek 1s1 enerjisi 14046833,36 kWh/yi1l dir. Elektrik enerjisi ve
1s1 enerjisi sirastyla 1098,21 ve 1208,02 TEP e esittir.
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Cizelge 4.16. Camardi ilgesi hayvansal atiklardan kaynakli biyogaz potansiyeli

Organik Kurulu .

Havvan Hayvan Atik Kullanilabilir lelz:it(lle Kat1 Biyogaz Metan gaz1 giic Iillf::rsllk Is1 enerjisi ElTll;: tl:ik TEP Is1
Cg,nsi Sayisi miktar1 | Atik Miktari Oram Madde | miktar: (L miktari denkligi iire tiJm i iiretimi e::er'si enerjisi
(adet) (ton/y1l) (ton/y1l) (ton/yl) Orani BG/yil) (m*Metan/y1l) | CHP (KWh/yil) (KWh/y1l) iire tiJm ; liretimi

y (ton/y1l) (KW) y

Biiyiikbasg | 5418 | 146286,00 73143,00 4004,58 | 3203,66 | 1201373,775| 660755,5763 | 905,14 | 7241157,00 | 7965272,70 | 622,74 | 685,01
Kiigiikbag | 81806 |204515,00 26586,95 2911,27 | 2329,02 | 873381,3075 | 480359,7191 | 658,03 | 5264216,10 | 5790637,71 | 452,72 | 497,99

Kanath 9035 903,50 894,47 114,27 85,70 |37708,40824 | 24133,38127 | 33,06 264475,41 290922,95 22,74 25,02
Toplam | 96259,00 | 351704,50 | 100624,42 | 7030,12 | 5618,38 | 2112463,49 | 1165248,68 | 1596,23 | 12769848,51 | 14046833,36 | 1098,21 | 1208,02
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4.1.4.1.2 Tarumsal atiklarindan kaynakl biyogaz potansiyeli

Bu boélimde Camardi ilgesinde tarimsal atiklarindan kaynakli biyogaz potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde Ili Camard: ilgesindeki elde edilebilir tarimsal atiklardan
tiretilebilecek toplam biyogaz potonsiyeli 1879773,18 LitreBG/y1l, metan gazi miktari
1066600,16 m*Metan/y1l. Bu degerlere bagli olarak kurulabilecek elektrik enerjisi tesisi
kapasitesi 1,46 MW ve yillik elektrik enerjisi tiretimi 11688768,83 kWh/y1l olacaktir. Buna
ilave olarak CHP’den elde edilecek 1s1 enerjisi 12857645,72 kWh/y1l dir. Elektrik enerjisi
ve 1s1 enerjisi sirastyla 1005,23 ve 1105,75 TEP e esittir.
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Cizelge 4.17. Camard ilgesi tarimsal atiklardan kaynakli biyogaz potansiyeli

Atik Kullamlabilir lex?it(lle Organik Kati Biyogaz Metan gazi Kurulu gii¢ Elekfrik enerjsi IS.l- enerjisi Elz l];: tl;ik TEP Is1
Tarla bitkisi Miktar1 Atik Miktar: Oram Madde Oram miktar1 (L 3miktarl denkligi iiretimi iiretimi enerjsi ﬁner‘jisi
(ton/y1l) (ton/y1l) i) (ton/y1l) BG/y1l) (m’Metan/yil) CHP (KW) (kWh/yil) (kWh/y1l) iiretimi iiretimi
Bugday 26.195,00 3.929,25 1296,65 1231,82 640546,34 339489,56 465,05 3720433,51 4092476,86 319,96 351,95
Arpa 9.258,40 1.388,76 458,29 435,38 226395,66 119989,70 164,37 1314955,59 1446451,15 113,09 124,39
Cavdar 8.064,00 1.209,60 399,17 379,21 197188,99 104510,17 143,16 1145316,89 1259848,57 98,50 108,35
Yulaf 3.822,40 573,36 189,21 170,29 88549,72 46931,35 64,29 514316,17 565747,79 44,23 48,65
Sekerpancari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Misir 27,46 16,47 5,44 5,16 3356,91 1745,59 2,39 19129,78 21042,75 1,65 1,81
Armut 34,00 23,80 7,85 6,83 5056,41 3286,66 4,50 36018,23 39620,05 3,10 3,41
Badem 2,40 1,68 0,55 0,48 356,92 232,00 0,32 2542,46 2796,71 0,22 0,24
Ceviz 37,50 26,25 8,60 7,54 5576,92 3625,00 4,97 39725,99 43698,59 3,42 3,76
Elma (Amasya) 1555,80 1089,06 359,39 312,67 231375,15 150393,85 206,02 1648151,78 1812966,95 141,74 155,91
Elma (Diger) 447,80 313,46 103,44 89,99 66595,83 43287.,29 59,30 474381,26 521819,39 40,80 44,88
Elma (Golden) 761,30 532,91 175,86 153,00 113218,86 73592,26 100,81 806490,52 887139,57 69,36 76,29
(Gralllarllr;sinith) 18,20 12,74 4,20 3,66 2706,66 1759,33 2,41 19280,35 21208,38 1,66 1,82
(St]ilrll?iig) 482,10 337,47 111,37 96,89 71696,85 46602,95 63,84 510717,30 561789,03 43,92 48,31
Erik 33,00 23,10 7,62 6,63 4907,69 3190,00 4,37 34958,87 38454,76 3,01 3,31
Kayisi 75,50 52,85 17,44 15,17 11228,19 7298,33 10,00 79981,66 87979,82 6,88 7,57
Kiraz 239,50 167,65 55,32 48,13 3561791 23151,64 31,71 253716,64 279088,31 21,82 24,00
Seftali 22,80 15,96 5,27 4,58 3390,77 2204,00 3,02 24153,40 26568,74 2,08 2,28
Uziim 1832,00 1282,40 423,19 368,18 164943,31 90718,82 124,27 994178,88 1093596,77 85,50 94,05
Visne 47,50 33,25 10,97 9,55 7064,10 4591,66 6,29 50319,58 55351,54 4,33 4,76
Toplam 52956,66 11030,02 3639,91 3345,16 1879773,18 1066600,16 1461,10 11688768,83 12857645,72 1005,23 1105,75
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4.1.4.2 Camard ilcesi biyoetanol potansiyeli
Bu bolimde Camardi ilgesinde bazi atiklardan kaynakli biyoetanol potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde ili Camard ilgesindeki elde edilebilir bazi atiklarindan iiretilebilecek

toplam biyoetanol miktar1 2557,75 m?® /y1l ve TEP miktari ise 1304,45 dir.

Cizelge 4.18. Camard il¢esi bazi atiklardan kaynakli biyoetanol potansiyeli

Arpa 9258,40 1388,76 409,68 208,94
Bugday 26195,00 3929,25 1430,25 729,43
Patates 5427,60 2713,80 301,23 153,63
Sekerpancari 2656,10 1328,05 132,81 67,73
Tritikale (Dane) 176,00 26,40 8,90 4,54
Yulaf 3822,40 573,36 162,83 83,05
Elma (Amasya) |  1555,80 1089,06 53,36 27,22
Elma (Diger) 447,80 313,46 15,36 7,83
Elma (Golden) 761,30 532,91 26,11 13,32
(Graﬂ‘;s"ln ith) 18,20 12,74 0,62 0,32
Elma (Starking) 482,10 337,47 16,54 8,43
Karpuz 7,50 5,25 0,06 0,03
Toplam 50808,20 12250,51 2557,75 1304,45

4.1.4.3 Camard il¢esi biyokomiir potansiyeli
4.1.4.3.1 Hayvan atiklarindan kaynakli biyokomiir potansiyeli

Bu boliimde Camardi ilgesinde hayvansal atiklardan kaynakli biyokomiir potansiyeli

hesaplanacaktir.
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Cizelge 4.19. Camardi ilgesi hayvansal atiklardan kaynakli biyokdmiir potansiyeli

Kat Organik Elde Elde
Hayvan | Yas Atik Kati | Edilebilir | edilebilecek L.
Hayvan . Madde .. e b Isil Degeri
Cinsi Sayis1 | Miktar1 Miktart Atik Giibre | biyokomiir (MJ/yil) TEP
(adet) | (kg/giin) (ton/yl) Miktar1 | Miktari miktari

(ton/y1l) | (ton/yil) (ton/y1l)

Biiytikbas 5418 |146286,00 | 8009,16 | 6407,33 | 3203,66 1121,28 |21304361,61 | 508,85

Kiigiikbag 81806 |204515,00|22394,39|17915,51| 2329,02 815,16 15487961,85 | 369,92

Kanath 9035 903,50 115,42 86,57 85,70 30,00 569911,17 | 13,61

Toplam 96259 |351704,50 | 30518,97 | 24409,41 | 5618,38 1966,43 | 37362234,63 | 892,38

Nigde ili Camard: ilgesindeki elde edilebilir hayvansal atiklarindan iiretilebilecek toplam

biyokomiir miktar1 1966,43 ton /y1l ve TEP miktar1 ise 892,38’dir.
4.1.4.3.2 Tarumsal atiklarindan kaynakl biyokomiir potansiyeli
Bu bolimde Camardi ilgesinde tarimsal atiklardan kaynakli biyokomiir potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde Ili Camardi ilcesindeki elde edilebilir tarimsal atiklarindan

tiretilebilecek toplam biyokdmiir miktar1 1855,05 ton /y1l ve TEP miktar1 ise 841,82’dir.

Cizelge 4.20. Camard ilgesi tarimsal atiklardan kaynakli biyokémiir potansiyeli

o Atik Miktar Kullanilabilir Atik Biyokomiir Miktari Isil degeri
Atk Tiiri (ton/y1) Miktar1 (ton/yil) ' (ton/y1l) (MJ/l%g) TEP
Armut 34,00 23,80 8,33 158270,00 3,78
Badem 2,40 1,68 0,59 11172,00 0,27
Ceviz 37,50 26,25 9,19 174563,00 4,17
Elma (Amasya) 1555,80 1089,06 381,17 7242249,00 172,98
Elma (Diger) 447,80 313,46 109,71 2084509,00 49,79
Elma (Golden) 761,30 532,91 186,52 3543852,00 84,64
Elma
(Grannysmith) 18,20 12,74 4,46 84721,00 2,02
Elma (Starking) 482,10 337,47 118,11 2244176,00 53,60
Erik 33,00 23,10 8,09 153615,00 3,67
Kayisi 75,50 52,85 18,50 351453,00 8,39
Kiraz 239,50 167,65 58,68 1114873,00 26,63
Seftali 22,80 15,96 5,59 106134,00 2,53
Uziim 1832,00 1282,40 448,84 8527960,00 203,69
Visne 47,50 33,25 11,64 221113,00 5,28
Misir 27,46 16,48 5,77 109565,40 2,62
Sekerpancari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pamuk 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aycicegi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Celtik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Domates 1195,30 597,65 209,18 3974372,50 94,93
Patates 1546,80 773,40 270,69 5143110,00 122,84
Toplam 8358,96 5300,11 1855,05 3524570790 | 841,82
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4.1.5 Ciftlik ilgesi

4.1.5.1 Ciftlik ilcesi biyogaz potansiyelinin belirlenmesi

4.1.5.1.1 Hayvan atiklarindan kaynakli biyogaz potansiyeli

Bu boélimde Ciftlik ilgesinde hayvan atiklarindan kaynakli biyogaz potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde Ili Ciftlik ilcesindeki elde edilebilir hayvan atiklardan iiretilebilecek
toplam biyogaz potansiyeli 3061711,67 LitreBG/y1l, metan gazi miktar1 1691090,28
m>Metan/y1l. Bu degerlere bagh olarak kurulabilecek elektrik enerjisi tesisi kapasitesi 2,31
MW ve yillik elektrik enerjisi tiretimi 18532496,24 kWh/y1l olacaktir. Buna ilave olarak
CHP’den elde edilecek 1s1 enerjisi 20385745,87 kWh/y1l dir. Elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi
strastyla 1593,79 ve 1753,16 TEP’ e esittir.
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Cizelge 4.21. Ciftlik ilgesi hayvansal atiklardan kaynakli biyogaz potansiyeli

Organik

Kurulu

Havvan Hayvan Atik Kullanilabilir Mli?it(lie Kat1 Biyogaz Metan gaz gii¢ Iili(:rsllk Is1 enerjisi El:ll(a tl;ik TEP Is1
Cg]nsi Sayisi miktar1 | Atik Miktari Oram Madde | miktar (L miktari denkligi iire tiJm ; iiretimi enerisi enerjisi
(adet) (ton/y1l) (ton/y1l) (ton/yal) Oram BG/yil) (m’Metan/y1l) | CHP (KWh/yl) (KWh/y1l) iire ti‘:n i liretimi
y (ton/y1l) (KW) y

Biiyiikbag | 10869 |293463,00| 146731,50 8033,55 | 6426,84 |2410064,888 | 1325535,688 | 1815,80 | 14526418,50 | 15979060,35 | 1249,27 | 1374,19
Kiiciikbag | 53597 | 133992,50 17419,03 1907,38 | 1525,91 |572214,9713 | 314718,2342 | 431,12 | 3448966,95 | 3793863,65 | 296,61 | 326,27

Kanath 19032 1903,20 1884,17 240,70 | 180,53 |79431,81246 | 50836,35997 | 69,64 557110,79 | 612821,87 47,91 52,70
Toplam | 83498,00 | 429358,70 | 166034,69 | 10181,64 | 8133,27 | 3061711,67 | 1691090,28 | 2316,56 | 18532496,24 | 20385745,87 | 1593,79 | 1753,16
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4.1.5.1.2 Tarla bitkisi atiklarindan kaynakl biyogaz potansiyeli

Bu boélimde Ciftlik ilgesinde tarimsal atiklarindan kaynakli biyogaz potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde ili Ciftlik ilgesindeki elde edilebilir hayvan atiklardan iiretilebilecek
toplam biyogaz potonsiyeli 855595,39 LitreBG/y1l, metan gazi miktar1 460608,41
m>Metan/yil. Bu degerlere bagli olarak kurulabilecek elektrik enerjisi tesisi kapasitesi 0,6
MW ve yillik elektrik enerjisi iiretimi 5047763,40 kWh/y1l olacaktir. Buna ilave olarak
CHP’ den elde edilecek 1s1 enerjisi 5552539,74 kWh/y1l dir. Elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi
sirastyla 434,11 ve 434,11 TEP’ e esittir.
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Cizelge 4.22. Ciftlik ilgesi tarimsal atiklardan kaynakli biyogaz potansiyeli

Atik Kullamilabilir Mliz:lt(;e Olig:tl:lk Biyogaz Metan gaz1 Klgl:ilgltlu ]il::::gsllk Is1 enerjisi El:l]f t1:ik TEP Is1
Tarii | itans | Akl | oy | Yudde || mhoan 0S| i | e enert | e
y y (ton/y1l) (ton/yal) y y (KW) (KkWh/y1l) y iiretimi
Bugday 18115,00 2.717,25 896,69 851,86 | 442966,10 234772,03 321,61 | 2572844,17 | 2830128,59 | 221,26 | 243,39
Arpa 1676,80 251,52 83,00 78,85 41002,79 21731,48 29,77 238153,19 | 261968,51 20,48 22,53
Cavdar 10185,60 1.527,84 504,19 478,98 | 249068,48 132006,29 180,83 | 1446644,30 | 1591308,73 | 124,41 136,85
Yulaf 32,00 4,80 1,58 1,43 741,31 392,90 0,54 4305,70 4736,27 0,37 0,41
Sekerpancari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Misir 63,36 38,02 12,55 11,92 7746,71 4028,29 5,52 44145,64 48560,20 3,80 4,18
Armut 1,00 0,70 0,23 0,20 148,72 96,67 0,13 1059,36 1165,30 0,09 0,10
Badem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ceviz 10,50 7,35 2,43 2,11 1561,54 1015,00 1,39 11123,28 12235,60 0,96 1,05
Elma (Amasya) 123,60 86,52 28,55 24,84 18381,52 11947,99 16,37 130936,86 | 144030,54 11,26 12,39
Elma (Diger) 25,80 18,06 5,96 5,19 3836,92 2494,00 3,42 27331,48 30064,63 2,35 2,59
Elma (Golden) 74,40 52,08 17,19 14,95 11064,60 7191,99 9,85 78816,36 86698,00 6,78 7,46
Elma(Grannysmith) 0,60 0,42 0,14 0,12 89,23 58,00 0,08 635,62 699,18 0,05 0,06
Elma (Starking) 76,20 53,34 17,60 15,31 11332,30 7365,99 10,09 80723,21 88795,53 6,94 7,64
Erik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kayisi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kiraz 20,00 14,00 4,62 4,02 2974,36 1933,33 2,65 21187,19 23305,91 1,82 2,00
Seftali 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uziim 718,40 502,88 165,95 144,38 | 64680,83 35574,46 48,73 389857,04 | 428842,75 33,53 36,88
Visne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 31123,26 5274,78 1740,68 | 1634,15 | 855595,39 460608,41 630,97 | 5047763,40 | 5552539,74 | 434,11 | 477,51
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4.1.5.2 Ciftlik ilgesi biyoetanol potansiyelinin belirlenmesi

Bu bolumde

Ciftlik

ilcesinde

bazi

atiklardan  kaynakl

biyoetanol

potansiyeli

hesaplanacaktir. Nigde ili Ciftlik ilgesindeki elde edilebilir bazi atiklarindan iiretilebilecek
toplam biyoetanol miktar1 2527,39 m® /y1l ve TEP miktar1 ise 1288,97 dir.

Cizelge 4.23. Ciftlik ilgesi baz1 atiklardan kaynakli biyoetanol potansiyeli

cire Atik Miktar Kullanilabilir Atik Biyoetanol Miktar:
Bitki Ads (ton/yil) Miktar1 ' (m*/yl) TEP
Arpa 1676,80 251,52 74,20 37,84
Bugday 18115,00 2717,25 989,08 504,43
Misir 0,00 0,00 0,00 0,00
Patates 23616,80 11808,40 1310,73 668,47
Sekerpancari 2656,10 1328,05 132,81 67,73
Tritikale (Dane) 176,00 26,40 8,90 4,54
Yulaf 32,00 4,80 1,36 0,70
Elma (Amasya) 123,60 86,52 424 2,16
Elma (Diger) 25,80 18,06 0,88 0,45
Elma (Golden) 74,40 52,08 2,55 1,30
Elma
(Grannysmith) 0,60 0,42 0,02 0,01
Elma (Starking) 76,20 53,34 2,61 1,33
Karpuz 0,00 0,00 0,00 0,00
Toplam 46573,30 16346,84 2527,39 1288,97

4.1.5.3 Ciftlik il¢esi biyokomiir potansiyelinin belirlenmesi

4.1.5.3.1 Hayvan atiklarindan kaynakli biyokomiir potansiyeli

Bu boliimde Ciftlik ilgesinde hayvansal atiklardan kaynakli biyokomiir potansiyeli

hesaplanacaktir.

Cizelge 4.24. Ciftlik ilgesi hayvansal atiklardan kaynakli biyokdmiir potansiyeli

Kat | Eide T Eldc
Hayvan Hayvan Ya? Atik Madde Organik Kat1 Edl.]‘eblllr e(!llebllec?k Isil Degeri
Cinsi Sayisi Miktar: Miktart Atik Giibre biyokomiir (MJI/l) TEP
(adet) | (kg/giin) (ton/yal) Miktari(ton/yil) | Miktar1 miktari
(ton/y1l) (ton/y1l)
Biiyiikbas | 10869 | 293463,00 | 16067,10 12853,68 6426,84 2249,39 42738484,01 | 1020,79
Kiiciikbag | 53597 | 133992,50 | 14672,18 11737,74 1525,91 534,07 10147278,82 | 242,36
Kanatli 19032 1903,20 243,13 182,35 180,53 63,18 1200503,53 | 28,67
Toplam | 83498 | 429358,70 | 30982,41 24773,77 8133,27 2846,65 54086266,36 | 1291,83
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Nigde 1li Ciftlik ilgesindeki elde edilebilir hayvansal atiklarindan iiretilebilecek toplam
biyokomiir miktar1 2846,65 ton/yil ve TEP miktar1 ise 1291,83 dir.

4.1.5.3.2 Tarla bitkisi atiklarindan kaynakl biyokémiir potansiyeli

Bu boliimde Ciftlik ilgesinde hayvansal atiklardan kaynakli biyokomiir potansiyeli

hesaplanacaktir.

Nigde ili Ciftlik ilgesindeki elde edilebilir hayvansal atiklarindan iiretilebilecek toplam
biyokomiir miktar1 4418,12 ton /y1l ve TEP miktar1 ise 2004,96’dur.

Cizelge 4.25. Ciftlik ilgesi tarimsal atiklardan kaynakli biyokdmiir potansiyeli

Atik Kullanilabilir Biyokomiir Isil degeri
Meyve Cesidi | Miktar Atik Miktanr Miktari (MJ/kg) TEP
(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l)
Armut 1,00 0,70 0,25 4655,00 0,11
Ceviz 10,50 7,35 2,57 48878,00 1,17
Elma 123,60 86,52 30,28 575358,00 | 13,74
(Amasya)
Elma (Diger) 25,80 18,06 6,32 120099,00 2,87
Elma (Golden) 74,40 52,08 18,23 346332,00 8,27
Elma
(Grannysmith) 0,60 0,42 0,15 2793,00 0,07
Elma
(Starking) 76,20 53,34 18,67 354711,00 8,47
Kiraz 20,00 14,00 4,90 93100,00 2,22
Seftali 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Uziim 718,40 502,88 176,01 3344152,00 | 79,87
Visne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Misir 63,36 38,02 13,31 252806,40 6,04
Sekerpancari 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pamuk 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ayc¢icegi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Celtik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Domates 82,80 41,40 14,49 275310,00 6,58
Patates 23616,80 11808.,40 4132,94 78525860,00 | 1875,56
Toplam 24813,46 12623,17 4418,12 83944054,40 |2004,96
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4.1.6 Ulukisla ilcesi

4.1.6.1 Ulukisla ilcesi biyogaz potansiyelinin belirlenmesi

4.1.6.1.1 Hayvan atiklarindan kaynakli biyogaz potansiyeli

Bu boliimde Nigde Ili Ulukisla ilgesinde hayvan atiklarindan kaynakli biyogaz potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde Ili Ulukisla ilgesindeki elde edilebilir hayvan atiklardan
tiretilebilecek toplam biyogaz potonsiyeli 3484468,18LitreBG/y1l, metan gazi miktar
2024319,24 m*Metan/yil. Bu degerlere bagli olarak kurulabilecek elektrik enerjisi tesisi
kapasitesi 2,77 MW ve yillik elektrik enerjisi tiretimi 22184320,43 kWh/y1l olacaktir. Buna
ilave olarak CHP’ den elde edilecek 1s1 enerjisi 24402752,47 kWh/yil dir. Elektrik enerjisi
ve 1s1 enerjisi sirastyla 1907,85 ve 2098,62 TEP’ e esittir.
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Cizelge 4.26. Ulukisla ilgesi hayvansal atiklardan kaynakli biyogaz potansiyeli

Organik Kurulu .
Hayvan Hayvan Atik Kullanilabilir lelz:lt(lle Kati Biyogaz Metan gaz1 giic Eel:l(:;sllk Is1 enerjisi El:ll;: tiik TEP Is1
Cinsi Sayis1 | miktar1 | Atik Miktar Oram Madde | miktar (L miktari denkligi iiretimi iiretimi enerjsi enerjisi
(adet) | (kg/giin) (ton/y1l) (ton/yl) Oram BG/y1l) (m*Metan/y1l) | CHP (KWh/yl) (KWh/y1l) iiretimi iiretimi
(ton/y1l) (KW)

Biiyiikbas | 6034 | 162918,00 81459,00 4459,88 | 3567,90 | 1337964,075 | 735880,24 | 1008,06 | 8064441,00 | 8870885,10 | 693,54 | 762,89

Kiigiikbas | 88799 |221997,50 28859,68 3160,13 | 2528,11 | 948040,3238 | 521422,17 714,28 | 5714215,65 | 6285637,22 | 491,42 | 540,56

Kanathh | 287154 | 28715,40 28428,25 3631,71 | 2723,78 | 1198463,781 | 767016,81 1050,71 | 8405663,78 | 9246230,16 | 722,89 | 795,17

Toplam | 381987 |413630,90 | 138746,92 |11251,72 | 8819,79 | 3484468,18 | 2024319,24 | 2773,04 | 22184320,43 | 24402752,47 | 1907,85 | 2098,62
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4.6.1.1.2 Tarla bitkisi atiklarindan kaynakl biyogaz potansiyeli

Bu boliimde Ulukigla ilgesinde tarimsal atiklarindan kaynakli biyogaz potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde Ili Ulukisla ilgesindeki elde edilebilir tarimsal atiklardan
tiretilebilecek toplam biyogaz potansiyeli 1794354,47 LitreBG/y1l, metan gazi miktar
1012893,90 m*Metan/y1l. Bu degerlere bagli olarak kurulabilecek elektrik enerjisi tesisi
kapasitesi 1,38 MW ve yillik elektrik enerjisi tiretimi 171921566,07 kWh/y1l olacaktir. Buna
ilave olarak CHP’den elde edilecek 1s1 enerjisi 189113722,68 kWh/y1l dir. Elektrik enerjisi
ve 1s1 enerjisi sirasiyla 14785,25 ve 16263,65 TEP’ e esittir.
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Cizelge 4.27. Ulukisla ilgesi tarimsal atiklardan kaynakli biyogaz potansiyeli

Atik Kullamlabilir le:(‘it(lle Organik Kati Biyogaz Metan gaz1 Kurulu gii¢ | Elektrik enerjsi Is1 enerjisi EII ll;: tl:ik TEP Is1
Tarla bitkisi Miktari Atik Miktar: Oram Madde Oram miktar1 (L 3miktarl denkligi iliretimi iiretimi enerjsi ?ner.jisi
(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/yal) (ton/y1l) BG/y1l) (m’Metan/yil) CHP (KW) (kWh/yil) (kWh/y1l) iiretimi iiretimi
Bugday 16.606,00 2.490,90 822,00 780,90 406066,52 215215,25 294,82 2358523,34 2594375,67 202,83 223,11
Arpa 18.985,60 2.847,84 939,79 892,80 464254,88 246055,08 337,06 2696494,08 2966143,49 231,90 255,09
Cavdar 8.981,60 1.347,24 444,59 422,36 219627,06 116402,34 159,46 1275642,13 1403206,34 109,71 120,67
Yulaf 145,60 21,84 7,21 6,49 3372,97 1787,67 2,45 19590,95 21550,04 1,68 1,85
Sekerpancari 64,60 32,30 10,66 9,59 3357,59 1779,52 2,44 19501,59 21451,75 1,68 1,84
Misir 65,47 39,28 12,96 12,32 8004,93 4162,57 5,70 45617,16 50178,87 3,92 4,32
Armut 38,00 26,60 8,78 7,64 5651,28 3673,33 5,03 40255,67 44281,23 3,46 3,81
Badem 18,00 12,60 4,16 3,62 2676,92 1740,00 2,38 19068,47 20975,32 1,64 1,80
Ceviz 68,50 47,95 15,82 13,77 10187,17 6621,66 9,07 72566,14 79822,75 6,24 6,86
Elma (Amasya) 924,60 647,22 213,58 185,82 137504,48 89377,91 122,44 979483,95 1077432,35 84,24 92,66
Elma (Diger) 437,40 306,18 101,04 87,90 65049,17 42281,96 57,92 463363,92 509700,31 39,85 43,83
Elma (Golden) 252,00 176,40 58,21 50,64 37476,89 24359,98 33,37 266958,64 293654,50 22,96 25,25
(Grallqarllr;sinith) 91,20 63,84 21,07 18,33 13563,06 8815,99 12,08 96613,60 106274,96 8,31 9,14
(SEEE?IQ) 276,00 193,20 63,76 55,47 41046,11 26679,97 36,55 292383,27 321621,60 25,14 27,66
Erik 6,50 4,55 1,50 1,31 966,67 628,33 0,86 6885,84 7574,42 0,59 0,65
Kayisi 60,50 42,35 13,98 12,16 8997.43 5848,33 8,01 64091,26 70500,39 5,51 6,06
Kiraz 955,50 668,85 220,72 192,03 142099,86 9236491 126,53 1012218,17 1113439,98 87,05 95,76
Seftali 60,00 42,00 13,86 12,06 8923,07 5799,99 7,95 63561,58 69917,74 5,47 6,01
Uziim 2309,60 1616,72 533,52 464,16 207943,82 114369,10 156,67 1253360,01 1378696,01 107,79 118,57
Visne 51,00 35,70 11,78 10,25 7584,61 4930,00 6,75 54027,34 59430,08 4,65 5,11
Toplam 50397,67 10663,56 3518,98 3239,59 1794354,47 1012893,90 1387,53 11100207,10 12210227,81 954,62 1050,07
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4.1.6.2 Ulukisla ilcesi biyoetanol potansiyelinin hesaplanmasi

Bu bdliimde Ulukigla ilgesinde bazi atiklardan kaynakli biyoetanol potansiyeli

hesaplanacaktir. Nigde Ili Merkez ilcesindeki elde edilebilir bazi atiklarindan

iiretilebilecek toplam biyoetanol miktar1 1854,10 m*/y1l ve TEP miktari ise 945,59"dir.

Cizelge 4.28. Ulukisla ilgesi bazi atiklardan kaynakli biyoetanol potansiyeli

s Atik Miktari Kullanilabilir Atik Miktari Biyoetanol Miktar1
Bitki Adi (ton/y1l) (ton/yil) 7 ) TEP
Arpa 18985,60 2847,84 840,11 428,46
Bugday 16606,00 2490,90 906,69 462,41
Misir 0,00 0,00 0,00 0,00
Patates 515,60 257,80 28,62 14,59
Sekerpancari 64,60 32,30 3,23 1,65
Tritikale (Dane) 0,00 0,00 0,00 0,00
Yulaf 145,60 21,84 6,20 3,16
Elma (Amasya) 924,60 647,22 31,71 16,17
Elma (Diger) 437,40 306,18 15,00 7,65
Elma (Golden) 252,00 176,40 8,64 4,41
Elma(Grannysmith) 91,20 63,84 3,13 1,60
Elma (Starking) 276,00 193,20 9,47 4,83
Karpuz 168,60 118,02 1,30 0,66
Toplam 38467,20 7155,54 1854,10 945,59

4.1.6.3 Ulukisla il¢esi biyokomiir potansiyelinin hesaplanmasi

4.1.6.3.1 Hayvan atiklarindan kaynakli biyokomiir potansiyeli

Bu boliimde Ulukisla ilgesinde hayvansal atiklardan kaynakli biyokémiir potansiyeli

hesaplanacaktir.

Cizelge 4.29. Ulukisla ilgesi hayvansal atiklardan kaynakli biyokomiir potansiyeli

Kati Elde Elde
Havvan Hayvan Atik Madde Organik Kat1 Edilebilir pdilebilecek Isil Degeri
();insi Sayis1 | Miktar Miktart Atik | Giibre biyogaz ™M J/g ) TEP
(adet) | (kg/giin) (ton/yil) Miktari(ton/yil) | Miktari miktari y

y (ton/yi) |  (ton/yil)
Biiyiikbag | 6034 | 162918,00 | 8919,76 7135,81| 3567,90 1248,77|23726562,93 | 566,70
Kiiciikbas | 88799 |221997,50 | 24308,73 19446,98 | 2528,11 884,84 | 16811915,07 | 401,55
Kanatli | 287154 | 28715,40 | 3668,39 2751,29 | 2723,78 953,32 18113145,78 | 432,63
TOPLAM | 381987 |413630,90 | 36896,88 29334,08 | 8819,79 3086,93 | 58651623,78 | 1400,87
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Nigde ili Merkez ilgesindeki elde edilebilir hayvansal atiklarindan iiretilebilecek toplam
biyokomiir miktar1 3086,93 ton /y1l ve TEP miktar1 ise 1400,87 dir.

4.1.6.3.2 Tarla bitkisi atiklarindan kaynakl biyokomiir potansiyeli
Bu béliimde Ulukisla ilgesinde tarimsal atiklardan kaynakli biyokémiir potansiyeli
hesaplanacaktir. Nigde Ili Merkez ilcesindeki elde edilebilir tarimsal atiklarindan

tiretilebilecek toplam biyokdmiir miktar1 1638,29 ton /y1l ve TEP miktar1 ise 743,48 dir.

Cizelge 4.30. Ulukisla ilgesi tarimsal atiklardan kaynakli biyokomiir potansiyeli

. 1. Atik Miktar Kullanilabilir Atik Biyokomiir Miktari Isil degeri
Meyve Cesidi (ton) Miktar1 (ton) ' (ton) (MJ/Eg) TEP
Armut 38,00 26,60 9,31 176890,00 4,22
Badem 18,00 12,60 4,41 83790,00 2,00
Ceviz 68,50 47,95 16,78 318868,00 7,62
Elma (Amasya) 924,60 647,22 226,53 4304013,00 102,80
Elma (Diger) 437,40 306,18 107,16 2036097,00 48,63
Elma (Golden) 252,00 176,40 61,74 1173060,00 28,02
Elma
(Grannysmith) 91,20 63,84 22,34 424536,00 10,14
Elma (Starking) 276,00 193,20 67,62 1284780,00 30,69
Erik 6,50 4,55 1,59 30258,00 0,72
Kayisi 60,50 4235 14,82 281628,00 6,73
Kiraz 955,50 668,85 234,10 4447853,00 106,24
Seftali 60,00 42,00 14,70 279300,00 6,67
Uziim 2309,60 1616,72 565,85 10751188,00 | 256,79
Visne 51,00 35,70 12,50 237405,00 5,67
Misir 65,47 39,28 13,75 26123328 6,24
Sekerpancari 64,60 32,30 11,31 214795,00 5,13
Pamuk 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aycicegi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Celtik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Domates 934,60 467,30 163,56 3107545,00 74,22
Patates 515,60 257,80 90,23 1714370,00 40,95
Toplam 7129,07 4680,84 1638,29 31127609,28 | 743,48

4.2 Nigde Ilgelerinin Biyoenerji Potansiyelleri
Nigde ilgelerinin biyoenerji potansiyelleri (Biyogaz, Biyoetanol ve Biyokdmiir)
hesaplandi. Biyogaz ve biyokOmiir potansiyeli hayvansal ve tarimsal olmak {iizere 2

kategoride biyoetanol ise tek kategoride hesaplanmugtir.

Biyogaz icin hayvansal atiklardan elde edilebilecek enerji potansiyeli Merkez ilgesinde

en diisiik enerji potansiyeli ise Camardi ilgesinde oldugu hesaplanmistir. Tarimsal
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atiklardan elde edilebilecek enerji potansiyeli Merkez ilgesinde en diisiikk enerji

potansiyeli ise Ciftlik ilgesinde oldugu hesaplanmustir.

Biyoetanol i¢in atiklardan elde edilebilecek enerji potansiyeli Merkez ilgesinde en diigiik

enerji potansiyeli ise Ulukisla ilgesinde oldugu hesaplanmustir.

Biyokomiir i¢in hayvansal atiklardan elde edilebilecek enerji potansiyeli Merkez

ilgesinde, en diisiik enerji potansiyeli ise Camardi ilgesinde oldugu hesaplanmistir.

Cizelge 4.31. Nigde ili ilgelerinin TEP miktarlar

Biyogaz Biyoetanol Biyokémiir
ncest | Mol | Tl | o | el | T
MERKEZ 31048,90 5041,91 6579,86 11.805,54 10643,26
ALTUNHISAR 2830,90 1062,65 765,52 1.097,47 1068,86
BOR 14631,52 2792,40 1333,98 5.545,82 3251,52
CAMARDI 2306,22 2110,98 1304,45 892,38 841,82
CIFTLIK 3346,95 911,62 1288,97 1.291,83 2004,96
ULUKISLA 4006,47 2004,69 945,59 1.400,87 743,48
TOPLAM 58170,96 1392425 |12218,37| 22033,91 18553,9

Tarimsal atiklardan elde edilebilecek enerji potansiyeli Merkez ilgesinde, en diisiik enerji

potansiyeli ise Ulukisla ilgesinde oldugu hesaplanmistir.

Cizelge 4.32 de ise hayvansal ve tarimsal atiklar tek satirda gdsterilmis olup ilgelerin

toplam potansiyeli de son satirda gosterilmistir.
Toplam Enerji potansiyeli hesaplandiginda biyogaz i¢in TEP miktar1 72105,21,

biyoetanol i¢cin TEP miktar1 12218,40 ve biyokdmdiir i¢in TEP miktar1 40587,81 olarak

hesaplanmastir.
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Cizelge 4.32. Nigde ili ilgelerinin toplam TEP miktarlari

ilgeler Biyogaz Potansiyeli Biyoetanol Potansiyeli Biyokomiir Potansiyeli
Toplam (TEP) Toplam (TEP) Toplam (TEP)

Merkez 36090,81 6579,89 22448,80
Altunhisar 3893,55 765,52 2166,33
Bor 17433,92 1333,98 8797,34
Camardi 4417,20 1304,45 1734,20
Ciftlik 4258,57 1288,97 3296,79
Ulukisla 6011,16 945,59 214435
Toplam 72105,21 12218,40 40587,81

Toplam Enerji potansiyeli hesaplandiginda biyogaz i¢in TEP miktart 72105,21,
biyoetanol i¢cin TEP miktar1 12218,40 ve biyokdmdiir i¢in TEP miktar1 40587,81 olarak

hesaplanmastir.

4.3 Nigde Ilindeki Biyoeneriji Tiirlerine Gore Emisyon Azahm Potansiyelleri

Tiirkiye’de elektrik enerjinsin %29 si dogal gaz ¢evrim istasyonlarin da ve %23 1 komiirle
calisan termik santrallerde iiretilmekte ve kullanim i¢in sebekeye arz edilmektedir. Bu
rakamlardan yola ¢ikarak Tiirkiye’de fosil tiirevli iiretilen her birim enerjinin %55 i dogal
gaz ve %45 i kdmiirden temin edildigini sdylenebilir. Uretilen her birim yenilebilir enerji
i¢in sdz konusu fosil kaynaklardan daha az enerji talebi olacag: kabul edilirse. Uretilen
her birim yenilebilir enerjin i¢in ayni enerjiye denk olan fosil tiirevli enerji kaynaginin
olusturacagi CO2 emisyonlari elimine edilmis olacaktir. Buradan hesapla Nigde ilindeki

biyoenerji potansiyellerinin ilgelere gore emisyon azaltimina katkisi belirlenebilir.

Fosil tiirevli yakitlarin yakilmas ile ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlar1 IPPC tarafindan
belirlenmigtir. Cizelge 4.33 de bu degerler gosterilmektedir(Dulkadiroglu, 2018). Cizelge
4.33 den Taskdmiirii, ithal Komiir ve Linyit i¢in CO2 emisyon faktorii 100 ortalama

alinabilir.
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Cizelge 4.33. Tiirkiye'de elektrik iiretiminden kaynakli sera gazi emisyonlari

IPCC Gegerli Emisyon Faktorii (TCO,/TJ)

Yakat Tiiri
CO; CH4 N20
Tas komiirii 98,3 1,00 1,50
[thal Komiir 98,3 1,00 1,50
Linyit 101,0 1,00 1,50
Fuel-Oil 77,4 3,00 0,60
Motorin 74,1 3,00 0,60
LPG 63,1 1,00 0,10
Nafta 73,3 3,00 0,60
Dogalgaz 56,1 1,00 0,10

Tablo 4.33 ye gore, %55 1 dogal gaz ve %45 1 komiirden elde edilen 1 TEP enerji

karsiliginda olusacak olan CO2 emisyonu asagidaki sekilde hesaplanmustir.

COz emisyonu= (1 TEPx41868000000 Joul/TEP x 10"'*TJ/Joule) x 100 TCO2/TJ x 0,45
+ (1 TEPx41868000000 Joul/TEP x 10"?TJ/Joule) x 56,1 TCO»/TJ x 0,55 = 3,18 T CO2

4.3.1 Biyogaz iiretim potansiyeli ile emisyon azalim hesaplar:

Nigde ilinin toplam emisyon azalim degeri ise 228.967,35 Ton CO2/y1l’dir.

Cizelge 4.34. Biyogaz iiretim potansiyeli ile emisyon azalim hesaplamalari

Biyogaz
Emisyon Emisyon qulam
iLCESI Hayvansal =\ p ) isi Ton | TRV AUKIAN | fy )i Ton | CTISYONU
Atiklar TEP COuyil TEP COuyil denkligi
Ton CO2/y1l
MERKEZ 31.048,90 98.608,11 5.041,91 16.012,59 114.620,70
ALTUNHISAR 2830,9 8.990,65 1062,65 3.374,87 12.365,51
BOR 14631,52 46.468,20 2.792,40 8.868,38 55.336,58
CAMARDI 2306,22 7.324,32 2.110,98 6.704,26 14.028,57
CIFTLIK 3346,95 10.629,57 911,62 2.89521 13.524,78
ULUKISLA 4006,47 12.724,14 2.004,69 6.366,69 19.090,83
TOPLAM 58.170,96 184.744,99 13.924,37 44.222,37 228.967,35

Yapilan hesaplamalar sonucunda biyogaz enerjisinden kaynakli toplam emisyon azalimi
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Merkez ilge i¢in 114.620,70 Ton CO2/y1l, Altunhisar ilgesi i¢in 12.365,51 Ton CO2/y1l,
Bor ilgesi igin 55.336,58 Ton CO2/y1l, Camard ilgesi i¢in 14.028,57 Ton CO2/y1l, Ciftlik
ilgesi igin 13.524,78 Ton CO2/y1l ve Ulukisla ilgesi i¢in 19.090,83 Ton CO2/y1l’dir.
4.3.2 Biyoetanol iiretim potansiyeli ile emisyon azalim hesaplar:

Nigde ilinin toplam emisyon azalim degeri ise 38.804,38Ton CO2/y1l dir.

Cizelge 4.35. Biyoetanol iiretim potansiyeli ile emisyon azalim hesaplamalar1

. ; . Toplam emisyonu

iLCESI Biyoetanol TEP denl?ligi Ton Cy02 il
MERKEZ 6579,89 20.897,05
ALTUNHISAR 765,52 2.431,21
BOR 1333,98 4236,58
CAMARDI 1304.,45 4.142,80
CIFTLIK 1288,97 4.093,64
ULUKISLA 945,59 3.003,10
TOPLAM 12.218,40 38.804,38

Yapilan hesaplamalar sonucunda biyoetanol enerjisinden kaynakli Merkez il¢enin toplam
emisyon azalim degeri 20.897,05 Ton COz2/yil, Altunhisar ilgesinin toplam emisyon
azalim degeri 2.431,21 Ton CO2/y1l, Bor ilgesinin toplam emisyon azalim degeri 4.236,58
Ton CO2/y1l, Camardi ilgesinin toplam emisyon azalim degeri 4.142,80 Ton COa2/y1l,
Ciftlik il¢esinin toplam emisyon azalim degeri 4.093,64 Ton CO2/y1l ve Ulukisla ilgesinin
toplam emisyon azalim degeri 3.003,10 Ton CO2/y1l’dr.

4.3.3 Biyokomiir iiretim potansiyeli ile emisyon azalim hesaplari

flgeler bazinda bakildiginda en yiiksek erisilebilir atik miktar1 bulunan merkez ilgenin
atiklarinin biyokomiir olarak degerlendirilmesi ile yilda 67.848,75 Ton CO2 emisyon
azalim yapilabilecegi ve Nigde genelinde erisilebilir ve kullanilabilir biyokiitle
atiklarindan biyokdmiir yoluyla enerji {iretilmesiyle yilda 116.405,71 ton CO2 emisyon

azaltimi yapilabilecegi goriilmektedir.

84



Cizelge 4.36. Biyokomiir iiretim potansiyeli ile emisyon azalim hesaplamalari

Biyokomiir
Hayvansal CO: Tarimsal CO: qulam
iLCESI Atklar | Emisyon | Atiklar | Emisyon e(';:;l{;’l‘gl:'
TEP Denkligi TEP Denkligi Ton CO2/yil
MERKEZ 11.805,54 | 37.493,18 | 9.558,11 | 30.355,57 | 67.848,75
ALTUNHISAR | 1.097,47 | 348545 | 619,67 | 1.968,01 5.453,46
BOR 5.545,82 | 17.612,95 | 2.208,55 | 7.014,13 | 24.627,08
CAMARDI 892,38 2.834,11 | 219,95 698,54 3.532,65
CIFTLIK 1.291,83 | 4.102,72 | 1.887,17 | 5.993,46 | 10.096,18
ULUKISLA 1.400,87 | 4.449,02 | 125,50 398,58 4.847,59
TOPLAM 22.033,91 | 69.977,43 | 14.618,95 | 46.428,28 | 116.405,71

4.4 Biyokiitle Enerjisi I¢in Yaklasik Yatirnm Maliyeti Hesaplar1

4.4.1 Biyogaz yaklasik yatirnm maliyetleri

Literatiirde yapilan ¢alismalara gore 1 MW lik kurulu giigteki bir biyogaz tesisi i¢in ilk
yatirim maliyetinin 2,4-2,97x10°$ /MW oldugu bulunmustur. Yapilan hesaplamalarda bu
deger 2.750.000$ olarak almmistir ve hesaplamalar bu rakam {izerinden
yapilmistir(DBFZa, 2011; OZTURK, 2019). Biyogaz iiretiminde kiiciikbas hayvan ve
kanatli hayvan atiklarinin kullanimi sinirli oldugu i¢in yatirim hesaplarinda sadece
erisilebilir biiyiikbas hayvan ve erisilebilir tarimsal atiklar dikkate alinarak hesaplar

yapilmigtir.

2. 5000000

D | —— vabnm maliyetien —a—  [gl=tme giderierni

5000000 4

Sekil 4.1. Biyogaz yatim maliyeti ve isletme gideri analizi
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Biyogaz tesisleri i¢in yatirim maliyetlerinin kullanilan teknolojiye gore degiskenlik
gosterdigi bilinmektedir. Diger bir kriter ise 250 KW kurulu giiciin altinda olan tesisilerin
calisalar dahi ekonomik olarak verimliliklerinin yeterli olmadigidir. Sekil 4.1 de birim

kurulu gii¢ bagina ilk yatirim maliyetlerinin grafigi verilmistir.

Cizelge 4.37. Biyogaz iiretimi i¢in il¢elere gore ilk yatirim maliyetleri

Kurulu giic KW Yatirim maliyeti $
Merkez 24979,9 68.694.738,64
Altunhisar 2694,9 7.410.934,84
Bor 12066,7 33.183.471,92
Camardi 3057,3 8.407.649,71
Ciftlik 29475 8.105.714,25
Ulukisla 4160,6 11.441.556,34

4.4.2 Biyoetanol yaklasik yatirnm maliyetleri

Bu béliimde Nigde ili ve ilgelerinde sonuglar kisminda hesaplanan biyoetanol miktarina

gbre yatirim maliyeti hesaplanacaktir.

Yapilan literatiir taramasinda genis bir aralikta etanol iiretimi i¢in yatirnm maliyetleri
bulunmustur. Genel olarak fabrika kapasitesi arttiginda yilda iiretilen birim etanol miktari
basina birim maliyetlerin azaldig1 goriilse de onemli bir azalma olmamaktadir. Genel
olarak 1 L/y1l tiretim kapasitesi i¢in ilk yatirim maliyeti 1,12 ile 0,32 Amerikan dolar1
arasinda degisim gostermektedir. Genel olarak incelediginde birim maliyetin L
biyoetanol/yil i¢in 0,658 oldugu bulunmustur ve hesaplamalarda bu deger

kullanilmistir(Budimir vd., 2011; Galbe vd., 2007).

Cizelge 4.38. Biyoetanol iiretimi i¢in ilgelere gore ilk yatirim maliyetleri

Biyoetanol Miktar1 | Yatrim maliyeti
(m3/y1l) $

Merkez 12901,68 8.386.091
Altunhisar 1501,02 975.663
Bor 2615,65 1.700.170
Camardi 2557,75 1.662.540
Ciftlik 2527,39 1.642.800
Ulukisla 1854,10 1.205.166
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4.4.3 Biyokomiir yaklasik yatirim maliyetleri

Yapilan literatiir taramasin Masek vd., 2010 da yaptiklar1 arastirmada yillik 255500 ton
kapasiteli bir tesisin maliyetini 55,5 Milyon dolar olarak hesaplamislardir. Bu
arastirmanin birim maliyeti ton basina 217 dolar/ton olarak hesaplanmigtir. McCarl vd.,
2009 da yaptig1 arastirmada ise yillik 70080 ton kapasiteli bir tesis kurulum maliyeti ise
14,2milyon dolar olarak hesaplanmistir. Bu aragtirmanin birim maliyeti ise yaklasik 202
dolar oldugu hesaplanmistir. Bu tezde yapilan arastirmalar sonucunda birim maliyet ton

basina 210 dolar alinmistir.

Cizelge 4.39. Biyokomiir liretimi i¢in ilgelere gore ilk yatirim maliyetleri(Masek vd.,
2010; McCarl vd., 2009)

Hayvan Hayvan Toplam
Atiklardan Atiklardan Atiklardan
Kaynakh Kaynakh Kaynakh Yatirim
Biyokomiir | Biyokomiir | Biyokomiir | Maliyeti ($)
Potansiyeli Potansiyeli Potansiyeli
(ton/y1l) (ton/y1l) (ton/y1l)
Merkez 26014,44 23453,28 49467,72 10.388.221
Altunhisar 2418,37 2355,28 4773,65 1.002.466,1
Bor 12220,66 7165,01 19385,67 4.070.990
Camardi 1966,43 1855,05 3821,49 802.512,38
Ciftlik 2846,65 4418,12 7264,76 1.525.599,9
Ulukisla 3086,93 1638,29 4725,22 992.295,5
Toplam | 48553,474 | 40885,024 | 89438,498 | 18.782.085

Yapilan hesaplamalar sonucunda Nigde ilinin biyokdmiir iiretimi i¢in toplam yapilmasi

gereken yatirim yaklasik 18,7 milyon dolar olarak hesaplanmistir.
4.5 Biyoyakit Uretim Tiirlerine Gore Atik Yonetim Senaryolari

Nigde ili ilgelerinin biyogaz, biyoetanol ve biyokdmiir potansiyeline gore ilk yatirim
maliyetleri hesaplanmustir. Ilgelerin da cografi yerleri ile birlikte ilk yatirrm maliyetleri
gdsterilmistir. Ilgeler arasinda ulasimi en zor olan ilge Camardi ilgesidir. Il merkezine en

yakin il¢e Bor il¢esidir. Yapilan senaryolarda tasimacilik 45 km tistlinde fizibil olmadigi
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icin maksimum 45 km olacaktir.
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Sekil 4.2. ilcelere gore tesis maliyetleri ve ilgeler arasi uzakliklar

4.5.1 Senaryo 1

1. Senaryoda Ciftlik ilgesine 7264,76 ton/y1l kapasiteli bir biyokdmiir tesisi kurulmustur.
Altunhisar, Bor ve Ulukisla il¢elerinin atiklari ise Bor Organize Sanayi bolgesinde
planlanan 5970,77 m? kapasiteli bir biyoetanol tesisinde degerlendirilecektir. Merkez
ilgenin ve Camardi ilgelerinin atiklar1 ise Nigde Merkez il¢esine yaklasik 20 km
mesafedeki 28037,2 kWh lik biyogaz tesisinde degerlendirilecektir.
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MNEVEEHIN 2
':t:.\__ == i

BiYOKGMUR

Hammadde: 7264,76 ton/yil

TEP:3296,79

Yatirim Maliyeti: 1.525.599,9 Milyon dolar
Emisyon Azalimi: 3.532,65 ton CO2/yil

BIYOETANOL

Hammadde: 5970,77 m3/yil

TEP: 3045,09

Yatirim Maliyeti: 3.880.999 Milyon dolar
Emisyon Azalimi: 9.670,89 ton CO2/yil
BIYOGAZ

Kurulu Giig: 28.037,:

TEP: 40508,01

Yatirim Maliyeti: 77.102.388,35 Milyon dolar
Emisyon Azalimi: 128.649,27 ton CO2/yil

Sekil 4.3. Atik tlirlerine gore tarimsal ve hayvansal atik yonetimi senaryo 1

Biyogaz tesisinin Merkez il¢esine daha yakin olmasimin sebebi Merkez ilgesinin atik
potansiyelinin daha fazla olmasi ve enerji tiikketiminin merkez il¢esinde daha fazla
olusudur. Ciftlik ilgesine biyokOmiir tesisinin kurulmasinin sebebi Merkez ve Bor
ilgelerinden sonra verimi en yiiksek tesisin biyokOmiir tesisi olmasidir. Biyoetanol
tesisinin Bor il¢esine kurulmasimnin nedenlerinden biri de Bor Seker Fabrikasinin

atiklarinin da degerlendirilmesidir.

Cizelge 4.40. 1. Senaryoya gore emisyon azalimi

Emisyon Azalimi (Ton CO2/y1l)
Biyokomiir 3532,65
Biyoetanol 9670,89
Biyogaz 128649,27
Toplam 141852,81

1.Seneryoda Biyokodmiir tesisinin emisyon azaltimi 3532,65 Ton COg2/yil, biyoetanol
tesisinin emisyon azaltimi 9670,89 Ton COq/yil, biyogaz tesisinin emisyon azaltimi
128649,27 Ton COa2/y1l olup Nigde ilinin toplan emisyon azalimi 141.852,81 Ton
COo/y1l’dur.
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4.5.2 Senaryo 2

2. Senaryoda Ciftlik il¢esi ve Merkez il¢esinde olusan atiklar1 Merkez ilgesine 20 km
uzaklikta bulunan 56732,48 ton/yi1l  kapasiteli bir biyokdmiir tesisinde
degerlendirilecektir. Altunhisar, Bor ve Ulukisla il¢elerinin atiklar1 ise Bor Organize
Sanayi bolgesinde planlanan 18922,2 kWh’lik biyogaz tesisinde degerlendirilecektir.

3

Camardr ilgesinin atiklar1 ise 2557,75 m’ kapasiteli bir biyoetanol tesisinde

degerlendirilecektir.

T K Fo r-"':;
BIYOKOMUR o 17 = l.,'j .T\; KAYSER|
Hammadde: 56732,48 ton/yil S8 i / -
TEP: 25745,59 Tl Ll

.

Yatirim Maliyeti: 11.853.820,9 Milyon dolar i N - NCX
Emisyon Azalimi: 77944,93 ton CO2/yl iy - :

BiYOGAZ

TEP: 27338,63
Yatirim Maliyeti: 6.065.751,6 Milyon dolar
Emisyon Azalimi: 86792,92 ton CO2/yl

BIYOETANOL

Hammadde: 2557,75 m3/yil

TEP: 1304,45

Yatirim Maliyeti: 1.662.540 Milyon dolar

70

Emisyon Azalimi: 4.142,80 ton CO2/yi

Sekil 4.4. Atik tilirlerine gore tarimsal ve hayvansal atik yonetimi senaryo 2

Biyokomiir tesisinin Merkez ilgesine daha yakin olmasinin sebebi Merkez il¢esinin atik
potansiyelinin daha fazla olmasidir. Camardi ilgesine biyoetanol tesisinin kurulmasinin
sebebi diger ilgelere gore hammadde tasimasinin daha zor olmasi ve Merkez ve Bor
ilgelerinden sonra verimi en yiiksek biyoetanol hammaddesi olmasidir. Biyogaz tesisinin

Bor organize sanayi bdlgesine kurulmasinin nedeni ise enerji tiiketiminin fazla olusudur.
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Cizelge 4.41. 2. Senaryoya gore emisyon azalimi

Emisyon Azalimi (Ton CO2/y1l)
Biyokomiir 77944,93
Biyoetanol 4142,80
Biyogaz 86792,92
Toplam 168880,65

2.Seneryoda BiyokOmiir tesisinin emisyon azaltimi 77944,93 Ton COa/yil, biyoetanol
tesisinin emisyon azaltimi 4142,80Ton CO2/y1l, biyogaz tesisinin emisyon azaltimi
86792,92Ton COg2/y1l olup Nigde ilinin toplan emisyon azalimi 168880,65 Ton
COo/y1l’dur.

4.5.3 Senaryo 3

3. Senaryoda Ciftlik ilgesine 7.264,76 ton/y1l kapasiteli bir biyokdmiir tesisi kurulmustur.
Altunhisar, Bor ve Merkez ilgelerinin atiklar1 ise Bor Organize Sanayi bolgesinde
planlanan 39.741,5 kWh kapasiteli bir biyogaz tesisinde degerlendirilecektir. Camardi
ilgelerinin atiklar1 ise ilge merkezine kurulacak 2.557,75 m® kapasiteli biyoetanol
tesisinde degerlendirilecektir. Ulukisla il¢esinin atiklar1 da ilge merkezine kurulacak olan

4.160,6 kWh kapasiteli biyogaz tesisinde degerlendirilecektir.

BiYOKOMUR

Hammadde: 7264,76 ton/yil

TEP:3296,79

Yatinm Maliyeti:1.525.599,9 Milyon dolar
Emisyon Azalimi: 10.096,18 ton CO2/vil
BIYOGAZ (Merkez, Bor ve Altunhisar)

TEP:57.418,28

Yatinm Maliyeti:109.289.145,4 Milyon dolar
Emisyon Azalimi:182.322,79 ton CO2/yl
BIYOGAZ (Ulukasla)

Kurulu Giig: 4160,6 kWh

TEP:6011,16

Yatinm Maliyeti: 11.441.556,34 Milyon dolar
Emisyon Azalini: 19.080,83 ton CO2/yil

BiYOETANOL

Hammadd, 37,73 m 3..|"'-,r||
TEP:130

Yatinm Maliyeti: 1.
Emisyon Azalimi: 4

Sekil 4.5. Atik tiirlerine gore tarimsal ve hayvansal atik yonetimi senaryo 3

91



Biyogaz tesisinin Bor organize sanayi bolgesinde kurulmasinin amaci enerji tiiketiminin
fazla olusudur. Ciftlik ilgesine biyokomiir tesisinin kurulmasinin sebebi Merkez ve Bor
ilgelerinden sonra verimi en yiiksek tesisin biyokdmiir tesisi olmasidir. Camardi ilgesine
biyoetanol tesisinin kurulmasinin sebebi diger ilgelere gére hammadde tagimasinin daha
zor olmas1 ve Merkez ve Bor ilgelerinden sonra verimi en yiiksek biyoetanol hammaddesi
olmasidir. Ulukisla ilgesine Biyogaz tesisinin kurulmasinin amaci ise Merkez ve Bor

ilgelerinden sonra verimi en yiiksek biyogaz hammaddesi olmasi ve ulagim

zorlugundandir.
Cizelge 4.42. 3. Senaryoya gore emisyon azalimi
Emisyon Azalimi (Ton CO2/y1l)
Biyokomiir 10.096,18
Biyoetanol 4.142,80
Biyogaz 201.413,62
Toplam 215.652,6

Senaryo 3 de yapilan hesaplamalara gore biyokomiir i¢in emisyon azalimi 10.096,18 ton
CO2/y1l biyogaz i¢in emisyon azalimi 201.413,62 ton CO2/y1l biyoetanol i¢in emisyon
azalimi 4.142,80 ton CO2/y1l olup Nigde ilinin toplam emisyon azalimi 215.652,6 ton
CO2/y1l’dur.

4.5.4 Senaryolara Gore Emisyon Azalim

Senaryo 1, senaryo 2 ve senaryo 3 emisyon azalimi hesaplanmis Cizelge 4.43°de
gosterilmistir. Senaryo 1 de yapilan hesaplamalara gore biyokdmiir i¢in emisyon azalimi
77944,93 tonCO2/y1l biyogaz i¢in emisyon azalimi 86792,92 tonCO2/y1l biyoetanol igin
emisyon azalimi 4.142,80 tonCO2/y1l dir. Senaryo 2 de yapilan hesaplamalara gore
biyokdémiir i¢in emisyon azalimi 3.532,65 tonCO2/y1l biyogaz i¢in emisyon azalimi
128.649,27 tonCO2/y1l biyoetanol i¢in emisyon azalimi 9.670,89 tonCOz2/y1l dir. Senaryo
3 de yapilan hesaplamalara gore biyokdmiir i¢in emisyon azalimi 10.096,18 tonCO2/y1l
biyogaz icin emisyon azalimi 201.413,62 tonCO2/y1l biyoetanol icin emisyon azalimi

4.142,80 tonCO2/y1l’dr.
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EPDK’nin 2019 raporlari incelenmis olup Nigde ili 2019 y1li elektrik tiiketimi 1095175
Mkw, dogalgaz tiiketimi 97.257.000 milyon m?, benzin tiiketimi 6846 ton, motorin
titkketimi 123442 ton ve fuel oil tiiketimi ise1530 ton olup toplam TEP miktar1 1176500
olarak hesaplanmistir. TEP miktarina gore emisyon degeri ise 3735387,5 ton CO2/y1l

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.43. Senaryolara gore emisyon azalimi

Emisyon Azalimi1 (ton CO2/y1l) Emisyon Azalimi (%)
Senaryo 1 168.880,65 4,52
Senaryo 2 141.852,81 3,80
Senaryo 3 215.652,6 5,77
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BOLUM V

SONUCLAR VE ONERILER

Biyoyakit iiretiminde kullanilan tarimsal ve hayvansal hammaddelerin ¢evreye zarar
vermeden alternatif enerji kaynagi ve emisyon azalimlari tespit edilmistir. Bu baglamda
tarimsal ve hayvansal kaynakli atiklar biyogaz, biyoetanol ve biyokomiir olarak
gruplandirilmistir. Bu 3 grubun se¢ilmesinin nedeni gaz biyoyakit {liretiminde biyogaz
iretiminin, sivi biyoyakit iiretiminde biyoetanol ve kati biyoyakit iiretiminde ise

biyokomiiriin kullaniminin fazla olmasidir.

Nigde ili ilgelerinin biyogaz, biyoetanol ve biyokdmiir hammaddeleri belirlendi.
Hayvansal ve tarimsal hammadde en fazla Merkez ilgesinde oldugu belirlenmistir. En az

hammadde ise Altunhisar ilgesindedir.

Nigde ili biyogaz ve biyoetanol potansiyeli en fazla olan ilge Merkez ilgesi, en az olan
ilce ise Altunhisar olup biyokOmiir iiretiminde ise en fazla Merkez ilgesi, en az

Camardr’dir.

Nigde ili hayvansal ve tarimsal atiklardan biyogaz tiretimi 72105,21 TEP, biyoetanol
tiretilmesi durumunda 12218,40 ve biyokdmiir iiretimi ise 40587,81 TEP’ dir.

Nigde ili hayvansal ve tarimsal atiklardan biyogaz iiretilmesi durumunda 228.967,35
tonCO2/y1l, biyoetanol iiretimi gergeklesmesi durumunda 38.804.38 tonCOa2/yil ve
biyokomiir iretilmesi durumunda ise 116.405,71 tonCO2/y1l emisyon azatlimi

gergeklestirilecektir.

Nigde ili ilgelerinde biyogaz tesisi kurulu giic kapasitesi 49,9 MW olup ilk yatirim
maliyeti 137.244.065,70 dolar, biyoetanol kapasitesi 239.570,59 m*/yil olup ilk yatirim
maliyeti 15.572.430 dolar, biyokomiir kapasitesi 89.438,50 ton/yil olup ilk yatirim

maliyeti 18.782.085 dolardir.

Yapilan ¢aligmanin sonucunda 3 farkli senaryo hazirlanmstir;
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1. seneryoda Biyokdmiir tesisinin emisyon azaltimi 3532,65 Ton CO2/yi1l, biyoetanol
tesisinin emisyon azaltimi 9670,89 Ton COa2/yil, biyogaz tesisinin emisyon azaltimi
128649,27 Ton CO2/y1l olup Nigde ilinin toplan emisyon azalimi 141.852,81 Ton
CO2/y1l’dur.

2. seneryoda BiyokOmiir tesisinin emisyon azaltimi 77944,93 Ton COz2/yil, biyoetanol
tesisinin emisyon azaltimi 4142,80Ton CO2/y1l, biyogaz tesisinin emisyon azaltimi
86792,92Ton COz2/y1l olup Nigde ilinin toplan emisyon azalimi 168880,65 Ton
CO2/y1l’dur.

3. senaryoda yapilan hesaplamalara gore biyokomiir i¢in emisyon azalimi 10.096,18 ton
CO2/y1l biyogaz i¢in emisyon azalimi 201.413,62 ton CO2/y1l biyoetanol i¢in emisyon
azalimi 4.142,80 ton CO2/y1l olup Nigde ilinin toplam emisyon azalimi 215.652,6 ton
CO2/y1l’dur.

Senaryolarda araglarin tasima maliyeti ilk yatirim maliyetine eklenmemistir. Tagimacikta
olusacak emisyon degerleri azatlimin ¢ok ¢ok altinda oldugu i¢in hesaplara katilmamustir.

Nigde ili karbon hesaplamalar1 yapilirken elektrik, dogalgaz, LPG, motorin,
benzin ve fuel oil kullanilmistir. Diger karbon emisyon kaynaklarin degeri ¢ok kii¢iik

kalacagindan hesaplamalara katilmamistir.

Sonu¢ olarak Nigde ilindeki tarimsal ve hayvansal atiklarin toplanarak biyoyakita

dontistiiriilmesi emisyon azaltiminda ¢ok ciddi degerlere ulagmaktadir.
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