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ARTICLE INFO ABSTRACT

Nowadays, “energy production” and “global climate change and mitigation”, which are in direct
Research Article relation with each other, are the most important environmental problems waiting for a solution.
Renewable and sustainable energy sources provide the most appropriate alternatives for the
) solution of this problem. In Turkey, one of the important raw material potential of renewable and
Received : 05/11/2018 sustainable energy sources is “Biomass energy”; it is used in biogas production, biofuel production
Accepted : 26/11/2018 such as biodiesel, bioethanol, biobuthanol and gasification-burning technology. In this study; the
potential for agricultural wastes derived from agricultural activities and domestic wastes from
Cukurkuyu town of Nigde where the main economic source are agriculture and livestock, were
) calculated by using incineration technology, which is one of the methods of production of
Key\_/vords. renewable electric energy. In this study, a feasibility study was carried out for the production of
Agricultural waste management renewable electricity from the wastes generated in the town and the potential of renewable
Renewable energy . . - . L .

Biomass energy electricity generatlo_n was determined by_ the obtained data._ Moreover, in _thls study, fossil fuel
Greenhouse gas emission balfinr_:e of the el_ectrlcny produped from biomass was de_termlned qnd potential for greenh_ouse gas
Feasibility emission reduction was determined. Thus, as an alternative to fossil fuels, energy production from

renewable sources has been determined both in agricultural waste management.
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Kirsal Bolgelerde Tarimsal Atiklarin Kontrolii ve Yenilenebilir Biyokiitle Enerji
Teknolojileri Ile Sera Gazi Emisyonlarinin Azaltim Potansiyelinin Incelenmesi

MAKALE BILGIiSI Oz

Giiniimiizde birbiriyle dogrudan iligkisi olan “enerji iiretimi” ve “kiiresel iklim degisikligi ile
Arasnrma Makalesi miicadele” ¢dziim bekleyen en dnemli ¢evresel problemlerin baginda gelmektedir. Yenilenebilir
ve stirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 bu problemin ¢éziimil i¢in en uygun alternatifleri sunmaktadir.
Tiirkiye’de Onemli bir hammadde potansiyeli olan yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji
Gelis + 05/11/2018 kaynaklarindan “Biyokiitle enerjisi”; biyogazdan elektrik iiretiminde, biyodizel, biyoetanol,
Kabul  :26/11/2018 biyobiitanol gibi biyoyakit iiretiminde ve gazifikasyon-yakma teknolojisinden elektrik tiretimi gibi
teknolojilerde kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada; baslica ekonomik kaynagi tarim ve hayvancilik
olan Nigde’nin Cukurkuyu beldesinde tarimsal faaliyetlerden olusan tarimsal atiklarin yenilebilir
elektrik enerjisi liretim yontemlerinden biri olan yakma teknolojisi ile degerlendirilmesi
hesaplanmistir. Calismada beldede olugan atiklardan yenilenebilir elektrik enerjisi iiretimi igin
fizibilite ¢aligmast yapilmis ve elde edilen verilerle yenilenebilir elektrik {iretim potansiyeli
belirlenmistir. Ayrica bu ¢alismada hammadden firetilen elektrik enerjisinin fosil yakit denkligi
belirlenerek sera gazi emisyonu azaltim potansiyeli ortaya konmustur. Boylelikle hem tarimsal
atik yonetimi yapilirken hem de fosil yakitlara alternatif olarak yenilenebilir kaynaklardan enerji
tiretimi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler:
Tarimsal atik yonetimi
Yenilenebilir enerji
Biyokiitle enerjisi
Sera gazi emisyonu
Fizibilite
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Giris

Enerji

Enerji talebi ve bu talebin siirdiiriilebilir, giivenli ve
gevre dostu yontemlerle saglanabilmesi hem diinyada hem
de Tirkiye’de oncelikli sirada yer almaktadir. Bunun
baslica sebebi; kalkinmanin ve gelismenin temeli olan
ekonominin bagli oldugu endiistriyel iiretimdeki enerji
ihtiyacidir. Ulke kalkinmasinin devamli olabilmesi igin
endiistrinin geligsmesi ve ticaretin biiyiimesi gereklidir. Bu
sebeple enerjinin iiretimi ve temininin giivenli yollarla
(yerel kaynaklardan) ve doga dostu yontemlerle (notr sera
gazi emisyonu) kesintisiz olarak yapilabilmesi sarttir.
Diinyada gelismekte olan ve bilyiiyen ekonomiye sahip
iilkeler uluslararast piyasada rekabet edebilmek i¢in artan
sekilde enerjiye talep gostermektedirler (Kog, 2010; Yildiz
2016).

Talep edilen enerjinin doga dostu ve siirdiiriilebilir
olmasinin yaninda enerjinin giivenligi de onemlidir. Enerji
giivenligi; enerji kaynaklariin siirekliligi, erisilebilirligi,
enerjinin kullanilabilir forma getirilebilmesi, {iretilen
enerjinin pazarlanmasi ve dagitimi olarak tanimlanabilir.
Diinyada bu durum stratejik dneme sahip olup, enerjinin
kalkinma i¢in yeterli miktarda bulunabilmesi, elde
edilebilmesi, doniistiiriilebilmesi, iletilmesi ve
pazarlanmasi gerekmektedir (Ayhan, 2008; Celikpala,
2014; Onk, 2010).

Enerji Ihtiyact Ile Iklim Degisikligi

2015 yilinda diizenlenen Birlesmis Milletler
Hiikiimetler Arasi iklim Degisikligi Panelinde (Inter-
governmental Panel on Climate Change-IPCC) alinan
karar “Iklim sistemi iizerindeki insan etkisinin ¢ok agik
oldugu ve son yillardaki antropojenik sera gazi
emisyonlarmin tarihteki en yiiksek seviyelerine ulagtigi”
seklindedir. Buna ilave olarak iklim degisikliginin yaygin
bir sekilde hem insanlar hem de ekosistem iizerinde etkisi
oldugu vurgulanmustir. 2015 yilinda diizenlenen Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Konferans1 (COP 21 Paris)
bildirgesini gore “ortalama kiiresel 1sinmanin 2°C altinda
kalmasi i¢in Uluslararasi énlem planlarinin bir an 6nce
giindeme alinmasi ve uygulanmasi karar1” alinmigtir.
IPCC-2015 de yapilan 6nemli vurgu ise “Oniimiizdeki
ylizyilda ortalama sicakligmin 1 ila 5°C arasinda
artmasinin beklendigi” {izerine bir karardir. Bu karara gore,
ortalama sicaklig1 2°C derece diisiirmek i¢in 2050 yilindan
once salman CO; emisyonlarininin %60 ila 80 kadar
azaltilmasi gerekmektedir (Tamzok, 2015; Arikan 2006;
ROCKWOOL, 2017).

Sanayi devrimi sonrasinda elektrik enerjisi tiretimi ve
ulasim igin fosil yakitlarin tiikketimi bir sera gazi olan
karbondioksitin ~ (COz) yogun sekilde atmosfere
salinmasima sebep olmustur. Atmosferdeki olmasi
gerekenden fazla miktardaki CO;’in yeryiiziine giinesten
gelen enerjinin atmosfer tabakasinda daha ¢ok tutulmasina
sebep olmasi kiiresel 1sinmaya ve buna baglt olarak iklim
degisikligine neden olmaktadir. N,O, CHy ve flor gibi diger
sera gazlart ise CO; ile beraber kiiresel 1sinma etkisini
arttirmaktadir. Kiiresel 1sinma, buna bagli olarak iklim
kosullarmin degismesi ile tarim, gida temini ve temiz su
temini acisindan geri doniilmez zararlara neden olmakta ve
olmaya devam etmektedir (Parajuli ve ark., 2019).

Diinya’da ve Tiirkiye de Enerji Kaynaklari

Diinyadaki ve buna paralel olarak Tiirkiye'deki enerji
talebi niifus artisi ile birlikte katlanarak artmaktadir. Bunun
yaninda gelisen endiistriyel faaliyetler nedeniyle tiiketilen
enerji her gecen giin artig gostermektedir. Tiirkiye nin de
icinde bulundugu diinya iilkelerinde enerji talebini
karsilamak i¢in kullanilan baglica enerji kaynaklar1 fosil
tiirevi yakitlar olan dogal gaz (DG) ve komiirdiir. Ozellikle
petroliin iktisadi alanda bir mal ve iiriin haline gelmesi ile
uluslararas1 rekabet de siirekli olarak iilkelerin
stratejilerinde yer almak zorunda kalmustir.
Siirdiiriilebilirligi olmayan ve tiiketilmesi ile sera gazi
emisyonlarmin artmasina neden olan fosil tiirevi petroliin
iklim degisikligi ile miicadele i¢in kontrol altina alinmasi
ve emisyonlarin azaltilmasi igin alternatif kaynaklarin
bulunmas: sarttir (Kahraman, 2014).

Komiir enerji liretiminde kullanilan fosil yakitlarinin
basinda gelmektedir. Komiiriin {iretimi ve tiiketimi
kolaylig1 nedeniyle diinyada ve iilkemizde de yaygin
olarak tercih edilmekte ve giliniimiizde diinya enerji
talebinin %30’u komiir kaynaklarindan saglanmaktadir.
Komiir elverigli bir fosil yakit olmasina ragmen
iretiminde, tasimmmasinda ve tiiketimi sirasinda neden
oldugu yogun hava kirliligi, yarattigi karbondioksitli
emisyonlari, kiiresel 1sinma ve limitli bir kaynak olmasi
nedenleriyle bazi olumsuz yonlere sahiptir (Arif ve ark., 2018).

Fosil tiirevi yakitlar arasinda komiir ve akaryakit gibi
petrol tiirevi yakitlara alternatif olan DG son yillarda
diinyada en yaygin olarak kullanilan yakit tiiriidiir. Bu gaz,
havadan hafiftir ve %90 iizerinde metan gazi icermektedir.
Genellikle boru hatlart ya da kamyonlarla tasinarak
tiketilecegi noktaya iletilir. Enerji iiretimi i¢in dogalgaz
kullanildiginda yanma {iriinii olarak agiga c¢ikan CO> ve
diger gazlar sera etkisini arttirarak kiiresel 1sinmaya ve
iklim degisikligine sebep olmaktadir (Akpinar ve
Bagibiiyiik, 2011).

Alternatif Enerji Kaynaklart

Giintimiizde diinya, ozellikle iklim degisikligi ile
miicadele ve iklim degisikligi etkilerinin azaltilmasi icin
alternatif siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina dogru hizla
yonelmektedir. Kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine
neden olan sera gazi emisyonlarmin temel kaynagi
giiniimiizde fosil tiirevli yakitlardir. Bu kaynaklarin sinirh
ve tiikenebilir olmasinin yaninda enerji giivenligi de giin
gectikge sinirlanmaktadir (Gezer, 2013). Bu nedenle diinya
son yillarda yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji
kaynaklaria yonelmekte ve calismalar devam etmektedir.
En geleneksel olarak bilinen hidroelektrik santralleridir,
daha sonra sirasiyla riizgdr enerjisi, glines enerjisi,
biyokiitle enerjisi ve teknolojisi digerleri kadar hizli
gelismeyen ve yaygin olarak bulunmayan jeotermal enerji
gelmektedir.

Giintimiizde hem diinyada hem de {ilkemizde biiyiik bir
paya sahip olan yenilenebilir enerji tiirii, hidroelektrik
santralleridir. Diinyadaki hidroelektrik giiciiniin ekonomik
olarak iglenebilme potansiyelinin 1/3 ile diinyadaki
elektrik iiretiminin yaklagik %17°si karsilanabilecektir.
Diger bir yenilenebilir enerji kaynag: olan giines ise son
yillarda en ¢ok arastirma konusu olmus ve panellerin enerji
doniisim verimlilikleri yapilan c¢aligmalarla artmigtir.
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Elektrik {iiretiminin dalgali ve kesik olmasina ragmen
giines panelleri sadece giines 15181 kullanarak enerji
iretiminde herhangi bir sera gazi salimmina neden
olmadig i¢in hem siirdiiriilebilir hem de doga dostu olarak
kabul edilmektedir (Akpinar ve Bagibiiyiik, 2011).
Glinlimiizde tiim diinya genelinde kullanilan diger bir
yenilenebilir enerji kaynagi ise riizgardir. Atmosfer
icerisinde sicaklik-basing ve yogunluk farki gibi dogal
olaylar sonucunda olusan riizgar kullanilarak tiirbinlerde
elektrik enerjisi {iretilebilmektedir. Riizgar Enerjisi
santralleri herhangi bir sera gazi emisyonu yaymadiklari
gibi, hem ¢evreye dost hem de insan sagligina
uyumludurlar. Yeterli riizgar kapasitesi olan cografi
bolgelerde kurulumu ve isletme maliyetleri yiiksek
olmadig1 i¢in tercih edilmektedirler. Ayrica kurulduklar
arazilerde tiirbinin alan (%1) kiigiik orana sahip oldugu i¢in
arazi farkli amaglarla kullanilabilmektedir (D.E.K.T.M,
2012; Ari, 2007).

Diinya’da yaygin olan ve Tiirkiye'de de yayginlagsmaya
baslayan yenilenebilir enerji kaynaginin diger bir tiirii de
biyokiitle enerjisidir. Biyokiitle enerjisi temel olarak
fotosentez yapan bitkilerin gilinesten aldiklar1 enerjiyi
kendi biinyelerinde biriktirmesi ile olur. Biriken bu enerji
farkli  yontemlerle 1s1  veya elektrik  enerjisine
dontstiiriilebilir.  Biyokiitleyi tarimsal atiklar, enerji
bitkileri, evsel ve belediye attiklari, organik atiklar, ahsap
endiistri attiklari, orman bitkileri ve sucul bitki ve algler
olusturmaktadir. Tarimsal atiklar, orman ve ahsap
endiistrisi atiklar1 ve bazen evsel atiklarin direk olarak
yakilmasi birinci nesil biyokiitle enerjisi olarak
tanimlanmaktadir. Tarimsal atiklar, enerji bitkileri ve evsel
atiklarin  biyolojik yontemlerle alkollere (etanol veya
biitanol) ve Biyodizel gibi enerji  {rilinlerine
doniistiiriilmesi ikinci nesil biyokiitle enerjisi olarak
tamimlanir.  Ugiincii  nesil  biyokiitle ise, alglerin
yetistirilmesi ve kullanilmasi ile elde edilen enerji tiirii
olarak tanimlanmaktadir (Pandiyan ve ark., 2019).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan atik yakma
teknolojisi, atigin oksijenli ortamda termal reaksiyona
ugrayarak pargalanmasi ve agiga ¢ikan enerjinin
kullanilmasidir. Bu teknolojinin temel amaci ise, atigin
hacminin yakilarak azaltilmasi ve tehlikesinin giderilerek
atigin  bertaraf edilmesidir. Bu teknoloji kullanilarak
enerjinin geri kazanilmasinda en 6nemli faktore kalorifik
degerdir. Giiniimiizde bazi sanayi tilkelerinde ortaya ¢ikan
atigin kalorifik degeri yaklasik olarak linyit kdmiiriiniin
kalorifik degerine esittir. Bu da atigin enerji kaynagi
olabilecegini gostermektedir (Chen ve ark., 2019).

Birinci nesil termal islemlerinden birisi de Pirolizdir.
Bu islemde bilinen oksidasyon aksine biyokiitle oksijen
yoklugunda termal olarak pargalanmaktadir. Reaksiyon
iirtinleri olarak Piroliz yag1 ve bazi gazlar olusurken kalintt
olarak da kiil olusmaktadir. Termal reaksiyon kosullar1 ise
450°C ile 600°C arasinda ger¢eklesmektedir. Bir adim
daha gelismis olan termal islem ise plazma
gazifikasyondur.  Plazma  gazifikasyonda  oksijen
yokluguna gerceklesir ancak 1.500 ile 5.000°C arasinda
¢ok yiiksek sicakliklarda termal islem gerceklesmektedir.
Bu sicaklikta biyokiitle hidrojen ve oksijen atomlarina
kadar hizli bir sekilde ayrilmaktadir ve hizla yeniden
kararlt molekiiller olusmaktadir. Tiim termal pargcalanma
islemlerinde net reaksiyon enerjisi pozitiftir (Aynur, 2011;
Dereli, 2012; Rajasekhara ve ark., 2015).

Petrol tilirevi yakitlarmm kullanildig1 teknolojiler
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildig
teknolojilerle karsilastirlldiginda; kisa vadede termik
santraller (biyokiitle + komiir), biyokiitleden elektrik
enerjisi elde edilmesinde en diigiik maliyetli ¢6ziim olarak
sunulur (yatirim maliyeti: 50-250 $/KW; elektrik tiretim
maliyeti: 2 Cent/KWh). Ancak biyokiitle enerji
santrallerinin kii¢iik 6l¢ekli tiretim kapasitelerinden dolay1
ilk yatinm maliyeti yiiksektir (yatirim maliyeti: 1.500-
3.000 $/KW; elektrik iiretim maliyeti: 4-9 Cent/KWh).
Yeni nesil olarak tanimlanan gazlastirma yontemiyle
calisan birlesik 1s1-gii¢ santralleri ise, yatirim ve igletim
maliyetleri nedeniyle arastirma agamasinda kalmis olup
uygulanabilirlige heniiz erisilememistir (yatirim maliyeti:
4.000-7.000 $/KW; elektrik tiretim maliyeti: 1.013
Cent/KWh) (Bayramoglu, 2013; Cubuk ve Heperkan,
2000; IEA, 2007; Acaroglu 2003).

Tiirkiye tarimsal liretim konusunda zengin bir altyapiya
ve cesitlilie sahiptir. Calisma igin secilen Nigde ili
Tirkiye'nin 6nemli elma iiretim merkezlerindendir ve 10
bin 968 dekar alandan yillik yaklasik 8 bin ton {irlin elde
edilmektedir. Nigde’de 2 bin 600 cift¢iyle yilda yaklasik
10 bin ton kiraz {iretimi yapilmaktadir. Nigde’de elma ve
kirazin yillik tarimsal hasilat1 450 ila 500 milyon TL dir.

Yapilan bu galismada Nigde Ili Bor Ilgesi Cukurkuyu
Beldesinde atik yakma teknolojisi ile beldenin ihtiyag
duydugu enerji miktarinin karsilanabilirligi ve buna bagl
olarak sera gazi emisyonlarindaki azaltim seviyeleri
incelenmistir. Bunun i¢in hane sayilarinin belirlenmesi,
hane bagina tiiketilen ve ihtiya¢ duyulan enerji miktarinin
belirlenmesi, kullanilabilecek mevcut teknolojinin
belirlenmesi,  kullanilabilecek  elverisli  biyokiitle
hammadde miktarlarinin hesaplanmasi ve tiiketilen enerji
miktar1 belirlememesinin ardindan sera gazi emisyonlart
salinimindaki azaltim incelenmigtir.

Cukurkuyu Beldesi Mevcut Durum Tanimlanmasi

Cukurkuyu beldesi Nigde’nin Bor ilgesine bagli bir
yerlesim  yeridir. Bahgelievler ~Mabhallesi, Bektik
Mahallesi, Cami Mabhallesi, Zafer Mahallesi ve Tiirkmen
yurdu Mabhallesi olmak {izere 5 mahalleye sahiptir. Belde
Nigde il merkezine 40 km, Bor ilge merkezine 25 km,
Altunhisar ilge merkezine ise 16 km uzakliktadir.

Yapilan imar ve yerlesim planlarma gore Cukurkuyu
Beldesinde toplamda 73.000 doniim tarla arazisi, 111.000
doniim mera arazisi, 9.800.000 donim hazine arazisi ve
5.000 doniim sit alan1 oldugu belirlenmistir (Tablo 1).
Yerlesim yeri olarak gelismekte olan bolge niteligine sahip
olan beldenin ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciliga
dayalidir. Bodur ve yar1 bodur elma agaglarin iginde
bulundugu modern isletmeler 7 bin doniim arazi iizerinde
kuruludur. Bu igletmelerden doniim basina bodur elma
getirisi 4 ila 5 tondur. Beldede yetistirilen 42 doniimliik
bahgeden 93 ton iiriin elde edilmektedir. Cukurkuyu’da
1.350 doniim kavun ekimi yapilmaktadir, 8 ton/yil iiriin
elde edilmektedir. Genelde 500 déniim karpuz ekiminden
10 ton iiriin, 1.100 doniim domates ve biber ekiminden 15
ton iriin alinmaktadir. Cukurkuyu’da yetistirilen
iriinlerden (elma, kavun, domates, karpuz, misir) c¢ikan
atik miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Beldede  biiyilkkbas  hayvancilik  6n  planda
bulunmaktadir. Beldede hayvancilikla ilgili 6zel sirket
bulunmamaktadir. Hayvanlarin bakim ve ihtiyaglari
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hayvan sahipleri tarafindan yapilmakta olup, toplam 7.500
biiylikbas 15.000 kiigiikbag hayvan bulunmaktadir. Bu
hayvanlardan kaynakli ¢ikan atik miktar1 ortalama
30kg/giin.hayvan olup, iretilen atiklar belde de giibre
olarak kullanilmaktadir.

Tablo 1 Cukurkuyu beldesi arazi siniflar1 ve arazi

biiyiikliikleri
Table 1 Land patter and size for the Cukurkuyu town
Arazi Siniflar Arazi Blytikliikleri
Tarla Arazisi 73.000 Déniim
Mera Arazisi 111.000 Déniim
Hazine Arazisi 9.800.000 Déniim
Sit Alani 5.000 Doniim

Tablo 2 Beldede aciga ¢ikan atik tiirleri ve miktarlari
Table 2 Sort and amount of waste comes from town

Urlin Dekar/y1l Ton/yil.atik
Kavun & Karpuz 6.000 21.000
Domates 5.000 10.000
Seker Pancari 1.200 1.200
Misir 1.000 250
Toplam 13.200 32.450
Bulgular

Hammadde ve Tesis Kapasite Hesaplari

Cukurkuyu beldesinde olusan tarimsal ve hayvansal
atik konumunda olan biyokiitlenin hammadde olarak
kullanilmasi, yonetimi ve bununla birlikte siirdiiriilebilir
enerji elde edilmesi amaglanmaktadir. Biyokiitlenin birinci
nesil yenilebilir enerji kaynagi olan yakma teknolojisi ile
enerjiye doniistiirilme potansiyeli ve atik ydnetimi

alternatifi belirlenmistir. Kirsal yerlesim yerlerinde
planlanan  yatirnmlarda  yakma  teknolojisi  gibi
teknolojilerin ekonomik seceneklerden oldugu

bilinmektedir. Bunun igin Kirsal alan olarak secilen
Cukurkuyu beldesindeki organik igerikli tarimsal ve
hayvansal atiklarin temel olarak alindig1 enerji potansiyeli
hesabi1 yapilmistir. Potansiyel hesabinda kullanilan veriler;
7.500 adet biiyiikbag hayvandan kaynakli 82.125.000 kg
atik/y1l (30 kg atik giibre/hayvan/giin) ve 32.450 ton /y1l
tarimsal atiktir (Tablo 3).

Tablo 3 Beldede olugan atiklarin kaynaklarina gore yillik
atik miktarlart

Table 3 Annual waste amount according to waste source
for town

Atik tiirii Yillik miktar1 (ton)
Hayvansal atiklar 82.125
Tarimsal atik 32.450
Toplam 114.575

Caligsmada kullanilacak verilerde atiklarin fiziki olarak
toplanma ve kullanilabilme oranlart da Onem arz
etmektedir. Hayvanlardan kaynakli giibreler tamamina
yakin kismi toplanabilirken, tarimsal atiklarin bir kismi
almamayarak tarlada kalmaktadir. Bu nedenle beldeden
kaynakli atiklarin %60’lik kisminin toplanabildigi yapilan
hesaplarda goz Oniline alinmistir. Buna gore toplamda
68.745 ton/yil atitk temin edilecegi varsayilmistir.
Kurulacak tesisinin yaklagik kapasitesi Tablo 4’de mevcut

yakma tesislerinin kurulu gii¢ kapasiteleri ve yillik atik
kapasiteleri karsilikli olarak kiyaslanarak belirlenmistir.
Tablo 4’e gore 10 MW ve altindaki tesislerde ortalama
yillik biyokiitle debisi 1 MW kurulu gii¢ igin 14.000 ton
iken, 10 MW'tan biiyiik tesislerde ise bu deger 12.000 ton
dur. Bu verilere gore, potansiyel hesabinda kullanilacak
tesis icin birim MW kurulu gii¢ icin biyokiitle miktar1
14.000 ton/y1l olarak belirlenmistir. Kurulabilecek yakma
tesisinin kapasitesi ise bu veriler ile 5 MW (68.745/14.000)
olacagi hesaplanmustir.

Tesisin  yillik c¢aligma siiresi bakim  siireleri
cikartildiginda ortalama 8.000 saattir (11 ay). Buna gore
yillik elektrik enerjisi tiretimi 40.000.000 kWh/y1l (8.000
saat/yil x 5.000 kW) olmaktadir. Tiirkiye’deki
yenilenebilir enerji yonetmeligi geregi yenilenebilir
biyokiitle kaynaklarindan elde edilen elektrik enerjisi
devlet tarafindan 10 yil siireyle 0,133 $/kWh fiyatindan
alim garantisi altindadir. Buna gore Ongoriilen tesiste
retilen elektrik enerjisinin yillik geliri 5.320.000 $/y1l
(40.000.000 kWh/y1l x 0,133 $/kWh) olacaktr.

Tiirkiye elektrik iletim A.S. kurumuna gore bir evin
ortalama giinliik elektrik enerjisi tiiketimi 10 kWh’dir ve
buna gore bir evin yillik ortalama elektrik ihtiyact 3.650
kWh/yil’dir (Bayrak ve Aktirk Sezer, 2011; TEIAS,
2017). Bir evin 1sinma ihtiyaci yilin 8 ayinda 1sinma s6z
konusu olup, bu soguk sezonda bir oda isitilirsa 1,5 ton
birden fazla oda isitilirsa bu deger 3 tonu bulmaktadir.
Biyokiitle yakma tesisinden yillik iiretilen elektrik enerjisi
bir yil boyunca 10.959 hanenin -elektrik ihtiyacim
karsilayabilmeye denktir. Cukurkuyu Beldesinde 1.000
hane bulunmakta olup elde edilen bu enerji tiim konutlarin
elektrik ihtiyacinin yaninda, okul, saglik ocagi, belediye
binas1 gibi kamu kurumlarinin, sokak aydinlatmasinin,
tarimsal sulamada kullanilacak pompalarin yillik tiim
elektrik ihtiyaglarini karsilayabilecektir. Bdylece bu kirsal
alanda kullanilacak tiim elektrik enerjisi i¢in yenilenebilir
yerel kaynaklardan elde edecegi igin beldenin enerjiden
kaynakli karbon emisyonu sifir denilebilir.

Elektrik Cevrim Santrali; Komiir ve Dogal Gaz Denkligi

Ulkemizde elektrik; dogal gaz cevrim santrali ve
komiirle calisan termik santrallerden saglanmaktadir.
Komiir 6z kaynaklarimizi olusturan yeralti zenginligimiz
iken dogal gaz ise disartya bagli oldugumuz bir enerji
kaynagidir. Her iki kaynak da yenilenemez enerji kaynagi
olup, enerji iretimi i¢in kullanildiginda atmosfere ilave
karbondioksit emisyonu salarak kiiresel 1sinmaya ve iklim
degisikligine neden olmaktadir. Beldedeki kurulma
potansiyeli olan yakma tesisinin tahmini kurulu giicii olan
5 MW ig¢in; dogal gaz ¢evrim santrali ve komiirle ¢aligan
termik santraller kiyasla enerji esitligi hesab1 yapilarak
komiir ve dogal gaz denklikleri hesaplanmistir. 1 kWh
elektrik iiretimi igin dogal gaz gevrim santralinde 0,286 m®
DG ve termik santralde 1.000 kWh elektrik enerjisi igin
ortalama 0,4716 Ton komiir gerekmektedir.

Dogal gaz denkligi:

=5.000 kWhx8.000 saat/y11x0,286 m® DG/1 kWh
=11.440.000 m® DG /yil

Komiir denkligi:
=5.000 KWhx8.000 saat/y11x0,4716 Ton K6miir/1.000 kWh
=18.864 Ton komiir/yil
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Tablo 4 Bazi Yakma Tesisleri ve kapasiteleri
Table 4 Some incineration plants and their capacities

Ulke Tesis Isletme Kapasitesi (Ton/y1ll)  Kurulu Giig (MW)  Ton/yiL.LMW
Tiirkiye Izaydas, Kocaeli 35.000 52 6.730
Ingiltere Edmonton, London 675.000 55 12.272
Ingiltere Tysesley, Birmingham 350.000 25 14.000
Ingiltere SELCHP, London 420.000 35 12.000
Ingiltere Stoke 200.000 12,5 16.000
Ingiltere Dudley 105.000 7 15.000
Ingiltere Bolton 130.000 7 18.571
Ingiltere Teesside 390.000 30 13.000
Ingiltere Marchwood, Southampton 165.000 17 9.705
Ingiltere Devon 275.000 20 13.750
Ingiltere Chineham 102.000 7 14571
Ingiltere Kirklees 136.000 10 13.600
Ingiltere Portsmounth 165.000 17 9.705
Ingiltere Cornwall 240.000 16 15.000
Ingiltere Grimsby 56.000 32 17.500
Ingiltere Nottingham 160.000 14,4 11.111
Ingiltere Sheffield 225.000 17 13.235
Ingiltere Allington 500.000 43 11.627
Ingiltere Ardley,Oxfordshire 300.000 24 12.500
Ingiltere Lakeside,Colnbrook 410.000 37 11.081
Ingiltere Runcorn 850.000 86 9.883

Ortalama 14.000
Tablo 5 Dogalgaz ¢evrim santrali i¢in CO2 emisyon denkligi
Table 5 CO;, equivalence for the electricity production from Natural gas plant
Kurulu Giig Stire Enerji Elekrtik santralinde ~ Emisyon Faktorii Yakat CO; miktari
KW saat/yil kWh/yil Dogal gaz Ort. verim kgCO2/TJ tiiketimi TJ Ton/yil
5.000 8.000 40.000.000 0,55 56.100 261,82 14.688,00
Tablo 6 Komiirle galigan termik santral i¢in CO, emisyon denkligi
Table 6 CO; equivalence for the electricity production from Thermal plant
Kurulu Giig Siire Enerji Elekrtik santralinde  Emisyon Faktorii Yakit CO; miktari
KW saat/y1l kWh/yil Komiir Ort. Verim kgCO/TJ tiiketimi TJ Ton/yil
5.000 8.000 40.000.000 0,33 100.000 436,36 43.636,36

Bu hesaplamalara goére 40 Milyon kWh/y1l elektrik
enerjisi igin 11.440.000 m® DG/y1l veya 18.864 Ton
komiir/yil gerekmektedir. Elde edilen bu verilerle
yenilenebilir kaynaklardan siirdiiriilebilir enerji tiretimi
saglanmis olacak ve yenilenemez kaynaklarin korunmasi
ile enerji giivenligine katki saglayacaktir.

Sera Gazi Emisyon Azatlimi Hesaplamalar

Yakma tesislerinde elde edilen elektrik enerjisinin
dogal gaz cevrim santrali ve komiirle calisan termik
santraller igin CO2 emisyon denklikleri Tablo 5’de
gosterilmistir.

Dogal gaz elektrik ¢evrim santrali CO denkligi hesab;

((5.000kW x 8.000saat x 1/1.000MW/kw) x 0,0036 /
0,55)TJ x 56.100 kgCO/TJ /1.000 = 14688 Ton CO,/yil

Termik santral i¢cin CO2 emisyon denkligi;

((5.000kW x 8.000saat x 1/1.000MW/kw) x 0,0036 /
0,33)TJ x 100.000 kgCO./TJ /1000 = 43.636,36 Ton
COz/yl]

Bu hesaplamalara gore yakma teknolojisi ile iiretilen
elektrik enerjisi, dogalgaz ¢evrim santrali ile {iretilmis
olsaydi yilda 14.688 ton CO. dogaya salinacakti

(Aslanoglu ve Aydinalp Koksal, 2012). Yakma teknolojisi
ile bu 14.688 ton CO, emisyonunu net sifira indirmek
miimkiin olacaktir. Yakma ile enerji {iretimi sirasinda
atmosfere CO; salinimi olmaktadir. Ancak salinan bu CO;
gazi kdmiir veya dogal gaz gibi fosil tiirevli bir kaynaktan
gelmedigi i¢in atmosfere ilave bir sera gazi emisyonuna
sebep olmayacaktir. Bdylelikle net CO2 emisyonu sifir
olacaktir.

Tablo 6’da komiir ile ¢alisan termik santral igin
emisyon hesabi verilmistir. Buna goére yakma teknolojisi
ile tretilen elektrik enerjisi, komiirle calisan termik
santraller ile tretilmis olsaydi yilda 43.636,36 ton CO;
atmosfere salinacakti (Aslanoglu ve Aydmalp Koksal,
2012). Yenilebilir enerji kaynagi olan biyokiitle enerjisi ile
bu CO; emisyonunu sifira indirmek miimkiindiir.

Tartisma ve Sonu¢

Atik yakma teknolojisi ile yerel hammadde olan
atiklardan enerji liretimi ve ayni zamanda enerji liretimi
sirasinda ¢evresel problemlerin bertaraf edilmesi hem doga
dostu ve hem de ekonomik bir ¢6ziim vadetmektedir.
Kullanilan hammaddenin siirdiiriilebilir olmas1 ve yerel
olarak {tiretilebilmesi enerji arz giivenligi a¢isindan énemli
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bir faktordiir. Atik yakam teknolojisinin kurulum
maliyetinin yiiksek olmasi bir dezavantaj olarak goriilse de
kiiresel 1sinma ile miicadelede sera gazi olan CO;
emisyonu bilangosunun net-sifir emisyon olmasi1 énemli
bir avantajdir. Ancak tesisin kurulum maliyeti bir siire
sonra kendini iirettigi enerji ile amorti ettigi icin enerji
giivenligi, atik yonetimi ve sera gazi emisyonlari yonetimi
acisindan uygun ve gelecek vadeden bir teknolojidir.

Enerjide diga bagimli olan iilkemizin yenilenebilir,
stirdiiriilebilir ve doga dostu enerji liretmesiyle yerli enerji
kaynaklar1 ve yeralti zenginlikleri korunmus olacaktir.
Bunlara ek olarak elektrik {iretim noktalarindan ve iletim
hatlarindan uzakta olan kirsal bdlgelerde hem elektrik
enerjisi liretimi hem de tarimsal atik yonetimi igin atik
yakma teknolojisinin uygun oldugu sdylenebilir.

Tesekkiir

Calisma siiresince verdikleri desteklerden, bilgi ve
tecrilbe paylagimlarindan dolayr Nigde ili, Cukurkuyu
Belediyesi Belediye Baskam Sayin ileri KOCAK beye
tesekkiirlerimi sunuyorum.
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