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BIiYOKUTLE ENERJISI ISITMA AMACLI FOSIL YAKITLARA
ALTERNATIF OLABILIR Mi? TRA1 BOLGESI UZERINE
TANIMSAL BIR ANALIZ

Can Biomass Energy Become an Alternative for Heating Purpose to Fossil Fuel?
A Descriptive Analysis on TRAI Region

Turgut BAYRAMOGLU"
OZET

Ekonomik faaliyetlerin temel girdisi olan enerji iilke ekonomisi ve yerel ekonomik biiyliime igin dnemli
bir unsurdur. Sosyal ve ekonomik hayatin her agsamasi i¢in vazgecilmez bir unsur olan enerji, yenilenemeyen
ve yenilenebilir enerji kaynaklart olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Fosil kaynakli enerjilerin tiikenecek
olmas: iilkelerin ¢evre dostu yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmelerine neden olmustur. Bu gercekten
hareketle yenilenebilir enerjilerin bir tiirii olan ve TRA1 Bolgesi’nde (Erzurum, Erzincan ve Bayburt) zengin
bir sekilde bulunan biyokiitle enerjisi kaynaklarina dayali olarak gerceklestirilecek tiiketim bolgenin sosyo-
ekonomik yapisma olumlu katki yapacak ve yenilenemeyen enerjilere alternatif olusturacak niteliktedir.
TRAT1 Bolgesi iklim sartlarindan dolayr 1snmak amacli fosil yakitlara agiri bagimli bir bolgedir. Bu sebeple
bu calisma, TRA1 Bolgesi’nde yerel kaynaklara dayali olarak iiretilebilecek biyokiitle enerjisinin (BE) fosil
yakitlara alternatif olusturup olusturmayacagmi tanimsal analizlerle agiklamay1 amacglamaktadir. Tanimsal
analizler yapilmasinda, biyokiitle kaynaklarina iliskin istatistiki veri bulma sikintist etkili olmustur. Bu
amagla caligmada, TRA1 Bolgesi’ndeki hayvansal ve bitkisel biyokiitle enerjisi potansiyeli; hayvan ve bitki
miktarlari, atik miktarlari, atiklardan elde edilebilecek teorik ve ekonomik biyokiitle enerjisi miktarlar1 gibi
gostergeler acisindan tablolar ve grafikler yardimiyla incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda, TRAI
Bolgesi’nin BE potansiyelinin konutlarda ve is yerlerinde 1smmmak amagl kullanilan yenilenemez enerji
kaynaklarina iyi bir alternatif olusturacagi goriilmiistiir. Ayrica analiz sonuglari, TRA1 Bolgesi’'ne yonelik
enerji yatirnmlarinin yerel ekonomik biiylimeye daha fazla katki saglayacagini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle Enerjisi, TRA1 Bolgesi, Yenilenebilir Enerjiler, Yenilenemez enerjiler
ABSTRACT

Energy, which is an essential input for economic activities, is a crucial element for national and regional
economic growth. Energy, which an indespensable factor for every step of social and economic life, is
divided into two categories as renewable and non-renewable energy resources. Countries tend to use
environment-friendly renewable energy resources because of the fact that fossil fuel will be fully consumed.
The consumption based on biomass energy resource (a kind of renewable energy and abound in TRAI
Region (Erzurum, Erzincan, Bayburt)), will affect positively to this region’s social and economic structure
and become an alternative for non-renewable energy resources. TRA1 Region is dependent on fossil fuel for
heating because of climate conditions. For this reason this study aims to explain with agricultural statistics
whether biomass energy based on local resources can be an alternative of fossil fuel or not. Finding statistical
data about biomass resources is a challenging process to make agricultural analysis. In this study animal and
plantal biomass energy potential, number of animal and plant, amount of waste, the amount of theoric and
economic biomass energy producible from wastes were analyzed by the help of graphs and tables. As a result
of these analyzes, it’s stated that BE potential in TRA1 Region is a good alternative of non-renewable energy
resources for heating purpose in houses and offices. Furthermore, results of the analysis showed that energy
investments to TRA1 Region would make a big contribution to rural economic growth.
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1.GiRiS

Enerji, ekonomik ve sosyal hayatin her alaninda en 6nemli iiretim faktorlerinden birisi olup
sanayi, konut ve ulastirma gibi sektorlerde kullanilan bir girdi durumundadir. International Energy
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Agency (IEA)’ye gore enerji, yenilenemeyen (komiir, petrol, dogal gaz vb.) ve yenilenebilir
(glines, riizgar, jeo-termal, biyokiitle vb.) enerji kaynaklar1 olmak {izere ikiye ayrilmaktadir (IEA:
2012, 7). Enerji talebi her gecen giin artmaktadir. Tiirkiye’de enerji tiikketiminde ortalama yillik
artig orani Diinya ortalamalarinin oldukga iizerindedir ve son on yilda % 4,3 ve son yirmi yilda ise
% 3,9 diizeyindedir. Son on yilda Diinya enerji tikketimi yaklasik 1,3 kat artarken iilkemiz enerji
tiiketimi 1,5 kat artnustir. Son yirmi yilda ise 2,1 kat artmasi beklenmektedir (TKIK, 2013,17).
Ancak Tiirkiye enerji ihtiyacinin % 90’11 fosil yakitlardan karsilamaktadir (ETKB, 2013). Bu
durum bagta ¢evresel problemler olmak iizere bir dizi sorunu da beraberinde getirmektedir. Fosil
yakitlarin rezerv varliklar olmasi ve bir giin tilkenecegi gercegi, yiiksek oranda CO* salnimu gibi
sera gazi etkisi ve Tiirkiye’nin bu kaynaklar agisindan disa bagimli olmasi gibi sorunlar yiiziinden
yenilenebilir enerjiler fosil yakitlarin ikamesi olarak diisiiniilmektedir. Buna paralel olarak Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) mevcut durumda Tiirkiye’nin enerji bagimliliginin % 73
seviyesinde oldugunu enerji iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji {iretimine azami
Olglide dahil edilmesi gerektigini belirterek stratejik hedef olarak yenilenebilir enerjilerin enerji
iiretimi igerisindeki paym artirmayi diisiinmektedir (ETKB, 2010-2014 Stratejik Plani, s.22). Bu
baglamda yerli bir kaynak olan BE ozellikle TRA1 Bdlgesi’nde enerji liretimi agisindan elverisli
bir kaynaktir. Konutlarda ve is yerlerinde 1sinmak amaci ile kullanilabilir ve yenilenemez enerji
kaynaklarina iyi bir alternatif olabilir. Bununla beraber, siirdiiriilebilir kalkinma yaklasimi i¢inde,
ekonomik ve sosyal gelisime katki saglayacak, ¢evreyi en az tahrip edecek, en az maliyette enerji
tiiketimi hedef alinmak durumundadir (Ertiirk, 2011, s.106).

Biyokiitle enerjisi biyokiitlenin 1s1, elektrik ve sivi yakitlara doniistliriilmiis halidir ve
tiikenmez bir kaynak tiiriidiir (Herzog vd.: 2001, 10). Bu yoniiyle biyokiitle enerjisi, enerjide disa
bagimliligin azaltilmasinda 6nemli bir enerji kaynagidir. TRA1 Bolgesi iklim sartlar yiiziinden
kislar1 uzun gegen bir bolgedir. Bu durum ismnmak amaciyla enerji talebinin artmasina neden
olmaktadir. Yerli bir kaynak olmasi, yerel kalkinmaya ekonomik ve sosyal agilardan yapacagi
katkilarla BE bolge i¢in iyi bir enerji kaynagidir. Bununla beraber 1980°li yillardan itibaren, diinya
iilkelerinin ¢ogunda yerel biyokiitle enerjisi {iretimi ve kullanimu ile ilgili ¢aligmalar yogun bir
sekilde slirdiiriilmektedir (Zarrilli: 2006, 45).

BE’nin kirsal kalkinma i¢in yeri ve éneminden hareketle yapilan bu ¢alismada, 6nce teorik ve
uygulamali literatiirdeki gelismeler dogrultusunda, s6z konusu iliskiyle ilgili belli bagl goriisler ve
caligmalar ele alinmaktadir. Daha sonra tanimsal analizler kullanilarak, 2012 yili i¢in hayvan ve
bitki miktarlari, atik miktarlar1 ve atiklardan elde edilebilecek teorik ve ekonomik biyokiitle enerjisi
miktarlar1 tespit edilerek TRA1 Bolgelesi’ndeki mevcut durum ortaya konulmaya caligilmaktadir.
Tammsal analizler yapilmasinda, biyokiitle kaynaklarma iliskin istatistiki veri bulma sikintisi etkili
olmustur. Son olarak, elde edilen bulgular kisa bir sonu¢ boliimiiyle degerlendirilmektedir.

2. LITERATUR OZETi

Genel anlamda yenilenebilir enerjilerle ilgili 6zelde ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan
birisi olan BE ile ilgili ¢alismalar 6zellikle 1970 ler’de enerji krizleri yasanmasi ile yogun olarak
iktisat¢ilar arasinda ¢aligilan konulardan birisi haline gelmistir. BE potansiyeli ve bu potansiyelin
yerel ekonomik etkileri kirsal kalkinma c¢aligmalarinda 6nemi giderek artan bir alan haline
gelmistir. Yapilan ¢alismalarda yiiksek biyokiitle potansiyeline sahip yorelerde bu potansiyelden
elde edilen BE’nin olumlu ekonomik etkilere sahip oldugu goriilmiistiir. Uluslararasi literatiirde
yapilan Oncli ¢aligmalardan biri Hemstock ve Hall’a aittir. Arastirmacilar 1995 yilinda
Zimbabve’nin kirsal alanlarinda yiiksek biyokiitle potansiyelinin oldugunun vurgulayarak; BE nin
daha iyi degerlendirilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugunu, siirdiiriilebilir biyokiitle
kaynaklar1 olusturulmasinin zorunlu oldugu ileri siiriilmiistiir (Hemstock ve Hall, 1995). Diger bir
caligma Ustak ve Ustakova’nin 2004 yilinda saha arastirmasi yontemi ile Cek Cumbhuriyeti iizerine
yaptiklari ¢galismadir. Calismada arastirmacilar tarimsal kaynakli BE {iretiminin ekonomik, ¢evresel
ve sosyal bircok problemin ¢oziilmesine katkida bulanabilecegine isaret ederek, 2002 yilinda
yenilenebilir enerji iiretiminin 27.210 TJ/y1l miktarinin 18.650 TJ/y1l’1 biyokiitle kaynaklarina
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dayali olarak iiretilmistir. Bu rakam 2010 y1l1 i¢in 97.500 TJ/y1l olarak tahmin edilmis ve beklenen
toplam yenilenebilir enerji potansiyelinin 61.770 TJ/yil’in biyokiitle kaynakli olacag:
Ongoriilmiistiir (Ustak ve Ustakova, 2004: 232). Diger bir ¢caligma 2010 yilinda Portekiz’in Marvao
Bolgesi’nde biyokiitle kaynakli enerji potansiyelini arastiran Fernandes ve Costa’ya aittir. Yontem
olarak ¢ok biiyiikk cografyalarda enerji iiretim miktarmi tahmin etmeye yarayan Cografi Bilgi
Sistemi (GIS) ve istatistiki analiz yontemleri kullanilmistir. Biyokiitle kaynagi olarak ormansal ve
tarimsal atiklar1 alan arastirmacilar bu atiklardan ne kadar enerji elde edilebilecegini tespit etmeye
calismiglardir. Bu amagla, Yapilan analizler sonucunda, Marvao Bolgesi’nin yillik biyokiitle atik
potansiyelinin 10.600 ton/yil oldugu ve bunun enerji karsiliginin 106.000 GJ oldugu tahmin
edilmistir. Marvao Bolgesi’nin biyokiitle potansiyelinin enerji iretmek i¢in uygun oldugu
vurgulanmis ve yenilenemez yakita dayali bir tesisin biyokiitle temelli enerjiye ¢evrilmesinin yerel
yatirimeilar i¢in ekonomik ve ¢evresel avantajlar yaratacagi ileri siiriilmiistiir Borjesson vd. (1997),
Sudha ve Ravindranath (1999), Matsumura (2004), Ralevic-Layzell (2006), (Fernandes ve Costa,
2010). Zhou vd. (2011), Rahman ve Paatero (2012), Klavon vd. (2013) gibi yazarlar ise yaptiklari
caligmalarda BE’nin bir tiretim faktorii oldugu ve iilkelerin gelismislik diizeyi arttikga biyokiitle
kaynaklarina dayali BE {iretiminin yerel ve ulusal bazda pozitif ekonomik etkilerinin arttigini tespit
etmislerdir.

BE ile ilgili olarak Tiirkiye iizerine yapilan ¢aligmalarda genelde biyokiitle kaynaklar1 ve BE
potansiyeline odaklanildigi, ekonomik etkilerine yonelik ¢aligmalarin ise ¢ok az sayida oldugu
anlagilmaktadir. Saha arastirmasma dayali ¢aligmalar biiyiikk oranda, 2000°li yillardan sonra
artmaya baslamustir. Tiirkiye iizerine yapilan nadir ¢calismalardan birisi 2001 yilinda Kaygusuz
tarafindan yapilmistir. Arastirmaci, enerjinin ekonomik ve sosyal hayat i¢in 6nemli bir faktor
oldugunu vurguladig1 calismada, 1998 yilinda ulusal bazda tiim biyokiitle kaynaklarimi dikkate
alarak anket calismasi verilerini dikkate almis ve hidroelektrik ile BE potansiyelini kargilagtirmustir.
BE’nin hidroelektrikten sonra ikinci dnemli enerji kaynagi oldugu ve Tiirkiye’ nin enerji ihtiyacinin
% 10’un BE ile karsilanabilecegi tespit edilmistir. Caligmada, BE’nin enerji talebini karsilama,
cevresel kirliligi ve yenilenemez enerji bagimliligini azaltma ve gelir getirici slirdiiriilebilir kirsal
kalkinmay1 saglama gibi etkilerinin oldugundan bahsedilmistir (Kaygusuz, 2001). 2009 yilinda
Sevim, enerji glivenliginin gelecek senaryosunda en 6nemli konulardan birisi oldugunu, yerel
enerji kaynaklarmdan enerji elde etmenin enerji givenligini saglamak i¢in Onemli bir arag
oldugunu vurgulamaktadir. Enerji {iretimi ve tiiketiminde tilkeler ve bdlgeler i¢in en iyi ¢éziimiin
enerjide disa bagimlilig1 azaltacak yerel kaynaklara yonelmek oldugunu belirterek, kendi ekonomik
yapisi, sahip olduklar1 kaynaklar ve degisik yakitlarm maliyetlerini gbz Oniine alan iiretim
modelleri gelistirmek oldugunu belirtmektedir (Sevim, 2009). Konu ile ilgili diger belli bash
calismalar ise Siirmen (2003), Demirbas (2004), Balat (2005), Oztiirk-Bascetingelik (2006), Koger-
Oner-Sugézii (2007), Demirbas (2008), Giimriik¢iioglu ve Soylu (2011), Acaroglu-Aydogan (2012)
ve Yaprakli-Bayramoglu (2013), Bayramoglu (2013)’na aittir. Bu ¢aligmalarin vardigi ortak sonug,
biyokiitle iiretim potansiyelinin alternatif enerji segenekleri arasinda yer aldigidir. Ayrica mevcut
biyokiitle potansiyeliyle iiretilecek enerjinin yerel/ulusal biiylimeye olumlu katkida bulunacagi
sonucuna ulasilmigtir.

3. TRA1 BOLGESI’NDEKI iLLER UZERINE TANIMSAL ANALIZLER

Bu ¢aligmada, biyokiitle enerjisinin kdmiir, dogalgaz ve mazot seklindeki yenilenemez enerji
kaynaklarinin alternatifi olarak tiiketime konu olup olamayacagi tamimsal analizler yardimi ile
incelenmektedir. Bu amagla 6ncelikle 1993-2001 ve 2004-2008 donemlerine ait istatistiki veriler
kullamilarak, TRA1 Bélgesi Gayri safi Yurti¢i Hasila (GSYIH) ve Gayrisafi Katma Deger (GSKD)
acgisindan incelenmektedir. Daha sonra TRA1 Bolgesi’ndeki illerin komiir, dogalgaz ve mazot
kullanim alanlari, tiretim-tiiketim dengesi, tiikketim, birim fiyat ve toplam maliyeti gibi gostergeler
ele alinmaktadir. Son olarak 2013 yilinda TRA1 Bélgesi’ndeki iller (Erzurum-Erzincan-Bayburt)
lizerine yapilan anket ¢alismasindan elde edilen veriler kullanilarak teorik ve ekonomik hayvansal
ve bitkisel biyokiitle enerjisi miktarlar1 ve yaklasik maliyeti hesaplanarak, tablo ve grafiklerle
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sunulmaktadir. Boylece biyokiitle enerjisinin yenilenemez enerjilerin alternatifi olup olmadig:
konusunda yorumlar yapilmaktadir.

3.1. TRA1 BOLGESI’NDE KOMUR, DOGALGAZ ve MAZOT ile BIYOKUTLE
ENERJISININ KARSILASTIRILMASI

Istatistiki Bolge Birimleri Smiflanmas1 (IBBS)na gére Dogu Anadolu Bélgesi, Orta Dogu
Anadolu Bolgesi (TRB)" ve Kuzeydogu Anadolu Bélgesi (TRA) olmak iizere iki temel Diizey |
bolgesine ayrilmaktadir. TRA1 ve TRA2 Diizey 11 Bolgeleri IBBS’ye gére TRA Diizey 1 Bolgesi
icinde yer almaktadir. TRA 1 Bolgesi kapsaminda, Erzurum, Erzincan ve Bayburt; TRA2 Bolgesi
kapsaminda ise Agri, Kars, Igdir ve Ardahan illeri bulunmaktadir (TUIK, 2005) 2001 yilindan
itibaren il ve bodlge bazinda GSYIH rakamlar1 yaymlanmamaktadir. Bunun yerine 2004-2008
donemini kapsayan Gayri Safi Katma Deger (GSKD) verileri yayinlanmaktadir. Temel ekonomik
gostergelerden biri olan GSKD; bir bolgede yerlesik ekonomik birimlerin belli bir dénemde, bu
bolgedeki ekonomik faaliyetleri sonucunda iirettikleri mal ve hizmetlerin (gikt1) tiretim degerinden,
bu iiretimde bulunabilmek igin kullandiklart mal ve hizmetler degerinin ¢ikarilmasi sonucu elde
edilen degerdir. Gayrisafi katma degere irilinler iizerindeki vergilerin eklenmesi ve
siibvansiyonlarm ¢ikarilmasi sonucunda GSYIH’ye ulasilmaktadir (Esiyok ve Sekmen: 2012, 7).

GSYIH acisindan meveut veriler 1993-2001 dénemini kapsamaktadir. S6z konusu dénem
itibariyle kisi bagsmna GSYIH nin yillara gore dagilimi Tablo 1°deki gibidir.

Tablo 1. Kisi Basina GSYiIH nin Yillara Gore Dagilinu ($)
Yillar | Erzurum Erzincan Bayburt TBA] . Tiirkiye-TR
Bolgesi
1993 1.446 1.673 1.107 | 1.408 2.981
1994 1.029 1.295 781 | 1.035 2.173
1995 1.312 1.603 1.034 | 1.316 2.727
1996 1.348 1.692 1.019 | 1.353 2.888
1997 1.323 2.022 1.081 | 1.475 3.021
1998 1.448 2.247 1.275 | 1.656 3.176
1999 1.488 1.826 1.306 | 1.540 2.847
2000 1.452 1.530 1.308 | 1.430 2.941
2001 1.061 1.158 1.017 | 1.078 2.146

Kaynak: TUIK, Bolgesel Istatistikler

Yillar itibariyle kisi basina diisen GSYIH rakamlarina bakildiginda TRA1 illeri olan Erzurum,
Erzincan ve Bayburt illeri siirekli Tiirkiye ortalamasmin altinda kalmustir. Bu degerler bolge
insaninin ulusal hasiladan yeterli payr alamadigim gostermektedir. Bu durum illerin sosyo-
ekonomik gelismesini olumsuz etkilemektedir. GSYIH degerlerinin illerin kendi arasindaki
dagilimina bakildiginda en iyi durumda olan Erzincan ve en kétli durumda olan ilin ise Bayburt
oldugu gériilmektedir. Bu durum 1993 yilindan 2001 yilina kadar degismemistir. illerin zaman
olarak degerlerine bakildiginda ise 1994 ve 2001 yillarinda disiisler goriilmektedir. Bu tarihler
ulusal krizlerin yasandigi tarihlerdir. Ancak aymi tarihlerde Tiirkiye ortalamasinin daha fazla
diistiigii gorlilmekte bu ise bolge illerinin krizden Tiirkiye’nin diger bolgelerine gore daha az
etkilendigini gostermektedir.

TRA Bolgesi Tiirkiye’nin en az gelismis bolgeleri arasimda yer almaktadirlar. TRAI
Bolgesi’nde kisi bagina GSKD’nin yillara gore dagilimi Tablo 2’de verilmistir.

* TRB Diizey 1 Bolgesi, TRB1 (Malatya, Elaz1g, Bing6l, Tunceli) ve TRB2 (Van, Mus, Bitlik, Hakkari) Diizey II
Bolgeleri olarak ikiye ayrilmaktadir.
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Tablo 2. Kisi Bagina GSKD nin Yillara Gére Dagilimi (§)

il/Bolge 2004 2005 2006 2007 2008

TRA1 4.736 5.093 5.928 6.636 7.558

TRA2 3.386 3.387 4.394 4.707 5.257

TRA 4.061 4.490 5.161 8.741 10.028

TR 494.884 571.714 668.418 754.385 854.585
Kaynak: TUIK

Il diizeyinde GSYIH ve GSKD degerleri iller bazinda verilmemis bunun yerine 2008 yilina
kadar bolge diizeyinde GSKD degerleri verilmistir. Tablo 2’de bu degerler goriilmektedir. Bu
degerler incelendiginde TRA1 Bolgesi’nin TRA2 Bolgesi’nden siirekli daha iyi oldugu
goriilmektedir. Ornegin 2008 yilinda TRA1 Bélgesi’nin GSKD 7.558 iken TRA2 Bélgesinin
GSKD 5.257 oldugu goriilmektedir. Bu sebeple yerel bir enerji kaynagi olan BE’nin 6ncelikli
isinmak amaciyla daha sonrada diger sektorlerde kullanilmasi bolgenin ulusal katma degere
yapacagi katkiy1 artiracag disiiniilebilir.

TRAI1 Bolgesi’nde yer alan illerin enerji tiretim ve tiiketim durumlari incelendiginde Erzurum
‘um cesitli ilgelerinde 129.896.165 ton komiir rezervi bulundugu ancak bu madenlerin ekonomik
olarak isletilmedigi anlasilmaktadir. Dogal gaz ve mazot gibi 1stnmak amagli olan enerji kalemleri
ise tamamen ithal edilmek suretiyle kullanilmaktadir(CSB, Erzurum il Cevre Durum Raporu, 2011,
s.159). Erzincan’1n gesitli il¢elerinde olmak tizere 27.691.065 ton linyit kdmiir rezervi bulunmakta,
tag komiirli rezervi bulunmamaktadir. Rezervleri tespit edilmis olanlar bu ocaklar bir zaman
isletildikten sonra kapatilmistir. Bolge insani 1sinmak amaciyla kalori degeri daha yiiksek olan Rus
komiirii ile diger enerji kaynaklarma gegmistir (CSB, Erzincan Il Cevre Durum Raporu, 2012,
s.158-159).

Bayburt ilinde 14 adet komiir alan1 mevcut olup, ekonomik olmadiklari igin isletilmemektedir.
Merkezde 4.500 Cal/kg degerinde sanayi amacgli komiir iiretilebilmektedir. Balkaynak kdyiinde
3.750 Cal/kg rezervleri isletilebilir durumdadir. Bayburt’ta dogalgaz Rusya’dan Trabzon Erzincan
BOTAS boru hatt1 ile ithal edilmek suretiyle kullanilmaktadir. 2008 yilindan itibaren Bayburt
Merkez’de 1sinmak amaciyla dogalgaz ve fuel oil gibi diger enerji kaynaklarina gecilmistir (CSB,
Bayburt il Cevre durum Raporu, 2011, 5.33).

Tablo 3. iller Bazinda Istnma Amagli Enerji Tiiketimi ve Maliyeti (2013- Bin TL/y1l)

Tiiketim (ton, m" Ort;lz;r]?g]_}}&r;lm]?yat Maliyet él”l;;:()t Birim

ERZURUM %
Komiir 119.867 7.200 863.042.400 85.2
Dogalgaz 146.688.983 1.018 149.329.384 14.7
Fuel Oil 2.780 2.030 5.643 0.01
Gazyag 39 2.360 92 0.001
Mazot 113.902 4.190 477.249 0.04
Toplam - - | 1.012.854.768 100

ERZINCAN %
Komiir 86.000 7.200 619.200.000 95.4
Dogalgaz 25.276.721 1.170 29.573.763 4.5
Fuel Oil 653 2.030 1.325 0.01
Gazyag 53 2.360 125 0.001
Mazot 49.603 4.190 207.836 0.03
Toplam - - | 648.983.049 100

BAYBURT %
Komiir 15.188 7.200 109.353 0.8
Dogalgaz 10.981.715 1.170 12.848.605 98.6
Fuel Oil 27 2.030 54 0.001
Gazyag 0 2.360 0 0
Mazot 15.392 4.190 64.492 0.5
Toplam - - 13.022.504 100
Genel Toplam 1.674.860.321 -

Kaynak: EPDK, Erzurum, Erzincan ve Bayburt Cevre ve Sehircilik Miidiirliigii
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Tablo 3’te goriildigii gibi Erzurum’da toplam enerji tiiketiminin yaklagik maliyeti
1.012.854.768 TL dir. Bu degerin % 85.2 gibi biiyiik bir miktar1 komiire, % 14.7 si ise dogal gaza
harcanmaktadir. Harcama igerisinde diger enerji kaynaklarmin oranlar1 ¢ok diisiik kalmaktadir.
Isitma amagli enerji tiiketiminin fazla olmasinda Erzurum’da yaklasik 8 ay kis mevsiminin
yasanmas! nedeniyle, soba, kalorifer vb. isiticilarin uzun siire kullanilmasinin biiylik bir etkisi
bulunmaktadir. Siddetli ve uzun bir kig mevsiminin hiikiim siirdiigii ilde donlu giinler ortalamasi
156,6 dir. (http://www.erzurum.bel.tr/city guide/city guide.asp?cg=18&dt=1; E.T. 08.07.2013).
Erzincan ilinde 1sinmak i¢in 648.983.049 TL harcanmustir. Bu degerin % 95.4 gibi biiyiik bir kism1
komiir i¢in, % 4.5’liik az sayilabilir miktar1 ise dogal gaza yapilmstir. Diger enerji tiirlerinin
oranlar1 ise ¢ok daha diisiik seviyededir. Bayburt bu illerden farkli bir goriinim arz etmektedir.
Isinmak i¢in 13.022.504 TL harcanmis olmasina ragmen bu bedelin % 98.6 gibi biiyiik bir kismi
dogal gaza yapilmistir. Bayburt’ta 1sinmak amaciyla kémiiriin pay1 sadece % 0.8 dir.

Mevcut iklim sartlarindan dolay1 1sinmak i¢in harcanan miktarm biiyiik oranlarda olmasi gelir
diizeyi diisiik olan bolge insani igin biiyiik bir yiik olugturmaktadir. Tiiketilen mevcut enerjinin
geleneksel biyokiitle kaynaklar: sayillmazsa nerede ise tamami disaridan ithal edilmek suretiyle
kullanilmaktadir. Bu durum TRA1 Bolgesi i¢in énemli bir maliyet olusturmaktadir. Yenilenemez
enerji kaynaklariin tamami ¢evre kirliligine yol acan niteliktedir ve bu yoniiyle hem g¢evresel hem
de ekonomik maliyetler yaratmaktadir. Bu asamada yerli bir kaynak olan BE’nin 6nemi daha da
artmaktadir.

3.2. TRA1 BOLGESI’NDE ALTERNATIF ENERJi KAYNAGI OLARAK BiYOKUTLE

TRA1 Bolgesi’'nde yerel kalkinmanin saglanmasina ve GSKD’in artirilmasina katki
saglayabilecek en Onemli yerel kaynaklardan biri biyokiitledir. Bu nedenle biyokiitle
kaynaklarindan elde edilebilecek biyokiitle enerjisi potansiyelinin tespit edilmesi gereklilik arz
etmektedir. Bu ¢aligsmada teorik ve ekonomik biyokiitle potansiyelinin hesaplanmasinda bitkisel ve
hayvansal atiklar dikkate almmustir. Teorik potansiyel, belirlenmis alan igerisindeki tiim
biyokiitleden saglanabilecek biyokiitle enerjisi potansiyelini; ekonomik potansiyel ise diger
amagclarla kullanimlar ¢ikildiktan sonra ekonomik olarak kullanilmasi miimkiin olan potansiyeli
ifade etmektedir.

Calismada 2013 yili i¢in yapilan anket calismasindan elde edilen verilerden hareketle, TRA1
Bolgesi’nde biyokiitle enerjisi potansiyelinin tespiti; hayvan ve bitki miktarlari, atik miktarlari,
atiklardan elde edilebilecek teorik ve ekonomik biyokiitle enerjisi miktarlar1 gibi gostergeler
acisindan ele alinmistir. TRA1 Boélgesi’ndeki teorik ve ekonomik biyokiitle enerjisi miktarlarina
iliskin rakamlarin hesaplanmasinda Oztiirk ve Bascetingelik (2006), Koger, Oner ve Sugdzii
(2006), Kurt ve Koger (2010), Voivontas vd. (2001) ve Milhau ve Fallot (2013) gibi aragtirmacilar
tarafindan yapilan ¢aligmalardan yararlamlmustir.

TRAI1 Bolgesi ve bu bolgede yer alan illerde bitkisel iiretim miktarlarna iligkin veriler Tablo
7’de sunulmustur.

Tablo 4. Tiirlerine Gére Toplam Bitkisel Uretim Miktarlar1 ve Toplam Igindeki Paylari (ton/yil, %)-(2013)
Sebze .
% s % ¢ % | Meyve | % tidlerl | o,
Erzurum 259.555 31 90.996 56 1.201.928 34 22.258 56 2.287 8.6
Erzincan 159.572 26 249.413 02 298.143 57 62.672 20 2.421 1.4
Bayburt 69.605 4 14.678 4.1 393.581 07 1.919 2.2
TRAI 488.732 100 | 355.087 100 1,893,652 100 86.849 100 4.708 100

* Enerji Bitkileri; aspir, sorgum, kolza ve aygicegi bitkilerini kapsamaktadir.
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TRAI1 Bolgesi tarim ve hayvanciliga dayali bir ekonomik yapiya sahiptir. Tablo 7 de TRALI
Bolgesi illerinin segilmis tarimsal {iriin verileri verilmistir. Buna gore tahillar ve yem bitkilerinde
Erzurum ili bolgenin en fazla iiretim yapan ili durumundadir. Erzurum tahillarda TRA1 icerinde %
53.1, yem bitkilerinde ise % 63.4 liikk payi ile diger illere gore daha iyi durumdadir. Erzincan ise
sekerpancari, misir ve sebze, meyve iretimi ile daha iyi durumdadir. TRA1 igerisinde oram
strastyla % 70.2 ve % 72.2 degerlerine sahiptir. Enerji bitkileri ise sadece Erzurum ve Erzincan’da
az miktarda yetistirilmektedir. Bayburt ili ise yem bitkileri hari¢ diger iiriinlerde en son siradadir.
TRAI1 Bolgesi 6zelikle yem bitkilerinde Tiirkiye’nin % 10.4’linii iiretmektedir. Bolge bu iiretim
potansiyeli ile BE enerjisi iiretmek i¢in gerekli potansiyele sahiptir.

TRAT1 Bolgesi’ndeki illerdeki hayvan sayilarma iligkin veriler Tablo 5’deki gibidir.
Tablo 5. Tiirlerine Gore Toplam Hayvan Sayis1 (Bas)-(2013)

Biiyiikbas Kiigiikbas Kiimes Hayvam

Hayvan Sayisi % Hayvan Sayisi % Sayisi %
Erzurum 558.545 | 65.8 574.213 62.9 226.761 27.8
Erzincan 202.566 | 23.9 280.435 30.7 491.716 60.5
Bayburt 86.780 | 10.2 57.450 6.3 94.615 11.6
TRAI1 847.891 | 100 912.098 100 813.092 100

TRALI illerinin hayvan sayilarina bakildiginda biiyiikbas hayvan sayilari agisindan Erzurum %
65.8 ile en fazla hayvan mevcudu barmdirmakta, Erzincan % 23.9, Bayburt ise % 10.2’sini
barindirmaktadir. Kiiglikbas hayvan sayisi agisindan Erzurum, Erzincan ve Bayburt sirasiyla %
62.9, % 30.7 ve % 6.3, kiimes hayvanlar1 sayilarma gore ise % 27.8, % 60.5 ve % 11.6’sin1
barindirmaktadir. Kiigiikbas hayvan sayilart ac¢isindan Erzurum’un, kiimes hayvani sayilari
acisindan ise Erzincan’in daha fazla mevcudu oldugu goriilmektedir. Bayburt ilinin degerleri ise
daha diisiiktiir. TRA1 Bolgesi 6zellikle biiyiikbas hayvan mevcudu olarak Tiirkiye ortalamasinin
iizerindedir. Bu agidan bolge BE iiretimi konusunda sahip oldugu potansiyeli 1sinmak amaciyla
kullanarak enerji harcamalar1 konusunda avantajli duruma gelebilir.

S6z konusu c¢alismalardan hareketle bitkisel atik miktarlari; tirlin cinslerine goére tarimsal
kullanim i¢in iiriin miktar1 0,15 ile tarmmsal ve tarim dig1 kullanimlar igin iiriin miktar1 0,8 ile
carpilarak elde edilmistir. Yas bitkisel atik miktarinin yaklasik {i¢te biri kuru bitkisel atik miktarina
denk gelmektedir. Bir ton kuru bitkisel atigin 1s1l degeri ortalama 4050 (kcal)/kg’dir. Birim
doniistiirme sistemine gore bitkisel atigin 1kcal/kg 1s1l degeri, 1,107 TEP biyokiitle enerji degerine
esit olmaktadir.

Hayvansal atik miktarlari; bir biiyiilkbas hayvan i¢in yillik 3.6 ton/yil, kii¢iikbas hayvan igin
0.7 ton/y1l ve kiimes hayvani i¢in ise 0,022 ton/yil olarak hesaplanmistir. Buradan hayvan bagina
kuru atik/giibre ton olarak hesap edilmis, bu miktarlarin ekonomik olarak (elde edilebilir)
kullanilabilir miktarlar1 bulunmustur. Bir ton hayvansal atiktan 200 m’ biyogazin (% 65 metan, %
35 CO,) elde edilebilecegi belirlenmistir. Birim déniistiirme sistemine gére 1 m’ biyogazin
ortalama 1511 degeri 5200 kcal/m”’tiir ve yaklasik 0,00052 TEP biyokiitle enerjisi degerine sahiptir
(Yaprakli ve Bayramoglu, 2013: s.1182).

Biyokiitle enerjisi potansiyelinin belirlenebilmesinde kullanilan bitkisel atik miktarlarma
iliskin veriler Tablo 6’daki gibidir.

Tablo 6. Teorik ve Ekonomik Bitkisel Atik Miktarlar1 (ton/y11)-(2013)

Tiim Bitkisel Atiklar
Bolgeler Tel‘\’;.‘k Bitkisel Atk Ekonomik Bitkisel Atik Miktar:
iktan

Yas Kuru Yas Kuru
Erzurum 236.553 78.851 189.242 63.030
Erzincan 115221 38.407 92.176 30.725
Bayburt 71.967 23.989 57.573 19.191
TRAI 423741 141247 338.991 112.296
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Tablodan da anlasildigi gibi toplamda TRA1 Bolgesi’nin teorik yas bitkisel atik miktar
423.741 ton/yil, teorik kuru bitkisel atik miktar1 ise 141.247 ton/yil olmaktadir. Bu degerlerin
ekonomik miktarlar1 ise sirasiyla 338.991 ton/yil ve 112.296 ton/yil olmaktadir. Yine mevcut
bitkisel iiretimin en fazla oldugu il olan Erzurum daha fazla atik miktarina sahip goriinmektedir.

Biyokiitle enerjisi potansiyelinin belirlenebilmesinde kullanilan hayvansal atik miktarlarma
iliskin veriler Tablo7’deki gibidir.

Tablo 7. Teorik ve Ekonomik Hayvansal Atik Miktarlar (ton/y11)-(2012)

Erzurum | Erzincan | Bayburt | TRAI1
Hayvan Tiirii Teorik Hayvansal Atik Miktan
Biiyiik Bas 2.010.762 729.237 312.408 3.052.407
Kiiciik Bas 401.949 196.304 40.215 638.468
Kiimes Hayvani 4.988 10.817 2.081 17.886
Toplam 2.417.699 936.358 354.708 3.708.761
Hayvan Tiirii Ekonomik Hayvansal Atik Miktar
Biiyiik Bag 1.206.457 437.542 187.444 1.831.444
Kiiciik Bag 241.169 117.782 24.129 383.080
Kiimes Hayvani 2.992 6.490 1.248 10.731
Toplam 1.450.618 561.814 212.821 2.225.256

Hayvansal atik miktarlar1 verilmis olan Tablo 10°dan da anlasildig1 gibi TRA1 Bdlgesi’nin en
yiiksek hayvansal atik miktarina hayvan sayilarina paralel olarak toplamda 2.417.699 ton/yil ile
Erzurum ili sahiptir. Bunu 936.358 ton/yil ile Erzincan ve 354.708 ton/y1l ile Bayburt izlemektedir.
Hayvan cinslerine gére bakildiginda kiimes hayvanlarinda Erzincan ilinin daha iyi oldugu, diger
biitiin hayvan cinslerinde ise Erzurum’un daha iyi durumda oldugu goriilmektedir. TRAI1
Bolgesinin toplamda teorik atik miktar1 3.708.761 ton/yil, ekonomik atik miktar1 ise 2.225.256
ton/yildir. Bu miktarlar bolgenin BE iiretme imkanlarina ve potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.

Erzurum, Erzincan ve Bayburt igin bitkisel atiklardan iretilebilecek teorik ve ekonomik
biyokiitle enerjisi potansiyeline ait degerler Tablo 8’deki gibidir.

Tablo 8. Teorik ve Ekonomik Bitkisel Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli-(2012)

Teorik Potansiyel Ekonomik Potansiyel

Yas Bitkisel Atik Kuru Bitkisel Atik Yas Bitkisel Atik Kuru Bitkisel Atik

Isil Degeri g;lygj‘i“ﬂe Isil Degeri f‘gﬁl‘r';:' Isil Degeri g;lygj‘i“ﬂe Isil Degeri Biyokiitle

(kcal/kg) Degeri (kcal/kg) Dederi (kcal/kg) Deeri (kcal/kg) Enerji Degeri

(10%) egeri (10%) egeri 10° egeri 10” (TEP)

(TEP) (TEP) (TEP)

Erzurum | 958.039 9.580 319.346 3.193 766.430 7.664 255.474 2.554
Erzincan | 466.645 4.666 155.548 1.555 373.312 3.733 124.436 1.244
Bayburt | 291.466 2914 97.155 971 233.170 2.331 77.723 777
TRAI 1.716.151 17.161 572.050 5.720 1.372.913 13.729 454.798 4.547

Not: Tablodaki degerler yazar tarafindan hesaplanmustir.

TRA1 Bolgesi illerinin tarimsal atik kaynakli BE potansiyeli Tablo 11°de verilmistir.
Tablodaki degerlere gore TRA1 bolgesinin toplam yas bitkisel atiklardan elde edilebilecek BE
potansiyeli 17.161 TEP, kuru BE potansiyeli ise 13.729 TEP olmaktadir. Bu degerler bu bolgede
BE iiretimi igin yeterli potansiyelin oldugunu gostermektedir. Tablodaki degerlere il bazinda
bakildiginda en yiiksek potansiyelin Erzurum’da oldugu goriilmektedir. Bu ili Erzincan ve Bayburt
izlemektedir. Bu illerin yas bitkisel BE potansiyeli sirasiyla 9.580 TEP, 4.666 TEP ve 2.914 TEP
olmaktadir. Yine TRALI illerinin kuru BE potansiyeli ise sirasiyla 7.664 TEP, 3.733 TEP ve 2.331
TEP olmaktadir. Bu degerler iller bazinda BE iiretecek potansiyelin oldugunu gostermektedir.

TRA 1 Bolgesi’ndeki iller i¢cin hayvansal atiklardan firetilebilecek teorik ve ekonomik
biyokiitle enerjisi potansiyeline ait degerler Tablo 12°deki gibidir.
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Tablo 9. Teorik ve Ekonomik Hayvansal Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli-(2012)

Teorik Potansiyel Ekonomik Potansiyel
. ~ . | Biyokiitle . ~ . | Biyokiitle
Biyogaz Isil Degeri s . . | Biyogaz Isil Degeri Ty e
Miktar1 (m®) | (kcal/m’) (10¥ FT“E{,J)‘ Degeri | Miktan (m®) | (keal/m®)(10” FT“E{,J)‘ Degeri
Erzurum | 483.539.800 251.440.696 251 290.123.600 150.864.272 150
Erzincan | 187.271.600 97.381.232 97 112.362.800 58.428.656 58
Bayburt | 70.941.600 36.889.632 36 42.564.200 22.133.384 22
TRAI1 741.753.000 385.711.560 385 445.051.200 231.426.624 231

Not: Tablodaki degerler yazar tarafindan hesaplanmustir.

Tablo 12°de Erzurum, Erzincan ve Bayburt illerinin hayvansal atik kaynakli BE iiretme
potansiyelleri verilmistir. Bu illerin toplam biyogaz potansiyelleri sirasiyla 251, 97 ve 36 TEP
olmak iizere toplamda TRA1 Bdlgesi’nin teorik biyogaz iiretme potansiyeli 385 TEP olmaktadir.
Ekonomik potansiyele bakildiginda yine sirayla 150, 58 ve 22 TEP olmak iizere toplamda TRAI
Bolgesi’nin 231 TEP BE iiretme potansiyeli olmaktadir. Bu degerler TRA1 Bolgesi’nin 6zellikle
hayvansal kaynakli BE iiretme potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

TRA1 Bolgesi’nde 1sinmak amach kullanilan enerji miktarlar1 ile BE potansiyel iiretim
degerleri karsilastirildiginda goriilmektedir ki; toplamda TRA1 Bdolgesi’nde 221.055 ton/y1l komiir,
182.947.419 m’ dogal gaz, 178.897 ton/yil mazot, 3.460 ton/yil fuel oil ve 92 ton/yil gaz yag
kullanilmustir. TRA1 Bolgesi’nin sadece hayvansal BE iiretim potansiyeli ise 741.753.000 m’
olmaktadir. Bu degerlere yukarida hesaplanan bitkisel kaynakli BE potansiyeli de eklendiginde
deger daha fazla olmaktadir. Bolge illerinde 1sinmak amaciyla en fazla maliyet unsurunu % 60 ile
komiir olusturmaktadir. Bu amagla karsilagtirma, kullanilan komiir miktar ile hayvansal kaynakli
BE arasinda yapilmustir. 1 m’ BE karsiigi 1.46 kg komiir, 0.62 1t gaz yagina denk gelmektedir
(CSB, 2011, s. 175). Bu degerlerden yola ¢ikarak 741.753.000 m’ BE’den bolgede tiiketilen ve
ayni enerji degerlerine sahip 182.947.419 m’ dogal gaz, yine tiiketilen mazot, fuel oil ve gaz yag
degerleri de ortalama olarak BE karsiigi olan 294.271.000 m’ diisiildiikten sonra geriye
264.534.581 m’ BE kalmaktadir. Bu degerlere bitkisel biyokiitle enerjisi dahil edilmemistir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada TRA1 Bolgesi’nde 1sinmak amaciyla yenilenemez enerji kullanimina BE’nin
alternatif olup olamayacagi arastirilmigtir,. TRA1 Bolgesi gelir agisindan diisiik gelirli bir bolgedir.
Isinmak amaciyla yenilenemez enerji kaynaklarindan olan ve biiyiik ¢evre kirliligine ve maliyete
sebep olan komiir, dogal gaz, mazot ve fuel oil gibi fosil yakitlar kis sartlarmin agir gegmesi sebebi
ile bolge insanma biiyiik bir yiik getirmektedir. Ustelik bu enerji tiirleri yerli kaynaklardan
kargilanamamakta ve ithal edilmektedir. Cari igslemler agigini olumsuz etkilemektedir. Bu baglamda
hammaddesi yerli kaynaklardan karsilanabilen ve bolgede yeterince bulunan bitkisel ve hayvansal
biyokiitle kaynaklarindan enerji elde edilerek bu enerji tiirii 1sinmak amaciyla kullanilabilir.
Yapilan analizler sonucu mevcut bitkisel iiretim teknikleri ve miktarlar1 ve hayvan mevcudu ile
gerekli enerji miktarini iiretmek miimkiindiir. TRA1 Bolgesi’nde 231 TEP e denk gelen biyogaz ve
4.547 TEP’e denk gelen biyodizel iiretme potansiyeli vardir. Bu potansiyel bolge illerinin 1sinmak
amaciyla enerji ihtiyacimi karsilar niteliktedir. Ustelik BE cevre dostu bir enerji kaynagidir ve
bolgenin sosyo-ekonomik gelisimine katki saglar niteliktedir. Bunun yaminda yapilan analizler
TRA1 Bolgesi’ne yonelik enerji yatirimlarinin yerel ekonomik biiylimeye yenilenemez enerji
kaynaklarina gore daha fazla katki yapacagini gostermistir.

TRA1 Bolgesi’nde biyokiitle enerjisi potansiyelinin varoldugu ve bdlgede yasayan insanlarin
ve isletmelerin daha yasanilir bir ¢evre igin biyokiitle enerjisine yonelmeleri gerektigi ve bu
potansiyele uygun lretim tesislerinin kurulmasinin yerel ekonomik kalkinmaya olumlu katkida
bulunacag tespit edilerek bu baglamda bazi Oneriler yapilabilir. TRA1 Bolgesi’nin siirekli ve
istikrarli bir biiyiime-kalkinma dinamigi yakalamasi i¢in biyokiitle kaynaklarini harekete gegirmeye
yonelik yatirimlara agirlik verilmelidir. Bolgenin diger bdlgelerle aralarindaki gelisme
farkliliklarin1 azaltmasi agisindan biyokiitle ve bununla baglantili sektorlere iliskin gelismeler
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yakindan izlenerek gerekli adimlar atilmali ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan ve
cevresel etkileri olumlu bir sekilde yiiksek olan bu alana dncelik veren politikalarin olusturulmasi
icin gerekli ¢abanin igerisinde olunmalidir. Bunun yaninda biyokiitle enerjisi tiretim ve tiikketimi
tesvik edilmeli, biyokiitle enerjisi liretimine yonelik kiiciik ve orta boy isletmelere vergi indirimi,
fiyat-alim garantisi, lisans alma muafiyeti vb. gibi kolayliklar saglanmalidir. BE’den elektrik
iiretilmesinin saglanmasina ve bu sektoriin kayit altina alinmasina yonelik yasal diizenlemeler
yapilmasi gibi onlemlere agirlik verilmeli, bolgede fosil yakit kullanan ev ve isyerlerine fazladan
vergiler ve denetimler getirerek, yenilenebilir enerjilere gecilmesi tesvik edilmelidir. BE iiretim
teknikleri sivil ve kamu otoriteleri tarafindan tanitilarak tesis kurma kolaylastiriimali, Bolge
insanina fosil yakitlar1 kullanmanin zararlar1 anlatilarak farkindalik olusturulmalidir. TRAI1
Bolgesinde tarimsal araziler gog vs. gibi sebeplerle bos kalmistir. Bu sebeple enerji hammaddesi
olan bolgeye uygun enerji bitkileri ekilmesi ile elde edilecek iiretim artisi ile gayri safi hasilaya
katk1 yapilabilecektir. Ayrica biyodizel araglar icin tesvik mekanizmalar1 gelistirilmelidir.
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