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Abstract

Biogas energy is an important energy type in terms of both the advantages it provides during the use phase and the source of raw materials in
our country compared to other renewable energy sources. In our country, it is seen that there is a big difference in the energy potential obtained
from the biological origin wastes and the amount of energy provided from these wastes. In this case, considering our external dependence on
energy, it is understood that the use of biological wastes in more energy production should be expanded. In this study, according to Turkish
Statistical Institute (TUIK) 2017 data, the average age, dry matter and energy potential values of walnut groves grown in the districts of Tokat
province were determined. Within the scope of the study, total average age waste potency of the province of Tokat; 158.049 tons/year, the
average amount of dry matter potential; 48.293 tons/year and the average energy potential amount; 22 607 TEP/year.
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1. Giris

Ulkeler arasinda ekonomiklik gelisme gdstergelerinden birisi de yillik tiiketilen enerji miktaridir. Tiim diinyada oldugu gibi
iilkemizde de enerjiye olan talep siirekli artmaktadir. Bu durumu, teknolojinin gelismesi ve niifusun artmasi hizla
etkilenmektedir[1]. Ulkemize ait son yillardaki enerji iiretim ve tiiketim bilangolar1 incelendiginde, yakin gelecekte de bu
egilimin daha da artacagi 6ngoriilmektedir[2, 3]. Bu kosullar altinda, 6zellikle de Tiirkiye gibi tarimsal atik potansiyeli yliksek
olan iilkeler, biyolojik kokenli atiklarini daha fazla enerji tiretmede kullanmasi gerekecektir.

Biyokiitle kullanilarak yakit ve diger enerji kaynaklart seklinde kullanim imkani sunan biyokiitlenin alt kullanim sekilleri de
mevcuttur. Bu enerji tiirlerinden olan biyogaz enerjisi, mikroorganizmalarin organik maddeleri oksijen varligindan yoksun olan
ortamlarda ¢oziindiirmesi ile olugmaktadir. Bu iglemin siireci kat1 atik deponilerinde kendi kendine olugmaktadir. Oksijensiz
¢oziindiirme islemi, biyogaz reaktorlerinde belediye, tarim ve gida alanindaki organik atiklarinin kullanilmasi olarak da ifade
edilebilir[4].

Biyogaz enerjisinin ham maddesini tiim biyolojik kokenli (bitkisel, hayvansal. evsel ve belediye) atiklar olusturmaktadir. Bu
atiklar genellikle toprak altina gomiilmekte veya dogrudan yakilarak en verimsiz yontemlerle kullanilmaktadir. Ancak bu organik
icerigi yiiksek atiklar kapali bir ortamda fermente edildikten sonra, olusan gazi kapali sistemlerde yakarak 1s1 ve/veya elektrik
enerjine doniistiirerek kullanilmasi durumunda, hem ¢evreye hem de ekonomiye 6nemli katki saglamaktadir.

Biyogaz iiretimi yapilirken degisik kdkenli atiklar kullanilmaktadir. Bu atiklar genel olarak sunlardir;

Hayvansal Atiklar: Sigir, at, koyun, tavuk ve domuz gibi hayvanlarin giibreleri, mezbaha artiklari, hayvansal {irtinlerin
islenmesi esasinda meydana gelen artiklar.

Bitkisel Atiklar: Hububat, sap ve saman, misir artiklari, seker pancari yapraklari, findik kapsiilii, yabani otlar, bitkisel
iriinlerin islenmesi esnasinda meydana gelen atiklar.

Organik Icerikli Belediye ve Endiistriyel Atiklar: Kanalizasyon ve dip camurlari, kagit sanayi ve gida sanayi atiklart,
¢Oziinmiis organik madde derisimi yiiksek endiistriyel ve evsel atik sulardir. Bu atiklar 6zellikle belediyeler ve biiylik sanayi
tesisleri tarafindan yiiksek teknoloji kullanilarak tesis edilen, biyogaz iiretim merkezlerinde kullanilan atiklardir[5].
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Biyogaz konusu iilkemizde daha onceki yillarda yasanan olumsuz tecriibeler nedeniyle yanlis taninmig fakat giliniimiiz
teknolojisinin bir¢ok sorunu astigini ve biyogaz {iretiminin iilkemizde ve diinyada bir sektér haline getirdigi yeterince
bilinmemektedir.

Biyogaz, enerji liretiminin yani sira organik atiklarin temizliginde, tarimsal verimliligin artirilmasinda, ekonomiye katki
saglama konularinda sagladig1 avantajlarla birlikte durum daha agik hale gelecektir[6].

Ulkemizde, 6nemli miktarda bitkisel ve hayvansal atik potansiyelinin bulunmasi ve bu atiklar1 daha etkin bir sekilde enerjiye
doniistiiriilerek kullanilmasi durumunda iilke ekonomisine dnemli katkilar saglayacagi diisiinilmektedir[7]. [3]” deki ¢calismaya
gore, ililkemizdeki hayvansal ve bitkisel atiklarindan elde edilebilecek enerji potansiyel miktarinmn yillik ortalama 331.860 PJ
oldugunu ifade etmislerdir.

Hayvansal ve bitkisel atiklarin enerji potansiyel miktarlar1 konusunda, ¢ok fazla galisma yapilmaktadir. Literatiirde, [8],
Hatay ilinin hayvansal atiklarindan elde edilebilecek biyogaz enerjisi potansiyel miktarmin yillik ortalama 15 milyon m?®
oldugunu ve bu degerden ise ortalama 340 TJ 1s1 enerjisi elde edilebilecegini belirlemistir. [9], Canakkale 11i’ n de bulunan zeytin
bahgelerindeki atiklardan yillik ortalama 8.803.909 m® metan gazi elde edilebilecegini ve biyokdmiir olarak kullanilmasin
durumunda ise; 27.796 ton potansiyel miktarmm oldugunu belirlemislerdir. [10], Afyonkarahisar ili’ ne ait bitkisel atik
potansiyelinin yillik ortalama, 2.838.954,35 ton oldugu ve bu atiklardan ise yillik ortalama 3.766 GWh elektrik enerjisi elde
edilebilecegini tespit etmiglerdir.

Bu caligmada, 2017 yilina ait Tokat il ve ilgelerinde ceviz yetistiriciligi yapilan alanlarda olusabilecek ortalama yas atik, kuru
madde ve enerji potansiyel miktarlar1 belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Cahsma konumu

Calisma alam Tokat Ili 39°51' - 40°55' kuzey enlemleri ile 35°27' - 37°39' dogu boylamlar1 arasinda yer alan ve Orta
Karadeniz Boliimii’ niin bir ilidir[11]. Tokat ili” ni kuzeyden Samsun, kuzeydogudan Ordu, giineyden Sivas, giineybatidan
Yozgat ve batidan ise Amasya illeri ile ¢evrilidir. ilin yiizolgiimii 9.958 km? olup Tiirkiye topraklarmin % 1.3' iinii
olugturmaktadir[12] (Sekil 1).

Sekil 1. Tokat il Haritasi1[13]

Tokat ilinin tarim arazisi, orman alani, ¢ayir-mera alani ve tarim dis1 alanlarin biiylikligii ve toplam arazi igerisindeki paylar1
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Tokat ili’ nin arazi dagilimu

e Yiizolgimii Toplam Araziye orani

Arazi Tiirii ¢ (ha) p Y (%)°
Tarima elverisli alan 358.139 35.56
Orman alani 443.438 44.03
Cayir-mera alani 120.036 11.92
Tarim dis1 alan 85.587 8.50

Toplam 1.007.200 100.00
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*: Hesaplanan degerler

Cizelge 1'e gore, Tokat'in arazi dagiliminda en biiyiik pay orman alanlar1 olup % 44.03' {inii olustururken en az pay ise %
8.50 oran ile tarim dis1 alanlar1 olusturmaktadir.

2.2. Tokat ili’ n de yetistirilen ceviz alan miktarlan

Tokat il ve il¢elerinde yetistirilen ceviz alan miktarlar1 Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Ceviz yetistirilen alan ve miktarlari[14]

Yetistirilen

figeler alam Etki ett;gl oran*
(da) (%)
Almus 1160 6.61
Artova 105 0.60
Basciftlik 125 071
Erbaa 1476 8.41
Merkez 3115 17.74
Niksar 4792 27.12
Pazar 690 3.093
Resadiye 3511 19.99
Sulusaray - N
Turhal 1677 9.55
Yesilyurt 335 1.92
Zile 575 3.42
Toplam 17.561 100.00

* Hesaplanan degerler

Cizelge 2’ ye gore, Tokat Ili’ nde ceviz meyvesi toplam ortalama 1756 ha alanda yetistirilmektedir. Ilgeler bazinda
incelendiginde, % 27.12° lik oranla en fazla Niksar Ilge’ sinde yetistiriciligi yapilirken, ikinci olarak ise en fazla, % 19.99’ luk
oranla Resadiye Ilge’ sinde yetistirilmektedir.

2.3.  Tokat ili’ n deki ceviz atig1 ve enerji potansiyeli

2017 yilina ait ceviz yetistiriciligi yapilan alan miktarlar1 belirlenerek, bu alanlardaki yillik ortalama yas ve kuru atik
potansiyel miktarlar1 belirlenmistir. Normal bir verimlilige sahip bir ceviz arazisinde bir hektarlik alandan elde edilebilecek yas
atik ve kuru madde potansiyel miktarlari[ 15], yontemine gore belirlenmistir.

Yas atik = Alan x 90 Q)

Burada;

Alan: Mevcut ceviz alanlari (ha)

90: Ortalama bir hektar ceviz alanindan elde edilebilecek ortalama yillik yas ceviz atigi (kabuk ve dal igin; 80-100 ton)

Kuru madde = Alan x 27.5 2

Burada;

27.5: Ortalama bir hektar ceviz alanindan elde edilebilecek ortalama kuru madde (25-30 ton)

Kuru ceviz meyvesine ait kabuk i¢in 4816 kcal’kg (20.16 MJ/kg) ve dal at1g1 i¢in ise, 4534 kcal/kg (18.98 MJ/kg) 1s1 enerjisi
ortaya ¢iktig1 bilinmektedir[16, 17].

Enerji potansiyeli = Kuru madde x 1000 x 19.57 3)

Burada;
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1000: Ton birimini kilograma doniistiirmek i¢in,

19.57: Ortalama bir kilogram ceviz atigindan elde edilebilecek 1s1l enerjisi (MJ)
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Toka ili’ ne ait yas ve kuru atik potansiyel miktarlari

Iigelere gore belirlenen 2017 yilna ait yas ve kuru atik potansiyel miktarlar1 Cizelge 3’ te verilmistir.

Cizelge 3. Belirlenen ortalama yas ve kuru atik potansiyel degerleri

lceler Yas atik Kuru madde
(ton/y1l) (ton/y1l)
Almus 10440 3190,00
Artova 945 288,75
Basgiftlik 1125 343,75
Erbaa 13284 4059,00
Merkez 28035 8566,25
Niksar 43128 13178,00
Pazar 6210 1897,50
Resadiye 31599 9655,25
Sulusaray - -
Turhal 15093 4611,75
Yesilyurt 3015 921,25
Zile 5175 1581,25
Toplam 158049 48292,75

Cizelge 3’ e gore, Tokat ili 2017 yilina ait ortalama toplam yas ceviz atik potansiyelinin 158049 ton oldugu belirlenmistir.
Elde edilebilecek bu yas atik potansiyeli ilgeler bazinda en fazla 43128 tonla Niksar Ilge’ sinde ikinci olarak ise en fazla 31599
tonla Resadiye ilge’ sinde bulundugu tespit edilmistir.

Elde edilebilir kuru madde potansiyeli acisindan, en fazla 13178 tonla yine Niksar Ilce’ sinde bulunurken, ikinci olarak en
fazla kuru madde potansiyeli ise, yine 9655,25 tonla Resadiye Ilge’ sinde oldugu belirlenmistir. Literatiirde, ceviz ve diger
bitkisel atiklardan elde edilebilecek atik potansiyelini belirlenmesi ¢alismalarinda; [18], Ulkemizde 2003 yilina ait yillik ortalama
ceviz atik potansiyelinin 102 bin oldugunu belirlemistir. [19], Diyarbakir ili tarimsal atiklarindan elde edilebilecek biyogaz
enerjisi potansiyel degerinin 878 milyon m%/yil ve bu degerin elektriksel enerji es degerliginin ise 1.719,42 GWh/y1l oldugunu
belirlemiglerdir.

Tokat il ve ilgelerinde ceviz atiklarindan elde edilebilecek enerji potansiyel miktarlari Cizelge 4’ te belirlenmistir.

Cizelge 4. Belirlenen ortalama enerji potansiyel miktarlar:

. Kuru atik miktari Enerji degerleri
Tigeler (Ton/yil) GJ/yl KWh/yil TEP/y1l
Almus 3190 62 524 17 367 778 1493
Artova 289 5 644 1573444 135
Basciftlik 344 6 724 1872 890 161
Erbaa 4 059 79 556 22 099 000 1900
Merkez 8 566 167 894 46 637 222 4010
Niksar 13178 258 290 71747 220 6 169
Pazar 1898 37201 10 333 611 889
Resadiye 9 655 189 238 52 566 111 4 520
Sulusaray - - - -
Turhal 4612 90 395 25109 722 2 159
Yesilyurt 921 18 052 5014 334 431
Zile 1581 30 988 8 607 778 740

Toplam 48 293 946 253 262923 111 22 607
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* TEP: Ton Esdeger Petrol

Cizelge 4 e gore, Tokat Ili’ndeki ceviz arazilerinde olusan atiklarin enerji potansiyel degerinin toplam
946 253 GJ/y1l oldugu ve bu degerin kWh ve TEP cinsinden enerji es degerlikleri ise sirasiyla; 262 923 111 kWh/yil ve 22 607
TEP/y1l’ dir. Belirlenen toplam enerji potansiyel miktarinm 258 290 GJ/y1l’ lik degeri Niksar flge’ sinde oldugu belirlenmistir.
[20], tilkemiz bdlgelerindeki ceviz atig1 enerji potansiyel degerlerine gore iilkemizde ortalama en fazla, 2377 MW ile Marmara
bolgesinde bulunurken, en az ise, 485 MW ile Giiney Dogu Anadolu Bolgesi oldugunu ifade etmislerdir. [17], Igdir ili’ n de
2009-2013 yillar1 arasindaki tarimsal kokenli atiklardan elde edilebilecek enerji potansiyel degeri, tilkemizin ortalama % 3’line
denk geldigini belirlemiglerdir. [18], Tiirkiye’ de ceviz atiklarindan elde edilebilecek enerji potansiyel degerinin 1.79 PJ
oldugunu belirlemistir. [21], Diizce iline ait hayvansal atiklardan iiretilebilecek olan biyogaz enerjisi potansiyel degerinin
24.448.752 m®/yil oldugunu tespit etmislerdir.

Belirlenen ceviz atiklarindan elde edilebilecek enerji potansiyel miktarlarmin %’ lik dagilimlar1 ise Sekil 2’ de verilmistir.

Enerji Potansiyel Oranlar:

Yesilyurt Zile Almusptoia

Turhal 0, 3% 7% 1%
Sulusaray 9%
0%

Erbaa
8%

Resadiye
20%

Merkez
18%

Pazar
4%

Sekil 2. Belirlenen ortalama enerji potansiyel miktarlari

Sekil 2° ye gore, Tokat ili 2017 yilina ait toplam enerji_potansiyel miktarmi ortalama % 27’ lik oranla Niksar Ilce’ si etki
ettigi ve ikinci en fazla olarak ise, % 20’ lik oranla Resadiye Ilge’ si takip ettigi belirlenmistir.

4. Sonuclar

Enerjiye olan talebin her gegen giin artmastyla beraber alternatif enerji kaynaklar1 arayis1 da stirekli artmaktadir. Giiniimiizde
bitkisel ve/veya hayvansal kaynakli atiklarindan elde edilebilecek enerji potansiyel miktarlarinin belirlenmesi konusunda yapilan
caligmalar ve yatirimlarda bu gelismeyle beraber yayginlagmaktadir.

Bu c¢alismada, Tokat ili 2017 yilma ait Tokat ili ve ilgeler bazinda ceviz yetistiriciligi yapilan alanlar da olusan atik
potansiyeline ait bazi parametre degerleri belirlenmistir. Bu degerlere gore;

1) 2017 yilina ait Tokat ilinde 158049 tonluk bir ceviz yas atik potansiyelinin oldugu,
2) Bu atiklardan ortalama 48292,75 ton/yil kuru madde elde edilebilecegi,
3) Ceviz atiklardan ise ortalama 946 253 GJ’ lik bir enerji potansiyel miktarinin var oldugu tespit edilmistir.

4) Ilgeler arasinda ise %’ lik en biiyiik enerji potansiyel oranin ise % 27’ lik oranla Niksar flge’ si smirla bulundugu tespit
edilmistir.
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