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OZET
Makale Tarihgesi: Bu calismada, 2019 yili verilerine gore Adana ilindeki elektrik enerjisi
Gelis tarihi: 12 Mayss 2020 ikamesinde, kullanilabilir biyokiitle potansiyeli arastirilmistir. Aragtirmada, Tarim
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Kurumu verileri, yorede yiiritilen bir projenin giincellenen sonuglar1 ve 6nceki
caligmalarin verileri kullanilmis; bitkisel ve hayvansal kaynakli biyokiitle

enaqtirlKelimg!el(r: § analizleri dikkate almmstir. Caligmada ayrica potansiyel teskil eden bitkisel ve
€nileoilir €nerj1 Kaynagi e . . - . . . e .

Bitkisel amklarJ ynag hayvansal ka.ynakh umglerden mretllen Verller1p biyokiitle enerjisine katkisi ve
Hayvansal atiklar durumu da incelenmistir. Tirkiye’deki attk miktarina gére Adana’da mevcut
Biyokiitle potansiyeli bitkisel ve hayvansal artiklarin sirasiyla %5 ve %]1’e esit oldugu tahmin
Enerji esdegeri edilmektedir. Adana’nin yillik toplam biyokiitle potansiyeli yaklagik 23.56 PJ

Adana olarak hesaplanmistir. Bu potansiyel, ilin %34 diizeyindeki enerji talebini

kargilamaktadir. Bu durum, mevcut tiiketilen enerjiye goére %95 oraninda CO>
emisyonu azaltimin1 saglamakta ve sertifikalandirilabilmektedir. Biyogaz
tesislerinden elde edilecek giibre ile ildeki tarim arazilerinin timiine 240 kg/ha
uygulanabilecek miktarda organik madde saglanabilmektedir. Calismada, elektrik
enerjisi ikamesi, globalde biyogaz eldesi sonrasi kimyasal giibre ikamesi ve CO>
emisyonu azaltimi gibi kazanmimlarin haricinde Turkiye’nin enerji hedeflerine
uygun bir ¢aligma oldugu sOylenebilir. Bu konu; calisanlarina, yatirimcilara,
politika Ureticilerine ve karar vericilere veri seti olarak énerilebilir.

Usage of Agricultural Biomass Potential in Electricity Substitution in Adana Province

Research Article ABSTRACT

Article Hjstory: In this study, the biomass potential available in electricity energy substitution in
iiii"’ég; ég 'J\ﬁfr?é ggég Adana province was investigated according to 2019 data. “The Ministry of
Pub,iﬁhed' online: 15 June 2020 Agriculture and Forestry”, “The Ministry of Energy and Natural Resources” and

“Turkish Statistical Institute” data were used along with the results of a project and
previous studies conducted in the region. Plant and animal origined biomass

Egﬂx;ﬁé energy source analysis were also applied. The condition and contribution of potential vegetative
Vegetal wastes and animal origined biomass were examined. Adana province produces 5% and
Animal wastes 1% of plant and animal residues of Turkey respectively where the total annual
E:’er:‘gifzgﬁsgfe'i't biomass potential was calculated to be about 23.56 PJ. This potential can meet
Adana 34% of the province's energy demand. This can result in a 95% certifiable CO>

emission reduction compared to the current consumed energy. The organic
fertilizer produced in biogas plants can be used to supply 240 kg / ha of organic
material to all agricultural fields in the province.
The electricity energy substitution, chemical fertilizer substitution obtained after
biogas production and CO, emission reduction gains are also in parallel with
Turkey's energy targets. The produced dataset are available to be used by
investors, policy makers and decision makers.
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1. Giris

Tiirkiye'nin  yaklasgtk 78 milyon hektarhik
ylzolgimindn yarist tarimsal uygulamalar igin
kullanilmaktadir. Bu alanin  23.76 milyon
hektarlik kisminda ekim-dikim yapilmaktadir. Bu
miktar, Turkiye'yi diinyanin en biiyiik tarim
ulkelerinden biri olarak gostermektedir. Milli
gelirin %6.9’luk kismi tarimla saglanmaktadir [1].
Tiirkiye'nin toplam kullanilan tarim arazisinin
yaklagik %40.8°i ekili alan, %10.7’si nadas alan,
%10.6’s1 meyve agaci ve sebze alanlar1, %37.9'u
da mera ve cayirlardan olusmaktadir [2]. Adana
ili, sahip oldugu cografya sayesinde gelismis bir
ekonomiye sahiptir. ilin ekonomisi, gelismekte
olan endiistri igin enerji agigmi karsilamak ve
genisletmek amaciyla yeni enerji kaynaklarina
ihtiya¢ duymaktadir.

Biyokitle, ilde kullanilabilecek  alternatif,
yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan  birisidir.
Bitkisel ve hayvancilik faaliyetlerine bagl olarak
elde edilen tarimsal kalintilardan, biyokiitle enerji
teknolojilerine gdre biyoyakit, biyoelektrik ve
biyolrlnler elde edilebilmektedir [3].
Biyokdtlenin ana teknolojileri Gokcdél ve ark. [4]
tarafindan acgiklanmustir. Biyokiitle potansiyelinin
bolgesel dagilimi ve tiiriine gore analiz degerleri
incelendiginde Tlrkiye’deki toplam miktarmin
2002-2003  veri  ddnemi gbz  Oninde
bulundurularak 363.1 PJ/yil oldugu belirtilmistir
[5]. 1999 yilinda, Kaygusuz ve Tlrker [6]’e gore
tlkenin toplam enerji tiiketimindeki biyokditlenin
payt %10 seviyesindeydi. Tiirkiye toplam enerji
tretiminin yaklagitk %37’sini  yurti¢i  birincil
kaynaklardan karsilamakta olup; bunun da %57’si
biyokiitle bazli yakitlardir [7-9].

Tirkiye'nin toplam biyokitle enerji potansiyeli
yaklasik 1 344 PJ olup; bunun yaklasik olarak 714
PJ’si  Tiirkiye'nin  kullanilabilir  biyokiitle
potansiyeli miktaridir [10, 11 ve 12]. Yillik kuru
tarimsal kalint1 potansiyelinin yaklasik 360 Tg
(Teragram) oldugu, bu degerin 260 Tg ham
yakitlara esit kabul edilebilir oldugu ifade
edilmektedir. Tarimsal atik miktarinin 467-623
PJ/y1l oldugunu ve bu degerin Tiirkiye enerji
tiketiminin %22-27'sine denk oldugu
belirtilmektedir [13].

Turkiye'nin tim illeri igin Aybek ve ark. [14] ve
Avcioglu ve Tiirker [15], atik potansiyel haritasini
cikarmuglardir. Sigir sayisi, kiigik ruminant ile
kiimes hayvanlar1 ve ayrica ¢esitli kriterlere gore
biyogaz miktar1 hesaplanmigtir. Tiirkiye'nin 2009

yili tarim saymmima gore yillik biyogaz enerji
potansiyeli 2.18 milyar m® oldugu tespit edilmistir.
Bunun %68’i sigir, %5’i kuguk ruminant ve
%27’si kanatlilardan saglanan toplam biyogaz
potansiyeline dayali biyogaz enerji denkliginin
yaklasik 49 PJ oldugu tahmin edilmektedir.
Bilgen ve ark. [16] ile Yelmen ve ark. [17],
Turkiye’deki biyokutle potansiyeli ve teknolojileri
icin  son g¢alismalart ile bir  perspektif
sunmuglardir. TUrkiye’nin son yillardaki biyokitle
potansiyeli ve durumu hakkindaki ¢aligmalarinda,
mevcut bitkisel atiklarin 142.4 Mton/y1l ve
ulkenin toplam biyokiitle potansiyelinin yaklasik
668 PJ/y1l oldugu tespit edilmistir [18].

Tiirkiye acisindan yenilenebilir enerjinin 6nemi ve
gelecegi, Tiirkiye’de 2023 hedefleri kapsaminda
34 bin MW hidroelektrik, 20 bin MW rlizgar
enerjisi, 5 bin MW giines enerjisi, 1000 MW
jeotermal enerji ve 1000 MW biyokitle enerjisi
tiretilmesi planlanmaktadir. Kisacas1 2023 yilinda
Tiirkiye’de tiiketilen toplam elektrigin yaklasik
ucte  birinin  (1/3)  yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan elde edilmesi 6ngoriillmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, Adana ilinin elektrik
enerjisi  ikamesinde, faydalanilabilir tarimsal
biyokiitle potansiyelini degerlendirmektir. Adana
ili verileri kullamlarak hayvansal ve Dbitkisel
biyokiitle potansiyelleri, miktarlar1 ve enerji
amaclh kullanim durumu degerlendirilmistir. Tiim
bu arastirmalarin potansiyel biyokiitle i¢in 6nemli
oldugu goriilmektedir. Ilde devreye alinacak
teknolojilere, ek olarak, degerlendirilebilir
biyokdtlenin ilin enerji tlketimine potansiyel
katkis1 belirlenmistir. Bu teknolojiler sonucu CO;
emisyonu azaltimi ve kimyasal glbre yerine
biyogaz eldesi, organik glibre kazanimi olacaktir.

2. Materyal ve Metot

Adana ili lokasyon olarak, 36°30-38°25 kuzey
enlemleri ile 34°48-36°41 dogu boylamlan
arasinda ve Akdeniz Bolgesi'nde yer almaktadir.
Verimli tarim alanlarindan olusan Sekil 1°de
gosterilen yerdedir. ilde, yazlar1 sicak-nemli,
kislart 1lik ve yagish geger. Tarimsal iiriinler igin
yeterli yagis ve sicaklik mevcuttur. Hayvansal
Uretim i¢in kosullar da yeterlidir.

Adana ili énemli bir tarim potansiyeline sahip
olup; ekilebilir alanlar ve bag-bahce ile sebze
alanlart tilkesel bazda ciddi bir paya sahiptir.
Yore, ayrica soya fasulyesi, yer fistig1 ve musir
iretiminde 1. swradadir. Tiirkiye’de, pamuk
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dretiminin %41°1, yer fistig1 iiretiminin %90°1,
soya Uretiminin %91’°i, susamin %80°ni, giiliin
%100°tU, anasonun %65’i, karpuz Gretiminin
%29’u, sebzenin %26’sm1, domatesin %22’si,
turunggillerin  %90’1, muz tretiminin %100’4,
liziimin  %18’1, zeytinin %16’s1  Akdeniz
bolgesinde  yetismektedir [2]. Adana ili
hayvancilik agisindan da 6nemli bir potansiyele

sahiptir.
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Nifus Tarim Alani Elektrik
(Kisi) (ha) Tiketimi
(kWh/yil)
Adana 2220125 498 143 6 706 804
Tirkiye 82 382 000 23 763 000 303 674 400
Sigir Koyun+Kegci Kanatli
Hayvan (adet) 265 040 807 900 7236248
Atk (kg/y1l) 856 145 460 97 311555 245792912
Enerji MJ/iyil) 11 174 839 2540318 6974 374
Bahce Tarla Sebze
Atik (kg/y1l) 39 169 000 2403947000 528 470 000

Enerji MJ/iyil) 689374400 22803333384 45712655

Sekil 1. Adana ili Haritas

Tablo 1. Adana ili biyokiitle potansiyeli (2019)

TUIK, 2019 yili verilerine gore ilin niifus
yogunlugu (kisi) ve il bazinda tiiketilen elektrik
enerjisi miktarlar1 (kWh) ve tarim alanlar (da)
Tablo 1’de goriilmektedir [19]. Ilin enerji
tilketimine tekabiil eden ya da kisi basina diisen
ihtiyag biyiikliigii hakkinda fikir vermek bu
bakimdan énemlidir.

Bu ¢alismanin verileri, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1 tarafindan yayimlanan verilere ayrica
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore
hesaplanmigtir. Veriler, Turkiye’de biyokiitle
kaynaklari, bitkisel ve hayvansal iiretim degerleri,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Genel
Miidiirliigiinden saglanmustir. Istatistik verileri
TUIK verilerinden kullanilabilir hale getirilmistir.
Degerlendirmede, 3 hayvan tiirii (sigir, koyun ve
kanatli) ve 3 bitkisel iiriin tirtinden (5 tarla, 15
bahce ve 17 sebze) veriler alinmistir. Bunlarin

disindakilerden 6nemli bir kalint1 potansiyeli elde
edilmemektedir. Hayvan gtbrelerinden elde
edilen enerjinin kullaniminin artirilmast  igin
anaerobik sistemi 6nermislerdir [20]. Nihai Urin,
metan (%55-75) ve karbondioksit (%25-45)
karigimi olan biyogazdir. Bitkisel kalintilar igin,
1s11 {iretim yontemi, dogrudan yakma enerji
tiretimi i¢in uygun yontem olarak tercih edilmistir.
Biyogaz {iretim siirecinde asagidaki prosedir
izlenmistir. Yilda toplam giibre miktar1 tahmini
olarak Esitlik (1) ile hesaplanmaktadir [20].
Istatistiksel verilere gore her bir tiiriin sayis1 ve
giibre miktarlari, ildeki hayvan tirlerinin gunlik
beslenme ve giibre biriktirme aligkanliklarina
bagl olarak belirlenmistir. Sirastyla bir sigr,
koyun ve kanath i¢in giibre miktar1 ortalama 15
kg/glin, 3 kg/gun ve 0.074 kg/gun’ddr [15].

Atiklarin mevcudiyeti, hayvanlarin barmaklarda
kalma stireleri hesaba katilarak sigirlar i¢in %355,
kiglk ruminantlar igin %13 ve kiimes hayvanlari
icin %99 olarak secilmigtir [15]. Bulunabilirlik,
hayvancilik kosullarma goére degisen, toplanabilir
bir glibre fraksiyonu él¢tsudir [20].

HGM = HS = BHYGM = K 1)

Burada; HGM: Hayvan giibresi miktar1 (ton/yil);
HS: hayvan sayisi (adet); BHYGM, bir hayvanin
yillik giibre miktar1 (ton/y1l); K, Kullanilabilirlik
(%) olmaktadir.

Hayvan gibresinden elde edilen toplam enerji,
toplam kuru gilibre miktar1 ile biyogazin isitma
degeri carpilarak belirlenmistir (Esitlik 2). Kati
madde c¢arpanlari, kanatl, kiigiik ruminant ve sigir
icin swrastyla %25, %23 ve %I11.5 olarak
alinmigtir [21]. Biyogaz iiretim miktar1 birim ton
kuru giibreden yaklasik 200 m® olarak kabul
edilmistir. Biyogazin 1sitma degeri 22.7 MJ/m?®
olarak dikkate alinmustir [20 - 22].

EE = HGM = TKi * BKD 2

Burada; EE, Enerji esdegeri (MJ/yil); HGM,
Hayvan giibresi miktar1 (ton/yil); TKI, Toplam
kat1 igerik (%); BKD, Biyogazin kalorifik degeri
(MJ/ton) olmaktadir.

Bitkisel artiklardan elde edilebilecek enerji
miktarinin tahmini i¢in, mevcut bitkisel atik
miktar1 ilk olarak Esitlik (3) ile artik miktarlari,
bazi1 referans katsayilar1 ile bitkisel {retim
degerleri ¢arpilarak hesaplanmistir [23]. Daha
sonra artiklarin  enerji igerigi  Esitlik (4)
kullanilarak hesaplanmistir. Tarimsal artik icin
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tirlerin kalorifik degerleri giincellenen projedeki
veriler esas alinmis olup; kalorifik degerler MJ/kg
olarak belirlenmistir. Her bir sebze tiirii
artiklartmin 1511 degerleri bomba kalorimetre
kullanilarak Ol¢tilmiistir [24]. TS 1SO 1928
standardina gore kalorimetre yOntemi esas
alinmustir. Isil degerlerini hesaplamak igin en az 4
Ol¢im yapilmis ve ilgili tlrlerin kalorifik
degerlerini elde etmek igin tespitlerin aritmetik
ortalamast almmistir. En disiik ve en yiiksek
degerlerin kalorifik degerleri 10.3 ile 21.8 MJ/kg
arasinda degismistir [20, 24].

BAM = BUU = BKKK = K (3)
Burada, BAM, Bitkisel artik miktar1 (ton/yil);
BUU, Bitkisel iiretim {iriinii (ton/y1l), BKKK,
Bitkisel tiir i¢in kalmt1  katsayis;; K,
Kullanilabilirlik (%) olmaktadir.

EE = BKM * N * KATKD 4)

Burada; EE, Enerji esdegeri (MJ/yil); BKM,
Bitkisel kalint1 miktar1 (ton/yil), N, [1- Nem (%)];
KATKD, Kuru artik tirlerin kalorifik degeri
(MJ/ton) olmaktadir.

Yapilan analizler ildeki biyokitle potansiyeli,
hayvansal ve bitkisel Gretimlerden elde edilen atik
miktar1 ve bunlarmn yillik enerji esdegerleri ortaya
konulmustur [21].

Biyogaz {iretimi sonrast arta kalan gilibrenin
miktar1  yaklasik olarak, Esitlik (1) den
faydalanilarak, arastirmadaki 3 hayvan tiri
(HGMJ123) icin hesaplanmustir.

GM = HGM1 + HGM2 + HGM3  (5)

Burada;, GM, Gubre miktar1 (ton/yil), HGMa,23:
Hayvan giibresi miktar1 (ton/y1l).

Adana’daki 2019 yili elektrik enerjisi tiiketim
verilerine gore ve ikamesinde CO; emisyon
hesaplanmasi; URL1 [25]’e g6re Turkiye’de
elektrik enerjisi Uretimi 512 ton CO/GWh;
biyokuitle enerjisinden elektrik enerjisi eldesinde
26 tonCO,/GWh baz alinmaktadir. Bunlarin
oranlanmasi ile CO2 emisyonu hesaplanmugtir.

Mevcut CO, =512 (ton CO2/GWh)*Mevcut enerji
tiketimi (GWh) (6)

Alternatif CO»=26 (ton CO./GWh)* Biyokditleden
enerji tretimi (GWh) @)

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada, ilin durumu ve kullanilabilir biyokiitle
potansiyeli ~ Tablo 1'de  gdsterilmektedir.
Turkiye’de elektrik tiketimi 3 686 kWh/kisi/y1l
iken Adana ilinde 3 021 kWh/kisi/y1l olarak
hesaplanmustir. Tiirkiye’deki toplam hayvan sayist
422 817 294 olup; bunlarin %86’si kiimes
hayvani, %10’u kiicik ruminantlar ve %4’i
sigirdir [2].

Adana, toplam hayvansal {retimi agisindan
Turkiye iiretimine %9 katki saglamaktadir. Ilde
toplam hayvansal atik miktar1 Tiirkiye’nin
%4’lne tekabul eden 6 156 555 ton’dur.
Tiirkiye’nin hayvansal atiklar1 potansiyeli, Tablo
1’de goriildiigii gibi hayvan sayisi, atik miktar ile
dogrudan orantili degildir. Tablo 2'ye gore, atik
potansiyelinin karakterizasyonu hayvan tirlerine
bagh olarak degisir. Hayvan biiyiikligii arttikca
hayvan basina atik miktar1 dogal olarak artar.
Hayvan giibresi Ozellikleri birgok faktore bagh
olarak  degiskenlik  gosterebilir.  Hayvansal
gubrelerin fiziksel oOzellikleri, kilo, beslenme
aligkanliklar1 ve mevsime baglh olarak degisebilir
[20].

Tablo 2. Hayvansal gubrelerin fiziksel 6zellikleri [15,
24].

Yas atik miktari
Vicut
agirhgr  Agirlik Kati Atk
icerik verisi

Hayvan  (kg) (%)  (kglgin) (%)  (kg/gin)
tard

Klmes 1.5-2.3 3-5 0.08-1.6  10-90 0.074
Koyun 30-75 4-5 2-3 23-30 3
Sigir 135-800 5-6 10-30 5-25 15

Tahminlere gore, hayvan atiklarindan yillik olarak
20 689 531 MJ elde edilebilir. Bu, ilde yeni enerji
teknolojilerinin ~ kurulacagr yerler agisindan
anlamlidir. Bu asamada uygulanacak biyokiitle
teknolojisinin ~ degerlendirilmesi Oonemlidir.
Biyokiitlenin faydali bir forma doniistiiriilmesi
icin termal veya kimyasal islemler kullanilabilir.
En ¢ok dnemli ve yaygin olarak kullanilan termal
doniisiim yontemi biyogazin yanmasidir.

Uluslararas1 enerji ajansi1 (IEA) verilerine gore,
Tirkiye sadece hayvan giibresiyle calisabilecek
2000 biyogaz tesisi kapasitesine sahiptir [26].
Tiirkiye'de bulunan lisansli 100 adet Biyogaz,
Biyokiitle, Atik Is1 ve Pirolitik Yag Enerji
Santrallerinin 82 adedi faal olup; bunlarin toplam
kurulu guct 467.37 MW'dir. Bu isletmelerin 19
adedi, kurulu giicii 79.36 MWe kismi Akdeniz
Bolgesindedir. Bunlar sirasiyla, Mersin’de 5,
Adana’da 4, Antalya ve Kahramanmaras’ta 3’er,
Hatay’da 2, Osmaniye ve Isparta’da 1’er adet
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bulunmaktadir [27]. Tiirkiye'de yillik bitkisel atik
163 297 308 ton olup bunun %77'si tarla
uretiminden, geri kalani ise yaklasik %23'i bahge
uretiminden elde edilmistir [28]. Adana ili bitkisel
uUretimine %5 oraninda katki saglamaktadir.

Tablo 1 verilerine gore, ilin toprak niteligi saha
uretiminde etkili oldugu sonucuna varilabilir.
Bahce ve sebze mahsulleri, tarla drinlerinden
daha az alanda iretildikleri i¢cin artik miktar1 da
diigiiktiir. Ilde, en yiiksek miktarda artiklar
bugday, misir, pamuk, aycicegi ve soyadan elde
edilmistir. 11, 1 308 418 ton/y1l miktarinda verime
sahip olup; %95.9'u ekili bitkilerden toplanan
atiklardir. Bu, musir, aygicegi, bugday, pamuk ve
soyada sirasiyla %49, %23, %13, %11 ve
%0.4'dlr. Tahminlere gore, bitkisel atiklarin
belirtildigi gibi kullanilmas1 durumunda, 5.97
Mtoe her yil  kullanilabilir.  Potansiyel
kullanilabilirligi yiliksek olmasina ragmen, ilde,
son 20 yila kadar tarimsal atiklar genelde 1sil
doniistim  tesisleri olmadigi i¢in dogrudan
yakilarak 1s1l amagh kullanilmaktaydi. Biyokdtle
11l doniigiim tesisleri yoktu. Ancak birkag igletme,
yeni teknolojiler ile elektrik enerjisi elde etmek
amaciyla c¢alismaktadir. Ayrica bir¢cok yeni tesis
tasarim veya isletmeye alma asamasindadir.

Adana’da mevcut enerji potansiyeli yiiksek
gorinse de, lojistik sorunu, sahada biyik
hacimlerin bulunmamasi nedeniyle potansiyel
enerji santrallerinin kapasitelerini kisitlamaktadir.
[29]. Bununla birlikte, 1s11 doniisiime dayali enerji
iretimi i¢in en uygun kosullar, verimli bir
dongiliye ulagsmak i¢in orta veya biiylik Olgekli
tesis kurmaktir. Kiigiik 0lg¢ekli uygulamalar
yiksek maliyet gerektirir, blyuk olcekli enerji
iretimine kiyasla yatinm ve isletme maliyeti
yiksektir. Bu nedenle, harmanlama biyokdtle
kapasitesini artirmak igin alternatif bir ¢6ziim
olabilir. Istasyonlar arasi tasima mesafesi kadar
ekonomik olan merkezi tesis kavrami ve giibre
icerisindeki kuru madde miktar1 ¢oziim ister.
Ornegin, kuru madde icerigi %70, ekonomik
mesafe yaklasik 40 km olmalidir. Bu igerik %10'a
diiserse, mesafe 10 km olmalidir [30].

URL5 [31]’e gore, Tirkiye’nin yillik toplam
enerji tuketimi 2017’ye gbre 6 623 PJ’dir. Bu
tiketimin 995 PJ’sinin  Akdeniz Bolgesinde
kullanildigr tahmin edilmektedir. Turkiye’nin
biyokiitle atik potansiyelinin yaklasik 8.6 Mtoe ve
iretilebilecek biyogaz miktarinin 1.5-2 Mtoe
oldugu tahmin edilmektedir. [32], Adana ilinde
biyokiitle atik potansiyelinin yaklasik 23.56 PJ
oldugu tahmin edilmektedir. Ilin %34'lik enerji
talebi bu potansiyel tarafindan karsilanabilir,
ancak bunun gergeklesmesi zordur. Rasyonel

olarak, Adana yoresine yapilan enerji teknolojileri
yatirimlarinin biyokiitleyi kapsamast
Onerilmektedir.

4. Sonuglar

Bu c¢alismada, Adana yoresinde kullanilabilir
biyokiitle potansiyeli tizerinde durulmus, 2019 yili
istatistik verilerine gore; hayvansal ve bitkisel
biyokiitlenin atik miktarlari, biyokiitle
potansiyelinin enerji esdegeri analiz edilmistir.
Biyokiitle potansiyeli literatiir calismalar1 ile
karsilagtinldiginda, tahminin makul oldugu
gorilmektedir.

Asagidaki sonuglar degerlendirilmelidir:

e Adana ili Tlrkiye’nin toplam biyokdtle enerji
verimliligine %6 katkida bulunabilir.

e ilin toplam biyokiitle potansiyeli yaklasik 23.56
PJ/y1l olarak bulunmustur. Bu deger ilin %34
enerji talebini karsilayabilir.

e Hayvansal Uretim potansiyeli bitkisel Uretime
gore daha disiiktir, bu nedenle hayvansal
kaynakli enerji iretimi tabanli biyokiitle
nispeten kiglk o6lcekli enerji teknolojileriyle
elde ediliyor gibi g6rinmekte olup; hibrit
uygulamalara ihtiyag¢ vardir.

e Biyogazdan elde edilebilecek kalint1 gibre
olarak tarimsal alanlarda kullanilabilir. Yapilan
hesaplamalara gore ildeki tiim tarim alanlarina
yaklagik 240 kg/ha giibre elde edilebilecegi
belirlenmistir. Organik maddece fakir olan
yerlere fayda saglayabilir.

e lldeki tarimsal atiklarin enerji ikamesinde
kullanilmasi halinde yaklasik olarak %95 CO-
emisyonunun azaltimi tahmin edilmektedir.

e {lin kisi bas1 elektrik enerjisi tiikketimi (3 021
kWh/kisi/yil), Tirkiye ortalamasina (3 686
kWh/kisi/yil) gore bu yil disik gézlenmistir.
Uzun yillik ortalamalara gore alternatif enerji
kaynaklar1 bu noktada dnemlidir.

e Bu calisma ile global 0Olcekte biyokiitlenin
cevreye zarar vermeden faydali hale
getirilmesi ve CO; emisyonunu azaltmak,
ayrica Tirkiye’'nin “Vizyon 2023” enerji
hedeflerine katki saglayabilecek bir yaklasim
sergileyecegi belirlenmistir.
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