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Arastirma Makalesi / Research Article

Saricakaya ilcesinin Giines ve Biyogaz Enerji Potansiyelinin Hesaplanmasi

Harun KAYNARCA !, Ozlem ONAY?*

Oz

Giines enerjisi ve biyogaz enerjisinin kullanilmasi ¢evre sorunlarini azaltmak, enerji ekonomisine, enerji arz giivenligine
katki saglamasi ve istihdamin artmasma olanak saglamasi bakimindan oldukca 6nemli kaynaklardir. Eskisehir’in
Saricakaya ilgesinin giines enerjisi ve biyogaz enerji potansiyeli incelenmistir. Saricakaya’nin en az giineslenme siiresinde
giinliik enerji ihtiyacin1 28.200 adet 385 Wp giiciindeki paneller ile karsilayabilecegi ve yillik ortalama giineslenme saati
ile yillik enerji ihtiyacinin 2 katindan fazlasini karsilayabilecegi hesaplanmistir. 2021 yili hayvan varligi referans
alindiginda, elde edilebilecek toplanabilir faydali giibre miktar1 34.711 ton/y1l’dir. Elde edilen giibre ile iiretilecek metan
(CHy) cinsinden biyogaz miktar1 1.109.951 m? CHa4/y1l olarak hesaplanmstir. Biyogazin elektrik enerjisine ¢evrilmesiyle
ilcenin yillik elektrik ihtiyacinin %45’inden fazlas1 karsilanabilecektir. Giines enerjisi ve biyogaz ile iiretilecek elektik
enerjisinin toplam karbondioksit (CO,) saliniminin 530 ton-CO,/GWh olacag1 ve diger enerji kaynaklarina gére 326 ton-
CO2/GWh ile 23.222 ton-CO,/GWh salimimmint 6nlenebilecegi hesaplanmistir. Bu hesaplama sonuglari, Saricakaya
ilgesinin giines enerjisi ve biyogaz enerjisinin degerlendirilmesi enerji ekonomisine ve CO; saliniminin énlenmesine ciddi
katki saglayacagini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Saricakaya, Giines enerjisi, Biyogaz, CO; salinimi.

Calculation of Solar and Biogas Energy Potential of Saricakaya

Abstract

The use of solar energy and biogas energy are very important resources in terms of reducing environmental problems,
contributing to the energy economy, energy supply security and increasing employment. The solar energy and biogas
energy potential of Saricakaya district of Eskisehir was examined. It has been calculated that Saricakaya can meet its
daily energy needs with 28,200 panels of 385 Wp power during minimum sunshine hours, and can meet more than 2 fold
its annual energy needs with its annual average sunshine hours. Taking the animal existence of 2021 as a reference, the
amount of collectible useful fertilizer that can be obtained was 34,711 tons/year. The amount of biogas in terms of methane
(CHy) to be produced with the resulting fertilizer was calculated as 1,109,951 m3 CHu/year. By converting biogas into
electrical energy, more than 45% of the district's annual electricity needs can be met. It was calculated that the total CO2
emission of the electrical energy to be produced with solar energy and biogas will be 530 tons-CO,/GWh and that 326
tons-CO»/GWh and 23,222 tons-CO,/GWh emissions can be prevented compared to other energy sources. These
calculation results show that the utilization of solar energy and biogas energy of Saricakaya district will make a serious
contribution to the energy economy and the prevention of carbon dioxide emissions.

Keywords: Saricakaya, Solar energy, Biogas, CO; emission.
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1. Giris

Gilinlimiizde teknolojik gelisim, insanligin yasam konforunu ileri seviyelere getirmis ve bundan
dolay1 da yasamin her alaninda enerji ihtiyaci zorunlu hale gelmistir. Thtiya¢ duyulan enerjinin
karsilanmasi i¢in en iyi yontemlerin kullanilmasi {ilke yonetimlerinin dncelikli 6devleri arasinda yer
almaktadir (Yilmaz, 2012).

Diinyada ihtiyag duyulan enerji ¢esitli kaynak ve teknolojiler kullanilarak iiretilmektedir.
Giliniimiizde en ¢ok yararlanilan enerji kaynagi olan fosil yakitlaridir. Ancak fosil yakitlarin dnemli
dezavantajlar1 vardir. Bunlarin en 6nemlisi, fosil yakitlarin olusumu milyonlarca yil siirdiigii i¢in
yenilenemeyen ve arastirma kaynaklaria gore 150 yil igerisinde tiikenecek olmalaridir (Yilmaz ve
ark., 2018 ). Fosil yakitlar diinyanin her bolgesinde bulunamadigi i¢in tiim iilkelerin kolaylikla elde
edebilecegi bir enerji kaynagi degildir. Ozellikle petroliin belli bash iilkelerden temin edilmesi
stratejik olarak diger iilkeleri zor duruma diisiirmektedir. Bu durum 1973 yilindaki petrol krizinde
enerjide disa bagiml {lilkeler tarafindan yasanarak tecriibe edilmis ve enerjide disa bagimliligi
azaltacak alternatif enerji kaynaklarimi gelistirme calismalarina baslamislardir (Karagol, 2017).
Gilinlimiizde Rusya ve Ukrayna savasindan dolay1 6zellikle Avrupa lilkelerinde daha ¢ok yasanan
enerji krizi, enerji tedariginde milliligin ve ¢esitliligin ne kadar 6nemli oldugunu bir kez daha ortaya
koymustur. Fosil yakitlarin bir diger 6nemli dezavantaji da hava ve cevre kirliliginin ana
nedenlerinden biri olmasidir. Fosil yakit kullanimi atmosfer sera gazi dengesini bozmasiyla iklim
degisikligine ve zararli gaz, partikiil salinimi ile de basta insan sagligi olmak iizere tiim canlilara zarar
vermektedir.

Ulkeler, enerji arz giivenliklerini saglamak ve cevre kirliligini azami 6lgiide azaltmak igin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma imkanlarini1 gelistirmeye baslamislardir. Ozellikle
fosil kaynak rezervleri bulunmayan geligsmis tilkeler, yenilenebilir enerji teknolojilerini gelistirmede
diinyaya liderlik ve rehberlik etmektedirler.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 baglica giines, riizgar, su, biokiitle, hidrojen ve jeotermal
enerjiden olusan ve kendi kendilerini yenileyebildikleri i¢in siirekli ve tekrar tekrar kullanilabilen
tikenmeyen enerji kaynaklaridir. Her iilkenin kendi jeolojik ve cografi yapisina baglh olarak
yenilenebilir enerji potansiyeli mevcuttur. Yenilenebilir enerji, iilkelerin enerji arzina olan faydasinin
yaninda ¢evre kirliliginin azaltilmasinda da biiyiik katk: saglayan etkendir.

Diinyada en yaygin kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines enerjisi,
hidrojenin fiizyon yoluyla helyuma doniismesidir. Bu doniisiimden olusan 1s1nimlar diinyaya ulasarak
insanlhigin kullanimi i¢in muazzam bir enerji kaynag: saglamaktadir. Giines tilkenmeyen bir enerji
kaynagidir. Glines enerjisi temiz, ucuz, bozulmayan ve tagima zahmeti olmayan yerli bir enerji

kaynagidir (Y1lmaz,2012).
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Giines enerjisinden elektrik iiretmek i¢in fotovoltaik sistemler daha ¢ok uygun arazilere,
catilara, bina cephelerine, ortiilii tarim alanlarina, agrivoltaik olarak adlandirilan sistem ile tarim
alanlarina, su kanallarinin lizerine, agik denizlere ve su kaynaklariin {izerine yiizer sekilde kurularak
enerji liretimini saglanmaktadir.

Tarim tiretimini engellememek i¢in tarim alanlarina kurulmayan giines panelleri giiniimiizde
tarim Uretimi ile birlikte enerjinin de iretilebilecegi uygulamalar gelistirilmistir. Seralar genellikle
acik alanlara kuruldugu icin sera ¢atilar1 her zaman yeterli giines 1ginlarina maruz kalirlar. Bundan
dolay1 elektrik iiretimi i¢in uygun alanlardir. Dayanikli malzemeden imal edilmis sera yapilarinin
giiclii catilarina fotovoltaik paneller kuruldugu gibi daha basit imal edilen plastik oOrtiilii seralarda
giines 1sinlarinin  diistiigli tarafa direkler iizerine kurulan fotovoltaik panel uygulamalar1 da
yapilabilmektedir.

Agrivoltaik olarak adlandirilan uygulamada birka¢ metre yiikseklikteki platformlarin {izerine
kurulan giines panellerinin altinda tarim iiriinleri yetistirilmekte, hayvancilik yapilabilmekte ve hatta
yagmur sularinin toplanmasi bile saglanmaktadir. Agrivoltaik uygulamalarinin, enerji iiretiminin
yaninda tarim ve hayvanciliga oldukca faydasi oldugu bilinmektedir. Panellerin golgeleme saglamasi,
topraktan daha az suyun buharlagarak topragin nemli kalmasina katki sagladig1 gibi cift¢ilerin,
hayvanlarm ve tarim {irlinlerinin ihtiya¢ duydugu mikro klima etkisini saglamaktadir (Rosch, 2023).

Bir diger onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biride biokiitle enerjisidir. Biokiitle
kaynaklarmin yakilarak enerji elde edilmesi, eskiden beri uygulanan klasik bir yontemdir.
Gilintimiizde teknoloji ve teknik imkanlar1 kullanarak, biyokiitle kaynaklarimi havasiz ciirlitme,
hidroliz, esterlesme reaksiyonu ve mayalanma gibi reaksiyonlara ugratilarak yiiksek kaliteli
biyoyakitlar elde edilebilmektedir (Torunoglu Gedik, 2015). Onemli bir biyoyakit olan biyogaz,
hayvansal, bitkisel, organik icerikli sehir ve endiistriyel atiklarin havasiz bir ortamda ¢esitli bakteri
gruplar1 tarafindan parcalanarak ortaya ¢ikartilan havadan hafif, renksiz, kokusuz biiyiik miktarda
metan (CH4) ve karbondioksit (CO2) ihtiva eden yanict bir gazdir (Giilsen ve ark., 2019; Yenilmez,
2015; Canka Kilig, 2011).

Bu calismada; Eskisehir iline bagli Saricakaya ilgesinin giines ve biyogaz enerji potansiyeli
hesaplanmistir. Bu yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilecek elektrik enerjisinin ilge elektrik
tiikketimine olan katkis1 ve bu katki ile birlikte diger enerji kaynaklarina gore CO2 salinim miktar1

incelenmistir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Giines Enerjisi Potansiyelinin Hesaplanmasi

Bircok elektrikli cihazin kullanildigi tesis, konut ve yagam alani gibi yapilarin elektrik kullanim
miktarlar farklidir. Bu nedenle elektrik ihtiyacinin giines enerjisi ile karsilanmasi icin aylik ya da
haftalik enerji kullanimlar1 belirlenerek ortalama giinliik elektrik ihtiyaglari hesaplanir. Giinliik
ortalama elektrik enerjisi ihtiyacina gore de giines enerji sistem kapasitesi belirlenir (Alkan ve ark.,
2014).

Giines enerji sistemlerinde iiretilen enerjinin tamami maalesef sistemde kullanilamaz. Bunun
sebebi ise gilines enerji sistemlerindeki fotovoltaik panellerin toz, gdlge, kar gibi etkenlere maruz
kalmasi, invertor, akii gibi cihazlarin ¢alisma verimleri baglh olarak enerji kayiplarina ugramasidir.
Ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisinin iiretilmesi icin bu kayiplar dikkate alinmalidir. Her cihazin
kendine 6z verimliligi olmakla birlikte Fotovoltaik pillerin verimliligi (I}pv) %80, akii verimliligi
(Naxi) %80 ve invertdr verimliligi (I]inv) %90 civarindadir. Bu oranlar dikkate alinarak sistem

verimliligi (I]sis) denklem (1) ile hesaplanir (Alkan ve ark., 2014).

Ilsis:Ilpv * I]akii * Ilinv= 0,80*0,80*0,90 = 0,58 (1)

Sistem verimliligi dikkate alinarak {iretilmesi gereken elektrik enerjisi denklem (2) ile

hesaplanir. Denklemde UGE iiretilmesi gereken enerji, YE yiikiin enerjisini ifade etmektedir.

UGE =YE/ Hsis (2)

Panel sayisi, liretilmesi gereken enerji miktar1 ve giineslenme siiresine gore denklem (3) ile
hesaplanir. Denklemde PS panel sayin1 ifade etmektedir.
UGE

PS = 3)

" Bir Glines Panelinin Glici*Giineslenme Stiresi

Elektrik enerjisinin iiretilemedigi kapali giinlerde ise enerji ihtiyact akiiler ile karsilanabilir.
Akii kapasitesini belirlemek i¢in kapali gegen giin sayist ve bu giinlerde ihtiya¢ duyulacak enerji
miktar1 bilinmelidir. Bununla birlikte kullanilacak akiilerin desarj faktorii de bilinmelidir. Akt
kapasitesi hesab1 denklem (4) ile hesaplanir. Denklemde KGGS kapal1 giin sayisin1 ifade etmektedir
(Alkan ve ark., 2014).
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Akii Kapasitesi = UGE X KGGS 4)

Desarj Olma aktori

Kurulacak panellerin ihtiya¢ duydugu alanm1 hesaplamak icin denklem (5)’ten faydalanilir.
Denklemde A ihtiya¢ duyulan alani, Pen panelin enini, Pooy ise panelin boyunu ifade etmektedir

(Giirgen, 2016).

A =PS * Pen * Ppoy 5)

Giines enerji sistemi i¢in ihtiya¢ duyulan arazi miktarmi hesaplarken hesaplanan panel alan
hesabina istinaden sistemin konum, egim, golgelenme alani, kablolama, diger sistem elemanlar1 ve
calisma alanlarmi da hesaplamak gerekir.

Giliniimiizde gelisen fotovoltaik piller 675 Wp degerine kadar ulagmis olup ortalama yiizey
alanlar1 2,1 m?’dir. Kullanilan fotovoltaik teknolojilerine ve kurulum sekillerine bagl olarak 1 MWe

elektrik enerjisi iiretebilmek i¢in 13 — 25 doniim araziye ihtiya¢ duyulmaktadir (ETKB, 2022).

2.2. Biyogaz Potansiyelinin Hesaplanmasi

Hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 hesaplanirken hayvansal atik
tiirlerinin yaninda toplanabilirlik oranlar1 da dikkate alinmalidir. Her tiir ve cins hayvanin giinliik
giibre miktar1 farkli olmakla birlikte giibre toplanabilme imkanlar1 farklidir. Biiylk ciftliklerde
hayvanlar besihanelerden c¢ikarilmadan yetistirilmektedir. Bundan dolay1 gilibrelerin tiimii elde
edilebilir. Daha ¢ok kirsal kesimlerde az sayidaki biiyiik bag hayvana sahip ve kii¢iik bas yetistiricileri
yilin uygun mevsimlerinde hayvanlarini meralarda otlatirlar. Merada otlatilan hayvanlarin giibreleri
meralarda kalir. Dolayisiyla giibreler kapali alanlarda toplanabildigi icin yetistirilen hayvanlarin
kapali alanlarda ne kadar siire ile beslendikleri 6nemli bir faktordiir. Bundan dolay1 hayvansal atiktan
elde edilecek biyogaz hesabinda giibrelerin sadece toplanabilme orani dikkate alinir (Kaynarca ve
ark., 2021).

Biyogaz miktari; yas giibre iiretim miktar1, toplanabilir giibre orani, giibredeki kati madde orani,
kat1 madde miktar1 i¢erisindeki ugucu kat1 madde oranm1 ve ugucu kati madde igerindeki gaz iiretim
miktar verileri kullanilarak hesaplanir.

Tablo 1’de hayvan tiirlerine gore elde edilebilecek giibre atiklarindan, potansiyel biyogaz

miktarmin hesaplanmasinda kabul edilen degerler gosterilmektedir.
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Tablo 1. Biyogaz Miktarinin Hesaplanabilmesinde Kabul Edilen Degerler (Kaynarca ve ark., 2021
doi:10.26650/jge0g2021-881905).

Hayvan Basina

Ortalama Toplanabilir Yas ~ Kati Maddede
Hayvan Tiri Giinliik Giibre Fg}/gah Gubredeki  Igerisindeki Ugucu Metan

Uretimi o . reT gan Mgs[e Kat l\ﬁi?\; Orant (. otimi (MO)

(MYG) rani (T) ran1 (KM) ( )

) m3 CH4/kg-
- 0, 0, 0,
kg/gun-hayvan % % % UKM
Kiltir ve Melez
Siit S1girt 43,00 100 17,27 83,36 0,18
(Yetigkin)
Kiltir ve Melez Et
Sigim (Yetiskin) 29,00 100 12,41 84,65 0,33
Yerli Sigir 29,00 50 17,27 83,36 0,33
Buzag (Geng 2,48 100 371 44,23 0,33
yavru)
Koyun 2,40 13 23,00 83,63 0,30
Kegci 2,05 13 23,17 73,06 0,30
At, Katir, Esek 20,40 29 19,61 66,67 0,30
Et Tavugu 0,19 66 20,00 77,278 0,35
Yumurta Tavugu 0,13 99 18,75 75,00 0,35
Hindi 0,38 68 19,36 75,83 0,35
Ordek ve Kaz 0,33 68 17,27 61,28 0,35
Potansiyel yas giibre toplamini denklem (6) ile hesaplanir.
Myym= Myg * S * 365 (6)

Denklemde; Myywm hayvanlarin yilda iiretebilecegi giibre miktarinin toplamini (kg/yil), Myc bir
hayvanin giinde {iretebilecegi giibre miktar1 (kg/giin) ve S hayvan sayisini ifade etmektedir (Kaynarca
ve ark., 2021).

Yilda toplanabilir faydali yas giibre toplamini denklem (7) ile hesaplanir.

Myryg=Myym * T (7

Myryac yillik toplanabilir faydali yas giibre toplam miktarini (kg/y1l), T ise toplanabilir faydali
giibre miktar oranini (%) ifade etmektedir ve tablo 1°den ilgili tiire karsilik gelen degerdir (Kaynarca
ve ark., 2021 doi:10.26650/jge0g2021-881905).

Toplanabilir faydali yas giibre miktarindaki kati madde miktarmi denklem (8) ile hesaplanir.
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Mxm = Myryc * KM (8)

Mkwm hayvanlardan elde edilen toplam faydali yas giibre miktar1 i¢erisindeki kat1 madde miktar

toplamimi (kg/yil), KM ise yas giibre icerindeki kat1 madde miktar oranini (%) ifade eder (Kaynarca
ve ark., 2021).

Kati madde miktarindaki ugucu kati madde miktar1 denklem (9) ile hesaplanir.
Mukm = Mkm * UKM 9)

Mukwm hayvanlardan elde edilen faydali giibre miktar1 igerisindeki toplam ugucu kati madde
miktarini (kg/y1l), UKM ise giibredeki kat1 madde igerisindeki ugucu kati madde miktar oranini (%)
ifade etmektedir (Kaynarca ve ark., 2021).

Toplanabilir faydali giibreden elde edilebilecek yillik CH4 miktart denklem (10) ile hesaplanir.

MMETAN = Mukm * MO (10)

MuEeTaN toplanabilir faydali giibreden elde edilebilecek yillik toplam CH4 miktarini (m?
CHa/y1l), MO ise 1 kg ucucu kati maddeden elde edilebilecek CH4 miktarin1 ifade etmektedir. Burada
ucucu kati madde miktarinin tamaminin CH4 gazina doniistiigli varsayillmigtir (Kaynarca ve ark.,
2021).

Uretilen biyogaz miktarmin %60 igerigi CH4 olmas1 durumunda enerji degeri 22,7 M/Nm?’tiir.
Saf CHa gazinin enerji degeri ise 36 M/Nm?’tiir. Bu degerler ile birlikte elde edilen biyogaz miktarinin
enerji miktar karsilig1 hesaplanabilir (Kaynarca ve ark., 2021).

Uretilen CH4 gazinin enerji miktar1 denklem (11) ile hesaplanir.
Q = MmeTaN * HMETAN (11)
Q yilda eldede edilebilecek CHa4 gazinin enerji karsiligin1 (MJ/y1l), Hmeran ise CHa 151l degeridir

ve 36 MJ/m? olarak alinmustir (Kaynarca ve ark., 2021).

Uretilen CH4 gazinin kojenerasyon sistemlerinde kullanilarak iiretilebilecek elektrik miktar

denklem (12) ile hesaplanir (Kaynarca ve ark., 2021).

E = MMmeTan * [le * W (12)
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Denklemde; E kojenerasyon sisteminin tirettigi yillik elektrik miktari (MWhe/yil), I]e
kojenerasyon sisteminin elektriksel verimini (%35 alinmistir) gostermektedir. W ise CH4 gazinin

kWh cinsinde enerji karsilig1 olup 10 kWh/m? olarak almmustir (Kaynarca ve ark., 2021).

3. Bulgular ve Tartisma

Eskisehir ilinin kuzeyinde Siindiken Daglari ile Bolu Daglar1 arsinda yer alan Saricakaya ilgesi
yaklasik 375 km? alani ile Eskisehir’in 8. Biiyiik il¢esidir. Rakimi yer yer 50 metreye kadar diisen
ilcede, Akdeniz ve Marmara iklim 6zelliklerinin karigimi goriildiiglinden mikro klima iklim 6zelligine
sahiptir. Akdeniz kadar olmasa da yazlar1 sicak ve kurak diger mevsimler ise 1lik ve yagish hava
goriilmektedir. Kendine has bu iklim 6zelligi bitki ortiisli ve iiriin ¢esitliligine de yansimistir. Kar ve
don olaylarmin ¢ok nadir yasanmasindan dolay1 sebze ve meyve iiretimi yaygin ve cesitlidir.
Seraciligin ¢ok yaygin olmasiyla da sebze ve meyve iiretimi Istanbul ve Ankara illerinin ihtiyacini
biiylik Olclide karsilamaktadir (BEBKA, 2012). Sekil 1°de Saricakaya il¢esinde gdosterildigi bir

Eskisehir il haritas1 gosterilmistir.

ANKARA
BILECIiK

ESKISEHIR Mihaliggik
°

QTepeba§| ‘YAIpu .
) { ¥
KRN Odunpazari ‘(‘B.eyllkova . é .
MahTudiyg' o
- -l ISARETLER
Seyitgazi /g ‘Gunytzi ) ‘
Cifteler L ® lice merkezi
KUTAHYA O I merkezi
iice sinirlar
s - Il sinirlar
P
\
f AFYONKARAHISAR 0 25

7 Km

|
( KONYA
\

ESKISEHIR ILI HARITASI RSAYGILI 2015

Sekil 1. Saricakaya Ilgesinin Haritas

Ilgenin hayvancilig1 maalesef tarim kadar gelisememistir. Bunun sebebi ise mera ve ¢ayirlarin
azalmasi, yemlik bitkiler icin toprak ayrilmamasidir (BEBKA, 2012). Tiirkiye Istatistik Kurumunun
2021 yili verilerine gore ilgce hayvan varligi, biiyiik bas (buzag1 dahil) 2.555, kii¢iik bas 11.182 ve
kanatli hayvan sayis1 79.049°dur.
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3.1. Saricakaya ilcesinin Giines Enerji Potansiyeli

Giines Enerjisi Potansiyeli Atlast (GEPA) verilerine gore Saricakaya’nin gilines radyasyon
degeri yillik yaklasik 1420 kWh/m?’dir. Sekil 2°de Saricakaya’nin giines enerjisi potansiyel haritasi

gosterilmektedir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m> yil

B 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
[ 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
I 1200 - 2000

Sekil 2. Saricakaya Giines Enerjisi Potansiyeli Haritas1 (GEPA, 2022)

Saricakaya’nin giines radyasyon degerlerinin en yiiksek oldugu aylar, Haziran ve Temmuz en
diisiik oldugu aylar ise Kasim, Aralik ve Ocak aylaridir. Bununla birlikte en uzun giineslenme siiresi
Temmuz ayinda 10,5 saat iken en kisa giineslenme stiresi Ocak ayinda yaklasik 3 saattir. Yilda
ortalama giinliik giineslenme siiresi ise yaklasik 6,5 saattir. Sekil 3 ve sekil 4’da Saricakaya’nin aylik

radyasyon ve giineslenme siireleri gosterilmistir.

SARICAKAYA Global Radyasyon SARICAKAYA Giineslenme Siireleri
Degerleri (kWh/m2-glin) (Saat)
7 12.00
6 10.00
° 8.00
4
6.00
8
) 4.00
g e o ‘I f
0.00
%é&o%& S & \"‘«‘é&o%& s
0“6" &@ @* ﬁé W‘z’&e@& o%“ @%&‘

Sekil 3. Saricakaya Aylik Radyasyon Degerleri Sekil 4. Saricakaya Aylik Giineslenme Siireleri
(GEPA, 2022) (GEPA, 2022)
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Saricakaya’nin 2021 yili elektrik tiiketimi Osmangazi Elektrik Dagitim A.S. verilerine gore
yaklagik 8.500.000 kWh/y1l’dir. Buna gore giinliik elektrik ortalama tiikketimi 23.288 kWh/giin olarak
hesaplanir. Bu tiiketim ihtiyacini karsilamak i¢in fotovoltaik pil ve gilines enerjisi sistem hesab1 bu
deger referans alinarak yapilmistir.

Gilines enerji sisteminde, fotovoltaik panel agisi, tozlanma, golgelenme, sicaklik gibi
faktorlerden dolay1 olusan verim kaybi nedeniyle enerji liretim miktarinda da kayiplar olugsmaktadir
(Dogan, 2019).

Hesaplamalarda fotovoltaik pillerin, toz, gdlgelenme ve sicaklik gibi faktorlerden dolay1

calisma verimi %80, invertor cihazinin ¢alisma verimi ise %90 olarak alinmustir.
Isis = IJpv * Iinv = 0,80*0,90=0,72 yani sistem verimini %72 olarak buluruz.

Glines enerji sisteminin ¢alisma verimi %72 alindiginda sistem kayiplar1 ve ihtiya¢ duyulan

giinliik elektrik enerjisi ihtiyacini ki buna tiretilmesi gereken enerji denilmekte;
UGE = YE / I]sis=23.288 / 0,72 = 32.345 kWh olarak bulunur.

Sistem kayiplar1 dikkate alindiginda Saricakaya’nin giinliik enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi
icin giinliik tiretilmesi gereken elektrik enerji miktar1 32.345 kWh/giin kapasitede olmalidir. Y1lin en
az glineslenme siiresinde iiretilmesi gereken enerjiyi elde edecek fotovoltaik panel sayisinin
belirlenmesi i¢cin 385 Wp giiciinde piyasada {iretilen fotovoltaik panelini referans olarak alirsak

denklem (3) ile;

_ 32345 kWh/giin
S = 385 Wp * 2,98 saat

= 28.199,65

Yilin en az gilineslenme stiresinde 32.345 kWh/giin enerjiyi 385 Wp giiclindeki fotovoltaik pil
ile liretebilmek i¢in 28.200 adet giines paneline ihtiyag vardir.

Piyasada imal edilen 385 Wp giiclindeki fotovoltaik paneller ortalama 1000 mm * 2000 mm
dlciilerinde iiretilirler. ihtiya¢ duyulan arazi hesabinda 6lciiler metre cinsinden alinir. Panel kurulumu

icin ihtiya¢ duyulan arazi miktari;

A =PS * Pen * Pooy = 28.200 * 1 * 2 = 56.400 m?

Yaklasik olarak 57.000 m? veya 57 doniim olarak hesaplanur.
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Giines enerjisi kurulacak arazide giines panellerinin kaplayacagi alan ile birlikte arazinin
konumu, egimi, golgeleme mesafesi, diger ekipmanlar ve ¢aligma alani i¢inde arazi ihtiyaci vardir.
Panel teknolojisi ve kurulum tasarimina gére 1 MW enerji iiretimi i¢in 13 ile 25 doniim araziye ihtiyag
duyulur. Saricakaya ilgesinin yilin en az glineslenme siiresinde giinliik enerji ihtiyacin1 24 MW alarak
kabaca bir hesapla en az 312 doniim en fazla 600 doniim ve ortalama olarak 456 doniim araziye
ithtiya¢ duydugunu hesaplariz.

Orta Sakarya vadisinde yer alan Saricakaya il¢cesi mikro klima iklim 6zelliginden dolay1 ortii
alt1 tarim olarak da adlandirilan seracilik yayginlagsmis ve her gecen giinde gelismektedir. Seralar
direk gilines 1ginlarmi almasi ve golgelenmenin az olmasi nedeniyle gilines enerji sistemleri igin
olduk¢a uygun alanlardir. TUIK 2021 yili verilerine gore ortiilii tarrm alan1 1912 da (déniim)’diir.
[lgenin sahip oldugu sera alanlari ihtiya¢ duyulan giines enerji sistemi alanmin en az 3 katina sahiptir.
Eskisehir Tarim ve Orman Midiirliigii 2021 yil1 Faaliyet Raporunda toplam tarim alaninin 39.480 da
oldugu bildirilmektedir (TOB, 2021). Agrivoltaik (Tarim-Giines Enerjisi) sistemlerinin
uygulanabilirligi diisiiniildiigiinde il¢enin ihtiya¢ duydugu giines enerjisi alaninin en az 1.600 kattan
fazla oldugu goriilmektedir.

Ilgede yilin en az giineslenme siiresine gore kurulacak giines enerji sistemi giineslenme siiresi
uzadikc¢a enerji iiretme miktar1 da artacaktir. Tablo 2’de en az giineslenme siiresi, en fazla giineslenme
siresi ve yillik ortalama giineslenme siliresinde {iretilebilecek enerji miktar1 hesaplanarak

gosterilmistir.

Tablo 2. Kurulan fotovoltaik panel sisteminin yillik en az, ortalama ve en fazla giinliik enerji liretim degerleri

385 Wp giiciinde Yilin en az giineslenme 1'?;1;11112 r(l)rrrtlzlzirir;z:lsi Yilin en fazla giineslenme
28.200 adet suresi (2,98 saat) g ?6 5 saat) suresi (10,50 saat)
giines paneli '

MW/giin MW/giin MW/giin
Uretilen enerji 323 70,5 114
Kullanilabilir enerji
(%72 verim ile) 233 50,1 82

Yilin en az glineslenme siiresine gore kurulan giines enerji sistemi yilin giineslenme siiresinin
uzamasiyla ihtiyagtan fazla enerji liretecektir. Saricakaya’nin yillik ortalama giineslenme siiresi 2.386
saattir. 28.200 adet 385 Wp giiclindeki panellerin yillik glineslenme siiresinde iiretebilecegi potansiyel
elektrik enerjisi yaklagik 25.905 MW/y1l olarak hesaplanir. Kurulan giines enerjisi sisteminin ¢aligma
verimliligi %72 olursa kullanilabilecek yillik elektrik enerjisi tiretimi 18.650 MW/y1l olarak
hesaplanir. Saricakaya’nin 2021 yilindaki yaklagik 8.500 MW/y1l elektrik tiiketimi dikkate
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alimdiginda kurulacak olan giines enerjisi sistemi ile ihtiyaci olan enerjinin 2 katindan fazlasini

tiretmis olacaktir.

3.2. Saricakaya Ilcesinin Biyogaz Potansiyeli

Saricakaya ilgesinin TUIK verilerine gére 2021 yili hayvan varhigy; saf kiiltiir, kiiltiir melezi siit
s1g1r sayilar1 1.444 bas, kiiltiir melezi et s181ir1 625 bas, yerli sigir 19 bas, buzagi 467 bas, koyun 7.334
bas, ke¢i 3.848 bas, esek 20 bas, et tavugu 76.500 adet, yumurta tavugu 1.743 adet, hindi 480 adet,
ordek ve Beg tavugu 145 adet ve kaz 181 adettir. Tablo 3’te hayvanlardan elde edilen toplanabilir
faydal1 giibre, giibre igerisindeki katt madde miktari, hayvan tiirline baglh giibrenin kati madde orant,
kat1 madde igerisindeki ugucu kat1 madde miktar1 ve hayvan tiiriine bagl giibrenin ugucu kat1 madde

orani Tablo 1’deki degerler referans alinarak hesaplanmustir.

Tablo 3. Saricakaya ilgesi 2021 y1li hayvan tiiriine gore toplanabilir giibre, KM miktar1 ve UKM miktar

- Ucucu i
2021 Yiht Toplanabilir Kati Giibre Kati . qure .
H Faydali Madde Co . Igerisindeki

o ayvan Giibre Miktart I¢erisindeki Madde UKM

Hayvan Turi Sayis1 Miktar (KM) KM Orani Miktari Orant”
(UKM)
adet ton/yil ton/y1l % ton/yil %

Kltar ve
Melez St 1.444 22,664 3.914 66,1 3.263 67,5
Sig1r1
(Yetiskin)
Kultdr ve
Melez Et 625 6.616 821 13,9 695 14,4
Si1g1r1
(Yetigkin)
Yerli Sigir 19 101 17 0,3 14 0,3
Buzagi (Geng | 447 423 157 2,6 69 1,4
yavru)
Koyun 7.334 835 192 3,2 161 3,3
Keci 3.848 374 87 15 63 1,3
At, Katir,
Esek 20 43 8 01 6 0,1
Et Tavugu 76.500 3.501 700 11,8 541 11,2
Yumurta 1.743 82 15 0,3 12 0,2
Tavugu
Hindi 480 45 9 0,1 7 0,1
Ordek ve Kaz 326 27 5 0,1 3 0,1
TOPLAM 92.806 34.711 5.926 100,0 4.833 100,0

Tablo 3’te, Saricakaya ilgesinin yillik hayvanlardan elde edebilecegi toplanabilir faydali giibre
miktar1 34.711 ton/y1l’dir. Kiiltiir ve melez ki sigirlarin giinliik iirettikleri ve toplanabilir giibre
miktarlari fazla oldugu icin toplam giibre icerisindeki KM miktarina %80 ve UKM miktaria %81,9

katki saglamaktadirlar. Koyun ve keci giibrelerinin ise fayda oranlar1 %4,7 ile %4,6’dir ve toplamda
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kanatli hayvanlarin katkisi ise yaklasik %12 oranindadir. Biyogaz iiretiminde potansiyel fayda en ¢cok
siras1 ile kanatli, kiigiik bas ve biiylik bag hayvan giibrelerinin olmasina ragmen tablo 3’te de
goriildiigli gibi miktar olarak elde edilen biiyiik bas hayvan giibresi biyogaz {iretiminin %80’inden
fazlasini karsilamaktadir.

Tablo 4’te hayvansal atiklardan elde edilen CH4 gaz1 miktar1 Tablo 3’teki MO degeri referans

alinarak hesaplanmis ve elde edilen CH4’{in diger enerji tiirlerine doniisiim miktarlar1 hesaplanmuistir.

Tablo 4. Saricakaya 2021 yili hayvansal atik varligi ile {iretilebilecegi metan miktari ve diger enetji tiirlerine doniisiim
miktarlart

2021 Yil Metan Enerji TEP Enerji Elekt.r.'lf
Hayvan Turi Hayvan Uretimi Degeri Karsiligi Enerjisi
Sayis1 Karsilig
bas M3 -CHu/y1l GIyl TEP/yil MWhe/yil
Kltar ve Melez
Siit Sigrt (Yetiskin) 1.444 587.287,91 21.142,36 504,98 2.055,51
g‘;’fr‘fr&i t':ggi; Et 625 22034198  8.256,31 197,20 802,70
Yerli Sigir 19 4777,26 171,98 4,11 16,72
E;jrig)l (Gene 467 22.891,08 824,08 19,68 80,12
Koyun 7.334 48.194,73 1.735,01 41,44 168,68
Kegci 3.848 19.008,69 684,31 16,34 66,53
At, Katir, Esek 20 1.693,87 60,98 1,46 5,93
Et Tavugu 76.500 189.411,24 6.818,80 162,86 662,94
Yumurta Tavugu 1.743 4.029,95 145,08 3,47 14,10
Hindi 480 2.326,17 83,74 2,00 8,14
Ordek ve Kaz 326 989,04 35,61 0,85 3,46
Toplam 92.806 1.109.951,91 39.958,27 954,39 3.884,83

Tablo 4’te, lretilen biyogaz miktar1 metot kismindaki denklemler ile CHs cinsinden
hesaplanmis ve hesaplanan CH4 cinsinden biyogaz miktar1 yine metot kismindaki degerler referans
almarak diger enerji tlirlerine dontistiirilmiistiir.

Saricakaya ilgesinin 2021 yili hayvansal atik varligindan elde edebilecegi CHa cinsinden
potansiyel biyogaz miktar1 1.109.951 m® CHa-y1l olarak hesaplanmstir. Hesaplanan CH4 gazi, 39.958
GJ/y1l joule cinsinden enerjiye, 957 TEP/y1l es deger petrole ve 3.884 MWhe/yil elektrik enerjisine
doniistliriilmiistiir.

Biyogazdan geleneksel yontemle veya kombine ¢evrim santralleri ile elektrik enerjisi
tretilmektedir. Geleneksel yontemle %35-40 verimle calisan gaz tlirbinli jenerator ile elektrik
iretirken kojenerasyon ve trijenerasyon gibi kombine ¢evrim santrallerinde elektrik enerji ile birlikte
buhar, sicak su ve soguk su elde edilebilmektedir. Boylelikle kullanilan biyogazin kullanim verimi
%90’a kadar ¢ikabilmektedir. Geleneksel yontem ve %35 verim ile iiretilen 3.884 MWhe/y1l elektrik
enerjisi Saricakaya ilgesinin 2021 yilindaki elektrik ihtiyacinin %45,7’sini karsilayabilmektedir.
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Anacak elde edilen biyogaz, kojenerasyon veya trijenerasyon gibi kombine ¢evrim santrallerinde gaz
tirbinli ve buhar tiirbinli jeneratorler birlikte kullanilarak daha fazla elektrik enerjisi tretilir.
Boylelikle ilge elektrik ihtiyacinin %45,7sinden daha fazlasini karsilanmis olur. Ayn1 zamanda CO2
saliim miktarina daha fazla katki saglamis olur. Sekil 5’te tipik bir kombine ¢evrim santralinin sekli

gosterilmektedir.

KOMBINE CEVRIM URETIM SURECI

'

Is1 Geri Kazanimli
Buhar Jeneratori

Temiz Hava
Biyogaz $& Filtresi
2 yed oLs
’ A Elektrik
Yiksek -?ai . ALD 1 Bélgesel
Basinch LERNLN =) I - Sebeke

Buhar

Buhar  Egzo
Tiirbini  Isist

€ 2 L Buh ' 2 Jeneratérler
e & ">

~ ¥ -
\t‘/ ‘;
ﬁolgut.ma q. ” Transformatérler
ulesi e
‘ Kondenser
< =

Sekil 5. Kombine gevrim santralinin tipik yerlesim semasi (TURKOTED, 2015)

| . 1

- .

Tim bitkiler ve tarimsal atiklar biyogaz tiretiminde yeteri kadar verimli degildir. Bu ylizden
biyogaz tesisleri bugday, arpa, ¢avdar, yulaf, seker pancari, silaj misir1 gibi biyogaz Uretiminde
yiiksek verim saglayan bitkileri kullanmaktadir (STB, 2020). Ortii alt1 tarrmim daha c¢ok yapildig:
Saricakaya’da biyogaz iiretimi i¢in verimli olan bitkiler ¢ok az yetistirilmektedir. Yetistirilen bu
bitkilerin de biyogaz iiretim miktarina katkisinin ¢ok az olacagindan hesaplanmaya dabhil

edilmemistir.
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3.3. Saricakaya Ilcesinde Uretilen Hibrit Enerjinin Elektrik Tiiketimine Orani

Saricakaya ilgesinin 2021 yilina ait elektrik tiiketimi Zorlu Enerji Osmangazi Elektrik Dagitim
AS’den alina bilgilere gore toplamda yaklagik 8.500 MWh/y1l’dir. Tablo 5’te Saricakaya ilgesinin

2021 yil1 abone gruplarina gore tiikketim degerleri gosterilmistir.

Tablo 5. Saricakaya 2021 yili abone bazinda elektrik tiiketim miktarlari

Abone . . Tarimsal Genel
Gruplan Sanayi Ticarethane Mesken Sulama Aydinlatma Toplam
Tiiketim

Miktari 595.545 2.173.469 3.040.933 1.961.015 728.711 8.499.672
(kWh/y1l)

Giines enerji sistemi ile iiretilebilecek elektrik enerjisinin ilgenin yillik elektrik tiiketimine

orani Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Giines enerjisi ile tiretilen elektrik enerjisinin tiiketime katkis1

OEDAS Tiiketim Giines Paneli ile Uretilen 0
Abone Gruplari MWh/yil MWh/yil Oran %
Sanayi 595,5 3131,8
Ticarethane 2173.4 858.1
Mesken 3.041 18.650 613,2
Tarimsal Sulama 1.961 951
Aydmlatma 7287 2559 3
TOPLAM 8.500 18.650 2194

Tablo 6’daki degerler incelendiginde giines panelleri ile tiretilebilecek elektrik enerjisi, ilgenin
sanayi tliketiminin 31 katindan fazlasini, ticarethane tiiketiminin 8 katindan fazlasini, mesken
tiketiminin 6 katindan fazlasini, tarimsal sulama tiiketiminin 9 katindan fazlasini ve aydinlatma
tiiketiminin 25 katindan fazlasim karsilamaktadir. lgenin toplam yillik elektrik tiiketiminin ise 2
katindan fazlasini karsilamaktadir.

Biyogaz ile iiretilebilecek elektrik enerjisinin ilgenin yillik elektrik tiiketimine orani Tablo

7’de gosterilmistir.
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Tablo 7. Biyogaz enerjisi ile tiretilen elektik enerjisinin tiiketime katkisi

Abone Gruplar1 OE]?\;IA\%E/i;lfletim Biyog;l;\)i‘lli /gfle tilen Oran %
Sanayi 595,5 652,3
Ticarethane 2.173,4 178,7
Mesken 3.041 3.885 127,7
Tarimsal Sulama 1.961 198,1
Aydinlatma 728,7 533,1
TOPLAM 8.500 3.885 457

1021

Tablo 7°deki degerler incelendiginde biyogaz ile iiretilebilecek elektrik enerjisi, ilgenin sanayi
tilketiminin 6 katindan fazlasini, ticarethane tiiketiminin %178’ini, mesken tiiketiminin %127’sini,
tarimsal sulama tiiketiminin yaklasik 2 katin1 ve aydinlatma tliketiminin 5 katindan fazlasini
karsilamaktadir. {lgenin toplam yillik elektrik tiiketiminin ise yaklasik %45’ ini karsilamaktadir.

Biyogaz ve giines paneli ile iiretilebilecek elektrik enerjisinin ilgenin yillik elektrik tiiketimine

orani Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8. Hibrit enerji ile iiretilebilecek elektrik enerjisinin tiikketime katkis1

OEDAS Tiiketim Hibrit Enerji ile Uretilen Oran %
Abone Gruplar1 MWh/yil MWh/yil
Sanayi 595,5 3784,2
Ticarethane 2.173,4 1036,8
Mesken 3.041 22535 741
Tarimsal Sulama 1.961 1149,1
Aydimlatma 728,7 3092,4
TOPLAM 8.500 22.535 265,1

Tablo 8’deki degerler incelendiginde hibrit enerji ile iiretilebilecek elektrik enerjisi, ilgenin
sanayi tiikketiminin 37 katindan fazlasini, ticarethane tiiketiminin 10 katindan fazlasini, mesken
tiketiminin 7 katindan fazlasini, tarimsal sulama tiiketiminin 11 katindan fazlasin1 ve aydinlatma
tiiketiminin 30 katindan fazlasim karsilamaktadir. Ilgenin toplam yillik elektrik tiiketiminin ise 2,5

katindan fazlasini karsilamaktadir.
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3.4. Saricakaya Ilcesinde Uretilebilecek Hibrit Enerjinin Sera Gazi1 Salimmina Etkisi

Diinyada ihtiya¢ duyulan elektrik enerji birgok kaynak kullanilarak iiretilmektedir. Uretilen
elektrik hangi kaynakla iiretilirse iiretilsin az ya da ¢ok atmosferi kirletecek, sera gazi dengesini
bozacak zararli gazlar ve partikiiller salinima neden olmaktadir. Tablo 9’da elektrik iiretimindeki

kaynaklarin sera gazi salinim miktarlar1 gosterilmistir.

Tablo 9. Elektrik iiretimin kaynaklarina gore sera gazi emisyon miktarlari (Enerji Atlasi, 2021)

. Min.-Max. Sera Gazi Ortalama Sera Gazi

Kaynak Tord Emisyonu (ton-CO,/GWh)  Emisyonu (ton-CO,/GWh)
Linyit 790-1.372 1.054

Ithal Komiir 756-1.310 888

Tas Komiir 756-1.310 888
Fuel-oil 547-935 733
Dogalgaz 362-981 499
Nukleer 2-130 66
Jeotermal - 38
Biokiitle 10-101 26
Hidroelektrik 2-237 26

Giines 13-731 23

Rizgar 6-124 10

Tablo 9°daki degerlere gore elektrik enerjisi liretiminde sera gazi saliniminin en az oldugu ikinci
enerji kaynagi glines enerjisi, liglincli en az salim kaynagi ise hidroelektrik ve biyokiitle enerji

kaynaklaridir.

Tablo 10. Uretilebilecek elektrik miktarinin kaynaklara gére sera gazi emisyon miktari

Giines Enerjisiile ~ Biyogaz Enerjisi Hibrit Enerji ile
Kaynak Tiri Oré?]ﬁ?;%r?jrgo%m Uretilen 18.650 ile Uretilen 3.885 Uretilen
CO,/GWh) MWh/yil MWhe/yil 22.535 MWh/yil
(ton-CO,/GWh) (ton-CO2/GWh) (ton-CO2/GWh)
Linyit 1.054 19.657 4.095 23.752
ithal K&miir 888 16.561 3.450 20.011
Tas Komiir 888 16.561 3.450 20.011
Fuel-oil 733 13.670 2.848 16.518
Dogalgaz 499 9.306 1.939 11.245
Nukleer 66 1.231 256 1.487
Jeotermal 38 709 148 856
Biokdtle 26 485 101 530
Hidroelektrik 26 485 101 586
Giines 23 429 89 530
Ruzgar 10 187 39 225

Tablo 10°da Saricakaya ilgesinde hibrit enerji ile iiretilebilecek elektrik enerjisinin diger
kaynaklar ile iiretilmesiyle olusacak sera gazi saliniminin ortalama degerleri hesaplanmistir. Giines

panelleri ile tiretilebilecek 18.650 MWh/yil elektrik enerjisinin yillik CO2 salinimi 429 ton-
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CO2/GWh, biyogaz ile iiretilebilecek 3.885 MWhe/y1l elektrik enerjisinin yillik CO2salinimi 101 ton-
CO2/GWh ve her iki enerji kaynag: ile tiretilebilecek toplam 22.535 MWh/y1l elektrik enerjisinin
toplam ortalama COz salinim1 530 ton-CO2/GWh olacaktir. Buna gore linyit kaynagina gore 23.222
ton-CO2/GWh, ithal ve tag komiirii kaynagina gore 19.481 ton-CO2/GWh, fuel-oil kaynagina gore
15.988 ton-CO2/GWh, dogalgaz kaynagina gore 10.715 ton-CO2/GWh, niikleer kaynaga goére 957
ton-CO2/GWh ve jeotermal kaynaga gore 326 ton-CO2/GWh salinim1 6nlenmis olacaktir.

4. Sonuc ve Oneriler

Ulkelerin enerji ihtiyac1 gelisen teknoloji ve niifustan dolay: her gegen giin daha da artmaktadir.
Diinyada kullanilan enerjinin ¢ok biiyiik bir kismi1 fosil kaynakli yakitlardan karsilanmaktadir. Ancak
fosil kaynakli yakitlar her bolge ve tlilkede bulunan enerji kaynag: tiirii degildir. Bu durum da fosil
kaynak rezervlerine sahip olan {ilkelere avantaj saglarken sahip olmayan {ilkelere dezavantaj
saglamaktadir. Bunun yaninda avantaj veya dezavantaj saglasin esas problem yakin zamanda fosil
yakitlarin tilkenecek olmasi ve tiikenirken de diinya atmosferine biiyiik zarar vermesidir. Ulkeler
enerji tedariklerini ¢esitlendirmek, enerji arz giivenliklerini giiglendirmek, milli ekonomilerine katkin
saglamak ve cevre kirliligini Onlemek i¢in yenilenebilir enerji iiretim imkanlarini arttirmaya
calismaktadirlar.

Ulkemizin de jeopolitik yapis1 kapsaminda yenilenebilir enerji kaynag1 potansiyeli mevcut olup
her gegen giin bolgesel bazda enerji potansiyelleri hesaplanip, projeler baslatilmakta ve uygulamalar
devreye alinmaktadir.

Bir calismada Kahramanmaras ilinin hayvansal atiklarindan elde edilecek potansiyel biyogaz
miktar1 bes farkli model ile hesaplanmistir. Elde edilebilecek biyogaz ile iiretilecek elektrik
enerjisinin Kahramanmaras ilinin elektrik ihtiyacinin karsilama oranlar1 modellere gore %3.8 ile
%10,6 arasinda oldugu belirtilmistir. Ayrica dort kisilik aile dikkate alinarak 34.286 ile 95.769 adet
konutun yillik enerji ihtiyacinin karsilanabilecegi belirtilmistir (Ay ve Kaya, 2020).

Baska bir ¢aligmada ise Eregli il¢esinin hayvansal atik, bitkisel atik ve gida atiklarindan elde
edilebilecek biyogaz potansiyeli hesaplanmistir. Yapilan hesaplamada Eregli ilgesinin biyogaz
potansiyelinin 177.921.276 m? oldugu ve 4.270.110 GJ enerji elde edebilecegi belirtilmistir. Yapilan
bu calismada biyogaz miktar1 ve Giga Joule cinsinden 1s1 enerjisi karsiligir hesaplanmistir. Elektrik
enerjisi ile ilgili herhangi bir hesaplama ve karsilastirma yapilmamistir (Tungez, 2018).

Bahse konu olan iki caligmada da hayvansal atiklar Biiyiik bas, kiiciik bas ve kanatli hayvanlar
olarak genel anlamda siniflandirilarak hesaplamalar yapilmistir.

Bizim ¢alismamizda, hayvansal atiklar her hayvan tiiriine gore ayr1 ayr1 hesaplanmustir. Ilgenin

biyogaz iiretiminde bitkisel atiklar hesap edilmemistir. Yapilan hesaplamalarda elde edilebilecek
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biyogaz miktar1 CH4 cinsinden hesaplamistir. Uretilebilecek biyogazin, joule, TEP ve elektrik
enerjisi doniisiimleri hesaplanmustir. Uretilebilecek elektrik enerjisinin ise ilgenin sanayi, ticarethane,
mesken, tarimsal sulama ve aydinlatma tiiketimlerini karsilama oranlar1 hesaplanmistir.

Eskisehir iline bagli Saricakaya ilgesinin giines enerjisi ve biyogaz enerji potansiyeli incelenmis
ve elde edilebilecek enerji miktarlar1 ile CO2 salinim miktarlart hesaplanmistir. Ancak yapilan
hesaplamalar sadece teorik olarak potansiyel belirlemek i¢in ve yapilabilecek teknik projelere tahmini
olarak fikir sunmak i¢in yapilmistir.

Saricakaya ilgesi cografi konum olarak orta Sakarya vadisinde yer almaktadir. Mikroklima
iklim 6zelliginden dolay1 ortii alt1 tarim yayginlagmistir. 2021 yilinda ortiilii tarim alan miktart 1912
dekardir. Golgelenme oranlar1 ¢ok az, giines 1s1nlarini yliksek oranda alan sera yapilar1 giines enerjisi
alan1 olarak da degerlendirilebilecegi gibi Agrivoltaik sistemler ile agik tarim arazileri de
degerlendirilebilir.

Saricakaya’nin yillik giineslenme radyasyon degeri yaklagik 1420 kWh/m?, en yiiksek giines
radyasyon degerleri haziran, temmuz aylarinda en az ise kasim, aralik ve ocak aylarinda
gerceklesmektedir. En az giineslenme siiresi ocak ayinda giinliik ortalama yaklagik 3 saattir. En fazla
gilineslenme siiresi ise temmuz ayinda giinliik ortalama 10,5 saattir. Y1llik ortalama giineslenme siiresi
de giinliik yaklasik 6,5 saattir.

Ilgenin 2021 yili toplam elektrik tiiketimi 8.500 MWh/y1l’dir. Giinliik ortalama tiiketimi ise
23.288 kWh/giin ’diir.

Giines enerjisi sistemi, Saricakaya il¢esinin yilin en az giineslenme siiresinde giinliik enerji
ithtiyacini karsilayabilecek sekilde hesaplanmistir. Y1ilin en az gilineslenme stiresine gore hesaplanan
enerji sistemi mevsim degismelerinde glineslenme siireleri uzadik¢a giinliik ihtiyactan daha fazla
enerji liretecektir. Yapilan hesaplamada 385 Wp giiciinde monokristal bir fotovoltaik panel se¢ilmis
ve panel sayist 28.200 adet olarak hesaplanmistir. Bu panellerin kurulmasi i¢in de ortalama 456
doniim araziye ihtiya¢ oldugu ongoriilmiistiir. Diger ekipmanlar ile kurulacak giines panelleri yillik
ortalama gilineslenme siiresinde 25.905 MWh/yil elektrik liretecegi ancak tiim sistemin %72 verimle
iiretim yapmasiyla sebekeye 18.650 MWh/yil elektrik enerjisi verebilecegi hesaplanmistir. Sebekeye
verilebilecek elektrik enerjisi ise ilgenin yillik elektrik ihtiyacinin iki katindan fazlasini
karsilayabilecektir.

Saricakaya ilgesinin 2021 yilinda toplam 2.555 biiyiik bas hayvan, toplam 11.182 kiiciik bas
hayvan toplam 79.049 adet kanatli hayvan varligina sahip olmustur. Tiim hayvan varligindan elde
ettigi toplanabilir faydali giibre miktar1 34.711 ton/y1l olarak hesaplanmis ve elde edilen giibreden ise
1.109.952 m3-CHa/y1l iiretilebilecegi hesaplanmistir. Uretilebilecek CH4 gazinin joule cinsinden
enerji karsilig1 39.958 Gl/y1l, esdeger petrol cinsinden ise 954 TEP olarak cevrilmistir. Uretilebilecek
CHa4 gaz1 %35 verimle ¢alisan jeneratorle yaklasik 3.885 MWhe/yil elektrik enerjisi tiretilebilecegi
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hesaplanmistir. Uretilebilecek elektrik enerjisi ilgenin 2021 yili elektrik tiiketiminin %45,7’sini
karsilayabilmektedir. Ancak lretilen biyogaz kombine ¢evrim santrallerinde kullanilmasiyla daha
fazla enerji iiretilebilecegi ongoriilmektedir.

Giines enerji sistemi ve biyogaz ile iiretilebilecek toplam 22.535 MWhe/y1l elektrik enerjisinin
COz2 salinimi toplamda 530 ton-CO2/GWh olarak hesaplanmistir. Ayni miktardaki elektrik enerjisinin
diger enerji kaynaklari ile tiretilmesi gére 326 ton-CO2/GWh ile 23.222 ton-CO2/GWh COz salinimin
Onlenebilecegi hesaplanmistir.

Saricakaya ilgesinin giines enerji potansiyeli ve hayvansal atiktan elde edilebilecek biyogaz
enerji potansiyelini degerlendirdigimizde ilgemizin ihtiya¢ duydugu elektik enerjisinin 2,5 katindan
fazlasm karsilayacak potansiyelde oldugu goriilmiistiir. Uretilen enerjinin ilge ekonomisi basta
olmak iizere iilke enerji ekonomisine ciddi katki saglayacagi goriilmiistiir.

Ilge, giines enerji santrali igin ihtiya¢ duyulan arazi miktarmdan ¢ok daha fazlasina sahiptir.
Sadece Ortli alti tarim alani ihtiyag duyulanin arazinin 4 katindan fazlasidir. Bununla birlikte
agrivoltaik sistem ile agik tarim arazilerinin kullanilmasiyla giines enerji santrali i¢in biiytik bir arazi
kullanim potansiyeline sahip oldugu dolayisiyla bu bdlgede giines enerjisinin siirdiiriilebilir oldugu
goriilmektedir.

Ilgede hayvancilik ¢cok gelismemesine ragmen sahip oldugu hayvan varliginda elde edilecek
atiklardan ilk etapta ilge ihtiyacinin neredeyse yarisi karsilanabilmektedir. Uretilen biyogazin
kombine ¢evrim santrallerinde kullanilmasiyla ¢ok daha fazlasi karsilanabilecektir. Ayrica geriye
doniik TUIK verileri incelendiginde genel olarak hayvan sayilar1 her gegen yil artis gdstermektedir.
Bu durumda hayvansal atik ile biyogaz iiretiminin siirdiiriilebilir oldugunu géstermektedir.

Saricakaya’nin, giines enerjisi potansiyeli ile ithtiya¢ duyacagi elektrik enerjisinin ne kadarini
karsilayabilecegi Ogrenilmek istenmistir. Bunun ic¢in yilin en az giineslenme zamam referans
almmistir. En az gilineslenme zamani 3 saattir. Bu 3 saatte ihtiya¢ duyulan enerji iiretilerek sehir
sebekesine verilecektir. Ilge ise ihtiyag duydugu enerjiyi 24 saat sebekeden g¢ekecektir. Sehir
sebekesine bagli sistem olmasindan dolay1 herhangi bir depolama sistemine ihtiya¢ duymayacaktir.

Uretilen biyogazin kombine ¢evrim santrallerinde degerlendirilmesiyle hesaplanan enerji
miktarindan ¢ok daha fazlasimi {iretecektir. Kojenerasyon sisteminde elektrik ve 1s1 enerjisi
saglanirken trijenerasyon sisteminde ek olarak sogutma enerjisi de saglayacaktir. Kullanim amacina
gore Ozel olarak da kurulan kombine ¢evrim santralleri tesislerin ve isletmeler ihtiya¢ duyduklari
enerjileri yerinde saglayabilmektedir. Saricakaya’da daha ¢ok seralarin iklimlendirilmesi, iiretilen
sebze meyvelerin birka¢ giin daha saklanabilmesi i¢in soguk hava depolarinda ve tarim iirlinleri
isletme tesislerinde kullanilabilir.

Biyogaz tesislerinin tarim i¢in bir diger onemi ise lretim sonrasi tesislerden kotii kokusu

arinmus, yiiksek kaliteli organik giibre olarak ¢ikmasidir. Biyogaz tesislerinden ¢ikan yiiksek kaliteli
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giibrenin tarimsal tiretimde kullanilmasi daha saglikli ve verimli iirlin elde edilmesini saglar. Ayrica
kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasini saglayarak ekonomik giderlerin diigmesini de saglar.

Ilgede kurulmus bir biyogaz tesisin diger bir faydasi ¢evre temizligine ve saghgina katkisinin
olmasidr. Ilge genelinde isletmeler, tesisler ve yasam merkezlerinde olusabilecek 6zellikle hayvansal
atiklarin bertaraf edilebilmesine katki saglayacaktir. Bu atiklarin miktar olarak biyogaz iiretimi i¢in
degeri olmasa da cevre sagligi ve kirliliginin 6nlenmesindeki rolii ile sosyal sorumluluk yerine
getirilmis olur.

Giines enerjisi ve biyogaz enerjisi ile iiretilebilecek enerjinin diger enerji kaynaklarina kiyasla
daha diisiik CO2 salinimi oldugu hesaplanmigtir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile ilgili
miicadeleye biiyiik fayda saglayacaktir.

Saricakaya ilgesinde sera yapilarina glines panellerinin kurulmas: ilge ve iilke elektrik
ithtiyacinin karsilanmasinin yaninda ortiilii tarim alanlarinin ayni zamanda enerji iiretim alanlar1
olarak kullanilmasima &rnek olacaktir. flgede tarim istihdamin yaninda giines enerjisi sektdriinde de
istthdamin olusmasini, seralarda uygulanan gilines enerji panel teknolojisinin gelismesini ve
tecriibenin artmasini saglayacaktir.

Ortii alt1 tarimu ¢iftcileri, tarim gelirinin yaninda enerji geliri de elde edeceklerdir. Bununla
birlikte iklimlendirmenin 6nemli oldugu seracilik sektoriinde enerjiye ulagma imkan1 kolaylasarak
seraciligin ihtiya¢ duyacagi isitma ve sogutma enerjisini yerinde saglanacaktir. Seracilikta otomasyon
sistemlerinin kurulmasina ve geligmesine imkan saglayacaktir. Cift¢inin ¢alisma ve iiriin yetistirme
konforunu ytikselterek {iriin veriminin artmasina katki saglayacaktir.

Saricakaya’nin gilines enerji potansiyeli ve biyogaz enerji potansiyeli olduke¢a yiiksektir. Ancak
hesaplanan degerler sadece potansiyel belirlenmesi i¢in yapilmistir. Teknik arastirmanin veya
fizibilite calismalarinin yapilmasi i¢in asagi yukari bir fikir verilmesi i¢in yapilan ¢aligsmadir. Bundan
dolay1 iy1 bir teknik fizibilite ¢aligmas1 yapilmalidir. Giines paneli uygulama modelleri sera yapilarina
uygun olmalidir. Birkag donlim sera alanlarina farkli modeller uygulanarak fayda maliyet ve
uygulanabilirlik tecriibe edilmelidir. En verimli ve ekonomik olan modeller yayginlastirilmalidir.

Saricakaya il¢esinde kurulacak biyogaz tesisinin kurulacagi bolge iyi arastirilmali ve en iyi
faydalanilacak bolge secilmelidir. Biyogaz tesisinden sadece elektrik enerjisi degil ayn1 zamanda
1sitma ve sogutma enerjisi elde edilecektir. Biitiin bu enerjilerin kullanilacagi bdlge cok iyi
secilmelidir ki enerji iletimindeki kayiplar en az seviyede olmalidir. En 6nemlisi biyogaz tesisinin
girdisi olan hayvansal atiklarmin ger¢ekte ne kadarinin tesise getirilebilecegi tesis kurulmadan
arastirtlmalidir.

S6z konusu enerji yatirimlarinin yapilmasi i¢in devlet, ilgili tiim kurumlari ile destek, tesvik ve
danigmalik hizmeti vermelidir. S6z konusu enerji yatirimlarinin getirisi ¢iftgilere en acgik sekilde

anlatilmal1 ve yatirimlara istirak ettirilmeleri saglanmalidir.
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Yazarlarin Katisi

Tiim yazarlar ¢calismaya esit katkida bulunmustur.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan ¢aligsmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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