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OZET

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji iiretimindeki payini artirmak igin her
cografyada var olan tiim olasiliklarin arastirilmasi ve {liretim potansiyellerinin ortaya
konmas1 gerekmektedir. Bu calismada, Tirkiye’nin en c¢ok findik {iretilen ili

Ordu’nun Findik atiklarindan biyokiitle olarak yararlanilma olasiligr arastirilmistir.

Budama islemi sonucunda, meyve veren aga¢ sayisi basina liretilebilecek biyokiitle
miktar1 ve yine biyokiitle olarak degerlendirilebilecek findik kabugu miktarlar,
mevcut ¢aligmalar incelenerek belirlenmistir. Belirlenen biyokiitle miktarlari, toprak
blinyesi dagilimi gibi diger 6znitelikler ile birlikte Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
yazilimina girilmis, mekansal olarak sorgulanabilir ve giincellenebilir bir veri taban

olusturulmustur.

Ordu ilinin budamaya bagli biyokiitle iiretim potansiyeli toplam 370.650 ton, findik
kabugu artiklarindan iiretim potansiyeli ise 103.867 tondur. Merkez ilge, Unye ve
Fatsa’nin biyokiitle iiretim potansiyeli en yliksek ilgeler oldugu anlagilmaktadir.
Ordu ilinin toplam budama sonucu elde edilen atiklar ve findik iiretimi neticesinde
ortaya c¢ikabilecegi hesaplanan findik kabugu degerlerinin enerji potansiyeli toplam
8.289.370.760 MJ (2.321.023.813 kWh) olarak hesaplanmistir. Elektrik tliketim
degerinin ¢ok iizerinde enerji iiretim potansiyeli oldugu gdzlemlenen Ordu Ili

biyokiitle kaynakli enerji liretimi bakimindan iyi bir ekonomik firsat sunmaktadir.
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ABSTRACT

Production potentials must have been investigated to increase the share of the
renewable energy sources in energy production. In this study, determination of usage
possibilities of hazelnut residues as a biomass source has been investigated for Ordu

which has the highest amount of hazelnut production in Turkey.

Biomass amount per tree after pruning and hazelnut shell amounts have been
determined by under the guidance of existing studies. Biomass values and other
attributes like soil texture have been introduced to the Geographical Information
Systems (GIS) software and a database which can be queried and updated is created.

Ordu has potentials as 370 650 tons per year by hazelnut pruning and 103 867 tons
per year by hazelnut shells. Central town, Unye and Fatsa have the highest
production potential. Total amount of energy potential is 8.289.370.760 MJ
(2.321.023.813 kWh). Ordu has good economic opportunities for energy production

from biomass.
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1.GIRIS

Diinya genelinde artan niifus, hizla ilerleyen sanayilesme siireci ve insanligin
alisilagelmis yasam sartlarindan uzaklasarak hayat standartlarini ytlikseltme egilimi,
enerji gereksinimini hizli bir sekilde artirmaktadir (Tirkmenler vd., 2014). Fosil
yakitlarin hizla tiikkeniyor olmasi birincil enerji kaynaklari rezervlerinin kisitli olmasi
insanlarin geleneksel enerji kaynaklarindan uzaklasarak yeni kaynaklar bulmaya
yonlendirmistir. Bunun yani sira ¢evreye olan olumsuz etkileri, iklim degisikligi
sorunu gelecek nesilleri tehdit etmesi yenilenebilir enerji kaynaklarin1 gerekli

kilmaktadir. (Tablo 1).

Tablo 1. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (Anonim',Yenilenebilir enerji kaynaklari, 2017)

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Hidroelektrik Enerji
Gtines Enerjisi
Riizgar Enerjisi
Jeotermal Enerji
Dalga Enerjisi
Gel-Git Enerjisi
Okyanus Isis1 Enerjisi
Hidrojen Enerjisi
Biyokiitle Enerjisi

Fosil yakitlar, mineral yakitlar olarak bilinirler. Hidrokarbon ve yiiksek
oranlarda karbon iceren komiir, petrol ve dogal gaz gibi dogal enerji kaynaklaridir.
Olen canli organizmalarin oksijensiz ortamda milyonlarca y1l boyunca ¢oziilmesi ile
olusur. Fosil yakitlar endiistriyel alanda ¢ok genis bir kullanim alan1 bulmaktadir.
Stirekli artig gosteren diinya enerji talebinin bir sonucu olarak fosil yakit rezervleri
hizla azalmakta olup ozellikle petrol ve dogal gaz rezervleri kritik seviyelere
yaklasmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina talebin artmasinda fosil kokenli
yakitlarin sera gazi olusuma neden olarak kiiresel iklim degisikliklerine yol agmasi

gibi bir¢ok olumsuz etkisi vardir (Karayilmazlar vd., 2011). Ayrica niikleer ve fosil



yakitlarda oldugu gibi rezervlerin tilkenmesi gibi sikintilar s6z konusu degildir.
Yenilenebilir enerjiye tesviklerin artmasiyla birlikte AR-GE calismalar1 hiz kazanmig

ilkeler kendi enerjilerini bagimsiz olarak {iretmeye baslamislardir (Renewable,
2016).

1.1. Diinyada Yenilenebilir Enerji

Uluslararasi Enerji Ajansinin (IEA) Yenilenebilir Enerji Calisma Grubu’nun
tanimina gore, yenilenebilir enerji, siirekli olarak yenilenen ve dogal siireglerden elde
edilen enerjidir (Ugur, 2005). Akaydin (2005)’e gore ise, enerji kaynagindan alinan
enerjiye esit oranda veya kaynagin tiikenme hizindan daha cabuk bir sekilde kendini

yenileyebilen enerji kaynagi olarak tanimlanir.

Diinyada 2012 yili sonunda yenilenebilir enerjiye dayali elektrik {iretimi
4.888 TWh’e ulagmistir. Yenilenebilir enerji teknolojileri diinyada yalnizca elektrik
tilketiminde degil ayni zamanda 1s1 talebinin karsilanmasinda da 6nemli bir rol
oynamaktadir. 2012 yilinin sonunda geleneksel biyokiitle harig, Yyenilenebilir
enerjinin 1s1 talebinin karsilanmasina katkisi % 8,8’e ulagsmistir. Basta Almanya,
Ispanya ve Ingiltere olmak iizere Avrupa Birligi’nde yenilenebilir enerji alaninda
onde olan iilkeler giiclii politikalar1 ve destekleyici eylem planlar1 dogrultusunda

yenilenebilir enerji hedeflerini hizli bir sekilde hayata gegirmektedir (ETKB, 2015).

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kiiresel Durum Raporu’na gore se¢ilmis
tilkeler i¢in 2016 yil1 yenilenebilir elektrik gii¢ kapasiteleri Tablo 2.’de verilmistir.
Buna gore yenilenebilir elektrik gii¢ kapasitesi bakimindan yenilenebilir enerjiden en

fazla yararlanan iilkenin Cin oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Ulkelerin 2015 Y1l Yenilenebilir Elektrik Gii¢ Kapasitesi (GW) (Renewables. 2016)

KAYNAKLAR | Cin ABD | Hindistan | Almanya | Tirkiye | Avrupa | Diinya
Birligi
Riizgar 145 74 83 45 4.7 142 433
Biyokiitle 10.3 16.7 5.6 7.1 1 36 106
Giines(Pv) 44 26 5.2 40 0 95 227
Jeotermal ~0 3.6 ~0 ~0 0.6 1 13.2




Giines(Termal) ~0 1.7 0.2 ~0 0 2.3 4.8
Okyanus ~0 ~0 ~0 ~0 ~0 0.3 0.5
Hidrolik 296 80 47 5.6 26 126 1,064

TOPLAM 495 202 141 98 32 403 786

1.2. Tiirkiye de Yenilenebilir Enerji

Tiirkiye enerji gereksiniminin yaklasik % 75’ini petrol, dogal gaz ve komiir
ithalat1 ile karsilayan bir iilkedir (istanbul Teknik Universitesi, 2007). Hava
kirlenmesi lilkede Onemli bir ¢evre sorunu olusturmaktadir. Bu nedenlerle,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 Tiirkiye’deki siirdiiriilebilir enerji gelisiminin
saglanmas1 ve ¢evresel hava kirliliginin azaltilmasinda etkin olmaktadir. Tiirkiye nin
cografi konumu, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢ogunu (giines, riizgar, biyokiitle,
jeotermal) yogun olarak kullanabilme olanaklari saglamaktadir (Karayilmaz vd.,
2011). Ancak ilgili altyapi, piyasa olusumu ve bdolgesel etkinlik gereksinimlerine
ihtiyag duyulmaktadir. Ulkemizin sahip oldugu hidrolik, riizgar, giines, jeotermal,
biyokiitle, dalga ve akinti1 gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilerek
ekonomiye kazandirilmas: kaynak cesitliliginin saglanabilmesi agisindan stratejik
oneme sahiptir. Bu nedenle Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 2015-2019
Stratejik Plan1 kapsaminda yenilenebilir enerjinin elektrik enerjisi tiretimindeki
paymin arttirtlmast ve 1s1 enerjisi kaynagi olarak da kullaniminin saglanabilmesi

hedeflenmektedir (ETKB, 2015).

2016 yili Tiirkiye elektrik enerjisi kurulu giici 77.037,5 MW olarak
gerceklesmistir (Sekil 1). Ayni yil enerji iiretim oranlar1 Sekil 2°de 6zetlenmistir.
Tirkiye’nin 2016 yili toplam enerji iiretimi 154.864.377.570 kWh olup iilkemizin
2016 yili toplam enerji tiketimi 157.662.418.980 kWh’tir. Enerji tiikketimimizin
biiyiik bir kismi diga bagimli oldugumuz dogalgaz olusturmaktadir.




1. Yenilen+Atik+

Diger; 470,3 2. Jeotermal;

712,4

8. Fuel-Oil+ 6. Ruizgar;

Nafta+ 7. Glnes; 562,1 5.072,70
Motorin; 392,7

3. Gok Yakitlilar;
4.351,10

5. Hidrolik
Akarsu; 6.879,10

Sekil 1. Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii (MW) (Anonim?® TEIAS, 2016)



2. Biyokiitle; 3. Nafta;
1. LNG; 1.110.208.680  70.074.900
41.874.760

5. Asfaltit;
1.739.280.210

AUv

10. Fuel Oil; 8. Riizgar;

1.031.044.520 8.288.179.890
11. Tas @mrmal’

1.576.808050803-870
Sekil 2. Tiirkiye’de Elektrik Uretimi (kWh) (Anonim® TEIAS, 2016)

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina ait potansiyeli oldukg¢a
yiiksektir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda biyokiitlenin genis potansiyeli ve
cok sayida degerlendirme secenegi bulunmaktadir. Biiyiikk potansiyelin yani sira
biyokiitlenin ekonomik ve c¢evresel agidan olumlu Ozellikleri de g6z Oniine
alindiginda, biyoenerji konusuna ilgi giderek artmaktadir. Biyokiitle, diinyada
dordiincii en biiyiik enerji kaynagini olusturmasi yoniiyle dnemli bir enerji kaynagi
konumundadir. Bir¢ok gelismis lilke biyoenerjiyi gelecegin temel enerji kaynagi

olarak gérmektedir (Karayilmazlar vd., 2011).



1.3. Biyokiitle
Biyokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez yoluyla kimyasal
enerjiye doniistiirerek depolanmasiyla olusan ve canli organizmalarin kokeni olarak

meydana gelen organik madde enerji kaynaklaridir (Kapluhan, 2014).
CO2+ H20 + giines 15181 + klorofil =(CH20) + O2

Ulkemizin biyokiitle potansiyelinin belirlenebilmesi i¢in atik potansiyelinin
belirlenmesinin 6nemli olabilecegi diistiniilmektedir. Yurdumuzda kirletici etkisi
olmayan, cevreci ve temiz enerji kaynaklarmin yayginlagtirilmasi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Farkli yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evresel etkilerinin diger enerji
kaynaklarina gore farkli oldugu Tablo 3’te goriilebilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin bir tiirii olan biyokiitle bu hususta olduk¢a yiiksek potansiyele sahiptir.
Biyokiitleden 1s1, yakit ve elektrik tiretilmektedir. Bitkiler yalnizca besin kaynagi

degil ayn1 zamanda ¢evre dostu tiikkenmez enerji kaynaklaridir.

Tablo 3. Mevcut Enerji Uretim Sistemlerinin Cevresel Etkileri (Anonim* EiE, 2016)

Iklim Asit Su Toprak | Giriiltii | Radyasyon
Degisikligi | Yagmurlart | Kirliligi | Kirliligi
Petrol x X X x X -
Komiir X X X X X X
Dogalgaz X x X - x -
Niikleer - - X X - x
Hidrolik x - X X - -
Riizgar - - - - - -
Glines - - - - - -
Jeotermal - - X x - -

Biyokiitle enerjisi kullanimi, geleneksel ve modern olmak iizere iki baslikta
ele alinmaktadir. Geleneksel biyokiitle enerjisi, odun ve tezegin yanmasiyla, modern
biyokiitle enerjisi ise, biyokiitle kaynaginin 6zel proseslerde incelenmesi sonucu elde
edilir. 19. yiizy1l sonuna kadar, odunun yerini komiiriin almasiyla klasik biyokiitle

kullaniminda diistis gozlenmis ve 1950’lerin sonunda petrol ve dogal gazin




kullanimindaki artisa bagl olarak bu diisiis hizlanmistir. Ulkemizde de, odun, hayvan
ve bitki atiklart uzun yillardir 1sinma ve pisirme amagh kullanilmig, biyokiitle
teknolojilerinin gelismesiyle modern kullanim diisiik verimli klasik kullanimin yerini
almaya baglamistir. Giinlimiizde iiretilen biyokiitle enerjisi ve Tirkiye i¢in 2030
yilina kadar 6n goriilen iiretim miktar1 Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi Tiiketiminin Yillara Gore Degisimi (Karaca vd,
2014)

Yil Klasik Biyokiitle | Modern Biyokiitle Toplam
2003 6613 658 7271
2005 6495 766 7261
2010 5754 1660 7414
2015 4790 2430 7320
2020 4000 3520 7520
2025 3345 4465 7810
2030 3310 4895 8204

Biyokiitle dontisiim teknolojileri; fiziksel, termokimyasal ve biyokimyasal
dontisiim prosesleri olmak {izere {i¢ temel gurupta simiflandirilabilir. Fiziksel
prosesler 6giitme, kurutma, filtrasyon, ekstraksiyon ve briketlemedir. Termokimyasal
prosesler (dogrudan yakma, gazlastirma, piroliz ve karbonizasyon ve sivilastirma)
uygulandiginda sivi triinler (katran, pirolitik yag), gaz triinler (pirolitik gaz) ve kati
tirtinler (char, odun komiirii) elde edilmektedir. Biyokimyasal doniisiim proseslerinin

ana lrlinleri ise biyogaz, hidrojen ve etanoldiir (Sekil 3).
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Sekil 3. Biyokiitle Enerjisi Cevrim Yontemleri (Koger vd., 2007)

Dogrudan Yakma: Biyokiitlenin oksijen varliginda dogrudan yakilarak enerji
tretilmesidir. Son yillarda verimi yilikseltmek i¢in yeni yakma yOntemleri
gelistirilmektedir. Kullanilan maddeler cogunlukla ahsap talasi, talas, kabuk, saman,
belediye kati atik ve gida endiistrisindeki atiklardir. Dogrudan yakma isiveren bir
tepkimedir ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan atik maddeler karbondioksit, su buhari

ve bazi metal oksitlerdir.

Havasiz Ciiriitme: Oksijensiz ortamda mikroorganizmalarin organik maddeyi
parcalamak i¢in kullanilmasidir. Havasiz ¢iiriitme yontemi biyokiitle kaynagina, pH

degerine, sicaklik ve sistem biiyiikliigiine bagh olarak degisiklik gdsterir.

Fermantasyon: Mikroorganizmalarin yardimiyla iiretilen enzimler organik
maddelerin temel {i¢ 6gesi olan karbonhidrat, protein ve yaglar1 pargalayarak CO»,
asetik asit ve ¢oziilebilir ugucu organik maddelere doniistiirmesi islemidir. Kimyasal
hidroliz sartlar1 bazen glikozu bozabildigi i¢in, bu islem son derece dikkatle
yapilmas1 gerekmektedir. Glikozun fermantasyonu ile etanol, aseton, biitanol ve ham

petrol tiriinlerinden elde edilen tiriinlere es deger bir¢cok kimyasal tiriin elde edilebilir.



Piroliz: Oksijensiz ortamda organik molekiillerin par¢calanmasiyla olusan gaz
elde etme islemidir. Piroliz, biyokiitleden gaz elde etmek i¢in kullanilan en eski ve
basit bir yontemdir. Oksijensiz ortamda odunun 900 °C’ye kadar 1sitilmasi ile olusan
kimyasal ve fiziksel olaylar dizisi olarak tanimlanir. Piroliz sonucu kati, sivi ve gaz

karigimlar elde edilmektedir.

Gazlastirma: Karbon igeren biyokiitle gibi katilarn yiiksek sicaklikta
bozulmasi ile yanabilen gaz eclde etme islemidir. Bu islemler yapilirken
Gazlastirmada kullanilan biyokiitle kaynaklar1 ii¢ grupta incelenir. Bunlar bitki
samanlari ile tarim artiklar, gida islemesi sonucu olusan artiklar ile orman artiklardir.
Biyokiitle i¢indeki kiikiirt miktart goz ardi edilebilecek kadar azdir bunun sonucu

olarak gazlastirmanin ¢evreye ciddi bir zarar1 bulunmamaktadir.

Biyokiitle pargalarinin bir kisminin yakilmasi ile kumun homojen bir sekilde
650 °C ile 850 °C arasinda 1sinmasi saglanir. Bu kimyasal tepkime sonucu olusan
gaz yukari dogru ¢ikarken, siklon ayristirict iginden gegilerek istenmeyen
parcaciklar, katran ve diger zararli maddeler elenir. Elde edilen on iiriine odun
gaz, gen gaz veya jenerator gazi adi verilir. Bu gazin birim hacmindeki 1si1l degeri 4
ile 11 MJ/m3 arasinda degismekte olup, dogal gaza gore daha az enerji verirler.
Gazlastirma isleminde sabit veya oynar yatak yontemleri ile son yillarda daha ¢ok
kullanilan akigkan yatakli sistemler kullaniimaktadir. Akiskan yatakli sistemlerin
stirekli besleme olanag digerlerine gore biiyiik {istlinliik tasimaktadir. Oldukga basit

sistemlerde bile ¢evrim verimi %85-90 dolayindadir.

Biyofotoliz: Biyofotoliz fotosentetik reaksiyon zincirlerinden olusur. Bunlar
bazi mikroskobik alglerden giines enerjisi yardimiyla hidrojen ve oksijen elde
edilerek iiretilir. Deniz suyu icindeki bu algler bir tiir giines pili gibi ¢alisarak deniz
suyunu foto sentetik olarak ayrigtirmaktadir. Elde edilen yakit biyohidrojen olarak

adlandirilir.

Biyokiitle materyalleri biyokiitle cevirim yontemleri ile islenerek kati, sivi ve
gaz yakitlara ¢evrilir. Bu ¢evrim sonucunda biyogaz, biyodizel, biyoetanol, pirolitik
gaz gibi yakitlarin yani sira, giibre, hidrojen gibi yan iriinler de elde edilmektedir
(Tablo 5).



Tablo 5. Biyokiitle Kaynaklarinda Kullanilan Cevrim Teknikleri, Elde Edilen Yakitlar ve
Uygulama Alanlar1 (Anonim®, ETKB, 2016)

Biyokiitle Cevrim yontemleri Yakitlar Uygulama alanlari

Orman artiklari Havasiz ¢iirlitme Biyogaz Elektrik tiretimi

Tarim atiklar1 Piroliz Etanol Isinma

Enerji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen Isinma
Hayvansal atiklar Fermantasyon Metan Otomobiller
Copler (organik) Gazlastirma Metanol Ugaklar

Algler Hidroliz Sentetik yag Roketler

Enerji ormanlari Biyofotoliz Dizel Uriin kurutma

Biyogaz, anaerobik bozulma, organik maddelerin oksijensiz ortamda, farkli
mikroorganizma gruplarmin varliginda, biyometanlastirma siirecleri (havasiz
bozulma, biyolojik bozulma, mikrobiyal bozulma, anaerobik fermentasyonun
kontrollii siireci) ile elde edilen bir gaz karisimudir. igeriginde CH4 (Metan), CO2
(Karbondioksit), N2 (Azot), H2S (Hidrojen Siilfiir), CO (Karbon monoksit) ve ¢ok

az miktarda oksijen bulunur. Buna gore tipik bir biyogazin bilesimi Tablo 6’da

verilmigtir.

Tablo 6. Biyogaz Bilesimi (Giilen, 2005)

Gazin cinsi Yiizde Bilesimi (%)
Metan (CH,) % 50-70
Karbondioksit (CO,) % 30-40
Hidrojen (Hy) % 5-10
Azot (N,) % 0-1
Su Buhar1 (H,0) % 0.1
Hidrojen Siilfiir (H,S) % 0-3

Biyogazin enerji degerleri incelendiginde 1 m? biyogazin sagladigi 1s1 miktari
4700-5700 kcal/m? olup 0,62 litre gazyagi, 1,46 kg odun komiirti, 3,47 kg odun, 0,43
kg biitan gazi, 12,3 kg tezek ve 4,70 kWh elektrik enerjisi esdegerindedir. Ayrica, 1
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m? biyogaza 0,66 litre motorin, 0,75 litre benzin ve 0,25 m?® propan esdeger yakit

miktarlaridir (Yesil, 2015).

Tiirkiye’nin atik potansiyelinin belirlenmesi icin TUIK tarafindan yapilan
baz1 istatistiksel calismalar mevcuttur. Bu calismalara gore; llkemizde
belediyelerden kaynaklanan organik atik miktarlarinin belirlenmesinde 2014 yili
Belediye Kati Atik Istatistikleri Anketi uygulanmis ve 1396 belediyenin 1391'inde
kati atik hizmeti verildigi tespit edilmistir. Kat1 atik hizmeti verilen belediyelerde
toplam 28 milyon ton kat1 atik toplandig1 belirlenmistir (TUIK, 2016). Bunun yam
sira Tiirkiye’nin biyogaz potansiyelinin ve yatirim yapilabilecek kaynak alanlarinin
belirlenmesi igin Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan iilke
genelinde daha kapsamli olarak bélgesel atik miktarlari saptanmis ve potansiyel
biyokiitle dagilim haritalar1 olusturulmustur. Boylece biyogaz enerjisine temel
olusturacak Tiirkiye’ye ait atik envanter calismasi hazirlanmistir. Bu calismada
orman, tarim ve hayvancilik kaynakli bolgesel atik miktarlar1 belirlenmistir. Yapilan
bu calisgmaya gore; 2016 yili itibariyle Tiirkiye’nin orman kaynakli toplam atik
miktar1 4.800.000 ton olup, bu atiklardan elde edilebilecek biyogaz tesisi kapasitesi
yaklagik 600 MW’tir (Sekil 4). Calismada Tiirkiye’nin tarimsal kaynakli atiklari,
tarla irlinleri ve bahge iriinleri olarak 2 ayr1 gruba ayrilmistir. Tarimsal kaynakli
atiklardan tarla tirtinleri i¢in 11.766.995 ton ve bahge iirlinleri i¢in 3.569.040 ton
olmak {izere toplam 15.336.035 tondur (Sekil 5-6). Bu atiklardan elde edilecek
toplam 1s11 degeri 303.2 PJ’dir.

11



Sinop

Bartin
Zonguldalk?

£, Adiyaman
Kahramanmara

Sekil 5. Tiirkiye Bitkisel Atik Degeri TEP/Y1l (Anonim® YEGM, 2016)

H Tarla Enerji
B Meyve Eneriji

B Sebze Enerji

BIYOKUTLE MIKTAR) (PON)
| EX
| e
[ wm
[T 20m

Sekil 6. Tiirkiye’de Bitkisel Atik Kaynaklari Grafik Analizi (Anonim®, YEGM, 2016)

12



Bartin
Zonguldaky, 1 yactamony o

Karabiik

Coru n{\masva

Gimishane
.? Bayburt

i)

Liudlal

Sekil 7. Tiirkiye hayvansal atik degeri TEP/Y1l (Anonim®, YEGM, 2016)

Grafik Analizi

B Blyilkbas Enerji
B Kuglkbas Enerji

m Kanatlh Eneriji

Sekil 8. Tiirkiye’de Hayvansal Atik Kaynaklar1 Grafik Analizi (Anonim®, YEGM, 2016)

Sinop

Zonguigak  Hgastamonu® *
~AliKarabiikJ] Samsun
[ -

Diizce!

FoulU
o (Coru n{\asva

=k

.
Artvitardahan

Oritesyn TrabzonRize

Eskisehir,
Kiitahya {2
s
Usa Qf\ron karahisar;

& £

) Diyarbakir Siirt
BUrduEta ST !
SirnakgmHakkari

Mardin
#

& =

Sekil 9. Tiirkiye kentsel atik enerji degeri TEP/Y1l (Anonim®, YEGM, 2016)

13



Bir tarim {ilkesi oldugu kabul edilen Tiirkiye nin oldukg¢a biiyiik miktarlarda
tarimsal atik {rettigi disiiniilmektedir. Biyogaz {iretiminde hammadde olarak
genellikle organik atiklar kullanilmaktadir. Bu atiklar igerisinde hayvansal atiklar,
bitkisel atiklar, organik igerikli sehir ve endiistriyel atiklar temel basliklar halinde
siralanabilir (YEGM, 2016). Ahmet Arisoy ve arkadaglari tarafindan hazirlanan
raporda Tiirkiye’nin biyogaz iiretim potansiyeli yaklasik 25 Milyon kWh olarak
belirtilmistir. Calismada, bu potansiyelin degerlendirilmesinin, yesil elektrik eldesi,
organik giibre iiretimi, atik kaynakli ¢evre kirliligini azaltma ve AB uyum siireci
acisindan yararlart oldugunu vurgulamiglardir. Biyogaz iiretiminden sonra kalan
tirlinler giibre olarak adlandirilir. Organik kati atiklarin kati atiklar anaerobik
bozundurma sonrasinda ortaya ¢ikan besin elementleri nedeniyle fenni giibreden
daha kullamish ve topragin verimini artirict etkisi mevcuttur. Bitkinin ihtiyag
duydugu besin elementleri (azot, fosfor, potasyum) giibre igerisinde korunarak

tarimsal giibre olarak kullanilabilmektedir (Y1lmaz, 2009).

1.4. Biyokiitle Uretiminde Findigin Yeri

Yapilan ¢alismalar tlkemizde, yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde
onemli bir yere sahip olan biyokiitleden gerek elektrik enerjisi tiretiminde gerekse 1s1
tiretimi agisindan onemli diizeyde fayda saglanabilecek bir potansiyel olduguna isaret
etmektedir. Ancak bu potansiyelin tam anlamiyla hayata gecirilebilmesi igin
finansman olanaklarimin  gelistirilmesi  gerektigi distliniilmektedir. Tirkiye’de
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyag agik¢a goriilmekte ve iiretime olan ilgi
giderek artmaktadir. Baslica gelir kaynagimnin genellikle tarim endiistrisinden
saglandig: diistintildiigiinde, tarimsal kokenli atiklardan ve giibreden biyogaz tiretimi

Tirkiye i¢in avantajli bir durum oldugu goriilmektedir.

Onceden degerlendirilemeyen bitkisel ve hayvansal atiklarin gesitli yollarla
bertaraf edilmesi ve bu esnada temiz, siirdiiriilebilir ve ¢evreci bir enerji kaynagi
olarak degerlendirilebilmesi, biyogaz iiretimi gibi biyokiitleden faydalanmaya
yonelik yontemler ile miimkiin olabilir.

Diinyada en ¢ok yetistirilen yiiksek oranda atik olusturma potansiyeline sahip
oldugu diisiiniilen sert kabuklu meyve tiirleri ceviz, badem, findik olup kestane ve

antepfistigidir. Diinyada findik {tretimi 1960’li yillarda yaklasgik 250 bin ton
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dolayinda iken son 6 yillik {iretim ortalamasi 769.433 tondur. Bu siiregte iiretim 632

bin ton ile 885 bin ton arasinda degisiklik gdstermistir. Diinya findik iiretiminin

yaklasik % 70’ini Tiirkiye’yi sirasiyla Italya, Azerbaycan ve Giircistan izlemektedir

(Tablo 7).

Tablo 7. Diinya Findik Uretimi (Anonim’, FAO, 2016)

Ulkeler 2009 2010 2011 2012 2013 2014 | Oran
Tiirkiye 500.000 | 600.000 [ 430.000 | 660.000 | 549.000 | 450.000 | 68
Italya 85.000 87.200 | 140.000 | 84.000 | 100.000 | 80.000 13
Azerbaycan | 30.000 25.000 | 55.000 [ 40.000 | 35.000 | 25.000 5
Gilircistan 27.000 40.000 | 30.000 | 28.000 | 40.000 | 35.000 4
ABD 42.600 24500 | 35.000 | 32.000 | 40.200 | 36.300 | 45
Ispanya 18.000 20.000 | 22.000 16.000 18.000 | 19.500 | 25
Digerleri 20.000 27.000 [ 27.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000 3
Toplam 722.600 | 823.700 [ 739.000 | 885.000 | 807.200 | 632.800 | 100

Ulkemiz ekonomisinde énemli bir yeri olan findik, Karadeniz Bélgesi basta

olmak tiizere tlkemizin 16 ilinde iiretilmektedir. Findik basta Ordu, Giresun, Samsun

ve Sakarya olmak iizere Karadeniz’e kiyisi olan hemen her ilde yetistirilmektedir.

Ulkemiz son on bes yillik ortalama findik {iretimi 561 bin ton olmakla birlikte, 2008
yilinda 801 bin ton, 2012°de 660 bin ton, 2014’te 450 bin ton, 2015 yilinda 646 bin

ton iiretim gergeklesmistir. 2016 yili findik {iretimi rekoltesinin de iklim sartlar1 ve

dogal afetler sebebiyle 468 bin ton olacagi Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig

tarafindan agiklanmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Tiirkiye'nin Yillara Gore Findik Alanlari, Uretim ve Ortalama Verimi (Anonim®,

TUIK, 2016)
. Ortalama Verim
Yillar Alan (Ha) Uretim (Ton) (Kg/da)
2001 555.000 625.000 113
2002 560.000 600.000 107
2003 600.000 480.000 80
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2004 650.000 350.000 54
2005 655.000 530.000 81
2006 666.226 661.000 99
2007 663.817 530.000 80
2008 663.192 800.791 121
2009 642.866 500.000 78
2010 667.865 600.000 90
2011 696.964 430.000 62
2012 701.407 660.000 94
2013 702.144 549.000 78
2014 701.141 450.000 64
2015 702.628 646.000 92

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére, Ulkemizde 16 ilimizde findik

tiretimi gergeklestirilmektedir. 2015 yilinda findik dikim alanlarinin yaklagik % 32’si
Ordu, % 17’si Giresun, % 14’ Samsun, % 13’u Sakarya, % 6’s1 Trabzon, % 11
Diizce illerimizdedir (Tablo 9).

Tablo 9. Tiirkiye’de illere Gore Findik Yetistiriciligi (Anonim®, TUIK, 2016)

Mller Uretici Sayisi Alan (ha) Uretim (Ton) Oran %
Artvin 6.189 8.665 6.314 1.0
Bartin 4.286 6.000 6.765 1.1

Bolu 778 1.089 366 0.05
Diizce 44,775 62.685 69.344 10.7
Giresun 83.651 117.111 105.023 16.25

Gilimiishane 573 802 723 0.1
Kastamonu 5.336 7.471 5.213 0.9
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Kocaeli 5.758 8.062 7.530 1.2
Ordu 162.274 227.183 200.938 31.10
Rize 2.576 3.607 1.303 0.2
Sakarya 51.856 72.598 82.708 12.8
Samsun 64.731 90.623 90.857 14.0
Sinop 1.215 1.701 1.175 0.2
Tokat 2.001 2.802 3.511 0.5
Trabzon 46.678 65.350 39.126 6.0
Zonguldak 16.852 23.593 22.572 3.5
16 il Toplamu 499.529 699.341 643.468 99.6
Diger ller toplami 2.347 3.287 2.532 0.4
Tiirkiye Toplam 501.876 702.628 646.000 100

Tiirkiye’de onemli oranda biyogaz iiretim potansiyeli bulunmasina karsin
biyogaz iiretim tesislerinin sayisi istenilen diizeye ulasmamis olup, bu alanda yatirim
miktar1 ¢ok diisliktiir. Biyogaz teknolojisinin iilkemizde uygulanilabilmesi icin
bolgesel veya daha yerel projeler yapilmasi gerekmektedir. Ordu ili findik iiretimi
konusunda Tiirkiye’nin basta gelen illerinden bir tanesidir. Bu amagla, Ordu ilinde
findik bitkisinden biyokiitle {iretim potansiyelinin saptanmasi, ilin temiz,
stirdiiriilebilir ve c¢evreci bir bakis acisiyla kalkinmasina yardimci olabilecegi
diisiiniilen biyogaz iiretiminin potansiyelinin bilimsel olarak saptanmasi énem arz
etmektedir.

Findik; i¢ findik olarak; %80 oraninda ¢ikolata sanayinde, biskiivi, sekerleme,
tatl, pasta, dondurma ve cerez olarak tiiketilir. Findik kabugu olarak; findik tiretilen
yorelerde ytiksek kalorili yakacak olarak, kontralit, boya sanayisinde, komiirlestirme
yolu ile biriket komiirii, aktif komiir ve sinai komiir elde edilir. Findik kavsagi ve
yapragi; findik yapragi ve meyve kavsaklar1 (zuruflar), tabi gilibre olarak yeniden
findik bahgesine ve tarim alanlarma doner. Ayrica GTHB findik {iretimini ve
kalitesini tesvik etmek amaciyla Tablo 10’da yer alan desteklemeleri programina

almistir.
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Tablo 10. Alan Bazli Findik Destek Miktarlar: (Anonim™, GTHB, 2016)

Findik Destek Miktarlari

Findik Ureticileri Alan Bazli Destegi 170 Tl/da
Iyi Tarim Uygulamalar1 Desteklemeleri 50 Tl/da
Organik Tarim Desteklemeleri 100 Tl/da
Mazot ve Giibre Destegi 11 Tl/da

Bu ¢alismanin amaci; Tiirkiye’de {iretilen baslica sert kabuklu meyvelerden
en 6nemlisi olan findigin, tiretimi en yogun sekilde gergeklestirilen illerden biri olan
Ordu ilindeki iiretim verilerinin arastirilmas1 ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak findik artiklarinin biyokiitle tiretiminde degerlendirilme olanaklarinin
mekansal olarak belirlenmesi amaclanmistir. Yapilacak calismada, Ordu il’inde
mevecut findik dretim alanlarinin 6zellikleri, dagilimi, niifus dagilimi ile bu

ozelliklerin birbiriyle olan iliskisi aragtirilmistir.
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2.LITERATUR OZETi

Daha once yenilenebilir enerji kaynaklari, biyokiitle, findik ve cografi bilgi
sistemleri hakkinda bir¢ok c¢alismalar yapilmistir. Bu calismalar genel olarak
bolgesel ve yoresel potansiyel belirleme, kullanim alanlari, mali analizleri seklinde

olmustur. Bu alanda yapilan ¢esitli makale ve tez calismalari asagida verilmistir.

2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Torunoglu Gedik (2015), Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Cevresel
Etkileri konusunda yiiksek lisans tezi yapmis olup yenilenebilir enerji kaynaklar
olan riizgar, gilines, su, biyokiitle, dalga, jeotermal ve hidrojen enerjilerinin
Tiirkiye’deki potansiyelleri ve ¢evresel etkileri karsilastirilmistir. Tiirkiye’deki
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelecek yillarda ki durumu verilmistir. Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi klasik biyokiitle enerji tretiminin 2020 yilinda
87.348.000 MWh olmas1 planlanmistir. Tiirkiye biyokiitle materyal iiretimi ve
cografi konumu sebebiyle Onemlidir. Biyokiitle enerjisinin c¢evreye olan olumlu
katkilarimin  yam1 sira iilke ekonomisine de c¢ok biiyiik katki saglayacagi

ongoriilmektedir.

Kum (2009), Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Diinya Piyasalarindaki Son Gelismeler
ve Politikalar adli caligmasinda, yenilenebilir enerjinin siirdiiriilebilir kalkinma, iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinmanin Onlenmesi agisindan tek alternatif oldugunu
belirtmis, riizgar enerjisi, biyoyakitlar ve giines pili sektorlerinin diinya yenilenebilir

enerji arz1 i¢inde en biiyiik paya sahip oldugunu gézlemlemistir.

Karaca (2013), Tirkiye’de Siirdiiriilebilir Tarim Politikalar1 konusunda yaptigi
calismasinda, tarimin sirdiriilebilir kalkinma ile uyumlu bir yapiya biirlinmesi
konusunda bazi Oneriler sunmustur. Bu Oneriler sonucunda fosil yakitlarin bir¢ok
konuda siirdiiriilebilir olmadigi, tarim sektoriinde sinirlamalar getirilmesinin

kacinilmaz oldugu sonucuna varmistir.
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Onal ve Yarbay (2010), Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli ve
gelecegini inceledikleri ¢alismada, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimlarina
yonelik genel bilgiler sunmuslar, enerji sorununun c¢oOziimiine katki ve ulusal
ekonomiye kazang saglamasi agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji

elde edilmesinin 6nemini vurgulamislardir.

Kumbur, Ozer, Ozsoy ve Avci (2005), Tiirkiye’de geleneksel ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ¢evresel etkileri ve potansiyelleri karsilastirilmistir. Sonug olarak, i¢
kaynaklarin en uygun sekilde kullanilmasi ile ¢evreye verilen zararin azaltilabilecegi,
ekonomiye en iist diizeyde katki saglanmasina dayali politika belirlenmesinin hem
enerji gereksiniminin karsilanmasi hem de disa bagimliligin azaltilmasi bakimimdan

onemli oldugu belirtilmistir.

Teke (2013), Diinyada ve Tirkiye’de Yenilenebilir Enerji AR-GE Stratejilerinin
Degerlendirilmesi konusunda yazmis oldugu makalede Diinyada ve Tiirkiye’de yesil
enerji AR-GE yatirimlart ve kapasiteleri incelenmistir. Tiirkiye’de AR-GE kavranu
tam olarak anlasilmadigi i¢in AR-GE harcamalarmim GSYIH’a orami Tiirkiye’de
maalesef istenen oranda degildir. Bu kapsamda Enerji Bakanlig1 istihdam ve bilgi
diizeyini yiikseltmeyi amacglamaktadir. Bu dogrultuda Enerji Sektorii Arastirma
Gelistirme Projeleri Destekleme Programi (ENAR) baslatilmistir. Bu programla
bakanliga bagli ilgili kuruluslarca yiiriitiilen AR-GE yatirimlarinin 2009 yili AR-GE

yatirimlarinin 2015 yilina kadar %100 artirilmasi hedeflenmektedir.

Ko¢ ve Senel (2013), Diinyada ve Tirkiye’de Enerji Durumu ve Genel
Degerlendirme isimli ¢alismasinda tilkenin enerji tiretimi, tiiketimi, CO, emisyonu ve
elektrik enerjisi tiikketimi iizerinde durulmustur. Ayrica yenilenebilir ve yenilenemez
enerji kaynaklar1 i¢in durum tespiti yapilmis, iilkelerin yenilenebilir elektrik giic
kapasiteleri incelenmistir. Diinya yenilenebilir enerji elektrik giic kapasitesi 1360
GW, Tiirkiye'nin yenilenebilir elektrik giic kapasitesi 19 GW olarak tespit edilmistir.
2011 yilinda yenilenebilir enerjiden elektrik eldesin de en biiylik paya Cin sahip

olmustur.
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2.2. Biyokiitle Enerjisi

Unal ve Alibas (2002), Biyokiitle enerji kaynag1 olarak aycigegi sapmin yakilmasi ve
baca gazi emisyonlarinin belirlenmesi konusunda yaptiklar1 c¢alismada, iki farkli
formdaki aygicegi sapini kullanarak, ti¢ farkl: tip 1zgara lizerinde ve ii¢ farkli yakma
kosulunda enerji liretimi, yakit tiiketimi ve baca gazi emisyonlarinin degerlerini

belirlemislerdir.

Obekcan (2014), Corum ilinin biyogaz iiretim potansiyelinin arastiriimas1 konusunda
yapmis oldugu akademik calismada Corum ilinde biyogaz liretimi i¢in hammadde
saglayabilecek biiyiikbas, kiigiikbas ve kanathi hayvan yetistiriciliginin yapildigi
vurgulanmistir. Toplamda elde edilen yas atik miktar1 ise 694 572 ton olarak
hesaplanmustir. Bu yas atiktan 18.931.500 m®biyogaz ve 429 744 GJ’luk enerji elde

edilmistir.

Avan (2014), Tokat ilindeki hayvansal atiklarin biyogaz {iretim potansiyelinin
cografi bilgi sistemleri kullanilarak degerlendirilmesini konu alan c¢alismasinda,
Tokat Gida Tarmm ve Hayvancilik il Miidiirliigii, Tiirkiye Istatistik Kurumu, Devlet
Meteoroloji Isleri verileri, uydu goriintiileri, ArcGIS yazilim1 ve modiilleri materyal
olarak yer almaktadir. Tokat ili biyogaz iiretim potansiyelinin 301 434 ma/giin ve

elektrik tiretim potansiyelinin 502 390 kWh/giin oldugu sonucuna varilmistir.

Yokus ve Onurbas Avcioglu (2012), Sivas ilindeki hayvansal atiklardan biyogaz
potansiyelinin belirlenmesi konusunda yiiriittiikleri ¢alismada, Sivas ilinin hayvansal
atik durumunu dikkate alarak biyogaz iiretim potansiyeli ve reaktor bityiikliiklerinin
hesaplanmasini amaclamistir. Bunlara ek olarak ilgelerin hayvan yogunlugu ve atik
miktar1 dikkate alinarak biiyiikbas, kiiclikbas ve kiimes hayvanlar1 yogunlugu, yas
atik yogunlugu ve biyogaz iiretim potansiyeli ile ilgili haritalar olusturulmustur.
Sivas ilinde ve ilgelerinde bulunan potansiyelin sistemli bir sekilde degerlendirilmesi

ve gec olmadan ekonomiye kazandirilmasi gerektigini vurgulamistir.
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Demir, Kus, Irik ve Cetin (2015), Tarimsal biyokiitle enerji potansiyelinin
degerlendirilmesi konusunda 6nemli bilgiler sunan ¢alismalarinda, 2005-2014 yillari
arasinda Mersin ilinde tarimsal biyokiitle enerji esdegeri potansiyeli arastirilmas,
Mersin ve Akdeniz Bolgesi i¢in elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Meyveler,
sebzeler, tahillar, yagli tohumlar ve kuru baklagiller olmak {izere 5 grupta
incelemistir. Incelenen iiriinlerde toplamda 45.228 MW tarimsal biyokiitle enerjisi
elde edilebilecegi tespit edilmistir. Uriinlerin iiretim alan1 belirlenerek bu alanda elde
edilen yillik ortalama kuru biyokiitle miktarlar1 belirlenmistir. Mersin ve Akdeniz
Bolgesi tarimsal biyokiitlenin kullanilmasi tilkemizdeki enerji darbogazini olumlu

yonde etkileyecegi sonucuna varilmistir.

Monarca, Cecchini, Guerieri ve Colantoni (2009), Findik yetistirme ve isleme
yontemleriyle elde edilen biokiitlenin geleneksel ve alternatif kullanimi konusunda
yapmis oldugu c¢alismada findik bitkisinin budama artiklarinin gazifikasyona tabi
tutularak enerji iiretiminde kullanilabilecegini belirtmisler ve Italya'min Viterbo
kentinin findik {retimine bagh biyokiitle tretim potansiyelini incelerek

haritalamislardir.
2.3. Cografi Bilgi Sistemi

Susam ve Karaman (2007), Cografi bilgi sistemi (CBS) bir¢ok farkli cografi verinin
grafiksel ve nesnel 6zellikleriyle birlikte ortak bir koordinat sisteminde katmanlar
halinde toplanmasi, islenmesi, sorgulanmasi ve analiz edilmesine olanak kilan bir
sistemdir. Bu ¢aligmada ise Tokat ili Zile ilgesi kdy yerlesim alanlar1 cografi bilgi
sistemi ve uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak klasik yontemlerle yapimi ¢ok
zor olan egim ve baki haritalar1 yapilmistir. Sonug olarak klasik yontemlerle maliyet
ve zaman gerektiren calismalar ile ilgili uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemi

kullanilarak kisa siirede ve daha az maliyet ile gergeklestirilebilir.

Cay, Nas, Berktay ve Iscan (2007), Cografi Bilgi Sistemi teknolojisi sorgulama ve
istatistiksel analiz gibi klasik veri tabani islemlerini gorsellestirme ve haritalarla

birlestirme iglemlerini kapsayan donanim, yazilim, personel ve yontemler sistemidir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde calismaya konu alan materyal hakkinda genel bilgiler verilmis ve
Ordu ili findik atiklarindan biyokiitle iiretim potansiyelinin belirlenmesinde

uygulanacak yontemler agiklanmstir.

3.1. Materyal

Ordu iI’inin findik atiklaridan biyokiitle iiretim potansiyelinin arastiriimasi
ve CBS teknolojileri kullanilarak biyokiitle iiretimi ve enerji liretim potansiyelinin
sorgulanabilmesi amaciyla yapilan galismada, Ordu Ili findik iiretim miktari, findik
cesitleri ve dagilimi, toprak yapisi, yagis miktarlari, ilin demografik 6zelliklerine
iliskin veriler, Ordu Gida Tarim ve Hayvancihik I Miidiirliigii, Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK), Devlet Meteoroloji Isleri’'nden (DMI) elde edilerek calismanin
temel materyallerini olusturmustur.

Microsoft Excel programu ile tiim verilerin dagiliminin ve interaksiyonlarinin
mekansal olarak sorgulanabilmesini miimkiin kilacak olan bir veri tabani
olusturulmus, haritalamalar1 GeoMedia Professional yazilimi ile gerceklestirilmistir.
Bu sayede, biyokiitle iiretimi i¢in gerekli olacak bitkisel hammaddeyi saglayabilecek
bolgelerin belirlenmesi ve bu bolgelerdeki arazi yapisinin gozlemlenmesi miimkiin
olabilecektir.

Verilerin iligkilendirilmesi, sorgulanmasi ve yeni veriler iretilerek
yorumlanmasi, rapor ve haritalarin iiretilmesi i¢in CBS yazilimi olan GeoMedia

Professional 6.1 kullanilmigtir (Sekil 10).

1L T T VT i o T TP S 5
el || [Tl =] 2f~ ole[= | gmiz] #]||[< s

GeoMedia Professional

Seki 1. C a2111m1 GeoMedia Professioal 6.1
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Ulkemizde findik yetistirilen alanlar 40-41° enlem ve 37-42° boylamlari
arasinda bulunmaktadir. Ordu ili 40°-58” kuzey enlemi ile 37°-52° dogu boylami
arasinda yer almakta olup ilin rakimi1 3 m'dir. Il, Merkez ilge, Akkus, Aybasti,
Camas, Catalpinar, Caybasi, Fatsa, Golkoy, Giilyali, Giirgentepe, Ikizce, Kabadiiz,
Kabatas, Korgan, Kumru, Mesudiye, Persembe, Ulubey ve Unye olmak iizere
toplamda 19 ilgeden olugmaktadir.

Ordu ilinde tipik bir Karadeniz iklimi hakimdir. Kislar1 serin, yazlar1 1lik
gecer. Yilin neredeyse biitlin aylarinda yagis mevcut. Ordu cografi yapisi sebebiyle
deniz ve kara olmak iizere iki farkli iklim tipi goriiliir. Uzun yillar i¢inde gerceklesen
meteorolojik verilere gore yillik ortalama sicaklik 14.4 °C, ortalama giinesleme
stiresi 52.6 saat ve aylik toplam yagis miktari1 ortalamasi1 1042.2 kg m 2 dir.

Ordu ili 5,952 km? alam ile Tiirkiye'nin yiiz 6l¢iimii siralamasinda 57.
siradadir. Bunun 255.909 ha't (%43) tarim, 202.893 ha't (%34,09) orman-fundalik,
50.000 ha't (%8.,40) cayir-mera, 89.398 ha't (%14,52) diger alanlardir. 2016 yili
TUIK verilene gore 19 ilge ve belediye ve bu belediyelerde toplamda 741 mahalle

bulunmaktadir.

3.2. Yontem

Ordu I’inde bulunan findik kaynakli bitkisel biyokiitle hammadde {iretim
potansiyelinin belirlenebilmesi i¢in findik iiretimi gergeklestirilen alanlar ve tiretim
miktarlart Microsoft Excel programinda diizenlenmis, verim degerleri, potansiyel
biyokiitle tiretim miktarlar1 ve bu iiretim sonucunda elde edilebilecek enerji
miktarlart hesaplanmistir.

Ordu Ili 1998 yilinda yapilan ¢alismada rakimi diisiik bolgelerde gogunlukla
Palaz, Tombul, Kara, Uzunmusa ve Sivri g¢esitleri yayginken rakimi yliksek

bolgelerde Cakildak g¢esidi tiretilmektedir (Tablo 11).
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3.2.1. Biyokiitle ve enerji potansiyelinin belirlenmesi
Biyokiitle ve buna bagli enerji potansiyelinin belirlenmesi amaciyla literatiir
taramas1  gergeklestirilerek  biyokiitle potansiyelinin hesaplanmasina iliskin

formiilasyonlar ve sablon teskil edebilecek veriler incelenmistir.

Bilandzija ve ark. (2012), Hirvatistan’da intensif meyve iiretiminin 6nemli bir
asamasi olan budama ¢alismalarinin sonucunda 6nemli miktarda biyokiitlenin atik
olarak agiga c¢iktigmmi belirtmislerdir. Elma, armut, kayisi, seftali-nektarin, kiraz
visne, ceviz, findik, badem, incir, saraplik {iziim ve zeytin iizerine yirittiikleri
calismada kis budamasi sonrasi toplanan Ornekleri tartarak laboratuvar ortamina
aktarmiglardir. Laboratuvarda siniflandirmalart gergeklestirilen 6rneklerin diisiik 1s1l
deger, nem, kiil, ugucu madde, kok ve sabitlenmis karbon degerlerinin yani sira

karbon, hidrojen, nitrojen ve siilfiir seviyelerini belirlemislerdir (Tablo 12).

Tablo 12. Findikta budama sonrasi elde edilen kuru biyokiitlenin kimyasal o6zellikleri
(Bilandzija ve ark. 2012)

Nem | Kiil Analizler (%) Kok | Cfix | Ugucu | Diisiik
%) | (%) C H N O S (%) (%) Madde | 1s1l
(%) deger
(MJ
kg™)
5.12c | 3.81bc | 46.46d | 6.57a | 0.78b | 45.98a | 0.21a | 16.81e | 13.05e | 78.02a | 17.47a
t +0.52 | £555 |+ t +6.85 |t +233 | +1.67 | +843 |+211
0.56 1.01 |0.11 0.02

Bilandzija ve ark. (2012), yaptiklar1 analizler neticesinde bir findik agacindan
elde edilebilecek ortalama biyokiitle miktarmin 3,05 kg ve bu biyokiitleden elde
edilebilecek enerji miktarimin ise aga¢ basmma 53,28 MJ oldugu sonucuna

varmiglardir.

Monarca ve ark. (2013) Italya’nin Viterbo bolgesinde yiiriittiikleri ¢alismada
budama sonrasi findik artiklarinin biyokiitlesel durumunu ortaya koymuslar,
Bilandzija ve ark. (2012) ile benzer sonuglara ulasmislar, ek olarak biyokiitle
miktarinin agac yasi ile degismemekle birlikte, aga¢ sayisinin artisi ile dogru orantili

olarak artmakta oldugu sonucuna varmiglardir.
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Bu bilgiler 1s18inda, Ordu ili icerisinde ilgeler bazinda meyve veren agac
sayilar1 goz oniinde bulundurularak, budama sonrasi aga¢ basina 3,05 kg biyokiitle
elde edilecegi kabul edilmis ve yine agac basina ortalama 53,28 MJ enerji
potansiyelinin mevcut oldugu kabullenilerek hesaplamalar asagidaki formiillere gore

gercgeklestirilmistir;

BK = MVA x 3,05 (kg)

BK: Biyokiitle (kg)

MVA: Meyve Veren Agag Sayisi (adet)
EP (MJ) = MVA (adet) x 53,28 (MJ)

EP: Enerji potansiyeli (MJ)

OECD biyokiitle ve tarim ile ilgili raporunda (2004), findik meyvesinin
kabuklariin da biyokiitle olarak degerlendirilebilecegini gbz 6niinde bulundurulmus,

elde edilen iiriinde atik/iirlin oraninin 1,07 oldugunu belirtilmistir.

Monarca ve ark (2012), findik kabuklarin1 gazifikasyon reaktorii ile analiz

etmisler ve kimyasal 6zelliklerini ortaya koymusglardir (Tablo 13).

Tablo 13. Findik kabuklarinin karakteristik 6zellikleri (Monarca ve ark., 2012)

Parametre Deger Birim
Nem 6.4 % kuru
Diisiik Is1l Deger 18.83 MJ kg
Karbon Igerigi 51.14 %
Hidrojen Igerigi 5.7 %
Nitrojen Igerigi 0.42 %
Kiil Ierigi 1.71 %
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Buna gore, findik kabuklarinin biyokiitlesel potansiyeli atik/iirlin oraninin
(1,07) Uretim (ton) degerlerine uygulanmasi ile hesaplanabilecegi diisiiniilmektedir.
Findik kabuklarinin budanmis ve kurutulmus vejetatif aksam ile benzer kimyasal
Ozellikler gosterdigi diistiniilerek 17,47 MJ kg'1 enerji potansiyeline sahip oldugu

diisiiniilmiis ve hesaplamalar1 yapilmistir.

3.2.2. Ordu IPinin Biyokiitle ve Enerji Potansiyeline Bagh Mekansal

Sorgulamalarin Gerceklestirilmesi

Ordu ilinin haritas1 GeoMedia Professional 6.1 yazilimina girilmis, il ve ilge
sinirlart harita iizerinde yazilimda ¢izilerek sayisallagtirilmistir. Bu islemden sonra
belirlenen her alan i¢in yazilima veriler girilmistir. Boylece yazilim ilgelere gore
veriler tekrar ¢agrilarak gosterimini miimkiin kilmaktadir. Elde edilen veriler 6rnekte

belirtilen yol izlenerek tematik olarak haritalanmistir (Sekil 11).
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Sekil 11. GeoMedia Profesional 6.1 ile hazirlanan Tematik Haritada Ornek Sorgulama (Ordu

ilgelerine ait Toprak Biinyesi varliginin gésterimi)
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4. BULGULAR ve TARTISMA

GeoMedia sorgulamalarinda katmanlar halinde hazirlanmis olan veri
setlerinden biri olan biiyiik toprak gruplarina (BTG) iliskin bilgiler Tablo 14’te
belirtilmistir. S6z konusu bu c¢izelgede sembolleri koyu harflerle belirtilen ve
karsiliklarinda anlamlar1 yazili toprak gruplar1 Ordu ilinin toprak 6zelliklerine iliskin

bilgileri ifade etmektedir.

Tablo 14. Biiyiik toprak grubu (BTG) sembolleri ve anlamlari

Anlam

Kirmizi -Sart Podzolik

Gri Kahverengi Podzolik
Kahverengi Orman
Kiregsiz Kahverengi Orman
Kestane Rengi

Kirmizimsi Kestane

w
@
3
(ox
=3

Kirmizi Akdeniz

Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz
Kahverengi

Kiregsiz Kahverengi

Kirmzimsi Kahverengi
Rendzinalar

Vertisoller

Sierozemler

Regosoller

Bazaltik

Yiiksek Dag Caywr
Aliivyal

Hidromorfik Aliivyal
Aliivyal Sahil Batakliklar1
Koliivyal

Tuzlu Alkali ve Tuzlu Alkali
Karigigi

Organik

AN I PI<|X|IFIN|K|”T CclmmHdg0ZIZ|®0

o0
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Sekil 12. Ordu iline ait toprak haritas1 (BTG)

Ordu ilinde tiim parsellerin biiyiik toprak gruplarina gore dagilim: Sekil 12 ve
Sekil 13’te goriilmektedir. Ordu II’indeki topraklar, Gri Kahverengi Podzolik (G)
(67,6%), Kiregsiz Kahverengi Orman (N) (10,5%), Kirmizi -Sar1 Podzolik (P)
(8,6%) ve Kahverengi Orman (M) (7,0%) tipindeki topraklarin agirlikta oldugu
biiyiik toprak grubundan olusturmaktadir.
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Sekil 13. Ordu ilinde tarim arazilerinin BTG’ na gore dagilimui (%)

Ordu llgelerine ait smirlarin gorsellestirildigi siyasi harita (Sekil 14) ile Ordu
Ili toprak haritas1 (Sekil 12) ortiistiiriilerek farkli ilgelerdeki toprak biinye dagilimi

ortaya konulmus ve sorgulanabilir hale getirilmistir (Sekil 15).

PERSEMBE

Sekil 14. Ordu ilgelerinin tematik haritasi
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Sekil 15. Ordu Ilgelerine ait Toprak Biinyesi Dagilim

Yapilan sorgulama neticesinde Ordu ili geneline hakim olan Gri Kahverengi
Podzolik (G) toprak gesidinin Fatsa, Giirgentepe, Catalpinar, Persembe ve Mesudiye
ilgeleri disgindaki tiim ilgelerde en yaygin goriilen toprak ¢esidi oldugu
goriilebilmektedir. Giirgentepe, Catalpinar ve Persembe ilgelerinde en yaygin toprak
grubu Kirmuzi -Sart Podzolik (P), Fatsa’da Kahverengi Orman (M) ve Mesudiye’de
Kiregsiz Kahverengi Orman (N) seklindedir (Tablo 15).
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Tablo 15. Ordu Ilgelerine ait Toprak Biinyesi Dagilimi

AKKUS 0,40%  006% 9469% 030% 047%  4,07%f 0,00%  0,00%
AYBASTI 0,06% [0,00% 93,30% 0,04 N0/00%  6,60% [110,00% 0,00%
FATSA 2,49%  2,24% 11,04% | 0,00% 5941%  049% 24,32%|  0,00%
GOLKOY | 0,16%/ 1000% 7555%  000% 0,70% 12,55% 11,05% " 0,00%
GULYALI 0,85% [ 0,00% 9906% 000% 007%  0,02%} 0,00%  0,00%
GURGENTEPE  0,19%[ 0,00% 39,29% 0,00%  000% 0,82% 59,71%  0,00%
KABATAS | 000% 000% 99,42%  058% 000% 000%  000%  000%
KORGAN 0,49% - 0,00%  98,25%  0,61% [000%  0,64% [10,00% 1 0,00%
KUMRU | 038% 003% 7684% 000% 889% 831% 554%

MERKEZ 812%  196%| 5992%  0,00% 2891%  1,09%  0,00%  0,00%
CAMAS 2,65%  0,88% 14,40% 27,87%
CATALPINAR  0,87%[ 1 0,00% 27,87% 0,00%  000% 049% 70,77%  0,00%
CAYBASI 0,16%  028%| 9799% 000% 006%  1,52%  0,00%  0,00%
iKizCE 0,16%  3,36% 7568%  000% 20,26%  0,54%|  0,00%  0,00%
UNYE 1,33%  1,34% 64,24%  000% 1,14%  9,24% 22,72%|  0,00%
PERSEMBE 0,56% 027%  834%  054% 30,67% 0,28% 59,34%  0,00%
ULUBEY 023%  040%| 8678%0 000 1154%  023%  0,83% 110,004
MESUDIYE | 062%  034% 21,99%  045% 24,72% 34,58%  001% 17,28%

000% 8082%  000%

KABADUZ 0,34% 0,56%  0,82% " 0,00% 17,46%

Findik {iretiminin yogun oldugu Unye ve Fatsa ilgelerinin toprak biinyeleri
incelendiginde toprak biinyesinin findik iiretim alan1 ve miktari tizerindeki etkisinin
kisith oldugu goriisiine varilabilir. Persembe ve Merkez ilgenin yiiksek diizeydeki
findik iiretim miktari, toprak biinyelerindeki farkliliklar ve daha az tekdiize yap1 goz
oniinde bulunduruldugunda bu goriisiin desteklendigi diisiiniilebilir (Tablo 15, Sekil
16 ve 17).
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PERSEMBE

MERKEZ

ULUBEY

Sekil 16. Findik iiretiminin 2015 yilinda Ordu ilgelerdeki dagiliminin Tematik Harita
Sorgulamasi (ton)

m UNYE

B MERKEZ
H FATSA

W PERSEMBE
N ULUBEY

m GOLKOY
B KUMRU

m iKiZCE

m KABADUZ
GURGENTEPE

Sekil 17. Findik iiretiminin 2015 yilinda Ordu ilgelerindeki dagilimi (%)
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Uretim alanlar1 ve miktarlarina bagli olarak hesaplanan verim degerleri Sekil
18 ve 19’da goriilebilmektedir. En yiiksek verim degerine sahip ilgeler sirasiyla,

Unye, Merkez, Fatsa, Caybasi ve Persembe olarak belirlenmistir (Tablo 16).

Sekil 18. Findik verim degerlerinin 2015 yilinda Ordu ilgelerdeki dagiliminin
Tematik Harita Sorgulamasi (kg.da™)

m UNYE

4% B MERKEZ

B FATSA
5%

H CAYBASI
>% W PERSEMBE
m ULUBEY

m KABADUZ
® CAMAS

m iKizCE

5%

GULYALI

Sekil 19. Findik verim degerlerinin 2015 yilinda Ordu ilgelerdeki dagilimi (%)
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Toplamda 121.524.455 meyve veren agaca sahip olan Ordu ili i¢in budama
islemi sonrasi potansiyel biyokiitle iiretiminin belirlenebilmesi i¢in énem arz eden
meyve veren agac sayisina iligkin veriler Sekil 20°de goriildiigii gibi sorgulanmistir.
En fazla agaca sahip ilgeler, Merkez ilge 15.975.000, Unye 14.835.600 ve Fatsa
14.835.600 adet olarak gozlemlenebilmektedir (Sekil 20 ve 21).

PERSEMBE

MERKEZ

ULUBEY

Sekil 20. Meyve veren aga¢ sayisimin 2015 yilinda Ordu ilgelerdeki dagiliminin Tematik
Harita Sorgulamasi (adet)
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® MERKEZ
m UNYE

B FATSA

= PERSEMBE
m ULUBEY

= GOLKOY
4% m GURGENTEPE
® KUMRU

= AYBASTI
KORGAN

Sekil 21. Meyve veren agag sayisinin 2015 yilinda Ordu ilgelerdeki dagilimi (%)

Meyve veren aga¢ sayisina bagli olarak hesaplanan budama sonrasi
biyokiitle potansiyeline iliskin sorgulama yapilmis ve Merkez ilge (48.723.750 kg)
Unye (45.248.580 kg) ve Fatsa’nin (45.240.498 kg) potansiyeli en yiiksek ilgeler
oldugu gozlemlenmistir (Sekil 22 ve 23). Ordu ilinin budamaya bagli biyokiitle
potansiyeli ise toplam 370.649.588 kg olarak hesaplanmustir.
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Sekil 22. 2015 yil1 Ordu ilgelerdeki Biyokiitle tiretim potansiyelinin Tematik Harita
Sorgulamasi (kg)

B MERKEZ

3%
1%
2% 3%\\2% 2% 1% 1%

A%

| UNYE

B FATSA
4%

B PERSEMBE
4%

= ULUBEY
m GOLKOY
4% -
B GURGENTEPE
= KUMRU
m AYBASTI

KORGAN

Sekil 23. 2015 yil1 Ordu ilgelerindeki Biyokiitle {iretim potansiyeli (%)
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Biyokiitle olarak degerlendirilebilecegi diistiniilen findik kabugunun olasi
tiretim miktarlar1 Tablo 16 ve Sekil 25°te goriilebilmektedir. Toplamda 103.866.502
kg potansiyele sahip oldugu hesaplanan Ordu iline ait degerler mekansal olarak
sorgulandiginda Sekil 24’te gorsel olarak sirastyla Unye (15.338.734 kg), Merkez
(13.936.362 kg) ve Fatsa (13.825.744 kg) ilgelerinin findik kabugu {iretim

potansiyelinin diger il¢elere gore yiiksek oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 24. 2015 Findik Kabugu Biyokiitle Potansiyelinin Tematik Harita Sorgulamasi (kg)
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m UNYE
B MERKEZ

4% B FATSA

4%
4%

B PERSEMBE
N ULUBEY

m GOLKOY
1% B KUMRU

m IKIZCE

m KABADUZ

GURGENTEPE

Sekil 25. 2015 Findik Kabugu Biyokiitle Potansiyeli (kg)

Tablo 16’da goriildiigii iizere toplam budama sonucu elde edilen atiklar ve
findik iiretimi neticesinde ortaya ¢ikabilecegi hesaplanan findik kabugu degerlerinin
enerji potansiyeli hesaplanmis ve toplam enerji potansiyeli 8.289.370.760 MJ
(2.321.023.813 kWh) bulunan Ordu ilinin verileri Sekil 26 ve 27°de goriildigi gibi
mekansal analize tabi tutulmustur. Findik artiklarina bagli enerji iretim potansiyeli
en yiiksek olan ilgeler sirasiyla, Merkez ilge 1.094.616.250 MJ (306.492.550 kWh),
Unye 1.058.408.456 MJ (296.354.368 kWh), Fatsa 1.031.835.323 MJ (288.913.890
kWh) olarak belirlenmistir.
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UMNYE

FERSEMBE

MERKEZ

Sekil 26. 2015 Toplam Enerji Potansiyelinin Tematik Harita Sorgulamasi1 (MJ)

2%
1% 1%

4%
4%

4%

B MERKEZ

m UNYE

B FATSA

B PERSEMBE

N ULUBEY

m GOLKOY

m KUMRU

B GURGENTEPE

m iKiZCE
KABADUZ

Sekil 27. 2015 Toplam Enerji Potansiyeli (MJ)
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5. SONUC ve ONERILER

Tiim diinya stirdiiriilebilir enerji yonetimi uygulamalar iiretme ve uygulama
arayisi igerisinde, yenilenebilir enerji liretim politikalar1 iiretme cabasindadir. Bu
anlamda, temiz ve yenilenebilir enerji liretim kaynaklari arasinda 6nemli bir yere
sahip olan biyokiitlenin iiretiminin yan1 sira verimli bir sekilde degerlendirilebilmesi

gerekmektedir.

Findik iiretiminde diinya lideri olan Ulkemizden sonra ikinci sirada gelen
ftalya’nim iiretim miktarinin (80.000 ton) iizerine ¢ikabilen Ordu ilinin (200.000 ton)
sahip oldugu bu degerli kaynagi en verimli sekilde degerlendirebilmesi
gerekmektedir. Bu anlamda, baslica ihra¢ kaynagimiz olan findigin baslica ithalat
giderlerimizden biri olan enerji alaninda saglayabilecegi katki detayli bir sekilde

irdelenmelidir.

Yaklasgitk 1 milyon MWh/y1l elektrik tiiketimine sahip olan Ordu ilinin
(TUIK, 2013) findik artiklarinin biyokiitle olarak degerlendirilmesi durumunda yillik
2.321.024 MWh lik enerji iiretim potansiyeli bulunmaktadir.

Findik agaglarindan elde edilebilecek atik biyokiitle miktar1 gerek Ordu ili
icin gerekse Tirkiye i¢in ekonomik bir firsat olarak goriilebilir. Bu denli yliksek
miktarlardaki iiretim bolgesel ¢apta artan enerji talebine etkili bir ¢éziim olarak
sunulabilir. Budama sonucu elde edilen atik biyokiitlenin findik kabuklari ile benzer
kimyasal karaktere sahip olmasi, yakma veya gazifikasyon yontemleri ile verimli bir
sekilde enerji {iretimi saglanabilecegi diisiincesini pekistirmektedir. Ozellikle Merkez
ile, Unye ve Fatsa ilgelerinde kurulabilecek enerji iiretim tesislerinin findik
artiklarinin bu yonde degerlendirilmesini saglayacak bir piyasanin olusmasin

saglayacag disiiniilmektedir.
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