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Ozet

Hayvansal gidalar kaliteli proteinleri ve diinya capinda eksikligi goriilen bir¢ok
mikro besin 6gesini biyoyararliligi yliksek formlarda i¢eren ve 6zellikle bebeklik, cocukluk,
adolesan c¢ag, gebelik ve laktasyon gibi hassas yasam evrelerinde tiiketimi daha da 6nem
kazanan bir besin grubudur. Diinya niifusunun artmasi, hayvancilik teknolojilerinin
ilerlemesi, ekonomilerin biiyiimesi ve hayvansal gidalara olan talebin artmasi, kiiresel
olarak hayvansal gida iiretimini artirmistir. Bu artis, beraberinde bazi iklim ve cevre
sorunlarini da getirmektedir. Hayvansal kaynakli gida tiretimi sonucu havaya karbondioksit
(CO2), metan (CH4) ve nitroz oksiti (N20) igeren sera gazi emisyonlariyla birlikte hidrojen
stilfiir (H2S) ve amonyak (NH3) gibi gaz emisyonlar1 salinmakta, kotii kokular agiga
cikmakta ve hava kirliligi meydana gelmektedir. Ayrica iiretimin yogunlagmasi sonucu fazla
miktarlarda ortaya ¢ikan ve uygun bir atik yonetim prosediirii uygulanmayan hayvansal
atiklar, icerigindeki cesitli agir metal, hormon, antibiyotik, besin dgeleri (6zellikle azot ve
fosfor) ve patojen mikroorganizmalarla birlikte toprak ve su kirliligine neden olmaktadir.
Bu madde ve organizmalar insanlara gectiginde ¢esitli saglik sorunlar1 ve hastaliklara
sebebiyet vermektedir. Hayvanciligin diger etkileri arasinda genis arazi ve fazla miktarda
enerji ve su kullanimi vardir. Ormanlik alanlar hayvanlarin otlatilmas: i¢in meralara
dontistiiriilmekte, yem bitkisi yetistirmek amaciyla ekim i¢in araziye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Su kaynaklarinin giinden giine artan kullanimu ise, su kitligina zemin hazirlamaktadir. Bu
etkilerin bir sonucu olarak habitat tahribat1 ve biyogesitlilik kaybr meydana gelmektedir.
Hayvanciliga ek olarak, iklim degisikligi ve ¢evre kirliligine neden olan diger bir sektor ise
enerjidir. Petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlar kiiresel olarak birincil enerji kaynagi
olarak kullanilmaktadir. Ancak bu yakitlar yenilenebilir olmayip ayn1 zamanda ¢evre dostu
degildir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan biyokiitle enerjisinin, fosil yakitlara
gore sera gazi emisyonlarimi ve kirlilik risklerini azalttigi belirtilmektedir. Biyokiitle
kaynaklarindan birisi olan hayvansal atiklardan, anaerobik ¢iiriitme yoluyla biyogaz
uiretilebilmektedir. Diinya’da ve Tiirkiye’de biyokiitle doniistiirme yoluyla biyogaz iireten
tesis sayisinin artirtlmasi, enerji talebinin karsilanmasi adina c¢evre dostu bir katki
sunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Hayvansal Gida, hayvansal atik, siirdiirtilebilirlik, ¢evre kirliligi,
biyogaz
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SUSTAINABILITY OF ANIMAL FOOD AND ITS IMPACT ON THE
ENVIRONMENT

Abstract

Animal foods are a food group that contains high quality protein and many
micronutrients that are deficient worldwide in high bioavailability forms, and its
consumption becomes more important especially in sensitive life stages such as infancy,
childhood, adolescence, pregnancy and lactation. The increase in the world population, the
advancement of livestock technologies, the growth of economies and the increase in the
demand for animal foods have increased the production of animal foods globally. This
increase brings with it some climate and environmental problems. As a result of
animalsource food production, greenhouse gas emissions - including carbon dioxide (CO>),
methane (CH4) and nitrous oxide (N2O) — and other gas emissions such as hydrogen sulfide
(H2S) and ammonia (NH3) are released into the air, bad odors are released and air pollution
occurs. In addition, animal wastes, which occur in large quantities as a result of the
intensification of production and where an appropriate waste management procedure is not
applied, cause soil and water pollution together with various heavy metals, hormones,
antibiotics, nutrients (especially nitrogen and phosphorus) and pathogenic microorganisms.
When these substances and organisms pass to humans, they cause various health problems
and diseases. Other effects of animal husbandry include the use of large land and large
amounts of energy and water. Forest areas are converted into pastures for grazing animals,
and land is needed for cultivation in order to grow feed crops. On the other hand, the
increasing use of water sources leads to water scarcity. As a result of these impacts, habitat
destruction and loss of biodiversity occur. In addition to animal husbandry, another sector
that cause climate change and environmental pollution is energy. Fossil fuels such as oil,
natural gas and coal are usef as primary energy sources globally. However, these fuels are
not renewable and also not environmentally friendly. It is stated that biomass energy, which
is one of the renewable energy sources, reduces greenhouse gas emissions and pollution
risks compared to fossil fuels. Biogas can be produced from animal waste, which is one of
the biomass sources, through anaerobic digestion. Increasing the number of plants
producing biogas through biomass conversion in the world and and in Turkey will make an
environmentally friendly contribution to meeting the energy demand.
Keywords: Animal food, animal waste, sustainability, environmental pollution, biogas.

1. Giris
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Diinya niifusu 1950’lerden giiniimiize 3 kat artis gostererek yaklasik 8 milyar insana
ulagsmustir. Birlesmis Milletler Diinya Niifus Beklentileri 2022 Raporu’na gore, her ne kadar
niifus ¢ogalma hiz1 2020°den itibaren %1’in altina diigsmiis olsa da, 2050 ile birlikte diinya
niifusunun 9.7 milyar olmasi1 beklenmektedir (United Nations, 2022). Niifus artisina
ilaveten kentlesme, ekonomik biiyiime, gelirlerin artis1 ve giinliik beslenmede hayvansal
gidalara giderek daha fazla yer verilmesi gibi faktorler nedeniyle (Adesogan vd., 2020, 4)
giinliik beslenmenin 6nemli bir parcasi olan hayvansal kaynakli gidalara olan talep
artmaktadir (Global Alliance for Improved Nutrition, 2020, 1). Ancak; hayvansal kaynakli
gida tretimi ve kiiresel anlamda protein ihtiyacinin karsilanmasi igin yogunlagan
hayvancilik faaliyetleri bazi ¢evre sorunlarina sebebiyet vermektedir (Karaman, 2006, 44;
Dopelt vd., 2019, 1). Bu faaliyetler sonucunda havaya oOnemli miktarda sera gazi
emisyonlar1 salinmakta ve uygun olmayan atik yonetim uygulamalar1 nedeniyle kirlilik
riskleri meydana gelmektedir (Vera ve Muioz, 2017, 109). Birlesmis Milletler Gida ve
Tarmm Orgiitii’ne (Food and Agriculture Organization - FAO) gore hayvan tarimi sonucu
toplam 7.1 gigaton CO; esdegerinde CHa, N2O ve COz agiga ¢ikmakta (Gerber vd., 2013,
15; Kraham, 2017, 6) ve iiretilen bu emisyonlar kiiresel sera gazi emisyonlarinin %14,5’ini

olusturmaktadir (Gerber vd., 2013, 15)

Diinya niifusunun ¢ogalmasi (Ayhan, 2015, 48; Onurluba vd., 2015, 259; Akyiirek,
2018, 160; Daryabeigi Zand vd., 2018, 6499; Benali vd., 2019, 91), iilkelerdeki
ekonomilerin biiyiimesi (Elitas ve Erséz, 2021, 1171) ve endiistriyel (Ayhan, 2015, 48;
Akyiirek, 2018, 160; Benali vd., 2019, 91) ve teknolojik gelismeler (Onurluba vd., 2015,
259; Akyiirek, 2018, 160; Daryabeigi Zand vd., 2018, 6499); hayvansal gidalara olan talebi
artirmanin disinda kiiresel enerji talebinde de bir artisa sebebiyet vermistir (Ayhan, 2015,
48; Onurluba vd., 2015, 259; Akyiirek, 2018, 160; Daryabeigi Zand vd., 2018, 6499; Benali
vd., 2019, 91; Elitas ve Ersoz, 2021, 1171). Giiniimiizde birincil enerji kaynagi olarak
cogunlukla fosil yakitlar (petrol ve diger sivilar, komiir ve dogal gaz) kullanilmaktadir (EIA,
2021). Ancak yenilenebilir olmadigindan dolay1 fosil yakitlarin sinirli birer enerji kaynagi
olmas1 (Daryabeigi Zand vd., 2018, 6499), biiyiik miktarlarda sera gazi emisyonlari
iiretmesi [6rnegin CO2 emisyonu (Ayhan, 2015, 1171)], ¢evre kirliligine neden olmasi (su,
hava ve toprak kirliligi) (Daryabeigi Zand vd., 2018, 6499; Benali vd., 2019, 91), boylelikle
hem kiiresel 1sinmaya (Ayhan, 2015, 1171) hem de insan saghigina olumsuz etki etmesi,
daha siirdiiriilebilir olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin 6nemini artirmistir
(Daryabeigi Zand vd., 2018, 6499; Benali vd., 2019, 91). Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan birisi olan, hayvancilik artiklar1 ve digkr gibi atiklar1 da igeren biyokiitle
enerjisi; ekonomik, basit bir teknoloji gerektiren (Ayhan, 2015, 48; Arifan vd., 2021, 623)
ve sera gazi emisyonlarini azaltmada umut vadedici bir enerji kaynagidir (Akytirek, 2018,
160). Bu derleme ¢alismasinda hayvansal gida iiretiminin siirdiiriilebilirligi, cevreye olan
etkileri ve ¢evresel risklerin azaltilmasinda yenilenebilir bir enerji kaynagi olan biyokiitle
enerjisinin ve biyogazin kullanimi degerlendirilecektir.
2. Hayvansal Kaynakh Gidalarin Beslenmedeki Onemi

Hayvansal kaynakli gidalar; kaliteli protein igceren ve bilesiminde A vitamini,
riboflavin, folat, B12 vitamini, demir, ¢inko ve kalsiyum gibi viicut i¢in 6nemli bir¢ok mikro
besin dgesi bulunan bir besin grubudur (Adenle vd., 2020, 348; Miller vd., 2022, 244).
Hayvansal proteinler, elzem amino asitlerin tiimiinii igerdiginden dolay1 tam proteinler
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olarak siiflandirilmaktadir (Adenle vd., 2020, 348; Global Alliance for Improved
Nutrition, 2020, 2; White, 2020, 42) ve biyoyararliliklar1 yiiksektir (Adenle vd., 2020, 348).
Bir¢ok mikro besin dgesi, bitkisel kaynakli gidalarla kiyaslandiginda hayvansal kaynakli
gidalarda daha kolay emilen ve viicut tarafindan daha kolay kullanilan bir yapida
bulunmaktadir (6rnegin: A vitamini, folat, D3 vitamini, demir, ¢inko, kalsiyum) (Adenle vd.,
2020, 348; Adesogan vd., 2020, 2). Bununla birlikte hayvansal kaynakli gidalar, Bi2
vitaminin neredeyse tek kaynagidir (Adenle vd., 2020, 348; Adesogan vd., 2020, 2; Miller
vd., 2022, 244) ve giinliik beslenmede bu besinlere yer verilmediginde Bi2’nin eksikligi
sorun olusturmaktadir (Adenle vd., 2020, 348). Hayvansal kaynakli gidalarin tiiketimi;
ozellikle bebekler, kiiclik cocuklar, ergenler, kadinlar, orta yasi geckin bireyler, diisiik ve
orta gelirli iilkelerdeki sosyoekonomik diizeyi ¢ok diisiik kesim ve gebe ve emzikli

kadinlarda beslenme durumunun iyilestirilmesi adina fayda saglamaktadir (Miller vd.,
2022, 244; Beal vd., 2023, 411).

3. Tiirkiye’de ve Diinya’da Hayvansal Gida Uretimi ve Tiiketimi

Hayvansal gidalar genel olarak et ve et iiriinlerini, siit ve siit lirlinlerini, yumurtay1
ve balik dahil olmak iizere suda yasayan ve insanlar tarafindan gida olarak tiiketilen diger
canlilar1 icermektedir (Beal vd., 2023, 409). Tablo 1 ve Tablo 2’de, 2010-2020 yillar1
arasinda Diinya’da ve Tiirkiye’de hayvansal gida {iretim miktarlar1 yer verilmistir. Verilere
gore 10 yillik stirede Diinya’daki sigir eti iiretiminin %9,2, tavuk eti {iretiminin %37,8 ve
slit iretiminin %?24,1 arttig1; Tiirkiye’de ise sigir eti liretiminin %102, tavuk eti liretiminin
%48.9 ve siit tiretiminin %73,5 arttig1 goriilmektedir. Tablo 1. Tiirkiye’de Hayvansal Gida
Uretimi

Hayvansal 2010-2020
Gida 2010 2015 2020 Arasindaki Kaynak
Tiirii Degisim

Sigir  Eti 622 1.015 1.342 %102 (FAO,
(bin ton) 2023)

Tavuk Eti 1.444 1.909 2.136 %47.,9 (TUIK,
(bin ton) 2021)
Hindi  Eti 31.965 52.722 58.212 %82,1 (FAO,
(ton) 2023)
Tavuk 11.840.396 16.727.510 19.788.063 %67,1 (TUIK,
Yumurtasi 2021)
(bin adet)
Tavuk 740 1.045 1.237 %067,1 (FAO,
Yumurtasi 2023)
(bin ton)
Siit (bin 13.544 18.662 23.504 %73,5 (zgllelK
ton) FAO,’

2023)
Tablo 2. Diinya’da Hayvansal Gida Uretimi
2010-2020
Hayvansal .
2010 2015 2020 Arasimdaki Kaynak
Gida Tiirii
Degisim
Sigir  Eti 66.862 68.123 73.006 %9,2 (FAO, 2023)
(bin ton)
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Tavuk  Eti 86.878 103.789 119.780 %37,8 (TUIK, 2021)
(bin
ton)
Hindi Eti 5.517 5.654 6.024 %09,2 (FAO, 2023)
(bin
ton)
Tavuk (YUMBIR, 2015;
Yumurtast 63.572 ; 86.670 %36,3 1.C. Tanm
(bin ton) ve Orman
Bakanligi, 2022)
Siit (bin 714.196 806.066 886.321 %24,1 (FAO, 2023)
ton)

Et ve Siit Kurumu’nun “2019 Yili Sektér Degerlendirme Raporu”na gore, diinyada
kisi bas1 et tiiketimi 34,4 kg (sigir eti, domuz eti, kanatli eti ve koyun etinin toplami),
Tiirkiye’de ise 36,3 kg’dir (s1g1r eti, kanatl eti, kiigiikbas eti) (Et ve Siit Kurumu, 2020).
Siit, peynir ve yumurtaya ait kisi basi tiiketim verileri ise Tablo 3’de yer almaktadir (Ulusal
Siit Konseyi, 2019; YUMBIR, 2019; Et ve Siit Kurumu, 2020). Hayvansal kaynakli gida
tilketiminin gida, cografya, gelir ve egitim durumuna gore biiylk farklilik gosterdigi;
hayvansal kaynakli gidalarin yiiksek gelirli iilkelerde, kentsel bolgelerde ve egitimli
niifuslar tarafindan en fazla tiiketildigi, Giiney Asya ve Sahra-Alt1 Afrika’da ise en az
miktarlarda tiiketildigi belirtilmistir (Beal vd., 2023, 409)

Tablo 3. Diinya’nin Cesitli Ulkelerinde ve Tiirkiye’de Kisi Bas1 Siit, Peynir ve Yumurta
Tiiketimi (Ulusal Siit Konseyi, 2019; YUMBIR, 2019; Et ve Siit Kurumu, 2020)

Siit Peynir  (kg/kisi) Yumurta (adet/kisi)
(kg/Kisi) (2019) (2017)
(2019)
Amerika Birlesik 66,2 17,5 277
Devletleri
Kanada 76,8 14,5 242
Cin 8,9 0,3 307
Japonya 31,3 2,8 333
Avustralya 103,1 12,1 244
Rusya 494 8,3 305
Avrupa Birligi 65 18,4 -
Brezilya 52,3 3,8 192
Tiirkiye 39,7 17,5 214
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4. Hayvansal Gida Uretimindeki Artisin Siirdiiriilebilirlik ve Cevre Acisindan
Olusturdugu Endiseler

Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nun 1987°de yaymladigi “Ortak
Gelecegimiz” raporunda siirdiiriilebilir kalkinmanin “Gelecek kusaklarin ihtiyaglarini
karsilama yetenegini tehlikeye atmadan bugiliniin ihtiyaglarin1  karsilamak™ ile
gerceklesebilecegi ifade edilmistir (WCED, 1987; Pekcan, 2019, 2). Ancak, mevcut
hayvansal gida liretim diizeyinin siirdiiriilebilir olmadig1 (Espinosa-Marron vd., 2022, 2) ve
cesitli agilardan bazi1 6nemli ¢evre sorunlarina katki sagladigi belirtilmektedir (Pelletier ve
Tyedmers, 2010, 18371; Global Alliance for Improved Nutrition, 2020, 1). Hayvansal
iretim sera gazi emisyonlarinin artmasina, kiiresel arazinin tarimsal arazi lehine
genislemesine ve tahribatina, ormansizlasmaya ve fazla su kullanimina sebebiyet vermekte;
bunun bir sonucu olarak iklim degisikligi, habitat kaybi, biyogesitlilik kayb1 ve su kitlig
gorlilmektedir (Vera ve Muifioz, 2017, 109; Espinosa-Marrén vd., 2022, 2). Ayrica,
hayvancilik fazla miktarda atik iiretiminin meydana geldigi bir sektordiir (Dopelt, 2019, 3).
Hayvansal atiklarin igerisinde besin 6gesi, agir metal, patojen mikroorganizmalar, parazit
larva ve yumurtalari, antibiyotik ve hormon gibi cevre ve insan sagligi agisindan riskli
birtakim kontaminantlar mevcuttur (Kraham, 2017, 14).

4.1. Sera Gaz1 Emisyonlar

Ciftlik hayvanlari, temel olarak 3 ¢esit sera gazi yaymaktadir: CH4, N20 ve CO2
(Cheng, 2022, 7). Hayvancilik sektoriiniin iirettigi sera gazlar1 toplami nicel olarak 2007
yilindaki hesaplamalarda 7.1 gigaton CO2 esdegeri olarak bulunmus ve bu miktarin tiim
insan kaynakli sera gazi emisyonlarinin %14,5’ini olusturdugu belirlenmistir. Sektor
dahilindeki sera gaz1 emisyonlarinin her bir gaz i¢in oransal dagilimi ise CH4 igin %44, N20O
icin %29 ve COz2 i¢in %27 olarak tespit edilmistir (Gerber, 2013, 15). Hiikiimetleraras1 iklim
Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan farkli gazlarin kiiresel 1smmmaya etkilerini
karsilastirmak igin gelistirilen ve bir gazin 1 tonluk emisyonunun belirli bir zaman
icerisinde 1 tonluk CO2 emisyonuna gore ne kadar enerji emeceginin bir 6l¢iisii olan kiiresel
1sinma potansiyeli degerleri CO2 i¢in 1, CH4 i¢in 27, N20O i¢in 273 olarak hesaplanmigtir
(EPA, 2023a).

4.2. Arazi Kullanim Degisikligi

Hayvancilikta yem bitkisi ekimi ve ¢iftlik hayvanlarinin ¢ayir ve meralarda
otlatilmasi, genis bir arazi kullanimi gerektirmektedir (FAO, 2020; Beal vd., 2023, 413).
Tahminlere gore buzullar haricindeki diinya arazisinin %26°s1 ¢iftlik hayvanlarinin
otlatilmas1 i¢in kullanilmakta ve kiiresel ekim alanmin %33’linde hayvan yemi
uretilmektedir (FAO, 2012). Hayvansal kaynakli gidalara talebin artmasi, mera ve yem
iretimi i¢in gerekli arazinin genislemesine neden olarak (Beal vd., 2023, 413)
ormansizlasmaya (Kraham, 2017, 28; Beal vd., 2023, 413), habitat tahribatina ve
biyogesitlilik kaybina sebebiyet vermektedir (Kraham, 2017, 27)
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4.3. Su Kullanim

Hayvansal tiretimin onemli girdilerinden bir tanesi olan su; hayvanlarin su
ihtiyaglari, yem bitkisi sulama, iriinlerin iglenmesi ve hijyenik gereksinimler gibi
nedenlerle kullanilmaktadir. Tarim sektoriinde harcanan toplam su miktariin 1/3’{iniin
hayvansal iiretime ait oldugu belirtilmistir. Su kaynaklarmin asir1 kullaniminin, birgok
bolgede su kitliginin siddetlenmesinde pay sahibi oldugu ve yukarida bahsedilen arazi
kullanim degisikliginin sonucglarina benzer sekilde dogal bir ekosistem i¢in gerekli su
miktarini azaltarak habitatlarin bozulmasina ve biyogesitlilik kaybina sebebiyet verdigi ileri
siirlilmiistiir (Kraham, 2017, 11).

4.4. Hayvansal Atiklar

Hayvansal {iretim sonucu ortaya ¢ikan hayvansal atiklar ve bunlarin yonetimindeki
sorunlar; hava, su ve toprak kirliligine sebebiyet vermektedir (Kraham, 2017, 5; Vera ve
Muioz, 2017, 1). Ciftlik hayvanlarinin giibrelerinden H>S, CH4, CO»> ve NH3 gibi tehlikeli
gazlar, farkli kimyasallar ve kotii kokular agiga ¢ikmakta ve bu durum hava kirliligine yol
acmaktadir (Kraham, 2017, 6). Bunun yani sira giibrelerin bilesiminde agir metaller,
antibiyotikler ve besin dgeleri (6zellikle azot ve fosfor) mevcuttur (Kraham, 2017, 14;
Daryabeigi Zand, 2018, 6500). Olusan fazla miktardaki atigin uygun ydnetilememesi
nedeniyle atiklarin bilesiminde yer alan bu maddeler topraga, yer alt1 sularina ve diger su
ortamlarina (deniz, okyanus vb.) ge¢mekte, cevrede biyolojik birikim yapmakta ve toprak
ve su kirliligine (6rnegin, besin 6gelerinin fazlaligimin ylizey suyu 6trifikasyona yol agmast)
neden olup aym1 zamanda maruziyet durumunda insan sagligini olumsuz
etkileyebilmektedir (Kraham, 2017, 14; Daryabeigi Zand vd., 2018, 6500; Dopelt vd., 2019,
2; Tirmk, 2022, 153; Beal vd., 2023, 415). Ornegin biiyiimesinin desteklenmesi i¢in ¢iftlik
hayvanlarinin yemlerine eklenen agir metallerin tamami bu hayvanlar tarafindan absorbe
edilememekte, atik araciligiyla ¢evreye verilmekte ve besin zincirine girmektedir. Yiiksek
agir metal maruziyeti ise insanlarda anemi, kanser ve norolojik problemler gibi sorunlarla
iligskilendirilen bir durumdur (Kraham, 2017, 15). Ayrica profilaktik, biiylimeyi destekleyici
ve terapotik amagli kullanilan antimikrobiyaller ile yem verimliligini artirmak igin
kullanilan hormonlar da atik araciligiyla ¢evreye verilip yer alt1 ve yiizey sularina ve hatta
musluk sularma gecebilmektedir. Antimikrobiyallerin gereksiz tiiketimi antimikrobiyal
diren¢ acisindan bir dezavantaj olustururken, hormonlarin ise heniiz tam anlamiyla
kanitlanamamis olsa da insanlarda endokrin degisikliklere onciiliik ettigi ileri stirilmektedir
(Adeel vd., 2017, 108; Kraham, 2017, 16). Hayvansal atiklarda 6zellikle diskida Bacillus
anthracis ve sporlari, Campylobacter, Escherichia coli, Salmonella spp., Parvovirus ve
Giardia lamblia gibi ¢esitli patojenler bulunabilmektedir. Bu hastalik etkenleri insanlara
kolayca ge¢cmekte ve insan sagligina ve dolayisi ile halk sagligina zarar vermektedir
(Kraham, 2017, 15).

5. Hayvansal Atiklardan Biyogaz Eldesi
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Eski tarihlerden beri enerji elde etmede kullanilan biyokiitle; bitki ve hayvanlari
iceren biyolojik organizmalardan elde edilen yenilenebilir organik maddeler olarak
tanimlanmaktadir (Mirza vd., 2008, 1989; EIA, 2022). Biyokiitleyi olusturan kaynaklar;
bitkisel, hayvansal, kentsel ve endiistriyel atiklardir (Elitas ve Ers6z 2021, 1171; EIA,
2022). Kiiresel enerji talebi halen esas olarak fosil yakitlardan karsilansa da (Benali vd.,
2019, 91), enerji tiiketiminin %14’linli olusturan biyokiitle yakitlarinin paymin zamanla
artmasi beklenmektedir (Akytirek, 2018, 160). Cevre lizerinde baski olusturan giftlik
hayvani giibresi (Onurluba vd., 2015, 260), biyokiitle doniisiim teknolojilerinden birisi olan
anaerobik cliriitme yoluyla biyogaza doniistiiriilebilmektedir. Boylelikle atiklarin, sera gazi
emisyonlarmin, hos olmayan kokularm, kirliligin ve mikrobiyal patojenlerin
azaltilabilecegi ve organik giibre iiretilebilecegi belirtilmektedir (Toma vd., 2016, 629;
Akyiirek, 2018, 160; Daryabeigi Zand vd., 2018, 6500; Arifan vd., 2021, 623).

Biyogaz esasen CH4 ve CO2’den olusan; ayn1 zamanda az miktarlarda hidrojen (Hz2), H2S
ve NH3 igeren bir gazdir (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2010;
Arifan vd., 2021, 624). Biyogaz iiretimi, hayvansal atiklarin veya diger biyolojik olarak
pargalanabilir maddelerin 6zel tesislerde anaerobik kosullar altinda mikroorganizmalar
tarafindan kontrollii bir sekilde indirgenmesi ile gergeklestirilmektedir (Sabusap, 2015, 173;
Daryabeigi Zand, 2018, 6499). Uretim siireci hidroliz, asidojenez, asetojenez ve
metanojenezden olusan 4 asamada meydana gelmekte (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi, 2010; Toma, 2016, 629; Benali vd., 2019, 92) ve siirecin sonucunda
biyogaz ve besin dgesinden-zengin kalint1 ortaya ¢ikmaktadir (Sabusap, 2015, 173; EPA,
2023b).

Diinya Biyoenerji Dernegi’nin “Kiiresel Biyoenerji Istatistikleri 2021 raporuna gore
kiiresel olarak 2000 yilinda 12,4 milyar m® biyogaz iiretilirken bu miktar 2019 yilinda 62,3
milyar m*e (1,43 Eksajul) cikmistir. Bununla birlikte biyogaz iiretiminin %50 sinin
Avrupa’da, %35’inin Asya’da oldugu belirlenmistir (World Bioenergy Association, 2021).
Tiirkiye’nin tarim ve hayvanciliktan dolayr 6nemli bir biyogaz enerji potansiyeli oldugu
diisiiniilmektedir (Caglayan ve Koger, 2014, 216; Tirink, 2022, 154). Biyokiitle Enerjisi
Potansiyeli Atlasi’na gore Tiirkiye’de yaklasik 17 milyon biiylikbas hayvan, 46 milyon
kiigiikbas hayvan ve 359 milyon kanatli hayvan bulunmakta, yilda yaklasik 194 milyon ton
hayvansal atik iiretilmekte ve biyokiitle kaynakli elektrik tireten 199 santral bulunmaktadir
(T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023). Kayith biyogaz tesisi sayisi1 ise 49 adettir
(T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, 2023).

6. Sonuc¢

Kiiresel olarak hayvansal kaynakli gidalara olan talebin artmasi, bunun sonucunda
yogunlasan hayvancilik faaliyetleri ve ortaya ¢ikan fazla miktardaki hayvansal atik; hava,
toprak ve su kirliligini i¢eren ¢evre sorunlari i¢in bir tehdit olusturmaktadir. Diger taraftan
sera gazi emisyonlariin dogrudan, arazi kullanimi ve ormansizlasma gibi etkilerin ise
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dolayl olarak kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine katki sunmasi durumu s6z konusudur.
Bu sebeple siirdiirtilebilir kalkinma i¢in 17 kiiresel amacin gbz oniinde bulundurulmasi,
israfin Onlenmesi, hayvansal kaynakli gidalarin giinliik Onerilenden fazla tiiketilmeyip
giinlik beslenmede bitkisel kaynaklarin da oldugu yeterli ve dengeli bir modelin
benimsenmesi, tarimin ve hayvanciligin planlt bir sekilde yapilmasi, antibiyotik direnci vb.
hususlar da g6z Oniinde bulundurularak hayvan hastaliklarinin 6nlenmesi ve uygun
hayvansal atik yonetim uygulamalarinin benimsenmesi 6nemli hususlardir. Hayvanciligin
yani sira; petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlar da sera gazi emisyonlarina katki
sunup iklim degisikligi ve ¢evre kirliligine sebebiyet vermektedir. Bu nedenle hayvansal
atiklarin anerobik ciiriitilmesi yoluyla elde edilen yenilenebilir bir enerji kaynagi olan
biyogaz; hem enerji agiginin kapatilmasinda, hem de sera gazi emisyonlarinin ve kirlilik
risklerinin azaltilmasinda rol oynadig1 i¢in biyogaz iireten tesis sayisinin artirilmasi iyi bir
¢Oziim yolu olarak goziikkmektedir.

Kaynakc¢a

Adeel, M., Song, X., Wang, Y., Francis, D. & Yang, Y. (2017). “Environmental Impact of
Estrogens on Human, Animal and Plant Life: A Critical Review”, Environment International,
99: 107-109.

Adenle, A. A., Chertow, M. R., Moors, E. H. M. & Pannell, D.J. (2020). Science, Technology,
and Innovation for Sustainable Development Goals: Insights from Agriculture, Health,
Environment, and Energy, Oxford University Press.

Adesogan, A. T., Havelaar, A. H., McKune, S. L., Eilittd, M. & Dahl, G. E. (2020). “Animal
Source Foods: Sustainability Problem or Malnutrition and Sustainability Solution? Perspective
matters”’, Global Food Security, 25, 100325.

Akytirek, Z. (2018). “Potential of Biogas Energy from Animal Waste in The Mediterranean
Region of Turkey”. Journal of Energy Systems, 2(4): 160-167.

Arifan, F., Abdullah, A. & Sumardiono, S. (2021). “Effect of Organic Waste Addition into
Animal Manure on Biogas Production Using Anaerobic Digestion Method™, International
Journal of Renewable Energy Development, 10(3): 623-633.

Ayhan, A. (2015) “Biogas Production Potential from Animal Manure of Bursa Province”,
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 29(2): 47-53

Beal, T., Gardner, C. D., Herrero, M., lannotti, L. L., Merbold, L., Nordhagen, S. & Mottet, A.
(2023). “Friend or Foe? The Role of Animal-Source Foods in Healthy and Environmentally
Sustainable Diets”, The Journal of Nutrition, 153: 409-425.

Benali, M., Hamad, T. & Hamad, Y. (2019). “Experimental Study of Biogas Production from
Cow Dung as an Alternative for Fossil Fuels”, Journal of Sustainable Bioenergy Systems, 9(3):
91-97.

90



Istanbul Rumeli Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi (The Journal of Istanbul Rumeli University
Health Sciences) Cilt: 1, Say1: 2, 2023

Cheng, M., McCarl, B. & Fei, C. (2022). “Climate Change and Livestock Production: A
Literature Review”, Atmosphere, 13(1), 140.

Caglayan, G. H. & Koger, N. (2014). “Mus ilinde Hayvan Potansiyelinin Degerlendirilerek
Biyogaz Uretiminin Arastirilmas1”, Mus Alparslan Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 2(1):
215-220.

Daryabeigi Zand, A., Rabiee Abyaneh, M. & Khodaei, H. R. (2018). “An Overview of Energy
Production from Animal Waste during Iran’s Energy Transition: Implication of Manure
Chemical Composition”, Applied Ecology and Environmental Research, 16(5): 6499-6523.

Dopelt, K., Radon, P. & Davidovitch, N. (2019). “Environmental Effects of The Livestock
Industry: The Relationship between Knowledge, Attitudes, and Behavior among Students in
Israel”. International journal of environmental research and public health, 16(8), 1359.

EIA (2021). International Energy Outlook 2021,
https://www.eia.gov/outlooks/ieo/narrative/consumption/sub-topic-01.php, (Erisim:
04.05.2023)

EIA. (2022). Biomass — Renewable Energy from Plants and Animals,
https://www.eia.gov/energyexplained/biomass/ (Erisim: 07.05.2023)

Elitas, M. N. T. & Ersoz, F. (2021). “Investigation the Biomass in OECD Countries and Turkey:

Comparative Analysis with Classification Algorithms™, El-Cezeri Fen ve Miihendislik Dergisi,
8(3): 1170-1183.

EPA. (2023a). Understanding Global Warming Potentials,
https://www.epa.gov/ghgemissions/understanding-global-
warmingpotentials#:~:text=The%20Global%20Warming%?20Potential%20(GWP,carbon%20d
ioxide%
20(CO2). (Erigim: 21.04.2023)

EPA. (2023b). How Does Anaerobic Digestion Work?, https://www.epa.gov/agstar/how-
doesanaerobic-digestion-work (Erigim: 27.04.2023)

Espinosa-Marron, A., Adams, K., Sinno, L., Cantu-Aldana, A., Tamez, M., Marrero, A.,
Bhupathiraju S. N. & Mattei, J. (2022). “Environmental Impact of Animal-Based Food
Production and The Feasibility of A Shift Toward Sustainable Plant-Based Diets in the United
States”, Frontiers in Sustainability, 3, 19.

Et ve Siit Kurumu Genel Midirliigi (2020). 2019 Yili Sektér Degerlendirme Raporu,
https://www.esk.gov.tr/upload/Node/10255/files/Et_ve Sut Kurumu 2019 Sektor Degerlen
dirme Raporu.pdf (Erisim: 26.04.2023).

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). (2012). Livestock and
Landscapes, https://www.fao.org/3/ar591e/ar591e.pdf (Erisim 05.05.2023)

91



Istanbul Rumeli Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi (The Journal of Istanbul Rumeli University
Health Sciences) Cilt: 1, Say1: 2, 2023

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). (2020). Sustainable Food and
Agriculture, http://www.fao.org/sustainability/news/detail/en/c/1274219/ (Erisim: 11.04.2023)
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). FAOSTAT,
https://www.fao.org/faostat/en/#data/FBS (Erisim: 06.05.2023).

Gerber, PJ., Steinfeld, H., Henderson, B., Mottet, A., Opio, C., Dijkman, J., Falcucci, A. &
Tempio, G. (2013). Tackling Climate Change Through Livestock — A Global Assessment of
Emissions and Mitigation Opportunities. Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO), Rome.

Global Alliance for Improved Nutrition (GAIN). (2020). Animal-source Foods for Human and
Planetary Health: GAIN’s Position. Available at:

https://www.gainhealth.org/sites/default/files/publications/documents/gain-briefing-

paperseries-2-animal-source-foods-for-human-and-planetary-health.pdf Erisim: 01.05.2023

Karaman, S. (2006). “Hayvansal Uretimden Kaynaklanan Cevre Sorunlari ve Coziim
Olanaklar1” KSU Fen ve Miihendislik Dergisi, 9(2), 133-139.

Kraham, S. J. (2017). “Environmental Impacts of Industrial Livestock Production”.
International Farm Animal, Wildlife and Food Safety Law, 3-40.

Miller, V., Reedy, J., Cudhea, F., Zhang, J., Shi, P., Erndt-Marino, J., Coates, J., Micha, R.,
Webb, P. & Mozaftarian, D. (2022). “Global, Regional and National Consumption of
AnimalSource Foods between 1990 and 2018: Findings from the Global Dietary Database”, The
Lancet Planetary Health, 6(3): €243-¢256.

Mirza, U. K., Ahmad, N., & Majeed, T. (2008). “An Overview of Biomass Energy Utilization
in Pakistan”, Renewable and Sustainable Energy Reviews, 12(7): 1988-1996.

Onurluba, E., Yilmaz, N. & Dogan, H. G. (2015). “Conversion to Biogas Energy of Animal
Wastesand Expectations for the Future (TR 21 region case in Turkey)”, Research & Reviews
in Biosciences, 10(7): 259-266.

Pekcan, A.G. (2019). “Siirdiiriilebilir Beslenme ve Beslenme Oriintiisii: Bitkisel Kaynakli
Beslenme”, Beslenme ve Diyet Dergisi 47(2): 1-10.

Pelletier, N., & Tyedmers, P. (2010). “Forecasting Potential Global Environmental Costs of
Livestock Production 2000-2050", Proceedings of the National Academy of Sciences, 107(43):
18371-18374.

Sabusap, A. T. (2015). “Biogas Production of Selected Animal Wastes”, Journal Science,
Engineering and Technology, 3: 172-182

Tirmnk, S. (2022). “Hayvansal Atiklarin Biyogaz Uretim Potansiyelinin Hesaplanmasi: Igdir ili
Ornegi.”, Journal of the Institute of Science and Technology, 12(1): 152-163.

92



Istanbul Rumeli Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi (The Journal of Istanbul Rumeli University
Health Sciences) Cilt: 1, Say1: 2, 2023

Toma, L., Voicu, G., Ferdes, M. & Dinca, M. (2016). “Animal Manure As Substrate for Biogas
Production”, Engineering for Rural Development, 25(27), 5.

Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi. (2010). Biyogaz
Kilavuzu Uretimden Kullanima,
https://webdosya.csb.gov.tr/db/cygm/editordosya/biyogaz%?20kilavuzu%20pdf.pdf (Erisim:
20.04.2023)

Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. Tiirkiye Biyokiitle Enerjisi
Potansyeli Ajansi, https://bepa.enerji.gov.tr/ (Erigim: 09.05.2023)

Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanhgi. (2022). Tarim Uriinleri Piyasalari,
https://arastirma.tarimorman.gov.tr/tepge/Menu/27/Tarim-Urunleri-Piyasalari (Erigim:
15.04.2023)

Tirkiye Cumbhuriyeti Tarim ve Orman Bakanhgi. (2023). Biyogaz Tesisleri,
https://www.tarimorman.gov.tr/GKGM/Belgeler/DB Vet Ilac/hayvansal yan urun_isletme/
Biyogaz Tesisleri.pdf (Erisim: 17.05.2023)

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK). (2021). Yillik Hayvansal Uretim Istatistikleri,
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index ?p=Kumes-Hayvanciligi-Uretimi-Haziran-2021-37220

(Erisim: 25.04.2023)

Ulusal Siit Konseyi. (2019). Diinya ve Tirkiye’de Siit Sektor Istatistikleri,
https://ulusalsutkonseyi.org.tr/wp-content/uploads/Ulusal-Sut-Konseyi-Sut-Raporu-2019.pdf
(Erisim: 06.05.2023)

United Nations (2022). “World Population Prospects 2022: Summary of Results” UN
DESA/POP/2022/TR/NO. 3.
https://www.un.org/development/desa/pd/sites/www.un.org.development.desa.pd/files/wpp20
22 summary_of results.pdf (Erisim: 7.05.2023)

Vera, L. & Muiioz, E. (2017). “Environmental Impact of Livestock Production”, Agricultural
Research &Techology, 8(4): 109-111

White, R. R. (2020). “Sustainability of Animal Agriculture in the Global Food System”,
Advances in Dairy Technology, 32: 37-45

World  Bioenergy  Association.  (2021).  Global  Bioenergy  Statistics 2021,
https://www.worldbioenergy.org/uploads/211214%20WBA%20GBS%202021.pdf (Erisim:
06.05.2023)

World Commission on Environment and Development (WCED). (1987). “Our Common Future:
Report of the World Commission on Environment and Development”. Environment: Science
and Policy for Sustainable Development, 17(1): 1-91.

93



Istanbul Rumeli Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi (The Journal of Istanbul Rumeli University
Health Sciences) Cilt: 1, Say1: 2, 2023

Yumurta Ureticileri Merkez Birligi (YUMBIR). (2015). Yumurta Tavukculugu Verileri,
https://www.yum-bir.org/UserFiles/File/Sektor-Verileri-2015.pdf (Erigim: 28.04.2023)
Yumurta Ureticileri Merkezi Birligi (YUMBIR). (2019). Yumurta Tavuk¢ulugu Verileri 2018,
https://www.yum-bir.org/UserFiles/File/yumurta-veriler2019web.pdf (Erisim: 10.05.2023)

94



Istanbul Rumeli Universitesi Saglik Bilimleri Dergisi (The Journal of Istanbul Rumeli University
Health Sciences) Cilt: 1, Say1: 2, 2023

95



	Hazim Tamer Dodurka1       Hüseyin Feyzi Özmen2     Ömer Çetin1
	Özet
	Abstract
	1. Giriş
	2. Hayvansal Kaynaklı Gıdaların Beslenmedeki Önemi
	3. Türkiye’de ve Dünya’da Hayvansal Gıda Üretimi ve Tüketimi
	4. Hayvansal Gıda Üretimindeki Artışın Sürdürülebilirlik ve Çevre Açısından Oluşturduğu Endişeler
	4.1. Sera Gazı Emisyonları
	4.2. Arazi Kullanım Değişikliği
	4.3. Su Kullanımı
	4.4. Hayvansal Atıklar

	5. Hayvansal Atıklardan Biyogaz Eldesi
	6. Sonuç
	Kaynakça


