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oz

Ulkelerin gelismislik 8lciitlerinden birisi de enerji tiiketimidir. Fosil yakitlarin tiikenebilirligi, atmosfere dnemli miktarda CO, ve partikiil madde salmasi, hava
kirliligi ve kiiresel 1sinma gibi cevre sorunlarina yol agmaktadir. Biyokditle enerjisinin kullanimi, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak, cevre
sorunlarini azaltmak, istihdami artirmak, ekonomiye katma deger yaratmak bakimindan oldukca énemlidir. Hayli ekonomik bir kaynak olan biyogaz kirsal
kalkinmanin saglanmasi bakimindan 6nemli bir potansiyeli blnyesinde barindirmaktadir. Eskisehir, hayvansal, bitkisel ve organik icerikli kentsel atiklar
bakimindan biyik bir potansiyele sahiptir. Bu calismada Eskisehir'in 2010-2019 yillari arasindaki hayvansal atiklarindan elde edilebilecek biyogaz miktari,
bu miktardan elde edilebilecek enerji karsiligi, tretilebilecek enerjinin elektrik tiketimine orani ve atmosfere verilecek CO, miktarinin azaltiimasina olan
yarari incelenmistir. Eskisehir ilinin hayvan varligi TUiK'ten elde edilen verilerdir. Calismanin sonucunda toplanabilir giibre miktari 2.050.383 ton/yil olarak
hesaplanmistir. Bu miktardaki hayvansal atiktan elde edilen enerji, Eskisehir'in yillik elektrik tiiketiminin yaklasik %8'ini karsilamaktadir. Eskisehir'de son on
yilda goriilen hayvan varligindaki artis, hayvansal atiklardan Gretilebilecek biyogaz enerjisinin strdurilebilir oldugunu gostermektedir. Metan gazindan
Uretilecek elektrik enerjisi sayesinde dnemli miktardaki CO,'in atmosfere saliniminin azaltilabilecegdi hesaplanmistir. Biyogaz tesislerinden atik olarak ¢ikan
glibrenin tarimsal alanlarda kullanabilir olmasi, istihdama katki saglamasi ve ¢evrenin temiz kalmasi bakimindan da 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Biyokditle, Biyogaz, Eskisehir

ABSTRACT

A development indicator of a country is its energy consumption. The exhaustion of fossil fuels causes environmental problems such as the release of
significant amounts of CO, and particulate matter into the atmosphere, leading to global warming. Biomass energy is an important energy alternative for
reducing environmental problems. The province of Eskisehir in Turkey produces massive amounts of animal, herbal, and organic urban waste suitable to
obtain biofuel. This study aimed to determine the amount of biogas that could be obtained from the animal waste in Eskisehir between 2010 and 2019 as
well as the energy amount that such waste could represent and the ratio of the energy that could be converted into electricity for consumption. The results
show that 2,050,383 tons/year of fertilizer could be collected in the study period. This amount of animal waste could satisfy approximately 8% of Eskisehir’s
annual electricity demand. Moreover, thanks to the electrical energy generated from methane gas, the release of a significant amount of CO, into the
atmosphere could have been prevented. In addition to energy, the manure generated as waste from biogas facilities could be used in agriculture,
contributing to economic development and maintaining the environment clean.
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EXTENDED ABSTRACT

An important development indicator of a country is its energy consumption. Energy is an indispensable resource in all areas of
modern society, from lighting to air conditioning and from industrial production to transportation and health. Fossil fuels such as oil,
coal, and natural gas are nonrenewable energy sources. In contrast, sun, wind, biomass, hydrogen, and geothermal energy sources are
renewable. As fossil fuels are exhaustible, countries are turning to renewable and clean sources to maintain their energy supply.

Arenewable energy source that has gained importance in recent years is biomass, which besides supporting energy supply, substantially
contributes to prevent environmental pollution and reduce the greenhouse effect. Wood, charcoal, agricultural and forestry products,
animal feces, and domestic and industrial organic waste are biomass sources, from which biogas can be obtained as a biofuel.

The high industrial production in the province of Eskisehir, Turkey, which is the study area, implies a massive energy consumption.
Biogas can contribute to meet energy needs from domestic and renewable sources, reduce CO, emissions, increase energy efficiency,
provide employment opportunities through the processing facilities, add value to the economy, and achieving environmentally friendly
development.

In this study, we aimed to calculate the amount of biogas that the province of Eskisehir, Turkey could obtain from animal waste
between 2010 and 2019 and the energy equivalents of biogas that can be produced to examine the ratio of energy that could be converted
into electricity and the corresponding CO, emission reductions.

We retrieved the number of animals between 2010 and 2019 in Eskisehir from the Turkey Statistical Institute. Although it is not
possible to determine the amount of animal waste exactly, the biogas potential in methane was estimated using the data of the average
amount of manure per animal that can be collected, the amount of solid matter, the ratio of solid matter in the fertilizer, the amount of
volatile solid matter, and the ratio of volatile solid matter in the fertilizer. In addition, biomass waste used as raw material for biogas
production was examined in three categories: 1) animal waste, 2) herbal waste, and 3) organic waste from urban and industrial areas.

By examining the animal data from 2010 and 2019, we found that the number of animals has generally increased over time. Thus,
the amount of animal waste needed for biogas production can increase in the coming years, suggesting that biogas production is a
sustainable solution for handling animal waste.

The electrical energy that could be produced in Eskisehir using animal waste in 2019 constitutes 7.75% of the total electricity
consumption in that year, representing approximately 4.5 times the lighting consumption (458.43%), 40.45% the residential consumption,
15.06% the industrial consumption, and 37.41% the business consumption. The 233,172 MWhe/year of biogas generation from animal
waste in Eskisehir in 2019 could have prevented the release of 239,701 tons CO, from lignite, 200,995 tons CO, from imported and hard
coal, 164,853 tons CO, from fuel oil, 110,291 tons CO, from natural gas, 9,327 tons CO, from nuclear energy, and 2,799 tons CO, from
geothermal energy.

As global warming and climate change are increasingly noticeable worldwide, adopting renewable energy sources is becoming more
important. In addition, renewable energy sources that meet the ever-increasing energy needs should be developed to ensure energy
supply and security.

By examining the animal waste availability in Eskisehir over 10 years, we found that 553,794,524.82 m* CH, could be produced,
being equivalent to 476,177.57 TEP crude oil and 1,938,280.83 MWhe of electricity. With the electricity that could have been produced,
we calculated that emissions from 73,655 to 2,042,948 tons CO, could have been prevented if biogas replaced other energy sources.

Establishing biogas plants can also provide socioeconomic benefits. In addition to the employment opportunities in biogas facilities,
services such as labor and transportation for collecting waste from farms can provide additional job and income opportunities. Biogas
facilities can also provide benefits for environmental cleanliness and health. Waste from animal shelters, zoos, animal hospitals, and
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other facilities producing animal waste can be collected in biogas facilities and disposed. Although this waste does not require important
raw materials for biogas production, the social and environmental responsibility duty would be fulfilled by preventing waste from
causing environmental pollution.

The waste generated after biogas production can be used in agriculture as an efficient liquid fertilizer without unpleasant odors. The
use of manure, which is released from the facility as waste, in agricultural areas can promote efficient and healthy agriculture while
reducing the use of chemical fertilizers and fertilization costs.

273



KAYNARCA, KILIG, AGIKKALP ve YEREL KANDEMIR / Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2021, 42: 271-282

1. GIRiS

Enerji, aydinlatmadan iklimlendirmeye, endiistri tiretiminden
ulagtirmaya ve sagliga kadar hayatimizin her alaninda
vazgegcilemez bir ihtiyactir. Enerji tiiketimi, glintimiiz diinyasinda
iilkelerin gelismiglik diizeylerinin 6nemli bir gdstergesidir
(Giiler, Kandemir ve Agikkalp, 2020).

Enerji  kaynaklari, yenilenemez ve yenilenebilir enetji
kaynaklar1 olarak baslica iki kisimda ele alinmaktadir (Adams,
Klobodu ve Apio, 2018). Petrol, komiir ve dogal gaz gibi fosil
yakitlar yenilenemez enerji kaynaklart olarak adlandirilmaktadir
(Kiilekei, 2009). Giines, riizgar, biyokiitle, hidrojen ve jeotermal
gibi enerji kaynaklari ise yenilenebilir enerji kaynaklaridir (Takan
ve Kandemir, 2020). Gliniimiiz diinyasinda iilkeler kullandiklart
enerjinin biiyiik bir kismini fosil yakitlardan elde etmektedir. Ancak
fosil yakitlarin rezervi sinirhidir. Petroliin yaklasik 50, dogal gazin
70, kémiiriin ise 150 y1l gibi bir siirede tiikenecegi bildirilmektedir
(Yilmaz, Unvar, Koca ve Koger, 2017). Fosil yakitlar gevre
kirliligine de sebep olmaktadir (Martins, Felgueiras, Smitkova ve
Cactano, 2019). Bundan dolay: iilkeler enerji arzlarini devam
ettirebilmek igin yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarma
yonelmistir. Ozellikle gelismis iilkeler basta hidroelektrik, giines,
rlizgar, jeotermal ve biyokiitle enerjisi olmak iizere enerji
stirekliligini saglamaya yonelik bir¢ok proje ve ¢calisma baslatmustir.

30°0'0"E 31°0'0"E
- e

Son yillarda 6nem kazanmaya baglayan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan birisi de biyokiitle enerjisidir. Biyokiitle
enerjisinden faydalanmak, enerji arzina fayda saglamasinin yani
sira; ¢evre kirliliginin 6nlenmesine ve sera etkisinin azaltilmasina
da 6nemli katkilar sunmaktadir. Odun, odun komuri, tarim ve
orman iriinleri, hayvan digkilari, evsel ve endiistriyel organik
atiklar biyokiitle kaynagi olarak tanimlanmaktadir (Kapluhan,
2014). Bu kaynaklarin klasik ve modern sekilde islenmesi ile
elde edilen 1s1, elektrik, gaz ve siv1 yakitlara biyokiitle enerjisi
denilmektedir (Tilki ve Cicek, 2003). Biyogaz ise biyokiitle
kaynaklarindan elde edilen 6nemli bir biyoyakittir (flkilig ve
Deviren, 2011). Biyogaz, disa bagimlilifi azaltan, bolgenin
kalkinmasina katki saglayan, ekolojik yapiya zarar vermeyen
stirdiirtilebilir bir enerji kaynagidir (Ilgar, 2016).

Bu c¢alismada, Eskisehir ilindeki biiyiikbas, kiigiikbas ve
kanatli hayvan atiklarindan elde edilebilecek biyogazdan,
iiretilebilecek enerji miktari, il elektrik tiikketimine orani ve CO,
emisyonuna yonelik yararlari degerlendirilmistir.

Eskisehir, i¢ Anadolu Bélgesi’nin Yukar1 Sakarya Boliimii'nde
yer alan bir ilimizdir. ilin, i¢ Anadolu Bélgesi’ni, Marmara
Bolgesi'ne baglayan karayolu giizergahinda bulunmasi, tarihi
donemlerden giinlimiize kadar olan siiregte Onemini artirmigtir
(Sekil 1). 19. Yiizy1lin sonlarinda yapilan demiryoluna ek olarak,

32°0'0"E

Sekil 1. Eskisehir ilinin Lokasyon Haritasl.
Figure 1. Location Map in Eskisehir.
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2009 yilinda ilk hizli tren hattt Ankara-Eskisehir arasinda hizmete
girmistir. 2014 y1linda ise Ankara-istanbul hizli tren hatt1 devreye
girince, sehir hizli tren ulasiminin ortasinda yer almistir. Eskisehir,
ulasim bakimindan avantajli bir konumda olmasinin yani sira;
TULOMSAS, TUSAS (TEI), Pasabah¢e Cam, Sarar Giyim, ETI,
Peyman, Cimento fabrikasi, Seker fabrikasi, Seramik fabrikalart
ve Eskisehir OSB’de faaliyet gosteren ¢ok sayida sanayi kurulusu
ile onemli bir sanayi kentidir. Eskisehir’de sanayi iiretiminin
fazla olmasi, enerji tiiketiminin de fazla olmasina yol agmaktadir.
Biyogazin kullanilmasi; enerji ihtiyacinin yerli ve yenilenebilir
kaynaklardan saglanmasi, CO, salimimimin azaltilmasi, enerji
verimliligi, kurulacak tesisler ile istihdam olanaklarin1 artirmasi,
ckonomiye katma deger saglamasi ve g¢evre dostu olmast
bakimindan énemlidir.

Eskisehir’in merkezi ilgeleri olan Tepebast ve Odunpazari
hari¢ diger ilcelerde temel gecim kaynag tarimsal iiretime dayali
oldugundan hayvansal ve bitkisel atiklardan; Tepebasi ve
Odunpazari’nda ise organik igerikli sehir ve endiistriyel atiklardan
yararlanarak biyogaza dayali elektrik enerjisi iiretmek miimkiindiir.

2. AMAC VE YONTEM

Bu calismanin amaci; Eskisehir ilinin 2010-2019 yillari
arasinda ildeki hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz
miktarin1 ve Tretilebilecek biyogazin enerji karsiliklarini
hesaplayarak, {retilebilecek elektrik enerjisinin il elektrik
titketimine oranini ve CO, salinimina olan yararini incelemektir.

Eskisehir ilinin 2010-2019 yillar1 arasindaki son on yillik
hayvan sayis1 verileri Tiirkiye Istatistik Kurumundan (TUIK)
almmustir. Hayvansal atiklarin tamamen toplanabilmesi miimkiin
olmamakla birlikte, metan cinsinden biyogaz potansiyeli hayvan
basina toplanabilir ortalama giibre miktari, Kati Madde Miktar1
(KM), Giibre Igerisindeki KM Orani, Ugucu Kat1 Madde Miktari
(UKM) ve Giibre Icerisindeki UKM Oram1 verileri kullanilarak
metan enerji miktar1 hesaplanmistir.

Hayvanlarm yillik tretebilecegi toplam yas gilibre miktari,
Myym =My x S x 365 denklemi ile bulunur. Denklem agilimi ise;
Myym hayvanlarin yilda iiretebilecekleri toplam giibre miktar1 (kg/
yil), My bir hayvanin bir yilda tiretebilecegi giibre miktar1 (kg/y1l)
ve S ise hayvan sayisini ifade etmektedir (Yagh ve Kog, 2019).

Hayvanlarin irettigi yillik toplanabilir faydali yas giibre
miktar;; Mypyg = Myym X T denklemi ile bulunur. Mygyg
hayvanlarin trettigi yillik toplanabilir faydali toplam yas giibre
miktar1 (kg/yil), Myyy hayvanlarin yilda iiretebilecekleri toplam

giibre miktar1 (kg/yil), T ise toplanabilir faydali glibre miktarini
(%) ifade etmektedir (Yaglh ve Kog, 2019).

Uretilen yas giibre miktarindaki kat: madde miktar1; Mgy =
Mygryg X KM denklemi ile bulunur. Mgy hayvanlarin rettigi
yillik toplanabilir faydali giibre miktar i¢erisindeki toplam kati
madde miktar1 (kg/y1l), KM ise yas giibre igerisindeki kati madde
oranint (%) ifade etmektedir (Yagli ve Kog, 2019).

Kat1 madde igerisindeki ugucu kat1 madde miktart; Mygy =
M x UKM denklemi ile bulunur. Mygy hayvanlarin trettigi
yas giibre icerisindeki yillik toplam ugucu kati madde miktart
(kg/y1l), UKM ise kati madde miktar: icerisindeki ugucu kati
madde oranini (%) ifade etmektedir (Yaglh ve Kog, 2019).

Toplanabilir faydali giibreden iiretilebilecek toplam yillik
metan miktar1; Mygeran = Mukm X MO denklemi ile bulunur.
Myeran hayvanlarin iirettigi toplanabilir faydali giibreden
tiretilebilecek toplam yillik metan miktart (m* CHy/yil), MO 1
kg ugucu kati maddeden iiretilen metan miktaridir. Uretilen
biyogazin metan icerigi % 60 olmasi durumunda enerji degeri
22,7 MJ/Nm?® ve bununla birlikte metan gazinin degeri ise 36
MJ/Nm?® alinarak hayvan giibresinden iiretilen biyogazin enerji
miktar1 hesaplanabilmektedir (Yaglh ve Kog, 2019).

Metan gazindan iiretilebilecek enerji miktari; Q = Mygran X
Hyeran denklemi ile bulunur. Q yillik diretilebilen metan gazinin
enerji karsiligi (MJ/y1l) ve Hyjpran metanin 1s1l degeri olup 36
MJ/m? olarak alinmistir (Yagh ve Kog, 2019).

Metan gazinin igten yanmali bir motor ile elektrik enerjisi
iiretilmesiyle elde edilecek elektrik miktari; E = Mypran X 1]e X
W denklemi ile bulunur. E i¢ten yanmali motorun yillik elektrik
iretimi (MWhe/yil), I], igten yanmali motorun elektriksel verimi
(% 35 almmistir) ve W metan gazinin kWh cinsinden enerji
degeri olup 10 kWh/m? olarak almmustir (Yagh ve Kog, 2019).

3. KAVRAMSAL CERCEVE
3.1. Biyogaz

Biyogaz; biyokiitle kaynaklarinin havasiz bir ortamda ¢esitli
bakteri gruplari tarafindan pargalanarak ortaya ¢ikartilan havadan
hafif, renksiz, kokusuz biiylik miktarda metan ve karbondioksit
ihtiva eden yanici bir gazdir (Canka Kilig, 2011). Biyogazin
enerji degeri dogal gaza yakindir (Akova, 2016). Oldukea
ekonomik bir kaynak olan biyogaz kirsal kalkinmanin saglanmasi
icin de dnemli bir potansiyeli biinyesinde barindirmaktadir.
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3.2. Biyogaz Uretiminde Kullanilan Atiklar

Biyogaz iiretiminde hammadde olarak kullanilan biyokiitle
atiklar ti¢ baslik altinda incelenmektedir. Bunlar; hayvansal atiklar,
bitkisel atiklar ve organik igerikli sehir ve endiistriyel atiklardir.

3.2.1. Hayvansal Atiklar

Ciftlik hayvanlarmn (Si1gir, koyun, kegi, tavuk, at) giibreleri,
mezbahane ve hayvansal {iriin isleme tesislerinde biriken atiklardir
(Giilsen, Tirkay, Akarsu, Kumbur ve Dizge, 2019). Yapilan
aragtirmalarda biyokiitle atig1 olarak hayvan giibresi kullanan
tesislerin drettikleri biyogaz kalitesi hayvan tiri ve tesis
kapasitesine gore degistigi bildirilmistir (Ozbaser ve Erdem, 2013).
Tablo 1’de hayvan tiirlerine gore giinliik giibre miktari, kati madde
orani (KM), yas giibredeki ugucu kati madde oran1 (UKM), kati
maddedeki ugucu kati madde orani ve UKM’den iiretilen metan
orani verilmistir (Ekinci, vd., 2010 ve Yagl ve Kog, 2019).

3.2.2. Bitkisel Atiklar

Bu atiklara, biyoenerji i¢in yetistirilen tarim triinleri, tarim
iiretiminden kaynaklanan atiklar, orman, park bahge atiklari,
tarimsal driin isleme tesislerindeki iiretim atiklari, bitkisel
biyokiitle atiklarina 6rnek gosterilebilir (Giilsen vd., 2019;
Yenilmez, 2015).
kullanilabilecek bitkisel atik kaynaklari ¢cok ¢esitlidir.

Dolayisiyla  biyogaz  {iretimi  igin

3.2.3. Organik Icerikli Sehir ve Endiistriyel Atiklar

Kanalizasyon ve dip camurlari, kagit-karton sanayi, gida
sanayi atiklart ve ¢oziinmiis madde derigimi yiiksek evsel ve
endiistriyel atiklar kullanilmaktadir (Giilsen vd., 2019; Yenilmez,

2015). Niifusun fazla, sanayinin yogun oldugu biiyiik kentlerde
ekonomik degeri yiiksek bu tiir atiklardan enerji elde edilmesi
bakimindan elverisli sartlar bulunmaktadir.

4. ESKIiSEHIR ILININ HAYVAN VARLIGI

Eskisehir ilinin 2010-2019 yillar1 arasindaki son on yillik
hayvan sayisi verileri TUIK’ten alinmistir. Bu verilere gore;
2019 yiliitibariyle 88.249 bas kiiltiir ve melez siit sigir1 (yetiskin),
22.397 bas kiiltlir ve melez et sigir (yetiskin), 12.040 bas yerli
stit ve et sigir1 (yetiskin), 40.169 bas buzagi (geng yavru) olmak
iizere toplam biiyiikbas hayvan sayisi 162.855dir. Kiiciikbas
hayvan sayisi, 926.814 bas koyun, 107.545 bas ke¢i olmak iizere
toplam 1.034.359’dur. Kanatli hayvan sayisi, 2.651.363 adet et
tavugu, 1.598.471 adet yumurta tavugu, 16.784 adet hindi,
19.450 adet 6rdek ve kaz olmak iizere toplam 4.286.068 kanatli
hayvana sahiptir. Tek tirnakli hayvan sayisi ise, at, katir ve esek
olmak {izere toplam 6.848’dir. Tablo 2’de Eskigehir ilinin 2010-
2019 yillari arast tiirlerine gore hayvan varliklari verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde biiyiikbas ve kiiclikbas tiim hayvan
tirlerinde genel olarak belirli oranda her yil artis oldugu
goriilmektedir. Tek tirnakli hayvan tiirii ise her yil ortalama
6.000 civarinda varligint devam ettirmistir.

2019 yilinda yetigkin biiyiik bas hayvan sayis1 122.686’dur.
Yetiskin biiylikbas hayvan varliginin yaklasik % 20°si et sigir1
olup bu orana yerli 1rk et sigirt da dahildir. Geriye kalan % 80’1
ise siit sigiridir. Yetigkin sigir icindeki yerli irk orani ise yaklasik
% 10’dur. On yilin tamamina bakildiginda, oranlarin genel
olarak aym kaldig1 goriilmektedir. Alpu, Cifteler, Inonii
ilgelerinde, Odunpazar1 ve Tepebasi merkez ilgelerinin kirsal
kesimlerinde manda 1rk1 yogunluk géstermektedir. Ancak manda

Tablo 1: Hayvan Tiiriine Gore Biyogaz Siireci icin Kabul Edilen Giibre Miktari ve Ozellikleri.
Table 1: Fertilizer Amount and Properties Accepted for Biogas Process.

Hayvan Basina

Yas Giibredeki Ugucu

Hayvan Tiirii Ortalame Giinliik Ig:m?:n:)e Kati Madde Orani U;uczal(t;tn:';l(:(‘i;deeg:';ﬁn)wm) Metan Uretimi
Gubre Uretimi (UKM)
kg/giin-hayvan % % % m? CHy/kg-UKM
Sut Sigin 43,00 13,95 11,63 83,36 0,18
Et Sigin 29,00 14,66 12,41 84,65 0,33
Buzagi (Geng yavru) 2,48 8,39 3,71 44,23 0,33
Koyun 2,40 27,50 23,00 83,63 0,30
Keci 2,05 31,71 23,17 73,06 0,30
At 20,40 29,41 19,61 66,67 0,30
Et Tavugu 0,19 25,88 20,00 77,278 0,35
Yumurta Tavugu 0,13 25,00 18,75 75,00 0,35
Hindi 0,38 25,53 19,36 75,83 0,35
Ordek ve Kaz 0,33 28,18 17,27 61,28 0,35

Kaynak: (Ekinci vd., 2010; Yagl ve Kog, 2019)
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Tablo 2: Eskisehir ili 2010-2019 Yillari Arasi Hayvan Varligi.
Table 2: Eskisehir Province Between 2010-2019 Animal Existence.

Hayvan Tiirleri

Kiiltiir ve Kiiltiir ve . "
Melez Siit Siginn  Melez Et Sigiri  Yerli Sigir (GeBnl:;z;ag\;ru) Koyun Keci Até';:;"’ Et Tavugu \'(Il"a'\r/‘:;:a Hindi o":(:I: ve

(Yetiskin) (Yetiskin)
2010 56.957 12.830 8.814 29.572 432.271 64.330 6.848 2.345.310 1.009.915 81.011 11.662
2011 62.259 16.639 8.084 30.036 496.302 85.299 5.867 4.249.947 1.027.153 100.249 13.656
2012 64.624 14.508 9.685 30.064 519.635  84.328 6.290 4.250.985 1.266.037 91.117 13.774
2013 68.173 14.099 9.921 30.468 584795  90.521 5.915 3.222.635 1.179.168 60.593 15.362
2014 66.552 13.047 17.766 29413 601.774  102.344 6.328 3.479.985 1.184.656 59.074 14.590
2015 67.135 14.092 17.332 29.907 693412  144.980 5.843 3.124.100 1.136.324 58.700 14.799
2016 70.559 15.047 15.159 30.725 651410 113.604 6.325 2.662.000 1.655.588 55.893 17.488
2017 73.735 17.359 11.614 34.071 644.275 89.463 5.923 2.814.001 1.658.746 56.056 18.845
2018 83.902 21.542 11.311 38.498 705.624 95.108 5.862 2.447.500 1.565.271 37.147 19.409
2019 88.249 22.397 12.040 40.169 926.814  107.545 5.804 2.651.363 1.598.471 16.784 19.450

Kaynak: (TUIK, 2020)

say1s1 toplam biiytlikbas hayvan sayisinin binde 3’i kadar oldugu
icin Tablo 2’de yerli sigir irk1 i¢ine dahil edilmistir.

2019 yilinda kiiciikbas hayvan sayis1 toplam1 1.034.359°dur.
Kiiciikbas hayvanlarin yaklasik % 90’1n1 koyun olusturmaktadir.
Kegi tiiriiniin koyuna oran1 2019°da % 11,6 olmasina karsin son
on yilda ortalama % 15 olmus ve son ti¢ yilda keci tiirii azalarak
koyun miktar1 fazlalagmistir.

Tablo 2 incelendiginde 2010 y1linda 2.345.310 olan et tavugu
2011 yilinda % 55 oraninda artig gostererek 4.249.947 olmustur.
2013 yilinda itibaren her yil azalarak 2019 yilinda 2.651.363
seviyesine gerilemistir. Yumurta tavugu ise 2010-2015 yillar1
arasinda ortalama 1.100.000 civar1 varlik gostermistir. 2016
yilinda ise neredeyse % 70 oraninda artis gostererek 1.655.588
olmustur. 2019 yilinda yumurta tavugu miktar1 tekrar azalarak
1.598.471e gerilemistir. Ancak tavuk varligi, kendi tiirii igindeki

itk sayilart degisim gosterse de her yil ortalama toplam tavuk
varlig1 4,5 milyon civar1 olmustur. Hindi tiirti sayis1, 2011 yilinda
100 bin civarina ulasmis ancak 2012’den itibaren her y1l azalarak
2019°da 16.784 seviyesine gerilemistir. Ordek ve kaz tiirii ise
2011°de 11.662 iken 2019°da 19.450 sayisina ulasarak 10 yilda
neredeyse % 100°lik bir artig gdstermistir.

Son on yillik hayvan verilerini inceledigimizde, her yil toplam
hayvan varlig1 genel olarak artig gdstermistir. Bu veriler, biyogaz
iiretiminde ihtiya¢ duyulan hayvansal atigin, 6niimtizdeki yillarda
da miktarn artarak karsilanabilecegini ve biyogaz iiretiminin
hayvansal atiklar ile siirdiiriilebilir oldugunu gostermektedir.

4.1. Eskisehir ilinin Biyogaz Potansiyeli

Hayvanlarin iiretmis oldugu potansiyel giibre ile toplanabilme
imkaniyla elde edilen giibre farkhidir. Ornek ile agiklamak

Tablo 3: Biyogaz Miktarinin Hesaplanabilmesinde Kabul Edilen Degerler.
Table 3: Accepted Values in Calculation of Biogas Amount.

Kati Maddede

Hayvan Basina Toplanabilir Faydali Yas Giibredek icerisindeki .

Hayvan Tiirii Ortalama Gunluk .. Kati Madde Orani Metan Uretimi (MO)
Giibre Uretimi (Myg) Giibre Orani (T) (KM) Ugucu Kati Madde
Orani (UKM)

kg/giin-hayvan % % % m? CH,4/kg-UKM
Kultir ve Melez Stt Sigin (Yetiskin) 43,00 100 17,27 83,36 0,18
Kultlr ve Melez Et Sigin (Yetiskin) 29,00 100 12,41 84,65 0,33
Yerli Sigir 29,00 50 17,27 83,36 0,33
Buzagdi (Geng yavru) 2,48 100 3,71 44,23 0,33
Koyun 2,40 13 23,00 83,63 0,30
Keci 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 29 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

Kaynak: (Yagli ve Kog, 2019)
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gerekirse; biiyiik 6l¢ekli hayvan yetistiricileri kirsal kesimlerdeki
ciftcilere kiyasla daha biiyiik ¢iftliklere sahiptir ve hayvanlar
cayir, mera gibi otlak alanlara ¢ikarilmadan beslenmektedir.
Kirsal kesimdeki hayvan sahipleri ise genellikle kiiciikbas
hayvanlar olmak iizere sahip olduklar1 hayvanlari mera ve ¢ayir
gibi alanlarda besler ve bu alanlardaki giibreler toplanamaz.
Ancak mera ve cayir gibi otlak alanlar yilin her ay1 kullanilamaz.
Kisaca hayvanlarin kapali alanda ne kadar tutulduklari ve
iirettikleri gilibrenin ne kadarmin toplanabildigi 6nemli bir
faktordiir (Ekinci vd., 2010).

Tablo 3°de hayvanlarin tiiriine bagli olarak ve kapali ortamda
dikkate
hesaplanabilmesi i¢in kabul edilen degerler gdsterilmistir.

kalma siireleri alinarak  biyogaz  miktarmin

Hayvansal atiklarin tamamen toplanabilmesi miimkiin
olmamakla birlikte, metan cinsinden biyogaz potansiyelini ve
metan enerji miktarmin daha detayli veriler ile hesaplamak
gerekmektedir. Calismanin bu kisminda; Eskisehir’in 2019 yili
hayvan basina toplanabilir ortalama gilibre miktari, Katt Madde
Miktari (KM), Giibre igerisindeki KM Orani, Ugucu Kat: Madde
Miktar1 (UKM) ve Giibre Igerisindeki UKM Orani verileri
kullanilarak metan enerji miktar: hesaplanmistir.

Tablo 4 Eskisehir ilinin 2019 yili hayvan varligi ile
iiretebilecegi metan gazini Tablo 3.’deki degerler ile hesaplanan
miktarin1 gostermektedir. Kiiltiir ve melez ki sigirlar ile
buzagilar besihanelerde tutulduklart igin drettikleri giibre
toplanabilirligi % 100, yerli sigirlar % 50, koyun ve keg¢i %
13°tiir. Yerli sigirlar ile koyun ve kegiler mera ve otlak alanlarda
beslendikleri igin {trettikleri glibre otlatildiklar1 arazide
kalmaktadir. Uretilen giibrenin toplanabilirligi; tek tirnakli
hayvanlarda % 29, et tavugunda % 66, yumurta tavugunda % 99,

hindide % 38, kaz ve drdekte ise % 33’tiir. Bu nedenle, 2019 y1lt
hayvan varliginin iretebilecegi toplan giibre miktar1 2.986.266
ton/y1l iken; toplanabilir giibre yani biyogaza g¢evrilebilir giibre
miktar1 ise 2.050.383 ton/yil’dir. Toplanabilir toplam giibre
igerisindeki, toplam kati madde miktar1 (KM) 361.205 ton/
yiI’dir. Toplam katt madde igerisindeki toplam ugucu madde
miktar1 (UKM) ise 292.870 ton/y1l’dir. Toplam giibre igerisindeki
katt madde (KM) orani igerindeki en biiyiik pay % 66 ile Kiiltiir/
Melez siit sigir tiiriine aittir. Toplam giibre icerisindeki kati
madde (KM) orani igindeki ugucu madde (UKM) orani da %
68,1 ile Kiiltir/Melez siit sigir1 tlrline aittir. Tablo 4’deki
degerler ile Eskisehir’in 2019 yili hayvansal atik varligi ile elde
edebilecegi, metan liretim miktari (m*-CH4/y1l), tiretilen metanin
enerji degeri (GJ/y1l), tretilen metan enerjisinin ton esdeger
petrol karsiligi (TEP/y1l) ve elektrik enerjisi karsiligit (MWhe/
y1l) hesaplanmis ve Tablo 5°de gosterilmistir.

Tablo 5°de iiretilen metan gazi miktart Tablo 3’deki metan
dretimi (MO) degeri ile hesaplanmistir. MO 1 kg UKM’den
iiretilen metan miktaridir. Uretilen biyogazin metan igerigi % 60
olmasit durumunda enerji degeri 22,7 MJ/Nm?® ve bununla birlikte
metan gazinin degeri ise 36 MJ/Nm*’diir (Yagl ve Kog, 2019:
43). Buna gore {iretilen metan miktarmin 36 ile carpilmasi ile
iiretilen metan gazinin enerji degeri hesaplanmistir. Hesaplanan
metan enerjisi TEP ¢evrilmistir. 1 TEP = 41,868 GJ’diir
(Kiiciikkaya, 2019). Metan gazinin kWh enerji degeri 10 kWh,
elektriksel verimi ise % 35 alinarak elektrik enerjisi karsiligi
hesaplanmustir.

Eskisehir ilinin, 2019 yili toplam hayvan varligindan elde
edebilecegi toplam metan gazi miktar1 66.620.541,32 m*’tiir.
Kiltir ve melez siit sigirmin metan gazi tretim miktart
35.891.669,62 m’® ile toplam metan gazi tiretimindeki payr %

Tablo 4: Eskisehir ili 2019 Yili Hayvan Tiiriine Gére Toplanabilir Giibre, KM Miktari ve UKM Miktari.
Table 4: Eskisehir Province 2019 Fertilizer, KM Amount and UKM Amount According to Animal Type.

2019 Yili Hayvan Toplanabilir Faydali

Kati Madde Giibre icerisindeki Ugucu Kati Madde Giibre icerisindeki

Hayvan Tiirii Sayisi Giibre Miktar Miktari (KM) KM Orani Miktari (UKM) UKM Orani
bas ton/yil ton/yil % ton/yil %
Kultir ve Melez Sut Sigin (Yetiskin) 88.249 1.385.068 239.201 66,2 199.398 68,1
Kultlr ve Melez Et Sigin (Yetiskin) 22.397 237.072 29.421 8,1 24.905 8,5
Yerli Sigir 12.040 63.722 11.005 3,0 9.174 3,1
Buzagi (Geng yavru) 40.169 36.361 13.490 3,7 5.967 2,0
Koyun 926.814 105.546 24.275 6,7 20.302 6,9
Kegi 107.545 10.461 2424 0,7 1.771 0,6
At, Katir, Esek 5.804 12.533 2.458 0,7 1.639 0,6
Et Tavugu 2.651.363 121.356 24.271 6,7 18.756 6,4
Yumurta Tavugu 1.598.471 75.089 14.079 3,9 10.559 3,6
Hindi 16.784 1.583 306 0,1 232 0,1
Ordek ve Kaz 19.450 1.593 275 0,1 169 0,1
Toplam 5.489.086 2.050.383 361,205 100,0 292.870 100,0
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Tablo 5: 2019 Yili Eskisehir Hayvansal Atik Varligi ile Uretebilecedi Metan, Enerji, TEP ve Elektrik Miktari.
Table 5: The Amount of Methane, Energy, TEP, and Electricity that can be Produced by Eskisehir Animal Waste Existence in 2019.

2019 Yih T I TEP Enerji Elektrik Enerjisi
Metan Uretimi Enerji Degeri M -

Hayvan Tiirii Hayvan Sayisi Karsiligi Karsihigi

bas M3 -CH4/yil Gl/yil TEP/yil MWhe/yil
Kiltir ve Melez Stt Sigin (Yetiskin) 88.249 35.891.669,62 1.292.100,11 30.861,28 125.620,84
Kultlr ve Melez Et Sigin (Yetiskin) 22.397 8.218.515,83 295.866,57 7.066,65 28.764,81
Yerli Sigir 12.040 3.027.271,25 108.981,77 2.602,98 10.595,45
Buzagdi (Geng yavru) 40.169 1.968.975,69 70.883,12 1.693,01 6.891,41
Koyun 926.814 6.090.475,93 219.257,13 5.236,87 21.316,67
Keci 107.545 531.260,17 19.125,37 456,80 1.859,41
At, Katir, Esek 5.804 491.561,36 17.696,21 422,67 1.720,46
Et Tavugu 2.651.363 6.564.679,17 236.328,45 5.644,61 22.976,38
Yumurta Tavugu 1.598.471 3.695.785,46 133.048,28 3.177,80 12.935,25
Hindi 16.784 81.338,34 2.928,18 69,94 284,68
Ordek ve Kaz 19.450 59.008,48 2.124,31 50,74 206,53
Toplam 5.489.086 66.620.541,32 2.398.339,49 57.283,35 233.171,89

53,87 olmustur. Kiiltiir ve melez et sigir1 % 12,34, et tavugu %
9,85, koyun % 9,14, yumurta tavugu % 5,55, yerli sigirin ise %
4,54 olmustur.

Metan gazinin ortalama elektrik verimi % 35 olan bir igten
yanmal1 motor ile elde edebilecegi elektrik enerjisi miktar1 ise
233.171,89 MWhe olarak elde edilir. Ayrica iretilen toplam
metan gazi1 57.283,35 TEP karsiligindadir.

Tablo 6 incelendiginde Eskisehir’in son on yil igerisinde
sahip oldugu toplam hayvansal atiktan elde edebilecegi metan
gazi miktar1 553.794.525,82 m*-CH, olarak goriilmektedir. Elde
edilen metan gazinin enerji degeri 19.936.602,92 GJ/yil, ham
petrol karsilig1 476.177,57 TEP/y1l ve elektrik enerjisi karsiligi
ise 1.938.280,83 MWhe/y1l’dr.

Toplam hayvan sayilart 2011 ve 2012 yillarinda en yiiksek
miktarda olmasina ragmen iiretilen metan gazi miktart 2013 yilt
hari¢ her yil belli oranda artmistir. 2013’den itibaren toplam

hayvan varlig1 yaklasik ayni diizeyde olmasina ragmen her yil
metan gazi liretiminin artmast kiiltiir ve melez 1rki sigirlarin her
yil artig gostermesinden kaynaklanmaktadir. Metan gazi
iretiminin en biiylik katki pay1 6zellikle kiiltiir ve melez 1rklart
olmak tizere biiyiik bas hayvanlardir.

4.2. Eskisehir ilinde Uretilen Biyogazin Elektrik Tiiketimine
Oram

Eskisehir’in elektrik dagitim ve iletimini yapan Zorlu Enerji
Osmangazi Elektrik Perakende Satis A.S. (OEDAS)’dan alinan
bilgilere gore, Eskisehir 2019 y1l1 elektrik tiiketimi; aydinlatma,
mesken, sanayi, tarimsal sulama ve ticarethane abone gruplari
olarak toplam 3.009.193 MWh’tir. Tablo 7°de Eskigehir’in 2019
yilt elektrik tiiketim degerleri verilmistir.

Tablo 8’de Eskisehir’in 2019 yilinda hayvansal atik ile
iiretebilme potansiyeli olan 233.172 MWhe/y1l enerjisinin 2019
yili elektrik tiiketimine oranlar1 verilmistir.

Tablo 6: Eskisehir ilinin Son On Yil Hayvansal Atik ile Uretebilecegi Metan, Enerji, TEP ve Elektrik Miktari.
Table 6: Amount of Methane, Energy, TEP and Electricity That Eskisehir Province can Generate with Animal Waste in the last decade.

Vil Hayvan Sayisi Metan Uretimi Enerji Degeri TEP Enerji Karsihig Elektrik Enerjisi Karsihgi
nar bas M3 -CH4/yil GJ/yill TEP/yil MWhe/yil
2010 4.059.520 43.846.816,77 1.578.485,40 37.701,48 153.463,86
2011 6.095.491 52.536.309,56 1.891.307,14 45.173,10 183.877,08
2012 6.351.047 53.815.481,21 1.937.357,32 46.272,98 188.354,18
2013 5.281.650 52.724.865,34 1.898.095,15 45.335,22 184.537,03
2014 5.575.529 54.445.485,03 1.960.037,46 46.814,69 190.559,20
2015 5.276.624 54.610.599,17 1.965.981,57 46.956,66 191.137,10
2016 5.293.798 55.656.336,59 2.003.628,12 47.855,84 194.797,18
2017 5.424.088 57.257.472,85 2.061.269,02 49.232,56 200.401,15
2018 5.031.174 62.280.617,98 2.242.102,25 53.551,69 217.982,16
2019 5.489.086 66.620.541,32 2.398.339,49 57.283,35 233.171,89
Toplam 53.878.007 553.794.525,82 19.936.602,92 476.177,57 1.938.280,83
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Tablo 7: Eskisehir ilinin 2019 Yili Elektrik Tiiketim Miktari.
Table 7: Electricity Consumption Amount of Eskisehir Province in 2019.

Aylar Aydinlatma Mesken Sanayi Tarimsal Sulama Ticarethane Toplam
MWh MWh MWh MWh MWh MWh

Ocak 19 6.010 57.671 127.518 796 62.628 254.623
Subat 19 4611 55.411 120.454 659 58.360 239.495
Mart 19 4615 50.271 134.017 1.632 59.216 249.751
Nisan 19 4.108 50.924 130.671 11.534 52.253 249.490
Mayis 19 3478 46.101 131.572 22.769 51.184 255.104
Haziran 19 3.308 44.326 115.319 21.859 46.829 231.641
Temmuz 19 2.781 41.150 138.810 39.263 49.187 271.191
Adustos 19 4.325 44909 123.418 49.205 50.656 272.513
Eylil 19 3.841 44.741 135.055 33.122 49.263 266.022
Ekim 19 4177 42.429 137.578 22.792 46.224 253.200
Kasin 19 4.499 48.514 129.544 3.528 47.218 233.303
Aralk 19 5.110 50.003 124.189 3.305 50.253 232.860
Yillik Toplam 50.863 576.450 1.548.145 210.464 623.271

Genel Toplam 3.009.193

Tablo 8: Uretilebilecek Elektrik Enerjisinin Tiiketime Katkisi.
Table 8: Contribution of the Electric Energy that can be produced to the Consumption.

Aylar OEDAS Tiiketim MWh Biyogaz ile Uretilen MWhe Oran %
Aydinlatma 50.863 458,43
Mesken 576.450 40,45
Sanayi 1.548.145 233.172 15,06
Tarimsal Sulama 210.464 110,79
Ticarethane 623.271 37,41
TOPLAM 3.009.193 233.172 7,75

Eskisehir ilinin 2019 yili hayvansal atik ile iiretebilecegi
elektrik enerjisi, 2019 yili toplam elektrik tiiketiminin % 7,75ini,
aydinlatma tliketiminin % 458,43 ile yaklasik 4,5 katini, mesken
tilketiminin % 40,45’ini, sanayi tiiketiminin % 15,06’sin1 ve
ticarethane abonelerinin % 37,41 ini karsilayabilmektedir.

4.3. Biyogaz ile Uretilen Elektrik Enerjisinin CO, Sahmimina
Etkisi

Elektrik  enerjisi  retimi i¢in  yararlanilan enerji
kaynaklarindan atmosfere CO, salinimi olusmaktadir. Elektrik
tretimi  kaynagma gore CO, salinim miktar1 farklilik
gostermektedir. Tablo 9°da enerji kaynaklarina gére CO, salinim
degerleri verilmistir.

Tablo 9°da biyokiitle enerjisi, hidroelektrik ile birlikte en az
CO, salmmm degerine sahip T{igilincii enerji kaynagi oldugu
goriilmektedir. Bu tabloya gore 2019 yilinda Eskisehir ili hayvansal
atiklardan {retebilecegi biyogaz kaynakli 233.172 MWhe/yil
elektrik ile; linyite gore 239.701 ton/CO,, ithal ve tas kdmiire gore
200.995 ton/CO,, fuel-oil’e gore 164.853 ton/CO,, dogalgaza gore
110.291 ton/CO,, niikleer enerjiye gore 9.327 ton/CO, ve jeotermal
enerjiye gore 2.799 ton/CO, salinimi dnlemis olacaktir.

Tablo 9: Enerji Kaynaklarina Gére Karbon Emisyon Degerleri
Table 9: Carbon Emission Values by Energy Sources.

Min.-Max. Sera Gazi Ortalama Sera Gazi

Kaynak Tiirii Emisyonu Emisyonu
(ton-CO,/GWh) (ton-CO,/GWh)

Linyit 790-1.372 1.054
Tas Kébmir 756-1.310 888
Fuel-oil 547-935 733
Dogalgaz 362-981 499
Nukleer 2-130 66
Jeotermal 38
Biyokiitle 10-101 26
Hidroelektrik 2-237 26
Glines 13-731 23
Riizgar 6-124 10

Kaynak: (Enerji Atlasi, 2021)

5. SONUC VE ONERILER

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin daha iyi hissedilir
oldugu giiniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi
daha cok anlasilmistir. Ayrica siirekli artan enerji ihtiyacinin
karsilanabilmesi, enerji arz ve giivenliginin saglanabilmesi i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi artik zorunluluk
haline gelmistir.
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Eskisehir ilinin hayvansal atik potansiyeli incelenmis ve bu
atiklardan tiretilebilecek enerji miktarlari hesaplanmistir.

Hayvan varligmin iretebilir atik miktari; 1.785.944 ton/yil
biiytikbas, 892.359 ton/yil kiiciikkbas, 264.754 ton/ yil kanatl
hayvan ve 43.216 ton/yil ise tek tirnakli hayvan olmak iizere
toplam 2.986.266 ton/yil’dir. Ancak bu hayvan atigi olan
giibrenin tamamint toplamak mimkiin degildir. Kiigiikbas
hayvanlar basta olmak {izere tek tirnakli hayvan ve yumurta
tavugu hari¢ diger kanatli hayvan giibrelerinin biiyiik kismi
otlatildiklar1 arazilerde kalmaktadir. Toplanabilir toplam giibre
miktar1 ise 2.050.383 ton/y1l’dur.

Toplam 2.050.383 ton/yil hayvan atigindan, 66.620.541,32
m’-CHy/y1l metan gaz1 TUretilebilecegi saptanmistir. Bu
iiretilebilecek metan kazinin enerji degerinin 2.398.339,49 GJ/
yil, bu enerjinin ham petrol karsiligmin ise 57.283,89 TEP
oldugu ve iiretilebilecek metan gazi ile 233.171,89 MWhe
elektrik enerjisinin (% 35 verimile) liretilebilecegi hesaplanmistir.
Bu miktar Eskisehir’in yillik toplam elektrik tliketiminin
yaklagtk % 8’ini kargilayabilmektedir. Uretilebilecek metan
gazindan elektrik iiretilmesi ile diger enerji kaynaklarina gore en
az 2.799 ton/CO,’dan 239.701 ton/CO,’a kadar karbondioksit
salimiminin dnlenebilecegi hesaplanmigtir.

Eskisehir’in son on yillik hayvansal atik varliginin
incelenmesinde toplam 553.794.524,82 m*-CHy tretilebilecegi,
bu miktarin 476.177,57 TEP ham petrole es deger oldugu ve
1.938.280,83 MWhe elektrik enerjisinin iiretilebilecegi
hesaplanmistir. ~ Uretilebilecek elektrik ile diger enerji
kaynaklarina gore 73.655 ton/CO,’den 2.042.948 ton/CO,’e
kadar karbondioksit saliniminin 6nlenebilecegi hesaplanmistir.

Eskisehir’in hayvansal atik potansiyelinin degerlendirilmesi
hem ile hem de iilkemize hatir1 sayilir ekonomik katkisinin
olacagi goriilmiistiir. Ayrica atmosfere salinan karbondioksit
miktarinin azaltilmasindaki fayda da ciddi boyuttadir.

Eskisehir’in son on yillik hayvan varligt incelendiginde
biiyiikbas hayvan sayisinin ortalama % 50, kiiglikbas hayvan
sayisinin ortalama % 90 ve kanatli hayvan sayisinin ise ortalama %
35 oraninda arttig1 goriilmiistiir. Bu oranlar bize hayvan varliginin
genel olarak arttigint gdstermektedir. Hayvan artiginin ise biyogaz
iiretimi i¢in stirekli ve artarak atik saglayabilecegini gdstermektedir.

Eskisehir’in son on yillik hayvan miktar1 verileri dikkate
alimdiginda ve hayvancilik gelisimi ayn1 sekilde korundugunda
ontimiizdeki on yilda da hayvan varliginda artis olacagi

ongoriilmektedir. Ongoriilen hayvan artisi ayni zamanda
hayvansal atik miktarinin artarak devam edeceginin 6ngoriistidiir.
Bu ongoriiler 1s18inda da Eskisehir de hayvansal atiklardan
iretilebilecek biyogaz enerjisinin siirdiiriilebilir  bir enerji
kaynagi olacagini anlasilmaktadir.

Uretilen biyogazindan elektrik enerjisi iiretilmesi, biyogazdan
% 35-% 40 oraninda yararlanilmasini saglar. Biyogazin sadece
elektrik enerjisi tiretilmesinde kullanilmast enerji verimliligi
bakimindan uygun degildir. Biyogazin kojenerasyon veya
trijenerasyon santrallerinde kullanilmasi, saglanacak fayday1 %
90 seviyelerine ¢ikarir. Bu santrallerde ayn1 anda elektrik, 1sitma
ve sogutma enerjileri tiretildiginden 1 birim biyogaz enerjisinden
3 birim enerji elde ederek enerji verimliligi maksimum oranda
saglanmis olur.

Biyogaz tesislerinin kurulmasi sosyo-ekonomik acidan da
fayda saglamaktadir. Biyogaz tesislerinde saglanacak istihdamin
yaninda c¢iftliklerden getirilecek atiklar igin is¢i, nakliye gibi
hizmetlerin karsilanmasi is ve kazan¢ imkanlar1 sunacaktir.

Biyogaz tesislerinin varligi, ¢evre temizligine ve sagligina da
faydalar1 vardir. Hayvan barmaklarmin, hayvanat bahgesinin,
hayvan hastanelerinin ve diger hayvansal atik {ireten tesislerin
atiklari, biyogaz tesislerinde toplanarak bertaraf edilir. Bu atiklar
biyogaz tiretimi i¢cin 6nemli hammadde ihtiyaci olmasa da bahse
konu atiklarin ¢evre kirliligine neden olmalar1 6nlenerek sosyal
ve ¢evre sorumluluk gérevi yerine getirilmis olur.

Biyogaz iiretimi sonrasi olusan atik, kotii kokusunu yitirmis
daha verimli hale gelmis sivi giibre olarak tarimsal alanda
kullanilir. Tesisten atik olarak ¢ikan giibrenin tarimsal alanlarda
kullanilmas: verimli ve saglikli tarimeiligin  yapilmasinin
yaninda kimyasal gilibrenin kullanimini azaltarak giibreleme
maliyetinin diigmesini saglar.
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