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Ozet

Hizly niifus artisina paralel olarak, olusan attk miktari da artmaktadir. Giiniimiizde atiklarin bertarafi i¢in kullanilan konvansiyonel
yontemler, bu atiklarin cevreye zarar vermeyecek sekilde tekrar kullanimina ya da enerji elde edilmesine uygun olamamaktadir. Son
yillarda, ¢evrede olumsuz etkilere sebep olabilecek atiklarin enerji degerleri dikkate alinmaya baslanmis ve enerji elde edilebilecek
bertaraf yontemlerine olan yonelim artis gostermistir. Trakya Bolgesi, niifusun yogun oldugu, sanayi, tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinin i¢ ige yiiriitildiigii, Tiirkiye i¢in onemli bir cografik bolgede yer almakta olup, enerji potansiyeli yiiksek kati atik tiretimi
de fazladir. Bu ¢alismada, Trakya Bolgesindeki biyogaz potansiyeli, hayvansal atiklar, bitkisel atiklar, aritma ¢amurlari ve mutfak
atiklart dikkate alinarak belirlenmistir. Trakya Bélgesinin biyogaz potansiyeli belirlenirken yil bazindaki Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verileri kullamilmistiv. Bu ¢calismada, 2010, 2015 ve 2020 yz/larna ait toplam biyogaz potansiyelinin sirastyla 281.452 m¥/giin,
341.228 m¥/giin ve 358.153 m®/giin oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, tiikenmekte olan fosil yakitlarin yerine, atiklarin hem ekonomik
hem de ekolojik olarak bertaraf edilmesiyle elde edilen biyogaz enerjisinin kullanilmasi hem Trakya Béolgesi hem de iilkemiz i¢in
onerilmektedir.
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Determination of Biogas Potential of TR21 Region (Thrace) in Turkey

Abstract

With the rapid population growth, the amount of waste generated is also increasing. Today, conventional methods used for waste
disposal are not suitable for reusing these wastes in a way that will not harm the environment or obtain energy. In recent years, the
energy values of wastes that may cause harmful effects on the environment have started to be taken into account and the tendency
towards disposal methods that can generate energy are increasing. The Thrace Region is located in an important geographical region
for Turkey, where the population is dense, industry, agriculture, and livestock activities are carried out together, and solid waste
production with high energy potential is also high. In this study, the biogas potential in the Thrace Region was determined by
considering animal wastes, vegetable wastes, sewage sludge, and kitchen wastes. While determining the biogas potential of the Thrace
Region, the data of the Turkish Statistical Institute (TUIK) on a yearly basis were used. In this study, it was determined that the total
biogas potential of 2010, 2015, and 2020 were 281.452 m®/day, 341.228 m3/day, and 358.153 m®/day, respectively. As a result, it was
recommended for both the Thrace Region and our country to use biogas energy obtained by disposing of wastes both economically
and ecologically, instead of depleting fossil fuels.
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1. Giris

Tiim diinyada enerji rezervlerinin azalmasina paralel olarak yasanan ve insan sagligini tehdit edebilecek olan gevre
kirliligi problemleri, farkli enerji kaynaklariin bulunmasi konusunda ¢alismalar yapma gerekliligini dogurmustur. Bunun
i¢in atiklarin yakilmasi, depolanmasi, piroliz uygulamalar1 ve biyogaz iiretimi gibi farkli enerji iiretim ydntemleri
uygulanmaktadir. Diinya rezervleri her gegen giin tilkenen fosil yakitlarin alternatifi olan riizgar, hidroelektrik, giines,
jeotermal ve biyogaz enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina yonelmekte olup, biyogaz enerjisine olan
ilgi her gecen giin artmaktadir (llgar 2012).

Organik atik maddelerin anaerobik olarak pargalanmasi ile ortaya ¢ikan biyogaz, diger yakitlara oranla ¢evreye daha
az zarar verebilen, renksiz ve kokusuz bir gazdir. Biyogaz iiretim miktar1 ve biyogaz igerisindeki gaz kompozisyonu,
anaerobik olarak parcalanan atigin karakterizasyonuna, organik madde icerigine, kullanilan anaerobik reaktoére, ortam
sicakligina ve pH degerine bagl olarak degisiklik gosterebilmektedir.
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Biyogaz igerisinde yaklagik %60-80 metan gazi (CHa), %20-46 karbondioksit (CO2), %0-2 hidrojen siilfiir (H2S), az
miktarda azot (N2) bulunmaktadir. Biyogaz, hem 1sitma amaci ile hem de elektrik iiretimi amaci ile kullanilabilmektedir.
Biyogaz iiretimi ile bilesikler temiz bir enerji formuna doniismiis olmaktadir (Senol vd. 2017).

Biyogaz beraberinde istihdam da yaratmaktadir. Kirsal bélgelerde de kolaylikla alternatif enerji kaynagi olarak
kullanilabilmektedir. Fosil yakitlar yerine 1sitma amaci ile biyogazin kullanilmasi durumunda, %75-90 oranlarindan sera
gazi emisyonlarinda azalma miimkiin olmaktadir. Organik atiklar biyogaz ile degerlendirildigi i¢in toprak, hava ve su da
kirliligi 6nleyerek dogal denge i¢in siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir (Yenilmez 2015). Biyogaz iiretiminde; tarim,
ormancilik, sanayi ve diger organik atiklar ham madde olarak kullanilabilmektedir. Onemli biyogaz iiretim potansiyeline
sahip ham maddelerin basinda ¢esitli hayvan atiklar1 gelmektedir. Ayrica, mezbaha atiklari, yemek atiklar1, peynir alti
suyu, melas vb. sanayi atiklar1 da biyogaz iiretiminde kullanilabilmektedir.

Uluslararast Enerji Ajansi (IEA)’na tye ilkelerin (Avustralya, Avusturya, Brezilya, Cin, Finlandiya, Almanya,
Irlanda, Norveg, Isveg, Isvigre ve Ingiltere) biyogaz iiretimi ve kullamimi konusunda vermis oldugu bilgiler 1s131nda
hazirlanan raporda; Cin’in, 100.000'den fazla biyogaz tesisi ile en fazla biyogaz tesisine sahip oldugu ve onu 10.000'den
fazla tesis ile Almanya’nin takip etmekte oldugu ifade edilmektedir (URL-1 2022).

Tiirkiye’de elektrik tiretimi gogunlukla dogalgaz, hidroelektrik, tas komiirii ve linyit ile gergeklestirilmektedir (Yilmaz
vd. 2018). Tirkiye’de kurulu gii¢ kapasitesi 34 MW ile 0,12 MW arasinda degisen 104 adet biyogaz tesisi bulunmaktadir.
104 tesis icerisinde Trakya Bolgesinde faaliyette bulunan biyogaz tesisleri ve kurulu gii¢ kapasiteleri Tablo 1’de
verilmistir. Tablo 1’e gore, Trakya Bolgesi’'nde alt1 adet biyogaz tesisinin bulundugu ve bu tesislerin dort tanesinin
Kirklareli ilinde oldugu belirlenmistir.

Tablo 1: Trakya Bélgesinde faaliyette olan biyogaz tesisleri (URL-2 2021)

Santral Adx il Firma Kurulu Gii¢
Zeus Biyokiitle Enerji Santrali Kirklareli Zeus Enerji 12 MW
Karatepe Biyokiitle Elektrik Santrali Tekirdag Ekolojik Enerji 8,49 MW
Modern Biyokiitle Enerji Santrali Tekirdag Eren Enerji 6,00 MW
Ovacik Biyogaz Enerji Santrali Kirklareli Is1t Biyokiitle 4,80 MW
Kumrular Biyogaz Tesisi Kirklareli Seleda Biyogaz Enerji 4,27 MW
Vesmec Cop gazi Santrali Kirklareli Vesmec Makine 1,20 MW

Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan biyokiitle atlasina
gore; 96.451.594 ton bitkisel atigin 39.877.285 ton esdeger petrol (TEP) /y1l, 163.297.308 ton hayvansal atigin 1.176.198
TEP/y1l, 31.331.836 ton kentsel organik atigin 2.315.414 TEP/yil enerji esdegerine sahip oldugu belirtilmektedir.
Tirkiye’deki atiklarin toplam enerji esdegeri 44.228.795 TEP/yil’dir (Ar 2018).

Ulkemizde ve Diinya’da biyogaz potansiyelinin belirlenmesi iizerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmis ve yapilmaya devam
etmektedir (Dursun vd. 2015; Aktas vd. 2015; Siimer vd. 2016; Ozer 2016; Cevik 2016; Kiilcii 2016; Kose 2018; Tungez
2018; Kalayci vd. 2019; Caglayan 2020).

Trakya Bolgesi, yogun sanayilesme ile karsi karsiya kalmis bir bolge olup, buna paralel olarak da niifus artist
yiiksektir. Cok fazla miktarlarda kat1 atik {iretimi s6z konusu olabilmekte ve olusan atiklarin bertarafinda giigliikler
yasanmaktadir. Bu sebeple, Trakya Bdolgesinde olusan atiklarin biyogaza doniistiiriilme potansiyeli yiiksek kisminin
belirlenmesi ve biyogaz olusum potansiyelinin hesaplanmasi 6nemli olmaktadir. Literatiirde bazi1 ¢aligmalarda Trakya
Bolgesindeki biyogaz potansiyeli belirlenmis, ancak bu ¢aligmalarda genellikle tek bir atik tiirli {izerinden biyogaz
potansiyeli degerlendirilmistir.

Bu ¢alismada, Trakya Bolgesindeki Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinin 2010, 2015, 2020 yillarindaki hayvansal
ve bitkisel atik miktarlari, 2010, 2014, 2018 yillarindaki evsel aritma ¢amur miktarlar1 ve mutfak atik miktarlar1 dikkate
almarak biyogaz olusum potansiyelleri belirlenmistir. Bunun sebebi, ge¢mis yillarda ilgili verilerin 5 yillik periyotlar
halinde nasil degistiginin belirlenebilmesi ve elde edilen sonuglarin da gelecekte elde edilebilecek olan biyogaz
potansiyeli hakkinda fikir verici olmasin1 saglayabilmektir. Elde edilen veriler dogrultusunda Trakya Bolgesinde biyogaz
iretimi ile ilgili oneri ve degerlendirmelerde bulunulmustur.

2. Materyal ve Yontem

2.1.Caligsma Bolgesi

Istatistiki Bolge Birimleri Simflandirmasina gore, TR21 Trakya Bolgesi Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerini
kapsamaktadir. TR21 Bolgesi, Tiirkiye’nin kuzey batisinda bulunmakta olup, bdlgede ortalama yagis miktar1 600 mm

civarindadir. Bolgede yetistirilen baslica tarim tiriinleri bugday, aycigegi ve celtiktir. Bunlardan bagka, seker pancari,
susam, misir, sogan, sarimsak, fasulye, karpuz, kavun, gerezlik kabak gibi bitkilerin tarimi yapilmaktadir.
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Tiirkiye’deki aygigek ekim alanmin %701 (yaklagik 360.000 ha, ¢eltik ekim alanimnin %50’si (yaklagik 35.000 ha) ve
bugday ekim alaninin yaklagik %5’ (630.000 ha) Trakya Bolgesindedir. Trakya’da son yillarda sanayi alanindaki
gelismeler, niifus artisinin hizli olmasi ve kentlesme sonucu olusan atiklar cevrede olumsuz sonuglara sebep olmaktadir
(Stizer 2021). Caligmada kullanilan tiim veriler il geneli i¢in hesaplanmustir.

2.2.Hayvansal Atiklarin Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi

Hayvansal atiklardan biyogaz potansiyeli belirlenebilmesi amaciyla, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun (TUIK) Edirne,
Kirklareli ve Tekirdag illerine ait 2010, 2015 ve 2020 yil1 hayvan sayilar1 verileri kullanilmistir (Tablo 2). TUIK verilerine
gore hayvan sayilart biiyiikbag hayvan (geng-yavru ve yetiskin), kiiciikbas hayvan ve kiimes hayvanlar1 olarak
belirlenmistir (Tablo 2). Biyogaz potansiyeli hesaplamalarinda Tablo 3’de verilmis olan kabul degerleri dikkate
almmustir. Farkli hayvan tiirleri i¢in olusacak giibre miktarinin hesaplanabilmesi igin birim giibre {liretim miktarlari
(kg/hayvan.giin) ile hayvan sayisi degerleri ¢arpilmistir. Hayvanlarin barinaklarda kalma siirelerine gore belirlenen
kullanilabilirlik orani da degerlendirmeye alinarak, giibrenin kuru ve ugucu kuru madde oranlar1 hesaplanmistir. Ugucu
kuru madde iizerinden olusabilecek metan miktarlar1 her hayvan tiirii i¢in Tablo 3’te verilen farkli kabul degerleri
kullanilarak belirlenmis olup, biyogaz igerisinde olusacak olan metan yilizdesinin %60 olmas: kabul edilerek biyogaz

potansiyeli belirlenmistir.

Tablo 2: 2010, 2015 ve 2020 yillari igin toplam biiyiikbas, kiigiikbas ve kiimes hayvan sayilari (TUIK 2021)

Biiyiikbas(;-;:;i')v an Sayst Z?)Tl?n Edirne Kirklareli Tekirdag Toplam
Gene-Yavru 72.354 50.813 79523 211.690
Yetiskin 2010 78.420 54.783 60.868 194.071
Toplam 150.774 114.596 140.301 405.761

Geng-Yavru 72.492 74.892 73.008 220.392
Yetiskin 2015 84.503 75529 67.620 227.742
Toplam 157.085 150.421 140.628 448.134

Gene-Yavru 80.678 83.124 82.898 246.700
Yetiskin 2020 82.308 74.306 69.330 226.034

Toplam 163.076 157.430 152.208 472.734

2010 234.803 199.196 177.894 611.893

Kﬁ‘?ﬁkba? g‘;yt)va“ Sayist 2015 346.634 398.916 288.028 1.033.578
2020 377.972 407.540 321.376 1.106.888

2010 249.980 342.849 496.626 1.089.455
Kiimes '(k‘g;:;“ Sayist 2015 298.585 302.484 844.311 1.445.380
2020 351.187 535.323 460,922 1.347.432

Tablo 3: Biyogaz potansiyelinin hesaplanmasi igin kabul edilen degerler (Gérmiis 2018,;

Erkan Can 2021; Kaynarca vd.

2021)

Birim Hayvan KM (tjjlfnl\c/lu l'}/itt?:l

Ham madde icin Kullamlabilirlik | (Kuru Madde, Kurd Oran
Giibre Uretimi (%) % Giibre o 3 !

(kg/hayvan-giin) Miktary) | Madde % | (m'CHa/Kg

KM) UKM)

Bityiikbag Yetiskin 43,00 13,95 83,33 0,18
H?yvan- 50,00
Giibresi Geng-Yavru 2,48 8,39 4423 0,33
Kiiciikbas
Hayvan Giibresi 2,40 13,00 27,50 83,64 0,30
Kiimes

Hayvam Giibresi 0.18 99,00 25,88 71,27 0,35
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2.3. Bitkisel Atiklarin Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi

Bitkisel atiklarin biyogaz potansiyelinin belirlenmesinde TUIK’in Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illeri icin 2010, 2015 ve
2020 yillar1 bitkisel iiretim istatistik verileri kullanilmistir. Bu kapsamda, dncelikli olarak yetistirilen (bugday, misir, arpa,
cavdar ve aycigegi) bitkisel iiriinlere bagli olarak, ekilen alanlar belirlenmistir. 2010, 2015, 2020 yillar1 igin toplam ekilen
tarim alan1 Tablo 4’te verilmektedir. Bu bitkilerin atik miktarlar1 {izerinden hesaplamalar yapilmigtir. Biyogaz iiretimi
icin kullanilabilir atik miktarlar1 Tablo 5’de verilen degerler iizerinden hesaplanmistir. Kullanilabilir atik miktarlar1 ekilen
alanlarda hasat zamani1 sonrasinda kalan ve biyogaz tiretiminde kullanilabilecek atik miktarlaridir. Se¢ilmis olan bitkilerin
hasat sonrasi kalan atik miktarindan olusacak biyogaz potansiyelinin hesabi igin 20 m® biyogaz/ton kabulii yapilmistir
(Kose 2018; Senol vd. 2017).

Tablo 4: 2010, 2015, 2020 yillari igin segilmig bitkilerde ekilen alan (TUIK 2021)

iller
Ekilen Alan / Dekar Yil - Toplam
Edirne Kirklareli Tekirdag

Bugday 2010 1.731.589 1.084.522 1.581.457 4.397.568
(Durum 2015 1.372.357 1.191.209 1.841.841 4.405.407

Bugday1
Haric) 2020 1.336.025 1.192.880 1.966.333 4.495.238
2010 23.497 37.338 5.385 66.220
Misir 2015 19.600 41.132 1.278 62.010
2020 8.892 15.230 770 24.892
2010 60.179 152.184 196.500 408.863

Tahillar Ve

Diger Bitkisel Arpa 2015 63.067 55.771 172.380 291.218
Uriinler 2020 55.616 54.057 134.948 244.621
2010 2.240 2.708 980 5.928
Cavdar 2015 2.182 1.989 1.170 5.341
2020 2.191 1.236 655 4.082
L 2010 1.153.124 775.759 1.365.073 3.293.956

Aygigegi
Tohumu 2015 984.061 733.520 1.284.677 3.002.258
(Yaglik) 2020 909.155 778.064 1.424.669 3.111.888

Tablo 5: Tarla bitkilerinin kullanilabilir atik miktarlar (Aybek vd. 2015)

Tarla Kullanll_abilir
Bitkisi Atik Miktar:
(kg/daa)
Bugday 37
Arpa 36
Cavdar 37
Misir 528
Aygicegi 248

2.4. Antma Camurlarinin Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi

Biyogaz iiretimi amagl olarak kullanilan ham maddelerden biri olan atik su aritma tesisi aritma ¢amurlarinin Trakya
Bolgesinde olusan miktarlar1 2010, 2014 ve 2018 yillarma ait TUIK verileri kullamlarak hesaplanmugtir. 2015 ve 2020
yillarina ait TUIK verilerine ulagtlamadig igin en yakin yillara ait veriler degerlendirilmistir. Evsel atik su aritma
tesislerinde olusan aritma ¢amurlarinin biyogaz potansiyelinin hesaplanmasinda oncelikli olarak 2010, 2014, 2018
yillarinda Edirne, Kirklareli ve Tekirdag illerinde aritma tesisi tiplerine gore toplam tesis kapasiteleri belirlenmistir (Tablo
6). Aritma tesislerinin kapasitelerinden aritilabilecek atik su miktarlari ve aritilan giinliik atik su miktarinin kag kisiye
karsilik geldigi hesaplanmistir. Evsel atik su i¢in 200 L/kisi.giin degeri kabul edilerek, atik su miktari ile ¢arpimi sonucu
kisi degeri elde edilmistir. Her il igin olugabilecek aritma ¢amuru miktarinin hesabinda ise 35 gkKM/kisi.giin degeri kabul
edilmigtir (\Vouk vd. 2017).
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Literatiir aragtirmasina gore, aritma g¢amuru igin organik kuru madde dikkate alindiginda 310-810 m®%ton araliginda
biyogaz verimi séz konusudur (Kalayci vd. 2019). Yapilan hesaplamalarda minimum deger olan 310 m®%ton dikkate
almarak biyogaz potansiyeli belirlenmistir.

Tablo 6: 2010, 2014, 2018 yili atik su aritma tesisi kapasiteleri (TUIK 2021)

Vil Atik su Aritma Tesisi Kapasitesi, m®/giin Toplam
Aritma Tesis Tipi Edirne Kirklareli Tekirdag
Fiziksel Aritma 0 0 2.740 2.740
2010 Bi).folojik Aritma 1.000 219 6.773 7.992
Tleri Aritma 0 0 0 0
Toplam 1.000 219 9.513 10.732
Fiziksel Aritma 901 0 42.744 43.645
2014 Bi).folojik Aritma 15.300 39.853 8.293 63.446
Ileri Aritma 0 5.000 0 5.000
Toplam 16.201 44,853 51.037 112.091
Fiziksel Aritma 0 0 37.529 37.529
2018 Bi}‘/olojik Aritma 40.823 50.503 8.661 99.987
Tleri Aritma 0 19.900 184.319 204.219
Toplam 40.823 70.404 230.510 341.737

2.5. Mutfak Atiklarinin Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi

Biyogaz potansiyelinin yiiksek oldugu bilinen bagka bir ham madde de mutfak atiklaridir. Mutfak atiklarinin belirlenmesi
icin niifus verileri ve kisi basina ortalama atik miktar1 verileri TUIK veri tabanindan 2010, 2014 ve 2018 yillar1 icin elde
edilmistir (Tablo 7). Evsel atiklardan, mutfak atiklar1 veya yemek atiklari organiktir. Plastik ambalajlar, kiil ve ev egyasi
kiriklari ise inorganiktir. Evsel kat1 atiklarin %68’1 organik atiklar olup, kalan kismi ise kagit, karton, tekstil, plastik, deri,
metal, aga¢, cam ve kiil gibi maddelerden olugmaktadir (Senol vd. 2017). Mutfak atiklarinin %60’ 1n1n organik atik oldugu
ve 30 m¥giin biyogaz elde edilebilecegi kabulleri ile biyogaz potansiyeli belirlenmistir (Tinmaz ve Demir 2006; Senol
vd. 2017).

Tablo 7: 2010, 2014, 2018 yillari niifus verileri ve kisi bagina ortalama belediye atik miktarlari (TUIK 2021)

. Niifus Kisi _Basl Ortalama
Zaman(Y1l) Iller (kisi) Belediye Atik Miktari
(kg/Kisi-giin)

Edirne 261.920 1,84

2010 Kirklareli 219.333 1,49
Tekirdag 545.481 1,47

Edirne 283.845 1,81

2014 Kirklareli 236.502 1,30
Tekirdag 906.732 1,20

Edirne 300.198 1,33

2018 Kirklareli 256.750 1,19
Tekirdag 1.029.927 1,33

3. Bulgular ve Tartisma
3.1.Hayvansal Atiklardan Elde Edilen Biyogaz Potansiyeli

2010, 2015 ve 2020 yillarina ait hayvan sayilari dikkate alinarak elde edilen biyogaz potansiyeline iliskin veriler Tablo 8
ve Tablo 9°da verilmistir. Hayvansal atiklardan (biiyiikbas, kiigiikbag ve kiimes hayvanlari) elde edilebilecek toplam
metan miktaridaki degisim 2010, 2015 ve 2020 yillar1 i¢in Sekil 1°de gosterilmektedir. 2010 yi1linda hayvansal atiklardan
iiretilebilecek biyogaz miktar: tiim illerde 2015 ve 2020 yillarina gore daha diisiik belirlenmistir. Her ii¢ ilde de 2015
yilinda yaklagik 80.000 m¥giin civarindadir. Bu rakam 2020 yilinda Edirne ve Kirklareli’de gok degismez iken
Tekirdag’da 75.000 m¥/giin’e diismektedir. Bu durum, Tekirdag’ i, Edirne ve Kirklareli’ye gore sanayi bakimindan daha
yogun olmasi ile agiklanabilmektedir. Gelecekte de hayvanciligin bu ilde azalacagi 6n goriilmektedir.
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2010 yilinda hayvansal atiklardan iiretilebilecek toplam biyogaz potansiyeli 195.468 m®giin, 2015 yilinda 243.468
m%giin ve 2020 yilinda 243.445 m¥giin olarak belirlenmistir. Dursun vd. (2015) 2013 yilina ait TUIK verilerini
kullanarak yapmis olduklar1 calismada Trakya bdlgesinde hayvansal atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyelini
262.903 m¥giin olarak belirlenmis olup, ¢alismada elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu gériilmiistiir.

Tablo 8: Bliytikbas hayvan icin biyogaz potansiyeli

Toplam .. P Toplam .
Hayvan G}lbre Ernsileblllr KM UKM I\/!etan Metan Blyogaz )
. . Miktar: Giibre Miktari . Potansiyeli
iller Tiir Sayisi Miktar
(kg/hayvan | (kg/hayvan. . . 3, . 3 3
(adet) giin) giin) (kg/giin) | (kg/giin) | (M*/giin) | (M3/giin) (m3/giin)
2010
Geng- 72.354 179.438 89.719 7.527 3.329 1.099
Edirne Yavru 36.377 60.628
Yetiskin | 78.420| 3.372.060| 1.686.030| 235.201| 195.993 35.279
Geng- 59.813 148.336 74.168 6.223 2.752 908
Kirklareli | Yavru 25.553 42588
Yetiskin | 54.783| 2.355669| 1.177.835| 164.308| 136.918 24.645
deno- | 79503| 197217 98.609 8.273|  3.659 1.208
Tekirdag | __Yavru 28.590 47.650
Yetiskin | 60.868| 2.617.324| 1.308.662| 182.558| 152.126 27.383
2015
_ Geng- 72.492|  179.780 89.890 7542  3.336 1.101
Edirne Yavru 39.157 65.262
Yetiskin | 84.593| 3.637.499( 1.818.750| 253.716| 211.421 38.056
Geng- 74.892 185.732 92.866 7.791 3.446 1.137
Kirklareli | Yavru 35.115 58.525
Yetiskin | 75.529| 3.247.747| 1.623.874| 226.530| 188.768 33.978
Geng- 73.008 181.060 90.530 7.595 3.359 1.109
Tekirdag | __Yavru 31.529 52.548
Yetiskin | 67.620| 2.907.660| 1.453.830| 202.809| 169.001 30.420
2020
_ Geng- 80.678|  200.081 100.041 8.393| 3.712 1.225
Edirne Yavru 38.203 63.822
Yetiskin | 82.398| 3.543.114| 1.771557| 247.132| 205.935 37.068
Geng- 83.124 206.148 103.074 8.648 3.825 1.262
Kurklareli | Yavru 34.690 57.817
Yetiskin | 74.306| 3.195.158| 1.597.579| 222.862| 185.711 33.428
Geng- 82.898 205.587 102.794 8.624 3.815 1.259
Tekirdag | Yavru 32.448 54.080
Yetiskin | 69.330| 2.981.190( 1.490595| 207.938| 173.275 31.189
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il %@?amn Giibre Miktary | FTSHEDI | ey g | et Pfti;’r?gize y
ayisi
(adet) | (kg/hayvan.giin) | (kg/giin) | (kg/giin) | (kg/giin) | (m%/giin) | (M%/giin)
Kiiciikbas Hayvan
2010
Edirne 234.803 563.527 73.259 20.146 16.850 5.055 8.425
Kirklareli | 199.196 478.070 62.149 17.091 14.295 4.288 7.147
Tekirdag 177.894 426.946 55.503 15.263 12.766 3.830 6.383
2015
Edirne 346.634 831.922 108.150 29.741 24.876 7.463 12.438
Kirklareli | 398.916 957.398 124.462 34.227 28.627 8.588 14.313
Tekirdag 288.028 691.267 89.865 24.713 20.670 6.201 10.335
2020
Edirne 377.972 907.133 117.927 32.430 27.124 8.137 13.562
Karklareli | 407.540 978.096 127.152 34.967 29.246 8.774 14.623
Tekirdag 321.376 771.302 100.269 27.574 23.063 6.919 11.532
Kiimes Hayvanlari
2010
Edirne 249.980 44.996 44546 11.529 8.908 3.118 5.197
Kirklareli | 342.849 61.713 61.096 15.812 12.218 4.276 7.127
Tekirdag 496.626 89.393 88.499 22.903 17.698 6.194 10.323
2015
Edirne 298.585 53.745 53.208 13.770 10.640 3.724 6.207
Kirklareli | 302.484 54.447 53.903 13.950 10.779 3.773 6.288
Tekirdag 844.311 151.976 150.456 38.938 30.087 10.531 17.552
2020
Edirne 351.187 63.214 62.582 16.196 12.515 4.380 7.300
Kirklareli | 535.323 96.358 95.395 24.688 19.077 6.677 11.128
Tekirdag 460.922 82.966 82.136 21.257 16.425 5.749 9.582
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Sekil 1: Hayvansal atiklardan olugsan toplam biyogaz potansiyelinin yillara gére iller bazinda dagilimi
3.2.Bitkisel Atiklardan Elde Edilen Biyogaz Potansiyeli

Trakya bolgesi i¢in, 2010, 2015 ve 2020 yillarindaki bitkisel atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli hesaplanarak
Tablo 10’da verilmistir. Bolgede bitkisel atiklar biyogaz potansiyeli bakimindan su sekilde siralanabilmektedir; aygicek
> bugday > musir > arpa > ¢avdar. Aygicek iiretiminin ve dolayisiyla atik iiretiminin en fazla oldugu il Tekirdag olup,
bunu Edirne ve Kirklareli takip etmektedir. Buna gore; Tekirdag aycicek atiklarindan olusabilecek dnemli bir biyogaz
potansiyeline sahip olmaktadir. Edirne ve Kirklareli illerinde bitkisel atik miktarinda azda olsa azalma meydana gelirken,
Tekirdag ilinde ise artig gorillmektedir (Tablo 11). Bitkisel atiklar i¢in biyogaz potansiyeli en yiiksek olan ilin Tekirdag
oldugu belirlenmistir. Trakya bdlgesinde 2010, 2015 ve 2020 yillarina bitkisel atiklardan iiretilebilecek toplam biyogaz
potansiyeli sirastyla 20.590.745 m%/y1l, 19.019.785 m%/y1l ve 19.203.380 m®/y1l olarak belirlenmis olup, Kése (2018) 2017
yili TUIK verileri kullanarak Trakya bolgesi tarimsal atiklarindan elde edilebilecek biyogaz potansiyelini 20.037.585
m3/y1l olarak belirlemistir.
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Tablo 10: Bitkisel atiklardan olugsan biyogaz potansiyeli

il

Tahillar ve Diger Bitkisel Uriinler (daa/yil)

Aycicegi Bugday | Misir | Arpa | Cavdar ‘ Toplam
2010

Edirne 1.153.124 1.731.589 23.497 60.179 2.240 | 2.970.629
Kirklareli 775.759 1.084.522 37.338 152.184 2.708 | 2.052.511
Tekirdag 1.365.073 1.581.457 5.385 196.500 980 | 3.149.395

Tarlada Kalan Miktar (ton/yil)

Edirne 285.974 64.068 12.406 2.166 82| 364.696
Kirklareli 192.388 40.127 19.714 5.478 100 | 257.807
Tekirdag 338.538 58.513 2.843 7.074 36| 407.004

Biyogaz Miktari (m*/yil)

Edirne 5.719.495 1.281.375 248.128 43.328 1.657 | 7.293.983
Kirklareli 3.847.764 802.546 394.289 109.572 2.003 | 5.156.174
Tekirdag 6.770.762 1.170.278 56.865 141.480 7251 8.140.110

2015
Aycicegi Bugday Misir Arpa Cavdar Toplam

Edirne 984.061 1.372.357 19.600 63.067 2.182 | 2.441.267
Kirklareli 733.520 1.191.209 41.132 55.771 1.989 | 2.023.621
Tekirdag 1.284.67 1.841.841 1.278 172.380 1.170 | 4.759.559

Tarlada Kalan Miktar (ton/yil)

Edirne 244.047 50.777 10.348 2.270 80| 307.522
Kirklareli 181.912 44.074 21.717 2.007 73| 249.783
Tekirdag 318.599 68.148 674 6.205 43| 393.669

Biyogaz Miktar1 (m®%/y1l)

Edirne 4.880.942 1.015.544 206.976 45.408 1.614 | 6.150.484
Kirklareli 3.638.259 881.494 434.353 40.155 1.471 | 4.995.732
Tekirdag 6.371.997 1.362.962 13.495 124.113 865 | 7.873.432

2020
Aycicegi Bugday Misir Arpa Cavdar Toplam

Edirne 909.155 1.336.025 8.892 55.616 2191 2.311.879
Kirklareli 778.064 1.192.880 15.230 54.057 1.236 | 2.041.467
Tekirdag 1.424.669 1.966.333 770 134.948 655 | 3.527.375

Tarlada Kalan Miktar (ton/yil)

Edirne 225.470 49.432 4.694 2.002 81| 281.679
Kirklareli 192.959 44.136 8.041 1.946 45| 247.127
Tekirdag 353.317 72.754 406 4.858 24| 431.359

Biyogaz Miktar1 (m®%/yil)

Edirne 4.509.408 988.658 93.899 40.043 1.621 | 5.633.629
Kirklareli 3.859.197 882.731 160.828 38.921 914 | 4.942.591
Tekirdag 7.066.358 1.455.086 8.131 97.162 484 | 8.627.221
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Tablo 11: Bitkisel atiklardan toplam biyogaz liretimi potansiyeli (m3/giin)

Zaman Toplam Biyogaz Miktar: (m®/giin)
(yiD Edirne Kirklareli Tekirdag
2010 19.984 14.127 22.302
2015 16.851 13.687 21.571
2020 15.435 13.541 23.636

3.3. Aritma Gamurlarindan Elde Edilen Biyogaz Potansiyeli

TR21 Bolgesinde, 2010, 2014 ve 2018 yillarindaki aritma ¢amurlarindan elde edilebilecek olan biyogaz potansiyeli Tablo
12°de belirlenmistir. Tablo 12’ye gore, Trakya Bdlgesi’nde 2010, 2014 ve 2018 yillarindaki aritma ¢amurundan elde
edilebilecek biyogaz potansiyellerinin zamana baglh olarak artis gosterdigi goriilmektedir. Aritma ¢gamurlarinin olusumu
niifusa bagl olarak degismektedir. Bunun yanti sira, atik sularin aritilmast ile ilgili yaptirimlarin artmasi sebebiyle atik su
aritma tesisi sayilarinda da artis beklenmektedir. Dolayisiyla siirekli niifus artis1 goriilen bolgede yakin zamanda daha
fazla artima gamuru olusabilecegi ongoriilmektedir.

Tablo 12: Evsel atik su aritma tesislerinden olugsacak aritma ¢camurlari icin biyogaz potansiyeli

] Niiifus Arltm.a camuru Biyog_az _
| (kisi) miktar: potansiyeli
(ton KM/giin) (m®/giin)
2010
Edirne 5.001 0,175 54
Kirklareli 1.096 0,038 11
Tekirdag 47.566 1,665 516
2014
Edirne 81.008 2,835 878
Kirklareli 224.269 7,849 2.433
Tekirdag 255.190 8,932 2.768
2018
Edirne 204.116 7,144 2.214
Kirklareli 352.022 12,321 3.819
Tekirdag 1.152.554 40,339 12.505

3.4. Mutfak Atiklarindan Olusan Biyogaz Potansiyeli
TR21 Bolgesinde, 2010, 2014 ve 2018 yillarindaki mutfak atiklari i¢in elde edilebilecek biyogaz potansiyeli Tablo 13’te
verilmistir. Tekirdag iline ait niifus degeri, Edirne ve Kirklareli illeri ile kiyaslandiginda oldukga yiiksektir. Dolayisiyla

daha fazla atik olusumu ve daha fazla biyogaz potansiyeli s6z konusu olmaktadir.

Tablo 13: Mutfak atiklarindan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli

Kisi Basi Kentsel
. Ortalama Biyogaz Kati Mutfak Biyogaz
. Niifus . A Atik A
1 (kisi) Belediye Verimi Atik Miktar Potansiyeli
s Atik Miktar1 (mifton) | Miktarn | L (m¥/giin)
(kg/Kisi-giin) (ton/giin) g
2010
Edirne 261.920 1,84 30 482 289 8.675
Kirklareli 219.333 1,49 30 327 196 5.883
Tekirdag 545.481 1,47 30 802 481 14.433
2014
Edirne 283.845 1,81 30 514 308 9.248
Kirklareli 236.502 1,3 30 307 184 5.534
Tekirdag 906.732 1,2 30 1.088 653 19.585
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Kisi Bas1 Kentsel
. Ortalama Biyogaz Kat1 Mutfak Biyogaz

. Niifus . A Atik AN

n (kisi) Belediye Verimi Atk Miktar: Potansiyeli

y Atik Miktar1 (m¥fton) | Miktan (ton/giin) (mP/giin)

(kg/kisi-giin) (ton/giin) g
2018

Edirne 300.198 1,33 30 399 240 7.187
Kirklareli 256.750 1,19 30 306 183 5.500
Tekirdag 1.029.927 1,33 30 1.370 822 24.656

3.5.Bolgesel Degerlendirme

Calismada Trakya Bolgesinde (Edirne, Kirklareli ve Tekirdag) 2010, 2015, 2020 yillarina ait bitkisel, hayvansal atiklar,
evsel atik su aritma tesislerinden olugan aritma ¢amuru miktarlar1 ve mutfak atik miktarlar ile yapilan hesaplamalar
sonucunda biyogaz olusum potansiyeli belirlenmistir. Biyogaz olusum potansiyeli olabilecek atiklar ve toplam biyogaz
potansiyelleri Tablo 14’te 6zetlenmistir. Buna gore; hayvansal ve bitkisel atiklar i¢in biyogaz potansiyelinde yillara gore
O6nemli artiglar goriilmez iken, aritma ¢amuru ve mutfak atik miktarinda yillara gore artis olmasi sebebiyle biyogaz
potansiyelinde de dnemli artiglar belirlenmistir.

Tablo 14: Atik tiirlerine gére elde edilebilecek toplam biyogaz potansiyeli (m3/giin)

Zaman Edirne Kirklareli Tekirdag Toplam (m¥%/giin)
(y)
Hayvansal Atik
2010 74.250 56.862 64.357 195.468
2015 83.907 79.127 80.435 243.468
2020 84.683 83.568 75.193 243.445
Bitkisel Atik
2010 19.983 14.126 22.301 56.411
2015 16.850 13.686 21.571 52.108
2020 15.434 13.541 23.636 52.612
Aritma Camuru
2010 54 11 516 582
2015 1.319 2.559 7.000 10.878
2020 2.670 4.938 14.493 22.101
Mutfak Atig
2010 8.675 5.883 14.433 28.991
2015 8.184 5.590 21.000 34.774
2020 7.254 5.351 27.389 39.995

Bolgedeki 2010, 2015 ve 2020 yillarina ait toplam hayvansal atik, bitkisel atik, aritma ¢amurlar1 ve mutfak atiklari
miktarlar igin yapilan hesaplamalar sonucunda (Sekil 2); yillara gore sirastyla 281.452 m®%/giin, 341.228 m¥giin ve
358.153 m¥/giin biyogaz potansiyeli oldugu tespit edilmistir. 2010, 2014 ve 2018 yillarina ait verilerden olusan grafigin
lineerize edilmesi ile elde edilen denklem kullanilarak 2015 ve 2020 yillar1 biyogaz potansiyelleri belirlenmistir.

1 m? biyogazin 4,7 kWh elektrik enerjisine es deger oldugu ve ortalama bir hane halkimin (4 kisilik) 253 kWh aylik
elektrik ihtiyaci kabulii ile (Saz 2021); 2010 yil1 igin; 281.452 m¥/giin (8.443.560 m%/ay) biyogaz iiretilecegi belirlenmis
olup, bunun 39.684.732 kWh elektrige doniistiiriilerek 156.857 hanenin elektrik ihtiyacim1 karsilayabilecegi
ongoriilebilmektedir. Buna gore, 627.426 kisinin (hane halkinin 4 kisi olmasi kabulii ile) elektrik ihtiyaci
karsilanabilecektir. Bu deger 2015 yil1 i¢in; 760.682 kisi ve 2020 yil1 i¢in ise 798.412 kisi olarak belirlenebilmektedir.
2018 yil1 niifus verilerine gore bolgedeki toplam niifus 1.586.875 kisidir. Trakya Bolgesinde artan niifusa paralel olarak
olusan atik miktarindaki artis da dikkate alindiginda, elde edilebilecek olan enerji ile bdlge niifusunun yarisinin elektrik
ihtiyacinin karsilanabilecegi 6ngoriilebilmektedir.
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Bu sebeple, bolgeye biyogaz santrallerinin kurulumu ve mevcut santrallerin siirdiiriilebilirligine destek verilmesi
onemlidir. Niifus artis1 ve biyogaz potansiyeli yiliksek olan farkli kaynaklar da dikkate alinarak biyogaz tesislerinin
kurulumu ile bolge gevre dostu enerji kaynaklar1 sayesinde deger kazanirken, beraberinde ekonomik siire¢leri de olumlu
etkileyecegi tahmin edilmektedir.
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Sekil 2: TR21 Boélgesinde yillara gére olusan toplam biyogaz potansiyelinin kargilagtirimasi
4. Sonug ve Oneriler

Tiirkiye'de ve diinyada fosil enerji kaynaklarinin yakin zamanda tiikenecegi bilinmektedir. Bu nedenle dogayi kirletici
etkisi olmayan, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji cesitleri 6nem arz etmektedir. Tiirkiye'nin artan enerji talebini
karsilayabilmek i¢in, dogal kaynaklarin dogru sekilde kullanilmasi, enerji iiretimi konusunda yeni teknolojilere agik
olunmas1 ve mevcut teknolojilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple biyogaz iiretiminin arttirilmasi dnemlidir.

Bu c¢aligmada biyogaz iiretimi i¢in 6nemli kaynaklardan olan hayvansal atiklar, bitkisel atiklar, aritma ¢amurlar1 ve
mutfak atik miktarlar icin son 10 yilda belirli periyotlardaki ii¢ yila ait TUIK verileri dikkate alinarak, Edirne, Kirklareli
ve Tekirdag illerine ait biyogaz potansiyeli belirlenmistir. Elde edilen veriler 15181inda, bolgede yillara gore biyogaz
potansiyelinde artig oldugu tespit edilmistir. Hizli niifus artisi ile beraber atik miktarlarinin artacak olmasi biyogaz
potansiyelini de dogru orantili olarak arttiracaktir. 2020 yilinda elde edilebilecek enerji sayesinde Tekirdag ilinin 2018
niifusunun %9’unun, Edirne ve Kirklareli illerinin %50-60’1nin hanede kullanacaklari elektrik ihtiyacini kargilanabilecegi
belirlenmistir. Bolgede biyogaz tesis sayilarmin arttirtlmasinin hem gevresel hem de ekonomik anlamda olumlu katkilar
saglayacagi ifade edilebilmektedir.
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Bu makale, Elif Cantekin’in “Trakya Bolgesinde Biyogaz Potansiyelinin Belirlenmesi” isimli Yiiksek Lisans Tezi verileri
kullanilarak yazilmistir.
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