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Oz: Diinya capindaki niifus artis1 ve insanligin gelisimiyle artan sanayilesme nedeni ile enerjiye olan talep giin
gectikge artmaktadir. Giinliimiizde, enerji iiretiminde biiyiik dlclide g¢evreye zararli olan ve tiikkenme problemi
bulunan geleneksel enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir. Ulkeler; hem enerjide disa bagimhiliklarmi azaltmak hem
de kullanilan kaynaklarin gevreye olan etkilerini azaltmak igin cevreci olan yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmektedir. Bu g¢alismanin amact yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyogazin Burdur ilindeki
hayvansal ve bazi tarimsal atiklardan elde edilebilecek potansiyelini arastirmaktir. 2018 yili Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verileri kullanilan bu ¢alisma iki asamada gerceklestirilmistir. Calismanin ilk asamasmnda
hayvan sayisina gore elde edilebilir hayvansal atik miktar1 ve biyogaz potansiyelinin hesaplamasi yapilarak enerji
potansiyel hesabr yapilmistir. ikinci asamada ise bazi tarimsal iiriinlerin {iretim miktarina ve yapilan kabullere
gore tarimsal atiklardan elde edilebilir teorik biyokiitle potansiyeli bulunarak enerji potansiyeli hesaplanmistir.
Yapilan hesaplamalara gore en fazla potansiyelin merkez ilgede oldugu Burdur ilinin hayvansal atiklardan elde
edilebilir enerji potansiyeli 447733.2 GJ (10693.92 TEP) olarak belirlenmistir. Baz1 tarimsal atiklardan elde
edilebilecek enerji potansiyelinin 10296237.93 GJ (245921.42 TEP) oldugu ve en fazla potansiyelin Golhisar
ilgesinde bulundugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Burdur; biyogaz tiretimi; hayvansal atiklar; baz1 tarimsal atiklar; enerji potansiyeli.

Determination of Biogas Potential from Animal and Some Agricultural
Wastes in Burdur Province

Abstract: The demand for energy increases continuously due to the global population increase and the growing
industrialization with the advancement of humanity. Today, energy is produced through conventional energy
sources, which are environmentally hazardous and bound to exhaust eventually. Therefore, countries have
turned to environmentally friendly renewable energy sources to reduce the foreign-source dependency as well
as diminishing the effects of the sources used on the environment. This study investigates the potential of
biogas, which is one of the renewable energy sources, in Burdur. By using 2018 data of the Turkish Statistical
Institute, the research had two steps. In the first part of the research, potential energy calculation was made by
calculating the amount of producible renewable animal waste and biogas potential. In the second part, energy
potential was calculated by determining theoretical biomass potential that is producible from agricultural waste,
which was determined by the production quantities of some agricultural products and admissions made.
According to the calculations, the most potential is found to be in the central district of Burdur and renewable
energy potential from animal waste is determined to be 447733.2 GJ (10693.92 TOE). The renewable energy
potential from some agricultural waste is found to be 10296237.93 GJ (245921.42 TOE), for which the most
potential is in Golhisar.

Keywords: Burdur; biogas production; animal wastes; agricultural wastes; energy potential.
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1. Giris

Enerji konusu ekonomi ile birlikte tilkelerin giindemini mesgul eden konularin baginda gelmektedir.
Artan niifus, kentsel gelisim, yasam standartlarindaki iyilesme, teknolojik gelismeler ve
sanayilesmeye paralel olarak diinya enerji tiiketimi giderek artmaktadir [1, 2].

Fosil yakitlar, yenilenebilir enerji ve niikleer enerji kaynaklar1 bilinen enerji kaynaklar1 olarak
siralanabilir [3]. Enerji tiiketimi giinden giline artarken enerji iiretiminde agirlikli olarak kullanilan
fosil yakit kaynaklar1 ise tiikenmektedir [4, 5]. Uluslararasi Enerji Ajansinin (UEA) olusturdugu
cesitli senaryolara gore 2040 yilina kadar diinya birincil enerji kaynaklarinin %82’sini olugturan
fosil yakit kaynaklarinin paylar1 nispeten azalmasmna ragmen yine de hakim kaynaklar olmaya
devam edecegi ongoriilmektedir [6]. Fosil yakit kaynaklarmin tiikeniyor olmasi ve bu yakitlarin
hava kirliligi, kiiresel 1sinma gibi ¢evreye olumsuz etkilerinden dolay1 kiiresel 6l¢ekte fosil kokenli
enerji kaynaklarmin kullanimina alternatifler aranmistir [7, 8]. Bu arayisin sonucu olarak tilkeler
temiz enerji kaynaklar1 olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji liretimine yonelmis ve bu
alandaki caligmalar tesvik edilmistir. Ayrica enerjide disa bagimli iilkeler enerji giivenligini
saglamak icin yenilenebilir enerji kaynaklarina yatrim yapmayi bir devlet politikast haline
getirmiglerdir [9]. Yenilenebilir enerji kaynaklariyla iiretilen enerjinin kullaniminin artmastyla fosil
yakit kaynakli ¢evre sorunlari azaltilirken, iilkelerin enerji konusundaki disa bagimliliklarini
azaltmaya yardimci olacaktir. [10].

Artan niifusla beraber biiyliyen tarim ve hayvancilik sektoriinde ortaya ¢ikan yiiksek miktarlardaki
atiklar ve sehirlesme ile beraber diizenli olarak toplanan evsel atiklar, c¢evre i¢in tehlike
olusturmaktadir [11, 12]. Bahsedilen atiklarin bertaraf edilerek enerjiye doniistiiriilmesi; bu
atiklardan iretilen ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyogaz ile olmaktadir [13].
Yenilenebilir enerji iiretiminde kullanilmakta olan biyogaz teknolojisi; ¢evre ve saglik sorunlarma
yol actig1 bilinen organik atiklarin zararsiz hale getirilerek enerjiye doniistiiriilmesini saglayan bir
teknolojidir [5].

Biyogaz gibi bolgesel biokiitle kaynaklarma dayali yenilenebilir enerji sistemleri ulusal enerji arz
giivenligini artirmaya ve disa bagimliligi azaltmaya yardimci olmaktadir. Biyogaz bir yandan
iilkelerin enerji dengesini iyilestirirken diger yandan dogal kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasina
onemli katkilar saglamaktadir [5]. Kiiresel 1snmanin en biiyiik aktorlerinden biri olan CO; saliimi
biyogazin yakilmasiyla 1 kWh elektrik tiretimi i¢in ortalama 26 g olurken, toz komiir i¢in bu deger
ortalama 710 g’dir [14]. Bu salinim degerlerine gére biyogazin kiiresel 1sinma konusunda 6nemli
avantaja sahip oldugu agiktir.

Ulkemiz hayvansal ve tarimsal iiretim agisindan yiiksek bir potansiyele sahiptir ancak bu iiriinlerden
ortaya cikan atiklar yeterince degerlendirilmemektedir [3]. Bati Akdeniz Kalkinma Ajansinin
raporuna gore Burdur ilinin de i¢inde bulundugu Bati Akdeniz boélgesindeki seralarda tarimsal
faaliyetlerden ortaya ¢ikan atiklarin biiyiik bir kismi biyogaz iiretiminde degerlendirilmemekte, ya
dere yataklarma atilarak ya da dogrudan yakilarak imha edilmektedir. Her iki durum da cevreye
onemli 6lglide zarar vermektedir [15].

Hayvan ve bitki atiklarmin biyogaz enerji potansiyelleri konusunda, ¢ok fazla ¢aligma
yapilmaktadir. Literatiirdeki daha 6nce yapilan ¢alismalarda agirlikli olarak il bazinda hayvansal
atiklarin biyogaz potansiyeli incelenmistir [3, 5, 7, 8, 11, 16-22]. Aym sekilde sadece bitkisel
atiklarm potansiyelini inceleyen ¢aligmalar oldugu gibi [4, 23-25], hem hayvansal hem de bitkisel
atiklar biyogaz potansiyelini inceleyen ¢alismalar da mevcuttur [12, 26, 27].
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Gergeklestirilen bu ¢alismada Burdur ilinin biyogaz ve enerji potansiyeli iki agamada belirlenmeye
calistlmistir. ik asamada il genelinde bulunan hayvan sayisina bagl olarak hayvansal atiklardan
elde edilebilecek biyogaz ve enerji potansiyeli belirlenmemistir. Tkinci asamada ise mahsul cesidine
gore bazi tarimsal irlinlerin hasat sonrasi ve budama ile elde edilen kullanilmayan kisimlarini
iceren ve irlin miktarma gore atik oranini belirten atik/iirlin orani kullanilarak biyogaz enerji
potansiyeli belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Cahsma alam

Burdur ili; Glineybat1 Anadolu’da, Goller Bolgesi olarak da adlandirilan Bati1 Akdeniz Bolgesinde;
Akdeniz Bolgesinden Ege ve Orta Anadolu Bdlgelerine gecis alaninda, 29°-24' ve 30°-53' Dogu
Boylamlar1 ve 36°-53' ve 37°-50" Kuzey Enlemleri arasinda yer almaktadir [28].
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Sekil 1. Burdur il ve ilgeleri

Yiizéletimii 7175 km? [29] olup, iilke topraklarinmn yaklasik yiizde 0,92'ini kaplamaktadir. Ortalama
yiiksekligi 1000 m olan Burdur, dogu ve giineyinde Antalya, batisinda Denizli, giineybatisinda
Mugla, kuzeyinde Afyon ve Isparta illeri tarafindan c¢evrelenmistir. Burdur ili merkez ilge ile
birlikte 11 ilceye sahiptir [30]. Burdur, Akdeniz Bolgesinde yer almasia ragmen kislar1 soguk ve
yagish, yazlari sicak ve kurak bir iklime sahiptir. Il arazisinin %60.6’s1 daglik, %2.7’si yayla,
%19’u ova %17.6’s1 engebelidir. Topraklar genel olarak killi ve kirecli bir yapiya sahiptir [28].
Burdur niifusunun en az tigte ikisi tarim ve hayvancilikla ugrasmaktadir [31].

Sekil 1°de Burdur ilinin konumu goriilmektedir. Tablo 1’de ise Burdur ilgelerinin yiizolgiimleri ve il
merkezine olan uzakliklar1 goriilmektedir.

2.2. Yontem

Bu béliimde Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) veri tabanlarindan alinan 2018 yil1 verilerine ve
daha once yapilmis olan ¢aligmalardan alinan kabullere gore calismanin ilk asamasinda hayvan
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sayisina gore elde edilebilir hayvansal atik miktar1 ve biyogaz potansiyelinin hesaplamasi yapilmisg
ve enerji potansiyel hesabi gerceklestirilmistir. ikinci asamada ise bazi tarimsal iiriinlerin {iretim
miktarma ve yapilan kabullere gore tarimsal atiklardan elde edilebilir biyokiitle ve enerji
potansiyelleri hesaplanmistir.

Tablo 1. Burdur il merkezi ve il¢elerinin yiizolgiimleri ve merkeze olan uzakliklari

Vilge Alan (km?) Merkeze olan uzakhk (km)
Merkez 1567 -
Aglasun 305 32
Altinyayla 221 118
Bucak 1511 45
Cavdir 482 90
Celtikgi 161 32
Golhisar 494 107
Karamanh 372 60
Kemer 373 S7
Tefenni 582 70
Yesilova 1108 60
BURDUR 7175 -

Alinan verilere gére Burdur ilinde biiyiikbas olarak; inek, diive, boga, tosun, kiiclikbas olarak;
koyun ve keci, kanath hayvan olarak da yumurta tavugu, hindi, kaz, 6rdek ve bec¢ tavugu
yetistirilmektedir. 11 genelinde yasayan hayvan sayis1 ile ilgili 2018 yili verileri Tablo 2’de
verilmistir [32].

Tablo 2. 2018 yil1 itibariyle Burdur il genelinde bulunan hayvan sayilari

Biiyiikbas Kiiciikbas Kanath

Merkez 75599 105844 78220
Aglasun 7000 23913 5786
Altinyayla 2750 15187 6925
Bucak 38000 61250 64050
Cavdir 12000 43000 2169
Celtikgi 7480 17585 1205
Golhisar 17033 21150 3500
Karamanh 14500 16473 7377
Kemer 11575 15187 746
Tefenni 10806 32000 30120
Yesilova 26100 58860 5715
TOPLAM 222843 410449 205813

Tablo 2’deki verilere gore il genelinde bulunan hayvanlarin yariya yakimnini kiigiikbas hayvanlar
olustururken, kanathi hayvanlarin oran1 %24, biiyiikbas hayvanlarin orani ise %27°dir. Sekil 2’de
Burdur il genelinde bulunan toplam hayvan sayilarinin oranlar1 goriilmektedir.

Elde edilebilir atik miktarinin ve elde edilebilir biyogaz potansiyeli hesaplanmasinda agagidaki
esitlikler kullanilmistir [3, 16, 17, 33]. Elde edilebilir atik miktar1 (EAM) igin;
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=

Sekil 2. il genelindeki toplam hayvan sayilarmin dagilimi
EAM = HS X YYGM X EE (1)

esitligi kullanilmistir. Burada HS; hayvan sayisini, YYGM; hayvan basma yillik yas giibre
miktarini, EE; elde edilebilirlik oranin1 gostermektedir.

Elde edilebilir biyogaz potansiyeli (EBGP) i¢in;
EBGP = EAM X YB (2

esitligi kullanilmistir. Bu esitlikte; EAM; 1. esitlikle bulunan elde edilebilir atik miktarmi, YB; 1
ton yas gilibreden elde edildigi kabul edilen biyogaz miktarmi gostermektedir.

Tablo 3. Burdur il genelindeki ekili alanlar (dekar)

Meyveler, icecek ve Tahillar ve diger
baharat bitkileri ST bitkisel driinler N2425 alant

Merkez 16415 19851 250626 4500
Aglasun 5752 586 38141 2700
Altinyayla 250 237 3688 5250
Bucak 20742 8468 174808 25805
Cavdir 10271 11200 76772 6000
Celtikei 2333 3601 29351 3250
Golhisar 3555 11010 149822 800

Karamanh 20989 1880 128173 25000
Kemer 1613 140 71203 18837
Tefenni 28117 1900 121124 3000
Yesilova 42727 5749 196976 3800
TOPLAM 152764 64622 1240684 08942

2018 yili TUIK verilerine gore Burdur il genelinde yaklagik olarak 155701 hektar ekilebilen arazi

vardir. Bu arazilerin yaklasik %19°u Burdur il merkezinde bulunmaktadir. il merkezinden sonra en

cok ekilebilen araziler sirastyla Yesilova (%16) ve Bucak (%15) il¢elerindedir. Burdur ilindeki ekili

alanlarm %80’ine tahillar (bugday, arpa, cavdar, misir, vb.) ve diger bitkisel {iriinler (fasulye, nohut,

mercimek, yonca, vb.) ekili iken, %10’unda meyveler, igecek ve baharat bitkileri ekilidir. Sebze
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ekili alan ise Burdur ilindeki ekilebilir alanin %4’{inii olusturmaktadir. Burdur il genelindeki
ekilebilir alanlar ile ilgili ayrmtilar Tablo 3’de goriilmektedir [32].

2018 yili TUIK verilerine gére ¢ahismanin gergeklestirildigi Burdur il merkezi ve ilgelerinde alinan
1468603 ton tarla mahsuliiniin yaklasik %35’ini misir olusturmaktadir. Bunu seker pancari, yonca
ve bugday takip etmektedir. Bu 4 mahsul tim mahsuliin yaklagik %65’ine karsilik gelmektedir.
Uretilen 46414 ton bahge mahsuliiniin %27’sini elma iiretimi almaktadir. Bu iiriinii armut, {iziim ve
kiraz takip etmektedir. Bu iirlinler toplam mahsuliin yaklasik %57’sini olusturmaktadir. Burdur
ilindeki secilen tarla ve bah¢e mahsulleri liretim miktarlarin ilgelere gore dagilimlar: sirasiyla
Tablo 4 ve Tablo 5°de verilmistir [32]. Uretim miktarlar1 250 tonun altinda olan diriinler
gosterilmemistir.

Tablo 4. Ilgelere gore secilen tarla mahsulleri {iretimi miktarlar1 (ton)

- Seker
Bugda Arpa  Misir Cavda Yulaf Fasulyele pancar Nohu Patate Lahan Domate

y r . t S a S
Merkez 22654 26668 75707 3575 6126 21264 34527 221 3236 400 11034
Aglasun 3229 517 2848 4 1180 159 13 267 - - 980
Altinyayla 299 14 1000 34 48 9 - 6 12 - 2475
Cavdir 11138 3629 31500 34 503 1512 53788 144 640 - 68321
Celtikgi 3116 2085 1791 78 1637 1053 - 34 - 177 3355
Bucak 22794 21581 35061 - 6717 189 9789 130 23 120 9293
Golhisar 25318 8485 81876 4698 2369 657 38189 106 1212 - 33806
:(arama”' 10736 15766 64542 2026 2666 88 13691 507 - - 2514
Kemer 9375 6331 28787 921 1252 22 836 43 4 - 208
Tefenni 16460 9291 71669 261 2541 36 32366 964 195 - 9505

Yesilova 24626 13306 41448 3174 8045 241 15647 650 - 86 5407
TOPLAM 149745 107673 436229 14805 33084 25230 198846 3072 5322 783 146898

Tablo 5. Tlgelere gore segilen bahge mahsulleri iiretimi miktarlar1 (ton)
Uziim Elma Zeytin Kayis1 Seftali Kiraz Armut Incir Badem Ceviz

Merkez 2473 1950 - 341 1450 1342 1835 2 274 1191
Aglasun 49 430 17 41 776 3 - 19 295
Altinyayla - 38 - 7 11 29 14 - 10 73
Cavdir 9 227 - 4 39 52 53 - 25 10
Celtikci 82 317 15 98 320 169 - - 247
Bucak 146 2701 218 20 424 437 2079 393 74 324
Golhisar 26 493 - 13 60 248 102 - 4 31
Karamanh 93 216 - 21 27 85 46 - 14 49
Kemer 48 265 - 15 11 49 32 - 4 36
Tefenni 92 3237 - 87 81 957 644 - 39 288
Yesilova 2134 2570 - 60 508 283 - 96 146

TOPLAM 5152 12444 250 508 2302 4803 5260 395 559 2690

Elde edilen bu verilere gore tarimsal iriin atiklarindan teorik biyokiitle potansiyeli (TBP) ve elde
edilebilir enerji potansiyeli (EEP) hesabi igin agsagidaki esitlikler kullanilmigtir [34].

TBP = UM x A0 x (*=%) (3)

548



Gorgdly, S. ECJSE 2019 (3) 543-557

Teorik biyokiitle potansiyelini hesaplamak icin kullanilan Esitlik 3°’de UM; ton olarak yillik {iretilen
iiriin miktarini, AO; atik/iiriin oranini (tarimsal {irtinlerin kullanilmayan kisimlarinin {iriin miktarina
orani) ve N; iiriiniin ortalama nemini gostermektedir.

EEP = TBP x AID X EE (4)

Elde edilebilir enerji potansiyelini hesaplamak i¢in kullanilan 4. Esitlikte TBP; 3. Esitlikle
hesaplanan teorik biyokiitle potansiyelini, AID; ortalama alt 1s1l degeri (MJ/kg) ve EE; ortalama
elde edilebilirlik yiizdesini gostermektedir.

2.3. Yapilan kabuller

Calismada Burdur ilindeki hayvansal atiklarin biyogaz potansiyelini belirlemek i¢in Tokat ve
Adiyaman illerindeki biyogaz potansiyelini belirlemek i¢in yapilan ¢calismalardaki hayvansal atiklar
ile 1ilgili yapilan kabuller kullamilmistir [16,17]. Hayvan atiklarma erisim oranlari i¢in ise
Bascetingelik ve dig. [33] tarafindan yapilan ¢alismadaki oranlar alinmistir. Burdur ilindeki tarimsal
atiklarin biyogaz potansiyelini belirlemek i¢in literatiirde daha 6nce yapilan ¢aligmalardaki veriler
kullanilmistir [33-39].

Hayvansal atikiar ile ilgili kabuller

Biiylikbas hayvandan yilda 3.6 ton yas giibre elde edilirken, kiigiikbas hayvandan yilda 0.7 ton yas
giibre edildigi ve bir kanath hayvandan ise yilda 0.022 ton yas giibre elde edildigi kabul edilmistir
[16, 17]. Elde edilebilen biiyiikbas hayvan giibrelerinin % 65, kiiglikbas giibrelerinin % 13 ve
kiimes hayvanlar1 giibrelerinin % 99 oldugu geri kalan kismin meralarda kayboldugu kabul
edilmistir [33]. Ayrica, 1 ton yas sigir giibresinden yilda 33 m® biyogaz, 1 ton yas kiimes hayvani
giibresinden yilda 78 m® biyogaz, 1 ton koyun giibresinden ise yilda 58 m® biyogaz elde edilecegi
kabul edilmistir [16, 17]. Hayvansal atiklarmn 1sil degeri 22.7 MJ/m? olarak alinmustir [33].

Secilen tarla mahsullerinin iiriin bilgisi, atik tipi, nem bilgisi, atik/{iriin orani, alt 1s1l degeri ve elde
edilebilirligi ile ilgili kabuller Tablo 6’da verilmistir [33-39].

Tablo 6. Segilen tarla mahsullerinin atik tipi, nem bilgisi, atik/iiriin orani, alt 1s1l degeri ve elde

edilebilirligi

P .. Nem  Atk/iriin  Altisil deger  Elde edilebilirlik
Uriinler Atik tipi (%) orant (MJ /kg% (%)
Bugday Saman 13 1.13 16.7 15
Arpa Saman 13 1.22 18.5 15
Cavdar Saman 15 0.99 17.4 15
Yulaf Saman 12 0.37 18.5 15
Fasulyeler Kok ve yaprak 5 1.45 14.7 15
Seker pancar1  Yaprak 75 0.13 16.6 15
Misir Sap 16 1.88 17 60

Kogan 8 0.57 15.5 60
Nohut Kok ve yaprak 15 1.3 15.6 90
Patates Kok ve yaprak 60 0.45 13.6 95
Lahana Kok ve yaprak 85 2.5 12.4 95
Domates Kok ve yaprak 85 0.3 195 95
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Secilen bahge mahsullerinin iirlin bilgisi, atik tipi, nem bilgisi, atik/lirlin orany, alt 1s1l degeri ve elde
edilebilirligi ile ilgili kabuller ise Tablo 7°de verilmistir [34—36].

Tablo 7. Secilen bah¢e mahsullerinin atik tipi, nem bilgisi, atik/iiriin orani, alt 1s1l degeri ve elde

edilebilirligi
R . . Nem  Atik/iiriin Alt 151l deger Elde edilebilirlik
Uriinler Atik tipi (%) orani (MJ/kg) (%)
Uziim Budama 45 0.42 18 80
Elma Budama 40 0.19 17.8 80
Kayist Budama 40 0.19 20 80
Seftali Budama 40 0.4 18.2 80
Kiraz Budama 40 0.19 21.7 80
Armut Budama 38 0.22 18.2 80
Incir Budama 55 0.21 18.2 80
Badem Budama 38 0.61 18.2 80
Ceviz Budama 38 0.44 19 50
Zeytin Budama 40 1.2 18.5 50

3. Bulgular ve Tartisma

Bu boliimde niifusunun geneli tarim ve hayvancilikla ugrasan Burdur ilinin sirasiyla hayvansal ve
baz1 tarimsal atiklarin biyogaz ve enerji potansiyelleri hesaplanarak sunulmustur.

3.1. Hayvansal atiklarin potansiyeli

Burdur ilinde toplam 839105 adet hayvan bulunmaktadir [32]. Hayvan sayisma ve 2. Bolimde
sunulan kabul ve formiillere gére Burdur il merkezi ve ilgelerinde yilda elde edilebilir atik miktar1
hesaplanarak Tablo 8’de sunulmustur. Bu tabloya gore Burdur ilindeki elde edilebilir yillik atik
miktar1 563286.1 tondur ve bu miktarin 1/3°li merkez ilgeden saglanmaktadir. Merkez ilgeyi Bucak
ve Yesilova ilgeleri takip etmektedir.

Tablo 8. Hayvan sayisina gore elde edilebilir atik miktarlar

Biiyiikbas Kiiciikbas Kanath Toplam atik
Hayvan Atik Hayvan Atik Hayvan Atik I[I)Iiktal'l
sayist  miktann  sayis1  miktart  sayis1  miktar (ton/y1l)

(adet) (ton/y1l) (adet)  (ton/yil) (adet)  (ton/yil)
Merkez 75599 176901.66 105844  9631.80 78220  1703.63 188237.10
Aglasun 7000 16380 23913  2176.08 5786 126.02 18682.10

Altinyayla 2750 6435 15187 1382.02 6925 150.83 7967.84
Bucak 38000 88920 61250 5573.75 64050 1395.01 95888.76
Cavdir 12000 28080 43000 3913 2169 47.24 32040.24
Celtikei 7480 17503.20 17585 1600.24 1205 26.24 19129.68

Golhisar 17033  39857.22 21150 1924.65 3500 76.23 41858.10
Karamanh 14500 33930 16473 1499.04 7377 160.67 35589.71
Kemer 11575  27085.50 15187 1382.02 746 16.25 28483.76
Tefenni 10806  25286.04 32000 2912 30120 656.01 28854.05
Yesilova 26100 61074 58860 5356.26 5715 124.47 66554.73
TOPLAM 222843 521452.62 410449 37350.86 205813 4482.61 563286.09
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Hayvan tiiriine gore elde edilebilir biyogaz miktari ile ilgili grafik Sekil 3’de verilmistir. Buna gore
Burdur il merkezi ve il¢elerinden elde edilebilir biyogaz potansiyelinin %87’si biiylikbas
hayvanlardan, %11°1 kiigiikbas hayvanlardan, kalan %2’si ise kanatli hayvanlardan olusmaktadir.

Kanath; 2%

Kiiglikbag; 11%

Sekil 3. Hayvan atiklarindan elde edilebilir biyogaz potansiyeli

Yillik elde edilebilir biyogaz potansiyeli ilge detayinda degerlendirildiginde biiylikbas hayvandan
elde edilen potansiyelin en fazla oldugu ilge 5837754.78 m3/y11 ile merkez ilge, en az oldugu ilge ise
212355 m*/y1l ile Altinyayla’dir. Kiiciikbas hayvandan elde edilen potansiyelin en fazla oldugu ilge
558644.63 m*/y1l yine merkez ilce iken, en az oldugu ilgeler 80157 m®/yil ile Altinyayla ve
Kemer’dir. Kanathh hayvandan elde edilen potansiyel diger hayvanlara gore nispeten diisiik olmakla
birlikte en fazla 132883.26 m*/yil ile yine merkez ilcede, en az ise 1267.33 m*/yil ile Kemer
ilgesindedir. Bu durumu gosteren grafik Sekil 4’de verilmistir.
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Elde edilebilir biyogaz (m?/yil)

Sekil 4. ilgelere ve hayvan tiirlerine gore elde edilebilir biyogaz potansiyeli

Burdur il genelindeki hayvansal atiklarindan elde edilebilecek olan biyogaz miktar1 ve enerji
potansiyeli Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9. Toplam elde edilebilir biyogaz miktari ve enerji potansiyeli

Elde edilebilir toplam Elde edilebilir enerji
Hayvan Tiirii  biyogaz miktar1 (m*/y1l) potansiyeli (GJ/y1l)
Biiyiikbas 17207936.46 390620.16
Kiiciikbas 2166349.82 49176.14
Kanath 349643.36 7936.90
TOPLAM 19723929.64 447733.20

3.2. Tarimsal atiklarin potansiyeli

2018 yili TUIK verilerine gére Burdur il genelinde yaklasik olarak 1515 bin ton tarimsal iiriin elde
edilmistir. Caligma igin segilen tarimsal {irinlerin 2018 yilindaki iiretim miktar1 ise 1156 bin tondur
[32]. Segilen tarla mahsullerinin ilgelere gore elde edilebilir biyokiitle potansiyeli Tablo 10’da
verilmistir. Bu tabloya gore; tarla mahsullerinden elde edilebilir en yiliksek biyokiitle potansiyeli
77579.15 ton ile Golhisar ilgesinin misir sap1 iiretiminden, en diisiik biyokiitle potansiyeli ise 0.06
ton ile Aglasun ilgesinin seker pancari iiretiminden elde edilmektedir. ikinci en yiiksek ve en diisiik
potansiyele bakildiginda ise bunlar sirasiyla; 71733.90 ton ile merkez ilgenin misir {iretiminden ve
0.5 ton ile Aglasun ilgesinin ¢avdar tiretiminden elde edilmektedir.

I1 genelindeki segilen tarla mahsullerinin toplam biyokiitle potansiyeline bakildiginda en yiiksek iki
potansiyelin misir iiretiminden, en diisiik iki potansiyelin ise lahana ve patates liretiminden elde

edildigi goriilmektedir.

Tablo 10. Ilgelere gore segilen tarla mahsullerinin biyokiitle potansiyeli (ton)

Misir Misir Cavdar Yulaf Fasulye Seker

Bugday  Arpa (sap) (kog¢an) pancari

Merkez 3340.67 4245.81 71733.90 23820.45 451.25 299.19 4393.67 168.32
Aglasun 476.16 82.31 2698.54 896.09 0.50 57.63 32.85 0.06
Altinyayla  44.09 2.23 947.52 314.64 4.29 2.34 1.86 -
Cavdir 1642.47  577.77  29846.88  9911.16 4.29 2457 31242 262.22
Celtikgi 459.50  331.95 1697.01 563.52 9.85 79.95  217.58 -
Bucak 3361.32 3435.91 33221 11031.59 - 328.06 39.05 47.72
Golhisar 3733.52 1350.90 77579.15 25761.46 593.01 115.70 135.75 186.17
Karamanh 1583.18 2510.10 61154.84 20307.49 255.73 130.21 18.18 66.74
Kemer 1382.48 1007.96 27276.26 9057.54 116.25 61.15 4.55 4.08
Tefenni 2427.27 1479.22 67907.81 22549.93 3294 12410 744  157.78
Yesilova 3631.47 2118.45 39272.81 13041.20 400.64 39292 4980 76.28
TOPLAM 22082.15 17142.62 413335.70 137255.09 1868.76 1615.82 5213.15 969.37

Tablo 10. (devami)

Nohut Patates Lahana Domates
Merkez 383.78 553.36 14250 471.70

Aglasun 46366 - - 41.90
Altinyayla 1042  2.05 - 105.81
Cavdir 250.06 109.44 - 2920.72
Celtikei 59.04 - 63.06 143.43
Bucak 22575 393 4275 397.28
Géolhisar  184.07 207.25 - 144521
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Karamanh 880.43 - - 107.47
Kemer 74.67 0.68 - 8.89

Tefenni 1674.03 33.35 - 406.34
Yesilova 1128.76 - 30.64 231.15

TOPLAM 5334.68 910.06 278.94 6279.89

Secilen bahg¢e mahsullerinin ilgelere gore elde edilebilir biyokiitle potansiyeli Tablo 11°de
verilmistir. Bu tabloya gore; bahge mahsullerinden elde edilebilir en yiiksek biyokiitle potansiyeli
457.01 ton ile merkez ilgenin iiziim iiretiminden, en diisiik biyokiitle potansiyeli ise 0.15 ton ile yine
merkez ilgenin incir iiretiminden elde edilmektedir. Ikinci en yiiksek ve en diisiik potansiyele
bakildiginda ise bunlar; 394.36 ton ile Yesilova ilgesinin {iziim tiretiminden ve 0.33 ton ile Aglasun
ilgesinin armut tiretiminden elde edilmektedir.

I1 genelindeki secilen bahge mahsullerinin toplam biyokiitle potansiyeline bakildiginda en yiiksek
iki potansiyelin elma ve iiziim iiretiminden, en diisiik iki potansiyelin ise incir ve kayisi iiretiminden
elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 11. Ilgelere gore secilen bahgce mahsullerinin biyokiitle potansiyeli (ton)
Uziim Elma Zeytin Kayis1 Seftali Kiraz Armut Incir Badem Ceviz

Merkez  457.01 177.84 - 3110 278.40 122.39 200.24 0.15 82.90 162.45
Aglasun  9.06 3922 979 -  7.87 7077 033 - 575 4024
Altinyayla - 3.47 - 064 211 264 153 - 303 996
Cavdir 166 2070 - 036 749 474 578 - 756 136
Celtik¢i 1515 2891 864 - 1882 29.18 1844 - - 3369
Bucak 26.98 246.33 12557 1.82 81.41 39.85 226.86 29.71 22.39 44.19
Golhisar 480 4496 - 119 1152 2262 11.13 - 121 4.23
Karamanh 17.19 1970 - 192 518 7.75 502 - 424 668
Kemer 887 2417 - 137 211 447 349 - 121 4091
Tefenni  17.00 29521 -  7.93 1555 87.28 70.27 -  11.80 39.28
Yesilova 394.36 23438 - . 1152 4633 30.88 -  29.05 19.91

TOPLAM 952.09 1134.89 144 46.33 441.98 438.03 573.97 29.86 169.13 366.92

i1 genelindeki tarla mahsullerinin enerji potansiyeline bakildiginda en yiiksek enerji potansiyelinin
misirdan elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 12. Il genelindeki tarla mahsullerinden elde edilebilir enerji potansiyeli

Uriin Elde edilebilir enerji potansiyeli (GJ/y1l)
Bugday 368771.85
Arpa 317138.44
Misir 9154160.87
Cavdar 32516.44
Yulaf 29892.72
Fasulye 76633.29
Seker pancan 16091.61
Nohut 83221.03
Patates 12376.84
Lahana 3458.90
Domates 122457.85
TOPLAM 10216719.84
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Misirdan elde edilebilir enerji potansiyeli tiim iiriinlerden elde edilebilir potansiyelin yaklasik
%90’1n1 olusturmaktadir. Burdur ilinin tarla mahsullerinden elde edilebilir enerji potansiyeli Tablo
12°de verilmistir. 11 genelindeki bahge mahsullerinin enerji potansiyeline bakildiginda en yiiksek
enerji potansiyelinin elmadan elde edildigi goriilmektedir. Tiim bah¢e mahsullerinden elde edilebilir
enerji potansiyelinin yaklagik '’ elma iiretiminden olugmaktadir. Bah¢e mahsullerinden elde
edilebilir enerji potansiyeli Tablo 13’de verilmistir.

Tablo 13. il genelindeki bah¢e mahsullerinden elde edilebilir enerji potansiyeli

Uriin Elde edilebilir enerji potansiyeli (GJ/y1l)
Uziim 17137.61
Elma 20201.09
Zeytin 2664
Kayisi 926.59
Seftali 8044.11
Kiraz 9505.33
Armut 10446.28
Incir 543.49
Badem 3078.18
Ceviz 6971.40
TOPLAM 79518.09
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Sekil 5. ilgelere gore atiklarin enerji potansiyelleri

ligelere gore atiklarin enerji potansiyelleri Sekil 5°de goriilmektedir. Grafige gore tarimsal atik
potansiyelinin en yiiksek oldugu ilgeler il merkezi ve Goélhisar ilgesidir. Hayvansal atik
potansiyelinin en yiiksek oldugu ilgeler arasinda yine merkez ilge ilk sirada gelirken, Bucak ilgesi
ikinci siradadir. Her iki atik potansiyelinin en diisiik oldugu ilge Altinyayla ilgesidir.
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4. Sonuglar

Calismanin gerceklestirildigi Burdur ili, hem tarim hem de hayvancilik potansiyeli olan bir ildir.
2018 yili TUIK verileri kullamlarak yapilan hesaplamalar sonucunda il genelinde hayvansal
atiklardan elde edilebilecek potansiyelin yillik 447733.2 GJ (10693.92 TEP), bazi tarimsal
atiklardan elde edilebilecek potansiyelin yillik 10296237.93 GJ (245921.42 TEP) oldugu
bulunmustur. ilin degerlendirilmeyi bekleyen yaklasik 257 kTEP’lik bir enerji potansiyeli
mevcuttur. Ancak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan Tiirkiye Biyokiitle
Enerjisi Potansiyel Atlasina gore Burdur ilinde biyokiitle kaynakli lisansli veya lisanssiz elektrik
tiretim santrali bulunmamaktadir [40].

Tiirkiye; iklimsel Ozellikleri nedeniyle tarim ve hayvancilik iirlinleri agisindan oldukga biiyiik
cesitlilige sahiptir. Ayn1 zamanda iilkemiz gelismekte olan {ilkeler arasinda bulunmakta ve enerji
ithtiyac1 giin gectikce artmaktadir. Enerji ithal eden iilkeler agisindan enerji glivenligini saglamak
i¢in yerli kaynaklarin kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri
olan biyokiitle enerjisinin kullanimina yonelik 6zellikle hayvansal atiklarin potansiyeli ile ilgili
calismalar  yapilmaktadir. Ancak tarimsal atik kaynakli potansiyel yeteri kadar
degerlendirilmemektedir. Agirlikli olarak iretimi yapilan tarmmsal {iriin atiklarinim enerjiye
dontistiiriilmesi hem ekonomik yonden hem de enerji giivenligi yoniinden 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak ilde 6zellikle tarimsal atik kaynakli biyogaz enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesi
hem ekonomiye hem de enerji giivenligine biiyiik katki saglayacaktir. Ilde bulunan Burdur Mehmet
Akif Ersoy Universitesi’nin Bolgesel Kalkinma Amaghi Misyon Farklilasmasi ve Ihtisaslasmasi
programi kapsaminda hayvancilik alaninda pilot tniversite se¢ilmesinin mevcut potansiyelin
artmasia ve degerlendirilmesine olumlu katki saglayacagi aciktir.
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