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Bu calismanin amaci, Aksaray ilinde bulunan biiyiikbas hayvan atiklarindan elde
edilebilecek biyogaz potansiyelini ortaya ¢ikarmak ve bu potansiyelin enerji es
degerini belirlemektir. Ilgili literatiir incelendiginde Aksaray ilinin biyogaz
potansiyelini inceleyen herhangi bir calismanin olmamasi, niifusun %70’inin tarim ve
hayvanciliktan gecimini saglamasi ve yenilenebilir enerji konusunun giderek 6nem
kazanmas1 bu calismanin yapilmasindaki itici giic olmustur. Tiirkiye Istatistik
Kurumu ve T.C. Tarim ve Orman Bakanligi'ndan Aksaray il merkezi ve ilgelerindeki
hayvansal iiretim miktarlarina iliskin veriler elde edilmistir. Arastirma bulgularina
gore; en fazla biiylikbas hayvan sayisi bulunan ve dolayisiyla en biiyiik biyogaz
potansiyeline sahip olan ilgenin Merkez ilce oldugu belirlenmistir. Veriler il bazinda
degerlendirildiginde, yillik toplam iiretilebilecek biyogaz miktar1 62421983
m3/yildir. Uretilecek biyogaz en fazla, elektrik enerjisi agisindan 1s1l degere sahipken,
en az 15U deger ise gazyagindadir. Elde edilen bulgular, hem literatiire hem de
uygulamaya katki saglayacaktir. Bu baglamda c¢alismanin, arastirmacilar ve
uygulamacilarin farkindaligini arttirmasi, bu yolla yeni ¢alismalarin yapilmasina 1s1k
tutacagl diisiiniilmektedir.

BIOGAS AS RENEWABLE ENERGY: THE CASE OF AKSARAY PROVINCE

Keywords Abstract
Biogas, The aim of this study is to reveal the biogas potential that can be obtained from cattle
Energy, waste in Aksaray province and to determine the energy equivalent of this potential.

Heating Value.

When the relevant literature is examined, the lack of any study examining the biogas
potential of Aksaray province, the fact that 70% of the population makes a living from
agriculture and animal husbandry, and the increasing importance of renewable
energy has been the driving force in this study. Data on the amount of animal
production in Aksaray city center and its districts were obtained from the Turkish
Statistical Institute and the TR Ministry of Agriculture and Forestry. According to the
research findings, it has been determined that the district with the highest number of
cattle and therefore the largest biogas potential is the Central district. When the data
is evaluated on a provincial basis, the annual total amount of biogas that can be
produced is 62421983 m3/year. While the biogas to be produced has the highest
thermal value in terms of electrical energy, the least thermal value is in kerosene. The
findings will contribute to both the literature and practice. In this context, it is thought
that the study will increase the awareness of researchers and practitioners and will
shed light on new studies in this way.
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BIOGAS AS RENEWABLE ENERGY: THE CASE OF AKSARAY PROVINCE
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Highlights

 To reveal the biogas potential of Aksaray province,
e To calculate biogas energy potential
e To draw attention to the role of biogas in achieving sustainability objectives

Purpose and Scope

Today, globalization and rapidly changing technology negatively affect exhaustible resources such as energy.
Energy resources have become the most important issue of the whole world (Giirdalli, 2009). According to future
energy scenarios, it is predicted that renewable energy sources will play an important role in achieving
sustainability objectives (IEA, 2018). The share of our country in primary use of renewable energy is 6.5%. The
share of renewable electricity generation is 24% (WWF, 2021). In increasing these rates; international, national
and local studies and the use of the findings obtained from these studies in practice are of great importance.
When evaluated in this context; although a large part of Aksaray's livelihood (70%) consists of agriculture and
livestock, it has been determined that there is no study on the biogas potential of Aksaray. The aim of this study
is to examine the concept of biogas and to reveal the biogas potential to be obtained from cattle wastes of Aksaray
Province and the energy equivalent of this potential.

Design/methodology/approach

Data on the amount of animal production in Aksaray province and districts were obtained from T.C. Ministry of
Agriculture and Forestry and the Turkish Statistical Institute. These are the calculations made using the
statistical values in the literature.

In this case, the amount of manure to be obtained per cattle (BHBGM) is determined;

BHBGM = Total number of cattle x Manure from one cattle (ton/year) (1
While determining the amount of biogas to be produced (UBGM);

UBGM = BHBGM (ton/year)x Biogas from bovine waste per ton (ton/year) (2)
In this case, the conversion of biogas to electrical energy (BGEED) equation;

BGEED = UBGM x Electrical energy obtained from one cubic meter of biogas (3)

It has been determined that 1 m3 of biogas has an energy of 5500-6000 kcal, depending on the components in its
caloric value (Yilmaz et al,, 2018). Compared to other fuels, 1 m3 of Biogas; 4,70 kWh electricity, 3,47 kg wood,
1,18 m3 natural gas, 0,70 L gasoline, 0,65 L diesel oil, 1,46 kg coal (Giimiis¢ii and Uyanik, 2010).

Findings

In this study, the heat values of the amount of biogas to be produced were revealed by determining the biogas
production potential from bovine waste in Aksaray province. Approximately 2% of the cattle raised in our
country are raised in Aksaray. The district with the highest number of cattle is Merkez district and therefore, it
is the district with the greatest biogas potential. When evaluated on a provincial basis, the annual total amount
of obtainable fertilizer is 1 891 575 tons/year. The amount of biogas to be obtained from cattle manure in
Aksaray Province is 62 421 983 m3/year. The heating values of the biogas to be obtained from cattle manure are;
293 383 318 kWh electric energy, 38 701 629 L kerosene, 41 198 509 L diesel oil, 46 816 487 L gasoline, 73 657
940 m3 natural gas, 216 604 280 kg wood and 91 136 095 kg coal.

Originality
The study is the first study to reveal the bovine wastes, the biogas potential of these wastes and the heat values
of biogas on the basis of Aksaray Province, and it is thought that it will guide both practitioners and researchers.

1. Giris (Introduction)

Giliniimiizde enerji, insan hayatinin stirdiiriilebilmesi i¢in vazgecilmez bir unsurdur. Diinyadaki niifus artisi, buna
bagli olarak iiretim kapasitesinin artisi, sanayilesme ve bilimsel faaliyetlerin gelismesi ile enerjiye olan ihtiyac¢ her
gecen giin daha da artmaktadir. Enerjinin bir formdan farkli bir forma doniistiiriilebilmesi sonucunda modern
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toplum sekillenmis, insanlarin is yapabilme giicii artmistir (Environmental Impact Assessment [EIA], 2020).
Enerjinin bir¢ok bi¢cime girebilmesi nedeniyle kapsamli bir tanimini1 yapmak zordur. Fakat kavram, bir sistemin is
yapabilme kapasitesi olarak tanimlanabilir. Diinyada yasayan her organizma enerjiye ihtiya¢ duyar. Bu nedenle
enerji, giinliik hayatta ve endiistriyel acidan biiyiik éneme sahiptir (Isgor, ty.). Yapmak istenilen her is icin
kullanilan bir enerji kaynag1 vardir. Enerji elde edilmesini saglayan kaynaklar; yenilenebilir (giines, riizgar,
jeotermal ve biyokiitle kaynakl iiretim teknolojileri) ve yenilenemez (petrol, kdmiir gibi dogada saf bir sekilde
bulunan kaynaklar) enerji olarak iki temel baslikta siniflandirilmaktadir (Meteoroloji Genel Mudirligi [MGM],
t.y.; Ocal, 2013).

Kiiresellesme ve hizla degisen teknoloji, enerji gibi tiikenebilen kaynaklari olumsuz etkilemektedir. Enerji
kaynaklari tiim diinyanin en 6nemli konusu haline gelmistir. Gelecek nesiller icin siirdiiriilebilir enerji liretimi
saglamak amaciyla iilkeler temiz enerji arayisini benimseyerek yenilenebilir enerji lretimi ¢alismalarim
hizlandirmistir (Giirdalli, 2009). Ornegin, Danimarka 2050 yilinda tamamen yenilenebilir enerji sistemini
kullanmay1 hedeflemektedir (Korberg vd., 2020). Ulkemizin yenilenebilir enerjinin birincil kullanimdaki pay1
%06,5’tir. Yenilenebilir elektrik iiretiminin pay1 ise, %24’tiir. 2023 yilina kadar Tirkiye'nin enerji stratejisi
kapsaminda yenilenebilir enerjinin elektrik liretimindeki paymin %30’a ulasmasi hedeflenmektedir (World
Wildlife Fund [WWF], 2021). Ayrica iilkemizde biyokiitle atik potansiyelinin yaklasik 8,6 milyon ton esdeger petrol
(MTEP) ve tiretilebilecek biyogaz miktarinin ise 1,5-2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir (Gtirel, 2020). Enerji
iretimi bir lilkenin kalkinmasini saglayan en énemli etkenlerden biridir. Enerji kullanimi ve endiistriyellesme
toplumun refah seviyesinin yiikselmesiyle dogrudan baglantilidir (Yilmaz, 2012). Enerji ihtiyacinin ilkelerin
kendi 6z kaynaklari ile karsilamasi, hem iilke ekonomisinin disa bagimliliginin hem de maliyetlerinin azaltilmasina
katki saglayacaktir (Giirel, 2020).

Glnlimiiz endiistri diinyasinda ihtiya¢ duyulan enerjinin biiyiik bir kismi fosil yakitlar olarak simiflandirilan petrol,
komiir ve dogalgazdan karsilanmaktadir. Fakat bu enerji kaynaklarinin kisith olmasi ve doga tizerindeki olumsuz
etkileri nedeniyle yeni enerji teknolojilerinin gerekliligi oldukca biiyiik dnem teskil etmektedir. Enerji
kullaniminin yaratti1 cevresel etkilerin (sera gazi emisyonlari, kiiresel 1sinma, hava kirliligi, su kirliligi ve bunlarin
kiresel iklim degisikliklerine olan etkisi vs.) en diisiik seviyede olabilmesi icin iilkelerin yeni enerji kaynaklarina
yatirim yapmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu durum sadece gelismis lilkeler agisindan degil, gelismekte olan
iilkeler acisindan da énemli bir sorundur (Kaya ve Oztiirk, 2012:5). Bu nedenle karar vericiler, ekonomik gelisme
saglayan, ¢cevre hassasiyeti olan ve sosyal refahi saglayan siirdiiriilebilir ¢dziimler iiretmek i¢in farkli yenilenebilir
enerjilere odaklanmislardir (Oztiirk vd., 2020).

Her gecen giin insanoglunun artan enerji ihtiyaci, insanoglunu yenilenebilir enerji kaynaklarina yénelmistir
(Topaloglu ve imren, 2011). Diinyada yenilenebilir enerji tiretimi 2021 yil1 itibariyle %30’a yiikselmistir, bu oran
2019 yilinda %?27’den daha azdir. Riizgar, 2020'den itibaren yaklasik %17 biiyiiyerek yenilenebilir enerji
iretimindeki en biiylk artis1 saglamistir (IEA, 2021). Temiz enerji iiretimi, lilkeler icin kiiresel bir girisime
doniismistiir. Bununla birlikte gelismis ekonomiler, gelismekte olan ekonomilere oranla temiz enerji tiretiminden
daha fazla katma deger elde etmektedir. Gelismis iilkelerin temiz bir ekonomi politikasi, tiim sektérlerde enerji
iretiminin  gelisimini, elektrik enerjisini giindelik hayata wuygulama ve elektrik sektoriiniin
karbonsuzlastirilmasina olanak tanimaktadir (Sandor vd., 2020).

Gelecekteki enerji senaryolarina gore siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmakta yenilenebilir enerji kaynaklari
onemli bir rol oynayacagi o6ngorilmektedir. Bu durum iklim aktivistleri ve cevreciler tarafindan dikkatle
izlenmektedir. 2035 yilina kadar fosil yakit kullaniminin devam edecegi, 2035 yilindan sonra ise yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimimin artacagi belirtilmektedir (IEA, 2018). Atmosferdeki karbondioksit miktarini
azaltma politikasinda yenilenebilir enerji kaynaklari énemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle biyogazdan elde
edilen enerji, gelecekteki en baskin yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olarak gortlmektedir (Appels vd,,
2011). Atiklardan biyogaz tiretimi yillardir bilinen ve iizerinde pek ¢ok calisma yapilmis bir konudur. Yasam
sirdigli miiddetce, biyogaz farkli kaynaklardan elde edilebildigi i¢cin 6nemli bir enerji kaynagidir. Diger
yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklari ile karsilastirildiginda 7/24 iiretim yapma kapasitesine sahip
olmasi, verimliligin yiiksek olmasina ve daha cazip hale gelmesine sebep olmaktadir (Namli, Ak¢a ve Celik, 2020).
Bu ¢alismada, biyogaz kavrami incelenerek, biiyiikbas hayvan atiklarindan hareketle Aksaray il'inin biiyiik bas
hayvansal atiklardan elde edilecek biyogaz potansiyelini belirlemek amaglanmistir. lgili literatiir incelendiginde
Aksaray ilinin biyogaz potansiyelinin incelendigi herhangi bir calismaya rastlanilmamasi ve niifusun %?70’inin
tarim ve hayvanciliktan ge¢cimini saglamasi bu ¢alismanin itici giicii olmustur. Bu durum, ¢alismanin 6nemini de
ortaya koymaktadir. Calisma, Aksaray II'i temelinde biiyiikbag hayvan atiklari, bu atiklarin biyogaz potansiyeli ve
biyogazin 1s1l degerlerinin ortaya ¢ikarilmasi agisindan yapilan ilk ¢alisma olup, hem uygulamacilara hem de
arastirmacilara rehberlik edecegi diisiiniilmektedir.
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2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Organik maddelerin, oksijensiz ortamda bozunmasi sonucu olusan karbondioksit, metan ve az miktarda hidrojen
stilfiir gaz karisimina biyogaz denir (Yilmaz vd., 2018). Biyogazin i¢eriginde cesitli gazlar bulunmaktadir. Bunlar;
%50-%75 oraninda metan, %25-%50 oraninda karbondioksit, %0-%10 oraninda nitrojen, %5-%6 oraninda su ve
%~0-%3 oranlarinda hidrojen stlfiirdiir (Sethi, 2018). Biyogaz, icerisindeki metan fazlalif1 nedeniyle dogalgaza
benzemektedir. Bu nedenle dogal gazin kullanildig1 bir¢ok alanda (1sitma, elektrik iiretimi ve araglarda yakit)
kullanilabilme esnekligine sahiptir (Yilmaz, 2019). Biyogaz lretim prosesi incelendiginde (Sekil 1), iiretiminin
cesitli asamalarinda yan iriin elde edildigi gozlenmektedir (Sandor vd., 2020). Namli, Akca ve Celik (2020)
tarafindan yapilan bir arastirmada, biyogaz fermente atiklarinin tarim alanlarinda kullanilabilirligi ortaya
konulmustur.

Biyogaz liretiminde gida atiklari, bitkisel atiklar, hayvansal atiklar, evsel atiklar ve kanalizasyon atiklari gibi bir¢ok
atik kullanilmaktadir (Sethi, 2018). Biyogaz tesislerinin olusturulmasi ve biyogaz tiretiminin yapilmasi, hem ¢evre
sorunlarina ¢6ziim olurken, hem de bu liretimi yapan insanlarin gelirlerini arttiracag: i¢cin dogal olarak yasam
standartlarinin 6nemli 6l¢iide iyilesmesine de katki saglayacaktir. Ayrica giibre fiyatlarindaki artis, tarim ile
gecimini saglayan insanlarin bir darbogaza girmelerine sebep olmustur. Biyogazin bir ¢iktisi olan giibre, tarimda
topragin verimliligine de katk: saglamaktadir (The Chronicle, 2021). Bu nedenle enerji sektoériinde disa bagimlilig
azaltmak, hayvansal atiklarin ¢cevreye zarar vermeden degerlendirilmesini saglamak i¢in tilke icerisinde biyogaz
potansiyelinin oldugu yerlerin belirlenmesi, biyogaz iiretimi konusunda yatirnm yapacak girisimcilere yol
gosterecektir (Aksu, 2019).

Diger Organik Atiklar

(tarim atiklars,
atik yaglar,

meyve posalart vb. )

ITayvansal
Atiklar

@ Diley Tarm Bickd

\ Sindirim Sonr: 151 / doprajt

Sekil 1. Biyogaz Uretim Tesisi (Biogas Production Plant)

Biyogaz tliretiminde en temel hammadde biiyiikbas hayvan giibresi olup, bu konuda yapilan cesitli calismalar
bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 Tablo 1'de 6zetlenmistir. Tablo 1 incelendiginde; farkli bolgeler ve
sehirler temelinde biyogaz liretim potansiyellerinin incelendigi, bu potansiyelin bolge ve iilke ekonomisine
katkisinin degerlendirildigi goriilmektedir.
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Tablo 1. Biyogaz Uzerine Yapilan Calismalar (Studies on Bio

as)

Yazarlar Veri Toplama - Analiz
/il Arastirma Amaci Teknigi Orneklem Teknikleri Bulgu
Giineydogu
Anadolu Bu ¢alismada 1000 ve tizeri
Bolgesinde biiylikbas hayvan kapasitesine
biiytikbas Giineydogu sahip tesislerin yatirimlarinin
hayvancilik ile Anadolu amorti etme siiresinin yaklasik
liretim saglayan Bolgesinde Biyogaz enerji 5 yil oldugu belirlenmistir.
Glmiiscl tesislerde ortaya e . yer alan esdegeri Ayrica 1500 biiytikbas
Ikincil veriler L
ve Uyanik cikan atiklardan Kullamlmustir biiylikbas hesaplama hayvandan yilda ortalama 6
(2010) biyogaz ve sur. hayvan ile diyagrami 124 000 m3 biyogaz elde
biyogitibre elde iretim kullanilmistir. edilmektedir. Hayvan sayis1
edilmesinin bolge gerceklestir ortalama 100 000 oldugunda
ve lilke en tesisler. ise yilda
ekonomisine 40 824 000 m3 biyogaz
katkisi iiretilmektedir.
arastirilmistir.
Eskisehir ilindeki o . Eskisehir Blyogazvener]l Eskisehir 111ndel<1 buyu_k_bas
. : o Eskisehir Tarim Il o : esdeger hayvanlarin giibreleri ile
Ogal biyogaz enerji A ilindeki . P A
(2013) potansiyeli Midiirligiinden bityiikbas hesaplama biyogaz iiretimiyle giinlik
veriler alinmustir. diyagrami 276 454,23 kWh eneriji liretimi
arastirilmistir. hayvanlar -
kullanilmistir. oldugu bulunmustur.
Ankara ilinde hayvansal atiklar
ile giinliik 277 384 m3, atik su
aritma ¢amuru ile giinliik
515 220 m3, tarimsal atiklar ile
Ankara 38 493 m3, mutfak atiklari ile
e 160 380 m3 biyogaz liretim
ilinin - . -
potansiyeline sahip oldugu
. . hayvansal . . . . LS
Biyogaz liretimi atiklar Biyogaz enerji belirlenmistir. Bu degerin
icin Ankara’nin . R ’ esdeger 1397 930 TL'ye karsilik geldigi
Senol vd. : TUIK verileri mutfak >
baslica organik hesaplama vurgulanmis ve Ankara ilinin
(2017) kullanilmistir. atiklari, atik : 2 e
atik kaynaklarinin ' diyagrami giinliik enerji tiikketiminin
belirlenmesidir. Stl(le:irsli Lr;a kullanilmistir. 211 496 MWh oldugu ve
tarimsal hesaplamalarin sonucunda
trklar elde edilen giinliik elektrik
atkia miktarinin 4 657 MWh oldugu
belirtilmistir. Bu deger ise,
Ankara ilinin giinliik enerji
tliketiminin %2,20’sine karsilik
gelmektedir.
Amasya ilinin hayvansal atik
Amasya ilindeki Amasya ili . . potansiyelinden 2018 y1ili
Biyogaz eneriji oo
hayvansal atiklarin ve esdeder verileri baz alinarak elde
Aksu biyogaz TUIK verileri ilcelerindeki heza Fama edilebilecek toplam elektrik
(2019) potansiyelinin kullanilmistir. toplam °sap enerjisi miktar1 90 474
. . diyagrami
belirlenmesi hayvansal Kkullanilmistir MWh/yil olarak
amaclanmistir. atik miktari uiia sur. hesaplanmistir.
Tirkiye'de
hayvansal kaynakl
biyogaz Tiirkiye L "
potansiyelinin genelindeki TOPSIS, AHS, Tul:?}rl'neal(iﬁ l;ziiy(\)/a:zsziug;:_?re
- hesaplanmasi ve . . 81 ile gore PROMETHEE ynax’i biyog e
Ergisi . L TUIK’ten veriler - potansiyeli en ytiksek illerin
tesis yerinin ¢ok biiyiikbas, ve VIKOR :
(2019) L alinmugtir. .o < . Diyarbakir, Sanlurfa, Erzurum,
kriterli karar kiiglikbas ve yontemleri < o
N . Kars, Agr1 ve Van oldugu
verme yontemleri tavuk kullanilmistir.
. . . " . sonucuna varimistir.
ile belirlenmesi glibreleri.
amaclanmistir.
Adana ili icin Adana ilinde Hayvanlardan elde edilen
biyogaz iiretimi ve bulunan tiim | Biyogaz enerji giibrenin oksijensiz ortamda
Yagh ve iretilen bu 2015-2018 hayvan esdeger clirttiilmesi ile yillik ortalama
Kog biyogazin yillarina ait TUIK sayilar1 hesaplama biyogaz liretimi 88.367,417
(2019) kullanimu ile elde verileri (kanatl, diyagrami m3-CH4 /y1l olarak
edilebilecek gii¢ biiyiik ve kullanilmistir. bulunmustur. Bu biyogazin
miktarinin kiiciik bas) kullanimi ile y1llik yaklasik
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belirlenmesi 309,286 MWhe/y1l elektrik
amaglanmistir. enerjisi tiretimi yapilabilecegi
bulgusuna ulasilmistir.
Literatiirde yer Kahramanmaras ili i¢in
alan 5 farkli
. hayvansal atiklar kullanarak
Kahramanm biyogaz P o
o . > tiretilebilecek teorik biyogaz
aras ilindeki esdeger o . o
Kahramanmaras : potansiyeli ve elektrik enerjisi
I Il Gida, Tarim ve hayvansal hesaplama T . .
ilinin biyogaz 7 . . liretimi 37,5 milyon m3ile
Ay A Hayvancilik (biiytikbas, yontemi -
potansiyelinin A, o . 137,2 milyon m3 arasinda
(2020) . . Midirligi verileri | kiiglikbas ve kullanilarak TR, s
belirlenmesi . . degistigi belirlenmistir.
kullanilmistir. kanatl belirlenmis, . R
amaglanmistir L Biyogaz potansiyeli ile yi1llik
hayvan) her birinin P . s
okl | elde edilebilir elektrik enerjisi
auxiar sonugiart 94,8 GWh ile 264,8 GWh
mukayese araliginda hesaplanmistir
edilmistir. )
Mugla Tarim ve
Orman il
Midirligi, Mugla | Muglailine Mugla ili genelinde toplamda
s Biiytiksehir ait bitkisel, . " 5598874,15 GJ enerji
Mugla ilinin A Biyogaz enerji o
biyogaz Belediyesi, Cevre hayvansal esdeger potansiyeli hesaplanmistir. Bu
Saz otansivelinin Koruma ve Kontrol ve evsel hesaplama deger 1555242819,54 kWh
(2021) potansiy . Dairesi Baskanlig1 aritma °sap elektrige esdeger olmakla
belirlenmesi < diyagrami o o
amaclanmistr ve Mugla Su ve ¢amuru kullanimistir birlikte 512271 hanenin bir
¢ Sur. Kanalizasyon atiklari baz sur. yillik enerji ihtiyacin
idaresi'nden alinmistir. karsilayabilmektedir.
verileri
kullanilmistir.

Yillik iiretilebilecek biyogaz
potansiyeli 43 952 304 m3, 1s1
enerji miktar1 1 032 879 G] ve

elektrik enerji miktar1 114

716 MWh olarak
[gdirili ve hesaplanmistir. Yillik en
ilcelerindeki yliksek elektrik iiretim
hayvan Bivosaz enerii potansiyeline sahip oldugu
isletmelerinden TUIK 2020 vill Igdirili ve yegde'er ) Merkez ilcesinde 55 367 MWh
Tirink, S. kaynaklanan atik »20eTY ilgelerinin saeg ve en diisiik elektrik tiretim
. verileri hesaplama . . o
(2022) miktarlarindan hayvansal . potansiyeline sahip oldugu
. - kullanilmistir. diyagrami g
biyogaz enerji atiklar Kkullanilmistir Karakoyunlu ilgesinde 15 366
potansiyellerinin 3 MWh elektrik enerjisi
belirlenmesi tiretilebilecegi bulgusuna
amag¢lanmistir. ulasilmistir. Ayrica biyogaz
enerjisinin kullanilmasi ile
yilik 78 465 ton
karbondioksit emisyon
salinimi engellenecegi
belirlenmistir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Aksaray ili ve ilgelerindeki (Merkez, Eskil, Agacoren, Sariyahsi, Sultanhani, Ortakdy, Giilagag, Glizelyurt) hayvansal
iiretim miktarlarina iliskin veriler, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 ve Tiirkiye Istatistik Kurumundan alinmustir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére 2020 yil itibariyle, Tiirkiye’de bulunan toplam biiyiikbas hayvan sayisi
18 milyon 615 bindir (TUIK, 2021a). Tiirkiye’nin bélgeleri acisindan genel bir degerlendirme yapilacak olursa, ahir
hayvanciliginin en ¢ok yapildigi bolgeler, Marmara ve Ege iken, mera hayvanciliginin en yogun yapildigi bolgeler
ise; Ic Anadolu ve Dogu Anadolu’dur (Milliyet, 2021). Karadeniz illerinde genel olarak hayvan sayisinin az oldugu
sdylenebilir (Ordu Ticaret Borsasi, 2020). Ulkemizde biiylikbas hayvan sayis1 2002 yilinda toplam 9.924.575’ken,
2021 yilinda bu say1 18.036.117’dir. Buytk bas hayvanciliginin en ¢ok yapildig ilk tig il sirasiyla, Konya, Erzurum
ve Izmir’ken, en az ise Rize, Yalova ve Kilis'te gerceklestirilmektedir (Veri Bankasi, 2021). Kiiciikbas hayvan sayisi
ise, 2002 yilinda 31.953.800’ken, bu say1 2021 yilinda 57.519.204’tiir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2022).
Kii¢likbas hayvanciliginin en ¢ok yapildigi ilk ii¢ il sirasiyla, Van, Konya ve Sanlhurfa’yken, en az yapildigiiller, Rize,
Diizce ve Bartin’dir (Veri Bankasi, 2021). T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’'ndan alinan verilere gore; Aksaray’daki

biiyiikbas hayvan sayist 345 809’dur (Tablo 2). Tiirkiye'deki biiylikbas hayvanlarin %1,92’si Aksaray ilinde
yetistirilmektedir.
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Tablo 2. Aksaray ili Bilyiikkbas Hayvan Sayisinin {lcelere Gére Dagilim (Distribution of the Number of Cattle in Aksaray
according to Counties)

il flce Adr Sigir Sayisi Manda Sayist Biiyiikbas Toplam
Agagbren 6 354 27 6 381

A Eskil 90 502 0 90 502

« Giilagag 10 453 1 10 454

° Giizelyurt 8 868 0 8 868

A Merkez 183 669 1266 184 935

R Ortakoy 21774 0 21774

A Sartyahsi 2435 5 2440

Y Sultanhani 20 450 5 20 455

Toplam 344 505 1304 345 809

Literatiirdeki istatistiksel degerler kullanilarak ¢esitli hesaplamalar yapilmistir. Bunlar; i) Biiyiikbas hayvanlardan
5,47 ton/yil yas giibre elde edilmesi (Ocal, 2013), ii) hayvan giibresinin kullanilabilirlik oraninin %50 kabul
edilmis olup kuru madde oraninin ise %15 olarak kabul edilmesi (Oztiirk, 2019), iii) 1 ton biiyiikbas hayvan
atigindan 33 m3 biyogaz elde edilmesi (Ergisi, 2019), 1v) 1 m3 biyogazdan 4,7 kWh elektrik enerjisi elde edilmesidir
(Oc¢al, 2013).

Bu durumda biiytikbas hayvan basina elde edilecek giibre miktar1 (BHBGM) belirlenirken;

BHBGM = Toplam biiyiikbas sayist x Bir biyiikbas hayvandan elde edilen giibre (ton/yil) (D
Uretilecek biyogaz miktari(UBGM) belirlenirken;

UBGM = BHBGM (ton/yil)x Tonbasina biiyiikbas hayvam atigindan elde edilen biyogaz (ton/yil) (2)
Bu durumda biyogazi elektrik enerjisine doniistiirme (BGEED) esitligi;

BGEED = UBGM x Bir metrekiip biyogazdan elde edilen elektrik enerjisi (3)
Kalori degeri icindeki bilesenlere bagli olarak 1 m3 biyogazin 5500-6000 kcal enerjiye sahip oldugu belirlenmistir
(Yilmaz vd., 2018). Biyogazin diger yakitlar ile karsilastirildiginda 1 m3 Biyogaz; 4,70 kWh elektrik, 3,47 kg odun,
1,18 m?3 dogalgaz, 0,70 L benzin, 0,65 L motorin, 1,46 kg komiir degerindedir (Glimiis¢ii ve Uyanik, 2010).

4. Bulgular (Findings)

Aksaray iline ve ilgelerine ait biiyiikbas hayvan sayisi, bu hayvanlardan elde edilecek giibre ve elde edilecek
biyogaz miktar1 Tablo 3’te gésterilmistir. Tablo 3 incelendiginde, en fazla biiylikbas hayvan sayisinin bulundugu
ilce, Merkez ilcedir ve dolayisiyla en biiylik biyogaz potansiyelinin oldugu il¢edir. Merkez ilgeyi sirasiyla; Eskil,
Ortakéy ve Sultanhani takip etmektedir (Sekil 2). il bazinda degerlendirildiginde, y1llik toplam elde edilebilir giibre
miktar1 (345 809 x 5.47) = 1 891 575 ton/yildir. Uretilebilecek olan biyogaz miktar1 ise; (1 891 575.23 x 33) = 62

421982.59 = 62 421 983 m3/yildir. Biiyiikbas hayvan giibresi kullanilarak tiretilecek olan biyogazin 1s1l degerleri
Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 3. Biiytikbas Hayvan Giibresinden Elde Edilecek Biyogaz Miktar1 (Amount of Biogas to be Obtained from Cattle

Manure)
ilce Ad1 Biiyiikbas Hayvan Sayisi Elde Edilecek Yas Giibre flde lsl‘iili:f:lik(r?l?)’ogaz
(ton/y1l)
Agacdren 6381 34 904,07 1151 834,31
Eskil 90502 495 045,94 16 336 516,02
Giilagag 10 454 57 183,38 1887 051,54
Glizelyurt 8 868 48 507,96 1600 762,68
Merkez 184 935 1011 594,45 33382 616,85
Ortakoy 21774 119103,78 3930 424,74
Sariyahsi 2440 13 346,80 440 444,40
Sultanhani 20 455 111 888,85 3692 332,05
Toplam 345 809 1891575,23 62 421 982,59

Elde edilecek Biyogaz Miktar1 (m3)

Agacoren
%2

%1

Ortakdy' %6
%6

@ Agacéren @ Eskil @ Gulagag

@ Guzelyurt @ Merkez
@ Ortakoy @ sSanyahsi @ Sultanhani

Sekil 2. Biiyiikbas Hayvan Giibresinden Elde Edilecek Biyogaz (Biogas to be Obtained from Cattle Manure)

300000
225000
150000

75000

Biyogaz Elekirik Enerjisi Gazyadi Motorin Benzin Dogalgaz Qdun  Kémiir Uretimi (kg)

Sekil 3. Biyiikbas Hayvanciliktan Elde Edilecek Biyogaz Isil Degerler (Biogas Heating Value to be Obtained from Cattle)
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Tablo 4. Biiytikbas Hayvanciliktan Elde Edilecek Biyogaz Isil Degerleri (Table 4. Heating Values of Biogas to be Obtained from Cattle)

iice Adi Uretile131 Biyogaz Elektrik Enerjisi Gazyag Uretimi  Motorin Uretimi  Benzin Uretimi  Dogalgaz Uretimi  Odun Uretimi  Kémiir Uretimi
m3/y1l Uretimi (kWh) (L) (L) (L) (m3) (kg) (kg)
Agacoren 1151834,31 5413 621,26 714 137,27 760 210,65 863 875,73 1359 164,49 3996 865,06 1681678,09
Eskil 16 336 516,02 76 781 625,29 10128 639,93 10 782 100,57 12 252 387,02 19 277 088,90 56 687 710,59 23851 313,39
Giilagag 1887 051,54 8869 142,24 1169 971,96 1245 454,02 1415 288,66 2226720,82 6548 068,84 2755 095,25
Giizelyurt 1600 762,68 7 523 584,60 992 472,86 1056 503,37 1200572,01 1888 899,96 5554 646,50 2337 113,51
Merkez 33382 616,85 156 898 299,20 20 697 222,45 22032527,12 25036 962,64 39391 487,88 115837 680,47 48738 620,60
Ortakoy 3930424,74 18472 996,28 2436 863,34 2594 080,33 2947 818,65 4637901,19 13638573,85 5738420,12
Sariyahsi 440 444,40 2070 088,68 273 075,53 290 693,30 330 333,30 519 724,39 1528 342,07 643 048,82
Sultanhani 3692 332,05 17 353 960,64 2289 245,87 2436939,15 2769 249,04 4356951,82 12812 392,21 5390 804,79
Toplam 62 421 982,59 293 383 318,19 38701 629,21 41198 508,51 46 816 486,96 73 657 939,45 216 604 279,59 91136 094,57

306



Tablo 4 incelendiginde biiyiikbas hayvan atiklarindan tiretilecek biyogazin 1s1l degerleri, elektrik, gazyagi, motorin,
benzin, dogalgaz, odun ve komiir acisindan degerlendirilmistir. Uretilecek biyogazin en fazla, elektrik enerjisi
acisindan 1s1l degerinin oldugu goriilmektedir. En az 1s1l deger ise, gazyagindadir.

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Glnlimiizde biitiin enerji kaynaklarinin ticari bir boyutu bulunmaktadir. Enerji iiretimi diisiik tilkeler disa bagimh
hale gelmektedir. Bu nedenle enerji kaynaklarinin kullaniminda karsilasilabilecek sorunlarin tahmin edilmesi ve
teknolojik gereksinimlerin planlanmasi biitiin iilkelerin refah diizeyi i¢in olduk¢a dnemlidir. Mevcut enerji
kaynaklar: tiketiminde ABD, AB iilkeleri, Cin ve Rusya gibi iilkeler ilk siradadir (Akbulut, 2008; International
Energy Agency [IEA], 2018). Diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan enerji tiirii dogalgazdir. Ozellikle ABD tarafindan
Oonemli miktarda dogalgaz tiiketimi mevcuttur. En ¢ok kullanilan ener;ji tiiriinlin ikinci sirasinda ise yenilenebilir
enerji kaynaklar:1 vardir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin petrol ve komiir gibi yenilenemez enerji kaynaklari
tiikketiminden fazla olmasi siirdiiriilebilir gelecegi insa etmek agisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Gilinliimiizde diinyada tiiketilen enerjinin yalnizca %18,1’i yenilenebilir enerji kaynaklari ile tiretilmektedir (Ergisi,
2019, 12). Kullanilan fosil yakitlar basta olmak iizere pek cok sonu diisiiniilmeyen tiiketim aliskanlig1 sonucu
atmosferdeki COz miktarinin 2018 yili itibariyle 406 ppm seviyesinin {izerine ¢iktig1 belirlenmistir. Arastirmalara
gore canlilarin giivende olabilecegi en yiiksek sinirin 340 ppm (parts per million/milyonda bir) pargacik oldugu
sonucuna ulasilmistir (Demirsoy, 2019). Atmosferdeki CO2 miktarinin sanayi devriminden sonra oniine
gecilemeyen artisi sonucu meydana gelen karbonik asit nedeniyle toprak florasi bozulmaya ve denizler bir miktar
asidik olmaya baslamistir. Asit bir yandan iskelet yapisinda bulunan karbon iyonlarini azaltirken, pH seviyesindeki
virgiilden sonraki kiiciik oynamalar (logaritmik olmasi nedeniyle) insan hayatinda biiyiik degisikliklere neden
olmaktadir. Ayrica ¢esitli canlilarin yapisinin bozulmasina, hastaliklara, elverissiz tarima ve daha bir¢ok
problemlere yol agmaktadir. Bu noktada her bir bireyin karbon ayak izini diislirmeye 6zen gostermesi
gerekmektedir. Insanligin yagam Kkalitesi icin yenilenebilir enerji kullanimi bir tercihten ziyade zorunluluk haline
gelmistir (Demirsoy, 2019; Demir ve Elmali, 2020). Ozellikle iilkelerin niifusundaki dalgalanma, enerji talebindeki
artisa neden olmaktadir (Jiankun, 2021). Giiniimtzde kiiresel enerji talebi %80 oraninda fosil yakitlardan
karsilanmaktadir. 2035 yilina kadar fosil yakit kullaniminin devam edecegi, 2035 yilindan sonra ise yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullaniminin artacag belirtilmektedir (IEA, 2018). Simdilik enerji tiiketimindeki artis,
yenilenebilir enerji kaynaklari ile karsilanabilecek durumda degildir (Jiankun, 2021). Ulkelerin gerekli énlemleri
almalari, daha cevreci politikalar benimseyip ekonomiye destek olmasi gereklidir. Ornegin, Cin, 2060’dan 6énce
karbonun nétr olmasini taahhiit ederek, igcinde bulunulan yiizyildaki kiiresel sicaklik artisini, sanayi devrimi 6ncesi
doéneme kiyasla 2°C’nin olabildigince altinda tutmayi hedefleyen Paris Anlasmasi kapsamindaki 2065-2070
Kiiresel Karbon Nétrliigii Programi’nin hedefini gegmeyi planlamaktadir. Cin yenilige dayali, esgiidiimlii, cevreci
ve kiiresel ilerlemeye yonelik herkese fayda saglayacak bir kalkinma projesi kapsaminda; orman alanlarinin
artirilmasi, plastik kirliligin azaltilmasi, ulasimin yassi1 batarya teknolojili elektrikli araclar veya paylasimh
bisikletler ile saglanmasi, enerji liretiminin yenilenebilir enerji kaynaklari ile gergeklesmesini saglayarak disiik
karbonlu kalkinma trendinde liderlik rolii iistlenmektedir. Cin’in kararlilig1 ve eylemleri diinyanin karbon nétr
olma tarihini 5-10 y1l 6ne ¢cekmektedir (Jiankun, 2021). Yapilan ¢alismalar incelendiginde diinya enerji talebinin
karsilanmasinda, tilkelerin alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yaptigi goriilmektedir (Ergisi,
2019:12). Yenilenebilir enerji iiretimi ciddi oranda ytikselis gostermekle birlikte bu artis diinya ¢apindaki enerji
ihtiyacim1 karsilayacak seviyede degildir (IEA, 2021). Dolayisiyla iklim degisikligi ile miicadele ederken,
yenilenebilir enerji alaninda yapilan ¢alismalar1 gelistirmek oldukg¢a biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu calismada
Aksaray ili, bliyiikbas hayvan atik kaynakli biyogaz iretme potansiyeli belirlenerek, iiretilecek biyogaz miktarinin
1511 degerleri ortaya c¢ikarilmistir. Ulkemizde yetistirilen biiyiikbas hayvanlarin yaklagsik %2’si Aksaray’da
yetistirilmektedir. Aksaray halkinin %70’i ise gecimini tarim ve hayvancilikla gerceklestirmektedir. Bu oranlar
dikkate alindiginda, Aksaray il'indeki biiyiikbas hayvan giibresi ile elde edilecek biyogaz miktar1 62 421 983
m3/y1l’dir. Biiylikbas hayvan giibresinden elde edilecek biyogazin 1s1l degerleri ise; 293 383 318 kWh elektrik
enerjisi, 38 701 629 L gazyagi, 41 198 509 L motorin, 46 816 487 L benzin, 73 657 940 m3 dogalgaz, 216 604 280
kg odun ve 91 136 095 kg komiirdiir.

Calisma, bazi sinirhliklar altinda gerceklestirilmistir. {1ki, calismanin Aksaray ili ve ilcelerini icermesidir. Gelecekte
yapilacak olan ¢alismalar, farkl iller temelinde konuyu arastirabilir. Arastirmada, biyogaz potansiyeli incelenmis
olup, bu potansiyel biiyiik bas hayvansal atiklarla sinirlandirilmistir. Gelecek calismalar, farkli boyutlardan
(iretim sirasinda karsilasilan teknik sorunlar, personel istihdami, makine aksanlar1) biyogaz kavramini
inceleyebilir.
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