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Oz

Gliniimiizde, hem c¢evreye verdikleri zararlar hem de
kaynaklarmn smirli olmasi nedeniyle fosil yakitlarin
alternatifi olabilecek yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yayginlastirilmasina yonelik c¢abalar gittikge artmaktadir.
Ulkemizde bulunan enerji kaynaklarinin daha etkin
kullanilmasi, Tiirkiye’'nin fosil enerji kaynaklarina olan
bagimhiligini  azaltarak ve gelecek nesiller igin
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu enerjinin elde edilmesini
saglayacaktir. Siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu enerji
tirlerinden biri biyogazdir. Biyogazin {iretilmesinde
kullanilacak organik atiklar arasinda tarimsal ve hayvansal
atiklar 6onemli bir yere sahiptir. Bu calismada Aksaray
ilinde yer alan kiigiikbas hayvan giibresi ve kanatli hayvan
giibresi ile biyogaz fiiretim potansiyeli arastirilmistir.
Arastirma bulgularina gore; Aksaray ilinde kiiclikbag ve
kanatli hayvan giibrelerinden elde edilecek biyogaz
potansiyeli toplamda 39 670 717 m®%yil’dir. Bu miktar
186 452 372 kWh elektrik enerjisine egdegerdir. Elde
edilebilecek elektrik enerjisi ile Aksaray ili niifusunun
%12’sinin enerji ihtiyaci karsilanabilecegi belirlenmistir.
Arastirma bulgularinin  hem arastirmacilarin hem de
politika yapicilarin farkindaligini arttirmasi ve onlara
rehberlik etmesi beklenmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyogaz, Yenilenebilir enerji, Yesil
ekonomi

1 Giris

Diinya niifusunun giderek artmasi, iretim kapasitesi
artigina ek olarak tarim, hayvancilik ve enerji ihtiyaglarini da
artirmigtir [1]. Kiiresellesme ve hizla degisen teknoloji,
tiikenen kaynaklar1 olumsuz yonde etkilemektedir. Gelecek
nesiller i¢in siirdiiriilebilir enerji tiretimi saglamak amaciyla
iilkeler temiz enerji arayisini benimseyerek yenilenebilir
enerji Uretimi ¢aligmalarini hizlandirmigtir. Her ne kadar
bazi enerji liretim yontemleri digerlerine gore daha avantajli
olsa da, genel olarak her birinin olumlu ve olumsuz yonleri
vardir. Bazi1 enerji iiretim yoOntemleri cevresel agidan
elverigli ancak ekonomik olarak pahali, bazilar1 ise
ekonomik olarak uygun ancak c¢evresel baglamda
kisitlayicidir. Giiniimiizde daha az toplam maliyeti olan
secenekler genel olarak daha fazla tercih edilmektedir. Hangi
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Today, efforts to expand renewable energy sources, which
can be an alternative to fossil fuels, are increasing due to
both the damage they cause to the environment and the
limited resources. More efficient use of energy resources in
our country will reduce Turkey's dependence on fossil
energy resources and provide sustainable and
environmentally friendly energy for future generations.
One of the sustainable and environmentally friendly energy
types is biogas. Agricultural and animal wastes have an
important place among the organic wastes to be used in the
production of biogas. In this study, the biogas production
potential with ovine manure and poultry manure in Aksaray
province was investigated. According to the research
findings, the biogas potential to be obtained from ovine and
poultry manure in Aksaray province is 39 670 717 m®/year
in total. This amount is equivalent to 186 452 372 kWh
electrical energy. It has been determined that the energy
needs of 12% of the population of Aksaray can be met with
the electrical energy that can be obtained. The research
findings are expected to raise awareness and guide both
researchers and policy makers.
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enerji tiiriiniin ¢evreye kalic1 zarar vermeden gerekli enerji
talebini en iyi sekilde karsilayabilecegi heniiz net degildir
ancak mevcut egilimler, yenilenebilir enerji ve karma
kaynaklardan {iretim paymi artirmanin, c¢evresel Ve
ekonomik riskleri dengeleyecegi diistiniilmektedir [2].
Gelecekteki iklim krizine gore; siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulagsmada yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemli bir rol
oynayacagl  Ongoriilmektedir.  Yenilenebilir  enerji
kaynaklari; kullandikga yenilenebilen enerji kaynaklaridir.
Ornegin; giines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle kaynakli
enerji iretim teknolojileridir [3]. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 atmosferdeki karbondioksit miktarini azaltma
politikasinda dnemli bir yere sahiptir. Ozellikle atiklarin geri
doniisiime kazandirilmasi, atmosfere salinan metan gazi
miktarini diigiirmektedir [4].
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Yesil enerji iiretiminin iilkeler i¢in kiiresel bir girigime
doniistiigi  son  yillarda  ekonomilerin  Covid-19
karantinalarmin altinda ezilirken, yenilenebilir enerji
pazarinda hizli bir biiylime goézlenmesi ile birlikte yeni
yenilenebilir enerji ekonomisi daha verimli, birbirine bagl
ve doga tabaninda gergeklestirilmistir. 2021 yilinda
diinyadaki yenilenebilir enerji oranimnin %30’a yiikseldigi
gozlenmistir. Yesil enerji doniisiimii kapsaminda en biiyiik
orandaki artis; glines enerjisi, hidro elektrik santralleri ve
organik atiklardan elde edilen enerji ¢esitlerinde elde
edilmistir [5]. Bu baglamda olduk¢a zorlu ancak ulasilabilir
bir yol haritasi ¢izilmistir ve 2050°ye Kadar Net Sifir
Emisyonlar Senaryosu (NZE1) ile artan kiiresel sicakliklarda
1.5 °C’lik bir stabilizasyona ulasilmasi hedeflenmistir [6].

Ulkemizdeki yenilenebilir enerjinin iilkemizdeki payi,
diger iilkelere gore oldukca diisiiktir. Ulkemizde,
Yenilenebilir enerjinin birincil kullanimdaki orani %6.5’tir.
Elektrikteki iiretim pay1 ise %24 tiir. Ulkemizde 2023 yilina
kadar elektrik iiretiminde yenilenebilir enerjinin payinin
%30’a ¢ikarilmasi saglanmasi hedeflenmektedir [7].
Yenilenebilir enerji agisindan Tiirkiye giiglii bir potansiyele
sahiptir. Ancak bu potansiyele ragmen, yeterli yatirnmin ve
uygulamanin saglanamadigi bir gergektir [8]. Tiirkiye, tarim
ve hayvan yetistiriciligi uygulamalarinin hem ekonomik hem
sosyal baglamda agirlikta oldugu gelismekte olan bir lilke
olmasi sebebiyle biyogaz enerjisi, gelecegin en Onemli
yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olarak kabul
edilmektedir [9-10]. Biyogaz tesisleri aslinda bir dongiidiir.
Diger bir ifadeyle insanlar c¢evreye cok agir tahribatlar
vermis ve vermeye devam ederken biyogaz tesisleri, verilen
agir tahribati1 dnemli dl¢lide azaltabilecegi varsayilmaktadir.
Biyogaz, sadece ¢evresel zararin azaltilmasina degil, ayni
zamanda organik maddelerin oksijensiz ortamda fermante
edilmesi ile yasam sirdiigii miiddetge smirsiz enerji
tiretebilmektedir [11]. Bu nedenle biyogaz ile enerji iiretimi
siirdiiriilebilir yasam igin oldukga biiyiik 6nem tasimaktadir
ve gilnlimiizde ¢ok daha cazip hale gelmektedir. Bu
calismada, biyogaz kavrami incelenerek, Aksaray il’inin
kiiciikbas hayvan atiklar1 temelinde elde edilebilecek
biyogaz potansiyeli belirlenmek amaglanmustir.

2 Literatiir

Biyogaz terimi temel olarak organik atiklardan
kullanilabilir gaz tiretimini ifade etmektedir. Daha ayrintili
aciklamak gerekirse, anaerobik (oksijensiz) ortamda
mikrobiyal ~ floranin  etkisiyle organik maddelerin,
karbondioksit ve metan gazina doniistiirilmesidir. Biyogazin
elde edilmesi temel olarak organik maddelerin ayrigmasina
dayanir [12]. Biyogaz, genel olarak yapist yoniiyle
dogalgaza benzemektedir. Bu baglamda dogal gazin
kullanildigi  bircok  alanda  esnek  bir  sekilde
kullanilabilmektedir. Ancak giiniimiizde oncelikli olarak,
enerji tretiminde kullanildigi goriilmektedir [13]. Ayrica
diger yakitlara alternatif olarak kullanilmasi veya isitma

lTﬁrkiye’de 12 Temmuz 2019 tarihinde Resmi Gazete’de yaymnlanan Sifir
Atik Yonetmeligi'nde “Sifir Atik Yaklasimi, iiretim, tiiketim ve hizmet
asamalarimin tamanminda atigin ortaya ¢ikmasinin éniine gegilmesi veya
azaltilmasi, yeniden kullamima odaklanilmasi, ortaya ¢ikan atiklarin
kaynaginda biriktirilmesi, geri doniisiimii ya da yeniden kazanimi

olarak  biyogazdan yararlanilmasi, kirsal alanlarda
kullanilabilmesine olanak saglamaktadir [11]. Biyogaz
tiretim siireci Sekil 1°de gosterilmektedir [14].
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Sekil 1. Biyogaz iiretim tesisi

Biyogaz iiretimi i¢in kullanilabilecek farklt hammaddeler
bulunmaktadir. Bunlar; gida atiklari, bitkisel atiklar,
hayvansal atiklar, evsel atiklar ve kanalizasyon atiklaridir.
Bu organik atiklar arasinda en temel kullanilan hammadde
cesidi, hayvansal atiklardir. Ulkemizde tarim ve hayvancilik
iiriinlerinden elde edilebilecek biyogaz potansiyeli oldukga
yiiksektir [15]. Bu durum dogru bir sekilde yonetildiginde
iilke ekonomisine katkist daha fazla olacaktir. Fakat ayni
durum gida atiklari i¢in gecerli degildir. Evsel atiklarin
neredeyse %50’si organik atiklardan olugmaktadir. Fakat bu
atiklarin  higbiri, kaynaginda ayristirilmamasi nedeniyle
biyogaz tesislerinde kullanilamamaktadir [1]. Organik
atiklarin yesil ekonomi kapsaminda degerlendirilerek sifir
attk  yaklasiminin'  benimsenmesi bu duruma katki
saglayacaktir. Biyogaz tiretimi atiklarin degerlendirilmesine
katki saglamasi nedeniyle yesil ekonomi ve sifir atik
politikasin1  desteklemektedir. Sifir atik yOnetimi ile
kaynaklar1 daha verimli kullanmak, atik olusumunu
azaltmak ve israfi 6nlemek hedeflenmektedir. Atik olusumu
durumunda ise, kaynaginda atigin karakterize edilip
ayrilmasi ile geri kazamimi saglanmaktadir [16]. Yesil
ekonomi, Birlesmis Milletler Cevre Programi (United
Nations Environment Programme/UNEP)’te hem insan
refahinda artisa neden olan hem de gevresel tehditleri ve
problemleri o6nlemeye c¢alisan biiyiime stratejisi olarak
tammlanmigtir [17]. Biyogazda kullanilabilir bir diger atik
tiirii ise, kanalizasyon atiklaridir. Ancak c¢ogu zaman
kanalizasyon atiklar1 biyogaz tiretiminde pek tercih edilmez.
Bunun nedeni geleneksel tuvalet sistemlerinde yiiksek
miktarda deterjan kullanilmasidir. Kullanilan temizlik
malzemeleri biyogaz iretiminde yardimci olan yararh
bakterilerin yok edilmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle,
bu sistemlerde biyogaz liretim verimi diigiik olmakta ve daha
yiiksek hacimli reaktorlere gereksinim duyulmaktadir [18].

Biyogaz iiretim verimliligini etkileyen pek cok etken
bulunmaktadir; sicakligin, basincin ve pH’in optimal
seviyede olmasi, atigin kompozisyonu, C/N orani, organik

saglayarak bertarafa gidecek atiklarin en aza indirilmesi ile ¢evrenin,
toplumun ve tiikenen kaynaklarin korunmasint hedef edinen yaklagim”
seklinde tanimlanmigtir [16].
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bekletme siiresi, organik yiikleme hizi, karistirma hizi,
kullanilan inhibitér maddeler, asilama vb. pek ¢ok degisken
biyogaz verimliligini direkt ve dolayli yoldan etkilemektedir
[15]. Biyogaz iiretiminin gergeklestirilmesi, yalnizca g¢evre
sorunlarina ¢6ziim olmakla kalmaz ayn1 zamanda insanlarin
yasam standartlarinin dnemli dlgiide iyilesmesine katkida
bulunur. Biyogaz tretiminde kullanilan hayvan giibresinin
biyogaza doniistiiriilmesi siirecinde fermente olmalari
sonucu daha faydali hale gelmekte ve tarimda
kullamlmaktadir.  Ozellikle son zamanlarda  giibre
fiyatlarindaki arti, gecim kaynagi tarim olan insanlari
ekonomik agidan zorlamaktadir. Biyogazin bir tiriini olan
giibre, tarim alaninda toprak verimliligini olumlu yonde
etkilemektedir [19]. Ornegin; tavuk giibresinden ¢ok verimli
biyogaz iiretimi saglanabilmektedir. Tavuk giibresi
kullanimi tarim arazileri i¢in de Onemlidir ancak direkt
olarak uygulandiginda toprakta tuzluluga neden olmaktadir.

Tablo 1. Biyogaz iizerine yapilan ¢aligmalar

Fakat biyogaz iiretiminde fermente olmus tavuk giibresi cok
daha verimli hale gelerek siirdiiriilebilir hayata katki
saglamaktadir [12].

Biyogazin bilinen pek c¢ok faydasindan bahsetmek
miimkiindiir. Ornegin IMW’lik bir iiretim santralinde en az
15-20 kisi caligtigt gbéz Oniinde bulundurulursa, kirsal
kesimde istihdami artirmada biyogazin katkisi oldukgca
fazladir [11]. Bu baglamda enerji sektoriinde diga bagimlilig
azaltmak, kirsal kalkinmay1 desteklemek, hayvansal
atiklarin  degerlendirilmesi ve daha birgok problemin
¢Oziimiinii saglamak i¢in il temelinde mevcut potansiyelin
belirlenmesi, belirlenen potansiyeller 1s18inda  yatirim
planlamalar1 olusturularak biyogaz tesislerin kurulumu
gergeklestirilmelidir [20]. Biyogaz iizerine yapilmis birgok
arastirma vardir. Kanatli hayvan ve kiigiikkbag hayvan
atiklarindan biyogaz iiretimi iizerine yapilan caligmalar
Tablo 1°de gosterilmistir.

Yazarlar Veri 5 Analiz
Arastirma Amaci Toplama Orneklem . Bulgu
/Yl o Teknikleri
Teknigi
Giil Tavuk giibresinden biyogaz tiretim Bu galismada  Afyon ili Reaktordeki gaz  Farkli katt madde oranlarinin biyogaz
(2006) potansiyelinin aragtirilmasi veri toplama  Basmakg1 ¢ikislar1 90 glin  iiretimine etkisi tizerinde durulmus olup kat1
[21]. amaglanmustir. teknigi ilgesinde bulunan  gézlenmis ve madde oranin artisi ile birlikte biyogaz tiretim
gozlem ve tavukculuk sonuglar miktarmin da artt11 fakat birim kati madde
ikincil kooperatifi. betimleyici basina diisen iiretimin azaldig1 belirtilmistir
verilerdir. istatistikler
tizerinden
degerlendirme
yapilmigtir.
Senol vd.  Ankara’nin organik atik kaynaklarinin, ~ TUIK verileri Ankara ilinin Biyogaz enerji  Ankara’nin hayvansal atiklar temel
(2017) biyogaz iiretimi i¢in ortaya (ikincil organik atiklari esdeger alindiginda; giinliik 277 384 m®biyogaz
[22]. ¢ikarilmasidir. veriler) hesaplama potansiyeli bulunmaktadir. Atik su aritma
kullanilmigtir. diyagrami gamuru ile giinliik 515 220 m®biyogaz
kullanilmigtir. potansiyeli bulunurken, tarimsal atiklar i¢in
ise, 38 493 m®biyogaz potansiyeli vardir.
Mutfak atiklar1 agisindan ise, 160 380 m®
biyogaz iiretim potansiyeline sahip oldugu
belirlenmistir. Bu deger, 1 397 930 TL’ye
karsilik gelmektedir. Sehrin giinliik enerjisi
ihtiyac1 211 496 MWh’tir. Giinliik elektrik
miktari ise 4 657 MWh’dir. Bu deger, sehrin
giinliik enerji tiiketiminin %2.20’sine karsilik
gelmektedir.
Aksu Amasya ilindeki hayvansal atiklarin TUIK verileri Amasya ili ve Biyogaz enerji ~ Amasya’nin 2018 yili verilerine gore
(2019) biyogaz potansiyelinin belirlenmesi (ikincil ilgelerindeki esdeger hayvansal atik potansiyeli, 90 474 MWh/y1l
[20]. amaglanmistir. veriler) toplam hayvansal hesaplama toplam elektrik enerjisine karsilik
kullamilmigtir.  atik miktart diyagrami gelmektedir.
kullanilmustir.
Ergisi Cok kriterli karar verme yontemleriile ~ TUIK’ten Tirkiye TOPSIS, AHS,  Diyarbakir, Sanliurfa, Erzurum, Kars, Agri ve
(2019) Tiirkiye’deki hayvansal kaynakli ikincil veriler genelindeki 81 ile  PROMETHEE  Van illerinin hayvan giibresinden elde edilen
[23]. biyogaz potansiyelini hesaplamay: ve alimmugtir. gore biiyiikbas, ve VIKOR biyogazin biiyiik enerji potansiyeline sahip
tesis yerini belirlemeyi amaglamaktadir. kiiciikbas ve yontemleri oldugu belirlenmistir.
tavuk giibreleri. kullanilmigtir.
Oztiirk Aydn ili biyogaz potansiyelinin TUIK verileri  Aydin ilinde Biyogaz enerji ~ Aydin’daki bitkisel ve hayvansal atiklarm
(2019) belirlenmesi amaglanmustir. (ikincil bulunan bitkisel ~ esdeger kullanimu ile biyogaz iiretimi hesaplamalara
[24]. veriler) ve hayvansal hesaplama gore yillik olarak hayvansal ve bitkisel
kullamlmigtir.  atiklar diyagrami atiklardan 13.74 PJ (Petajoule)’lik enerji
kullanilmigtir. potansiyelinin oldugu gézlenmektedir.
Sorgulu Calismanin amaci metan gazi ve Ikincil veriler Enerji iiretiminde ~Matematiksel Metan gazinin saf halde kullanilmasi yerine,
(2020) hidrojen gazinin organik atiklardan elde  kullanilmistir.  kullanilan hesaplama basta atiklar olmak iizere yenilenebilir
[25]. edilmesi ve enerji yogunluklarinin teorik organik atiklarm  (denklem kaynaklardan elde edilen hidrojen ile
olarak hesaplanmasi, daha temiz bir kimyasal ¢oziimleri) karistirilip hitan gazi olarak kullanildiginda
enerji tastyicist olan hidrojenin metan icerikleri enerjinin daha yiiksek oldugu hesaplamalar ile
gaz ile karistirildiginda enerji verimini orneklemi ortaya konmustur.
nasil etkilediginin belirlenmesidir. olugturmaktadir.
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Tablo 1 (Devam). Biyogaz iizerine yapilan ¢aligmalar

Kaynarca Eskisehir’deki organik atik

Ikincil veriler Eskisehir iline ait Biyogaz enerji ~ Toplamda 553 794 524.82 m®/yil’dr

vd. kaynaklarinin, biyogaz potansiyeli kullamlmistir  hayvansal atiklar ~ esdegeri

(2021) aragtirilmigtir. hesaplama

[26]. diyagrami

Yiiriik ve  Diizce ilindeki hayvansal atiklardan TUIK verileri Diizce ilinde K-means K-means kiimeleme algoritmasi ile elde edilen
Erdogmus biyogaz potansiyelini hesaplamak ve k- (ikincil bulunan kiimeleme sonuglar 1g1¢inda dort farkli smiflama yaklagik

(2015) means algoritmasi ile bu tesisleri veriler)
[27]. kiimelere ayirmaktir kullanilmigtir.

hayvansal atiklar  algoritmas1 ve

olarak ayni konumu géstermesi sonucunda,
biyogaz enerji  Diizce’de biyogaz santrali kurulumu i¢in bir
esdegeri bolge belirlenmistir. Kanatli hayvanlardan

hesaplama elde edilebilecek biyogaz potansiyeli 16 122
diyagrami 222 m3/y1l’dir. Bu miktar toplam potansiyelin
kullanilmistir. %66’s1n1 olusturmaktadir. Kiigiikbag

hayvanlardan elde edilebilir miktar ise %2’lik
oranla 472 543 m%/y1l’dur.

Yaglive  Adana ilindeki hayvansal atiklarm

TUIK verileri Adana ilinde

Biyogaz enerji  Toplamda yillik ortalama biyogaz iretimi

Kog biyogaz potansiyelinin belirlenmesi (ikincil bulunan bitkisel  esdeger 88 367 417 metrekiip olarak bulunmustur. Bu

(2019) amaglanmustir. veriler) ve hayvansal hesaplama miktarin 4 611.26 metrekiipii kiigiikbas

[28]. kullanilmigtir ~ atiklar diyagrami hayvanlardan, 4 786.38 metrekiipii kanatl
kullanilmistir. hayvanlardan tiretilmistir.

Bu c¢alismanin amaci, Aksaray ilinde yetistirilen
kiiciikbas ve kanatli hayvan atiklarindan saglanabilecek
biyogaz potansiyelini arastirmak ve elde edilebilecek olan
potansiyelin diger enerji tiirleri agisindan esdegerini
belirlemektir. lgili literatiir incelendiginde, Aksaray ilinin
biyogaz potansiyelinin arastirlmamis olmasi, bolgede
niifusun %70’lik kismimin ge¢imini hayvanciliktan sagliyor
olmast ve enerji fiyatlarindaki artis nedeniyle alternatif
yenilebilir enerjiye yonelim bu g¢aligmanin yapilmasini
etkileyen 6nemli unsurlardir.

3 Materyal ve metot

Bu caligmada Aksaray’da kiigiikbas ve kanatli hayvan
atiklarindan iretilebilecek biyogaz potansiyelinin miktar1
belirlenmek amaglanmustir. 2018 yilinda TUIK verilerine
gore Aksaray ilinin sekiz ilgesi vardir. Bunlar; Eskil,
Agagoren, Sariyahsi, Sultanhani, Ortakdy, Giilagag,
Giizelyurt’tur [29]. Aksaray’a ait gerekli olan veriler, T.C.
Tarrm ve Orman Bakanligi ve Tiirkiye Istatistik
Kurumundan (TUIK) elde edilmisti. Bu veriler
dogrultusunda, Aksaray ili ve ilgelerinde kiigiikbas ve kanatl
hayvan sayisi ilgelere gore farklilik gostermektedir. Kanatlt
ve kiigiikbag hayvan yetistiriciliginde en aktif ilge Merkez
ilge oldugu belirlenmistir [30].

Tiirkiye’de bulunan toplam kii¢iikbas hayvan sayisi 55
milyon 63 bin bastir [31]. T.C. Tarim ve Orman
Bakanligindan  elde edilen  veriler dogrultusunda
Aksaray’daki kiigiikbas hayvan sayis1 964 490 bas olduguna
gore, Tirkiye’deki kiiclikbas hayvanlarin  %1.75’1
Aksaray’da yetistirilmektedir. Aksaray iline ait kiiglikbas
hayvan sayilar1 Tablo 2’°de verilmistir [30].

Tablo 2. Ilgelere gore kiigiikbas hayvan sayisi

ilge Ad1 Kiiciikbas Hayvan Miktar1
Agagoren 32144
Eskil 185 745
Giilagag 33484
Giizelyurt 30 169
Merkez 525974
Ortakdy 72 153
Sariyahsi 10 637
Sultanhani 74184
Toplam 964 490

Ayni sekilde kiigiikbas hayvan atiklari ile ilgili
istatistikler;

e Kiiciikbag hayvanlardan 0.7 ton/yil giibre elde
edilmektedir [32].

e 1 ton kiigiikbas hayvan atigindan 58 m® biyogaz
elde edilmektedir [33].

e 1 m?® biyogazdan 4.7 kWh elektrik enerjisi elde
edilmektedir [34].

e 1 dakikada iretilen elektrik enerjisi i¢in 17 L
biyogaz gereklidir [35].

Yukaridaki parametreler ile hesaplama yapildiginda,
kiiciikbas hayvan basma elde edilecek giibre miktari
Denklem (1);

Toplam kiigiikbas sayisi x 1 kiigtikbas hayvandan

elde edilecek giibre ton/yil (1)

Uretilecek biyogaz miktari belirlenirken Denklem (2);

Kiiciikbas hayvan basina elde edilen giibre
(ton/y1l) x 1 ton kiigiikbas hayvan atigindan elde (2)
edilen biyogaz

Biyogaz elektrik enerjisine donistiiriilirse Denklem (3);

Uretilen biyogaz miktar1 x 1 m3 biyogazdan elde
. . o (3)
edilen elektrik enerjisi

T.C. Tarim ve Orman Bakanhigmin verileri baz
alindiginda, 2020 yilinda Tiirkiye’de bulunan toplam kanatl
hayvan 229 milyon 500 bin adet olarak belirtilmistir [36].
Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan alian veriler dogrultusunda
Aksaray’daki kayitl kanatli hayvan sayist 298 615 adet
oldugu belirtilmigtir. Kanatli hayvan sayilar1 Tablo 3’te
verilmigtir [31].
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Tablo 3. Tigelere gore tavuk sayist dagilimu.

ilge Ada Tavuk Miktari

Agagdren nla
Eskil 3500

Giilagag 18 125
Giizelyurt 6930

Merkez 252 100

Ortakdy 15960
Sariyahsi n/a
Sultanhani 2000
Toplam 298 615

Kanatli hayvanlarin 280 000’i bes biiyiik isletmede
bulunmaktadir. Geri kalan kisminin ise koylerde ve
kasabalarda yetistirildigi ve kayitli olmayan kanatli hayvan
sayisinin biiyiik bir ¢ogunlukta oldugu bilinmektedir. Ayrica
kayitli olmayan kanatli hayvan sayisinin biiyiik bir
cogunlukta oldugu da bilinmektedir. Aksaray’daki kayitl
kanatli hayvan sayist dikkate alinarak hesaplama
yapildiginda, Tiirkiye’deki kanatli hayvanlarin %0.13’0
Aksaray ilinde yetistirilmektedir. Bu rakam diger iller ile
karsilastirildiginda oldukga diisiiktiir.

Son olarak kanatli hayvan yetistiriciliginin 6nemli
kismin1 tavuk yetistiriciligi almasi sebebi ile bu aragtirmada
yalnizca tavuklara ait istatistikler kullanilmugtir. Ilgili
istatistikler;

e Kanathh hayvanlardan 0.022 ton/yil giibre elde
edilmektedir.

e 1 ton kanatl hayvan atigindan 78 m? biyogaz elde
edilmektedir [37].

e 1 m?® biyogazdan 4.7 kWh elektrik enerjisi elde
edilmektedir [33].

e 1 dakikada iretilen elektrik enerjisi i¢in 17 L
biyogaz gereklidir [34].

Bu parametreler ile hesaplama yapildiginda, kanath
hayvan bagina elde edilecek giibre miktar1 Denklem (4);

Toplam kanath hayvan sayist x 1 kanath )
hayvandan elde edilecek giibre ton/yil

Uretilecek biyogaz miktar1 belirlenirken Denklem (5);

Kanatli hayvan basina elde edilen giibre (ton/y1l)
x 1 ton kanathh hayvan atigindan elde edilen 5)
biyogaz

Biyogaz elektrik enerjisine doniistiiriiliirse Denklem (6);

Uretilen biyogaz miktar1 x 1 m3 biyogazdan elde
edilen elektrik enerjisi

(6)

1 m3 biyogaz, 5500-6000 kcal enerjiye sahiptir [38]. 1 m®
Biyogaz; 4.70 kWh elektrik’e karsilik gelirken, 3.47 kg
oduna karsilik gelmektedir. Ayrica, 1.18 m® dogalgaza, 0.70
L benzine, 0.65 L motorine, 1.46 kg komiire karsilik
gelmektedir [39].

4 Bulgular

Aksaray ilindeki toplam kiigiikbag hayvan sayist 964
490°dir [30]. Kiigiikbas hayvanlardan 0.7 ton/y1l gilibre elde
edildigi varsayimi yapilarak, Aksaray ili i¢in yillik toplam
elde edilebilir giibre miktar1 (964 490 x 0.7) = 675 143 ton/y1l
olarak bulunmustur. Yine, 1 ton kiiciikbas hayvan
giibresinden 58 m® biyogaz elde edildigi varsaymmini
kullanarak Aksaray [li’nde iiretilebilecek olan biyogaz
miktarinin Denklem (7);

(675 143 x 58) = 39 158 294 m¥/yil @

olacagi hesaplanmistir. Bu miktarin ilgelere gore dagilimi
Sekil 2°de gosterilmistir.

Kiiciikbas Hayvanciliktan Uretilen Biyogaz Miktari
m3/yil

=0, AN

= Agacéren = Eskil Giilagag Glizelyurt

= Merkez = Ortakdy m Sariyahsi = Sultanhani

Sekil 2. Ilcelere gore kiiciikbas hayvan giibresinden iiretilen
biyogazin dagilimu.

Elde edilen biyogazin tamamui elektrik enerjisine
doniigtiiriilecek  olursa {iretilecek elektrik enerjisi ise
Denklem (8);

(39 158 294 x 4.7) = 184 043 981.80 =184 043 o)
982 kWh/y1l

olacaktir.

Kisi bast ortalama elektrik tiiketimi 3 709 kWh/yil’dir
[40]. Toplam kiigiikbas hayvan giibresi ile elde edilebilir
elektrik enerjisi 184 043 982 kWh/yil’dir. Dolayisiyla
Aksaray’a ait kiigilkbas hayvan atigi kaynakli biyogaz
potansiyeli ile (184 043 982 / 3 709) = 49 620.902) = 49 621
kisinin elektrik tiiketimi karsilanabilmektedir. Bu rakam
niifusun yaklagik %12’sine karsilik gelmektedir.

Elde edilen enerji degerlerinin yenilenemez enerji tiirleri
ile esdeger hesaplamasi arastirilmustir. Kiigiikbas hayvan
giibresi kullanilarak tiretilecek biyogaz enerji degerinin diger
yakitlara gore 1s1l degerleri Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4. Kiigiikbas hayvanciliktan elde edilecek biyogaz 1sil degerleri

Elektrik

lge Adi _fjretilen +  Enerjisi Uretimi Ga‘zyz}gl R Mo.tOI"in R Be.nz‘in R Dogal‘gaz3 Odun Uretimi ) Kt‘im.iir
Biyogaz (m®) (kWh) Uretimi (L) Uretimi (L) Uretimi (L) Uretimi (M®) (kg) Uretimi (kg)
Agagiren 1305 046.40 6133 718.08 809 128.77 861 330.62 978 784.80 153995475  4528511.01  1905367.74
Eskil 7541 247 35443 860.90 4675573.14 4977 223.02 565593525 889867146 26168127.09 11010 220.62
Giilagac 1359 450.40 6 389 416.88 842 859.25 897 237.26 1019 587.80 1604 151.47 4717 292.89 1984 797.58
Giizelyurt 1224 861.40 5 756 848.58 759 414.07 808 408.52 918 646.05 1445 336.45 4 250 269.06 1788 297.64

Merkez 21 354 544

100 366 358.68  13239817.53 14093999.30 1601590830 25198362.39 74100269.07 31177634.82

Ortakoy 2929 411.80 13 768 235.46 1816 235.32 1933411.79 2197058.85 345670592 10165058.95 4276941.29
Sariyahsi 431 862.20 2029 752.34 267 754.56 285 029.05 323 896.65 509 597.40 1498 561.83 630 518.81
Sultanham 3 011 870.40 14 155 790.88 1867 359.65 1987 834.46 2258902.80  3554007.07 10451190.29 4397 330.78

Toplam 39 158 294

184 043981.80 24278142.29 2584447402 2936872050 46206 786.91 135879280.28 57 171109.28

Aksaray ilindeki toplam kanatli hayvan sayis1 298 615’tir
[31]. Kanatli hayvanlardan 0.022 ton/y1l giibre elde edildigi
varsayimt yapilarak, Aksaray ili i¢in yillik toplam elde
edilebilir giibre miktar1 Denklem (9);

(298 615 x 0.022) = 6 569.53 = 6 570 ton/yil 9)

olarak bulunmustur. Yine, 1 ton kanatli hayvan giibresinden
78 m®biyogaz elde edildigi varsayimim kullanarak Aksaray
[li’nde iiretilebilecek olan biyogaz miktarmin Denklem (10);

(6569 x 78) =512 423 m%/y1l (10)
olacagi hesaplanmistir. Bu miktarin ilgelere gore dagilimi

Sekil 3’te gosterilmistir.

Kanath Hayvanciliktan Uretilen Biyogaz Miktan
m3/yil

|

= Agacdren = Eskil Giilagag Glizelyurt

= Merkez = Ortakoy = Sariyahsi = Sultanhani

Sekil 3. Ilgelere gore kiigiikbas hayvan giibresinden iiretilen
biyogazin dagilimi

Elde edilen biyogazin tamami elektrik enerjisine
doniistiiriilecek olursa iretilecek elektrik enerjisi ise
Denklem (11);

(512 423 x 4.70) = 2 408 389.70 = 2 408 390

kWh/yil (11)

olacaktir.

Kisi bast ortalama elektrik tiiketimi 3 709 kWh/yil’dir
[40]. Toplam tavuk giibresi ile elde edilebilir elektrik enerjisi
2 408 390 kWh/y1l’dir. Aksaray’a ait tavuk giibresi kaynakli
biyogaz potansiyeli Denklem (12);

(2 408 390/ 3 709) = 649.33) = 649 (12)

kisinin elektrik tiiketimi karsilanabilmektedir. Bu rakam
niifusun %0.15’ine karsilik gelmektedir. Bu veriler 15181nda
yapilan hesaplamalar sonucunda kanatli hayvan giibresi i¢in
ulasilabilecek biyogazin 1s1l deger hesaplanmasi Tablo 5°te
gosterilmistir.

Aksaray ilinde kanatli hayvan ve kiigiikbas
hayvanciliktan elde edilecek toplam potansiyel biyogaz
miktari Denklem (13);

512 423.34 (kanatli hayvan biyogaz miktar1) + 39
158 294 (kiigiikbag hayvan biyogaz miktar) = 39 (13)
670 717 m¥tiir

Aksaray ilinde kanath hayvan sayisi ve Kkiiciikbas
hayvanciliktan elde edilecek potansiyel biyogaz miktarinin
tamamimnin elektrik enerjisine  doniistiiriilecek  olursa
uretilecek toplam elektrik enerjisi ise Denklem (14);

2 408 389.70 (kanatli hayvan elektrik enerji
miktar1) + 184 043 981.80 (kiigiikbas hayvan (14)
elektrik enerji miktar1) = 186 452 372 kWh’tir.
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Tablo 5. Kanatli hayvanciliktan elde edilecek biyogaz 1s1l degerleri

Uretilen

. . Elektrik Enerjisi Gazyagl Motorin Benzin Dogalgaz Odun Komiir
Ilice Ad Biyogaz
Fe A o (kwh) L) (L) ) () (ko) (ko)
Agacoren n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a
Eskil 6 006 28 228.20 3723.72 3963.96 4 504.50 7087.08 20 840.82 8 768.76
Giilagac 31102.50 146 181.75 19 283.55 20527.65 23 326.88 36 700.95 107 925.68 45 409.65
Giizelyurt 11891.88 55 891.84 737297 7 848.64 8918.91 14 032.42 41 264.82 17 362.15
Merkez 432 603.60 2033 236.92 268 214.23 285 518.38 324 452.70 510 472.25 1501 134.49 631 601.26
Ortakdoy 27 387.36 128 720.59 16 980.16 18 075.66 20 540.52 32 317.09 95034.14 39 985.55
Sariyahsi n/a n/a n/a nla n/a n/a n/a n/a
Sultanham 3432 16 130.40 2127.84 2 265.12 2574 4 049.76 11 909.04 5010.72
Toplam 512 423.34 2408 389.70 317 702.47 338 199.41 384 317.51 604 659.55 1778 108.99 748 138.09
Aksaray ilinde bulunan kiiciikbag ve kanatli hayvan ekonomisine  fayda saglamast biyogazin  degerini
giibrelerinden elde edilecek toplam biyogaz miktari artirmaktadir. Ayrica hemen her yerde bulunabilmesi,
39 670 717.34 m¥yil olarak hesaplanmistir. Bu miktarin stirdiiriilebilir modern tarimin gelisimine katki saglamasi,
ilgelere gore dagilimi Sekil 4’te gosterilmistir. sosyo-ekonomik gelismelerde 6nemli olmasi, her Olcekte
enerji verimi i¢in uygun olmasi, depolanabilir olmasi, ¢evre
kirliligi olusturmamasi ve asit yagmurlarinin olusumunu
Kiclikbas ve Kanath Hayvan Gibrelerinden Elde engellemesi bakimindan biyogaz diger enerji tiirlerinden
Edilen Toplam Biyogaz Miktari m3/yil farklilasmaktadir.

Bu ¢alismada Aksaray ilinin, kiigiikbas ve kanatli hayvan
\‘D atiklar1 kaynakli biyogaz tiretimi potansiyeli belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar ile iiretilecek biyogazin 1sil degerleri
belirlenmistir. Aksaray niifusunun %70’i, gecimini tarim ve
hayvanciliktan saglamaktadir. Hayvan atiklarindan elde
edilecek biyogaz potansiyelinin belirlenmesini Snemli
kilmaktadir.

Aragtirma bulgularina gore; Aksaray ilinde kiiclikbas ve
kanatli hayvan giibrelerinden elde edilecek biyogaz

u Afagéren = Eskil Giilagag Glizelyurt i N
= Merkez = Ortakdy » Saryahsi « Sultanhani potansiyeli toplamda 39 670 717 m%yil’dir. Bu miktar 186
452 372 kWh elektrik enerjisine esdegerdir. Elde
Sekil 4. Kiigiikbag ve kanath hayvandan elde edilecek edilebilecek elektrik enerjisi ile Aksaray ili niifusunun
biyogaz miktarinn ilgelere gore dagilimi %12’sinin  enerji ihtiyac1 karsilanabilecegi sonucuna
5 Sonuclar ulagilmugtir.
. . . .. . . Arastirmanin bazi kisitlar1 bulunmaktadir. Bunlardan
Diinyadaki atik mikarinin - teknolojik geligmeler ile ilki, c¢aligmanin Aksaray ilinde gergeklestirilmesidir.

niifusun hizla artisina baghh olarak atmosfere salinan
karbondioksit ve metan miktarinin artmasina sebep olmast,
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligini hizlandirmaktadir. Bu
baglamda, atiklarin geri doniisiime kazandirilmasi atmosfere
salian metan gazi miktarin1 diisiirmektedir [4]. Ulkemizde
bulunan enerji kaynaklarinin daha etkin kullanilmasi,
Tirkiye’nin fosil enerji kaynaklarma olan bagimliligini
azaltarak ve gelecek nesiller i¢in siirdiiriilebilir ve g¢evre
dostu enerji saglayacaktir [41]. Uretimi bu acidan oldukga
kritik bir rol oynamaktadir. Ciinkii {iretim esnasinda metan Cikar catismasi
gazi yararli bir sekilde kullanilarak enerji {iretimi
gergeklestirilir. Bu durum sadece c¢evresel agidan degil
ekonomik acgidan da olduk¢a biiyilk 6nem tagir. Kirsal Benzerlik oram (iThenticate): %11
bdlgelerde istihdami artirmasindan enerji {iretimi ile {ilke

Gelecekteki aragtirmalar, farkli illerin biyogaz potansiyelini
inceleyebilir. Bu ¢aligmada, biyogaz potansiyeli incelenmis
olup, bu potansiyel kii¢iikbag ve kanatli hayvanlarin atiklari
lizerine gergeklestirilmistir. Gelecek ¢alismalar biyogaz
kavramimi farkli agilardan (teknik sorunlar, personel,
mekanik ekipman, biyogazin yan {irtinlerin kullanimini,
biyogaz kavrami  ve hammadde  verimliliklerini)
inceleyebilir.

Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmektedir.
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