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Anahtar Kelimeler 0z
Biyogaz, enerji, Gelisen teknolojive artan niifusa paralel olarak enerji talebi giin
biyokiitle, yenilenebilir gectikce hizla artisgdstermistir. Enerjitalebinin artisibu alanda

yaptlan c¢alismalara hiz kazandirmigtir. Halihazirda emre
amade kullanilan konvansiyonel enerji kaynaklari tiikenebilme
riski ve olumsuz ¢evre etkileri nedeniyle kullanimina sinir
getirilmek istenen enerji kaynaklart durumuna gelmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklart bu anlamda konvansiyonel
enerji kaynaklarina alternatif olusturmuslardir. Tiikenme
riski olmayan ¢evre dostu yenilenebilir enerji kaynaklart son
donemlerde siklikla ¢alisilan konulardandir. Yenilenebilir
enerji kaynagi olarak biyokiitlenin kullanilmasi tarim ve
hayvancilik alaninda gelismeye sebep olmusgtur. Yapilan tarim
ve hayvancilikta atik olarak gériinen tirtinler degerlendirilerek,
geri kazanim saglanmis olacaktir. Hayvan diskist dogada
kaldigh stirece agiga ¢cikan metan gazi sera etkisi yaratarak
kiiresel 1sitnmaya neden olur. Suya karistiktan sonra insan
saghigina zararlt hale gelir. Bu nedenle elektrik ve 1s1 enerjisi
elde ederek geri déniistimlii olarak bertaraf edilmesi 6nem arz
etmektedir. Yapilan bu ¢alisma kapsaminda tilkemizin farkl
bolgelerinde bulunan Ankara, Gaziantep ve Kars illerindeki
hayvan diskisinin toplanabilirligi dikkate alinarak biyogazdan
elde edilebilecek potansiyel elektrik enerjisi arastirilmistir. Bu
kapsamda, Ankara ilinden 375.497,55 Mega Watt Saat Elektrik
/Yil (MWhe/y1l), Gaziantep ilinden 115.452,27 MWhe/y1l, Kars
ilinden de 198.691,4 MWhe/yIl elektrik enerjisinin biyogazdan
elde edilebilme potansiyeline sahip olduklari belirlenmistir.
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Developing technology and increasing population trigger the
increasing of the energy demand. As a result, increase in energy
demand has accelerated the studies in this field. Conventional
energy sources were used currently as usual however it was
desired to be limited due to the risk of depletion and negative
environmental effects. Therefore, environmentally friendly and
no risk of depletion renewable energy sources have created an
alternative to conventional energy sources were the frequently
studied topics recently. The use of biomass as a renewable
energy source has led to development in agriculture and animal
husbandry. Products that appear as waste in agriculture and
animal husbandry will be evaluated and recycled. If animal
feces remain in nature, the methane gas released creates a
greenhouse effect and causes global warming. It becomes
harmful to human health after mixing with water. For this
reason, it is important to obtain electrical and heat energy
and dispose of it recyclable. Within the scope of this study, the
potential electrical energy that can be obtained from biogas
was investigated, considering the collectability of animal feces
in Ankara, Gaziantep and Kars provinces located in different
regions of our country. In this context, it has been determined
that 375497.55 Mega Watt Hour Electricity (MWhe/year )
from Ankara, 115452.27 MWhe/year from Gaziantep, and
198,691.4 MWhe/year from Kars have the potential to obtain
electrical energy from biogas.
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Extended Abstract

Introduction

The need for energy, which could work, is increasing day by day with the increase in po-
pulation and the development of technology. Among the resources used to obtain energy,
there are exhaustible and clean energy sources. Solar, wind, biomass, hydraulic, geother-
mal are seen as clean energy sources. These energy sources are both renewable and envi-
ronmentally friendly. Considering the energy supply throughout the world, it was found to
be 13,961 MTEP in 2020, according to the International Energy Agency. When the sources
of energy supply are examined, the energy obtained and its source are 4.114 MTEP of oil,
3.741 MTEP of coal, 3.306 MTEP of natural gas, 1.373 MTEP of biofuels and waste, 697
MTEP of nuclear, 354 MTEP of wind and solar (International Energy Agency, 2020).

Considering the proportions of gases in the biogas released from animal manure, Metha-
ne (CH4) 40-75%, Carbon dioxide (CO,) 15-60%, Water vapor (H,0) 1-5%, Nitrogen (N;)
0-5%, Oxygen (0;) <2%, Hydrogen (H) <1%, Ammonia (NH;3) 0-500 ppm, Hydrogen Sulfi-
de (H,S) 0-5000 ppm (Bharathiraja, B., Sudharsana, T, Jayamuthunagai, J., Praveenkumar,
R., Chozhavendhan, S., lyyappan, ., 2018.)

The potential energy to be gained from the cogeneration system to be made with methane
gas obtained from animal manures of Bursa province was conducted. According to this re-
search conducted in 2015, it has been determined that there is 2,788 T] of thermal energy
and 271 GWhe of electrical energy.

According to the research conducted in Canakkale province, the potential electrical energy
to be obtained from biogas was found to be 8.33 107 kWh/year. A study was conducted on
animal breeds and numbers (Ozpinar S., 2018).

There are carbon emission rates determined in the literature in energy production. Altho-
ugh this rate varies according to each country, it is accepted that 0.58 g of carbon dioxide
is emitted for 1 kWh electricity production for Turkey (Yagh H., Ko¢ Y., 2019). When re-
newable energy sources are used, the amount of CO; released into the atmosphere is also
reduced.

Material and Methods

The collectibility of animal manure is an important factor in the amount of biogas to be
obtained. Calculation on the collected fertilizers will give more accurate information. In
Turkey, the collectability rate of animal manure has been accepted as 50% (Yagh H., Kog
Y., 2019).

The information necessary to find the potential amount of biogas is available. This in-
formation is the type of animal, the number of animals, the daily manure amount of the
animal, the amount of wet manure according to the tests and acceptances, the amount of
solid matter, the amount of volatile solids. The efficiency of the gas turbine to be used for
the calculation of the electricity to be produced is also important. This rate varies between
35%-40%. In the calculations, this efficiency was accepted as 35%.

When making the calculations, the number of animal species is multiplied by the average
amount of fertilizer. To find a one-year amount, it is necessary to multiply it again by 365
days. To find the amount of collectable fertilizer, the annual amount of fertilizer is multip-
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lied by the collection rate. The amount of solid matter is found by multiplying the amount
of collectable manure with the solid matter ratio in the wet manure. When the volatile
solids ratio is multiplied by the solids amount, volatile solids are found. The amount of
methane is calculated by multiplying the amount of methane in the volatile solids with
the volatile solids. The amount of methane is multiplied by the generator efficiency and
the kWh value of the methane gas, which is 10kWh, to find the potential electrical energy.

Biogas Potential in Determined Provinces

When Ankara province is examined, the total number of animals is 18.437.040, the total
methane amount is 107.285.013,99 m3-CH4, the energy value is 3.862.260.50 GJ /year, the
potential electrical energy is 375,497.55 MWhe /year and the potential of the facility to be
established is 42 in total. It was found to be 87 MW.

When Gaziantep province is examined, the total number of animals is 7.031.749, the total
amount of methane is 32.986.363.06 m3-CH4, the energy value is 1.187.509.07 GJ/year,
the potential electrical energy is 115.452.27 MWhe/year and the potential of the facility
to be established is 13 in total. It was found to be 18 MW.

When Kars province is examined, the total number of animals is 2.125.962, the total met-
hane amount is 56,768,971.15 m3-CH4, the energy value is 2.043.682.96 GJ/year, the po-
tential electrical energy is 198.691.40 MWhe/year and the potential of the facility to be
established is 22 in total. It was found to be 68 MW.

Discussion and Conclusions

The 375,497.55 MWhe/year electrical energy to be obtained from the biogas facilities in
Ankara will meet the 2.5% of the total electricity expenditure according to the 2020 data
of Tedas. Since energy will be obtained from renewable sources, a total of 217,278.57 tons
of CO; emissions will be prevented. Due to the large amount of sheep, it will be recommen-
ded to give priority to sheep farms.

115,452.27 MWhe/year electrical energy to be obtained from biogas facilities in Gazi-
antep will meet 1.3% of the total electricity expenditure according to the 2020 data of
Tedas. Since energy will be obtained from renewable sources, a total of 66,962.31 tons of
CO; emissions will be prevented. Due to the large amount of cattle, priority will be given
to sheep farms.

198,691,40 MWhe/year electrical energy to be obtained from biogas facilities in Kars pro-
vince will meet 62% of the total electricity expenditure according to the 2020 data of
Tedas. Since energy will be obtained from renewable sources, a total of 115,241.01 tons of
CO; emissions will be prevented. Due to the large amount of sheep, it will be recommen-
ded to give priority to sheep farms.
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1. Giris

[s yapabilme yetenegi olan enerjiye gerek sanayide gerekse kisilerin giinliik ha-
yatlarinda oldukga ihtiya¢ duyulmaktadir. Niifusun ve teknolojinin artmasi ile
enerji ihtiyaci agig1 ortaya ¢ikmistir (Kog, E., Kaya, K. ,2015). Bu ihtiya¢ tiikene-
bilen enerji kaynaklari ya da yenilenebilir enerji kaynaklari ile saglanabilir. Te-
miz enerji olarak adlandirilan ve giiniimiizde 6nemini artiran giines, jeotermal,
hidrolik, riizgar ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji elde
edilebilmek miimkindiir (Mao C, Feng Y, Wang X, Ren G.,2015). Bu kaynaklar-
dan elde edilen enerji hem ¢evreci hem de daha uzun 6miirliidiir. Diinya gene-
line bakildiginda Uluslararasi Enerji Ajans’'nin (International Energy Agency)
yapmis oldugu calismaya gore 2020 yilinda toplam 13.961 mega ton esdeger
petrol (MTEP) enerji arz1 gerceklesmistir. Bu enerji arzinin dagilimi incelendi-
ginde 4.114 MTEP ile %29,51ik paya sahip olan enerji ¢esidinin petrol oldugu,
%?26,8’lik paya sahip olanin da kémiirden 3.741 MTEP ‘ lik enerji elde edildigi be-
lirlenmisitir. Dogalgazdan 3.306 MTEP, biyoyakit ve atiklardan 1.373 MTEP, niik-
leerden 697 MTEDP, hidrolik santrallerden 373 MTEDP, riizgar ve giines gibi kay-
naklardan 354 MTEP enerji elde edilmistir [3]. Ttrkiye’ de 2021 yilindaki enerji
arzina bakildiginda toplamda 158,43 MTEP enerji arzi yapilmistir. International
Energy Agency’nin paylastig1 verilere dayanarak dogalgazdan enerji %31 pay ile
49,11 MTEP, %27,4 pay ile 43,47 MTEP petrolden, %25,3'lik pay ile komiirden
40,14 MTEP, %10,5’lik pay ile riizgar, glines ve jeotermal kaynaklarindan 16,56
MTEP, %3'liik pay ile hidroelektrik santrallerden 4,78 MTEP, %2,7’lik bir pay ile
de biyoyakit ve atiklardan 4,34 MTEP enerji elde edilmistir (International Energy
Agency, 2020).

Diinya genelinde enerji eldesi tiikenebilen enerji kaynaklarindan saglandig za-
man atmosferde mevcut olmayan karbon ag¢iga ¢cikmaktadir. Karbon temelli olan
metan ve karbondioksit gazlari, sera gazi olarak adlandirilmaktadir. Bu sera gaz-
lar1 giines 1sinlarinin diinyada kalmasini saglayarak, kiiresel 1sinmaya sebep ol-
maktadir. Ozellikle metan gazi karbona gore 25 kat daha fazla etki etmektedir
(T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Cevre Yonetimi Genel Miudiirliigii, 2010). Bu
sebepten dolay1 agiga ¢ikabilecek metan gazi bertaraf edilmesi gerekmektedir.

Alternatif enerji kaynagi olan biyokiitleden, farkli yontemler kullanilarak elekt-
rik eldesi saglanabilmektedir. Bu ¢evrim yontemleri ile ilgili yapilan arastirma-
ya gore fiziksel ¢evrim yontemi, biyokimyasal ¢evrim yontemi, termokimyasal
cevrim yontemi, gazlastirma ve sivilastirma yontemleri gosterilmistir (Yilmaz O.,
2021).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan biyokiitleden elde edilen enerji ile
ilgili calisma yapilmis. Calismaya gore elde diinya genelinde biyokiitleden 59,2
Exajoule (E]) enerji arz1 tespit edilmistir. Biyokiitle ¢esitlerinden biri de hayvan
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glibrelerinden elde edilen biyogazdir. Hayvan giibreleri dogada kaldig1 zaman ¢ev-
reye metan gazi salinimi gergeklesir. Bu ylizden bu giibrelerin bertaraf edilmesi
hem cevredeki insanlarin saghigi hem de atmosferdeki metan gazi miktarindan
dolay1 6nem arz etmektedir. Bu metan gazi uygun sartlarda kojenerasyon sistem-
ler kurularak bertaraf edilmektedir. Metan gazi alinmis, gerekli islemler yapilmis
giibre, 6nceki durumuna gore daha verimli hale getirilebilir (Aslantas A., 2018)

Hayvan glibresinden elde edilen biyogazin icerisinde, hayvan tiiriine gore farklh
oranlarda metan gazi bulunmaktadir. Tablo 1’de biyogaz igerisinde bulunan gaz-
larin hacimsel oranlari verilmistir. Tablo 1’e gdre metan orani1 %40 ile %75 ara-
sinda degiskenlik gostermektedir.

Tablo 1. Biyogaz Icerisindeki Gazlarin Orani (Bharathiraja, B. ve dig., 2018)

Bilesen Ad1 Hacimsel Oran Birim

Metan (CH,) 40-75 %

Karbon dioksit (CO,) 15-60 %

Su buhari (H,0) 1-5 %

Azot (N,) 0-5 %

Oksijen (0,) <2 %

Hidrojen (H,) <1 %

Amonyak (NH,) 0-500 Ppm (Parts Per Million)
Hidrojen Stlftir (H,S) 0-5000 Ppm

Hayvan giibrelerinin bakteriler araciligi ile saldig1 metan gazindan elektrik ener-
jisi ve 1s1 enerjisi elde edilebilmektedir. Giibrelerin salinimi stireci, verimli gaz
elde edilmesi, biyogaz tesisinin kurulumu ile ilgili Tiirk-Alman isbirligi ile T.C.
Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii biyogaz kullanim
kilavuzu ¢ikartmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel
Midirlagi, 2010)

Hayvan giibrelerinden elde edilen biyogaz kojenerasyon sistemlerde kullanil-
maktadir. Bolgesel olarak biyogazdan elde edilebilecek potansiyel enerji arastir-
malar1 yapilmistir. Bursa ili 6zelinde 2015 yilinda yapilan ¢alismada e 2.788 T]
151l enerji ve 271 GWhe elektrik enerjisi elde edilebilecegi gosterilmistir (Ayhan
A, 2015).

Canakkale ili 6zelinde biyogazdan elde edilebilecek potansiyel eneriji ile ilgili
Sakine Ozpinar’ 1n ¢alismasinda elektrik enerjisi potansiyeli 8.33 107 kWh/yl
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olarak bulunmustur. Buradaki hayvan cinsleri ve sayilarina gore arastirma yapil-
mistir (Ozpinar S., 2018).

Hayvan glibreleri belirli asamalardan sonra metan gazi salgilamaktadir. Hayvan
cinsine gore giibre miktari, giibrenin igerisindeki bilesenlerin miktar1 degisken-
lik gostermektedir. Metan gazi kojenerasyon sistemlerinde yakilarak elektrik
eldesi saglanir. Elektrik elde edilirken gaz tiirbinlerinin sogutulmasi amaciyla
kullanilan su da 1sitilmis olmaktadir. Sicak su hem tesis ihtiyact hem de farkh
alanlarda duyulan 1s1 enerjisi ihtiyaci i¢in kullanilabilir. Sekil 1’ de de gosterildigi
gibi toplanan hayvan giibreleri dnce karistirma iinitelerinden geger, sonrasinda
reaktorlere iletilir, reaktorlerdeki gazlar gaz motorlarina gonderilir ve burada
elektrik enerjisi Gretimi saglanir. Gazi1 alinmis olan giibre ise kullanilmak ya da
verimi arttirmak tizere farkl bir lokasyona aktarilabilir.
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Sekil 1. Biyogaz Uretim Prosesi (https://altacaenerji.com/biyogaz/uretim/)

Enerji tiretimi sirasinda yapilan calismalara gore her iilkenin kendi karbon salimi
mevcuttur. Tirkiye’ deki 1kWh'lik elektrik enerjisi icin dogaya salinan CO, mik-
tar1 ise 0,58 kg olarak belirtilmistir (Yagh H., Ko¢ Y., 2019). Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen elektrik enerjisi sayesinde dogaya salinan CO, mikta-
rinin diistimi de saglanmis olacaktir.

Bu calisma kapsaminda yapilan literatiir ¢alismalar1 dogrultusunda tilkemi-
zin farkl bolgelerinde bulunan ti¢ biiyiik il icin biyokiitle enerjisinden elektrik
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enerji elde etme potansiyeli degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma ile incelenen
illerden Ankara’ ya bakildiginda 375.497,55 MWhe/ yil, Glineydogu Anadolu
Bolgesi'nden enerji eldesi potansiyeli yliksek olan Gaziantep’ e bakildiginda bi-
yogazdan 115.452,27 MWhe/ y1l ve Dogu Anadolu Bélgesi'nde bulunan Kars ili
incelendiginde 198.691,40 MWhe’ lik elektrik enerjisinin biyogaz tesislerinden
elde edilebilecegi bulunmustur.

2.Bilimsel Yazin Taramasi

Iran iilkesi icin Noorollahi ve arkadaslar1 (2015) besi hayvanlarinin giibresin-
den elde edilecek olan biyogaz potansiyeli calismasi yapmistir. Yapilan ¢alisma-
ya gore en yiiksek potansiyelin iran’in Sistan-Baluchestan ve Ilham bdlgelerinde
oldugu tespit edilmistir. Bu ylizden yapilacak olan biyogaz liretim tesisinin bu
bolgede dncelik olmasi gerektigine karar verilmistir.

Bursa ili 6zelinde Ayhan A. (2015) tarafindan 2008-2014 yillar1 arasinda hayvan
glbrelerinden elde edilecek biyogaz potansiyel arastirmasi yapilmistir. Bu ¢alis-
madan c¢ikan sonuca gore elde edilecek olan potansiyel biyogaz %100 enerjiye
dontstiirilirse 2014 yili icin 2.788 T] 1s1l enerji ve 271 GWhe elektrik enerjisi
elde edilecegi bulunmustur.

Hayvan giibrelerinden faydalanilarak elde edilecek biyogaz potansiyeli Adana ili
ozelin Yagli, H. (2019) tarafindan 2019 yilinda ¢alisma yapilmistir. Calismanin
sonucunda 88.367,417 m? -CH,/y1l biyogaz tretilebilecegi, bu biyogaz kullanila-
rak senelik 309,286 MWhe elektrik iiretimi yapilabilecegi bulunmustur.

Niliifer Nacar Kogar (2006), Tiirkiye Hayvancilik Potansiyeli ve Biyogaz Ureti-
mi bashikli 2006 yilinda yaptig1 calismada, hayvan tiirlerine gore iiretilecek olan
metan gazi miktarlarini, metan tretimini etkileyen faktorleri arastirmistir. Bu
arastirma sonunda 12,5 milyon ton organik atik oldugun sonucuna varilmistir.
Sigir, koyun, kegi, tavuk ve hindi gibi hayvanlarin giibrelerinden elde edilecek
olan toplam biyogaz potansiyelini 3.275.098.076 m?/y1l olarak bulmustur.

Canakkale ili 6zelinde Ozpmar S. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada toplam
biyogaz potansiyelinin 1.77x107 m® oldugu bulunmustur. Bu biyogazin enerji
esdegeri 425,3 milyon M] ve bunun da elektrik enerjisi karsilig1 8,33x107 kWh
oldugu belirtilmistir. Afyonkarahisar icin Kumas, K., & Akyiiz, A. 0. (2023) ta-
rafindan yapilan ¢alismada 208,44 Mm? yillik metan gazi potansiyeli ve metan
gazinin termal enerji karsiliginin 4.503.342 GJ/y1l olarak bulunmustur. Portekiz’
deki giibrelerden elde edilebilecek olan biyogaz ve biyometan iiretim potansi-
yeli incelemesi Fernandes, D. |, Ferreira, A. F, & Fernandes, E. C. (2023) tara-
findan yapilmistir. Bu calismaya gore en yiiksek giibre potansiyelinin Portekiz’
in orta ve giiney bolgelerinde oldugu bulunmustur. Bu bélgelerde kurulabilecek
743 adet tesisin olabilecegi bulunmustur. Portekiz’ in toplam biyogaz potansiyeli
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3.561.947,05 ton/y1l, biyometan potansiyeli 1.791.402,48 ton/y1l olarak bulun-
mustur.

Singh, D., Tembhare, M., Machhirake, N., & Kumar, S. (2023) tarafindan gida atik-
larindan elde edilen biyogaz potansiyeli ve biyogaz eldesi icin sicaklik sartlari
incelenmistir. 90 giin siiren ¢alismada 35°C ve 73°C arasindaki sicakliklarda biyo-
gaz Uretimi test edilmistir. En yiiksek verimin 45°C ile 52°C arasinda oldugu tes-
pit edilmistir. Afotey, B., & Sarpong, G. T. (2023) tarafindan Gana i¢in biyogaz po-
tansiyel ve 6nlenen sera gazi miktari belirlenmesi yapilmistir. Bu ¢alismada 2020
yilinda 6.792x10? m? biyogaz potansiyeli oldugu ve bu biyogazdan 7.12 10x10°9
kWh/y1l elektrik iiretimi yapilabilecegi bulunmustur. Hindistan tilkesi i¢in de
Nehra, M., & Jain, S. (2023) yaptig1 calismada 5464,11 milyon m? biyogaz ve bu
biyogazdan 9835,4 GWh elektrik enerjisi iiretilebilecegi tespit edilmistir. Konya
ili 6zelinde Karaca, C. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada toplamda 105,67 Mm3
biyogaz potansiyeli oldugu hesaplanmistir. Biyogazdan elde edilebilecek elektrik
266,53 GWhe olarak bulunmustur.

3.Materyal ve Yontem

Hayvan giibrelerinin toplanmasi ayr1 bir prosestir. Hayvan giibresinden elde edi-
lecek enerjinin potansiyelini hesaplarken giibrelerin toplanabilir olmasi gerek-
mektedir. Tiirkiye geneli diisiiniildiigiinde toplanma orani olarak %50 alinmistir
(Yagh H., Kog Y., 2019).

Biyogaz potansiyeli hesaplanirken hesaplanacak bolge ile ilgili bilinmesi gereken
veriler mevcuttur. Bunlar bolgedeki hayvan cinsi ve sayisi, hayvan cinsine gore
glnliik giibre miktari, yapilan testlere veya kabullere gore hayvan cinsine gore
glibredeki yas giibre orani, yas glibredeki kati madde miktar1 ve kati maddedeki
ucucu kati madde miktaridir. Biyogaz miktarini bulduktan sonra bunun gaz tiir-
binlerinde elektrige ¢evrildiginde tiirbinin verimi de dikkate alinmasi gerekir.
Bu verim tiirbine gore farklilik gosterirken genel olarak %35-%40 arasinda de-
gisiklik gostermektedir.

Yapilan incelemelere gore hesaplamalar i¢in bazi kabuller yapilmistir. Tablo 2’
de hayvan tiirlerine gore giinliik giibre miktari, toplanabilirligi ve yas giibredeki
kati madde orani, kati madde igerisindeki ugucu kati madde orani, metan orani
gosterilmistir. Hesaplamalar bu verilere dayanarak yapilmistir (Yagh H., Kog Y.,
2019). Bu ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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Tablo 2. Hayvan Giibre Miktar1 (Yagh H., Ko¢ Y., 2019)

Kat1 Mad-
Hayvan Basi- . deligeri-
na Ortalama Toplana- Yas Gul_) sindeki _Met_an_
P rs redeki Uretimi
Hayvan Giinliik Yas  bilir Fay- Ucucu 3
L . o . Kat1 Mad- (Nm
Tiri Giibre Ureti- dali1 Giibre Kat1 Mad-
. N de Oram CH,/kg-
mi (kg/giin- Orani (%) (%) de Oram UKM)
hayvan) ° (UKM)
(%)
Kiiltiir ve
Melez Siit 43,00 41,00 17,27 83,36 0,108
Sigir1 (Yetis-
kin)
Kiiltiir ve
Melez Et 29,00 41,00 12,41 84,65 0,22
Sigir
(Yetiskin)
Yerli Sigir 29,00 41,00 17,27 83,36 0,22
Geng Yavru 2,48 41,00 3,71 44,23 0,22
(Buzag1)
Koyun 2,40 41,00 23,00 83,63 0,20
Keci 2,05 41,00 23,17 73,06 0,20
At-Katir- 20,40 33,00 19,61 66,67 0,18
Esek
Et Tavugu 0,19 99,00 20,00 77,28 0,20
Yumurta
- 0,13 99,00 18,75 75,00 0,20
Tavugu
Hindi 0,38 99,00 19,36 75,83 0,20
Kaz 0,33 99,00 17,27 61,28 0,20
Ordek 0,33 99,00 17,27 61,3 0,20

Gaz tiirbini verim orani olarak %35 kabul edilmistir. Bu oran ile tiirbine gelen
gazin elektrik enerjisine ¢evirimi hesaplanmistir. Hesaplamalar agsagida yontem-
ler kullanilarak yapilmistir. Esitlik 1-7 islemlerinde kullanilan parametrelere ait
kisaltmalar ve aciklamalar Tablo 3’de verilmistir
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Tablo 3.islemlerde Kullanilan Parametreler ve Kisaltmalar

Hesaplanan Tanim Kisaltmasi
Yillik Toplam Hayvan Giibresi YTHG
Hayvan Sayisi HS
Ortalama Giinliik Giibre Miktari OGGM
Toplanabilir Faydali Giibre Miktar1 TFGM
Toplanabilir Faydali Giibre Orani TFGO
Kat1 Madde Miktari KM
Yas Gilibredeki Kat1 Madde Orani YGKMO
Ugucu Kat1 Madde Miktari UKM
Kat1 Maddedeki Ucucu Kat1 Madde Orani KMUKMO

Kat1 Maddedeki Ucucu Kati Maddedeki Metan Orani
Metan Miktari

Metan Enerji Degeri

Elektrik Enerjisi

Motor Verimi

= m o
= §§

Metan Gazinin Elektrik Enerjisi Degeri

Hesaplamalar yapilirken dncelikle bulunmasi gereken deger bizim toplamdaki
yas glibre miktarimizdir. Senelik toplam giibre miktarini bulmak i¢in hesaplanan
hayvan tiirintin sayis1 ve ortalama giinliik giibre miktar1 kullanilmistir. Esitlik 1
icin yilin 365 giin oldugu bilinerek hesaplama yapilmistir.

YTHG = HS x OGGM x 365 1

Toplam giibre miktarimiz bulduktan sonra bu giibrelerin toplanma durumu
onem kazanmistir. Yapilan besicilige gore toplanma miktar1 hayvanlara gore de-
giskenlik gostermis olup toplanan giibreden enerji eldesi olacagi i¢in toplanabilir
giibre miktari Esitlik 2’de belirtildigi sekilde hesaplanmistir.

TFGM = YTHG x TFGO (2)

Toplanan giibrelerdeki kati madde miktar1 ve bu kati maddedeki ugucu kati mad-
de miktar1 bizim i¢in 6nemlidir. Toplanabilir giibre miktart ile yas giibre kati mad-
de miktar1 ¢carpimindan kati madde miktari Esitlik 3’deki gibi hesaplanmistir.

KM = TFGM x YGKMO (3)

Kat1 madde igerisindeki ugucu kat1 maddeyi de Esitlik 4’den yola ¢ikarak bulun-
ma orant ile hesaplayabiliriz. Biyogaz bu ugucu maddeden elde edilmistir.
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UKM = KM x KMUKMO (4)

Kat1 madde igerisindeki ugucu kati maddeyi bulduktan sonra metan miktari bu-
lunur. Her glibrenin icerisindeki metan orani farklilik gésterebilir. Hacimsel ola-
rak metan gazi miktari, ugucu kati madde miktarinin kg birim basina belirli bir
orani mevcuttur. (Esitlik 5)

MM = UKM x MO (5)

Metan miktar1 bulunduktan sonra elde edilebilecek enerji miktar1 bulunabilinir.
Biyogazin igerisindeki metan orani %100 oldugunda metan gazinin enerji degeri
36 MJ/Nm? olarak belirlenmistir. Esitlik 6 kullanilarak metan gazinin 1sil degeri
36 MJ/Nm? olarak hesaplanmistir (YAGLI, Hiiseyin. 2019).

Q=MM x 36 MJ/Nm? (6)

Biyogazdan elektrik eldesi i¢cin gaz motorlari bulunmaktadir. Bu motorlar araci-
lig1 ile biyogaz yakilarak elektrik enerjisi elde edilmektedir. Elektrik enerji mik-
tarini belirleyen parametrelerden biri de kullanilan motorun verimidir. Motor
verimleri %35-%40 arasinda degisiklik gostermektedir. Hesaplamalarda motor
verimi %35 olarak alinmistir. Metan gazinin kWh degeri yaklasik olarak 10 kWh
olarak alinmistir. Buna gore Esitlik 7°deki gibi hesaplama yapildiginda elektrik
enerjisi degeri E degeri bulunmustur.

E=MMxnxW (7

4.Ankara, Gaziantep ve Kars illeri icin Biyogaz Potansiyellerinin Belirlenmesi

Yapilan bu calisma ile, Boliim 2’de verilen materyal ve yontem kisminda detaylari
verilmis hesaplamalar kullanilarak iilkemizin farkli bolgelerinden iller secilerek,
bu illerdeki hayvansal atiklardan elde edilebilecek elektrik enerjisi potansiyeli
belirlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda sanayi veya hayvanciligin gelismis oldu-
gu iller drnek alinarak secilmistir. Bu kapsamda, i¢ Anadolu Bélgesi’'nden Anka-
ra, Glineydogu Anadolu Boélgesi’'nden Gaziantep ve hayvanciligin yaygin oldugu
Dogu Anadolu Bolgesi'nden Kars illeri secilmistir. Yapilan bu ¢alisma neticesinde
secilen iller icin biyokiitleden elektrik enerjisi potansiyelini belirleyerek bu bol-
gelere siirdiiriilebilir teknolojinin kullanimi n1 artiracak yatirimlar yapilabilme-
sini saglamaktir.

4.1 Ankara ili Hayvan Giibrelerinden Elde Edilecek Elektrik Enerjisi Potan-
siyeli

Ankara ilinde 2021 yili i¢in niifus 4.890.893’ tiir. Bunun igerisinde 2.843.409 er-
kek, 2.903.916 kadin bulunmaktadir (TUIK, 2022). Ge¢im kaynag1 olarak sanayi
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ve hayvancilik yapilan ilde, Tablo 3’ te gortildiigi gibi genelde kiiciik bas ve kiimes
hayvanlar1 beslenmektedir. Toplam hayvan sayisina bakildiginda 18.430.040 ola-
rak bulunmustur (TUIK, 2022). Kimi hayvanlar ciftliklerde beslenirken kimisi de
meralarda otlamaktadir.

TUIK verilerine gore Ankara ilindeki hayvan giibrelerinin toplanabilirligi dikka-
te alindiginda, elde edilebilecek olan glibre miktar1 4.382.269,78 ton/y1l olarak
bulunmustur. Belirtilen yontem uygulandigi zaman Tablo 3’ te de belirtildigi gibi
toplam olarak 774.118,67 ton/yil kati madde miktari, 630.994,82 ton/y1l ugucu
kat1 madde miktar1 ve 107.285.013,99 m3-CH4 metan gaz1 potansiyeli tespit
edilmistir. Potansiyel olarak bulunan metan gazi, elektrik tiretimi i¢in uygun
tesislerde elektrik enerjisine doniistiiriilebilmektedir.

Tablo 3. Ankara ilinin Metan Gaz1 Potansiyeli

Toplanabi-

. Ucucu
Hayvan Hayvan hr Fayda!ll Kat M ad- Kati Mad- Metan Miktar
S Sayisi Giibre Mik- de Miktan . 3
Tiirt de Miktar1 (m*Cya)
(Adet) tar1 (ton/ (ton/y1l)
(ton/y1l)
yil)

Kiltiir ve
Melez Siit 246.640  1.587.116,07 274.094,94 228.48555 24.676.438,98
Sigir (Ye-
tiskin)
Kiltir ve
;‘:gellrez Et 211437  917.604,86 113.874,76 96.394,99  21.206.897,24
(Yetiskin)
Yerli Sigir 14.819 6431224  11.106,72  9.258,56  2.036.884,21
GengYavru 39947 51.677,16 1.917,22 847,99 186.557,27
(Buzag)
Koyun 1.940.304 696.879,58 160.282,30 134.044,09 26.808.818,25
Keci 349337  107.170,48 24.831,40 18.141,82  3.628.364,14
’g;'e]iat‘r' 3.628 8.914,65 1.74816  1.165,50 209.790,01
EtTavugu  9.867.362  677.458,54 135.491,71 104.70528 20.941.056,40
Yumurta 5.599.003 263.01597 49.31549 36.986,62  7.397.324,03
Tavugu
Hindi 18.670 2.563,63 496,32 376,36 75.271,81
Kaz 22.239 2.651,90 457,98 280,65 56.130,43
Ordek 24.359 2.904,70 501,64 307,41 61.481,23

TOPLAM 18.437.040 4.382.269,78 774.118,67 630.994,82 107.285.013,99
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Metan gazinin elektrik enerjisine doniistimu i¢in kullanin gaz tirbinin verimi
%35 olarak alindiginda Tablo 4’ teki veriler elde edilmistir. Tablo 3’ te gosteril-
digi gibi toplam elektrik enerjisi potansiyeli 375.497,55 MWhe/y1l olarak bulun-
mustur. Kurulabilecek olan biyogaz tesislerinin toplam kapasitesi ise 42,87 MW
olarak bulunmustur.

Tablo 4. Ankara Ilinin Metan Gazindan Elektrik Uretim Potansiyeli

s Enerji Elektrik Kurulu Gii¢
- Enerji Degeri oL Lo A
Hayvan Tiirti (GJ/y1) Degeri Enerjisi Potansiyeli
y (TEP/y1l) (MWhe/yl) (MW)
Kiiltiir ve Melez Siit
Sigir (Yetiskin) 888.351,80 21.221,97 86.367,54 9,86
Kiiltiir ve
melez Et s1g1r
(Yetiskin) 763.448,30 18.238,13  74.224,14 8,47
Yerli Sigir 73.327,83 1.751,74 7.129,09 0,81
Geng Yavru (Bu-
zagl) 6.716,06 160,44 652,95 0,07
Koyun 965.117,46 23.055,84 93.830,86 10,71
Keci 130.621,11 3.120,43 12.699,27 1,45
At-Katir-Esek 7.552,44 180,42 734,27 0,08
Et Tavugu 753.878,03 18.009,51  73.293,70 8,37
Yumurta Tavugu 266.303,66 6.361,77 25.890,63 2,96
Hindi 2.709,79 64,73 263,45 0,03
Kaz 2.020,70 48,27 196,46 0,02
Ordek 2.213,32 52,87 215,18 0,02
TOPLAM 3.862.260,50 92.266,14 375.497,55 42,87

4.2 Gaziantep ili Hayvan Giibrelerinden Elde Edilecek Elektrik Enerjisi Po-
tansiyeli

Gaziantep ili icin 2021 y1ili igin TUIK 2022 verileri dikkate alindiginda 2.130.432
olarak tespit edilmistir. Niifusun 1.075.409 kisisi erkek, 1.055.023 kisisi kadindir
(TUIK, 2022). Sanayinin de oldugu Gaziantep ilinde hayvancilik da yapilmakta-
dir. Tablo 5’ teki verilere bakildiginda kiimes ve kiiciikbas hayvanciligin daha yay-
gin oldugu gorilmektedir. Toplam hayvan sayis1 7.031.749 olarak belirlenmistir
(TUIK, 2022).

Yapilan hesaplamalar sonrasinda Tablo 5’ te goriildigi gibi Gaziantep ilindeki
hayvan giibrelerinin toplanabilir miktar1 toplamda 1.432.809,72 ton/yil, kati
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madde miktar1 251.623,04 ton/y1l, ugucu kat1 madde miktar1 203.530,27 ton/y1l
ve metan gazi miktari ise 32.986.363,06 m? -CH, olarak bulunmustur.

Tablo 5. Gaziantep ilinin Metan Gaz Potansiyeli

Toplanabi- Ucucu
Hayvan Hayvan hr Fayda.lll Kat M ad- Kati Mad- Metan Mikta-
. Sayisi Giibre Mik- de Miktar1 . .
Turi de Miktar1 r1 (m*CH,
(Adet) tar (ton/ (ton/y1l) )
(ton/y1l)
yil)
Kiiltir
veMelez o 7 62259428 107.522,03 89.63037  9.680.079,57
Siit Sigin
(Yetiskin)
Kiltir ve
:gellfz Bt 57482 24946326 3095839 2620628  5.765.381,02
(Yetiskin)
Yerli Sigir 766 3.324,33 574,11 478,58 105.287,35
Geng
Yavru 45050  16.719,50 620,29 274,36 60.358,26
(Buzag)
Koyun 463.447  166.451,62 38.283,87 32.01680 6.403.360,70
Kegi 234871  72.05431 16.694,98 12.197,36  2.439.471,09
AtKaur- -, ¢ 4.926,65 966,12 644,11 115.939,63
Esek
EtTavugu 295.000  20.253,67  4.050,73  3.130,33  626.06517
Yumurta o000 485 27262161 5111655 3833741  7.667.482,77
Tavugu
Hindi 26.478 3.635,77 703,89 533,76 106.751,32
Kaz 3.041 362,63 62,63 38,38 7.675,37
Ordek 3.372 402,10 69,44 42,55 8.510,81
TOPLAM  7.031.749 1.432.809,72 251.623,04 203.530,27 32.986.363,06

Elde edilebilecek olan metan gazinin Tablo 6’ da verildigi gibi potansiyel enerjisi
1.187.509,07 GJ /y1l, elektrik enerjisi potansiyeli ise %35’lik verimli bir gaz tiirbi-
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ni kullanilan tesiste 115.452,27 MWhe/y1l olarak bulunmustur. Biyogaz tesisleri
icin toplam kapasite 13,18 MW olarak hesaplanmistir.

Tablo 6. Gaziantep ilinin Metan Gazindan Elektrik Uretim Potansiyeli

Enerji Degeri Enerji De- Elektrik Ener- g:::;l:
Hayvan Tiirti (GJ/y) geri El'l)‘EP/ jisi (IV:IV)Vhe/ tansiyeli
y y (MW)
Kiiltiir ve Melez
Siit Sigin (Yetis- 348.482,86 8.324,96 33.880,28 3,87
kin)
Kiiltir ve Melez
Et Sigir 207.553,72 4.958,28 20.178,83 2,30
(Yetiskin)
Yerli Sigir 3.790,34 90,55 368,51 0,04
Geng Yavru (Bu- 2172,90 51,91 211,25 0,02
zagl)
Koyun 230.520,99 5.506,95 22.411,76 2,56
Keci 87.820,96 2.097,97 8.538,15 0,97
At-Katir-Esek 4173,83 99,71 405,79 0,05
Et Tavugu 22.538,35 538,42 2.191,23 0,25
Yumurta Tavugu 276.029,38 6.594,11 26.836,19 3,06
Hindir 3.843,05 91,81 373,63 0,04
Kaz 276,31 6,60 26,86 0,00
Ordek 306,39 7,32 29,79 0,00
TOPLAM 1.187.509,07 28.368,59 115.452,27 13,18

4.3 Kars ili Hayvan Giibrelerinden Elde Edilecek Elektrik Enerjisi Potansiyeli

Dogu Anadolu Bélgesi'ndeki Kars ili incelendiginde TUIK verilerine gore 2021
yilinda niifus 281.077 olarak gosterilmektedir. Niifusun 144.396’s1 erkeklerden,
136.681’i kadinlardan olusmaktadir (TUIK, 2022). Diger illere gore niifusun dii-
stk oldugu ilde hayvancilik 6nemli ge¢cim kaynaklarindandir. Tablo 7’ deki veri-
lere bakildiginda kiimes hayvanlari, kiiciikbas ve biiyiikbas hayvancilik oransal

olarak dagilmistir. Toplam hayvan sayis1 2.125.962 olarak verilmistir.
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Yapilan hesaplamalar dogrultusunda Tablo 7’de belirtildigi gibi toplanabi-
lir faydali giibre miktar1 3.047.332,72 ton/y1l, kati madde miktar1 506.601,43
ton/y1l ugucu kat1 madde miktar1 418.899,40 ton/y1l ve metan gazi miktar1 da
56.768.971,15 m3-CH, olarak bulunmustur.

Tablo 7. Kars ilinin Metan Gazi Potansiyeli

Toplanabilir _ Ugucu Kati
Hayvan Hayvan Faydal1 Giib- Kat M ad Madde Metan Mikta-
L Sayisi . de Miktar1 . 3
Tiirii re Miktar1 Miktari r1 (m*CH
(Adet) (ton/y1l) 4
(ton/y1l) (ton/y1l)

Kiiltir
veMelez 45, 088 212603026 36716543 306.069,10 33.055.462,70
Sit S181r
(Yetiskin)
Kiiltir ve
;rl‘gellrez Bt 116257 50453794 6261316 53.002,04 11.660.448,51
(Yetiskin)
Yerli Sigir ~ 9.141 39.670,57  6.851,11  5711,08  1.256.438,26
Geng
Yavru 164937 6121340 227102  1.00447  220.983,59
(Buzag)
Koyun 574530  206.348,19  47.460,08 39.690,87  7.938.173,78
Keci 30.217 9.270,05 214787  1.569,23 313.846,74
‘é;lf(a“r' 7.300 17.937,41 351753 234514  422.124,33
Et Tavugu 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Yumurta 50011 1620237  3.037,94 227846  455.691,56
Tavugu
Hindi 41.095 5.642,88 1.092,46 828,41 165.682,65
Kaz 489304  58.347,30  10.076,58  6.174,93  1.234.985,49
Ordek 17.882 2.132,35 368,26 225,67 45.133,52

TOPLAM  2.125.962 3.047.332,72 506.601,43 418.899,40 56.768.971,15

Hesaplamalar sonucunda ¢ikan metan gazi potansiyeli biyogaz tesislerinde
%35’lik verimli gaz tlirbinlerinde degerlendirildiginde iiretilecek olan elektrik
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enerjisi hesaplanmistir. Elektrik tiretilmeden dnceki enerji potansiyeli Tablo 8’
de belirtildigi gibi 2.043.682,96 GJ/y1l bulunmustur. Gaz tiirbinlerinden gegiri-
lerek elektrik tiretildiginde 198.691,40 MWhe/y1l'lik elektrik enerjisi potansi-
yeli hesaplanmistir. Bu enerji iiretimi i¢in biyogaz tesislerinin toplam kapasitesi
22,68 MW olarak bulunmustur.

Tablo 8. Kars ilinin Metan Gazindan Elektrik Uretim Potansiyeli

Hayvan Tiirii Enerji Degeri g:r(i?';‘Ele/ Elektrik Enerji- l;::::sl;;‘i
(GJ/y1l) yl) si (MWhe/y1l) (MW)

Kiiltiir ve Me-

lez Stit Sig1r1 1.189.996,66 28.428,01 115.694,12 13,21

(Yetiskin)

Kiiltiir ve Me-

lez Et Sigir 419.776,15 10.028,10 40.811,57 4,66

(Yetiskin)

Yerli Sigir 45.231,78 1.080,55 4.397,53 0,50

Geng Yavru 7.955,41 190,05 773,44 0,09

(Buzagi)

Koyun 285.774,26 6.826,91 27.783,61 3,17

Keci 11.298,48 269,91 1.098,46 0,13

At-Katir-Esek 15.196,48 363,03 1.477,44 0,17

Et Tavugu 0,00 0,00 0,00 0,00

YumurtaTa- ¢ 40490 391,90 1.594,92 0,18

vugu

Hindi 5.964,58 142,49 579,89 0,07

Kaz 44.459,48 1.062,10 4.322,45 0,49

Ordek 1.624,81 38,82 157,97 0,02

TOPLAM 2.043.682,96 48.821,86 198.691,40 22,68

5. Sonug ve Oneriler

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi de biyokiitle enerjidir. Biyokiitle ¢esit-
lerinden olan biyogaz, temelinde metan gazindan olusmaktadir. Metan gazinin
hayvan giibrelerinden elde edilip elektrik ve sicak su eldesi i¢in biyogaz tesisleri
kurulmaktadir. Bu sekilde sera etkisi olusturan metan gazi hem bertaraf edil-
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mis hem de enerji eldesi saglanmis olmaktadir. Hayvancilik yapilan bolgelerde
glbrelerin toplanmasi ve enerji elde edilmesiyle o bolgedeki elektrik ve 1sinma
ihtiyaci karislanabilir. Analiz yapilan bolgelerde biyogaz tesis kurulumu i¢in 6n-
cesinde potansiyel arastirmasi yapilir. Yiiksek potansiyele sahip, ham maddeye
olan ulasilabilirligin uygunlugu goéz oniine alindiginda tesis kurulumu igin ¢alis-
malar yapilir. Bu ¢calisma kapsaminda incelenen Ankara, Kars ve Gaziantep illeri
icin toplam hayvan sayisi bilgisi Sekil 2’de gosterilmistir.

illere Gére Toplam Hayvan Sayisi
20.000.000
18.000.000
16.000.000
14.000.000
12.000.000
10.000.000
8.000.000
6.000.000

4.000.000

2.000.000 -
0

Ankara Kars Gaziantep

Sekil 2. illere Gore Toplam Hayvan Sayisi

Farkli lokasyonlardaki iller incelendiginde sirasiyla biyogazdan elde edilebile-
cek olan potansiyel elektrik enerjisi Ankara 375.497,55 MWhe/yil, Gaziantep
115.452,27 MWhe/y1l ve Kars 198.691,40 MWhe/y1l olarak bulunmustur. Niifus
yogunlugu ve sanayi kuruluslari fazla olan Ankara’ da potansiyel elektrik enerjisi
en fazladir. Hayvan tiirlerinden en fazla koyun giibresinden elde edilecek biyogaz
miktarinin oldugu tespit edilmistir. Ankara’daki 2021 yili niifusuna bakildiginda
5.747.325 oldugu gorilmiistiir. Tedas verilerine gore 2020 yilinda Ankara’daki
kisi basi elektrik tiiketimi 2.680 kWh' tir. Yillik toplam elektrik tiiketimi olarak
15.402.831 MWhe' tir.

Gaziantep iline bakildiginda en ¢ok kiltiir ve melez sigirinin giibresinin potan-
siyeli oldugu bulunmustur. 3. Sirada ise kiltiir ve melez sigirinin giibresinin po-
tansiyelinin olmasindan dolayi, biyogaz tesisinin kurulum 6énceliginin biiytikbas-
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larin oldugu yerlere yakin kurulmasi daha verimli olacaktir. Gaziantep’teki 2021
yil1 niifusuna bakildiginda 2.130.432 olmasi ve kisi bas1 2020 yilinda elektrik
tiikketimi 4.076 kWh olmasindan dolay1 yaklasik olarak yillik toplam elektrik tii-
ketimi 8.683.640 MWhe olarak bulunmustur.

En ¢ok biiylikbas hayvanlarinin giibrelerinin biyogaz potansiyeli olan Kars ilin-
de 2021 yili ntifusu 281.077 olarak goriilmektedir. Tedas'in 2020 verilerine gore
Kars ilinde kisi basi elektrik tiiketimi 1.139 kWh' tir. Yaklasik olarak toplam elekt-
rik enerjisi tliketimi 320.146 MWhe olarak hesaplanmistir. Sekil 3’te potansiyel
enerji ve Sekil 4’te karbon emisyon azalma potansiyelleri gosterilmistir.

Potansiyel Enerji MWhe/yil
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Sekil 3. Ankara, Gaziantep ve Kars I¢in Yillik Potansiyel Enerji Orani

Sonug olarak yapilan bu ¢alisma neticesinde Ankara i¢in kurulacak biyogaz te-
sisleri ile birlikte buradan elde edilecek elektrik toplam tiiketimin %2,5" unu
karsilamis olacaktir. Bu yontem ile tiretilecek elektrik sayesinde 217.278,57 ton
CO,salinimin éniine gecilecegi dngoriilmiistiir. Gaziantep ili icin Biyogaz tesisleri
ile iiretilecek olan elektrik enerjisi toplam tiiketimin %1,3 ‘ iinii karsilamaktadir,
115.452,27 MWhe/y1l elektrik enerjisinin biyogaz tesislerinden elde edilmesi ile
66.962,31 ton CO, salimimin éniine gecilmis olunacaktir. Kars ili icin Biyogaz te-
sislerinden elde edilecek olan elektrik enerjisi ile toplam tiiketimin %62’ si kar-
silayabilmektedir. Yenilenebilir enerji olarak tiretilen elektrik enerjisi sayesinde
115.241,01 ton CO, saliniminin 6niine gecilecegi hesaplanmistir.
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Karbon Emisyonu Azalma Potansiyeli ton/yil
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Sekil 4. Ankara, Gaziantep ve Kars i¢in yillik Karbon Emisyonu Azalma Miktari
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